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Badania nad procesem epoksydacji alkoholu allilowego (AA)
na katalizatorach tytanowo-silikalitowych sa prowadzone juz od kil-
kunastu lat [ +8]. Gtéwnym problemem w tym procesie jest dobér
takiego katalizatora, ktéry pozwalatby na osiagnigcie jak najwyzszej
selektywnosci przemiany do glicydolu i jednoczesnie bytby trwaty
w $rodowisku reakgji, tzn. wymywanie tytanu ze struktury katalizato-
ra zachodzitoby w niewielkim stopniu i struktura tego katalizatora by-
taby trwata w srodowisku reakgji. Z naszych badan wynika, ze takim
katalizatorem tytanowo-silikalitowym moze by¢ jeden z najnowszych
katalizatoréw z tej grupy — katalizator Ti-SBA-15. Jest to katalizator
stosunkowo trwaly [9, 10], a jego struktura — cylindryczne pory pofa-
czone ze sobg za pomoca dodatkowych, drobnych poréw, stwarzaja
mozliwos¢ uzyskiwania glicydolu z wysoka selektywnoscia [1 | +20].
W zwiazku z tym, ze glicydol ma bardzo liczne zastosowania prak-
tyczne, uzyskiwanie tego zwiazku z jak najwyzsza selektywnoscia jest
istotnym zagadnieniem [21].

Celem badan byto wykonanie matematycznej optymalizacji pro-
cesu epoksydacji AA nadtlenkiem wodoru na katalizatorze Ti-SBA-15
i wyznaczenie optymalnych parametréw tego procesu, przy ktorych
uzyskuje sie maksymalne wartosci gléwnych funkcji opisujacych pro-
ces: konwersji AA, selektywnosci przemiany do glicydolu w odniesieniu
do przereagowanego AA oraz selektywnosci przemiany do zwigzkéw
organicznych w odniesieniu do przereagowanego H,O,. Ponadto ce-
lem pracy bylo przygotowanie rysunkéw warstwicowych dla badanych
funkgii, ich dokfadna analiza oraz poréwnanie uzyskanych w ten sposéb
wynikéw z wynikami wczesniej przeprowadzonych badar tego proce-
su metoda jednej zmiennej [22].

Synteza katalizatora Ti-SBA-15 i sposéb prowadzenia
procesu epoksydaciji alkoholu allilowego

Katalizator Ti-SBA-15 otrzymano metoda opisang przez Berube
i wspotpracownikéw [19]. Szczegdtowa charakterystyke otrzymanego
katalizatora przedstawiono w naszej wczesniejszej pracy [22]. Ponadto
w procesie epoksydacji zastosowano nastepujace surowce: AA (98%,
Fluka), nadtlenek wodoru (30% roztwér wodny, POCH Gliwice)
i metanol (cz.d.a., POCH Gliwice). Proces epoksydacji prowadzono
w szklanych fiolkach o pojemnosci 12 cm?, wyposazonych w gumowa
septe i igle petniaca role odpowietrznika. Fiolki umieszczano w ramie-
niu wytrzasarki, zanurzano w fazni wodnej i poddawano wytrzasaniu.
W celu obliczenia bilansu masowego kazdej z syntez w mieszaninach
poreakcyjnych oznaczano: metoda jodometryczng nieprzereagowany
nadtlenek wodoru [23] i gliceryne metoda potencjometryczna [24].
Pozostate produkty i nieprzereagowany AA byty analizowane metoda
GC aparatem FOCUS firmy Thermo wyposazonym w detektor pfo-
mieniowo-jonizacyjny i kolumne kapilarng Quadrex.

Wyniki badan i ich oméwienie
Proces epoksydacji AA optymalizowano matematyczna metoda
planowania do$wiadczen przy uzyciu planu rotalno-uniformalnego.
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Plan doswiadczen zrealizowano postugujac si¢ programem kompute-
rowym Cadex:Esdet 2.2., funkcjami opisujacymi proces byty: z,: kon-
wersja AA (K, ), z,: selektywnos¢ przemiany do glicydolu w odniesie-
niu do przereagowanego AA (S ,,,,) oraz z,: selektywnos¢ przemiany
do zwiazkéw organicznych w odniesieniu do przereagowanego H,0,
(Szw.org,/HZOZ)' W celu uzyskania mozliwie adekwatnego matematyczne-
go opisu przebiegu procesu uwzgledniono pie¢ parametréw. Zakresy
zmian tych parametréw, ustalone na podstawie wynikéw uzyskanych
wczesniej podczas badan metoda jednej zmiennej [22], byty naste-
pujace: x, — temperatura (30-50°C), x, — stosunek molowy AA/H,O,
(1,0-3,0), x, — stezenie metanolu (70+90 %wag.), x, — ilos¢ kataliza-
tora Ti-SBA-15 (0,5-2,0 %wag.) oraz x, — czas prowadzenia reakdji
(60—180 min.). Catkowita liczba doswiadczen wedfug zastosowanego
planu wynosita 32, w tym w jadrze planu 16, w punktach gwiezd-
nych 10, w centrum planu 6. W Tablicy | przedstawiono macierz
planowania w postaci normowanej i doswiadczalne wartosci funkgiji
odpowiedzi (z,-z,).

Tablica |

Macierz planowania doswiadczen oraz wartosci funkcji
odpowiedzi z +z,

Numer uktadu x | x x | x| x Z % L
planu J 2 : 4 s Kin | Scvma | Savergizon
| -1 | -1 -1 -1 47 48 73
2 | -1 | -1 -1 47 71 74
3 o [ [ 1 [ 35 | 58 55
4 L | 1 [ 1] 1] 48 46 87
5 CLr [ a2 [ s 77
6 -1 | | -1 -1 38 75 99
7 -1 | -1 -1 | 30 56 80
8 -1 | -1 | -1 27 63 70
9 | | | | | 52 70 80
10 -1 | -1 | | 37 62 57
I -l | | I| -l 51 72 78
2 Al Ta s 7 73
3 R 75 100
14 | | -1 | | 26 68 67
B HEEEENERE 58 86
16 | | | -1 | 36 77 94
17 -2 0 0 0 0 39 58 82
18 2 0 0 0 0 40 56 85
19 0 -2 0 0 0 84 4] 87
20 0 2 0 0 0 26 48 90
21 0 0 -2 0 0 39 40 80
22 0 0 2 0 0 28 8l 59
23 0 0 0 -2 0 42 55 93
2% oo ]| o |2]0] 3 64 83
25 0 0 0 0 -2 36 62 83
2% o[ o[ o o[ 2] 4 | s 88
27 0 0 0 0 0 4] 55 93
28 0 0 0 0 0 39 58 87
29 0 0 0 0 0 38 39 93
30 0 0 0 0 0 42 54 99
31 0 0 0 o o 41 55 97
32 0 0 0 o o 43 53 100
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Dla uproszczenia obliczen wartosci rzeczywiste wielkosci wej-
$ciowych x,—x, (Tab. 2) przeliczono na wartosci normowane (bez-
wymiarowe), uzyskujac uniwersalny plan doswiadczen w bezwy-

Tablica 3

Wspétczynniki réwnan regresji w postaci normowanej oraz parametry
statystyczne réwnan Z -Z,

miarowym przedziale [-2-2]. z zZ, zZ,
Tablica 2 by, 41,070 51,000% 95,180*
Wartosci normowane i rze’czywiste planu b, -0,500 -0,830 0,170
doswiadczen
2 -9,580* 1,920 4,250*
PARAMETRY WEJSCIOWE - RZECZYWISTE N N N
by, 1,750 8,000 3,170
Normo-
wane | Tempe- | Stosunek | Stezenie llos¢ Czas by, -0.670 0670 -0.830
Poziom |Wartosci| ratura molowy | metanolu |Ti-SBA-15| reakcji by 0,25 1,420 -1,170
°C AA/H,0, %wag. %wag. min.
b, -0,690 2,500 -3,180%
X b, -0,380 -0,130 -2,500
i xI xl xl x4 x5
b,, -0,500 -1,250 -1,380
Gwiazdowy
nizszy -2 30 1,0 70 0,500 60 b, 1,500% 2,750 2,500
s 0,130 2,000 -1,130
Nizszy -1 35 1,5 75 0,875 90
b,, 3,180* -0,630 -1,930
Podstawowy 0 40 2,0 80 1,250 120 bzz 0,250 2,000 3,250%
Wyzszy | 45 25 85 1625 | 150 by -1.250% -0.250 -3,380%
b, 1,375*% -0,250 3,500%
Gwiazdowy
N 2 50 3,0 90 2,000 180 b33 2,190% 3,380* -6,680*
b,, 0,130 -2,380 0,500
X, Xs— czynniki niezalezne (parametry procesu)
by, 2,000% -0,630 3,630*
Wptyw normowanych czynnikéw niezaleznych (X —X;) proce- “ -0.820 3,130 -2,060
su epoksydacji AA na wartosci funkcji odpowiedzi przedstawiono b 0,250 1,630 0,250
za pomocg wielomianu algebraicznego drugiego stopnia (réwnanie
. b, -1,070* -3,000 -2,680*
regresji):
S 3,470 45,470 23,370
— - * * *YW 2 *
Z = Z (X) = by+b*X +..+b *X+b *X +..+b*X P 5 5 5
+b X X +..+b, | ¥X *X (1) >
' e 58,820 42,920 112,700
gdzie: b, — normowane wspétczynniki funkcji aproksymuijacej, N, —licz- £ 10 10 10
ba wspoétczynnikéw wielomianu, N, = 0,5 * (i + 1) * (i + 2), i - liczba
. - . . R 0,91 0,91 0,86
wielkosci wejsciowych X, k =1, 2, ..., i.
z 11,04 12,00 17,88

Aby otrzyma¢ funkcje odpowiedzi zawierajace rzeczywiste
wspotczynniki funkeji aproksymuijacej i rzeczywiste wielkosci wej-
$ciowe x,, normowane wartosci wielkosci wejéciowych X _przeli-
czono na rzeczywiste stosujac nastepujace wzory: X, =0,2 * (x,
-30)-2(2),X,=2*(x,— 1)-2(3), X, = 0,2 * (x,— 70) - 2 (4),
X, = 2,67 *(x,—0,5) -2, X, = 0,03 * (x,— 60) — 2 (6). Metoda
najmniejszych kwadratéw dla normowanych wielkosci wejsciowych
obliczono wspoétczynniki réwnan regresji. Po wyznaczeniu funk-
cji aproksymujacej sprawdzano adekwatnos$¢ otrzymanej funkcji
na podstawie testu Fishera-Snedecora, przez poréwnanie z kry-
tyczna wartoscia F(0,05) odczytana z tablic [25]. Obliczano rowniez
btedy wzgledne aproksymaciji oraz wspétczynniki korelacji wielo-
wymiarowej R dla kazdej z funkgji [26, 27].

W Tablicy 3 przedstawiono wspétczynniki réwnan regresji w po-
staci normowanej oraz parametry statystyczne réwnan Z -Z,.

Maksima otrzymanych réwnan regresji wyznaczono mate-
matycznie przy uzyciu programu komputerowego Cadex. W Ta-
blicy 4 przedstawiono maksymalne wartosci funkcji odpowiedzi
z,-z, oraz odpowiadajace im rzeczywiste wartosci zmiennych
niezaleznych.
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* — wspotczynniki istotne, Szpm — wariancja powtarzalnosci doswiadczen,

f  —wspétczynnik powtarzalnosci doswiadczen, S? - wariancja adekwatnosci
powt. adek.

— wspdtczynnik adekwatnosci doswiadczen, R -wspdtczynnik

doswiadczen, f
adek.

korelacji wielowymiarowej, z_— maksymalny btad wzgledny.

Tablica 4
Parametry okreslajace maksymalne wartosci funkcji odpowiedzi
zZ, z, z,
Funkcje Jednostki s
KAA sGI.Y/AA i
H207
Maksymalna wartos¢ funkcji Y%mol 77 100 100
‘Temperatura °C 49 32 33
Stosunek molowy AA/H,0, - I:1 1,7:1 2,9:1
Stezenie metanolu Y%wag. 77 90 85
llos¢ katalizatora Ti-SBA-15 Y%wag. 1,927 0,788 0,721
Czas reakgji min. 151 60 180
* 601
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Rys. |. Zmiany konwersji AA, zaleznosci: temperatura-stosunek
molowy AA/H,0,, temperatura-stezenia metanolu, temperatura-ilos¢
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katalizatora Ti-SBA-15 i temperatura-czasu reakcji
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Rys. 2. Zmiany selektywnosci przemiany do glicydolu, zaleznosci: tem-
peratura-stosunek molowy AA/H,0,, temperatura-stezenia metanolu,
temperatura-ilos¢ katalizatora Ti-SBA-15 i temperatura-czas reakcji
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Z zestawienia wynika, ze kazda z funkcji opisujacych proces
epoksydacji AA moze uzyska¢ maksymalng warto$¢ dla innego,
roznigcego sie miedzy soba zbioru parametréw technologicz-
nych. Wspolne zbiory parametrow pozwalajacych uzyskaé¢ wyso-
kie wartosci wszystkich funkgcji ustalono graficznie po wyznacze-
niu przebiegdw badanych funkcji na rysunkach warstwicowych.
Do przygotowania rysunkéw warstwicowych zastosowano pro-
gram komputerowy Surfer 7.0. Przebiegi kazdej z funkcji wykre-
$lono przy jednoczesnych zmianach dwdéch parametréw procesu,
natomiast pozostate parametry byty state i przyjmowaty wartosci
zgodne z tymi, ktére wyznaczono dla maksimum kazdej z funkji.
Na Rysunku |. przedstawiono zmiany konwersji AA podczas wspot-
dziatania badanych parametréw procesu.

Z Rysunku | przedstawiajacego zaleznos¢ zmian konwersji AA
od temperatury oraz stosunku molowego AA/H,O, wynika, ze naj-
wyzsze wartosci konwersji AA (77 %mol) mozna osiagna¢ prowadzac
proces epoksydacji w temp. od 39°C do 50°C i w zakresie stosunkow
molowych AA/H,O, réwnych I:1-1,6:1. W miare obnizania tempe-
ratury przy stosunku molowym reagentéw réwnym |, nastepuje ob-
nizenie konwersji AA od 77 %mol do 68 %mol. Podobne zmiany
sa obserwowane dla wyzszych stosunkéw molowych reagentéw.
Zjawisko to jest zwigzane z obnizeniem szybkosci zachodzenia pro-
cesu epoksydacji AA w nizszych temperaturach. Podobnie, wzrost
stosunku molowego reagentéw w temp. 49°C (a takze w pozostatych
temperaturach), powoduje obnizenie konwersji AA.

Z Rysunku |, przedstawiajacego zalezno$¢ zmian konwersji AA
od temperatury i stezenia metanolu wynika, ze najwyzsze warto-
$ci konwersji AA mozna osiagna¢ prowadzac proces epoksydacji
w temperaturach od 41-50°C i przy stezeniach metanolu od 70 do
81 %wag. Jednoczesnie mozna zauwazy¢, ze w temperaturze 49°C
wraz ze wzrostem stezenia metanolu od 81 do 90 %owag. nastepuje
obnizenie konwersji AA do wartosci 58 Y%omol.

Z Rysunku |, przedstawiajacego zalezno$¢ zmian konwersji
alkoholu allilowego od temperatury i ilosci uzytego katalizatora
wynika, ze najwyzsze wartosci konwersji AA mozna osiagnaé pro-
wadzac proces epoksydacji w temp. od 34 do 50°C i przy ilosci
katalizatora 1,5-2,0 %wag. Obnizenie ilosci katalizatora od 1,5
do 0,5 %wag. w nizszych temperaturach (od 30°C do 35°C) po-
woduije tylko nieznaczne obnizenie konwersji AA (do 75 %omol).
W wyzszych temperaturach (45°C do 50°C) podwyzszenie ilosci
katalizatora od 1,5 do 2,0 %wag. powoduje znacznie wigksze ob-
nizenie konwersji AA, od 74 %mol do ok. 64 %mol. Przy nizszych
zawartosciach katalizatora (od 0,5 do 1,0 %wag.) podwyzszenie
temperatury powoduje zmniejszenie konwersji AA od 75% mol
do 64% mol. Przy wyzszych zawartosciach katalizatora podwyz-
szenie temperatury powoduje znacznie mniejsze zmiany w warto-
$ciach tej funkcji procesu.

Z Rysunku | przedstawiajacego zalezno$¢ zmian konwersji
AA od temperatury i czasu reakcji wynika, ze najkorzystniej jest
prowadzi¢ proces epoksydacji w temperaturach od 40 do 50°C
i w catym zakresie badanych czaséw reakcji, tzn. od | do 3h. Jed-
noczesnie z rysunku tego wynika, ze w badanych warunkach, nieza-
leznie od zastosowanego czasu reakgcji, podwyzszanie temperatury
powoduje niezbyt duzy wzrost konwersji AA, od ok. 68 %mol
do 77 %omol.

Na Rysunku 2. przedstawiono zmiany selektywnosci przemiany
do glicydolu podczas wspotdziatania badanych parametréw procesu.

Z Rysunku 2, przedstawiajacego zalezno$¢ temperatury i sto-
sunku molowego AA/H,O, wynika, ze najwyzsze wartosci selektyw-
nosci glicydolu uzyskuje sie w temp. od 30°C do ok. 33°C i w catym
zakresie badanych stosunkéw molowych reagentéw, czyli od |:|
do 3:|. Podwyzszenie temperatury prowadzenia epoksydacji AA,
niezaleznie od stosunku molowego reagentéw, powoduje obnizenie
wartosci tej funkcji od ok. 100% mol do ok. 60% mol.
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Z Rysunku 2, przedstawiajacego zalezno$¢ temperatury i steze-
nia metanolu wynika, ze dla temp. w zakresie od 30°C do ok. 34°C
i stezen metanolu od ok. 87-90 %wag. mozliwe jest osiagniecie naj-
wyzszej wartosci selektywnosci glicydolu. Podwyzszanie temperatu-
ry reakcji dla najnizszego stezenia metanolu (70 %wag.) powoduje
obnizenie selektywnosci glicydolu od 42 %omol do ponizej 20 %mol.
Natomiast dla stezeri metanolu 80-90 %wag. wartos¢ tej funkgiji
procesu obniza si¢ od 100 %mol do ok. 60 Y%omol. Rysunek ten po-
kazuje réwniez, ze zwigkszenie stezenia metanolu w wybranej tem-
peraturze powoduje znaczacy wzrost selektywnosci glicydolu od np.
40 %mol do 100 %mol (temp. 32°C).

Z Rysunku 2, przedstawiajacego zalezno$¢ temperatura-ilos¢ ka-
talizatora wynika, ze w zakresie temp. od 30°C do 33°C niezaleznie
od ilo$¢ uzytego katalizatora mozliwe jest osiagniecie selektywnosci
glicydolu réwniej 100 %mol. Ponadto w wyzszych temperaturach,
réwniez mozliwe jest osiagniecie tak wysokiej wartosci tej funkcji,
np. w temp. 40°C dla ilosci katalizatora 1,6-2,0 %wag., a w temp.
50°C dla 1,8-2,0 %wag. Podwyzszanie temperatury przy stalej
zawartosci katalizatora, np. 0,8 %wag. powoduje obnizenie selek-
tywnosci glicydolu od 100 %mol do ok. 65 %mol. Dla wyzszych
zawartosci katalizatora, np. |,4-2,0 %wag. nie obserwuie sie juz tak
znaczacego obnizenia wartosci tej funkcji.

Z Rysunku 2, przedstawiajacego zalezno$¢ temperatura-czas
reakcji wynika, ze w zakresie temp. 30-33°C i w catym zakresie ba-
danych czaséw reakcji mozliwe jest otrzymanie najwyzszych war-
tosci selektywnosci glicydolu. Podwyzszenie temperatury reakgji,
niezaleznie od badanego czasu reakcji, powoduje znaczacy spadek
wartosci tej funkcji od 100 %omol do ok. 60-65 %emol.

Na Rysunku 3 przedstawiono zmiany selektywnosci prze-
miany do zwiazkéw organicznych w odniesieniu do przereago-
wanego nadtlenku wodoru podczas wspétdziatania badanych
parametréw procesu.

Z Rysunku 3, przedstawiajacego zalezno$¢ temperatura-stosu-
nek molowy AA/H,O, wynika, ze nie tylko w temp. 33°C i przy
stosunku molowym AA/H,O, réwnym 2,9 mozliwe jest osiagnie-
cie selektywnosci przemiany do zwiazkéw organicznych w od-
niesieniu do przereagowanego nadtlenku wodoru réwnej 100%
mol. W temp. 38-40°C, praktycznie w catym zakresie badanych
stosunkdw molowych, uzyskuje sie najwyzsze wartosci tej funk-
cji. Ponadto najwyzsze wartosci tej funkgeji uzyskuje sie réwniez
w temp. 32°C dla stosunku molowego AA/H,O, =1,8-3, w temp.
34°C dla stosunku molowego 1,5-3, w temp. 42°C przy stosunku
molowym [-2,8, w temp. 44°C przy stosunku molowym 1-2,6,
w temp. 46°C przy stosunku molowym 1-2,2 i w temp. 48°C przy
stosunku molowym [-1,8.

Z Rysunku 3, przedstawiajacego zalezno$¢ temperatury i ste-
zenia metanolu wynika, ze w zakresie temp. od 30°C do 48°C
i stezen metanolu od 84 do 90 %wag. mozliwe jest uzyskanie
najwyzszych wartosci selektywnosci przemiany do zwiazkéw or-
ganicznych w odniesieniu do przereagowanego nadtlenku wo-
doru (100 9emol). W temp. 33°C obnizenie stezenia metanolu
od 84 %wag. do 70 %wag. powoduje bardzo znaczace obnizenie
wartosci badanej funkcji (od 100 %emol do 0 %mol). Natomiast
przy stezeniu metanolu 84 %wag. zaréwno obnizenie temperatury
do 30°C jak i jej podwyzszenie do 50°C powoduje obnizenie war-
tosci tej funkcji o ok. 10-20 Y%omol.

Z zaleznosci temperatura-ilos¢ katalizatora wynika, ze w za-
kresie temperatur od 39-40°C, niezaleznie od ilosci uzytego kata-
lizatora, mozliwe jest uzyskanie najwyzszej wartosci selektywnosci
przemiany do zwiazkdw organicznych w odniesieniu do przereago-
wanego nadtlenku wodoru. W nizszych temperaturach, np. w temp.
30°C zakres ilosci katalizatora 0,5-0,6 %wag. jest najkorzystniej-
szy, w temp. 32°C wynosi on 0,5-0,8 %wag., w temp. 34°C 0,5-
1,0 %wag. a w temp. 36°C 0,5-1,4 %wag.
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Rys. 3. Zmiany selektywnosci przemiany do zwiazkéw organicznych
w odniesieniu do przereagowanego nadtlenku wodoru, zaleznosci: tem-
peratura-stosunek molowy AA/H,0,, temperatura-stezenie metanolu,
temperatura-ilos¢ katalizatora Ti-SBA-15 i temperatura-czas reakgji
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Z Rysunku 3, przedstawiajacego zaleznos¢ temperatura-czas
reakcji wynika, ze w temperaturach od 32-40°C, praktycznie w ca-
tym zakresie badanych czaséw reakcji, mozliwe jest osiagniecie
najwyzszej wartosci selektywnosci przemiany do zwiazkéw orga-
nicznych w odniesieniu do przereagowanego nadtlenku wodoru.
Jednoczesnie, podwyzszenie temperatury prowadzenia procesu
dla czasu reakcji 3h powoduje obnizenie wartosci badanej funkgcji
od 100 %emol do 70 %mol.

Podsumowanie i wnioski

Poréwnanie wynikéw uzyskanych po interpretacji rysunkéw
warstwicowych otrzymanych dla nastgpujacych funkcji opisuja-
cych proces: konwersja AA, selektywnos¢ przemiany do glicydolu
i selektywno$¢ przemiany do zwiazkéw organicznych w odniesie-
niu do przereagowanego nadtlenku wodoru pokazuje, ze dla dwoch
ostatnich funkcji wyznaczone parametry najkorzystniejsze s3 bardzo
zblizone. Réznig sie one jedynie najkorzystniejszymi temperaturami:
dla selektywnosci glicydolu s3 to temperatury w zakresie 30-33°C,
a dla selektywnosci przemiany nadtlenku wodoru do zwiazkéw
organicznych 39-40°C. Poréwnanie najkorzystniejszych warun-
kéw ustalonych wczesniej dla procesu epoksydacji AA do glicydolu
na katalizatorze Ti-SBA- |5 w metanolu (temp. 40°C, stosunek molowy
AA/H,0,=12, stgzenie metanolu 80 %wag., ilos¢ katalizatora 15 %wag.
i czas 120 minut) [22], ale uzyskanych metoda jednejzmiennejz wynika-
mi przedstawionymi w tym artykule pozwala na wyciagniecie wniosku,
Ze matematyczna metoda planowania doswiadczen i analiza rysunkéw
warstwicowych pozwala na doktadniejsze ustalenie najkorzystniej-
szych warunkéw prowadzenia badanego procesu.
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TAURON zaktualizowat strategie korporacyjna

TAURON Polska Energia przyjat 2 czerwca Strategie Korpora-
cyjna Grupy TAURON na lata 2014-2017 z perspektywa do roku
2023. Dokument ten jest aktualizacja dotychczasowej strategii biz-
nesowej Grupy. W nowym dokumencie TAURON uwzglednit zmie-
niajace sie realia regulacyjne, rynkowe i trendy w energetyce. (kk)

(http://media.tauron-pe.pl, 02.06.2014)

TAURON Wytwarzanie podpisat umowe na inzyniera

kontraktu dla bloku 910 MW w Jaworznie

TAURON Wytwarzanie zawart z Zaktadami Pomiarowo-Ba-
dawczymi Energetyki Energopomiar umowe na pefnienie funkcji
inzyniera kontraktu w procesie realizacji inwestycji budowy bloku
energetycznego o mocy 910 MW w Elektrowni Jaworzno lll. Inzy-
nier kontraktu dla najwigkszej inwestycji Grupy TAURON wyto-
niony zostal w drodze postepowania przetargowego, prowadzo-
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nego w trybie negocjacji z ogloszeniem. Umowa zostata podpisana
30 maja br. Wartos¢ brutto wybranej oferty wynosi 36,1 min PLN. (kk)
(http://media.tauron-pe.pl, 02.06.2014)

PGE ustanowila program emisji euroobligacji

Srednioterminowych

PGE Polska Grupa Energetyczna wraz z PGE Sweden AB, spof-
ka w 100% zaleznga od PGE, podpisaly dokumentacje ustanawia-
jaca program emisji euroobligacji srednioterminowych do kwoty
2 mld EUR o minimalnym terminie zapadalnosci jednego roku.

Partnerem Spétki w procesie emisji euroobligacji jest konsor-
cjum bankéw: BNP Paribas, Citigroup, ING, Société Générale Cor-
porate&Investment Banking, PKO Bank Polski SA, Nordea.

PGE Polska Grupa Energetyczna posiada takze mozliwos¢ emis;ji
obligacji w ramach programu skierowanego do inwestoréw na pol-
skim rynku kapitalowym na kwote 5 mld PLN (z czego obligacje
o nominale | mld PLN zostaly wyemitowane w 2013 r.). (kk)

(http://www.gkpge.pl, 22.05.2014)
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