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Praca dotyczy wp³ywu wielokrotnego przetwarzania
na po³o¿enie punktów przemiany krucho-ci¹gliwej (brit-
tle ductile transition — BDT) polimerów termoplastycz-
nych oraz okreœlania charakterystycznych cech struktu-
ralnych polimerów pierwotnych i wtórnych, a tak¿e
obejmuje ocenê zmian charakteru powierzchni prze³o-
mów powsta³ych w materia³ach po recyklingu.

Przedmiotem badañ by³y kszta³tki wtryskowe o od-
miennej budowie strukturalnej, mianowicie amorficzny
poliwêglan (PC) i semikrystaliczny poli(tereftalan etyle-
nu) (PET). Badaniom poddano próbki wykonane z poli-
merów pierwotnych oraz próbki z recyklatów po cztero-
i szeœciokrotnym przetwarzaniu.

W pracy poruszono wa¿ny problem likwidacji odpa-
dów polimerowych oraz wtórnego zagospodarowania
tych materia³ów, które wp³ywaj¹ na degradacjê œrodo-
wiska oraz stanowi¹ powa¿ne zagro¿enie zdrowia i ¿y-
cia ludzi. Jednym ze sposobów eliminowania zbêdnych
odpadów jest ich wtórne przetwarzanie na drodze re-
cyklingu mechanicznego.

Okreœlano po³o¿enie punktu przemiany BDT poli(te-
reftalanu etylenu) i poliwêglanu na podstawie teorii
Ludwika—Davidenkowa—Orowana, która przyjmuje,
¿e naprê¿enie kruchego pêkniêcia (Ro) oraz naprê¿enie
na granicy plastycznoœci (Re), wyznaczane w próbie sta-
tycznego rozci¹gania (w warunkach sta³ej szybkoœci od-
kszta³cania w funkcji temperatury) daj¹ dwie oddzielne
krzywe; ich przeciêcie definiuje przemianê krucho-ci¹g-
liw¹. Jako granicê plastycznoœci przyjmowano ka¿dora-
zowo wartoœæ naprê¿enia odpowiadaj¹c¹ 0,2 % od-
kszta³cenia wzglêdnego (ε), poniewa¿ w niektórych wa-
runkach otrzymywano charakterystyki wytrzyma³oœ-

ciowe bez wyraŸnej granicy plastycznoœci. W celu anali-
tycznego wyznaczenia punktu przemiany BDT, otrzy-
mane doœwiadczalnie przebiegi zmian Ro i Re w funkcji
temperatury opisano odpowiednimi równaniami wyko-
rzystuj¹c metodê najmniejszych kwadratów, a nastêpnie
ekstrapolowano, a¿ do wzajemnego przeciêcia siê krzy-
wych. Wykorzystuj¹c wyznaczone uk³ady równañ obli-
czono wspó³rzêdne punktów przeciêcia krzywych, bê-
d¹ce punktami przemiany BDT.

W celu wyznaczenia po³o¿enia punktu przemiany
BDT zapewniano warunki odkszta³cania materia³u ba-
dawczego, w których pêkniêcie przybiera³o ró¿ny cha-
rakter (od kruchego po ci¹gliwy). Powstaj¹ce podczas
rozci¹gania prze³omy tworzyw sztucznych zosta³y pod-
dane obserwacjom mikroskopowym przy u¿yciu mi-
kroskopu skaningowego.

Aby oceniæ zmiany strukturalne badanych polime-
rów pierwotnych i wtórnych zachodz¹cych w wyniku
recyklingu analizowano œredni ciê¿ar cz¹steczkowy
(metod¹ lepkoœciow¹) i stopieñ krystalicznoœci (PET —
oznaczany metod¹ DSC). Ponadto, aby okreœliæ wp³yw
krotnoœci przetwarzania na cechy reologiczne badanych
polimerów przeprowadzono pomiary wskaŸnika szyb-
koœci p³yniêcia (MFR). Zmiany w budowie chemicznej
PET i PC zachodz¹ce w wyniku recyklingu analizowano
za pomoc¹ metody NMR i FT-IR.

Na podstawie wyników badañ wytrzyma³oœciowych
stwierdzono, ¿e recykling PC i PET powoduje przesu-
wanie siê punktów przemiany BDT w kierunku wy¿szej
temperatury i mniejszych naprê¿eñ. Efekt ten powoduje
wzrost kruchoœci materia³u i zmniejszenie wytrzyma³oœ-
ci na obci¹¿enie wyrobów wykonanych z recyklatów.
Stwierdzono tak¿e, ¿e wp³yw krotnoœci przetwarzania
na krucho-ci¹gliwe zachowanie siê badanych polime-
rów by³ wiêkszy w przypadku krystalizuj¹cego PET ni¿
w przypadku amorficznego PC. Œwiadczy o tym, nie tyl-
ko wiêksze przesuniêcie po³o¿enia punktu BDT, ale tak-
¿e zanikanie obszaru „zwierciadlanego” na obrazach
powierzchni prze³omów PET.

Przeprowadzone badania wskazuj¹, ¿e wtórne prze-
twarzanie powoduje termiczn¹ i mechaniczn¹ degrada-
cjê polimerów, o czym œwiadczy zmniejszenie œredniego
ciê¿aru cz¹steczkowego i zmniejszenie stopnia krysta-
licznoœci recyklatu PET. Recykling pogarsza tak¿e w³aœ-
ciwoœci przetwórcze, co potwierdza wzrost wartoœci
MFR. Nie zaobserwowano ró¿nic w budowie chemicz-
nej polimerów pierwotnych w stosunku do ich recyk-
latów, zatem w procesie wtórnego przetwórstwa za-
chodz¹ jedynie procesy degradacji termicznej i mecha-
nicznej.
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KONGRESY i WYSTAWY

XX KONFERENCJA MIÊDZYNARODOWEGO STOWARZYSZENIA
PRZETWÓRSTWA TWORZYW

(Polymer Processing Society Annual Meeting and 20th Anniversary)
Akron, USA, 20—24 czerwca 2004 r.

Jubileuszowa, dwudziesta Konferencja Miêdzynaro-
dowego Stowarzyszenia Przetwórstwa Tworzyw (Poly-
mer Processing Society) odby³a siê w tym roku w Akron
(Ohio, USA), miejscu pierwszej Konferencji Stowarzy-
szenia, które zosta³o za³o¿one w 1984 roku przez prof.
Jamesa L. White‘a.

W Konferencji uczestniczy³o kilkuset naukowców
i in¿ynierów z kilkudziesiêciu pañstw Europy, Azji,
Ameryki i Australii, którzy przedstawili ponad 400 refe-
ratów. Konferencja obejmowa³a bardzo szeroki zakres
problemów naukowych i technicznych zwi¹zanych z fi-
zyk¹, chemi¹ oraz przetwórstwem tworzyw. Prace to-
czy³y siê w 18 grupach tematycznych, a obrady ka¿dej
grupy otwiera³ referat sekcyjny.

Program Konferencji obejmowa³ (liczba referatów):
1. Zagadnienia adhezji (8)
2. Mieszanie (31)
3. Kompozyty (21)
4. Polimery przewodz¹ce i elektrooptyka (8)
5. Wyt³aczanie (19)
6. Folie w³ókna (27)
7. Spienianie (17)
8. Materia³y ekologiczne (24)
9. Modelowanie i symulacje (47)
10. Techniki formowania (31)
11. Nanotechnologia polimerów (33)
12. Kontrola procesów przetwórczych (17)
13. Przetwórstwo radiacyjne (14)
14. Przetwórstwo reaktywne (16)
15. Reologia i reometria (35)
16. W³aœciwoœci gumy (8)
17. Przetwórstwo gumy (24)
18. Kszta³towanie struktury w procesach przetwór-

czych (26)
Przedstawiono szeœæ wyk³adów plenarnych:
— J. L. White (The University of Akron, USA): „Per-

spektywy przetwórstwa tworzyw”,
— C. W. Macosko, H. K. Jeon, T. R. Hoy (University

of Minnesota, USA): „Reakcje miêdzyfazowe w proce-
sach kompatybilizacji mieszanin”,

— C. D. Han (The University of Akron, USA): „Zasa-
dy powstawania nanokompozytów na podstawie zwi¹z-
ków krzemu oraz mieszanin termotropowych polime-
rów ciek³okrystalicznych i giêtkich homopolimerów”,

— C. B. Bucknal (Cranfield University, Bedford,
W. Brytania): „Wzmacnianie polimerów cz¹stkami gu-

my: badania doœwiadczalne i modelowanie kawitacji
tych cz¹stek”,

— A. J. Epstein (The Ohio State University, Colum-
bus, USA): „Polimery przewodz¹ce strukturalnie”,

— T. Kajiyama, S. Sasaki, K. Tanaka (Kyushu Uni-
versity, Fukuoka, Japonia): „Charakterystyka powierz-
chniowa polimerów ze wzglêdu na wybrane zjawiska
molekularne”.

Wœród referatów sekcyjnych znalaz³y siê m.in.:
— J. F. Agassant i inni (CEMEF, Sophia-Antipolis,

Francja) — Rem3D: Model komputerowy 3D procesu wtrys-
kiwania,

— J. Vlachopoulos i inni (McMaster University, Ha-
milton, Kanada) — Mikrogranulat do formowania rotacyj-
nego,

— N. Nakajima (The University of Akron, USA) —
Wyzwania zaawansowanego przetwórstwa gumy,

— L. J. Lee (The Ohio State University, Columbus,
USA) — Przetwórstwo tworzyw w mikro- i nanoskali,

— H. H. Winter, M. Mours (University of Massachu-
setts, Amherst, USA) — Transfer danych reologicznych
w spo³ecznoœci naukowo-przemys³owej,

— E. P. Giannelis (Cornell University, USA) — Nano-
kompozyty polimerowe,

— K. Alam, M. R. Kamal (McGill University, Montre-
al, Canada) — Optymalizacja uk³adu wlewowego w procesie
wtryskiwania,

— J. Dooley (The Dow Chemical Company, Midland,
USA) — Znaczenie lepkosprê¿ystoœci polimerów w konstruk-
cji narzêdzi do przetwórstwa.

Podsumowuj¹c mo¿na stwierdziæ, ¿e badania w dzie-
dzinie przetwórstwa tworzyw s¹ prowadzone w trzech
rozleg³ych obszarach, mianowicie w dziedzinie matema-
tycznego opisu procesów przetwórstwa (modelowania)
oraz poszukiwania nowych, przyjaznych œrodowisku na-
turalnemu materia³ów i nowych metod przetwórstwa
tych materia³ów. Zwraca równie¿ uwagê dynamiczny
rozwój nanotechnologii oraz d¹¿enie do kompleksowego
ujmowania zwi¹zków miêdzy warunkami procesów
przetwórstwa, struktur¹ przetwarzanego materia³u oraz
w³aœciwoœciami produktu koñcowego.

Kolejna Konferencja Stowarzyszenia odbêdzie siê
w dniach 19—23 czerwca 2005 r. w Lipsku w Niemczech
(informacje: www.PPS-21.com).

Krzysztof Wilczyñski
Politechnika Warszawska
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XIV MIÊDZYNARODOWY KONGRES REOLOGII
(XIV International Congress on Rheology)

Seul, Korea Po³udniowa, 22—27 sierpnia 2004 r.

Kongres Reologii, organizowany cyklicznie co cztery
lata, jest najwa¿niejszym na œwiecie spotkaniem nau-
kowców i in¿ynierów, teoretyków oraz praktyków, pra-
cuj¹cych w dziedzinie szeroko rozumianej reologii.
W tym roku wziê³o w nim udzia³ ponad 600 uczestni-
ków z ca³ego œwiata, którzy przedstawili ponad 500 refe-
ratów naukowych.

Kongres obejmowa³ bardzo szeroki zakres proble-
mów naukowych, teoretycznych i doœwiadczalnych,
zwi¹zanych z reologi¹ oraz z przetwórstwem materia-
³ów polimerowych, ¿ywnoœci i biomateria³ów. Obrady
toczy³y siê w 14. nastêpuj¹cych grupach tematycznych,
a posiedzenie ka¿dej z nich otwiera³ referat sekcyjny
(liczba referatów):

1. Reologia obliczeniowa (40)
2. Niestabilnoœæ przep³ywów (20)
3. Materia³y spienione, emulsje i œrodki powierzch-
niowo czynne (31)
4. ¯ywnoœæ i biomateria³y (29)
5. Przetwórstwo (28)
6. Modelowanie mikrostrukturalne (27)
7. Nanoreologia i mikroprzep³ywy (25)
8. Nienewtonowska mechanika p³ynów (42)
9. Stopione polimery (61)
10. Roztwory polimerów (41)
11. Reometria (67)
12. Polimery w stanie sta³ym i kompozyty (30)
13. Zawiesiny i koloidy (72)
14. Reologia stosowana i zagadnienia ogólne (27)
Podczas Kongresu przedstawiono cztery wyk³ady

plenarne:
— D. V. Boger (The University of Melbourne, Au-

stralia): „Przep³yw w makro- i mikroskali”,
— R. G. Larson i inni (University of Michigan, Ann

Arbor, USA): „Zagadnienia reologii w mikroprzep³y-
wach”,

— S. Kim, J. S. Smith (University of California, Ber-
keley, USA): „Mechanika zawiesin”,

— M. H. Wagner (Technical University of Berlin,
Niemcy): „Nieliniowe zagadnienia reologii stopionych
polimerów”.

Wa¿niejsze referaty sekcyjne, to:
— F. P. T. Baaijens (Eindhoven University of Techno-

logy, Holandia) — Postêpy reologii obliczeniowej,
— K. Migler (National Institute of Standards and

Technology, Gaithesburg, USA) — Okreœlenie warunków
brzegowych podczas przep³ywów nieustalonych,

— J. J. L. Higdon, M. S. Talbot, E. Metsi (University of
Illinois, USA) — Symulacje przep³ywu i rozwoju mikro-
struktury materia³ów spienionych i zawiesin,

— H. A. Barnes (University of Wales, W. Brytania) —
Reologia ¿ywnoœci i biomateria³ów,

— Ch. I. Chung (Rensselaer Polytechnic Institute,
Troy, USA) — Wp³yw w³aœciwoœci reologicznych na przebieg
uplastyczniania polimerów w procesie wyt³aczania,

— M. Doi, M. Makino (The University of Tokio, Japo-
nia) — Ruch cz¹stek o z³o¿onych kszta³tach w p³ynach newto-
nowskich,

— D. Wirtz (The Jones Hopkins University, USA) —
Mikroreologia sieciowañ, ¿eli i ¿ywych komórek,

— O. Hassager (Technical University of Denmark,
Lyngby, Dania) — Mechanika p³ynów polimerów: orientacja
molekularna i rozci¹ganie,

— G. Marucci, G. Ianniruberto (University of Napoli,
W³ochy) — Modele molekularne w nieliniowej reologii sto-
pionych polimerów,

— W. R. Burghardt, J. A. Bryant (Nortwestern Uni-
versity, Evanston, USA) — Czasowo zale¿ne przep³ywy
stagnacyjne roztworów polimerów,

— G. H. Mc Kinley (Massachusetts Institute of Tech-
nology, Cambridge, USA) — Postêp w mikrometrii p³ynów
z³o¿onych,

— J. K. Yeo, J. S. Yu (LG Chem Ltd. Daejeon, Korea) —
Znaczenie reologii w przemyœle chemicznym.

Polskê reprezentowa³ K. Wilczyñski (Politechnika
Warszawska), który wraz z J. L. White‘em (The Univer-
sity of Akron, USA) przedstawi³ pracê pt. „Uplastycz-
nianie tworzywa w wyt³aczarce dwuœlimakowej prze-
ciwbie¿nej”.

Kolejny XV Kongres Reologii odbêdzie siê w 2008
roku w Monterey w Kalifornii (USA), zorganizowany
wspólnie z Towarzystwem Reologii (The Society of Rheo-
logy, USA). W roku 2005 w Grenoble we Francji (21—23
kwietnia, informacje: www.rheology-esr.org) odbêdzie
siê Europejska Konferencja Reologii (2nd Annual Euro-
pean Rheology Conference), a w Szanghaju w Chinach
(7—11 sierpnia, informacje: www.prcr4.org.cn) zorgani-
zowana zostanie IV Konferencja Reologii Regionu Pacy-
fiku (The Fourth Pacific Rim Conference on Rheology).

Krzysztof Wilczyñski
Politechnika Warszawska
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TWORZYWA SZTUCZNE NA 16. MIÊDZYNARODOWYCH TARGACH
TWORZYW SZTUCZNYCH I GUMY „K 2004” (cz. II)

Düsseldorf, 20—27 paŸdziernika 2004 r.

W poprzednim zeszycie Polimerów (2005 r., 50, nr 3) zapoznaliœmy P.T. Czytelników z aspektami dotycz¹cymi
polimerów i tworzyw sztucznych oraz œrodków pomocniczych prezentowanych na tegorocznych Targach. W tej
czêœci zakoñczymy relacjonowanie nowinek zaprezentowanych w halach targowych.

POSTÊP TECHNOLOGICZNY

Ogóln¹ cech¹ nowoczesnych procesów technologicz-
nych przetwórstwa jest ³¹czenie poszczególnych opera-
cji w uk³ad zespolony, wykonywany i sterowany auto-
matycznie w taki sposób, by uzyskiwany wyrób nie wy-
maga³ ¿adnych dodatkowych operacji wykañczaj¹cych.
Przyk³adem takiego procesu jest wytwarzanie dwu-
stronnie zdobionego wyrobu przezroczystego (np.
okienka telefonu komórkowego); wyrób wtryskuje siê,
zdobi¹c go od „lewej” strony w formie podczas wtrysku
metod¹ dekoracji w formie (IMD—In-Mold Decorating),
po czym robot wyjmuje go z formy i przenosi do urz¹-
dzenia drukuj¹cego na gor¹co, gdzie zostaje ozdobiona
„prawa” strona wyrobu (firma Kurz). Najwiêcej ³¹czo-
nych operacji stosuje siê w procesach formowania
wtryskowego.

Firma Krauss-Maffei po³¹czy³a wtryskiwanie sztyw-
nego, termoplastycznego elementu wnêtrza samochodu
z nak³adaniem na powierzchniê zewnêtrzn¹ tego wyro-
bu warstwy spienionego poliuretanu z lit¹ warstw¹ li-
cow¹ (jak w piance integralnej). Aby wykonaæ tak¹ war-
stwê robot musi przenieœæ wtryœniêty wyrób z ch³odzo-
nej formy do formy ogrzewanej umieszczonej obok (na
tej samej p³ycie wtryskarki). Ogrzewana forma o wiêk-
szej objêtoœci gniazda ma do³¹czon¹ od do³u g³owicê
mieszaj¹c¹, za pomoc¹ której dokonuje siê obtryœniêcia.
W razie potrzeby obtryœniêcie poliuretanem mo¿e byæ
poprzedzone aktywowaniem powierzchni kszta³tki ter-
moplastycznej przy u¿yciu plazmy.

Firma Battenfeld w³¹czy³a do wtryskarki urz¹dzenie
laserowe do znakowania wyrobów zaraz po wyjêciu
z formy przez robota, zastêpuj¹c w ten sposób po-
wszechne dotychczas znakowanie wyrobów za pomoc¹
grawerowanych wstawek do formy. Firmy zarówno Bat-
tenfeld, jak i Engel pokaza³y wtryskiwanie szyb samo-
chodowych (metod¹ wtryskiwania poliwêglanu z do-
prasowaniem), przy czym w drugiej fazie obtryskiwano
szybê termoplastycznym elastomerem stanowi¹cym jej
obrze¿e. Nale¿y zauwa¿yæ, ¿e wtryskuj¹c du¿¹ szybê
dachow¹ samochodu o powierzchni > 1 m2 firma Bat-
tenfeld zastosowa³a formê, w której zwiêkszenie objê-
toœci gniazda przed wtryskiem nie odbywa siê jednako-
wo na ca³ej powierzchni, lecz jednostronnie (najbardziej
od strony przeciwnej do strony, z której nastêpuje wpro-
wadzanie tworzywa do gniazda). Ka¿d¹ szybê z poli-

wêglanu nale¿y poddaæ dodatkowej obróbce utwardza-
nia powierzchni, któr¹ uzyskiwano dotychczas w wyni-
ku nanoszenia na powierzchniê szyby twardej warstew-
ki krzemianowej z silanów (GFS Winand). Obecnie fir-
ma BYK proponuje do tego celu lakier z nanonape³nia-
czami.

Firma Kurz proponuje zwiêkszenie twardoœci b³ysz-
cz¹cych powierzchni wyrobów metod¹ IMD przy u¿y-
ciu specjalnej folii, jednak nie wiadomo, czy naniesiona
w ten sposób przezroczysta, niewidoczna warstwa po-
wierzchniowa ma twardoœæ wystarczaj¹c¹ do ochrony
szyb samochodowych.

Firma Taisei Plas zaproponowa³a nietypow¹ metodê
³¹czenia tworzyw z aluminium z zastosowaniem wtrys-
kiwania. Okaza³o siê, ¿e w przypadku odpowiedniego
trawienia aluminium mo¿na na jego powierzchni uk-
szta³towaæ takie nanow¿ery, ¿e wystarczy w ci¹gu
wtryskiwania nanieœæ na ni¹ pod ciœnieniem stopione
tworzywo, by nast¹pi³o trwa³e, mocne po³¹czenie obu
materia³ów (na pokazie zastosowano PPS).

Prawdopodobnie na podobnej zasadzie odbywa siê
³¹czenie ze sob¹ tworzyw termoplastycznych propono-
wane przez firmê DuPont. Opracowa³a ona i poleca spe-
cjaln¹ foliê mikroporowat¹, któr¹ nale¿y umieszczaæ na
powierzchniach wzajemnego kontaktu tworzyw maj¹-
cych ulec po³¹czeniu. Warunkiem uzyskania dobrego,
mocnego po³¹czenia jest umo¿liwienie, w trakcie prowa-
dzenia procesów, takich jak wtryskiwanie dwusk³adni-
kowe, obtryskiwanie, zgrzewanie (tak¿e wspó³wyt³a-
czanie), zetkniêcia obu materia³ów w stanie stopionym
z foli¹ mikroporowat¹ po dwu jej stronach. Nastêpuje
wtedy wnikanie stopionego tworzywa w strukturê po-
rowat¹ i krzepniêcie w niej, co sprzyja mechanicznemu
zakotwiczeniu tworzyw po obu stronach folii. Zalet¹ ta-
kiego wykonywania po³¹czeñ jest mo¿liwoœæ wykorzys-
tywania zwyk³ych tworzyw, niezawieraj¹cych drogich
kompatybilizatorów. Nie ma tu tak¿e potrzeby dodatko-
wego przygotowania lub obróbki powierzchni, czêsto
stosowanych w innych metodach ³¹czenia. Trzeba tylko
przygotowaæ odpowiednie wykroje z folii i umieszczaæ
je w urz¹dzeniach formuj¹cych.

Interesuj¹c¹ modyfikacjê procesu wtryskiwania two-
rzyw spienionych (konkurencyjn¹ w odniesieniu do me-
tody „mucell”) zaproponowa³a firma Sulzer. W metodzie
„Optifoam” zwyk³y cylinder wtryskarki œlimakowej za-
koñczono g³owic¹ formuj¹c¹ przep³yw tworzywa przez
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kana³ o przekroju pierœcieniowym, przy czym zarówno
wewnêtrzna, jak i zewnêtrzna œcianka kana³u jest wyko-
nana ze stali porowatej. Przez te œcianki do tworzywa
jest wprowadzany obojêtny gaz pod du¿ym ciœnieniem.
Powsta³¹ mieszaninê przeprowadza siê nastêpnie przez
mieszalnik statyczny do dyszy wtryskowej z zamkniê-
ciem iglicowym. W ten sposób uzyskuje siê po¿¹dany
efekt — równomierne rozprowadzenie w stopionym
tworzywie fizycznego œrodka spieniaj¹cego, bez stoso-
wania ¿adnych mechanizmów i czêœci ruchomych.

Nowoœci w dziedzinie wyt³aczania przedstawi³a (tyl-
ko na rysunku) m.in. japoñska firma CTE. By³ to proces
wyt³aczania folii p³askiej z g³owicy szczelinowej na
ch³odzony walec wspó³pracuj¹cy z metalow¹ taœm¹ bez
koñca, dziêki czemu uzyskuje siê foliê przezroczyst¹
o dwustronnie b³yszcz¹cej, g³adkiej powierzchni. Z ko-
lei firma Berstorff zaprezentowa³a zmodyfikowany spo-
sób wyt³aczania spienionego polistyrenu ma³ej gêstoœci.
Zamiast typowego tandemowego uk³adu dwóch wyt³a-
czarek jednoœlimakowych (pierwszej przygotowuj¹cej
mieszankê stopiony polistyren—gaz i drugiej, ch³odz¹-
cej tê mieszankê przed doprowadzeniem do g³owicy)
zastosowano uk³ad „Schaumex” — dwuœlimakow¹ wy-
t³aczarkê o zgodnym kierunku zazêbiaj¹cych siê œlima-
ków (d³ugoœæ 24—28 œrednic), zaopatrzon¹ w statyczn¹
przystawkê ch³odzon¹ olejem lub wod¹, która umo¿li-
wia och³odzenie stopu o 30—50 K przed wprowadze-
niem do g³owicy. Urz¹dzenie to ma wydajnoœæ do 200
kg/h. Do produkcji na wiêksz¹ skalê firma Berstorff za-
leca uk³ad tandemowy wyt³aczarki dwuœlimakowej
i jednoœlimakowej „Schaumtandex”.

Nowoœci¹ w dziedzinie produkcji pojemników me-
tod¹ wtryskiwania z rozci¹ganiem i rozdmuchiwaniem
by³y pojemniki cienkoœcienne z PET gruboœci ok. 0,2
mm (w kszta³cie prostopad³oœcianu z nieosiowo usytu-
owan¹ szyjk¹) firmy Aoki. Pojemniki te do miejsca na-
pe³niania mo¿na dostarczaæ w stanie sp³aszczonym,
bez powietrza, a swój pierwotny kszta³t odzyskuj¹ do-
piero po nape³nieniu. Zalet¹ produkcji i stosowania ta-
kich pojemników jest du¿a oszczêdnoœæ surowca
i mo¿liwoœæ dostarczenia pojemników bezpoœrednio do
miejsca pakowania, nie potrzeba dysponowaæ du¿¹ po-
wierzchni¹ w trakcie transportu i magazynowania. Fir-
ma Cannon opracowa³a wykorzystanie metody dwuar-
kuszowego formowania pró¿niowego (wraz z maszyn¹
do tego celu) do produkcji paliwowych zbiorników do
samochodów. Wziêto pod uwagê zaostrzone przepisy
dotycz¹ce emisji oparów paliwa i zaproponowano do
produkcji zbiorników p³yty wielowarstwowe gruboœci
sumarycznej 9 mm, sk³adaj¹ce siê z zewnêtrznej warst-
wy œwie¿ego (nieprzetwarzanego) czarnego PE-HD,
nastêpnie warstwy PE-HD z odpadów, dwóch warstw
barierowych z EVOH rozdzielonych warstw¹ PE-LLD i
wreszcie wewnêtrznej warstwy licowej z bia³ego,
œwie¿ego PE-HD. W ci¹gu formowania w œcianki zbior-
ników mo¿na instalowaæ wszystkie niezbêdne urz¹-
dzenia.

Obserwuje siê tak¿e zwiêkszenie zakresu stosowania
techniki laserowej. Znakowanie wyrobów jest wyko-
rzystywane czêsto, upowszechnia siê tak¿e zgrzewanie
laserem i u¿ywanie do tego celu urz¹dzeñ oraz materia-
³ów pomocniczych, które umo¿liwiaj¹ ³¹czenie ze sob¹
elementów pigmentowanych, przezroczystych z pig-
mentowanymi, a nawet przezroczystych ze sob¹. Specja-
lizuj¹ca siê w dostarczaniu tworzyw do obróbki lasero-
wej firma Treffert oferuje w postaci przedmieszek lub
gotowych mieszanek tworzywa o dowolnej barwie
w wersji zarówno przepuszczaj¹cej, jak i absorbuj¹cej
podczerwieñ (odpowiednio na wierzchnie i spodnie ele-
menty do zgrzewania). Stosuje siê tu dwie odmiany pro-
cesu i urz¹dzeñ: w pierwszej elementy ³¹czone s¹ docis-
kane do siebie na ca³ej powierzchni, a promieñ lasera jest
prowadzony uk³adem sterowanych luster tak, jak w
przypadku znakowania; w drugiej metodzie (np. firmy
Laserquipment) g³owica laserowa zakoñczona szklan¹
kulk¹ jest prowadzona za pomoc¹ robota po obrysie
zgrzewania, przy czym szklana kulka przepuszcza pro-
mieñ lasera i jednoczeœnie miejscowo dociska do siebie
oba ³¹czone materia³y w miejscu aktualnego dzia³ania
lasera. Nowoœci¹ pokazan¹ przez firmê LPKF Laser &
Electronics jest wykorzystanie lasera do wytwarzania
obwodów drukowanych na nierozwijalnych, prze-
strzennych powierzchniach wyrobów z ró¿nych two-
rzyw. Aby uzyskaæ taki efekt, konieczne jest przygoto-
wanie tworzywa (przed formowaniem wyrobów) roz-
prowadzaj¹c w nim zarodkuj¹ce cz¹stki miedzi. Po
wtryœniêciu wyrobu zarodki te s¹ powleczone tworzy-
wem i nie s¹ aktywne. Je¿eli jednak wyrób zostanie pod-
dany dzia³aniu lasera, który oznaczy na jego powierzch-
ni kszta³t potrzebnego obwodu drukowanego, w miejs-
cach dzia³ania lasera zarodki miedzi zostaj¹ ods³oniête.
Poddanie takiej powierzchni metalizacji bezpr¹dowej
powoduje, ¿e w miejscach dzia³ania lasera osadza siê
pow³oka metaliczna tworz¹c obwód drukowany (nie-
zbyt skomplikowany).

Innym procesem zyskuj¹cym na popularnoœci jest
metalizacja pró¿niowa. Proces w wersji tradycyjnej jest
stosowany niechêtnie, gdy¿ nawet w nowoczesnych
urz¹dzeniach (np. firmy Leybold Optics) cykl metaliza-
cji trwa 15—40 min. Wprawdzie metalizuje siê jedno-
czeœnie du¿¹ iloœæ wyrobów, ale wydajnoœæ procesu jest
ma³a i nie mo¿na go w pe³ni zautomatyzowaæ. Je¿eli jed-
nak trzeba uzyskaæ pow³okê metaliczn¹ na przestrzen-
nych, skomplikowanych powierzchniach, innej mo¿li-
woœci nie ma. W przypadku wyrobów wymagaj¹cych
tylko jednostronnej metalizacji, jak np. odb³yœniki reflek-
torów samochodowych, opracowano metodê i urz¹dze-
nia zapewniaj¹ce wiêksz¹ wydajnoœæ. Metoda przypo-
mina metalizacjê p³yt kompaktowych i polega na po-
dzieleniu przestrzeni roboczej urz¹dzenia na 3 komory
izolowane od siebie i wzajemnie uszczelnione, a ca³oœæ
jest zaopatrzona w wysokowydajny uk³ad pomp pró¿-
niowych. Wyroby s¹ umieszczane na obracaj¹cym siê
skokowo bloku i wraz z nim po przejœciu przez œluzê
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poddawane w pierwszej komorze operacji przygoto-
wawczej (tzw. „czyszczeniu jonowemu” i/lub na³o¿eniu
podk³adu z lakieru polimeryzuj¹cego), w drugiej komo-
rze odbywa siê metalizacja, przy czym Ÿród³em metalu
jest dzia³anie plazmy na blok zimnego metalu; w trzeciej
komorze nak³ada siê na powierzchniê metalizowan¹
ochronn¹ warstwê polimeru lub drugiego metalu.
Dziêki œluzom, uszczelnieniom i ma³ym swobodnym
przestrzeniom poszczególnych komór, utrzymanie od-
powiednio niskiego ciœnienia nie przed³u¿a czasu trwa-
nia cyklu ca³ego procesu, który w urz¹dzeniach firmy
Leybold Optics wynosi 36 s (w³¹cznie z automatyczn¹
operacj¹ ³adowania), co umo¿liwia sprzê¿enie ca³ego
procesu z prac¹ wtryskarki. Inaczej prowadzi siê metali-
zacjê i powlekanie folii, któr¹ po za³adowaniu do komo-
ry pró¿niowej poddaje siê obróbce podczas przewijania
z rolki na rolkê. W urz¹dzeniach „Topbeam” firmy Ap-
plied Films przewijanie to odbywa siê z prêdkoœci¹ do
17 m/s, a operacjami wykonywanymi w ci¹gu przewija-
nia mog¹ byæ: plazmowa aktywacja powierzchni, plaz-
mowo wspomagane naparowanie na pod³o¿e (foliê lub
papier) aluminium, Al2O3 lub SiO2 oraz bie¿¹ca kontrola
jakoœci i jednolitoœci pow³oki. Produktami s¹ powlekane
folie i papiery o ró¿nych w³aœciwoœciach i przeznacze-
niu, od opakowañ po folie kondensatorowe gruboœci na-
wet 0,4 µm, a tak¿e interesuj¹ce folie dekoracyjne, które
dziêki podwójnym pow³okom Al/Al2O3 odbijaj¹
œwiat³o zmieniaj¹ce, w wyniku interferencji, barwê
w zale¿noœci od k¹ta obserwacji. Urz¹dzenie „Smart-
web” tego samego producenta jest przystosowane do
pracy w czystych pomieszczeniach, oferuj¹c najbardziej
zró¿nicowane mo¿liwoœci prowadzenia procesu i uzys-
kiwania produktów, takich jak: miedziowane folie do
elastycznych obwodów drukowanych, elastyczne wy-
œwietlacze, do których folie musz¹ mieæ naniesion¹ war-
stwê metaliczn¹ i warstwê odpowiedniego polimeru
(oraz warstwy superbarierowe chroni¹ce tê warstwê
przed szkodliwym dzia³aniem wilgoci), elastyczne foto-
ogniwa, wymagaj¹ce nak³adania ró¿nych warstw od-
miennymi metodami. Urz¹dzenie ma mo¿liwoœæ usta-
wiania w dowolnej kolejnoœci elementów s³u¿¹cych do
tego celu, a maksymalna prêdkoœæ przesuwania folii
mo¿e dochodziæ do 50 m/min.

Badaniami mo¿liwoœci wykorzystania plazmy
w przemyœle tworzyw sztucznych zajmuj¹ siê tak¿e Ins-
tytuty Fraunhofera — Stosowanej Optyki i Mechaniki
Precyzyjnej oraz Techniki Powierzchni i Biotechnologii
(Niemcy); opracowano w nich ca³y szereg oferowanych
na Targach procesów technologicznych (powlekanie
tworzyw przezroczystych warstwami antyrefleksyjny-
mi i odpornymi na rysowanie, nanostrukturowanie po-
wierzchni PMMA, zwiêkszenie adhezji powierzchni
tworzyw, powlekanie i hydrofilizacja pod³o¿y polime-
rycznych, wykañczanie i modyfikacja tkanin). Warto te¿
wspomnieæ o taniej (1 euro cent/kg) przemys³owej tech-
nologii segregacji tworzyw sztucznych w recyklingu:
odbywa siê ona w du¿ych zbiornikach (2 m œrednicy,

6 m wysokoœci) wype³nionych ciecz¹ okreœlonej gês-
toœci. Wsypane do niej rozdrobnione odpady pou¿ytko-
we rozdzielaj¹ siê na wyp³ywaj¹ce na wierzch i opada-
j¹ce na dno. Wielokrotne powtarzanie procesu (w wa-
runkach odpowiednio zmienianych gêstoœci stosowa-
nych cieczy) umo¿liwia, wg firmy TLT Turbo Laminare
Trenntechnik, rozdzielanie tworzyw ró¿ni¹cych siê
gêstoœci¹ co najmniej 0,032 z efektywnoœci¹ 99,9 %.

MASZYNY I URZ¥DZENIA

W bogatej ofercie wystawionych wtryskarek na uwa-
gê zas³uguj¹ przede wszystkim du¿e maszyny dwup³y-
towe; liczba ich producentów wzrasta (np. firmy Sand-
retto, Demag, Ferromatic). Pokazano wiele wtryskarek
z formami piêtrowymi, przy czym niektórzy producenci
(np. firma Husky) wyposa¿aj¹ do tego celu wtryskarki
w p³ytê poœredni¹. Coraz wiêcej wtryskarek przystoso-
wuje siê fabrycznie do wtryskiwania dwumateria³owe-
go. Spotyka siê tak¿e w tym zakresie rozwi¹zania bar-
dzo oryginalne — np. firma Engel umieœci³a drugi uk³ad
wtryskowy w osi maszyny, od strony uk³adu zamykania
formy. Coraz wiêcej pojawia siê te¿ uk³adów wtrysko-
wych budowanych jako „dostawki” do wtryskarek.
Wyró¿ni³a siê tu wyraŸnie firma Ferromatic, która jako
pierwsza wyposa¿y³a tak¹ „dostawkê” w napêd serwo-
silnikami.

Producentów maszyn z napêdem elektrycznym jest
te¿ coraz wiêcej (np. firma Sandretto), a niektórzy pro-
ducenci wprowadzaj¹ ju¿ na rynek nastêpne modele ta-
kich wtryskarek. Do modeli tych nale¿y wtryskarka
„Elion” firmy Netstal. Jej uk³ad zamykania formy opar-
ty na piêciopunktowym jednostronnym systemie kola-
nowym napêdzany jest metod¹ korbow¹, natomiast
ruch postêpowy œlimaka jest wywo³ywany za pomoc¹
kó³ zêbatych wspó³pracuj¹cych z dwustronn¹ zêbatk¹.
W przypadku wtryskiwania z d³ugim czasem docisku
mo¿e okazaæ siê, ¿e nastêpuj¹ca po nim faza plastyfikacji
nastêpnej porcji tworzywa niepotrzebnie przed³u¿a czas
trwania cyklu wtryskiwania. Aby przywróciæ w takiej
sytuacji racjonalny ekonomicznie tryb pracy wtryskarki
firma Ferromatic zaopatrzy³a dyszê wtryskarki w bocz-
nikowy akumulator stopu; po nape³nieniu formy i aku-
mulatora dodatkowy zawór odcina po³¹czenie cylindra
wtryskowego z dysz¹. Prowadzenie fazy docisku przej-
muje wtedy odpowiednio sterowany akumulator, a w
cylindrze wtryskowym mo¿na rozpocz¹æ uplastycznia-
nie.

Firma Engel pokaza³a po raz pierwszy (tylko omó-
wiony na Targach „K 2001”) proces X-Melt — wykorzys-
tanie œciœliwoœci stopionego tworzywa w celu szybkiego
nape³nienia niewielkiego gniazda formy. Inn¹ nowoœci¹
tej firmy jest przystosowanie wtryskarki do wtryskiwa-
nia z doprasowaniem dziêki zainstalowaniu odpowied-
niego modu³u w uk³adzie zamykania formy. Jeszcze
inn¹ modyfikacjê wtryskarki stanowi obrotowy, trójsta-
nowiskowy stó³ o osi obrotu odsuniêtej ponad oœ wtrys-
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karki. W ten sposób tylko dwie dolne pozycje znajduj¹
siê w strefie uk³adu zamykania formy; pozycja górna
pozostaje wolna i jest do niej ³atwy dostêp. W przypad-
ku wtryskiwania dwumateria³owego jedna po³owa for-
my zostaje tu potrojona; w dolnych pozycjach nastêpuje
wykonanie wyrobu, natomiast w górnej pozycji robot
wyjmuje wyrób z po³ówkowej formy bez niepotrzebne-
go przed³u¿ania cyklu wtrysku. Pozycjê górn¹ mo¿na
te¿ wykorzystaæ do wykonania na wyrobie dodatko-
wych operacji (np. zdobienia lub monta¿u).

Nowe konstrukcje nie ograniczaj¹ siê do wtryskarek
du¿ych — firma MCP Tooling Technologies wystawi³a
napêdzan¹ elektrycznie maszynê „MiniMolder 12/90
HSE” o sile zamykania 90 kN, której uk³ad wtryskowy
sk³ada siê ze œlimaka uplastyczniaj¹cego tworzywo i t³o-
kowego zespo³u wtryskowego. Firma Husky pokaza³a
pierwsz¹ na Targach „K” wtryskarkê do formowania
wyrobów z magnezu — wprawdzie to nie polimer, ale
przetwarzanie go bardziej przypomina wtryskiwanie
tworzyw ni¿ formowanie metali. W przedstawionych
wyt³aczarkach zarówno jednoœlimakowych, jak i dwu-
œlimakowych (wspó³- i przeciwbie¿nych) obserwuje siê
wyraŸn¹ tendencjê do wyd³u¿ania œlimaków, których
d³ugoœæ przekracza ju¿ na ogó³ 30D. Dziêki takiemu roz-
wi¹zaniu mo¿na (w po³¹czeniu ze zwiêkszaniem prêd-
koœci obrotowej) uzyskiwaæ wzrost wydajnoœci linii wy-
t³aczania. „Ekstremist¹” w tym zakresie okaza³a siê
wyt³aczarka jednoœlimakowa firmy Rolepal ze œlima-
kiem œrednicy 120 mm i d³ugoœci 55D. Z urozmaiconego
kszta³tu œlimaka mo¿na jednak wywnioskowaæ, ¿e jej
podstawowym zadaniem jest przygotowywanie homo-
genicznych mieszanek (do czego zwykle u¿ywa siê
wspó³bie¿nych wyt³aczarek dwuœlimakowych), chocia¿
mo¿na by³o po³¹czyæ tê funkcjê z wyt³aczaniem goto-
wych wyrobów, np. rur.

Specjaln¹ wyt³aczarkê do wyt³aczania termoplastów
z nape³niaczem drewnianym pokaza³a firma CTE.
W przewa¿aj¹cej czêœci d³ugoœci cylindra ma ona cha-
rakter maszyny dwuœlimakowej o przeciwbie¿nych œli-
makach, zaopatrzonych w strefy intensywnego miesza-
nia; jeden œlimak jest d³u¿szy od drugiego i dlatego
w koñcowej czêœci cylindra urz¹dzenie stanowi ju¿
zwyk³¹ wyt³aczarkê jednoœlimakow¹. Firma ERE zapro-
ponowa³a rowkowanie cylindra w strefie zasilania nie
równolegle do osi (co by³o dotychczas regu³¹), a œrubo-
wo, o zwojnoœci kierunkowo zgodnej ze zwojnoœci¹ œli-
maka.

Firma Berstorff zaproponowa³a zwiêkszenie efek-
tywnoœci wyt³aczania dziêki zastosowaniu pompy sto-
pu, ale nie jako samodzielnego urz¹dzenia instalowane-
go przed g³owic¹ wyt³aczarki (jak dotychczas), a jako
zakoñczenie œlimaka obracaj¹ce siê wraz z nim. Z zêbat¹
tarcz¹ wspó³pracuj¹ satelitarne ko³a zêbate umieszczone
na obwodzie, których osie maj¹ konstrukcyjnie ustalone
po³o¿enie, a ca³oœæ w ci¹gu obracania œlimaka spe³nia
funkcjê pompy zêbatej. Inn¹ propozycj¹ tej samej firmy
jest wyt³aczarka dwuœlimakowa „ZE60Ax34DUTX”

przeznaczona do wyt³aczania PET bez suszenia wstêp-
nego (wilgotnoœæ do 0,5 %). Mo¿e ona przetwarzaæ poli-
mer œwie¿y lub z recyklingu, wykonuj¹c p³yty do termo-
formowania, folie do orientacji dwuosiowej, w³ókna lub
granulat do wtryskiwania. Nadaje siê ona tak¿e do prze-
twarzania odpadów produkcyjnych PET i rozdrobnio-
nych butelek pou¿ytkowych. Maszyna mo¿e pracowaæ
z wykorzystaniem du¿ego momentu obrotowego,
a du¿a wilgotnoœæ jest eliminowana dziêki dwu strefom
odgazowania pró¿niowego. Do podobnego celu zapro-
ponowa³a wyt³aczarkê firma Bandera; ma byæ ona wy-
korzystywana do produkcji p³yt wielowarstwowych
³¹cznej gruboœci 0,3—0,4 mm, sk³adaj¹cych siê z warstw:
czysty PET/PET z recyklingu/czysty PET/warstwa ad-
hezyjna/EVOH/warstwa adhezyjna/PE.

Wêgierska firma DrPack wystawi³a urz¹dzenie do
wyt³aczania folii z rozdmuchiwaniem; w urz¹dzeniu
tym obraca siê rdzeñ w nieruchomej g³owicy oraz uk³ad
dysz nadmuchuj¹cych ch³odz¹ce powietrze na wew-
nêtrzn¹ powierzchniê rêkawa. Indyjska firma Wonder-
pack Industries wystawi³a nowoczesn¹ liniê produk-
cyjn¹ opakowañ z PP, która sk³ada siê z zespo³u wyt³a-
czania folii i zespo³u wykonywania z tej folii opakowañ
jednostkowych. Zespo³y mog¹ pracowaæ niezale¿nie,
mog¹ te¿ byæ sprzê¿one ze sob¹ (wtedy gor¹ca folia
przechodzi do urz¹dzenia formuj¹cego opakowania,
zmniejszaj¹c iloœæ energii i czas potrzebny do ogrzania
folii do temperatury formowania). Firma Offset wysta-
wi³a urz¹dzenie do wielokolorowego, rotacyjnego dru-
kowania opakowañ metod¹ suchego „offsetu”. Szybkoœæ
druku wynosi³a 600 szt./min. Wytwórnia granulatorów
Rapid montuje w swoich produktach regulatory zu¿ycia
energii silników napêdowych pr¹du zmiennego „Ener-
gy PRO”. Uzale¿niaj¹ one pobór mocy silnika od jego
obci¹¿enia, umo¿liwiaj¹c zmniejszenie nawet o 70 % zu-
¿ycie energii, jednoczeœnie zwiêkszaj¹c ¿ywotnoœæ sil-
nika.

URZ¥DZENIA POMOCNICZE I WYPOSA¯ENIE

Pe³na automatyzacja pracy i obs³ugi maszyn prze-
twórczych nie by³aby mo¿liwa bez odpowiednich mani-
pulatorów i robotów. Do wykonywania ich czêsto skom-
plikowanych funkcji nie wystarczaj¹ ju¿ tradycyjne
urz¹dzenia o 5 stopniach swobody, wprowadza siê co-
raz wiêcej urz¹dzeñ o 6 stopniach. Oprócz manipulato-
rów zwi¹zanych z form¹ lub nieruchom¹ czêœci¹ maszy-
ny coraz czêœciej stosuje siê wolnostoj¹ce roboty z wy-
siêgnikiem, za pomoc¹ którego wykonuj¹ wszystkie za-
programowane czynnoœci. Programowanie takich robo-
tów mo¿e odbywaæ siê numerycznie — dziêki utworze-
niu odpowiedniego programu komputerowego, mo¿na
te¿ jednak stosowaæ metodê analogow¹ „ucz¹c” robota
potrzebnych czynnoœci przy u¿yciu joysticka. Program
komputerowy optymalizuje uk³ad sterowania robota
i ju¿ w postaci numerycznej wprowadza do pamiêci.
Firma Priamus oferuje system optymalizacji procesu
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wtryskiwania wykorzystuj¹cy pomiar ciœnienia
w gnieŸdzie formy w pobli¿u przewê¿ki oraz pomiar
temperatury œcianki gniazda w miejscu oddalonym od
przewê¿ki. Do realizacji swojego systemu w warunkach
przemys³owych firma oferuje pe³ne wyposa¿enie obej-
muj¹ce czujniki, wzmacniacze, przetworniki, mierniki,
analizatory, itp. Firma Rivoira zaproponowa³a metodê
„LBI” (Laminarn¹ Barierê Neutralizuj¹c¹) do ochrony
materia³u zasilaj¹cego wtryskarkê przed dzia³aniem tle-
nu i wilgoci. Metoda polega na ci¹g³ym doprowadzaniu
do podstawy zasobnika wtryskarki azotu z butli ciœnie-
niowej, os³aniaj¹c w ten sposób tworzywo zarówno
w cylindrze wtryskowym, jak i w zasobniku przed kon-
taktem z atmosfer¹.

W procesie wyt³aczania rur d¹¿y siê do zmniejszania
strat, które powoduje ka¿da zmiana wymiarów produ-
kowanej rury. Firma Krauss-Maffei opracowa³a ju¿
wczeœniej konstrukcjê g³owicy umo¿liwiaj¹cej szybk¹
zmianê wymiarów rury, a na Targach pokazano inny
sposób uzyskania podobnego efektu. Otó¿ firma Inoex
zaproponowa³a sposób wyt³aczania rur z poliolefin
„Advantage” na drodze regulacji œrednicy lub gruboœci
wyt³aczanej rury w zakresie 1:2 lub 2:1 bez zmiany g³o-
wicy i ustnika. Zmiana œrednicy rury wymaga uprzed-
niej zmiany œrednicy kalibratora, który w tym rozwi¹za-
niu sk³ada siê z elastycznych listew stalowych zwiniê-
tych po liniach œrubowych lewo- i prawozwojnych
o wspólnej osi. W miejscach krzy¿owania siê listew
o przeciwnym uzwojeniu s¹ one ³¹czone obrotowo. W
efekcie powstaje cylindryczna siatka, która dzia³a na za-
sadzie pantografu; skracanie tego cylindra powoduje
zwiêkszenie jego œrednicy i przeciwnie — wyd³u¿enie
powoduje zmniejszenie. Kalibrator taki, umieszczony
w typowym zbiorniku podciœnieniowym ch³odzonym
wod¹, zapewnia nadanie rurze odpowiedniej œrednicy
zewnêtrznej. Dopasowanie œrednicy „surowej” rury
z ustnika do œrednicy kalibratora wymaga jednak etapu
poœredniego — komory prowadz¹cej, w której dziêki
panuj¹cemu podciœnieniu i elementom prowadz¹cym
nastêpuje stopniowe dopasowanie œrednicy rury do ka-
libratora. Prawid³ow¹ pracê uk³adu uzyskuje siê dziêki
odpowiednim uszczelnieniom miêdzy atmosfer¹, prze-
strzeni¹ podciœnienia w komorze prowadz¹cej i podciœ-
nieniowym zbiornikiem kalibratora. Zmiany wymiarów
rur odbywaj¹ siê w komorze prowadz¹cej, w której two-
rzywo — jeszcze w stanie stopionym — ma du¿¹ od-
kszta³calnoœæ. Aby zmniejszyæ gruboœæ rury, wystarczy
przyspieszyæ urz¹dzenie odci¹gaj¹ce lub spowolniæ ob-
racanie siê œlimaka wyt³aczarki. Uzyskanie rury o zapro-
jektowanych wymiarach wymaga — poza odpowied-
nim ustawieniem kalibratora — sprzê¿enia szybkoœci
wyt³aczania, szybkoœci odci¹gania oraz podciœnienia w
komorze prowadz¹cej i w kalibratorze. W wersji auto-
matycznej urz¹dzenia wszystkie ustawienia i regulacje
s¹ wykonywane samoczynnie. Tak¿e turecka firma Ba-
sar pokaza³a nastawne tuleje kalibruj¹ce, jednak maj¹
one na celu tylko œciœle dopasowaæ œrednicê rury z PE i

PP do wymagañ normy; niewielkie mo¿liwoœci zmiany
nie przekraczaj¹ kilku—kilkunastu procent i nie wyma-
gaj¹ ¿adnych dodatkowych dzia³añ poza zmian¹ œredni-
cy kalibratora.

Firma Aurex stworzy³a urz¹dzenie kontrolne zapew-
niaj¹ce 100-proc. sprawdzanie wymiarów i jakoœci
struktury rur. W tym celu dooko³a badanej rury usta-
wiono czujniki ultradŸwiêkowe — jeden obok drugiego.
Czujniki rejestruj¹ wielkoœæ œrednicy i gruboœæ œcianki
rury w sposób ci¹g³y. Wykrywaj¹ tak¿e wszystkie ewen-
tualne usterki i wady struktury materia³u w œciance ru-
ry; je¿eli ich nie znaleziono, rura mia³a jakoœæ gwaranto-
wan¹. Firma Octagon Process Technology opracowa³a
urz¹dzenie „Ven-Pad” mierz¹ce bezdotykowo gruboœæ
folii w zakresie 6—500 µm z dok³adnoœci¹ do 0,1 µm na
zasadzie pomiaru pojemnoœci elektrycznej; przyrz¹d
mierzy gruboœæ folii jedno- i wielowarstwowych (w tym
przypadku podaje tylko gruboœæ sumaryczn¹). Produk-
cja mikrowyrobów sta³a siê na tyle popularna, ¿e firma
Hasco rozpoczê³a produkcjê standardowych elementów
do budowy ma³ych form wtryskowych, a tak¿e uk³a-
dów gor¹cych kana³ów do tych form.

Wœród wielu urz¹dzeñ badawczych i pomiarowych
na szczególn¹ uwagê zas³uguj¹: system analizy kszta³tu
kropli „DSA-100” firmy Krüss do okreœlania napiêcia
powierzchniowego na granicy faz stopione tworzy-
wo/gaz lub cia³o sta³e (badania mo¿na prowadziæ w do-
wolnej temperaturze); „Rheotens on-line” firmy
Göttfert, który pozwala na badanie w sposób ci¹g³y
w³aœciwoœci mechanicznych stopionych tworzyw oraz
urz¹dzenie „Iosys” dra Timura Szidela umo¿liwiaj¹ce
praktyczn¹ identyfikacjê tworzyw sztucznych na pod-
stawie emisji w bliskiej podczerwieni (mo¿na badaæ tyl-
ko jasne próbki).

PÓ£FABRYKATY, ZASTOSOWANIA

Japoñska firma UBE przedstawi³a propozycjê wpro-
wadzenia na rynek nowego systemu rur gazowych
„Ubesta” na podstawie poliamidu 12 (gatunek „UBES-
TA 3035UF”). Dziêki lepszym w³aœciwoœciom mecha-
nicznym rury te by³yby znacznie cieñsze ni¿ obecnie sto-
sowane rury z PE-HD. Prostsze i znacznie l¿ejsze
mog³yby byæ tak¿e ³¹czniki, rozdzielacze, zawory itp.
Zalet¹ PA12 by³yby tak¿e lepsze w³aœciwoœci barierowe.
Wad¹ PA12 jest jednak mniejsza mo¿liwoœæ zwijania rur
z powodu ich wiêkszej sztywnoœci. Bior¹c pod uwagê
ogromn¹ ró¿nicê w cenie obu tych materia³ów i po-
wszechne stosowanie gazowych rur z PE-HD w Euro-
pie, trudno przypuszczaæ, by japoñska koncepcja zna-
laz³a tu akceptacjê, mimo ¿e opracowano bardzo sku-
teczne i efektywne metody ³¹czenia rur z PA12 metod¹
zgrzewania laserowego.

Dwa podobne pó³fabrykaty zaczêli niemal równo-
czeœnie produkowaæ dwaj wytwórcy na dwóch konty-
nentach. S¹ to p³yty europejskie „Curv” produkcji BP
i „MTF” amerykañskiej firmy Milliken. P³yty te s¹ pra-
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sowane z tkanin wykonanych wczeœniej z tasiemek poli-
propylenowych (jednoosiowo orientowanych) w tak do-
branych warunkach temperatury, ¿e pomimo nadania
p³ytom spójnoœci, zawarte w nich tasiemki nie trac¹
struktury zorientowanej. Dziêki temu p³yty s¹ w³aœciwie
polipropylenem dwuosiowo wzmocnionym polipropy-
lenem zorientowanym. Maj¹ one bardzo dobre w³aœci-
woœci mechaniczne (odpowiednio „MTF” i „Curv”): mo-
du³ Younga — 5—6 GPa i 4,2 GPa, wytrzyma³oœæ przy
rozci¹ganiu — 205 MPa i 120 MPa, modu³ przy zginaniu
5—6 GPa i 3,5 GPa. P³yty nadaj¹ siê do prasowania for-
muj¹cego wyroby przestrzenne, np. os³ony podwozi sa-
mochodów (z zachowaniem ograniczeñ temperaturo-
wych). Chocia¿ s¹ materia³ami wewnêtrznie wzmocnio-
nymi i zachowuj¹ siê jak kompozyty termoplastyczne,
recykling nie nastrêcza ¿adnych trudnoœci (po przekro-
czeniu Tt polipropylenu staj¹ siê materia³em jednorod-
nym). Dodatkow¹ zalet¹ p³yt jest bardzo ma³a gêstoœæ <

0,9. Drugim pó³fabrykatem, który opracowano jedno-
czeœnie na dwóch kontynentach s¹ zawieraj¹ce nisko-
wrz¹c¹ ciecz termoplastyczne mikrokulki, które w pod-
wy¿szonej temperaturze miêkn¹ i wielokrotnie zwiêk-
szaj¹ swoj¹ objêtoœæ. S¹ to „Expacel” firmy Akzo Nobel
i „Advancell EM” firmy Sekisui Chemical. Ten ostatni
w postaci mikrokulek œrednicy 15—40 µm zawiera nis-
kowrz¹cy wêglowodór, który po ogrzaniu powoduje
wzrost œrednicy do 40—120 µm, co odpowiada ok. 27
krotnemu wzrostowi objêtoœci. Z mniej precyzyjnych
i niejednoznacznych danych dotycz¹cych produktu
„Ekspancel” wynika, ¿e stopieñ zwiêkszenia objêtoœci
(ok. 30 krotny) jest podobny. „Ekspancel” zmienia objê-
toœæ w temp. 150—200 oC. Oba materia³y s¹ przeznaczo-
ne do mieszania z tworzywami termoplastycznymi tak,
aby w warunkach przetwórstwa nadawa³y im jedno-
rodn¹, trwa³¹ strukturê spienion¹.

Bogus³aw Misterek

Z KRAJU

TWORZYWA W LICZBACH

Podano wielkoœci produkcji surowców (tabela 1), po-
limerów (tabela 2), niektórych wyrobów z tworzyw
sztucznych (tabela 3) i gumy (tabela 4) w paŸdzierniku i

listopadzie oraz zbiorczo za jedenaœcie miesiêcy 2004 r.
Czwarty kwarta³ 2004 r. rozpocz¹³ siê nieŸle, wiêkszoœæ
pozycji wykazuje, co prawda niewielki, wzrost. Zw³asz-
cza cieszy zwiêkszenie produkcji polimerów i wyrobów
z tworzyw sztucznych.

T a b e l a 1. Produkcja surowców i pó³produktów chemicznych w paŸdzierniku i listopadzie 2004 r., t
T a b l e 1. Production (tons) of raw materials and chemical intermediates in October and November 2004

Artyku³
Œrednia

miesiêczna
w 2003 r.

PaŸdziernik
2004 r.

Listopad
2004 r.

Razem
I—XI 2004 r.

%
2004/2003

1 2 3 4 5 6

Wêgiel kamienny 8 243 386 8 233 138 8 265 942 89 173 359 98,8

Wêgiel brunatny 5 073 886 5 268 413 5 017 718 55 790 056 100,8

Ropa naftowa i oleje mineralne — wydobycie
w kraju (tys. m3)

62 797 70 102 66 318 799 980 117,8

Gaz ziemny — wydobycie w kraju (tys. m3) 434 260 475 480 461 896 5 051 213 105,4

Etylen 29 265 33 042 31 605 319 839 98,6

Propylen 21 452 22 151 22 133 223 898 94,5

1,3-Butadien 3671 4502 4165 42 335 103,8

Styren 7641 9339 9010 105 700 124,5

Chlorek winylu 19 144 21 760 20 880 222 875 105,5

Glikol etylenowy 8160 7682 8397 87 677 95,6

Fenol 4378 4658 4438 48 589 101,4

4,4‘-Dihydroksyfenylo-2,2-propan (Bisfenol A) 1007 1118 1070 11 713 106,7

Bezwodnik ftalowy 2019 2150 2025 22 015 99,2
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1 2 3 4 5 6

Tereftalan dimetylowy 8110 9196 8766 94 118 106,5

Izocyjaniany 4200 5217 5355 54 809 122,6

ε-Kaprolaktam 12 697 13 438 13 331 135 762 97,5

Wg danych GUS.

T a b e l a 2. Produkcja najwa¿niejszych polimerów i prepolimerów w paŸdzierniku i listopadzie 2004 r., t
T a b l e 2. Production (tons) of major polymers and prepolymers in October and November 2004

Polimer
Œrednia

miesiêczna
w 2003 r.

PaŸdziernik
2004 r.

Listopad
2004 r.

Razem
I—XI 2004 r.

%
2004/2003

1 2 3 4 5 6

Tworzywa sztuczne: polimeryzacyjne 65 804 73 178 70 863 772 140 106,2

kondensacyjne 57 030 67 389 65 266 709 096 112,5

Polietylen 13 054 14 254 13 843 140 382 97,5

Polimery etylenu inne 131 101 166 1042 73,7

Polimery styrenu 6711 8109 7123 91 047 120,5

w tym: polistyren do spieniania 4905 4797 3872 54 888 99,3

polistyreny inne 811 2158 1536 17 367 207,8

kopolimery styren/akrylonitryl (SAN) 2 0 0 11 55,0

terpolimery akrylonitryl/butadien/styren (ABS) 22 27 23 237 98,3

polimery styrenu modyfikowane 970 818 1692 18 544 —

Poli(chlorek winylu) niezmieszany z innymi substancjami 21 313 22 799 23 256 247 758 105,4

Poli(chlorek winylu) nieuplastyczniony, zmieszany 3300 3197 2649 41 869 113,5

Poli(chlorek winylu) uplastyczniony, zmieszany 5826 7588 5654 74 535 116,1

Politetrafluoroetylen 42 34 51 424 86,9

Poliacetale 867 0 1000 9630 102,3

Glikole polietylenowe — 6 5 66 173,7

¯ywice epoksydowe (³¹cznie z t³oczywami epoksydowymi) 747 687 1581 11 039 130,8

¯ywice alkidowe 1788 1649 1511 19 694 96,9

Poli(tereftalan etylenu) 10 157 13 572 13 793 144 059 129,3

Poliestry nienasycone ciek³e 1114 1199 1029 12 762 100,8

Poliestry nienasycone inne 604 846 813 9248 138,4

Poliestry pozosta³e 228 717 642 8101 124,8

Polimery propylenu i innych olefin 12 413 13 968 13 161 131 517 96,5

w tym: polipropylen 11 896 13 119 12 475 124 497 95,2

kopolimery etylen/propylen 133 156 149 1624 111,6

Polimery octanu winylu i innych estrów winylowych 1619 1646 1453 22 373 117,0

w tym: polimery octanu winylu w dyspersji wodnej 831 843 732 10 395 111,2

polimery octanu winylu w innych postaciach 342 466 374 5133 139,3

polimery estrów winylowych 527 337 347 6845 112,5

Poli(metakrylan metylu) — 5 7 46 —

Polimery akrylowe 544 230 165 3063 49,8

Poliamid 6; 11; 12; 66; 69; 610; 612 4248 5049 4904 51 887 110,5

c.d. Tabeli 1
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1 2 3 4 5 6

Poliamidy pozosta³e — 8 9 82 —

Aminoplasty 35 672 39 266 37 754 415 233 106,1

w tym: ¿ywice mocznikowe, tiomocznikowe 16 123 34 517 33 509 365 189 —

¿ywice melaminowe 2305 3800 3323 39 854 156,7

¿ywice aminowe 1107 946 922 10 190 79,6

Fenoplasty 3792 4999 4882 49 239 117,8

w tym: ¿ywice fenolowe 3748 4951 4838 48 763 118,1

t³oczywa fenolowe 44 48 44 476 98,6

Poliuretany 421 545 433 6976 148,6

Silikony 46 62 45 486 94,7

Kauczuki syntetyczne 7334 10 551 9446 97 097 119,3

w tym: lateks 817 1114 973 9054 94,7

kauczuk butadienowo-styrenowy (SBR) 6191 8722 8350 83 978 123,6

kauczuki syntetyczne pozosta³e 326 715 123 4065 104,1

Wg danych GUS.

T a b e l a 3. Produkcja niektórych wyrobów z tworzyw sztucznych w paŸdzierniku i listopadzie 2004 r.
T a b l e 3. Production of some polymer articles in October and November 2004

Wyrób Jednostka
Œrednia

miesiêczna
w 2003 r.

PaŸdziernik
2004 r.

Listopad
2004 r.

Razem
I—XI 2004 r.

%
2004/2003

1 2 3 4 5 6 7

Wyroby z tworzyw sztucznych, produkcja sprzedana tys. z³ 855 613 1 074 260 1 016 709 11 228 566 118,6

Rury, przewody, wê¿e sztywne z polimerów etylenu t 2777 4999 4265 43 355 139,6

Rury, przewody, wê¿e sztywne z polimerów propylenu t 766 1273 1235 14 662 170,5

Rury, przewody, wê¿e sztywne z polimerów chlorku winylu t 3683 6815 4930 81 995 193,3

Rury, przewody, wê¿e sztywne z innych tworzyw sztucznych t 873 1755 1255 15 403 151,8

Wyposa¿enie z tworzyw sztucznych do rur, przewodów
i wê¿y

t 800 1202 744 11 642 129,0

Folie z polietylenu gruboœci <0,1 mm i gêstoœci <0,94 t 2372 3149 3112 33 554 92,4

Folie z polietylenu gruboœci <0,1 mm i gêstoœci <0,94 tys. m2 41 641 61 384 60 629 626 644 95,8

Folie z polietylenu gruboœci <0,1 mm i gêstoœci ≥0,94 t 377 403 395 4541 106,6

Folie z polietylenu gruboœci <0,1 mm i gêstoœci ≥0,94 tys. m2 26 413 18 056 15 651 201 125 65,6

P³yty, arkusze, folie z polipropylenu t 1792 1198 1527 15 430 99,3

P³yty, arkusze, folie z polipropylenu tys. m2 41 612 21 898 33 477 328 617 90,4

Worki i torby z polietylenu t 7353 9047 8823 95 484 104,5

Worki i torby z innych polimerów t 1085 1622 1505 14 395 120,3

Pude³ka, skrzynki i podobne artyku³y z tworzyw sztucznych t 5097 5477 6517 61 781 101,7

Wyk³adziny pod³ogowe, œcienne i sufitowe t 2174 2399 2119 29 505 109,4

Wyk³adziny pod³ogowe, œcienne i sufitowe tys. m2 1708 1707 1223 18 009 88,1

w tym: wyk³adziny pod³ogowe z polimerów chlorku
winylu

t 1557 2129 1832 21 486 126,9

wyk³adziny pod³ogowe z polimerów chlorku winylu tys. m2 793 1093 881 10 987 125,4

c.d. Tabeli 2
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1 2 3 4 5 6 7

p³ytki pod³ogowe z polimerów chlorku winylu t 28 42 94 420 133,7

p³ytki pod³ogowe z polimerów chlorku winylu tys. m2 8 12 27 123 133,5

Drzwi, okna, oœcie¿nice drzwiowe z tworzyw sztucznych t 11 032 15 114 12 967 151 037 128,4

Ok³adziny œcienne wewnêtrzne i zewnêtrzne z tworzyw
sztucznych

t 1053 926 640 13 131 —

Farby i lakiery na podstawie polimerów akrylowych
i winylowych w œrodowisku wodnym

t 19 839 14 889 12 737 244 956 108,1

Farby i lakiery na podstawie poliestrów, polimerów
akrylowych i winylowych w œrodowisku niewodnym

t 5222 4392 3179 66 034 —

Farby i lakiery chlorokauczukowe, chemoutwardzalne,
epoksydowe i poliuretanowe

t 1258 902 893 13 431 95,0

Farby i lakiery na podstawie innych polimerów
syntetycznych

t 1386 970 692 15 119 94,1

Kleje na podstawie kauczuków syntetycznych t 334 535 363 5390 142,7

Kleje na podstawie ¿ywic syntetycznych t 1034 1570 1472 17 060 146,9

W³ókna chemiczne t 8195 9576 9619 94 955 104,4

w tym: w³ókna syntetyczne t 8159 9492 9510 94 341 104,2

Wg danych GUS.

T a b e l a 4. Produkcja niektórych wyrobów z gumy w paŸdzierniku i listopadzie 2004 r.
T a b l e 4. Production of some rubber articles in October and November 2004

Wyrób Jednostka
Œrednia

miesiêczna
w 2003 r.

PaŸdziernik
2004 r.

Listopad
2004 r.

Razem
I—XI 2004 r.

%
2004/2003

Wyroby z gumy produkcja sprzedana tys. z³ 354 675 440 531 428 897 4 758 959 120,4

Wyroby z gumy produkcja wytworzona t 32 628 44 918 40 076 438 781 121,5

Opony ogó³em (bez rowerowych i motocyklowych) tys. szt. 2668 3228 2792 33 573 114,6

Opony ogó³em (bez rowerowych i motocyklowych) t 21 531 27 570 24 661 272 198 114,5

w tym: opony do samochodów osobowych tys. szt. 1799 2290 2012 22 147 111,4

opony do samochodów ciê¿arowych tys. szt. 146 183 183 1804 112,0

opony ci¹gnikowe tys. szt. 51 49 33 600 103,8

opony do maszyn i urz¹dzeñ rolniczych tys. szt. 35 39 29 409 102,8

Przewody, rury, wê¿e t 489 729 676 7409 137,1

Pasy pêdne t 236 250 242 3006 114,7

Taœmy przenoœnikowe t 1995 3015 2837 27 840 130,2

Taœmy przenoœnikowe km 82 4007 4086 26 046 —

Tkaniny kordowe (oponowe) z w³ókien syntetycznych t 1073 1397 1216 14 600 131,4

Tkaniny kordowe (oponowe) z w³ókien syntetycznych tys. m2 3435 4473 3892 46 722 131,4

Tkaniny gumowane (poza tkanin¹ kordow¹ na opony) t 98 42 39 393 31,2

Wg danych GUS.

c.d. Tabeli 3
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Z ¯YCIA PRZEMYS£U

— Jednym ze wskaŸników efektywnoœci przedsiê-
biorstw jest wskaŸnik ROCE — zwrotu zaanga¿owania
kapita³u. Nowy Przemys³ w numerze styczniowym 2005
r. opublikowa³ listê 30 najefektywniejszych w Polsce
firm w 2004 r. Na trzecim miejscu tej listy znalaz³a siê
Fabryka Farb i Lakierów Œnie¿ka SA ze wskaŸnikiem
ROCE wynosz¹cym 68,9 % i sprzeda¿¹ w wysokoœci
291,6 mln z³. Zysk netto wyniós³ 30 mln z³. Innych firm
z bran¿y tworzyw sztucznych na tej liœcie brak.

Nowy Przemys³, styczeñ 2005 r.

— Rz¹d zgodzi³ siê na wniesienie akcji zak³adów
Wielkiej Syntezy Chemicznej do Nafty Polskiej i tym sa-
mym na ich prywatyzacjê. Dotyczy to Zak³adów Azoto-
wych w Kêdzierzynie, Zak³adów Azotowych w Tarno-
wie-Moœcicach, Zak³adów Chemicznych w Sarzynie i w
Bydgoszczy.

Informacja w³asna.
B. K.

Firma Chemiczna Dwory S.A. podpisa³a umowê
(przewidywana wartoœæ umowy wynosi 127 mln z³) ze
s³owack¹ firm¹ Slovnaft na zakup etylobenzenu, kóry
s³u¿y do produkcji tworzyw styrenowych, kauczuków
oraz nienasyconych poliestrów. Dotychczas jedynym
dostawc¹ tego surowca by³a firma Petrochemia-Bla-
chownia, spó³ka grupy Ciech.

Ponadto firma Dwory planuje utworzenie spó³ki
z PKN Orlen S.A. w celu zbudowania instalacji etylo-
benzenu, planowany koszt inwestycji wynosi 80 mln z³.
Spó³ka zamierza do 2007 r. zainwestowaæ ok. 0,5 mld z³,
z czego czêœæ ma byæ przeznaczona na wprowadzenie
na rynek nowych produktów kauczukowych.

Informacja prasowa firmy Dwory S.A. oraz internet:
www.tworzywa.com.pl

Komitet Urzêdu Integracji Europejskiej i Bussines
Center Club przyznali firmie 3M Poland Sp. z o.o. Medal
Europejski w kategorii produkty spe³niaj¹ce wysokie
wymagania europejskich standardów jakoœciowych za

foliê odblaskow¹ „Diamond Grade”. Folia ta nale¿y do
tzw. folii III generacji o strukturze mikropryzmatu. Jest
ona zalecana do stosowania na znakach drogowych oraz
do oznakowania autostrad i dróg szybkiego ruchu. Zna-
ki wykonywane z tej folii s¹ widoczne z du¿ej odleg³oœci
zarówno o zmierzchu, jak i o œwicie, a tak¿e we mgle.
Takie cechy jak szerokok¹tna optyka i kolory fluorescen-
cyjne gwarantuj¹ jej widocznoœæ w ci¹gu ca³ej doby.

Informacja prasowa firmy 3M Poland Sp. z o.o.

Wytwarzane przez firmê ORLEN Asfalt Sp. z o.o. as-
falty modyfikowane elastomerem — „ORBITON” —
otrzyma³y tytu³ EUROPRODUKT przyznawany od
2000 r. przez Polskie Towarzystwo Handlowe Sp. z o.o.
w ramach Programu Promocyjno-Gospodarczego. Pa-
tronat nad tegoroczn¹ edycj¹ konkursu objê³o Minister-
stwo Gospodarki i Pracy. Celem konkursu jest umacnia-
nie marek oraz wspieranie pozycji firm na œwiatowych
rynkach. Tytu³em EUROPRODUKT nagradzane s¹ pro-
dukty oraz us³ugi, które ze wzglêdu na wysok¹ jakoœæ,
nowoczesn¹ technologiê, bezpieczeñstwo u¿ytkowania
oraz ciekawe wzornictwo mog¹ konkurowaæ z produk-
tami uznawanymi za najlepsze na rynku europejskim.
W ramach konkursu wyró¿niane s¹ tak¿e najciekawsze
inicjatywy podejmowane przez samorz¹dy oraz organi-
zacje gospodarcze i spo³eczne wspieraj¹ce przedsiêbior-
czoœæ, a tak¿e ich dzia³ania na rzecz ochrony œrodowiska
naturalnego.

Informacja prasowa firmy PKN Orlen S.A.

Firma bekuplast Polska Sp. z o.o. (S³upsk) bêdzie
produkowaæ na zamówienie firmy Przetwórstwo Two-
rzyw Sztucznych Plast-Box SA (S³upsk) (umowa do
31 grudnia 2009 r.) pojemniki i opakowania z polipropy-
lenu. Przewidywana wartoœæ kontraktu wynosi ok.
354 mln z³. Polimer w iloœci >2,5 tys. t dostarczy firma
Basell Orlen Polyolefins Sp. z o.o. (umowa do 31 grud-
nia 2005 r.). Ocenia siê, ¿e wartoœæ tego kontraktu wynie-
sie 10 mln z³.

Internet: www.tworzywa.com.pl
A. Œ.

Rapid Communications

Przypominamy P.T. Autorom, ¿e prowadzimy w naszym czasopiœmie dzia³ typu .
Publikujemy w nim, (3—4 strony maszynopisu z podwójn¹
interlini¹ i ewentualnie 2—3 rysunki lub 1—2 tabele) , którym gwarantujemy szybk¹
œcie¿kê druku, co oznacza, ¿e pojawi¹ siê one w czasopiœmie w okresie nieprzekraczaj¹cym 5 miesiêcy od
chwili ich otrzymania przez redakcjê.

Rapid Communications
wy³¹cznie w jêzyku angielskim, krótkie

prace oryginalne
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ZE ŒWIATA

BELGIA

Najwiêksza na œwiecie instalacja produkcyjna EVOH

Firma EVAL(TM) Europe N.V. zakoñczy³a rozbudo-
wê instalacji produkcyjnej kopolimeru etylen/alkohol
winylowy (EVOH) w Antwerpii kosztem ok. 80 milio-
nów euro. Obecnie zdolnoœæ produkcyjna tej instalacji
wynosi 24 tys. t/r., a wiêc jest to najwiêksza na œwiecie
instalacja produkcyjna EVOH. Rozruch mechaniczny
zakoñczono we wrzeœniu 2004 r., a produkcjê rozpoczê-
to w listopadzie. Kopolimery EVOH wykazuj¹ bardzo
dobre w³aœciwoœci barierowe (nie przepuszczaj¹ gazów,
ani zapachów) i z tego wzglêdu znajduj¹ zastosowanie
jako opakowania ¿ywnoœci. Inne zastosowanie EVOH to
warstwy barierowe w uk³adach paliwowych samocho-
dów, chroni¹ce otoczenie przed nadmiern¹ emisj¹ opa-
rów paliwa ze zbiorników i przewodów paliwowych,
a tak¿e rury do uk³adów ogrzewania pod³ogowego
mieszkañ. Ponadto kopolimer EVOH znajduje zastoso-
wania w medycynie, przemyœle kosmetycznym i w gos-
podarstwie domowym.

Chemie.De Newsletter 2004, 43, 40590 (01.11.2004).

CHINY

Instalacje produkcyjne firmy ALTANA w Chinach

Niemiecka firma ALTANA Electrical Insulation, od-
dzia³ firmy ALTANA Chemie AG z siedzib¹ w Wesel
(Niemcy), uruchomi³a w miejscowoœci Zhuhai (Chiny,
prowincja Guangdong, w pobli¿u Hong-Kongu) nowo-
czesn¹ instalacjê przemys³ow¹ o zdolnoœci produkcyjnej
25 tys. t/r., wytwarzaj¹c¹ ¿ywice do impregnacji i do
emalii powlekaj¹cych przewody elektryczne. Kompleks
produkcyjny wraz z laboratoriami zajmuje powierzch-
niê 70 tys. m2. Jego budowa trwa³a 1,5 roku, a w fazie
rozruchu zatrudnionych by³o 40 osób. Firma ocenia, ¿e
sprzeda¿ wyrobów otrzymanych w tej instalacji w 2005
r. osi¹gnie poziom 10 tys. euro. Instalacja w Zhuhai jest
ju¿ czwart¹ instalacj¹ firmy ALTANA w Chinach, jedna
z nich znajduje siê w miejscowoœci Shunde, a dwie inne
— w Tongling. W 2004 r. wartoœæ sprzeda¿y instalacji
produkcyjnych w Chinach, przy zatrudnieniu 250 osób,
oszacowano na 80 milionów euro, tj. o 20 % wiêcej ni¿
w roku poprzednim.

Od 1980 r. firma jest obecna w Azji, a od 1995 r. zain-
westowa³a tam ok. 50 milionów euro w nowe instalacje
produkcyjne. W 2004 r. wartoœæ sprzeda¿y firmy w Azji,
przy zatrudnieniu ponad 500 osób, oszacowano na
ok.190 milionów euro.

Chemie.De Newsletter 2004, 43, 40587 (01.11.2004).

HOLANDIA

Firma DSM zwiêksza produkcjê poliamidów

Firma DSM Engineering Plastics przedstawi³a plan
zwiêkszenia produkcji poliamidów (PA) typu „Stanyl” o
polepszonych w³aœciwoœciach u¿ytkowych. Jedna z ins-
talacji wytwarzaj¹cych „Stanyl” w Geleen ju¿ w IV
kwartale 2004 r. zwiêkszy³a swoj¹ produkcjê o 20 %. Jed-
noczeœnie rozpoczêto prace zmierzaj¹ce do uruchomie-
nia drugiej instalacji „Stanylu” w roku 2007 w celu
zwiêkszenia produkcji tego poliamidu o 100 %. Rozpa-
truje siê lokalizacjê w Geleen i zintegrowanie nowej wy-
twórni z istniej¹c¹ instalacj¹, albo wybudowanie jeszcze
jednej w Chinach. Decyzja w tej sprawie powinna zapaœæ
w drugiej po³owie 2005 r. W Geleen rozbudowuje siê in-
stalacjê surowca — diaminobutanu (DAB), z której
bêdzie on dostarczany do nowej instalacji „Stanylu”, bez
wzglêdu na jej lokalizacjê.

Chemie.De Newsletter 2004, 39, 39792 (29.09.2004).

JAPONIA—USA

Polimery biodegradowalne w skali przemys³owej

Firma Kazeka (Osaka, Japonia) i Procter & Gamble
(Cincinnati, Ohio, USA) zawar³y porozumienie w spra-
wie utworzenia spó³ki prowadz¹cej badania rozpo-
znawcze i rozwojowe (R&D) w celu opracowania prze-
mys³owej technologii otrzymywania biodegrado-
walnych tworzyw sztucznych o handlowej nazwie
„Nodax H”. Obydwie firmy maj¹ w³asne patenty doty-
cz¹ce odpowiednio materia³ów i ich przetwarzania oraz
przetwarzania i zastosowania.

Plastics Engineering 2004, 60 (5), 54.

JAPONIA

Produkcja polimerów metakrylanowych
do zastosowañ optycznych

Japoñska firma Sumitomo Chemical Co. og³osi³a, ¿e
jej po³udniowokoreañska filia — LG MMA Corporation
— rozpoczê³a budowê nowej instalacji do otrzymywa-
nia poli(metakrylanu metylu) (PMMA) o zdolnoœci pro-
dukcyjnej 40 tys. t/r. wg technologii Sumitomo. Jest to
proces polimeryzacji w masie w sposób ci¹g³y pozwala-
j¹cy na otrzymywanie PMMA do zastosowañ optycz-
nych. Koreañska filia LG MMA produkuje ju¿ monomer
metakrylan metylu (MMA) w instalacjach o ³¹cznej zdol-
noœci produkcyjnej 100 tys. t/r. oraz PMMA metod¹ po-
limeryzacji suspensyjnej w instalacji o zdolnoœci pro-
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dukcyjnej 50 tys. t/r. Instalacje firmy Sumitomo w Japo-
nii i Singapurze wykorzystuj¹ technologiê polimeryzacji
w masie. Po uruchomieniu nowej instalacji firmy LG
MMA w Korei ³¹czna zdolnoœæ produkcyjna PMMA do
zastosowañ optycznych instalacji firmy Sumitomo pra-
cuj¹cych w Japonii, Singapurze i Korei wyniesie 135 tys.
t/r. W ten sposób firma Sumitomo umocni swoj¹ pozy-
cjê czo³owego dostawcy PMMA w Azji i sprosta rosn¹ce-
mu zapotrzebowaniu na panele oœwietleniowe.

Chemie.De Newsletter 2004, 39, 39707 (29.09.2004).

MEKSYK

Projekt budowy nowej instalacji polietylenu
w Meksyku

Firma Pemex Petroquimica (Meksyk) tworzy spó³kê
strategicznych partnerów w ramach projektu „Phoenix”
w celu zbadania mo¿liwoœci (feasibility study) wybudo-
wania w Meksyku kompleksu wytwarzaj¹cego etylen
i polietylen o zdolnoœci produkcyjnej w skali œwiatowej.
Zdolnoœci produkcyjnej nie wyra¿ono w liczbach, nie
podano te¿ przewidywanej lokalizacji, wspomniano je-
dynie, ¿e przewiduje siê rozruch instalacji w roku 2009
lub 2010. Partnerami w tej spó³ce s¹ dwie firmy meksy-
kañskie Grupo Idesa i Indelpro oraz firma amerykañ-
sko-kanadyjska NOVA Chemicals z siedzib¹ w Calgary
(Kanada) i w Pittsburgu (USA). Firmê NOVA Chemicals
wybrano ze wzglêdu na jej osi¹gniêcia technologiczne
i marketingowe: 18 instalacji przemys³owych na œwiecie
(w USA, Kanadzie, Francji, Holandii i Wielkiej Brytanii),
opracowanie w³asnego katalizatora i technologii wytwa-
rzania polietylenu „Sclairtech™”. Firma NOVA Chemi-
cals produkuje tylko dwa rodzaje tworzyw — polietylen
(PE) i polistyren (PS) oraz surowce do ich otrzymywa-
nia. £¹czna zdolnoœæ produkcyjna tych polimerów na
pocz¹tku roku 2004 wynosi³a: PE (HD, LD, LLD) 1665
tys. t oraz PS 1575 tys. t/r., w tym 490 tys. t/r. EPS (PS do
spieniania).

NOVA Chemicals Corp. Information, 21 October
2004.

PORTUGALIA

Zmiana w³aœciciela kompleksu petrochemicznego
w Sines

Firma Repsol YPF og³osi³a, ¿e podpisa³a porozumie-
nie z firm¹ Borealis A/S dotycz¹ce kupna kompleksu
petrochemicznego w Sines (Portugalia) stanowi¹cego fi-
liê Borealis Polimeros Lda. Kompleks ten obejmuje kra-
ker o wydajnoœci ok. 350 tys. t etylenu i 180 tys. t propy-
lenu oraz dwie instalacje polietylenu (PE) o zdolnoœci
produkcyjnej 145 tys. t/r. PE-LD i 130 tys. t/r. PE-HD.
Transakcja ta wymaga jeszcze autoryzacji Komisji Euro-
pejskiej (EC).

Omawiane porozumienie umacnia pozycjê firmy
Repsol YPF na rynku europejskim jako producenta ole-
fin i poliolefin. W rezultacie zdolnoœæ produkcyjna ole-
fin tej firmy wzroœnie o 38 %, a ca³kowita zdolnoœæ pro-
dukcyjna poliolefin — o 28 %, przy czym zwiêkszenie
zdolnoœci produkcyjnej polietylenu wyniesie 55 %.

Chemie.De Newsletter 2004, 41, 40068 (13.10.2004).

ROSJA

Nowe instalacje przemys³owe

Rosyjska firma Salavatnefteorgsintez (Salavat, Rosja)
planuje wybudowanie instalacji przemys³owej polisty-
renu w miejscowoœci Salavat o zdolnoœci produkcyjnej
70 tys. t/r. Podpisano kontrakt z firm¹ ABB Lummus
Global na dostarczenie technologii i tzw. basic engineer-
ing. Terminu uruchomienia instalacji nie podano. W no-
wej instalacji bêdzie produkowany PS ogólnego prze-
znaczenia oraz PS o zwiêkszonej udarnoœci (PS-HI).

Firma ta zawar³a ju¿ wczeœniej kontrakt z firm¹ w³os-
k¹ Tecnimont na budowê, równie¿ w miejscowoœci Sala-
vat, instalacji przemys³owej PE-HD o zdolnoœci produk-
cyjnej 120 tys. t/r., wg technologii „Hostalen” (w³aœcicie-
lem technologii jest firma Basell). Planowane jest zakoñ-
czenie budowy tej wytwórni w roku 2006.

Chem Week 2004, 166 (27, Aug.18/25), 16.

TAILANDIA

Skandynawska firma buduje instalacjê
poliformaldehydu w Tailandii

Zarz¹d firmy Dynea International Oy zatwierdzi³
plan budowy instalacji formaldehydu i poliformaldehy-
du o skali œwiatowej w miejscowoœci Hatyai (Tailandia
Po³udniowa). Bêdzie siê tam produkowaæ ¿ywice for-
maldehydowe do klejów, które z kolei pos³u¿¹ do wyro-
bu drewnianych p³yt i paneli. Pocz¹tkowa zdolnoœæ pro-
dukcyjna instalacji wyniesie ok. 60 tys. t/r., z mo¿liwoœ-
ci¹ powiêkszenia do ponad 100 tys. t/r. Przewiduje siê
uruchomienie instalacji na koniec roku 2005. Zdolnoœæ
produkcyjna ¿ywic formaldehydowych firmy Dynea w
Po³udniowej Tailandii, ³acznie z istniej¹c¹ ju¿ instalacj¹
w miejscowoœci Krabi, osi¹gnie wówczas 120 tys. t/r.

Chemie.De Newsletter 2004, 43, 40512 (27.10.2004).

USA

Badania otrzymywania polimerów z surowców
odnawialnych

Firma Tetramer Technologies, dzia³aj¹ca od 2001 r.
przy uniwersytecie Clemson (Po³udniowa Karolina,
USA), otrzyma³a ostatnio kolejny grant w wysokoœci 100
tys. USD od National Science Foundation na kontynuacjê

POLIMERY 2005, 50, nr 4 319



badañ nad otrzymywaniem polimerów z surowców od-
nawialnych. W laboratorium opracowano nowy sposób
otrzymywania materia³ów polimerowych z ziarna zbó¿,
z wykorzystaniem poli(kwasu mlekowego) (PLA). Poli-
mer ten u¿ywa siê na pow³oki niektórych leków, ponie-
wa¿ ³atwo siê rozpuszcza. Nowe tworzywo jest termo-
plastyczne, przyjazne œrodowisku i trwa³e jak inne ter-

moplasty. Mo¿e ono przyczyniæ siê do zmniejszenia od-
padów wyrobów jednorazowego u¿ytku z niebiodegra-
dowalnych termoplastów o ponad 2 miliony ton oraz
zmniejszyæ zanieczyszczenie atmosfery przez zak³ady
przemys³u tworzyw sztucznych.

Chemie.De Newsletter 2004, 35, 39236 (26.08.2004).
Z. D.

NOWOŒCI TECHNICZNE

TWORZYWA SZTUCZNE

MATERIA£Y

Firma Teknor Apex opracowa³a nowy rodzaj termo-
plastycznych elastomerów wulkanizowanych dyna-
micznie (TPV) „Uniprene XLTPV”. W oœrodku polipro-
pylenowym jest tu rozproszona faza zmodyfikowanego
uwodornionego kopolimeru blokowego polistyrenu
o cz¹stkach wielkoœci 0,5—2 µm. Ta faza zawiera nano-
metryczne sztywne segmenty polistyrenowe, które
dzia³aj¹ jak usieciowanie wewnêtrzne. Dziêki tej struk-
turze materia³ jest d³ugotrwale odporny na trwa³e od-
kszta³cenia i dzia³anie rozpuszczalników (po d³ugim
utrzymywaniu w temp. 125 oC powrót elastyczny po
odkszta³ceniu zmniejsza siê zaledwie o 5 %, podczas
gdy w typowych TPV zmiana ta osi¹ga 20—50 %). Mate-
ria³ jest oferowany w ró¿nych twardoœciach w zakresie
45—80o Shore‘a A. Mo¿e byæ formowany w wyniku
wtryskiwania lub wyt³aczania, jest nieznacznie dro¿szy
od tradycyjnych TPV.

British Plastics & Rubber 2004, nr 10, 12.

Firma FKuR Kunststoff opracowa³a nowy, przezro-
czysty granulat ulegaj¹cy biodegradacji „Biograde
200C”. Sk³ada siê on w 100-proc. z surowców odnawial-
nych. Nadaje siê do produkcji folii metod¹ wyt³aczania
z rozdmuchiwaniem lub folii do termoformowania me-
tod¹ wyt³aczania z g³owic¹ szczelinow¹, a tak¿e do
wtryskiwania wyrobów, których w³aœciwoœci s¹ zbli¿o-
ne do w³aœciwoœci polistyrenu. Materia³ wykazuje wy-
j¹tkowe w³aœciwoœci barierowe. Nie podano informacji
o budowie chemicznej ani o warunkach biodegradacji
materia³u.

Informacja prasowa firmy FKuR Kunststoff.

Firma GE Advanced Materials oferuje termoplas-
tyczne p³yty kompozytowe z d³ugim w³óknem szkla-
nym „AZDEL Rail-Lite”. Jest to materia³ nadaj¹cy siê
do termoformowania niskociœnieniowego, charaktery-
zuj¹cy siê œwietnymi w³aœciwoœciami w zakresie p³o-
mienia, dymu, toksycznoœci i wydzielania ciep³a w pro-
cesie spalania, przy czym szybko ulega zwêgleniu. Ta

zwêglona pozosta³oœæ wraz z w³óknami szklanymi sta-
nowi skuteczn¹ barierê zapobiegaj¹c¹ rozprzestrzenia-
niu siê p³omienia. Uznano, ¿e tworzywo to bêdzie siê
œwietnie nadawa³o na elementy wewnêtrznego wykoñ-
czenia œcian (np. obramowania okien) i sufitów w wago-
nach kolejowych. Te zastosowania s¹ œciœle kontrolowa-
ne w³aœnie z punktu widzenia zachowania siê w p³omie-
niu. P³yty z tego materia³u charakteryzuj¹ siê du¿¹ wy-
trzyma³oœci¹, sztywnoœci¹ i odkszta³calnoœci¹, a tak¿e
ma³ym wspó³czynnikiem rozszerzalnoœci cieplnej. W
dodatku p³yty te s¹ lekkie, gdy¿ po³owê ich objêtoœci
stanowi powietrze. Nie podano, jakie tworzywo jest
podstawowym sk³adnikiem kompozytu.

Informacja prasowa firmy GE Advanced Materials.

Firma Nova Chemicals poleca nowe polietyleny do
spiekania obrotowego „Surpass RMs” jako najlepsze
materia³y do tego celu znajduj¹ce siê na rynku. „Surpass
RMs 539” jest gatunkiem o du¿ej p³ynnoœci, daj¹cym siê
³atwo formowaæ na wyroby o zwiêkszonej sztywnoœci i
najwy¿szej udarnoœci, przy czym charakteryzuje siê du-
¿ym tzw. „oknem przetwarzania” (tj. du¿¹ swobod¹ do-
boru parametrów przetwórstwa). Jest on zalecany do
produkcji kooperacyjnej wyrobów o skomplikowanym
kszta³cie, sprzêtu rekreacyjnego i p³ywaj¹cego. „Surpass
RMs 244” wykazuje wyj¹tkowo du¿¹ sztywnoœæ, co
umo¿liwia zmniejszenie gruboœci œcianek w wyrobach
przemys³owych, takich jak zbiorniki magazynowe,
zbiorniki transportowe i sprzêt p³ywaj¹cy. Jego wyj¹tko-
wa biel polepsza wygl¹d niepigmentowanych wyrobów
przemys³owych. Mo¿e on byæ formowany w ni¿szym
zakresie temperatury spiekania.

British Plastics & Rubber 2004, nr 10, 14.

Firma BASF poleca kopolimer blokowy SBS „Sty-
roflex 2G66” do wyt³aczania folii rozdmuchiwanej na-
wet bardzo cienkiej (10 µm), która ma du¿¹ wytrzyma-
³oœæ na przebicie i nie rozdziera siê na ostrych krawê-
dziach. Aby uzyskaæ materia³ konkurencyjny pod
wzglêdem jakoœci i ceny w stosunku do folii z PVC nale-
¿y wspó³wyt³aczaæ go z polietylenem lub stosowaæ do
wyt³aczania folii w mieszance z polietylenem. Ju¿ doda-
nie 4 % „Styroflexu 2G66” do polietylenu zwiêksza od-
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pornoœæ na przebicie folii o 60 %, podczas gdy jej sztyw-
noœæ zmniejsza siê tylko o 30 %.

Plastics Technology 2004, 50, nr 10, 31.

Firma DuPont opracowa³a modyfikatory do poli-
olefin nape³nianych drewnem „Fusabond”. S¹ to ró¿ne
polimery szczepione w ró¿nym stopniu bezwodnikiem
maleinowym lub kopolimery zawieraj¹ce monomery
pe³ni¹ce funkcjê bezwodnika. W kompozytach wytwo-
rzonych z drewna lub w³ókien naturalnych i poliolefin
modyfikatory nie tylko wzmacniaj¹ si³y wi¹¿¹ce poliole-
finy z nape³niaczami, ale tak¿e zwiêkszaj¹ udarnoœæ ma-
teria³u. Stwierdzono, ¿e stosowanie modyfikatorów
zwiêksza dwu- lub trzykrotnie wytrzyma³oœæ kompo-
zytów opartych na polietylenie. Do tych kompozytów
zalecane s¹ modyfikatory „Fusabond MB-226DE”, „Fusa-
bond MB-226DY” i „Fusabond MB100D”, natomiast do
kompozytów na podstawie polipropylenu zaleca siê
„Fusabond MD353D” i „Fusabond M613-05”. Modyfikato-
ry te, bêd¹ce polimerami szczepionymi, stosuje siê
w iloœci 1—3 %. Wykorzystuj¹c kopolimer z monome-
rem funkcyjnym „Fusabond WPC-576D” mo¿na zmniej-
szyæ iloœæ modyfikatora. Producent uruchomi³ specjaln¹
stronê internetow¹ — www.dupont.com/industrial-poly-
mers/ woodalternatives, na której znajduj¹ siê szczegó³owe
informacje dotycz¹ce stosowania modyfikatorów w pro-
dukcji wyrobów naœladuj¹cych drewno.

Informacja prasowa firmy DuPont.

Firma Adeka Palmerole oferuje nukleant zwiêksza-
j¹cy przezroczystoœæ poliolefin „ADKSTAB NA21”.
Nukleant ten powoduje wzrost temperatury krystaliza-
cji i polepszenie w³aœciwoœci mechanicznych. Zastoso-
wano go ju¿ w procesach termoformowania i rozdmu-
chiwania homopolimerów i statystycznych kopolime-
rów propylenowych, dziêki czemu uzyskano œwietn¹
przezroczystoœæ i du¿¹ sztywnoœæ; obecnie trwaj¹ bada-
nia efektów w procesie wtryskiwania, prowadzi siê te¿
badania wp³ywu na w³aœciwoœci PE-LLD. Nowy nukle-
ant stosuje siê ju¿ w sytuacjach, w których szczególnie
wa¿ne jest unikanie osadów i zapachów.

British Plastics & Rubber 2004, nr 10, 16.

Firma Nyacol Nano Technologies opracowa³a nukle-
ant powoduj¹cy podwy¿szenie temperatury krystaliza-
cji polipropylenu. Jest to krzemionka o cz¹stkach wielkoœ-
ci 50 nm i modyfikowanej powierzchni „NGS 1000”
i „NGS 2000”. Te niemigruj¹ce dodatki s¹ oferowane w
postaci czystych proszków lub jako granulowane przed-
mieszki w PP. „NGS 1000” jest dopuszczony do kontaktu
z ¿ywnoœci¹, przeznaczony jest g³ównie do formowania
wtryskowego, a efektami jego stosowania s¹: skrócenie
cyklu wtryskiwania (krótsze ch³odzenie do zestalenia),
zwiêkszona udarnoœæ i sztywnoœæ oraz przezroczystoœæ
wyrobów. „NGS 2000” ma nieco mniejszy wp³yw na tem-
peraturê krystalizacji, ale tak¿e polepsza przezroczystoœæ i
sztywnoœæ wyrobów; przewiduje siê dopuszczenie do

kontaktu z ¿ywnoœci¹ w nied³ugim czasie. Oba nukleanty
stosuje siê w stê¿eniach 0,1— 0,25 %, a maksymalny efekt
mo¿na uzyskaæ w przypadku stê¿enia 0,5 %.

Plastics Technology 2004, nr 10, 34.

PRZETWÓRSTWO

Firma Rosti Technical Plastics opracowuje proces ut-
wardzania powierzchniowego tworzyw sztucznych
„Hard-Plas”. Proces polega na dyfuzyjnym nasycaniu
powierzchni wyrobów z tworzyw sztucznych substan-
cjami powoduj¹cymi wzrost twardoœci warstwy po-
wierzchniowej (gruboœci 15 µm lub wiêcej) do twardoœci
7 w skali Mohsa (odpowiadaj¹cej twardoœci kwarcu —
178 Brinella). Przewiduje siê uzyskanie wyrobów o
twardej powierzchni, ostrych oraz tn¹cych krawêdziach
(ewentualnie ostrzonych w wyniku szlifowania). Planu-
je siê wdro¿enie procesu do przemys³u w roku 2007.

Plastics Engineering Europe 2004, 2, nr 3, 50.

Firma Zimmer opracowa³a proces technologiczny
bezpoœrednio sprzêgaj¹cy wytwarzanie PET z wyko-
nywaniem preform. W procesie tym polimer w stanie
ciek³ym w sposób ci¹g³y wyp³ywa z reaktora polikon-
densacji do odpowiednio zmodyfikowanej wtryskarki
(wtryskarek), które na bie¿¹co przerabiaj¹ go na prefor-
my. W ruchu stopionego tworzywa mo¿e byæ przewi-
dziane bocznikowanie, kieruj¹ce alternatywnie tworzy-
wo do urz¹dzenia granuluj¹cego.

European Plastics News 2004, 31, nr 9, 26.

Firma Battenfeld zmodyfikowa³a œlimaki w swoich
ma³ych wtryskarkach œlimakowych. Zmodernizowane
œlimaki „Doublemelt” s¹ œlimakami dwuzwojowymi
o zmniejszonej g³êbokoœci w strefie zasilania. Strefa ta zos-
ta³a skrócona, dziêki czemu mog³a ulec przed³u¿eniu stre-
fa sprê¿ania. Nie zmieni³a siê ani d³ugoœæ ani œrednica œli-
maków, dlatego lepsze dopasowanie œlimaków do wyko-
nywanej funkcji uplastyczniania tworzywa nie spowodo-
wa³o koniecznoœci przeprowadzenia zmian w konstrukcji
cylindra wtryskowego lub innych elementów wtryskarki.

Informacja prasowa firmy SMS Kunststofftechnik.

Firma Gneuss opracowa³a now¹ konstrukcjê czujni-
ka pomiaru ciœnienia w wyt³aczarce. Nowy czujnik od
dotychczas stosowanych odró¿niaj¹ nastêpuj¹ce cechy:
polepszona dok³adnoœæ pomiaru do ±0,2 %, ogrzewana
koñcówka pomiarowa, zapewniaj¹c¹ ³atwoœæ wyjmowa-
nia z tworzywa (nawet z zimnej wyt³aczarki), zmniej-
szona tendencja przywierania tworzywa do membrany
pomiarowej, polepszona stabilnoœæ prêta nurnikowego
dziêki specjalnym w³aœciwoœciom jego powierzchni
i wzmocnienie po³¹czenia wtykowego na g³ówce obu-
dowy czujnika. Zmiany te zapewniaj¹ d³u¿sz¹, bezawa-
ryjn¹ eksploatacjê czujnika.

Informacja prasowa firmy Gneuss.
B. M.
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WYNALAZKI

Sposób wytwarzania w³ókien dibutyrylochityno-
wych (Zg³oszenie nr 359 883, Akademia Techniczno-Hu-
manistyczna, Instytut In¿ynierii Tekstyliów i Materia-
³ów Polimerowych, Bielsko-Bia³a)

Sposób polega na rozpuszczeniu wysuszonej do su-
chej masy dibutyrylochityny w alkoholu absolutnym
i ogrzewaniu utworzonej mieszaniny (zawieraj¹cej
5—30 % dibutyrylochityny) w temp. 40—70 oC w ci¹gu
2—100 h. Otrzymany roztwór umieszcza siê w cylindrze
przêdzarki termostatowanej w temp. 30—70 oC i prze-
t³acza przez filiery. Wytworzone w³ókna s¹ czêœciowo
zestalane w powietrzu o temp. 10—100 oC, po czym
wprowadza siê je do wodnej k¹pieli koagulacyjnej
o temp. 10—90 oC, odbiera z ró¿n¹ prêdkoœci¹ i suszy na
powietrzu. Jako alkohol mo¿na stosowaæ etanol, meta-
nol, propanol lub izopropanol. Czas ogrzewania miesza-
niny jest tym d³u¿szy i temperatura tym wy¿sza im
wiêksze jest stê¿enie roztworu. Tak otrzymane w³ókna
s¹ zdolne do tworzenia b³on i mikrosfer, nie maj¹ dzia³a-
nia hemolitycznego, cytotoksycznego i œródskórnego
oraz dra¿ni¹cego, mo¿na je wiêc stosowaæ do celów bio-
medycznych (wg Biul. Urz. Pat. 2004, nr 22, 75).

Sposób wytwarzania poliestroli o budowie rozga-
³êzionej (Zg³oszenie nr 359 841, Instytut Chemii Prze-
mys³owej, Warszawa)

Poliestrole wytwarza siê w procesie kondensacji po-
li(tereftalanu etylenu) z olejem roœlinnym, nienasycony-
mi kwasami lub ich bezwodnikami i, ewentualnie, nasy-
conymi alifatycznymi lub aromatycznymi kwasami di-
karboksylowymi b¹dŸ ich bezwodnikami oraz glikolami
lub alkoholami wielowodorotlenowymi albo mieszani-
nami glikoli i alkoholi wielowodorotlenowych. Otrzy-
mane w ten sposób rozga³êzione poliestrole zawieraj¹
reaktywne grupy OH zdolne do reakcji z izocyjaniana-
mi. S¹ one cieczami o lepkoœci <10 000 mPa •s, a uzyski-
wane z nich wyroby poliuretanowe maj¹ po¿¹dane
w³aœciwoœci u¿ytkowe (wg Biul. Urz. Pat. 2004, nr 22,
76—77).

Sposób wytwarzania bursztynianów skrobi (Zg³o-
szenie nr 360 025, Instytut Chemii Przemys³owej, War-
szawa)

Sposób polega na estryfikacji skrobi (Sk) bezwodni-
kiem bursztynowym (BB) w obecnoœci zasadowego ka-
talizatora. Sk i BB w stosunku molowym od 1:0,2 do 1:3,
katalizator w stosunku molowym do Sk od 0,2:1 do 1:1
oraz wodê wprowadza siê — bezpoœrednio albo w pos-
taci wstêpnie przygotowanych mieszanin — na rucho-
me œlimaki wyt³aczarki i wyt³acza w temp. 50—120 oC
z szybkoœci¹ zapewniaj¹c¹ kontakt substratów w ci¹gu
co najmniej 20 s. Tak otrzymane bursztyniany skrobi
mo¿na stosowaæ w przemyœle chemicznym i papierni-
czym, a po dok³adnym usuniêciu soli pozosta³ych po es-
tryfikacji — równie¿ w przemyœle spo¿ywczym, farma-
ceutycznym i medycznym (wg Biul. Urz. Pat. 2004, nr
23, 70).

Nowe poli(uretano-epoksydy) i sposób ich otrzy-
mywania (Zg³oszenie nr 360 004, Politechnika Gdañska)

Wynalazek dotyczy nowych poliuretano-epoksydów
o wzorach ogólnych (I) i (II). Charakteryzuj¹ siê one nas-
têpuj¹cymi w³aœciwoœciami: wytrzyma³oœæ na rozci¹ga-
nie 5—25 MPa, wyd³u¿enie wzglêdne przy zerwaniu
50—170 %, twardoœæ wg Shore‘a 75—99 o ShA, tempera-

tura zeszklenia 36—59 oC (wg Biul. Urz. Pat. 2004, nr 23,
70—71).

J. F.
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NOWE KSI¥¯KI

Wydawnictwo Wiley-VCH przedstawia ostatnio wyda-
ne ksi¹¿ki z dziedziny polimerów:

MODERN POLYESTERS. CHEMISTRY AND TECH-
NOLOGY OF POLYMERS AND COPOLYMERS (Nowo-
czesne poliestry. Chemia i technologia wytwarzania po-
liestrów i kopoliestrów).

Autorzy (wydawcy): John Schreirs (ExcelPlas Australia,
Edithvale, VIC 3196, Australia) i Timothy E. Long (Virginia
Tech., Blackburg, VA, USA) i wspó³aut. Wyd. 2003, 784 stro-
ny, oprawa twarda, cena 180,00 GBP/ 270,00 euro.

W publikacji przedstawiono najwa¿niejsze typy polies-
trów, g³ównie o znaczeniu handlowym, o ró¿nym zastoso-
waniu (od butelek na p³yny, materia³ów tekstylnych,
kad³ubów ³odzi po klisze fotograficzne) oraz omówiono
metody polimeryzacji uwzglêdniaj¹c najnowsze osi¹gniê-
cia w tej dziedzinie. W poszczególnych rozdzia³ach uwy-
puklono zale¿noœci miêdzy w³aœciwoœciami ¿ywic polies-
trowych i struktur¹. Na treœæ ksi¹¿ki sk³adaj¹ siê nastêpu-
j¹ce rozdzia³y:

(I) Historia rozwoju poliestrów
(II) Polimeryzacja i polikondensacja 1. Polimeryzacja

poli(tereftalanu etylenu) — mechanizm, kataliza, kinetyka
2. Synteza i polimeryzacja oligomerów cyklicznych poli-
estrów 3. Polikondensacja ci¹g³a poliestrów (w stanie sta-
³ym) 4. Polikondensacja w stanie sta³ym ¿ywic poliestro-
wych (podstawy i metody produkcji przemys³owej)

(III) Typy poliestrów 1. Nowe kopolimery poli(tereftala-
nu etylenu) 2. Amorficzne i krystaliczne poliestry 3. W³aœci-
woœci i zastosowania poliestrów, ich kopoliestrów i miesza-
nin 4. Dwuosiowo orientowane poliestry; folie: produkcja,
w³aœciwoœci i zastosowania przemys³owe 5. Synteza, w³aœ-
ciwoœci i zastosowania

(IV) W³ókna i mieszanki 1. W³ókna poliestrowe: formo-
wanie w³ókien i zastosowania 2. Zale¿noœæ miêdzy jakoœci¹
PET i zdolnoœci¹ do przetwarzania 3. Modyfikatory poli(te-
reftalanu etylenu) w produkcji polimerów konstrukcyjnych
4. Termoplastyczne kompozyty poliestrowe

(V) Depolimeryzacja i degradacja 1. Recykling polies-
trów metod¹ chemicznej depolimeryzacji 2. Fotodegradacja
poli(tereftalanu etylenu) i jego mieszanin

(VI) Poliestry ciek³okrystaliczne 1. Poliestry ciek³okrys-
taliczne o sterowanej strukturze cz¹steczkowej 2. Poliestry
wzmocnione termotropowymi polimerami ciek³okrysta-
licznymi

(VII) Poliestry nienasycone 1. Sporz¹dzanie, w³aœciwoœ-
ci i zastosowania poliestrów nienasyconych 2. Nowe po-
liestry nienasycone do kompozytów wzmocnionych w³ók-
nami

Publikacjê cechuje szeroki zakres i szczegó³owe ujêcie
tematyki, które zapewni³ udzia³ 20 wspó³autorów wywo-
dz¹cych siê z oœrodków uczelnianych i przemys³owych
w Stanach Zjednoczonych Ameryki Pó³nocnej, Krajów Da-
lekiego Wschodu i Australii. Mo¿e byæ ona wykorzystana
przez specjalistów, zw³aszcza chemików ze specjalnoœci¹
tworzyw sztucznych, materia³oznawców oraz pracowni-
ków in¿ynieryjnych w przemyœle, zwi¹zanych z produkcj¹
i przetwarzaniem poliestrów.

PRINCIPLES OF POLYMERIZATION, 4th ED. (Pod-
stawy polimeryzacji, wyd. IV).

Autor: George Odian (The College of Staten Island of
the City University of New York, USA). Wyd. 2004, 768
stron, oprawa twarda, cena 98,50 GBP.

Ksi¹¿ka jest klasycznym podrêcznikiem ujmuj¹cym naj-
nowsze osi¹gniêcia z zakresu polimerów syntetycznych
i procesów polimeryzacji. W nowym rozszerzonym wyda-
niu omówiono bardziej szczegó³owo nastêpuj¹ce zagadnie-
nia:

— metalocenowe i postmetalocenowe katalizatory poli-
meryzacji,

— polimeryzacjê ¿yj¹c¹ (rodnikowa, kationowa, anio-
nowa),

— zespo³y polimerowe, bardzo rozga³êzione, szczotko-
we i inne struktury,

— polimery i kopolimery szczepione,
— polimery otrzymywane w wysokiej temperaturze,
— polimery nieorganiczne i metaloorganiczne,
— polimery przewodz¹ce,
— polimeryzacjê z otwarciem pierœcienia,
— polimeryzacjê in vivo i in vitro.
Publikacjê opracowano w sposób bardzo czytelny, a jed-

noczeœnie szczegó³owy, co powinno przyczyniæ siê do jej
szerokiego wykorzystania zarówno w kszta³ceniu studen-
tów na wydzia³ach chemicznych i in¿ynierii materia³owej
oraz przez samych nauczycieli akademickich, jak i w pro-
wadzeniu doœwiadczeñ naukowych w laboratoriach ba-
dawczych.

J. S.

* * *

T. C. MIKE CHUNG: „FUNCTIONALIZATION OF POLYOLEFINS” („Funkcjonalizacja poliole-
fin”), Academic Press, San Diego, San Francisco, Nowy Jork, Boston, Londyn, Sydney, Tokio 2002, 274
strony

Ksi¹¿kê mo¿na zamówiæ w Elsevier Science B.V. P.O. Box 211, 1000 AE Amsterdam, The Netherlands,
tel. +31 (20) 485 2603, fax +31 (20) 485 3745, www.elsevier.com lub w Elsevier, Customer Service Dept.,
11830 Westline Industrial Drive, St. Louis, MO 63146, U.S.A
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