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Studia prawnicze na Uniwersytecie Œl¹skim ukoñ-
czy³ w roku 1975.

W latach 1976—1985 pracowa³ w Centrali Handlu
Zagranicznego CENTROZAP w Katowicach. Pocz¹tko-
wo w Dziale Eksportu, nastêpnie jako Asystent Dyrekto-
ra Naczelnego, a po odbyciu aplikacji — jako radca
prawny.

Po przeprowadzce do Poznania, w latach 1986—1992
pracowa³ jako radca prawny w Biurze Handlu Zagra-
nicznego HCP Cegielski oraz w Fabryce Samochodów
Rolniczych „Tarpan”. W tym okresie uczestniczy³ w pro-
cesie poszukiwania partnera strategicznego i prywaty-
zacji tej fabryki, który zakoñczy³ siê porozumieniem o
wspó³pracy z firm¹ Volkswagen.

Od 1992 roku, przez 16 lat pracowa³ dla holender-
skiej Grupy WAVIN — wiod¹cego, europejskiego pro-
ducenta systemów instalacyjnych z tworzyw sztucz-
nych — przez pierwsze lata jako Dyrektor do Spraw
Sprzeda¿y i Marketingu, a nastêpnie — Dyrektor Gene-
ralny Prezes Zarz¹du, równolegle pe³ni¹c funkcjê Dy-
rektora Regionalnego. Od 2007 roku — Dyrektor Zarz¹-
dzaj¹cy na Europê Centraln¹ i Wschodni¹. W tym okre-
sie przeprowadzi³ procesy akwizycyjne i integracyjne
trzech firm w Polsce i jednej w Republice Czeskiej.

Czterokrotnie uzupe³nia³ swoje kwalifikacje w Insty-
tucie Rozwoju Kadr Menad¿erskich (IMD) w Lozannie.

Pe³ni³ funkcje przewodnicz¹cego i cz³onka kilku rad
nadzorczych.

Jest Cz³onkiem Za³o¿ycielem i Prezesem Polskiego
Stowarzyszenia Producentów Rur i Kszta³tek z Two-
rzyw Sztucznych oraz Cz³onkiem Zarz¹du Zwi¹zku
Pracodawców Producentów Materia³ów Budowlanych.

W kolejnym zeszycie uka¿¹ siê m.in. nastêpuj¹ce artyku³y:

— P. Polcyn, J. Janiszewska, A. Lipkowski, Z. Urbañczyk-Lipkowska — Synteza, metody identyfikacji i wybrane
medyczne zastosowania dendrymerów

— B. Jêdrzejewska, Z. Rafiñski, J. P¹czkowski — Fotopolimeryzacja triakrylanu trimetylolopropanu inicjowana
diselenkami (j. ang.)

— S. Brzeziñski, M. ¯enkiewicz, S. Po³owiñski, D. Kowalczyk, I. Karbownik, S. Lutomirski, G. Malinowska —
Zastosowanie wy³adowañ koronowych do modyfikowania warstwy wierzchniej w³ókienniczych materia³ów
polimerowych — analiza problemu, konstrukcja urz¹dzeñ i badania wstêpne

— E. Markiewicz, S. Borysiak, D. Paukszta — Kompozyty polipropylenu z nape³niaczami lignocelulozowymi jako
materia³y poch³aniajace dŸwiêk (j. ang.)

— B. Likozar, M. Krajnc — Modelowanie dynamicznych w³aœciwoœci mechanicznych surowego uwodornionego
poli(butadien-co-akrylonitrylu) (HNBR) wzmacnianego wspó³reagentem sieciowania i morfologia nanodys-
persji wspó³reagenta w matrycy HNBR (j. ang.)

— K. Pepliñski, M. Bieliñski — W³aœciwoœci przetwórcze i u¿ytkowe pojemników wytwarzanych w procesie
wyt³aczania z rozdmuchiwaniem w zmiennych warunkach przetwórstwa — ocena wydajnoœci i jakoœci pro-
cesu

— J. Stasiek — Wp³yw warunków wyt³aczania z rozdmuchiwaniem folii polietylenowej na zmianê niektórych jej
w³aœciwoœci

— K. Œmiechowski, J. ¯ar³ok, J. Skiba, E. Wardziñska, P. Penczek — Mo¿liwoœci zastosowania ¿ywic epoksydo-
wych w procesie wyprawiania skór
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WITRYNA

OBRONY PRAC DOKTORSKICH

Temat pracy — Otrzymywanie i charakterys-
tyka kompozytów polimerowych z udzia³em
nanorurek wêglowych

Doktorant — Magdalena Kwiatkowska, Politechni-
ka Szczeciñska (od 1 stycznia 2009 r. Zachodniopomor-
ski Uniwersytet Technologiczny), Instytut In¿ynierii
Materia³owej, Wydzia³ In¿ynierii Mechanicznej i Me-
chatroniki

Promotor — prof. dr hab. in¿. Zbigniew Ros³aniec,
Politechnika Szczeciñska

Recenzenci:
— prof. dr hab. in¿. Andrzej W³ochowicz, Akademia

Techniczno-Humanistyczna w Bielsku-Bia³ej
— prof. dr hab. in¿. Tomasz Sterzyñski, Politechnika

Poznañska
Data i miejsce obrony — 16 grudnia 2008 r., Poli-

technika Szczeciñska, Wydzia³ In¿ynierii Mechanicznej
i Mechatroniki

Celem poznawczym pracy by³o zbadanie wp³ywu
dodatku nanorurek wêglowych, w zale¿noœci od ich
morfologii i koncentracji, na warunki otrzymywania,
strukturê krystaliczn¹ oraz wybrane w³aœciwoœci fizycz-
ne kompozytów polimerowych, zaœ celem utylitarnym
— opracowanie za³o¿eñ do technologii otrzymywania
kompozytów in situ oraz okreœlenie specyficznych cech
materia³ów pod k¹tem ich ewentualnych zastosowañ.

Nanokompozyty, których osnowê stanowi³y termo-
plastyczne poliestry — poli(tereftalan etylenu) (PET) i
poli(tereftalan butylenu) (PBT) oraz poliamid 12 (PA 12),
otrzymywano metod¹ polimeryzacji in situ. Za³o¿eniem
do prowadzonych prac badawczych by³a teza, i¿ mo¿li-
we jest uzyskanie jednorodnej dystrybucji nanorurek
w osnowie polimerowej przez mechaniczne dyspergo-
wanie ich w ciek³ym substracie, a nastêpnie prowadze-
nie procesu polimeryzacji kondensacyjnej osnowy poli-
merowej w obecnoœci CNT.

Zakres realizacji pracy obejmowa³ ustalenie warun-
ków syntezy polimerów w skali laboratoryjnej w obec-
noœci nanorurek wêglowych; opracowanie sposobu dys-
pergowania nanocz¹stek w ciek³ym substracie z zastoso-
waniem mieszade³: szybkoobrotowego (max. 24 000
obr/min) i ultradŸwiêkowego (czêstotliwoœæ drgañ
20 kHz) oraz okreœlenie efektywnoœci mieszania w od-
niesieniu do mikrostruktury uzyskanych kompozytów
polimerowych; syntezê materia³ów kompozytowych,
ró¿ni¹cych siê osnow¹ polimerow¹ (PET, PBT, PA 12),
rodzajem CNT (jednoœcienne, wielkoœcienne) oraz ich
stê¿eniem (0,01—0,5 % wag.), a tak¿e charakterystykê
otrzymanych materia³ów pod wzglêdem analizy struk-

tury krystalicznej (met. DSC, SAXS, WAXS), przemian
fizycznych (DSC), stabilnoœci termicznej (TGA) oraz
w³aœciwoœci mechanicznych i elektrycznych (wytrzyma-
³oœci na rozci¹ganie, mikrotwardoœci, DETA).

W toku prac ustalono, i¿ obecnoœæ nanocz¹stek
w mieszaninie reakcyjnej nie wp³ywa na przebieg reak-
cji chemicznych podczas syntezy poliestrów i poliami-
du, nieznacznie natomiast wyd³u¿a proces polimeryza-
cji. Obserwowano równie¿, ¿e wraz ze zwiêkszeniem
stê¿enia nanonape³niacza zmniejsza³a siê lepkoœæ istotna
osnowy kompozytów, a zatem tak¿e ich ciê¿ar cz¹stecz-
kowy w porównaniu z ciê¿arem cz¹steczkowym poli-
meru nienape³nionego. Jakoœciowa analiza mikrostruk-
tury kompozytów potwierdzi³a, ¿e wykorzystanie meto-
dy polimeryzacji in situ, poprzedzonej mechanicznym
dyspergowaniem CNT, pozwala na otrzymywanie ma-
teria³ów charakteryzuj¹cych siê jednorodn¹ dystrybucj¹
fazy rozproszonej w osnowie. W przypadku kompo-
zytów PBT i PA 12 nanocz¹stki roz³o¿one by³y pojedyn-
czo i równomiernie na analizowanych powierzchniach
prze³omów, natomiast w przypadku kompozytów PET
pozostawa³y w postaci równomiernie roz³o¿onych agre-
gatów, co sugeruje, ¿e efektywnoœæ metody ma zwi¹zek
z rodzajem osnowy. W ka¿dym jednak przypadku wiel-
koœæ wydzieleñ fazy rozproszonej wynosi³a poni¿ej
100 nm, co klasyfikuje otrzymane materia³y jako nano-
kompozyty polimerowe. Charakterystyka wybranych
w³aœciwoœci fizycznych kompozytów dowiod³a, ¿e do-
datek nanorurek wêglowych o stê¿eniu nie wy¿szym
ni¿ 0,5 % wag. do polimerów kondensacyjnych pozwala
na otrzymywanie lekkich materia³ów kompozytowych,
zachowuj¹cych ³atwoœæ przetwórstwa i formowania, o
podwy¿szonej stabilnoœci termicznej i wytrzyma³oœci
mechanicznej oraz wykazuj¹cych próg perkolacji elek-
trycznej w wypadku zawartoœci nanorurek jednoœcien-
nych < 0,2 % wag. Zmiana w³aœciwoœci kompozytów nie
jest jednak wy³¹cznie skutkiem nadzwyczajnych w³aœci-
woœci nanonape³niacza, ale równie¿ jego fizycznej obec-
noœci w uk³adzie polimerowym, która wp³ywa na prze-
miany fazowe oraz kszta³tuj¹c¹ siê strukturê krysta-
liczn¹ osnowy. Ponadto efekt oddzia³ywañ miêdzy poli-
merem a faz¹ rozproszon¹ w nanokompozytach nie jest
jednakowy i zale¿y zarówno od budowy chemicznej
oraz w³aœciwoœci samej osnowy jak i struktury nanoru-
rek wêglowych. Analiza uzyskanych wyników nie po-
zwala jednak na formu³owanie jednoznacznych zale¿-
noœci, a ka¿dy z badanych systemów polimerowych za-
wieraj¹cych nanonape³niacze wymaga indywidualnej
analizy.
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Temat pracy — Struktura i w³aœciwoœci na-
nokompozytów poliamidowo-montmorylonito-
wych

Doktorant — Kinga Mencel, Politechnika Poznañska
Promotor — dr hab. Krystyna Kelar, prof. nadzw.,

Politechnika Poznañska
Recenzenci:
— doc. dr hab. in¿. Regina Jeziórska, Instytut Chemii

Przemys³owej im. prof. I. Moœcickiego, Warszawa
— dr hab. Jan Jurga, prof. nadzw., Politechnika Poz-

nañska
Data i miejsce obrony — 18 grudnia 2008 r., Poli-

technika Poznañska, Wydzia³ Budowy Maszyn i Zarz¹-
dzania

Celem pracy by³ dobór optymalnych parametrów
wytwarzania nanokompozytów poliamidowo-montmo-
rylonitowych, zbadanie wp³ywu zawartoœci nanonape³-
niacza oraz wp³ywu ró¿nych szybkoœci œcinania uzyski-
wanych w wypadku zastosowania mieszalników sta-
tycznego i dynamicznego na strukturê i w³aœciwoœci
tych nanokompozytów. Celem utylitarnym pracy by³o
wytworzenie czêœci maszyn z nanokompozytów poli-
amidowo-montmorylonitowych o zwiêkszonej wytrzy-
ma³oœci i odpornoœci termicznej oraz o zmniejszonej
ch³onnoœci wody, a wiêc lepszej stabilizacji wymiarowej
wyrobów.

Na pierwszym etapie badañ montmorylonit modyfi-
kowano oktadecylamin¹ (OMMT). Efektywnoœæ mody-
fikacji okreœlano metod¹ spektroskopii absorpcyjnej
w podczerwieni, dyfrakcji rentgenowskiej oraz zawar-
toœci oktadecylaminy w MMT.

Na drugim etapie badañ poliamid PA 6 zawieraj¹cy
1,2 % wag., 3,2 % wag. i 5,2 % wag. OMMT wyt³aczano
stosuj¹c cztery zestawy uplastyczniaj¹ce: (1) wyt³aczar-
kê Brabendera (WB), (2) wyt³aczarkê Brabendera + mie-
szalnik statyczny (WB+MS), (3) wyt³aczarkê Brabendera
+ mieszalnik dynamiczny (WB+MD), (4) wyt³aczarkê
Brabendera + mieszalnik dynamiczny + mieszalnik sta-
tyczny (WB+MD+MS). Wyt³oczyny granulowano, a nas-
têpnie metod¹ wtryskiwania otrzymywano znormalizo-
wane próbki do badañ.

Na etapie trzecim badano wp³yw naprê¿eñ œcinaj¹-
cych na stopieñ zdyspergowania montmorylonitu
(MMT) w matrycy poliamidowej, strukturê, w³aœciwoœci
cieplne i mechaniczne nanokompozytów. Stopieñ dys-
persji MMT analizowano na podstawie mikrofotografii

SEM powierzchni prze³omów i mapy rozk³adu atomów
krzemu w nanokompozytach.

Analiza uzyskanych wyników prac doœwiadczal-
nych pozwoli³a stwierdziæ, ¿e:

— Mieszalniki statyczny i dynamiczny zamontowa-
ne do wyt³aczarki Brabender zwiêkszaj¹ efektywnoœæ
mieszania stopionego poliamidu 6 z modyfikowanym
oktadecylamin¹ montmorylonitem.

— Stopieñ zdyspergowania nanonape³niacza w os-
nowie poliamidowej zale¿y od si³ œcinaj¹cych, jakim
poddany jest stopiony polimer. Najbardziej jednorodne
zdyspergowanie montmorylonitu w PA 6 uzyskano
w wypadku zastosowania zestawu uplastyczniaj¹cego
WB+MS+MD, powoduj¹cego najwiêksze œcinanie.

— Parametry wyt³aczania nanokompozytów poli-
amidowo-montmorylonitowych powinny byæ optymali-
zowane zarówno z punktu widzenia si³ œcinaj¹cych, jak
i czasu przebywania stopionego polimeru w cylindrze
wyt³aczarki. Du¿e si³y œcinaj¹ce i stosunkowo d³ugi czas
mieszania sk³adników powoduj¹ czêœciow¹ degradacjê
makrocz¹steczek poliamidu 6.

— Stopieñ zdyspergowania MMT nie jest najwa¿niej-
szym czynnikiem decyduj¹cym o wzmocnieniu osnowy
poliamidowej. Zwiêkszenie w³aœciwoœci wytrzyma³oœ-
ciowych zwi¹zane jest ze struktur¹ krystaliczn¹ osnowy,
któr¹ „modyfikuje” MMT oraz efektem wzmacniaj¹cym
prawdopodobnie interkalowanych i eksfoliowanych
warstw nape³niacza.

— Montmorylonit jest heterogenicznym zarodkiem
krystalizacji dla osnowy poliamidowej. Stwierdzonym
efektem fizycznym nukleacji jest wzrost temperatury
krystalizacji, stopnia krystalicznoœci oraz zmniejszenie
rozmiarów sferolitów nanokompozytów PA 6/OMMT
w stosunku do niemodyfikowanego PA 6.

— Zestaw uplastyczniaj¹cy, sk³adaj¹cy siê z wyt³a-
czarki Brabender i mieszalnika statycznego (WB+MS),
jest najkorzystniejszy z punktu widzenia wytwarzania
czêœci maszyn z badanych nanokompozytów poliami-
dowo-montmorylonitowych o za³o¿onych w³aœciwoœ-
ciach. Poprawê tych w³aœciwoœci nanokompozytów,
w stosunku do niemodyfikowanego poliamidu 6,
mo¿na uzyskaæ ju¿ w wypadku niewielkiego stopnia
nape³nienia (ok. 3 % wag. montmorylonitu).

Celowe by³yby prace nad popraw¹ odpornoœci nano-
kompozytów poliamidowo-montmorylonitowych na
obci¹¿enia udarowe.

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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Z KRAJU

TWORZYWA W LICZBACH

Za³¹czone tabele zawieraj¹ dane dotycz¹ce wielkoœci
produkcji tworzyw sztucznych w grudniu 2008 r. oraz
zbiorczo za ca³y 2008 r. Tabela 1 zawiera dane dotycz¹ce
niektórych surowców, tabela 2 — polimerów, tabela 3 —

wyrobów z tworzyw sztucznych, tabela 4 — niektórych
wyrobów z gumy.

Wed³ug danych GUS w 2008 roku wyprodukowano
1721 maszyn do przetwórstwa tworzyw sztucznych i
gumy oraz 5129 form.

T a b e l a 1. Produkcja surowców i pó³produktów chemicznych w grudniu 2008 r., t
T a b l e 1. Production (tons) of raw materials and chemical intermediates in December 2008

Artyku³
Œrednia miesiêczna

w 2007 r.
Grudzieñ

2008 r.
Razem

I—XII 2008 r.
%, I—XII 2008/

I—XII 2007

Wêgiel kamienny 7 174 819 6 152 454 79 741 582 92,6

Wêgiel brunatny 4 789 265 5 218 190 59 437 180 103,4

Ropa naftowa i oleje mineralne — wydobycie w kraju 59 628 63 664 754 269 105,4

Gaz ziemny — wydobycie w kraju (tys. m3) 468 775 474 953 5 353 454 95,2

Etylen 50 911 45 386 540 013 88,4

Propylen 33 706 30 869 365 336 90,3

1,3-Butadien 4941 3044 57 398 96,8

Fenol 4144 3081 43 763 88,0

Izocyjaniany 5417 2313 54 568 83,9

ε-Kaprolaktam 13 383 8743 144 852 90,2

Wg danych GUS.

T a b e l a 2. Produkcja najwa¿niejszych polimerów i prepolimerów w grudniu 2008 r., t
T a b l e 2. Production (tons) of major polymers and prepolymers in December 2008

Polimer
Œrednia miesiêczna

w 2007 r.
Grudzieñ

2008 r.
Razem

I—XII 2008 r.
%, I—XII 2008/

I—XII 2007

1 2 3 4 5

Tworzywa sztuczne: polimeryzacyjne 114 836 70 247 1 242 188 90,1

kondensacyjne 70 452 43 888 802 799 95,0

Polietylen 32 748 30 264 353 996 90,1

w tym: polietylen liniowy o gêstoœci <0,94 115 24 890 64,4

polietylen o gêstoœci <0,94 pozosta³y 9767 9405 102 588 87,5

polietylen liniowy o gêstoœci ≥0,94 22 866 20 835 250 518 91,3

Polimery styrenu 8947 3794 116 745 108,7

w tym: polistyren do spienienia 5329 3478 75 827 118,6

polistyreny inne 1769 10 25 459 119,9

Poli(chlorek winylu) niezmieszany z innymi substancjami 25 226 84 234 129 77,3

Poli(chlorek winylu) nieuplastyczniony, zmieszany 3041 910 35 658 97,7

Poli(chlorek winylu) uplastyczniony, zmieszany 8387 1537 85 962 85,4

Politetrafluoroetylen 17 0 0 —

Poliacetale 937 500 10 462 93,0

¯ywice epoksydowe (³¹cznie z t³oczywami) 1599 617 22 438 116,9

¯ywice alkidowe 2204 634 41 531 157,0
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1 2 3 4 5

Poliestry nienasycone, ciek³e 2414 1080 30 120 104,0

Poliestry nienasycone, inne 31 8 153 40,7

Poliestry pozosta³e 1164 925 15 809 113,2

Polimery propylenu i innych olefin 31 877 30 449 346 915 90,7

w tym: polipropylen 21 321 22 387 252 192 98,6

kopolimery etylen-propylen 10 387 8062 94 681 76,0

Polimery octanu winylu w dyspersji wodnej 1130 512 12 447 91,8

Polimery octanu winylu w innych postaciach 437 0 2131 40,6

Polimery akrylowe 490 125 7453 126,6

Poliamid 6; 11; 12; 66; 610; 612 4138 2932 63 950 128,8

Aminoplasty 69 016 35 654 616 714 79,4

w tym: ¿ywice mocznikowe, tiomocznikowe 59 202 29 157 494 131 69,5

¿ywice melaminowe 9618 5961 119 116 103,2

¿ywice aminowe 195 236 3467 147,5

Poliuretany 552 436 7645 115,2

Kauczuki syntetyczne 10 478 4736 122 576 97,5

w tym: lateks syntetyczny 874 164 8572 81,7

kauczuk butadienowo-styrenowy (SBR) 9042 4470 105 277 97,0

kauczuki syntetyczne pozosta³e 561 102 8727 129,7

Wg danych GUS.

T a b e l a 3. Produkcja niektórych wyrobów z tworzyw sztucznych w grudniu 2008 r.
T a b l e 3. Production of some polymers articles in December 2008

Wyrób Jednostka
Œrednia

miesiêczna
w 2007 r.

Grudzieñ
2008 r.

Razem
I—XII
2008 r.

%
I—XII 2008/
I—XII 2007

1 2 3 4 5 6

Wyroby z tworzyw sztucznych, produkcja sprzedana tys. z³ 1 658 949 1 310 247 20 628 449 104,0

Rury, przewody, wê¿e sztywne z polimerów etylenu t 6151 4129 86 314 116,9

Rury, przewody, wê¿e sztywne z polimerów propylenu t 3147 1353 41 575 110,1

Rury, przewody, wê¿e sztywne z polimerów chlorku winylu t 9474 5267 108 494 95,9

Rury, przewody, wê¿e sztywne z innych tworzyw sztucznych t 2931 2238 37 924 107,8

Wyposa¿enie z tworzyw sztucznych do rur, przewodów i wê¿y t 1749 1025 24 189 112,4

Folie z polietylenu gruboœci <0,1 mm t 8577 6972 106 027 103,0

P³yty, arkusze folii z polipropylenu gruboœci <0,1 mm
t 1885 1831 24 433 108,3

tys. m2 43 822 52 004 667 189 127,6

Worki i torby z polietylenu t 9491 7665 111 598 98,0

Worki i torby z innych polimerów t 1848 1718 23 657 108,0

Pude³ka, skrzynki i podobne artyku³y z tworzyw sztucznych t 8986 5985 116 148 107,7

Produkty ze spienionego polistyrenu stosowane do izolacji termicznej t 10 715 5490 131 957 102,6

Produkty ze spienionego polistyrenu stosowane do izolacji akustycznej t 11 9 178 131,9

Wyk³adziny pod³ogowe, œcienne i sufitowe
t 3337 2109 39 365 98,3

tys. m2 1338 915 16 612 103,5

w tym: wyk³adziny pod³ogowe z polimerów chlorku winylu
t 1784 1539 20 892 97,6

tys. m2 834 679 10 063 100,5

cd. Tabeli 2
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1 2 3 4 5 6

p³ytki pod³ogowe z polimerów chlorku winylu
t 162 182 1743 89,4

tys. m2 46 53 501 90,0

Drzwi, okna, oœcie¿nice drzwiowe z tworzyw sztucznych
t 18 589 16 423 285 539 128,0

tys. szt. 418 322 5736 114,3

Ok³adziny œcienne zewnêtrzne z tworzyw sztucznych
t 1665 708 20 900 104,6

tys. m2 1144 492 14 115 102,8

Ok³adziny œcienne wewnêtrzne z tworzyw sztucznych
t 143 57 1550 89,9

tys. m2 123 84 1468 98,8

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

t 24 328 14 837 341 556 117,0

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

t 5527 2468 65 588 98,9

Farby i lakiery chlorokauczukowe, epoksydowe, poliuretanowe,
chemoutwardzalne

t 842 519 9284 91,9

Farby i lakiery na podstawie innych polimerów syntetycznych t 1357 416 16 378 100,6

Kleje na podstawie polimerów i kauczuków syntetycznych t 3959 1989 39 962 84,1

Kleje na podstawie pochodnych celulozy t 12 8 140 92,7

Kleje na podstawie ¿ywic syntetycznych t 1313 975 13 460 85,4

Kleje poliuretanowe t 472 295 5669 100,1

W³ókna chemiczne t 6082 2790 54416 74,6

w tym: w³ókna syntetyczne t 6035 2755 54 041 74,6

w³ókna syntetyczne ciête z poliestru t 2904 1507 26 957 77,4

w³ókna przetworzone celulozowe t 47 31 366 64,8

Wg danych GUS.

T a b e l a 4. Produkcja niektórych wyrobów z gumy w grudniu 2008 r.
T a b l e 4. Production of some rubber articles in December 2008

Wyrób Jednostka
Œrednia

miesiêczna
w 2007 r.

Grudzieñ
2008 r.

Razem
I—XII
2008 r.

%
I—XII 2008/
I—XII 2007

Wyroby z gumy, produkcja wytworzona t 48 101 29 494 625 622 98,7

Opony ogó³em (bez rowerowych i motocyklowych)
tys. szt. 3039 2099 38 284 95,5

t 27 760 14 586 344 811 93,1

w tym: opony do samochodów osobowych tys. szt. 2262 1154 25 237 89,3

opony do samochodów ciê¿arowych tys. szt. 148 68 2705 99,2

opony ci¹gnikowe tys. szt. 37 17 369 94,1

opony do maszyn i urz¹dzeñ rolniczych tys. szt. 16 13 226 106,1

opony do maszyn stosowanych w budownictwie i przemyœle tys. szt. 15 10 243 99,6

Przewody, rury, wê¿e t 824 568 13 010 98,8

Pasy pêdne t 244 122 3248 97,6

Taœmy przenoœnikowe
t 3160 2477 40 821 106,8

km 6541 3362 67 614 87,6

Tkaniny kordowe (oponowe) z w³ókien syntetycznych
t 1313 1693 18 407 121,3

tys. m2 4202 5418 58 902 121,3

Tkaniny gumowane (poza tkanin¹ kordow¹ na opony) t 112 39 1341 99,1

Wg danych GUS.

cd. Tabeli 3
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ZE ŒWIATA

ŒWIAT

Zapotrzebowanie i produkcja ABS

Kopolimer akrylonitryl-butadien-styren (ABS) znaj-
duje szerokie zastosowanie w przemyœle samochodo-
wym, elektrotechnicznym i elektronicznym, w budow-
nictwie oraz do produkcji artyku³ów gospodarstwa do-
mowego. Œwiatowe zapotrzebowanie na ABS wynios³o
w 2007 r. 6,5 miliona ton, przy czym najwiêcej ABS zu-
¿ywa przemys³ elektrotechniczny i elektroniczny (ok.
60 %), por. tabela 1.

T a b e l a 1. Œwiatowe zapotrzebowanie na ABS
T a b l e 1. ABS global demand

Rodzaj zastosowania
Zapotrzebowanie

udzia³ %

Wyroby i urz¹dzenia elektrotechniczne
i elektroniczne

60

Urz¹dzenia transportowe 18

Artyku³y gospodarstwa domowego 10

Rury i oprzyrz¹dowanie 2

Inne zastosowania 10

Razem 100

T a b e l a 2. Producenci ABS
T a b l e 2. ABS producers

Region Kraj Firma

Zdolnoœæ
produkcyjna

tys. t/r.

firmy kraju

Ameryka
Pó³nocna

USA

Sabic Innovative Plastics 388

710
Ineos ABS 210

Dow Chemical 90

Diamond Polymer 22

Meksyk
BASF 100

125
Sabic Innovative Plastics 25

Razem Ameryka Pó³nocna 835

Europa
Zachodnia

Belgia BASF 230 230

Niemcy
Ineos ABS 60

110
BASF 50

W³ochy Polimeri Europa 55 55

Holandia Dow Benelux 155 155

Hiszpania Ineos ABS 100 100

Wielka
Brytania

Sabic Innovative Plastics 50 50

Razem Europa Zachodnia 700

Europa
Wschodnia

— — — 35

Bliski
Wschód

— — — 70

Azja i strefa
Pacyfiku

Chiny

Ningbo LG Yongxing
Chemical 1) 450

2180

Zhenjiang Chi Mei
Chemical 2) 350

Ningbo Formosa 250

Zhenjiang GPPC
Chemical 3) 250

PetroChina Daqing 200

Sinopec Shanghai
Gaoqiao Co.

200

PetroChina Jilin 180

Inne firmy w Chinach 300

India

Lanxess ABS 60

108Bhansali Engineering
Polymers 4) 48

Korea Pd.

LG Chemical 560

1480

Cheil Industries 5) 450

BASF 250

Korea Kumho
Petrochemical Co.

220

Japonia

Techno Polymer 6) 225

677

UMG ABS 7) 150

Nippon A & L 8) 100

Toray Industries 72

Ashai Kasei 9) 65

Denki Kagaku Kogyo 65

Malezja — 22 22

Taiwan

Chi Mei 1000

1560

Formosa Chemical
& Fiber Corp.

390

Grand Pacific 80

Taita Chemical 60

Great Eastern Resins 30

Tajlandia
Thai ABS 10) 96

161
Ineos ABS 11) 65

Razem Azja i strefa Pacyfiku 6188

Razem zdolnoœæ produkcyjna ABS na œwiecie 7828
1) W³asnoœæ LG Chemical 75 % i Yongxing Chemical Co. 25 %.
2) W³asnoœæ Chi Mei Corp. (Taiwan) 90 % i Zhenjiang Economic Tech-
nological Development Zone 10 %.
3) W³asnoœæ 100 % firmy Grand Pacific Petrochemical Corp. (Taiwan).
4) Przejête instalacje firmy Greaves Limited.
5) Wchodzi w sk³ad grupy Samsung.
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6) W³asnoœæ JSR 60 % i Mitsubishi Chemical 40 %.
7) W³asnoœæ Ube Industries 42,7 %, Mitsubishi Rayon Co., Ltd. 42,7 %
i General Electric 14,6 %.
8) W³asnoœæ Sumitomo Chemical 67 % i Mitsui Chemicals 33 %.
9) W³asnoœæ 100 % filii Asahi Kasei.
10) W³asnoœæ 100 % filii IPRC Public Co., Ltd.
11) Poprzednio Lanxess (Tajlandia).

Przewiduje siê, ¿e œredni wskaŸnik wzrostu zapo-
trzebowania na ABS w ci¹gu najbli¿szych lat utrzyma
siê na poziomie 4,5 %/r. i œwiatowe zapotrzebowanie na
ABS w 2012 r. wyniesie 8,1 miliona ton. Warto zauwa-
¿yæ, ¿e analogiczny wskaŸnik wzrostu w Chinach wy-
niesie 6,4 %/r.

Œwiatowa zdolnoœæ produkcyjna ABS wynosi³a ok.
8 milionów ton w marcu 2008 r., przy czym najwiêk-
szym producentem s¹ kraje azjatyckie, których produk-
cja stanowi³a 80 % œwiatowej zdolnoœci produkcyjnej.
Ameryka Pó³nocna dostarcza 10 %, a Europa Zachodnia
9 % œwiatowej produkcji ABS. Producentów ABS i ich
zdolnoœæ produkcyjn¹ podano w tabeli 2.

Przewiduje siê, ¿e œwiatowa zdolnoœæ produkcyjna
ABS bêdzie siê zwiêkszaæ o 4 %/r. i w 2012 roku osi¹gnie
9,8 miliona ton. Wzrost ten bêdzie jednak zró¿nicowany
w ró¿nych regionach. Producenci w USA ograniczaj¹
produkcjê ABS ze wzglêdu na zmniejszaj¹ce siê zapo-
trzebowanie na to tworzywo w budownictwie i w prze-
myœle samochodowym, a tak¿e ze wzglêdu na wzrasta-
j¹ce koszty energii i surowców. W roku 2008 firma Dow
Chemical wstrzyma³a dostawy ABS do klientów obu
Ameryk, z wyj¹tkiem przemys³u samochodowego. Fir-
ma planuje zmianê profilu produkcji swoich instalacji
ABS w Gales Ferry, CT (USA) i w Ironton, OH (USA)
i przejœcie na produkcjê polistyrenu, a nastêpnie w³¹cze-
nie tych instalacji do spó³ki z firm¹ Chevron Phillips
Chemical.

W Chinach bêdzie siê znacznie zwiêkszaæ zdolnoœæ
produkcyjna ABS, a mimo to ten kraj nadal bêdzie po-
wa¿nym importerem tego tworzywa. Now¹ instalacjê
ABS o zdolnoœci produkcyjnej 200 tys. t/r. zbuduje firma
Tianjin Dagu Chemical Industry w miejscowoœci Tianjin
(Chiny). Kontrakt na budowê instalacji uzyska³a firma
Shaw Group. Do produkcji ABS bêdzie zastosowana
technologia firmy Sabic Innovative Plastics.

Nale¿y odnotowaæ, ¿e nowa firma Ineos ABS po-
wsta³a w 2007 r. jako spó³ka firm Ineos i Lanxess, która
przejê³a dzia³ Lustran Polymers firmy Lanxess. Firma
Ineos zap³aci³a firmie Lanxess 35 milionów euro
(47,7 milionów USD) za 51 % udzia³u w produkcji poli-
merów Lustran. Firma Ineos planuje wykupienie po-
zosta³ych 49 % udzia³ów w 2009 roku. Zdolnoœæ pro-
dukcyjna instalacji firmy Ineos ABS wynosi ³¹cznie
435 tys. t/r.

Najwiêkszym producentem ABS jest firma Chi Mei
Corp. z Taiwanu, której instalacje na Taiwanie i w Chi-
nach maj¹ zdolnoœæ produkcyjn¹ 1350 tys. t/r.

Chemical Week 2008, 170 (40), 25.

USA

75-lecie poli(metakrylanu metylu)

Oddzia³ Altuglas International firmy Arkema zorga-
nizowa³ w National Constitution Center w Filadelfii
(USA) uroczyste obchody 75. rocznicy otrzymania szk³a
organicznego Plexiglas z poli(metakrylanu metylu)
(PMMA). Technologiê otrzymywania Plexiglasu opraco-
wa³ w 1933 r. Otto Röhm, za³o¿yciel firmy Röhm &
Haas. Firma ta utworzy³a w 1992 r. spó³kê z firm¹ Arke-
ma, zajmuj¹c¹ siê polimerami akrylowymi, w tym Ple-
xiglasem. W 1998 r. firma Arkema wykupi³a udzia³y fir-
my Röhm & Haas i w ten sposób sta³a siê spadkobierc¹
Plexiglasu.

PMMA znajdowa³ i nadal znajduje zastosowanie
w przemyœle samochodowym i w budownictwie oraz
w wielu dziedzinach jako elementy urz¹dzeñ sygnaliza-
cyjnych. Ostatnio, dziêki w³aœciwoœciom optycznym i
wizualnym PMMA, opracowuje siê nowe zastosowania
tego tworzywa w urz¹dzeniach medycznych, w ró¿nych
urz¹dzeniach jako wyœwietlacze cyfrowe oraz w bu-
downictwie jako specjalny materia³ os³onowy. W szcze-
gólnoœci to ostatnie zastosowanie w postaci pow³ok na
poli(chlorku winylu), poliwêglanie i ABS daje mo¿li-
woœæ uzyskania wykoñczenia powierzchni klasy A.
PMMA stosowany jest tak¿e jako wyk³adzina basenów i
urz¹dzeñ rekreacyjnych.

Firma Altuglas International planuje zwiêkszenie
zdolnoœci produkcyjnej Plexiglasu w swoich zak³adach
w Bristolu, PA (USA). Nowa linia uruchomiona w 2009 r.
wykorzystuje zaawansowan¹ technologiê i ma mo¿li-
woœæ zmiany skali produkcji od krótkich serii specjal-
nych rodzajów Plexiglasu do du¿ych partii typowych
wyrobów.

Chemical Week 2008, 170 (33), 40.

WENEZUELA

Kompleks produkcyjny poliolefin

Wenezuelska firma Polimerica (Caracas), stanowi¹ca
spó³kê firm Pequiven (Caracas) i Braskem (Sao Paulo,
Brazylia) buduje trzy du¿e instalacje produkcyjne poli-
etylenu (PE) w zintegrowanym kompleksie petroche-
micznym w miejscowoœci Jose w Wenezueli. Surowiec
do instalacji PE bêdzie dostarczaæ kraker etanu o zdol-
noœci produkcyjnej 1,3 miliona t/r. etylenu. Koszt ca³ej
inwestycji, która bêdzie zakoñczona w 2013 r., wyniesie
3,25 miliarda USD.

W dwóch instalacjach PE bêd¹ wykorzystane techno-
logie Innovene firmy Ineos: proces w fazie gazowej do
otrzymywania zarówno liniowego PE ma³ej gêstoœci
(PE-LLD), jak i PE du¿ej gêstoœci (PE-HD) w instalacji
o zdolnoœci produkcyjnej 430 tys. t/r. oraz proces w za-
wiesinie — w instalacji PE-HD o zdolnoœci produkcyjnej
400 tys. t/r. W trzeciej instalacji o zdolnoœci produkcyj-
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nej 300 tys. t/r. bêdzie zastosowana technologia Lupo-
tech T firmy LyondellBasell do otrzymywania PE ma³ej
gêstoœci (PE-LD).

Budowa kompleksu bêdzie korzystna dla Wenezueli
zarówno pod wzglêdem ekonomicznym, jak i socjalnym
oraz umo¿liwi eksport PE do innych krajów. Firma Bras-
kem z Brazylii jest zaanga¿owana w budowê tego kom-
pleksu, chocia¿ kr¹¿y³y pog³oski, ¿e wycofa siê ze
wzglêdu na œwiatowy kryzys gospodarczy. Wprawdzie
firma Braskem zmniejszy³a produkcjê swoich instalacji
etylenu i PE w miejscowoœciach Camaçari i Triunfo
w Brazylii (obecnie ich zdolnoœæ produkcyjna jest wyko-
rzystywana w 55 %), ale nie ma to zwi¹zku z budow¹
kompleksu w Jose (Wenezuela).

W planowanym w Jose kompleksie produkcyjnym
PE firmy Polimerica bêdzie wytwarzany etylen w nad-
miarze ok. 170 tys. t/r. Przewiduje siê, ¿e ten nadmiar
bêdzie zu¿ywany w kompleksie produkcyjnym po-

li(chlorku winylu) (PVC), zawieraj¹cym instalacje pro-
dukcyjne chlorku winylu i PVC, który projektuje samo-
dzielnie firma Pequiven.

W spó³ce Polimerica (Caracas) firmy Pequiven i Bras-
kem maj¹ równe udzia³y po 49 %, a udzia³owcami po
1 % s¹ prywatne firmy Coramer (Caracas, Wenezuela)
i Sojitz (Tokio, Japonia).

W miejscowoœci Jose (Wenezuela) dzia³a jeszcze dru-
ga spó³ka firm Pequiven i Braskem — firma Propilsur,
która planuje budowê kompleksu produkcyjnego poli-
propylenu (PP) kosztem 1,2 miliarda USD o zdolnoœci
produkcyjnej 450 tys. t/r. PP. Kompleks bêdzie obejmo-
waæ instalacje odwodornienia propanu oraz instalacjê
produkcyjn¹ PP. Do produkcji PP bêdzie zastosowana
technologia firmy LyondellBasell. Przewiduje siê, ¿e za-
koñczenie budowy tego kompleksu nast¹pi w roku 2011.

Chemical Week 2008, 170 (40), 15.

NOWOŒCI TECHNICZNE

TWORZYWA SZTUCZNE

MATERIA£Y

Firma BASF SE przedstawi³a na Targach „Fakuma”
(Friedrichshafen) szereg nowych odmian znanych ju¿
wczeœniej produktów:

— „Ultradur B4300G6HR” i „Ultradur B4330G6HR”
s¹ odmianami poli(tereftalanu butylenu) — PBT szcze-
gólnie odpornymi na hydrolizê, spe³niaj¹cymi wymaga-
nia motoryzacyjne USA dotycz¹ce badania naprê¿eñ zgi-
naj¹cych w temp. 110 oC i 100 % wilgotnoœci powietrza.

— „Ultrason KR4113” jest polieterosulfonem zmody-
fikowanym dodatkiem w³ókien wêglowych, grafitu
i PTFE w celu zapewnienia mu odpornoœci na wysok¹
temperaturê, odpornoœci na dzia³anie oleju i — przede
wszystkim — bardzo dobrych w³aœciwoœci poœlizgo-
wych po³¹czonych z odpornoœci¹ na œcieranie.

— „Terluran BX 13036” jest stopem PMMA i ABS. Ma
³¹czyæ w sobie korzystne cechy obu sk³adników: odpor-
noœæ na zarysowanie, w³aœciwoœci mechaniczne, wysoki
po³ysk i g³êbiê zabarwienia (tzw. „optykê lakieru forte-
pianowego”). Jest on przeznaczony na obudowy sprzêtu
domowego i elektrycznego.

— „Luran CC” — kopolimer SAN o specjalnym stabi-
lizowaniu na dzia³anie ultrafioletu, jest przeznaczony na
przezroczyste, dekoracyjne warstwy zewnêtrzne obu-
dów sprzêtu RTV, telefonów, kawiarek itp. Jest tak efek-
towny i b³yszcz¹cy jak PMMA i tak samo odporny na
zarysowanie — pod tym wzglêdem przewy¿sza poli-
wêglan, od którego jest zreszt¹ l¿ejszy i tañszy.

Kunststoffe 2008, 98, nr 10, 220.

Firma Evonik Industries oferuje tworzywo czêœcio-
wo krystaliczne wytrzymuj¹ce wysok¹ temperaturê
— „Vestamid HT plus”. Ten materia³ na bazie poliftala-
midu charakteryzuje siê sztywnoœci¹ i wytrzyma³oœci¹
odpowiadaj¹c¹ metalom, a przy tym stabilnoœci¹ wy-
miarów i odpornoœci¹ chemiczn¹ na dzia³anie np. mate-
ria³ów pêdnych, dlatego te¿ jest coraz czêœciej stosowa-
nym zamiennikiem metali w produkcji np. korpusów
pomp i systemów filtracyjnych. Poza zmniejszonym ciê-
¿arem i w zwi¹zku z tym zmniejszonym nawet o 50 %
kosztem materia³ ten daje projektantom wiêcej swobody
w okreœlaniu kszta³tu wyrobów. Do ich produkcji mo¿na
u¿ywaæ zwyk³e wtryskarki, a wtryœniête wyroby nie
wymagaj¹ ¿adnej dodatkowej obróbki.

Kunststoffe 2008, 98, nr 11, 119.

Firma PlastiComp LLC (USA) opracowa³a wzmac-
nianie wysokotemperaturowych termoplastów d³ugi-
mi w³óknami szklanymi lub wêglowymi. Do zastêpowa-
nia metali s¹ przeznaczone PPS, PES, PEI i PEEK zawie-
raj¹ce 40—50 % w³ókien; mog¹ one byæ formowane me-
todami wtryskiwania, prasowania t³ocznego lub nawija-
nia.

Plastics Technology 2008, 54, nr 12, 23.

Firma BASF SE oferuje nowy rodzaj polioksymety-
lenu — „Ultraform E3120BM”, który jest przeznaczony
do wytwarzania pojemników metod¹ rozdmuchiwania,
charakteryzuje siê bardzo du¿¹ wytrzyma³oœci¹ stopu,
co w po³¹czeniu z jego du¿¹ odkszta³calnoœci¹ i zopty-
malizowanym zachowaniem siê podczas krystalizacji
stwarza du¿e „okno przetwórcze”, umo¿liwiaj¹c prze-

POLIMERY 2009, 54, nr 5 397



twórstwo metod¹ wyt³aczania z uzyskiwaniem pojem-
ników cienkoœciennych (nawet przeœwiecaj¹cych). W³aœ-
ciwoœci barierowe pojemników s¹ znacznie lepsze, ni¿
pojemników polietylenowych; mog¹ te¿ byæ dodatkowo
poprawione przez stosowanie struktur wielowarstwo-
wych. Typowe wyroby rozdmuchiwane z „Ultraformu
E3120BM”, to zbiorniki na olej, pojemniki p³ynu ch³o-
dz¹cego, butelki na kosmetyki i inne pojemniki dotych-
czas wykonywane ze szk³a, metalu czy drogich kompo-
zytów.

Plastics Engineering 2009, 65, nr 1, 31.

Firma Lyondell Basell opracowa³a metalocenowy
kopolimer propylenowy „RM2073” do wtryskiwania,
który ma dobr¹ przezroczystoœæ (2 % zmêtnienia przy
gruboœci 1 mm) i bardzo dobr¹ p³ynnoœæ (MFR = 40 g/
10 min). Jest przeznaczony na opakowania ¿ywnoœci
i napojów, tacki i przykrycia do potraw, kubki i dzbanki
do napojów, pojemniki magazynowe, opakowania p³yt
CD/DVD i sprzêt medyczny. Du¿a p³ynnoœæ umo¿liwia
zmniejszenie gruboœci œcianek produkowanych obecnie
wyrobów, zwiêkszaj¹ce efektywnoœæ ich wytwarzania.

Plastics Technology 2008, 54, nr 12, 25.

Firma Rohm & Haas oferuje akrylowy stabilizator
struktury piankowej do spienionych sztywnych p³yt
z PCV „Paraloid Sure Cel”. Jest to bia³y, sypki proszek,
który w procesie wyt³aczania zapewnia jednorodnoœæ
struktury komórkowej na ca³ej szerokoœci g³owicy szcze-
linowej, zmniejszaj¹c mo¿liwoœæ powstania pustych
przestrzeni i skurczu oraz zapewnia zmniejszenie po³ys-
ku powierzchni p³yt, co u³atwia ich pokrycie i dobr¹
adhezjê farby lub nadruku. W porównaniu z innymi
modyfikatorami „Paraloid Sure Cel” mo¿e byæ stosowany
w iloœci o 10—15 % mniejszej, lub powoduje wyt³aczanie
l¿ejszej (ale nie gorszej) p³yty. Umo¿liwia te¿ obni¿enie
temperatury wyt³aczania p³yty i zmniejszenie dziêki
temu zu¿ycia energii w procesie oraz zapobieganie ¿ó³k-
niêciu PVC. Zast¹pienie nim wczeœniej stosowanych in-
nych modyfikatorów nie wymaga wprowadzenia zmian
do receptury mieszanki PVC.

Plastics Technology 2008, 54, nr 11, 37.

Firma Reedy International proponuje uniwersaln¹
przedmieszkê endotermicznego chemicznego nukle-
anta i œrodka spieniaj¹cego „Softec UBA60”, która
mo¿e byæ stosowana do wtryskiwania lub wyt³aczania
spienionych wyrobów z wielu termoplastów: PE, PP,
PET, PS-HI, PVC, PC, PC/ABS i PA.

Plastics Engineering 2008, 64, nr 10, 24.

Firma Owens Corning zawiadomi³a o przestawieniu
urz¹dzeñ produkuj¹cych w³ókno szklane do kompo-
zytów na now¹ opatentowan¹ technologiê „Advan-
tex”. Celem tych dzia³añ jest poprawa jakoœci w³ókna
szklanego i zmniejszenie oddzia³ywania jego produkcji
na œrodowisko, które bardziej szczegó³owo precyzuje siê

w postaci: zmniejszenia emisji CO2 o 40 %, tlenków azo-
tu o 75 %, tlenków siarki o 40 % i py³ów o 90 %, zmniej-
szenie o 35 % zu¿ycia energii oraz rezygnacja ze stoso-
wania fluoru w procesie. Jakoœæ produkowanego w³ók-
na w stosunku do tradycyjnego w³ókna ze szk³a E po-
prawia siê w aspekcie polepszenia odpornoœci na koro-
zjê, lepszych w³aœciwoœci w œrodowisku wodnym, wy¿-
szej temperatury miêknienia i wiêkszej sztywnoœci. Fir-
ma dysponuje 42 instalacjami produkcyjnymi w 16 kra-
jach.

Informacja prasowa firmy Owens Corning.

Firma DuPont oferuje termostabilizator zwiêksza-
j¹cy odpornoœæ polilaktydu (PLA) na podwy¿szon¹
temperaturê — „Biomax Thermal 300”. Produkt ten
spe³nia wymagania FDA dotycz¹ce dopuszczenia do
kontaktu z ¿ywnoœci¹. W zakresie zalecanej zawartoœci
w polimerze (2—4 %) zwiêksza on do 95 oC wytrzyma-
³oœæ ciepln¹ opakowañ z PLA, dziêki czemu nadaj¹ siê
one do stosowania tak¿e w temperaturze znacznie
wy¿szej ni¿ ta, jaka wystêpuje w typowych warunkach
sk³adowania i transportu. Jak stwierdzono, odpowied-
nio ma³a zawartoœæ „Biomaxu Thermal 300” ma jedynie
nieznaczny wp³yw na przezroczystoœæ PLA. „Biomax
Thermal 300” sk³ada siê w 50 % z surowców odnawial-
nych; bez tego modyfikatora PLA ma wytrzyma³oœæ
ciepln¹ ograniczon¹ do 55 oC. Jest to ju¿ drugi modyfi-
kator PLA — wprowadzony wczeœniej „Biomax Strong”
powoduje zwiêkszenie udarnoœci PLA.

Informacja prasowa firmy DuPont.

Firma Ampacet oferuje przedmieszki barwi¹ce do
nadawania butelkom z PET przezroczystych efektów
fluorescencyjnych „Edge Glow Masterbatch”. Butelki
zawieraj¹ce takie przedmieszki poddane dzia³aniu pro-
mienników ultrafioletu wykazuj¹ poœwiatê krawêdzio-
w¹ w kolorze ró¿owym, ¿ó³tym lub pomarañczowym;
s¹ stosowane do pakowania kosmetyków i napojów
energetyzuj¹cych.

Plastics Technology 2008, 54, nr 12, 27.

PRZETWÓRSTWO

Firma Clariant Masterbatches (producent m.in.
przedmieszek barwi¹cych) proponuje producentom bu-
telek stosowanie metody wyt³aczania z rozdmuchiwa-
niem w taki sposób, by uzyskaæ efekt dekoracyjny
stopniowej zmiany barwy butelki miêdzy dnem i
szyjk¹. Uzyskanie takiego efektu wymaga dysponowa-
nia co najmniej dwoma wyt³aczarkami wspó³pracuj¹cy-
mi z jedn¹ g³owic¹, przy czym g³owica zapewnia wspó³-
osiowy przep³yw do ustnika doprowadzonych do niej
strumieni tworzywa z poszczególnych wyt³aczarek.
Wprawdzie firma nie ujawnia szczegó³owo metody, ale
mo¿na sobie wyobraziæ, ¿e je¿eli tworzywo z ka¿dej wy-
t³aczarki bêdzie innej barwy (ale przynajmniej w war-
stwie zewnêtrznej bêdzie przezroczyste) to zmieniaj¹c
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proporcje przep³ywu ich przez g³owicê mo¿na zmieniaæ
wynikow¹ barwê œcianki butelki. Z pewnoœci¹ firma
udostêpnia swoim klientom szczegó³y proponowanej
metody.

Plastics Technology 2008, 54, nr 11, 37.

Firma Kiefel Extrusion opracowa³a intensyfikacjê
ch³odzenia w procesie wyt³aczania z rozdmuchiwaniem
folii. Obok typowego zewnêtrznego nadmuchu powie-
trza (pierœcieñ z podwójn¹ szczelin¹) zastosowano wew-
nêtrzne ch³odzenie folii przy pomocy odpowiednio
ukszta³towanego rdzenia metalowego ch³odzonego
wod¹ w obiegu wyprowadzonym przez g³owicê poza
przestrzeñ zamkniêt¹ foli¹. Rdzeñ ukszta³towany jest w
taki sposób, ¿e ch³odna folia przesuwa siê blisko jego

powierzchni, ale jej nie dotyka. Przeszkadza temu po-
wietrze wdmuchiwane od do³u pomiêdzy foliê a rdzeñ.
W tej ciasnej przestrzeni, przy specjalnie ukszta³towanej
powierzchni rdzenia nastêpuje sta³a turbulencja powo-
duj¹ca intensywne ch³odzenie folii powietrzem, które
z kolei przekazuje ciep³o powierzchni ch³odzonego
rdzenia. Dziêki takiemu prowadzeniu procesu ch³odze-
nia folia od strony wewnêtrznej stygnie szybciej, ni¿ od
zewn¹trz. Gdy rêkaw folii dochodzi do rolek zaciskaj¹-
cych, nie grozi mu ani wewnêtrzne zblokowanie obu
warstw sp³aszczonego rêkawa (co jest przyczyn¹ ograni-
czenia prêdkoœci wyt³aczania ka¿dej folii) ani pêkanie
zewnêtrzne folii wzd³u¿ zaciskanych krawêdzi.

Kunststoffe 2008, 98, nr 11, 82.
B. M.

WYNALAZKI

Urz¹dzenie do rozdrabniania, mycia i zagêszcza-
nia tworzyw termoplastycznych (Zg³oszenie nr
382 461, S³awomir P³oski, PPH PEXIM, Starowa Góra)

Przedmiotem wynalazku jest wymienione w tytule
urz¹dzenie maj¹ce na celu ponowne wykorzystanie
tworzyw termoplastycznych. Sk³ada siê ono z leja zasy-
powego usytuowanego w komorze myj¹cej o podwójnej
obudowie, z umieszczonymi w jej dolnej czêœci wirniko-
wymi elementami tn¹cymi, zasilaniem i odp³ywem
wody oraz g³owic¹. Obudowa w swym wyoblonym
fragmencie ma kszta³t wielok¹ta, owalu lub jest wycin-
kiem ko³a. We wnêtrzu ma wymienne sito o otworach
œrednicy zale¿nej od stopnia rozdrobnienia przerabiane-
go tworzywa (wg Biul. Urz. Pat. 2008, nr 24, 8).

G³owica wyt³aczarska (Zg³oszenie nr 382 465, Insty-
tut In¿ynierii Materia³ów Polimerowych i Barwników,
Toruñ)

Powy¿sza g³owica jest przeznaczona do formowania
metod¹ wyt³aczania, zw³aszcza otwartych profili kszta³-
towych z tworzyw polimerowych. G³owica, zaopatrzo-
na w elementy grzejne, ma uformowany wewn¹trz ka-
na³ przep³ywowy uplastycznionego tworzywa polime-
rowego i jest wyposa¿ona w po³¹czone œrubowo przy-
³¹cze wraz z segmentami: czterema rozprowadzaj¹cymi,
dwoma spiêtrzaj¹cymi i formuj¹cym. Zawieraj¹ one od-
powiednio ukszta³towane otwory tworz¹ce kana³ prze-
p³ywowy. Nachylenia wewnêtrznych powierzchni tych
otworów wzglêdem osi wyt³aczania tworz¹ k¹ty, ko-
rzystnie o zmiennej wartoœci od 10o do 50o, w stosunku
do przy³¹cza oraz segmentów rozprowadzaj¹cych i pier-
wszego spiêtrzaj¹cego. Wewnêtrzne powierzchnie
otworów segmentów drugiego spiêtrzaj¹cego oraz for-
muj¹cego s¹ korzystnie równoleg³e wzglêdem osi wyt³a-
czania. G³owica jest zaopatrzona w co najmniej 8 stref

grzewczych o zró¿nicowanej iloœci doprowadzanego do
ka¿dej z nich ciep³a, w których to strefach nierówno-
mierny rozk³ad temperatury zawiera siê korzystnie
w przedziale od 150 do 300 oC (wg Biul. Urz. Pat. 2008,
nr 24, 8—9).

Sposób otrzymywania akrylowych materia³ów
kompozytowych zawieraj¹cych hydro¿ele (Zg³oszenie
nr 382 485, Politechnika Krakowska im. Tadeusza Koœ-
ciuszki, Kraków)

Zgodnie z omawianym sposobem, hydro¿el powsta-
je in situ w noœniku tworzonego kompozytu. Sposób
charakteryzuje siê tym, ¿e do zawieraj¹cej monomery
akrylowe znanej mieszaniny reakcyjnej u¿ywanej do
otrzymywania akrylowego hydro¿elu dodaje siê mody-
fikator powstawania fazy krystalicznej, zw³aszcza ditle-
nek tytanu, w iloœci przekraczaj¹cej 0,1 % mas. w przeli-
czeniu na such¹ masê stosowanych monomerów, po
czym sch³adza siê j¹ do temperatury nie wy¿szej ni¿
60 oC i — zapobiegaj¹c zapocz¹tkowaniu reakcji polime-
ryzacji — nas¹cza mieszanin¹ materia³ przeznaczony na
noœnik (wzmocnienie) i/lub nape³niacz (wype³nienie)
kompozytu. Uk³ad polimeryzuje siê nastêpnie pod
wp³ywem promieniowania mikrofalowego (wg Biul.
Urz. Pat. 2008, nr 24, 15).

Sposób otrzymywania wodorozcieñczalnego la-
kieru lub farby akrylowej (Zg³oszenie nr 382 474, Uni-
wersytet Technologiczno-Przyrodniczy im. Jana i Jêdrze-
ja Œniadeckich, Bydgoszcz)

Jako spoiwo lakierowe stosuje siê roztwór ksylenowy
dwóch kopolimerów, z których pierwszy ma sk³ad (w
cz. mas.): 55 metakrylanu metylu, 40 akrylanu butylu i 5
kwasu metakrylowego a drugi: 95 metakrylanu butylu
i 5 amidu kwasu metakrylowego. Obydwa kopolimery
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tworz¹ roztwory w ksylenie, sk³adaj¹ce siê (w cz. mas.)
z 50 ¿ywicy akrylowej i 50 p-ksylenu. Wykorzystuje siê
mieszaninê tych dwóch kopolimerów w stosunku maso-
wym od 0,1:0,9 pierwszego oraz od 0,9 do 0,1 drugiego,
dyspergowan¹ w wodzie z udzia³em stabilizatorów i za-
gêszczacza. Kompozycja stabilizuj¹ca sk³ada siê z uk³a-
du œrodków powierzchniowo czynnych i zagêszczacza
o sk³adzie (w cz. mas.): 0,1—2,5 alkoholu laurylowego
zawieraj¹cego dziesiêæ ugrupowañ oksyetylenowych,
0,05—3,0 nienasyconego alkoholu t³uszczowego zawie-
raj¹cego osiemnaœcie takich ugrupowañ, 0,02—2,5 ami-
ny t³uszczowej zawieraj¹cej osiem takich ugrupowañ,
0,1—3,3 aminy t³uszczowej zawieraj¹cej dwadzieœcia
dwa takie ugrupowania, 0,1—3,5 nonylofenolu zawie-
raj¹cego osiem takich ugrupowañ, 0,05—2,5 adduktu
soli sodowej monoestru kwasu bursztynowego i nonylo-
fenolu zawieraj¹cego piêæ takich ugrupowañ oraz
1,0—4,0 wodorozcieñczalnego oligomeru poliuretano-
wego. Opisana kompozycja jest wystarczaj¹ca i opty-
malna do zdyspergowania 100 cz. mas. przedstawione-
go akrylowego spoiwa lakierowego w 500 cz. mas.
wody. Tak uzyskane wyroby schn¹ce w podwy¿szonej
temperaturze stosuje siê na stal, metale lekkie lub drew-
no (wg Biul. Urz. Pat. 2008, nr 24, 16).

Farba do znakowania dróg (Zg³oszenie nr 382 468,
Micha³ Mañkowski, Poznañ i Tomasz Piertowicz, Suchy
Las)

Farba charakteryzuje siê tym, ¿e zawiera 30—
90 % mas. farby-bazy oraz 70—10 % mas. wodnego albo
organicznego roztworu mikrowosków, wosków, parafi-
ny, zwi¹zku silikonowego b¹dŸ ich mieszaniny, przy
czym roztwór zawiera 1—10 % mas. tych sk³adników
w przeliczeniu na 100 % mas. gotowej farby (wg Biul.
Urz. Pat. 2008, nr 24, 16).

Trudnopalny materia³ warstwowy na taœmy i ozna-
kowania ostrzegawcze (Zg³oszenie nr 382 496, Mieczy-
s³aw Hekselman, Janusz Tyszka, Lucidus s.c., Warsza-
wa)

Wspomniany w tytule materia³, zawieraj¹cy warstwê
pod³o¿a (1) oraz warstwê odblaskow¹, charakteryzuje
siê tym, ¿e warstwê (1) w postaci tkaniny z w³ókna
szklanego pokrywa z obu stron elastyczna warstwa sili-
konowa (2), korzystnie zawieraj¹ca 3-glicydyloksypro-
pylotrimetoksysilan (GPS), a do ka¿dej warstwy (2)
przylega bia³a warstwa trudnopalna (3), sk³adaj¹ca siê
z mieszaniny ¿ywicy poliuretanowej (PUR) i ¿ywicy ak-
rylowej oraz zwi¹zków chlorowcowych ze œrodkiem
wi¹¿¹cym na podstawie poliakrylanu; ponadto na jednej
warstwie trudnopalnej znajduje siê warstwa odblasko-
wa, korzystnie pokryta pow³ok¹ ochronn¹ zawieraj¹c¹
GPS i fluorokarbon (FK). W odmianie wynalazku do
ka¿dej warstwy (2) przylega opisana warstwa (3), przy
czym dolna warstwa (3) jest bia³a, a górna zawiera doda-
tek pigmentu barwi¹cego nadaj¹cego jej fluorescencyjn¹
barwê, b¹dŸ te¿ zawiera dodatek pigmentu barwi¹cego

i luminoforu o d³ugim czasie poœwiaty, tworz¹c warstwê
o fluorescencyjnej barwie i fosforyzacyjnych w³aœci-
woœciach. Korzystnie w tej odmianie wynalazku na gór-
nej warstwie znajduje siê pow³oka ochronna zawieraj¹ca
GPC i FK lub pasek i/lub napis, i/lub znak graficzny,
korzystnie odblaskowy, przy czym górna warstwa wraz
z elementami odblaskowymi jest pokryta pow³ok¹ och-
ronn¹ zawieraj¹c¹ GPC i FK (wg Biul. Urz. Pat. 2008, nr
25, 10).

Podk³ad absorpcyjny odpowiedni do pakowania
¿ywnoœci i sposób wytwarzania podk³adu absorpcyj-
nego odpowiedniego do pakowania ¿ywnoœci (Zg³o-
szenie nr 382 656, Aleksander Mackiewicz, Korfowe)

Podk³ad — obustronnie lub jednostronnie perforo-
wany — stanowi w³óknina, zw³aszcza celulozowa, obu-
stronnie lub jednostronnie laminowana, zw³aszcza foli¹
polietylenow¹. Charakteryzuje siê on tym, ¿e folia jest
jednostronnie lub obustronnie pokryta nanometalem
zw³aszcza koloidalnym, niejonowym metalicznym sreb-
rem nanocz¹steczkowym z wype³niaczami. Sposób wy-
twarzania podk³adu polega na tym, ¿e w³ókninê tnie siê
na rolki odpowiedniej szerokoœci, a nastêpnie w procesie
ci¹g³ym ok³ada siê obustronnie lub jednostronnie
wspomnian¹ foli¹ polietylenow¹, stanowi¹c¹ jedn¹
taœmê, po czym, przeciskaj¹c miêdzy dwiema powierz-
chniami obrotowymi, laminuje siê j¹ obustronnie lub
jednostronnie na zimno, równoczeœnie odpowiednio
perforuj¹c z obydwu lub jednej strony (wg Biul. Urz.
Pat. 2008, nr 26, 12).

Biodegradowalne poliuretany i sposób ich wytwa-
rzania (Zg³oszenie nr 385 530, Akademia Morska, Gdy-
nia)

Bêd¹ce przedmiotem wynalazku biodegradowalne
poliuretany (PUR) maj¹ zastosowanie do celów medycz-
nych jako materia³ podatny na biorozk³ad w organizmie
¿ywym oraz w in¿ynierii tkankowej i kontrolowanym
uwalnianiu leków. Zastrzegane degradowalne PUR s¹
oparte na polihydroksymaœlanie polidiolu oraz alifa-
tycznym diizocyjanianie. Sposób ich wytwarzania
w wyniku prepolimeryzacji i przed³u¿ania prepolimeru
charakteryzuje siê tym, ¿e 14—18 % mas. syntetycznego
ataktycznego poli([R,S]-3-hydroksymaœlanu) oraz 46—
59 % mas. polikaprolaktonodiolu i/lub 46—59 % mas.
polioksytetrametylenodiolu jako segment giêtki miesza
siê z 20—30 % mas. 4,4‘-diizocyjanianu dicykloheksylo-
metanu wobec dibutylodilaurynianu cyny jako kataliza-
tora w temp. 60—70 oC w ci¹gu 2 h, otrzymany prepoli-
mer rozpuszcza siê w N,N-dimetyloformamidzie (DMF)
a nastêpnie poddaje siê przed³u¿eniu ³añcucha za pomo-
c¹ 3—8 % mas. 1,4-butanodiolu w temp. 55—60 oC,
przez 1,5 h. Folie PUR otrzymuje siê na drodze wylania
40-proc. roztworu polimeru w DMF na teflonowe p³ytki,
odparowania rozpuszczalnika po czym wygrzewania
w temp. 105 oC w ci¹gu 5 h w suszarce pró¿niowej (wg
Biul. Urz. Pat. 2008, nr 26, 15—16).
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Kompozycja cementowo-mineralno-¿ywiczna o
podwy¿szonej przyczepnoœci (Zg³oszenie nr 382 544,
Instytut In¿ynierii Materia³ów Polimerowych i Barwni-
ków, Toruñ)

Kompozycja — przeznaczona zw³aszcza do reno-
wacji uszkodzonych lub skorodowanych konstrukcji
betonowych — zawiera mieszaninê suchych sk³adni-
ków podstawowych, w sk³ad której wchodz¹: korzyst-
nie cement portlandzki bez dodatków CEM I 32,5
i/lub cement portlandzki bez dodatków CEM I 42,5
(5—95 cz. mas.), i/lub korzystnie suchy piasek p³uka-

ny o uziarnieniu do 2 mm (5—75 cz. mas.), aktywny
nape³niacz stanowi¹cy pucolany naturalne i sztuczne
zawieraj¹ce g³ównie uwodnione glinokrzemiany alka-
liczne (5—70 cz. mas.) oraz domieszki modyfikuj¹ce,
korzystnie wodorotlenek, i/lub siarczan i/lub wêglan
sodu (0,015—5 cz. mas.), a tak¿e korzystnie do 50 cz.
mas. roztworu wodorozcieñczalnej ¿ywicy acetono-
wo-formaldehydowej, w którym zawartoœæ ¿ywicy (w
przeliczeniu na jej such¹ masê) wynosi 1—99 cz. mas.
(wg Biul. Urz. Pat. 2008, nr 25, 15).

J. F.

RECENZJE

JAMES L. THRONE: „UNDERSTANDING THERMOFORMING” („Zrozumieæ
termoformowanie”), wyd. Carl Hanser Verlag, Monachium 2008, ISBN 978-3-446-
-40796-1, 266 stron, cena 70 Euro.

Jest to drugie wydanie ksi¹¿ki wybitnego amerykañ-
skiego specjalisty z zakresu technologii termoformowa-
nia i autora wielu publikacji z tego zakresu. Autor
w przystêpny sposób przedstawi³ du¿y ³adunek wiedzy
z zakresu technologii i urz¹dzeñ do termoformowania
materia³ów polimerowych ³¹cz¹c umiejêtnie i w sposób
zrównowa¿ony treœci naukowe z informacjami o cha-
rakterze technicznym. Ksi¹¿ka ma du¿e znaczenie dla
polskich czytelników, gdy¿ brak jest dotychczas w kraju
monografii traktuj¹cej problematykê termoformowania
w sposób ca³oœciowy i wyczerpuj¹cy.

Recenzowana ksi¹¿ka sk³ada siê z czternastu roz-
dzia³ów, bogato ilustrowanych, zawieraj¹cych wiele wy-
kresów, schematów i tabel.

Rozdzia³ pierwszy zawiera wprowadzenie o charak-
terze historycznym, ogólnym i terminologicznym. Au-
tor wskazuje w nim na zalety termoformowania, do któ-
rych zalicza ³agodne warunki prowadzenia procesu
(niska temperatura, niskie ciœnienie), niewielki koszt
materia³u s³u¿¹cego do wykonania form, ma³e koszty
wykonywania krótkich serii produktów nietypowych,
ma³e koszty produkcji przedmiotów wytwarzanych
w du¿ych iloœciach oraz nieosi¹galne w innych techno-
logiach mo¿liwoœci wytwarzania przedmiotów charak-
teryzuj¹cych siê bardzo du¿ym stosunkiem powierzchni
do gruboœci œcianek. Do wad tej technologii zalicza ko-
niecznoœæ uprzedniego wyt³oczenia termoformowanego
materia³u w postaci folii lub p³yt, co zwiêksza koszty
produkcji, oraz du¿¹ iloœæ odpadów poprodukcyjnych.

Rozdzia³ drugi zawiera przegl¹d ró¿nych sposobów
termoformowania z podzia³em na termoformowanie
folii cienkich (o gruboœci < 1,5 mm), folii grubych lub
p³yt. Opisano sposoby formowania jednostopniowego
przedmiotów, takie jak: z zastosowaniem rêcznego na-
noszenia folii, pró¿niowe, swobodne, z kszta³towaniem

œcianek o ró¿nej gruboœci,
dwustronne oraz z zastoso-
waniem diafragmy. Przed-
stawiono te¿ sposoby for-
mowania dwu- i trójstop-
niowego, a w szczególnoœci ze wstêpnym rozdmuchi-
waniem i zastosowaniem formowania pozytywowego
na trzpieniu rozci¹gaj¹cym oraz z rozci¹ganiem za po-
moc¹ trzpienia i podciœnienia w formie negatywowej.
Odrêbnie opisano formowanie przedmiotów z dwóch
oddzielnych p³yt lub folii, a tak¿e formowanie z zastoso-
waniem ogrzewania bezpoœredniego.

Rozdzia³ trzeci jest poœwiêcony projektowaniu proce-
sów wytwarzania przedmiotów termoformowanych,
a tak¿e projektowaniu ich kszta³tu i doborowi odpo-
wiednich materia³ów. Autor zwraca szczególn¹ uwagê
na koniecznoœæ uwzglêdnienia wszystkich kryteriów,
które musz¹ spe³niaæ wytworzone przedmioty, w tym
równie¿ kryteria ekonomiczne. Autor omówi³ szczegó-
³owo najwa¿niejsze wielkoœci zwi¹zane z technologi¹
termoformowania, takie jak: skurcz cieplny, skurcz
zwi¹zany z procesem orientowania materia³u termofor-
mowanego, rozszerzalnoœæ cieplna, k¹t pochylenia œcia-
nek bocznych przedmiotu w stosunku do jego podstawy
oraz tolerancje gruboœci œcianek tego przedmiotu,
a tak¿e scharakteryzowa³ sposoby kszta³towania odpo-
wiedniej jakoœci powierzchni, etykietowania i zgrzewa-
nia termoformowanych przedmiotów. Sformu³owa³
równie¿ podstawowe wytyczne s³u¿¹ce projektowaniu
tych przedmiotów.

Rozdzia³y czwarty, pi¹ty i szósty zawieraj¹ charakte-
rystykê maszyn i linii technologicznych s³u¿¹cych ter-
moformowaniu przedmiotów z folii grubych i z p³yt,
z folii cienkich oraz urz¹dzeñ specjalistycznych. Opisa-
no termoformierki: proste, z dwoma komorami grzew-
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czymi oraz rotacyjne, stosowane do wytwarzania przed-
miotów gruboœciennych, uwzglêdniaj¹c zagadnienia
zwi¹zane z bezpieczeñstwem eksploatowania tych ma-
szyn. Scharakteryzowano urz¹dzenia s³u¿¹ce do wy-
twarzania przedmiotów cienkoœciennych takie, jak: ter-
moformierki zasilane foli¹ z bobiny, termoformierki wy-
posa¿one w p³yty grzewcze maj¹ce bezpoœredni kontakt
z nagrzewan¹ foli¹ i s³u¿¹ce do wytwarzania przedmio-
tów z folii bardzo cienkich (o gruboœci < 0,25 mm) oraz
linie realizuj¹ce w sposób ci¹g³y operacje wytwarzania
pojemników, a tak¿e ich nape³niania i zgrzewania. Opi-
sano równie¿ elementy urz¹dzeñ i linii s³u¿¹ce pojedyn-
czym operacjom, takim jak: kontrolowane odwijanie
folii, ogrzewanie folii, formowanie przedmiotów, w tym
rozci¹ganie folii, obcinanie folii oraz odbieranie przed-
miotów gotowych. Przedstawiono krótkie charakterys-
tyki techniczne takich urz¹dzeñ specjalistycznych, jak:
linie do jednoczesnego wyt³aczania i termoformowania,
urz¹dzenia do termoformowania polimerowych mate-
ria³ów spienionych, termoformierki do kompozytów
i laminatów oraz maszyny do termoformowania z u¿y-
ciem dwóch oddzielnych wstêg folii lub p³yt. Zwrócono
szczególn¹ uwagê na sposoby sterowania i kontrolowa-
nia procesów termoformowania.

W rozdziale siódmym przedstawiono materia³y sto-
sowane w budowie form do termoformowania, rodzaje
tych form oraz sposoby ich projektowania. Sformu³owa-
no warunki, jakie musi spe³niaæ forma, szczególnie
w zakresie dok³adnego odzwierciedlania kszta³tu
przedmiotu formowanego, wymiany ciep³a w trakcie
och³adzania, odprowadzenia powietrza oraz odpornoœci
na dzia³anie korozyjne i œcierne formowanego materia-
³u. Wskazano na zalety odlewanych form aluminio-
wych, szczególnie z materia³u porowatego, oraz na zale-
ty i wady form z drewna lub gipsu, stosowane g³ównie
w przypadkach wytwarzania prototypów. Opisano
tak¿e elementy uk³adu ch³odzenia form oraz uk³adu ich
wentylowania, budowy krawêdzi i elementów obcinaj¹-
cych materia³ termoformowany, oraz sposobów zapo-
biegania przenoszeniu defektów powierzchni formy na
przedmiot termoformowany.

Rozdzia³ ósmy poœwiêcono jednemu z kluczowych
zagadnieñ termoformowania, jakim jest w³aœciwe ogrze-
wanie materia³u przed uformowaniem przedmiotu.
Stwierdzono, ¿e uzyskanie optymalnej temperatury ma-
teria³u, w jakiej formowany jest dany przedmiot, stano-
wi podstawowe zadanie projektanta urz¹dzenia termo-
formuj¹cego, technologa i operatora procesu termofor-
mowania, oraz ¿e temperatura ta powinna byæ uzyskana
w jak najkrótszym czasie, ale bez termicznych uszko-
dzeñ materia³u. Obszernie opisano rodzaje przenosze-
nia ciep³a (przewodzenie, konwekcja i promieniowanie)
i jednoczeœnie podano ocenê przydatnoœci ka¿dego
z nich w procesach termoformowania, a ponadto zale¿-
noœci fizyczne i s³u¿¹ce do ich analizy iloœciowej. Zesta-
wiono podstawowe w³aœciwoœci cieplne tworzyw poli-
merowych najczêœciej stosowanych do termoformowa-

nia. Scharakteryzowano ró¿ne sposoby ogrzewania ma-
teria³u termoformowanego (gor¹ce powietrze, spaliny,
gor¹ce ciecze), a g³ównie ogrzewanie za pomoc¹ grzej-
ników elektrycznych, stanowi¹ce podstawowy sposób
przyjêty w maszynach i liniach do termoformowania.
Grzejniki te poddano szczegó³owej analizie ze wzglêdu
na ich rodzaje, mo¿liwoœci obci¹¿eñ cieplnych, w³aœci-
woœci generowanego promieniowania oraz w³aœciwego
ich doboru ze wzglêdu na rodzaj ogrzewanego mate-
ria³u. Przedstawiono tak¿e zakresy temperatury, w ja-
kich powinien byæ prowadzony proces termoformowa-
nia poszczególnych tworzyw oraz znaczenie mechaniz-
mu przewodzenia ciep³a przez materia³ w zale¿noœci od
jego gruboœci. Bardzo wa¿nym fragmentem tego roz-
dzia³u jest analiza zale¿noœci geometrycznych miêdzy
kszta³tem i wymiarami materia³u ogrzewanego a kszta³-
tem, usytuowaniem przestrzennym i wymiarami ele-
mentów ogrzewaj¹cych ten materia³. Wyniki tej analizy
znajduj¹ zastosowanie zarówno podczas projektowania
urz¹dzeñ do termoformowania, jak i w fazie doboru
w³aœciwych parametrów pracy tych urz¹dzeñ. Wytycz-
ne dotycz¹ce doboru czasu ogrzewania materia³u ter-
moformowanego, znaczenia strza³ki ugiêcia tego mate-
ria³u podczas ogrzewania oraz specyfiki ogrzewania
kompozytów i laminatów stanowi¹ cenn¹ czêœæ tego
rozdzia³u.

Równie¿ rozdzia³ dziewi¹ty obejmuje zagadnienia
bardzo wa¿ne ze wzglêdów projektowych i technolo-
gicznych, dotycz¹ce zmian w³aœciwoœci materia³u ter-
moformowanego zachodz¹cych podczas ogrzewania
i rozci¹gania. Pomimo, ¿e modele reologiczne przyjête
do opisu tych zjawisk s¹ powszechnie znane, a sam opis
jest bardzo uproszczony, to jednak ilustruj¹ one w wys-
tarczaj¹cy sposób opisywane zjawiska. Du¿e znaczenie
ze wzglêdów technologicznych ma zaproponowany
sposób okreœlania tzw. „okna przetwórczego”, tzn. zbio-
ru preferowanych wartoœci najwa¿niejszych parame-
trów procesu termoformowania. Wprowadzono defini-
cje trzech ró¿nych wspó³czynników stopnia rozci¹gania
i zestawiono ich wartoœci dla najwa¿niejszych tworzyw
stosowanych w termoformowaniu, a tak¿e przedstawio-
no zale¿noœci miêdzy nimi, co stanowi istotn¹ pomoc
przy doborze parametrów tego procesu. Wa¿nym frag-
mentem tego rozdzia³u s¹: wprowadzenie do dwuwy-
miarowej analizy elementów skoñczonych oraz wskaza-
nia dotycz¹ce jej zastosowañ do analizy i prognozowa-
nia rozk³adu gruboœci œcianek termoformowanych
przedmiotów. W koñcowej czêœci rozdzia³u omówiono
kryteria doboru warunków charakterystyk och³adzania
tych przedmiotów.

W rozdziale dziesi¹tym opisano metody oddzielania
termoformowanego przedmiotu od pozosta³ej czêœci
materia³u (folii lub p³yty) i kryteria wyboru konkretnego
wariantu technicznego. Przedstawiono te¿ ró¿ne odmia-
ny urz¹dzeñ i narzêdzi s³u¿¹cych do tego celu oraz
wskazano na kilka mo¿liwoœci ciêcia folii i p³yt (m.in. za
pomoc¹ strumienia wody lub przy u¿yciu lasera).
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W rozdziale jedenastym przedstawiono charakterys-
tykê najwa¿niejszych tworzyw stosowanych powszech-
nie do termoformowania; wiêkszoœæ termoplastów,
w tym PE, PP, PVC i PS mog¹ byæ przetwarzane metod¹
termoformowania. Wa¿n¹ czêœæ tego rozdzia³u stanowi
analiza absorpcji promieniowania podczerwonego
przez ró¿ne polimery w szerokim zakresie d³ugoœci jego
fal.

Trzy rozdzia³y koñcowe poœwiêcone s¹ zagadnie-
niom techniczno-organizacyjnym wystêpuj¹cym
w przemys³owych procesach termoformowania mate-
ria³ów polimerowych, takich jak kontrola jakoœci, która
powinna byæ prowadzona na ka¿dym etapie procesu
produkcyjnego, w tym dok³adna kontrola i identyfikacja
zastosowanego tworzywa oraz kontrola warunków pro-
cesu wyt³aczania folii lub p³yt przeznaczonych do ter-

moformowania. Przedstawiono tu tak¿e interesuj¹ce po-
równanie termoformowania z innymi technologiami
wytwarzania podobnych przedmiotów oraz analizê wa-
runków jakie musz¹ byæ spe³nione ze wzglêdu na bez-
pieczeñstwo prowadzenia tego procesu.

Recenzowana ksi¹¿ka opracowana wnikliwie i sta-
rannie stanowi cenn¹ pozycjê dla pracowników nauko-
wych i wyk³adowców wy¿szych uczelni technicznych,
studentów oraz konstruktorów i pracowników in¿ynie-
ryjno-technicznych zwi¹zanych zawodowo z szeroko
pojêtym termoformowaniem materia³ów polimero-
wych.

prof. dr hab. Marian ¯enkiewicz
Uniwersytet Kazimierza Wielkiego

Bydgoszcz

NORMALIZACJA

Polskie Normy z zakresu tworzyw sztucznych
opublikowane w okresie styczeñ—grudzieñ 2008 r.

PN-EN ISO 1265:2008 Tworzywa sztuczne — Po-
li(chlorek winylu) — Oznaczanie liczby zanieczysz-
czeñ i obcych cz¹stek

Zastêpuje: PN-EN ISO 1265:2007
Opisano metodê oznaczania liczby zanieczyszczeñ

i obcych cz¹stek na sp³aszczonej powierzchni poli(chlor-
ku winylu). Zasada metody polega na sp³aszczeniu
okreœlonej iloœci polimeru miêdzy sztywn¹ p³yt¹ (przy-
kryt¹ kartk¹ b³yszcz¹cego bia³ego papieru) i p³yt¹
szklan¹ z naniesion¹ siatk¹, a nastêpnie zliczeniu punk-
tów (zanieczyszczeñ i obcych cz¹stek), które s¹ wiêksze
od 0,250 mm, tj. wyraŸnie widoczne nieuzbrojonym
okiem na 25 kwadratach siatki. Wynik wyra¿a siê przez
ekstrapolacjê, jako liczbê punktów w 100 kwadratach
siatki.

W normie przedstawiono fotograficzn¹ skalê odnie-
sienia w celu wskazania, które cz¹stki nale¿y policzyæ.

Norma nie dotyczy polimerów pastotwórczych ze
wzglêdu na ich du¿e rozdrobnienie.

PN-EN ISO 1269:2008 Tworzywa sztuczne — Ho-
mopolimery i kopolimery chlorku winylu — Ozna-
czanie substancji lotnych (³¹cznie z wod¹)

Zastêpuje: PN-EN ISO 1269:2007
Podano dwie metody oznaczania (A i B) substancji

lotnych (³¹cznie z wod¹) w homopolimerach i kopolime-
rach chlorku winylu. Zasada metod polega na ogrzewa-
niu próbki analitycznej tworzywa równomiernie roz³o-

¿onej w naczynku wagowym o okreœlonych wymiarach
w odpowiedniej temperaturze do uzyskania sta³ej masy.
W metodzie A wykorzystuje siê suszarkê i wagê a w me-
todzie B wagosuszarkê. Odtwarzalnoœæ metod uzyskana
w porównawczych badaniach miêdzylaboratoryjnych
wynosi 0,10 % (wartoœci bezwzglêdnych).

PN-EN ISO 8307:2008 Elastyczne tworzywa sztucz-
ne porowate — Oznaczanie sprê¿ystoœci przy odbiciu

Zastêpuje: PN-EN ISO 8307:2008 (oryg.)
Metoda polega na zmierzeniu wysokoœci odbicia kul-

ki stalowej o odpowiedniej œrednicy i masie spuszczonej
z okreœlonej wysokoœci na próbkê do badañ. Kulka na
próbkê powinna spadaæ centrycznie i nie powinna wy-
konywaæ ruchów obrotowych. Przedstawiono schemat
przyrz¹du pomiarowego, podano wymagania doty-
cz¹ce próbek do badañ oraz warunków ich kondycjono-
wania. Wynikiem badania jest mediana z trzech median
otrzymanych dla ka¿dej z trzech próbek.

PN-EN 14987:2008 Tworzywa sztuczne — Ocena
mo¿liwoœci usuwania w oczyszczalniach œcieków —
Plan badania w celu koñcowego odbioru wyrobu
i specyfikacja

Zastêpuje: PN-EN 14987:2007
Podano metody badañ i kryteria, które stosuje siê do

sprawdzenia, czy sta³e tworzywa sztuczne mo¿na uwa-
¿aæ za usuwalne w oczyszczalniach œcieków, tj. czy nie
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stwarzaj¹ problemów dla œrodowiska i uk³adów odpro-
wadzania œcieków. W tym celu konieczne jest sprawdze-
nie, czy badane tworzywo jest biodegradowalne w wa-
runkach tlenowych oraz rozpuszczalne lub dyspergo-
walne w wodzie.

Podatnoœæ na biodegradacjê ocenia siê znormalizo-
wanymi metodami badañ opisanymi w PN-EN ISO
14851 i PN-EN ISO 14852, a frakcjê rozpuszczaln¹/dys-
pergowaln¹ w wodzie oznacza siê metodami opisanymi
w niniejszej normie.

PN-EN ISO 3251:2008 Farby, lakiery i tworzywa
sztuczne — Oznaczanie zawartoœci substancji nielot-
nych

Zastêpuje: PN-EN ISO 3251:2008 (oryg.)
Podano metodê oznaczania zawartoœci substancji

nielotnych w farbach, lakierach, substancjach b³ono-
twórczych do farb i lakierów, dyspersjach polimerów
i ¿ywicach kondensacyjnych takich jak ¿ywice fenolowe
(rezole, roztwory nowolaków). Metoda mo¿e byæ rów-
nie¿ stosowana do dyspersji zawieraj¹cych wype³niacze,
pigmenty i inne œrodki pomocnicze (np. zagêszczacze
i œrodki koalescencyjne). W przypadku gdy metoda ta
bêdzie zastosowana do dyspersji nieplastyfikowanych
polimerów i do lateksu kauczuku naturalnego, pozosta-
³oœæ nielotna (sk³adaj¹ca siê g³ównie z materia³u polime-
rowego i ma³ych iloœci œrodków pomocniczych, takich
jak emulgatory, koloidy ochronne, stabilizatory, roz-
puszczalniki dodawane jako œrodki koalescencyjne) po-
winna byæ stabilna chemicznie w warunkach badania.
Metoda ta jest przeznaczona g³ównie do badania ró¿-
nych partii tego samego rodzaju materia³u.

PN-EN ISO 1872-2:2008 Tworzywa sztuczne — Po-
lietylen (PP) do ró¿nych technik formowania — Czêœæ
2: Przygotowanie kszta³tek do badañ i oznaczanie
w³aœciwoœci

Zastêpuje: PN-EN ISO 1872-2:2007
Podano metody przygotowania kszta³tek do badañ i

metody badañ, jakie powinny byæ stosowane do ozna-
czania w³aœciwoœci polietylenu (PE) przeznaczonego do
ró¿nych technik formowania. Podano wymagania doty-
cz¹ce postêpowania z materia³em do badañ i kondycjo-
nowania zarówno tworzywa przed formowaniem, jak
i kszta³tek przed badaniem.

Podano procedury i warunki przygotowania kszta³-
tek do badañ oraz procedury pomiaru w³aœciwoœci tych
materia³ów, z których te kszta³tki wykonano. Wymienio-
no w³aœciwoœci i metody badañ, które s¹ odpowiednie
i konieczne do scharakteryzowania PE przeznaczonego
do ró¿nych technik formowania.

PN-EN ISO 5999:2008 Elastyczne tworzywa sztucz-
ne porowate — Pianki poliuretanowe do zastosowañ
noœnych z wy³¹czeniem spodów dywanowych

Zastêpuje: PN-EN ISO 5999:2007
Podano wymagania dotycz¹ce elastycznych pianek

poliuretanowych typu polieterowego do zastosowañ
noœnych. Norma ma zastosowanie do elastycznych ko-
mórkowych poliuretanów wytworzonych w postaci blo-
ków, p³yt i taœm, kszta³tek i kszta³tek pokrytych tkanin¹,
do pianek regenerowanych, stosowanych g³ównie jako
elementy noœne z wy³¹czeniem spodów dywanowych.
Normy nie stosuje siê do pianek spienianych w miejscu
ani do pianek stosowanych w systemach zgrzewanych.
W za³¹czniku informacyjnym podano typowe zastoso-
wania materia³ów nale¿¹cych do poszczególnych klas
uwzglêdniaj¹ce warunki eksploatacji w ró¿nych zasto-
sowaniach. Podstaw¹ klasyfikacji jest zachowanie siê
pianek w badaniu zmêczeniowym.

Hanna G³owala
Instytut Chemii Przemys³owej
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