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LUDZIE NAUKI

JUBILEUSZ 70-LECIA
PROFESORA KRZYSZTOFA WILCZYNSKIEGO

Profesor Krzysztof Wilczynski jest wybitnym specja-
lista w zakresie reologii i przetwérstwa tworzyw poli-
merowych.

Urodzit si¢ 5 wrzesnia 1953 r. w Bydgoszczy. Jest ab-
solwentem Technikum Mechaniczno-Elektrycznego.
W 1978 r. ukonczyt z wyrdznieniem studia magister-
skie w zakresie technologii maszyn (w specjalnosci
przetworstwo tworzyw sztucznych) w Instytucie Tech-
nologii i Eksploatacji Maszyn Akademii Techniczno-
-Rolniczej w Bydgoszczy. Nastepnie podjat studia dok-
toranckie w zakresie przetworstwa tworzyw sztucznych
na Politechnice Warszawskiej. W 1982 r. uzyskat dokto-
rat z wyrdznieniem na Wydziale Mechanicznym Tech-
nologicznym PW i podjat prace w Zaktadzie Przetwor-
stwa Tworzyw Sztucznych (PTS), gdzie pracuje do dzis.
W 1990 r. na tym samym Wydziale obronit prace habili-
tacyjna pt. , Teoria wytlaczania jednoslimakowego two-
rzyw wielkoczasteczkowych”. W 1991 r. objat funkcje
kierownika macierzystego Zakladu PTS. Tytut profesora
uzyskal w 2007 r. W 2011 r. zostat profesorem zwyczaj-
nym Politechniki Warszawskiej.

Prof. K. Wilczyniski ma w swoim dorobku ponad
200 opublikowanych prac naukowych, w tym ponad
150 artykuléw naukowych (ok. 100 w renomowanych
czasopismach z obecnej listy Journal Citation Reports, np.
Polymer Engineering and Science, Polymers, International Poly-
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Fot. 1. Prof. K. Wilczynski (w wieku $rednim) z zespolem naj-
blizszych wspolpracownikow na tle Gmachu Gléwnego Poli-
techniki Warszawskiej (dr Andrzej Nastaj, dr Zbigniew Szy-
maniak, dr Adrian Lewandowski, dr Krzysztof Wilczynski, dr
Przemystaw Narowski, dr Kamila Buziak)

mer Processing, Advances
in Polymer Technology,
Polymer-Plastics Tech-
nology and Engineering,
Journal of Materials Pro-
cessing Technology, Po-
limery). Przedstawit po-
nad 100 referatéw na
konferencjach naukowych, w tym ok. 70 na swiatowych
konferencjach PPS, SPE, SOR, IUPAC, ASME, réwniez
jako ,keynote lectures”). Gléwnym obszarem Jego za-
interesowan i prac naukowych jest reologia i modelo-
wanie proceséw przetworstwa tworzyw polimerowych
(np. wyttaczania jednoslimakowego, wtryskiwania, wy-
tlaczania dwuslimakowego). Do wazniejszych osiggniec
nalezy opracowanie jednego z pierwszych na $wiecie
komputerowych modeli wyttaczania jednoslimakowego
tworzyw oraz opracowanie, we wspotpracy z prof. J.L.
White’em, pierwszego na swiecie komputerowego mo-
delu procesu wyttaczania dwuslimakowego przeciw-
bieznego. Ostatnio, zespodt Prof. Wilczynskiego opraco-
wat oryginalny w skali Swiatowej komputerowy system
modelowania, optymalizacji i skalowania procesu wy-
tlaczania (jednoslimakowego, jednodlimakowego z dozo-
waniem i dwuslimakowego przeciwbieznego).

Prof. Wilczynski jest autorem dwéch monografii
»Rheology in Polymer Processing. Modeling and Sim-
ulation” (Carl Hanser Verlag, Munich 2021) i , Reologia
w przetworstwie tworzyw sztucznych” (WNT, Warsza-
wa 2001) oraz wspdtautorem monografii “Handbook of
Polymer Science and Technology” (Marcel Dekker, New
York 1989). Jest autorem 7 skryptow Politechniki War-
szawskiej z zakresu przetwdrstwa tworzyw sztucznych.
Wypromowat 6 doktoréw (wszystkie doktoraty zostaly
wyrdznione) oraz ponad 200 magistrow i inzynierow.

W swoim dorobku dydaktycznym ma opracowanie
wielu nowych wyktadéw (takze w jezyku angielskim
i dla doktorantéw) i programow nauczania. Jest organiza-
torem Miedzywydzialowych Studiéw Podyplomowych
,Technologia i Przetworstwo Tworzyw Sztucznych”.
Przez wiele lat byt opiekunem preznie dzialajacego Stu-
denckiego Kota Naukowego POLIMER, ktore m.in. orga-
nizowato konferencje naukowe z udzialem najwybitniej-
szych postaci swiatowego przetwodrstwa tworzyw.

Prof. Wilczynski byt kierownikiem wielu projektow
KBN i MNiSzW oraz ostatnio projektéw NCN (w latach
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Fot. 2. Prof. K. Wilczynski ze studentami Kota Naukowego POLIMER, podczas konferencji ,POLIMER: Nauka we wspolpracy

z przemystem”, Warszawa 2009 r.

2013-2015, 2016-2021). Jest redaktorem specjalnego wyda-
nia czasopisma Polymers ,Advances in Screw Processing
of Polymeric Materials” poswieconego pamieci prof. Ja-
mesa L. White’a, jednej z najwazniejszych postaci w hi-
storii przetwoérstwa tworzyw.

Prof. Wilczynski jest stypendystq Fulbrighta (The Uni-
versity of Akron, OH, USA), IREX (Stevens Institute of
Technology, Hoboken, NJ, USA) i DAAD (Institut fr Kun-
stoffverarbeitung, Aachen, Niemcy). W 1990 r. wygrat kon-
kurs na stanowisko profesora w Kyushu Institute of Tech-
nology w Kitakyushu w Japonii i zostat tam zatrudniony
jako ,visiting profesor”. Jest cztonkiem krajowych i zagra-
nicznych stowarzyszen naukowych, m.in. The Society of
Rheology, Polymer Processing Society, Society of Plastics
Engineers, American Chemical Society, Stowarzyszenie
Stypendystow Fulbrighta, Stowarzyszenie Alumni.

Prof. Wilczynski zostal odznaczony Ztotym i Srebr-
nym Krzyzem Zastugi oraz Medalem Komisji Edukacji
Narodowej. Za osiggniecia naukowe i dydaktyczne byt
wielokrotnie nagradzany Nagrodami JM Rektora Poli-
techniki Warszawskiej (25 Nagrod, w wiekszosci I stop-
nia). Zostat uhonorowany Diamentem Nr 1 Wydziatu
Inzynierii Mechanicznej Uniwersytetu Przyrodniczo-
-Technologicznego w Bydgoszczy, jako wybitny absol-
went sposrdd ponad 8 tysiecy, ktorzy osiagneli spekta-
kularny sukces zawodowy.
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Dr inz. Andrzej Nastaj
Politechnika Warszawska

Z okazji pigknego Jubileuszu Zespot Redakcyjny czasopisma , Polimery” sktada Panu Profesorowi
Krzysztofowi Wilczyniskiemu serdeczne gratulacje, najlepsze Zyczenia dobrego zdrowia, satysfakcji
z dotychczasowych osiqgniec oraz sukcesow w dalszej dziatalnosci zawodowej i w zZyciu osobistym.
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TWORZYWA W LICZBACH

Tabele 1-4 zawieraja dane dotyczace wielkosci
produkcji surowcow i polproduktéw chemicznych

(tab. 1) oraz najwazniejszych tworzyw polimerowych
i polimeréw (tab. 2), a takze wybranych wyrobdw
z tworzyw polimerowych (tab. 3) i gumy (tab. 4)
w czerwcu 2023 r.

T abelal. Produkcja surowcow i potproduktow chemicznych w czerwcu 2023 r., t
Tablel. Production (tons) of raw materials and chemical intermediates in June 2023

Artykut Srednia miesieczna Czerwiec Razem VI ;/623 y
w2022 1. 2023 r. I-V12023 . VI 2022
Wegiel kamienny 4421673 3870 60 23 338 825 83,3
Wegiel brunatny 4 551 761 3047 106 19 799 896 729
Ropa naftowa — wydobycie w kraju 57933 42 375 347 479 98,4
Gaz ziemny — wydobycie w kraju (tys. m®) 437 628 416 364 2 553 394 97,2
Etylen 38 255 24 060 176 844 72,0
Propylen 34716 28 965 162 391 69,0
1,3-Butadien 5279 4504 31317 899
Fenol 3567 3365 21 289 97,0
Izocyjaniany 148 210 1051 131,9
e-Kaprolaktam 11 077 4762 45 574 56,0
Wg danych GUS.
T ab ela?2.Produkcja najwazniejszych tworzyw polimerowych i polimeréw w czerwcu 2023 r., t
T able 2. Production (tons) of major polymer materials and polymers in June 2023
. . Srednia miesieczna Czerwiec Razem %
Tworzywo polimerowe/polimer w2022 1. 2023 1. VI 2023 1. VI12023/
VI 2022
Tworzywa polimerowe 284 082 240 107 1516 090 80,8
Polietylen 26 609 24 417 153 071 90,5
Polimery styrenu 14 042 12786 83 80 93,8
I;Ioz)(frl;};)é‘ﬁl;lvégty;:v)orxgirﬁlieszany z innymi substancjami, 23 444 5785 98 520 62,9
Felicork il niuplastyomony siesany s | mms | o
Folihiore winylo) uplastycarony smiesany 2 dowelna | 7 g7
Poliacetale, w formach podstawowych 5 24 74 264,3
g(l)icll(;lae Vggéj}e}?ﬁeﬂowe i alkohole polieterowe, w formach 612 9034 44 691 1147
Zywice epoksydowe, w formach podstawowych 1286 990 7390 759
Poliweglany 1484 1831 9 586 94,8
Zywice alkidowe, w formach podstawowych 2 068 1751 12 642 80,9
Poliestry nienasycone, w formach podstawowych 9337 7368 50193 100,7
Poliestry pozostate 5332 5062 28 545 84,1
Polipropylen 26 394 23 8901 140 092 75,5
Polimery octanu winylu w dyspersji wodnej 2539 2 540 14 645 83,0
gggzg‘i;lgv?;g; 12; 66; 69; 610; 612, w formach 16 916 11817 81 084 68,4
Aminoplasty 16 233 17 169 102 625 96,7
Poliuretany 2 606 2 600 14 600 151,0
Kauczuki syntetyczne 21 555 17 584 123 494 86,2

Wg danych GUS.
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Tab ela3. Produkcja wybranych wyrobow z tworzyw polimerowych w czerwcu 2023 r.
T able 3. Production of some polymer products in June 2023
Srednia Czerwiec Razem %
Wyrdb Jednostka miesieczna s VI12022/
W 2002 1. 2023 1. I-VI2023 1. VI 2021
Wyroby z tworzyw polimerowych tys. zt 7 671 895 7 074 843 43 579 874 92,1
Rury, przewody i weze sztywne z tworzyw polimerowych t 28196 29 085 165 744 86,5
w tym: rury, przewody i weze z polimeréw etylenu t 11 090 11377 66 167 88,1
rury, przewody i weze z polimeréw chlorku winylu t 9058 9 454 50726 77,2
_WyposaZepie z tworzyw polimerowych do rur ¢ 5205 4479 25734 89,0
i przewoddw
Ptyty, ar,kL.lsze, folie, tasmy i pasy z polimeréw etylenu, ¢ 47 818 42 488 258 361 879
o grubosci < 0,125 mm
Ptyty, ar}(l_lsze, folie, taSmy i pasy z polimeréw propylenu, ¢ 11970 10 301 64 812 88,6
0 grubosci < 0,10 mm
Piyfcy, ar}<usze, folie, tasmy i pasy z komérkowych . 36 760 33911 181 109 83,3
polimerdw styrenu
w tym: do zewnetrznego ocieplania $cian ‘ 13477 12548 05203 76,5
ym: € 8 P tys. m? 10123 8981 47 383 74,6
Worki i torby z polimerdw etylenu i innych t 27787 23 260 146 147 67,7
Puc.ieﬂ(a, skrzynki, klatki i podobne artykuty z tworzyw ¢ 26 042 30 080 167 029 1048
polimerowych
. . At " t 6 050 7288 41133 96,2
Pokrycia podlogowe (wyktadziny), Scienne, sufitowe tys. m? 1628 2091 11171 1043
Drzwi, okna, oscieznice drzwi t 45864 41973 240 493 86,4
W1, Okna, oscie e wiowe tys. szt 833 752 4292 84,2
o B t 319 334 176 874
Oktadziny Scienne, zewnetrzne tys. m2 120 137 610 824
Kleje na bazie zywic syntetycznych t 1350 1460 8381 979
Kleje poliuretanowe t 1218 1409 8423 124,3
Witdkna chemiczne t 3318 2717 17 359 81,9
. o t 1246 2 861 8790 109,6
Tkaniny kordowe (oponowe) z widkien syntetycznych tys. m2 3981 7 384 26 196 1026
Nici do szycia z wtokien chemicznych t 39 45 263 112,7
Wg danych GUS.
T ab ela4.Produkcja wybranych wyrobéw z gumy w czerwcu 2023 r.
T able4. Production of some rubber products in June 2023
Srednia Czerwiec Razem %
Wyrdb Jednostka miesieczna x VI 2022/
W 2022 1. 2023 1. I-VI2023 . V12021
Wyroby z gumy, produkcja wytworzona t 91483 86 088 538 180 93,8
Opony i detki z gumy; bieznikowane i regenerowane opony t 48 340 43155 274 239 88,7
Z iy tys. szt. 5 050 4 604 26 521 82,7
w tym: opony do samochodéw osobowych tys. szt. 2652 2532 15589 93,6
opony do samochoddw cigzarowych i autobuséw tys. szt. 324 282 1784 9,1
opony do ciagnikéw tys. szt. 9 9 51 65,8
opony do maszyn rolniczych tys. szt. 42 47 228 71,9
Przewody gietkie wzmocnione metalem t 1631 1876 10 460 91,2
Taémy przenodnikow: t 3 861 4522 25077 110,6
SIy przenosmixowe km 2764 2394 13996 778

Wg danych GUS.

mgr inz. Malgorzata Choros
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Automatyczna strzykawka do samodzielne podanie
leku sytuacjach bezposredniego zagrozenia zycia

Naukowcy z Wojskowej Akademii Technicznej (WAT)
opracowali i opatentowali automatyczna strzykawke do
samodzielnego podawania zastrzykéw domiesniowych
w sytuacjach bezposredniego zagrozenia zycia i zdro-
wia na polu walki lub w akcji ratowniczej. Automatycz-
na strzykawka moze pomoc przede wszystkim stuzbom
mundurowym i ratowniczym. Pozwala ona na poda-
nie zastrzyku, na przyktad morfiny, nawet przez gruba
odziez wierzchnia. W przypadku munduréw czy kom-
binezondéw uzycie typowych strzykawek jest praktycznie
niemozliwe, szczegdlnie w warunkach bezposredniego
zagrozenia zycia i zdrowia na polu walki. Konstrukcja
strzykawki jest dostosowana do popularnych ampu-
ek stosowanych w przemysle farmaceutycznym. Jest
to urzadzenie wielokrotnego uzytku, dlatego rézne leki
i domiesniowe srodki farmaceutyczne moga by¢ poda-
wane z wykorzystaniem tej samej strzykawki. Wystarczy
wymieni¢ amputke z lekiem i igle lub tylko amputke, by
strzykawka nadal mogta by¢ stosowana. Daty przydatno-
$ci lekow nie majg wptywu na urzadzenie. Po uptywie
terminu waznosci leku amputki z lekiem mozna wymie-
ni¢ na nowe. W automatycznej strzykawce mozna stoso-
wac ampulki z réznymi lekami i dostosowac lek do masy
cialaipotrzeb pacjenta. Tworcy patentu z Centrum Trans-
feru Technologii WAT i Instytutu Optoelektroniki WAT
przedstawili do wyboru trzy autorskie mechanizmy wy-
zwalajace: kulkowy, przesuwny i obrotowy. Naukowcy
opracowali dwie konstrukcje strzykawek. Pierwsza ma
sterylng igle zabezpieczong dodatkowo przed oddzia-
tywaniem patogenéw. W tym przypadku wymienne sg
niezaleznie igta i ampuika z lekiem. W drugiej konstruk-
cji igta jest integralng czescig amputki zawierajacej lek, tu
wymienia si¢ amputke z iglg. W strzykawce zastosowano
zabezpieczenie, ktore uniemozliwia samoistne urucho-
mienie si¢ mechanizmu spustowego i niekontrolowane
wyplyniecie substancji.

https://naukawpolsce.pl/

Proszek, ktory podbije kosmos

Jest niezwykle wytrzymaty, faczy w sobie najlepsze
cechy metali i ceramiki i moze polecie¢ w kosmos. Na-
ukowcy z Lukasiewicz — Poznanskiego Instytutu Tech-
nologicznego opracowali wlasnie nowa, tansza i szybsza
metode wytwarzania tzw. materiatu fazy MAX. Metoda
ma pozwoli¢ na znacznie szersze zastosowanie tego ma-
teriatu, np. w przemysle lotniczym czy kosmicznym. Ma-
teriat fazy MAX jest znany w $rodowisku naukowym od
ok. 20 lat, jednak na razie nie byl wytwarzany na szeroka
skale. Jego produkcja jest bardzo kosztowna, a dostgpne
technologie nie gwarantowaty otrzymania czystego ma-
teriatu. Faza MAX to nazwa wysoko zaawansowanych
materialow, ktore majq posta¢ nanolaminatéw, czyli ma-
terialow warstwowych w skali atoméw. Naprzemienne

potaczenie warstw charakterystycznych dla metali oraz
materiatéw ceramicznych sprawia, ze zyskujq najlepsze
cechy obu tych grup materiatéw, a jednoczesnie nie maja
ich wad. Fazy MAX wytwarzane w postaci proszkéw lub
spiekdw, a nastepnie obrabiane tak, aby uzyskac zapro-
jektowany element. Materiaty te wytrzymuja niezwykle
wysokie temperatury, sa odporne na korozje, utlenianie,
tarcie, promieniowanie rentgenowskie i wiele innych,
dlatego znajduja zastosowanie w wielu gateziach prze-
mystu. Dzigki opracowanej w tukasiewicz — PIT nowej
technologii mozna otrzymac fazy MAX szybciej i tanie;j.
Proces ich produkgji jest o 90 proc. krotszy, odbywa sie
przy o 20 proc. nizszej temperaturze niz dotychczas,
dzigki czemu zuzywa o 80 proc. mniej energii. Naukow-
cy w skali laboratoryjnej otrzymali kilkaset gramdéw
gotowego materialu w czasie okoto dwoch godzin. Do
opracowania nowej metody przyczynita sie pandemia.
Naukowcy z Lukasiewicz — PIT zamoéwili materiaty fazy
MAX na potrzeby wiasnych badan, jednak produkt, kto-
ry otrzymali, nie byt czysty (zawieral tylko ok. 30 proc.
fazy MAX) i nie spetniat ich wymagan. Postanowili wiec
wytworzy¢ go sami. W ich materiale ilo$¢ fazy MAX
wzrosta do 80 proc., a przy okazji okazalo sig, ze nowa
metoda jest prostsza, szybsza i tansza.

Otrzymany materiat ma posta¢ proszku w kolorze
grafitowym. Wystepuje tez jako spiek w postaci walca,
ktory podczas obrébki moze przybra¢ dowolny ksztatt.
Ze wzgledu na swoje wlasciwosci moze by¢ wykorzy-
stywany w ekstremalnych warunkach, np. w rakietach,
samolotach czy kolejach duzych predkosci. Mozna wy-
twarzac z niego elementy budowy maszyn, np. dysze do
silnikéw, zawory, faczniki; mozna tez robi¢ powtoki. Faza
MAX z Lukasiewicz-PIT przeszla juz testy, ktore dopusci-
ty ja do stosowania w technologiach kosmicznych. Moze
by¢ wykorzystana m.in. w przysztej europejskiej rakie-
cie. Obecnie jeden kilogram proszku kosztuje 7 tys. zi.
Naukowcy z Lukasiewicz — PIT ztozyli zgloszenie paten-
towe oraz prowadza rozmowy z potencjalnymi inwesto-
rami. Obecnie w laboratorium mozna otrzymac 2-3 kg
proszku miesiecznie, ale planowane jest uruchomienie
linii technologicznej, ktéra pozwoli nam na rozszerzenie
produkcji. Badacze zaznaczaja, ze materiat fazy MAX to
nie jest jeszcze skonczony projekt. Faza MAX jest bowiem
grupa atomoéw, ktore moga przybierac dziesiatki rozma-
itych kombinacji. W Lukasiewicz — PIT prowadzone sa
wiec dalsze badania nad kolejnymi materialami tej fazy.

https://naukawpolsce.pl/

Politechnika Rzeszowska otworzyla laboratorium
wodorowe

W nowo otwartym laboratorium wodorowym na Poli-
technice Rzeszowskiej naukowcy beda prowadzili prace
badawcze zwigzane z procesami spalania wodoru oraz
mieszanek zawierajacych wodér. Wypracowane rozwia-
zania znajda zastosowanie w energetyce, lotnictwie i ko-
smonautyce. Badania nad wykorzystaniem wodoru jako


https://naukawpolsce.pl/
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przyszlosciowego i niskoemisyjnego zrodla energii sa
$cisle zwigzane z transformacja energetyczna, w ktorg
Politechnika Rzeszowska (PRz) jest aktywnie zaanga-
zowana. Laboratorium ma przyczynic si¢ do rozwoju
uczelni oraz Podkarpackiej Doliny Wodorowej. W Labo-
ratorium Wodorowym PRz beda prowadzone badania
gléwnie z zakresu inzynierii materialowej. Uzywane
obecnie materialy do konstrukcji silnikéw turbinowych
sa eksploatowane w warunkach temperatury granicznej
ich stosowania. Materialy te wykazuja rowniez wrazli-
wos¢ na obecnos¢ pary wodnej w warunkach wysokiej
temperatury. Dlatego konieczne jest prowadzenie ba-
dan w kierunku opracowania nowych materiatéw, ktdre
beda wykazywaty duza wytrzymatos$¢ i odpornos¢ na
dzialanie spalin wodoru lub jego mieszanin. Wtadze Po-
litechniki Rzeszowskiej przyznaja, ze pomimo podjecia
nielicznych badan wstepnych, wiedza na temat zachowa-
nia gazow podczas spalania wodoru, przeptywu gazow,
temperatury, jak rowniez sktadu chemicznego spalin
jest ograniczona. Dlatego zakupiona przez Politechni-
ke Rzeszowska aparatura pozwoli na realizacje prac ba-
dawczych w zakresie zastosowania wodoru w napedach
lotniczych, turbinach gazowych, jak réwniez réznego
rodzaju warstw ochronnych w zakresie ich odpornosci
na dziatanie wodoru w obszarze wysokich temperatur.
Opracowane w nowym Laboratorium Wodorowym tech-
nologie beda mogty znalez¢ zastosowanie w lotnictwie,
w kosmonautyce, energetyce
https://naukawpolsce.pl/

Ustawa Wprowadzajaca System Kaucyjny

Podpisana nowelizacja ustawy zaklada, Ze od
2025 roku w naszym kraju bedzie obowigzywat system
kaucyjny na wybrane rodzaje opakowan po napojach. Po-
lacy za kazde zwrocone opakowanie, objete systemem,
otrzymaja 50 groszy. Jednak samorzady straca przycho-
dy ze sprzedazy surowcow wtérnych (butelek PET, pu-
szek aluminiowych), a to moze oznacza¢ wigksze opfta-
ty za $mieci. Te dziure w budzetach gmin moga pokry¢
producenci wprowadzajacy opakowania na rynek dzie-
ki ustawie o Rozszerzonej Odpowiedzialnosci Producen-
ta. Zostata podpisana nowelizacja ustawy o gospodarce
opakowaniami i odpadami opakowaniowymi, w mysl
ktdrej od 2025 roku w Polsce obowigzywac bedzie sys-
tem kaucyjny. Nowym zasadom zbidrki beda podlegaty
jednorazowe butelki z tworzyw sztucznych (popularny
PET) na napoje o pojemnosci do 3 litréow, szklane opa-
kowania na napoje wielokrotnego uzytku o pojemnosci
do 1,5 litra, a takze puszki metalowe o pojemnosci do
1 litra, do ktorych ceny, zostanie doliczona kaucja. Do
udzialu w systemie zobowiazane sg sklepy o powierzch-
ni powyzej 200 metréw kwadratowych, a mniejsze beda
mogty dotaczy¢ do niego dobrowolnie. Podobne syste-
my dzialaja z powodzeniem juz w Niemczech, na Litwie,
Stowacji, Estonii i w calej Skandynawii. Zgodnie z zato-
Zeniem ustawy minimalny poziom selektywnej zbiorki

opakowan objetych systemem ma w 2025 roku wynies¢
77%. W kolejnych latach bedzie wzrasta¢ stopniowo, az
do osiggniecia poziomu 90% w roku 2029. Podobnie jak
w przypadku innych norm dotyczacych zarzadzania
odpadami, w razie niedotrzymania ustalonych zalozen
Polska moze spodziewac si¢ sankcji ze strony Unii Euro-
pejskiej. Podpisanie nowelizacji to efekt dwdch lat inten-
sywnych prac przygotowawczych i istotny krok w stro-
ne bardziej zrownowazonej gospodarki dla wszystkich
Polek i Polakéw. Niestety polski recykling jest aktualnie
w zapasci. Z jednej strony duze koszty zwigzane z po-
wadzeniem dziatalnosci, a z drugiej brak popytu na re-
granulat. Wiekszos¢ producentéw woli sprowadzac tani
pierwotny plastik. Dlatego, jezeli nie zostanie uregulo-
wana kwestia odpowiedzialnosci producenta za wpro-
wadzane odpady, a co za tym idzie za ich przetworze-
nie i jednoczesne obnizenie kosztéw produkcji, system
nie zadziata. Przepisy o rozszerzonej odpowiedzialnosci
producentéw powszechnie obowigzuja w Europie. We-
dtug danych Reloop Platform, optaty ponoszone przez
producentéw wprowadzajacych do obiegu opakowania
z tworzyw sztucznych wynosza nawet ponad 600 euro
za tong w Austrii, ponad 470 w Hiszpanii czy ponad 200
w Czechach. Polskie stawki pozostaja najnizsze w Euro-
pie — producenci ptaca jedynie 5 euro za tone plastiku
wprowadzonego do obiegu. Oznacza to, ze koszty zbior-
ki i zagospodarowania odpadéw ponosza w praktyce
gminy i ich mieszkancy. Do tego system kaucyjny zabie-
rze im przychod ze sprzedazy surowcoéw wtornych. Pil-
ne wprowadzenie ROP pozwoli rozwigzac ten problem
i sprawi, ze nowelizacja ustawy o systemie kaucyjnym
bedzie pelnym sukcesem Polski. Z systemem kaucyjnym
wiaza si¢ zmiany, na ktore powinni przygotowac sie nie
tylko przedsigbiorcy i konsumenci, ale rowniez samorza-
dy lokalne. Wedlug szacunkéw Stowarzyszenia ,Polski
Recykling” na rynek trafia rocznie ok. 205 tysiecy ton
butelek PET, ktore moga zostac objete systemem kaucyj-
nym. Sposrdéd nich, zgodnie z dzisiejszymi warunkami,
recyklingowi moze zosta¢ poddanych ok. 120 tysiecy ton.
Zaktadajac, ze sposrod pozostatych 85 tysiecy potowa
opakowan obciazonych kaucja i tak znajdzie sie w z6t-
tych workach lub trafi do koszy na odpady zmieszane, do
systemu kaucyjnego moze trafi¢ ok. 40 tysiecy ton PET.
Oznacza to wycofanie ze Srodowiska dodatkowo ponad
1,6 miliarda butelek, czyli 25% catkowitej ilosci PET uzy-
tego do produkcji opakowan na napoje.

Zmiany wywotane uruchomieniem nowego systemu
odczujemy wszyscy. Konsumenci wybierajacy produkty
w objetych nim opakowaniach przy zakupie zaptaca kau-
cje. Jej odzyskanie bedzie mozliwe po zaniesieniu opako-
wan do wyznaczonych punktéw wymiany.

Co istotne, wejscie systemu kaucyjnego w zycie bedzie
oznaczato, ze Polacy przyzwyczajeni do wrzucania wszyst-
kich zuzytych pojemnikéw plastikowych i metalowych do
z6ttego worka beda musieli przyswoic zasady prawidlowej
zbioérki i zwrotu tych, ktore objete sg kaucja. Dobra wia-
domoscia jest, ze zwrot kaucji nie bedzie wymagat okaza-
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nia paragonu, wiec bedzie mozna go odebra¢ w dowolnym
sklepie w Polsce, bioracym udziat w systemie.

Zgodnie z ustawg, za organizacje systemow kaucyj-
nych odpowiedzialni bedq przedsigbiorcy wprowadza-
jacy na rynek produkty w opakowaniach objetych sys-
temem, tj. producenci napojéw. To oni beda powotywac
tzw. operatoréw, odpowiedzialnych za wdrozenie syste-
méw w zycie i nadzér nad ich prawidtowym funkcjono-
waniem, a takze beda musieli zadba¢ o osiagniecie wy-
maganych prawem minimalnych pozioméw zbidrek.

Do utworzenia punktéw selektywnej zbiorki opako-
wan objetych systemem zobowigzane zostang sklepy
o powierzchni powyzej 200 metréw, przed ktérymi stoi
wyzwanie przygotowania odpowiedniej infrastruktu-
ry do zbierania i przechowywania opakowan, a takze
wspolpracy z operatorami w zakresie obstugi systemow.
Sklepy o mniejszej powierzchni beda mogty dotaczy¢ do
systemu dobrowolnie, jednak wszyscy bioracy w nim
udziat przedsiebiorcy beda zobligowani do prowadzenia
szczegdtowej ewidencji zbidrek i monitorowania obiegu
sprzedanych i przyjetych opakowan.

Stowarzyszenie ,Polski Recykling” zostato zawigzane
we wrzedniu 2015 r. i zrzesza firmy zajmujace si¢ recy-
klingiem tworzyw sztucznych i gumy. Jest ono odpowie-
dzig na potrzebe stworzenia reprezentacji tego sektora
w zyciu publicznym. Za gléwny cel Stowarzyszenie sta-
wia sobie bycie wiarygodnym i odpowiedzialnym gto-
sem branzy recyklingu poprzez reprezentowanie wspol-
nych probleméw oraz intereséw branzy przed organami
administracji panstwowej, instytucjami i organizacjami
rzadowymi oraz pozarzadowymi. Za wazny cel, Stowa-

ZE SWIATA

Najwiekszy na Swiecie zaklad recyklingu baterii

W skali catego globu jedynie 5 proc. baterii litowo-jono-
wych jest poddawanych recyklingowi. Wedtug tegorocz-
nego raportu Swiatowego Forum Ekonomicznego (WEF),
w latach 2021-2025 globalne moce przerobowe w tym
obszarze maja si¢ zwigkszy¢ prawie dziesigeciokrotnie.
W Europie do 2050 r. od 45 do nawet 77 proc. metali wy-
korzystywanych w bateriach ma pochodzi¢ z recyklin-
gu. W Skelleftea w pdéinocnej Szwecji powstaje zaklad
recyklingu baterii litowo-jonowych Revolt Ett, ktéry be-
dzie najwigkszym tego typu obiektem na swiecie. Doce-
lowo ma przetwarzac rocznie 125 tys. ton zuzytych ba-
terii i odpadéw pochodzacych z ich produkcji. Revolt Ett
nalezy do firmy Northvolt, wiodacego producenta baterii
w Europie, ktory obstuguje branze motoryzacyjna, prze-
mystowa i magazynow energii. W krotkim okresie roczne

rzyszenie uwaza promocje recyklingu jako najbardziej

korzystnego dla srodowiska procesu przetwarzania od-

padéw oraz zapewnienie zrownowazonej produkgji.
www.polskirecykling.org

Dopak rozszerza oferte o formy wtryskowe

Dostawca maszyn i ustug dla branzy przetworstwa
tworzyw sztucznych w Polsce, Wroctawska Firma Do-
pak Sp. z o.0., nawigzal partnerstwo z producentem
form wtryskowych Roth Werkzeugbau GmbH. Tym sa-
mym otworzyt nowe mozliwosci dla przetwdrcow two-
rzyw w naszym kraju, zapewniajac dostep do zaawanso-
wanych technologicznie narzedziowni wytwarzajacych
m.in. formy do wtrysku wielokomponentowego oraz
przeznaczone na duze i wymagajace detale logistyczne.
Roth Werkzeugbau GmbH to niemiecka narzedziownia
o ugruntowanej pozycji w branzy. Specjalizuje si¢ w pro-
jektowaniu i wytwarzaniu precyzyjnych form wtrysko-
wych oraz narzedzi do produkcji seryjnej dla przetwor-
cow tworzyw sztucznych. Firma jest znana z wysokiej
jakosci swoich wyrobdw oraz zdolnosci dostosowywania
si¢ do indywidualnych wymagan klientéw. Dysponuje
bogato wyposazonym centrum testowym, obejmujacym
wtryskarki o sitach zwarcia od 110 do 1600 t (dostosowa-
ne do testéw form 2K i 3K). Do dyspozycji jest takze wtry-
skarka o sile zwarcia 2500 t z wyposazeniem do wtrysku
4K. Firma Roth posiada réwniez bogate doswiadczenie
w realizacji form do uszczelnien rurowych 2K.

https://www.plastech.pl/

dr Agnieszka Szadkowska

moce produkcyjne firmy maja osiagna¢ poziom 60 GWh.
Zaktad recyklingu zostanie wyposazony w rozdzielni-
ce i przemienniki czestotliwo$ci szwedzko-szwajcarskiej
firmy ABB Ltd., ktére majq dostosowywac sie do szyb-
kosci lokalnych proceséw, zmniejszajac lub zwiekszajac
moc wedlug potrzeb jednoczesnie oszczedzajac energie.
Nowa inwestycja pomoze Northvolt w zmniejszeniu sla-
du weglowego swoich baterii do 10 kg emisji CO, na kaz-
da kilowatogodzing (kWh) w ciggu 7 lat. Standardem
w branzy jest poziom 98 kg CO,/kWh. Wedtug WEEF, do
2030 r. globalne zapotrzebowanie na baterie ma wzro-
snac 14-krotnie. W tym samym okresie moce produkcyj-
ne Northvolt w fabrykach firmy w Szwecji i w Niemczech
majq zwigkszy¢ sie¢ do 150 GWh rocznie (dla poréwna-
nia moc produkcyjna fabryki LG Solution we Wroctawiu
wynosi 86 GWh). 50 proc. surowcdw wykorzystywanych
w zaktadach produkcyjnych Northvolt ma pochodzi¢
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z recyklingu w Revolt Ett. ABB Ltd. wspdlpracuje z Nor-
thvolt od 2017 roku, dostarczajac m.in. systemy optyma-
lizacji produkcji oraz dzialajac na polu badan i rozwoju.
Baterie litowo-jonowe (Li-ion) wykorzystuje sie do zasi-
lania wielu urzadzen, m.in. laptopéw. Jednak dynamicz-
ny wzrost zapotrzebowania na ten produkt bedzie wia-
zat sie glownie z rozwojem rynku elektromobilnosci. Na
$wiecie obowiazujq coraz bardziej rygorystyczne prze-
pisy dotyczace regeneracji akumulatoréw do pojazdow
elektrycznych. Unia Europejska juz teraz wymaga, aby
baterie do elektrykéw nadawaty sie do recyklingu w co
najmniej 50 proc., a do 2025 roku wskaznik ten wzro$nie
do 65 proc. Obecnie zywotnos¢ baterii w samochodach
elektrycznych to 15-20 lat. Dlatego za kilka lat na rynku
pojawi sie duza ilo$¢ zuzytych ogniw. Bez odpowiednich
strategii recyklingu, mogltyby one stac¢ si¢ powaznym
problemem srodowiskowym. Wedtug Polskiego Stowa-
rzyszenia Paliw Alternatywnych, Polska zajmuje obecnie
2. miejsce na swiecie po Chinach w produkcji baterii do
samochoddéw elektrycznych. Wyprzedzamy Stany Zjed-
noczone, w Europie jesteSmy niekwestionowanym nume-
rem 1. W 2022 r. baterie litowo-jonowe stanowily ponad
2,4 proc. calego polskiego eksportu, a wartosc tego sekto-
ra od 2017 r. wzrosta 38-krotnie, z ok. 1 mld zt do 38 mld
zt. Czy zaktady recyklingu baterii stang si¢ rowniez pol-
ska domeng? Niedawno ogloszono wartg 120 mln euro
inwestycje w taki zaktad w Zawierciu.
https://www.plastech.pl/

Pozytywne wyniki testow firmy Michelin
na produkcje elastomeru z wykorzystaniem styrenu
z recyklingu

Kanadyjska Firma Pyrowave (Oakville, Ontario), ktora
chemicznie przywraca zmieszane tworzywa sztuczne do
odpowiednich monomerdw, oglosita, Ze francuska firma
Michelin (Clermont-Ferrand) pomyslnie przetestowata
produkcje materiatéw z wykorzystaniem odzyskanego
styrenu. W wyniku testow wytworzono partie gotowych
produktéw z elastomerdw i tworzyw sztucznych zawie-
rajacych 100% styrenu pochodzacego z odpadow two-
rzyw sztucznych poddanych recyklingowi.

Producent opon Michelin wyprodukowat 4-tonowa
prototypowa partie kauczuku styrenowo-butadienowe-
go (SBR) w swoim zakladzie w Bassens we Francji. SBR
zostat wykonany w 100% ze styrenu pochodzacego z re-
cyklingu dostarczonego przez Pyrowave. Otrzymany
kauczuk przeszedt wszystkie testy jakosci, nie wykazu-
jac zadnych réznic w poréwnaniu z produktami wyko-
nanymi ze styrenu pochodzenia kopalnego.

https://www.plasteurope.com/

Otwarcie pilotazowego zakladu ligniny w Niemczech
Amerykanska grupa drzewna Mercer (Nowy Jork)

otworzyta pierwszy w Europie pilotazowy zaktad pro-
dukujacy lignine w Rosenthal w Niemczech. Nowe Cen-

trum Mercer Lignin w bezposrednim sasiedztwie lokal-
nej celulozowni ma zdolnos¢ produkcyjng na poziomie
300 t/rok na powierzchni 1000 m. Lignina jest produktem
ubocznym przetwarzania celulozy drzewnej i sklada si¢
z réznych aromatycznych elementéw budulcowych, fe-
nylopropanoidéw. Strukturalnie przypomina polifenol,
co sprawia, ze nadaje si¢ jako substytut fenolu produko-
wanego w petrochemii, stosowanego na przyktad w poli-
uretanie lub innych tworzywach termoplastycznych. In-
stalacja pilotazowa jest krokiem w kierunku planowanej
produkgji na skale przemystowa. W dtuzszej perspekty-
wie Mercer planuje osiggnac zdolnos¢ produkceyjna ligni-
ny na poziomie 30 000 ton rocznie w zakladzie w Ro-
senthal. Wedlug rzecznika, w przypadku niemieckiego
zaktadu w Arneburgu mozliwa bylaby ponad dwukrot-
nie wigksza wydajnos¢. W Rosenthal Mercer produkuje
juz celuloze kraft, surowiec do produkcji papieru i bibu-
1y, a roczna zdolno$¢ produkcyjna wynosi 360 000 ton
rocznie. Kolejnym bioproduktem ubocznym produko-
wanej tam pulpy jest olej talowy. Mercer International
to globalny producent produktéw drewnopochodnych
z lokalizacjami w Niemczech, USA i Kanadzie. Roczna
zdolno$¢ produkeyjna spétki wynosi 2,3 mln t masy celu-
lozowej, 1,3 mIn m? tarcicy oraz 210 000 m® drewna klejo-
nego krzyzowo (CLT). UPM Biochemicals buduje w Leu-
na w Niemczech biorafinerie, w ktdérej drewno lisciaste
ma by¢ wykorzystywane m.in. do produkgcji srodkéw
biochemicznych do produkcji tworzyw sztucznych. Od-
biér techniczny zaplanowano na koniec tego roku, a roz-
poczecie produkcji na pierwsza potowe 2024 roku. Kosz
inwestycji to okoto 1,2 miliarda euro
https://www.plasteurope.com/

Nowy rPP o duzej wytrzymalosci

Hiszpanska firma energetyczna i petrochemiczna Rep-
sol (Madryt) i amerykanska firma Signode Industrial
(Tampa, Floryda) opracowaty pierwsza gotowa do uzy-
cia mieszanine zawierajacg PP z recyklingu o duzej wy-
trzymatos$ci na rozciaganie, ktéra moze byc¢ stosowany
do produkgcji paséw transmisyjnych. Mieszanina zostala
wykonana z PP zawierajacego w 30% mechanicznie prze-
tworzonych, pouzytkowych tworzyw sztucznych stoso-
wanych w gospodarstwie domowym (PCR). W materiale
zastosowano Reciclex RXP33AAA firmy Repsol. Wedtug
Signode, dostawcy opakowan transportowych i ochron-
nych, materiat zawiera 30% odzyskanej zywicy, co po-
zwala zmniejszy¢ Slad weglowy zwiazku o 9%. Firma
Repsol wybrata polimery pochodzace z recylkingu, a na-
stepnie we wspotpracy z Acteco (Walencja, Hiszpania),
opracowata i przetestowata kilka receptur. Firma Signode
przeprowadzita testy i potwierdzita, ze ostateczna for-
muta materialu ma wymagane wiasciwosci mechanicz-
ne. Amerykanska firma wypuscita na rynek paski poli-
propylenowe Dylastic PCR wykonane z tego materiatu,
ktoére majq wlasciwosci rownowazne produktom wyko-
nanym z materiatu pierwotnego. Paski zaprojektowano
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tak, aby pomoéc wielu sektorom przemystu osiagnac cele
w zakresie zrownowazonego rozwoju w zakresie opera-
cji logistycznych lub opakowan przemystowych, wyja-
$nit Repsol.

Cabopol Polymer Compounds otwiera nowa fabryke
w Meksyku

Cabopol Polymer Compounds (CPC), wiodaca europej-
ska firma w produkujgca termoplastyczne i usieciowane
tworzywa sztuczne, rozszerza swojq globalng dziatal-
nosc¢ otwierajac nowq fabryke w Monterey w Meksyku.
Ta nowa inwestycja wpisuje si¢ w dlugoterminowsq stra-
tegie firmy majaca na celu dostarczanie swoim klientom
jeszcze lepszych produktow i ustug oraz zdobywanie no-
wych rynkéw. Zdaniem firmy, nowa fabryka odzwier-
ciedla zaangazowanie we wzrost i innowacje w branzy
polimerdéw. Przy obecnym posiadanym potencjale CPC
spodziewa si¢ osiagna¢ moce produkcyjne na poziomie
25 000 ton rocznie. Warto zauwazy¢, ze jest to pierwsza
jednostka produkcyjna firmy na kontynencie amerykan-
skim, co toruje droge dalszej ekspansji w tym regionie.
Z przewidywana datg zakonczenia budowy w grudniu
2023 r., nowa fabryka bedzie zajmowac¢ powierzchnie
10 000 metrow kwadratowych. Wyposazona w najnowo-
czesniejsza technologie i sprzet, umozliwi produkcje wy-
sokiej jako$ci mieszanek polimerowych po konkurencyj-
nych kosztach. Zdaniem firmy, ta nowa fabryka znaczaco
zwiekszy moce produkcyjne, poprawi efektywnos¢ fan-
cucha dostaw i skroci czas realizacji zamowien dla klien-
tow na rynku meksykanskim i amerykanskim.

https://www.tworzywa.pl/

Certyfikat ISCC dla tworzyw Solvay

Firma Solvay ogtlosita, ze produkcja siarczku polifeny-
lenu (PPS) w Borger w Teksasie oraz mieszanek Ryton®
PPS Echo w Kallo-Beveren w Belgii uzyskaty niezalezny
certyfikat bilansu masowego (MB1) w ramach powszech-
nie uznawanego miedzynarodowego certyfikatu zrow-
nowazonego rozwoju i emisji dwutlenku wegla PLUS
(ISCC PLUS2).

Produkty te oferuja te same wiasciwosci techniczne,
co poréwnywalne pierwotne polimery PPS. Dlatego pro-
dukty PPS sa szczegdlnie atrakcyjne dla producentéw
poszukujacych ptynnego i niezawodnego przejscia na
bardziej zrownowazone i ekologiczne materiaty. Mie-
szanki Ryton® PPS sa szeroko stosowane w motoryzacji,
sprzecie elektrycznym/elektronice i urzadzeniach, ponie-
waz spelniaja szczegolnie wysokie wymagania dotycza-
ce wlasciwosci termicznych i mechanicznych.

https://www.tworzywa.pl/

Nowa butelka wielokrotnego uzytku z PCR

Brytyjska firma produkujaca przyjazne dla srodowiska
$rodki czystosci Bio-D i producent opakowan Berry Glo-

bal wprowadzajg na rynek butelke wielokrotnego uzyt-
ku do srodkéw czyszczacych. Pojemnik wielokrotnego
uzytku wykonany jest w 100% z materiatu pochodzace-
go z recyklingu pokonsumenckiego (PCR) i sam w sobie
w petni nadaje si¢ do recyklingu. Bio-D nawiazat wspot-
prace z Berry Global w celu opracowania gamy butelek
dokumentujacych holistyczne i przyjazne dla srodowi-
ska podejscie firmy. Butelki mozna wielokrotnie napet-
nia¢ w ponad 300 punktach napetniania na terenie ca-
fego kraju. Oferta obejmuje butelki o pojemnosci 750 ml,
11 5 litréw, przeznaczone do szerokiej gamy ptynnych
produktéw Bio-D, w tym detergentéw do prania, zmiek-
czaczy do tkanin, detergentéw do zmywarek, detergen-
tow do mycia naczyn oraz srodkéw czystosci do domu
i ogrodu. Posuniecie Bio-D pokazuje znaczenie opakowa-
nia jako najwazniejszego przestania marki. Jest widocz-
ne, namacalne i skuteczne, wykorzystujac swoje mocne
strony nawet bez duzych budzetéw marketingowych.
Dlatego opakowanie jest mocna karta atutowa, zwlasz-
cza w przypadku produktéw, ktorych nie mozna lub nie
nalezy reklamowac wielkim kosztem.
https://eplastics.pl/

Problemy rynku recyklingu tworzyw sztucznych

W ocenie Plastics Recyclers Europe, organizacji zrze-
szajacej europejskich recyklerow, niski popyt i wysoki
import zagrazaja europejskiemu przemystowi recyklin-
gu tworzyw sztucznych. Aby osiagnac cele legislacyjne,
niezbedne sa mechanizmy egzekwowania prawa. Rynek
recyklingu tworzyw sztucznych w Europie przez caty
2023 rok pozostawat mocno zdestabilizowany. Od po-
czatku roku ceny recyklatéw spadty az o 50%, natomiast
znaczaco wzrost import tanich materiatéw spoza UE. Je-
zeli nie zostang podjete pilne $rodki w celu ztagodzenia
presji na podmioty zajmujace si¢ recyklingiem, istnieje
ryzyko, ze Europie nie uda sie osiaggna¢ swoich praw-
nie wiazacych i nowo zaproponowanych celéw w zakre-
sie recyklingu i zawarto$ci materiatéw pochodzacych
z recyklingu. Pogarszajaca si¢ sytuacja rynkowa dotyczy
wszystkich polimeréw pochodzacych z recyklingu i jest
najlepiej widoczna w branzy PET. Przywoéz PET do UE
wzrost o0 20% od drugiego kwartatu 2022 r. do drugiego
kwartatu 2023 r., co skutkuje niskim popytem na unijny
rPET. W rezultacie doprowadzito to do szacunkowego
spadku dostepnosci tworzywa rPET 0 10% w tym samym
okresie. W zwigzku ze zblizaniem sie celéw okreslonych
w dyrektywie w sprawie tworzyw sztucznych jednora-
zowego uzytku presja na zwigkszenie stosowania mate-
riatéw pochodzacych z recyklingu w butelkach PET jest
duza. Niestety zamiast zaspokoi¢ popyt za pomoca rPET
produkowanego w Europie, wzrdst niekorzystny impor-
tu z krajéw pozaeuropejskich.

https://www.chemiaibiznes.com.pl/

dr Agnieszka Szadkowska
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NOWOSCI TECHNICZNE

Sidel przedstawia nowa butelke z rPET do napojow
gazowanych

Francuska firma Sidel proponuje producentom opako-
wan napojow gazowanych mozliwo$¢ zastosowania obie-
gu zamknietego. Firma wprowadzila na rynek butelke
wykonang w 100% z rPET (StarLITE R). Produkty serii
StarLITE R umozliwig producentom gazowanych napo-
jow bezalkoholowych tatwe i ekonomiczne przejscie na
zastosowanie butelek z rPET, przy jednoczesnym znacz-
nym zminimalizowaniu negatywnego wplywu na jakos¢
produktu lub integralnos¢ opakowania. Dzigki ponad
45-letniemu do$wiadczeniu w sektorze produkcji opako-
wan PET, firma Sidel poznata wtasciwosci tworzywa PET
pochodzacego z recyklingu butelek po napojach i jego
zastosowanie w produkcji nowych butelek. Wtasciwosci
rPET zaleza od kilku czynnikéw, po pierwsze od sezono-
wosci. Struktura konsumpcji zmienia si¢ w ciagu roku, co
wplywa na kategorie produktéw. Po drugie, sa rézne mo-
dele zbidérki opakowan tworzyw sztucznych, co oznacza,
ze materiat pochodzacy z opakowan tworzyw sztucznych
bedzie sie rozni¢ w zaleznosci od regionu zbidrki. Proces
recyklingu i uzywany sprzet rowniez beda miaty wpltyw
na parametry rPET. Wszystkie te czynniki moga stanowic¢
wyzwania dla producentéw planujacych produkcje bute-
lek z wykorzystaniem rPET. Oprécz typowych wyzwan
zwigzanych z produkcja butelek na napoje gazowane,
takich jak pekanie naprezeniowe, walcowanie i pekanie
podczas rozdmuchiwania, do przetwarzania rPET wyma-
gana jest rowniez wyzsza temperatura. W rezultacie pro-
ducenci opakowan moga mie¢ ograniczona kontrole nad
materialem z rPET w procesie produkcji butelek. Zazwy-
czaj zwigkszona zmiennos¢ parametrow rPET prowadzi
do wezszego okna procesowego i nizszej jakosci butelek.
Jednak innowacyjny system StarLITE R firmy Sidel wyko-
rzystuje wiodace technologie w celu zapewnienia wydaj-
nej produkcji butelek z rPET poprzez przywrocenie znacz-
nie szerszego okna procesowego. Konstrukcja StarLITE R
umozliwia fatwiejsze rozdmuchiwanie, poniewaz mozna
to robi¢ w szerszym zakresie ustawienl parametrow, uzy-
skujac butelki o znacznie wyzszej jakosci. Aby osiggnac
wysoka jakos¢ butelki z rPET, StarLITE R wykorzystuje
zoptymalizowany profil podstawy formy i zaawansowa-
na konstrukcje koncdwki preta rozciagajacego. Nowy pro-
fil podstawy formy pozwala na idealne rozprowadzenie
materiatu dzieki zaawansowanemu rozciaganiu i wyso-
kiemu przeswitowi podstawy dla optymalnej stabilnosci.
Zaawansowana konstrukcja konca preta rozciagajacego
poprawita rozciaganie materiatu na koncu preformy i za-
pewnia doktadne wysrodkowanie bramki wtryskowej na
butelce. Ponadto doskonate polaczenie rowkow i otwo-

row wentylacyjnych pozwala na precyzyjne formowa-
nie dolnych elementéw. Nowe rozwiazanie dla butelek
wykorzystuje rowniez podwdjne chlodzenie zewnetrzne
i wewnetrzne podstawy butelki, aby zapewni¢ idealny
ksztalt. Od zewnatrz, proces wykorzystuje obwdd chio-
dzenia podstawy formy, ktdry koncentruje si¢ na cieplej-
szych strefach podstawy butelki, a od wewnatrz wykorzy-
stywany jest wydrazony pret rozciagajacy niewymagajacy
dodatkowego doplywu powietrza. Nowa butelke mozna
fatwo zintegrowac z istniejacymi liniami produkcyjnymi
i dostosowac do aktualnych projektéw butelek. Rozwiagza-
nie jest kompatybilne z charakterystycznymi formami roz-
dmuchowymi Sidel, EvoBLOW, Universal i Series 2 oraz
nadaje si¢ do produkcji o wysokiej predkosci. Analiza cy-
klu zycia pokazuje, ze PET juz teraz ma najmniejszy slad
weglowy sposrdd wszystkich dostepnych obecnie mate-
riatéw opakowaniowych i jest jedyna zywicag z tworzy-
wa sztucznego przeznaczona do kontaktu z zywnoscia.
Osiagniecie pelnego obiegu zamknietego na duza skale
sprawi, ze PET bedzie jeszcze bardziej zrownowazonym
wyborem, poniewaz rPET zmniejsza wpltyw na srodowi-
sko nawet czterokrotnie bardziej niz material pierwotny.
https://www.plastech.pl/

Nowy gatunek ASA do malych wyrobéw medycznych

Niemiecki producent zywic Ineos Styrolution (Frank-
furt, Niemcy) opracowat jeden z pierwszych polimerow
akrylonitrylowo-styrenowo-akrylanowych (ASA) spe-
cjalnie do obuddw i oston matych urzadzen medycznych.
Materiat wprowadzony na rynek pod nazwa , Luran S
Med 7975 SPF30”, dostepny jest w kolorze naturalnym lub
biatym, charakteryzuje si¢ duza odpornoscia chemiczna
na alkohole i srodki dezynfekcyjne. Ponadto polimer ma
duza odpornos¢ na promieniowanie UV oraz udarnosc,
a dobra sypko$¢ umozliwia tatwa obrobke w procesie for-
mowania wtryskowego. Ze wzgledu na swoje wtasciwo-
$ci uzytkowe Ineos Styrolution proponuje ten materiat
jako alternatywe dla standardowego ABS. Firma propo-
nuje réwniez ASA 40-procentowym udzialem surowcow
odnawialnych i 52-procentowa redukcja sladu CO, w po-
rownaniu z wariantem opartym wylacznie na paliwach
kopalnych, ktory dostepny jest jako ,Luran S Med 797S
SPF30 BC40”.

https://www.kunststoffweb.de/

Proces katalitycznej konwersji etylenu
Laboratorium syntetycznej i mechanistycznej chemii

metaloorganicznej na Uniwersytecie Wirginii (UVA,
Charlottesville, Wirginia, USA) oglosito niedawno opra-
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cowanie procesu katalitycznego stuzacego do chemicz-
nej konwersji etylenu do zastosowania w lekkich two-
rzywach sztucznych. Zastosowania obejmuja butelki do
napojéw iinne szeroko stosowane produkty konsumenc-
kie i przemystowe. W procesie etylen jest przeksztatca-
ny w ,wyzsze olefiny”, ktére nastepnie moga by¢ wyko-
rzystywane do produkcji tworzyw sztucznych, olejow
syntetycznych, mydet i detergentow, barwnikow i zy-
wic. Naukowcy z UVA twierdza, Ze proces ten jest ,tan-
szy i czystszy”. Zdaniem uniwersytetu, proces ten moze
potencjalnie zmniejszy¢ negatywny wplyw produkcji
tworzyw sztucznych na $rodowisko. Obecnie, etylen
przemieniany jest w wyzsze olefiny na ogromna skale.
Jednak obecna metoda produkcji wymaga duzych zaso-
bow i powoduje znaczng emisje gazow cieplarnianych.
Amerykanska firma petrochemiczna Chevron Phillips
Chemical (CP Chem, The Woodlands, Teksas) i podmiot
inwestycyjny Virginia Innovation Partnership wspdt-
pracuja z UVA w celu zbadania zakresu potencjalnych
oszczednosci energii i redukeji gazéw cieplarnianych.
Fundusz Commonwealth Commercialization Fund, za-
rzadzany przez Virginia Innovation Partnership, ogto-
sit niedawno wsparcie dla projektu dotacja w wysokosci
75 000 dolardéw.
https://www.plasteurope.com/

Winyle z rPET

Niemiecka grupa zajmujaca si¢ przechowywaniem
multimedidw Sonopress (Giitersloh), spotka zalezna lo-
kalnego giganta muzycznego Bertelsmann (Giitersloh,
Niemcy), oswiadczyla, Ze opracowala proces produk-
cji ptyt dtugograjacych (LP) przy uzyciu materiatow
pochodzacych z recyklingu i nadajacy si¢ do recyklin-
gu PET zamiast PVC, tradycyjnej zywicy i zrodta przy-
domku ,winyl” dla ptyt odtwarzanych na gramofonie.
Firma Sonopress stwierdzila, ze do tfoczenia produktu
zwanego Eco Record nie jest potrzebny ani gaz ziemny,
ani para wodna, a testy oszczednosci energii wykazaty
oszczednos¢ energii na poziomie az do 85% w porow-
naniu z konwencjonalnym procesem. Ptyty, opracowane
wspolnie przez SK Chemicals (Seongnam-si, Korea Po-
tudniowa) i jej miedzynarodowego partnera dystrybu-
cyjnego Biesterfeld (Hamburg, Niemcy) po podpisaniu
protokotu ustalen z Sonopress, zostaty wytloczone na
wtryskarce o sile zwarcia do 300 t, ten sam proces wy-
korzystuje Sonopress do produkcji dyskéw laserowych,
plyt CD i DVD. Dyrektor generalny Sonopress Sven
Deutschmann powiedzial, Ze testy byty na tyle zache-
cajace, ze planowana jest inwestycja w budowe pierw-
szej linii pilotazowej w formacie 12-calowych ptyt LP.
Sprzedaz plyt winylowych osiagneta szczyt w latach
70. XX wieku — w USA w 1977 r. wyniosta niecate 350
mln sztuk — po czym spadta wraz z upowszechnieniem
sie nowego wowczas formatu, ptyt CD. W ostatnich la-
tach wzrosto zainteresowanie medium dostarczajacym
dzwiek; Amerykanie kupili w ubiegtym roku ponad

43 miliony albumdéw winylowych, co stanowi najwyz-
szy wynik od 1989 roku.
https://www.plasteurope.com/

PEEK do medycznego druku 3D

Niemiecki producent specjalistycznych chemikaliow
i tworzyw sztucznych Evonik (Essen, Niemcy) wprowa-
dza na rynek polieteroeteroketon (PEEK) wzmocniony
wioknem weglowym do stosowania w implantach me-
dycznych drukowanych w 3D. Firma twierdzi, ze jej in-
teligentne biomateriaty mozna przetwarzac¢ za pomoca
powszechnych technologii druku 3D opartych na wy-
tlaczaniu, takich jak wytwarzanie stopionych wiokien
(FFF). Gatunki PEEK Vestakeep iC4612 3DF i iC4620 3DF
o srednicy 1,75 mm, zawierajace odpowiednio 12% i 20%
wildkna weglowego, réznig sie wytrzymatoscia i ela-
stycznoscia. Obydwa dostarczane sg na szpulach 500 g
i 1000 g, ktore mozna stosowa¢ w standardowych dru-
karkach 3D FFF/FDM do materialow PEEK. Jako zalety
produktu firma Evonik zachwalata mozliwos¢ okreslenia
utozenia wiokien podczas procesu drukowania 3D, a tak-
ze wysoka biokompatybilnos¢ dla pacjentéw z alergia na
metale oraz brak artefaktéow rentgenowskich. W ciagu
ostatnich pieciu lat Evonik opracowywat nowe widkna
na bazie PEEK do zastosowan w druku 3D. Firma planu-
je zaprezentowac oba produkty, wraz z istniejacym port-
folio, na nadchodzacych targach technologii medycznej
i druku 3D.

https://www.plasteurope.com/

Opaski kablowe wykrywajace metal

Firma Ascend Performance Materials oglosita wpro-
wadzenie na rynek wstepnie barwione, wykrywa-
jacych metale mieszanki Vydyne® PA66 do opasek
kablowych i elementéw ztacznych dla branz, w ktérych
zanieczyszczenie cialami obcymi powoduje problemy
zdrowotne i szkody dla produktéw, np. w zaktadach
farmaceutycznych i przetwdrstwa spozywczego. Nowy
produkt spetnia najbardziej rygorystyczne standardy.
Zaréwno Stany Zjednoczone, jak i Unia Europejska wpro-
wadzily rygorystyczne wymagania dotyczace wydajno-
$ci materiatléw stosowanych w zakladach przetworstwa
zywnosci i lekow. Jako najwiekszy na swiecie producent
PA66, Ascend zapewnia stala dyspersje dodatku meta-
licznego w matrycy polimerowej, dzigki czemu nawet
mate czasteczki metalu sq wyraznie widoczne i identyfi-
kowane za pomoca standardowego sprzetu detekcyjne-
go. W badaniach z fragmentami opasek kablowych o r6z-
nej wielkosci dodanymi do ptatkow zbozowych, nawet
najmniejszy fragment zostal wiarygodnie wykryty za
pomoca obrazowania rentgenowskiego za pomoca lam-
py mikroogniskowej przy napieciu 60 kV i 0,3 mA. Mate-
rialy Vydyne sa dostepne na catym $wiecie i oferowane
w dwodch gatunkach o wysokiej i niskiej udarnosci.
Poza opaskami kablowymi i elementami zlacznymi,
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oba gatunki sg rdwniez przeznaczone do zastosowan
krytycznych dla bezpieczenstwa w innych wrazliwych
segmentach rynku, takich jak ksztattki z tworzyw
sztucznych i materiaty eksploatacyjne wymagajace
bezpieczenstwa zywnosci.

https://www.tworzywa.pl/

BASF wprowadza na rynek pierwsze dodatki do
tworzyw sztucznych rownowazace biomase

Firma BASF ogtosita wprowadzenie na rynek pierw-
szego w branzy bilansu biomasy dla dodatkéw do two-
rzyw sztucznych. Produkty Irganox® 1010 BMBcert™
i Irganox® 1076 FD BMBcert™, posiadaja certyfikat TUV
Nord w zakresie bilansu masowego, zgodnie z Mie-
dzynarodowa Certyfikacjg Zréwnowazonego Rozwoju
i Wegla (ISCC PLUS). Te pierwsze w branzy rozwiaza-
nia wspieraja wykorzystanie surowcéw odnawialnych
w celu zastgpienia surowcéw kopalnych i pomagaja
klientom BASF osiagnac cele w zakresie zréwnowazone-
go rozwoju. Oferta portfolio BMBcert przyczynia sie do
zmniejszenia zapotrzebowania na surowce kopalne. Na
poczatku tancucha wartosci surowiec pochodzenia ko-
palnego zostaje zastapiony surowcem pochodzenia bio-

WYNALAZKI

Sposdb otrzymywania nanoczastek weglika boru
(Zgtoszenie nr 440310, Akademia Goérniczo-Hutnicza,
Krakéw)

Przedmiotem zgloszenia jest sposob otrzymywania na-
noczastek wegliku boru, w procesie syntezy bezposred-
niej z proszkéw boru i wegla, ktore ogrzewa sie w temp.
1400-1700°C, a nastgpnie rozdrabnia. Sposéb charakte-
ryzuje si¢ tym, ze w tyglu grafitowym, na podkiadce
grafitowej, umieszcza sie kolejno: warstwe proszku boru
amorficznego, a nastepnie warstwe wegla w postaci
amorficznej sadzy, przy czym stosunek boru amorficz-
nego do amorficznej sadzy wynosi 4:1 i calo$¢ ogrzewa
sie przez 10 minut do 4 godzin. Z otrzymanego zloza pro-
duktu warstwe znajdujaca si¢ najnizej przy dnie tygla,
wyrdzniajacq si¢ jasno-szargq barwa i wykazujaca naj-
wieksza zwieztos¢ i twardosé, poddaje sie intensywnemu
mieleniu elementami stalowymi w $rodowisku izopro-
panolu przez okres 6 do 24 godzin, a nastepnie poddaje
trawieniu chemicznemu, stosujac kolejno: stezony HCl,
nastepnie stezony HNO, i ponownie stezony HCI. Otrzy-
many proszek poddaje si¢ wielokrotnemu przeptukiwa-
niu woda destylowana, az do uzyskania pH zawiesiny
wynoszacego od 6,5-7,5, a w koncowym etapie zawiesine
poddaje sie intensywnemu wirowaniu przy ilosci obro-
tow od 5000 do 12000 obr./min, z czasem wirowania wy-

logicznego posiadajacym certyfikat ISCC, dzieki czemu
$lad weglowy produktu od kotyski do bramy jest znacz-
nie zmniejszony, bo az do 60%, w poréwnaniu ze $red-
nim $wiatowym sladem weglowym produktu w przy-
padku konwencjonalnych gatunkéw. Certyfikowane
dodatki przyczyniaja si¢ zatem do zréwnowazonego roz-
woju, oszczedzajac zasoby kopalne, redukujac emisje ga-
z6w cieplarnianych i zwiekszajac wykorzystanie surow-
cow odnawialnych. To unikalne rozwigzanie umozliwia
klientom wyrdznienie ich produktow na tle konkurencji
i pomaga im osiggna¢ cele w zakresie zrbwnowazonego
rozwoju, bez uszczerbku dla wydajnosci i jakosci.
Irganox® 1010 BMBcert™ i Irganox 1076 FD BMBcert to
bezposrednie zamienniki Irganox 1010 i Irganox 1076. Te
produkty sa identyczne z konwencjonalnymi gatunka-
mi pod wzgledem wydajnosci, jakosci, zarzadzania pro-
duktem i aspektow prawnych. Irganox 1010 BMBcert i Ir-
ganox 1076 FD BMBcert beda poczatkowo produkowane
w zakltadzie BASF w Kaisten w Szwajcarii, z dodatko-
wa dostepnoscia Irganox 1010 FF BMBcert i Irganox 1076
FD BMBcert z zaktadu w McIntosh w USA na poczatku
2024 roku.
https://www.chemiaibiznes.com.pl/
dr Agnieszka Szadkowska

noszacym od 5 minut do 4 godzin, uzyskujac zaokraglo-
ne ziarna weglika boru o wielkosci od 50 do 200 nm (wg
Biul. Urz. Pat. 2023, nr 33, 14).

Sposdéb wytwarzania bezizocyjanianowych materia-
16w poli(hydroksyuretanowych) (Zgtoszenie nr 440313,
Politechnika Krakowska)

Przedmiotem zgloszenia jest sposob wytwarzania bez-
izocyjanianowych materialéw poli(hydroksyuretano-
wych), w ktérym pieciocztonowy biscykliczny weglan
reaguje z diaming w obecnosci katalizatora oraz rozpusz-
czalnika organicznego i ewentualnie z przediuzaczem
tancucha. Sposdb polega na tym, ze jako biscykliczny we-
glan stosuje sie wielkoczasteczkowy dwufunkcyjny cy-
kliczny weglan na bazie poli(tlenku propylenu) o funk-
cyjnosci 2 i éredniej masie molowej z zakresu 450-510
g/mol, w ilosci 4,924-7,519 g na 1,5 g sumarycznej masy
sktadnikéw aminowych. Jako gtowny sktadnik amino-
wy stosuje si¢ diamine w postaci trietylenotetraaminy,
w ilosci 0,3-1,5 g; jako przedtuzacz taricucha stosuje sie
1,4-diaminobutan (DAB), w ilosci 1,2-0,3 g, tak aby suma-
ryczna masa sktadnikéw aminowych wynosita 1,5 g. Jako
katalizator stosuje si¢ 1,5,7-triazabicyklo-(4.4.0)-deken
(TBD), w ilosci 0,143-0,218 g na 1,5 g sumarycznej masy
skladnikéw aminowych. Jako rozpuszczalnik organicz-
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ny stosuje sie dimetyloacetamid (DMAC), w ilosci 10 ml
na 1,5 g sumarycznej masy sktadnikéw aminowych. Pro-
ces prowadzi si¢ w temp. 70-80°C, w atmosferze argonu
pod cisnieniem atmosferycznym, przez okres do 7 dni,
przy ciagtym mieszaniu z szybkoscia 300 obr./min. Po
zakonczeniu reakcji mieszaning przenosi sie do formy
polipropylenowej i kondycjonuje sie¢ w suszarce w temp.
90-110°C pod cisnieniem atmosferycznym przez okres
korzystnie 2—4 tygodni (wg Biul. Urz. Pat. 2023, nr 33, 14).

Biodegradowalna kompozycja polimerowa do wytla-
czania i wtryskiwania (Zgloszenie nr 444312, Politech-
nika Lubelska, Uniwersytet Marii Curie-Sklodowskiej,
Lublin)

Zgloszenie dotyczy biodegradowalnej kompozycji
polimerowej do wytlaczania i wtryskiwania sktadaja-
cej sie z polimeru oraz napelniacza pochodzenia roslin-
nego. Istota zgloszenia jest to, ze kompozycja skiada sie
z biodegradowalnego poli(bursztynianu butylenu) w ilo-
$ci 85-70% mas. stanowigcego osnowe kompozycji, wy-
mieszanego z 15-30% mas. tusek cebuli rozdrobnionych
do postaci proszku o maksymalnym wymiarze ziaren
0,5 mm, zawierajacych do 5% wody zwiazanej struktu-
ralnie w postaci wilgoci (wg Biul. Urz. Pat. 2023, nr 33, 14).

Sposob otrzymywania kwasu glikolowego (Zglosze-
nie nr 440382, Politechnika Slqska, Gliwice)

Przedmiotem zgloszenia jest sposéb otrzymywania
kwasu glikolowego polegajacy na tym, ze 15-25 g kwa-
su chlorooctowego (korzystnie 20 g) rozpuszcza sie od-
powiednio 75-85 g rozpuszczalnika z grupy dieteréw
oligoglikoli etylenowych, a nastepnie dodaje si¢ 5-10%
roztworu otrzymanego przez rozpuszczenie 5-10 g wo-
dorotlenku sodu lub wodorotlenku potasu w odpowied-
nio 95-90 g rozpuszczalnika z grupy alkoholi mono- lub
oligohydroksylowych. Otrzymuje si¢ mieszaning o mo-
lowym nadmiarze wodorotlenku od 2 do 3 mola na kaz-
dy 1 mol kwasu chlorooctowego (korzystnie 2,6 mola), po
czym miesza 310-750 rpm (korzystnie 600 rpm), w czasie
24-72 h (korzystnie 48 h), w temp. 15-25°C. Nastepnie roz-
cieficza 15-25-krotnie woda zdejonizowana (korzystnie
20-krotnie) wzgledem wprowadzonego kwasu chlorooc-
towego i odsala metoda elektrodializy przy 100-400 A/m?
(korzystnie 300 A/m?) nie przekraczajac 2 V/pare mem-
bran. Zakwasza poprzez dodanie 2-3 mola 1 normalne-
go kwasu mineralnego (korzystnie 2,8 mola 1 M kwasu
solnego) i odparowuje wode w temp. 30-60°C (korzystnie
40°C) pod obnizonym ci$nieniem 42-194 mbar (korzyst-
nie 72 mbar), schtadza do temperatury 0°C i saczy, a osad
rekrystalizuje (wg Biul. Urz. Pat. 2023, nr 34, 9).

Sposdb otrzymywania i zastosowanie pochodnych
kwaséw cukrowych (Zgloszenie nr 440372, Politechni-
ka Slaska, Gliwice)

Przedmiotem zgloszenia jest sposdb otrzymywania ha-
logenoestrowych pochodnych amidéw kwaséw cukro-
wych, polegajacy na tym, ze synteze halogenoestrowych

D

pochodnych amidéw kwasow cukrowych zawierajacych
w strukturze ugrupowanie azydkowe i bedacych pochod-
nymi kwaséw cukrowych zawierajacych nieredukujaca
grupe gluko- lub galaktopiranozylowa, o wzorze (I), w kto-
rym podstawnik R oznacza grupowanie azydoalkilowe
Proces prowadzi si¢ dwuetapowo: w etapie A do roztwo-
ru laktonu kwasu cukrowego zawierajacego nieredukuja-
cg grupe gluko- lub galaktopiranozylowa w aprotycznym
rozpuszczalniku organicznym, korzystnie N,N-dimety-
loformamidzie, wkrapla si¢ roztwor azydoalkiloaminy,
korzystnie 2-azydoetyloaminy lub 3-azydopropyloaminy
w ilosci od 1 do 10 ekwiwalentéw molowych w stosun-
ku do laktonu sporzadzony w tym samym rozpuszczalni-
ku, przy czym reakcje prowadzi si¢ przez co najmniej 15
minut, w temp. od 0°C do temperatury wrzenia rozpusz-
czalnika (korzystnie w temp. 20°C). W etapie B otrzymany
w etapie A produkt rozpuszcza sie w aminie IlI-rzedowej
(korzystnie pirydynie uzytej w ilosci co najmniej 8 ekwi-
walentéw molowych w stosunku do produktu otrzymane-
go w etapie A), po czym roztwor schladza sie do tempera-
tury ponizej 15°C (korzystnie 0°C) i wkrapla co najmniej 8
ekwiwalentéw molowych w stosunku do produktu otrzy-
manego w etapie A halogeneku a-bromoizobuturylu. Re-
akcje prowadzi sie przez co najmniej 15 minut, w temp. od
0°C do temperatury wrzenia rozpuszczalnika (korzystnie
w temp. 20°C). Przedmiotem niniejszego zgloszenia jest
takze zastosowanie halogenoestrowych pochodnych ami-
dow kwasow cukrowych otrzymanych sposobem wedtug
zgloszenia do syntezy polimerow gwiazdzistych, w tym
polimeréow mitroramiennych, gdzie ugrupowania halo-
genoestrowe inicjuja kontrolowang polimeryzacje rod-
nikowa z przeniesieniem atomu (ATRP), a ugrupowanie
azydkowe przylacza w reakcji 1,3-dipolarnej cykloaddycji
typu ,click” polimer z terminalnym ugrupowaniem alki-
nowym lub zwigzek matoczasteczkowy zawierajacy ugru-
powania alkinowe oraz grup(¢/y) hydroksylow(a/e), do za-
inicjowania polimeryzacji z otwarciem pierscienia (ROP)
(wg Biul. Urz. Pat. 2023, nr 34, 10).

Polimery gwiazdziste, sposdb otrzymywania poli-
merdw gwiazdzistych oraz ich zastosowanie (Zgtosze-
nie nr 440443, Politechnika Rzeszowska, Podkarpackie
Centrum Innowacji Sp. z 0.0., Rzeszéw)
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Przedmiotem zgloszenia sgq polimery gwiazdziste,
w ktorych rdzen stanowi kwas taninowy, maja ramio-
na z kopolimeru blokowego poli(metakrylanu mety-
lu) oraz z poli(metakrylanu N,N-(dimetyloamino) etylu.
Przedmiotem zgloszenia jest takze sposéb otrzymywa-
nia polimerow gwiazdzistych, ktory prowadzi si¢ tak, ze
w pierwszym etapie w reaktorze rozpuszcza sie co naj-
mniej 4 g kwasu taninowego w co najmniej 96 ml N-me-
tylo-2-pirolidonu. Rozpuszczanie prowadzi si¢ w atmos-
ferze gazu obojetnego. Nastepnie do reaktora wprowadza
sie co najmniej 21,8 ml roztworu bromku 2-bromoizobuty-
rylu w 32 ml N-metylo-2-pirolidonu, po czym zawarto$¢
reaktora miesza si¢ w temperaturze pokojowej w czasie 7
dni. Uzyskany bromowany kwas taninowy oczyszcza sie
przez dialize wzgledem wody destylowanej przez 7 dni,
a nastepnie zateza si¢ go pod zmniejszonym cisnieniem,
po czym dodaje sie co najmniej 100 ml dichlorometanu
i przemywa si¢ woda destylowana. Nastepnie suszy sie
go siarczanem (VI) magnezu, kolejno filtruje sie go i za-
teza pod zmniejszonym ci$nieniem. W drugim etapie do
reaktora wprowadza si¢ co najmniej 0,146 g bromowanego
kwasu taninowego TA-Br,,, bedacego inicjatorem o struk-
turze kwasu taninowego oraz wprowadza si¢ co najmniej
11,9 ml metakrylanu metylu, co najmniej 0,668 ml kom-
pleksu katalitycznego tris(2-pirydylometylo)aminy i Cu-
"Br,— Cu"Br,/TPMA bedacego w postaci 0,05 M roztworu
w N,N-dimetyloformamidzie oraz wprowadza si¢ N,N-
-dimetyloformamid tak, aby objeto$¢ reagentéw stano-
wita co najmniej 25 ml, po czym prowadzi si¢ synteze
w temp. 50°C w obecnosci gazu obojetnego. Polimeryza-
cje inicjuje si¢ przez dodanie co najmniej 0,501 ml 0,01 M
roztworu kwasu askorbinowego w N,N-dimetyloforma-
midzie. Uzyskany inicjator o rdzeniu kwasu taninowego
i ramionach poli(metakrylanu metylu) TA-(PMMA, -Br),
wytraca si¢ w ukladzie woda/metanol i nastepnie suszy
si¢ w suszarce prozniowej. W trzecim etapie do reaktora
wprowadza sie co najmniej 0,078 g inicjatora o rdzeniu
kwasu taninowego i ramionach poli(metakrylanu mety-
lu) TA-(PMMA,_ -Br),., co najmniej 5,89 ml metakrylanu
N,N-(dimetyloamino)etylu, co najmniej 0,14 ml komplek-
su katalitycznego tris(2-pirydylometylo)aminy i Cu"Br,
— Cu"Br,/TPMA bedacego w postaci 0,05 M roztworu
w N,N-dimetyloformamidzie oraz wprowadza si¢ N,N-di-
metyloformamid tak, aby objetos¢ reagentéw stanowita
co najmniej 20 ml, po czym prowadzi si¢ synteze w temp.
50°C w obecnosci gazu obojetnego. Polimeryzacje inicjuje
si¢ przez dodanie co najmniej 0,105 ml 0,01 M roztworu
kwasu askorbinowego w N,N-dimetyloformamidzie. Uzy-
skany polimer gwiazdzisty typu kwas taninowy-g-(poli-
(metakrylan metylu)-b-poli(metakrylan N,N-dimetylo-
aminoetylu)) oczyszcza si¢ przez 3 dni stosujac membrane
dializacyjna wzgledem wody destylowanej, a nastepnie
odparowuije si¢ na wyparce proézniowej, po czym suszy
sie¢ w suszarce prozniowej. W czwartym etapie do reak-
tora wprowadza sie uzyskany w trzecim etapie polimer
gwiazdzisty typu kwas taninowy-g-[poli(metakrylan
metylu)-b-poli(metakrylan N,N-dimetyloaminoetylu)], co

najmniej 20 ml tetrahydrofuranu oraz bromoetan w ilosci
bedacej pigciokrotnym nadmiarem molowym w stosun-
ku do reszt aminowych obecnych w tancuchach bocznych
podjednostek metakrylanu N,N-dimetyloaminoetylu po-
szczegolnych kopolimeréw blokowych, po czym reaktor
ogrzewa sie w temp. 55°C i w czasie 24 godzin prowadzi
sie polimeryzacje. Uzyskany polimer gwiazdzisty oczysz-
cza si¢ poprzez jego odwirowanie z mieszaniny poreak-
cyjnej. Niniejsze zgloszenie obejmuje rowniez zastoso-
wanie polimeréw gwiazdzistych jako komponentéw do
powlok lakierniczych (wg Biul. Urz. Pat. 2023, nr 35, 15).

Struktura wldknista z widkien bazaltowych do
wzmocnienia kompozytu na bazie polichlorku winylu
(Zgloszenie nr 440471, Politechnika L.odzka, Sie¢ Badaw-
cza Lukasiewicz — Lodzki Instytut Technologiczny, Lodz;
S1 A Pietrucha Sp. z 0.0., Btaszki)

Przedmiotem zgloszenia jest struktura wioknista z wto-
kien bazaltowych do wzmocnienia kompozytu na bazie
polichlorku winylu, z dodatkiem wtokien z politereftalanu
etylenu, zmodyfikowana proadhezyjnie zywica, charak-
teryzujacy sie tym, ze stanowi ja tasma zfozona z plecio-
nek potaczonych szwem lub termicznie, z ktérych kazda
plecionka skfada si¢ z dwdch rdzeni (1) z ciaglych wto-
kien bazaltowych, oplecionych jedng warstwa przedzy
(2) z monofilamentu z politereftalanu etylenu, przy czym
w tasmie stosunek udziatu objetosciowego widkien bazal-
towych do udziatu objetosciowego monofilamentu z poli-
tereftalanu etylenu wynosi 4:1 i tasma jest impregnowana
zywica epoksydowa lub poliestrowa, zawierajaca korzyst-
nie do 5% mas. srodka proadhezyjnego w postaci funkcyj-
nego silanu (wg Biul. Urz. Pat. 2023, nr 35, 15).

Poliestrowo-epoksydowa antystatyczna farba prosz-
kowa o zwigkszonej odpornosci na korozje oraz spo-
sOb jej otrzymywania (Zgloszenie nr 443612, Politech-
nika Rzeszowska, Podkarpackie Centrum Innowacji Sp.
7 0.0., Rzeszow)

Przedmiotem zgloszenia jest poliestrowo-epoksydowa
antystatyczna farba proszkowa o zwiekszonej odporno-
$ci na korozje zawierajaca zywice epoksydowa oraz zy-
wice poliestrowa, charakteryzujaca sie tym, ze zawie-
ra 598-25,05% mas. zywicy epoksydowej, 66,17-52,79%
mas. zywicy poliestrowej, 14,89-18,66% mas. pigmentu,
7,32-9,17% mas. napetniacza, a takze benzoing oraz do-
datek zwigkszajacy rozlewnoéé. Zywica epoksydowa
zawiera 6,0-6,8% mas. hydrochinonu, 15,2-17,0% mas.
kwasu p-hydroksybenzoesowego, 22,7-31,0% mas. kwa-
su undek-10-enowego lub oleinowego, 24,9-279% mas.
N,N’-dicykloheksylokarbodiimidu oraz 22,7-25,5% mas.
kwasu m-chloronadbenzoesowego, a takze kwas p-to-
luenosulfonowy oraz 4-(N,N-dimetyloamino)pirydyne.
Przedmiotem zgloszenia jest rowniez sposéb otrzymy-
wania poliestrowo-epoksydowej antystatycznej farby
proszkowej o zwigkszonej odpornosci na korozje (wg
Biul. Urz. Pat. 2023, nr 35, 16).

mgr inz. Malgorzata Choros
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NOWE KSIAZKI

TWO-DIMENSIONAL NANOMATERIALS

FOR FIRE-SAFE POLYMERS

Pod redakcja: Yuan Hu, Xin Wang (CRC Pres)

Wydanie 1, 2023, 351 stron, cena 96 GBP

ISBN 9781032352688

ISBN 9781003327158 (e-Book)

Ksiazka zawiera przeglad najnowszych osiagnie¢ na-
ukowych i postepu technologicznego w zakresie dwuwy-
miarowych (2D) nanomateriatéw do produkcji ogniood-
pornych polimeréw. W publikacji autorzy podsumowali
metody otrzymywania réznych typow nanomateriatow
2D i ich kompozytow polimerowych, ich witasciwo-
$ci zmniejszajacych palnosé, emisji toksycznych gazéw
i dymu podczas spalania. Ksigzka obejmuje podstawowe
aspekty, takie jak wptyw rozmiaru i rozproszenia nano-
materialow 2D na wiasciwosci ognioodporne polimerdow.
Dzigki czemu pozwoli ona czytelnikom opracowad wy-
dajne, wielofunkcyjne i przyjazne dla srodowiska, ognio-
odporne kompozyty polimerowe do szerokiego zakresu
zastosowan. Ponadto, czytelnik zajdzie tu informacje na
temat nowo pojawiajacych si¢ nanomateriatéw 2D do za-
stosowan w polimerach ognioodpornych, w tym MXe-
nes, grafitowy azotek wegla, azotek boru oraz czarny
fosfor. Ksiazka wprowadza podstawowe sposoby dzia-
fania zmniejszajace palno$¢ nanomateriatéow 2D, w tym
tlumienie dymu i gazéw toksycznych oraz role nanoma-
terialéow 2D w promowaniu tworzenia sie zweglen.

Ksigzka jest przeznaczona zaréwno dla naukowcow,
jak i inzynieréw zajmujacych si¢ nauka i inzynieria poli-
meréw. Jest rowniez skierowana do absolwentéw chemii
materialowej oraz nauk o bezpieczenstwie i inzynierii.

NANOTECHNOLOGY-ENHANCED SOLID

MATERIALS

Design, Synthesis, Properties, Applications, and Per-

spectives

Pod redakcja: Lionello Pogliani, Ann Rose Abraham,

A. K. Haghi, Prabhat Ranjan (CRC Press)

Wydanie 1, 2023, 324 stron, cena 111,2 GBP

ISBN 9781774912201

ISBN 9781003333449 (e-Book)

W ksigzce autorzy zwrdcili uwage na pojawienie sie
i szybki rozwd¢j materialéw statych wzmocnionych na-
notechnologia oraz wplyw, jaki wywarty one na niemal
kazdy aspekt nanoinzynierii. W rozdziatach omawiana
jest rola nanomaterialéw w roznych gateziach przemy-
stu, miedzy innymi takich jak izolacja oraz wzmacnia-
nie materiatlow kompozytowych. Ksigzka skupia sie na
projektowaniu, syntezie i wlasciwosciach materiatow sta-
lych, prezentujac aktualna, praktyczna i systematyczna
wiedze na temat modyfikacji nanomateriatéw. Tema-

ty obejmuja fotowoltaiczne zastosowania statych wegli,
mezoporowatych nanomateriatow krzemionkowych,
inteligentnych kompozytéw biopolimerowych i statych
polimerdw, tlenku grafenu jako materiatu nanokompo-
zytowego powstajacego na bazie ciata statego, odksztat-
cenia pelzajacego w stanie ustalonym i nie tylko. Ksigzka
jest przeznaczona zaréwno dla naukowcow, jak i studen-
tow zajmujacych inzynieria polimeréw i materiatoznaw-
stwem.

BACTERIAL BIOPOLYMERS

Bolin Kumar Konwar (CRC Press)

Wydanie 1, 2023, 224 strony, cena 92,80 GBP

ISBN 9781774912058

ISBN 9781003331636 (e-Book)

Biopolimery bakteryjne to nowy, konkurencyjny ob-
szar badan o potencjalnych zastosowaniach w rolnictwie,
poszukiwaniach ropy naftowej oraz jako biodegradowal-
ne tworzywa sztuczne. Ksigzka zawiera kompleksowe
omowienie biopolimeréw bakteryjnych. Autor opiosuje
gtéwne klasy biopolimeréw bakteryjnych takie jak poli-
sacharydy, poliestry oraz polihydroksyalkaniany (PHA).
Publikacja obejmuje wykrywanie, ekstrakcje i charakte-
rystyke biopolimeréw bakteryjnych, molekularng iden-
tyfikacje izolatéw bakteryjnych oraz proces fermentaciji.
Czytelnik znajdzie tutaj informacje na temat struktury
i wlasciwosci PHA, charakterystyki biochemicznej szcze-
pow bakteryjnych wytwarzajacych PHA, badan biode-
gradagcji in vitro filmu PHA przez mikroorganizmy gle-
bowe oraz PHA do zwiekszania stabilno$ci nanoczastek
srebra koloidalnego (SNP). Ksigzka stanowi wazne zro-
dfo informacji na temat omawianych bakterii, wtasciwo-
$ci biochemicznych biopolimerdw i ich potencjalnego za-
stosowania.

ASSESSMENT OF POLYMERIC MATERIALS

FOR BIOMEDICAL APPLICATIONS

Pod redakcja: Vijay Chaudhary, Sumit Gupta, Pallav

Gupta, Partha Pratim Das (CRC Press)

Wydanie 1, 2023, 216 stron, cena 112 GBP

ISBN 9781032333243

ISBN 9781003319139 (e-Book)

Ksigzka rozpoczyna si¢ wprowadzeniem do mate-
rialow polimerowych, po ktérym nastepuje omowienie
materialow polimerowych w naukach biomedycznych,
w tym klasyfikacja, wtasciwosciami i rozwojem implan-
tow polimerowych. W publikacji autorzy szeroko omo-
wili biokompatybilnos¢, toksycznosé i biodegradacje
materiatow polimerowych w systemach dostarczania le-
kéw. Ponadto, w ksiazce omoéwiono projektowanie i ana-
lize komponentéw na bazie materialéw polimerowych
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przy uzyciu oprogramowania Ansys do otrzymywania
sztucznych narzadéw metoda addytywna. W koncowych
rozdziatach autorzy omoéwili ograniczenia oraz przyszte
kierunki badan dotyczacych materialow polimerowych,
ze szczegOlnym uwzglednieniem biokompatybilnosci.
Ksiazka ta skierowana jest do studentow i naukowcow
zajmujacych sie biomateriatami, inzynieria biomedyczna,
kompozytami i polimerami.
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W ksigzce autorzy omoéwili rozwdj nanomateriatow,
materialow polimerowych oraz biopolimerow. Gléwny
nacisk potozony jest na nanokompozyty z matryca po-
limerowa i ich przyszte zastosowania w sektorze inzy-
nieryjnym. W pierwszych rozdziatach zostaty opisane
metody syntezy, charakterystyka, wlasciwosci, przetwor-
stwo i zastosowania polimerowych materialéw nano-
kompozytowych. Korzystajac z réznych metod kontroli
oraz narzedzi i modutdéw statystycznych autorzy przed-
stawili wyzwania, jakie sa stawiane na etapie produkcji
polimerdéw. Kolejne rozdziaty obejmujaq badania obrob-
ki skrawaniem i mikro (i) nanokompozytéw polimero-
wych. Oméwiono modelowanie, symulacje i optymali-
zacje parametréw procesu podczas proceséw obrobki
skrawaniem oraz zastosowania wytwarzania przyrosto-
wego. Ksiazka skierowana jest do badaczy i doktorantow
w dziedzinie inzynierii mechanicznej, materiatoznaw-
stwa, polimeréw, kompozytéw i nanomateriatow.
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Ksiazka przedstawia wtasciwosci mechaniczne, ter-
miczne, elektryczne i magnetyczne oraz charakterystyke
produktéw wytwarzanych metoda przyrostowa. W pu-
blikacji zostaly wyjasnione wtasciwosci mechaniczne,
takie jak twardo$é, wytrzymatos¢ na rozcigganie,
udarnosé¢ i wytrzymatos¢ na zginanie komponentéw
wytwarzanych metoda przyrostowa. Autorzy omdwili
charakterystyke komponentéw wytwarzanych w réznych
procesach wytwarzania przyrostowego, w tym modelo-
wanie osadzania metoda stapiania i selektywne spieka-
nie laserowe. W ksigzce przedstawiono wewnetrzne ce-
chy materiatow iich wplyw na wtasciwosci mechaniczne
produktéw wytwarzanych metoda przyrostowa. Ponad-
to, czytelnik zajdzie tu informacje na temat zachowania

korozyjnego polimeréw, metali i kompozytéw wytwa-
rzanych metoda addytywna oraz wtasciwosci termiczne,
elektryczne i magnetyczne materiatéw wytwarzanych ta
metoda. W publikacji oméwiono wtasciwosci, zachowa-
nie sie¢ podczas zuzycia oraz charakterystyke kompo-
nentéw wytwarzanych technologia wytwarzania przy-
rostowego. Produkty te znajduja zastosowanie w réznych
dziedzinach, w tym w projektowaniu, produkcji i oprzy-
rzadowaniu, przemysle lotniczym, motoryzacyjnym
i biomedycznym. Pomoze to czytelnikom w zrozumieniu
parametréw wpltywajacych na zachowanie mechaniczne
i charakterystyke komponentéw wytwarzanych w pro-
cesach wytwarzania przyrostowego. Ksiazka moze by¢
cennym zrodtem informacji dla doktorantéw i badaczy
akademickich w dziedzinach inzynierii przemystowej,
inzynierii produkgji, inzynierii samochodowej, inzynie-
rii lotniczej i inzynierii materiatowej.
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W ksigzce szczegdtowo omdwiono parametry pro-
jektowania, otrzymywanie oraz przetworstwa zaawan-
sowanych materiatéw do tlumienia zanieczyszczen
elektromagnetycznych w elektronice wysokiej czestotli-
wosci. W publikacji autorzy przedstawili koncepcje i po-
stepy w inzynierii porowatych nanokompozytéw w celu
zwigkszenia absorpcji mikrofal i ekranowania EMI. Do
materialdw porowatych, ktére zostaty poddane przegla-
dowi, zaliczaja si¢ pianki i aerozele, ktdre stanowia za-
réowno solidne jak i lekkie rozwigzanie do projektowania
i wytwarzania pochfaniaczy mikrofal. Jest to potencjalne
rozwiazanie w zakresie ttumienia zanieczyszczen elek-
tromagnetycznych (EM).

Celem ksigzki jest przeglad najnowszych osiagniec
w dziedzinie porowatych nanokompozytéw, ktére maja
zdolnos¢ pochtaniania promieniowania elektromagne-
tycznego, a tym samym ttumienia zanieczyszczen elek-
tromagnetycznych. Publikacja jest cennym zrdédtem in-
formacji dla naukowcéw zajmujacych sie materiatami
i inzynieréw pracujacych w srodowisku akademickim,
badawczo-rozwojowym w przemysle.
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Ksiazka zawiera przeglad zaawansowanych technolo-
gii termoformowania obejmujacych procesy formowania,
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napelniania i zgrzewania oraz praktyczne zastosowania
w roznych gateziach przemystu. Autor poréwnuje obecne
inowe standardy technologii formowania i formowania,
pokazujacego mozliwosci zautomatyzowanych procesow
formowania, napelniania i uszczelniania. Czytelnik jest
,prowadzony sciezka” projektowania i rozwoju techno-
logii maszyn i form oraz procesow produkcyjnych. To
poprawione drugie wydanie zostato uzupelnione o omo-
wienie zrownowazonego rozwoju w opakowaniach, za-
sad gospodarki o obiegu zamknietym, technologii form,
zastosowan elektromotorycznych i rozwoju nowych ma-
teriatéw polimerowych. Autor oméwit nowe zastosowa-
nia termoformowania i wymagania dotyczace tworzyw
sztucznych oraz przedstawit postep w maszynach do
termoformowania, formach i automatyzacji produkgji.
Czytelnik znajdzie tutaj informacje na temat podstaw
termoformowania i tworzyw termoplastycznych, pro-
dukgcji potproduktow, wytlaczania i wspdtwyttaczania,
wprowadzenia do termoformowania ciezkich i cienko-
warstwowych produktéw, oraz produkceji zbiornikow
paliwa na maszynach arkuszowych, nadwozi samocho-
dowych i pojazdow uzytkowych, a tak ze wyktadzin do
lodéwek. Ksigzka przedstawia nowe podejscie do bar-
dziej zréwnowazonych opakowan sztywnych poprzez
termoformowanie. W publikacji autor przedstawit zasa-
dy zréwnowazonego rozwoju i gospodarki o obiegu za-
mknigetym w termoformowaniu. Zaprezentowat rézno-
rodno$¢ zaawansowanych technologii termoformowania
w bardzo przystepnej formie. Ksiazka jest przeznaczona
dla inzynieréw zajmujacych si¢ polimerami i tworzywa-
mi sztucznymi, a takze przetwdrcow, inzynieréw tech-
nicznych, menedzerdw ds. badan i rozwoju, menedzeréw
ds. rozwoju nowych produktéw, inzynieréw motoryza-
cyjnych, technikéw i projektantow sprzetu.
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W ksiazce przedstawiono rézne metody depolimeryza-
¢ji ligniny w celu przeksztatcanie jej w przydatne w prze-
mysle zwiazki. Lignina ma ogromny potencjal, aby zna-
czaco poprawic¢ ekonomike biorafinerii ze wzgledu na jej
mozliwosci przeksztatcenia w produkty o wartosci doda-
nej. W publikacji autor przedstawil mozliwos¢ wdrozenia
na duza skale technologii depolimeryzacji ligniny, w tym
depolimeryzacji termicznej, biologicznej i chemicznej,

w odniesieniu do potencjalnych zastosowan przemysto-
wych. Podejscie do biorafinacji ,najpierw lignina” oraz
potencjalne zastosowania monomerow pochodzacych
z ligniny iich pochodnych jako substancji bioaktywnych
w zywnosci, naturalnych produktach zdrowotnych i far-
maceutykach. Autor opisatl korzysci i wady podejscia do
biorafinacji opartej na ligninie oraz wzgledy techniczno-
-ekonomiczne dotyczace ligniny i jej zastosowan. Ksiaz-
ka jest niezbednym zrédiem informacji dla naukowcow,
chemikéw, inzynierdw, analitykéw i konsultantow na
uniwersytetach, niezaleznych organizacjach badawczych
i rzadzie.
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Inzynieria chemiczna odgrywa kluczowa role w wie-
lu gateziach przemystu, w tym w produkcji chemicznej,
rafinacjii przetwarzaniu ropy i gazu, przetworstwie spo-
zywczym, biopaliwach, produkgcji farmaceutycznej, pro-
dukgji i zastosowaniu tworzyw sztucznych oraz nowych
technologiach odzyskiwania i wytwarzania energii. Jed-
nak wiele osob pracujacych w tych dziedzinach to osoby
niebedace specjalistami: kadra zarzadzajaca, inzyniero-
wie innego rodzaju (mechanicy, budownictwo, elektry-
cy, oprogramowanie, informatyka, bezpieczenstwo itp.)
oraz wszelkiego rodzaju naukowcy. Wprowadzenie do
inzynierii chemicznej jest idealnym zrodtem informacji
dla 0séb pragnacych uzupetnic luki w swojej edukacj,
aby méc w pelni zaangazowac si¢ w zagadnienia zwia-
zane z inzynieria chemiczna. Ksiazka ta, oparta na kursie
wprowadzajacym, majacym pomdc chemikom w zapo-
znaniu si¢ z aspektami zaktadow chemicznych, omawia
podstawy przetwarzania chemicznego. Publikacja sku-
pia sie szczegolnie na zagadnieniach transportu, miesza-
niu, reaktorach chemicznych i procesach separacji. Czy-
telnicy znajda tu takze informacje na temat praktycznego
podejscia do materiatu z wieloma konkretnymi przykta-
dami. Szeroki zakres operacji jednostkowych, w tym de-
stylacja, ekstrakcja cieczy, absorpcja gazow, separacja
membranowa, krystalizacja, separacja ciecz/ciato stale,
suszenie i separacja gaz/ciato state. Wprowadzenie do in-
zynierii chemicznej jest bardzo pomocne dla chemikdw,
biologdw, fizykéw i inzynierdw, ktorzy chca uzupelnic
swoja edukacje w miejscu pracy.
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