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4C Rubber Compounds -
zaawansowane mieszanki gumowe
dla wymagajacych branz

dobie dynamicznego rozwoju przemystu ela-
stomerowego kluczowa role odgrywaja mie-
szanki gumowe — materiat, ktéry faczy w sobie
elastycznos¢, odpornosé i niezawodnosc.

4C Rubber Compounds to nowa marka zaktadu produkgji
mieszanek gumowych nalezacego do Sanok Rubber Com-
pany, ktéra dzieki ponad 90-letniemu doswiadczeniu w
przetworstwie gumy i elastomeréw zdobyta uznanie klien-
tow na rynkach Swiatowych.

Podstawa dziatalnosci 4C Rubber Compounds jest pro-
jektowanie i produkcja specjalistycznych mieszanek gumo-
wych, ktére stanowig materiat wyjsciowy do szerokiej gamy
wyrobdéw technicznych znajdujacych zastosowanie w:

e sektorze motoryzacyjnym;

* przemysle kolejowym i budownictwie;

e gornictwie;

e sprzecie AGD oraz branzy farmaceutycznej;
* przemysle kablowym.

4C Rubber Compounds to nie tylko dostawca elasto-
merdéw; to partner, ktdry uczestniczy w procesie realizacji
projektéw od ich najwczesniejszych etapow. Firma oferuje
profesjonalne doradztwo techniczne oraz wsparcie w opty-
malizacji materiatéw pod katem efektywnosci produkcji oraz

trwatosci koncowego produktu. Takie podejscie sprawia, ze
partnerzy biznesowi moga dziatac z wiekszg pewnoscia oraz
przewidywalnoscia wynikow koncowych.

Dzieki posiadanym nowoczesnym laboratoriom do badan
zardbwno surowcow, mieszanek, jak i gotowych wyrobow
oraz wspdtpracy z jednostkami badawczo-rozwojowymi
4C Rubber Compounds wdraza rozwigzania technologicz-
ne, ktére odpowiadaja na potrzeby najbardziej wymagaja-
cych klientéw.

Nasza firma jest rozpoznawalna i ceniona na rynku dzie-
ki niezwykle elastycznemu podejsciu do klientow. Szybka
reakcja na zapytania oraz sprawne przygotowywanie ofert
cenowych pozwalaja na efektywna wspétprace juz na wcze-
snym etapie projektéw. Co istotne, kazdy klient traktowany
jest zjednakowa uwaga - niezaleznie od wielkosci zamoéwie-
nia czy skali produkgiji.

Jednym z kluczowych priorytetéw przedsiebiorstwa jest
ciagte nadazanie za nowosciami technologicznymi, co znaj-
duje odzwierciedlenie w regularnych inwestycjach w rozwdj
technologii oraz wdrazaniu nowoczesnych rozwigzan pro-
dukcyjnych, w tym w zakupie najnowszych linii miksero-
wych do wytwarzania mieszanek gumowych.

4crubber.com

REKLAMA

KATALOG
BRANZOWY

2026

Zapraszamy do promocji w kolejnej edycji katalogu branzo-
wego 2026. Wpisy i reklamy przyjmujemy do konca lutego.
Wiecej informacji pod numerem tel. 797 125 417,

www.tworzywasztuczne.biz w zaktadce E-KATALOG
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Nowe materiaty elastomerowe
o zwiekszonej hydrofobowosci

Aleksandra Smejda-Krzewicka, Konrad Mrozowski, Krzysztof Strzelec

ermin ,hydrofobowos¢” odnosi sie do zdolnosci
materiatu do odpychania wody. Cecha ta jest po-
zadana w takich zastosowaniach jak: membrany,
uszczelki, izolacje oraz powloki samoczyszczace
lub antyoblodzeniowe [5]. Aby oceni¢ hydrofobowos¢ ma-
teriatow elastomerowych, najczesciej uzywa sie kata zwilza-
nia powierzchni () [2], rozumianego jako kat, ktéry tworzy
styczna do powierzchni kropli na powierzchni ciata statego.
Jedli miara tego kata jest stosunkowo niewielka (mniejsza
niz 90°), moéwi sie o duzej zwilzalnosci powierzchni i o hydro-
filowosci produktu. Natomiast, jesli kat przyjmuje wartosci
wieksze niz 90°, okresla sie wtedy taka powierzchnie jako
hydrofobowg o matej zwilzalnosci. Ponadto, gdy 6 > 150°,
uznaje sie wtedy powierzchnie za superhydrofobowa. Na rys.
1 przedstawiono schematycznie profile kropli przy okres-
lonym kacie zwilzania [6].
Materiaty hydrofobowe znajdujg szerokie zastosowanie
w réznych dziedzinach. Ze wzgledu na ich biokompatybil-
nos¢ i odpornos¢ na ptyny sg uzywane jako uszczelki, rur-
ki i przewody w aparaturze medycznej [3]. W elektronice
petnia role ochronng przed wilgocig i czynnikami srodowi-
skowymi dla komponentéw i urzadzen elektronicznych. W
motoryzacji stosuje sie je jako o-ringi, aby zapobiec wnika-
niu wody i zwiekszy¢ zywotnos¢ komponentéw. Ponadto,
elastomery hydrofobowe wykorzystuje sie do tworzenia
wodoodpornych i oddychajacych materiatéw do odziezy
sportowe;j [1].

Rys. 1. Kqty zwilzania dla wybranych powierzchni. Zrédto: [6]

METODYKA BADAN

Obiektem badan byty kauczuki: EPDM (kauczuk etyleno-
wo-propylenowo-dienowy) o nazwie handlowej Keltan 314,
wyprodukowany przez firme Royal DSM, MVQ (kauczuk si-
likonowy) o zawartosci grup winylowych 0,07%, wyprodu-
kowany przez firme Zaktad Chemiczny ,Silikony Polskie” Sp.
z 0.0, Nowa Sarzyna, Polska, oraz SBR (kauczuk butadieno-
wo-styrenowy) marki KER 1500 firmy Synthos S.A, zawiera-
jacy okoto 23,5% zwigzanego styrenu. Do sieciowania uzyto
DCP (nadtlenek dikumylu) o stopniu czystosci 99%, wypro-
dukowany przez firme Sigma Aldrich. Dodatkowo, elastome-
ry napetniono krzemionka pirogeniczna (Aerosil 380) o po-
wierzchni wiasciwej (BET) 380 m?/g i rozmiarze czastek 0,07
um oraz pH = 3,7-4,5, wyprodukowang przez firme Evonik

Tabela 1. Sktady mieszanek i czasy wulkanizacji. SBR - kauczuk butadienowo-styrenowy; EPDM - kauczuk etylenowo-propyle-
nowo-dienowy); MVQ - kauczuk silikonowy; DCP — nadtlenek dikumylu; t - czas sieciowania. Zrddfo: wtasne

T

SBR 100 100 100 -
EPDM = = = 100
MvQ - = = =
DCP 1,35
Aerosil - 30 15 -
Sillitin = = 15 =
Symbol SBR SBR/A SBR/AS EPDM
t, [min] 20 20 20 20

100 100 = = =
= = 100 100 100
30 15 e 30 15
= 15 = = 15
EPDM/A  EPDM/AS MvQ MVQ/A MVQ/AS
8 8 3 3 3
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Tabela 2. Wtasciwosci wulkametryczne i stopien usieciowania bada-
nych kompozydji. t ,

Corporation, USA, oraz ziemia krzemionkowag Ne-
uburg (Sillitin V-88) o powierzchni wtasciwej (BET) 8
m?/g, rozmiarze czastek 18um i pH = 8,5, wyproduko-
wana przez firme Hoffmann Mineral, Niemcy. W tabeli
1 zestawiono sktady mieszanek.

Za pomoca walcarki laboratoryjnej o wymiarach

M

ma

- czas podwulkanizadji, t,, - czas wulkanizacji,
- maksyma/na wartos¢ momentu skretnego Q, - pecznienie

réwnowagowe, o._— stopien usieciowania. Zrédfo: whasne

MMM&-

walcow: $rednica — 200 mm, dtugosé — 450 mm, przy 17,59 12,79 3,53£0,15 0,284+0,013
temperaturze walcow réwnej 20 - 25°C zostaty spo-  ggpr/A 065 1734 49,07 331+0,86 0,318+ 0,003
rzadzone mieszanki kauczukowe. Najpierw kauczuk

zostat uplastyczniony, nastepnie wprowadzono na- S By | 1asb | 2681 | SReEEs | ol S
petniacze, a na koricu nadtlenek dikumylu jako srodek EPDM 1,95 2192 13,37 3,70+0,11 0,270 + 0,003
meau;a;cy. Ca’rkown){ czas s'porzq'dzanla .mleszanelf EPDM/A 0,43 418 836 150£07 0,070 0,004
wynosit okoto 10 min. Kolejno mieszanki zebrano i

kondycjonowano w temperaturze pokojowej. W celu  EPDM/AS 257 739 670  225+1,5 0,043+0,002
przeprowadzenia sieciowania zbadano wiasciwosci MVQ 115 187 306 561+008 0,178+ 0,002
wulkametryczne badanych kompozycji elastomero-

wych za pomoca reometru ALPHA MDR 2000, wedtug MVQ/A 0,57 2,82 1884 391005 0256+0,003
normy ASTM D5289-17 w temperaturze 160°C. MVQ/AS 068 1240 11,43 5710+0,18 0,196 + 0,007

Sieciowanie mieszanek zostato przeprowadzone
poprzez umieszczenie probek w stalowych formach, miedzy
potkami prasy, ktore byty ogrzewane elektrycznie, w tempe-
raturze 160°C oraz pod cisnieniem 200 bar. Czasy sieciowa-
nia zestawiono w tabeli 1. Nastepnie oznaczono pecznienie
réownowagowe w toluenie (ASTM D 471), wytrzymatos¢ na
rozcigganie przed starzeniem i po starzeniu w 70°C przez 7
dni (Zwick1435/Roell 246 GmbH & Co. KG, Ulm, Germany).
Ponadto oznaczono kat zwilzania powierzchni elastomero-
wych. Pomiar wykonano za pomocg goniometru firmy Da-
taPhysics Instruments GmbH OCA 15EC (Filderstadt, Germa-
ny), a wyliczenia kata zwilzania za pomocg programu SCA
20 (Filderstadt, Germany). Pomiary wykonano dla trzech
rodzajéw prébek: niemodyfikowanych, poddanych Sciera-
niu mechanicznemu oraz poddanych starzeniu termooksy-
dacyjnemu.

WYNIKI BADAN | DYSKUSJA
Stopien usieciowania badanych mieszanek elastomerowych

Charakterystyke kinetyki sieciowania wykonuje sie, aby
zbadac czas niezbedny do usieciowania mieszanki kauczu-
kowe;j.

W tabeli 2 zestawiono wyniki tego badania. Analizujac
rezultaty nalezy odnotowa¢, iz kauczuk silikonowy usiecio-
wany DCP ma najkrétszy czas wulkanizadji (t,, = 1,87 min),
jednakze wprowadzanie do niego napetniaczy powoduje
wydtuzenie czasu sieciowania. Zaleznos¢ ta zwigzana jest
z ograniczeniem dyfuzji Srodkéw sieciujgcych i ograniczenia
dostepnych miejsc reakgcji. Efekt ten prowadzi do zmniej-
szenia szybkosci wulkanizacji [4]. Dla wulkanizatéw EPDM
wprowadzenie napetniaczy spowodowato skrécenie czasu
sieciowania. Najwiekszy maksymalny moment skretny uzy-
skata probka SBR/A (49,07 dNm), co $wiadczy o wysokim
stopniu usieciowania tej kompozycji. W celu potwierdzenia
stopnia usieciowania badanych wulkanizatéw przeprowa-
dzono badanie pecznienia réwnowagowego. Najwiekszy
stopien usieciowania (o, = 0,318) uzyskafa probka SBR/A.
Nalezy zauwazy¢, ze wprowadzenie napetniaczy w kauczu-
ku EPDM spowodowato zmniejszenie a. Dla pozostatych
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kompozycji napetniacze nie wptywaly znaczaco na stopien
usieciowania.

Wiasciwosci wytrzymatosciowe przed starzeniem i po
starzeniu termooksydacyjnym wulkanizatéw

Badanie wytrzymatosci na rozcigganie jest metoda, ktéra
pozwala oceni¢ potencjalne zastosowania produktéw gu-
mowych. Tabela 3 przedstawia wyniki badania wytrzyma-
tosci na rozcigganie. W przypadku wulkanizatéw SBR i MVQ
dodanie napetniaczy znacznie zwiekszytlo wytrzymatosé
na rozcigganie przy zerwaniu (dla MVQ z 0,32 MPa do 4,70
MPa). Prébki napetnione dualistycznymi wykazywaty jednak
mniejsza wytrzymatos¢ na rozcigganie w poréwnaniu do
wulkanizatéw zawierajacych tylko krzemionke. Najwieksza
wytrzymatos¢ na rozcigganie (6,35 MPa) osiagneta probka
SBR/A. Ponadto, kompozycje MVQ/AS i MVQ/A wykazaty
najwieksze wydtuzenie wzgledne przy zerwaniu, odpowied-
nio 1282% i 808%. Ponadto wiaczenie Aerosilu i Sillitinu do
kauczuku EPDM zwiekszyto wzgledne wydtuzenie wulkani-
zatu do 330%.

Po starzeniu termooksydacyjnym badanych wulkaniza-
tow wytrzymatos¢ na rozcigganie ulegta poprawie, co moze
by¢ wynikiem dosieciowania ukfadu, prowadzacego do
wiekszej liczby wigzan poprzecznych i zwiekszonej wytrzy-
matosci. Wulkanizat kauczuku butadienowo-styrenowego
napetniony krzemionka miat najwieksza wytrzymatos¢ na
rozcigganie po starzeniu (7,11 MPa). Najwieksze wydtu-
zenie wzgledne po starzeniu zaobserwowano dla wulka-
nizatu MVQ/A (726%), a najmniejsze dla EPDM/A (27%).
W przypadku kompozycji MVQ/AS zaobserwowano znacz-
ne pogorszenie wydtuzenia wzglednego (z ponad 1200% na
687%). Wulkanizat EPDM wykazat sie najlepsza odpornoscia
na starzenie (K= 2.31).

KAT ZWILZANIA ORAZ HYDROFOBOWOSC WULKANI-
ZATOW

Ze wzgledu na rézne warunki, w jakich pracuja materia-
ty gumowe, wazne jest, aby charakter powierzchni nie ule-
gat zmianie, zwlaszcza dla takich produktéw, jak uszczelki,
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Tabela 3. Witasciwosci mechaniczne badanych wulkanizatéw. TS, — wytrzymatosc na rozciaganie przed starzeniem, E, - wydtu-
zenie wzgledne przed starzeniem, TS, * — wytrzymato$¢ na rozaaganle po starzeniu, E,* — wydtuzenie wzgledne po starzeniu, K

- wspbtczynnik starzenia. Zrédto: W!asne

Oznaczeme

1,22+0,11 112+10
SBR/A 6,35+ 0,45 171£14
SBR/AS 3,34+0,29 142 +13
EPDM 1,22+0,15 174£15
EPDM/A 1,12+ 0,07 60+6
EPDM/AS 1,00+ 0,11 330+ 30
MVQ 0,32 +0,02 95+5
MVQ/A 4,70 £ 0,45 808 + 60
MVQ/AS 3,56 +0,30 1282 + 34

Rys. 2. Kqt zwilzania wulkanizatéw SBR, EPDM i MVQ: niemo-
dyfikowanych, poddanych starzeniu, poddanych sScieraniu
mechanicznemu. Zrédto: wtasne

uszczelnienia, powtoki lub membrany. Na rys. 2 zestawiono
wyniki kata zwilzania dla badanych wulkanizatéw.

Probki roznity sie pod wzgledem wartosci kata zwilzania
woda, przy czym wulkanizat MVQ/AS wykazat najwiekszy
kat zwilzania (122,5°) dzieki obecnosci licznych wigzan silok-
sanowych i interakgji polimer-napetniacz.

Reasumujac, kompozycje z kauczuku silikonowego byty
najbardziej hydrofobowe, a napetnione préobki w wiekszosci
byly bardziej hydrofobowe niz prébki referencyjne. Wulka-
nizaty dualistycznie napetnione wykazywaty wieksze war-
tosci kata zwilzania niz materiaty z sama krzemionka. Scie-
ranie spowodowato zmniejszenie katéw zwilzania gtéwnie
poprzez ostabienie interakcji guma-napetniacz i migracje
napetniacza na powierzchnie. Starzenie termooksydacyjne
nie miato negatywnego wptywu na hydrofobowos¢ prébek.

PODSUMOWANIE

Badane kompozycje zachowaty swoj hydrofobowy cha-
rakter nawet po ekspozycji na starzenie termooksydacyjne
i $cieranie mechaniczne, a w niektérych przypadkach ich
hydrofobowos¢ wzrosta. Kauczuk MVQ wykazywat najwyz-
sze wartosci kata zwilzania, prawdopodobnie ze wzgledu

8

1,61+0,14 1153 1,35
7,11+0,53 149+ 13 0,98
4,31+0,26 153 +27 1,39
1,80+ 0,03 273 £22 2,31
1,38 £ 0,05 27 £1 0,55
1,11 £0,08 207 =19 0,70
0,39 £ 0,01 885 1,13
4,35+0,34 726 +£60 0,83
3,26 + 0,24 687 =35 0,49

na liczne wigzania siloksanowe (Si-O-Si) i silne interakcje
napetniacz-polimer. Kompozycja SBR/A wykazywata najlep-
sze whasciwosci mechaniczne. Napetnienie dualistyczne po-
prawito wtasciwosci mechaniczne, ale w mniejszym stopniu
niz zastosowanie samej krzemionki. Wytrzymatos¢ na roz-
ciaganie wzrosta dla wszystkich wulkanizatéw po starzeniu
termooksydacyjnym, przy czym EPDM wykazat najwyzszg
odpornos¢ na starzenie. Dobre wtasciwosci hydrofobowe
rysuja perspektywy na zastosowanie tych materiatéw jako
membrany, uszczelki lub powtoki.
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Innowacyjne uszczelnienia

techniczne

szczelnienia techniczne to kluczowe elementy w
wielu systemach mechanicznych, ktére odgrywa-
ja nieoceniong role w zapobieganiu wyciekom
cieczy i gazéw. W przemysle, gdzie efektywnos¢
operacyjna, bezpieczeristwo i ochrona $rodowiska s3 na
pierwszym miejscu, odpowiednie uszczelnienia moga zna-
czaco wptywaé na wydajnos¢ proceséw. Od hydrauliki po
pneumatyke, ich réznorodnosc¢ i zastosowania sg tak samo
ztozone, jak wyzwania, przed ktérymi stajg inzynierowie.
Wobec tego, zrozumienie zaréwno charakterystyki, jak i in-
nowacji zwigzanych z uszczelnieniami technicznymi staje sie
niezbedne dla osiagniecia sukcesu w kazdym projekcie.

RODZAJE USZCZELNIEN TECHNICZNYCH
Uszczelnienia techniczne petnig niezwykle istotng funk-
cje w réznych procesach przemystowych. Mozna je klasyfi-
kowac na podstawie ich przeznaczenia oraz witasciwosci.
W3rdd najwazniejszych rodzajéw uszczelnien wyrézniamy:
1.Uszczelnienia statyczne - ich gtéwnym zadaniem jest za-
pobieganie wyciekom w miejscach, gdzie nie zachodzi
ruch miedzy elementami, przyktadem moga by¢ uszczelki
ptaskie czy pierscieniowe,

2.Uszczelnienia dynamiczne - te rozwigzania sg stosowane
tam, gdzie wystepuja wzgledne ruchy pomiedzy kompo-
nentami, do tej grupy naleza simeringi i oringi, ktére za-
pewniajg szczelnos¢ jednoczesnie umozliwiajac swobod-
ny ruch,

3.Uszczelnienia sitownikéw hydraulicznych - stworzono
je specjalnie do uktadéw hydraulicznych, aby skutecznie
chroni¢ przed wyciekami oleju oraz zanieczyszczeniami,

4.Uszczelnienia do $rodowisk o wysokiej temperaturze -
wykonane z materiatéw odpornych na wysokie tempera-
tury, idealnie sprawdzaja sie w trudnych warunkach prze-
mystowych.

Kazdy z tych typéw uszczelnien ma swoje charaktery-
styczne cechy i zastosowania. Wtasciwy wybor uszczelnien
jest kluczowy dla utrzymania efektywnosci operacyjnej sys-
temow przemystowych.

MATERIAL | TECHNOLOGIA PRODUKCJI USZCZELNIEN
TECHNICZNYCH

Materiat uzywany do produkcji uszczelnien technicznych
odgrywa kluczowa role w ich efektywnosci i dlugowieczno-
$ci. Najczesciej spotykane surowce to:
° guma,
e PTFE (politetrafluoroetylen),
° metal,
e r6znorodne kompozyty.

Kazdy z nich charakteryzuje sie specyficznymi wiasciwo-
$ciami, ktére mozna dostosowa¢ do wymagan konkretnej
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aplikacji — czy to chodzi o temperature, cisnienie, czy rodzaj
substancji.

W procesie wytwarzania uszczelnien technicznych stosu-
je sie wiele metod, takich jak:

e formowanie,
e wyttaczanie,
e tgczenie r6znych materiatéw.

Te techniki prowadza do powstania uszczelnier o wyjat-
kowej odpornosci na dziatanie czynnikoéw zewnetrznych,
co jest niezwykle wazne w wielu branzach przemystowych.
Przyktadowo, innowacyjna technologia Seal-Jet pozwala na
szybkie i precyzyjne tworzenie profili o srednicy od 10 do
2000 mm. Taka wszechstronno$¢ umozliwia dostosowanie
ksztattu profili zgodnie z indywidualnymi wymaganiami
klientow.

Nowatorskie podejscie do technologii produkcji ma
ogromny wplyw na efektywnos¢ i jakos$¢ uszczelnien tech-
nicznych. Odpowiedni dobor materiatéw oraz wykorzystanie
zaawansowanych metod produkdji przyczyniaja sie nie tylko
do zwiekszenia wydajnosci, ale rowniez do poprawy trwatosci
tych elementéw w réznych zastosowaniach przemystowych.

JAKWYBRAC ODPOWIEDNIE USZCZELNIENIA TECH-
NICZNE DLA ROZNYCH APLIKACJI?
Wybér odpowiednich uszczelnien technicznych odgrywa
kluczowa role w zapewnieniu efektywnosci i niezawodnosci
réznych aplikacji. Decydujac sie na konkretne rozwiazania,
warto zwréci¢ uwage na kilka istotnych aspektow:
® rodzaj medium, ktére ma by¢ uszczelniane, jest niezwykle
wazny,

e w systemach hydraulicznych uszczelnienia musza wykazy-
wac odpornos¢ na oleje oraz ptyny robocze,

e w instalacjach gazowych ich gtéwnym zadaniem jest za-
pobieganie wyciekom.

Innym kluczowym czynnikiem sg warunki pracy, takie
jak temperatura i cisnienie. Uszczelnienia powinny by¢ od-
powiednio dobrane do ekstremalnych warunkéw $rodo-
wiskowych, aby unikna¢ ich degradacji czy uszkodzen. W
zastosowaniach wysokotemperaturowych konieczne moze
by¢ wykorzystanie materiatéw odpornych na skrajne tem-
peratury.

Dodatkowo, warto przeanalizowa¢ dane techniczne oraz
skonsultowac sie z producentami - to niezbedne kroki przy
wyborze optymalnych rozwigzan. Dobrze zrozumiana spe-
cyfika danej aplikacji umozliwia dokonanie przemyslanego
wyboru uszczelnien technicznych, co przektada sie na ich
wydajnos¢ oraz dtugowiecznosc.

Wspétpraca z ekspertami branzowymi moze dodatkowo
poméc w osiagnieciu najlepszych rezultatéw w zastosowa-
niach przemystowych.
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JAKUSZCZELNIENIA TECHNICZNE WPLYWAJA NA WY- JAKIE SAWYZWANIA ZWIAZANE Z USZCZELNIENIAMI
DAJNOSC PRZEMYSLU? TECHNICZNYMI | JAKIE SA ICH ROZWIAZANIA?
Uszczelnienia techniczne odgrywaja fundamentalna role Wyzwania zwigzane z uszczelnieniami technicznymi maja
w zwiekszaniu efektywnosci przemystowej. Dzieki nim moz-  kilka istotnych aspektow. Przede wszystkim, materiaty moga
na skutecznie zapobiega¢ wyciekom, co z kolei prowadzido  ulega¢ degradacji, co najczesciej zachodzi w wyniku dtugo-
minimalizacji strat materiatowych. Dobrze dobrane uszczel-  trwatego kontaktu z cieczami lub gazami oraz w trudnych
nienia przyczyniaja sie rowniez do znacznej poprawy efek-  warunkach pracy. Dodatkowo, niewtasciwy wybdr uszczel-
tywnosci energetycznej proceséw produkcyjnych oraz sta-  nien do okreslonych zastosowan czesto skutkuje ich przed-
bilnosci operacyjnej maszyn. To wszystko skutkuje nizszymi  wczesnym zuzyciem lub awaria. Problemy zwigzane z mon-

kosztami eksploatacji i mniejszym ryzykiem awarii. tazem rowniez mogg powaznie wplyngé na efektywnosc
Wydajnos¢ przemystu Scisle wiaze sie z jakoscig zasto-  dziatania tych elementéw.
sowanych uszczelnien. Nieodpowiednio dobrane lub zu- Na szczescie istnieje wiele sposobéw na pokonywanie

zyte komponenty moga prowadzi¢ do zwiekszonej liczby  tych trudnosci:
przestojéw w produkgji, a takze wyzszych kosztéw zwigza- e zastosowanie nowoczesnych materiatéw, takich jak ela-

nych z ich utrzymaniem. Wybér uszczelnierh wykonanych z stomery charakteryzujace sie wysoka odpornoscig che-
materiatéw najwyzszej jakosci nie tylko eliminuje problemy miczng i termiczna,

z wyciekami, ale takze wspiera dtugofalowe dziatanie ma- e regularne przeglady systeméw umozliwiajagce wczesne
szyn i urzadzen. wykrywanie problemdéw i podejmowanie dziatarh napraw-

Nowoczesne technologie wykorzystywane w produk- czych,

¢ji uszczelnien otwierajg drzwi do tworzenia produktéw o e odpowiednie szkolenia dla pracownikéw w zakresie pra-
lepszych parametrach uzytkowych, co dodatkowo podnosi widtowego montazu i konserwacji uszczelnien.
wydajnos¢ przemystu. Coraz wiecej branz zwraca uwage na Dzieki tym strategiom mozliwe jest skuteczne zarzadza-

innowacyjne rozwiagzania w tej dziedzinie, co skutkuje ro-  nie wyzwaniami zwigzanymi z uszczelnieniami techniczny-
snacym zainteresowaniem badaniami nad nowymi materia-  mi.W rezultacie mozna uzyskac wigksza niezawodnos¢ urza-
fami oraz metodami ich produkgji. dzen oraz obnizy¢ koszty ich eksploatacji.

Odpowiedni dobér i staranne wykonanie uszczelnien
technicznych stanowia istotny element wptywajacy na wy- PRZEGLAD INNOWACJIW USZCZELNIENIACH TECH-
dajnos¢ przemystowa. Wptywajg one na oszczednosci oraz NICZNYCH

optymalizacje proceséw produkcyjnych, co jest niezwykle Innowacje w obszarze uszczelnien technicznych wprowa-
wazne w dzisiejszym konkurencyjnym srodowisku bizneso-  dzajg znaczace zmiany, ktére maja wplyw na efektywnos¢
wym. oraz niezawodnos$¢ réznych zastosowan przemystowych.

W ostatnich latach szczegdlna role odegraty nowoczesne
JAKIE SA PRZYKLADY ZASTOSOWAN USZCZELNIEN materiaty, takie jak elastomery charakteryzujace sie wysoka
TECHNICZNYCH W PRZEMYSLE? odpornoscig chemiczng. Te innowacyjne substancje sg nie

Uszczelnienia techniczne maja niezwykle szeroki zakres  tylko wyjatkowo trwate, ale takze odporne na agresywne
zastosowan w réznych dziedzinach przemystowych. W mo-  chemikalia, co czyni je idealnym wyborem do pracy w wy-
toryzacji petnig one fundamentalna role, chronigc silniki  magajacych warunkach.
przed wyciekami oleju oraz chtodziwa, co znaczaco wptywa Nie mozna takze zignorowac pojawienia sie inteligent-
na wydajnos¢ i trwatos¢ jednostek napedowych. W przemy-  nych uszczelnien. Dzieki zdolnosci do monitorowania swoje-
$le chemicznym ich obecnos¢ jest kluczowa dla zabezpie-  go stanu technicznego oraz informowania o ewentualnych
czenia instalacji przed wydostawaniem sie niebezpiecznych  awariach czy zuzyciu, te rozwigzania umozliwiaja przedsie-
substancji, co z kolei ma ogromne znaczenie dla ochrony  biorstwom bardziej efektywne zarzadzanie procesami pro-

srodowiska oraz bezpieczenstwa pracownikow. dukcyjnymi i minimalizowanie ryzyka niespodziewanych
W lotnictwie uszczelnienia sa wykorzystywane w hydrau-  usterek.
lice oraz silnikach odrzutowych, gdy musza sprostac skrajnie Dodatkowo, technologie produkcji przezywaja dyna-

wysokim cisnieniom i temperaturom. Z kolei w energetyce, miczng transformacje. Automatyzacja oraz zaawansowane
zwilaszcza w elektrowniach, te elementy zabezpieczaja tur-  metody wytwarzania przyczyniaja sie do zwiekszenia precy-
biny oraz pompy przed potencjalnymi awariami wynikajacy-  zji i efektywnosci produkgji uszczelnien technicznych. Tego

mi z nieszczelnosci. rodzaju innowacje skutkujg obnizeniem kosztéw eksploata-
Dodatkowo uszczelnienia techniczne odgrywaja istotng  cyjnych oraz wydtuzeniem zywotnosci produktéw.
role w systemach HVAC (ogrzewanie, wentylacja i klima- Wszystkie te zmiany pokazuja, jak istotne sa innowacje w

tyzacja), zapewniajac hermetycznos¢ potaczen oraz efek-  dziedzinie uszczelnien dla wspdtczesnego przemystu. Oferu-
tywnos¢ dziatania systemoéw grzewczych i chtodniczych.  ja one nie tylko lepsze materiaty, ale réwniez nowoczesne
Stosowane sg takze w sitownikach hydraulicznych maszyn  technologie produkcji dostosowane do rosnacych wyma-
budowlanych oraz wielu innych aplikacjach przemystowych,  gan rynku oraz potrzeb klientow.

gdzie wysoka jako$¢ uszczelnien redukuje tarcie i podnosi
efektywnos¢ urzadzen. Zrédto: orrg.pl
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Przenie$ obstuge swojej firmy

na wyzszy poziom

WWW.KRAGUM.COM.PL

Jestesmy producentem:

e uszczelnien do hydrauliki sitowej i pneumatyki
e uszczelnien ptaskich
® wyrobow gumowych i gumowo - metalowych
e elementow maszyn do przemystu spozywczego i farmaceutycznego
e elementow maszyn i urzqdzen przemystowych
o zestawow naprawczych wtryskarek i pras hydraulicznych
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Regeneracja uszczelnien
mechanicznych

wielu gafeziach przemystu — od energetyki  NBR, FKM, PU) zalezy od cisnienia roboczego, temperatury i

po przemyst chemiczny — zuzycie uszczel- rodzaju medium.

nien mechanicznych jest codziennoscia. Ich

wymiana na nowe bywa kosztowna, a czas ZESTAWY NAPRAWCZE DO MASZYN
oczekiwania na czesci moze oznaczac przestoj w produkcji. Awaria na placu budowy czy w zaktadzie produkcyjnym
Wiasnie dlatego coraz wiecej firm decyduje sie na regenera-  czesto oznacza przestoj i straty finansowe. Dlatego coraz
cje uszczelnierh mechanicznych - rozwigzanie ekonomiczne,  wiecej firm inwestuje w zestawy naprawcze do maszyn, kté-

ekologiczne i szybkie. re umozliwiaja szybka wymiane najczesciej zuzywajacych
Zalety regeneracji to m.in. nizsze koszty — regeneracja to  sie elementéw - zwtaszcza uszczelnien.
nawet 50-70% oszczednosci w poréwnaniu z zakupem no- Zestawy moga by¢ uniwersalne lub dopasowane do kon-

wego elementu; szybszy czas realizacji — brak koniecznosci  kretnego typu maszyn - np. koparek, tadowarek czy pras
oczekiwania na dostawy z zagranicy; ekologia — ogranicze-  hydraulicznych.

nie odpadéw przemystowych, zmniejszenie $ladu weglowe- Uszczelnienia mechaniczne to kluczowy element wielu
go; dopasowanie do nietypowych uktadéw — mozna odtwo-  instalacji przemystowych, zwlaszcza w pompach, gdzie od-
rzy¢ uszczelnienia, ktére nie sg juz produkowane seryjnie. powiadajg za szczelnos¢ i bezpieczenstwo pracy urzadzenia.

Warto regenerowac uszczelnienia, gdy uszczelnienie ule-  Z biegiem czasu zuzywaja sie jednak wskutek wysokich tem-
gto zuzyciu, ale obudowa jest w dobrym stanie. Wtedy gdy  peratur, ci$nienia i pracy w trudnych warunkach. Czy zawsze
maszyna pracuje w trudnych warunkach i potrzebne sg spe-  trzeba je wymienia¢? Niekoniecznie! W wielu przypadkach
cjalistyczne materiaty. A takze gdy liczy sie czas i ogranicze-  mozliwa jest skuteczna regeneracja uszczelnieh mechanicz-
nie przestoju. nych, ktéra pozwala znacznie obnizy¢ koszty eksploatacji.

Dobér odpowiedniego uszczelnienia do sitownika hy- Regeneracja uszczelniert mechanicznych jest szczegélnie
draulicznego to kluczowy element dla jego prawidlowego opfacalna, gdy: uszczelnienie nie jest dostepne od reki lub
dziafania. Btednie dobrane uszczelnienia prowadza do wy-  jego sprowadzenie jest kosztowne, awaria nie jest wynikiem
ciekdw, obnizenia cisnienia i szybszego zuzycia elementéw  pekniecia lub trwatego uszkodzenia komponentéw, zuzycie
mechanicznych. dotyczy gtéwnie powierzchni ciernych (czotowych), a takze

Przy doborze uszczelnienia nalezy wzig¢ pod uwage cis-  kiedy firma dysponuje sprawdzonym dostawca ustug rege-
nienie robocze - im wyzsze, tym wytrzymalsze materiaty sa  neracyjnych.

wymagane; temperature pracy — nie wszystkie elastomery W praktyce czesto regenerujemy uszczelnienia czotowe,

nadaja sie do ekstremalnych warunkéw; rodzaj medium —  ktére zuzyty sie rbwnomiernie i nie nosza sladéw uszkodzen

olej hydrauliczny, woda, emulsje? To kluczowe dla materiatu  mechanicznych.

uszczelnienia; warunki pracy - duze zapylenie, niska pred- W ramach regeneracji uszczelnierh mechanicznych wyko-

kos¢, czeste cykle pracy - kazdy czynnik ma znaczenie. nuje sie m.in.: czyszczenie i ocene zuzycia elementéw, po-
lerowanie lub ponowne szlifowanie powierzchni ciernych,

USZCZELNIENIA HYDRAULICZNE DO SILOWNIKOW wymiane zuzytych sprezyn, oringdw i pierscieni pomocni-

Sitowniki hydrauliczne to serce wielu maszyn budowla-  czych, kontrole wymiaréw i prébe cisnieniowa po naprawie.
nych, przemystowych i rolniczych. Kluczowym elementem  Po prawidtowo przeprowadzonej regeneracji uszczelnienie
ich prawidtowego dziatania sg uszczelnienia hydrauliczne  odzyskuje petng sprawnos¢ i moze pracowac w warunkach
- odpowiedzialne za szczelno$¢ uktadu i precyzyjng prace  zblizonych do nowych komponentéw.
mechanizmow.

W zaleznosci od konstrukgji i zastosowania, sitowniki wyko-  KIEDY LEPIEJ WYMIENIC USZCZELNIENIE?

rzystuja rézne typy uszczelnien: Czasem regeneracja nie ma ekonomicznego ani technicz-
e uszczelki ttoka - zapewniaja szczelnos¢ pomiedzy tlokiem  nego uzasadnienia. Dzieje sie tak wtedy, kiedy elementy sa
a cylindrem, pekniete lub zdeformowane, uszczelnienie ulegto korozji,
e uszczelnienia ttoczyska — zabezpieczajg przed wyciekiem  zuzycie jest zbyt zaawansowane lub wymagania pracy urza-
oleju, dzenia sa bardzo wysokie (cisnienie, temperatura).
e pierscienie zgarniajgce — usuwaja zanieczyszczenia z po- W takiej sytuacji bezpieczniej i efektywniej bedzie zasto-
wierzchni ttoczyska, sowac nowe uszczelnienie.
e pierscienie prowadzace - zapobiegajg stykom metalo-
wych elementéw i uszkodzeniom. Opracowano na podstawie materiatéw ze strony inter-

Dobor odpowiedniego typu i materiatu uszczelnienia (np.  netowej wiper.com.pl
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REGENERACJA USZCZELNIEN ANGA | INNYCH PRODUCENTOW
PONAD 40 LAT DOSWIADCZENIA
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ANGA Uszczelnienia Mechaniczne Sp. z o.0.

www.anga.com.pl
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_ ANGA -

ANGA Uszczelnienia
Mechaniczne Sp. z 0.0.

tel. 33-827 80 00

e-mail: anga@anga.com.pl
www.anga.com.pl

Termin "uszczelnienia techniczne" obejmuje szeroka game rozwigzan, a wérdd nich

uszczelnienia mechaniczne, ktérych producentem jest firma ANGA z K6z koto Biel-

ska-Biatej. Uszczelnienia mechaniczne sg stosowane w urzadzeniach z watem obroto-

wym (np. pompach wirowych, mieszalnikach, reaktorach chemicznych, sprezarkach

czy wentylatorach), ktére sg stosowane w wielu branzach przemystu: spozywczej,

chemicznej i petrochemicznej, farmaceutycznej i kosmetycznej, energetyce i cie-

ptownictwie, wodno-kanalizacyjnej. W szerokiej ofercie znajdziemy m.in.:

e uszczelnienia mechaniczne z mieszankami elastomerowymi, metalowymi i z PTFE,
wielosprezynkowe i ze sprezyna centralna;

e uszczelnienia mechaniczne w zabudowie kartridzowej (kompaktowej), jak i kom-
ponentowej, pojedyncze i podwdjne;

e uszczelnienia mechaniczne specjalne, projektowane pod potrzeby klienta i jego
procesoéw technologicznych, takze gazodynamiczne (bezkontaktowe);

e ustugi regeneracji uszczelnien mechanicznych, zestawy naprawcze i czesci za-
mienne, jak rowniez ustugi doradczo-szkoleniowe.

Gumat Sp. z 0.0.S.K.

tel. +48 17-22 16 625

tel. +48 17-22 31 004
e-mail: gumat@gumat.pl
www.gumat.pl

Firma GUMAT specjalizuje sie w produkcji gumowych i gumowo - metalowych uszczel-
nien technicznych o szerokim zakresie wymiarowym. Produkcja odbywa sie na wtry-
skarkach do gumy, prasach hydraulicznych, maszynach do precyzyjnego ciecia. Nadzér
nad jakosciag produkowanych wyrobdéw jest mozliwy dzieki wdrozeniu i utrzymaniu
Zintegrowanego Systemu Zarzadzania Jakoscia. Firma nalezy do stowarzyszen Dolina
Lotnicza, Wschodni Sojusz Motoryzacyjny, a takze jest cztonkiem i wspotzatozycielem
Polskiej Grupy Motoryzacyjnej.

GUMET Sz. Geneja, Koztowska,
Latos Sp.J.

tel. +48 81-825 32 41

e-mail: gumet@gumet.pl
www.gumet.pl

Gumet produkuje szeroki asortyment wyrobéw gumowych i gumowo-metalowych
przeznaczonych do zastosowan technicznych w wielu gateziach przemystu. Oferta
obejmuje m.in. uszczelki, pierscienie uszczelniajace, dtawice, membrany oraz elementy
amortyzujace, produkowane zgodnie z dokumentacja techniczna klienta. Wytwarza-
ne s3 komponenty gumowo-metalowe. Produkcja realizowana jest z mieszanek NBR,
EPDM, FKM (Viton), AEM (Vamac), NR oraz MVQ (silikon). Wyroby powstaja zaréwno
w krotkich seriach, jak i w produkgji seryjnej, z zachowaniem wysokiej powtarzalnosci
i precyzji wykonania. Wiasna narzedziownia umozliwia szybkie projektowanie i wyko-
nanie form wulkanizacyjnych, co skraca czas wdrozen i optymalizujac koszty. Proces
produkcyjny wspierany jest przez laboratorium badan surowcéw i wyroboéw, co za-
pewnia stabilne parametry techniczne, wysoka trwato$¢ oraz niezawodnos¢ gotowych
komponentéw.

Kragum Sp. z 0.0.

tel. 32-266 40 89

tel. 32-299 92 95

e-mail: kragum@kragum.com.pl
www.kragum.com.pl

Kragum Sp. z 0.0. to uznany na polskim rynku lider w produkgji i dystrybucji uszczel-
nien technicznych. Dzieki wieloletniemu - ponad 40-letniemu - doswiadczeniu
w branzy oraz ciagtemu inwestowaniu w nowoczesne technologie firma tworzy pro-
dukty, ktére sg w stanie sprosta¢ najbardziej wymagajagcym warunkom.

W bogatym portfolio produktowym firmy znajduja sie uszczelnienia toczone i wyci-
nane CNC, wulkanizowane uszczelnienia gumowe, wyroby gumowo-metalowe oraz
komponenty z tworzyw konstrukcyjnych, takich jak PTFE czy PEEK. Dzieki nowoczes-
nemu parkowi maszynowemu firma realizuje zaréwno zamowienia seryjne, jak i pro-
jekty nietypowe wg specyfikacji klienta.

Kragum Sp. z o0.0. to nie tylko producent, ale i partner technologiczny, oferujacy
wsparcie w doborze materiatéw oraz profesjonalne doradztwo techniczne.

* Zestawienie wybranych firm.
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Analiza wptywu rozdrobnionych
odpadow gumowych na pionowy
rozktad odksztatcen w kompozytach
zwigzanych spoiwem

Konrad Walotek, Anna Olma, Joanna Szottysik

ynamiczny rozwdj technologiczny na przetomie

XX i XXI w. w istotny sposdb wptynat na swiatowa

gospodarke. Przyktadem tego sg Chiny, ktére w

latach 2011 - 2013 zuzyly 6,6 Gt cementu do ce-
6w inzynieryjnych, co stanowi ok. 2Gt wiecej niz catkowite
zuzycie tego materiatu w Stanach Zjednoczonych w XX w.
(ok. 4,5 Gt) [1].

Wzrost skali inwestycji doprowadzit do gwattownego
zwiekszenia ilosci generowanych odpadéw oraz szybkiego
wyczerpywania zasobow surowcow naturalnych. W konse-
kwencji pojawita sie potrzeba odejscia od modelu gospo-
darki linearnej, opartej na schemacie ,wez - wyprodukuj —
zuzyj - wyrzud’, na rzecz gospodarki o obiegu zamknietym
GOZ [2], ktorej celem jest maksymalne wydtuzenie cyklu zy-
cia materiatéw i surowcédw przy jednoczesnym minimalizo-
waniu ilosci odpadéw. Zaktada ona uwzglednienie wszyst-
kich etapéw cyklu zycia produktu — od projektowania, przez
produkcje i konsumpcje, po utylizacje oraz recykling.

Kluczowym elementem tego modelu jest projektowanie
produktéw w sposéb umozliwiajacy ich pézniejsze przetwo-
rzenie na surowce wtoérne. Dzieki temu zmniejsza sie zapo-
trzebowanie na surowce mineralne, a takze ogranicza sie
ilos¢ generowanych odpadéw. Co istotne, system GOZ ma
nie tylko wymiar proekologiczny, lecz takze prorozwojowy.
Ciagty recykling i ponowne wykorzystanie materiatéw pro-
wadzi do rozwoju nowoczesnych, wydajnych i ekonomicz-
nych technologii produkgji oraz odzysku surowcéw [2].

W budownictwie od lat poszukuje sie tanich i fatwo do-
stepnych substytutéw tradycyjnych materiatéw budowla-
nych. Sektor budowlany odpowiada bowiem za ok. 25% glo-
balnego wydobycia surowcéw oraz 30% emisji CO, w Unii
Europejskiej. W efekcie coraz czesciej wykorzystuje sie od-
pady z innych gatezi przemystu jako substytuty materiatéw
budowlanych [1, 3], m.in. z:

e przemystu hutniczego - zuzle wykorzystywane jako za-
miennik kruszyw naturalnych;

e energetyki — popioty stosowane jako dodatki do betonu
lub $rodki stabilizujgce grunt;

e gérnictwa — tupek przyweglowy (skata ptonna) jako sub-
stytut kruszyw naturalnych;

* motoryzacji - odpady gumowe uzywane jako zamiennik
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kruszyw i gruntéw naturalnych, dodatki do asfaltu oraz

mas bitumicznych;
® przemystu chemicznego — badania nad zastosowaniem

tworzyw sztucznych (PET, HDPE) i ttuczki szklanej w beto-
nach, asfaltach oraz jako stabilizatory gruntu.

Odpady z przemystéw hutniczego, gdrniczego i energe-
tycznego maija juz dtuga historie zastosowania w budownic-
twie, co pozwolito na doktadne rozpoznanie ich whasciwosci
oraz metod wykorzystania. Znajduje to odzwierciedlenie w
literaturze technicznej i normach budowlanych [3-7]. Z ko-
lei odpady z przemystéw motoryzacyjnego i chemicznego
stanowig nowg grupe surowcéw, dlatego tez ich wiasciwosci
i mozliwosci zastosowania nie zostaty jeszcze w petni prze-
badane. Co wiecej, réznia sie one znacznie od tradycyjnych
materiatéw budowlanych. Odpady gumowe stanowig wy-
jatkowa grupe materiatéw odpadowych wykorzystywanych
w budownictwie, poniewaz ich wiasciwosci odbiegaja od
tradycyjnych sktadnikéw mineralnych. W przeciwienstwie
do kruszyw naturalnych czy przemystowych charakteryzuja
sie one duza elastycznoscia, co sprawia, ze wprowadzane
do mieszanek budowlanych nie tworza stabilnej, sztywnej
struktury. Jednoczesnie nie sg na tyle podatne, aby petnic¢
funkcje elastycznej warstwy nosnej, co powoduje trudnosci
w ich jednoznacznym sklasyfikowaniu.

Odpady gumowe wykazujg ponadto silne wtasciwosci
hydrofobowe, co skutkuje niemal catkowitym brakiem na-
sigkliwosci. Istotnym problemem jest brak interakcji gumy
z cementem podczas formowania hydratéw krzemiano-
wych, ktére odpowiadaja za wigzanie i twardnienie betonu.
Oznacza to, ze guma nie uczestniczy w procesie hydratacji,
a jej obecno$¢ w mieszance moze prowadzi¢ do ostabienia
struktury i zmiany wifasciwosci mechanicznych materiatu.
W efekcie odpady gumowe wymagaja dodatkowych badan
i dostosowania technologii ich wykorzystania w sposéb za-
pewniajacy optymalne parametry techniczne i uzytkowe.
Jednym z efektywnych narzedzi do analizy tych materiatow
jest system pomiarowy cyfrowej korelacji obrazu (DIC), ktory
umozliwia doktadny pomiar odksztatcerr zachodzacych na
powierzchni badanych prébek. Dzieki duzej precyzji oraz
zdolnosci do monitorowania zmian w czasie rzeczywistym,
systemy DIC staja sie coraz bardziej popularne w budownic-
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twie [8-16], gdzie precyzyjna analiza mechaniki materiatéw
odgrywa kluczowa role. W artykule przedstawiono wyniki
badan kompozytu skfadajacego sie z nieprzepalonego tup-
ka przyweglowego, popiotu lotnego oraz miatu gumowego,
ktéry zostat zwigzany spoiwem hydraulicznym. Analiza sku-
pita sie na ocenie wptywu wzrastajacej zawartosci odpadu
gumowego na rozkfad odksztatcen pionowych, co pozwoli-
fo na lepsze zrozumienie zachowania tego rodzaju kompo-
zytu w warunkach obciazenia.

METODA ORAZ PRZEDMIOT BADAN

Do badan przygotowano probki sktadajace sie z tupka
przyweglowego nieprzepalonego, cementu CEM | 42,5 R,
popiotu lotnego krzemionkowego oraz rozdrobnionych
odpaddéw gumowych pochodzacych z recyklingu opon sa-
mochodowych. W tabeli przedstawiono procentowy udziat
poszczegdlnych dodatkéw w odniesieniu do masy nieprze-
palonego tupka przyweglowego. Probki formowano w cylin-
drycznych formach o wymiarach 80x80 mm, zageszczajac je
w dwdch warstwach, przy czym kazda warstwa poddawana
byta pietnastu uderzeniom ubijaka lekkiego. Proces zagesz-
czania przeprowadzono przy wilgotnosci optymalnej, okres-
lonej zgodnie z druga metodg Proctora. Po uformowaniu
prébki dojrzewaty przez 28 dni, z czego przez pierwsze 14
dni znajdowaly sie w warunkach powietrzno-wilgotnych, a
kolejne 14 dni — w petnym zanurzeniu w wodzie. Do bada-
nia obcigzenia cyklicznego przygotowano po 5 prébek wg
kazdej receptury. Kazdy cykl obcigzenia obejmowat dwa
etapy: pierwszy to wymuszenie na prébce przemieszczenia
globalnego réwnego 1,5 mm, a nastepnie odcigzenie préb-
ki do momentu, gdy wartos¢ sity sciskajacej zmniejszyta sie
do 0,1 kN. Wstepnie, przed rozpoczeciem wihasciwego cyklu
obcigzeniowego, kazda z prébek zostata obcigzona sitg 2,0
kN, co miato na celu czesciowe wyeliminowanie nieréwno-
$ci powierzchni styku prébki oraz zniwelowanie luzéw w
przystawkach maszyny wytrzymatosciowej. Procedura ob-
cigzania i odciazania byta kontynuowana az do momentu
zniszczenia prébki lub po osiggnieciu dwudziestu cykli ba-
dania, w zaleznosci od tego, co nastapito wczesniej. Proces
obciazenia i odcigzenia przeprowadzano przy predkosci
przesuwu ttoka wynoszacej 6 mm/min, co zapewniato od-
powiednia dynamike zmian w materiale oraz pozwalato na
doktadna kontrole sity i deformacji probki w trakcie ekspery-
mentu. Celem tego badania byto uzyskanie szczeg6towych
informacji o trwatosci materiatu w warunkach cyklicznego
obciazenia, a takze zrozumienie jego zachowania pod wpty-
wem powtarzajgcego sie obcigzenia.
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Tabela 1. Zawartos¢ dodatkéw w przygotowanych mieszan-
kach

Odpady Popiét lotny | Cement CEM
GO 0 5 5

G5 5 5 5
G10 10 5 5
G15 15 5 5

SYSTEM POMIAROWY DIC ORAZ PRZYGOTOWANIE
PROBEK

System pomiarowy DIC okresla potozenie punktéw na
powierzchni prébki na podstawie odczytu skali szarosci tej
powierzchni. Na fotografiach 1a oraz 1b przedstawiono préb-
ke gotowa do badania. Pierwszym krokiem jest pokrycie
powierzchni prébki biata, matowa farba, co zapewnia kon-
trastujace i antyrefleksyjne tto. Nastepnie na tej powierzchni
naniesiono gradient w postaci czarnych plamek. Plamki te po-
winny by¢ rbwnomiernie rozmieszczone na catej powierzchni
probki, w proporcji 50/50% wzgledem biatego tta. Wielko$¢
i gestos¢ plamek zaleza od rozmiaru obszaru pomiarowego.
Tréjwymiarowy model badanej powierzchni, wygenerowany
na podstawie wymalowania probki, przedstawiono na foto-
grafii 1c. W przypadku pomiaréw odksztatcen lub przesunie-
cia statych elementdw, takich jak np. przystawki prasowe czy
ttoki, nalezy oznaczy¢ je specjalnymi punktami pomiarowymi.
Podobnie jak w przypadku gradientu, wielko$¢ punktéw po-
miarowych jest zalezna od wielkosci badanego obiektu.

Na fotografii 2 przedstawiono schemat wykonywania po-
miaréw w trakcie badania cyklicznego. Na prébki natozono
ukfad wspotrzednych zgodny z ich osig obrotu, a na modelu
ich powierzchni odwzorowano pomiar odksztatcer piono-
wych, réwnolegtych do kierunku obcigzenia. W centralnej
czesci modelu powierzchni prébki wyznaczono obszar, w
ktérym rejestrowane sa usrednione, minimalne oraz maksy-
malne wartosci odksztatcer pionowych. Dolna i gérna przy-
stawka maszyny $ciskajacej zostaty wyposazone w naklejki
pomiarowe, a nastepnie dokonano pomiaru ich przemiesz-
czen pionowych. Dodatkowo zastosowano kompensacje ru-
chu ciata sztywnego wzgledem goérnej, nieprzesuwnej przy-
stawki maszyny wytrzymatosciowej.

WYNIKI BADAN
Na rys. 1 przedstawiono wyniki pomiaru naprezen Sci-
skajacych (o$ pionowa z lewej strony wykresu) oraz global-

Fot. 1.Obraz z
kamery lewej (a);
obraz z kamery
prawej (b); model
3D zbudowany
na podstawie ob-
razu z kamer (c).
Fot. K. Walotek
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probki. Swiadczy to o tym, ze dodatek odpadu gumowego
powoduje zmniejszenie sztywnosci oraz wytrzymatosci na
$ciskanie badanych probek. Warto jednak zwréci¢ uwage, ze
zwiekszenie zawartosci odpadéw gumowych prowadzi do
zmniejszenia réznicy miedzy naprezeniami uzyskiwanymi w
pierwszym i ostatnim cyklu badania, co z kolei wskazuje na
poprawe wiasciwosci sprezystych préobek.

Podobny trend mozna zaobserwowa¢ w analizie defor-
macji globalnych, co réwniez Swiadczy o poprawie witasci-
wosci sprezystych wraz ze wzrostem zawartosci odpaddéw
gumowych. Przejawia sie to zwiekszeniem amplitudy po-
miedzy minimalnymi a maksymalnymi wartosciami defor-
macji oraz mniejszym przyrostem deformacji w kolejnych
cyklach badania. W przypadku pomiaréw naprezen oraz
deformacji, wartosci dotyczace prébki GO wskazuja, jakoby

Fot. 2. Widok interfejsu pomiarowego GOM Correlate 2019 rowniez pracowata w zakresie sprezystym. Jest to jednak

Fot. K. Walotek watpliwe, poniewaz nie zawiera ona odpadéw gumowych
pozwalajacych uzyskac takie cechy.

nych wartosci deformacji pionowych, odczytywanych jako Na rys. 2 przedstawiono wyniki pomiaréw minimalnych

ruch dolnej pétki maszyny wytrzymatosciowej (o$ pionowa  oraz $rednich wartosci odksztatcert pionowych zarejestro-
z lewej strony wykresu), a na osi poziomej numeracje nagra-  wanych w srodkowym wycinku powierzchni proébki. Ze

nych klatek badania. wzgledu na wiodace znaczenie odksztatcen sciskajacych
Na podstawie przedstawionych wykreséw stwierdzo- pominieto na wykresie odksztatcenia rozciggajace.
no, ze wraz ze wzrostem zawartosci odpadéw gumowych Z analizy rys. 2a wynika, ze w przypadku prébki GO nie

malejg wartosci naprezen sciskajacych uzyskiwane przez mamy do czynienia z typowa praca w zakresie sprezystym,
lecz z dziataniem materiatu zwigzanego spoiwem w tzw.
drugiej fazie, nastepujacej po powstaniu spekan. Swiadcza
o tym minimalne wartosci odksztatcen $ciskajacych, siega-
jace 40%, co wskazuje na znaczne zarysowanie i zniszczenie
probki. Potwierdzeniem tego sg rowniez wartosci srednich
odksztatcen pionowych, ktdre nie wskazuja cyklicznej pracy
sprezyste;.

Wraz ze wzrostem zawartosci odpadéw gumowych ob-
serwuje sie cykliczne wartosci odksztatcenn uzyskiwanych
przez badane prébki. Juz w przypadku prébki G5 widoczna
jest regularna amplituda wzrostu i spadku odksztatcen w
trakcie badania, cho¢ nadal wystepuja zaktdcenia wynikaja-
ce z pojawienia sie rysy w strukturze probki. Prébki G10 oraz
G15 wykazuja charakter pracy znacznie bardziej zblizony do
sprezystego. Warto réwniez zwréci¢ uwage na réznice war-
tosci $rednich i minimalnych odksztatcen pomiedzy tymi
probkami. W prébce G15 odnotowano mniejsze wartosci
oraz amplitudy odksztatcen niz w prébce G10. Swiadczy to o
wiekszej dyssypacji odksztatcen ze stref mocniej zdeformo-
wanych do stref o mniejszych odksztatceniach, co pozwolito
na bardziej rbwnomierny rozktad naprezen i zmniejszenie
wytezenia poszczegdlnych przekrojéw. Zjawisko to zosta-
to doktadniej zobrazowane na fotografii 3, gdzie przedsta-
wiono obrazy prébek GO oraz G15 w dziesigtym cyklu ob-
cigzenia przy maksymalnym wymuszeniu przemieszczenia.
Stwierdzono, ze w przypadku prébki G15 uzyskane wartosci
minimalnych i maksymalnych odksztatceri pionowych sa
zdecydowanie mniejsze niz w probce GO. Jak juz wczesniej
wspomniano, $wiadczy to o dyssypacji odksztatcen piono-

Rys. 1. Wykres naprezeri <ciskajqcych oraz deformadji global- wych ze stref bliskich wyczerpania granicznej odksztatcal-
nych: a) prébka GO; b) prébka G5; ¢) probka G10; d) prébka nosci do stref mniej odksztatconych. Zjawisko to jest wyraz-
GI15 nie widoczne w rozktadzie odksztatcen przedstawionym na
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Rys. 2. Wykres odksztatceri pionowych srednich oraz mi-
nimalnych: a) prébka GO; b) prébka G5; c) prébka G10; d)
prébka G15

zastosowanej mapie. W probce GO zaobserwowano zary-
sowania o duzej wartosci odksztatcen $ciskajacych i rozcia-
gajacych oraz liczne obszary, ktére ulegly jedynie nieznacz-
nym odksztatceniom. Natomiast w przypadku prébki G15
widoczne s3 jedynie rysy o znacznej wartosci odksztatcen
sciskajacych, ale nadal mniejszej niz w prébce GO. Ponadto
w prébce G15 wystepuja tagodnie odksztatcone obszary, w
ktérych wartos¢ odksztatcen wynosi 0,250 — 0,500%.

PODSUMOWANIE
Na podstawie zaprezentowanych wynikéw stwierdzono,

ze:

® zmniejszenie naprezen S$ciskajagcych wraz ze wzrostem
zawartosci odpadéw gumowych, co wskazuje na spadek
sztywnosci i wytrzymatosci na $ciskanie badanych prébek;

e poprawe wiasciwosci sprezystych materiatu - wieksza
zawarto$¢ odpadéw gumowych powoduje zmniejszenie
réznicy miedzy naprezeniami uzyskiwanymi w pierwszym
i ostatnim cyklu badania;

* probki G10i G15 —wykazuja zachowanie zblizone do spre-
zystego, co oznacza lepsza dystrybucje odksztatcert w ma-
teriale i mniejsze lokalne naprezenia;
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Fot. 3. Mapy odksztatcer prébek: a) GO; b) G15 w dziesigtym
cyklu obcigzenia przy maksymalnym wymuszeniu deforma-
gji; ¢) legenda kolorystyczna

e préobka GO nie pracuje w zakresie sprezystym, lecz prze-
chodzi w druga faze pracy po powstaniu spekan; znaczne
odksztatcenia Sciskajace (siegajace 40%) swiadcza o jej za-
rysowaniu i zniszczeniu;

e w prébce GO wystepuja liczne pekniecia o duzej wartosci
odksztatcen sciskajacych i rozciggajacych oraz pola o nie-
wielkim stopniu deformacji, natomiast prébka G15 zawie-
ra rysy o mniejszej wartosci odksztatcen $ciskajacych oraz
obszary o rownomiernym odksztatceniu w zakresie 0,250
-0,500%.

Zebrane wyniki badan wskazuja na pozytywny wptyw
zawartosci odpadéw gumowych na wtasciwosci sprezyste
kompozytu, co moze prowadzi¢ do poprawy elastyczno-
$ci materiatu. W kontekscie pracy konstrukgcji nawierzchni
drogowej poprawia to trwatos¢ zmeczeniowag nawierzch-
ni, szczegdblnie przy zastosowaniu odpadéw gumowych w
warstwach przeciwzmeczeniowych. Duzy problem stanowi
jednak redukcja naprezen $ciskajgcych, ktére w potaczeniu z
duza odksztatcalnoscig prowadza do znacznego zmniejsze-
nia sztywnosci kompozytu. To moze negatywnie wptyngc
na trwatos¢ konstrukcji nawierzchni drogowej, poniewaz
zmniejszona sztywnos$¢ przyspiesza jej zuzycie. Konieczne
s wiec dalsze badania nad skfadnikami oraz zawartosciag
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mieszanki zawierajacej odpady gumowe, aby zoptymali-
zowac korzysci ptynace z ich zastosowania, minimalizujac
jednoczesnie ewentualne negatywne skutki wptywajace na
trwatos¢ nawierzchni.
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KOMPOZYT-EXPO® - najwieksze targi w Polsce
dla branzy technologii kompozytowych

Miedzynarodowe Targi Materiatéw, Technologii i Wyro-
bow Kompozytowych KOMPOZYT-EXPO® to najwieksze targi
w Polsce poswiecone w catosci branzy materiatéw i techno-
logii kompozytowych. Jest to réwnoczesnie najwazniejsze
wydarzenie branzowe w Europie Srodkowo-Wschodniej.

Podczas Targéw KOMPOZYT-EXPO® spotkasz dostawcow
lekkich i wytrzymatych materiatéw kompozytowych, ktére
zrewolucjonizowaty przemyst i od lat wykorzystywane sg
m.in. w lotnictwie, budownictwie czy motoryzacji. 14. edy-
cja KOMPOZYT-EXPO® odbedzie sie 7-8 pazdziernika 2026.

Zakres tematyczny: surowce, produkty posrednie kompo-
zytowe, produkty kompozytowe, ochrona srodowiska, ba-
dania i rozwdj — Strefa LAB-CONTROL, maszyny, narzedzia,
ustugi.

Dlaczego warto zosta¢ wystawcg KOMPOZYT-EXPO®?
® Chcesz nawigzac trwate relacje biznesowe i znalez¢ zaufa-

nych partneréw?

e Potrzebujesz skutecznie zwiekszy¢ sprzedaz?

e Szukasz najlepszego miejsca, aby wypromowac nowe pro-
dukty?

* A moze chcesz pokazac sie w roli eksperta lub lidera w
branzy?

Tworzywa Sztuczne w Przemysle - Nr 1/2026

Wiemy, ze firmy maja wiele réznych powodow, dla kto-
rych biorg udziat w targach, dlatego indywidualnie podcho-
dzimy do kazdego klienta i staramy sie dopasowywac nasza
oferte do réznych wymagan!

Co wyréznia Targi KOMPOZYT-EXPO®?

- tysigce nowych klientéw,

- jedyne targi w Polsce dla branzy materiatéw kompozy-
towych,

- najwyzsza jakosc¢ obstugi,

- trendy i innowacje,

- promocja firmy od momentu zgtoszenia,

- wieczér branzowy.

Targi trwaja tylko dwa dni, ale my caty rok pracujemy, aby
twdj udziat w targach okazat sie sukcesem!

Zrédto: kompozyt-expo.pl
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termoformowanie

CMS Polska Sp. z o.0.

tel. +48 61 814 35 69
+48 798 310 942
office@cms-polska.pl

W ofercie firmy CMS POLSKA Sp. z o. o. znajduja sie maszyny do termoformowa-
nia prézniowego, maszyny do formowania tzw. ,Twin-sheet” oraz frezarki 5-osiowe
z opcja druku 3D.

Termoformierki, jako jedyne na rynku, wyposazone sg w oprogramowanie ze wspar-
ciem Al, ktére zawiera technologie termoformowania, pozwalajac na wydajng prace
nawet mato doswiadczonym operatorom. Nadzér nad catym procesem jest w petni
automatyczny, wtacznie z zatadunkiem i roztadunkiem uformowanych czesci.

Firma CMS POLSKA zapewnia réwniez integracje termoformierki CNC z robotem.
O wyjatkowosci maszyny decyduje zastosowanie gérnego docisku o mocy od 1 do
50 ton, co pozwala na doktadniejsze odzwierciedlenie ksztattow.

INFRAFORM - Polska

tel. 601 50 60 70
e-mail: infraform@infraform.pl

Infraform jest producentem nowoczesnych maszyn przemystowych takich jak plote-
ry frezujgce CNC 3D, 5D, maszyny do termoformowania prézniowego oraz wycinarki
laserowe Fiber. Gdyby nie pasja i rado$¢ tworzenia, nie bytoby maszyn INFRAFORM.
Nasza ambicjg nie byto stanie w miejscu, lecz ciggte udoskonalanie, by dojs¢ do wy-
dajnej i precyzyjnej serii maszyn o przejrzystym i fatwym w obstudze systemie komu-
nikacji maszyna-cztowiek.

Sitfa maszyn powstatych ponad 25 lat temu byta prostota i niezawodnos$¢ solidnej
konstrukgcji. Rozwdj rynku i cheé tworzenia najnowoczesniejszych maszyn byla sitg
dla naszego dziatania.

Nasze maszyny powstaty w oparciu o prawdziwe potrzeby produkcyjne klientow.
Oparlismy je na najlepszych na swiecie podzespotach. Praca z duzymi klientami byta
poligonem, gdzie moglismy testowac i udoskonala¢ nasze rozwiazania.

Nasze nowe serie maszyn znalazly uznanie w Polsce i Europie, a kilkanascie lat do-
Swiadczen pozostaje do Paristwa dyspozycji.

KF Technologie

tel. 602 243 310
biuro@kftechnologie.com.pl

e KF TECHNOLOGIE - ptyty ABS, ABS/PMMA i inne do termoformowania;
prozniowe termoformierki do ptyt do 3000 x 2000 x 16 mm;

e VISCOTEC STARLINGER - reaktory SSP/LSP do podnoszenia lepkosci (iV), do
odkazania recyklatéw HDPE, PP, PS i PET w ekstruzji twardych folii do termofor-
mowania opakowan, krystalizatory, ekstrudery do folii 100% RPET, PP do kontaktu
Z Zywnoscia;

e PORTEC - mikroporowate, aluminiowo-kompozytowe plyty narzedziowe
METAPOR® i ESPOR®;

e KIEFEL - wysokowydajne termoformierki ciSnieniowe do opakowan
z polimerow i widkien naturalnych;

e VAN DAM - drukarki suchy offset i fleksodruk pojemnikéw z polimeréw
i widkien naturalnych;

e KOCH PAC-SYSTEME - maszyny do pakowania w blister z polimeréw i wiékien
naturalnych.

Plastipol Poland Sp. z o0.0.

kontakt@plastipol.pl

Dzieki naszym szerokim mozliwosciom technologicznym w zaleznosci od potrze-
by i zastosowania mozemy zrealizowa¢ prawie kazdy projekt z tworzyw sztucznych
w dowolnej ilosci.

Wykorzystujemy do tego az 4 technologie produkcyjne — wtryskiwanie, wyttaczanie,
odlewanie rotacyjne i termoformowanie.

Dbamy o to, aby wybrana technologia produkcyjna byta optymalna zaréwno pod ka-
tem technologicznym, jak i ekonomicznym. Dzieki naszemu doswiadczeniu i wsp6t-
pracy z wieloma branzami wiemy, jak zmniejszy¢ koszty produkgji, jednoczesnie za-
pewniajac taka sama jakos¢ wyrobow.

* Zestawienie wybranych firm.
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PRZEDSTAWICIELSTWO
FIRM ZAGRANICZNYCH
SEKTORA OPAKOWAN

Starlinger viscotec — produkcja reaktoréow SSP stuzacych podnoszeniu
lepkosci (iV) i odkazaniu ptatkdw PET oraz reaktoréow LSP do ODKAZANIA
recyklatow HDPE, PP, PS i PET w ekstruzji twardych folii do termo-
formowania opakowan dla przemystu spozywczego i technicznego

KIEFEL - wysokowydajne CISNIENIOWE maszyny do termoformowania
opakowan z polimerdw, bio-materiatow i wiokien naturalnych

PORTEC - produkcja ALUMINIOWO-KOMPOZYTOWYCH ptyt
METAPOR?® i ESPOR® o ciaggtej przepuszczalnosci PROZNI i/lub
CISNIENIA w procesach zwigzanych z préznia lub cisnieniem dla wielu
zastosowan produkcyjnych (np. form do termoformowania ptaskich
wyrobow lub transportu prézniowego w zaktadach produkcyjnych)

Van Dam - produkcja maszyn do sucho-offsetowego oraz flekso-
graficznego zadruku kubkow i pojemnikéw z polimeréow
i widkien naturalnych

i KOC H KOCH Pac-Systeme - pakowanie w blister z folii przezroczystych
lub celulozowy blister w systemie cyclePac®, cycleBox®, cycleForm®

UHLMANN GROUP

KROENERT - produkcja maszyn i linii do laminacji i powlekania folii,
papieru i aluminium dla przemystu opakowan, fotowoltaiki
i kompozytow prepregowych dla przemystu lotniczego

PRZEDSTAWICIELSTWO POLSKICH PRODUCENTOW
+ prozniowych termoformierek do ptyt ABS, ABS/PMMA i innych (2-12 mm) lub z folii w rolkach
+ plyt do termoformowania ABS, ABS/PMMA, HDPE, PS, TPE i innych

SERWIS MASZYN
Ustugi serwisowe gwarancyjne i pogwarancyjne dla wybranych maszyn
do termoformowania

@ +48 602243310 [« biuro@kftechnologie.com.pl www.kftechnologie.com.pl


https://www.kftechnologie.com.pl/
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INFORMACJA PRASOWA

Wszystko, co warto wiedzie¢ o
termoformowaniu prézniowym

iele produktéw, z ktérych na co dzien korzy-

stamy powstato dzieki metodzie formowania

prézniowego. Bez tej technologii zaréwno

sterylne artykuly medyczne, jak i pojemniki na
zywnos¢, a nawet komponenty wyposazenia samochodéw
nie bylyby tak tatwo dostepne. | to nie koniec — termofor-
mowanie prézniowe znajduje zastosowanie praktycznie w
kazdej branzy. Tylko na czym wiasciwie polega fenomen tej
technologii?

Czesto nie zdajemy sobie sprawy z tego, ze uzywamy
produktéw, ktore powstaty za pomoca termoformowania
prézniowego. Termoformowane wyroby z plastiku s czescia
naszego zycia i wiele gatezi przemystu czerpie dzi$ korzysci
z tej technologii. Z tego artykutu dowiesz sie, co sprawia, ze
termoformowanie prézniowe jest tak popularne. A konkret-
nie odpowiemy na pytania:

e Co sprawia, ze optaca sie postawi¢ na termoformowanie
prézniowe?

e W czym tkwi fenomen tej technologii?

e Czy termoformowanie prézniowe pozwala zaoszczedzic¢?

e Co warto wiedzie¢ o termoformowaniu prézniowym?

Pojecia termoformowanie prézniowe oraz formowanie
prézniowe bedziemy stosowac zamiennie.

NA CZYM POLEGA TERMOFORMOWANIE PROZNIOWE?
W tej technologii produkcji wyrobéw z tworzyw sztucz-
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nych najpierw arkusz z wybranego materiatu jest pod-
grzewany. Nastepnie, kiedy materiat staje sie elastyczny,
za pomocg prozni przedostaje sie do formy, co nadaje mu
wilasciwy ksztatt. Potem termoformowany materiat zostaje
schtodzony, przyciety i staje sie gotowym produktem — za-
bawka, jedna z czesci maszyn, blistrem czy elementem do
form odlewniczych.

FORMOWANIE PROZNIOWE TWORZYW SZTUCZNYCH
JAKO JEDNA Z 3 METOD TERMOFORMOWANIA

Proces termoformowania prézniowego nie jest jedyna
metodg termoformowania. Obok istnieje jeszcze tzw. ter-
moformowanie pod cisnieniem oraz podwdjnego arkusza.

Na czym polega réznica? Podczas procesu termoformo-
wania prézniowego arkusz materiatu przedostaje sie do for-
my za pomoca réznicy ci$nien, powstatej dzieki wytworzo-
nej prozni.

Z kolei podczas termoformowania pod cisnieniem, ma-
teriat termoplastyczny przedostaje sie do wnetrza formy za
pomoca wysokiego cisnienia powietrza. Termoformowanie
podwdjnego arkusza natomiast polega na tym, ze dwie for-
my i dwa arkusze z tworzywa sztucznego s3 ze soba zgrze-
wane, tworzgc bardzo trwaty produkt.

W kazdej z tych metod kluczowe sg optymalne parametry
procesu, dzieki czemu unikamy probleméw przy formowa-
niu elementow.

Tworzywa Sztuczne w Przemysle - Nr 1/2026
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SZYBKA TECHNOLOGIA PRODUKCJI WYROBOW Z
PLASTIKU

W poréwnaniu do formowania wtryskowego termofor-
mowanie prézniowe jest o wiele szybsza technologia pro-
dukcji z tworzyw sztucznych.

lle wynosi réznica w czasie? Wszystko zalezy od ksztattu,
materiatu i wielkosci wyrobu, ale warto wiedzie¢, ze juz samo
wyprodukowanie formy do termoformowania zajmuje oko-
to 2-3 tygodni, podczas gdy na produkcje formy wtryskowej
potrzebne jest minimum 8-10 tygodni. Co wiecej, termofor-
mowanie prézniowe pozwala produkowaé bardzo szybkie
serie, ktore osiggaja nawet kilka tysiecy gotowych wyroboéw
na godzine.

To wihasnie mozliwos¢ stosowania form wielokrotnych,
jak i otrzymywanie wyrobdéw cienkosciennych sprawiaja, ze
termoformowanie prézniowe znajduje dzis tak wiele zasto-
sowan.

Wskazdéwka: Jesli zalezy ci na tym, aby maksymalnie skro-
ci¢ czas produkcji wyrobéw z plastiku, zastosuj wstepnie po-
kolorowane arkusze termoplastyczne. Dzieki temu bedzie
mozna zrezygnowac z etapu poprodukcyjnego malowania
produktu, ktéry zazwyczaj jest bardzo czasochtonny.

Nie czekaj! Dostosuj technologie do swoich potrzeb, aby
obnizy¢ koszty produkgcji z tworzyw sztucznych.

TERMOFORMOWANIE CIENKOSCIENNE — CO TO ZNA-
czy?

Za pomocg technologii termoformowania prézniowego
mozna otrzymac wyroby o bardzo duzej powierzchni i jed-
noczesnie niewielkiej grubosci scianek. Dlatego technologia
ta dobrze sprawdza sie podczas produkcji, np. jednorazo-
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wych kubkoéw, talerzy czy opakowan na zywnos¢.

Tworzywa termoformowane sg wystarczajgco mocne, a
jednoczesnie przyjazne dla konsumentéw. Co wiecej, dzieki
niestandardowym mozliwosciom w zakresie doboru mate-
riatdw, np. biodegradowalnych, coraz wiecej firm wybiera
termoformowanie prézniowe do produkcji opakowan z two-
rzyw sztucznych.

TERMOFORMOWANIE PROZNIOWE - KIEDY SIE OPLACA?

Gtéwnym kosztem termoformowania jest cena, jaka pta-
cisz za oprzyrzadowanie, czyli wykonanie formy do produk-
tow. Warto jednak by¢ swiadomym tego, ze forma do termo-
formowania jest znacznie tansza od formy do technologii
formowania wtryskowego.

Pomimo tego, ze wstepny koszt termoformowania bar-
dzo czesto bywa nizszy, zawsze trzeba jednak wzig¢ pod
uwage wielkos¢ serii produkcyjnej.

Kiedy termoformowanie jest najbardziej optacalng tech-
nologia? Z naszych doswiadczen wynika, ze wyroby produ-
kowane ta technika kosztuja najmniej wtedy, gdy:

e seryjnie produkujemy czesci do wielkosci ok. 2000 x 1500
% 500;

* masowo produkujemy pojemniki, tacki lub opakowania o
bardzo cienkich $ciankach.

W kwestii kosztéw produkcyjnych wazng zaletg termofor-
mowania prézniowego jest takze fakt, ze ta technologia po-
zwala zmienic¢ ksztatt formy nawet po jej wyprodukowaniu.
Dzieki temu przy niewielkich kosztach mozna ingerowa¢ w
ksztatt wyrobu juz po wykonaniu prototypu.

Taka elastycznos¢ technologii produkcyjnej czesto oka-
zuje sie optacalnym rozwigzaniem, zwtaszcza gdy chcemy
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wprowadzi¢ na rynek nowy produkt, gdy zmieniaja sie wy-
magania dotyczace produktu lub kiedy potrzebujemy r6z-
nych wersji tej samej czesci.

Wskazéwka: Warto sprawdzi¢, czy optacalne bedzie
produkowanie czesci, ktére pierwotnie byly wykonywane
w technologii formowania wtryskowego. Z uwagi na niski
koszt wdrozenia form do termoformowania, produkcje se-
ryjne juz wykonanych detali takze moga by¢ produkowane.
Takie rozwiazanie czesto sie sprawdza w przypadku produk-
cji obudoéw i pokryw.

TERMOFORMOWANE WYROBY ZASTEPUJA PRODUKTY
Z WEOKNA SZKLANEGO | STALI

Poniewaz termoformowane wyroby z tworzyw sztucz-
nych nie rdzewiejg, nie blakna i nie sg kruche, bardzo czesto
staja sie atrakcyjng i ekonomiczng alternatywa dla produk-
tow z widkna szklanego lub stali.

Z jednej strony trwato$¢ termoformowanych wyrobdw
z plastiku powoduje, ze zmniejsza sie ryzyko koniecznosci
dokonywania kosztownych wymian.

A z drugiej strony, przy dzisiejszych rosngcych kosztach  termoformowaniu prézniowym to gtdéwnie termoplasty.
stalii paliwa, produkty formowane z tworzyw sztucznych za- ~ Wtryskiwanie jest bardziej wszechstronne pod wzgledem
pewniajg producentom dodatkowe oszczednosci. rodzaju tworzyw sztucznych, ktére mozna przetwarza¢, wia-

czajac w to termoplasty, termoutwardzalne i elastomery.
FORMOWANIE WTRYSKOWE A TECHNOLOGIA FOR-
MOWANIA PROZNIOWEGO, JAKIE SA PODSTAWOWE PODSUMOWANIE
ROZNICE? Niski koszt i efektywnos¢ termoformowania prézniowego

Formowanie wtryskowe, to najbardziej popularna meto-  sprawiajg, ze jest to czesto bardzo ekonomiczna technologia
da przetwérstwa tworzyw sztucznych. Ma ona jednak takze  do produkcji wyrobéw dla wielu gatezi przemystu.

swoje ograniczenia, dzieki czemu czesto warto produkowac Niemniej jednak istnieje wiele réznych czynnikéw, ktére
w technologii termoformowania. wplywaja na to, ktéra technologia okaze sie najlepsza doich

Oto gtéwne réznice miedzy nimi: produkgji. | nawet jesli pozornie wydaje sig, ze termoformo-
Proces produkgji wanie prézniowe nie jest opfacalng technologia produkg;ji

W procesie wtryskiwania tworzywo sztuczne jest roz-  konkretnych czesci, firma wymagajaca bardzo ztozonej for-
puszczane i wtryskiwane pod wysokim cisnieniem do for-  my lub szybkiego czasu produkcji moze uzna¢, ze termofor-
my, gdzie stygnie i utwardza sie, tworzac pozadany ksztatt, = mowanie jest optymalne.
co zapewnia wszechstronne zastosowanie. Termoformo- Dlatego tak wazne jest, aby zadecydowa¢ o tym na pod-
wanie polega na podgrzaniu ptaskiego arkusza tworzywa  stawie rzetelnej analizy potrzeb firmy, rodzaju wyrobdéw
sztucznego do odpowiedniej temperatury, a nastepnie jego i czynnikéw zewnetrznych, ktére beda na niego wptywaty.

umieszczeniu w formie, gdzie jest formowane za pomoca Chcesz zmniejszy¢ koszty produkcji czesci z plastiku, ale
prézni, cisnienia lub mechanicznych narzedzi. nie wiesz, jaka technologie wybraé? Skonsultuj projekt z na-
Koszty narzedzi i produkgji szym ekspertem i dowiedz sie, jak zaoszczedzi¢ na produkgji

Koszty wtryskiwania i termoformowania tworzyw sztucz-  twojego wyrobu.
nych moga znaczaco sie réznié, zaréwno pod wzgledem
kosztéw poczatkowych, jak i kosztéw jednostkowych pro- ~ Adam Bernacki
dukgji. Technologie te zapewniajg inng szybkos¢ produkgiji, Dyrektor techniczny w firmie Plastipol Poland. Popu-
a takze wydajnos¢ produkgji. laryzator wiedzy o przetwérstwie tworzyw sztucznych.

W technologii termoformowania koszt narzedzi jest za- Doswiadczenie w branzy pozyskane poprzez edukacje na
zwyczaj o okoto 50-90 % nizszy niz koszt narzedzia do wtry-  politechnikach skandynawskich, prace w $wiatowych kor-
skiwania. poracjach w branzy tworzyw sztucznych oraz poprzez zarza-

Koszty jednostkowe produkcji termoformowania sa wyz-  dzanie kwestiami technicznymi w polskiej firmie. Specjalista
sze niz w przypadku wtryskiwania, szczegélnie dla matych ~ w technologiach produkgcji seryjnej i masowej w zakresie
serii produkgji. Proces ten moze by¢ bardziej optacalny dla  tworzyw sztucznych. Autor artykutéw i tekstow branzowych
produktéw o wiekszych rozmiarach lub prostszych ksztat-  dla klientéw z réznych sektoréw przemystu. Doradca szko-
tach. leniowy.

Rodzaje tworzyw

Tworzywa sztuczne, ktore mozemy wykorzystywac przy  Zrédto: plastipol.pl
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PIERWSZA EUROPEJSKA

NARZEDZIOWNIR W GHINAGH!

Zamow forme wtryskowq w Fullbax -
jedynej firmie w Europie,
z wiasng narzedziownig w Chinach.

Petny proces od projektu po testy.

Forma wtryskowa z gwarancjq w Polsce.
o M

fullbax-formy.pl



https://fullbax-formy.pl/

SYSTEM ZDALNEGO ODCZYTU LICZNIKOW

Bezprzewodowe liczniki cykli

MoldMaker to zaawansowany system IT & Industry loT, ktéry jest nowoczesnym narze-
dziem kontroli dla form wtryskowych, ttocznikéw i wykrojnikéw. Uwalnia od Zzmudnego
recznego zbierania danych produkcyjnych i eksploatacyjnych, a gromadzi i porzadkuje je
w jednym miejscu. Jego istotna cecha jest globalny zasieg dziatania, co oznacza, ze narze-
dzia moga pracowac w réznych lokalizacjach na catym swiecie.

ystem umozliwia m.in. kontrole czasu cyklu, tempe-
ratury i wydajnosci narzedzi w czasie rzeczywistym,
lokalizacje, monitoring demontazu licznika, genero-
wanie alertéw do réznych zdarzen, przypomnienia
o przegladach i zapis wykonanych czynnosci z przegladéw.
Ponadto dostepne sa: katalog dokumentacji technicznej, ka-
talog czesci zamiennych, karta techniczna narzedzia itp.
Wdrozenie systemu w zakfadzie produkcyjnym to proces
bardzo prosty. Wystarczy zamontowa¢ do form elektronicz-
ne liczniki MoldMaker w miejsce licznikbw mechanicznych.
Nastepnie za pomoca aplikacji mobilnej MoldMaker Scan
ustawia sie wartos¢ startowg na kazdym liczniku w celu za-
chowania kontynuacji zliczania. Jezeli narzedzie nie posia-
da kieszeni pod licznik, przykreca sie go na boku formy za
pomoca dedykowanej obudowy ochronnej lub wykonuje
sie odpowiednie wybranie pod licznik. W kolejnym kroku
umieszcza sie na hali koncentrator MMCD bedacy swego ro-
dzaju routerem, ktéry regularnie zbiera odczyty z licznikéw
i przesyta je do serwera MoldMaker. Nastepnie zaktada sie
konto w systemie, loguje i ustawia parametry.
ZASADA DZIALANIA SYSTEMU MOLDMAKER
Kazdy zamontowany w narzedziu licznik przesyta okreso-
wo dane o liczbie wykonanych cykli do serwera kolekcjonu-
jacego odczyty. Transfer danych odbywa sie przez aplikacje
mobilng lub dedykowane koncentratory odbiorcze. Czesci
sktadowe systemu przedstawia schemat przeptywu danych.

np. awarie maszyny lub formy, brak surowca, wzywa bryga-
dziste itp. Mozliwe zdarzenia konfiguruje sie w zaleznosci od
potrzeb firmy. Najwazniejsza funkcja paneli operatorskich to
zgtaszanie brakéw produkcyjnych, co pozwala na kontrole i
rejestrowanie przyczyn ich powstawania.

Panel operatorski wyposazony jest w kolumne sygnali-
zacyjna, ktéra odpowiednim kolorem wizualizuje aktualny
status narzedzia pracujacego na maszynie, np. OK lub NOK.
Kolumna sygnalizuje réwniez inne komunikaty systemu, np.:
przekroczony harmonogram, przekroczona temperatura,
alarm demontazu, zgtoszenie serwisowe.

BEZPRZEWODOWE LICZNIKI CYKLI

Najbardziej uniwersalny i przeznaczony do wiekszosci za-
-jC/Z?mqlt(Ft’)fzepnyU Za"yCh w systemie /\f/,’OI/FjMage; o stosowan jest licznik MMC-11 STD. Gabaryt licznika (47,8 x 38

. Licznik bezprzewodowy pracujqcy na hali produkcyjnej. 2 : : ; h(Q ;
2. Urzqdzenie odbiorcze - koncentrator MMCD. X25 lr)n m)i ro.z staw srulr:\n;ocu.lez?yc d( ?'5 mnle) Jest zgoc:ny
3. Aplikacja mobilna MoldMaker Scan. z gabarytami typovyyc ' icznikéw do form. oopuszcza na
4. Strona internetowa. temperatura pracy licznika MMC-11 STD to 85°C, a gwaran-
towany zasieg odbioru to 30 m. W praktyce zasieg ten do-

PANEL OPERATORSKI Z KOLUMNA SYGNALIZACYJNA chodzi do 100 metréw. Czas pracy baterii: 4-5 lat.
Nowym elementem systemu MoldMaker sa bezprzewo- Liczniki wysokotemperaturowe to: MMC-12 HT do 150°C

dowe panele operatorskie. Za ich pomocg operator zgtasza  zewidziane do form grzanych olejowo oraz MMC-12 UHT
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Licznik MMC-11STD

Licznik MMC-12HT

Obudowa ochronna

do 205°C do form wulkanizacyjnych do gumy oraz innych
narzedzi o najwyzszej temperaturze pracy.

Liczniki wraz z systemem MoldMaker posiadaja nastepu-
jace funkcjonalnosci: rejestr narzedzi i ich lokalizacja, bieza-
cy status narzedzia, czas cyklu, alarm demontazu licznika,
monitoring temperatury narzedzia i alarm przekroczenia,
przypomnienia serwisowe i rejestracja przegladéw, folder
dokumentacji technicznej, statystyki i wskazniki wydajnosci,
graficzna prezentacja danych na duzym TV umieszczonym
na hali, przywofanie brygadzisty, ustawiacza badz kontroli
jakosci, zgtoszenie awarii maszyny oraz zgtoszenie ilosci bra-
kéw, podglad produkcji w odlegtych halach oraz u podwy-
konawcow realizujacych produkcje na formach powierzo-
nych, odczyt danych na dowolnym urzadzeniu z dowolnego
miejsca na Swiecie.

KONCENTRATOR MMCD

Jest to bezobstugowy router odbiorczy petniacy role
bufora i automatycznego przekaznika informacji ode-
branych z licznikéw do serwera kolekcjonujacego dane.
Koncentrator petni takze role zabezpieczenia na wypadek
braku pofaczenia internetowego z serwisem, przecho-
wuje odczyty z licznikébw w swojej wewnetrznej pamieci,
a po uzyskaniu pofaczenia internetowego przesyta zebrane
dane do serwisu, zachowujac ciagtos¢ odczytow. Koncen-
tratory MMCD stosuje sie w firmach posiadajacych wiele
narzedzi produkcyjnych, gdzie potrzebna jest pewnosc
i regularno$¢ odczytéw.

APLIKACJA SMARTFONOWA MOLDMAKER SCAN

Aplikacja mobilna MoldMaker Scan dedykowana jest na
smartfony z systemem Android lub iOS, wyposazonych w in-
terfejs Bluetooth i NFC. Umozliwia ona identyfikacje formy,
przypisanie licznika do formy lub jego zwolnienie, konfigu-
racje licznika, harmonogramoéw serwisowych, dodanie zdje¢
dokumentacyjnych itp.

SERWIS INTERNETOWY HTTPS://MOLDMAKER.EU
Sercem systemu MoldMaker jest serwis internetowy do-
stepny przez standardowa przegladarke. Z tego poziomu
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uzytkownik moze postugiwac sie wszystkimi funkcjonalno-
$ciami systemu, m.in. nadzorowa¢ prace narzedzi w czasie
rzeczywistym, analizowac¢ wydajnos¢ i inne statystyki, ob-
serwowac wspodtczynnik OEE, nadzorowac realizacje prze-
gladoéw technicznych itp.

Przyktad wi-
doku okna
statusu w
Mold-
Maker.eu

Przyktad wykresu wydajnosci narzedzia w MoldMaker.eu

Przyktad mon-
tazu licznika
MoldMaker do
formy

Producentem systemu MoldMaker, operatorem i administra-
torem danych jest:

MEGA MOLD Sp. z o.0.

36-002 Jasionka 252E, POLAND

tel. +48 607 259 412

email: moldmaker@moldmaker.eu
https://moldmaker.eu

Oficjalnym dystrybutorem urzadzern MoldMaker jest:
PROPLASTICA Sp. z o.0.

25-663 Kielce, ul. K. Olszewskiego 6

email: sales@proplastica.pl
https://www.proplastica.pl
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Stawiamy na wysoka jakos¢
dostarczanych produktow

irma TRANS-WEST rozpoczeta dziatalnos¢ w 1992 roku.
Poczatkowo z powodzeniem produkowata na indywi-
dualne zamowienia klientéw urzadzenia do rozdrab-
niania odpadéw z tworzyw sztucznych i gumy.

Od 1997 roku nasza firma specjalizuje sie w doradztwie
i sprzedazy w szerokim zakresie wysokiej jakosci czesci za-
miennych, urzadzen oraz maszyn, gtdwnie do branzy prze-
tworstwa tworzyw sztucznych i gumy, dla proceséw wtry-
sku, wytfaczania, termoformowania, ale takze dla innych
gatezi przemystu.

Z roku na rok nasza oferta sie poszerza. Wspétpracujemy z
uznanymi i dtugoletnimi zachodnimi producentami, ktérzy
gwarantuja nam wysoka jako$¢ dostarczanych produktow.

Obecnie jestesmy dostawcag wysokiej jakosci czesci za-
miennych, maszyn i urzadzen peryferyjnych do réznych
gatezi przemystu, szczegdlnie do przetwédrstwa tworzyw
sztucznych i gumy (proceséw wtrysku, wyttaczania i termo-
formowania). Dziatamy na rynku od ponad 30 lat.

Jestesmy autoryzowanym dystrybutorem wioskiej firmy
Gefran Spa, ktora w swojej szerokiej ofercie posiada czujni-
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ki i automatyke przemystowa. JesteSmy wytacznym przed-
stawicielem nastepujacych firm: AFS GmbH (urzadzenia do
aktywacji elektrycznej folii, ptyt, rur i perforacji folii, papieru,
markery i tusze do badania napiecia powierzchniowego),
MaxiMelt (slimaki, cylindry, korcowki slimakdw), OFS (dysze
wtryskowe: otwarte, filtrujace, mieszajace, zamykane spre-
zyng lub hydraulicznie/pneumatycznie), Tambula GmbH
(perforacja na zimno, segmenty igtowe do perforacji na zim-
no i gorgco), Tigres GmbH (urzadzenia do aktywacji Corona
i Plasma, markery i tusze testowe do badania napiecia po-
wierzchniowego), wf plastic (systemy detekcji wycieku two-
rzywa z dyszy wtryskowej), Nova Frigo (termostaty grzewcze:
wodne i olejowe, chillery). Ponadto oferujemy wysokiej jako-
$ci i proste w obstudze regulatory temperatury GK niemiec-
kiej firmy Fiege Electronic GmbH. W szerokiej ofercie posia-
damy jeszcze m.in.: grzatki (patronowe, opaskowe, rurowe,
elastyczne, weze grzewcze), czujniki temperatury, czujniki
cisnienia, przetworniki potozenia, ptyty i energooszczedne
ostony izolacyjne, lampy UV i osprzet pomocniczy w posta-
ci zasilaczy, reflektoréow, obudéw, przewoddw zasilajacych,

Tworzywa Sztuczne w Przemysle - Nr 1/2026



freae

ELECTRONIC

® JETmini od 1 do 2 stref grzewczych

® BASIC od 4 do 24 stref grzewczych

® VARIO od 4 do 32 stref grzewczych

® JETmaster TP od 24 do 240 stref grzewczych

® Hot runner controllers — simple, flexible, precise

® Oferujemy rowniez kable do potaczenia regulatoréw
z formami wtryskowymi wg specyfikagji klienta

® Mozliwo$¢ bezptatnego przetestowania regulatorow
BASIC8iVARIO 8

Do systemow goraco kanatowych oferujemy:
grzatki zwojowe/elastyczne/opaskowe,
czujniki temperatury, ptyty izolacyjne

i wiele innych czesci.

tel. +48612852663 © Dbiuro@transwest.pl

rans
WEST

® www.transwest.pl


https://transwest.pl/#

promienniki IR: ceramiczne i kwarcowe (m.in. zamienniki He-
raeus), wtyczki i gniazda do grzatek i czujnikéw, wentylatory
promieniowe, mierniki, walce: grzewcze, chtodzace, kalan-
drowe, szybkoztacza i weze do transportu roznych mediow:
woda, olej.

NOWA DEFINICJA WYDAJNOSCIW PRZETWORSTWIE

TWORZYW SZTUCZNYCH!

Od ponad 30 lat Maxi Melt jest synonimem innowacji
w projektowaniu i produkcji mechanicznych komponen-
tow jednostek plastyfikujgcych (cylindry, slimaki, korcowki
$limakéw) dla branzy wtrysku i wyttaczania. W Trans-West
wiemy, jak kluczowe sg uktady plastyfikujace dla jakosci
i rentownosci produkgji. Dlatego z dumg polecamy i dostar-
czamy kompletne uktady Maxi Melt, ktére gwarantuja:

e Dtugowiecznos¢ i niezawodnosc. Dzieki zaawansowanym
rozwigzaniom materiatowym, systemy Maxi Melt skutecz-
nie walcza ze zuzyciem (Wear Solutions).

e Optymalizacje kosztéw. Projekty slimakéw poprawiajace
wydajnos$¢ lub homogenizacje materiatu, co bezposred-
nio przektada sie na oszczednosci.

e Wiele wariantéw $limakéw oraz zaworédw zwrotnych (kon-
cowek slimakéw) dostepnych w magazynie.

e Postaw na doswiadczenie i innowacje.

Wybierz jakos¢, na ktérg zastuguje twoja produkcja!
Chcesz wiedzie¢, jak Maxi Melt moze zmieni¢ twéj proces?
Zapraszamy do kontaktu z naszymi ekspertami!

30
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CZUJNIKI SENSORMATE DLA WTRYSKAREK
Branza wtryskarek i firmy pracujace w procesie wtrysku to

wazni odbiorcy dla czujnikdw firmy GEFRAN. Nowe czujniki

obciazenia i sity SENSORMATE uzupetniaja palete czujnikéw

produkowanych w firmie GEFRAN i daja wiele korzysci z ich

zastosowania firmom pracujacym w procesie wtrysku.
Dzieki tym czujnikom mozna miedzy innymi:

e Kontrolowac¢ stan kolumn/ci$nienia wtrysku we wtryskar-
kach z napedem elektrycznym/hybrydowym/hydraulicz-
nym.

e Systemy czujnikbw mierza naprezenie bezposrednio
W miejscu montazu.

e Czujniki cechuje fatwosc instalacji i obstugi.

e Po zdjeciu z maszyny i ponownym zatozeniu nie musza
by¢ za kazdym razem kalibrowane.

Firma GEFRAN oferuje pojedyncze czujniki tensometrycz-
ne naprezenia i obcigzenia jak i zestawy.

ZWIEKSZENIE WYDAJNOSCI | ZMINIMALIZOWANIE
STRAT OTO NASZE ROZWIAZANIE
Gefran, wiodacy globalny projektant i producent czujni-
kow i urzadzen sterujgcych procesami produkcyjnymi ofe-
ruje rozwigzanie dla zwiekszenia mocy w twojej prasie wtry-
skowej i minimalizacji strat powodowanych przez:
¢ Nieprawidtowa réwnolegtosc.
¢ Niedostateczng site zamykania.
ROZWIAZANIE GEFRAN, Z UZYCIEM TECHNOLOGII
BEZPRZEWODOWE)J
Gefran oferuje zestaw QE2008W z technologig bezprze-
wodowa, ktora:
e Mierzy rzeczywisty tonaz na kazdej z 4 kolumn.
e Wyswietla catkowita site zamykania i site pojedynczej ko-
lumny zaréwno w formacie liczbowym jak i graficznym.
e Zapisuje historyczne dane na PC oraz eksportuje je do pli-
ku .csv (arkusz kalkulacyjny).

ZALETY
e Precyzja: bezposredni pomiar sity.
e Oszczednosc¢ czasu: réwnolegtosc
i balans kolumn w mniej niz p6t
godziny.
e Niezawodnos¢:
bezprzewodowy
system eliminuje
ryzyko uszko-
dzenia kabli.

W naszej dziatalnosci stawiamy na wysoka jakos¢ dostar-
czanych produktéw, doswiadczenie i kompetencje naszych
dostawcéw oraz jak najlepsza obstuge klienta. Naszym suk-
cesem sg zadowoleni i dtugoletni klienci. Zapraszamy do
wspotpracy.

tel. +48 61 285 26 63
biuro@transwest.pl
www.transwest.pl
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LOKALNA ODPOWIEDZ NA ROSNACE WYMAGANIA PRZETWORSTWA TWORZYW SZTUCZNYCH

SINGLE Group GmbH uruchamia
produkcje w Polsce

INGLE Group GmbH, europejski producent przemy-
stowych systemow regulacji temperatury proceséw,
obecny w Polsce od 2021 roku, od stycznia 2026
roku poszerza dziatalnos¢ operacyjna w Polsce. De-
cyzja o utworzeniu polskiego oddziatu wraz z zapleczem
produkcyjnym i serwisowym jest odpowiedzia na dyna-
micznie rosngce wymagania rynku przetwérstwa tworzyw
sztucznych - zaréwno pod wzgledem precyzji procesowej,
jak i dostepnosci technicznego wsparcia.
PRODUKCJA | SERWIS BLIZEJ UZYTKOWNIKA KONCO-
WEGO

Nowo uruchomiona struktura SINGLE w Polsce obejmu-
je nie tylko sprzedaz, ale réowniez lokalng produkcje urza-
dzen, warsztat serwisowy oraz zaplecze testowe. Oznacza
to skrécenie czasu dostaw, szybsza reakcje serwisowa oraz
mozliwos¢ realnego dostosowania konfiguracji urzadzen do
specyfiki aplikacji klienta — bez posrednikéw i bez kompro-
misow.

Dla zaktadoéw przetwdrstwa tworzyw sztucznych ma to
szczegOlne znaczenie w kontekscie ciggtosci produkgji oraz
ograniczania przestojow. Bezposrednia obecnos¢ producen-
ta na rynku polskim przektada sie réwniez na bardziej kon-
kurencyjne warunki handlowe oraz uproszczong komunika-
cje techniczna.

ZAAWANSOWANA REGULACJA TEMPERATURY - KLUCZ
DO POWTARZALNOSCI PROCESU

SINGLE specjalizuje sie w systemach regulacji temperatu-
ry z wykorzystaniem wody oraz oleju termicznego, obejmu-
jacych zakres temperatur od -45 °C do +350 °C. W obszarze
przetwdrstwa tworzyw sztucznych urzadzenia te znajduja
zastosowanie m.in. w:

e termostatowaniu form wtryskowych i kontroli temperatu-
ry narzedzi,

e stabilizacji proceséw technologicznych w liniach do wytta-
czania,
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e stanowiskach testowych i badawczo-rozwojowych.

Istotnym aspektem technicznym jest projekt hydrauliki
urzgdzen - wysoka wydajnos¢ pomp, stabilna charakterysty-
ka przeptywu oraz precyzyjna regulacja réznicy temperatur
(AT) pomiedzy zasilaniem a powrotem z formy. Przekfada sie
to bezposrednio na powtarzalnos¢ cyklu wtrysku, jakos¢ de-
talu oraz ograniczenie naprezen wewnetrznych tworzywa.
TECHNOLOGIA DOSTOSOWANA DO REALNYCH WA-
RUNKOW PRODUKCYJNYCH

Urzadzenia SINGLE projektowane sa z mysla o pracy cia-
gtej 24/7 w srodowisku przemystowym. W praktyce oznacza
to m.in.:

e zastosowanie komponentéw o wysokiej odpornosci ter-
micznej i chemicznej,

® precyzyjne ukfady pomiaru temperatury, przeptywu i cis-
nienia,

e rozbudowane funkcje bezpieczenstwa,

e mozliwos¢ integracji z systemami nadrzednymi (PLC, ko-
munikacja przemystowa).

W przypadku aplikacji wymagajacych wysokich tempera-
tur wody lub pracy na oleju termicznym, kluczowe znacze-
nie ma réwniez kontrola jakosci medium, wtasciwa separa-
cja obiegéw oraz zabezpieczenie instalacji przed kawitacja
i przegrzewaniem.

LOKALNE WSPARCIE INZYNIERSKIE JAKO ELEMENT
PRZEWAGI KONKURENCYJNE)J

Otwarcie produkcji SINGLE w Polsce to nie tylko kwestia
logistyki, ale przede wszystkim dostep do lokalnego know-
-how. Zespét inzynierdw i serwisantéw wspiera klientéw na
etapie doboru urzadzen, uruchomien, optymalizacji proce-
séw oraz modernizagji istniejagcych instalacji.

Dla przetwércéw tworzyw sztucznych oznacza to realne
wsparcie techniczne, oparte na zrozumieniu procesu, a nie
wytacznie na katalogowych parametrach urzadzenia.

SINGLE Eastern Europe Sp. z 0.0.
ul. Bukowa 3

44-300 Wodzistaw Slaski
sales@single-temp.pl
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SIEROSLAWSKI GROUP -
technologia, ktéra pracuje na

przysziosc

$wiecie, w ktérym precyzja i niezawodnos¢

decydujg o przewadze konkurencyjnej, nie-

wiele firm moze pochwali¢ sie historig tak kon-

sekwentnego rozwoju jak Sierostawski Group.
Od 1968 roku przedsiebiorstwo przeszto droge od lokalnej
inicjatywy do jednego z najbardziej rozpoznawalnych gra-
czy na miedzynarodowym rynku przetwoérstwa tworzyw
sztucznych. Dzi$ marka ta jest synonimem technologicznej
dojrzatosci, kompleksowej obstugi i partnerskiego podejscia
do klienta.

NARZEDZIOWNIA - SERCE INNOWACJI | PRECYZJI

To wihasnie tutaj zaczyna sie kazdy projekt. Narzedziownia
to przestrzen, w ktérej doswiadczenie konstruktoréw spo-
tyka sie z zaawansowanym oprogramowaniem CATIA i NX.
Efektem sg formy wtryskowe projektowane z chirurgiczng
doktadnoscig, dopasowane do indywidualnych wymagan
klientéw z branzy motoryzacyjnej, lotniczej, elektronicznej,
budowlanej czy AGD. Analizy MOULD FLOW pozwalaja prze-
widzie¢ zachowanie tworzywa jeszcze przed uruchomie-
niem produkgji, a ustugi naprawy i regeneracji form zapew-
niaja ich dtuga i bezawaryjna prace. To whasnie tu powstaja
narzedzia, ktére p6zniej pracuja w fabrykach na catym swie-
cie.

WTRYSKOWNIA - MIEJSCE, GDZIE POMYSLY ZAMIENIA-
JA SIEW REALNE PRODUKTY

Kolejnym dziatem jest wtryskownia - nowoczesny park
maszynowy wyposazony w 70 wtryskarek o sile zwarcia od
40T do 1850T. Dzigki temu mozliwa jest produkcja zaréw-
no niewielkich detali, jak i elementéw o wadze siegajacej
17 kg. Szeroka paleta przetwarzanych tworzyw — od PA6 i
PA66+GF, przez ABS i PP, az po zaawansowane PPS+GF czy
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PC/ABS - pozwala realizowac¢ projekty o bardzo zr6znicowa-
nych wymaganiach technicznych. Wysokiej klasy urzadzenia
peryferyjne i rygorystyczna kontrola procesu sprawiaja, ze
kazdy detal opuszczajacy wtryskownie spetnia najwyzsze
standardy jakosci.

LABORATORIUM BADAN | ROZWOJU - NAUKA W SLUZ-
BIE JAKOSCI

To, co wyrdznia Sierostawski Group na tle konkurencji,
to silne zaplecze badawcze. Laboratorium wyposazone w
aparat DSC, spektrofotometr, maszyne wytrzymatosciowa,
plastometr oraz projektor optyczny Keyence pozwala na do-
gtebna analize zaréwno tworzyw, jak i gotowych wyprasek.

Regularne testy i pomiary gwarantuja zgodnos¢ produk-
tow z miedzynarodowymi normami ISO 9001:2015, IATF
16949:2016 oraz ISO 14001:2015. To nie tylko potwierdzenie
jakosci - to dowdd, ze firma traktuje rozwoj technologiczny
jako fundament swojej dziatalnosci.

FULL SERVICE SUPPLY - FILOZOFIA KOMPLEKSOWEJ
OBStUGI

Sierostawski Group nie sprzedaje jedynie form czy detali.
Firma oferuje petny cykl realizacji projektu — od koncepcji i
konstrukgcji, przez produkcje, az po badania i rozwdj. To po-
dejscie, ktére buduje dtugotrwate relacje z klientami i po-
zwala im czu¢ sie bezpiecznie na kazdym etapie wspotpracy.

Inwestycje w nowoczesne technologie, rozwéj kompe-
tencji zespotu i nieustanne doskonalenie proceséw sprawia-
ja, ze przedsiebiorstwo pozostaje liderem w swojej branzy,
gotowym na wyzwania przysztosci.

SIEROSLAWSKI GROUP

39-300 Mielec, ul. Inwestoréw 7
tel. 17 744 92 00

fax:17 74492 18

e-mail: biuro@sieroslawscy.com.pl
www.sieroslawskigroup.pl
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WAGA DETALI DO 17 KG
70 MASZYN WTRYSKOWYCH (40T - 1850T)

WYKONYWANIE FORM
WTRYSKOWYCH

PRODUKCIJA DETALI Z TWORZYW
SZTUCZNYCH

TESTY NA DETALU | MATERIALE



https://sieroslawskigroup.pl/home/

formy wtryskowe i GK

Nowoczesne metody mycia
i czyszczenia form

wtryskowych

zystos¢ form wtryskowych w branzy tworzyw

sztucznych to kluczowy czynnik majacy bezpo-

Sredni wptyw na jako$¢ produkcji. Tradycyjne me-

tody czyszczenia sg czasochtonne, nieefektywne
i moga prowadzi¢ do uszkodzen powierzchni formy. W od-
powiedzi na rosngce wymagania, coraz wiecej firm siega po
zaawansowane technologie, takie jak mycie ultradZzwiekowe
oraz czyszczenie suchym lodem, ktére znaczaco poprawiaja
efektywnos¢ proceséw konserwacyjnych.

MYCIE ULTRADZWIEKOWE - PRECYZJA | WYDAJNOSC
Technologia mycia ultradzwiekowego od hiszpanskiej

firmy Ultratecno to rozwigzanie, ktére doskonale sprawdza

sie przy czyszczeniu form o skomplikowanej geometrii oraz
trudno dostepnych powierzchni. Myjki te wykorzystujg fale
ultradZzwiekowe o czestotliwosci 28 kHz generowane w cie-
czy myjacej, ktére tworzg zjawisko kawitacji odpowiedzialne
za skuteczne usuwanie zanieczyszczeh bez ryzyka uszko-
dzenia formy.

Zalety technologii mycia ultradzwiekowego:

e Doktadnos$¢ i powtarzalnos¢ czyszczenia - ultradzwieki
docieraja do najmniejszych zakamarkéw, gwintéw, kana-
téow chtodzacych i zagtebien, niemozliwych do wyczysz-
Czenia recznie.

e Bezpieczenstwo powierzchni — proces jest nieinwazyjny,
nie powoduje mikrouszkodzen.

¢ Ekologia — myjki Ultratecno sa niezwykle oszczedne ener-
getycznie i wydajne, dzieki czemu zuzywajg mniej zaso-
bow.

e Automatyzacja i oszczedno$¢ czasu — myjki ultradzwieko-
we umozliwiaja zautomatyzowanie procesu czyszczenia,
co zwieksza wydajnosc.

CZYSZCZENIE SUCHYM LODEM - SZYBKOSC | MOBIL-

NosSC
Alternatywa lub uzupetnieniem mycia ultradzwiekowego

jest czyszczenie suchym lodem za pomoca urzadzen firmy

Cryonomic. Technologia ta opiera sie na strumieniowym

aplikowaniu suchego lodu na czyszczong powierzchnie, kté-

ry uderzajac w zanieczyszczenia, powoduje ich pekanie i od-
spajanie, nie uszkadzajac formy i nie pozostawiajac zadnych
odpadoéw wtdrnych.

Korzysci czyszczenia suchym lodem:

e Czyszczenie bez demontazu - forma moze by¢ czyszczona
bez koniecznosci jej demontazu z maszyny ani schtadza-
nia, co znacznie skraca przestoje.

e Brak wilgocii $cierania - proces nie wykorzystuje wody ani
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$cierniwa, co eliminuje ryzyko korozji i uszkodzenn mecha-
nicznych.

® Mobilnos¢ - urzadzenia Cryonomic s3 kompaktowe i ta-
twe w transporcie, co umozliwia czyszczenie bezposred-
nio na maszynie.

e Czystos$c — brak odpadéw i pozostatosci po czyszczeniu.

PODSUMOWANIE

Zarbdbwno mycie ultradzwiekowe, jak i czyszczenie suchym
lodem majg swoje miejsce w procesie konserwacji form
wtryskowych. Myijki Ultratecno najlepiej sprawdzaja sie w
gruntownym czyszczeniu mniejszych form po dtuzszych
cyklach produkcyjnych lub w przypadku silnych zanieczysz-
czen. Urzadzenia Cryonomic z kolei umozliwiaja szybkie
czyszczenie wiekszych form w trakcie biezacej produkcji,
bez koniecznosci demontazu i chtodzenia formy.

Nowoczesne technologie czyszczenia form wtryskowych,
takie jak Ultratecno i Cryonomic, stanowig odpowiedZ na
potrzeby przemystu tworzyw sztucznych w zakresie precy-
zyjnej, efektywnej i bezpiecznej konserwacji form i narzedzi.
Inwestycja w te rozwigzania przynosi wymierne korzysci:
krétsze przestoje, lepsza jakos¢ wyrobdw, mniejsze zuzycie
form oraz poprawe warunkéw pracy. W dobie rosnacych
wymagan rynkowych i presji na efektywnos¢, siegniecie po
zaawansowane metody czyszczenia staje sie nie tylko ko-
rzystne, ale wrecz niezbedne.

Urzadzenia Ultratecno i Cryonomic bedzie mozna zoba-
czy¢ na targach STOM w Kielcach na stoisku nr C02 w hali
3 w dniach 24-27 marca. Mozna je réwniez przetestowac w
siedzibie firmy RoTec Polska.

RoTec Polska Sp. z o0.0.
43-100 Tychy, ul. Strefowa 8a
tel. +48 32788 82 84

e-mail: ultratecno@rotec.pl
www.rotec.pl
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Niezawodne rozwigzania

do mycia i czyszczenia form
wiryskowych, narzedzi, maszyn i innych
komponentéw - myjki ultradzwiekowe
Ultratecno i urzgdzenia do czyszczenia
suchym lodem Cryonomic.

Posiadamy bogate
doswiadczenie

w branzy mycia
przemystowego

i zapraszamy do
praktycznego
przetestowania
oferowanych urzgdzen
w naszym centrum
testowym w Tychach.

RoTec Polska Sp. z 0.0., 43-100 Tychy, ul. Strefowa 8a
tel. +48 32 788 82 84, e-mail: ultratecno@rotec.pl

www.rotec.pl

REKLAMA

Proponujemy:

e szeroki zakres dysz o rznorodnych koricowkach;

® najwyzszej klasy zbalansowane rozdzielacze z wktadkami o tagodnych tukach;
® hogatg oferte systemow zamykanych iglicowo z napedem hydraulicznym,

pneumatycznym lub elektrycznym:;

e dysze do wtrysku bocznego, dysze wielokrotne, systemy
gorgcokanatowe do przetworstwa wielokomponentowego;

e peten zakres precyzyjnych sterownikdw temperatury;
e wszystkie systemy dostepne réwniez jako gotowe, okablowane ,,gorgce potowki”.

EWIKON HeiBkanalsysteme GmbH
35066 Frankenberg

tel. +49 64 51/50 10
info@ewikon.com
www.ewikon.com


https://www.rotec.pl/
https://www.ewikon.com/
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Proces pod peing kontrola

ystem YUDRIVE Il i YUDRIVE Il eco zostat opracowa-

ny na potrzeby ciaggle rosnacych wymagan rynku co

do precyzji sterowania uktadem zamykania. Ten in-

teligentny i wysokiej jakosci system serwonapedow
umozliwia doktadna kontrole poszczegélnych iglic poprzez
wielostopniowe nastawianie pozycji, predkosci i opdznienia
czasowego. Rozwigzanie to przeznaczone jest dla czesci kla-
sy A, ktérych powierzchnie wymagaja wyzszej jakosci. Przez
regulacje predkosci, czasu otwarcia, skoku szpilki mozliwe
jest rozwigzanie takich problemoéw jak: slady ptyniecia, mie-
szanie tancuchéw polimerowych, zmniejszenie szybkosci
$cinania, co jest najwazniejsze dla czesci, ktére wymagaja
malowania.

ZALETY

e Eliminacja linii ptyniecia;
e Balans wypetniania;

e Eliminacja przypaler;
Petna kontrola
potozenia szpilki;
Dokfadnos¢;

Czystosc.

Jest to klucz dla aplikacji
wielogniazdowych, ktérych
na rynku jest coraz wiecej
ze wzgledu na optacalnos¢ i
gdzie bez pogorszenia jako-
$ci detali - balans i wypetnia-
nie wszystkich czesci mozna
uzyskac na koncu procesu.

Przyjazny interfejs, mozliwos$¢ taczenia sie przez urza-
dzenia mobilne, mozliwos¢ wizualizacji, mozliwos¢ importu
oraz eksportu plikéw, kontrola stanu serwomotoru (tempe-
ratura, moment obrotowy), funkcja zrzutu ekranu, dziatanie
i sterowanie w czasie rzeczywistym. To tylko niektére z cech
naszego rozwigzania.

Gtéwna zaleta nowej generacji Servo YUDRIVE jest
oszczedno$¢ energii. Porébwnujac zuzycie energii kazdego
cylindra/sitownika w kW/h: sitownik hydrauliczny ma naj-
wyzsza konsumpcje energii, Yudrive Il ma konsumpcje o

Dla lepszej kontroli procesu mozliwe jest uzywanie czte-
rech réznych trybéw kontroli otwarcia
kazdej szpilki:

e Otwieranie czasem;

e Otwieranie pozycja $limaka ( Volu-
men czesci);

e Otwieranie czujnikiem ci$nienia;

e Kombinacja czasu otwarcia
z pozycjg slimaka;

e Kontrola do 16 dysz;

® Moze kontrolowac site zamy-

kania na gniezdzie formy;
® Moze dziata¢ z niezalezna

kontrolg (bez tabletu);

e Przycisk Manual/Purge do
funkcji usuwania materia-

50% nizszg niz sitownik pneumatyczny. Pozwala to na duze fu; . L
- " o . e Funkcja szybkiej zmiany
oszczednosci energii w dtuzszej perspektywie czasu. koloru:

e Mozliwosc taczenia sie
z urzadzeniami mobilny-
mi;

e Wieksze bezpieczen-
stwo dzieki potagczeniu

Przyjazny interfejs dziatania z trybem auto-

matycznym - drzwiami i
przyciskiem E-stop wtry-
skarki;
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¢ Niezalezna sie¢ WIFI do komunikacji z kontrolerem;
¢ Nie ma potrzeby odwotywania sie do silnika wtryskarki podczas rozruchu.

YUDRIVE Il eco to proste, kompaktowe i ekonomiczne rozwigzanie, ktére pozwala
sterowac procesem wirysku bez uzycia sterownika, uzywajac do sterowania tylko sy-
gnatu z maszyny.

YUDRIVE Il to dedykowany sterownik, do sterowania szpilkami, ktéry zapewnia do-
skonata jakos¢ detalu i minimalne odchylenia wagi, zapewniajac stabilne srodowisko
formowania wtryskowego.

Zachecamy do przetestowania naszej technologii.

YUDO POLAND Sp. z o. 0.
tel. +48 887 333 705, e-mail: yudopl@yudoeu.com, http://www.yudopl.com/

REKLAMA

Labotek Polska
Ul. Poznanska 1C

Tel.: +48 61 67 08 867 @ R ABOTE

63-005 Kleszczewo E-mail: biuro@labotek.pl



https://www.labotek.pl/
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Targi Narzedziowo-Przetworcze
INNOFORM® 2026: INNOwacje
w dobrej FORMie

dniach 3-5 marca 2026 r. Bydgoskie Centrum
Targowo-Wystawiennicze ponownie bedzie
miejscem, w ktérym spotkajg sie przedsta-
wiciele branzy narzedziowo-przetworczej
z Polski i Europy. Po 7. edycji, podczas ktérej 2682 odwiedza-
jacych zapoznato sie z ofertg 190 firm z catego $wiata, orga-
nizatorzy — Bydgoski Klaster Przemystowy Dolina Narzedzio-
wa oraz Targi w Krakowie — zapraszaja na kolejng odstone
wydarzenia.
INNOFORM® 2026 to trzy dni prezentacji narzedzi, form,
maszyn, komponentéw, systeméw gorgcokanatowych, roz-
wigzan do automatyzacji oraz oprogramowania dla projek-
tantéw i producentéw. W jednym miejscu bedzie mozna po-
rownac oferty dostawcow, porozmawiac z konstruktorami
i technologami, a takze zobaczy¢, jak konkretne rozwiazania
sprawdzaja sie w praktyce na stoiskach pokazowych. Targi
zachowuja biznesowy charakter — nastawione sg na nawia-
zywanie relacji, zdobywanie kontaktéw i rozmowy o kon-
kretnych projektach.
Silnym punktem tegorocznej edycji bedzie konferencja
,NNOwacje w dobrej FORMie — szybciej, taniej, efektyw-
niej’, poswiecona kluczowym wyzwaniom narzedziowni
i wtryskowni.
Blok | - ,Czy sztuczna inteligencja zastapi konstruktora?”
— dotyczy¢ bedzie wykorzystania narzedzi Al w projekto- Targi INNOFORM® pozostajg wazng platforma wspétpra-
waniu form oraz optymalizacji konstrukgji. Eksperci pokaza, cy dla matych i srednich przedsiebiorstw z wojewodztwa
w jakich obszarach algorytmy realnie wspieraja prace biur  kujawsko-pomorskiego. Dzieki pozyskanym przez Bydgoski
konstrukcyjnych, a gdzie nadal kluczowe pozostaje do-  Klaster Przemystowy srodkom na lata 2025-2027 MSP moga
$wiadczenie inzyniera. skorzysta¢ z dofinansowania siegajacego do 85% kosztow
Blok Il - ,Czy tanisza forma to zawsze nizsze koszty?” -  udziatu w targach, realizowanego w ramach programu ,Pro-
skoncentruje sie na catkowitym koszcie posiadania narze- mocja MSP z branzy narzedziowo-przetworczej na rynku
dzia. Poruszone zostang m.in. kwestie trwatosci form, jakosci  krajowym i zagranicznym’, wspétfinansowanego z Funduszy
detalu, serwisowania, przestojow oraz konsekwencji decyzji  Europejskich dla Kujaw i Pomorza. To szansa, by zaprezento-

zakupowych w dtuzszej perspektywie produkcyjnej. wac swoja oferte w otoczeniu firm branzowych przy ograni-
Blok lll - ,Jak produkowac¢ taniej? Metody optymaliza- czonym zaangazowaniu witasnych srodkow.
¢ji produkdji i zuzycia energii” - bedzie okazjg do poznania INNOFORM?® to rowniez wazny punkt na mapie edukacyj-

sposobdéw obnizania kosztéow funkcjonowania zakladéw. nejregionu.Trzeci dzien targéw tradycyjnie adresowany jest
Prelegenci oméwia przyktady wykorzystania danych pro-  do ucznidw i studentéw zainteresowanych kierunkami tech-
dukcyjnych, usprawnienia proceséw, a takze rozwigzania  nicznymi. Mozliwo$¢ zobaczenia maszyn w pracy, rozmowy
poprawiajgce efektywnos¢ energetyczng maszyn i instalacji  z przedstawicielami firm oraz uczelni technicznych pomaga

pomocniczych. miodym ludziom w wyborze sciezki zawodowej i pokazuje,
Kazdy blok rozpocznie sie krotka dyskusja wprowadzaja-  jak wyglada nowoczesny przemyst w praktyce.
cg (10-15 minut) prezes Bydgoskiego Klastra Przemystowe- Szczegétowy program wydarzenia, informacje dla wy-

go z prelegentami, po ktérej zaplanowano 3-4 wystgpienia  stawcow i odwiedzajacych oraz formularz rejestracyjny do-
po 15-20 minut. Taka formuta taczy szersze spojrzenie na  stepne sg na stronie www.innoform.pl.

rynek z konkretnymi przyktadami mozliwymi do wdrozenia
w firmach uczestnikow. Tekst i zdjecia: Targi w Krakowie Sp. z 0.0.
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Rekordy produkcji chilleréw

propanowych

hillery propanowe w tym roku bija rekordy produk-

cji w naszym zaktadzie pod wzgledem tacznej no-

minalnej wydajnosci chtodniczej. Wida¢ wyraznie

jak stymulatory rynku Unii Europejskiej poszerzaja
przestrzen dla urzadzen chtodniczych wykorzystujacych na-
turalne czynniki chtodnicze a inwestorzy w sposéb swiado-
my stawiaja np. na chillery propanowe i uktady bezposred-
niego odparowania z dwutlenkiem wegla.

Cechg firmy PPH COOL jest mozliwos¢ dos¢ gtebokiej
indywidualizacji konfiguracji chillerow AQUACOOL GREEN
pod zyczenia klienta, co dodatkowo sprzyja nam w pozyski-
waniu zaméwien. Oto przykfady takich modyfikaciji:
¢ falowniki do napedu sprezarek i pomp;

e mozliwos¢ zamontowania w ramie chillera dodatkowej
szafy sterujacej np. pompami zewnetrznymi;

e montaz pomp obiegowych wytwoércow preferowanych
przez inwestora;

e wykonanie oddzielnych modutéw hydraulicznych w ra-
mach przestrzennych otwartych lub zabudowanych;

e montaz miernikéw przeptywu mediéw;

¢ indywidualne kolory obudowy na zyczenie;

e zastosowanie czesciowego systemu odzysku ciepta lub

petnego 100%;

e |okalizacje w obudowie maszyny wejscie i wyjscia medium
chtodzonego i medium grzanego wg indywidualnych wy-
tycznych.

Dane i informacje z rynku wskazuja, ze oprdcz zalet zwia-
zanych z indywidualizacja urzadzenn nasze chillery maja do-
bre opinie jakosciowe, czego bardzo pozytywnym efektem
jest powiekszajgce sie grono klientéw, ktérzy ponawiajg u
nas w kolejnych latach zamoéwienia uwzgledniajace ich ro-
snace potrzeby i rozwdj. W lipcu tego roku wielkos¢ tonazu
chfodniczego chilleréw z R290 wytworzona i bedaca w reali-
zacji przekroczyta catkowitg zrealizowang w roku 2024!

W kraju seryjnie powstajg centra logistyczne ze scentra-
lizowanymi centrami chfodzenia. Chtodnictwo skwapliwie
korzysta z okazji do rozwoju w nowych obszarach, a na-
sze chillery zwlaszcza propanowe sg optymalnym Zrédtem
chtodu w ukfadach posrednich w tego typu inwestycjach.
Obecnie naszym zadaniem jest w tej sytuacji dopilnowanie
jakosci naszych urzadzen, obstugi klienta oraz — co jest nie-
zwykle wazne - serwisu.

www.cool.pl

REKLAMA

?__e urzqadzenia
Izenia wody
)gicznej od polskiego

nta z doswiadczonym

fabrycznym

®

Istniejemy od 1981 roku

Agregaty wody lodowej
AQUACOOL
AQUACOOL GREEN

Dostepne rézne opcje:

= podwdjna pompa

= zbiornik buforowy

= falownikowa regulacja
wydajnosci sprezarek

= free cooling

= pezprzewodowy
monitoring

Szeroki zakres modeli
z ekologicznym
czynnikiem R290.

cool.pl


https://www.cool.pl/pl/
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NOWOSC! Separator magnetyczny
oferowany przez firme HUZAP

ZASADA DZIALANIA

Sktadany separator magnetyczny SchirpMAG jest mon-
towany na niemagnetycznych rurociggach transportowych.
Nie powodujac jakiegokolwiek zuzycia oraz bez kontaktu z
produktem, system przycigga luZzne zanieczyszczenia ma-
gnetyczne do wewnetrznej $ciany rurociaggu. Aby oczyscic¢
rurocigg z zatrzymanych pozostatosci, separator nalezy
otworzy¢ podczas przerwy w transporcie. W przypadku
uzycia lancy ssacej zebrane zanieczyszczenia spadng w dof,
rurociggi natomiast otwierane sa za pomoca opcjonalnych
szybkoztaczek. Mniejsza liczba napraw i reklamacji spowo-
dowanych pozostatosciami metali prowadzi do oszczedno-
$ci, ktora czesto osigga wielokrotnos¢ kosztéw zakupu.

SZCZEGOLNE WLASCIWOSCI

e Funkcja Easy Clean

* Wysokowydajny system magneséw neodymowych

e Brak zuzycia i trwatos¢ — nie ma kontaktu z produktem
e Oszczednos$¢ miejsca, tatwa instalacja

e |dealny dodatek do lanc ssacych

e Juz ponad 1300 sprzedanych systeméw

e Zgtoszony patent na zarejestrowany znak towarowy

WYJASNIENIE FUNKCJI SEPARATORA MAGNETYCZNE-
GO SCHIRPMAG

Faza 1
Transport materiatu sypkiego - zanieczyszczenia sq wy-
chwytywane

Magnesy neodymowe umieszczone na zewnetrznej stro-
nie rurociaggu wytwarzajg bardzo silne pole magnetyczne
wewnatrz rurociggu. Czastki metalu znajdujace sie w stru-
mieniu materiatu przyciggane s3 do wewnetrznej Sciany
rury.

Tabela 1. Dane techniczne

Srednica ze-
wnetrzna ruro-

Oznaczenie arty- ciaguw mm (inne

Wymiary w mm

Faza 2
Przerwa w transporcie - czyszczenie

Jedli podczas przerwy w transporcie magnes zostanie
Sciagniety z rurociagu, zebrane pozostatosci odczepia sie
i spadng na dot - jak przedstawiono na rysunku. Czestotli-
wos¢ czyszczenia zalezna jest od stopnia zanieczyszczenia.

Faza3
Po zakonczeniu przerwy

Magnes montowany jest ponownie na rurze. Moze po-
nownie wychwytywaé czastki metalu z materiatéw sypkich
z petna swoja sita magnetycznga. Poniewaz nigdy nie mozna
przewidzie¢ wystapienia niebezpiecznych zanieczyszczen,
system jest rowniez doskonata ochrong prewencyjna!

www.huzap.pl

Obudowa

Rodzaj magnesu

kutu schirpMAG . (dt/szer*wys)
rozmiary na
zapytanie)
SMAGC 40 38-40 80/110%140
SMAGC 50 45-50 80/110%140
SMAGC 65 60 - 65 80/130*185
SMAGC 80 80 80/150%190
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1,5 kg
Neodym N42 / ok. .
15kg 1214000 gaus = 200 Polietylen
. 2. wysokiej gestosci
na bezposredniej Maksymalna tem-
34kg powierzchni przy s g
magnesie
3,5kg
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Automatyzacja motorem

wzrostu

Daniel Niepsuj

utomatyzacja na fali: 84% pracownikéw wykazuje
pozytywne nastawienie, a europejscy liderzy biz-
nesowi siegaja po roboty, aby zwiekszy¢ wydaj-
nos¢ i zaradzi¢ niedoborom kadrowym

Nowe badania przeprowadzone przez Universal Robots
pokazuja wyrazny optymizm w catej Europie. Roboty wspot-
pracujace (coboty) staja sie kluczowym elementem strategii
dotyczacych zatrudnienia w przemysle.

Automatyzacja szybko staje sie motorem wzrostu przed-
siebiorstw w catej Europie. Badania Universal Robots ujaw-
niajg duze oczekiwania co do jej wptywu na miejsca pracy,
wydajnosc i transformacje pracownikéw.

Badanie, ktére objeto odpowiedzi ponad 2000 specjali-
stéw z osmiu krajow europejskich, pracujacych w firmach
na réznych etapach wdrazania automatyzacji, pokazuje, ze
84% respondentéw deklaruje pozytywne nastawienie pra-
cownikéw do robotyzacji, a jedynie 3% sygnalizuje opér. To
wyrazny punkt zwrotny w postrzeganiu automatyzacji — jest
dzis raczej mile widziana niz wzbudza obawy.

COBOTY STANA SIE POWSZECHNE

93% lideréw przemystu oczekuje, ze w ciaggu najblizszej
dekady co najmniej 10% pracownikéw bedzie wspotpra-
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cowac z cobotami, a niemal potowa (47%) przewiduje, ze
bedzie to ponad jedna czwarta zatogi. W Polsce te dane s3
nawet wyzsze - wedtug 54% respondentéw z Polski w tym
czasie co najmniej jeden na czterech pracownikéw w ich or-
ganizacjach bedzie wspotpracowac z cobotem.

Coboty juz teraz sa podstawa dziatalnosci wielu firm, aich
rola bedzie rosta wraz z przyspieszeniem procesu automaty-
zacji i dalszym umacnianiem ich pozycji w przemysle.

PERSPEKTYWY ZATRUDNIENIA: POZYTYWNY BILANS
WYPIERA STARA NARRACJE

Ponad potowa badanych (51%) uwaza, ze do 2030 r. ro-
boty stworza wiecej miejsc pracy, niz zlikwiduja. Inaczej
uwaza tylko 22%, a az 78% pozostaje optymistycznych lub
neutralnych. To wyrazne odejscie od wcze$niejszych obaw,
Ze automatyzacja bedzie zastepowac ludzi na rynku pracy i
dowdd na rosnace znaczenie cobotéw w réznych sektorach.
Podobne wyniki odnotowano dla Polski: réwniez 51% bada-
nych uwaza, ze dzieki robotom miejsc pracy przybedzie.

Ponadto, 91% respondentéw twierdzi, ze coboty moga
zmniejszy¢ niedobory kadrowe o co najmniej 10%, a 44%
spodziewa sie redukgji o jedng czwartg lub wiecej. Wska-
zuje to na role automatyzacji w stabilizowaniu dziatalnosci,
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umozliwianiu rozwoju i tagodzeniu skutkéw presji demogra-
ficznej - szczegdlnie starzenia sie populacji i kurczenia sie
zasobow pracownikéw w catej Europie.

—-Wyraznie pozytywne postrzeganie automatyzacji w Pol-
sce jest dobrym prognostykiem dla naszego przemystu. To,
Ze coraz wiecej firm traktuje coboty jako realne wsparcie dla
pracownikow i narzedzie wzrostu produktywnosci, $wiad-
czy o realistycznym planowaniu przysztosci. Wyniki badan
pokazuja, ze roboty i wspétpraca z nimi beda kluczowym
elementem rozwiazywania niedoboréw kadrowych oraz bu-
dowania odpornosci przedsiebiorstw na wyzwania demo-
graficzne i rynkowe - moéwi Grzegorz Bedkowski, Channel
Distribution Manager Universal Robots w Polsce.

PRODUKTYWNOSC GLOWNYM MOTOREM INWESTYCJI

Najwazniejszym powodem inwestycji w automatyzacje
jest produktywnos¢. 68% ankietowanych wskazato jej wzrost
jako jeden z trzech kluczowych czynnikéw wdrozenia.

Efekty juz sg widoczne: 89% firm odnotowato wymierng
poprawe wydajnosci dzieki cobotom. Ponad potowa (52%)
zanotowata wzrost o 10-25%, niemal jedna trzecia (30%) — o
26-50%, a 6% wskazato na poprawe o ponad 50%.

Dla Polski wskazniki te sa jeszcze bardziej optymistyczne.
Wzrost produktywnosci w zakresie 10-25% odnotowato 55%
badanych, dla przedziatu 26-50% - doktadnie co trzeci, a na
ponad 50% poprawe produktywnosci wskazato 7,5% ankie-
towanych.

AUTOMATYZACJA ZDEFINIUJE PRZYSZtOSC PRZEMY-
StU W EUROPIE | POLSCE

— Europejski przemyst przechodzi gteboka transformacje,
mierzac sie z niestabilnoscig geopolityczng, inflacja, starze-
niem sie spoteczenstw i wyzwaniami w taricuchach dostaw
- méwi Daniel Niepsuj, CEE Sales Lead w Universal Robots.
- W odpowiedzi automatyzacja przestata by¢ odlegtym
celem - stafa sie priorytetem. Firmy inwestujg w robotyke,
sztuczng inteligencje i zaawansowana analityke, aby zwiek-
szy¢ produktywnos¢, jakosc i odpornos¢. Nasze badania po-
twierdzaja te zmiane, pokazujac, ze coboty nie tylko zwiek-
szajq efektywnos¢, ale tez napedzajg transformacje catych
przedsiebiorstw — podsumowuje Niepsuj.
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O BADANIU

Badanie zawarte w raporcie ,Stan automatyzacji przemy-
stowej w 2025 r”" zostato przeprowadzone w pierwszej po-
fowie 2025 r. w o$miu krajach europejskich: Danii, Francji,
Niemczech, Wioszech, Polsce, Hiszpanii, Szwecji i Wielkiej
Brytanii.

Badanie, zlecone przez firme Universal Robots, zostato
przeprowadzone z wykorzystaniem wiodacej platformy ba-
dawczej B2B oraz profesjonalnego panelu zewnetrznego,
aby zapewni¢ reprezentatywng prébe odzwierciedlajaca
ré6znorodnos¢ wielkosci przedsiebiorstw, branz i poziomoéw
zaawansowania automatyzacji.

Wyniki opieraja sie na odpowiedziach 2174 specjalistow
pracujacych w firmach na réznych etapach wdrazania auto-
matyzacji, w tym w firmach korzystajacych z robotéw wspot-
pracujacych lub przemystowych, zaawansowanych maszyn
bez robotyki oraz podstawowych rozwigzan automatyzacyj-
nych.

Respondenci reprezentowali grupe zréwnowazona pod
wzgledem poziomoéw stazu pracy, z czego 95% byto zatrud-
nionych w petnym wymiarze godzin, i pochodzili z organiza-
cji obejmujacych zaréwno MSP, jak i duze korporacje.

O UNIVERSAL ROBOTS

Universal Robots jest sSwiatowym liderem w dziedzinie ro-
botyki wspétpracujacej (cobotéw), wykorzystywanej w wie-
lu réznych branzach. Nasza misja jest prosta: automatyzacja
dla kazdego. Wszedzie. Dzieki ponad 100 000 sprzedanych
cobotéw na catym $wiecie, nasza przyjazna dla uzytkownika
platforma jest wspierana przez intuicyjne oprogramowanie
PolyScope, wielokrotnie nagradzane szkolenia, komplekso-
we ustugi i najwiekszy na Swiecie ekosystem cobotéw, za-
pewniajacy naszym klientom innowacyjnos¢ i szeroki wyboér.

Universal Robots jest czescia Teradyne Robotics, oddziatu
firmy Teradyne (NASDAQ:TER), wiodacego dostawcy auto-
matycznego sprzetu testowego i zaawansowanej techno-
logii robotyki. Wiecej informacji mozna znalez¢ na stronie
www.universal-robots.com.

Daniel Niepsuj, CEE Sales Lead, Universal Robots
dani@universal-robots.com
tel. 504413113
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Miedzynarodowe Targi Technologii
Recyklingu i Odzysku Materiatowego
Surowcow

ecycling Tech to branzowe specjalistyczne wyda-
rzenie odbywajace sie w Ptak Warsaw Expo, naj-
wiekszym Centrum Targowo - Kongresowym w Eu-
ropie Srodkowej. W tym roku odbeda sie w dniach

8-10 wrzesnia.
Targi maja na celu skupienie wszystkich gatezi branzy
recyklingu i stworzenie dogodnych warunkéw do profesjo-
nalnych kontaktéw biznesowych. Miedzynarodowe Targi

Technologii Recyklingu i Odzysku Materiatowego Surowcow
pozwola na znalezienie potencjalnych partneréw bizneso-
wych dla twojej firmy.

Recycling Tech to doskonata okazja by$ mégt poréwnac
i doktadnie przeanalizowa¢ wszystkie dostepne na polskim
rynku oferty dedykowane branzy. Wydarzenie to stanowi
réwniez doskonata okazje do uczestnictwa w konferencjach,
warsztatach oraz kongresach branzy recyklingu rozwijaja-
cych znajomos¢ rynku oraz pokazujacych dziatanie najnow-
szych technologii. Zarejestruj sie i podejmij zaproszenie na
targi.

www.recyclingexpo.pl

REKLAMA

Firma RGR SUROWCE jest recyklerem odpaddéw
komunalnych i przemystowych posiadajacy
Eurocertplast na ponizsze sortymenty:

PP  HDPE

Granulaty posiadaja certyfikat EuroCertPlast i s3 w 100% PCR

Mozemy modyfikowaé regranulaty wedtug Zyczenia
klienta oraz mozliwosci naszego zaktadu.

Ponadto firma zajmuje si¢ ustugowo:
granulacja - kruszeniem tworzyw - mieleniem tworzyw

Recovery Green Recycling Surowce Sp. z 0. 0.
Plac Kiliniskiego 1, 32-660 Chetmek

tel. +48 535 087 069, e-mail: rgrsurowce@rgr.zone

WWW.Fgr.zone
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magnetix

separatory metali niezelaznych tasmowe separatory magnetyczne
sita magnetyczne

bebny magnetyczne bramkowe wykrywacze metali przesypowe wykrywacze metali

. 8 56 65
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Miyny w ofercie ELBI-Wroctaw

WANNER Technik GmbH produkuje znane i niezawodne
miyny wraz z kompletnym wyposazeniem

ieloletnie doswiadczenie w ich produkgji

gwarantuje najwyzsza jakos¢ pracy oraz ta-

twa i szybka obstuge. Mtynki produkowane

w kilku seriach, réznigcych sie wielkoscig
i wydajnoscia, doskonale wpisuja sie w potrzeby przetwor-
cdw tworzyw sztucznych. Najmniejsze mtynki z serii BABY
maja komore tnaca o wymiarach jedynie 80 x 100 mm
i moc 0,75 kW. Na drugim biegunie znajduje sie seria
ENERGY z mtynami o mocach do 30 kW i komorach miela-
cych o wymiarach 450 x 800 mm.

W ostatnim czasie WANNER Technik opracowat i wpro-
wadzit do sprzedazy nowa generacje mtynéw COMPACT,
ktére charakteryzujg sie nizsza emisjg pytu, cichsza praca
i mozliwoscia instalacji czujnikdw napetnienia bez koniecz-
nosci modyfikacji mtyna. Dodatkowo w ofercie pojawit sie
catkowicie nowy model mtyna CLE 23.35 o wzmocnionej
konstrukcji oraz wyjatkowo niskiej emisji hatasu.

Seria DYNAMIC to $redniej wielkosci mlyny zapewniaja-
ce najwyzszg wydajnosc¢ pracy przy zachowaniu kompakto-
wych rozmiaréw urzadzenia.

tamacze z serii X-tra za-
pewniaja cichg i efektywna
prace przy rozdrabnianiu matych detali i kanatéw wlewo-
wych.

Mate i srednie mtynki pracujace bezposrednio przy wtry-
skarkach dostepne sg réwniez w wyposazeniu GREEN LINE,
gdzie pracg mtynka steruje regulowany uktad czasowy lub
sygnat wystawiany przez maszyne. Mtynki nie pracuja caty
czas, a jedynie wtedy, gdy jest to potrzebne. Uktad ten po-
zwala na oszczednos$¢ nawet do 50% energii elektrycznej
w zaleznosci od parametréw aplikacji.

Wszystkie mtyny moga by¢ wyposazone w automatycz-
ne systemy odbioru przemiatu. Dodatkowo, dla bardziej
wymagajacych aplikacji, mozna stosowac zintegrowane lub
zewnetrzne jednostki odpylajace z regulacja separowanej
frakcji. Odpylony przemiat jest tatwiejszy w przetwarzaniu
i podnosi wydajnosc oraz jakos¢ produkgji.

Procesy przetwércze, ktére nie pozwalajg na bezposred-
nie stosowanie przemiatu, rowniez nie wykluczaja powtor-
nego wykorzystania surowca dzieki zastosowaniu komplet-
nej i kompaktowej linii regranulacji. Uzyskany w procesie
wytlaczania regranulat jest zblizony parametrami do two-
rzyw oryginalnych i moze stanowi¢ dla nich atrakcyjna
i opfacalna alternatywe.

ELBI-Wroctaw Sp. z o0.0.

ul. Muchoborska 4a, 54-424 Wroctaw
tel. +48 71 333 00 33
elbi@elbi.com.pl
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Muchoborska 4a
54-424 Wroctaw
tel. 713330033
elbi@elbi.com.pl

PODAJNIKI, DOZOWNIKI
MIESZALNIKI, SUSZARKI

KOCH TECHNIK produkuje urzadzenia
peryferyjne dla przetwérstwa tworzyw
sztucznych. W ofercie sa zaawansowane
konstrukcyjnie suszarki, dozowniki
objetosciowe i grawimetryczne,

a takze kompaktowe podajniki
podcisnieniowe oraz centralne

TRANSPORTERY TASMOWE

MB Conveyors jest producentem
transporteréw tasmowych w petnym
zakresie typow oraz rozmiarow.

W ofercie sg réwniez separatory

walcowe, bebnowe oraz spiralne,
stoty obrotowe czy detektory metalu.
W MB Conveyors wysoka jakos¢

i nowoczesny design idg w parze

z atrakcyjnymi cenami.

SILOSY I INSTALACJE
TRANSPORTUJACE

ZEPPELIN produkuje silosy
magazynujace w szerokim zakresie
rozmiaréw oraz zastosowan,
specjalistyczne silosy procesowe

z funkcja mieszania. Ponadto w ofercie
znajduja sie zbiorniki magazynujace
oraz kompleksowe instalacje
magazynowo przesytowe. Doskonalona
od kilkudziesieciu lat technologia oraz
bogate doswiadczenie inzynieryjne

s gwarancja hiezawodnosci
dostarczanych urzadzen.

WTRYSK SILIKONU

Urzadzenia dozujace do wtrysku
silikonu. BINKS zapewnia inteligentne
i sprawdzone rozwigzania do pro-
jektow LSR oferujac nowa generacje
systemow dozujacych i mieszajacych
do wtrysku silikonu. Ponadto oferuje
urzadzenia do aplikacji uszczelniaczy
i klejow. BINKS oferuje jakos¢

i wszechstronnos¢ dzieki petnej
gamie zautomatyzowanych
systemow i urzadzen”

instalacje transportu pneumatycznego.

DOZOWNIKI
GRAWIMETRYCZNE
I SYSTEMY WAZACE

ELBi Wroctaw jest producentem
szerokiej gamy dozownikéw
grawimetrycznych z opatentowanym
systemem redukcji drgan oraz
systemow wazacych, ktére pozwalaja
na doktadne ewidencjonowanie
ilosci przetwarzanych surowcéw.

HB-THERM®

TERMOREGULATORY

HB-THERM jest producentem
termostatéw wodnych oraz olejowych.
Ponadto w ofercie sg urzadzenia do
czyszczenia form, uzdatniania wody,
rozdzielacze obiegéw z kontrola
temperatury i przeptywu oraz
Zaawansowane wyposazenie do
termostatowania naprzemiennie
goraca i zimng woda. Urzadzenia
HB-THERM gwarantuja petna kontrole
proceséw oraz najwyzszg jakos¢
produkgji.

MLYNY, LtAMACZE,
LINIE DO REGRANULACJI

WANNER TECHNIK dostarcza mtyny
w petnym zakresie wielkosci

i wydajnosci. Od matych mobilnych
miynkow i tamaczy, az po duze
stacjonarne mtyny z cyklonami

ze zintegrowanym odpylaniem

i separacja wtracen metalicznych.
Dodatkowo w ofercie znajduja sie
wyttaczarki do produkgji regranulatu.

CHILLERY I INSTALACJE
WODY LODOWE)J

MTA produkuje urzadzenia do
budowy instalacji wody lodowej

w szerokim spektrum zastosowan
oraz wydajnosci. Energooszczedne
chillery oraz chtodnie wentylatorowe
pozwalaja projektowac kompleksowe
systemy chtodzenia maszyn oraz form
o stabilnych parametrach pracy.

ODPYLACZE

MB Engineering produkuje szeroka
game zaawansowanych odpylaczy
do tworzy sztucznych. Od matych

urzadzen stanowiskowych,

z mozliwoscia montazu bezposrednio
na maszynie, do duzych centralnych
odpylaczy o duzej wydajnosci.


https://elbi.com.pl/
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Metody fizykochemiczne jako
narzedzie identyfikacji

i charakteryzowania odpadow
polimerowych

- czesc 1

Julia Goéral, Paulina Jakubowska, Robert E. Przekop

ecykling, stowo wywodzace sie z jezyka angielskie-
go recycle, w dostownym ttumaczeniu oznaczajace ~ Rys. 1. Model

e L spodarki
re- pono'wny,' cycle- cykl, W.que siez Przywrocetuem g Zifgou zaminie-
formalnie zuzytego materiatu do obiegu, w ktérym tym
moze zosta¢ ponownie przetworzony oraz zastosowany [1].
Istnieje wiele rodzajoéw recyklingu, w tym m.in. recykling
chemiczny czy mechaniczny [2]. Kazdy z nich ma jeden cel: Wraz z postepem cywilizacyjnym zuzywa sie coraz wiek-
wyeliminowanie pojecia odpadowosci. sze ilosci materiatéw [8]. Ze wzgledu na wyczerpywanie sie

Jego poczatek zaczyna sie w momencie utylizacji odpa-  Zrédet zasobdéw naturalnych, rosnacych kosztéw energe-
du, tj. wyrzucenia materiatu do odpowiednio oznakowane-  tycznych oraz zanieczyszczenie $rodowiska, zaistniata ko-
go pojemnika, stanowigcego wstepna segregacje [3]. niecznos¢ wdrozenia strategii zrbwnowazonego rozwoju.

W przypadku tworzyw sztucznych materiaty trafiajg do  Proces ten jest niezwykle wazny, aby spowolni¢ wyczerpy-
z6ttych pojemnikéw, ktére nastepnie sa odbierane przez  wanie sie surowcéw oraz zasobéw energetycznych. Mozna
firmy zajmujace sie utylizacjg odpaddéw. W zaleznosci od pa-  wyznaczy¢ trzy kierunki gospodarki odpadowymi surowca-

tentu, sposoby recyklingu moga by¢ rézne [4]. mi polimerowymi :

Gospodarka obiegu zamknietego (GOZ), inaczej nazy- e recykling materiatéw zdatnych do ponownego przetwér-
wana gospodarka cyrkulacyjna, to obieg wydtuzajacy zycie stwa;
zuzytym materialom. Jest to niezwykle wazny, zaawanso- e biodegradacja materiatéw rozktadajacych sie w srodowi-
wany proces, w ktérym recykling stanowi jego czes¢ (rys. 1). sku naturalnym;
Zaréwno recykling, jak i GOZ, majag na celu wyeliminowanie e odzysk energii poprzez spalanie z wychwytem dwutlenku
pojecia odpadowosci [5]. Pierwsze prace na temat omawia- wegla [9].
nej strategii powstaty prawdopodobnie w XX wieku, jednak Kazda z przedstawionych strategii wymaga postepu

zyskaty popularnos¢ na przetomie XX/XXI w. Jednymi zwar-  technologicznego oraz zwrécenia uwagi na ewentualne
tych uwagi naukowcéw byli Walter R. Stahel i Geneviéve  zagrozenia srodowiskowe. W przypadku biodegradacji nie
Reday-Mulvey, ktérzy zyskali miano pionieréw gospodarki  mozna moéwic o procesie recyklingu, poniewaz degradacja
o obiegu zamknietym. W swoich pracach przedstawili, jak  $rodowiskowa przebiega z nieodwracalng stratg surowca
zwigkszenie sity roboczej, w czasach masowego bezrobocia  oraz emisjg CO, do atmosfery. Ponadto szybko rozktadaja-
moze zmniejszy¢ energochtonne dziatania przemystowe [6].  ce sie w $rodowisku biopolimery moga powodowac degra-
Pierwszym naukowcem wprowadzajacym pojecie gospo-  dacje srodowiska glebowego, a nie w petni zdegradowane,
darki obiegu zamknietego (ang. circular economy) byt Allan  emisje mikroplastiku.

Kneese. W swoich pracach poruszyt problematyke czestego Na dzien dzisiejszy zadna ze strategii nie jest stuprocen-
czerpania z zasobow Ziemi, ktére nie sg odnawialne i kiedys  towo wykonalna. Przyczyn jest wiele i w kazdym przypad-
moze ich zabrakngac [7]. Od tego momentu coraz czesciejza-  ku jedno rozwigzanie powoduje kolejny problem [10]. Jak
czeto zwracac uwage na wzrost globalnego ocieplenia, wy-  wspomniano wczesniej, zapotrzebowanie na tworzywa
czerpywania zasobow zrédet nieodnawialnych i nadmiernej  sztuczne nieustannie rosnie. Niemozliwym zdaje sie produ-
ilosci odpadow. W zwigzku z tym, szeroko rozwinieta zostata  kowanie coraz wiekszej ilosci materiatéw, bez zwiekszenia
idea ochrony $rodowiska [5]. ich ilosci w strumieniu odpadéw. W tabeli 1 przedstawio-
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Tqbela 7-R0,CZ”Y wykaz zagospodarowanych pokonsumenc- zmienia [12]. Odpady zebrane poprzez zbiérke odpaddw
kich odpaddw tworzyw sztucznych w Polsce z 2022 roku [11] zmieszanych s3 sktadowane w 38%, a recykling stanowi je-

odpady zmi Odpady zebrane dynie 5% z nich.
pady zmieszane selektywnie W przypadku zbiorki selektywnej ponownie przetwarza-

ne jest 65% materiatéw, czyli az 13 razy wiecej, w poréwna-

2 [Reileyyveaten = S niu do materiatéw ze zbiérki odpadéw zmieszanych. Skta-
Recykling 2,9% Recykling 45,3 % dowane jest zaledwie 8%, a ilo$¢ zebranych odpadéw jest
niemalze identyczna. Jest to niepodwazalny dowéd na sku-

Odzysk 40,1 % Odzysk 28,7 % 2o teen’y  Nepodt Y

energii energii tecznosc zbiorki selektywnej odpadow.

skladowanie 57,0 % Sktadowanie 26,0 % Aby caty proces recyklingu przebiegat prawidtowo, na-
¥aczna floéé odoadéw e R o lezy ze soba zsynchronizowac trzy filary: spoteczenstwo,
q P ys przedsiebiorstwa oraz wiadze. Kazdy z nich odpowiada za
Tabela 2. Roczny wykaz zagospodarowanych pokonsumenc-  inna funkcje dziatania recyklingu - wtadze winny zorganizo-
kich odpaddw tworzyw sztucznych w Unii Europejskiej z wac taki system sktadowania odpadéw, aby spoteczenstwo
2022 roku [12] w sposéb nieutrudniajacy codzienne zycie mogto wspoméc

Odbad . Odpady zebrane proces wstepnej segregacji odpadéw, ktéry nastepnie uta-
pady zmieszane selektywnie twi przedsiebiorstwom ich przetwérstwo [8]. Swiatowa pro-

dukcja tworzyw sztucznych na 2021 rok to az 390,7 min ton

llos¢ 15 min ton llos¢ 14,5 min ton ) 4 e .
) . tworzyw. Dla poréwnania, w Europie liczba ta wynosi 57,2
Recykling 5% Recykling 65 % min ton w tym samym roku [12].
Odzysk 579 Odzysk 27 % Wiekszo$¢ polimerdw, jaka zostaje wykorzystana to polio-
EmEtefl EIEEIL lefiny, czyli polimery takie jak polietylen (PE) oraz polipropy-
Sktadowanie 38 % Sktadowanie 8% len (PP) (rys. 2), zbudowane wytacznie z wegla oraz wodoru.
taczna iloéé odpadow 29,5 min ton Przemyst opakowaniowy to niemalze potowa ich zastoso-

wan (rys. 3), jednak cafa reszta to materiaty w wiekszosci nie-
no ilos¢ odpadéw pokonsumenckich tworzyw sztucznych,  oznakowane, ktére trudno zidentyfikowad.
przypadajaca na obywateli Polski w 2022 roku, wraz ze Jedna z technik analitycznych stuzacych do identyfikacji
sposobem ich zagospodarowania [11]. Jak wida¢, materiaty =~ materiatéw sg metody spektroskopowe. Dostarczajg one in-
zmieszane sa sktadowane w ilosci ponad 50%, a recykling  formacji o skfadzie, budowie czy masie zwigzkéw badanych
stanowi niespetna 3% z nich. Odpady zbierane selektywnie  poprzez analize charakterystycznych widm spektroskopo-
diametralnie réznig sie ta iloscig kilkukrotnie. Recykling sta-  wych [13].
nowi niemalze potowe wykorzystania odpadéw, zas skfado- Istnieje wiele rodzajow spektroskopii, tj. spektrofoto-
wanie zmniejsza sie dwukrotnie. metria ultrafioletowo-widzialna (UV-VIS), spektroskopia w
W skali catej Unii Europejskiej (tab. 2) ilos¢ odpaddw jest  podczerwieni (IR) dodatkowo wzbogacona o transformacje
znacznie wieksza, a zatem ich wykorzystanie réwniez sie  Fouriera (FT-IR), spektroskopia Ramana czy tez spektrosko-

Rys. 2. Swiatowa
produkcja tworzyw
sztucznych wedtug
rodzajéw polimerdw,
bez uwzglednienia
polimeréw do pro-
dukcji wyrobéw wté-
kienniczych, klejéw,
uszczelniaczy, powtok
itp., w tym PBT, PEEK,
PEIl, POM, PPA, PSU/
PES/PPSU, PTFE, PVDF
iinne tworzywa ter-
moplastyczne [12]
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Rys. 3. Swiatowe wykorzystanie two-
rzyw wedtug segmentdw zastosowar,
bez uwzglednienia polimeréw

do produkcji wyrobéw wtékienni-
czych, klejéw, uszczelniaczy, powtok
itp., w tym PBT, PEEK, PEI, POM, PPA,
PSU/PES/PPSU, PTFE, PVDF i inne two-
rzywa termoplastyczne [12]

pia mas. Kazda z nich dostarcza innych informacji i moze by¢
stosowana w réznych dziedzinach naukowych. Korzystna
zaleta wszystkich metod spektroskopowych jest fakt wy-
korzystania bezpiecznych materiatéw do analizy, jakimi s
aparatura i S$wiatto. W przypadku recyklingu materiatow po-
limerowych, techniki spektroskopowe stuza do identyfikacji
materiatéw odpadowych, o nieznanym pochodzeniu.

W niniejszym artykule zastosowano technike spektro-
skopowa FT-IR oraz spektroskopie Ramana, ktérych wyniki
wzajemnie sig uzupetniaja. Obydwa rodzaje spektroskopii  Rys, 5. Zdjecia przedstawiajqce otrzymane zmieszane odpady
opieraja sie na spektroskopii czasteczkowej, powstajacej na
skutek przejs¢ elektronowych [14].

MATERIAL BADAWCZY

Pierwszym etapem pracy byto znalezienie zrodfa odpa-
déw. W tym celu skierowano prosby do firm zajmujacych sie

Rys. 4 A/gorytn7 procesu recyklingiem, o udostepnienie czesci jeszcze nieprzywro-

aneig‘z/‘)//ycézp adow poli- conych do ponownego przetwérstwa odpaddéw. Polimery
przetwarzane przez dane firmy to, miedzy innymi, poliety-
len (PE), polipropylen (PP), politereftalan etylenu (PET), po-
li(chlorek winylu) (PVC), poli-akrylonitryl-co-butadien-styren
(ABS), poliweglany (PC), polimetakrylan (PMMA), polistyren
(PS), poli(oksymetylen) (POM).

Na 35 wystanych présb uzyskano odpady od 3 réznych
przedsiebiorstw. W artykule oméwiono badania przeprowa-
dzone na materiale od jednej z firm. Zajmuje sie ona zbidrka
odpadoéw, ktére przez spoteczenstwo jest dostarczane do
z6ttych workéw na metale oraz tworzywa sztuczne (rys. 5).

Czes¢ druga w nastepnym numerze.
Artykut zostat po raz pierwszy zamieszczony w czasopismie
,Chemik” 2024, zeszyt 2.

Julia Goral? Paulina Jakubowska?, dr hab. Robert E.
Przekop'

1 — Centrum Zaawansowanych Technologii Uniwersytetu im.
Adma Mickiewicza, Poznan

2 - Politechnika Poznanska, Wydziat Technologii Chemicz-
nej, Zaktad Polimeréw
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Firma P&F Wartacz wspiera
rozwoj przedsiebiorstw

unkcjonujac nieprzerwanie od 1990 roku, firma P&F
Wartacz wspiera rozwdj przedsiebiorstw dziataja-
cych w przetwoérstwie tworzyw sztucznych, recy-
klingu oraz produkcji przemystowej, dostarczajac
kompleksowe rozwigzania technologiczne najwyzszej klasy.

W ofercie P&F Wartacz znajdziesz szeroka game urzadzen,
ktére odpowiadaja na potrzeby wspétczesnych producen-
tow i recykleréw.

Firma oferuje wydajne mtyny do tworzyw, ktére dzieki so-
lidnej konstrukgji i wysokiej wydajnosci radza sobie z mate-
riatami miekkimi i twardymi, zarowno w matych zaktadach,
jak i duzych liniach produkcyjnych.

Dla przedsiebiorstw, ktére chca efektywnie przetwarzac
odpady lub surowce wtérne, kruszarki stanowia kluczowe
rozwigzanie.

W ofercie znajdujg sie zarowno kruszarki jednowatowe do
szerokiego spektrum zastosowan, jak i kruszarki dwuwato-
we.

Firma dostarcza réwniez nowoczesne wtryskarki, ktére sa
fundamentem precyzyjnej i powtarzalnej produkgji detali z
tworzyw sztucznych.

Doskonatym uzupetnieniem oferty sa linie i systemy re-

cyklingowe — kompleksowe zestawy urzadzen, ktére obej-
muja m.in. podajniki z detektorami metalu, kruszarki, mtyny
oraz systemy workowania. Dzieki temu nawet skomplikowa-
ne procesy recyklingu folii, rur czy odpadéw produkcyjnych
stajg sie proste i ekonomiczne.

www.wartacz.com.pl

REKLAMA

W NASZE) OFERCIE DLA BRANZY PRZETWORSTWA
TWORZYW, RECYKLINGU, DRZEWNE) | MEBLARSKIE])
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Rynek recyklatow 2025
| perspektywy na 2026

Krzysztof Nowosielski

opinii wielu o0séb, ktérzy recyklingiem two-
rzyw zajmuja sie od bardzo dawna, miniony
rok byt jednym z dwdch najgorszych dla bran-
zy w minionym 30-leciu. Jedli spojrze¢ na in-
deksy cenowe regranulatéw, to nie mozna sie dziwi¢ takim
opiniom. Dos¢ powiedzie¢, ze jesli za cezure czasowq uzna-
my lata 2020-25, to w 2025 $redni poziom cen tworzyw cyr-
kularnych spadt w okolice poziomu cen w 2020 roku.
Wystarczy siegna¢ pamiecia do kilku podstawowych da-
nych ekonomicznych - ptaca minimalna, ceny nieruchomo-
$ci, cena pieczywa, pradu lub gazu - aby zrozumie¢ absurd
sytuacji, w jakiej znalazta sie dzi$ branza recyklingu tworzyw
sztucznych. Pomimo ogromnego wzrostu tak wielu kosztéw,
cena produktu spadta tak bardzo, ze wielu producentom bra-
kuje miejsca na marze. Oczywiscie prowadzi to do sytuacji,
w ktérej nieuchronne jest zamkniecie instalacji odzysku, kto-
re generuja straty. W minionych miesigcach wiele przedsie-
biorstw zamkneto swoje drzwi, o czym zreszta skrupulatnie
informujg media branzowe. Ale w wielu przypadkach dzieje
sie to po cichu, bowiem sprawa nie dotyczy najwiekszych,
a co za tym idzie najbardziej znanych graczy na rynku. Pol-
ska branza recyklingu byta do tej pory tak silna, takze dzieki
rozdrobnieniu i wielu matym przedsiebiorstwom, ktére bez
wielkiego szumu, logotypu i promocji marki, po prostu ,ro-
bity” recykling.
Kiedy we wrzesniu 2023 roku podczas konferencji CEPM
w Budapeszcie miatem okazje prezentowac raport nt. recy-
klingu w Europie Srodkowej, to moje szacunki wskazywaty,
ze w Polsce tych podmiotéw byto ponad 200. Tyle ze wiele
z nich trudno byto zweryfikowa¢, gdyz nie posiadaty cho¢by
podstawowej strony internetowej. lle z nich przetrwato i jaka
jest dzis skala kryzysu w branzy trudno oszacowa¢, wtasnie
ze wzgledu na wspomniane rozdrobnienie. W wymiarze eu-
ropejskim natomiast kryzys widoczny jest bardzo wyraznie
i chyba najlepszym przyktadem jest recykling w Holandii,
skad w 2025 niemal co miesigc nadchodzity wiesci o ban-  rodzimych przedsiebiorcow, pozwolity z jednej strony nie-
kructwie lub zamknieciu kolejnego zaktadu. ktérym przetrwac ten ciezki okres, a inne przedsiebiorstwa
Przyczyny dzisiejszego kryzysu obserwujemy na co dzien.  wzmocnito, cho¢ tego wsparcia nie potrzebowaly. Jesli do
Od czasu pandemii $wiatowa gospodarka do dzi$ nie wré-  tego dotozymy wiasciwie otwartg wojne handlowa miedzy
cita na wiasciwe tory, bedac zdemolowana przez niezwy-  gospodarkami rozwinietymi a azjatyckimi wschodzacymi ty-
kta sinusoide zmian popytu i podazy w wielu branzach.  grysami- ktérej politycy nie chcg nazwac po imieniu - to nie
Zdemolowanga, bowiem niepewnos¢ i zmiennos$¢ cykldw  powinno nikogo dziwi¢, ze miniony rok byt wtasciwie rokiem
koniunkturalnych kompletnie rozregulowata wiele branz, apogeum kryzysu. | jak kazdy kryzys w $wiecie wolnego ryn-
ktére na zmiane nie moga sobie poradzi¢ to z nadmiernym  ku skoriczy sie, wraz z upadtoscia podmiotéw nie bedacych
popytem, badz z brakiem zamowien. Oczywiscie wszelkiego ~ w stanie konkurowa¢ w nowych realiach gospodarczych.
rodzaju tarcze ochronne i strukturalne wsparcie panstw dla Problem dla rodzimego rynku recyklingu, ale tez ogélnie
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polskiego rynku tworzyw sztucznych, stanowi fakt gtebo- W ostatnich latach te proby sa coraz bardziej intensywne,
kiego powigzania naszej rodzimej gospodarki z gospodar-  a presja cenowa na naszg branze coraz mocniejsza. Bardzo
kami krajow Unii Europejskiej. A tak sie sktada, ze to wia-  niskie koszty pracy, energii, niemalze brak obostrzen klima-
$nie najwieksze unijne gospodarki, a co za tym idzie gtéwni  tycznych sprawiaja, ze Indie staty sie dzi$ kosztowym rajem
partnerzy polskich przedsiebiorcéw, cierpig w tym kryzysie  dla wszelkiej produkgji. Takim, jakim do jeszcze niedawna
najbardziej. Tak jak branze, ktére do tej pory stanowity o sile  byly Chiny, ktére wkroczyly dzi§ na $ciezke poszukiwania
europejskiego rynku, czyli m.in. automotive. Smutnym przy-  lepszego balansu pomiedzy wytwdérczoscig podstawowych
ktadem z ostatnich dni jest oczywiscie sytuacja zaktadu Stel-  produktéw a tych bardziej zaawansowanych technologicz-
lantis w Tychach, gdzie w zwiagzku z przejsciem na dwuzmia-  nie. Indie ewidentnie chca z tego modelu wycisnac ile sie da,
nowy system pracy od marca 2026, prace straci¢ ma 740 niejako powtarzajac chinska Sciezke. | tak jak tania, masowa
0s0b, z zatogi liczacej 2300 pracownikéw. O ile w minionych  produkcja zbudowata sukces gospodarczy Chin, tak obok
trzech dekadach, dzieki duzej elastycznosci, pracowitosci  ustug bedacych istotnym elementem indyjskiej ekonomii,
i mobilnosci Polakéw, nasza gospodarka tak swietnie sobie  réwniez tania, masowa produkcja miataby by¢ motorem na-
radzita, to jednak jednoczesnie korzystalismy ze sprzyjajacej pedowym gospodarki. Stuszne sa zatem obawy tych, ktérzy
koniunktury réwniez w Europie. Dlatego dzisiejsza sytuacja  uwazaja, ze wtasnie dla recyklerbw moga nadejs¢ ciezkie
stanowi tak duze wyzwanie, bowiem nasi gtéwni partnerzy  czasy.
handlowi gospodarczo cierpia i nic nie wskazuje na to, aby Niemniej jednak, tu i teraz rynek trapia inne wyzwania.
w najblizszym czasie ta sytuacja miata sie zmieni¢. Trudno  Losy umowy Mercosur sg dzis w rekach TSUE - cho¢ wyglada
bowiem nie odnies$¢ wrazenia, ze politycy — gtéwnie zachod-  na to, ze Komisja Europejska bedzie chciata jak najszybciej
nioeuropejscy — skupieni sa na doraznym gaszeniu pozaréw,  wdrozy¢ ja w zycie, pomijajac w tej sprawie sprzeciw Parla-
zamiast na wprowadzeniu radykalnych rozwigzan, ktére np.  mentu Europejskiego. Z kolei umowa z Indiami dopiero zo-
ochronig europejski rynek przed konkurencja z Chin czy stata podpisana. Tymczasem rodzimi recyklerzy zmuszeni sa
Indii. Rozwigzaniem unijnych probleméw gospodarczych  pracowac kazdego dnia na to, aby ich wynik na koniec 2026
maja byc¢ gtosne w ostatnim czasie umowy z krajami bloku  roku byt lepszy, niz w 2025. Patrzac na dekoniunkture w eu-
Mercosur oraz umowa FTA z Indiami. Tyle ze maja one tyle  ropejskim przemysle, gdzie rodzime samochody wypierane
samo zwolennikéw, co przeciwnikéw. s przez azjatycka konkurencje, rodzime AGD - do tej pory
Skupiajac sie na kwestiach dotyczacych naszej branzy  wistotnej czesci produkowane w Polsce - réwniez najlepsze
nalezy wskaza¢, ze w przypadku handlu z krajami Ameryki  czasy ma za sobg oraz wiele innych sektoréw gospodarki,
Potudniowej, zwolennicy wskazujg na utatwiony dostep do  ktdre wskutek powigzan gospodarczych de facto wzajemnie
tamtejszych rynkéw. Tyle ze w przypadku branzy recyklingu  podcinaja gataz, na ktérej wszyscy siedzimy, trudno patrzec
trudno nie odnie$¢ wrazenia, ze odlegtos¢, a co za tym idzie  w przyszto$¢ z optymizmem.
koszty transportu, nie stanowia naszej przewagi konkuren- Obawiam sieg, ze w 2026 roku jestesmy ponownie skazani
cyjnej. Jednoczednie nie mozna zapomnie¢, ze méwimy na czynnik, ktéry wymyka sie ekonomicznej ocenie i trud-
o krajach znacznie biedniejszych od unijnych, o nizszych  no go zmierzy¢. Ale jest to cos, co pomogto Polsce i polskim
kosztach (m.in. pracy, energii), mniejszej liczbie regulacji, przedsiebiorcom przetrwaé poprzednie kryzysy. Tym czyn-
wiec wiasciwie juz na starcie majacych istotng przewage  nikiem jest zaradnos$¢ — umiejetnos¢ dostosowania sie do
konkurencyjna wzgledem przedsiebiorstw z Unii Europej-  zmian na rynku, elastyczno$¢ i umiejetnos¢ ciezkiej, pokor-
skiej. | o ile rozwiniety unijny przemyst chemiczny zyska na  nej pracy. Rzecz absolutnie nie do przeceniania w trudnych
tej umowie, handlujac najbardziej zaawansowanymi pro-  czasach. Podczas gdy z rozméw z partnerami z zachodniej
duktami, tak co do sukcesu europejskiego recyklingu na  Europy ewidentnie wida¢ oczekiwanie az ,co$” sie wydarzy
rynkach Brazylii czy Argentyny, wykazuje duza doze scepty- ijacys politycy,cos”zrobig, tak Polacy wiedza, ze liczy¢ moga
cyzmu. Tym bardziej, ze tamtejsze paristwa dalekie sg od tak  tylko na siebie. Mam wrazenie, ze wskutek wieloletniego do-
zaawansowanej polityki klimatycznej, jak np. ,Green Deal’,  brobytu oraz niczym niezmaconej - mniejszej lub wiekszej,
co przynajmniej pozwoli przez jaki$ czas spa¢ spokojnie ale jednak - koniunktury, nasi zachodni wspétobywatele
europejskim recyklerom, ktérym nie grozi zalanie unijnego  Unii Europejskiej, zapomnieli jak dziata¢, gdy co$ idzie nie po
rynku tanim recyklatem z tego kranca $wiata. Jednoczesnie  ich mysli. Wtasnie to przez ostatnie lata sprawiato, ze tak my,
sa w stanie przyciggna¢ inwestoréw, ktérzy w nadziei na  jak i inne paistwa Europy Srodkowej roslismy, wydzierajac
obnizenie kosztéw, zdecyduja sie wyprowadzi¢ produkcje  kawatek po kawatku udziaty w europejskim rynku. Tylko ze
z krajéw unijnych, na co réwniez wskazuja sceptycy. Na ko-  do tej pory byto o co sie bi¢, a teraz ten rozszarpywany ze
niec zostaje kwestia cet, ktére co prawda majg powoli znika¢,  wszystkich stron tort znaczaco sie skurczyt i wyglada na to,
ale no wtasnie... z naciskiem na,powoli". Ze czas najwyzszy poszukac innego stotu, przy ktérym be-
Z kolei przygladajac sie blizej umowie z Indiami, trudno  dziemy mogli sie posili¢. Wydaje sig, ze to najpowazniejsze
nie oprzed sie wrazeniu, ze wtasnie przemyst tworzyw sztucz-  wyzwanie na 2026 rok dla polskiej branzy recyklingu.
nych, a przede wszystkim recykling zostat niejako ztozony
na ottarzu intereséw innych branz. Dla uczestnikéw rynku
agresywne préby wejscia indyjskich przedsiebiorstw, m.in.  Krzysztof Nowosielski
recyklingowych, na unijny rynek, sa tajemnica poliszynela. = ML Polyolefins
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Trendy rynkowe w rozwoju
biodegradowalnych poliamidow

Marta Pigtek-Hnat

ostatnich latach obserwuje sie dynamiczny

wzrost zainteresowania materiatami przyja-

znymi srodowisku, co wynika zaréwno z presji

regulacyjnej, jak i zmian preferencji konsu-
menckich. Biodegradowalne poliamidy (PA) stanowia jedna
z najszybciej rozwijajgcych sie grup tworzyw, wpisujac sie w
globalne strategie ograniczania odpadéw z tworzyw sztucz-
nych oraz dekarbonizacji przemystu. Najnowsze dane rynko-
we pokazuja, ze segment biodegradowalnych poliamidéw
rosnie w tempie ok. 6,12% rocznie w latach 2025-2034, a
jego wartos$¢ ma wzrosnac¢ z 1,24 mld USD w 2024 r. do 2,15
mlid USD w 2034 .

Jednoczesnie réwnolegle rozwijaja sie technologie syn-
tezy biopochodnych monomeréw oraz ukierunkowane re-
gulacje wspierajgce materiaty o obnizonym $ladzie Srodowi-
skowym [3].

CZYNNIKI NAPEDZAJACE ROZWOJ BIODEGRADOWAL-
NYCH POLIAMIDOW

Zaostrzenie globalnych wymogéw dotyczacych redukgji
odpadoéw z tworzyw sztucznych oraz zwiekszenie udziatu
recyklingu w strumieniu odpadéw komunalnych i przemy-
stowych stanowia istotny impuls do poszukiwania alterna-
tyw wobec tradycyjnych, trwatych poliamidéw. Zgodnie z
najnowszymi analizami, biodegradowalne polimery - w tym
poliamidy - znajduja sie w centrum zainteresowania firm
wdrazajacych strategie zgodnosci z regulacjami Srodowi-
skowymi oraz celami ESG (Environmental, Social and Gover-
nance). Rynek napedzany jest takze rosngcymi wymogami
certyfikacji dotyczacej zawartosci biopochodnych kompo-
nentéw oraz deklaracji $ladu weglowego. Zmiana zacho-
wan konsumenckich odgrywa kluczowg role, zwlaszcza w

Rys.1. Przyktady biodegradowalnych poliamidéw dostep-
nych na rynku komercyjnym

przemysle tekstyliow, débr konsumpcyjnych i opakowan.
Klienci oczekuja rozwigzan, ktére sa nie tylko funkcjonalne,
ale takze przyjazne srodowisku. Trend ten wzmacnia rosna-
ca transparentnos¢ danych o cyklu zycia materiatéw oraz
presja na marki, by wykazywaty realne dziatania w kierunku
ochrony srodowiska.

INNOWACJE TECHNOLOGICZNE | BIOPOCHODNE ZRO-
DLA MONOMEROW

Kluczowy obszar innowacji stanowig biopochodne mo-
nomery, ktére pozwalajg na zastapienie tradycyjnych su-
rowcéw petrochemicznych. Naukowcy rozwijaja poliami-
dy na bazie ligniny, terpendéw, kwasoéw ttuszczowych czy
pochodnych furanu. Badania wykazuja, ze ich whasciwosci
moga doréwnywad, a nawet przewyzsza¢ analogi oparte
na surowcach naftowych, oferujac lepsza przetwarzalnos¢
czy podatnos¢ na degradacje [2]. Wprowadzenie takich mo-
nomeréw otwiera droge do projektowania materiatéw o
kontrolowanej degradacji, a zarazem utrzymania wysokiej
wydajnosci mechanicznej. Ponadto biopochodne poliamidy
umozliwiajg potencjalny recykling chemiczny, polegajacy

Tabelal. Poréwnanie wiasciwosci dostepnych na rynku komercyjnym poliamidéw biodegradowalnych

[\ EVATTEY Zawartosc .
S biopochodnej

PROMYDE® BIO NUREL biodegradowalny PA6 brak Opakowania, czesci motoryzacyjne
ULTRAMID® Biodegradowalny, czesciowo o Czesci motoryzacyjne, elementy
BALANCE e biopochodny TS techniczne
ZYTEL® RS DuPont Biodegradowalny, biopochodny min. 20 % Ellinaniy o’ppdwyz§zongj ez
$ci chemicznej
Arkema/Kin- ¢ iowo biodegradowaln
PA 1010 gfa/EVONIK/ & dhu o’far'\cu?how Y min. 70 % Rury, przewody, tekstylia techniczne
EMS Grivory 9 Y
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Tabela 2. Poréwnanie biodegradowalnosci dostepnych na rynku komercyjnym poliamiddw biodegradowalnych

Nazwa handlowa Producent Warunki tlenowe (gleba/ | Warunki beztlenowe Standard
kompost) (sktadowisko) biodegradacji

Biodegradacja potwierdzo-

PROMYDE® BIO NUREL ) 84,2 % po 751 dniach ASTM D5511
na (tempo umiarkowane)
— - . )
ULTRAMID® BALANCE BASF do 90 % blqdegradaql w24 brak danych kompostowanie przemy
miesigce stowe
Biodegradacja zgodna z
®
ZYTEL® RS DuPont ASTM D6400 brak danych ASTM D6400
PA 1010 Arkema/Kingfa/ ograniczona biodegradacja brak danych brak standardu wspél-

EVONIK/EMS Grivory

na odzysku monomerdéw, co zwieksza ich atrakcyjnos¢ w

modelach gospodarki obiegu zamknietego.

W ostatnich latach duze firmy chemiczne ktada nacisk na
prace nad komercjalizacjg rozwigzan zrownowazonych. Na
przyktad:

e BASF uruchomit pierwsza komercyjna instalacje do pro-
dukcji Loopamid®, czyli recyklatu PA6 z odpadéw tekstyl-
nych, zachowujacego wtasciwosci materiatu pierwotnego.

e TE Connectivity zaprezentowato elementy motoryzacyjne
wykonane z Ultramid® Ccycled®, poliamidu pochodzace-
go z recyklingu chemicznego [6].

Cho¢ materiaty te nie zawsze sa biodegradowalne, to ich
rozwoj wptywa na rynek biodegradowalnych poliamidéw,
poniewaz wymusza nowe standardy $rodowiskowe i przy-
spiesza rozwoj materiatéw alternatywnych.

BARIERY ROZWOJOWE | OGRANICZENIA RYNKOWE

Pomimo duzego zainteresowania biodegradowalnymi
poliamidami, rynek wciaz boryka sie z istotnymi wyzwania-
mi. Najwazniejsze z nich to:

e wysokie koszty produkgji, wynikajace m.in. z ograniczonej
dostepnosci monomerdw biopochodnych,

e niewystarczajaca infrastruktura recyklingu biodegrado-
walnych tworzyw,

e niska swiadomos¢ konsumencka dotyczaca réznic miedzy
biodegradowalnoscia, kompostowalnoscia i recyklingiem
[3].

Dodatkowym ograniczeniem jest fakt, ze biodegrado-
walne poliamidy moga wymagac specyficznych warunkéw
degradacji — nie ulegaja rozktadowi w kazdym srodowisku,
co stanowi wyzwanie zarowno w projektowaniu produktéw,
jaki zarzadzaniu ich koncem zycia.

PERSPEKTYWY ROZWOJU | KIERUNKI BADAN
Najbardziej obiecujace kierunki rozwojowe poliamidéw
biodegradowalnych obejmuija:

e projektowanie poliamidéw o programowalnej degradacji
- w oparciu o biopochodne monomery o wysokiej reak-
tywnosci i modyfikowalnosci,

e integracje procesow biorafineryjnych z produkcja poliami-
déw, co umozliwia minimalizacje sladu weglowego; przy-
ktadem nowatorskiego monomeru jest DGAX (Diglyoxylic
Acid Xylose), umozliwiajacy efektywna synteze cyrkular-
nych poliamidéw [5],

e recykling chemiczny i biotechnologiczny, pozwalajacy na
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(zalezna od producenta)

nego

odzysk monomeréw i redukgje strat materiatowych,

e optymalizacje produkcji przemystowej, w tym wdrazanie
technologii masowych przy nizszych kosztach energe-
tycznych.

PODSUMOWANIE

Biodegradowalne poliamidy stanowig istotny element
transformacji przemystu tworzyw sztucznych w kierunku
zrbwnowazonego rozwoju. Dynamiczny wzrost rynku, na-
pedzany regulacjami oraz zmiang preferencji konsumentow,
sprzyja intensyfikacji badan nad innowacyjnymi monome-
rami biopochodnymi, nowymi technologiami polimeryza-
cji oraz zaawansowanymi metodami recyklingu. Pomimo
istniejacych barier — gtéwnie kosztowych i infrastruktural-
nych - perspektywy rozwoju tej grupy materiatéw sg bardzo
obiecujace, a ich rola w gospodarce o obiegu zamknietym
bedzie w kolejnych latach systematycznie rosta.
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