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INFORMACJA PRASOWA — rotomoulding

Rotomoulding a formowanie
wtryskowe

$réod udogodnien formowania rotacyjnego

sa: mozliwos¢ dopasowywania catej techno-

logii oraz maszyn do konkretnych oczekiwan

realizatora, najwyzsza jako$¢ pozyskiwanych
komponentéw, ekologiczne podejicie do tematu produkgji
elementéw z tworzywa sztucznego, wyrazne oszczednosci
finansowe oraz uproszczona obstuga pozornie bardzo skom-
plikowanych maszyn. JesteSmy przekonani, ze taki zestaw
zalet sprawia, Zze rotomoulding wyraznie zyskuje przewage
nad alternatywnymi metodami wytwarzania réznorodnych
elementéw z tworzyw sztucznych. Zwilaszcza, ze nie posia-
daja one az tak kluczowych pozycji, jak oszczednos¢ finanso-
wa, ekologicznos$¢ oraz elastycznos¢ dopasowania techno-
logii. Chcac produkowa¢ na wiasnych warunkach, po prostu
trzeba wykorzysta¢ formowanie rotacyjne. Nie zawiedziesz

Foto: Freepik

] ' Tabela 1. Poréwnanie: rotomoulding vs. formowanie wtry-
si¢ na nim! skowe. Zrédto: rotomoulding-partner.pl

ROTOMOULDING | ZROWNOWAZONY ROZWOJ.TO Formowanie
POLACZENIE IDEALNE! wtryskowe

Temat ekologii w trakcie codziennej produkcji zastugu-
je na dodatkowe rozwiniecie. Dlaczego? To proste — coraz
wiecej przedsiebiorstw zwraca uwage na funkcjonowanie
w zgodzie z otaczajaca nas przyroda. Zminimalizowanie po-
ziomu zanieczyszczen z tytutu uruchomienia maszyny czy
takze catkowite ograniczenie odpadéw powstatych z resztek

Kryterium Rotomoulding

Niski — aluminiowe
Koszt form formy, wielokrot-
nego uzytku

Wysoki — precyzyjne,
stalowe formy

Proste, symetrycz- Wysoka — detale o
Ztozonos¢ detali  ne, puste w sSrodku  skomplikowanej

. . . 7 elementy geometrii
materiatu produkcyjnego to zdecydowanie najwigksze pro-
ekologiczne zalety. Oprécz tego powinnismy wymienic tez: Trwatosé wyro- Bzi:dzko dobra DQII(C)ra - Ir(ngili_we
o trwatoi¢ elementéw pozyskiwanych przez rotomoulding,  boéw — brakspoint mikropekniecia przy
. . s naprezen duzym ci$nieniu

e potencjalny recykling przedmiotéw z tworzywa sztuczne-

go, Kos+zt pro.dul.(ql B el Nleopifacalna (drogi
e rozne zrodha zasilania maszyn do formowania rotacyjne- ~ Matoseryjne setup formy)

o, .
J (25 [l Krétszy Dtuzszy

¢ funkcjonowanie maszyn w oparciu o energie odnawialna, wania formy

e energooszczednos¢ procesu rotomouldingu. s, mals, | @bmeer e

; Zastosowanie place zabaw, detale, czesci tech-
POROWNANIE: ROTOMOULDING A FORMOWANIE kajaki niczne

WTRYSKOWE. CO JEST LEPSZYM WYBOREM?

Czesto pojawiajg sie poréwnania do alternatywnych spo-  se? Zdecydowanie lepiej na tym polu wypada formowanie
sobéw produkgji elementéw z tworzywa sztucznego. Czas  rotacyjne — formy do rotomouldingu nie s az tak drogie, jak
wiec na konkrety rowniez i w tym aspekcie. Dla wielu pro-  wzorniki wykorzystywane podczas formowania wtryskowe-
ducentéw najwieksza konkurencja dla rotomouldingu moze  go. Do tej drugiej metody zastrzezenia moga mie¢ réwniez
by¢ formowanie wtryskowe. Rzeczywiscie to metoda ciesza-  uzytkownicy koncowego produktu. Praca pod bardzo wy-
ca sie jeszcze kilka lat temu spora popularnoscia, ale nie jest  sokim ci$nieniem sprzyja bowiem mikrouszkodzeniu mate-
ona poréwnywalna z aktualng powszechnoscia stawianiana  riatu, jakie w perspektywie kolejnych miesiecy eksploatacji
rotomoulding. Zestawiajac jeden proces zdrugim, warto pa-  moze przetozy¢ sie na powstanie realnych uszkodzerh me-
mietac o rodzaju koricowego produktu. Rotacyjne wyrabia-  chanicznych lub wizualnych. Problem ten zostat rozwigzany
nie najlepiej sprawdza sie przy nieco mniej standardowych  w przypadku rotomouldingu!
wymiarach, natomiast wtrysk to doskonaty sposéb na pozy-
skiwanie detali w mocno skomplikowanej geometrii. Finan-  Zrédto: rotomoulding-partner.pl
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Rotomoulding i jego
zastosowania w przemysle
tworzyw sztucznych

JAKDZIALA TECHNOLOGIA ROTOMOULDINGU sta¢ wymaganiom wytrzymatosciowym i eksploatacyjnym.
I DLACZEGO JEST TAK POPULARNA? W rolnictwie rotomoulding pozwala na produkcje elemen-

Rotomoulding, czyli formowanie rotacyjne, to jedna tdw, ktére sa odporne na dziatanie srodkéow chemicznych
z metod wytwarzania elementéw z tworzyw sztucznych, orazczynnikéw atmosferycznych, co jest kluczowe dla sprze-
ktéra wyrdznia sie unikalnym sposobem produkcji. Proces  tu rolniczego i jego komponentéw. Z kolei branza motory-
ten polega na rownomiernym rozprowadzeniu granulatu  zacyjna wykorzystuje formowanie rotacyjne do produkg;ji
tworzywa wewnatrz formy, ktora obraca sie wokot dwéch  czesci pojazdow, ktére musza by¢ jednoczesnie lekkie i wy-
osi. Dzieki temu materiat topi sie i osadza na $ciankach for-  trzymate. Wreszcie, sektor militarny i obronny takze znajduje
my, tworzac jednolita, bezszwowa powtoke o wymaganej  zastosowanie dla tej technologii, tworzac elementy o specy-
grubosci. Co sprawia, ze ta technologia jest tak chetnie wy-  ficznych wymaganiach technicznych i wytrzymatosciowych.
bierana przez producentéw? Przede wszystkim niskie napre-
zenia wewnetrzne w wyrobach oraz relatywnie niskie koszty DLACZEGO WARTO WYBRAC SPECJALISTYCZNA FIRME
oprzyrzadowania produkcyjnego, czyli form. To pozwalana DO PRODUKCJIW TECHNOLOGII ROTOMOULDINGU?
elastycznos$¢ w produkcji zarowno matoseryjnej, jak i wiek- Jakie ustugi oferuje profesjonalna firma specjalizujaca sie
szych partii elementéw, bez koniecznosci inwestowania  w rotomouldingu? Dlaczego warto zaufa¢ doswiadczonemu
w drogie i skomplikowane narzedzia. Popularnos¢ rotomo-  zespotowi w tej dziedzinie? | na czym polega przewaga me-
uldingu wynika réwniez z szerokiego spektrum zastosowan.  rytoryczna takiego partnera biznesowego? Rotomoulding
Metoda ta umozliwia produkcje elementéw o réznorodnych  to proces wymagajacy nie tylko odpowiedniego sprzetu, ale
ksztattach i rozmiarach - od niewielkich produktéw, takich  takze wiedzy i doswiadczenia, ktére pozwalaja na optymali-
jak zabawki, po bardzo duze zbiorniki na wode czy paliwa,  zacje produkcji oraz dostosowanie technologii do indywidu-
siegajace nawet kilku tysiecy litrow pojemnosci. W efekcieta  alnych potrzeb klienta. Firmy specjalizujace sie w rotomoul-
technologia jest doceniana w wielu branzach, ktére wyma-  dingu potrafig efektywnie zarzagdza¢ procesem produkgji, co
gaja trwatych, lekkich i odpornych na uszkodzenia tworzyw  przekfada sie na wysoka jakos$¢ gotowych wyrobéw. Oferuja
sztucznych. Warto réwniez podkresli¢, ze rotomoulding  réwniez wsparcie na kazdym etapie, od pomocy w projek-
pozwala na wytwarzanie produktéw o wysokiej jakosci po-  towaniu po kontrole jakosci, co zwieksza zaufanie klientow
wierzchni i dobrych wiasciwosciach mechanicznych, co jest i efektywnos¢ produkgji.
istotne zwtaszcza w zastosowaniach wymagajacych odpor- Firmy profesjonalnie zajmujace sie formowaniem rotacyj-
nosci na warunki atmosferyczne lub chemikalia. To wszystko  nym oferuja kompleksowa obstuge, ktéra obejmuje:
sprawia, ze rotomoulding nieustannie zyskuje na znaczeniu e doradztwo techniczne na etapie planowania produkgji
jako efektywna i wszechstronna technologia produkgji. i doboru materiatéw,

e pomoc w projektowaniu elementéw i przygotowaniu

JAKIE BRANZE KORZYSTAJA Z PRODUKCJI ROTOMOUL- form,
DINGOWEJ 1 JAKIE PRODUKTY POWSTAJA DZIEKI TEJ e produkcje z wykorzystaniem witasnych lub powierzonych
TECHNOLOGII? form (outsourcing produkcyjny),

Jednym z kluczowych obszaréw jest branza energii od- e kontrole jakosci gotowych wyrobéw,
nawialnej, gdzie elementy wykonywane ta3 metoda mogg e wsparcie posprzedazowe i doradztwo dotyczace dalszego
stuzy¢ jako komponenty instalacji czy urzadzen wspie- rozwoju produktow.
rajgcych ekologiczne Zrédfa energii. Produkty te musza Doswiadczenie zespotu jest kluczowe, poniewaz pozwa-
cechowact sie trwatoscig i odpornoscia na zmienne wa- la na szybkie reagowanie na wyzwania projektowe oraz
runki Srodowiskowe - cechy, ktére rotomoulding potrafi  wdrazanie innowacyjnych rozwigzan technologicznych. Li-
zapewni¢. W sektorze wypoczynku rotomoulding umoz-  derzy w dziedzinie rotomouldingu, tacy jak firma oferujaca
liwia produkcje réznorodnych elementéw rekreacyjnych, powyzsze ustugi, zdobywaja zaufanie klientow dzieki pre-
takich jak kajaki, t6dki, zjezdzalnie czy hustawki. Dzieki  cyzyjnemu podejsciu do kazdego etapu produkcji oraz sze-
bezszwowej konstrukcji i odpornosci materiatéw, wy-  rokiemu portfolio realizacji dla réznych branz. To wiasnie ta
roby te sa bezpieczne i trwate, co jest niezwykle wazne  specjalizacja i zaangazowanie w rozwdj technologii czynia
dla uzytkownikéw. Réwniez branza budowlana korzysta  oferte tak wartosciowq dla przedsiebiorstw poszukujacych
z tej technologii, produkujac elementy maszyn budowla-  solidnych i nowoczesnych rozwigzan w zakresie formowania
nych, obudowy, nadkola czy konsole, ktére muszg spro- rotacyjnego.
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JAKIE SA ZALETY PRODUKCJI Z POLIPROPYLENU
W ROTOMOULDINGU?

Polipropylen jest jednym z najczesciej wykorzystywanych
materiatébw w produkcji rotomouldingowej. Jego popular-
nos¢ wynika z wielu korzystnych wiasciwosci, ktére spra-
wiaja, ze jest idealny do formowania rotacyjnego. Przede
wszystkim, polipropylen cechuje sie wysoka odpornoscia
chemicznga, co pozwala na zastosowanie gotowych elemen-
tow w trudnych warunkach eksploatacyjnych, takich jak
kontakt z paliwami, olejami czy innymi substancjami agre-
sywnymi. Dodatkowo, polipropylen jest materiatem lekkim,
co wptywa na tatwos¢ transportu i montazu wyproduko-
wanych elementéw. Jego elastycznos$¢ i wytrzymatosé me-
chaniczna zapewniajg trwatos¢ i odpornosé na uszkodzenia
mechaniczne. Wytwarzanie z polipropylenu za pomoca ro-
tomouldingu pozwala na uzyskanie elementéw o jednolitej
strukturze, bez faczen i szwdw, co zwieksza ich szczelnosé
i estetyke. Produkcja elementéw z polipropylenu metoda
rotomouldingu jest szczegdlnie korzystna dla klientow, kté-
rzy oczekuja wysokiej jakosci produktéw przy zachowaniu
rozsadnych kosztéw produkcyjnych. Ta technologia umozli-
wia réwniez elastyczne dostosowanie parametréw procesu
do specyficznych wymagan wyrobdw, co jest nieocenione
w przypadku produkgji specjalistycznych detali dla réznych
branz.

JAKROTOMOULDING WPISUJE SIE W IDEE
ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU?

Zréwnowazony rozwdj to dzi$ jedna z najwazniejszych
kwestii dla producentéw i konsumentéw. Technologia ro-
tomouldingu moze przyczynic¢ sie do realizacji celéw eko-
logicznych na kilka sposoboéw. Po pierwsze, dzieki niskim
kosztom oprzyrzadowania i mozliwosci produkcji bez nad-
miernych odpaddw, jest to proces bardziej przyjazny sro-
dowisku niz niektére inne metody wytwarzania tworzyw
sztucznych. Po drugie, elementy produkowane tg metoda
s trwate i odporne na uszkodzenia, co wydtuza ich zywot-
nos¢ i zmniejsza potrzebe czestych wymian lub napraw. To z
kolei redukuje ilos¢ odpaddw i zuzycie surowcdw. Wreszcie,
niektére firmy wykorzystujace rotomoulding angazuja sie
w dziatania na rzecz ochrony srodowiska, taczac wysoka ja-
kos¢ produkdji z troska o planete i zadowolenie klientow.
W obliczu rosngcych wymagan dotyczacych odpowiedzial-
nosci ekologicznej, rotomoulding jawi sie jako technologia,
ktéra moze wspiera¢ zrownowazony rozwoj poprzez efek-
tywne i Swiadome wykorzystanie zasobéw oraz produkcje
trwatych, funkcjonalnych i bezpiecznych elementéw z two-
rzyw sztucznych. Liczac na rozwdj i innowacje w tej dziedzi-
nie, mozna przewidywa¢, ze rotomoulding bedzie odgrywat
coraz wieksza role w przemysle tworzyw sztucznych.

Zrédto: ksiegarniajordanow.pl
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SZUKASZ PROSZKU
DO ROTOMOULDINGU?

ALLOY
PLAST

ZOBACZ CO ALLOYPLAST MOZE ZROBIC DLA CIEBIE:

Pulweryzacja, ekstruzja surowcow
powierzonych.

Nowe zaawansowane polietyleny spetniajace
Twoje oczekiwania w zakresie wymaganych
witasciwosci, trwatosci, bezpieczenstwa

i estetyki. Nasze produkty takie jak ALLOY TUVON
do zhiornikow paliwowych czy ALLOY FLAMEOQOFF,
niepalny i idealny do transportu publicznego,
gwarantujg najwyzszg jakos¢ i bezpieczenstwo.

NASZE OBSZARY DZIAEANIA

BARWIENIE TWORZYW
SZTUCZNYCH POPRZEZ
WYTEACZANIE

'I PULWERYZACJA 2
(MIELENIE)

ALLOYPLAST Sp. z 0.0.

ul. TOROWA 107/ 111, 62-800 KALISZ,

alloyplast@alloyplast.pl,

Whnikliwe spojrzenie na problemy
zwigzane z procesem. ekstruzji, .
mielenia/pulweryzacji i kohcowej obrab}
czyli formowania rotacyjnego. e

Q

—

RN

Sprzedaz surowcow alternatywnych, «
umozliwiajacych zastapienie dotychczas
uzywanych, bez konieczno$ci wprowadzania
zmian w procesie produkcyjnym Klien\&éf“" :

Dostarczenie doskonatego serwisu
w zaKresie sprzedazy i wsparcia
technicznego.

3 MODYFIKOWANIE TWORZYW SZT'UCZNYCI'-I‘ 'A
POPRZEZ MIESZANIE BADZ WYTLACZANIE

W CELU POPRAWY ICH WEASCIWOSCI

+48 62 366 65 90

www.alloyplast.pl

- rotomoulding


https://alloyplast.pl/

tgczenie tworzyw

Badanie procesow faczenia wtoknin bez stosowania dodatkow pomocniczych
dla uzyskania kompozytow filtracyjnych o wysokiej wytrzymatosci

Metody taczenia witéknin

Beata Pgprowicz-Nedza, Ewelina Pgprowicz, Jan Pgprowicz, Dawid Polar, Piotr Wojnar,
Michalina Falkiewicz—Dulik

W pracy badawczej przedstawiono badania wykonane w ramach projektu badawczego RPPK.01.02.00-18-0028/17 pt.:
»~Opracowanie technologii wytwarzania wysoko skutecznych kompozytéw wiékninowych filtropochtaniajacych do usu-
wania zanieczyszczen z powietrza”. Zadanie obejmuje préby taczenia réznych wtéknin filtracyjnych jedno- i wielowar-
stwowych, wykonane metodami ultradzwiekowymi. W pracy okre$lono optymalne parametry dla proceséw zgrzewania
réznych kompozytéw wiékninowych, workéw i rekawow filtracyjnych. Przedstawiono wyniki i ocene wytrzymatosci po-
faczen pomiedzy warstwami wiéknin w kompozytach. Takze wyniki badania sity rozrywajacej potaczenia wtékninowych
workéw i rekawoéw dla wykonanych uktadéw wielowarstwowych. UltradZzwiekowa technologia zgrzewania kompozy-
téw widkninowych, workéw i rekawoéw filtropochtaniajacych jest procesem przydatnym i dajagcym skuteczne potaczenia
w przypadku syntetycznych materiatéw wiékninowych.

ItradZwieki sa to fale o wysokiej czestotliwosci,  przy czym caty cykl zgrzewania jest ekologiczny i przyjazny
ktérych cztowiek nie styszy, lecz moga je emito-  dla $rodowiska.
wac i stysze¢ niektére zwierzeta, np. pies, szczur, Maszyny ultradZzwiekowe do tworzyw sztucznych umoz-
delfin, wieloryb, chomik czy nietoperz. Za gér- liwiaja szybkie ich taczenie poprzez zgrzewanie. Wykorzy-
ng granice styszalnych czestotliwosci, jednoczesnie dolng  stywane sg podczas produkcji artykutéw higienicznych,
granice ultradzwiekéw, uwaza sie czestotliwos¢ 20 kHz. Za  réznego rodzaju filtréw, opakowan czy zamykania torebek
umowng, goérng granice ultradzwiekdw przyjmuje sie cze- na Swiezg zywnos¢. Ich szerokie zastosowanie sprawia, ze
stotliwos¢ 1 GHz. Fale akustyczne rozchodza sie w osrodkach ~ wykorzystywane sa w rozmaitych dziatach przemystu. Spe-
sprezystych (ciato state, ciecz, gaz) w postaci fali podtuznej,  cjalistyczne maszyny ultradzwiekowe do zgrzewania s3 to
ktorej towarzysza drgania czasteczek osrodka. Zaburzeniate  urzadzenia o wysokich parametrach, w ktérych wykorzysty-
polegaja na przenoszeniu energii mechanicznej przez drga-  wane sg najnowoczesniejsze technologie. Ekologiczne roz-
jace czastki osrodka (zageszczenia i rozrzedzenia) bez zmia-  wigzania w zakresie faczenia materiatéw wielowarstwowych
ny ich $redniego potozenia [1]. stosowane jest do zgrzewania materiatéw technicznych, po-
Zgrzewanie ultradzwiekowe jest to nowoczesna, prze- taczenia wtékniny spunbond (S) i meltblown (M) w okreslo-
mystowa metoda taczenia materiatéw, w ktérej fale dzwie-  nej konfiguracji np.: SMS, SMMS, SS.
kowe o wysokich czestotliwosciach sa wykorzystywane jako Przyktady zastosowania materiatéw taczonych za pomoca
nos$nik energii. Metoda ta jest powszechnie stosowana do  ultradzwiekéw:
taczenia elementéw polimerowych, szczegdlnie przydatna e przemystfiltracyjny: filtry powietrza, filtry kieszeniowe sto-

jest przy faczeniu materiatéw réznigcych sie skladem. Tech- sowane w klimatyzacji;

nologia pikowania ultradzwiekowego ma zastosowanie e przemyst medyczny: jednorazowa odziez medyczna, pod-
przy taczeniu tkanin syntetycznych o zawartosci wtékien ktady medyczne, przescieradta higieniczne;

sztucznych powyzej 65% m.in. poliestru, poliamidu, poliety- e przemyst motoryzacyjny: pokrowce, tapicerki, foteliki sa-
lenu, poliweglanu itp. Jest skuteczna do faczenia materiatow mochodowe;

z polipropylenu. Technologia ultradzwiekowa umozliwia e przemyst meblarski: meble tapicerowane, materace, po-
faczenie, ciecie, wycinanie oraz wyttaczanie wzoréw na ma- krowce na materace;

teriatach syntetycznych w zaleznosci od rodzaju narzedzia e materiaty wielowarstwowe SMS, SSMS, SSMSS - wykorzy-
zastosowanego w zgrzewarce. Procesy taczenia ultradZzwie- stywane do produkcji workéw do odkurzaczy, pokrow-
kowego nie wymagaja igiet, takze nici jako dodatkowego cow, oston, agrowtéknin, geowtdknin, technicznych wtok-
spoiwa oraz klejow poprawiajacych adhezje. Lokalnie od- nin wielowarstwowych itp. [2, 3, 4, 5, 6].

dziatujaca fala ultradzwiekowa na docisniete do siebie frag- Dzieki zastosowaniu technologii ultradZzwiekowej maszy-

menty taczonych materiatéw powoduje ich uplastycznienie  ny pikujace zapewniaja wysoka jakos¢ gotowego wyrobu. W
i stopienie, co w efekcie daje trwate pofgczenie zgrzewanych  tej metodzie taczenia materiatdw nie uzywa sie igiet oraz nici.
materiatéw. W tym procesie materiaty zostaja trwale pota- Dodatkowo technologia umozliwia zgrzewanie kilku warstw
czone, a struktura widknin, tkanin nie zostaje naruszona, materiatéw z duza wydajnoscia siegajaca do 20 m/min. Dzie-
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ki pofaczeniu kilku warstw w jeden kompozyt uzyskuje sie  seriami wtdknin spunbond dla kazdego uktadu réznigcych
wiekszg wytrzymato$¢ materiatu, co jest bardzo wazne przy  sie gramaturg co 5 g/m? zaczynajac od 15 g/m? a konczac
widkninach technicznych m.in. stosowanych do filtréw po-  na 60 g/m2
wietrza, kieszeni filtracyjnych, materiatéw wielowarstwo- Metodyke taczenia widknin w uktady podczas przepro-
wych, SMS, SSMS, SSMSS oraz workéw do odkurzaczy. wadzonych préb w procesie technologii ultradzwiekowej
Szerokos¢ pikowanych widknin syntetycznych zalezy od  orazliste uzyskanych kompozytéw przedstawiaja tabele 1-5.
modelu maszyny i moze wynosi¢ od 1600 mm do 2500 mm.  Uzyskano 5 serii roznych kompozytéw wtdkninowych, kaz-
Wzory pikowanych materiatéw uzyskuje sie poprzez docisk  da w 20 wersjach réznigcych sie gramatura spunbond. Wiék-
watka do materiatu i przenikanie ultradzwiekdw. Proces t3-  niny spunbond stanowity pierwsza warstwe uktadu. W ten
czenia warstw materiatéw polega na odksztatceniu struktu-  sposéb wykonano 100 prob kompozytéw wiékninowych
ry materiatu okre$lonym wzorem przy jednoczesnym zespo-  filtropochtaniajacych, sa to:

jeniu warstw materiatéw widkninowych [3, 51. 1) Seria I: kompozyt 2-warstwowy SM (spunbond/melt-
blown) - 20 préb;

CEL | ZAKRES BADAN 2) Seria Il: kompozyt 3-warstwowy SMS (spunbond/melt-
Zakres pracy obejmowat badania nad opracowaniem blown/spunbond) - 20 préb;

kompozytéw widkninowych o wysokiej skutecznosci filtracji ~ 3) Seria lll: kompozyt 3-warstwowy SMP (spunbond/melt-

do zastosowania na worki i rekawy filtracyjne do klimatyza- blown/spunbond 3D pytochtonna) - 20 préb;

qji, filtry kieszeniowe, filtry ptaskie. W tym celu koniecznym  4) Seria IV: kompozyt 4-warstwowy SMPS (spunbond/melt-

byto wykonanie wielu préb taczenia réznych widknin filtra- blown/spunbond 3D pytochtonna/spunbond ) - 20 préb;

cyjnych jedno- i wielowarstwowych metodami ultradZzwie-  5) Seria V: kompozyt 4-warstwowy SSMS (spunbond/spun-

kowymi bez uzycia substancji klejacych oraz wyznaczenie bond 3D naweglana/meltblown/spunbond) - 20 préb.

optymalnych parametréw dla proceséw zgrzewania réznych Préby faczenia widknin w kompozyty przeprowadzono

kompozytéw wtékninowych. na maszynie ultradZzwiekowej. Parametry techniczne maszy-
Badania proceséw taczenia prowadzono poprzez reje- ny ultradzwiekowej:

strowanie parametréw takich jak: e Czestotliwos¢: 20 [kHz];

e czestotliwos¢ ultradzwiekowego zgrzewania witdknin, e Zasilanie: 220V/3P/27 [kW];
widkninowych workéw i rekawdw w zaleznosci od rodzaju e Predkos¢ pracy: 10-20 [m/min.];

witéknin i liczby warstw zgrzewanych, e Maks. moc jednostki ultradzwiekowej: 1400 [W/jednost-
e czas zgrzewania (wymaga Scistej kontroli poniewaz moga kel;

wystapi¢ przegrzania, przepalenia wtéknin, co ostabia zta- e Szerokos$¢ wzoru: 1600 [cm];

cze), e Sprezone powietrze: 8 [kg/cm?].

e rozmieszczenie powierzchniowe punktéw zgrzewanych
oraz odlegtosci miedzy punktami zgrzewanymi w celu  Tgbela 1. Wykaz warstw widknin wchodzqcych w sktad
okredlenia wzoru pikowania ultradzwiekowego wtdknin  kompozytu SM - kompozyt 2-warstwowy [7]. W uktadach
(mozna zastosowac np. potaczenie ciagte, przerywane, po-  2-warstwowych drugq warstwe stanowiq wiékniny melt-
faczenie pojedyncze lub podwéjne, istotne sg szerokoé¢ ~ Plown o gramaturze 30 g/m? lub 40 g/m’
zgrzewanego faczenia, odlegtosci pomiedzy powierzch-
niami zgrzewanymi).

Zasadniczym celem zadania byto wyznaczenie optymal-
nych parametréw prowadzenia procesu zgrzewania zapew-

niajacych najlepsza jakos¢ wyrobu widkienniczego, po- Kolejnosé Kolejnos¢
twierdzong przez wyznaczenie parametréw jakosciowych warstw warstw
wykonanych potaczen wtéknin i widkninowych kompozy-

tow filtracyjnych:

bond | blown

e okreslenie wytrzymatosci potaczenn pomiedzy warstwami 2. 20 12. 20
w’ro,knln w kompozycie - badanie sity zrywajacej kompo- 3 25 13, 25
zytow,
e okreslenie mechanicznej wytrzymatosci faczenia wtdknin 4. 30 14. 30
w worki i rekawy filtracyjne - badanie sity rozrywajacej po- - - e .
taczenia wtékninowych workéw i rekawow. ) 30 ) 40
6. 40 16. 40

PRZEDMIOT | METODYKA BADAN

Metodyka laczenia widknin w kompozyty wielowar-

stwowe 8. 50 18. 50
W ramach pracy badawczej wykonano pie¢ uktadéw wie-

lowarstwowych poprzez faczenie wtdknin w kompozyty za

pomoca zgrzewania ultradzwiekowego w kombinacji z 20 10. 60 20. 60
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Tabela 2. Wykaz warstw widknin wchodzqcych w sktad kompozytu SMS - kompozyt 3-warstwowy [7]. Komponujqc uktady
3-warstwowe, jako trzeciq warstwe uzyto wtdknine spunbond o gramaturze 20 g/m?

L Spunbond Meltblown Spunbond L Spunbond Meltblown Spunbond
p- [g/m?] [g/m?] [g/m?] i [g/m?] [g/m?] [g/m?]

Kolejnos¢ Kolejnos¢
warstw warstw

1. 15 11. 15

2. 20 12. 20
3. 25 13. 25
4. 30 14. 30
5. 35 15. 35
30 20 40 20
6. 40 16. 40
7. 45 17. 45
8. 50 18. 50
9. 55 19. 55
10. 60 20. 60

Tabela 3. Wykaz warstw widknin wchodzqcych w sktad kompozytu SMP - kompozyt 3-warstwowy [7]. Seria lll obejmuje uktady
3-warstwowe, jako trzeciq warstwe uzyto wtdknine pytochtonnq o gramaturze 30 g/m? oznaczong symbolem Spunbond 3D

Pytochtonna Pytochtonna

Spunbond Meltblown Spunbond Meltblown

[g/m?] CT ST i i bt (91| o gy
E RN R R
warstw warstw
1. 15 11. 15
2. 20 12. 20
3. 25 13. 25
4. 30 14. 30
5. 35 15. 35
30 30 40 30
6. 40 16. 40
7. 45 17. 45
8. 50 18. 50
9. 55 19. 55
10. 60 20. 60

Metodyka laczenia wiéknin w kompozyty wielowar- 4) S30/M40/ S20- rekaw filtracyjny (F8) -,D”

stwowe na worki i rekawy filtracyjne do klimatyzagji, fil-  5) S30/M40/M40/520- rekaw filtracyjny (F9) - ,E”

try kieszeniowe, filtry plaskie itp. Proces faczenia wtdkninowych kompozytéw wielowar-
Zakres wykonanych préb taczenia wiéknin obejmowat  stwowych na worki i rekawy filtracyjne do klimatyzacji (filtry

5 ukfadéw wielowarstwowych, ktérych sposdéb wykonania  kieszeniowe, filtry ptaskie itp.) przeprowadzono na linii do

obrazuje tabela 6. ultradZzwiekowego zgrzewania materiatéw.

Otrzymano nastepujace kompozyty wielowarstwowe po-  Metodyka badawcza - sily rozwarstwiania (sity rozrywa-
taczone w rekawy filtracyjne: jacej)
1) S30/M30/520 - rekaw filtracyjny (M6) —,A" W celu wyznaczenia wytrzymatosci potaczerh nowo opra-
2) S30/M40/Spyt30/520- rekaw filtracyjny (F7) -,B” cowanych kompozytéw widkninowych filtropochtaniaja-
3) S30/M40/M40/S20- rekaw filtracyjny (F8) -,C" cych wykonano badania sity rozrywajacej oraz wydtuzenia
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Tabela 4. Wykaz warstw widknin wchodzqcych w sktad kompozytu SMPS - kompozyt 4-warstwowy [7]. W kompozytach 4-w.
dodano czwartq warstwe - wiéknine spunbond 20 g/m?

10.

Spun-
bond [g/
m?]

20

25

30

35

40

45

50

55

60

[g/m?]

30

Pyto-
chtonna
(3D Spun-
bond)
[g/m?]

warstw warstw
1. 15 11. 15

30

[g/m?]

20

Pyto-
chionna
(3D Spun-
[g/m?] [g/m?] bond) [g/m?]
[g/m?]

12. 20
13. 25
14. 30
15. 35
40 30 20
16. 40
17. 45
18. 50
19. 55
20. 60

Tabela 5. Wykaz warstw wtdknin wchodzqcych w sktad kompozytu SSMS - kompozyt 4-warstwowy z warstwq weglowq [7].
Seria V obejmuje 4-warstwowe kompozyty, w ktérej drugq warstwe stanowi wiéknina spunbond 3D naweglana o gramaturze

45g9/m?

Lp.

9.

10.

wzglednego réznych pofaczen widkninowych uktadéw we-
dtug normy PN-EN ISO 29073-3:1994 Tekstylia. Metody ba-
dania wtéknin. Wyznaczanie wytrzymatosci na rozcigganie i

wydtuzenia [8].

Prébki do badan miaty ksztatt paska o wymiarach 50x200
mm, pobrano po 3 prébki wzdtuz i poprzek wstegi kompo-
zytu. Zgodnie z normg podczas badania rejestrowano site

20

25

30

35

40

45

50

55

60

Spunbond

Spunbond | 3D weglo-
[g/m?] wy 45

[g/m?]

warstw warstw
1. 15 11. 15

45

Meltblown | Spunbond
[g/m?]

30
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[g/m?]

20

Spunbond
Spunbond | 3D weglo- | Meltblown | Spunbond
[g/m?] wy 45 [g/m?] [g/m?]
[g/m?]

12. 20
13. 25
14. 30
15. 35
45 40 20
16. 40
17. 45
18. 50
19. 55
20. 60

zrywajacg oraz wydtuzenie wzgledne przy zrywaniu dla
kazdej probki roboczej i obliczono Srednie z trzech prébek
zardwno w kierunku wzdtuz (w kierunku wytwarzania), jak
i wszerz (w kierunku poprzecznym do wytwarzania). Zgod-
nie z norma podano srednia site zrywajaca i Srednie procen-
towe wydtuzenie przy zerwaniu.
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Tabela 6. Wykaz warstw widknin wchodzqcych w sktad kompozytu wielowarstwowego na worki i rekawy filtracyjne [7]

Meltblown
plaski
[g/m?]

Zalozona
klasa
filtracji

Spunbond
[g/m?]

Meltblown
plaski
[g/m?]

Meltblown | Meltblown Pylo-

puszysty puszysty [g/

lg/m?] Spunbond)

[g/m?]

Kolejnos¢
warstw

2. F7 B 30 40
3. F8 C 30 40
4. F8 D 30 =
5. F9 E 30 =

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Okreslenie czestotliwosci i czasu zgrzewania ultradzwie-

kowego wioknin w zaleznos$ci od rodzaju wiéknin i licz-

by warstw zgrzewanych

Podczas faczenia wtéknin w kompozyty za pomoca zgrze-
wania ultradZzwiekowego rejestrowano parametry procesu
taczenia widknin, tj. czestotliwos¢ dZzwiekdw oraz czas zgrze-
wania niezbedny dla uzyskania dobrego potaczenia.

W prébach zgrzewania widknin zastosowano nastepuja-
ce parametry:

a) czestotliwosc¢ ultradzwiekédw wynosita 20 kHz dla wtéknin
polipropylenowych,

b) predkos¢ pracy maszyny zgrzewajacej wynosita 10-20 m/
min w zaleznosci od ilosci warstw widknin w uktadzie. W
przypadku uktadéw 2-warstwowych maszyna pracowa-
fa z predkosciag 20 m/min, co daje czas zgrzewania 3,0 s
dla 1 m wstegi oraz 0,09 s dla punktowego potaczenia za
pomoca zgrzewania (wzdtuz 1 m wystepuja 33,3 punkty
zgrzewane). Dla poszczegélnych uktadéw w zaleznosci
od warstw sktadowych uzyskano rézny czas punktowego
zgrzewania. Wyniki zamieszczono w tabeli 7.

Tabela 7. Czas punktowego zgrzewania wtéknin na kompo-
zyty filtropochtaniajqce [7]

Czas
punktowego
widkniny zgrzewania

[m/min] [s]

Predkos¢ prze-
suwu wstegi

Kompozyt

Seria I: kompozyt

2- warstwowy SM 20 0,090
o 0099
e |
Swanrwom s | 1 0129
Seria V: kompozyt o e

4- warstwowy SSMS

10

- - - 30 20
40 - - - 20
- 40 = - 20
- 40 40 - 20
| —aa o
e
0"
—
—
—N
o —
—_— v
|
. — o

Rys. 1. Wzdr powierzchniowego rozmieszczenia punktéw
zgrzewnych oraz zwymiarowanie [7]

Okreslenie wzoru pikowania ultradzwiekowego witék-
nin (powierzchniowego rozmieszczenia punktéw zgrze-
wanych oraz odlegtosci miedzy punktami zgrzewanymi
w celu faczenia widknin w trwate kompozyty filtracyjne)
Do faczenia widknin w kompozyty wybrano:
e wat ze wzorem, gdzie miejsca zgrzewania majag ksztat
punktu (kropki) o srednicy 1 mm.;
e punkty te sa rozmieszczone w odlegtosci 30 mm zaréwno
w rzedach, jak i kolumnach;
e wzér i rozmiar punktéw przedstawiono narys. 1.
Okreslenie czestotliwosci i czasu zgrzewania ultradzwie-
kowego widkninowych workéw i rekawow filtracyjnych
w zaleznosci od rodzaju wtéknin i liczby warstw zgrze-
wanych
Préby zgrzewania rekawdw filtracyjnych przeprowa-
dzono przy zastosowaniu ultradZzwiekéw o czestotliwosci
wynoszacej 20 kHz. Czas zgrzewania witdknin filtropochta-
niajacych dla poszczegélnych wykonanych préb zalezy od
grubosci oraz gramatury warstw uktadu wtdknin i predkosci
przesuwu wstegi na maszynie, ktéra przesuwa sie z pred-
koscig w granicach 8-12 m/min. Predkos¢ przesuwu wstegi
wtékniny czyli rekawa w danej konfiguracji na maszynie jest
zalezna od grubosci warstw wtékniny, im grubszy rekaw fil-
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e zgrzew przerywany pojedynczy z réwnolegtym potacze-
niem cigglym w postaci wzoru utworzonego przez tacze-
nie symbolu S - lewa strona.

Parametry potaczen zgrzewanych: szeroko$¢ wzoru, dtu-
go$¢ pojedynczego punktu zgrzewanego, odlegtos¢ po-
miedzy punktami zgrzewanymi dla zastosowanych wzoréw
ultradzwiekowo zgrzewanych potaczeh przedstawiono w
tabeli 8.

Okreslenie wytrzymatlosci potaczen pomiedzy warstwa-

mi wioknin w kompozycie - badanie sity rozwarstwienia

kompozytéw dla wykonanych ukladéw wielowarstwo-

wych

Podczas taczenia wtdknin w kompozyty wielowarstwowe
technologia ultradzwiekowa w miejscu zgrzewania - prze-
nikania ultradzwiekéw przez kompozyt - powstaje jedno-
lita warstwa utworzona ze stopionych widkien wszystkich
warstw sktadowych uktadu wtéknin. W prawidtowo przepro-
wadzonym procesie, przy odpowiednio dobranych parame-
trach czestotliwosci i czasu zgrzewania powstaje miejscowe
trwate potgczenie materiatéw - zlacze niemozliwe do roz-
warstwienia na pojedyncze widkniny. Uzyskane dane, znaj-
Rys. 3. Rekaw filtracyjny F7 - (S30/M40/520) - prawa strona 7] dujace sie na wydrukach z badan wytrzymatosci potaczen,

zostaty zamieszczone na wykresach 1-5.

tracyjny, tym dtuzszy czas przesuwu, i dtuzszy proces tagcze-  Okreslenie mechanicznej wytrzymatosci taczenia witék-

nia ultradzwiekowego. nin w worki i rekawy filtracyjne - badanie sity rozrywa-

Przyktady rekawoéw filtracyjnych uzyskanych na maszynie  jacej potaczenia wiékninowych workéw i rekawéow dla
- linia do ultradZzwiekowego zgrzewania materiatéw przed-  wykonanych uktadéw wielowarstwowych

stawiono na rys. 2-3. Wyniki wykonanych badan sity rozrywajacej potaczenia
Okreslenie wzoru ultradzwiekowego zgrzewanego pota-  widkninowych workéw i rekawdw, ktére zostaty wykonane
czenia z nowo opracowanych kompozytéw wielowarstwowych sg
Kazdy z kompozytéw wielowarstwowych potaczono za  przedstawione na wykresach 6i 7.
pomoca zgrzewania ultradzwiekowego przy wykorzystaniu Poréwnano wartosci sity rozrywajacej rekawéw faczonych
3 wzordéw zgrzewanego potaczenia. ultradzwiekowo potgczeniem przerywanym potréjnym (pra-
Wykorzystano: wa strona) i potaczeniem przerywanym pojedynczym z réw-
e zgrzew przerywany podwadjny — srodek, nolegtym potaczeniem ciggtym w postaci wzoru utworzone-
e zgrzew przerywany potréjny — prawa strona, go przez faczenie symbolu S (lewa strona).

Tabela 8. Parametry potqczer zgrzewanych [7]

Dhugosc pojedyncze- Odlegtosc po-
Wzo6r zgrzewanego go punktu miedzy punktami
polaczenia zgrzewanego zgrzewanymi

[mm] [mm]

potaczenie przerywane podwdjne

ERRRRRRRIRRRRRRE R R AR RRY i ]
5 ."”.”“"”””" .' potaczenie przerywane potréjne 6,0 3,0 1,0

W po’chzgnle przerywane pOJec.iyn- 0 e e .
cze z réwnolegtym potaczeniem 1,0 (w potaczeniu

. . 7,0 przerywanym) 5,0
ciagtym w postaci wzoru utworzo- (powtérzenie wzoru przerywanym)
nego przez faczenie symbolu S P
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Sita zrywajaca w zaleznosci od gramatury wiéknin

kompozytowych
= ol ) ====sita zryw wzdtuz [N]
T &0 dla $/M30
& 60
T == sita zryw poprzek [N]
3 % dla 5/M30
5
= 0 sita zryw wzdtuz [N]
"0 dla S/M40

§15520525530535540545550555560 sita zryw poprzek [N]

Gramatury widéknin kompozytowych dla S/M40

Wykres 1. Mechaniczna wytrzymatos¢ potqczeri kompozy-
téw wtékninowych SM (w zaleznosci od gramatury wiéknin
kompozytowych spunbond potqczonych z meltblown 30 g/
m? [ub meltblown 40 g/m?) [7]

Sita zrywajgca w zaleznosci od gramatury widknin
kompozytowych

150 === sita zryw wzdtuz [N]

A dla S/M30/520
100 __ e — ALY

5§15520525530535540545550555560
Gramatury wiéknin kompozytowych

==sita zryw poprzek [N]
dla S/M30/520

sita zryw wzdtuz [N]
dla S/M40/520

Sita zrywajaca [N]
wu
o

o

=i sita zryw poprzek [N]
dla $/M40/$20

Wykres 2. Mechaniczna wytrzymatos¢ potqczert kompozy-
téw wtékninowych SMS (w zaleznosci od gramatury wiéknin
kompozytowych spunbond potqczonych z meltblown

30 g/m?ispunbond 20 g/m? lub meltblown 40 g/m?

i spunbond 20 g/m?) [7]

Sita zrywajaca w zaleznosci od gramatury wiéknin
kompozytowych

N
o
o

== sita zryw wzdtuz [N]
_o dla S/mM30/P

p »v"r'\—-’j:’
W

$15520525530535540545550555560
Gramatury wiéknin kompozytowych

[ary
[%]
(=]

== sita zryw poprzek [N]
dla S/M30/P

Sita zrywajaca [N]
=
w o
o o

sita zryw wzdiuz [N]
dla S/mM40/P

o

== sita zryw poprzek [N]
dla S/M40/P

Wykres 3. Mechaniczna wytrzymatosc potqczert kompozy-
téw wtékninowych SMP (w zaleznosci od gramatury witdknin
kompozytowych spunbond potqczonych z meltblown 30g/
m?i spunbond pytochtonnq 30 g/m? lub meltblown 40 g/m? i
spunbond pytochtonng 30 g/m?) [7]

Sita zrywajgca w zaleznosci od gramatury wiéknin

kompozytowych
20 ===sita zryw wzdtuz [N]
150 et~ dla $/M30/P/520

== sita zryw poprzek [N]
dla $/M30/P/S20

w
(=]

sita zryw wzdtuz [N]
dla $/M40/P/S20

Sita zrywajaca [N]
=
o
S

o

515520525530535540545550555560
Gramatury wiéknin kompozytowych

=i sita zryw poprzek [N]
dla S/M40/P/S20

Wykres 4. Mechaniczna wytrzymatos¢ potqczeri kompozy-
téw wtdkninowych SMPS (w zaleznosci od gramatury wtdk-
nin kompozytowych spunbond potqczonych z meltblown

30 g/m? i spunbond pytochtonnqg 30 g/m? i spunbond 20 g/
m? lub meltblown 40 g/m? i spunbond pytochfonng 30 g/m? i
spunbond 20 g/m2) [7]
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Sita zrywajaca w zaleznosci od gramatury widknin

kompozytowych
200 T ====sita zryw wzdtuz [N]
150 gaape-i—i—s z dla $/Sw/M30/520
100 ._.W.* ~f=sita zryw poprzek [N]

dla S/Sw/M30/520

w
(= =]

sita zryw wzdtuz [N]
dla S/Sw/M40/520

Sita zrywajaca [N]

$15520525530535540 S S50555560
45

Gramatury wiéknin kompozytowych

= sita zryw poprzek [N]
dla 5/Sw/M40/S20

Wykres 5. Mechaniczna wytrzymatos¢ potqczeri kompozy-
téw wtdkninowych SSMS (w zaleznosci od gramatury widk-
nin kompozytowych spunbond potqczonych z spunbond
naweglanym 45 g/m? i meltblown 30 g/m? oraz spunbond
20 g/m? lub spunbond naweglanym 45 g/m? i meltblown
40 g/m?i spunbond 20 g/m?) [7]

Sita zrywajgca w zaleznosci od gramatury widknin
kompozytowych

=
o
o

=§==sita zrywajaca-prawa
strona

\
b,

\__,—4- _—

A B c D E
Gramatury wiéknin kompozytowych

sifa zrywajaca-lewa
strona

Sita zrywajgca [N]
o

Wykeres 6. Sita zrywajqca [N]- potqczert kompozytéw witdkni-
nowych na worki i rekawy [7]

Sita zrywajgca w N i wydtuzenie % w zaleznosci od
gramatury widknin kompozytowych

A B c D E

Gramatury wiéknin kompozytowych

oo
o

@

W sita zryw 2wa strona

W sita zrywajgca-prawa strona

]
o

wydtuienie-lewa strona

Sita zrywajaca [N]
L

W wydtuZenie-prawa strona

Wykres 7. Mechaniczna wytrzymatos¢ - sita zrywajqca [N]
i wydtuzenie [%] potqczeri kompozytéw witdkninowych na
worki i rekawy [7]

Sposréd 5 badanych kompozytéw taczonych dwoma
sposobami w czterech przypadkach stwierdzono tylko nie-
znaczng réznice wartosci sity zrywajacej w zaleznosci od
wzoru zgrzewania ultradZwiekowego. Dla 4 z nich nieza-
leznie od wzoru zgrzewania ultradZzwiekowego uzyskano
wartosci sity zrywajacej na porownywalnym poziomie. Na-
tomiast dla uktadu witékninowego ,A” o najnizszej gramatu-
rze sposrod badanych, wartos¢ sity zrywajacej byta znaczaco
wyzsza w przypadku zgrzewania tego kompozytu potacze-
niem przerywanym potréjnym w odniesieniu do taczenia
go pofaczeniem przerywanym pojedynczym z réwnole-
gtym potaczeniem ciggtym w postaci wzoru utworzonego
przez taczenie symbolu S. Na podstawie wykonanych badan
oraz przeprowadzonej analizy uzyskanych wynikéw mozna
stwierdzi¢, ze:

1) Zastosowana technologia ultradzwiekowego taczenia
widknin w kompozyty filtropochtaniajace, okazata sie
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bardzo przydatna ze wzgledu na uzyskanie wysokiej

trwatosci pofaczen dla poszczegdlnych uktadow:

e SM dla uktadu o gramaturze = 60 g/m? (spunbond = 30
g/m2 i meltblown 30 g/m2 lub 40 g/m?) - sita zrywajaca
ksztattuje sie na poziomie 43,5-92,6 N;

e SMS dla uktadu o gramaturze > 70 g/m? (spunbond >
15 g/m?, meltblown 30 g/m? lub 40 g/m?i spunbond 20
g/m?) - sita zrywajaca ksztattuje sie na poziomie 53,2-
128,0 N;

e SMP dla wszystkich wykonanych uktadéw = 75 g/m?

ze wzrostem gramatury uktadu.

4) UltradZzwiekowa technologia zgrzewania kompozytow

widkninowych filtropochtaniajacych jest procesem przy-
datnym i dajagcym skuteczne potaczenia w przypadku
syntetycznych materiatéw wtékninowych.

5) Proces technologicznego faczenia ultradzwiekami jest

czysty i ekologiczny, a takze ekonomicznie uzasadniony,
gdyz dziatanie za pomoca fal ultradzwiekowych na wték-
niny jest krotkotrwate, poniewaz zgrzewanie kilku warstw
materialdw na maszynie ultradzwiekowej odbywa sie

(spunbond = 15 g/m?, meltblown 30 g/m? lub 40 g/m?
i spunbond pytochtonna 30 g/m? - sita zrywajaca
ksztattuje sie na poziomie 66,9-145,2 N;

e SMPS dla wszystkich wykonanych uktadéw = 95 g/m?
(spunbond = 15 g/m?, meltblown 30 g/m2 lub 40 g/m?
i spunbond pytochtony 30 g/m? spunbond 20 g/m?) -
sita zrywajaca ksztattuje sie na poziomie 94,1-178,6 N;

e SSwWMS dla wszystkich wykonanych uktadéw > 110 g/
m? (spunbond = 15 g/m? spunbond weglowy 45 g/m?,
meltblown 30 g/m? lub 40 g/m? i spunbond 20 g/m?) -
sita zrywajaca ksztattuje sie na poziomie 119,7-176,4 N.

2) Rowniez korzystne wyniki parametru sity zrywajacej uzy-
skano w przypadku faczenia kompozytéw filtropochtania-
jacych technologia ultradZwiekowg (stosujac pofgczenie
przerywane potrojne) w worki i rekawy filtracyjne (prawa
strona). Sita zrywajaca ksztattowata sie na poziomie 32,3 -
65,2 N.

3) W przypadku tagczenia kompozytdw filtropochtaniajacych
technologia ultradzwiekowa (potaczenie przerywane po-
jedyncze z réwnolegtym potgczeniem ciaggtym w postaci
wzoru utworzonego przez tgczenie symbolu S) w worki
i rekawy filtracyjne (lewa strona) dla préb: B,C,D,E uzy-
skano wysoko$¢ parametru sity zrywajacej na poziomie
38,6-73,0N.

Natomiast dla - rekawa filtracyjnego S30/M30/S20, ozna-
czonego jako proby A, srednia sita zrywajaca ksztattowata sie
na poziomie 1,7 N, a dla poszczegdlnych prébek 0,7-2,5 N, Operacyjnego Wojewddztwa Podkarpackiego na lata 2014 — 2020, Eko-Karpaty,
co okazato sie niewystarczajaca wytrzymatoscia potaczenia Tarnowiec, 2020.

[71. [8] PN-EN 1S0 29073-3:1994 Tekstylia. Metody badania wtdknin. Wyznaczanie wy-

trzymatosci na rozciaganie i wydtuzenia.

z duza wydajnoscia siegajaca 20 m/min.

6) Wieksza wytrzymatos¢ materiatu uzyskuje sie poprzez
potaczenie kilku warstw witdknin w kompozyty, co jest
bardzo wazne w przypadku wiéknin technicznych o wta-
$ciwosciach filtropochtaniajacych m.in. stosowanych do
filtrow powietrza jako rekawy i kieszenie.
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WNIOSKI

1) W prébach zgrzewania wiéknin polipropylenowych na
kompozyty filtropochfaniajagce wykazano, ze czestotli-
wos¢ ultradZzwiekdéw 20 kHz jest korzystna dla uzyskania
dobrych pofaczen.

2) Predkos¢ przesuwu wstegi widkniny lub rekawa w danej
konfiguracji na maszynie ultradzwiekowej jest zalezna od
grubosci i ilosci warstw widkniny, im wiecej warstw filtra-

Artykut zostat zamieszczony w czasopismie ,Technologia i
Jakos¢ Wyrobéw"” 66, 2021, s. 90-110.

cyjnych tworzacych dany kompozyt, tym mniejsza pred-
kos¢, dzieki czemu uzyskuje sie dtuzszy czas odziatywania
na powierzchnie zgrzewana.

3) Wytrzymato$¢ potaczen widknin syntetycznych w kom-

pozytach filtropochtaniajacych, wykonanych technologia
ultradzwiekowa, niezaleznie od zastosowanej metody
(wzoru zgrzewania - pikowania) jest proporcjonalna do
gramatury uktadu wiéknin i rodzaju wtéknin kompozyto-
wych. Wytrzymatos¢ (wartosc sity zrywania) wzrasta wraz
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Zalety szkolenia dla zgrzewaczy
oferowanego przez Dezet
Company

e Szkolenie na miare potrzeb: Uczestnicy szkolen przecho-
dza solidne szkolenie teoretyczne i praktyczne w zakresie
technik zgrzewania.

e Certyfikat UDT: Po ukonczeniu kursu i zdaniu egzaminu
uzyskujg certyfikat UDT, ktéry potwierdza ich kompeten-
cje zawodowe.

e Bezpieczenstwo w pracy: Szkolenia skupiaja sie na proce-
durach i protokotach bezpieczenstwa, co pomaga unikac
w przysztosci wypadkow.

e Nowoczesne urzadzenia: Uczestnicy majg dostep do no-
woczesnego sprzetu i narzedzi.

® Rozwdj zawodowy: Posiadanie certyfikatu UDT utatwia
znalezienie pracy i oferuje mozliwosci awansu.

e Praktyczne ¢wiczenia: Intensywna praktyka pod okiem
doswiadczonych instruktoréw umozliwia doskonalenie
umiejetnosci.

e Egzamin koncowy: Przygotowanie do egzaminu korico-
wego, ktory jest niezbedny do uzyskania certyfikatu.

PROFESJONALNE KURSY I SZKOLENIA
DLA ZGRZEWACZY

Profesjonalne kursy i szkolenia dla
zgrzewaczy, w tym szkolenie UDT, sta-
nowig kluczowy etap w rozwoju kariery
w branzy przemystowej. Tego typu kur-
sy nie tylko dostarczajg cennej wiedzy
i praktycznych umiejetnosci, ale takze
otwieraja liczne mozliwosci na rynku
pracy oraz sprzyjajg dalszemu rozwojo-
wi zawodowemu.

podstawy do pracy w branzy prze-
mystowej. Kurs obejmuje intensywne
zajecia praktyczne, ktére pozwalaja
zgrzewaczom doskonali¢ swoje umie-
jetnosci pod okiem doswiadczonych
instruktoréw. To doskonata okazja do
¢wiczenia i rozwijania technik zgrzewa-
nia w profesjonalnym srodowisku.

SZKOLENIE UDT DLA ZGRZEWACZY SZKOLENIA DLA ZGRZEWACZY -

Szkolenie UDT dla zgrzewaczy dostarcza kompleksowej ~SPRAWDZONE ROZWIAZANIA
wiedzy w zakresie technik zgrzewania. Uczestnicy kursu po- Nasze szkolenie UDT ktadzie szczegdlny nacisk na bezpie-

znaja réoznorodne metody zgrzewania, rodzaje materiatéw, czefnstwo w miejscu pracy. Zgrzewacze poznajg odpowied-
narzedzia oraz obowiazujace standardy, co tworzy solidne nie procedury i protokoty bezpieczeristwa, co minimalizuje
ryzyko wypadkoéw i zagrozen. Program kursu obejmuje naj-
nowsze technologie zgrzewania, a uczestnicy majg dostep
do nowoczesnego sprzetu i narzedzi, ktére wspierajg ich w
wykonywaniu zadan na najwyzszym poziomie. Kurs zostat
zaprojektowany tak, aby kompleksowo przygotowac uczest-
nikéw do egzaminu koncowego, wymaganego do uzyska-
nia certyfikatu zgrzewacza.

www.dezet.eu
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Dezet Company S.A.

- producent zgrzewarek doczotowych

Nasza firma dziata na polskim rynku od
1986 roku. Wieloletnie doswiadczenie
w oferowaniu swoim klientom wysokiej
klasy asortymentu oraz wykwalifikowa-
na kadra pracownikéw sa gwarantem
najwyzszej jakosci produktow.

Oproécz bogatej oferty zgrzewarek
doczotowych do rur PE i PP, zajmujemy
sie takze przeprowadzaniem profesjo-

nalnych kurséw i szkolen, dzieki ktérym 5293 zadowolonych klientow z Polski
moga Panstwo uzyskaé uprawnienia i zagranicy!
zgrzewacza.

Zadowolenie naszych
Klientow jest dla nas
sprawa najwazniejsza,
dlatego tez doktadamy
wszelkich staran,

aby zamodwienia byty
realizowane btyskawicznie,
a oferowany towar byt
najwyzszej jakosci.

Dezet Company S.A. ® 00-517 Warszawa, ul. Marszatkowska 80
tel. 503 503 049 e e-mail: biuro@dezet.eu ® www.dezet.eu


https://dezet.eu/

Techniki zgrzewania ultradzwiekowego
na przykladazie linii do produkcji
maseczek medycznych

Wojciech Ligier

grzewanie ultradzwiekowe jest procesem tacze- wiot powietrza
nia dwoéch materiatéw. Polega on na dostarczeniu PRZETWORNIK (chlodzenie)
energii za pomoca drgan mechanicznych o wyso-
kiej czestotliwosci. Pozwala na precyzyjne dostar-
czenie energii do miejsca zgrzewania. W niniejszym artykule
scharakteryzowano proces zgrzewania ultradzwiekowego
na przyktadzie linii do produkcji maseczek medycznych, kté-
rych producentem jest Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut
Tele- i Radiotechniczny. KONCENTRATOR
W uktadach ultradZzwiekowych najczesciej stosowana kon-
strukcja sktada sie z czterech podstawowych elementéw:
e generatora energii elektrycznej, zasilajgcego ukfad prze-
twornika piezoelektrycznego,
e przetwornika piezoelektrycznego w konstrukgji typu,san- SONOTRODA
dwich’, transformujacego energie elektryczng na energie
odksztatcenia mechanicznego,
e posredniczacego falowodu mechanicznego, okreslanego
mianem koncentratora lub transformatora mechanicznego,
e sonotrody, stanowiacej koricowy falowdéd mechaniczny  Rys 1. UltradZzwiekowy uktad drgajqcy
dostarczajacy energie drgan do zewnetrznego medium
akustycznego.

gniazdo zasilajace

+— ostona przetwornika

tacznik srubowy

pierscien zaciskowy
(mocowanie)

tacznik $rubowy

ziacze zasilania Rys. 2. Uproszczony

sitownik przetwornik schemat zgrzewarki Generator energii elek-
ultradZwiekowy ultradzwiekowej  trycznej jest uktadem od-

duzej mocy powiedzialnym za zamiane

energii elektrycznej z sie-

mef:tl:;‘r\:ﬁ;ny ciowego zZrédta zasilania

uchwyt (koncentrator) generator (50 Hz, 230 V) na energie
mocujacy sygnaiu elektryczng  dostarczang

Snysoelneny do przetwornika piezoelek-

trycznego (18- 70 kHz,do 3
kV). Tego typu generatory
majg moc od kilkudziesie-
ciu watéw do okoto 5 kW.
Poza funkcjg przemiennika
energii spetniaja réwniez
funkcje pomocnicze, takie
jak badanie charakterystyki
podtaczonego uktadu, za-
bezpieczenie pragdowe i na-
pieciowe, sterowanie (I/0)
i komunikacje. Generator

sonolroda

kowadto
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jest wiec dla uktadu ultradzwiekowego tym, czym sterownik
serwonapedu dla napedu elektrycznego i to z nim wspét-
pracuje uktad sterowania.

Przetwornik piezoelektryczny przetwarza energie elek-
tryczna na energie drgann mechanicznych. Konwersja energii
zachodzi w piezoceramice. Dyski piezoceramiki utozone sa
w stos, a napiecie jest do nich podfgczone réwnolegle, co
pozwala na jego ograniczenie.

Koncentrator petni funkcje transformatora mechaniczne-
go. Amplituda drgan przetwornika rozktadana jest na po-
wierzchnie, ktérg koncentrator przylega do przetwornika. Z
drugiej strony przetwornik przylega mniejsza powierzchnia
do sonotrody. Stosunek tych powierzchni, wraz z profilem
koncentratora, decyduje o jego przetozeniu.

Sonotroda jest rezonatorem mechanicznym, ktéry odda-
je energie fali akustycznej do otaczajagcego go medium. Jej
geometria zalezy od wymagan danego procesu technolo-
gicznego, a projektuje sie ja tak, aby amplituda drgan osia-
gata swoje maximum w miejscu styku sonotrody z medium,
do ktérego ma by¢ dostarczona energia.

Medium, ktére odbiera energie od sonotrody, jest materiat
zgrzewany. Aby mégt ja odebrac, konieczny jest docisk sono-
trody do tego medium, zwykle zapewniany przez kowadto
umieszczone z drugiej strony materiatu. Zazwyczaj wtasnie
to ksztatt umieszczony na kowadle nadaje ksztatt zgrzeinie
powstatej w wyniku zgrzewania ultradZzwiekowego.

W4réd najistotniejszych parametréw technologicznych
procesu zgrzewania ultradzwiekowego mozna wyréznic:
¢ rodzaj materiatu (tworzywa sztucznego),

e odpowiednie przygotowanie zgrzewanych powierzchni,
e site docisku uktadu zgrzewajacego,

e czestotliwosc¢ pracy uktadu zgrzewajacego,

e amplitude drgan uktadu zgrzewajacego,

e czas zgrzewania.

W opracowanej zgrzewarce zostaty wykorzystane trzy
procesy ultradzwiekowe. Pierwszy z nich to zgrzewanie
obrysu maseczki. Laczone sa tu trzy warstwy wiékniny, uto-
zone w charakterystyczne plisy. W procesie tym zastoso-
wane zostato kowadto obrotowe, na ktérego obwdd zostat
nawiniety ksztatt zgrzeiny dwoch masek. Kowadto obraca
sie rowno z ruchem witdkniny, ktéra jest do niego dociskana
za pomocg sonotrody, ktéra dostarcza energie do obszaru
zgrzewania.

Kolejnym procesem jest ciecie ultradZzwiekowe wstegi
witékniny. Proces przebiega analogicznie do przypadku pro-
cesu zgrzewania obrysu maseczki, jednak tutaj kowadto ma
ksztatt obrotowego noza. Wysoka koncentracja energii pro-
wadzi do przetopienia wstegi widkniny i odciecia maseczki.
Ostatnim procesem ultradzwiekowym jest przygrzewanie
troczkéw. W procesie tym sonotroda umieszczona jest pod
maseczka, do ktérej od géry za pomoca kowadta przycisnie-
ty jest troczek.

Sie¢ Badawcza tukasiewicz to partner dla biznesu, kté-
ry dostarcza kompleksowe i konkurencyjne rozwigzania
technologiczne - od koncepcji po wdrozenie. Zesp6t 4 500
naukowcéw pracuje nad realnymi wyzwaniami przedsie-
biorstw, taczac eksperckg wiedze z dostepem do unikalnej w
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lgczenie tworzgyw

Rys. 3. Linia do automatycznego wytwarzania maseczek
medycznych, wyprodukowana przez tukasiewicz — ITR

skali kraju aparatury badawczej. Dzieki temu powstaja roz-
wigzania dopasowane do potrzeb rynku - skuteczne, nowo-
czesne i gotowe do zastosowania. Wspotpraca z tukasiewi-
czem jest prosta i dostepna — zaréwno online, jak i w ponad
50 lokalizacjach instytutow w catej Polsce, przy zachowaniu
jednolitego, wysokiego standardu ustug. Potencjat Sieci
koncentruje sie wokot kluczowych obszaréw: Transformacja
Energetyczna, Obronnos¢ i Bezpieczenistwo Panstwa oraz
Gospodarka o Obiegu Zamknietym.
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Efektywne metody chltodzenia
form w przetworstwie tworzyw
sztucznych

owoczesne technologie chtodzenia form w prze-

tworstwie tworzyw sztucznych skupiajg sie

przede wszystkim na skréceniu czasu cyklu pro-

dukcyjnego, zoptymalizowaniu rozktadu tem-
peratury w narzedziu oraz ograniczeniu zuzycia mediéw
chtodzacych. Kluczowe stowa, takie jak chtodzenie form,
chtodzenie konformalne, uktady chtodzenia form i przetwor-
stwo tworzyw sztucznych, staja sie coraz istotniejsze w kon-
tekscie nowoczesnych linii produkcyjnych.

W3réd najbardziej innowacyjnych metod wyréznia sie
chtodzenie konformalne, umozliwiajgce tworzenie kanatéw
chtodzacych odwzorowujacych geometrie wnetrza formy.
Dzieki zastosowaniu technologii druku 3D (np. selektywnego
spiekania laserowego SLM) mozliwe jest projektowanie kana- ~ Przetworstwa tworzyw sztucznych.
téw o nieregularnych ksztattach, ktore wieksza powierzchnia
przylegaja do krytycznych obszaréw formy. To pozwala na
efektywniejszy transfer ciepta i zmniejszenie lokalnych prze-
grzan, co bezposrednio przekfada sie na jakos¢ gotowych
wyrobéw oraz zredukowanie odpadéw produkcyjnych.

Innym nowoczesnym podejsciem sa systemy chtodzenia
z uzyciem cieczy o zmiennej temperaturze oraz inteligentne
ukfady monitorowania i sterowania temperaturg formy w
czasie rzeczywistym. Systemy te integruja czujniki, automa-
tyke procesowq i algorytmy optymalizujgce przeptyw me-
dium chtodzacego, dostosowujac go do aktualnych warun-
koéw procesu wtryskiwania. Zastosowanie takich rozwigzan
w przetworstwie tworzyw sztucznych umozliwia nie tylko
redukcje kosztéw produkcji, ale takze zwiekszenie zywotno-
$ci form i poprawe powtarzalnosci produktu koncowego.

zwala nie tylko na szybkie osiggniecie zadanej temperatury,
ale réwniez jej doktadne utrzymanie w granicach tolerangji
+0,1°C. To z kolei umozliwia przetwarzanie bardziej wyma-
gajacych technicznie materiatéw termoplastycznych oraz
zapewnienie odpowiednich wiasciwosci mechanicznych
i estetycznych produktéw koricowych. Precyzyjne chtodze-
nie form zwieksza réwniez zywotno$¢ samego oprzyrza-
dowania, zapobiegajac wystepowaniu lokalnych przegrzan
i korozji spowodowanej nieréwnomiernym przeptywem
czynnika chtodzacego. W kontekscie konkurencyjnosci ryn-
ku i potrzeby skracania czasu wprowadzania produktu na
rynek, kontrolowana temperatura formy staje sie istotnym
czynnikiem determinujgcym efektywnos¢ catego procesu

POROWNANIE TRADYCYJNYCH | INNOWACYJNYCH
METOD CHLODZENIA

W przetwérstwie tworzyw sztucznych chiodzenie form
wtryskowych odgrywa kluczows role w zapewnieniu wyso-
kiej jakosci wyprasek oraz efektywnosci catego procesu pro-
dukcyjnego. Poréwnujac tradycyjne i innowacyjne metody
chtodzenia form, mozna zauwazyc¢ istotne réznice w ich sku-
tecznosci, kosztach eksploatacyjnych oraz wptywie na pro-
duktywnos¢. Tradycyjne metody chtodzenia, oparte gtéwnie
na zastosowaniu prostych kanatéw chtodzacych z przepty-
wem wody, s szeroko stosowane ze wzgledu na niski koszt
wdrozenia i prostote konstrukgcji. Jednakze ich efektywnos¢
termiczna jest ograniczona z powodu trudnosci w réwno-
miernym odprowadzaniu ciepta, szczegdlnie w formach
o skomplikowanym ksztatcie.
ZALETY PRECYZYJNEGO STEROWANIA TEMPERATURA W odpowiedzi na rosnace wymagania rynku, w ostat-
FORMY nich latach zyskaty na znaczeniu innowacyjne metody chfo-
dzenia form, takie jak chtodzenie konformalnymi kanatami
chtodzacymi (Conformal Cooling), wykorzystanie materiatéw
o wysokiej przewodnosci cieplnej oraz chtodzenie z wy-
korzystaniem cieczy o zmiennym stanie skupienia (PCMs).
Technologia konformalna, mozliwa dzieki zastosowaniu dru-
ku 3D w metalu, umozliwia tworzenie kanatéw chtodzacych
dopasowanych do geometrii formy, co zapewnia bardziej
rébwnomierne rozprowadzanie chtodu i skraca czas cyklu
wtrysku. W poréwnaniu do tradycyjnych systeméw, innowa-
cyjne metody chtodzenia moga znaczaco obnizy¢ zuzycie
energii, zredukowac ilos¢ deformacji wyprasek oraz zwiek-
szy¢ zywotnos¢ formy. Takie rozwigzania, cho¢ poczatkowo
bardziej kosztowne, zwracaja sie w postaci zwiekszonej wy-
dajnosci i jakosci produkcji wyrobow z tworzyw sztucznych.

Precyzyjne sterowanie temperatura formy odgrywa klu-
czowa role w efektywnym chtodzeniu form w przetwérstwie
tworzyw sztucznych. Dzieki zaawansowanym systemom
kontroli temperatury mozliwe jest utrzymanie optymalnych
warunkéw termicznych podczas catego cyklu produkcyj-
nego, co przektada sie na znaczne podniesienie jakosci wy-
prasek, skrécenie czasu cyklu oraz redukcje ilosci brakéow
produkcyjnych. Jedna z gtéwnych zalet precyzyjnego stero-
wania temperaturg formy jest jednolitos¢ chtodzenia, ktéra
zapobiega powstawaniu deformacji, naprezen wewnetrz-
nych i bltedéw wymiarowych. Réwnomierne odprowadzanie
ciepfa z catej powierzchni formy pozwala na powtarzalnos¢
parametréw produkcyjnych i stabilnos¢ procesu, co jest
szczegOlnie wazne przy duzej skali produkgcji seryjne;j.

Zastosowanie nowoczesnych urzadzen, takich jak termo-
regulatory form wyposazone w cyfrowe regulatory PID, po-
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Chlodzenie procesowe
tworzyw sztucznych - klucz do
efektywnosci produkgji

htodzenie procesowe tworzyw sztucznych odgry-

wa kluczowa role w przetwérstwie tworzyw. W

procesach takich jak wtryskiwanie, wyttaczanie

czy rozdmuchiwanie, materiaty musza by¢ odpo-
wiednio schtodzone, aby unikna¢ deformacji. Przegrzanie
tworzywa moze negatywnie wptynac na jakos¢ finalnego
produktu. Dlatego prawidtowe chtodzenie procesowe jest
niezbedne do zapewnienia wysokiej jakosci oraz wydajnosci
produkgji.

DLACZEGO CHLODZENIE PROCESOWE JEST WAZNE?
Podczas proceséw obrébki tworzyw sztucznych, takich
jak wtryskiwanie, wyttaczanie czy rozdmuchiwanie, ma-
teriat termoplastyczny, jak polipropylen czy PET, musi by¢
podgrzany do temperatury topnienia. Nastepnie, aby uzy-
ska¢ odpowiednig forme, materiat musi zostac¢ schtodzony. Chtodzenie wtryskarki
Chtodzenie procesowe tworzyw sztucznych jest niezbedne, ENGEL DUO 500
by przyspieszy¢ chtodzenie materiatu i uzyska¢ wiasciwe :

wihasciwosci fizyczne. Odpowiednie schiodzenie nie tylko Maszyny takie jak wtryskarki, maszyny do wyttaczania,

zapewnia precyzyjny ksztatt, ale takze zwieksza trwatos¢ i  maszyny do formowania butelek czy maszyny do produkg;ji

elastycznos¢ produktéw. folii wymagaja efektywnego chtodzenia procesowego, aby
uniknac¢ przegrzewania materiatu i zapewni¢ jego optymal-

JAKDZIALA CHLODZENIE PROCESOWE TWORZYW ne wiasciwosci.

SZTUCZNYCH? 3. Jakie korzysci plyna z chlodzenia procesowego two-

Chtodzenie procesowe tworzyw sztucznych polega na  rzyw sztucznych?
zastosowaniu specjalistycznych systeméw chtodzacych, Dzieki chtodzeniu procesowemu tworzyw sztucznych,

ktére obnizaja temperature materiatéw termoplastycznych  proces produkcyjny staje sie bardziej efektywny, zmniejsza
w trakcie produkcji. Nasze chiodziarki procesowe zapew- sie zuzycie energii, a jakos¢ wyprodukowanych wyrobéw
niaja szybkie i efektywne usuwanie ciepta z maszyn takich  jest wyzsza. Ponadto, odpowiednie chtodzenie przedtuza
jak wtryskarki, maszyny do wytfaczania czy maszyny do for-  Zywotnos$¢ maszyn.

mowania butelek. Dzieki odpowiedniemu systemowi chto- 4. Jakie systemy chtodzenia stosuje sie w przetworstwie
dzenia, procesy produkcyjne stajg sie bardziej efektywne, a  tworzyw sztucznych?

energia wykorzystywana w procesie produkgji jest optyma- W przetworstwie tworzyw sztucznych najczesciej stosuje
lizowana. sie chtodziarki wodne i systemy chtodzenia powietrznego,
ktére umozliwiajg skuteczne usuwanie ciepta z materiatéw
CHLODZENIE PROCESOW WYTLACZANIA TWORZYW podczas produkgji.
SZTUCZNYCH 5. Dlaczego warto zainwestowac w chlodzenie urzadzen
1. Co to jest chlodzenie procesowe tworzyw sztucznych?  do obrobki tworzyw sztucznych?
Chtodzenie procesowe tworzyw sztucznych to techno- Inwestycja w chtodzenie procesowe tworzyw sztucznych

logia, ktéra pozwala na skuteczne obnizenie temperatury  przynosi wymierne korzysci, takie jak zwiekszenie wydajno-
materiatéw termoplastycznych w trakcie proceséw produk-  $ci produkcji, poprawe jakosci produktéw oraz oszczednosc
cyjnych, takich jak wtryskiwanie, wyttaczanie czy rozdmu-  energii. Dodatkowo, odpowiednie chtodzenie przedtuza zy-
chiwanie. Dzieki temu zapewnia sie odpowiednig jakos¢  wotnos¢ urzadzen produkcyjnych.

oraz wydajnos¢ produkgji.

2. Jakie maszyny wymagaja chlodzenia procesowego
tworzyw sztucznych? Zrédto: coolingflow.pl
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F-gazy - co to jest i kto musi
mie¢ certyfikat?

edli interesujesz sie tematem klimatyzacji, pomp cie-
pta albo chtodnictwa, jest spora szansa, ze predzej
czy pozniej ustyszysz o certyfikacie F-gaz. | dobrze,
bo nie da sie dzi$ legalnie dziata¢ w tych branzach
bez odpowiednich uprawnien. Samo hasto ,F-gazy” brzmi
jakby pochodzito ze szkolnego podrecznika do chemii albo
jakiej$ unijnej dyrektywy. W rzeczywistosci chodzi o co$ bar-
dzo konkretnego: przepisy, majace realny wptyw na branze
HVAC. To temat nie tylko dla instalatoréw oraz serwisantéw
- coraz wiecej urzadzen w domach i firmach zawiera sub-
stancje, ktdrych obstuga wymaga konkretnych kwalifikacji.

F-GAZY - COTO JEST DOKLADNIE?

e HFC (hydrofluoroweglowodory) — uzywane jako czynniki
chtodnicze w pompach ciepta, klimatyzatorach czy urza-
dzeniach chtodniczych. To wiasnie z nimi najczesciej pra-
cuja monterzy i serwisanci.

e PFC (perfluoroweglowodory) — pojawiajg sie gtéwnie w
elektronice, kosmetyce czy farmaciji.

e SF, (szesciofluorek siarki) — wykorzystywany jako gaz izo-
lacyjny w rozdzielnicach wysokiego napiecia, a takze w : : -
przemysle ciezkim (np. magnezowym). B b d B i—

Praca z kazdg z tych substancji wymaga odpowiednich |

kwalifikacji. Jednak w przypadku urzadzeh z czynnikiem

chfodniczym R290 certyfikat nie jest wymagany, poniewaz W Polsce wydawane s3 2 rodzaje certyfikatow:

= . H - Foto: Freepik

]

propan nie nalezy do tej grupy gazéw. e osobisty skierowany do konkretnych specjalistow wyko-
Uprawnienia na F-gazy sa narzucone przez obowigzujace nujacych prace instalacyjne, serwisowe, konserwacyjne i

prawo nie tylko ze wzgledoéw bezpieczenstwa, ale takze w naprawcze;

trosce o srodowisko. e dla firm, ktére swiadcza ustugi zwigzane z urzadzeniami
Uprawnienia na F-gazy dziela sie na cztery kategorie: zawierajacymi F-gazy. Przedsiebiorstwo musi mie¢ odpo-

e Kategoria | - najszerszy zakres. Pozwala na instalacje, ser- wiednio przeszkolony personel, sprzet oraz uporzadkowa-
wis, konserwacje i naprawe urzadzen chtodniczych, klima- ne wewnetrzne procedury.
tyzacyjnych oraz pomp ciepta, a takze na odzysk czynnika Sam certyfikat F-gaz nie ma daty waznosci, ale co 7 lat
roboczego. przeprowadzana jest kontrola weryfikujgca standardy tech-

e Kategoria Il - podobnie jak |, ale bez prawa do instalacji  niczne, proceduralne i formalne. Jesli cos budzi watpliwosci,
systemoéw o wiekszej mocy. Urzad moze wstrzymac lub cofna¢ swoja zgode.

e Kategoria lll - umozliwia jedynie odzysk gazu z urzadzen. A jak to dziata za granica? W krajach Unii Europejskiej

e Kategoria IV - daje uprawnienia do kontroli szczelnosci, uprawnienia F-gaz sa uznawane, dzieki czemu mozna sie
bez prawa do ingerencji w uktad chtodniczy. realizowa¢ zawodowo u pracodawcéw z réznych panstw.

Wiele firm i producentéw wymaga certyfikatu F-gaz nie  Poza UE sytuacja wyglada inaczej. W Szwajcarii, Norwegii
tylko ze wzgledéw prawnych, ale réwniez z powodéw gwa-  czy Wielkiej Brytanii uznawalnos¢ nie jest gwarantowana —
rancyjnych. Posiadanie uprawnien to zaden prestiz, tylko  decyduja lokalne przepisy.
fundament legalnej oraz odpowiedzialnej pracy w jednej
z najbardziej rozwijajacych sie branz technicznych.

Zrédta:
DROGA DO CERTYFIKATU F-GAZ KROK PO KROKU « https://www.biznes.gov.pl/pl/portal/ou834
Najpierw szkolenie, potem teoretyczny i praktyczny eg- < https://www.biznes.gov.pl/pl/portal/ou789
zamin panstwowy, a na konicu wniosek do Urzedu Dozoru  « https://www.udt.gov.pl/certyfikaty-dla-przedsiebiorcow
Technicznego - to jedyna droga do uprawnien na F-gazy. e« https://www.udt.gov.pl/szwo-i-f-gazy
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Zakazy stosowania F-gazow oraz ich mieszanin o wspoétczynniku globalnego ocieplenia
(GWP) wynoszacym co najmniej 2 500

Zakaz stosowania F-gazow?

godnie z art. 13 rozporzadzenia (UE) 2024/573, od
dnia 1 stycznia 2026 r. wszedt w zycie zakaz stoso-
wania fluorowanych gazéw cieplarnianych (F-ga-
z6w) oraz ich mieszanin o wspotczynniku global-

nego ocieplenia (GWP) wynoszacym co najmniej 2 500 w

konserwacji lub serwisowaniu:

e urzadzen klimatyzacyjnych,

e pomp ciepta,

e urzadzen chtodniczych (zakaz obowigzuje juz od 2020 r.

na mocy rozporzadzenia 517/2014).
Do dnia 1 stycznia 2032 r. zakaz ten nie bedzie miat zasto-
sowania do nastepujacych kategorii F-gazéw:
1.zregenerowanych fluorowanych gazéw cieplarnianych
wymienionych w zataczniku | o wspétczynniku globalne- .
go ocieplenia wynoszacym co najmniej 2 500 stosowa-  zawierajacych powyzsze substancje wraz z ich wspotczyn-
nych do konserwacji lub serwisowania istniejgcych urza-  nikiem globalnego ocieplenia (GWP) znajduje sie pod adre-
dzen klimatyzacyjnych oraz pomp ciepta, o ile pojemniki  sem:
zawierajace te gazy zostaty opatrzone etykietg zgodnie z  http://www.cro.ichp.pl/_ftp/Tabla_progi_rejestracyjne_sier-
art. 12 ust. 7; pien2025.pdf

2.poddanych recyklingowi fluorowanych gazéw cieplar-
nianych wymienionych w zataczniku | o wspétczynniku ~ REKLAMA
globalnego ocieplenia wynoszacym co najmniej 2 500 '
stosowanych do konserwacji lub serwisowania istnieja- Przedstawiciel w Polsce:

cych urzadzen klimatyzacyjnych oraz pomp ciepta, o ile
gazy te zostaty odzyskane z takich urzadzen; takie gazy BP ‘ (EURO °
poddane recyklingowi sa stosowane tylko przez podmiot, CHILLERS CH,LLER

. - - INTERNATIONAL COOLING
ktory przeprowadzit ich odzysk w ramach konserwacji lub
serwisowania, lub podmiot, dla ktérego odzysk przepro-
wadzono w ramach konserwacji lub serwisowania.

Europejskie rozporzadzenie UE 2024/573, art. 13 zakazujace
stosowania F-gazéw o wspoétczynniku Global Warming Po-
W przypadku urzadze chiodniczych wyjatek ten obo- tential (GWP) \?vigkszym n'i)i 253’0 wymusito na producintach
wigzuje do dnia 1 stycznia 2030 r. Zakaz ten dla urzadzen urzadzen chlodniczych i klimatyzacyjnych wprowadzanie
chtodniczych nie dotyczy: nowych rozwiazan.
a) sprzetu wojskowego;
b) urzadzen przeznaczonych do zastosowan stuzacych
schtadzaniu produktéw do temperatur ponizej - 50 °C; sie do tych zmian. Od ubieglego
¢) urzadzen chtodniczych, w odniesieniu do ktérych udzie- roku chillery z typoszeregu
lono autoryzacji na zwolnienie zgodnie z art. 11 ust. 5. od GCevo 18AG do GCevo130AG
W zwiazku z powyzszym kazdy uzytkownik, wtasciciel o mocach chtodniczych od 18 kW
urzadzen chtodniczych, klimatyzacyjnych, pomp ciepta za- az do 155kW dostarczane sa
wierajacych F-gazy o GWP > 2 500 musi wzig¢ pod uwage, ze zgazem typ R32 o GWP 675.
nie bedzie mégt stosowac nowo zakupionych (pierwotnych)

Juz kilka lat wczes$niej wloska
firma Eurochiller przygotowywata

o ) . - ) Nowe konstrukcje wiekszych chillerow z typoszeregu od
czynnikéw do serwisowania lub konserwacji tych urzadzen. EVVS 260A do EVVS 420A (5 wielkosci) skonstruowane i przy-

Docelowo do 2050 r. planowane jest wycofanie F-gazéw stosowane sa do pracy z gazem R 454B o GWP 465.
z nowych urzadzen. Oznacza to, ze urzadzenia importowa-

ne do UE musza spetnia¢ powyzsze limity GWP. Jest to jedna
z gtéwnych przyczyn, dla ktérych stuzby celne i techniczne
zwracajg szczeg6lng uwage na chillery z czynnikami o wy-

Dbatos¢ o niezawodnos¢, efektywnosé i o sSrodowisko natu-
ralne sg podstawowymi przestankami, ktorymi kieruje sie
firma Eurochiller w projektowaniu i budowie przemystowych
urzadzen chtodniczych.

sokim GWP. .
Zestawienie substancji bedacych F-gazami (HFC, PFC, Przedstawiciel w Polsce: BP CHILLERS
HFO, HFCO, SFs, heptafluoroizobutanonitryl) oraz mieszanin 51-416 Wroctaw, Koscierzynska 21-23

tel. +48697 355545, e-mail: bpretor@gmail.com

www.bp-chillers.pl
T


https://bp-chillers.pl/
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Firma RAS Sp. z 0.0. specjalizuje sie w dostarczaniu urzadzen chtodniczych.
Firma dziafa kompleksowo na terenie catej Polski.

Sprzedaje i wynajmuje agregaty chtodnicze, pomaga w doborze optymalnych
rozwiazan i w obliczaniu potrzebnej mocy chtodniczej.

Jako firma RAS Sp. z 0.0. na rynku istniejemy od 2014 roku, ale doswiadczenie
w zakresie proceséw chtodniczych, produkcji wody lodowej, technik klimatyzacyjnych
zdobywalismy przez ponad 40 lat w Polsce i za granica. :
W gronie naszych klientéw firmy znajduja sie zaktady produkcyjne, parki maszynowe, -~ RAS SP- Z0.0.
obiekty przemystowe, hotele, centra handlowe i prywatne osrodki sportowe. A ul. Honoraty 48/15
Ich zadowolenie to dla nas najlepsza rekomendacja.
W przypadku awarii natychmiast ruszamy z pomoca. 43-100 TyChy

Jesli urzadzenie sie zepsuje dostarczymy inne. tel. 607 276 732

Nie musisz sie martwic, ze stracisz pienigdze z powodu zatrzymania linii produkcyjnej. info@rasa greg aty.pl

Wynajmij chiller www.rasagregaty.pl

Wynajem agregatdw chtodniczych to idealne rozwigzanie w momencie, gdy masz -

do czynienia z nagta awarig chillera lub tez Twoje urzadzenia chtodnicze maja zbyt

mata moc. W naszej ofercie znajdziesz szeroki wybér sprawdzonych urzadzen tylko

wysokiej jakosci. Wynajem to doskonate rozwiazanie, gdy:

* otwierasz nowa linig produkcyjna i potrzebujesz zwiekszy¢ moc chtodnicza,

* jest lato i szukasz dodatkowego Zrédta chtodzenia,

* agregat nie jest Ci potrzebny na state, a jedynie okresowo,

* testujesz nowe maszyny przed ich zakupem,

* doszto do awarii urzadzenia, czas oczekiwania na naprawe lub czesci zamienne
to kilka tygodni, a przerwanie produkgji to dla Ciebie ogromne straty finansowe.

Decydujac sie na wynajem agregatu, otrzymujesz:

* sprawny, bezpieczny agregat wody lodowej,

* sprzet dobrany do Twoich potrzeb,

* atrakcyjna cene,

© montaz i demontaz urzadzenia,

* dowolny okres wynajmu, ktory zawsze mozna przedtuzy,

* fachowg pomoc w obliczeniu mocy chtodniczej, ktéra jest potrzebna,

* uruchomienie urzadzenia i gwarancje jego serwisu,

* krotki czas reakcji w razie problemdw,

© pewnosc, ze w krotkim czasie mozemy dostarczyc zastepczy agregat.

B ) AKOSC CHLODZENIA

Kup chiller uzywany
Zakup agregatu uzywanego to idealna opcja dla firm, ktdre nie chca inwestowac
w nowe urzadzenie. Firma RAS Sp. z 0.0. zapewnia nie tylko sprawnie dziatajacy sprzet,
ale tez montaz i serwis. Co wazne, na oferowane przez nas chillery uzywane mozesz
otrzymac nawet 2-letnig gwarandje.

W ofercie chillerdw uzywanych znajdziesz:

* urzadzenia renomowanych producentow,

e chillery solidne i sprawdzone pod wzgledem technicznym,
* agregaty dostosowane do Twoich indywidualnych potrzeb,
* urzadzenia dostosowane do obowigzujacych norm,
posiadajace odpowiednie certyfikaty i zabezpieczenia.


https://www.ras-agregaty.pl/

chiodzenie w branzy tworzyw

HB-Therm - Thermo-6 just better

ZAAWANSOWANA TECHNOLOGIA

Urzadzenia z serii Thermo-6 bazujg na niezwykle udanej
serii Thermo-5 z ponad 100 000 dostarczonych urzadzen,
co daje firmie HB-Therm pozycje $wiatowego lidera rynku.
Technologia tych termostatéw zawsze byta skoncentrowa-
na na jakosci i trwatosci. HB-Therm potwierdza to dozywot-
nig gwarancja na gtéwne komponenty grzatki, a teraz takze
przeptywomierza.,Po prostu lepiej” oznacza staty rozwoj na-
szej technologii urzadzen ,Swiss made”

Wszystkie komponenty zostaty zoptymalizowane dla
jeszcze wiekszej trwatosci i odpornosci na warunki produk-
cyjne dzieki do$wiadczeniom zdobytym podczas opracowy-
wania termostatéw wodnych pracujacych z temperaturg do
230°C. Oszczednos¢ energii rowniez jest cecha szczegdlng
termostatow HB-Therm z serii Thermo-6, ktore standardo-
wo wyposazone sg w sterowane falownikami pompy. Sta-
nowi to ukfon w strone ochrony srodowiska oraz redukgji
kosztow eksploatacji. Korzystajac z domyslnego asystenta
Energy-Control optymalizujacego prace pompy do konkret-
nej aplikacji, mozliwe jest osiagniecie mniejszego nawet
o0 85% zuzycia energii, bez wymaganego wczesniejszego
doswiadczenia lub wiedzy w zakresie regulacji pracy pomp
przez operatora. Ponadto zastosowane zostaly pompy no-
wego typu Direct-Drive w termostatach pracujacych z tem-
peraturg do 100°C. Zostaty one opracowane specjalnie dla
HB-THERM przez jednego z wiodgcych producentéw pomp.
Wyznaczajag nowy standard sprawnosci i kompaktowosci.
Pompy, ktére nie zawsze pracujg z petng wydajnoscia, nie
tylko zuzywaja mniej energii elektrycznej, ale réwniez wyka-
zuja dtuzsza zywotnos¢. Ponadto pompy o regulowanej wy-
dajnosci moga z powodzeniem obstugiwaé zaréwno duze,
jak i mate formy, sprawiajac, ze termostaty z serii Thermo-6
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moga z powodzeniem zastapic kilka dotychczasowych stan-
dardowych termostatéw, gdyz sg bardziej uniwersalne.

KONTROLA, ANALIZA, ZARZADZANIE

Wszystkie parametry pracy prezentowane sa na duzym
doskonale czytelnym dotykowym wyswietlaczu o 4-krotnie
wiekszej powierzchni niz w Serii 5. Inspirowana nowoczesny-
mi smartfonami logika obstugi pozwala na poznanie funkgji
termostatu w zaledwie kilka minut. Graficzna obstuga jest
bardzo intuicyjna zwilaszcza z wykorzystaniem zintegrowa-
nych asystentéw. Dane proceséw oraz instrukcja obstugi
i informacje o certyfikatach i kalibracji sa archiwizowane
w termostatach z tatwym dostepem przez duzy wyswietlacz
za posrednictwem zaledwie kilku klikniec.

INTELIGENTNE POLACZENIA SIECIOWE

Przysztosciowo zorientowane mozliwosci potaczen sie-
ciowych HB-Therm mozna wykorzystywac¢ za pomoca stan-
dardowych interfejsow OPC-UA Ethernet w Thermo 6 nazy-
wanych Gate-6 oraz e-cockpit. Gate-6 to serwer interfejsu
ustanawiajacy potaczenie wyjsciowe do aplikacji Android
i i0S e-cockpit oraz do innych urzadzen Thermo 5 i 6 oraz
innych urzadzen zewnetrznych, jak np. wtryskarki.

ROZSZERZONY ZAKRES WYPOSAZENIA STANDARDO-
WEGO

Dodatkowo do wymienionych wyzej cech oraz funkgcji
wyposazenie standardowe obejmuje teraz réwniez: do-
zywotnig gwarancje na grzatki i przeptywomierze, pakiet
Cleanroom, interfejs OPC-UA, monitorowanie stanu pompy.
Ponadto wzmocniony standard wykonania wyswietlacza
sprawia, ze nie jest wiecej potrzebna jego dodatkowa po-
krywa ochronna. Wszystkie nowe rozwigzania w zakresie
mechaniki oraz digitalizacji sprawiaja, ze Seria-6 termosta-
tow HB-THERM jest pionierem dla branzy i spetnia zatozenia
JJust better”.

A B I ELBI-Wroctaw Sp. zo.0.
tel. 713330033
!I /

Wroctaw ©-Mail: elbi@elbi.com.pl
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big bagi, silosy

Bezosiowe przenosniki spiralne
i stacje BIG-BAG RATAJ POLSKA®

— potega rozumu wykorzystujacego
genialng zasade

oskonate rozwigzania techniczne maja zazwyczaj

jedna wspdlna ceche. Dziataja w oparciu o prosta

zasade, s3 mato awaryjne, wydajne i maja wie-

le zastosowan. Bezosiowe przenosniki spiralne
RATAJ POLSKA® sg wtasnie takie.

Bezosiowa spirala o precyzyjnie zdefiniowanym prze-
kroju i ruchu obrotowym umozliwia transport duzych ilosci
materiatu przy niskich predkosciach i minimalnym zuzyciu
energii lub odwrotnie, bardzo matych ilosci materiatu do ce-
[6w dozowania.

Uzywamy bezosiowych przenosnikéw spiralnych do
transportu lepkich i sciernych materiatow lub do transportu
duzych ilosci do ok. 1000 m?*/h.

Sa to gtéwnie branze: spozywcza, chemiczna, tworzyw
sztucznych, drzewna, recyklingu, budowlana i wiele innych.

ZALETY BEZOSIOWYCH PRZENOSNIKOW SPIRALNYCH

RATAJ POLSKA®

e Wszystkie wymiary przytaczy przenos$nika sa dostosowa-
ne do technologii klienta.

e Prosta i niezawodna konstrukcja, dtuga zywotnos¢ i wyso-
ka wydajnosc.

® Bezproblemowy transport materiatéw o ekstremalnych
wilasciwosciach fizycznych (wysoce sciernych, grudkowa-
tych, ptynnych, lepkich, pylistych itp.).

e Nizsze koszty inwestycyjne i operacyjne w poréwnaniu
z konwencjonalnymi przenosnikami - redlerami, przeno-
$nikami slimakowymi i przenosnikami pneumatycznymi.

e Kilkalat pracy bez koniecznosci napraw i interwencji zapo-
biegawczych.

e Doskonate uszczelnienie przenosnikéw i bezpytowa praca.

e Proste i szybkie naprawy spiral i rur.

e Precyzyjne dozowanie i mozliwo$¢ ciggtego wazenia
transportowanego materiatu.

e Niewielkie rozmiary przenosnikéw i motoreduktoréw.

e Konstrukcja przenosnika umozliwiajgca instalacje w stre-
fie zagrozonej wybuchem pytu ATEX.

STACJA BIG-BAG RATAJ POLSKA® DO NAPELNIANIA
1 OPROZNIANIA WORKOW

Napetnianie materiatéw sypkich do workéw (BIG-BAG)
i oproznianie ich za pomoca bezosiowych przenosnikéw spi-
ralnych zapewnia bezpytowsa i wydajna obstuge materiatéw
sypkich.

Kazda stacja BIG-BAG jest projektowana dla konkretnego
klienta i dlatego mozemy produkowac wiele wariantéw sta-
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¢ji BIG-BAG dla réznych rozmiaréw, ciezaréw i typdw wor-
kow (worki standardowe, worki z konstrukcja, worki stozko-
we i inne). Do oprdzniania stacji BIG-BAG mozna stosowacd
worki z ptaskim i stozkowym dnem, z zaworem spustowym
i inne. Stacje napetniania BIG-BAG moga wykorzystywac
worki z otwarta gora lub z zaworem zsypowym.

Stacje BIG-BAG sa produkowane ze stali lub stali nie-
rdzewnej (AISI 304 lub AlSI 316) i przeznaczone do stref za-
grozonych wybuchem pytu (ATEX).

Dla kazdej branzy posiadamy odpowiedni projekt mate-
riatowy spirali lub rur.

W przypadku bezosiowych przenosnikéw spiralnych
praktycznie nie ma ograniczen przestrzennych dotyczacych
kierunku transportu. Opracowalismy wiele zastosowan, kté-
re obejmuja napetnianie i opréznianie pojemnikéw zaréwno
w kierunku poziomym, jak i pionowym, transport materia-
téw w liniach technologicznych miedzy pietrami oraz trans-
port duzych tadunkéw na duze odlegtosci.

RATAJ Polska Sp. z o.0.

ul. Byczynska 120, 46 203 Kluczbork, Polska
tel. + 48/ 501 151 040

www.ratajpolska.pl

E-mail: rataj@ratajpolska.pl
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big bagi, silosy

Magazyny silosowe do
tworzyw sztucznych

Firma Agremo to od ponad trzydziestu lat ceniony dostawca technologii w zakresie urzadzen do magazynowania i
transportu granulatéw tworzyw sztucznych. To polska firma, z polskim kapitatem. Giéwnie w oparciu o wtasne pro-
dukty kompletuje magazyny silosowe oraz systemy transportu mechanicznego i pneumatycznego. W zakresie dostaw
materiatlowych wspétpracuje ze starannie dobranymi, renomowanymi partnerami zapewniajagcymi odpowiednia jako$¢
i standardy. Hale produkcyjne wyposazone w najwyzszej jakosci park maszynowy, nowoczesne systemy planowania,
zarzadzania oraz wysoko wykwalifikowana kadra pozwalajg dostarcza¢ swoim klientom wysokiej jakosci, funkcjonalne
i trwate urzadzenia. Dzieki wspotpracy z uznanymi uczelniami i instytucjami oraz aktywnej dziatalnosci komérki ba-
dawczo-rozwojowej typoszereg produktow jest ciagle modernizowany i unowoczes$niany. Indywidualnie opracowane
procedury w zakresie produkgji i kontroli jakosci pomagaja w uzyskaniu europejskich standardéw.

téwnymi produktami oferowanymi przez Agremo
dla branzy tworzyw sztucznych sa silosy z lejem
zsypowym typu ZT. Wystepuja w szerokim zakre-
sie pojemnosci — od 5 do ponad 1300 m3. Moga
by¢ wykonane zaréwno ze stali ocynkowanych, jak i kwaso-
odpornych. Dostepnych jest wiele elementéw wyposazenia
opcjonalnego, takich jak zasuwy, systemy zatadunku, filtry
czy obudowy leja zsypowego. Pozwala to na dowolne skon-
figurowanie magazynu, w zaleznosci od potrzeb inwestora.

Agremo oferuje takze rozwigzania dotyczace transportu
surowcéw. Tradycyjnie moga by¢ one ztozone z urzadzen
mechanicznych - jak podnosniki kubetkowe, przenosniki
faricuchowe, tasmowe czy Slimakowe. Inng opcja jest tech-
nologia transportu pneumatycznego realizowana w oparciu
o agregaty dmuchawowe Rootsa, odpowiednio dobrane za-
suwy, przepustnice, zasilacze celkowe, filtry i inne niezbedne
elementy. Instalacje wykonywane sg z wysokojakosciowych
stali kwasoodpornych. Gwarantuje to wysoka trwatos¢ urza-
dzen oraz czystosc transportowanego materiatu.

W ofercie Agremo znajdziemy réwniez réznego rodzaju
systemy kontrolno-pomiarowe, zwigzane z magazynowa-
niem i transportem surowcéw. W zaleznosci od potrzeb mo-
zemy wyposazyc silosy w pomiar temperatury, systemy wa-  Zenia, czy sygnalizatory poziomu. Agremo realizuje zaréwno
proste uktady sterowania pracujace w trybie wlacz/wytacz,
jak i zaawansowane systemy oparte o sterowniki PLC oraz
komputery PC z wizualizacja SCADA. Indywidualnie zapro-
jektowane szafy sterownicze wraz z dedykowanym oprogra-
mowaniem gwarantuja optymalne wykorzystanie urzadzen
oraz sprawne i niemal bezobstugowe sterowanie procesami.

Wieloletnie doswiadczenie firmy w budowie systeméw
magazynowo-transportowych zaréwno do przemystu two-
rzyw sztucznych, jak i zbozowego czy paszowego, pozwalaja
realizowac¢ zadania w sposéb optymalny dla inwestora. Do-
tychczasowe realizacje potwierdzaja, ze oferowane produk-
ty i rozwigzania technologiczne sg wysoko cenione na rynku
i w petni spetniajg oczekiwania klientéw.

Agremo Sp. z o.0.
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e-mail: agremo@agremo.pl



big bagi, silosy ——————————— INFORMACJA PRASOWA

Czym jest stacja roztadunku big bag?

spotczesna logistyka materiatéw sypkich co- 1 konstrukcja nosna — najczesciej stalowa rama o regulowa-

raz rz.adziej opiera si¢ na recznym roztadunku. nej wysokosci, dostosowana do wymiaréw big baga.
W wielu zaktadach przemystowych, magazy- 5 system zawieszenia worka — belka z hakami, uchwyty state
nach i centrach przetwoérstwa rolnego na state lub uktad z wciagnikiem.

zagos’ﬁ’ra .stacja roz’fadt.mku ,big bag ~ urzadzenie, ktore 238 3.Lej odbiorczy - wlot do dalszej instalacji, czgsto z kotnie-
pewnia nie tylko bezpieczenstwo i wygode pracy, ale row- rzem zaciskowym do stabilizacji wylotu worka.
niez powtarzalno$¢ procesu i petng kontrole nad dozowa- 4 System wspomagania oprézniania — wibratory, prasy doci-
niem surowca. W Srodowiskach, gdzie liczy sie czas, precyzja skowe lub tamacze zbrylonych materiatéw.

i czysto$c operadji, ten typ stanowiska roztadunkowego sta- 5 |jktad odpylajacy - zapewniajacy czystos¢ powietrza w
je sig standardem. czasie pracy i ograniczajacy emisje do otoczenia.

6.0pcjonalne wyposazenie — wagi, dozowniki, $luzy celko-
NA CZYM POLEGA DZIALANIE STACJI ROZLADUNKU we, zasuwy gilotynowe czy integracja z automatyka steru-

BIG BAGOW? jaca.

Stacja roztadunku to zintegrowany system wspomaga- Kluczowe jest to, ze stacja moze zosta¢ zaprojektowana
jacy opréznianie workéw typu big bag, czyli elastycznych  jnqywidualnie - pod katem konkretnego materiatu, wyma-
pojemnikéw o pojemnosci zazwyczaj od 500 do 1500 kg. gan wydajnosciowych czy warunkéw zabudowy w zakfa-
Worki zawiesza sig na konstrukcji nosnej wyposazonej W gie Producenci oferuja réwniez wersje z certyfikacja ATEX,
belke podnoszaca lub uchwyty do zaczepu czterech petli.  gostosowane do pracy w strefach zagrozonych wybuchem.
Po ustabilizowaniu worka nad zbiornikiem odbiorczym na-
stepuje kontrolowane otwarcie wylotu - najczesciej poprzez  pLACZEGO WARTO POSTAWIC NA STAC, JE ROZLADUNKU?
odwiazanie leja roztadunkowego lub przeciecie dna worka. Reczne opréznianie big bagéw to nie tylko niewygoda,

Sercem urzadzenia jest uktad wspierajacy kontrole opréz- ;e rgwniez ryzyko — pylenie, niekontrolowany zsyp, uszko-
niania: moga to by¢ wibratory, systemy ubijajace, ukfady roz-  gzenja worka i kontaminacja materiatu to tylko niektére z
prezajace materiat lub instalacje odpylajace, ktdre eliminuja  propleméw, ktére eliminuje profesjonalna stacja roztadun-
emisje pytu w strefie roboczej. Catos¢ czesto wspotpracujez  kowa. Korzysci z jej wdrozenia sa konkretne:
wagami, przenosnikami slimakowymi lub systemami dozu- poprawa bezpieczenstwa pracy i ergonomii stanowiska,
jacymi - tak, by roztadunek odbywat sie nie tylko efektywnie, ograniczenie strat materiatu,
ale tez zgodnie z wymaganiami procesu technologicznego. o \yyzsza powtarzalnoé¢ procesu i mozliwosé¢ integracii z li-
nig technologiczna,
eliminacja emisji pytéw,
dostosowanie do standardow jakosci i przepiséw srodowi-

GDZIE STOSUJE SIE STACJE ROZLADUNKU BIG BAGOW?
Tego typu urzadzenia mozna znalez¢ wszedzie tam, gdzie

przetwarza sie surowce sypkie, granulaty, proszki lub mie- skowych.

szaniny przemy§+owe. Przyk.+adowe branze: . ' Wiele firm decyduje sie dzié na zakup urzadzern mobil-
e przemyst spozywczy (cukier, maka, dodatki funkcjonalne), nych lub modutowych, ktére mozna przenosi¢ miedzy sta-
¢ chemiczny (granulaty, pigmenty, sole techniczne), nowiskami. To dobry sposéb na stopniowa automatyzacje

e budowlany (cement, wypetniacze, pyly mineralne),
e rolniczy (pasze, nawozy granulowane),

* przetworstwo tworzyw sztucznych (regranulaty, domiesz-  gTaCJA ROZEADUNKU BIG BAG - INWESTYCJA

ki mgdyﬁkUJ’ace)- ' , . . W JAKOSC | BEZPIECZENSTWO PROCESU

Stacje roztadunku pozwalajg w sposob bezpieczny i po- Jesli twoja firma regularnie korzysta z surowcéw w opa-
wtarzalny wprowadzi¢ materiat do procesu produkcyjnego  yqwaniach typu big bag, reczny roztadunek to dzi$ rozwia-
- bez strat, bez nadmiernego zapylenia i bez angazowania  ;3nie nie tylko przestarzate, ale tez kosztowne. Stacja rozta-

pracownikow w uciagzliwe czynnosci manualne. To szczegdl-  qunku big bag to krok w strone nowoczesnej, bezpiecznej i
nie istotne w Srodowiskach wymagajacych zachowania hi- zréwnowazonej produkii.

gieny, jak przemyst spozywczy, czy w przypadku materiatéw

proceséw bez rewolucji w uktadzie hali.

: ! ) Bez wzgledu na to, czy chodzi o zywnos¢, chemig, beton
niebezpiecznych i pytowych. czy pasze - ten jeden element potrafi znaczagco poprawic¢

efektywnos$¢ catego procesul!
Z CZEGO SKLADA SIETYPOWA STACJA ROZLADUNKU

BIG BAGOW?
Choc¢ konfiguracje roznig sie w zaleznosci od specyfiki 7 4dto: rstgroup.pl

aplikacji, wiekszos¢ stacji roztadunkowych skfada sie z kilku

podstawowych modutéw:
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big-bagi, silosy

Nowoczesne systemy silosow
I mieszalnikéw do granulatu
tworzyw sztucznych

spotczesny przemyst przetwérstwa i recyklin-

gu tworzyw sztucznych wymaga niezawod-

nych systemdéw magazynowania oraz przy-

gotowania surowcéw do produkcji. Stabilna
logistyka materiatéw oraz mozliwo$¢ przygotowania jedno-
rodnych partii granulatu maja bezposredni wptyw na wydaj-
nos$¢ procesu technologicznego. Firma Z.P.H.U. Agro Met s.c.
oferuje systemy siloséw oraz mieszalnikéw przeznaczonych
do magazynowania i przygotowania granulatu tworzyw
sztucznych. Konstrukcje wykonywane sg z wysokiej jakosci
blach stalowych ocynkowanych, zapewniajacych trwatos¢
oraz odporno$¢ na warunki pracy w zaktadach przemysto-
wych. Silosy moga by¢ wykorzystywane do magazynowa-
nia granulatu, regranulatu oraz innych materiatéw sypkich
stosowanych w przemysle tworzyw sztucznych. Modutowa
konstrukcja pozwala dopasowac pojemnos¢ oraz konfigu-
racje instalacji do potrzeb konkretnego zaktadu produkcyj-
nego. Uzupetnieniem oferty sa pionowe mieszalniki do gra-

nulatu tworzyw sztucznych o pojemnosci siegajacej nawet
kilkunastu ton. Rozwigzania Agro Met moga by¢ integrowa-
ne z systemami transportu materiatéw oraz liniami produk-
cyjnymi, tworzac kompleksowe systemy magazynowania i
przygotowania surowcéow.

W praktyce przemystowej coraz wieksze znaczenie ma
mozliwos¢ elastycznego zarzadzania materiatami w zakta-
dzie produkcyjnym. Odpowiednio zaprojektowane systemy
silosowe pozwalaja nie tylko na bezpieczne magazynowanie
surowcéw, ale rowniez na usprawnienie logistyki wewnetrz-
nej zakfadu. Dzieki zastosowaniu nowoczesnych rozwigzan
konstrukcyjnych oraz mozliwosci integracji z systemami
transportu pneumatycznego lub mechanicznego, instalacje
silosowe moga sta¢ sie waznym elementem automatyza-
cji proceséw technologicznych w przetwdrstwie tworzyw
sztucznych.

Z.PH.U. Agro Met s.c.
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big bagi, silosy

Wiodacy dostawca ukiadow
wyladunku i dozowania
materiatow sypkich

d 30 lat dziatalnosci nasza specjalnoscia jest od-
wadnianie osaddéw sciekowych oraz dozowanie
produktéw sypkich takich jak wapno czy wegiel
pylisty.

Firma jest przedstawicielem francuskich firm EMO oraz
Sodimate.

We wspotpracy z firmg GEA Westfalia Separator Polska
dostarczamy i montujemy wiréwki dekantacyjne.

We wspotpracy z firma Meva-Pol dostarczamy i montuje-
my prasy $limakowe prod. AUTOFRIC Szwecja.

SODIMATE jest specjalista w dozowaniu produktéw syp-
kich, liderem na rynku zachodnioeuropejskim z ponad 40-
-letnim doswiadczeniem w branzy.

Urzadzenia SODIMATE (ponad 5000 referencji na swiecie)
znajduja zastosowanie na oczyszczalniach sciekéw, stacjach
uzdatniania wody, elektrowniach oraz w réznego rodzaju za-
ktadach przemystowych.

Podstawowym obszarem zastosowania urzadzen SODI-
MATE s instalacje dozowania wapna, sorbentéw, wegla py-
listego, weglanu wapnia réznorodnych reagentéw drobno
proszkowych w uktadach produkcyjnych.

Do sztandarowych produktéw SODIMATE naleza:

e uktady wygarniania produktu z siloséw i dozowania;
e uktady wygarniania produktu i dozowania wraz z zasypa-

mi oprézniania workéw;
¢ stanowiska wytadunku big-bag i dozowania.

Podstawowa zaletg naszych rozwigzan jest nie tylko sto-
sowanie w nowych instalacjach, ale takze duza mozliwos¢
adaptacji / modyfikacji w uktadach istniejacych.

UKLAD WYLADUNKU BIG-BAG

BUDOWA
Zestaw skfada sie z 2 podstawowych elementow:

e Stanowiska oprézniania, dostosowanego do zasobnikéw
o pojemnosci od 1 do 2 m3, ktére umozliwia automatyczne
i catkowite oprdznianie pojemnika do zasypu odbiorcze-
go, bez ,zbijania sie” zawartosci.

e Uktadu ekstrakcyjno-dozujacego serii ZFP/DDMR, zapew-
niajacego prawidtowe opadanie produktu do zasobnika
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odbiorczego oraz dalsze dozowanie z mozliwoscia regula-
cji wydatku.

ZASADA DZIALANIA

Zatadowanie pojemnika BIG-BAG nastepuje z uzyciem
ruchomego jarzma wieszakowego, przy pomocy wézka wi-
dtowego lub wciggnika. Po prawidtowym zawieszeniu sp6d
BIG BAG-a spoczywa na okragtym stole wibracyjnym, kto-
rego dziatanie jest sterowane czujnikiem braku produktu
w zasypie odbiorczym. W celu unikniecia zbytniego ubicia i
zbrylenia produktu do uruchomienia wibratora dochodzi je-
dynie wtedy, gdy produkt przestanie opadac (state wibracje
mogtyby doprowadzi¢ do ,zbicia sie” proszku).

W miare oprdzniania worka pozostaje on ciggle w stanie
napietym dzieki dziataniu teleskopu wysiegnika (zachowa-
nie statej wysokosci), co utatwia samoczynne wysypywanie
sie zawartosci, az do catkowitego oprdznienia. Zasobnik od-
biorczy jest wiec stale napetniany i pozwala na state zasila-
nie produktem dozownika. Praca przegarniacza zapobiega
zbrylaniu sie proszku podczas jego opadania.

Dozownik moze by¢ sztywny badz gietki, moze prze-
mieszczac produkt w gére do miejsca zastosowania.

ZALETY ROZWIAZANIA SODIMATE

e Zestaw o kompaktowej, zwartej budowie.

e Regulowana wysokos¢ umozliwiajaca dopasowanie do
worka.

e tatwosc instalacji.

e Petne opréznienie BIG-BAG.

e Zwiekszona szczelnos¢.

e Konstrukcja o nosnosci do 2 ton.

e Prosta instalacja.

e Dostepna wersja samozatadowcza (z wciggnikiem jedno-
szynowym).

e Dozowanie zintegrowanie w uktadzie.

PRODUCENT: PRZEDSTAWICIEL W POLSCE:
SODIMATE S.A. EQUIMO www.equimo.pl
www.sodimate.com www.sodimate.pl

Tworzywa Sztuczne w Przemysle - Nr 2/2026



'SODIMATE DOZOWANIE PRODUKTOW SYPKICH

EKSTRAKCJA MATERIALU Z SILOSU |1 DOZOWANIE
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big-bagi, silosy , transport pneumatyczny —————————— INFORMACJA PRASOWA

Inwestycja w stacje roztadunku
big bagéw: Klucz do efektywnosci
i bezpieczenstwa przemystowego

tacje roztadunku big bagéw zyskuja coraz wieksza

popularnos¢ w réznych branzach przemystowych.

W dobie automatyzacji i efektywnosci, korzystanie z

tych urzadzen staje sie nie tylko moda, ale i koniecz-
noscia. Stacje roztadunku big bagéw to urzadzenia, ktére
umozliwiaja szybkie i bezpieczne opréznianie duzych wor-
kéw z materiatami sypkimi. Dzieki nim proces ten jest znacz-
nie szybszy i bardziej efektywny niz tradycyjne metody.

JAK DZIALAJA STACJE ROZLADUNKU BIG BAGOW?
Warto zrozumie¢, jak dokfadnie funkcjonujg te urzadze-
nia. Stacje roztadunku big bagéw sg wyposazone w specjalne
uchwyty do podnoszenia workdw oraz systemy wibracyjne,
ktére pomagaja w oprdznianiu zawartosci. Po umieszczeniu
big baga na stacji, operator moze z tatwoscig kontrolowa¢  tomatyzacji. Firmy oferujg réznorodne modele, ktére moga
przeptyw materiatu za pomoca zaworéw lub klap. To proste,  by¢ dostosowane do indywidualnych potrzeb klienta.
ale efektywne rozwigzanie pozwala na minimalizacje strat

materiatowych i zwieksza bezpieczenstwo pracy. WSKAZOWKI DOTYCZACE OBSLUGI | KONSERWACJI

Dla zapewnienia dtugowiecznosci i niezawodnosci stacji
ZALETY KORZYSTANIA ZE STACJI ROZLADUNKU BIG roztadunku big bagdw, istotne jest regularne przeprowa-
BAGOW dzanie konserwacji. Nalezy dbac¢ o czystos¢ urzadzenia oraz

Korzystanie ze stacji roztadunku big bagéw niesie ze soba  sprawdzac stan techniczny wszystkich elementéw. Warto
wiele korzysci. Po pierwsze, znacznie zwieksza wydajnos¢  réwniez przeszkoli¢ operatoréw w zakresie prawidtowej ob-
pracy. Operatorzy moga obstugiwac wieksze ilosci materialu  stugi, co pozwoli na unikniecie btedéw i przedtuzy zywot-
w krotszym czasie, co przektada sie na oszczednos¢ kosztéw  nos$¢ sprzetu. Regularne przeglady i konserwacja to klucz do
i czasu. Po drugie, stacje te zmniejszaja ryzyko uszkodzenia  bezawaryjnej pracy stacji roztadunku.
materiatu, co jest czestym problemem przy recznym rozta-
dunku. Wreszcie, dzieki automatyzacji, zmniejsza sie ryzyko ~ KLUCZ DO PRZEMYStOWEJ EFEKTYWNOSCI
wypadkdéw przy pracy. Stacje roztadunku big bagéw staty sie nieodzownym ele-

mentem nowoczesnych proceséw przemystowych, taczac
PRAKTYCZNE ZASTOSOWANIA W ROZNYCH BRANZACH  w sobie szybko$¢, bezpieczeristwo i efektywnosé¢ dziatania.

Stacje roztadunku big bagéw znajdujg zastosowanie w  Ich wszechstronno$¢ pozwala na zastosowanie w rézno-
wielu sektorach. W przemysle spozywczym, na przyktad, rodnych branzach, od przemystu spozywczego po budow-
uzywane sg do roztadunku cukru, maki czy innych sypkich  lany, co czyni je nieocenionym wsparciem w codziennych
sktadnikéw. W branzy budowlanej pomagajg w obstudze ce-  operacjach. Optymalna wydajnos¢ tych urzadzen osiggana
mentu i piasku. Przyktadem moze by¢ fabryka produkujaca  jest poprzez odpowiedni dobér i regularng konserwacje, co
kleje, gdzie stacje te przyspieszaja proces mieszania sktad-  gwarantuje ich niezawodnos$¢ i dtugowiecznos¢. Dzieki au-
nikdw. Dzieki swojej uniwersalnosci, stacje roztadunku big  tomatyzacji, stacje te nie tylko minimalizujg ryzyko uszko-

bagow sa nieocenione w wielu réznych zastosowaniach. dzen i wypadkdw, ale réwniez przyczyniaja sie do znacznych
oszczednosci czasu i kosztéw. W erze postepu technologicz-
WYBOR ODPOWIEDNIEJ STACJI ROZLADUNKU nego, inwestycja w stacje roztadunku big bagéw to krok w

Wybér odpowiedniej stacji roztadunku big bagéw moze  strone przysztosci, ktéry z pewnoscig przyniesie wymierne
by¢ kluczowy dla optymalizacji procesu produkgji. Wazne  korzysci.
jest, aby dobrac¢ urzadzenie do specyfiki materiatu oraz wa-
runkéw pracy. Nalezy zwréci¢ uwage na takie aspekty jak
pojemnos¢, rodzaj systemu roztadunku oraz mozliwosci au-  Zrédto: itechnika.pl
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tel +49 2242 96999 0
www.huzap.com e

Program dostaw firmy Huzap GmbH obejmuje:

e Instalacje do magazynowania, transportu pneumatycznego
i dozowania wszelkiego rodzaju granulatéow
® Instalacje dostarczania produktu do mieszalnikéw
® Silosy oraz zbiorniki
e Instalacje transportu pneumatycznego i mechanicznego
e Wagi wielokomponentowe
e Wagi dla sktadnikéw ptynnych
® Wagi typu netto oraz brutto
e Automatyczne maszyny pakujgce o wydajnosci do 1600 workéw na godzine
e Urzgdzenia do napetniania workéw Big - Bag, oktabin, kontenerdw oraz beczek
e Budowa maszyn i urzqdzen specjalnych

Obstuga Klienta i czesci zamienne
Zaktad produkcyjny

® (Czesci zamienne i oprzyrzqdowanie
® Konserwacja urzqdzen

® Zdalna konserwacja

e Usuwanie awarii

e Materiaty eksploatacyjne

® Doradztwo techniczne

HUZAP Sp. z 0.0. * ul. Konstytucji 61 « 41-905 Bytom (Polska)

tel. +48 (32) 388 03 00 - fax +48 (32) 282 97 52
www.huzap.pl * huzap@huzap.pl


https://huzap.pl/

big-bagi, silosy , transport pneumatyczny

Elementy rurociagow transportu
pneumatycznego stosowane
w przemysle tworzyw sztucznych

W przemysle tworzyw sztucznych mamy do czynienia z trzema réznymi rodzajami instalacji transportu pneumatyczne-
go (czyli przenoszenia czastek produktu w zamknietym rurociagu za pomoca sprezonego powietrza). W kazdej z nich
wystepuja podobne elementy rurociggéw (rury, tuki, ztkaczki). Wasciwe dobranie tych elementéw zapewnia bezawaryj-

na prace instalacji i wydtuza jej zywotnos¢.

TRANSPORT PODCISNIENIOWY

Jest to najczesciej stosowany rodzaj transportu pneu-
matycznego. Charakteryzuje sie on duzg liczbg rurociggow,
mniejszymi wydajnosciami i odlegtosciami oraz czestsza
zmiang produktéw. Do transportu podcisnieniowego stoso-
wane s3 gtéwnie tuki wykonane ze stali nierdzewnej AIS| 304
o promieniu R = 10 x D (standardowe tuki maja promienie
giecia 500, 800 lub 1000 mm) oraz ztaczki Eurac typu, L’ oraz
«M" tuki z reguty sg giete na zimno z rur o grubosci scian-
ki wynoszacej 1,5 mm lub 2 mm, zakoriczone obustronnie
odcinkami prostymi po 100 lub 200 mm (tak, aby mozna
byto zatozy¢ ztaczke). Ztaczki Eurac typu L’ oraz ,M” wyko-
nane sg ze stali nierdzewnej AISI 430, maja dwie (typ,L”) lub
trzy (typ ,M") $ruby M8 (ocynkowane) i uszczelnienie wy-
konane z czarnego SBR lub biatego NBR. Wszystkie ztaczki
maja specjalne nity lub pasek ze stali nierdzewnej, stuzace
do elektrostatycznego pofgczenia rur. Ztaczki Eurac stosuje
sie do taczenia elementdw rurociggdw (tukéw i rur ucietych
na rébwno), przewodow elastycznych oraz rur wykonanych z
tworzyw sztucznych.

TRANSPORT NADCISNIENIOWY

Ten rodzaj transportu pneumatycznego jest stosowa-
ny przy wiekszych wydajnosciach i odlegtosciach oraz do
bardziej wymagajacych produktéw. Do transportu nadcis-
nieniowego stosowane sg gtéwnie tuki wykonane ze stali
nierdzewnej AlSI 304 o promieniu R = 10 x D (standardowe
tuki maja promienie giecia 500, 800, 1000 lub 1200 mm) oraz
zkaczki Eurac typu ,HL" oraz,H". Luki z reguty sa giete na zim-
no z rur majgcych scianki o grubosci 2 lub 3 mm, zakoriczone
obustronnie odcinkami prostymi po 100 lub 200 mm (zeby
mozna byto zatozy¢ ztaczke). W przypadkach produktow
bardzo wycierajacych stosowane sa tuki o wiekszej grubosci
scianki lub po specjalistycznej obrébce cieplnej (HVA-Niro®).
Luki po specjalistycznej obrébce cieplnej (HVA-Niro®) sa 20-
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PROORGANIKA

30 razy bardziej wytrzymate na wycieranie od tukéw stan-
dardowych. Ztgczki,HL" oraz, ,H” wykonane sg ze stali weglo-
wej ocynkowanej i majg (dla dtugosci 150 mm) w zaleznosci
od srednicy trzy sruby M10 lub M12 (typ ,HL") oraz M12 lub
M16 (typ ,H"). Ztaczki dla dtugosci L=200 mm maja czte-
ry $ruby, a dla dtugosci L=250 mm piec srub. Ztgczki moga
miec uszczelnienie wykonane z biatego NBR lub z czarnego
SBR. Wszystkie ztaczki majg specjalne nity lub pasek ze stali
nierdzewnej (stuzacy do elektrostatycznego pofaczenia rur).

TRANSPORT WENTYLATOROWY

Znajduje on zastosowanie w przypadku niektérych pro-
duktéw (m.in. wstepnie spienionych granulek polistyrenu)
i cechuje sie duzo wiekszymi $rednicami rurociggdw trans-
portowych (np. D = 200 mm). Do tego rodzaju transportu
pneumatycznego najbardziej optymalnym rozwigzaniem
sg elementy systemu rurowego Jacob: rury, tuki i tréjniki
zakonczone charakterystycznymi wywijkami i tagczone obej-
mami ztobkowymi. Dla zapewnienia szczelnosci stosuje sie
wtedy uszczelki wykonane z NBR, silikonu lub EPDM. System
Jacob moze by¢ stosowany do ci$nienia 0,5 bar. Swietnie sie
tez sprawdza w instalacjach odpylania. Elementy moga by¢
wykonane ze stali weglowej malowanej lub ocynkowanej
oraz ze stali nierdzewnej.

PRO-ORGANIKA Sp. z 0.0.

04-773 Warszawa, ul. Rogatkowa 34A
tel. +48 22 29 94 850
proorganika@proorganika.com.pl
www.proorganika.com.pl
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Petny kompletny system z tysigcami sprawdzonych
elementdw.

Rury, tuki, tréjniki, redukcje, przepustnice, przesypy itp.
Zakres $rednic: od DN 60 do DN 1600.

0d DN 350 pofaczenia na kotnierze luzne,

od DN 1200 na kotnierze spawane.

Grubosc scianki: 1,1,5, 2 lub 3 mm.

Wykonanie materiatowe stal weglowa malowana proszkowo,
stal weglowa ocynkowana, stal nierdzewna AISI 304 lub AISI 316.
Zastosowanie: instalacje przesypowe, transportu pneumatycznego
niskocisnieniowego, odpylania i odkurzania.

System rurowy JACOB — nr 1 w Europie
Szczelnos¢ « Trwatos¢ « Niezawodnos¢

tuki o duzym promieniu R=75 do R=1200.

Zakres Srednic: od DN 38,0x1,5 do DN 219,1x3,0.
Grubosc scianki: 1,5, 2,0 lub 3,0 mm.

Wykonanie stal nierdzewna AlSI 304.

Duza odpornos¢ na wycieranie (seria HVA-Niro®).
Zastosowanie: instalacje transportu pneumatycznego.

EURAC®

Centrum Dystrybuc)l Ztaczek

Centrum dystrybugji ztaczek www.eurac.pl
Ztaczki do taczenia rurociggow.
Wykonanie: stal weglowa ocynkowana lub stal nierdzewna.
Typy ztaczek: U, M, HL', H'.

Rico £ \
Zakres srednic: od D=38,0 do D=219,1 (w zaleznosci od typu ztaczki). : iy
Zastosowanie: instalacje transportu pneumatycznego, odpylania i odkurzania. -

PRO-ORGANIKA Sp. z 0. 0., ul. Rogatkowa 34A, 04-773 Warszawa

tel. +48 22 29 94 850, www.proorganika.com.pl, www.eurac.pl
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Jak polubitem poniedziatki
w tworzywach i nie tylko w nich

Michat WisSniewski

eszcze kilkanascie lat temu dla wielu witascicieli, sze-

féw firm zdobycie informacji na temat, jak przebiegata

produkcja w weekend, wigzato sie z wykonywaniem

telefonéw do nadzoru bezposrednio produkcyjnego,
sprawdzaniem monitoringu lub tez innymi metodami cze-
sto czasochtonnymi oraz nie zawsze skutecznymi. Czesto
tez kierownicy lub $redni nadzér produkcji dowiadywat sie
o awariach lub niezrealizowanych zleceniach dopiero po
spotkaniu z raportem produkcyjnym lub po wpisie w zeszy-
cie lub komputerze.

Od tych kilkunastu lat dostepny jest tez system monito-
rowania stanu i czasu pracy maszyn GOLEM MES OEE. Jak
sama nazwa wskazuje jest to system typu MES, ktéry dzieki
potaczeniu fizycznemu z maszynami (wtryskarki, rozdmu-
chiwarki, wytfaczarki) pokazuje w czasie rzeczywistym, jak
wyglada praca maszyn w naszym zaktadzie produkcyjnym.
Sama idea dziatania programu jest dos¢ prosta i w najmniej
wyszukanej konfiguracji pozwala na sprawdzenie, ile czasu
nasze maszyny pracowalty, a ile czasu staty niewykorzystane.
W ten oto sposob dostajemy istotng informacje méwiaca o
tym, jak wyglada wykorzystanie parku maszynowego.

To jest jego podstawowa funkcjonalnos¢, wszystko co jest
ponad to, to wartos¢ dodana. A ponad standardowg konfi-
guracje otrzymujemy mozliwos¢:
® przypisania pracownikéw do stanowisk pracy operator/

ustawiacz/ UR;

e prowadzenia zleceh produkcyjnych z opcjg zawieszania

i wznawiania zlecen;

e bazy form/narzedzi/maszyn, kontroli form oraz ich zuzycia;

® monitorowania zuzycia energii elektrycznej maszyn i urza-
dzen pomocniczych;

® monitorowanie stanu maszyn — mozliwosc¢ sterowania sta-
tusem maszyny.

Golem MES OEE posiada wbudowane réznego rodzaju
raporty zarébwno dotyczace zlecenia, jak i odnoszace sie do
samych maszyn. Dzieki raportom, réznego rodzaju ekranom
informacyjnym oraz wbudowanym aplikacjom www posia-
damy petng kontrole nad rzeczywistym postepem produkgji
oraz nad maszynami i narzedziami (forma wtryskowa), wie-
my, jakie byly przyczyny awarii, postojéw. Mozliwos¢ wysytki
mikroraportu z korica zmiany powoduje, ze posiadamy caty
czas wiedze na temat wynikéw produkcji, niezaleznie od
tego gdzie jesteSmy - oczywiscie wymagany jest dostep do
skrzynki email.
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W dobie tzw. Przemystu
4.0 Golem MES OEE wraz z
dodatkowym  oprogramo-
waniem CMMS SMART oraz
Formy wtryskowe to rodzina
programéw, ktéra od wielu juz lat wspomaga procesy pro-
dukcyjne w wielu firmach. Niskie koszty wdrozenia, mozli-
wos¢ konfiguracji, baza danych na serwerze firmy oraz pro-
stota obstugi systemu dajg niewymierne korzysci w czasie
uzytkowania.

Serdecznie zapraszam firmy z branzy PTS i innych do za-
poznania sie z system. W naszej ofercie znajdziecie Panstwo:
e wdrozenie i konfiguracje systemu Golem MES OEE, CMMS

Smart, TPM, Formy wtryskowe;

e szkolenie z obstugi wyzej wymienionych systemow;

e wsparcie posprzedazowe telefoniczne, zdalne, przyjazd
serwisowo-szkoleniowy;

e wsparcie, gdy nie jestes naszym klientem, a po prostu nie
wiesz, jak zacza¢ przygode z systemami;

e dostarczenie hardware do systemu.
W ofercie miedzy innymi:

- wtryskarki NPC nowe;

— wtryskarki uzywane;

- sterowniki systemoéw gorgcokanatowych nowe ToPower/

MD 198;

- osprzet do przetworstwa tworzyw sztucznych;
- wsparcie technologiczne i techniczne.
Zapraszam do wspotpracy.

inz. Michat Wisniewski
Technikplast

tel. + 48 693150054

e-mail: biuro@technikplast.pl,
www.technikplast.pl
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MoldMaker - rewolucja w zarzadzaniu
formami wtryskowymi

orma wtryskowa to jeden z najdrozszych i najwaz-

niejszych zasobéw w przedsiebiorstwie. Pracuje in-

tensywnie, czesto w trybie wielozmianowym, pod

presja termindéw, a kazdy nieplanowany przestoj
oznacza realne straty. Mimo tego w wielu firmach zarzadza-
nie formami wciagz opiera sie tylko na Excelu, papierowych
kartach i wiedzy ,w gtowach pracownikéw”. System Mold-
Maker powstat, aby to zmieni¢ — upraszczajac zarzadzanie
formami, minimalizujac ryzyko przestojéw i oszczedzajac
czas oraz pienigdze firm.

System MoldMaker to nie tylko liczniki cykli pracy czy sys-
tem raportowy. To kompleksowy Tool Management System,
ktory pozwala traktowac forme wtryskowa jak petnoprawne
aktywo przedsiebiorstwa. System obejmuje caty cykl zycia  1.0dczyt online licznikéw pracujacych przy formach na hali

formy, ewidencje i identyfikacje zasobu, planowanie oraz produkcyjnej.

harmonogramowanie przegladéw, checklisty serwisowe 2.Przesyfanie danych do serwisu MoldMaker.eu za pomoca
i standardy pracy, historie napraw, modyfikacji i interwencji. aplikacji lub koncentratora MMCD.

W MoldMaker kazdy zaséb ma przypisang dokumentacje  3.Tool Management System jest gotowy do wspomagania
techniczna, a system kontroluje obieg narzedzi miedzy wy- produkcji twojego przedsiebiorstwa!l

dziatami i zaktadami. Zarzadzanie staje sie procesem plano-

wanym, kontrolowanym i przewidywalnym. »

Kluczowym elementem tego ekosystemu sg bezprzewo- i ‘ : " -
dowe liczniki MoldMaker. W zaleznosci od potrzeb przedsie- o ; ’k ‘],Uh Nﬂrw L1 b
biorstwa nasz system oferuje kilka modeli licznikéw, dosto- : y f Y )‘
sowanych do réznych srodowisk produkcyjnych i sposobéw G [V

integracji z maszynami.

System MoldMaker wprowadza nowg jakos¢ w zarza-
dzaniu formami wtryskowymi, zamieniajac rozproszone in-
formacje i reczne procesy w spojny, cyfrowy system zarza-
dzania zasobami. Dzieki petnej ewidencji, historii pracy oraz
planowaniu przegladdéw, przedsiebiorstwa zyskuja realna

Odpornos¢

Model licznika
temperaturowa

Bezprzewodowy kontrole nad cyklem Zycia swoich narzedzi. System pozwala
licznik 85°C ograniczy¢ ryzyko nieplanowanych przestojéw, usprawnia
MMC-11 STD

komunikacje miedzy dziatami i wspiera standaryzacje pro-
ceséw serwisowych. Bezprzewodowe liczniki MoldMaker

Bezprzewodowy dostarczajg wiarygodnych danych o pracy form w czasie rze-
licznik 125°C czywistym, co umozliwia podejmowanie lepszych decyz;ji
MMC-11HT operacyjnych. W efekcie firmy nie tylko zwiekszaja efektyw-

nosc¢ produkgji, ale takze lepiej chronig jedne z najcenniej-
szych aktywow w swoim parku maszynowym. MoldMaker

Bezprzewodowy
licznik 150°C to krok w strone nowoczesnego, swiadomego zarzadzania
MMC-12 HT narzedziami w przemysle.
Bezprzewodowy !’ PRO -
licznik 205°C > Mega Mold PLASTICA
MMC-12 UHT
Producent systemu MoldMaker: Oficjalny dystrybutor:
MEGA MOLD Sp. z o.0. PROPLASTICA Sp. z o.0.
Licznik 36-002 Jasionka 252E ul. Karola Olszewskiego 6
impulséw 85°C tel. +48 603482545, +48 574038075 25-663 Kielce
MMC-24 email: sales@moldmaker.eu email: sales@proplastica.pl
https://moldmaker.eu https://www.proplastica.pl
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Ochronny efekt barwnikéw
w radiolizie polimeréw

Wojciech Gluszewski

adiacyjnie mozemy sterylizowa¢ wyroby w: do-
wolnej temperaturze, catej objetosci, opakowaniu
jednostkowym i zbiorczym. Zabieg jest szybki i nie
pozostawia w wyrobach szkodliwych substancji,
[1]. Do wyjatawiania wyrobéw medycznych, przeszczepéw,
farmaceutykéw, kosmetykéw oraz utrwalania ziét, przy-
praw ziotowych, suszonych grzybdéw, suplementéw diety,
fitofarmaceutykow i zywnosci stosuje sie obecnie: wigzki
elektronéw (EB), promieniowania gamma (y) i hamowania
(X). Radiacyjne technologie rozwijane byly poczatkowo
gtéwnie z mysla o wyrobach medycznych jednorazowego
uzytku [2]. Wspétczesna radiacyjna chemia nadal poszukuje
nowych odpornych na promieniowanie jonizujace tworzyw
sztucznych [4]. W tym kontekscie interesujagcym zjawiskiem
jest ochronne dziatanie aromatéw w radiolizie organicznych
zwigzkéw. Efekt ten ttumaczy sie specyficznym mechani-
zmem przemiany w ciepto energii pochtonietej w benzenie i
jego pochodnych. Ciekawym przypadkiem sg barwniki.

Wstepnie zbadano kilka typowych aromatycznych weglo-
wodoréw, ktére dodano (po rozpuszczeniu w benzenie lub
eterze) do pierwotnego (niezawierajacego fotostabilizato-
réow i antyoksydantdw) polipropylenu. Polimer ten w formie
proszku pozyskano bezposrednio z linii produkcyjnej. Miara
radiacyjnej odpornosci PP byta wydajnos¢ wydzielania wo-
doru, gtéwnego gazowego produktu radiolizy weglowo-
dorowych polimeréw. Wyrazana np. w umol/J radiolityczna
wydajnos¢ (G,,) odpowiada w przyblizeniu potowie powsta-
jacych pierwotnie makrorodnikéw. Jeden atom wodoru ge-
neruje jeden makrorodnik, ktéry w atmosferze powietrza
jest natychmiast atakowany przez tlen. Mozna doda¢, ze w
przypadku wielu polimeréw towarzyszy temu konkuren-
cyjne zjawisko sieciowania. Efektywnos¢ oksydegradacji
oceniono poprzez oznaczenie pochfanianego przez polimer
tlenu (O,) i postradiacyjnie powstajacego tlenku wegla (CO).
Badania analityczne przeprowadzono z wykorzystaniem
chromatografii gazowej (GC), [3]. Wszystkie zastosowane
zwiazki aromatyczne mialy odpornos¢ radiacyjng niemal
dwa rzedy wyzsza niz polipropylen.

5% dodatek stabilizatora zmniejszat wydajnos¢ wodoru
$rednio 0 21 do 36%. Bardzo dobrze wida¢ ochronne zjawi-
sko na wymagajacym dtuzszego czasu indukcji etapie po-
stradiacyjnego utleniania, ktérego efektem jest degradacja
polimeru prowadzaca miedzy innymi do wytworzenia tlen-
ku wegla. Lacznie dziatanie stabilizujace na etapach produk-
tow jonowych i postradiacyjnego utleniania pozwala ogra-
niczy¢ proces degradacji, (oceniany obnizeniem ilosci tlenku
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Tabela 1. Wydajnosci radiolityczne H, O,i CO dla PP z 5%
dodatkiem zwigzkdw aromatycznych

dodatku
PP 0377 -0558 0033 -0,609 0,100
Antracen 0299 -0,521 0,030 -0,608 0,063
Fluoranten 0274 -0492 0026 -0,584 0,059
Acenaften 0263 -0529 0,005 -0,610 0,017
Piren 0215 -0525 0,015 -0,603 0,051
Naftalen 0270 -0431 0012 -0565 0,023

wegla) 6 razy dla acenaftenu, 4 dla naftalenu oraz ponad 1,5
razy dla antracenu, pirenu i fluorantenu.

Praktycznym przyktadem efektu ochronnego byly testy
postradiacyjnej degradacji polipropylenu PP z dodatkiem
12 g barwnika na 1000 g granulatu. Dla poréwnania zba-
dano réwniez czysty PP. W eksperymencie wykorzystano
pojemnik medyczny (na kat/mocz) o objetosci 60 ml, w kt6-
rym szpatutke wykonano z PP zabarwionego na czerwono,
a zbiorniczek z bezbarwnego granulatu. Fot. 1. Producent
barwnika nie ujawnia jego sktadu. Wiadomo, Ze sa to zaréw-
no mineralne pigmenty jak i organiczne zwiazki najprawdo-
podobniej o strukturze aromatycznej. Zbadano radiacyjne
wydajnosci wydzielania wodoru i pochtaniania tlenu dla:
polimeru z bezbarwnego PP, barwnika oraz polimeru zabar-
wionego na czerwono.

Barwnik jest 4,5 razy bardziej radiacyjnie odporny niz PP
i postradiacyjnie pochtania tlen z wydajnoscia przeszto 1,8
razy mniejsza. W przypadku szpatutki efekt 1,2% dodatku
komponentu barwigcego spowodowat obnizenie wydajno-

Tabela. 2. Radiacyjne wydajnosci: bezbarwnego polipropy-
lenu, koncentratu barwigcego oraz szpatutki wykonanej z
zabarwionego PP

pmol/J
G 0,428

H2

0,093 0,345

0,391 0,211 0,321
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Fot. 1. Wykonany z PP pojemnik medyczny z bezbarwnym
zbiornikiem i czerwongq szpatutkq. (Autor: S. Wojtas)

$ci wodoru o okoto 20% i zmniejszenie pochtaniania tlenu
0 18%. Nalezy jednak przyja¢, ze aromat stanowit jedynie
czes$¢ barwigcego koncentratu.

Aby oceni¢ wptyw mocy dawki promieniowania na proce-
sy postradiacyjnej degradacji zastosowano zrédto promie-
niowania gamma (moc dawki: 2 kGy/h) i wigzke elektronéw
akceleratora Elektronika 10/10 (moc dawki: 14 000 kG/h) [4].
Polimery poddawano obrébce radiacyjnej w atmosferze po-
wietrza i dla poréwnania w warunkach beztlenowych (azot).
Zastosowano dawki: 25, 35 i 100 kGy. Prébki nienapromie-
niowane wykorzystano jako kontrole negatywna. Polimery
starzono w atmosferze powietrza w ciggu: tygodnia, 6, 18 i
30 miesiecy. Po tych czasach zmierzono wtasciwosci wytrzy-
matosciowe.

Po 1 tygodniu starzenia prébki z bezbarwnego PP napro-
mieniowane dawka 100 kGy zdegradowaty na tyle, ze nie
nadawaty sie do pomiaréw mechanicznych. Szpatutki z PP

Tabela 3. Wyniki badar bezbarwnego i zabarwionego na
czerwono PP modyfikowanego radiacyjnie promieniowa-
niem gamma w atmosferze powietrza i starzonych 7 dni

Odksztal-

cenie przy

zerwaniu
[MPa]

Wydtuzenie
przy zerwa-
niu [%]

Modut Youn-
ga [MPa]

Dawka [kGy]

Szpatutka (czerwona)

25 25,76 478,21 795,22

35 17,8 537,58 701,06

100 25,04 518 640,61
Pojemnik (bezbarwny)

25 11,77 12,07 598,49

35 11,05 2,55 651,46

100 Degradacja Degradacja Degradacja

44

poradnik przetworstwa tworzyw

zabarwionego na czerwono obnizyty parametry jedynie w
niewielkim stopniu.

PODSUMOWANIE

Z duzym prawdopodobienstwem mozna powiedzie¢, ze
zastosowany do barwienia PP preparat posiadat w sktadzie
zwigzki aromatyczne. Ich zawartos¢ ponizej 1% obnizata
wydajnos¢ radiolizy srednio o 20%. Tak wiec do barwienia
wyrobéw poddawanych radiacyjnej sterylizacji mozna reko-
mendowac komponenty zawierajagce aromatyczne zwiazki.
By¢ moze warto wykona¢ réwniez systematyczne badania
efektu ochronnego popularnych barwnikéw na wybrane
rodzaje naturalnych i syntetycznych polimeréw. Mineralne
pigmenty to osobny temat. Byty one wczesniej testowane
z punktu widzenia radiacyjnej konserwacji obiektéw o zna-
czeniu historycznym. W malarstwie sztalugowym (pt6tno,
drewno), a nawet w malowidtach jaskiniowych kolor nadaja
nieorganiczne, krystaliczne substancje, ktére sktadaja sie z
tlenkéw, wodorotlenkéw, soli i wegla drzewnego. Wykazuja
one radiacyjng odpornos¢ do 36 kGy.

Na koniec warto doda¢, ze w Instytucie Chemii i Techniki
Jadrowej w ramach projektu,,RAPID - Centrum Badan i Tech-
nologii Radiacyjnych. Zwiekszenie potencjatu badawczego
IChT) poprzez zakup akceleratora liniowego” realizowana
jestinwestycjainstalacji nowoczesnego akceleratora elektro-
néw w Stacji Sterylizacji Radiacyjnej Wyrobéw Medycznych
i Przeszczepéw. Projekt zostat dofinansowany w ramach
Krajowego Planu Odbudowy (KPOD.01.18-IW.03-0012/23).
Akcelerator o mocy 20 kW i energii elektronéw do 10 MeV,
wyposazono w tarcze zapewniajacg konwersje wiazki elek-
tronéw na promieniowanie hamowania (e/X).

Radiacyjna instalacja bedzie wykorzystywana takze przez
naukowcoéw zajmujgcych sie badaniami podstawowymi i
aplikacyjnymi w obszarach takich jak: fizyka, chemia, bio-
technologia, inzynieria materiatowa oraz ochrona $rodowi-
ska. Nowe zrédto promieniowania jonizujgcego duzej mocy
zapewni jednostkom naukowym i przedsiebiorcom mozli-
wos¢ badan i wdrozerh miedzy innymi w zakresie: sterylizacji
radiacyjnej wyrobéw medycznych, produktéw leczniczych
i przeszczepéw, dekontaminacji mikrobiologicznej, konser-
wacji obiektéw historycznych oraz modyfikacji polimeréw.
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Praktyczne zastosowanie promieniowania jonizujacego
i bliskiej podczerwieni w badaniu parametrow fizyko-
chemicznych w tym identyfikacji tworzyw i kompozytow

d ponad 50 lat firma POLON IZOT zajmuje sie

zagadnieniami pomiaréw on line w przemysle,

w tym tworzyw i kompozytéw. Pomiar para-

metréw fizykochemicznych: grubosci, gestosci,
gramatury, defektéw, sktadu chemicznego, identyfikacji
tworzyw i innych wielkosci moze by¢ nie lada wyzwaniem
i wymagac¢ dobrania najlepszej metody pomiarowej. Jezeli
pomiar ma by¢ precyzyjny, idealnym rozwigzaniem beda
mierniki wykorzystujace promieniowanie jonizujace, np.
typu beta, gamma, rentgenowskie XRF czy bliskiej podczer-
wieni NIR. Firma POLON IZOT jest wiodacym producentem
miernikéw kontrolno-pomiarowych, posiadajaca autorskie
rozwigzania w tym zakresie. Stosowanie naszych urzadzen
w przemysle jest bezpieczne dla uzytkownika i substancji
badane;j.

Gdy produkcja przebiega w warunkach ekstremalnych,
sterowanie procesem powinno odbywac sie w sposéb zau-
tomatyzowany, niwelujgc zagrozenie dla obstugi - operato-
ra. Taka mozliwo$¢ daje pomiar w czasie rzeczywistym za
pomoca skaneréw wykorzystujacych zjawisko czesciowego
pochtaniania promieniowania. Urzadzenia te dziataja bez-

poradnik przetwdrstwa tworzyw - kontrola jakosci

Przenosny spektrometr
bliskiej podczerwieni

stykowo, nie niszczac badanego materiatu. Dostarczaja pre-
cyzyjnych informacji o wszelkich odchyleniach od normy.
Grubosciomierze, czy mierniki gramatury wykorzystywane
sg do takich materiatéw jak: folia, papier, tworzywa sztuczne,
wetna mineralna, gumy, ptyty i wiele innych.

Przenosne spektrometry NIR doskonale nadajg sie do
szybkiej identyfikacji czy okreslenia sktadu chemicznego
tworzyw w formie ziaren, proszkéw, statej, typu np. ptyt, czy
ciektej.

Spektrometria XRF typu on line czy w wersji laborato-
ryjnej pozwala precyzyjnie okresli¢ zanieczyszczenia pier-
wiastkami ciezkimi, np. siarka, wapniem, zelazem, miedzig,
otowiem i innymi.

Reklama ponizej obrazuje skaner on line do pomiaru
wstegi materiatu w linii produkcyjnej.

reklama

@ Polski producent, wieloletnie doswiadczenie.
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Sita pod cisnieniem: jak wtryskarki
ksztattujg nowoczesny przemyst

spoétczesny przemyst nie mogtby funkcjono-

wac bez komponentéw wykonanych z two-

rzyw sztucznych. Od obudéw urzadzen elek-

tronicznych, przez elementy samochodowe,
po opakowania zywnosci — wyroby te towarzysza nam na
kazdym kroku. Ich powszechno$¢ zawdzieczamy nie tylko
wiasciwosciom materiatu, ale przede wszystkim technologii
wtrysku, ktéra pozwala na masowe i powtarzalne formowa-
nie ztozonych ksztattéw z precyzja niemal co do mikrona.
Kluczem do tego procesu sa wtryskarki — maszyny, ktére sta-
ty sie fundamentem nowoczesnej produkcji przemystowe;j.
W niniejszym artykule przygladamy sie ich dziataniu, rézno-
rodnym zastosowaniom oraz przysztosci w dobie automaty-
zacji i zrbwnowazonego rozwoju.

JAKDZIALA WTRYSKARKA? - MECHANIZM | ZASADA
PROCESU

Wtryskarka to wysoko wyspecjalizowane urzadzenie
przemystowe, ktérego podstawowym zadaniem jest prze-
ksztatcanie tworzywa sztucznego - najczesciej w postaci
granulatu - w precyzyjnie uformowany element uzytkowy.
Cho¢ proces ten moze wydawac sie nieskomplikowany, w
rzeczywistosci jest to ztozona sekwencja operacji technolo-
gicznych, w ktérej kazdy etap wymaga precyzyjnego stero-
wania i kontroli parametréw. Cykl rozpoczyna sie od poda-
nia granulatu do leja zasypowego, skad trafia on do cylindra
uplastyczniajgcego. Tam materiat poddawany jest dziataniu
wysokiej temperatury i sity obrotowej slimaka - narzedzia o
specjalnie zaprojektowanym profilu, ktére nie tylko trans-
portuje tworzywo, ale réwniez intensywnie je miesza i upla-
stycznia, az do uzyskania jednorodnej masy o odpowiedniej
lepkosci.

Po osiggnieciu wiasciwego stanu fizycznego, doktad-
nie odmierzona porcja uplastycznionego materiatu zostaje
szybko wtrysnieta pod bardzo wysokim cisnieniem - czesto
przekraczajagcym 1000 baréw - do zamknietej formy wtry-
skowej. Forma ta, wykonana z precyzyjnie obrobionych sta-
lowych blokéw, sktada sie zdwdch czesci, ktére zamykaja sie
Z ogromna sitg, tworzac szczelne gniazdo odwzorowujace
ksztatt koricowego produktu. W zaleznosci od materiatu i
grubosci $cianek detalu, faza chtodzenia trwa od kilku do
kilkudziesieciu sekund. W tym czasie tworzywo twardnieje
i przyjmuje trwatg postac.

Po zakonczeniu chtodzenia forma otwiera sie, a wyréb
jest usuwany - recznie lub automatycznie, np. przez robota
lub system wyprasek. Caty cykl moze trwac zaledwie kilka
sekund, co czyni metode wtrysku niezwykle wydajna i opta-
calng w produkcji masowe;.
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Kluczowe znaczenie ma tu precyzyjne sterowanie para-
metrami procesu: temperaturg dysz i cylindra, cisnieniem
wtrysku, predkoscia slimaka, czasem docisku czy czasem
chtodzenia. Nawet minimalne odchylenia moga skutkowa¢
deformacjami, wadami wymiarowymi lub defektami po-
wierzchni, dlatego nowoczesne wtryskarki wyposazone sa
w zaawansowane uktady elektroniczne oraz czujniki pozwa-
lajace na biezgco monitorowac i korygowac proces.

TYPY WTRYSKAREK | ICH ZASTOSOWANIA

Wtryskarki r6znia sie nie tylko wielkoscia czy sita zwarcia,
ale przede wszystkim rodzajem napedu i przeznaczeniem.
Klasyczne maszyny hydrauliczne charakteryzujg sie duza sita
i uniwersalnoscia, jednak ustepuja dzi$ coraz czesciej miej-
sca wtryskarkom elektrycznym. Te drugie oferujg znacznie
wyzsza efektywnosé energetyczna, krétsze czasy cykli oraz
precyzyjne sterowanie ruchem - cechy kluczowe w nowo-
czesnych zaktadach produkcyjnych.

Istniejg réowniez maszyny hybrydowe, taczace zalety
obu technologii. W przemysle znajduja zastosowanie takze
wtryskarki specjalistyczne: do przetwoérstwa wielokompo-
nentowego, do wtrysku gazowego lub parowego, a takze
do obstugi form wielogniazdowych, pozwalajacych na jed-
noczesne formowanie wielu elementéw. Dobér odpowied-
niego typu maszyny zalezy od wymagan aplikacyjnych - od
rodzaju tworzywa, przez gabaryty detalu, az po zaktadana
tolerancje wymiarowa.

PRZEMYSLOWE ZASTOSOWANIA WTRYSKAREK
Zastosowanie technologii wtrysku obejmuje niemal kaz-
da gafaz przemystu. W motoryzacji produkuje sie w ten spo-
s6b zderzaki, uchwyty, elementy desek rozdzielczych, kanaty
powietrzne czy obudowy reflektoréw. Przemyst AGD wyko-
rzystuje wtrysk do wytwarzania obudéw pralek, lodéwek
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i drobnego sprzetu. W branzy elektronicznej — to klucz do
produkcji precyzyjnych oston, ztgcz i komponentéw monta-
zowych. W medycynie technologia ta umozliwia produkcje
jednorazowych narzedzi, opakowan, a nawet elementéow
implantéw z odpowiednich polimeréw.

Warto doda¢, ze wtrysk to technologia nie tylko dla
wielkich serii. Dzieki nowoczesnym maszynom i systemom
szybkiej zmiany form mozliwa jest takze produkcja srednio-
seryjna i prototypowa, co czyni wtrysk atrakcyjnym rozwia-
zaniem réwniez dla firm wdrazajacych krotkie serie nowych
produktéw.

AUTOMATYZACJA | CYFRYZACJA PROCESU WTRYSKU

Wspétczesne zaktady przetwdrstwa tworzyw coraz cze-
$ciej wdrazaja petng automatyzacje stanowisk wtryskowych.
Roboty odbierajace detale z form, systemy wizyjne kon-
trolujace jakos¢, czy urzadzenia do podawania i osuszania
materiatdw — wszystko to przyczynia sie do skrécenia cyklu
produkcyjnego, zmniejszenia strat i zwiekszenia stabilnosci
procesow.

Wtryskarki nowej generacji sa takze zintegrowane z sys-
temami zarzadzania produkcja (MES), co umozliwia monito-
rowanie parametréw pracy w czasie rzeczywistym, analize
danych historycznych i szybkie reagowanie na odchylenia.
Dzieki technologiom Przemystu 4.0, mozliwe staje sie réw-
niez przewidywanie awarii i planowanie konserwacji w spo-
s6b minimalizujacy przestoje. To wszystko przektada sie na
nizsze koszty jednostkowe produkcji i wyzszg jakos¢ wyrobu
koricowego.

PRZEWAGA TECHNOLOGICZNA | PRODUKCYJNA NA
PRZYKLADZIE FIRMY HANPLAST

Jednym z przedsiebiorstw, ktére z powodzeniem wdra-
Zajg zaawansowang technologie wtrysku w praktyce, jest
firma Hanplast z Bydgoszczy. Posiadajgca 59 maszyn o sile
zwarcia od 60 do 2000 ton, firma obstuguje klientéw z wie-
lu sektoréw przemystu, oferujac kompleksowg ustuge - od
projektu formy, przez dobér materiatu, az po gotowy pro-
dukt. Hanplast dysponuje zaréwno maszynami konwencjo-
nalnymi, jak i przystosowanymi do wtrysku gazowego czy
parowego, co pozwala na realizacje takze bardzo ztozonych
i precyzyjnych detali. Wysoka automatyzacja linii, wtasny

— poradnik przetwdrstwa tworzyw

dziat konstrukcyjny oraz doswiadczenie w pracy z zaawan-
sowanymi tworzywami, takimi jak ABS, PC-ABS czy PA z
dodatkami witékna szklanego, pozwalaja firmie oferowac
nie tylko produkty, ale przede wszystkim realng wartos¢ dla
klientéw przemystowych.

TRENDY W ROZWOJU WTRYSKAREK | PRZETWORSTWA

Rynek przetwérstwa tworzyw sztucznych dynamicznie
sie zmienia. Rosnace wymagania w zakresie zréwnowazo-
nego rozwoju powoduja, ze coraz wiecej producentéw in-
westuje w maszyny zuzywajgce mniej energii, generujace
mniejsze odpady i umozliwiajace przetwdrstwo materiatow
z recyklingu. Rozwdj tworzyw biodegradowalnych i bio-
polimeréw otwiera nowy rozdziat w produkcji wtryskowej
- umozliwiajac faczenie wydajnosci z odpowiedzialnoscig
srodowiskowa.

Réwnolegle postepuje miniaturyzacja. Mikrowtrysk, czy-
li produkcja bardzo matych komponentéw (czesto o masie
ponizej 1 grama), znajduje zastosowanie w medycynie, elek-
tronice i technologiach mobilnych. Z drugiej strony, dzieki
zastosowaniu form wielogniazdowych, mozliwa jest produk-
cja setek identycznych elementéw w jednym cyklu - co jest
odpowiedzia na rosnace wolumeny w e-commerce i FMCG.

Coraz czesciej wtrysk nie konkuruje juz z technologiami
addytywnymi (drukiem 3D), ale je uzupetnia - na przykfad
poprzez wykonywanie wktadek czy detali, ktére pézniej sa
nadlewane w formie koricowej. Tego typu podejscie hybry-
dowe to przysztos¢ elastycznej i zrbwnowazonej produkgcji
przemystowej.

Wtryskarki odgrywaja fundamentalng role w nowoczes-
nym przetwérstwie tworzyw sztucznych, umozliwiajac pre-
cyzyjne, wydajne i powtarzalne formowanie elementéw
o réznym stopniu skomplikowania. Ich zastosowanie rozcia-
ga sie na niemal wszystkie sektory przemystu, a rozwoj tech-
nologii — od napedéw elektrycznych, przez automatyzacje,
po nowe materiaty - sprawia, Ze maszyny te pozostaja w cen-
trum przemystowej transformacji. Dla firm, ktdre chca utrzy-
mac¢ konkurencyjno$¢ w warunkach rosnacych wymagan
jakosciowych i srodowiskowych, inwestycja w nowoczes-
ne technologie wtrysku to nie opcja — to koniecznos¢.

Zrédto: teoriabiznesu.pl

reklama

Aparatura do badan RoHS 2.0 i RoHS 3.0

— EXPLORER XRF
J - Blyskawiczna analiza
metali ciezkich i Br
- Nieniszczaca analiza
/ - Wynik w minute

<

Tworzywa Sztuczne w Przemysle - Nr 2/2026

UPY-90S Py-GC

- Precyzyjne badanie
ftalanow

- Prosta obstuga,
szybkie wyniki

- Gotowos$¢ na
standardy RoHS 3.0

— |0}
ﬂ-__—-'

B L.
48X EnviSense

UPY-g05

www.envisense.eu
tel. +48 574 500 102 email info@envisense.eu

47


https://envisense.eu/

poradnik przetworstwa tworzyw

ENGEL wysokowydajna dwuptytowa
wtryskarka

NGEL i Electronica Plastic Machines
zaprezentowaly na targach Plastindia
2026 wysokowydajng dwuptytowa
wtryskarke o sile zamykania 6500 kN.
Electronica produkuje te maszyne specjalnie na
rynek indyjski, a jej premiera odbedzie sie podczas
targéw — bedzie to absolutna nowos¢ w Indiach.
Eksponat prezentuje zastosowanie technicz-
nego formowania wtryskowego, zwracajac uwage na nowa
maszyne oraz jej zwiekszona wydajnosc i optacalnos¢. Wyso-
ce ekonomiczne rozwigzanie do formowania wtryskowego z
dwoma plytami oferuje wysoka efektywno$¢ energetyczna,
krétkie czasy cyklu i wyjatkowa powtarzalnos¢ — nawet przy
duzych masach wtrysku. Cyfrowy system wspomagania iQ
weight control zapewnia statg wysoka jakos¢ poprzezkom-  nych opartg na bezkolumnowej wtryskarce victory 50
pensacje wahan materiatu w czasie rzeczywistym, co moze o sile zamykania 500 kN, pokazujac, jak mozna potaczy¢ pre-

zmniejszy¢ ilo$¢ odpadéw nawet o 50 procent. cyzje, ekonomiczng wydajnos¢ i minimalng powierzchnie
Dzieki duzej przestrzeni formierskiej, krétkim czasom  zajmowanag w produkcji medyczne;.
dostawy i solidnej technologii maszyn, Electronica stano- Gtéwna zaletg bezstupkowej jednostki zamykajacej jest

wi atrakcyjne rozwiazanie dla przetwoércéw poszukujacych — mozliwos¢ obstugi stosunkowo duzych form na mniejszych
niezawodnych i ekonomicznych systeméw produkcyjnych  maszynach. Poniewaz to wymiary formy, a nie sita zamyka-
na konkurencyjnym rynku indyjskim. Pofgczenie inteligent-  nia, czesto decyduja o wyborze maszyny, przetwdrcy moga
nego oprogramowania i wydajnego sprzetu zapewnia wy-  czesto wybiera¢ maszyny o nizszej klasie sity zamykania.
razna przewage — wieksza niezawodnos$¢ procesow, jakos¢i  Zmniejsza to naktady inwestycyjne i znacznie obniza wyma-
wydajnosc¢ urzadzen. gania przestrzenne — co jest decydujaca zaletg w kosztow-
nych srodowiskach czystych. Nieograniczona powierzchnia

ENGEL | ELECTRONICA WPROWADZAJA NA RYNEK IN- formy utatwia réwniez integracje automatyki i umozliwia
DYJSKI CALKOWICIE ELEKTRYCZNA INNOWACIJE szybka, ergonomiczng wymiane form.

Podczas targéw Plastindia zostata réwniez zaprezentowana Wysoka precyzje serii victory zapewnia unikalna techno-
w petni elektryczna wtryskarka firmy Electronica o sile zamyka-  logia ENGEL Force Divider, ktéra réwnomiernie rozkfada site
nia 1000 kN - pierwsza tego typu maszyna na rynku indyjskim.  zamykania na catej powierzchni montazowej formy. Gwa-
Ta kompaktowa innowacja taczy w sobie wysoka efektywnos¢  rantuje to rownomierne wypetnianie wnek, doskonata po-
energetyczng, doskonata stabilnos¢ procesu i minimalne wy-  wtarzalno$¢ i stabilng jako$¢ czesci, nawet w wymagajacych
magania konserwacyjne, zapewniajac przewage konkurencyj-  zastosowaniach wielownekowych.
na producentom w sektorach wrazliwych na koszty. Zastosowanie na targach wyraznie ilustruje te zalety:

Eksponat demonstruje produkcje zamknie¢ do tubek aplikacja wytwarza tubki aplikatora zelu HDPE o wadze 1,9
pasty do zebéw - prezentujac rozwigzanie, ktére pomaga  grama na sztuke w czterokomorowej formie firmy Vasantha,
przetwdrcom obnizy¢ koszty operacyjne, poprawic¢ jakos¢  co daje faczng mase wtrysku 7,6 grama i czas cyklu wyno-
czesci i spetni¢ rygorystyczne normy higieniczne. Dzigki bez-  szacy zaledwie 11 sekund. Maszyna victory 50 taczy wysoka
olejowemu uktadowi napedowemu w petni elektryczna ma-  wydajnos¢ z niezawodna stabilnosciag procesu i niewielkimi
szyna minimalizuje ryzyko zanieczyszczenia, zapewniajac  wymaganiami przestrzennymi, co podkresla jej przydatnos¢
jednoczesnie precyzyjne, powtarzalne wyniki przy krétkich  do zastosowan medycznych o duzej objetosci.
czasach cyklu i niskim zuzyciu energii. Jest to idealny wybor
dla firm, ktére chca zwiekszy¢ wydajnosc i niezawodnos¢ w Technologia bezkolumnowa ENGEL umozliwia produ-
zastosowaniach medycznych i opakowaniowych. centom realizacje precyzyjnych, oszczedzajacych miejsce i

ekonomicznych koncepcji produkcyjnych bez uszczerbku

PRECYZJA BEZ KOLUMN Z WYSOKA EFEKTYWNOSCIA dla niezawodnosci procesu.
EKONOMICZNA

Na targach Plastindia 2026 firma ENGEL zaprezentowata
kompaktowa komérke produkcyjna do zastosowan medycz- ~ Zrédto: engelglobal.com
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Techniczne i praktyczne aspekty mieszania surowcow
z wykorzystaniem mieszalnikow pionowych

ranza recyklingu i przetwdrstwa tworzyw sztucz-

nych dynamicznie sie rozwija, a jednym z kluczo-

wych elementéw efektywnej produkgcji jest nieza-

wodne mieszanie surowcéw — od przemiatu, przez
granulaty, po proszki i dodatki. Firma Sobmetal, od lat obec-
na na rynku przemystowym, odpowiada na te potrzeby, ofe-
rujac nowoczesne mieszalniki pionowe, ktére sprawdzaja sie
w najbardziej wymagajacych warunkach produkcyjnych.

Mieszalniki Sobmetal zostaty stworzone z mysla o przed-
siebiorstwach, ktére oczekuja nie tylko wydajnosci, ale i pre-
cyzji. Ich spawana stalowa konstrukcja zapewnia stabilnos¢,
a starannie dobrane materiaty - w tym mozliwo$¢ wykona-
nia ze stali nierdzewnej lub kwasoodpornej - gwarantuja
odpornos¢ na intensywna eksploatacje. Co wiecej, warstwa
zewnetrzna urzadzenia pokryta jest powtoka lakiernicza,
ktérej kolor moze by¢ dopasowany do indywidualnych pre-
ferencji zamawiajacego.

Wersje o pojemnosci od 500 do 12 000 kg, przy wysokosci
mieszczacej sie w przedziale 2,5-6 metréw, pozwalajg dopa-
sowac urzadzenie do wymagan zaktadu, niezaleznie od skali
produkgji. To, co wyrdznia pionowe mieszalniki Sobmetal, to
centralnie umieszczony $limak mieszajacy, ktéry gwarantuje
dokfadne i szybkie taczenie komponentéw. Dzieki kompakto-
wej konstrukcji urzadzenie zajmuje niewiele miejsca, co jest
duza zaleta w halach, gdzie przestrzen jest na wage ztota.

Mozliwos¢ automatycznego zatadunku materiatu — z big

baga lub zbiornika buforowego - oraz petna automatyzacja
procesu mieszania przy uzyciu dedykowanego oprogramo-
wania sprawiaja, ze caty proces jest intuicyjny i powtarzalny.
System umozliwia prace w oparciu o zdefiniowane receptu-
ry, co zwieksza efektywnosc i eliminuje ryzyko btedéw.

Mieszalniki wyposazone sa w okienka rewizyjne, zawory
odcinajace, wyczystki, dolny otwér do inspekcji oraz duzy
wiaz goérny, co utatwia czyszczenie i konserwacje. N6z pod-
cinajacy zapobiega zawieszaniu sie materiatu w zbiorniku, a
jako opcja dodatkowa dostepne jest takze wyciszenie kon-
strukgji, ktére podnosi komfort pracy w hatasliwych srodo-
wiskach przemystowych. Wsréd dodatkowych rozwigzan
warto wymienic réwniez elektroniczng wage pod mieszal-
nik, ktéra umozliwia precyzyjne nawazanie sktadnikow.

Urzadzenia Sobmetal juz dzi$§ pracuja w wielu zaktadach
przetwérczych w catej Polsce, zdobywajac pozytywne opi-
nie za trwato$¢, niezawodnos¢ i intuicyjng obstuge. Dosko-
nale sprawdzaja sie w pofaczeniu z duzymi wtryskarkami i
wyttaczarkami. Kazdy mieszalnik dostarczany jest z komple-
tem dokumentacji, instrukcjg obstugi, oznaczeniem CE oraz
z transportem bezposrednio do klienta.

Sobmetal to nie tylko producent, ale takze partner, kt6-
ry wspiera swoich klientéw na kazdym etapie - od doboru
urzadzenia, przez wdrozenie i serwis, az po doradztwo tech-
nologiczne. W dobie rosnacych wymagan rynku, mieszalniki
Sobmetal stanowia wybor, ktéry sie po prostu optaca.

REKLAMA
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Dozowniki HETHON - precyzyjne
podawanie proszkéw, granulatow,

barwnikow, ziaren
BRINPOL

irma HETHON od 1989 roku produkuje dozowni-
ki materiatéw sypkich z elastycznymi $ciankami.
W urzadzeniach tych wykorzystuje sie tagodne ma-
sowanie zewnetrznych powierzchni zbiornika tak, ze
podczas dozowania zapobiega sie zbijaniu, zawieszaniu sie
oraz tunelowaniu, nawet przy najtrudniejszych materiatach.
tagodne dziatanie nie powoduje degradacji, segregacji czy
tez aglomeracji. Zewnetrzne masowanie daje catkowite wy-
petnienie zwojéw $limaka produktem o jednorodnej gesto-
$ci. W kombinacji z bardzo doktadna liczbg obrotéw slimaka
dozowniki HETHON sa kluczem do doktadnego dozowania.
Jednak najbardziej optymalnym sposobem dozowania ma-
teriatdw sypkich jest stosowanie systemu Loss in Weight,
dzieki czemu zawartos¢ dozownika HETHON, razem ze
zbiornikiem zwiekszajacym taczng pojemnos¢ uktadu, moze
by¢ podawana porcjami lub w sposéb ciagly z ,platformy
wagowej”. W ten sposéb jest mozliwe podawanie ciagtego
strumienia materiatu do procesu w kg/h. Przy zastosowaniu
systemu Loss in Weight podawanie lub dozowanie pordji jest
znacznie szybsze niz przy wszystkich innych systemach gra-
wimetrycznych, poniewaz nie traci sie czasu na tarowanie
wagi.
Oprécz dozownikéw w ofercie znajduja sie dodatkowe
zbiorniki ze stali nierdzewnej oraz podajniki gietkie.

Na rynku polskim interesy firmy HETHON reprezentuje
firma ,BRINPOL". Od 1996 roku dostarcza dozowniki do roz-
nych gatezi przemystu:

e przemyst tworzyw sztucznych
- podawanie pigmentéw do mikseréw;
- podawanie granulatéw do wyttaczarek;
- dozowanie kredy jako wypetniacza;
- dozowanie $cinek do gtéwnej linii produkcyjnej;
e przemyst spozywczy
- podawanie dodatkéw smakowych, zapachowych, na-
petnianie stoikow, torebek, workow;
- posypywanie ziotami produktéw;
— wypetnianie workéw, torebek mlekiem w proszku;
e przemyst chemiczny
- dozowanie chemikaliéw do procesow;
e przemyst lakierniczy
- dozowanie pigmentow;
e przemyst kosmetyczny
- dozowanie dodatkéw do procesu;
e przemyst szklarski
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- podawanie glinki, emalii, barwnikéw;
e przemyst farmaceutyczny
- dozowanie produktéw wg receptury;
- wypetnianie produktow sterylnych;
® przemyst gumowy
- dozowanie wg receptury;
® inne
- dozowanie toneréw do kopiarek;
- dozowanie zwiru.
Zalety dozownikéw oferowanych przez firme BRINPOL:
e dozowanie materiatéw zbrylajacych i zawieszajacych sie;
e system szybkiego demontazu do czyszczenia zbiornika;
bardzo niskie koszty eksploatacji;
tatwa wymiana $limaka i dyszy;
szczelne fozyska;
znak CE;
certyfikat FDA;
wykonanie ATEX.

Tabela 1. Specyfikacja techniczna wybranych modeli dozownikéw

Model

J.m.

40 | 60

urzqdzenia peryferyjne

Przedsiebiorstwo Handlowo-Ustugowe
BRINPOL Jarostaw Brinken

Wydajnos¢  I/h 0,015-45 0,7-150 25-1500 150-20 000 ul. Krélewska 35, 05-502 Bogatki
Pojemnos¢  I/h 1 10 30 90 tel. 22-757 36 51
tel. kom. 501 041 986
Wymiary cm 22X23x24 40x40%x32 60x60x42 80 %80 x65 . . .
brinpol@brinpol.com.pl, www.brinpol.com.pl
REKLAMA

Firma HETHON od 1989 r. produkuje dozowniki materiatéw sypkich z elastycznymi
$ciankami. W urzadzeniach tych wykorzystuje sie tagodne masowanie zewnetrznych
powierzchni zbiornika tak, ze podczas dozowania zapobiega sie zbijaniu,
zawieszaniu sie oraz tunelowaniu, nawet przy najtrudniejszych materiatach.
tagodne dziatanie nie powoduje degradacji, segregadji czy tez aglomeracji.

Wyfacznym przedstawicielem firmy HETHON na Polske jest firma BRINPOL, ktdra od 1996 .
dostarcza dozowniki do roznych gatezi przemystu:

« Tworzyw sztucznych (podawanie pigmentéw do mikseréw, podawanie granulatdw do wytaczarek,
dozowanie kredy jako wypetniacza, dozowanie Scianek do gownej linii produkcyjnej);

= Spozywiczy (podawanie dodatkow smakowych, zapachowych, napenianie stoikow, torebek, workow,
posypywanie ziotami produktdw, wypetnianie workéw, torebek mlekiem w proszku);
Chemiczny (dozowanie chemikaliow do procesiw);
Lakierniczy (dozowanie pigmentéw);
Szklarski (podawanie glinki, emalii, barwnikéw);
Farmaceutyczny (dozowanie produktdw wg receptury, wypeknianie produktdw sterylnych);
Gumowy ( dozowanie w receptury);
Inne (dozowanie toneréw do kopiarek, dozowanie zwiru).

Zalety dozownikow oferowanych przez firme BRINPOL:

« dozowanie od 0,015 I/h do 20000 I/h (w zaleznosci od typu dozownika);
« dozowanie materialow zbrylajacych i zawieszajacych sig;

« system szybkiego demontazu do czyszczenia zbiornika;

- bardzo niskie koszty eksploatacji;

« fatwa wymiana slimaka i dyszy;

« prosty uktad poruszania sig;

« szazelne fozyska;

- znak (E

05-502 Bogatki « ul. Krolewska 35 « tel. 22-757 36 51
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BRINPOL

Specjalista w dostawach urzadzen,
czesci i narzedzi

do transportu pneumatycznego

i hydraulicznego materiatow

www.brinpol.com.pl



z potencjatem

Mieszalnik granulatu

GhHIN

Jeszcze na dlugo przed pandemia obserwowalismy tendencje skracania i dywersyfikacji serii produkcyjnych, wynika-
jaca z ogolnej potrzeby dedykacji, personalizacji czy kastomizacji produktéw. Wczorajszy Covid-19 i zapowiadany dzi$
kryzys energetyczny jeszcze bardziej ten kierunek wzmacniaja. Dominuja mniejsze, bezpieczne, a jednoczeénie bardziej
zréznicowane wolumeny zamoéwien, krétkie serie, realizowane najlepiej w trybie just-in-time. Producenci musza sie do
tego dostosowac. Jak to robia? Optymalizuja procesy i czas, redukuja zasoby i zapasy do bezpiecznych pozioméw, szu-
kaja nowych, elastycznych rozwiazan. Na przyktad takich jak mieszalnik granulatu marki GRAN SYSTEM.

ieszalnik GRAN dzieki swojej kompaktowej po-

jemnosci od 350 do 2000 kg doskonale wpisuje

sie w zapotrzebowanie na mieszanke wiekszo-

$ci wtryskarek tworzyw sztucznych, szczegol-
nie tych czesto przezbrajanych, ktére pracuja just-in-time
(dla przyktadu, GRAN przygotowuje 2 t materiatu w 20 min).
Mieszalnik ma bogate wyposazenie wiasne i peryferyjne, ale
jedna funkcja zyskuje wyjatkowe znaczenie w branzy two-
rzyw sztucznych - wewnetrzny uktad suszacy granulat, ktory
przez zestaw nagrzewnica - wentylator, w krétkim czasie za-
pewnia dostepnos¢ mieszanki o wymaganych przez produk-
cje parametrach. To eliminuje problem réznicy temperatur i
wilgotnosci surowca dostarczonego z magazynu lub wprost
transportem z zewnatrz. Mieszajac i suszac granulat jedno-
czesnie, zyskujemy na czasie i mamy gwarancje jego jakosci.
Dodatkowo, by w petni kontrolowac ten proces, mieszalnik
GRAN SYSTEM zostat wyposazony w uktad sterowniczy z na-
stawg czasu mieszania i suszenia.

Jednak mieszalnik to nie wszystko. Efektywny i ptynny
proces dostawy mieszanki na produkcje to takze sprawny
zasyp mieszalnika komponentami i transfer gotowego ma-
teriatu na wtryskarki. GRAN SYSTEM oferuje szereg urzadzen
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zasypowych i odbiorczo-roztadunkowych, ktére dobrane

optymalnie do warunkéw logistycznych i technologicznych

zaktadu, moga razem stanowi¢ wydajna linie przygotowa-

nia/uzdatniania materiatu do procesu wtryskiwania. Oto

przyktady:

e pobranie przenosnikiem Slimakowym komponentéw z
dedykowanej stacji big-bag;

e transfer granulatéw z silosu lub siloséw modutowych, wy-
posazonych w przenosniki slimakowe;

e kosz zasypowy jako bufor przefadunkowy do pobierania
materiatu przez slimak przenosnika.

Warto podkresli¢, ze przemyslana modularnos¢ siloséw i
koszy zaspypowych pozwala multiplikowa¢ pojemniki z réz-
nym typem surowca, adekwatnie do zapotrzebowania pro-
dukgji, a szeroka gama przenosnikéw utatwia dobér urza-
dzen o optymalnej wydajnoscii dtugosci rury transportowe;j.

Natomiast z urzadzen odbiorczych GRAN SYSTEM poleca
dwie opcje:

e wysyp do big-baga w specjalnej stacji z opcja nawazania;
e pobierania materiatu przez bufor ssawy wprost na wtry-
skarke lub przez kilka ssaw dla kilku ognisk produkcyjnych.

Wspomniana modularno$¢ urzadzern GRAN SYSTEM to
nie tylko mozliwos¢ konfigurowania kilku jednostek zasypo-
wych czy odbiorczych w jeden zestaw, ale réwniez oszczed-
no$¢ miejsca i tatwosc elastycznego ,dopisania sie” gtéwnej
linii produkcyjnej. Ustawne silosy i kosze z mozliwoscia roz-
budowy wypetnia niewykorzystane powierzchnie (i prze-
strzenie) okotoprodukcyjne, nie burzac zastanej konfiguracji
linii technologicznej. To czysta oszczednos$¢ w kazdym zakfa-
dzie.

Wymienione urzadzenia peryferyjne moga pracowac
niezaleznie, obstugujac inne procesy przyprodukcyjne.
Szczegdlnie sprawdzaja sie silosy modutowe GRAN
SYSTEM, ktére przez swojg kompaktowos¢, mozliwosc
regulowania pojemnosci, ustawnos¢ i elastycznos¢,
stanowig znakomita odpowiedz na potrzeby opisane
we wstepie tego artykutu. Liczy sie elastycznos¢

i optymalizacja.

GRAN - System

Partynia 79, 39-310 Radomysl Wielki

tel. 515 151 995, 500 197 662, 14 683 23 68
rafal.kilian@gran-system.pl, www.gran-system.com
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urzqdzenia peryferyjne

Nowoczesne systemy suszenia

ymagania wobec przemystu przetwdrstwa

tworzyw sztucznych stale rosng — zaréwno

pod wzgledem efektywnosci energetycznej,

identyfikowalnosci, jak i niezawodnosci proce-
su. Nowoczesne systemy suszenia muszg dzis robi¢ znacznie
wiecej niz tylko usuwac wilgo¢ z granulatu tworzyw sztucz-
nych.

Seria DFD firmy Labotek oferuje szeroka game energo-
oszczednych systeméw suszenia suchym powietrzem o wy-
dajnosci od 100 m*/h do 8500 m*/h. Powiazane zbiorniki su-
szace maja pojemnos¢ od 15 litréw do 12 000 litréw, co czyni
je odpowiednimi zaréwno do zdecentralizowanego zastoso-
wania przy pojedynczych maszynach przetwoérczych, jak i w
centralnych systemach zasilania materiatem.

Gtéwny cel: ciggte, stabilne suszenie przy minimalnym
zuzyciu energii, dostosowane do rzeczywistego zapotrze-
bowania materiatowego, bez przerywania produkgji.

Sercem architektury systemu jest Gravi-Dryer — zbiornik
suszacy sterowany grawimetrycznie, ktéry precyzyjnie re-
jestruje doptyw i odptyw materiatu zgodnie z zasada przy-
rostu/ubycia masy. Ten ciagty pomiar przeptywu umozliwia
systemowi dynamiczne dostosowanie czasu suszenia do
rzeczywistej przepustowosci materiatu, niezaleznie od jego
gestosci nasypowej.

Dzieki temu mozliwe jest delikatne, dostosowane do ma-
teriatu suszenie bez ryzyka przesuszenia lub niedosuszenia.
Na poczatku produkgcji przeptyw materiatu moze by¢ zwiek-
szany stopniowo lub szybko, a pod koniec produkgji - stop-
niowo redukowany. Pozwala to unikna¢ strat materiatu oraz
przeciazenia termicznego granulatu, ktére czesto prowadzi
do probleméw jakosciowych w dalszym przetwarzaniu.

Kolejng korzyscig zwiekszajaca efektywnosc jest indy-
widualne sterowanie przeptywem powietrza dla kazdego
zbiornika suszacego: dostarczana jest tylko taka ilos¢ suche-
go powietrza, jaka jest niezbedna do bezpiecznego susze-
nia. Centralna jednostka suchego powietrza automatycznie
dostosowuje sie do zapotrzebowania na powietrze podta-
czonych zbiornikéw za pomoca dmuchaw sterowanych za
pomoca falownikow.

Korzystanie z funkcji Gravi-Dryer wymaga systemu ste-
rowania Labo-Net, ktéry rejestruje, zarzadza i wizualizuje
wszystkie istotne parametry suszenia. Opcjonalnie wszyst-
kie dane materiatowe i procesowe moga by¢ w petni doku-
mentowane - co stanowi wazny warunek nowoczesnego
zarzadzania materiatami i jakoscia zgodnie z aktualnymi
standardami branzowymi.

www.labotek.pl

reklama

ViLabotek

E ZAUFANIE.

Systemy centralnego zasypu tworzyw

sztucznych z 3-letnig gwarancjg Labotek

3years
warranty

Labotek Polska | www.labotek.pl | biuro@labotek.pl | +48 61 67 08 867
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Metody fizykochemiczne jako
narzedzie identyfikacji
I charakteryzowania odpadow
polimerowych - czes¢ 2

Julia Géral, Paulina Jakubowska, Robert E. Przekop

METODY PODZIALU/FIZYKOCHEMICZNE czyszczenie reszty odpadéw. Do dalszych badan wybrano
ANALIZA SITOWA frakcje 2,5 — 6,0 mm, ze wzgledu na najwiekszg ilo$¢ mate-

Analiza sitowa, jako jedna z metod analizy granulome- riatu badawczego.
trycznej, stuzy do wstepnej segregacji odpadéw, przed
poddaniem ich segregacji selektywnej. Na skale przemysto- ~ FLOTACJA
wa jest to bardzo istotne, aby oddzieli¢ nieposegregowane Flotacja to badanie opierajace sie na procesie sedymenta-
materiaty wielkogabarytowe w celu bezpieczenstwa pracy  dji ciat statych. Polega ono na podziale materiatu w zalezno-
fabryki. Dodatkowo badanie umozliwia podziat substancji ~ $ci od jego gestosci. W przypadku uzycia wody jako cieczy,
na nadajace sie do recyklingu oraz te, ktére sg sktadowane  w ktorej zostaje umieszczony materiat badawczy, materiat
lub wykorzystywane w inny sposéb. Jest to taki material, unoszacy sie na jej powierzchni ma gestos¢ mniejsza od 1 g/
jak: piasek, gruz i inne drobne odpady nieorganiczne [9]. c¢m? poniewaz jest Izejszy od wody. Poprzez dodanie odmie-
Na wieksza skale stosuje sie sita bebnowe lub wstrzasowe  rzonej ilosci soli, jaka jest np. chlorek sodu (NaCl), gestos¢
przyktadowo o $rednicach: 20 mm, 49 mm, 80 mm oraz 120  roztworu wodnego wzrasta. Po obliczeniu stezenia, mozna
mm. Materialy te trafiajg nastepnie do kabin sortowniczych,  wyznaczy¢ gestos¢ roztworu. W ten sposéb, materiat uno-
gdzie dalej s selektywnie rozdzielane [9]. Na skale laborato-  szacy sie na jego powierzchni ma gestos¢ mniejsza od przy-
ryjng dopuszczalne sa sita o mniejszych srednicach. rzadzonego roztworu [16].

Odpady poddano analizie sitowej, w celu podziatu mate- Po przeprowadzeniu analizy sitowej, przystapiono do wy-
riatu w zaleznosci od jego wielkosci ziarna. Uzyto trzech sit  konania analizy gestosciowej, celem podziatu odpaddéw na
wibracyjnych o wielkosciach srednicy: 6 mm, 2,5 mm, 1 mm.  polimery, o tej samej gestosci. W zlewce o pojemnosci 800
Badanie przeprowadzono na wytrzasarce Analysette 3 firr  mL, zaopatrzonej w mieszadto mechaniczne, sporzadzono
my Fritsch, wyposazonej w zestaw sit o réznych srednicach.  roztwér soli o stezeniu 5%. Stezenie soli zwiekszano, az do
Wytrzgsano kazda porcje materiatu o facznej masie nieprze-  momentu rozpuszczenia sie soli w roztworze bez podgrzewa-
kraczajacej 1 kg, przez 15 minut. Analiza przyczynita sie do  nia mieszaniny. W tym celu, kazdorazowo dodawano kolejne
podziatu grupy odpadow o tgcznej masie 16,5 kg na 4 frakcje 425 g statego chlorku sodu (NaCl). Odpady z frakcji o Srednicy
(rys. 5). Najwiecej odpadoéw znalazto sie we frakcji, o srednicy ~ 2,5-6,0 mm, o tacznej masie 500 g, umieszczono w roztworze
materiatu 2,5 - 6,0 mm. Frakcja, w ktérej srednica materiatu o kazdym stezeniu. Roztwér zawierajacy odpady mieszano 15
jest mniejsza od 1 mm, to sypki proszek, stanowigcy zanie-  min, nastepnie czekano 5 min, a po tym czasie odseparowy-

: wano odpady unoszace sie na powierzchni mieszaniny. Od-
Frakcjia | 2,20 kg pady, ktére opadly na dno pozostawiano w zlewce, dosypy-
r=6mm wano soli w celu zwigkszenia stezenia roztworu i powtarzano

e 13,55 kg

Catosé

16,5 kg Frakcja 0.65 k
r= 1 mm 2 g

Frakcja

Rys. 5. Podziat frakcji wykonany przy uzyciu analizy sitowej, Rys. 6. Badanie flotacji prowadzone na zmieszanych odpa-

przedstawiony masowo dach polimerowych o Srednicy ziarna 2,5 - 6,0 mm
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Rys. 7. Prébki rozdzielone po badaniu flotacji w zaleznosci od stezenia roztworu

czynnos¢, az do momentu bezproblemowego rozpuszczania
sie soli bez podgrzewania (rys. 6-7). Ze zrédet literatury odczy-
tano zaleznos¢ stezenia roztworu soli od jego gestosci [17].
W ten sposdb wyznaczono gestos$¢ wypartych polimerdéw.
Otrzymane wyniki przedstawiono w tabeli 3.

Korzystajac ze Zrédet literaturowych, na podstawie da-
nych gestosci polimerdéw, przypisano wzorcowe polimery
do frakcji po flotacji (tabela 4) [18]. Po zidentyfikowaniu re-
prezentacyjnych probek sprawdzono, czy sg one zgodne z
wzorcowymi polimerami o danej gestosci.

SPEKTROSKOPIA FT-IR
Spektroskopia FT-IR informuje o tym, ile Swiatta jest ab-
sorbowane przez prébke przy kazdej dtugosci fali (A). Zakres

recykling i ekologia

$wiatla podczerwonego znajduje sie

pomiedzy obszarem sSwiatta widzial-

nego (VIS) a mikrofalowego. Widmo
elektromagnetyczne znajduje sie za-

tem w zakresie spektralnym 14300-

200 cm™, przy czym dzieli sie on na

trzy podtypy podczerwieni:

e Podczerwien bliska (NIR, ang. near
infrared) — 14300-4000 cm™, A = 2,5
-0,7 pm

e Podczerwien wfasciwa, S$rednia
(MIR, ang. mid infrared) - 4000-700
cm”, A =14,3-2,5 um

e Podczerwien daleka (FIR ang. far infrared) - 700-200 cm™,
A=50-14,3 pm [13].

Jest to technika nieinwazyjna, zapobiegajaca utracie ba-
danego materiatu, opierajaca sie na analizie sygnatéw anali-
tycznych oraz poréwnaniu wynikéw z przebadanymi wczes-
niej substancjami wzorcowymi, zapisanymi w tablicach
ogolnodostepnych [13].

Korncowym wynikiem badania jest widmo, przedstawiaja-
ce intensywnosc¢ zaabsorbowanego swiatta przez prébke, w
danej dtugosci fali, stanowiacej zuzyta na badanie energie.
Innym sposobem przedstawienia wynikéw jest przedstawie-
nie tej samej zaleznosci dla transmitancji Swiatta przez prob-
ke, w tym samym zakresie falowym.

Tabela 3. Zestawienie zawartosci masowej odpaddéw w danym stezeniu roztworu

Stezenie roz-
tworu [%]

Gestos¢ roztwo-
ru [g/cm3]

Masa wypartego
materiatu [g]

Zawartosc frakcji w Zawartosc frakeji Zawartosc procen-
poczatkowej masie w koricowej masie | towa frakcji brana
500 g [%] 467 g [%] pod uwage [%]
0 0,997 25,10 5 5,38 5
5 1,027-1,041 59,82 12 12,82 13
10 1,071 112,03 24,4 24,01 24
15 1,101-1,116 23,05 4,6 4,94 5
20 1,148 24,67 5 5,29 5
25 1,180-1,197 100,89 25 21,62 22
30 1,226 19,75 4 4,23 4
30+ > 1,226 101,31 20 21,71 22
tacznie 466,62 100

Tabela 4. Przedstawienie przypisanych literaturowych gestosci polimeréw, wraz z ich przyktadami, do gestosci roztworu NaCl, w
réznych jego stezeniach

Stezenie roz- | Gestos¢ roztwo- | Zawartos¢ procen- Wzorcowe czvste polimery o danei gestosci
tworu [%] ru [%] towa frakql [%] ystep y ) ge

0,997
5 1,027-1,041 13
10 1,071 24
15 1,101-1,116
20 1,148 5
25 1,180-1,197 22
30 1,226 4
30 + > 1,226 22
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Sl, PP, PE-LD, PB, PIB, NR, PI, PE-HD
PA 12,PA 11, Nylon 11
ABS, PS, PPO, SAN, PA 6,10
ER, PA 6, PCMA, PEMA, Nylon 6, PEA
PA 6, PA 66, PAN, Nylon 6, PEA
PA 6, PA 66, PAN, CAB, PMMA, PVA, CP, PVC-C, PVAC
CAB, CP, PVC-C, PC, PUR, PVAL

PUR, PVAL, CA, PVC-C, PF, PVF, CN, PET, PVC, POM, UF, PVC-C, GRE,

PVDF, PVDC, PCTFE, PTFE, PSU
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Widoczne na widmie drgania sg charakterystyczne dla kon-
kretnych grup funkcyjnych, stanowiacych tzw. ,odcisk palca”
Spektroskopia FT-IR bada drgania wystepujace w zwiagzkach
polarnych, a zatem zmiana zachodzaca w prébce jest wyni-
kiem zmiany momentu dipolowego czasteczki. Nie zawsze
sg one jednak jednoznaczne, gdyz r6znig sie rodzajem drgan.
Istniejg drgania symetryczne oraz deformacyjne, ktére czesto
moga réznic sie intensywnoscia. Najwazniejszym obszarem w
analizie widm spektroskopowych jest obszar ang. finger print
—,o0dcisku palca’, w obszarze 1600-450 cm™ [13].

Zwiazki polimerowe sktadaja sie przede wszystkim z we-
gla oraz wodoru. Drgania pojawiajace sie przy atomie wegla
sa na pierwszy rzut oka rozpoznawane przez kazdego che-
mika specjalizujgcego sie w chemii organicznej. W czystych
polimerach stanowi ono pojawiajace sie pasmo przy kaz-
dym analizowanym zwigzku. Trudnosci zaczynaja wystepo-
wac przy zwiagzkach chemicznie nieczystych, zawierajacych
napetniacze, barwniki itp. W tym przypadku analizowane
widma wymagaja dokfadniejszej znajomosci analityki spek-
troskopowej.

Badania przeprowadzono na spektrofotometrze Nicolet
iS 50 wyprodukowanym przez Thermo Scientific. Aparatura
pozwala na pomiar widm prébek statych i ciektych w zakre-
sie 12 000 - 350 cm™ z doktadnoscig do 0,09 cm™. Ponad-
to spektrofotometr posiada wbudowany modut ATR, DRIFT
oraz detektor DLaTGS [20].

SPEKTROSKOPIA RAMANA

Spektroskopia Ramana pozwala na identyfikacje charakte-
rystycznych grup zwigzkéw niepolarnych, w ktérych zmienia
sie ich polaryzowalnos¢, na skutek indukcji momentu dipolo-
wego czasteczki (ui). Badanie dostarcza informacji o krysta-
licznosci czy tez polimorfizmie prébki. Nalezy do technik nie-
inwazyjnych, niewymagajacych duzych ilosci materiatu [13].

Uzyskane widmo, w przeciwienstwie do drgan w spektro-
skopii FT-IR, przedstawia pasma Rayleighta, stokesowskie i
antystokesowskie, ktére rowniez sg charakterystyczne dla
konkretnych wigzan chemicznych. Pasma te sa nieaktywne
w spektroskopii w podczerwieni, a pasma widoczne na wid-
mach FT-IR sg nieaktywne w spektroskopii Ramana. Dlatego
tez, spektroskopia Ramana jest swietnym uzupetnieniem
spektroskopii FT-IR. Wynika to z budowy czasteczki — gdy
posiada ona moment dipolowy, jest uwazana za niesyme-
tryczna. Drgania takiej czasteczki moga by¢ zaobserwowane
w spektroskopii Ramana, za$ nie moga by¢ aktywne w spek-
troskopii IR [13, 15].

Badania przeprowadzono przy uzyciu spektrofotometru
Hamamatsu RAMAN Spectroscopy SERS Detection Module
C13560, wyprodukowanym przez firme Stantron. Spektro-
fotometr pozwala na pomiar widm w zakresie spektralnym
400 - 1850 cm™ z doktadnoscig do 10 cm™. Ponadto posiada
on wbudowany laser, podmodulator oraz detektor obrazu
CMOS o wysokiej czutosci [19].

BAZA DANYCH WIDM SPEKTROSKOPOWYCH
W celu opracowania procesu identyfikacji odpaddw utwo-
rzono baze danych, opartg na widmach spektroskopowych
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wzorcowych materiatéw. Jej zadaniem jest identyfikacja ma-
teriatu nieznanego pochodzenia, poprzez poréwnanie wid-
ma badanego z widmem wzorcowym. Wykonano badania
spektroskopowe dla 50 wzorcowych substancji technikami:
spektroskopia Ramana, spektroskopia FT-IR. W kolejnych
etapach pracy, poréwnano otrzymane wyniki ze stworzona
baza danych. Materiaty uzyte do utworzenia bazy danych to:
polipropylen (PP), poliamid (PA), polilaktyd (PLA), polimeta-
krylan metylu (PMMA), polioksymetylen (POM), poli(chlorek
winylu) (PVCQ), polifluorek winylu (PVF), polistyren (PS), ter-
moplastyczny elastomer styrenowy (TPS), termoplastycz-
ny elastomer poliuretanowy (TPU), politereftalan butylenu
(PBT), mieszanki z polilaktydem (Mix z PLA).

WYNIKI

PROBKI PO ANALIZIE SITOWEJ PODDANE ANALIZIE FT-IR

Po przeprowadzeniu analizy sitowej, podjeto probe iden-
tyfikacji odpaddéw pochodzacych z trzech frakcji o réznych
srednicach ziarna: = 6,0 mm; 6,0 - 2,5 mm; 2,5 - 1,0 mm.
Proszek wydzielony jako frakcja o $rednicy < 1 mm nie zo-
stat poddany dalszym badaniom. Z kazdej frakcji wybrano
kilka reprezentatywnych prébek, o najwiekszym natezeniu,
a nastepnie poddano je analizie spektroskopowej w pod-
czerwieni z transformacjg Fouriera. Kazde widmo poréwna-
no z widmami utworzonymi w bazie danych oraz podjeto
prébe ich identyfikacji, jak przedstawiono na rys. 8. Widmo
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Rys. 8. Proces identyfikacji widma prébki "odpady = 6 mm g"
(A) z dopasowanymi widmami poliamidu z bazy: PA 6 T27MS
STER (B), PA12 RILSAMID AESNO P40 TL147 (C)
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Zidentyfikowane polimery

z odpadow frakeji o $rednicy ziarna

Rys. 9. llosciowe
zestawienie zidentyfi-
kowanych polimeréw
zwybranych prébek
odpaddw pochodzg-
cych z frakcji o Srednicy
ziarna: 1 mm -2,5 mm
(A), 2,5mm -6 mm (B),
>6mm (C)

I mm-2,5 mm

17%

17%

= PA ®mABS

PET = PS

PE

badanej prébki (A) wykazuje drgania rozciggajace w zakre-
sie falowym 3450 - 3150 cm™, ktére na rys. 8 znajduja sie w
obszarze zaznaczonym na pomararniczowo. W zakresie 3000
- 280 cm™, w obszarze zielonego prostokata, widoczne sg
drgania zginajace. Obszar 2250-1950 cm™, wykazuje moc-
ne szumy (obszar czerwonego prostokata). Obszar ,odcisku
palca” w zakresie falowym 1800-1000 cm™, posiada wiele
drgan zginajacych, w tym drgania asymetryczne 1633 1533
cm™. Ponadto widoczne sg Srednie drgania w obszarze 750
-500 cm™. Takie same drgania zaobserwowano w probkach
widm bazy danych: PA 6 T27MS STER (B), PA12 RILSAMID
AESNO P40 TL147 (C). Poprzez dopasowanie zakreséw falo-
wych zidentyfikowano prébke jako poliamid. Analogicznie,
przeprowadzono badanie dla pozostatych prébek.

Frakcje o $rednicy ziarna: T mm-2,5 mm (A), = 6 mm (C),
nie sg jednorodne, poniewaz sktadajg sie z licznych polime-
row (rys. 9). Zarowno w jednej, jak i w drugiej frakcji znajduja
sie: poliamid (PA), poli(tereftalan etylenu) (PET), polistyren
(PS), a takze poliolefiny — polietylen (PE) oraz polipropylen
(PP). O wysokiej jednorodnosci frakcji o srednicy ziarna 2,5
-6 mm (B) swiadczy obecnos¢ polistyrenu (PS) oraz polipro-
pylenu (PP), stanowigcej 80% zidentyfikowanych polimeréw.
Wykorzystanie analizy FT-IR do identyfikacji badanych ma-
teriatdbw w duzym stopniu przyniosto oczekiwany rezultat
- zdecydowana wiekszos¢ prébek zostata dopasowana do
utworzonej wczesniej bazy danych. Wysoka powtarzalnos¢
tych samych polimeréw w réznych frakcjach swiadczy o bra-
ku koniecznosci podziatu badanych materiatéw ze wzgledu
na ich rozmiar, przed wykonaniem analizy FT-IR.

SPEKTROSKOPIA RAMANA
Prébki losowe

Wybrano 16 prébek z frakcji odpadédw zmieszanych, nie-
poddanych badaniom segregacji (rys. 10). Wykonano ich
widma spektroskopowe, a nastepnie podjeto prébe iden-
tyfikacji odpaddéw, w oparciu o widma utworzone w bazie
danych, tak jak przedstawiono na rys. 11. Analogicznie,
przeprowadzono badanie dla pozostatych prébek. Przed-
stawione na rys. 9 widmo prébki badanej ,2” (A) wykazuje
pojedyncze sygnaty w zakresie falowym 585 - 605 cm™, w
obszarze zielonego prostokata. Najbardziej widoczny po-
dwdjny sygnatpojawiasie wzakresiefalowym980-1000cm™,
w obszarze zaznaczonym na czerwono. Obszar niebieski wy-
kazuje drgania rozciggajace w zakresie falowym 1100 - 1180
cm™. W obszarze z6ttym widoczne sg charakterystyczne dwa
sygnaty przy dtugosci fali 1435 i 1589 cm™. Dokfadnie taki
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Zidentyfikowane polimery
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2,5 mm -6 mm

Zidentyfikowane polimery
z odpadow frakeji o Srednicy ziarna
> 6 mm

12%

20%

40% '

PP

o A

Niczidentyfikowane = PS Niezidentyfikowane = TPU - PET w PS = PP s PA

sam uktad sygnatéw widoczny jest na widmach materia-
téw z bazy danych: ,RECYKLAT 3” (B), ,MIX ABS_BIALY_REC
(NR 19) (C). Widmo (B) to widmo polistyrenu, za$ widmo (C)
przedstawia mieszanke polimerowa z polilaktydem. Prébka
nieznana (A) zostata zatem zidentyfikowana jako materiat
nieczysty, zmieszany. Bioragc pod uwage fakt, iz prébka ta nie
byta poddana Zadnemu badaniu segregacji wstepnej (anali-
zie sitowej czy flotacji), moze ona zawierac zanieczyszczenia,
ktére zostaty oddzielone podczas analizy sitowe;j.

Wynik badania pokazuje jak mata ilo$¢ odpadéw moze zo-
sta¢ zidentyfikowana ze strumienia odpadéw zmieszanych
przy pomocy jednego badania (rys. 12). Mozna przypusz-
cza¢, ze wstepna segregacja pozwolitaby oczysci¢ materiat,
co umozliwitoby identyfikacje wiekszej czesci materiatu. Ma-
teriaty odpadowe, niepoddane wstepnej segregacji stwarza-
ja powazny problem recyklingu.

Probki po flotacji

Probki poddane analizie sitowej, a nastepnie flotacji, pod-
dano badaniu spektroskopii Ramana. W tym celu wybrano
po 10 probek z kazdej frakcji, rozniacych sie od siebie, a na-
stepnie wykonano ich widma spektroskopowe. W celu iden-
tyfikacji materiatu skorzystano z uprzednio utworzonej bazy
danych i poréwnywano tak, jak przedstawiono na rys. 13.
W obszarze pomaranczowym zauwazyé mozna 4 powtarza-
jace sie sygnaty w zakresie 310-515 cm™, zaréwno w prébce
badanej (widmo A), jak i w prébkach polipropylenu z bazy
danych (widmo B, C). Ponadto we wskazanych 3 widmach
zauwazy¢ mozna powtarzajacy sie sygnat przy dtugosci fali
796 cm™ w obszarze zaznaczonym na zielono. Obszar zazna-
czony na niebiesko oraz zétto w zakresie 1140-1450 cm’
rowniez wykazuje takie same sygnaty w przypadku wskaza-
nych 3 prébek, co nie pozostawia watpliwosci do analizowa-
nego materiatu. Analogicznie, przeprowadzono badanie dla
pozostatych prébek.

Wiekszos¢ materiatéw zostata przypisana do widm wzor-
cowych z bazy danych (rys. 14). Niemalze potowa prébek od-
padow polimerowych z frakcji o stezeniu 5% (B), po badaniu
flotacji, zostata zidentyfikowana jako jeden polimer. Swiad-
czy to o selektywnosci badania flotacji oraz skutecznosci
identyfikacji odpadéw za pomoca spektroskopii Ramana.
Prébki niezidentyfikowane to w gtéwnej mierze prébki nie-
A @ & v 7

Y

- "’")"‘.

Rys. 10. Losowe prébki wybrane z frakcji odpadoéw zmiesza-
nych
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Rys. 11. Proces identyfikacji widma prébki nr 2 (A) z dopaso-
wanymi widmami polistyrenu (B) oraz mieszanki z PLA (C) z
bazy: RECYKLAT 3 (B), MIX ABS BIAtY_REC (NR 19 (C))

Zidentyfikowane polimery
z losowo wybranych probek
odpadow

Rys. 12. llosciowe

zestawienie zidentyfi-
kowanych polimeréw
z losowo wybranych
prébek odpaddéw
88%
Niczidentyfikowane s MixzPLA = PS

przezroczyste, stanowigce trudnos¢ w procesie identyfikacji
przy pomocy spektroskopii Ramana. Ponadto w roztworach
o réznym stezeniu wykryto réznigce sie od siebie polimery,
co wskazuje na skutecznos¢ badania flotacji.

Wiekszos¢ materiatéw z frakcji o stezeniu 15% (A) zostata
zidentyfikowana przy pomocy badania spektroskopii Ra-
mana (rys. 15). Swiadczy to o jego skutecznosci w procesie
identyfikacji odpaddéw tworzyw sztucznych. W przypadku
frakgji o stezeniach: 20% (B), 25% (C); znaczna wiekszo$¢ ma-
teriatéw nie zostata zidentyfikowana (rys 15). Byty to prob-
ki metne, nieprzezroczyste, niemozliwe do identyfikacji w
spektroskopii ramanowskiej. Prawdopodobnie napetniacz
znajdujacy sie w obydwu frakcjach, uniemozliwit ich iden-
tyfikacje.
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Z frakcji o stezeniu 30% (A) wiekszos¢ pobranych probek
zostata zidentyfikowana (rys. 16). Swiadczy to o skuteczno-
$ci spektroskopii Ramana. Frakcja o stezeniu wigekszym od
30% (B) posiada najwieksza ilos¢ przypisanych polimeréw
(rys. 16). Jest to frakcja, najbardziej nasyconego roztworu, w
zwiazku z czym znajduje sie w niej najwieksza grupa polime-
réw. Mimo to, analiza widm spektroskopowych umozliwita
identyfikacje wiekszosci materiatéw odpadowych.

Prébki po flotacji - analiza

Po poréwnaniu dopasowanych widm ramanowskich,
sprawdzono, czy zgadzaja sie one z zatozeniami badania
flotacji. W tym celu sprawdzono, czy przypisane literaturowe
polimery o danych gestosciach zgadzaja sie z polimerami
wykrytymi w danych frakcjach.

Mimo skutecznosci badania spektroskopii Ramana, w
przypadku frakcji bez dodatku soli (A), pokrywa sie ono z ba-
daniem flotacji w 54% (rys. 17). Znaczna cze$¢ odpadéw nie
zostata jednak dopasowana do polimeréw o literaturowej
gestosci. Prawdopodobnie jest to efekt dodanych napetnia-
czy, wplywajacych na gestosc czystych polimeréw.

W przypadku frakcji o stezeniu 5% (B) badanie spektrosko-
pii Ramana oraz flotacji nie pokryly sie (rys. 17). | w tym przy-
padku jest to prawdopodobnie efekt uzytych napetniaczy.

Frakcja o stezeniu 10% (C) natomiast sukcesywnie po-
zwolita zidentyfikowac pobrane prébki odpaddéw (rys. 17).
Swiadczy to o wykorzystaniu czystych polimeréw w proce-
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Rys. 13. Proces identyfikacji widma prébki po badaniu flotacji
"1h" (A) z dopasowanymi widmami polipropylenu z bazy:
MOPLEN HP 456J (B), PP MOPLEN HP 648T (C)
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Zidentyfikowane polimery z frakcji
bez dodatku soli

Rys. 14. llosciowe zesta-
wienie zidentyfikowanych
polimerdw z wybranych
prébek odpaddw pocho-
dzqcych z frakcji: bez do-
datku soli (A), o stezeniu
5% (B), o stezeniu 10% (C)
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Zidentyfikowane polimery z frakcji
o stezeniu 15%

Rys. 15. llosciowe zesta-
wienie zidentyfikowanych
polimeréw z wybranych
préobek odpadéw pocho-
dzqcych z frakcji: o ste-
Zeniu 15% (A), o stezeniu
20% (B), o stezeniu 25%
©
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Rys. 16. llosciowe zestawienie zidentyfikowanych poli-
merdéw z wybranych prébek odpadéw pochodzacych z
frakcji: o stezeniu 30% (A), o stezeniu wiekszym od 30% (B)

Dopasowane polimery z frakcji
bez dodatku soli

Rys. 17. llosciowe zesta-
wienie dopasowanych
polimerdw z wybranych
préobek odpaddw pocho-
dzqcych z frakcji: bez do-
datku soli (A), o stezeniu
5% (B), o stezeniu 10% (C)

36%
46%

18%

PE =PP

Niedopasowane
Dopasowane polimery z frakeji
o stezeniu 15%
Rys.18. llosciowe zesta-
wienie dopasowanych
polimerdw z wybranych
prébek odpaddw pocho-
dzqcych z frakcji: o ste-
Zeniu 15% (A), o stezeniu
20% (B), o stezeniu 25%
(@)

100%

Nicdopasowane
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sie przetworczym bez wptywajacych na gestos¢ oraz struk-
ture polimeréw napetniaczy.

Brak dopasowania probek zidentyfikowanych poprzez
spektroskopie Ramana z badaniem flotacji, z roztworu o ste-
zeniu 15% (A) oraz 20% (B), swiadczy o duzym wptywie uzy-
tych w procesie przetwdrstwa napetniaczy wptywajacych na
gestosc polimerdw (rys. 18).

Mimo znacznego dopasowania polimeru z frakcji o steze-
niu 25% (C) do polimeréw odpowiadajacym zatozeniom ba-
dania flotacji, prawdopodobnie tylko 13% badania to wynik
prawidtowy (rys. 18). Wynika to z faktu, iz prébka, do ktérej
zostaly dopasowane polimery, byta metna, niemozliwa do
identyfikacji w badaniu spektroskopowym Ramana. Przy
takim zatozeniu badanie powiodto sie w niskiej wydajnosci,

Dopasowane polimery z frakcji
o stgzeniu 10%

Dopasowane polimery z frakeji
o stgzeniu 5%

20%

100%
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Rys. 19. llosciowe zestawienie dopasowanych polimeréw z
wybranych prébek odpaddéw pochodzqcych z frakdji: o steze-
niu 30% (A), o stezeniu wiekszym od 30% (B)

co prawdopodobnie wynika z faktu uzycia duzej ilosci na-
petniaczy, wptywajacych na gestos¢ polimeréw. W zwigzku
z tym wyniki badania moga by¢ niewiarygodne, gdyz prébki
te nie zostaty dopasowane do czystego polimeru o tej samej
strukturze.

Frakcja o stezeniu 30% (A) réwniez nie wykazata znacza-
cego pokrycia badania spektroskopii Ramana z badaniem
flotacji (rys. 19). Podobnie jak w przypadku frakcji o stezeniu
25%, wiele prébek zostato przypisanych do materiatu préb-
ki metnej, niewykazujacej sygnatéw mozliwych do odczytu
przy badaniu. Przy zatozeniu, iz prébki te zostaty przypisane
btednie, tylko 13% wyniku badania okazuje sie by¢ popraw-
ne.

Frakcja materiatéw po badaniu flotacji, o stezeniu wiek-
szym od 30% (B) wykazata mozliwg zawartos¢ najwiekszej
ilosci polimeréw w poréwnaniu do pozostatych frakcji. Wiek-
szo$¢ z nich pokrywa sie z zatozeniami badania flotacji (rys.
19), co $wiadczy o skutecznosci obydwu metod.

WNIOSKI

Badanie flotacji pozwolito rozdzieli¢ materiat na 8 frakcji o
réznigcych sie od siebie masach. Przy zastosowaniu spektro-
skopii Ramana zidentyfikowano znaczng ilo$¢ materiatu ba-
dawczego. Jako metoda nieinwazyjna oraz niewymagajaca
naktadu czasu stanowi ona potencjat w identyfikacji odpa-
doéw polimerowych na skale laboratoryjna oraz przemysto-
wa. Zatozenia badania flotacji w niewielkim stopniu pokryty
sie z analizg spektroskopowg ramanowska. Wynika to z faktu
obecnosci odpadéw kompozytowych - tworzyw sztucznych
zawierajacych napetniacze, wptywajace na gestos¢ wiasci-
wa oraz strukture materiatéw. Flotacja moze zatem stuzy¢
technice rozdziatu odpadoéw, jednak w procesie identyfika-
¢ji moze wprowadzi¢ analityka w btad. Spektroskopia FT-IR
uzupetnita informacje o sktadzie analizowanych tworzyw
sztucznych, w zwigzku z czym, jako metoda nieinwazyjna
oraz niewymagajaca naktfadu czasu podczas analizy, stano-
wi ona potencjat przy potaczeniu spektroskopii Ramana. Ba-
danie materiatéw tworzyw sztucznych ze strumienia odpa-
doéw zmieszanych potwierdzito duzy problem zwiagzany z ich
identyfikacja. Segregacja wstepna w znacznym stopniu uta-
twita identyfikacje materiatéw, ktére moga zostac¢ ponownie
przetworzone. Jest to kolejny dowdd na koniecznos¢ zwré-
cenia uwagi spoteczenstwa na segregacje odpadow. Zwiek-
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szenie Swiadomosci spoteczenstwa dotyczacej problemu
odpadowosci oraz zastosowanie metod spektroskopowych
w procesie identyfikacji odpadéw tworzyw sztucznych
moze wptynac na znaczny wzrost ilosci materiatéw polime-
rowych, stosowanych w nieprzerwanym cyklu gospodarki
obiegu zamknietego.

LITERATURA

R Swiqtkowska; Recykling; Krakéw: Wydawnictwo Uniwersytetu Jagiellon-
skiego (2017); p. 227-236.

[2] J. Cichy, W. Sobczyk; Odpady z tworzyw sztucznych i ich recykling; Edukacja-Tech-
nika-Informatyka 5/1 (2014); p. 348-353.

[31 A. Korzeniowski, W. Urbaniak; Logistyczne systemy zbiérki i usuwania odpadéw
opakowaniowych w Swietle ustawodawstwa krajowego; Logistics 2002 — Ela-
styczne faricuchy dostaw — koncepdje, doswiadczenia, wyzwania (2002); p. 179-
192.

[4] J. Bhadra, N. Al-Thani, A. Abdulkareem, Recycling of polymer-polymer composi-
tes; Micro and Nano Fibrillar Composites (MFCs and NFCs) from Polymer Blends
(2017); p. 263-277.

(5] https://www.europarl.europa.eu/topics/pl/article/201512015T005603/go-
spodarka-o-obiegu-zamknietym-definicja-znaczenie-i-korzysci-wideo; z dnia
10.01.2024.

[6] W.R. Stahel, G. Reday-Mulvey; Jobs for Tommorow: The Potential for Substituting
Manpower for Energy; Vantage Press (1981).

[7] A.V. Kneese; The Economics of Natural Resources; Population and Development
Review 14 (1988); p. 281-309.

(8] J. Zarebska; Gospodarka o obiegu zamknietym droga do zréwnowazonego roz-
woju; Systemy Wspomagania w Inzynierii Produkgji 6.7 (2017); p. 286-295.

(9] J. Kijenski, A. K. Btedzki, R. Jezidrska; Odzysk i recykling materiatéw polimero-
wych; PWN (2014).

[10]W. R. Stahel; The circular economy; Nature. 531 (2016); p. 435-438.

[11] Plastics Europe; Tworzywa sztuczne w obiegu zamknigtym — Dane za 2022 rok
(2023).

[12] Plastics Europe; Tworzywa — fakty 2022; 2022.

[13]W. Zieliriski, A. Rajca; Metody spektroskopowe i ich zastosowanie do identyfika-
Gi zwiagzkéw organicznych; WNT; Warszawa (2000).

[14] A. Cyganiski; Metody Spektroskopowe w chemii analitycznej; WNT (2005).

[15] T. H. Gouw; Nowoczesne metody instrumentalne analizy; WNT; Warszawa
(1976).

[16] T. Ratajczak, J. Drzymata; Flotacja solna; Oficyna Wydawnicza Politechniki Wro-

ctawskiej (2003).

171 K. Barikowski; Poradnik fizykochemiczny; WNT; Warszawa (1974).

18] https://scipoly.com/density-of-polymers-by-density/; z dnia 10.02.2024.

19] https://hamamatsu.su/files/uploads/pdf; z dnia 12.03.2024.

20]  https://www.spectro-lab.pl/produkt/spektrometry-ftir-nicolet-is50is50r/;  z

dnia 01.06.2024.

Artykut zostat po raz pierwszy zamieszczony w czasopi$mie
.Chemik” 2024, zeszyt 2.

Julia Géral-Kucinska? Paulina Jakubowska?,

dr hab. Robert E. Przekop’

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

2 - Politechnika Poznanska, Wydziat Technologii Chemicz-
nej, Zaktad Polimerow

Tworzywa Sztuczne w Przemysle - Nr 2/2026



‘I h I RBCUVBI'U Firma RGR SUROWCE jest recyklerem odpaddw
WRA recvoun Sp. 1 0.0. komunalnych i przemystowych posiadajacy
Eurocertplast na ponizsze sortymenty:

PP  HDPE

Granulaty posiadaja certyfikat EuroCertPlast i s3 w 100% PCR
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Recovery Green Recycling Surowce Sp. z 0. 0.
Plac Kilinskiego 1, 32-660 Chetmek

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

8. edycja Miedzynarodowych Targow
Kooperacyjnych Przemystu Narzedziowo-
Przetworczego INNOFORM®

ztuczna inteligencja w stuzbie narzedziowni, no-
woczesne rozwigzania dla formierzy i przetwdércow,
sytuacja ekonomiczna branzy - taka tematyka zdo-
minowatfa rozmowy wystawcéw i gosci 8. edycji
Miedzynarodowych Targdéw Kooperacyjnych Przemystu Na-
rzedziowo-Przetworczego INNOFORM®. Targi, ktére odbyty
sie w dniach 3-5 marca w Bydgoskim Centrum Targowo-Wy-
stawienniczym, przyciagnely specjalistéw i uzytkownikéw
zainteresowanych nowoczesnymi technologiami dla branzy
narzedziowej i przetworcze;j.
Podczas trzech targowych dni oferte zaprezentowato 128  forma zawsze oznacza nizsze koszty oraz o tym, jak optyma-
wystawcdw. Oprécz przedsiebiorcéw z Polski obecni byli  lizowac produkcje i zuzycie energii.
takze wystawcy z Niemiec, Austrii, Ukrainy i Estonii. Ekspo- Drugiego dnia targéw odbyta sie druga edycja TECHNO-
zycje zwiedzito 1854 gosci z réznych gatezi przemystu. War- ~ FORUM. Podczas paneli dyskusyjnych omawiano takie kwe-
tosc¢ udziatu w targach podkreslata llona Kotodziejczyk, Area  stie jak sytuacja ekonomiczna branzy oraz jej innowacyj-
Sales Manager z firmy TOOL FACTORY Cutting Tool Solutions  nos¢. Poszukiwano takze odpowiedzi na pytanie, jak dobrac
GmbH: — Targi INNOFORM® sg szansg, przede wszystkim dla  wtryskarke do pracy z regranulatem.
firm z regionu kujawsko-pomorskiego, do zaprezentowa-
nia swojego asortymentu, zaprezentowania swojej markii PRODUKTY Z RECYKLINGU W CENTRUM UWAGI

pokazania sie. Wspdlnie z firma LP Narzedzia z Osielska wy- Recykling to wazne zagadnienie, nierozerwalnie zwigza-
stawiamy sie po raz trzeci i zachecamy kazdego do wziecia  ne z przetwoérstwem tworzyw sztucznych. Dlatego juz po raz
udziatu w tym wydarzeniu. kolejny Targom INNOFORM?® towarzyszyta wystawa EKO PO-

LIMERY - drugie zycie tworzyw. W specjalnie przygotowanej
PREZENTACJE PRODUKTOWYCH NOWOSCI przestrzeni zaprezentowano produkty codziennego uzytku,

Na tegoroczng edycje Targéw INNOFORM® wystawcy wykonane na bazie surowcéw pozyskanych z recyklingu.
przygotowali szereg nowych rozwigzan, ktére cieszyly sie  Zobaczy¢ mozna byto m.in. zestawy do sprzatania, miotty,
duzym zainteresowaniem wsréd zwiedzajacych. Na sto-  doniczki, palisady ogrodowe, krate parkingowa i inne przed-
iskach mozna byto zapoznac¢ sie z pracg wtryskarek, oferta  mioty, wykonane z regranulatow.
form wtryskowych i komponentéw do ich budowy, stalami
narzedziowymi, oferta dedykowanego oprogramowania. EDUKACJA PRZYSZLYCH KADR DLA BRANZY
Prezentowane byly takze m.in. granulaty i regranulaty two- Trzeciego dnia Targi INNOFORM® odwiedzili uczniowie
rzyw sztucznych, zrobotyzowane stanowiska produkcyjne z kujawsko-pomorskich szkét oraz studenci Politechniki
oraz przeznaczone do pakowania, oferta ustug przemysto-  Bydgoskiej. Wizyta na targach bytfa dla nich okazja do tego,
wych oraz artykutéw BHP i wyposazenia zaktadéw przemy-  aby obejrze¢ maszyny i narzedzia oraz zapoznac sie z prak-
stowych. Goscie mogli znalez¢ wszystko, co niezbedne do  tycznymi podstawami produkcji narzedzi i przetwoérstwa
funkcjonowania nowoczesnej narzedziowni czy zakfadu tworzyw sztucznych. Dzien Edukacyjny byt takze okazjg do

przetworczego. prezentacji dziatalnosci Branzowego Centrum Umiejetno-
$ci, utworzonego w Bydgoszczy w celu ksztatcenia kadr dla

BOGATY PROGRAM TARGOW branzy narzedziowo-przetworczej.
Organizatorzy zadbali, aby odwiedzajacy mogli nie tylko Organizatorzy dziekuja wystawcom i gosciom za udziat w

spotkac sie, porozmawia¢, wymieni¢ doswiadczeniami i za-  tegorocznych Targach INNOFORM®. Szczegétowe podsumo-
poznac z ofertg prezentowang na stoiskach, ale takze wziag¢  wanie i raport zostang niebawem opublikowane na stronie
udziat w konferencjach traktujacych o kwestiach, ktére s3 ~ www.innoform.pl

lub w niedalekiej przysztosci beda istotne dla branzy narze-
dziowo-przetwdrczej. Program targéw zainaugurowata kon-
ferencja INNOwacje w dobrej FORMie - szybciej, taniej, efek-  Organizatorzy:

tywniej. Zaproszeni eksperci rozmawiali o tym, jak sztuczna  Bydgoski Klaster Przemystowy Dolina Narzedziowa i
inteligencja moze pomdc w pracy narzedziowca, czy tansza  Targi w Krakowie Sp. z o.0.
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