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Rotomoulding a formowanie 
wtryskowe

W
śród udogodnień formowania rotacyjnego 
są: możliwość dopasowywania całej techno-
logii oraz maszyn do konkretnych oczekiwań 
realizatora, najwyższa jakość pozyskiwanych 

komponentów, ekologiczne podejście do tematu produkcji 
elementów z tworzywa sztucznego, wyraźne oszczędności 
�nansowe oraz uproszczona obsługa pozornie bardzo skom-
plikowanych maszyn. Jesteśmy przekonani, że taki zestaw 
zalet sprawia, że rotomoulding wyraźnie zyskuje przewagę 
nad alternatywnymi metodami wytwarzania różnorodnych 
elementów z tworzyw sztucznych. Zwłaszcza, że nie posia-
dają one aż tak kluczowych pozycji, jak oszczędność �nanso-
wa, ekologiczność oraz elastyczność dopasowania techno-
logii. Chcąc produkować na własnych warunkach, po prostu 
trzeba wykorzystać formowanie rotacyjne. Nie zawiedziesz 
się na nim! 

ROTOMOULDING I ZRÓWNOWAŻONY ROZWÓJ. TO 
POŁĄCZENIE IDEALNE!

Temat ekologii w trakcie codziennej produkcji zasługu-
je na dodatkowe rozwinięcie. Dlaczego? To proste – coraz 
więcej przedsiębiorstw zwraca uwagę na funkcjonowanie 
w zgodzie z otaczającą nas przyrodą. Zminimalizowanie po-
ziomu zanieczyszczeń z tytułu uruchomienia maszyny czy 
także całkowite ograniczenie odpadów powstałych z resztek 
materiału produkcyjnego to zdecydowanie największe pro-
ekologiczne zalety. Oprócz tego powinniśmy wymienić też:
l trwałość elementów pozyskiwanych przez rotomoulding,
l potencjalny recykling przedmiotów z tworzywa sztuczne-

go,
l różne źródła zasilania maszyn do formowania rotacyjne-

go,
l funkcjonowanie maszyn w oparciu o energię odnawialną,
l energooszczędność procesu rotomouldingu.

PORÓWNANIE: ROTOMOULDING A FORMOWANIE 
WTRYSKOWE. CO JEST LEPSZYM WYBOREM?

Często pojawiają się porównania do alternatywnych spo-
sobów produkcji elementów z tworzywa sztucznego. Czas 
więc na konkrety również i w tym aspekcie. Dla wielu pro-
ducentów największą konkurencją dla rotomouldingu może 
być formowanie wtryskowe. Rzeczywiście to metoda cieszą-
ca się jeszcze kilka lat temu sporą popularnością, ale nie jest 
ona porównywalna z aktualną powszechnością stawiania na 
rotomoulding. Zestawiając jeden proces z drugim, warto pa-
miętać o rodzaju końcowego produktu. Rotacyjne wyrabia-
nie najlepiej sprawdza się przy nieco mniej standardowych 
wymiarach, natomiast wtrysk to doskonały sposób na pozy-
skiwanie detali w mocno skomplikowanej geometrii. Finan-

se? Zdecydowanie lepiej na tym polu wypada formowanie 
rotacyjne – formy do rotomouldingu nie są aż tak drogie, jak 
wzorniki wykorzystywane podczas formowania wtryskowe-
go. Do tej drugiej metody zastrzeżenia mogą mieć również 
użytkownicy końcowego produktu. Praca pod bardzo wy-
sokim ciśnieniem sprzyja bowiem mikrouszkodzeniu mate-
riału, jakie w perspektywie kolejnych miesięcy eksploatacji 
może przełożyć się na powstanie realnych uszkodzeń me-
chanicznych lub wizualnych. Problem ten został rozwiązany 
w przypadku rotomouldingu!

Źródło: rotomoulding-partner.pl

Tabela 1. Porównanie: rotomoulding vs. formowanie wtry-
skowe. Źródło: rotomoulding-partner.pl

Kryterium Rotomoulding
Formowanie 
wtryskowe

Koszt form
Niski – aluminiowe 
formy, wielokrot-
nego użytku

Wysoki – precyzyjne, 
stalowe formy

Złożoność detali
Proste, symetrycz-
ne, puste w środku 
elementy

Wysoka – detale o 
skomplikowanej 
geometrii

Trwałość wyro-
bów

Bardzo dobra 
– brak spoin i 
naprężeń

Dobra – możliwe 
mikropęknięcia przy 
dużym ciśnieniu

Koszt produkcji 
małoseryjnej

Bardzo opłacalna
Nieopłacalna (drogi 
setup formy)

Czas przygoto-
wania formy

Krótszy Dłuższy

Zastosowanie
Zbiorniki, meble, 
place zabaw, 
kajaki

Obudowy, małe 
detale, części tech-
niczne

I N F O R M A C J A  P R A S O W AI N F O R M A C J A  P R A S O W A

Foto: Freepik
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Rotomoulding i jego 
zastosowania w przemyśle 
tworzyw sztucznych
JAK DZIAŁA TECHNOLOGIA ROTOMOULDINGU  
I DLACZEGO JEST TAK POPULARNA?

Rotomoulding, czyli formowanie rotacyjne, to jedna  
z metod wytwarzania elementów z tworzyw sztucznych, 
która wyróżnia się unikalnym sposobem produkcji. Proces 
ten polega na równomiernym rozprowadzeniu granulatu 
tworzywa wewnątrz formy, która obraca się wokół dwóch 
osi. Dzięki temu materiał topi się i osadza na ściankach for-
my, tworząc jednolitą, bezszwową powłokę o wymaganej 
grubości. Co sprawia, że ta technologia jest tak chętnie wy-
bierana przez producentów? Przede wszystkim niskie naprę-
żenia wewnętrzne w wyrobach oraz relatywnie niskie koszty 
oprzyrządowania produkcyjnego, czyli form. To pozwala na 
elastyczność w produkcji zarówno małoseryjnej, jak i więk-
szych partii elementów, bez konieczności inwestowania  
w drogie i skomplikowane narzędzia. Popularność rotomo-
uldingu wynika również z szerokiego spektrum zastosowań. 
Metoda ta umożliwia produkcję elementów o różnorodnych 
kształtach i rozmiarach – od niewielkich produktów, takich 
jak zabawki, po bardzo duże zbiorniki na wodę czy paliwa, 
sięgające nawet kilku tysięcy litrów pojemności. W efekcie ta 
technologia jest doceniana w wielu branżach, które wyma-
gają trwałych, lekkich i odpornych na uszkodzenia tworzyw 
sztucznych. Warto również podkreślić, że rotomoulding 
pozwala na wytwarzanie produktów o wysokiej jakości po-
wierzchni i dobrych właściwościach mechanicznych, co jest 
istotne zwłaszcza w zastosowaniach wymagających odpor-
ności na warunki atmosferyczne lub chemikalia. To wszystko 
sprawia, że rotomoulding nieustannie zyskuje na znaczeniu 
jako efektywna i wszechstronna technologia produkcji.

JAKIE BRANŻE KORZYSTAJĄ Z PRODUKCJI ROTOMOUL-
DINGOWEJ I JAKIE PRODUKTY POWSTAJĄ DZIĘKI TEJ 
TECHNOLOGII?

Jednym z kluczowych obszarów jest branża energii od-
nawialnej, gdzie elementy wykonywane tą metodą mogą 
służyć jako komponenty instalacji czy urządzeń wspie-
rających ekologiczne źródła energii. Produkty te muszą 
cechować się trwałością i odpornością na zmienne wa-
runki środowiskowe – cechy, które rotomoulding potra� 
zapewnić. W sektorze wypoczynku rotomoulding umoż-
liwia produkcję różnorodnych elementów rekreacyjnych, 
takich jak kajaki, łódki, zjeżdżalnie czy huśtawki. Dzięki 
bezszwowej konstrukcji i odporności materiałów, wy-
roby te są bezpieczne i trwałe, co jest niezwykle ważne 
dla użytkowników. Również branża budowlana korzysta  
z tej technologii, produkując elementy maszyn budowla-
nych, obudowy, nadkola czy konsole, które muszą spro-

stać wymaganiom wytrzymałościowym i eksploatacyjnym.  
W rolnictwie rotomoulding pozwala na produkcję elemen-
tów, które są odporne na działanie środków chemicznych 
oraz czynników atmosferycznych, co jest kluczowe dla sprzę-
tu rolniczego i jego komponentów. Z kolei branża motory-
zacyjna wykorzystuje formowanie rotacyjne do produkcji 
części pojazdów, które muszą być jednocześnie lekkie i wy-
trzymałe. Wreszcie, sektor militarny i obronny także znajduje 
zastosowanie dla tej technologii, tworząc elementy o specy-
�cznych wymaganiach technicznych i wytrzymałościowych.

DLACZEGO WARTO WYBRAĆ SPECJALISTYCZNĄ FIRMĘ 
DO PRODUKCJI W TECHNOLOGII ROTOMOULDINGU?

Jakie usługi oferuje profesjonalna �rma specjalizująca się 
w rotomouldingu? Dlaczego warto zaufać doświadczonemu 
zespołowi w tej dziedzinie? I na czym polega przewaga me-
rytoryczna takiego partnera biznesowego? Rotomoulding 
to proces wymagający nie tylko odpowiedniego sprzętu, ale 
także wiedzy i doświadczenia, które pozwalają na optymali-
zację produkcji oraz dostosowanie technologii do indywidu-
alnych potrzeb klienta. Firmy specjalizujące się w rotomoul-
dingu potra�ą efektywnie zarządzać procesem produkcji, co 
przekłada się na wysoką jakość gotowych wyrobów. Oferują 
również wsparcie na każdym etapie, od pomocy w projek-
towaniu po kontrolę jakości, co zwiększa zaufanie klientów  
i efektywność produkcji.

Firmy profesjonalnie zajmujące się formowaniem rotacyj-
nym oferują kompleksową obsługę, która obejmuje:
l doradztwo techniczne na etapie planowania produkcji  

i doboru materiałów,
l pomoc w projektowaniu elementów i przygotowaniu 

form,
l produkcję z wykorzystaniem własnych lub powierzonych 

form (outsourcing produkcyjny),
l kontrolę jakości gotowych wyrobów,
l wsparcie posprzedażowe i doradztwo dotyczące dalszego 

rozwoju produktów.
Doświadczenie zespołu jest kluczowe, ponieważ pozwa-

la na szybkie reagowanie na wyzwania projektowe oraz 
wdrażanie innowacyjnych rozwiązań technologicznych. Li-
derzy w dziedzinie rotomouldingu, tacy jak �rma oferująca 
powyższe usługi, zdobywają zaufanie klientów dzięki pre-
cyzyjnemu podejściu do każdego etapu produkcji oraz sze-
rokiemu portfolio realizacji dla różnych branż. To właśnie ta 
specjalizacja i zaangażowanie w rozwój technologii czynią 
ofertę tak wartościową dla przedsiębiorstw poszukujących 
solidnych i nowoczesnych rozwiązań w zakresie formowania 
rotacyjnego.

I N F O R M A C J A  P R A S O W AI N F O R M A C J A  P R A S O W A
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JAKIE SĄ ZALETY PRODUKCJI Z POLIPROPYLENU  
W ROTOMOULDINGU?

Polipropylen jest jednym z najczęściej wykorzystywanych 
materiałów w produkcji rotomouldingowej. Jego popular-
ność wynika z wielu korzystnych właściwości, które spra-
wiają, że jest idealny do formowania rotacyjnego. Przede 
wszystkim, polipropylen cechuje się wysoką odpornością 
chemiczną, co pozwala na zastosowanie gotowych elemen-
tów w trudnych warunkach eksploatacyjnych, takich jak 
kontakt z paliwami, olejami czy innymi substancjami agre-
sywnymi. Dodatkowo, polipropylen jest materiałem lekkim, 
co wpływa na łatwość transportu i montażu wyproduko-
wanych elementów. Jego elastyczność i wytrzymałość me-
chaniczna zapewniają trwałość i odporność na uszkodzenia 
mechaniczne. Wytwarzanie z polipropylenu za pomocą ro-
tomouldingu pozwala na uzyskanie elementów o jednolitej 
strukturze, bez łączeń i szwów, co zwiększa ich szczelność 
i estetykę. Produkcja elementów z polipropylenu metodą 
rotomouldingu jest szczególnie korzystna dla klientów, któ-
rzy oczekują wysokiej jakości produktów przy zachowaniu 
rozsądnych kosztów produkcyjnych. Ta technologia umożli-
wia również elastyczne dostosowanie parametrów procesu 
do specy�cznych wymagań wyrobów, co jest nieocenione 
w przypadku produkcji specjalistycznych detali dla różnych 
branż.

JAK ROTOMOULDING WPISUJE SIĘ W IDEĘ  
ZRÓWNOWAŻONEGO ROZWOJU?

Zrównoważony rozwój to dziś jedna z najważniejszych 
kwestii dla producentów i konsumentów. Technologia ro-
tomouldingu może przyczynić się do realizacji celów eko-
logicznych na kilka sposobów. Po pierwsze, dzięki niskim 
kosztom oprzyrządowania i możliwości produkcji bez nad-
miernych odpadów, jest to proces bardziej przyjazny śro-
dowisku niż niektóre inne metody wytwarzania tworzyw 
sztucznych. Po drugie, elementy produkowane tą metodą 
są trwałe i odporne na uszkodzenia, co wydłuża ich żywot-
ność i zmniejsza potrzebę częstych wymian lub napraw. To z 
kolei redukuje ilość odpadów i zużycie surowców. Wreszcie, 
niektóre �rmy wykorzystujące rotomoulding angażują się  
w działania na rzecz ochrony środowiska, łącząc wysoką ja-
kość produkcji z troską o planetę i zadowolenie klientów. 
W obliczu rosnących wymagań dotyczących odpowiedzial-
ności ekologicznej, rotomoulding jawi się jako technologia, 
która może wspierać zrównoważony rozwój poprzez efek-
tywne i świadome wykorzystanie zasobów oraz produkcję 
trwałych, funkcjonalnych i bezpiecznych elementów z two-
rzyw sztucznych. Licząc na rozwój i innowacje w tej dziedzi-
nie, można przewidywać, że rotomoulding będzie odgrywał 
coraz większą rolę w przemyśle tworzyw sztucznych.

Źródło: ksiegarniajordanow.pl

+48 62 366 65 90

R E K L A M A

I N F O R M A C J A  P R A S O W AI N F O R M A C J A  P R A S O W A
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łączenie tworzyw

6 Tworzywa Sztuczne w Przemyśle . Nr 2/2026

Badanie procesów łączenia włóknin bez stosowania dodatków pomocniczych
dla uzyskania kompozytów �ltracyjnych o wysokiej wytrzymałości

Metody łączenia włóknin

Beata Pąprowicz-Nędza, Ewelina Pąprowicz, Jan Pąprowicz, 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 kompozytów włókninowych �ltropochłaniających do usu-
wania zanieczyszczeń z powietrza”. Zadanie obejmuje próby łączenia różnych włóknin �ltracyjnych jedno- i wielowar-
stwowych, wykonane metodami ultradźwiękowymi. W pracy określono optymalne parametry dla procesów zgrzewania 
różnych kompozytów włókninowych, worków i rękawów �ltracyjnych. Przedstawiono wyniki i ocenę wytrzymałości po-
łączeń pomiędzy warstwami włóknin w kompozytach. Także wyniki badania siły rozrywającej połączenia włókninowych 
worków i rękawów dla wykonanych układów wielowarstwowych. Ultradźwiękowa technologia zgrzewania kompozy-
tów włókninowych, worków i rękawów �ltropochłaniających jest procesem przydatnym i dającym skuteczne połączenia 
w przypadku syntetycznych materiałów włókninowych.

U
ltradźwięki są to fale o wysokiej częstotliwości, 
których człowiek nie słyszy, lecz mogą je emito-
wać i słyszeć niektóre zwierzęta, np. pies, szczur, 
del�n, wieloryb, chomik czy nietoperz. Za gór-

ną granicę słyszalnych częstotliwości, jednocześnie dolną 
granicę ultradźwięków, uważa się częstotliwość 20 kHz. Za 
umowną, górną granicę ultradźwięków przyjmuje się czę-
stotliwość 1 GHz. Fale akustyczne rozchodzą się w ośrodkach 
sprężystych (ciało stałe, ciecz, gaz) w postaci fali podłużnej, 
której towarzyszą drgania cząsteczek ośrodka. Zaburzenia te 
polegają na przenoszeniu energii mechanicznej przez drga-
jące cząstki ośrodka (zagęszczenia i rozrzedzenia) bez zmia-
ny ich średniego położenia [1].

Zgrzewanie ultradźwiękowe jest to nowoczesna, prze-
mysłowa metoda łączenia materiałów, w której fale dźwię-
kowe o wysokich częstotliwościach są wykorzystywane jako 
nośnik energii. Metoda ta jest powszechnie stosowana do 
łączenia elementów polimerowych, szczególnie przydatna 
jest przy łączeniu materiałów różniących się składem. Tech-
nologia pikowania ultradźwiękowego ma zastosowanie 
przy łączeniu tkanin syntetycznych o zawartości włókien 
sztucznych powyżej 65% m.in. poliestru, poliamidu, poliety-
lenu, poliwęglanu itp. Jest skuteczna do łączenia materiałów 
z polipropylenu. Technologia ultradźwiękowa umożliwia 
łączenie, cięcie, wycinanie oraz wytłaczanie wzorów na ma-
teriałach syntetycznych w zależności od rodzaju narzędzia 
zastosowanego w zgrzewarce. Procesy łączenia ultradźwię-
kowego nie wymagają igieł, także nici jako dodatkowego 
spoiwa oraz klejów poprawiających adhezję. Lokalnie od-
działująca fala ultradźwiękowa na dociśnięte do siebie frag-
menty łączonych materiałów powoduje ich uplastycznienie 
i stopienie, co w efekcie daje trwałe połączenie zgrzewanych 
materiałów. W tym procesie materiały zostają trwale połą-
czone, a struktura włóknin, tkanin nie zostaje naruszona, 

przy czym cały cykl zgrzewania jest ekologiczny i przyjazny 
dla środowiska.

Maszyny ultradźwiękowe do tworzyw sztucznych umoż-
liwiają szybkie ich łączenie poprzez zgrzewanie. Wykorzy-
stywane są podczas produkcji artykułów higienicznych, 
różnego rodzaju �ltrów, opakowań czy zamykania torebek 
na świeżą żywność. Ich szerokie zastosowanie sprawia, że 
wykorzystywane są w rozmaitych działach przemysłu. Spe-
cjalistyczne maszyny ultradźwiękowe do zgrzewania są to 
urządzenia o wysokich parametrach, w których wykorzysty-
wane są najnowocześniejsze technologie. Ekologiczne roz-
wiązania w zakresie łączenia materiałów wielowarstwowych 
stosowane jest do zgrzewania materiałów technicznych, po-
łączenia włókniny spunbond (S) i meltblown (M) w określo-
nej kon�guracji np.: SMS, SMMS, SS.

Przykłady zastosowania materiałów łączonych za pomocą 
ultradźwięków: 
l przemysł �ltracyjny: �ltry powietrza, �ltry kieszeniowe sto-

sowane w klimatyzacji;
l przemysł medyczny: jednorazowa odzież medyczna, pod-

kłady medyczne, prześcieradła higieniczne;
l przemysł motoryzacyjny: pokrowce, tapicerki, foteliki sa-

mochodowe;
l przemysł meblarski: meble tapicerowane, materace, po-

krowce na materace;
l materiały wielowarstwowe SMS, SSMS, SSMSS - wykorzy-

stywane do produkcji worków do odkurzaczy, pokrow-
ców, osłon, agrowłóknin, geowłóknin, technicznych włók-
nin wielowarstwowych itp. [2, 3, 4, 5, 6].
Dzięki zastosowaniu technologii ultradźwiękowej maszy-

ny pikujące zapewniają wysoką jakość gotowego wyrobu. W 
tej metodzie łączenia materiałów nie używa się igieł oraz nici. 
Dodatkowo technologia umożliwia zgrzewanie kilku warstw 
materiałów z dużą wydajnością sięgającą do 20 m/min. Dzię-
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ki połączeniu kilku warstw w jeden kompozyt uzyskuje się 
większą wytrzymałość materiału, co jest bardzo ważne przy 
włókninach technicznych m.in. stosowanych do �ltrów po-
wietrza, kieszeni �ltracyjnych, materiałów wielowarstwo-
wych, SMS, SSMS, SSMSS oraz worków do odkurzaczy.

Szerokość pikowanych włóknin syntetycznych zależy od 
modelu maszyny i może wynosić od 1600 mm do 2500 mm. 
Wzory pikowanych materiałów uzyskuje się poprzez docisk 
wałka do materiału i przenikanie ultradźwięków. Proces łą-
czenia warstw materiałów polega na odkształceniu struktu-
ry materiału określonym wzorem przy jednoczesnym zespo-
jeniu warstw materiałów włókninowych [3, 5].

CEL I ZAKRES BADAŃ
Zakres pracy obejmował badania nad opracowaniem 

kompozytów włókninowych o wysokiej skuteczności �ltracji 
do zastosowania na worki i rękawy �ltracyjne do klimatyza-
cji, �ltry kieszeniowe, �ltry płaskie. W tym celu koniecznym 
było wykonanie wielu prób łączenia różnych włóknin �ltra-
cyjnych jedno- i wielowarstwowych metodami ultradźwię-
kowymi bez użycia substancji klejących oraz wyznaczenie 
optymalnych parametrów dla procesów zgrzewania różnych 
kompozytów włókninowych.

Badania procesów łączenia prowadzono poprzez reje-
strowanie parametrów takich jak:
l częstotliwość ultradźwiękowego zgrzewania włóknin, 

włókninowych worków i rękawów w zależności od rodzaju 
włóknin i liczby warstw zgrzewanych,

l czas zgrzewania (wymaga ścisłej kontroli ponieważ mogą 
wystąpić przegrzania, przepalenia włóknin, co osłabia złą-
cze),

l rozmieszczenie powierzchniowe punktów zgrzewanych 
oraz odległości między punktami zgrzewanymi w celu 
określenia wzoru pikowania ultradźwiękowego włóknin 
(można zastosować np. połączenie ciągłe, przerywane, po-
łączenie pojedyncze lub podwójne, istotne są szerokość 
zgrzewanego łączenia, odległości pomiędzy powierzch-
niami zgrzewanymi).
Zasadniczym celem zadania było wyznaczenie optymal-

nych parametrów prowadzenia procesu zgrzewania zapew-
niających najlepszą jakość wyrobu włókienniczego, po-
twierdzoną przez wyznaczenie parametrów jakościowych 
wykonanych połączeń włóknin i włókninowych kompozy-
tów �ltracyjnych:
l określenie wytrzymałości połączeń pomiędzy warstwami 

włóknin w kompozycie - badanie siły zrywającej kompo-
zytów,

l określenie mechanicznej wytrzymałości łączenia włóknin 
w worki i rękawy �ltracyjne - badanie siły rozrywającej po-
łączenia włókninowych worków i rękawów.

PRZEDMIOT I METODYKA BADAŃ
Metodyka łączenia włóknin w kompozyty wielowar-
stwowe

W ramach pracy badawczej wykonano pięć układów wie-
lowarstwowych poprzez łączenie włóknin w kompozyty za 
pomocą zgrzewania ultradźwiękowego w kombinacji z 20 

seriami włóknin spunbond dla każdego układu różniących 
się gramaturą co 5 g/m2, zaczynając od 15 g/m2 a kończąc 
na 60 g/m2.

Metodykę łączenia włóknin w układy podczas przepro-
wadzonych prób w procesie technologii ultradźwiękowej 
oraz listę uzyskanych kompozytów przedstawiają tabele 1-5. 
Uzyskano 5 serii różnych kompozytów włókninowych, każ-
da w 20 wersjach różniących się gramaturą spunbond. Włók-
niny spunbond stanowiły pierwszą warstwę układu. W ten 
sposób wykonano 100 prób kompozytów włókninowych 
�ltropochłaniających, są to:
1) Seria I: kompozyt 2-warstwowy SM (spunbond/melt-

blown) - 20 prób;
2) Seria II: kompozyt 3-warstwowy SMS (spunbond/melt-

blown/spunbond) - 20 prób;
3) Seria III: kompozyt 3-warstwowy SMP (spunbond/melt-

blown/spunbond 3D pyłochłonna) - 20 prób;
4) Seria IV: kompozyt 4-warstwowy SMPS (spunbond/melt-

blown/spunbond 3D pyłochłonna/spunbond ) - 20 prób;
5) Seria V: kompozyt 4-warstwowy SSMS (spunbond/spun-

bond 3D nawęglana/meltblown/spunbond) - 20 prób.
Próby łączenia włóknin w kompozyty przeprowadzono 

na maszynie ultradźwiękowej. Parametry techniczne maszy-
ny ultradźwiękowej: 
l Częstotliwość: 20 [kHz]; 
l Zasilanie: 220V/3P/27 [kW]; 
l Prędkość pracy: 10-20 [m/min.]; 
l Maks. moc jednostki ultradźwiękowej: 1400 [W/jednost-

kę]; 
l Szerokość wzoru: 1600 [cm]; 
l Sprężone powietrze: 8 [kg/cm2].

Lp.
Spun-

bond [g/
m2]

Melt-
blown 
[g/m2]

Lp.
Spun-
bond 
[g/m2]

Melt-
blown 
[g/m2]

Kolejność 
warstw

I II
Kolejność 

warstw
I II

1. 15

30

11. 15

40

2. 20 12. 20

3. 25 13. 25

4. 30 14. 30

5. 35 15. 35

6. 40 16. 40

7. 45 17. 45

8. 50 18. 50

9. 55 19. 55

10. 60 20. 60

Tabela 1. Wykaz warstw włóknin wchodzących w skład 
kompozytu SM - kompozyt 2-warstwowy [7]. W układach 
2-warstwowych drugą warstwę stanowią włókniny melt-
blown o gramaturze 30 g/m2 lub 40 g/m2
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Lp.
Spunbond 

[g/m2]
Meltblown 

[g/m2]

Pyłochłonna 
(3D Spun-

bond) [g/m2]
Lp.

Spunbond 
[g/m2]

Meltblown 
[g/m2]

Pyłochłonna 
(3D Spun-

bond) [g/m2]

Kolejność 
warstw

I II III
Kolejność 

warstw
I II III

1. 15

30 30

11. 15

40 30

2. 20 12. 20

3. 25 13. 25

4. 30 14. 30

5. 35 15. 35

6. 40 16. 40

7. 45 17. 45

8. 50 18. 50

9. 55 19. 55

10. 60 20. 60

Tabela 3. Wykaz warstw włóknin wchodzących w skład kompozytu SMP - kompozyt 3-warstwowy [7]. Seria III obejmuje układy 
3-warstwowe, jako trzecią warstwę użyto włókninę pyłochłonną o gramaturze 30 g/m2, oznaczoną symbolem Spunbond 3D

Lp.
Spunbond 

[g/m2]
Meltblown 

[g/m2]
Spunbond 

[g/m2]
Lp.

Spunbond 
[g/m2]

Meltblown 
[g/m2]

Spunbond 
[g/m2]

Kolejność 
warstw

I II III
Kolejność 

warstw
I II III

1. 15

30 20

11. 15

40 20

2. 20 12. 20

3. 25 13. 25

4. 30 14. 30

5. 35 15. 35

6. 40 16. 40

7. 45 17. 45

8. 50 18. 50

9. 55 19. 55

10. 60 20. 60

Tabela 2. Wykaz warstw włóknin wchodzących w skład kompozytu SMS - kompozyt 3-warstwowy [7]. Komponując układy 
3-warstwowe, jako trzecią warstwę użyto włókninę spunbond o gramaturze 20 g/m2

Metodyka łączenia włóknin w kompozyty wielowar-
stwowe na worki i rękawy �ltracyjne do klimatyzacji, �l-
try kieszeniowe, �ltry płaskie itp.

Zakres wykonanych prób łączenia włóknin obejmował 
5 układów wielowarstwowych, których sposób wykonania 
obrazuje tabela 6.

Otrzymano następujące kompozyty wielowarstwowe po-
łączone w rękawy �ltracyjne:
1) S30/M30/S20 - rękaw �ltracyjny (M6) – „A”
2) S30/M40/Spył30/S20- rękaw �ltracyjny (F7) - „B”
3) S30/M40/M40/S20- rękaw �ltracyjny (F8) - „C”

4) S30/M40/ S20- rękaw �ltracyjny (F8) - „D”
5) S30/M40/M40/S20- rękaw �ltracyjny (F9) - „E”

Proces łączenia włókninowych kompozytów wielowar-
stwowych na worki i rękawy �ltracyjne do klimatyzacji (�ltry 
kieszeniowe, �ltry płaskie itp.) przeprowadzono na linii do 
ultradźwiękowego zgrzewania materiałów.
Metodyka badawcza – siły rozwarstwiania (siły rozrywa-
jącej)

W celu wyznaczenia wytrzymałości połączeń nowo opra-
cowanych kompozytów włókninowych �ltropochłaniają-
cych wykonano badania siły rozrywającej oraz wydłużenia 
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względnego różnych połączeń włókninowych układów we-
dług normy PN-EN ISO 29073-3:1994 Tekstylia. Metody ba-
dania włóknin. Wyznaczanie wytrzymałości na rozciąganie i 
wydłużenia [8].

Próbki do badań miały kształt paska o wymiarach 50x200 
mm, pobrano po 3 próbki wzdłuż i poprzek wstęgi kompo-
zytu. Zgodnie z normą podczas badania rejestrowano siłę 

zrywającą oraz wydłużenie względne przy zrywaniu dla 
każdej próbki roboczej i obliczono średnie z trzech próbek 
zarówno w kierunku wzdłuż (w kierunku wytwarzania), jak  
i wszerz (w kierunku poprzecznym do wytwarzania). Zgod-
nie z normą podano średnią siłę zrywającą i średnie procen-
towe wydłużenie przy zerwaniu.

Tabela 4. Wykaz warstw włóknin wchodzących w skład kompozytu SMPS - kompozyt 4-warstwowy [7]. W kompozytach 4-w. 
dodano czwartą warstwę - włókninę spunbond 20 g/m2

Lp.
Spun- 

bond [g/
m2]

Melt- 
blown 
[g/m2]

Pyło- 
chłonna 

(3D Spun-
bond)
[g/m2]

Spun- 
bond 
[g/m2]

Lp.
Spun-
bond 
[g/m2]

Melt-
blown 
[g/m2]

Pyło- 
chłonna 

(3D Spun-
bond) 
[g/m2]

Spun- 
bond 
[g/m2]

Kolejność 
warstw

I II III IV
Kolejność 

warstw
I II III IV

1. 15

30 30 20

11. 15

40 30 20

2. 20 12. 20

3. 25 13. 25

4. 30 14. 30

5. 35 15. 35

6. 40 16. 40

7. 45 17. 45

8. 50 18. 50

9. 55 19. 55

10. 60 20. 60

Lp.
Spunbond 

[g/m2]

Spunbond 
3D węglo-

wy 45 
[g/m2]

Meltblown 
[g/m2]

Spunbond 
[g/m2]

Lp.
Spunbond 

[g/m2]

Spunbond 
3D węglo-

wy 45 
[g/m2]

Meltblown 
[g/m2]

Spunbond 
[g/m2]

Kolejność 
warstw

I II III IV
Kolejność 

warstw
I II III IV

1. 15

45 30 20

11. 15

45 40 20

2. 20 12. 20

3. 25 13. 25

4. 30 14. 30

5. 35 15. 35

6. 40 16. 40

7. 45 17. 45

8. 50 18. 50

9. 55 19. 55

10. 60 20. 60

Tabela 5. Wykaz warstw włóknin wchodzących w skład kompozytu SSMS - kompozyt 4-warstwowy z warstwą węglową [7].
Seria V obejmuje 4-warstwowe kompozyty, w której drugą warstwę stanowi włóknina spunbond 3D nawęglana o gramaturze 
45 g/m2
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WYNIKI I ICH OMÓWIENIE
Określenie częstotliwości i czasu zgrzewania ultradźwię-
kowego włóknin w zależności od rodzaju włóknin i licz-
by warstw zgrzewanych

Podczas łączenia włóknin w kompozyty za pomocą zgrze-
wania ultradźwiękowego rejestrowano parametry procesu 
łączenia włóknin, tj. częstotliwość dźwięków oraz czas zgrze-
wania niezbędny dla uzyskania dobrego połączenia.

W próbach zgrzewania włóknin zastosowano następują-
ce parametry:
a) częstotliwość ultradźwięków wynosiła 20 kHz dla włóknin 

polipropylenowych,
b) prędkość pracy maszyny zgrzewającej wynosiła 10-20 m/

min w zależności od ilości warstw włóknin w układzie. W 
przypadku układów 2-warstwowych maszyna pracowa-
ła z prędkością 20 m/min, co daje czas zgrzewania 3,0 s 
dla 1 m wstęgi oraz 0,09 s dla punktowego połączenia za 
pomocą zgrzewania (wzdłuż 1 m występują 33,3 punkty 
zgrzewane). Dla poszczególnych układów w zależności 
od warstw składowych uzyskano różny czas punktowego 
zgrzewania. Wyniki zamieszczono w tabeli 7.

Określenie wzoru pikowania ultradźwiękowego włók-
nin (powierzchniowego rozmieszczenia punktów zgrze-
wanych oraz odległości między punktami zgrzewanymi  
w celu łączenia włóknin w trwałe kompozyty �ltracyjne) 

Do łączenia włóknin w kompozyty wybrano: 
l wał ze wzorem, gdzie miejsca zgrzewania mają kształt 

punktu (kropki) o średnicy 1 mm.; 
l punkty te są rozmieszczone w odległości 30 mm zarówno 

w rzędach, jak i kolumnach; 
l wzór i rozmiar punktów przedstawiono na rys. 1.
Określenie częstotliwości i czasu zgrzewania ultradźwię-
kowego włókninowych worków i rękawów �ltracyjnych 
w zależności od rodzaju włóknin i liczby warstw zgrze-
wanych

Próby zgrzewania rękawów �ltracyjnych przeprowa-
dzono przy zastosowaniu ultradźwięków o częstotliwości 
wynoszącej 20 kHz. Czas zgrzewania włóknin �ltropochła-
niających dla poszczególnych wykonanych prób zależy od 
grubości oraz gramatury warstw układu włóknin i prędkości 
przesuwu wstęgi na maszynie, która przesuwa się z pręd-
kością w granicach 8-12 m/min. Prędkość przesuwu wstęgi 
włókniny czyli rękawa w danej kon�guracji na maszynie jest 
zależna od grubości warstw włókniny, im grubszy rękaw �l-

Lp
Założona 

klasa 
�ltracji

Symbol
Spunbond 

[g/m2]

Meltblown 
płaski 
[g/m2]

Meltblown 
płaski 
[g/m2]

Meltblown 
puszysty 

[g/m2]

Meltblown 
puszysty [g/

m2]

Pyło- 
chłonna (3D 
Spunbond)  

[g/m2]

Spunbond 
[g/m2]

Kolejność 
warstw

I II III IV V VI VII

1. M6 A 30 30 - - - - 20

2. F7 B 30 40 - - - 30 20

3. F8 C 30 40 40 - - - 20

4. F8 D 30 - - 40 - - 20

5. F9 E 30 - - 40 40 - 20

Tabela 6. Wykaz warstw włóknin wchodzących w skład kompozytu wielowarstwowego na worki i rękawy �ltracyjne [7]

Kompozyt

Prędkość prze-
suwu wstęgi 

włókniny 
[m/min]

Czas 
punktowego 
zgrzewania 

[s]

Seria I: kompozyt 
2- warstwowy SM

20 0,090

Seria II: kompozyt 
3- warstwowy SMS

18 0,099

Seria III: kompozyt 
3-warstwowy SMP

16 0,112

Seria IV: kompozyt 
4-warstwowy SMPS

14 0,129

Seria V: kompozyt 
4- warstwowy SSMS

14 0,129

Tabela 7. Czas punktowego zgrzewania włóknin na kompo-
zyty �ltropochłaniające [7]

Rys. 1. Wzór powierzchniowego rozmieszczenia punktów 
zgrzewnych oraz zwymiarowanie [7]
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tracyjny, tym dłuższy czas przesuwu, i dłuższy proces łącze-
nia ultradźwiękowego.

Przykłady rękawów �ltracyjnych uzyskanych na maszynie 
– linia do ultradźwiękowego zgrzewania materiałów przed-
stawiono na rys. 2-3.
Określenie wzoru ultradźwiękowego zgrzewanego połą-
czenia

Każdy z kompozytów wielowarstwowych połączono za 
pomocą zgrzewania ultradźwiękowego przy wykorzystaniu 
3 wzorów zgrzewanego połączenia.

Wykorzystano:
l zgrzew przerywany podwójny – środek,
l zgrzew przerywany potrójny – prawa strona,

l zgrzew przerywany pojedynczy z równoległym połącze-
niem ciągłym w postaci wzoru utworzonego przez łącze-
nie symbolu S – lewa strona.
Parametry połączeń zgrzewanych: szerokość wzoru, dłu-

gość pojedynczego punktu zgrzewanego, odległość po-
między punktami zgrzewanymi dla zastosowanych wzorów 
ultradźwiękowo zgrzewanych połączeń przedstawiono w 
tabeli 8.
Określenie wytrzymałości połączeń pomiędzy warstwa-
mi włóknin w kompozycie - badanie siły rozwarstwienia 
kompozytów dla wykonanych układów wielowarstwo-
wych

Podczas łączenia włóknin w kompozyty wielowarstwowe 
technologią ultradźwiękową w miejscu zgrzewania - prze-
nikania ultradźwięków przez kompozyt - powstaje jedno-
lita warstwa utworzona ze stopionych włókien wszystkich 
warstw składowych układu włóknin. W prawidłowo przepro-
wadzonym procesie, przy odpowiednio dobranych parame-
trach częstotliwości i czasu zgrzewania powstaje miejscowe 
trwałe połączenie materiałów - złącze niemożliwe do roz-
warstwienia na pojedyncze włókniny. Uzyskane dane, znaj-
dujące się na wydrukach z badań wytrzymałości połączeń, 
zostały zamieszczone na wykresach 1-5.
Określenie mechanicznej wytrzymałości łączenia włók-
nin w worki i rękawy �ltracyjne - badanie siły rozrywa-
jącej połączenia włókninowych worków i rękawów dla 
wykonanych układów wielowarstwowych

Wyniki wykonanych badań siły rozrywającej połączenia 
włókninowych worków i rękawów, które zostały wykonane 
z nowo opracowanych kompozytów wielowarstwowych są 
przedstawione na wykresach 6 i 7.

Porównano wartości siły rozrywającej rękawów łączonych 
ultradźwiękowo połączeniem przerywanym potrójnym (pra-
wa strona) i połączeniem przerywanym pojedynczym z rów-
noległym połączeniem ciągłym w postaci wzoru utworzone-
go przez łączenie symbolu S (lewa strona).

Tabela 8. Parametry połączeń zgrzewanych [7]

Rys. 2. Rękaw �ltracyjny F7 (S30/M40/S20) - lewa strona [7]

Rys. 3. Rękaw �ltracyjny F7 - (S30/M40/S20) – prawa strona [7]

Lp.
Wzór zgrzewanego  

połączenia
Opis wzoru

Szero-
kość 

wzoru 
[mm]

Długość pojedyncze-
go punktu  

zgrzewanego 
[mm]

Odległość po-
między punktami 

zgrzewanymi 
[mm]

1. połączenie przerywane podwójne 2,5 2,0 1,0

2. połączenie przerywane potrójne 6,0 3,0 1,0

3.

połączenie przerywane pojedyn-
cze z równoległym połączeniem 

ciągłym w postaci wzoru utworzo-
nego przez łączenie symbolu S

7,0
3,0 (w połączeniu 
przerywanym) 5,0 

(powtórzenie wzoru

1,0 (w połączeniu 
przerywanym)
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Wykres 1. Mechaniczna wytrzymałość połączeń kompozy-
tów włókninowych SM (w zależności od gramatury włóknin 
kompozytowych spunbond połączonych z meltblown 30 g/
m2 lub meltblown 40 g/m2) [7]

Wykres 7. Mechaniczna wytrzymałość - siła zrywająca [N] 
i wydłużenie [%] połączeń kompozytów włókninowych na 
worki i rękawy [7]

Wykres 6. Siła zrywająca [N]- połączeń kompozytów włókni-
nowych na worki i rękawy [7]

Wykres 4. Mechaniczna wytrzymałość połączeń kompozy-
tów włókninowych SMPS (w zależności od gramatury włók-
nin kompozytowych spunbond połączonych z meltblown 
30 g/m2 i spunbond pyłochłonną 30 g/m2 i spunbond 20 g/
m2 lub meltblown 40 g/m2 i spunbond pyłochłonną 30 g/m2 i 
spunbond 20 g/m2) [7]

Wykres 5. Mechaniczna wytrzymałość połączeń kompozy-
tów włókninowych SSMS (w zależności od gramatury włók-
nin kompozytowych spunbond połączonych z spunbond 
nawęglanym 45 g/m2 i meltblown 30 g/m2 oraz spunbond  
20 g/m2 lub spunbond nawęglanym 45 g/m2 i meltblown  
40 g/m2 i spunbond 20 g/m2) [7]

Wykres 2. Mechaniczna wytrzymałość połączeń kompozy-
tów włókninowych SMS (w zależności od gramatury włóknin 
kompozytowych spunbond połączonych z meltblown  
30 g/m2 i spunbond 20 g/m2 lub meltblown 40 g/m2  
i spunbond 20 g/m2) [7]

Wykres 3. Mechaniczna wytrzymałość połączeń kompozy-
tów włókninowych SMP (w zależności od gramatury włóknin 
kompozytowych spunbond połączonych z meltblown 30g/
m2 i spunbond pyłochłonną 30 g/m2 lub meltblown 40 g/m2 i 
spunbond pyłochłonną 30 g/m2) [7]

Spośród 5 badanych kompozytów łączonych dwoma 
sposobami w czterech przypadkach stwierdzono tylko nie-
znaczną różnicę wartości siły zrywającej w zależności od 
wzoru zgrzewania ultradźwiękowego. Dla 4 z nich nieza-
leżnie od wzoru zgrzewania ultradźwiękowego uzyskano 
wartości siły zrywającej na porównywalnym poziomie. Na-
tomiast dla układu włókninowego „A” o najniższej gramatu-
rze spośród badanych, wartość siły zrywającej była znacząco 
wyższa w przypadku zgrzewania tego kompozytu połącze-
niem przerywanym potrójnym w odniesieniu do łączenia 
go połączeniem przerywanym pojedynczym z równole-
głym połączeniem ciągłym w postaci wzoru utworzonego 
przez łączenie symbolu S. Na podstawie wykonanych badań 
oraz przeprowadzonej analizy uzyskanych wyników można 
stwierdzić, że:
1) Zastosowana technologia ultradźwiękowego łączenia 

włóknin w kompozyty �ltropochłaniające, okazała się 
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bardzo przydatna ze względu na uzyskanie wysokiej 
trwałości połączeń dla poszczególnych układów:
l SM dla układu o gramaturze ≥ 60 g/m2 (spunbond ≥ 30 

g/m2 i meltblown 30 g/m2 lub 40 g/m2) - siła zrywająca 
kształtuje się na poziomie 43,5–92,6 N;

l SMS dla układu o gramaturze ≥ 70 g/m2 (spunbond ≥ 
15 g/m2, meltblown 30 g/m2 lub 40 g/m2 i spunbond 20 
g/m2) - siła zrywająca kształtuje się na poziomie 53,2–
128,0 N;

l SMP dla wszystkich wykonanych układów ≥ 75 g/m2 
(spunbond ≥ 15 g/m2, meltblown 30 g/m2 lub 40 g/m2  
i spunbond pyłochłonna 30 g/m2) - siła zrywająca 
kształtuje się na poziomie 66,9–145,2 N;

l SMPS dla wszystkich wykonanych układów ≥ 95 g/m2 
(spunbond ≥ 15 g/m2, meltblown 30 g/m2 lub 40 g/m2 
i spunbond pyłochłony 30 g/m2, spunbond 20 g/m2) - 
siła zrywająca kształtuje się na poziomie 94,1–178,6 N;

l SSwMS dla wszystkich wykonanych układów ≥ 110 g/
m2 (spunbond ≥ 15 g/m2, spunbond węglowy 45 g/m2, 
meltblown 30 g/m2 lub 40 g/m2 i spunbond 20 g/m2) - 
siła zrywająca kształtuje się na poziomie 119,7–176,4 N.

2) Również korzystne wyniki parametru siły zrywającej uzy-
skano w przypadku łączenia kompozytów �ltropochłania-
jących technologią ultradźwiękową (stosując połączenie 
przerywane potrójne) w worki i rękawy �ltracyjne (prawa 
strona). Siła zrywająca kształtowała się na poziomie 32,3 – 
65,2 N.

3) W przypadku łączenia kompozytów �ltropochłaniających 
technologią ultradźwiękową (połączenie przerywane po-
jedyncze z równoległym połączeniem ciągłym w postaci 
wzoru utworzonego przez łączenie symbolu S) w worki 
i rękawy �ltracyjne (lewa strona) dla prób: B,C,D,E uzy-
skano wysokość parametru siły zrywającej na poziomie 
38,6–73,0 N.
Natomiast dla - rękawa �ltracyjnego S30/M30/S20, ozna-

czonego jako próby A, średnia siła zrywająca kształtowała się 
na poziomie 1,7 N, a dla poszczególnych próbek 0,7–2,5 N, 
co okazało się niewystarczającą wytrzymałością połączenia 
[7].

WNIOSKI
1) W próbach zgrzewania włóknin polipropylenowych na 

kompozyty �ltropochłaniające wykazano, że częstotli-
wość ultradźwięków 20 kHz jest korzystna dla uzyskania 
dobrych połączeń.

2) Prędkość przesuwu wstęgi włókniny lub rękawa w danej 
kon�guracji na maszynie ultradźwiękowej jest zależna od 
grubości i ilości warstw włókniny, im więcej warstw �ltra-
cyjnych tworzących dany kompozyt, tym mniejsza pręd-
kość, dzięki czemu uzyskuje się dłuższy czas odziaływania 
na powierzchnię zgrzewaną.

3) Wytrzymałość połączeń włóknin syntetycznych w kom-
pozytach �ltropochłaniających, wykonanych technologią 
ultradźwiękową, niezależnie od zastosowanej metody 
(wzoru zgrzewania - pikowania) jest proporcjonalna do 
gramatury układu włóknin i rodzaju włóknin kompozyto-
wych. Wytrzymałość (wartość siły zrywania) wzrasta wraz 

ze wzrostem gramatury układu.
4) Ultradźwiękowa technologia zgrzewania kompozytów 

włókninowych �ltropochłaniających jest procesem przy-
datnym i dającym skuteczne połączenia w przypadku 
syntetycznych materiałów włókninowych.

5) Proces technologicznego łączenia ultradźwiękami jest 
czysty i ekologiczny, a także ekonomicznie uzasadniony, 
gdyż działanie za pomocą fal ultradźwiękowych na włók-
niny jest krótkotrwałe, ponieważ zgrzewanie kilku warstw 
materiałów na maszynie ultradźwiękowej odbywa się  
z dużą wydajnością sięgającą 20 m/min.

6) Większą wytrzymałość materiału uzyskuje się poprzez 
połączenie kilku warstw włóknin w kompozyty, co jest 
bardzo ważne w przypadku włóknin technicznych o wła-
ściwościach �ltropochłaniających m.in. stosowanych do 
�ltrów powietrza jako rękawy i kieszenie.
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l Szkolenie na miarę potrzeb: Uczestnicy szkoleń przecho-
dzą solidne szkolenie teoretyczne i praktyczne w zakresie 
technik zgrzewania.

l Certy�kat UDT: Po ukończeniu kursu i zdaniu egzaminu 
uzyskują certy�kat UDT, który potwierdza ich kompeten-
cje zawodowe.

l Bezpieczeństwo w pracy: Szkolenia skupiają się na proce-
durach i protokołach bezpieczeństwa, co pomaga unikać 
w przyszłości wypadków.

l Nowoczesne urządzenia: Uczestnicy mają dostęp do no-
woczesnego sprzętu i narzędzi.

l Rozwój zawodowy: Posiadanie certy�katu UDT ułatwia 
znalezienie pracy i oferuje możliwości awansu.

l Praktyczne ćwiczenia: Intensywna praktyka pod okiem 
doświadczonych instruktorów umożliwia doskonalenie 
umiejętności.

l Egzamin końcowy: Przygotowanie do egzaminu końco-
wego, który jest niezbędny do uzyskania certy�katu.

PROFESJONALNE KURSY I SZKOLENIA 
DLA ZGRZEWACZY

 Profesjonalne kursy i szkolenia dla 
zgrzewaczy, w tym szkolenie UDT, sta-
nowią kluczowy etap w rozwoju kariery 
w branży przemysłowej. Tego typu kur-
sy nie tylko dostarczają cennej wiedzy 
i praktycznych umiejętności, ale także 
otwierają liczne możliwości na rynku 
pracy oraz sprzyjają dalszemu rozwojo-
wi zawodowemu.

SZKOLENIE UDT DLA ZGRZEWACZY
Szkolenie UDT dla zgrzewaczy dostarcza kompleksowej 

wiedzy w zakresie technik zgrzewania. Uczestnicy kursu po-
znają różnorodne metody zgrzewania, rodzaje materiałów, 
narzędzia oraz obowiązujące standardy, co tworzy solidne 

Zalety szkolenia dla zgrzewaczy 
oferowanego przez Dezet 
Company

podstawy do pracy w branży prze-
mysłowej. Kurs obejmuje intensywne 
zajęcia praktyczne, które pozwalają 
zgrzewaczom doskonalić swoje umie-
jętności pod okiem doświadczonych 
instruktorów. To doskonała okazja do 
ćwiczenia i rozwijania technik zgrzewa-
nia w profesjonalnym środowisku.

SZKOLENIA DLA ZGRZEWACZY – 
SPRAWDZONE ROZWIĄZANIA

Nasze szkolenie UDT kładzie szczególny nacisk na bezpie-
czeństwo w miejscu pracy. Zgrzewacze poznają odpowied-
nie procedury i protokoły bezpieczeństwa, co minimalizuje 
ryzyko wypadków i zagrożeń. Program kursu obejmuje naj-
nowsze technologie zgrzewania, a uczestnicy mają dostęp 
do nowoczesnego sprzętu i narzędzi, które wspierają ich w 
wykonywaniu zadań na najwyższym poziomie. Kurs został 
zaprojektowany tak, aby kompleksowo przygotować uczest-
ników do egzaminu końcowego, wymaganego do uzyska-
nia certy�katu zgrzewacza.

www.dezet.eu



Dezet Company S.A. 
– producent zgrzewarek doczołowych

Nasza firma działa na polskim rynku od 
1986 roku. Wieloletnie doświadczenie 
w oferowaniu swoim klientom wysokiej 
klasy asortymentu oraz wykwalifikowa-

na kadra pracowników są gwarantem 
najwyższej jakości produktów.
Oprócz bogatej oferty zgrzewarek 
doczołowych do rur PE i PP, zajmujemy 
się także przeprowadzaniem profesjo-

nalnych kursów i szkoleń, dzięki którym 
mogą Państwo uzyskać uprawnienia 
zgrzewacza.

5293 zadowolonych klientów z Polski  
i zagranicy!

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

Zadowolenie naszych 
Klientów jest dla nas 

sprawą najważniejszą, 
dlatego też dokładamy 

wszelkich starań, 
aby zamówienia były 

realizowane błyskawicznie, 
a oferowany towar był 

najwyższej jakości.

https://dezet.eu/
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Techniki zgrzewania ultradźwiękowego 
na przykładzie linii do produkcji 
maseczek medycznych

Wojciech Ligier

Z
grzewanie ultradźwiękowe jest procesem łącze-
nia dwóch materiałów. Polega on na dostarczeniu 
energii za pomocą drgań mechanicznych o wyso-
kiej częstotliwości. Pozwala na precyzyjne dostar-

czenie energii do miejsca zgrzewania. W niniejszym artykule 
scharakteryzowano proces zgrzewania ultradźwiękowego 
na przykładzie linii do produkcji maseczek medycznych, któ-
rych producentem jest Sieć Badawcza Łukasiewicz – Instytut 
Tele- i Radiotechniczny. 

W układach ultradźwiękowych najczęściej stosowana kon-
strukcja składa się z czterech podstawowych elementów: 
l generatora energii elektrycznej, zasilającego układ prze-

twornika piezoelektrycznego, 
l przetwornika piezoelektrycznego w konstrukcji typu „san-

dwich”, transformującego energię elektryczną na energię 
odkształcenia mechanicznego, 

l pośredniczącego falowodu mechanicznego, określanego 
mianem koncentratora lub transformatora mechanicznego, 

l sonotrody, stanowiącej końcowy falowód mechaniczny 
dostarczający energię drgań do zewnętrznego medium 
akustycznego. 

Generator energii elek-
trycznej jest układem od-
powiedzialnym za zamianę 
energii elektrycznej z sie-
ciowego źródła zasilania 
(50 Hz, 230 V) na energię 
elektryczną dostarczaną 
do przetwornika piezoelek-
trycznego (18– 70 kHz, do 3 
kV). Tego typu generatory 
mają moc od kilkudziesię-
ciu watów do około 5 kW. 
Poza funkcją przemiennika 
energii spełniają również 
funkcje pomocnicze, takie 
jak badanie charakterystyki 
podłączonego układu, za-
bezpieczenie prądowe i na-
pięciowe, sterowanie (I/O) 
i komunikację. Generator 

Rys 1. Ultradźwiękowy układ drgający

Rys. 2. Uproszczony 
schemat zgrzewarki 

ultradźwiękowej



łączenie tworzyw

17Tworzywa Sztuczne w Przemyśle . Nr 2/2026

jest więc dla układu ultradźwiękowego tym, czym sterownik 
serwonapędu dla napędu elektrycznego i to z nim współ-
pracuje układ sterowania. 

Przetwornik piezoelektryczny przetwarza energię elek-
tryczną na energię drgań mechanicznych. Konwersja energii 
zachodzi w piezoceramice. Dyski piezoceramiki ułożone są 
w stos, a napięcie jest do nich podłączone równolegle, co 
pozwala na jego ograniczenie. 

Koncentrator pełni funkcję transformatora mechaniczne-
go. Amplituda drgań przetwornika rozkładana jest na po-
wierzchnię, którą koncentrator przylega do przetwornika. Z 
drugiej strony przetwornik przylega mniejszą powierzchnią 
do sonotrody. Stosunek tych powierzchni, wraz z pro�lem 
koncentratora, decyduje o jego przełożeniu. 

Sonotroda jest rezonatorem mechanicznym, który odda-
je energię fali akustycznej do otaczającego go medium. Jej 
geometria zależy od wymagań danego procesu technolo-
gicznego, a projektuje się ją tak, aby amplituda drgań osią-
gała swoje maximum w miejscu styku sonotrody z medium, 
do którego ma być dostarczona energia. 

Medium, które odbiera energię od sonotrody, jest materiał 
zgrzewany. Aby mógł ją odebrać, konieczny jest docisk sono-
trody do tego medium, zwykle zapewniany przez kowadło 
umieszczone z drugiej strony materiału. Zazwyczaj właśnie 
to kształt umieszczony na kowadle nadaje kształt zgrzeinie 
powstałej w wyniku zgrzewania ultradźwiękowego. 

Wśród najistotniejszych parametrów technologicznych 
procesu zgrzewania ultradźwiękowego można wyróżnić: 
l rodzaj materiału (tworzywa sztucznego), 
l odpowiednie przygotowanie zgrzewanych powierzchni, 
l siłę docisku układu zgrzewającego, 
l częstotliwość pracy układu zgrzewającego, 
l amplitudę drgań układu zgrzewającego, 
l czas zgrzewania. 

W opracowanej zgrzewarce zostały wykorzystane trzy 
procesy ultradźwiękowe. Pierwszy z nich to zgrzewanie 
obrysu maseczki. Łączone są tu trzy warstwy włókniny, uło-
żone w charakterystyczne plisy. W procesie tym zastoso-
wane zostało kowadło obrotowe, na którego obwód został 
nawinięty kształt zgrzeiny dwóch masek. Kowadło obraca 
się równo z ruchem włókniny, która jest do niego dociskana 
za pomocą sonotrody, która dostarcza energię do obszaru 
zgrzewania. 

Kolejnym procesem jest cięcie ultradźwiękowe wstęgi 
włókniny. Proces przebiega analogicznie do przypadku pro-
cesu zgrzewania obrysu maseczki, jednak tutaj kowadło ma 
kształt obrotowego noża. Wysoka koncentracja energii pro-
wadzi do przetopienia wstęgi włókniny i odcięcia maseczki. 
Ostatnim procesem ultradźwiękowym jest przygrzewanie 
troczków. W procesie tym sonotroda umieszczona jest pod 
maseczką, do której od góry za pomocą kowadła przyciśnię-
ty jest troczek. 

Sieć Badawcza Łukasiewicz to partner dla biznesu, któ-
ry dostarcza kompleksowe i konkurencyjne rozwiązania 
technologiczne – od koncepcji po wdrożenie. Zespół 4 500 
naukowców pracuje nad realnymi wyzwaniami przedsię-
biorstw, łącząc ekspercką wiedzę z dostępem do unikalnej w 

skali kraju aparatury badawczej. Dzięki temu powstają roz-
wiązania dopasowane do potrzeb rynku – skuteczne, nowo-
czesne i gotowe do zastosowania. Współpraca z Łukasiewi-
czem jest prosta i dostępna – zarówno online, jak i w ponad 
50 lokalizacjach instytutów w całej Polsce, przy zachowaniu 
jednolitego, wysokiego standardu usług. Potencjał Sieci 
koncentruje się wokół kluczowych obszarów: Transformacja 
Energetyczna, Obronność i Bezpieczeństwo Państwa oraz 
Gospodarka o Obiegu Zamkniętym.

LITERATURA 
[1] Kogut P.: Metody modelowania i projektowania ultradźwiękowych układów 

drgających, rozprawa doktorska. Warszawa 2015. 

[2] Kardyś W.M.: Optymalizacja parametrów ultradźwiękowych generatorów mocy 

dla technologii zgrzewania, rozprawa doktorska. Warszawa 2017. 

[3] Ligier W.: Projekt układu sterowania i pneumatycznego układu wykonawczego 

linii do produkcji półmasek FFP2, praca magisterska.

Artykuł został po raz pierwszy zamieszczony w Biuletynie In-
stytutu Spawalnictwa, nr 5/2021, s. 57, 58. 

mgr inż. Wojciech Ligier
Sieć Badawcza Łukasiewicz – Instytut Tele- i Radiotechniczny

Rys. 3. Linia do automatycznego wytwarzania maseczek 
medycznych, wyprodukowana przez Łukasiewicz – ITR
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Efektywne metody chłodzenia 
form w przetwórstwie tworzyw 
sztucznych

N
owoczesne technologie chłodzenia form w prze-
twórstwie tworzyw sztucznych skupiają się 
przede wszystkim na skróceniu czasu cyklu pro-
dukcyjnego, zoptymalizowaniu rozkładu tem-

peratury w narzędziu oraz ograniczeniu zużycia mediów 
chłodzących. Kluczowe słowa, takie jak chłodzenie form, 
chłodzenie konformalne, układy chłodzenia form i przetwór-
stwo tworzyw sztucznych, stają się coraz istotniejsze w kon-
tekście nowoczesnych linii produkcyjnych.

Wśród najbardziej innowacyjnych metod wyróżnia się 
chłodzenie konformalne, umożliwiające tworzenie kanałów 
chłodzących odwzorowujących geometrię wnętrza formy. 
Dzięki zastosowaniu technologii druku 3D (np. selektywnego 
spiekania laserowego SLM) możliwe jest projektowanie kana-
łów o nieregularnych kształtach, które większą powierzchnią 
przylegają do krytycznych obszarów formy. To pozwala na 
efektywniejszy transfer ciepła i zmniejszenie lokalnych prze-
grzań, co bezpośrednio przekłada się na jakość gotowych 
wyrobów oraz zredukowanie odpadów produkcyjnych.

Innym nowoczesnym podejściem są systemy chłodzenia 
z użyciem cieczy o zmiennej temperaturze oraz inteligentne 
układy monitorowania i sterowania temperaturą formy w 
czasie rzeczywistym. Systemy te integrują czujniki, automa-
tykę procesową i algorytmy optymalizujące przepływ me-
dium chłodzącego, dostosowując go do aktualnych warun-
ków procesu wtryskiwania. Zastosowanie takich rozwiązań 
w przetwórstwie tworzyw sztucznych umożliwia nie tylko 
redukcję kosztów produkcji, ale także zwiększenie żywotno-
ści form i poprawę powtarzalności produktu końcowego.

ZALETY PRECYZYJNEGO STEROWANIA TEMPERATURĄ 
FORMY

Precyzyjne sterowanie temperaturą formy odgrywa klu-
czową rolę w efektywnym chłodzeniu form w przetwórstwie 
tworzyw sztucznych. Dzięki zaawansowanym systemom 
kontroli temperatury możliwe jest utrzymanie optymalnych 
warunków termicznych podczas całego cyklu produkcyj-
nego, co przekłada się na znaczne podniesienie jakości wy-
prasek, skrócenie czasu cyklu oraz redukcję ilości braków 
produkcyjnych. Jedną z głównych zalet precyzyjnego stero-
wania temperaturą formy jest jednolitość chłodzenia, która 
zapobiega powstawaniu deformacji, naprężeń wewnętrz-
nych i błędów wymiarowych. Równomierne odprowadzanie 
ciepła z całej powierzchni formy pozwala na powtarzalność 
parametrów produkcyjnych i stabilność procesu, co jest 
szczególnie ważne przy dużej skali produkcji seryjnej.

Zastosowanie nowoczesnych urządzeń, takich jak termo-
regulatory form wyposażone w cyfrowe regulatory PID, po-

zwala nie tylko na szybkie osiągnięcie zadanej temperatury, 
ale również jej dokładne utrzymanie w granicach tolerancji 
±0,1°C. To z kolei umożliwia przetwarzanie bardziej wyma-
gających technicznie materiałów termoplastycznych oraz 
zapewnienie odpowiednich właściwości mechanicznych  
i estetycznych produktów końcowych. Precyzyjne chłodze-
nie form zwiększa również żywotność samego oprzyrzą-
dowania, zapobiegając występowaniu lokalnych przegrzań 
i korozji spowodowanej nierównomiernym przepływem 
czynnika chłodzącego. W kontekście konkurencyjności ryn-
ku i potrzeby skracania czasu wprowadzania produktu na 
rynek, kontrolowana temperatura formy staje się istotnym 
czynnikiem determinującym efektywność całego procesu 
przetwórstwa tworzyw sztucznych.

PORÓWNANIE TRADYCYJNYCH I INNOWACYJNYCH 
METOD CHŁODZENIA

W przetwórstwie tworzyw sztucznych chłodzenie form 
wtryskowych odgrywa kluczową rolę w zapewnieniu wyso-
kiej jakości wyprasek oraz efektywności całego procesu pro-
dukcyjnego. Porównując tradycyjne i innowacyjne metody 
chłodzenia form, można zauważyć istotne różnice w ich sku-
teczności, kosztach eksploatacyjnych oraz wpływie na pro-
duktywność. Tradycyjne metody chłodzenia, oparte głównie 
na zastosowaniu prostych kanałów chłodzących z przepły-
wem wody, są szeroko stosowane ze względu na niski koszt 
wdrożenia i prostotę konstrukcji. Jednakże ich efektywność 
termiczna jest ograniczona z powodu trudności w równo-
miernym odprowadzaniu ciepła, szczególnie w formach  
o skomplikowanym kształcie.

W odpowiedzi na rosnące wymagania rynku, w ostat-
nich latach zyskały na znaczeniu innowacyjne metody chło-
dzenia form, takie jak chłodzenie konformalnymi kanałami 
chłodzącymi (Conformal Cooling), wykorzystanie materiałów  
o wysokiej przewodności cieplnej oraz chłodzenie z wy-
korzystaniem cieczy o zmiennym stanie skupienia (PCMs). 
Technologia konformalna, możliwa dzięki zastosowaniu dru-
ku 3D w metalu, umożliwia tworzenie kanałów chłodzących 
dopasowanych do geometrii formy, co zapewnia bardziej 
równomierne rozprowadzanie chłodu i skraca czas cyklu 
wtrysku. W porównaniu do tradycyjnych systemów, innowa-
cyjne metody chłodzenia mogą znacząco obniżyć zużycie 
energii, zredukować ilość deformacji wyprasek oraz zwięk-
szyć żywotność formy. Takie rozwiązania, choć początkowo 
bardziej kosztowne, zwracają się w postaci zwiększonej wy-
dajności i jakości produkcji wyrobów z tworzyw sztucznych.

Źródło: certy�-cad.pl\
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C
hłodzenie procesowe tworzyw sztucznych odgry-
wa kluczową rolę w przetwórstwie tworzyw. W 
procesach takich jak wtryskiwanie, wytłaczanie 
czy rozdmuchiwanie, materiały muszą być odpo-

wiednio schłodzone, aby uniknąć deformacji. Przegrzanie 
tworzywa może negatywnie wpłynąć na jakość �nalnego 
produktu. Dlatego prawidłowe chłodzenie procesowe jest 
niezbędne do zapewnienia wysokiej jakości oraz wydajności 
produkcji.

DLACZEGO CHŁODZENIE PROCESOWE JEST WAŻNE?
Podczas procesów obróbki tworzyw sztucznych, takich 

jak wtryskiwanie, wytłaczanie czy rozdmuchiwanie, ma-
teriał termoplastyczny, jak polipropylen czy PET, musi być 
podgrzany do temperatury topnienia. Następnie, aby uzy-
skać odpowiednią formę, materiał musi zostać schłodzony. 
Chłodzenie procesowe tworzyw sztucznych jest niezbędne, 
by przyspieszyć chłodzenie materiału i uzyskać właściwe 
właściwości �zyczne. Odpowiednie schłodzenie nie tylko 
zapewnia precyzyjny kształt, ale także zwiększa trwałość i 
elastyczność produktów.

JAK DZIAŁA CHŁODZENIE PROCESOWE TWORZYW 
SZTUCZNYCH?

Chłodzenie procesowe tworzyw sztucznych polega na 
zastosowaniu specjalistycznych systemów chłodzących, 
które obniżają temperaturę materiałów termoplastycznych 
w trakcie produkcji. Nasze chłodziarki procesowe zapew-
niają szybkie i efektywne usuwanie ciepła z maszyn takich 
jak wtryskarki, maszyny do wytłaczania czy maszyny do for-
mowania butelek. Dzięki odpowiedniemu systemowi chło-
dzenia, procesy produkcyjne stają się bardziej efektywne, a 
energia wykorzystywana w procesie produkcji jest optyma-
lizowana.

 
CHŁODZENIE PROCESÓW WYTŁACZANIA TWORZYW 
SZTUCZNYCH
1. Co to jest chłodzenie procesowe tworzyw sztucznych?

Chłodzenie procesowe tworzyw sztucznych to techno-
logia, która pozwala na skuteczne obniżenie temperatury 
materiałów termoplastycznych w trakcie procesów produk-
cyjnych, takich jak wtryskiwanie, wytłaczanie czy rozdmu-
chiwanie. Dzięki temu zapewnia się odpowiednią jakość 
oraz wydajność produkcji.
2. Jakie maszyny wymagają chłodzenia procesowego 
tworzyw sztucznych?

Chłodzenie procesowe 
tworzyw sztucznych – klucz do 
efektywności produkcji

Maszyny takie jak wtryskarki, maszyny do wytłaczania, 
maszyny do formowania butelek czy maszyny do produkcji 
folii wymagają efektywnego chłodzenia procesowego, aby 
uniknąć przegrzewania materiału i zapewnić jego optymal-
ne właściwości.
3. Jakie korzyści płyną z chłodzenia procesowego two-
rzyw sztucznych?

Dzięki chłodzeniu procesowemu tworzyw sztucznych, 
proces produkcyjny staje się bardziej efektywny, zmniejsza 
się zużycie energii, a jakość wyprodukowanych wyrobów 
jest wyższa. Ponadto, odpowiednie chłodzenie przedłuża 
żywotność maszyn.
4. Jakie systemy chłodzenia stosuje się w przetwórstwie 
tworzyw sztucznych?

W przetwórstwie tworzyw sztucznych najczęściej stosuje 
się chłodziarki wodne i systemy chłodzenia powietrznego, 
które umożliwiają skuteczne usuwanie ciepła z materiałów 
podczas produkcji.
5. Dlaczego warto zainwestować w chłodzenie urządzeń 
do obróbki tworzyw sztucznych?

Inwestycja w chłodzenie procesowe tworzyw sztucznych 
przynosi wymierne korzyści, takie jak zwiększenie wydajno-
ści produkcji, poprawę jakości produktów oraz oszczędność 
energii. Dodatkowo, odpowiednie chłodzenie przedłuża ży-
wotność urządzeń produkcyjnych.

Źródło: cooling�ow.pl

Chłodzenie wtryskarki 
ENGEL DUO 500
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www.schiessl.plSCHIESSL POLSKA S.A.

ul. Karczunkowska 46; 02-871 Warszawa
tel. +48 22 750 42 94; mail: schiessl@schiessl.pl

ENERGOOSZCZĘDNE ROZWIĄZANIA 
CHŁODNICZE dla zastosowań 
w przemyśle tworzyw sztucznych 

Agregaty wody lodowej 

w różnych konЃguracjach 
• z odzyskiem ciepła
• z free-coolingiem

• z magazynu

https://schiessl.pl/
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J
eśli interesujesz się tematem klimatyzacji, pomp cie-
pła albo chłodnictwa, jest spora szansa, że prędzej 
czy później usłyszysz o certy�kacie F-gaz. I dobrze, 
bo nie da się dziś legalnie działać w tych branżach 

bez odpowiednich uprawnień. Samo hasło „F-gazy” brzmi 
jakby pochodziło ze szkolnego podręcznika do chemii albo 
jakiejś unijnej dyrektywy. W rzeczywistości chodzi o coś bar-
dzo konkretnego: przepisy, mające realny wpływ na branżę 
HVAC. To temat nie tylko dla instalatorów oraz serwisantów 
– coraz więcej urządzeń w domach i �rmach zawiera sub-
stancje, których obsługa wymaga konkretnych kwali�kacji.

 
F-GAZY – CO TO JEST DOKŁADNIE?
l HFC (hydro�uorowęglowodory) – używane jako czynniki 

chłodnicze w pompach ciepła, klimatyzatorach czy urzą-
dzeniach chłodniczych. To właśnie z nimi najczęściej pra-
cują monterzy i serwisanci.

l PFC (per�uorowęglowodory) – pojawiają się głównie w 
elektronice, kosmetyce czy farmacji.

l SF₆ (sześcio�uorek siarki) – wykorzystywany jako gaz izo-
lacyjny w rozdzielnicach wysokiego napięcia, a także w 
przemyśle ciężkim (np. magnezowym).
 Praca z każdą z tych substancji wymaga odpowiednich 

kwali�kacji. Jednak w przypadku urządzeń z czynnikiem 
chłodniczym R290 certy�kat nie jest wymagany, ponieważ 
propan nie należy do tej grupy gazów.

Uprawnienia na F-gazy są narzucone przez obowiązujące 
prawo nie tylko ze względów bezpieczeństwa, ale także w 
trosce o środowisko.

Uprawnienia na F-gazy dzielą się na cztery kategorie:
l Kategoria I – najszerszy zakres. Pozwala na instalację, ser-

wis, konserwację i naprawę urządzeń chłodniczych, klima-
tyzacyjnych oraz pomp ciepła, a także na odzysk czynnika 
roboczego.

l Kategoria II – podobnie jak I, ale bez prawa do instalacji 
systemów o większej mocy.

l Kategoria III – umożliwia jedynie odzysk gazu z urządzeń.
l Kategoria IV – daje uprawnienia do kontroli szczelności, 

bez prawa do ingerencji w układ chłodniczy.
Wiele �rm i producentów wymaga certy�katu F-gaz nie 

tylko ze względów prawnych, ale również z powodów gwa-
rancyjnych. Posiadanie uprawnień to żaden prestiż, tylko 
fundament legalnej oraz odpowiedzialnej pracy w jednej  
z najbardziej rozwijających się branż technicznych.

  
DROGA DO CERTYFIKATU F-GAZ KROK PO KROKU

Najpierw szkolenie, potem teoretyczny i praktyczny eg-
zamin państwowy, a na końcu wniosek do Urzędu Dozoru 
Technicznego – to jedyna droga do uprawnień na F-gazy.  

F-gazy – co to jest i kto musi 
mieć certy�kat?

W Polsce wydawane są 2 rodzaje certy�katów:
l osobisty skierowany do konkretnych specjalistów wyko-

nujących prace instalacyjne, serwisowe, konserwacyjne i 
naprawcze;

l dla �rm, które świadczą usługi związane z urządzeniami 
zawierającymi F-gazy. Przedsiębiorstwo musi mieć odpo-
wiednio przeszkolony personel, sprzęt oraz uporządkowa-
ne wewnętrzne procedury.
 Sam certy�kat F-gaz nie ma daty ważności, ale co 7 lat 

przeprowadzana jest kontrola wery�kująca standardy tech-
niczne, proceduralne i formalne. Jeśli coś budzi wątpliwości, 
Urząd może wstrzymać lub cofnąć swoją zgodę.

 A jak to działa za granicą? W krajach Unii Europejskiej 
uprawnienia F-gaz są uznawane, dzięki czemu można się 
realizować zawodowo u pracodawców z różnych państw. 
Poza UE sytuacja wygląda inaczej. W Szwajcarii, Norwegii 
czy Wielkiej Brytanii uznawalność nie jest gwarantowana – 
decydują lokalne przepisy.

Źródła:
• https://www.biznes.gov.pl/pl/portal/ou834
• https://www.biznes.gov.pl/pl/portal/ou789
• https://www.udt.gov.pl/certy�katy-dla-przedsiebiorcow
• https://www.udt.gov.pl/szwo-i-f-gazy
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Z
godnie z art. 13 rozporządzenia (UE) 2024/573, od 
dnia 1 stycznia 2026 r. wszedł w życie zakaz stoso-
wania �uorowanych gazów cieplarnianych (F-ga-
zów) oraz ich mieszanin o współczynniku global-

nego ocieplenia (GWP) wynoszącym co najmniej 2 500 w 
konserwacji lub serwisowaniu:
l urządzeń klimatyzacyjnych,
l pomp ciepła,
l urządzeń chłodniczych (zakaz obowiązuje już od 2020 r. 

na mocy rozporządzenia 517/2014).
Do dnia 1 stycznia 2032 r. zakaz ten nie będzie miał zasto-

sowania do następujących kategorii F-gazów: 
1. zregenerowanych �uorowanych gazów cieplarnianych 

wymienionych w załączniku I o współczynniku globalne-
go ocieplenia wynoszącym co najmniej 2 500 stosowa-
nych do konserwacji lub serwisowania istniejących urzą-
dzeń klimatyzacyjnych oraz pomp ciepła, o ile pojemniki 
zawierające te gazy zostały opatrzone etykietą zgodnie z 
art. 12 ust. 7;

2. poddanych recyklingowi �uorowanych gazów cieplar-
nianych wymienionych w załączniku I o współczynniku 
globalnego ocieplenia wynoszącym co najmniej 2 500 
stosowanych do konserwacji lub serwisowania istnieją-
cych urządzeń klimatyzacyjnych oraz pomp ciepła, o ile 
gazy te zostały odzyskane z takich urządzeń; takie gazy 
poddane recyklingowi są stosowane tylko przez podmiot, 
który przeprowadził ich odzysk w ramach konserwacji lub 
serwisowania, lub podmiot, dla którego odzysk przepro-
wadzono w ramach konserwacji lub serwisowania.
W przypadku urządzeń chłodniczych wyjątek ten obo-

wiązuje do dnia 1 stycznia 2030 r. Zakaz ten dla urządzeń 
chłodniczych nie dotyczy:
a) sprzętu wojskowego;
b) urządzeń przeznaczonych do zastosowań służących 

schładzaniu produktów do temperatur poniżej – 50 °C;
c) urządzeń chłodniczych, w odniesieniu do których udzie-

lono autoryzacji na zwolnienie zgodnie z art. 11 ust. 5.
W związku z powyższym każdy użytkownik, właściciel 

urządzeń chłodniczych, klimatyzacyjnych, pomp ciepła za-
wierających F-gazy o GWP ≥ 2 500 musi wziąć pod uwagę, że 
nie będzie mógł stosować nowo zakupionych (pierwotnych) 
czynników do serwisowania lub konserwacji tych urządzeń.

Docelowo do 2050 г. planowane jest wycofanie F-gazów 
z nowych urządzeń. Oznacza to, że urządzenia importowa-
ne do UE muszą spełniać powyższe limity GWP. Jest to jedna 
z głównych przyczyn, dla których służby celne i techniczne 
zwracają szczególną uwagę na chillery z czynnikami o wy-
sokim GWP.

Zestawienie substancji będących F-gazami (HFC, PFC, 
HFO, HFCO, SF₆, hepta�uoroizobutanonitryl) oraz mieszanin 

Zakazy stosowania F-gazów oraz ich mieszanin o współczynniku globalnego ocieplenia 
(GWP) wynoszącym co najmniej 2 500

Zakaz stosowania F-gazów?

zawierających powyższe substancje wraz z ich współczyn-
nikiem globalnego ocieplenia (GWP) znajduje się pod adre-
sem:
http://www.cro.ichp.pl/_ftp/Tabla_progi_rejestracyjne_sier-
pien2025.pdf

Europejskie rozporządzenie UE 2024/573, art. 13 zakazujące 
stosowania F-gazów o współczynniku Global Warming Po-
tential (GWP) większym niż 2500 wymusiło na producentach 
urządzeń chłodniczych i klimatyzacyjnych wprowadzanie 
nowych rozwiązań.

Już kilka lat wcześniej włoska 
�rma Eurochiller przygotowywała 
się do tych zmian. Od ubiegłego 
roku chillery z typoszeregu 
od  GCevo 18AG   do GCevo130AG 
o mocach chłodniczych od 18 kW 
aż do 155kW dostarczane są 
z gazem typ R 32 o GWP 675.

Nowe konstrukcje większych  chillerów  z typoszeregu od 
EVVS 260A do EVVS 420A (5 wielkości) skonstruowane  i przy-
stosowane są do pracy z gazem R 454B o GWP 465.

Dbałość o niezawodność, efektywność i o środowisko natu-
ralne są podstawowymi  przesłankami, którymi  kieruje się  
�rma Eurochiller w projektowaniu i budowie przemysłowych 
urządzeń chłodniczych.

Przedstawiciel w Polsce:  BP CHILLERS
51-416 Wrocław, Kościerzyńska 21-23

tel. +48697 355545,   e-mail: bpretor@gmail.com
www.bp-chillers.pl

Przedstawiciel w Polsce:  

  

REKLAMA

https://bp-chillers.pl/
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chłodzenie procesów przemysłowych

13

Firma RAS Sp. z o.o. specjalizuje się w dostarczaniu urządzeń chłodniczych. 

Firma działa kompleksowo na terenie całej Polski. 

Sprzedaje i wynajmuje agregaty chłodnicze, pomaga w doborze optymalnych  

rozwiązań i w obliczaniu potrzebnej mocy chłodniczej. 

Jako �rma RAS Sp. z o.o. na rynku istniejemy od 2014 roku, ale doświadczenie  

w zakresie procesów chłodniczych, produkcji wody lodowej, technik klimatyzacyjnych 

zdobywaliśmy przez ponad 40 lat w Polsce i za granicą. 

W gronie naszych klientów �rmy znajdują się zakłady produkcyjne, parki maszynowe, 

obiekty przemysłowe, hotele, centra handlowe i prywatne ośrodki sportowe. 

Ich zadowolenie to dla nas najlepsza rekomendacja.

W przypadku awarii natychmiast ruszamy z pomocą. 

Jeśli urządzenie się zepsuje dostarczymy inne. 

Nie musisz się martwić, że stracisz pieniądze z powodu zatrzymania linii produkcyjnej. 

Wynajmij  chiller

Wynajem agregatów chłodniczych to idealne rozwiązanie w momencie, gdy masz  

do czynienia z nagłą awarią chillera lub też Twoje urządzenia chłodnicze mają zbyt 

małą moc. W naszej ofercie znajdziesz szeroki wybór sprawdzonych urządzeń tylko 

wysokiej jakości. Wynajem to doskonałe rozwiązanie, gdy:

l otwierasz nową linię produkcyjną i potrzebujesz zwiększyć moc chłodniczą,

l jest lato i szukasz dodatkowego źródła chłodzenia,

l agregat nie jest Ci potrzebny na stałe, a jedynie okresowo,

l testujesz nowe maszyny przed ich zakupem,

l doszło do awarii urządzenia, czas oczekiwania na naprawę lub części zamienne  

to kilka tygodni, a przerwanie produkcji to dla Ciebie ogromne straty �nansowe. 

Decydując się na wynajem agregatu, otrzymujesz:

l sprawny, bezpieczny agregat wody lodowej,

l sprzęt dobrany do Twoich potrzeb,

l atrakcyjną cenę,

l montaż i demontaż urządzenia,

l dowolny okres wynajmu, który zawsze można przedłużyć,

l fachową pomoc w obliczeniu mocy chłodniczej, która jest potrzebna,

l uruchomienie urządzenia i gwarancję jego serwisu,

l krótki czas reakcji w razie problemów,

l pewność, że w krótkim czasie możemy dostarczyć zastępczy agregat.

Kup  chiller  używany

Zakup agregatu używanego to idealna opcja dla �rm, które nie chcą inwestować  

w nowe urządzenie. Firma RAS Sp. z o.o. zapewnia nie tylko sprawnie działający sprzęt, 

ale też montaż i serwis. Co ważne, na oferowane przez nas chillery używane możesz 

otrzymać nawet 2-letnią gwarancję. 

W ofercie chillerów używanych znajdziesz:

l urządzenia renomowanych producentów,

l chillery solidne i sprawdzone pod względem technicznym,

l agregaty dostosowane do Twoich indywidualnych potrzeb,

l urządzenia dostosowane do obowiązujących norm,  

posiadające odpowiednie certy�katy i zabezpieczenia.

RAS Sp. z o.o.

ul. Honoraty 48/15

43-100 Tychy

tel. 607 276 732

info@rasagregaty.pl

www.rasagregaty.pl

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