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Targi K°2019

Najwieksze na swiecie
targi kauczuku i tworzyw

sztucznych

Najblizsza edycja Miedzynarodowych Targow Tworzyw Sztucznych i Kauczuku K 2019 odbedzie sie¢ w Diisseldorfie/Niemcy

w dniach od 16 do 23 pazdziernika 2019 r.

argi K w Dusseldorfie to w sektorze przetwérstwa two-

rzyw sztucznych najwieksza impreza targowa na Swiecie.

To réwniez punkt spotkan fachowcow ze wszystkich za-

katkéw ziemi, doskonale oddajacy trendy globalizaciji.
Na targach K znajdg Panstwo najnowsze technologie, techniki
produkcji, metody konstrukcyjne oraz spotkaja potencjalnych
klientéw i dostawcéw. Targi K sa najwazniejszg na Swiecie giet-
da kontaktéw nie tylko dla catego przemystu tworzyw sztucznych
i kauczuku, ale takze dla zainteresowanych uzytkownikéw z in-
nych branz.

Co trzy lata eksperci z przemystu samochodowego, opakowan,
elektrotechniki, elektroniki i komunikacji, budownictwa i techniki
medycznej oraz z lotnictwa i astronautyki majg jedyna i niepo-
wtarzalng okazje do zapoznania sie z petng ofertg i aktualnymi
mozliwoSciami zastosowan kauczuku i tworzyw sztucznych oraz
trendami na przysztosc.

Podczas poprzedniej edycji, w 2016 r. w targach K wzieto
udziat 3293 firm z 61 krajéw, prezentujac najwyzszej jakosci
maszyny, urzadzenia, wyposazenie i rozwigzania wykonane
i przygotowane przy wykorzystaniu najbardziej zaawansowa-
nych technologii. Wszystko to dla 232 053 zwiedzajgcych targi
Z catego Swiata, wsréd ktoérych liczng grupe stanowiag przedsta-
wiciele kazdej branzy, w ktérej zastosowanie majg tworzywa
sztuczne.

Foto: Messe Diisseldorf
www.expovortal.com.pl
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Pomiar cisnienia wewnetrznego
formy w celu zwiekszenia
wydajnosci formowania wtryskowego

meusburger

Firma Meusburger zgodnie z mottem ,,wszystko z jednej reki” oferuje, poza normaliami do kontroli temperatury i pozycji korico-
wej, rowniez czujniki do pomiaru ciSnienia wewnetrznego formy. S3 one kompatybilne z wszystkimi dostepnymi na rynku piezo-
elektrycznymi czujnikami ciSnienia i urzadzeniami peryferyjnymi. Oferta obejmuje dwa typy czujnikéw do wykonywania pomiaréow
bezposrednich i posrednich, jak rowniez odpowiednie akcesoria montazowe i kable przytgczeniowe - sa one dostepne (jak za-
wsze) prosto z magazynu i mozna je zamowié w sklepie online Meusburger, gdzie pobra¢ mozna rowniez odpowiednie dane CAD.

iSnienie wewnetrzne formy wtryskowej to wazny para-

metr monitorowania procesu formowania wtryskowego

tworzyw sztucznych. Nie mozna sobie juz wyobrazi¢

kompleksowego monitorowania formy bez czujnikéw
ciSnienia. Zastosowanie wysokiej jakosci czujnikéw piezoelek-
trycznych pomaga w osiggnieciu optymalnej jakosci procesu
i podnosi dtugofalowo jako$é produktu.

i
|
-3

ZASADA DZIAtANIA | OBSZARY ZASTOSOWANIA

CZUJNIKOW CISNIENIA WEWNETRZNEGO FORMY

Czujniki ciSnienia wewnetrznego formy wykorzystujg zjawisko pie-
zoelektryczne i umozliwiajg przeksztatcenie ciSnienia wewnetrznego
wystepujgcego w strefie kawitacji formy na tadunek, ktéry mozna
zmierzyC. Czujniki takie wyposazone sa w krysztaty kwarcowe o wy- Czujnik cisnienia wewnetrznego formy do pomiaréw
sokiej precyzi (z kwarcu SiO; lub ), ktdre generujg tadunek pod pezposrednich firmy Meusburger E 6740.
wptywem cisnienia lub dziatajgcej sity. Ladunek taki, po wzmocnie- Zrédto: Meusburger, publikacja bezptatna
niu przez wzmacniacz tadunkowy, pozwala na uzyskanie doktadnej
informacji o wartosci ciSnienia dziatajgcego na czujnik i umozliwia i uruchamiany jest posrednio przez dziatajgca site. Inaczej niz
doktadna kontrole ciSnienia wewnetrznego formy podczas procesu w przypadku czujnikbw bezpoSrednich, cisSnienie wewnetrz-
formowania wtryskowego. Wybdr pozycji instalacji czujnika w formie  ne formy dziata jako sita na czujnik za posSrednictwem wypy-
zalezy od rodzaju zastosowania. Przyktadowo w celu ogéinego mo- chacza. Pod wptywem dziatania sity czujnik generuje tadunek
nitorowania i optymalizacji procesu czujnik nalezy zainstalowac jak  elektryczny, ktéry mozna przeliczyé na wartoS¢ zmiany sity (N)
najblizej wlewu lub przy Sciance o znacznej grubosci. Innymi typo-  dzieki okreslonej czutosci czujnika (pC/N). Po uwzglednieniu
wymi obszarami zastosowania jest kontrola wytrzymatosci, kontrola  powierzchni wypychacza, obliczy¢é mozna zaistniatg wartos¢
lub regulowanie lepkosci, kompresiji i kurczenia sie. zmiany ciSnienia.

BEZPOSREDNIE | POSREDNIE CZUJNIKI CISNIENIA

WEWNETRZNEGO FORMY

Niezaleznie od rodzaju zastosowania rozr6zniamy bezposred-
nie i posrednie czujniki ciSnienia, wykorzystywane do bezposred-
niego i posredniego pomiaru cisnienia.

E 6740 - Czujnik ciSnienia wewnetrznego formy do pomia-
row bezposrednich firmy Meusburger

Podczas pomiaru bezposSredniego czujnik ciSnienia umiesz-
czany jest bezposSrednio w strefie kawitacji, co umozliwia bez-
posredni pomiar wewnetrznego ciSnienia formy w wybranym ob-
szarze. W wyniku zadziatania ciSnienia na czujnik, generuje on
tadunek elektryczny w jednostce pC (pikokulomb), ktéry dzieki
okresSlonej czutosci czujnika (pC/bar) moze by¢ przeksztatcony S L,

o . P Czujnik cisnienia wewnetrznego formy do pomiarow

w odpowiednig wartoS¢ zmiany ciSnienia (w barach). posrednich firmy Meusburger E 6750.
E 6750 - Czujnik ciSnienia wewnetrznego formy do pomia-  7gjecie: Meusburger, publikacja bezptatna
row posrednich firmy Meusburger
Pomiar poSredni ciSnienia wewnetrznego formy realizowany
jest przez czujnik sity, ktéry znajduje sie poza strefg kawitacji www.meusburger.com
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DIC przejmie globalny dziat pigmentow BASF

ASF i firma DIC z branzy chemikaliow wysokowartoSciowych

porozumiaty sie w sprawie przejecia globalnego dziatu pig-
mentéw BASF. Cene zakupu przy zatozeniu zerowego poziomu
zadtuzenia i gotowki ustalono na 1,15 mld euro. Finalizacje tej
transakcji przewiduje sie na czwarty kwartat 2020 r. Zbycie dzia-
tu pigmentéw wymaga jeszcze zatwierdzenia przez odpowiednie
organy ochrony konkurencji.

— OsiggneliSmy nasz cel znalezienia wtasciciela, ktory traktuje
pigmenty jako strategiczng domene swojej dziatalnosSci - méwi dr
Markus Kamieth, cztonek Zarzgdu BASF SE, odpowiedzialny za
segment rozwigzan dla przemystu. — DIC realizuje ambitne plany
wzrostu i zapowiada dalszy rozwdj dziatalnosci w najblizszych
latach. JestesSmy przekonani, ze dziat pigmentéw bedzie moégt
nadal rozwija¢ swéj potencjat w ramach DIC.

DIC jest japonska spoétka notowana na Gietdzie Papieréw War-
tosciowych w Tokio i zatrudnia okoto 20 000 pracownikéw na
catym Swiecie. Firma z siedzibg w Tokio, zatozona w 1908 r.,
dziata w ponad 60 krajach, a w 2018 r. odnotowata wptywy ze
sprzedazy w wysokosci okoto 800 mid jenéw (ij. ok. 6,8 mid
euro). Pod hastem ,Color & Comfort” DIC jest aktywna w trzech
segmentach: opakowania i grafika, produkty funkcjonalne oraz
kolor i wySwietlacze. Segment koloru i wySwietlaczy obejmuje
portfolio pigmentdow.

— NakresliliSmy precyzyjng Sciezke wzrostu dla DIC, w tym
zwiekszenie przychodéw ze sprzedazy do 1 bin jendw (tj. ok.
8 mid euro) do 2025 r. W tym kontekScie portfolio pigmentow

BASF jest waznym strategicznym uzupetnieniem, ktére pomoze
nam szybciej osiggngc wyznaczone cele. Pozwoli nam rozszerzyé
pozycje firmy jako jednego z czotowych globalnych dostawcéw
pigmentéw oraz zaoferowac klientom jeszcze wiecej wszech-
stronnych rozwigzan - tak zawartg umowe skomentowat Kaoru
Ino, prezes i dyrektor generalny DIC.

Dla dr. Alexandra Haunschilda, starszego wiceprezesa i dy-
rektora zarzadzajgcego sp6tki BASF Colors & Effects odpowie-
dzialnej za pigmenty w ramach BASF, umowa jest szansa na
kontynuacje Sciezki rozwoju rozpoczetej w 2016 r. — Postrze-
gamy DIC jako wiasciciela gotowego inwestowaé, przychylnego
innowacjom oraz zainteresowanego dtugofalowym sukcesem
dziatu — méwi Haunschild.

— Jako wieloletni kontrahent BASF cenimy fachowos¢ i zaanga-
zowanie pracownikéw BASF zatrudnionych w dziale pigmentow.
taczac nasze biznesy, DIC/Sun potwierdza ambicje osiggniecia
statusu jednego z najbardziej innowacyjnych dostawcéw pigmen-
téw w skali globalnej - dodaje Myron Petruch, cztonek Zarzadu
DIC i dyrektor generalny nalezacej do grupy DIC spétki Sun Che-
mical dziatajacej na rynku pigmentow.

Dziat pigmentéw firmy BASF, zatrudniajacy okoto 2600 pra-
cownikow na catym Swiecie, w 2018 r. wygenerowat okoto
1 miliarda euro przychoddéw ze sprzedazy.

Zrédio: BASF
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ARTYKUL SPONSOROWANY

COMAC

Firma TOP Technik oferuje maszyny i urzadzenia do wyttaczania tworzyw sztucznych, recyklingu, kompandowania i produkcji
masterbaczy, malowania i dekoracji tworzyw oraz chtodnictwa przemystowego i termoregulaciji.

irma TOP Technik reprezentuje w Polsce renomowane
firmy z Unii Europejskiej i USA, m.in.: AMUT GROUP;
AMUT COMI; COMAC; SORBINI; COREMA.

Firma COMAC, z siedzibg w Cerro Maggiore k. Medio-
lanu, od 40 lat zajmuje sie projektowaniem i produkcjg dwu-
Slimakowych wyttaczarek wspétbieznych przeznaczonych do linii
do kompandowania i produkcji masterbaczy. Nalezy do lideréw
W swojej branzy.

Dostarczane maszyny charakteryzujg sie wysokg jakoscia,
innowacyjnoscig i trwatoscig zgodnie z rosngcymi potrzebami
i wymaganiami rynku.

W swoim portfolio firma posiada:

linie do kompandowania;

linie do produkcji masterbaczy barwiacych;

wyttaczarki dwuslimakowe wspétbiezne;

wyttaczarki laboratoryjne;

wyttaczarki do zastosowan specjalnych.

W oparciu 0 swoje konkretne doswiadczenia uzyskane dzieki
znacznym inwestycjom w badania i rozw6j oraz dzieki owocnej
wspdtpracy z klientami/partnerami o miedzynarodowej renomie,
COMAC osiggnat pozycje lidera nie tylko jako producent sprze-
tu do produkcji masterbaczy i kompaundéw, lecz réwniez jako
dostawca wyttaczarek potgczonych z kolejnymi sekcjami produk-
cyjnymi w formie zintegrowanych linii przeznaczonych do réznych
zastosowan, wtgcznie ze szktem sztucznym, jednoetapowa pro-
dukcja ciggta widkien surwoych, arkuszy termoformowanych, rur,
profili z mieszanin; czesto w potaczeniu z recyklingiem odpadéw
takich jak ptatki z butelek, z wykorzystaniem sprawdzonych roz-
wigzan do wyttaczania PET bez uzycia wstepnego suszenia (PET
dryer less extrusion).

Wyttaczarki COMAC, o duzej objetosci (o wspétczynniku prze-
nikania 1,65), taczg doskonatg jakoS¢é produktu z wydajnoscia
wyjsciowa.

Profil samoczyszczacy minimalizuje przestoje maszyny.
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Zmieniacze sit i gtowice wyttaczajgce sg zaprojektowane
w ten sposéb, aby umozliwi¢ szybkie otwieranie i szybka zmia-
ne koloru.

COMAC jest firmg specjalizujgca sie w projektowaniu i produk-
cji wyttaczarek dwuslimakowych dla przemystu tworzyw sztucz-
nych.

Partnerstwo z klientami sprzyja powstawaniu przetomowych
rozwigzan, zaprojektowanych na potrzeby szybko rozwijajacego
sie rynku.

Podejscie COMAC skoncentrowane jest zaréwno na jakosci
surowcow, jak i na zdolnoSci do projektowania i produkcji ma-
szyn w niezwykle elastyczny sposéb.

Dzieki aktualnej wiedzy technologicznej oraz wspétpracy
Z uznanymi centrami badawczymi firma jest w stanie ulepszac
swoje wyroby réwniez w zakresie systemdw monitorowania jako-
Sci wdrozonych w wytwarzanych maszynach.

Zapraszamy do spotkania sie z nami podczas zblizajagcych
sie targow K 2019 na stoisku D42 w hali 16.

TOP Technik

ul. Toszecka 101, 44-100 Gliwice
tel. 32 335 40 02
biuro@toptechnik.pl
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srodki barwigce

Metody otrzymywania oraz perspektywy zastosowan barwnych uktadow
organiczno-nieorganicznych w tworzywach sztucznych

Srodki barwiace w przemysle
tworzyw sztucznych

Bolestaw Szadkowski, Anna Marzec, Marian Zaborski

Srodki barwiace powszechnie s3 stosowane w wielu galeziach gospodarki, przede wszystkim w przemysle tworzyw sztucz-
nych oraz do produkciji farb i lakierow. W ostatnich latach interesujagcym rozwigzaniem okazato sie otrzymywanie organiczno-
-nieorganicznych kompozytow pigmentowych taczacych w sobie zalety zwigzkow organicznych (intensywna barwa, szeroka
gama kolorystyczna) oraz nieorganicznych, ktore charakteryzujg sie wysoka stabilnoscig termiczna oraz chemicznga. W pracy
omowiono gidwne rodzaje barwnych kompozycji hybrydowych, jak rowniez aspekty dotyczace ich syntezy oraz charakterystyki
fizykochemicznej. Ponadto, przedstawiono szeroki potencjat aplikacyjny pigmentow hybrydowych, wynikajacy z ich struktury

oraz wysokiej odpornosci na dziatanie czynnikow zewnetrznych.

ysokie wymagania rynku tworzyw sztucznych przy-
czynity sie do intensywniejszych prac, dotyczacych
syntezy i produkcji nowych dodatkéw, miedzy innymi
Srodkéw barwigcych. Wyroby z tworzyw sztucznych,
oprécz swojej podstawowej funkcji oraz atrakcyjnej ceny, powinny
réwniez charakteryzowac¢ sie atrakcyjnymi walorami estetycznymi.
Z tego powodu duzy nacisk ktadzie sie na aspekt kolorystyczny
finalnych produktéw. Najpopularniejszymi Srodkami barwigcymi
stosowanymi w przemys$le tworzyw sztucznych sa barwniki orga-
niczne oraz pigmenty, ktére odznaczajg sie bardzo szerokg gama
kolorystyczna, a w przepadku pigmentéw takze duzag sitg krycia
[1-3]. Najliczniejszg grupe Srodkéw barwigcych stanowig zwigzki
zwierajgce chromofory azowe i antrachinonowe (rys. 1) [4].
Zaréwno pigmenty, jak i barwniki stosowane w przemysle two-
rzyw sztucznych muszg spetniaé szereg rygorystycznych wymo-
gow [5, 6]. W wielu przypadkach wymagane jest, aby wykazywa-
ty wysoka stabilno$é termiczng (stabilnoS¢ koloru), odpornosé
chemiczng (odpornosé na rozpuszczalniki organiczne, niskag re-
aktywnos¢ wobec innych sktadnikéw kompozycji polimerowej),
a takze relatywnie dobrg odporno$é na dziatanie niekorzystnych
czynnikdw atmosferycznych, przede wszystkim promieniowania
stonecznego. Zastosowane do barwienia, powinny charakteryzo-
wacé sie dobrg dyspergowalnoscig w tworzywie, w celu zapewnie-
nia jednolitego zabarwienia materiatu (rys. 2).
Ponadto, substancje barwigce nie powinny ulega¢ migracji
i tworzy¢ tzw. ,wykwitow” na powierzchni barwionych materia-
téw. Spetnienie tych wszystkich wymogéw w wielu przypadkach
jest trudne, dlatego tez coraz wiekszg uwage w ostatnich latach
poswiecono koncepcji organiczno-nieorganicznych kompozytéw
pigmentowych, ktére oméwiono ponizej.

h) o

a)

Rys. 1. Chromofor (a) azowy i (b) antrachinonowy.
Zrodto: opracowanie wtasne

| l | .
Rys. 2. Kompozyt polimerowy zawierajqcy:

(a) nieréwnomiernie i (b) rownomiernie zdyspergowany
srodek barwiqcy

ORGANICZNO - NIEORGANICZNE KOMPOZYTY

PIGMENTOWE

Juz pod koniec dziewietnastego wieku powstata koncepcja
otrzymywania organiczno-nieorganicznych pigmentéw, zwanych
inaczej ,lakami”. W wyniku osadzania organicznego chromofo-
ru na nieorganicznym nosniku (np. wodorotlenkach glinowych)
otrzymywano uktady organiczno-nieorganiczne charakteryzujgce
sie zwiekszong stabilnoScig termiczng i odpornoscig na dzia-
tanie promieniowania UV oraz ograniczong rozpuszczalnoscia.
Barwniki organiczne mozna modyfikowaé za pomoca metali soli
nieorganicznych, w wyniku czego dochodzi do wypierania poje-
dynczego jonu metalu. Proces ten powszechnie okreslany jest
mianem lakowania. Laki pigmentowe otrzymuje sie poprzez za-
stgpienie jonéw Na* jonami metali o wiekszej wartoSciowosci
jak np. Ba?*, Sr?*, Ca?, AI** badZ tez ich mieszaninami. Jony
Na* zazwyczaj zwiekszajg rozpuszczalnos¢ w wodzie barwnikéw
anionowych, dlatego tez, zastgpienie ich umozliwia uzyskanie
Srodkéw barwigcych o wysokiej nierozpuszczalnosci przy zacho-
waniu bogatych waloréw kolorystycznych [7-9].

W ostatnich latach coraz wiecej uwagi poswieca sie pigmen-
tom hybrydowym, ktdre tgczg w sobie zalety czesci organicznej,
jak i nieorganicznego nosnika (rys. 3).

Otrzymywanie pigmentéw hybrydowych okazato sie efektyw-
nym sposobem na rozwigzanie probleméw, zwigzanych ze staba

dyspersja, niskg stabilnoscig termiczng czy staba odpornoscia »
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Tabela 1. Przyktadowe metody otrzymywania pigmentéw hybrydowych

Pobrano z mostwiedzy.pl

A\ MOST

N-2-(aminoetylo)

-3aminopropyltrimetoksysilan C.l. Reactive Blue 19 adsorpcja [20]
N-2-(aminoetylo) . .
-3aminopropyltrimetoksysilan Gl pEiie 152 1 RERIPER (1]
N-2-(aminoetylo) . .
) . -3aminopropyltrimetoksysilan C.l. Mordant Red 11i 3 adsorpcja [14, 22]
rzemionka - C.l. Pigment Yellow 109 enkapsulacja [23]
C.l. Pigment Yellow 113 enkapsulacja [13]
Btekit ftalocyjanianowy i zielen mielenie [19]
ftalocyjanowa mechaniczne
N-2-(aminoetylo) . .
-3aminopropyltrimetoksysilan C.l. Direct Red 81 adsorpcja [24]
C.1. Pigment Yellow 13 i 83 il e [25]
Ditlenek tytanu bezposrednia
i N-2-(aminoetylo)
-3aminopropyltrimetoksysilan, oraz
3-ammopr9pyltnetok- C.l. Acid Orange 7 i C.l. Reactive Blue adsorpcja [26]
sysilan 19
ERmE oktylotr} metyloamon]owy C.l. Natural Orange 4 interkalacja [27]
" loni oraz dodecylotrimetyloamoniowy
ontmorylonit surfaktanty ,,Gemini” Oranz metylowy adsorpcja [28]
Basic Green 5 i Basic Violet 10 adsorpcja [29]
. modyfikacja
Sepiolit C.l. Pigment Red 21 bezpoérednia [17]
Acid Red 57 adsorpcja [30]
Kaolinit Reactive Blue 221 adsorpcja [31]
Bentonit Acid Orange 10 adsorpcja [32]
Tlenek glinu Purpuryna, Alizaryna, Kurkumina adsorpcja [33]
Wermikulit C.l. Basic Red 9 adsorpcja [34]
Acid Red 1, Congo Red, Reactive Red adsorpcja [35]
Wodorotlenek . . . .
. Oranz metylowy, Oranz Il, Oranz G adsorpcja [36]
glinowo-magnezowy .
Oranz metylowy adsorpcja [37]
C.l. Mordant Yellow 10 interkalacja [38]
do M Yo i kalacj 1
Wodorotlenek Evans Blﬁe Ch?iizztsk?/ul;l:: Niagara ]zzlicr)r;l;?/a —
k - y bl
CynKowo -magnezowy Blue interkalacja [39]
Annato, Kwas karminowy interkalacja [40]

na dziatanie promieniowania. W literaturze znane sq trzy podsta-
wowe metody syntezy pigmentéw hybrydowych:
e enkapsulacja pigmentu organicznego za pomoca materiatéw

nieorganicznych [10-13];

e adsorpcja barwnikéw na nosnikach nieorganicznych [14-16];
e modyfikacja bezposrednia materiatu nieorganicznego podczas

syntezy pigmentu [17-19].

Enkapsulacje pigmentu organicznego materiatami nieorganicz-
nymi przeprowadza sie zazwyczaj za pomocg techniki zol-zel, re-
akcji hydrolizy, badZ tez naktadania warstwowego (layer-by-layer
assembly technique). Yuan i wsp. [10, 11] w swoich pracach
zastosowali technike enkapsulacji nanokrzemionki oraz ditlenku
tytanu na powierzchni C. I. Pigment Yellow 109, w wyniku czego
otrzymali pigment hybrydowy, wykazujgcy zwiekszong stabilnosé
termiczng oraz lepsza odpornos¢ chemiczng. Adsorpcje barwni-
kéw na podtozach nieorganicznych prowadzi sie zazwyczaj przy uzy-
ciu odpowiednich odczynnikéw sprzegajacych (zazwyczaj silandw).
Jesionowski i wsp. [14, 20-22] sporzadzili serie pigmentéw hybry-
dowych poprzez adsorpcje szeregu zasadowych oraz kwasowych
barwnikéw organicznych na powierzchni krzemionki uaktywnionej
przy uzyciu silanéw, zawierajacych ugrupowania aminowe. Ostat-
nia metoda otrzymywania pigmentéw hybrydowych jest znacznie
prostsza w poréwnaniu do enkapsulacji czy adsorpcji, poniewaz
moze by¢ przeprowadzona bezposrednio w procesie otrzymywania

e Szeroka gama koloystyczna ",
‘:1. @ Duza sita krycia H

Nieorganiczne podioze Organiczny barwnik |

l""‘_
o Wysoka stabilnos¢ termiczna ™,
I e Nierozpuszezalnosé i
i e Fotostabilnosé |
4, _® 0dprnos¢ chemiczna £

Rys. 3. Schemat organiczno-nieorganicznego
kompozytu pigmentowego.
Zrédto: opracowanie wtasne

pigmentu organicznego. Cao i wsp. [17] z powodzeniem otrzymali
pigment hybrydowy na bazie sepiolitu jako nosnika nieorganiczne-
go, dodajgc go bezposrednio w trakcie syntezy pigmentu organicz-
nego. Sporzadzony organiczno-nieorganiczny pigment wykazywat
Znacznie wyzszg termo- oraz fotostabilnos¢. Obecnie w literaturze
mozna znaleZ¢ wiele prac poswieconych otrzymywaniu pigmentéw
hybrydowych wymienionymi technikami (tab. 1).

BARWNE NAPEENIACZE TWORZYW SZTUCZNYCH

Szeroki wachlarz wtasciwosci, wynikajgcy z r6znorodnej struk-
tury sprawia, iz pigmenty hybrydowe moga znalezé zastosowa-
nie w wielu gateziach gospodarki. Jednym z gtéwnych kierunkéw
aplikacyjnych hybrydowych Srodkéw barwigcych moze byé prze-
myst tworzyw sztucznych. Wynika to z faktu, iz dodatek orga-
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niczno-nieorganicznego pigmentu, wprowadzonego do matrycy
polimerowej, zapewnia wysokie walory estetyczne kornicowego
produktu polimerowego, spetniajac przy tym dodatkowe funk-
cje, np. ograniczajac palnos¢ produktu. W zaleznosSci od rodzaju
chromoforu, a takze ilosci uzytego pigmentu, tatwo manipulo-
waé barwa oraz intensywnoscig koloru w barwionym materiale.
Ponadto, organiczno-nieorganiczne pigmenty wykazujg znacznie
wyzszg odpornos¢é chemiczna, a takze lepszg dyspergowalnosé
w kompozytach polimerowych, w poréwnaniu do organicznych
zwiagzk6éw barwiagcych.

Réwnomiernos¢ rozprowadzenia czastek napetniacza w matrycy
polimerowej jest niezwykle istotna z punktu widzenia uzytkowego.
Aglomeracja czastek barwnika w kompozycie prowadzi do pogor-
szenia witasciwosci mechanicznych polimeru (wytrzymato$¢é na
rozcigganie, wytrzymatoS¢ na rozdzieranie, twardo$¢ itp.), a takze
estetycznych (brak réwnomiernego zabarwienia materiatu).

Mozliwos¢ osadzania chromoforéw organicznych na rézno-
rodnych nosnikach zwieksza spektrum zastosowan pigmentéw
hybrydowych. Dlatego tez, oprécz nadawania okreslonej barwy,
moga one w istotny spos6b wptywaé na wtasciwosci uzytkowe
kompozytéw polimerowych. Przyktadowo — zastosowanie jako
nosnika mineratéw warstwowych takich, jak np. montmorylo-
nit, czy podwdjne wodorotlenki glinowo-magnezowe (LDH) moze
skutkowaé poprawg witasciwosci barierowych, czy obnizeniem
palnosci kompozytéw polimerowych. Wynika to z faktu posiada-
nia struktury warstwowej otrzymanego pigmentu, ktéry bedzie
»Zachowywac¢ sie” w kompozytach analogicznie do napetniaczy
warstwowych. Napetniacze o strukturze warstwowej wykazuja
tendencje do formowania tzw. ,labiryntéw”, utrudniajgc tym sa-
mym migracje gazow w gtgb matrycy polimerowej. Kang i wsp.
[41] zaobserwowali, iz zastosowanie organiczno-nieorganicz-
nych pigmentdéw otrzymanych w wyniku interkalacji soli barwni-
kéw azowych Acid Yellow 36 oraz Acid Red 88 do wodorotlenkéw
glinowo-magnezowych, w znaczgcym stopniu sprzyja obnizeniu
palnosci polipropylenu. W innej pracy Kutlu i wsp. [42] wykazali
pozytywny wptyw pigmentéw hybrydowych opartych na LDH na
stabilnoS¢ termiczng oraz odpornoS¢ na dziatanie promieniowa-
nia UV kompozytéw polipropylenowych. Ponadto Hajibeygi wraz
z Omidi-Ghallemohamadim [43] zastosowali w swoich bada-
niach pigmenty hybrydowe na bazie barwnikéw azowych oraz wo-
dorotlenku glinowo-magnezowego jako napetniaczy nadajgcych
barwe i jednoczeSnie poprawiajgcych wtasciwosci termiczne
poliamidu. W literaturze dostepnych jest rowniez wiele innych
przyktaddw aplikacji pigmentéw hybrydowych jako nowych barw-
nych napetniaczy m.in. w polistyrenie [44] czy poli(alkoholu winy-
lowym) [45, 46]. Wykazano, ze moga one wptywac, zarbwno na
barwe, jak i na stabilno$¢ termiczng, fotostabilno$é oraz wtasci-
wosci mechaniczne kompozytéw polimerowych.

PODSUMOWANIE

Widoczny wzrost wymagan estetycznych, jak i uzytkowych
Srodkéw barwigcych w przemySle farbiarskim oraz materiatow
polimerowych, przyczynit sie do znacznego postepu w prepara-
tyce oraz charakterystyce nowych organiczno-nieorganicznych
kompozytéw pigmentowych. Liczne prace badawcze dowiodty,
iz pigmenty hybrydowe, tgczace w sobie zalety, zaréwno czesci
nieorganicznej, jak i organicznego chromoforu, w duzej mierze
przewyzszajg konwencjonalne $rodki barwigce pod wzgledem
stabilnosci termicznej, Swietlnej, oraz odpornosci chemicznej.
Wykazano réwniez, ze organiczno-nieorganiczne pigmenty moga
petni¢ role nowych barwnych napetniaczy tworzyw sztucznych,
wptywajgcych na ich wtasciwosci uzytkowe (barierowosé, pal-

nos¢, wtasciwosci mechaniczne, stabilno$¢ termiczng oraz
Swietlng) oraz na ich walory kolorystyczne. Dotychczas poswie-
cono jednak niewiele uwagi wptywowi, dyspersji oraz mechani-
zmowi dziatania pigmentéw hybrydowych, petnigcych role no-
wych napetniaczy kompozytéw polimerowych.
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Urzadzenia peryferyjne
do przetworstwa tworzyw

\ U ¥ polska

VGT Polska jest kompleksowym dostawca urzadzen peryferyjnych, dodatkow procesowych do przetworstwa tworzyw sztucz-
nych. Nasze produkty wyrézniaja sie wysoka innowacyjnoscia oraz najnowszymi rozwiazaniami technicznymi gwarantujacymi

redukcje kosztow produkcji.

SUSZARKI NA PODCZERWIEN IRD KREYENBORG

Nowa generacja suszarek wykorzystujgca promieniowanie IR.
Umozliwiajg znaczne skrécenie czasu suszenia tworzyw higro-
skopijnych (np. przy PET z 5 godzin do 1 godziny). Dzieki czemu
oszczedzamy réwniez znaczng ilos¢ energii elektryczne;.

SUSZARKI MOLEKULARNE SOMOS

Somos® RDM suszarki mobilne o pojemnosci zbiornikéw su-
szgcych 301, 501, 1001, 200I, 300I, 400I, temperatury suszenia
40-200°C. Najoszczedniejsze na rynku suszarki mobilne z sitem
molekularnym. OszczednosSci dzieki opatentowanemu wyjgtkowe-
mu systemowi regeneracji sita molekularnego ,, Super SOMOS.

Somos® RDC — osuszacze z karuzelowym sitem molekularnym
i iloscig powietrza (od 200m3/h do 4 200 m3/h) do instalacji
z wieloma zbiornikami. Jedyny na rynku produkt z opatentowa-
nym systemem sit karuzelowych. Oszczedno$¢ energii do 50%
w poréwnaniu do urzadzen konkurenciji.

PODAJNIKI PNEUMATYCZNE SOMOS

e pojedyncze urzadzenia podajgce do granulatéw, przemiatéw
tworzyw i materiatéw w postaci proszku, do zatadunku zasob-
nikéw wag, mieszalnikéw, suszarek, dozownikéw oraz bezpo-
Srednio do maszyn.

e systemy centralnego podawania surowca.

DOZOWNIKI WOLUMETRYCZNE | GRAWIMETRYCZNE SOMOS
SOMOS Batchmix, dozowniki grawimetryczne dozujgce porcjami:

e grawimetryczne dozowanie porcjami, do 12 sktadnikéw;

e automatyczne miesza-
nie komponentow.
SOMOS Gramix

— grawimetryczne ciggte

dozowanie do 9 sktad-

nikow.
SOMOS MiniMix

— grawimetryczne lub

wolumetryczne dozowa-

nie do 3 sktadnikéw.

SOMOS Volmix — wo-
lumetryczne dozowanie
ciggte.
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REGULATORY GORACYCH KANALOW GAMMAFLUX®
Gammaflux LEC - regulacja 2-48 stref, z funkcjg Mold Doctor®.
Gammaflux G24 - regulacja do 480 stref, z funkcja Mold Doctor®.
Zalety techniki regulacji goracych kanatéw Gammaflux:
e sterowanie (PIDD) — napiecie stale podane na zaciski grzatek;
o okres uzytkowania elementéw grzejnych wydtuza sie stokrotnie;
e gwarancja na przyrzady regulujace Gammaflux wynosi 5 lat;
e W przypadku uszkodzenia czujnika temperatury, mozna produ-
kowac¢ dalej w trybie nastawczym (dane %);
o funkcja Mold Doctor® diagnostyka termodynamiczna form.

SUSZARKI NA SPREZONE POWIETRZE RDX

AUSTRIACKIEGO PRODUCENTA BLUE AIR SYSTEMS

Dla niewielkich wydajnosci (do
60 kg/h) mozna stosowaé bez-
posrednio na zasypie urzgdzenia
przetwdrczego. Energooszczed-
ne urzadzenia do suszenia na-
wet najbardziej wymagajgcych
tworzyw.

SUSZARKI RDL NA

SPREZONE POWIETRZE

do duzych wydajnosci susze-
nia oraz do PET z odzyskiem
sprezonego powietrza rozdmu-
chowego. Pozwalajg znacznie za-

sprezone do rozdmuchu jako czynnik osuszajgcy.

AIR SYSTEMS

Pozwalajg na maksymalng
wydajnos¢ urzgdzenia przetwor-
czego bez efektu roszenia formy.
Generujg powietrze z obnizonym
punktem rosy (ponizej 10°C),
zabezpieczajgc formy wtryskowe
i rozdmuchowe przed efektem
roszenia.

CHILLERY DO ROZDMUCHU
OPAKOWAN CAC BLUE AIR SYSTEMS

o bardzo niskiej temperaturze (do -35°C).

12
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oszczedzi¢ koszty energii, gdyz wykorzystujg tracone powietrze

OSUSZACZE STREFY WTRYSKU I ROZDMUCHU MSP BLUE

Przyspieszajg proces produkcyjny opakowan metodg rozdmu-
chu nawet do 50%, wykorzystujgc sprezone, suche powietrze

TERMOSTATY/TERMOREGULATORY E.BRAUN DO FORM
Regulatory temperatury form:

e wodne dla temperatur do 160°C;
e olejowe dla temperatur do 300°C;
e dynamiczne Variotherm do szybkiej

zmiany temperatur
w znacznym zakresie. Do zastosowania przy spienianiu fizycz-
nym, wysokim potysku powierzchni, skracaniu czasu cyklu.

ey !
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URZADZENIA BAUER WATERTECHNOLOGY

DO BEZCHEMICZNEGO UZDATNIANIA WODY

CHEODZACEJ | GRZEWCZE]J

Systemy Bauer zapewniajg uzdatnianie fizyczne wody w ukta-
dach chtodzenia i ogrzewania, dzieki czemu eliminujemy wszyst-
kie problemy typu kamien kottowy, korozja, biofilm, szlam i nie
stosujemy Srodkéw chemicznych. Problemy, ktére juz sie pojawi-
ty, sg réwniez usuwane i wyptukiwane z rurociggow.

ZABEZPIECZENIE FORM GORACOKANALOWYCH PRZED

ZALANIEM - AIRTECT

Urzadzenia zabezpieczajgce formy gorgcokanatowe oraz dysze
wtryskarek przed zalaniem roztopionym tworzywem. Dzieki Air-
tect czesto unikamy bardzo drogich napraw systemoéw gorgcych
kanatéw i systemdw grzewczych wtryskarek.

=
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S L AT T R A T
Zapraszamy klientéw do wspétpracy. Zapewniamy indywidual-
ne podejScie do kazdego tematu. Klient zadowolony ze wspot-
pracy z nami jest dla nas najwazniejszy.

VGT Polska Sp. z o.o.

ul. Powstancow 66, 31-670 Krakow

tel. 12 281 34 87(88), fax 12 281 34 89
www.vgt.com.pl, info@vgt.com.pl
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T Polska Sp. z 0.0.
Jowstancow 66
670 Krakow
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E-mail: info@vgt.com.pl
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Magazyny tworzyw
sztucznych

Firma Agremo to od ponad éwieréwiecza ceniony dostawca technologii w zakresie urzadzen do magazynowania i transportu
granulatow tworzyw sztucznych. Giownie w oparciu o wtasne produkty kompletuje magazyny oraz Sciezki transportu mecha-
nicznego i pneumatycznego. To polska firma, z polskim kapitatem. W zakresie dostaw materiatowych Agremo wspétpracuje
ze starannie dobranymi, renomowanymi partnerami, zapewniajacymi odpowiednia jakos¢ i standardy. Wyposazona w najwyz-
szej jakosci park maszynowy, nowoczesne systemy planowania i zarzadzania firma, z wysoko wykwalifikowana kadra, dostar-
cza dla swych klientow wysokiej jakosci, funkcjonalne i trwate urzadzenia. Dzieki wspétpracy z uznanymi uczelniami i insty-
tucjami oraz dzieki aktywnej dziatalnosci komoérki badawczo-rozwojowej, typoszereg produktow jest ciagle modernizowany
i unowoczesniany. Indywidualnie opracowane procedury w zakresie produkcji i kontroli jakoSci pomagaja w uzyskaniu euro-
pejskich standardow.

téwnymi produktami oferowanymi przez

Agremo dla branzy tworzyw sztucznych sg

silosy z lejem zsypowym typu ZT. Oferowa-

ne w szerokim zakresie pojemnosci — od
5 do ponad 1300 m® — moga by¢ wykonane zaréwno
ze stali ocynkowanych, jak i kwasoodpornych. Do-
stepnych jest wiele elementéw wyposazenia opcjo-
nalnego, takich jak zasuwy, systemy zatadunku, filtry,
czy obudowy leja zsypowego. Pozwala to na dowolne
skonfigurowanie magazynu, w zaleznosci od potrzeb
inwestora.

Agremo oferuje takze rozwigzania dotyczace
transportu granulatu. Tradycyjnie moga by¢ one zto-
zone z urzadzen mechanicznych — jak podno$niki
kubetkowe, przenosniki tancuchowe, taSmowe czy
Slimakowe. Inng opcjg jest technologia transportu
pneumatycznego realizowana w oparciu o agregaty
dmuchawowe Roots’a, odpowiednio dobrane zasu-
wy, przepustnice, zasilacze celkowe, filtry i inne nie-
zbedne elementy. Instalacje wykonywane sg z wyso-
kojakoSciowych stali kwasoodpornych. Gwarantuje to wysoka
czystosé transportowanego materiatu.

silosy w pomiar temperatury, systemy wazenia czy sygnalizatory
poziomu. Agremo realizuje zarbwno proste uktady sterowania,

/\_/\\ MOST WIEDZY Pobrano z mostwiedzy.pl
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W ofercie Agremo znajdziemy réwniez ré6znego rodzaju syste-
my kontrolno — pomiarowe, zwigzane z magazynowaniem i trans-
portem surowcow. W zalezno$ci od potrzeb mozemy wyposazy¢

pracujgce w trybie wtgcz/wytagcz, jak i zaawansowane systemy
oparte o sterowniki PLC oraz komputery PC. Indywidualnie za-
projektowane szafy sterownicze wraz z oprogramowaniem gwa-
rantujg optymalne wykorzystanie urzadzen oraz sprawne i niemal
bezobstugowe sterowanie procesami.

Wieloletnie doswiadczenie firmy w budowie systeméw maga-
zynowo-transportowych, zaréwno do przemystu tworzyw sztucz-
nych, jak i zbozowego czy paszowego, pozwala realizowaé
zadania w sposéb optymalny dla inwestora. Dotychczasowe
realizacje potwierdzajg, ze oferowane produkty i rozwigzania
technologiczne sg wysoko cenione i w petni spetniajg oczeki-
wania klientéw.

Agremo Sp. z o.0.

ul. Parkowa 7, 49-318 Skarbimierz Osiedle
tel. 77 40-29-460, 77 41-62-683
agremo@agremo.pl

www.agremo.pl, www.silosy.com
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Firma AGREMO oferuje:
e silosy z lejem zsypowym o poj. od 5 do 1336 m>;
e systemy transportu pneumatycznego e przenosniki pionowe i poziome
e zbiorniki ekspedycyjne e automatyka i sterowanie
e systemy kontrolno-pomiarowe.

Agremo Sp. z o.0.
ul. Parkowa 7  49-318 Skarbimierz-Osiedle » tel, 77 40-29-460, 77 41-62-683

agremo@agremo.pl e www.agremo.pl
www.silosy.com

-
n
o)
>3



http://mostwiedzy.pl

Pobrano z mostwiedzy.pl

A\ MOST

Urzqdzema flrm y | Huzap

ARTYKUL SPONSOROWANY

Firma HUZAP powstata w oparciu o przeszto 20-letnie doswiadczenia swoich zatozycieli w dziedzinie budowy wag, maszyn pa-
kujacych i instalacji przemystowych na rynkach zachodnich.

rogram dostaw obejmuje: catkowicie zautomatyzowa-

ne maszyny pakujgce dla matych i duzych opakowan,

zespoty transportowe, dozujgce i wazgce wraz ze ste-

rowaniem i automatyka. Dodatkowo Huzap dostarcza
réwniez czesci, urzadzenia i podzespoty prawie wszystkich za-
chodnich i krajowych producentéw, dla takich komoérek, jak biura
konstrukcyjne, firmy budowy maszyn, stuzby utrzymania ruchu,
czy inne stuzby techniczne.

WYJATKOWOSC FIRMY HUZAP

Firma oferuje nie tylko dogodng cene, ale przede wszystkim
stuzy fachowym, technicznym doradztwem. Wynika to z faktu,
ze nie jest uzaleznionym przedstawicielem jakiego$ producen-
ta, tylko jego partnerem w niezaleznej wsp6tpracy. Odbiorcami
produktoéw i ustug sa: przemyst chemiczny, gumowy, budowlany,
tworzyw sztucznych, spozywczy i paszowy. Dobrze wyksztatceni
i zaangazowani pracownicy doradzajg przy planowaniu i reali-
zacji projektéw. Za swoéj cel w Polsce przyjeto partnerskie re-
lacje z klientami, doradztwo techniczne i realne ceny rynkowe.
W nadreriskim Hennef znajdujg sie dziaty planowania i sprzeda-
zy, z kolei przygotowanie produkcji oraz sama produkcja umiej-
scowiona jest w Bytomiu. Podziat ten zapewnia wysoki stopien
elastycznosci wobec réznorodnych wymagan klienta, z drugiej
strony gwarantuje atrakcyjny poziom cenowy z zachowaniem wy-
sokiej jakosci produktu.

— Wyjatkowos$¢ firmy Huzap polega na tym, ze staramy sie do-
starcza¢ klientom instalacje takie, jakie oni sobie wyobrazaja,
a nie takie, jakie my sobie wyobrazamy. Nasze urzadzenia po-
wstajg czesto jednorazowo i r6znig sie od pozostatych istotnymi
szczegbtami. Gwoli ScistoSci, w naszej ofercie istniejg tzw. stan-
dardowe maszyny, ktére klient moze zobaczy¢ chocby w naszych
prospektach. Inaczej nie moglibySmy w petni przedstawi¢ oferty
klientowi, ktéry jeszcze nie zna naszych urzadzen. Urzadzeniami
standardowymi nazywamy instalacje, ktére zbudowaliSmy wiele
razy w podobnym wykonaniu dla wielu klientéw z tej samej branzy,
posiadajgcych ten sam lub zblizony produkt. Jednak najczesciej
spotykamy sie z wyzwaniami stawianymi przez klienta, ktérym to
jesteSmy w stanie podota¢ m.in. ze wzgledu na wieloletnie zawo-
dowe doswiadczenie naszych pracownikéw — powiedziat Martin
Schkrobol, prezes firmy Huzap GmbH.

Caty proces rozpoczyna sie od opracowania schematu, ktory
okreSla wymogi instalacji. PdZniej nastepuje faza inzynieryjna,
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w trakcie ktérej zostaje opracowany projekt urzgdzenia, a dopie-
ro po przeprowadzeniu szczegétowej analizy i optymalizacji pro-
jektu rozpoczyna sie produkcja. Ostatnim etapem jest montaz
i uruchomienie u klienta. Know-how firmy wykorzystywany jest
do opracowania specyficznych rozwigzan, ktérych odbiorcami sg
klienci na catym Swiecie.

INNOWACYJINOSC TO KLUCZ DO SUKCESU FIRMY

Réznorakie rozwigzania, ktére powstaja w odpowiedzi na zy-
czenia klienta, sg szczeg6towo analizowane i czesto uwzgled-
niane poézniej w rozwigzaniach standardowych. Oprécz statego
rozwijania palety urzadzen pracownicy firmy skupiajg sie réwniez
na wewnetrznych procesach organizacyjnych i marketingowych,
stale poprawiajac jako$¢ dziatania z uwzglednieniem dynamiki
zmian rynkowych. Obecnie w 80% zaopatrywany jest rynek prze-
mystu samochodowego w Indiach. Oprécz tego firma zajmuje
sie opracowaniem projektéw bardzo rozbudowanych instalacji
dla kilku klientéw na polskim rynku. Huzap caty czas sie rozwi-
ja i wprowadza wiele nowych rozwigzan technologicznych. Do-
datkowo skupia sie na optymalizacji wewnetrznych proceséw
produkcyjnych i strukturalnych. W siedzibie firmy w Niemczech,
ze wzgledu na duzg liczbe zaméwien, powiekszono stan zato-
gi, gtéwnie w biurze konstrukcyjnym i na hali montazowej. Ma
to dodatkowo na celu wyksztatcenie nowych sit kierowniczych,
ktére w ciggu 2-3 lat zastgpig pracownikéw odchodzacych na
emeryture. Dodatkowo w firmie przyjeto 18-letniego uchodzice
z Afganistanu, ktory bedzie kolejne trzy lata uczyt sie zawodu me-
chanika przemystowego. Firma ma swdéj wktad w pomoc uchodz-
com z regionéw objetych wojna.

PORTFEL ZAMOWIEN NA TEN ROK | NASTEPNE LATA

— Nasze ksiegi zamowien o szerszym zakresie dostawy sa za-
petnione do kwietnia 2020 r., niemniej potrafimy jeszcze pomie-
dzy tymi instalacjami dostarczy¢ mniejsze urzgdzenia. Wniosku-
jac po wptywajgcych do nas obecnie zapytaniach, zauwazamy
spowolnienie rynku — podsumowat Martin Schkrobol.

HUZAP Sp. z o0.0.

ul. Konstytuciji 61, 41-905 Bytom
tel. 32 388 03 00, fax 32 282 97 52
huzap@huzap.pl, www.huzap.pl



http://mostwiedzy.pl
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HUZAP GmbH » Marie-Curie-StraBe 1 « 53773 Hennef (Niemcy)
tel +49 2242 96999 O » fax +49 2242 96999 29
www.huzap.com » huzap@huzap.com

Program dostaw firmy Huzap GmbH obejmuje:

® [nstalacje do magazynowania, transportu pneumatycznego
i dozowania wszelkiego rodzaju granulatéw
® Instalacje dostarczania produktu do mieszalnikow
® Silosy oroz zbiorniki
® Instalacje transportu pneumatycznego i mechanicznego
® Waogi wielokomponentowe
# \Wagi dla sktadnikow ptynnych
@ Wagi typu netto oraz brutto
® Automatyczne maszyny pakujgce o wydajnosci de 1600 workdw na godzine
® Urzgdzenia do napelniania workow Big - Bag, oktabin, kontenerow oraz beczek

% ® Budowo maszyn i urzgdzen specjalnych

e

[¢D)

2

:

N Obstuga Klienta i czesci zamienne
g Zaktad produkcyjny

Qo

(@)

® (zesci zamienne i oprzyrzgdowanie
* Konserwacja urzqdzen

e Zdalnao 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
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glastech

plastics & packaging vortal

TWORZYW SZTUCZNYCH
| OPAKOWAN

= & @ @

KATALOG OFERTY TARGI NAJNOWSZE CENY FORUM

FIRM B2B WYDARZENIA ~ WIADOMOSCI  TWORZYW  DYSKUSYINE

WWW.PLASTECH.PL

Plastech.pl  ul. Relaksowad, 87-100Torun (00 info@plastechpl & +48566229037 Qg +48566581511
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granulaty i maszyny

7 ® 0d 1992 roku producent granulatow
GRANPOL =
GRANTER /SBS/

GRANSEB /SEBS/

Sp. z o.0. dla obuwnictwa i zastosowan technicznych

' do indywidualnych -

sugestie

500012

ofrz-:' lie ]
v jestesmy otwarci na konstruk

v’ dziatamy wedtug norm
ISO 9001:2015

2016

Wyrdinienie c—w B i
OIAMENTY FORBESA 2016 2015 ZAPRASZAMY DO WSPOLPRACY

ul. Jana Pawta Il 2A, Nowa Wie$ k. Wtoctawka, 87-853 Kruszyn
tel. 54 252 83 88, tel./fax 54 252 83 24, tel.kom. 609 640 808
e-mail: biuro@granpol.com.pl, www.granpol.com.pl

REKLAMA

- Tworzyya Sztuczne

Przemysle

10 lat na rynku.

Informacje o nowosciach,

sprawdzonych produktach i technologiach
oraz o liderach w branzy tworzyw sztucznych.
Wprowadzona cyfrowa wersja czasopisma
zwiekszyla zasieg do 18 tys. przedsiebiorcow.

Zamow prenumerate
www.tworzywasztuczne.biz @ E-wydania.”
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Opracowanie metody wytwarzania ograniczonej ilosci wysokiej jakosci
materiatow wsadowych w postaci granulatu o zatozonym sktadzie chemicznym

Metody wytwarzania
materiatow wsadowych
w postaci granulatu

Waldemar Uhl

Zasadniczym celem pracy byto uzyskanie granulatu tworzyw wysokostopowych. W pracy sprawdzono wiele mozliwosci otrzymy-
wania granulatu przy wykorzystaniu stosownych metod. Wstepne proby z wykorzystaniem matych jednostek topigcych, jak row-
niez rézne sposoby uzyskiwania granulatu (wibracje, réznego rodzaju filtry itp.) pozwolity ukierunkowaé dalszy przebieg dziatan.
Skonstruowano i dobrano elementy stanowiska do otrzymywania granulatu metalowego o ksztatcie zblizonym do globularnego.
Wytypowano rodzaje filtrow, przez ktore nalezy przelewac stopiony metal dla uzyskania zatozonych efektow tzn. o okreslonych
frakcjach (np. odpowiednia wysokos§é, z jakiej spada zalewany przez filtr metal, przekroje oczek w filtrach, rodzaj chiodziwa).

Efektem koncowym byto otrzymanie okreslonej iloSci granulatu, o ujednoliconym ksztatcie.

dostepnych informacji wynika, ze w kraju nie ma sta-

nowiska produkcyjnego do wykonywania ograniczonych

ilosci granulatu wysokojakoSciowych stopéw zelaza, ni-

klu badZ kobaltu, a w zwigzku z tym nie wytwarza sie
granulatu metalowego, moggcego by¢é materiatem wsadowym
do wykonywania odlewéw na matg skale o zadanym sktadzie
chemicznym.

Odlewnie krajowe zainteresowane tego typu materiatem wsa-
dowym sprowadzajg go z zagranicy, gtéwnie spoza UE. Granulat
powinien charakteryzowaé sie sktadem chemicznym, ktéry powi-
nien by¢ Scisle okreslony i dostosowany do wymagan zamawia-
jacego, nie powinien zawiera¢ zanieczyszczen, ktére nalezatoby
usunagé oraz jego ksztatt ma dac¢ gwarancje szybkiego procesu
przetapiania.

Prowadzenie wytopéw z zastosowaniem granulatu metalo-
wego o atestowanym sktadzie chemicznym umozliwia skréce-
nie czasu topienia (posta¢ wsadu), co przektada sie na znacz-
ny wzrost wydajnosci i oszczednosé energii w odlewni. Dzieki
zastosowaniu granulatu jako wsadu metalowego mozliwe jest
w prosty sposéb uzyskiwanie stopéw o wysokiej czystosci.
Materiat posiada certyfikat z analizg sktadu chemicznego,
a zatem nie trzeba juz dodatkowo przeprowadzac¢ analizy
chemicznej kapieli metalowej i sprawdzad, czy jej sktad jest
wtasciwy. Tradycyjne materiaty wsadowe w wielu przypadkach
zawierajg wiele zanieczyszczen, ktérych pozbawiony jest gra-
nulat.

Stosowanie takiego materiatu wsadowego umozliwi uzyskanie
odlewoéw o wyzszej jakosci i 0 lepszych wtasciwosciach uzytko-
wych. W procesie topienia zauwaza sie mniejszy zgar, mniejsza
ilos¢ zuzla, co nie pozostaje bez wptywu na trwatosé eksploata-
cyjng jednostek topigcych. Przektada sie to na mniejsze koszty
zwigzane z zakupem materiatéw ogniotrwatych stosowanych na
wymuroéwki piecéw i kadzi odlewniczych. Stosowanie granulatu
jako materiatu wsadowego pozwala racjonalnie prowadzi¢ go-
spodarke materiatowg w odlewni.
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WSTEPNE PRACE Z WYKORZYSTANIEM MALEJ

JEDNOSTKI TOPIACEJ

Prace zwigzane z realizacjg tematu rozpoczeto od wytypowa-
nia jednostek piecowych, w ktérych miatyby by¢ przetapiane two-
rzywa wytypowane do préb. Z uwagi na to, ze wstepne dziatania
miaty dotyczy¢ niewielkich iloSci stopu przeznaczonego do gra-
nulowania skorzystano z pieca indukcyjnego UltraMelt S10-SP
0 pojemnosci do 5 kg.

Przetapianymi stopami byty gatunki staliwa GXCrNi18-10 i GX-
CrNi25-1. Schemat przebiegu przetopdw byt nastepujacy: ztom
danego staliwa przetapiany byt w tyglu pieca i po osiggnieciu
wiasciwej temperatury i odtlenieniu, zawartos¢ wylewano do tyz-
Ki rozlewniczej. Kolejng czynnoScia byto przelewanie stopionego
metalu przez filtry umieszczone na stojakach do naczyn z wodag
lub z woda z dodatkiem 20% polimeru polihartenolu (préba otrzy-
mania drobniejszego granulatu). Zestawienie przeprowadzonych
préb przedstawiono w tabeli 1 oraz na rysunku 1.

W wyniku powyzszych dziatan uzyskano granulat w postaci
odrebnych granulek oraz granulat w formie sklejonej. Wibracja
spowodowata poprawe uzysku. Zastosowanie dodatku polimeru
do wody nie spowodowato rozdrobnienia granulatu.

L'.. [

Rys. 1. Proces przelewania ciektego metalu z matej
Jjednostki piecowej przez filtr(a) oraz uzyskany granulat(b)
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Tabela 1. Schemat przebiegu procesu otrzymywania granulatu przy zastosowaniu matej jednostki piecowej

llos¢

llos¢ llos¢

Temp. Wysokos¢ . Rodzaj .
Nr . cieczy . otrzymanego | sklejone-
zalewania, zalewa- cieczy
wytopu o . chtodza- .| granulatu, | go granu-
C nia, mm ) chtodzacej
cej, | g latu, g
GXCr- woda ¢
1 Ni18-10 750 1580 odlewniczy 115 1 209% poli- 37 700 0,5 5
hartenolu
2 N('i;1XBc-r1_0 1500 1585  odlewniczy 110 1 woda 780 400 0,8 66
przeponka wiEEE!
3 CXCr 013 1590 0012 110 1 Werawiona 807 130 0,7 86
Ni25-1 mm w stan
wibracji

*uzysk - udziat masy niesklejonego granulatu do catej masy otrzymanego granulatu

PROBY Z WYKORZYSTANIEM WIEKSZEJ JEDNOSTKI TOPIACEJ

Po otrzymaniu zachecajacych wynikéw ze wstepnych préb
uzyskania granulatu na matej jednostce piecowej kontynuowa-
no préby z wykorzystaniem dotychczasowych doswiadczen na
wiekszej jednostce topigcej. Przetapianie wsadu odbywato sie
w piecu indukcyjnym Sredniej czestotliwosci typu Radyne w tyglu
o pojemnosci 40 kg. Wsadem byt ztom stalowy odpowiadajacy
gatunkowi staliwa GXCrNiM018-10-2 oraz GXCrNi18-10. Przebieg

Rys. 2. Proces przelewania ciektego metalu z wiekszej
jednostki piecowej przez filtr(a) oraz uzyskany granulat(b)

operacji otrzymywania granulatu byt nastepujacy: po roztopieniu
i sprawdzeniu sktadu chemicznego, stop odtleniano FeCaSi, po
sprawdzeniu temperatury stopiony metal przelewano do kadzi,
a nastepnie przez filtry umocowane w otulinach egzotermicznych
umieszczonych na konstrukcji stalowej nad pojemnikiem z wodag
(tab. 2, rys. 2).

Efektem przeprowadzonych dziatan byto otrzymanie gruboziar-
nistego granulatu o niejednolitym ksztatcie przeznaczonego do
dalszych préb. Podczas prob z wykorzystaniem wiekszej jednost-
ki piecowej czas przetopéw wynosit okoto 1,5 godziny.

PROBY UZYSKANIA GRANULATU O GLOBULARNYM
KSZTALCIE
Dla osiggniecia zatozonego celu dla staliwa wysokostopowego
zmodyfikowano dotychczas stosowang technologie umozliwiaja-
cg otrzymywanie granulatu przez:
e powiekszenie odlegtosci zamocowanego w otulinie filtra, przez
ktory przelewany byt stopiony stop od lustra wody z dotychcza-
sowych 210 mm do 630 mm (rys. 3);

Tabela 2. Schemat przebiegu procesu otrzymywania granulatu przy wykorzystaniu wiekszej jednostki piecowej

llos¢

llos¢
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Temp. . Wysokos¢ . Rodzaj llosé . Czas
\[d . Rodzaj cieczy . sklejone- Uzysk,
zalewania, . zalewa- cieczy otrzymanego wytopu, 5
wytopu filtra . chtodza- . g0 granu- %>
nia, mm . chtodzacej | granulatu, g h
cej, | latu, g
. . woda + 8,2 0,8 91
4 GXCNI- = 5 g 1580 odlewniczy 544 240 ! sprez. 8,2 8.4 0.6 93
Mo18-10-2 ceramiczny 1 .
powietrze
. woda +
5 GXCr- 26,8 1580 odlewniczy 544 240 1 sprez. 24,5 1,5 1,3 94
Ni18-10 ceramiczny'! .
powietrze
GXCrNi- podwojny woda +
6 26,8 1580 z wielokar- 630 240 1 sprez. 23,8 1,8 1,5 93
Mo18-10-2 2 .
bem powietrze

" filtr ceramiczny FCF-2 - 109 ppi 3Q o wymiarach @ 5 x 20 mm; 2 podwajny filtr z wielokarbem Z-3 (przeponka @ 101 x 55 mm);
*uzysk - udziat masy niesklejonego granulatu do catej masy otrzymanego granulatu.

Rys. 3. Zmodyfikowana konstrukcja do granulacji stopow Rys. 4. Ceramiczne przeponki | 2
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e zastosowanie jako filtra dwéch ceramicznych przeponek odlewni-
czych o wymiarach @ 100 x 6 mm i otworach 2 x 2 mm (rys. 4);
e wykorzystanie dodatkowego chtodzenia spadajgcego do
wody ciektego metalu, pomiedzy filtrem a lustrem wody
wprowadzono kotnierz z otuliny ZTA-4 z tulejg wewnetrzng
z masy izolujacej pokrytej — w celu zwiekszenia wytrzymatosci
—pokryciem cyrkonowym Arcopal, do ktérego doprowadzono

Rys. 5. Kotnierz z otuliny ZTA-4 z tulejg wewnetrzng
z doprowadzeniem sprezonego powietrza

Rys. 7. Ceramiczny filtr odlewniczy zamocowany w tulei,
przez ktéry przelewany byt stopiony metal

sprezone powietrze wyptywajace przez otwory o Srednicy 6

mm (rys. 5).

Uzytym do préb stopem byto staliwo wysokostopowe GX-
CrNiM018-10-2 w postaci granulatu grubego z poprzednich
wytopdw. Jedynym zabiegiem, jaki byt wykonywany w ciektym
metalu byto, podobnie jak w poprzednich prébach, odtlenianie
0,1% FeCaSi-75%. Przetopy przeprowadzano réwniez w pie-

Rys. 6. Uzyskany granulat o ksztatcie zblizonym do
globularnego

Rys. 8. Etapy procesu otrzymywania granulatu

Z wykorzystaniem ceramicznego filtra odlewniczego,
a-pobieranie probki do badan sktadu chemicznego,
b-proces przelewania stopionego stopu przez filtr,
c-stan filtra po zakoriczeniu procesu

Tabela 3. Zestawienie schematdéw przebiegu procesu otrzymywania granulatu przy wykorzystaniu matej i wiekszej jednostki

piecowej

llos¢ llos¢ llos¢

Rodzaj LAl LR G cieczy llos¢ by otrzymanego | sklejonego
. zalewania, | Rodzaj filtra |zalewania, . s cieczy
staliwa chtodzacej, | kadzi .| granulatu, | granulatu,
°C chtodzacej ¢ g
woda +
1 GXCrNi18-10 750 1580 odlewniczy 115 5 1 20% poli- 37 700 0,5 5
hartenolu
2 GXCrNi18-10 1500 1585 odlewniczy 110 10 1 woda 780 400 0,8 66
woda
3 GXCrNi25-1 1013 1590 ~ Przeponkao 4, 10 || VREIE 807 130 0,7 86
2 1,2 mm w stan
wibracji
. . woda +
GXCrNi- odlewniczy R . 8,2 0,8 91
© Mo18-10-2 e Iy ceramiczny' 2 o ! L sprezt.rfeowm- 8,4 1,5 93
odlewniczy WL ©
5 GXCrNi18-10 26,8 1580 . ; 210 240 1 sprez. 24,5 1,5 1,3 94
ceramiczny .
powietrze
GXCrNi- podwdjny woda +
6 26,8 1580 z wielokar- 630 240 1 sprez. 23,8 1,8 1,5 93
Mo18-10-2 2 .
bem powietrze

" filtr ceramiczny FCF-2 - 109 ppi 3Q o wymiarach @ 5 x 20 mm; 2 podwojny filtr z wielokarbem Z-3 (przeponka @ 101 x 55 mm),

*uzysk - udziat masy niesklejonego granulatu do catej masy otrzymanego granulatu.
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cu typu Radyne o pojemnosci tygla 40 kg. Roztopiony metal
o temperaturze 1580°C, po pobraniu prébki do zbadania sktadu
chemicznego, przelewano do kadzi o pojemnosci 10 kg o wyto-
zeniu obojetnym. Ciekty stop przelewano przez filtr — podwéjne
przeponki. Po przejsciu przez filtr spadajgcy metal schtadzany
byt, jak juz wspominano, dodatkowo sprezonym powietrzem.
Krople metalu wpadaty do pojemnika z woda. W wyniku prze-
prowadzonych préb uzyskano granulat o ksztatcie zblizonym do
globularnego (rys. 6).

Nastepnie przeprowadzono eksperyment z wykorzystaniem
identycznego zestawu urzadzen, z tym, ze zamiast przeponek,
przez ktére przelewany byt stopiony metal, zastosowano cera-
miczny filtr odlewniczy (rys. 7).

Przetapianym stopem byto réwniez staliwo GXCrNiMo18-10-2.

Stopiony metal o temperaturze 1580°C, po pobraniu prébki do
zbadania sktadu chemicznego, przelewano do kadzi o pojemno-
Sci 10 kg o wytozeniu obojetnym.

Ciekty stop przelewano przez filtr o Srednicy 54 mm i otworach
o Srednicy 2,8 mm. Zamocowanie filtra i dodatkowe chtodzenie
przefiltrowanego ciektego metalu byto identyczne jak w poprzed-
niej probie. Krople metalu wpadaty do pojemnika z wodg (caty
proces uzyskiwania granulatu przedstawiono na rys. 8). Czas,
w ktérym przeprowadzane byty préby, to okoto 1 godziny.

W wyniku przeprowadzonych préb uzyskano granulat o ksztat-
cie zblizonym do globularnego (rys. 9).

Zestawienie wszystkich przeprowadzonych préb przedstawio-
no w tabeli 3.

BADANIA GRANULATU
Przeprowadzono badania sktadu chemicznego granulatéw

z dwdch przetopdéw staliwa GXCrNiMo18-10-2 dla potwierdzenia

Tabela 4. Sktad chemiczny granulatu

w wyniku zastosowania ceramicznego filtra odlewniczego

ich zgodnosci z polskag normg PN-EN 10213+A1:2016-08 [1]
przy zastosowaniu dwoéch rodzajéw filtréw: podwdjnej przeponki
i filtra odlewniczego — tabela 4.

Stwierdzono zgodnos$é sktadu chemicznego uzyskanego gra-
nulatu z polska normg PN-EN 10213+A1:2016-08 [1].

Dla oceny jakosci otrzymanego granulatu wykonano badania
rentgenowskie. Badano granulat uzyskany przez przelewanie
przez dwa rodzaje filtréow z obydwu wymienionych sposobéw
otrzymywania, a efekty tych dziatai przedstawiono na rysunku
10 dla granulatu uzyskanego przez przelewanie stopu przez
przeponki i na rysunku 11 dla granulatu przelewanego przez filtr
odlewniczy.

Zawartosc pierwiastka, % wag.

““““““

Podwadjne przeponki 0,12 0,88 0,70 0,017 0,017 17,50 10,20 2,00 0,38 0,01
Filtr odlewniczy 0,13 1,05 0,66 0,021 0,022 17,15 9,70 2,04 0,35 0,01
Zgodnie z norma PN-EN max. max. max. max. max. 17.00 9.0 2.00 = =
10213+A1:2016-08 0,15 1,50 2,00 0,035 0,035 19,00 11,00 2,50 = =

REKLAMA

HD-DOZOWNIKI S. J

[ ' D)HD-DOZOWNIKI

W ofercie miedzy innymi:

» Dozowniki granulatow;

o Dozowniki proszkow;

= Transport podcisnieniowy,

e Separatory czastek;

» Manipulatory przemysiowe;

» Grawimetryczne linie dozujgce.
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Rys. 10. Zdjecia rentgenowskie granulek wykonanych
Z zastosowaniem przeponek

Zaprezentowane przyktadowe zdjecia rentgenowskie sg Swia-
dectwem dobrej jakosci granulatu zawierajgcego tylko niewielkie
ilosci zanieczyszczen (jasne plamki).

WNIOSKI KONCOWE
Z przeprowadzonych préb mozna wyciggnaé nastepujgce

whioski:

1.Mozliwe jest uzyskanie granulatu staliwa wysokostopowego
0 ksztatcie zblizonym do globularnego, przy stosunkowo ni-
skich kosztach.

2.Wykorzystywanie do procesu topienia granulatu powoduje skré-
cenie czasu przetopu z okoto 1,5 godziny w przypadku topienia
kwalifikowanego ztomu do okoto 1 godziny przy zastosowaniu
granulatu, czyli obnizenie kosztéw energii 0 okoto 30%.

3.W wyniku przeprowadzonych préb uzyskano dobrg jako$¢ gra-
nulatu (zgodnos¢ sktadu chemicznego i mata ilos¢ zanieczysz-
czen).

REKLAMA

3

_— I

Rys. 11. Zdjecia rentgenowskie granulek wykonanych
Z zastosowaniem ceramicznego filtra odlewniczego

4.Zastosowanie jako materiatu wsadowego granulatu zmniej-
sza iloSci zuzla powstatego podczas przetopu w poréwnaniu
Z przetopem ztomu.

5.Stosowanie granulatu powoduje zmniejszenie uszkodzen tygla
pieca indukcyjnego, a wiec obniza koszty jego naprawy.

LITERATURA

[1] PN-EN 10213+A1:2016-08 Odlewy staliwne do pracy pod
ciSnieniem.
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Magazynowanie, suszenie,

dozowanie i transport
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pneumatyczny

SILOSY MAGAZYNUJACE | MIESZAJACE DO TWORZYWA

ZEPPELIN produkuje aluminiowe silosy zewnetrzne (jedno- lub
wielokomorowe o pojemnosciach od 26 m® do 310m?3) oraz ela-
styczne silosy do montazu wewnatrz hali (zakres pojemnosci od
3 m3do 75 md).

ZEPPELIN

Dostepne sg réwniez zbiorniki dzienne (o pojemnosci od 60
litréw do 4800 litréw). Kontrole iloSci tworzywa zapewniajg ob-
jetoSciowe oraz wagowe systemy pomiarowe, W przypadku ma-
gazynowania tworzyw higroskopijnych stosowany jest nadmuch
suchego powietrza z osuszaczy do gérnej czesci siloséw. To roz-
wigzanie skutecznie izoluje granulat od zawilgoconego powietrza
atmosferycznego.

Przetwarzanie surowca dostarczanego w autocysternie z prze-
tadunkiem do siloséw zapewnia 0szczedno$¢ czasu oraz reduku-
je koszty logistyki wewnatrz zaktadu.

Uzupetnienie instalacji o stacje przetadunkowe daje petna ela-
stycznosé, jesli tworzywo dostarczane jest w bigbagach, octabi-
nach lub workach.

TRANSPORT PNEUMATYCZNY, DOZOWANIE

1 SUSZENIE GRANULATU

Systemy transportu nadciSnieniowego stosowane sa gtéwnie
przy transporcie o wysokiej wydajnosci (powyzej 2-3 ton/h) naj-
czesciej do zatadunku siloséw lub zbiornikéw. Natomiast cen-
tralne systemy transportu podciSnieniowego wykorzystywane sa
przewaznie do zasypu maszyn przetworczych, tj. wtryskarek i wy-

26
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ttaczarek. Gwarantujg automatyczng prace, oszczedno$¢é miejsca
i zmniejszenie udziatu pracy w procesie dystrybucji surowca.
Dozowanie granulatébw mozna realizowa¢ wagowo lub obje-
toSciowo. Dozowanie objetoSciowe to prostsza metoda, ktorag
stosuje sie najczesciej do odmierzania iloSci barwnikéw na wtry-
skarkach. Ich zaletg jest prosta konstrukcja oraz niskie koszty za-
kupu. Po stronie wad nalezy zaliczy¢ konieczno$¢ przeprowadza-
nia kalibracji. Dozowniki wagowe pozwalajg na bardzo precyzyjne
porcjowanie w oparciu 0 pomiar wagi. Standardowo wyposazone
sg W mieszadta zapewniajgce wysoki poziom homogenizacji przy-
gotowanych mieszanek. Wartosci wszystkich odmierzonych porcji
moga by¢ archiwizowane i zgrywane na zewnetrzne nos$niki da-
nych. Dozowniki wagowe wymagajg wiekszej ilosci miejsca na lub

przy maszynach przetwdrczych, a ich zakup wiaze sie z wigkszymi
naktadami finansowymi.

Suszarki KOCH TECHNIK dostepne sg w 3 dopasowanych do
aplikacji grupach. Podstawowe parametry suszenia zapewniajg
suszarki gorgcego powietrza z serii WL. Kolejna grupa to suszarki
FASTI wykorzystujace sprezone powietrze i membrany osuszajg-
ce. Znajdujg one zastosowanie przy suszeniu mniejszych ilosci
tworzywa lub do podtrzymywania suchosci tworzywa bezposrednio
na maszynie przetwodrczej. Ostatnig grupe stanowig suszarki ad-
sorbeyjne. Suszarki te zapewniaja najwyzszg wydajnos¢ suszenia
oraz najnizszy punkt rosy. W zaleznosci od wielkosci i konkretne-
g0 wyposazenia sktadajg sie na nie urzadzenia z serii KKT, CKT
oraz EKO.

ELBI-Wroctaw Sp. z o.0.

ul. Muchoborska 4a, 54-424 Wroctaw
tel. 71 333 00 33

elbi@elbi.com.pl, www.elbi.com.pl
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E]._Bb Wruc+aw wsprjime w firma ZEPPELIN oddaje do Paristwa dyspozycji swoje hogate doswiadczenie w dziedzinie magazynowania
| przetadunku surowedw.
Od punad dwudztestu lat doradzamy | rozwiazujemy Panistwa problemy z zakresu magazynowania tworzyw sztucznych.

| by | ¥
Gieruiemy pudﬂtawowe Zbiorniki magazynujace oraz wyspecjalizowane silosy z funkcjami wazenia | mieszania granulatdw,
Budujemy rawniez magazyny wewngtrzne oparte na metodzie sktadanych silosow elastycznych.
Kumpleksum zapmjektuwane msta]acje wyposazamy w wydajne systemy przesyiu.

Dia usprawnlema wewngtmnm Iuglstykl oferujemy systemy zarzadzania surowcem, ktdre na bieZaco monitoruja stany magazynowe
réznych tworzyw oraz lch zuzycle na poszczegdinych stanowiskach produkcyinych. Praca w srodowisku sieciowym

pozwala na podglad araz 2dalna kontrole uktadu przez internet. Linie przesylu tworzywa posiadaja zabezpieczenie przed podiaczeniem
niezgodnym z wprowadzonym uprzednio planem produkeji.

Korzystajac 2 silosow | instalacji przesytowych mozna znacznie zredukowac czas | koszly zwiazane z obsluga | przetadunkiem tworzywa
Oszczedniejsze jest tez wykorzystanie przestrzeni magazynowe], a ryzyko rozsypania | zabrudzenia tworzywa zredukowane do minimum,

Dziesigtkl niezawaodnie pracujacych nstalacil na terenie Polski swiadcza o solidnosc| konstrukejl, profesjonalnym montazu | serwisie,
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Wtasciwosci dzwiekochtonne
i zZastosowanie granulatow

gumowych

Jan Sikora, Jadwiga Turkiewicz

W artykule przedstawiono wyniki rozszerzonego programu badan wiasciwosci dzwiekochtonnych granulatow gumowych, ktore
przeprowadzono w Katedrze Mechaniki i Wibroakustyki w latach 2008-2011. Materiatami ziarnistymi w swej naturalnej postaci
oraz granulatami powstatymi z przetworzonych technologicznie substancji statych autorzy zajmuja sie od kilku lat. Upatruja
w nich mozliwy do stosowania rdzen dzwiekochtonny w Sciankach zabezpieczen ograniczajagcych nadmierng aktywnosé aku-
styczng zrédet hatasu wewnetrznego i zewnetrznego. Opublikowane w 2007 r. artykuly z wynikami wstepnych badan materiatow

ziarnistych zainteresowaty producentow ekranow akustycznych.

oraz czesciej jako rdzen dZwiekochtonny w przegro-

dach dwusciennych stosuje sie otrzymywany w wyniku

recyklingu granulat gumowy. Nowe badania dowodzg,

ze materiat ten moze mie¢ charakterystyke pochtania-
nia dZwieku podobng do wetny mineralnej. Zwieksza to mozliwo-
Sci jego zastosowania i sprawia, ze staje sie on atrakcyjny dla
producentéw ekrandéw akustycznych.

W projektowaniu i doborze przegréd dzwiekoizolacyjnych,
dZwiekochtonno-izolacyjnych oraz materiatow dzwiekochtonnych
w nich wystepujgcych od wielu lat uwzglednia sie warstwy gu-
mowe w postaci gumy petnej i porowatej. Badania nad okreSle-
niem wtasnosci dZzwiekochtonnych materiatéw ziarnistych i nad
mozliwosciami ich stosowania w przegrodach dzwiekochtonno-
-izolacyjnych wykazaty przydatno$é m.in. granulatéw gumowych.
Granulaty gumowe majg dobre wtasnosci pochtaniania dzwieku
i moga byé stosowane jako rdzenie dZwiekochtonne w przegro-
dach dwusciennych.

ZASTOSOWANIE WARSTW GUMOWYCH

Warstwy gumowe stosuje sie w przegrodach dZzwiekochtonno-
-izolacyjnych z dwéch powodéw [1]: ze wzgledu na dobre wta-
snosci dZzwiekoizolacyjne oraz zdolnoS¢ do ttumienia drgan ma-
teriatowych przegrody. Zastosowane w uktadach warstwowych
Z ptytami metalowymi minimalizujg zjawisko rezonansu akustycz-

b

t

Rys. 1. 1
Schemat poprzeczny
przekroju przegrody
podwdjnej (dwusciennej)

o sciankach

jednorodnych z rdzeniem
dzwigkochtonnym: 2
1 - scianki z przegréd
jednorodnych; 2 - rdzen
dzwiekochtonny

z granulatu gumowego

lub gumy porowatej.

Archiwa autoréw
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nego i zapobiegajg powstawaniu w przegrodzie sztywnej zjawi-
ska koincydencji, ktére wptywa na obnizenie izolacyjnosci aku-
stycznej. W przegrodach dzwiekochtonno-izolacyjnych bedacych
elementami Sciennymi zabezpieczen wibroakustycznych warstwy
gumowe wykorzystuje sie jako warstwy dZwiekoizolacyjne, dzwie-
kochtonne i jako rdzenie dzwiekochtonne.

Z wymagan stawianych warstwom dZwiekoizolacyjnym wynika,
iz najlepszym izolatorem dzwieku jest guma o nastepujgcych
wtasnosSciach: lita, gtadka, odznaczajgca sie duzg masg objeto-
Sciowg, duzym ttumieniem oraz matg porowatoscia.

Guma jako warstwa dZzwiekoizolacyjna stosowana jest dosé
czesto w przegrodach bedacych Sciankami klasycznych obudéw
dZzwiekochtonno-izolacyjnych (catkowicie zamknietych i czeScio-
wo zamknietych), w panelach i Scianach ekrandéw akustycznych,
a takze w rozwigzaniach elementéw Sciennych zintegrowanych
obudoéw. Uzywa sie jej w celu zwiekszenia izolacyjnoSci przegréd
oraz minimalizacji drgan materiatowych, ktére wystepujg szcze-
gblnie w obudowach catkowicie zamknietych.

Guma o wtasnosciach dzwiekochtonnych, podobnie jak za-
warta w przegrodach guma bedgca warstwag dZwiekoizolacyjna,
moze wystepowaé jako warstwa pojedyncza (ptyta z granulatu
spojonego lepiszczem lub ptyta z gumy porowatej) albo byé jedna
z warstw dzwiekochtonnych w uktadach warstwowych przegréd
pojedynczych i podwéjnych.

RyS. 2. 1 -
Schemat poprzeczny
przekroju przegrody W
podwdjnej (dwusciennej)

o sciankach
niejednorodnych:

1 - Scianki z przegréd 2
niejednorodnych
warstwowych; 2 - rdzen
dzwiekochtonny

z granulatu gumowego

lub gumy porowatej.
Archiwa autoréw
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Fot. 1. Granulat gumowy | - gestosc objetosciowa: 460 kg/m?, frakcja ziarna: 1x2-4 mm, ksztatt ziarna: wiorki,
nieregularne, typ ,,miat”. Archiwa autoréw

Fot. 2. Granulat gumowy Il - gestosc objetosciowa: 458 kg/m?, frakcja ziarna: 2-4 mm, ksztatt ziarna: ptatki nieregularne,
typ ,,drobnoziarnisty”. Archiwa autoréow

Fot. 3. Granulat gumowy Il - gestos¢ objetosciowa: 460 kg/m?, frakcja ziarna: od 2x2 mm do 5x10 mm, ksztatt ziarna:
ptatki, nieregularne, typ ,,gruboziarnisty”. Archiwa autoréow

Fot. 4. Granulat gumowy IV - gestosc objetosciowa: 510 kg/m?, frakcja ziarna: o 4x4 mm do 8x8 mm, ksztatt ziarna: ptatki,
nieregularne, typ ,,gruboziarnisty”. Archiwa autorow

Fot. 5. Granulat V - gestos¢ objetosciowa: 340 kg/m?, frakcja ziarna: od 2x2 mm do 3x3 mm, zanieczyszczony ktaczkami
z wtokna bawetnianego, typ ,,drobnoziarnisty” tkaninowo-gumowy. Archiwa autorow

Stosowanie przegréd wielokrotnych ze szczeling powietrzng Tabela 1. Wartosci wspétczynnika pochtaniania dzwieku a,
(najczesciej dwusciennych) poprawia izolacyjno$é akustyczng granulatu gumowego | w pigciu grubosciach warstwy

przegrody. Przestrzefi powietrza miedzy przegrodami sktadowy- Granulat gumowy | Grubos$¢ warstwy [mm]
mi moze jednak zmniejszac jej izolacyjnos¢é w pewnych wypad- 460 kg/m? nm“

kach za}Ieznych od c.zesto.tllwosc_| rezon.ansowe{ przegrody. Wy- 100 0,04 0,04 0,03 0,04 0,06
petnienie przestrzeni powietrznej materiatem dzwiekochtonnym

(rdzeniem dZwiekochtonnym) zwieksza izolacyjnoS¢ przegrody 2 L L L L UL
i wyréwnuje zanizenie izolacyjnosci spowodowane wzmozonym 160 0,06 0,06 005 002 0,08

przekazywaniem energii akustycznej w obszarze czestotliwosci & 200 0,05 0,06 0,05 0,06 0,08
rezonansowych przestrzeni powietrznej. % 250 0,06 0,06 0,06 0,05 0,1
. ) = 315 005 006 006 01 0,12
RDZENIE DZWIEKOCHEONNE Z GRANULATOW GUMOWYCH s
Praktyka projektowania rozwigzan przegréd dwusciennych poka- = = S0y L Ui L Sl Lk
zuje, ze rdzeniem dzwiekochtonnym moga byé nie tylko warstwy g f—f- 500 0,06 0,07 008 0,14 0,2
gumy porowatej, lecz takze granulaty wytworzone z réznych two- § o) 630 0,08 0,1 0,11 0,21 0,35
rzyw [2, 3]. Charakteryzujg sie one bardzo dobrymi wtasnosciami _‘; g 800 0,11 0,09 0,2 0,37 0,58
Ef?h+an|a:;a dzmgku iel\hc.zalja dSIe*y,?z nich grsnulaty gtumhowe, §. 2 1000 0,17 0,2 0,32 0,73 0,88
6re pochtaniajg dZzwiek lepiej o umowych porowatych. 143
P Ja dzwiek 1epie) od pivt yen porowatyeh. £ & 1250 02 025 04 0,9 0,97
Granulaty gumowe powstajg w wyniku rozdrobnienia odpaddw a
gumowych: bieznikéw opon, ochraniaczy, membran, uszczelek, i 1600 0,24 0,35 0,84 0,9 0,83
wyptywek itp. Majg postaé ziaren o regularnych badZ nieregu- ﬁ 2000 0,29 0,63 0,99 0,71 0,47
larnych ksztattach i czarnej barwie. Materiaty te o réznych frak- E 2500 0,28 0,92 0,96 0,41 0,44
cjach ziaren majg dobre wtasnosci dZW|ekoch+F)nne ze )Nzgledltj 3150 0,48 0,67 0,82 0,18 0,65
na strukture warstwy, podobng do porowatej lub widknistej,
L L o ) i ) 4000 0,47 0,61 0,42 0,75 0,93
w ktorej pochtanianie energii dzwiekowej odbywa sie przez wni-
kanie jej w utworzone pory i kanaliki powietrzne. 5000 0,86 0,42 0,63 097 0,61
Zastosowanie materiatow gumowych o wtasciwosciach dzwie- 6300 0,36 0,27 0,97 0,11 0,46
kochtonnych jako wypetnienia przestrzeni powietrznej miedzy a5 0,21 026 037 036 0,42 >
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Rys. 3. Poréwnanie charakterystyk pochtaniania dzwieku

pieciu grubosci warstwy granulatu gumowego I.
Archiwa autoréw

przegrodami dwusciennymi pozwala zmniejszy¢ ich grubos¢ bez
straty wtasciwosci izolacji akustycznej. Jest to nie bez znaczenia
w konstruowaniu zintegrowanych obudéw dzwigekochtonnoizola-
cyjnych [3]. Zintegrowane obudowy stosowane do maszyn wyma-
gajgcych ciaggtej i bezposredniej obstugi powinny by¢ zbudowane
ze Scianek charakteryzujgcych sie dwoma podstawowymi para-
metrami: akustycznym, zapewniajgcym bardzo dobrg izolacyj-
no$¢ akustyczna, oraz technicznym, ograniczajacym jej grubosé
do niezbednego minimum, aby nie spowodowaé zwiekszenia ga-
barytéw obudowanej maszyny lub urzadzenia. Schematy przekro-
jow (rys. 1-2) ilustrujg rdzenie dZwiekochtonne z warstwami gu-
mowymi stosowane w przegrodach podwdjnych (dwusciennych)
o Scianach jednorodnych i niejednorodnych.

WEASNOSCI DZWIEKOCHEONNE GRANULATOW

GUMOWYCH

Badania wtasnoSci dzwiekochtonnych granulatéw gumo-
wych polegaty na okreSleniu fizycznego wspdtczynnika pochta-

Tabela 2. Wartosci wspotczynnika pochtaniania dzwieku o,
granulatu gumowego Il w pieciu grubosciach warstwy

———
ss3igm [ T 20 ] 30 [ 0 ] 50

100 0,02 003 0,03 003 0,01

125 0,04 003 0,03 006 0,01

160 0,1 0,08 0,08 004 0,08

200 0,06 0,11 007 0,06 0,07

& 250 0,04 0,06 008 0,08 0,09
2 315 0,05 006 008 0,08 0,13
3 400 0,04 0,09 0,1 0,12 0,16
I 500 0,09 0,09 012 0,18 026
8 T 60 016 0,11 02 033 052
§ « 800 0,15 026 0,36 043 074
g :é 1000 0,17 024 045 0,69 0,97
£ £ 1250 03 041 074 097 09
S % 1600 0,43 0,48 0,95 0,94 0,65
:§ S 2000 022 068 092 044 0,32
¢ 2500 0,28 0,89 0,12 099 0,33
g 3150 0,04 083 078 0,49 0,61
g 4000 0,75 0,66 003 084 0,33
- 5000 0,95 0,7 068 0,09 0,76
6300 0,69 0,92 098 0,4 0,2

a & 024 0,35 036 0,38 038
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Rys. 4. Poréwnanie charakterystyk pochtaniania dzwieku

pieciu grubosci warstwy granulatu gumowego Il.
Archiwa autoréw
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Rys. 5. Poréwnanie charakterystyk pochtaniania dzwieku

pieciu grubosci warstwy granulatu gumowego lll.
Archiwa autoréw

Tabela 3. Wartosci wspotczynnika pochtaniania dzwieku o,
granulatu gumowego Il w pieciu grubosciach warstwy

F————
4s0kgm [0 T 20 | 30 | 40 | 50

100 0,04 0,03 0,05 0,04 0,03

125 0,02 0,03 0,04 0,04 0,02

160 0,06 0,06 0,07 0,06 0,04

200 0,06 005 007 007 0,03

S 250 0,06 005 007 008 0,06
< 315 0,03 003 007 009 0,1

5 400 0,05 006 0,09 013 0,16

£ _ 500 005 009 013 016 0,28
£ & 630 006 011 019 027 05
% Y800 009 013 024 04 071

& ¢ 1000 o012 02 041 071 097

"é 2 1250 0,14 026 066 094 0,85

E ‘gy 1600 0,38 059 097 0,75 0,57

2 9 2000 028 054 097 043 05

5 2500 051 061 091 09 0,53

§ 3150 0,48 0,78 0,36 0,45 0,99
g 4000 0,67 0,67 091 09 0,71

5000 0,44 0,75 0,26 0,68 0,63

6300 0,38 054 09 076 0,76

4« 021 0,29 039 042 0,45
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Europrofil Sp. z 0.0.

ul. zualgnan 11-015 Olsztynek
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Europrofil Sp. z 0.0. to czotowy producent wyrobow z tworzyw sztuezny '
w Polsce potnocno-wschodniej. —
W naszej ofercie znajdziecie Paristwo wyroby z PVC-U takie jak: granulaty, regranulaty, przemlaiy

| listwy podparapetowe transportowo montazowe do wszystkich systemow profili okiennych w Polsce:
~ Aluplast, Briigmann, Decco, Gealan, Rehau, Rehau KBE, Schiico, Trocal; Veka h

kaczymy w swoje| produkcji innowacje z dziataniami proekologicznymi. Dclbie
niewykorzystane $cinki poprzemystowe czystego PVC, powstate w wyniku produk
| listew PVC i wykorzystujemy je w dalszej produkeiji. Dbamy tym samym o srodowisko naturalne,
dajac kolejne zycia wyrobom z PVC.

Wychodzac naprzeciw oczekiwaniom naszych klientow, posiadamy takze nowa linie produktow oparta
na recepturach zawierajacych oryginalnie pozyskany w procesach chemicznych polichlorek winylu.
Wszystkie nasze wyroby posiadaja gwarantowang jako$¢ | wytrzymatosé, o ktére dbamy na biezaco

w naszym przyzaktadowym Laboratorium.

Swoja innowacyjnosc starannie wypracowujemy przy wsparciu specjalistow z zakresu tworzyw
sztucznych, Kancelarii Prawnych | Patentowych tej specjalizacji.

Sukcesywnie tez rozbudowujemy i unowoczesniamy nasz park maszynowy.

Ddryskaliémy Wytworzyliémy Posadzillimy

5.546 29133 384‘

A8 pleiliba PVC TFF B8 proddaimieg |I ArTes swoLowych .l
I| !

\ ¥
o

Dajemy drugie, trzecie | kalejno tycia odpadom PV, z kudrych
utylizacis |est naprawde duty problem na Swiecls
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Rys. 6. Poréwnanie charakterystyk pochtaniania dzwieku
pieciu grubosci warstwy granulatu gumowego V.
Archiwa autoréw

Tabela 4. Wartosci wspétczynnika pochtaniania dzwieku a,
granulatu gumowego IV w pieciu grubosciach warstwy

Granulat gumowy IV
s10kg/m | 10 | 20 | 30 | 40 | 50

100 0,08 0,05 009 006 0,09

125 0,08 0,05 009 011 0,09

160 0,06 0,02 009 009 0,09

200 0114 0,41 0,15 0,14 0,13

& 2% 041 007 012 0,12 0,14
i 315 0,08 0,05 0,04 0,41 0,17
é 400 0,1 0,09 0,17 0,15 0,24
s _ 50 01 009 018 018 035
£ £ 60 017 017 028 03 0,52
% Y 80 011 0415 031 038 0,5
& ¢ 1000 o018 021 055 06 088
fg S 125 025 027 05 08 0,92
g E" 1600 0,59 055 089 093 0,69
] Y 2000 02 05 097 072 055
2 2500 0,57 092 0,81 0,5 0,56
§, 3150 0,72 0,98 071 054 0,74
N 4000 0,82 084 063 067 0,99
5000 0,92 0,58 0,64 087 0,53

6300 08 08 097 0,8 0,74

ag & 032 0,35 0,44 043 0,47

niania dZwieku a, (przy prostopadtym padaniu fali dZzwiekowej
na powierzchnie warstwy). Wykorzystano te samg metodyke
wykonywania pomiaréw oraz sposéb przygotowania prébek
jak w badaniach wtasnosci dzwiekochtonnych materiatow
ziarnistych [1, 4, 5]. Badaniami objeto pie¢ granulatéw gu-
mowych (I-V) réznigcych sie gestosScig objetoSciowa, frakcja
i ksztattem ziarna.

Z wizualnego punktu widzenia zbadane granulaty mozna pogru-
powacé na cztery typy: w postaci miatu, postaci drobnoziarnistej,
gruboziarnistej oraz drobnoziarnistej tkaninowo-gumowej. Eks-
peryment badawczy przeprowadzono na prébkach granulatéw
w pieciu wersjach grubosci warstwy (10, 20, 30, 40 i 50 mm).
Fot. 1-5 przedstawiajg granulaty, ktérym okreslono charaktery-
styki pochtaniania dZzwieku. Wyniki badan zostaty zamieszczone
w postaci wykreséw w pasmach 1/3 oktawowych czestotliwosci
(rys. 3-7) i zestawien tabelarycznych (tabele 1-5).
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Rys. 7. Poréwnanie charakterystyk pochtaniania dzwieku

pieciu grubosci warstw granulatu gumowego V.
Archiwa autoréw

Tabela 5. Wartosci wspotczynnika pochtaniania dzwigku o,
granulatu gumowego V w pieciu grubosciach warstwy

Granulat gumowy V Grubos$¢ warstwy [mm]

s0kgm 10 [ 20 | 30 | 40 | 50|

100 0,07 0,08 005 0,08 0,12

125 0,06 0,08 004 0,09 0,11

160 0,09 0,08 006 012 0,16

200 0,43 013 0,09 0,17 0,23

& 250 0,1 01 011 0,117 027
i 35 0,09 041 014 02 033
é 400 012 0,12 0,19 0,3 0,5
£ _ 50 012 02 029 042 074
£ £ 630 018 023 045 0,57 0,82
-'E: T 80 016 024 051 079 09
& ¢ 1000 023 034 06 093 093
fg T 1250 0,22 045 087 0,9 0,93
_5 E" 1600 0,42 067 099 093 0,8
] Y 200 031 07 09 08 076
= 2500 0,67 097 0,93 08 087
§ 3150 0,83 0,99 083 0,84 0,95
N 4000 082 087 076 0,96 0,94
5000 0,93 0,72 0,78 0,93 0,83

6300 0,9 088 0,98 09 0,97

o 034 042 051 058 0,64

OCENA AKUSTYCZNA GRANULATOW

Na podstawie analizy charakterystyk pochtaniania dZwieku
granulatéw |-V przedstawionych na rys. 3-7 oraz Srednich war-
tosci wspbtczynnika pochtaniania dZzwieku podanych w tabelach

1-5 mozna stwierdzi¢, ze:

e we wszystkich zbadanych granulatach wystepuje wyrazny
wptyw grubosci warstwy na pochtanianie dZzwieku. Niezaleznie
od ich gestosci objetoSciowej, frakcji ziarna oraz jego ksztattu
wzrost grubosci warstwy powoduje wzrost Sredniej wartosci
wspobtczynnika pochtaniania dZzwieku;

e na charakterystyke pochtaniania dZzwieku ma wptyw frakcja
ziarna. Granulaty gumowe |l (okreSlone jako ,drobnoziarni-
ste”), lll i IV (okreSlone jako ,gruboziarniste”) mozna zali-
czy¢ do materiatéw dzwiekochtonnych wagskopasmowych ze
wzgledu na pasmo czestotliwosci (w granicach jednej oktawy),

w ktérym wystepuje najwieksze pochtanianie dzwieku. Wraz p
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ze wzrostem grubosci warstwy czestotliwoSé rezonansowa,
w ktérej wystepuje najwieksze pochtanianie dzwieku, przesu-
wa sie od czestotliwosci wysokich do czestotliwosci Srednich
(1000 Hz, 1250 Hz);

e charakterystyki pochtaniania dZwieku granulatéw gumowych
| (okreslonych jako ,miat”) i V (okreSlonych jako ,drobnoziar-
nisty” tkaninowo-gumowy) pozwalajg na zaliczenie ich do ma-
teriatéw dZzwiekochtonnych szerokopasmowych (o szerokosci
ponad 4 oktawy). Oba granulaty majg charakterystyki pochta-
niania zblizone do charakterystyk wetny mineralnej, szczegdl-
nie granulat gumowy V;

e gestosE objetoSciowa zbadanych granulatéw gumowych nie ma
zauwazalnego wptywu na charakterystyke pochtaniania dZzwieku.
Najlepsze wtasnosci pochtaniania dZzwieku majg granulaty | (o

gestosci 460 kg/m?) i V (o gestosci 340 kg/m3).

ZASTOSOWANIE GRANULATOW GUMOWYCH

Poszerzone badania doSwiadczalne wybranej grupy granula-
téw gumowych uzyskanych z recyklingu potwierdzaja ich wtasno-
Sci dZzwiekochtonne (zasygnalizowane po wstepnych badaniach
sondazowych materiatéw ziarnistych [5]), a tym samym ich
przydatnos¢ do zastosowania w nowych rozwigzaniach przegréd
warstwowych bedgcych elementami Sciennymi zabezpieczen wi-
broakustycznych. Granulaty gumowe mogg by¢ wiec stosowane
jako rdzenie dZzwiekochtonne w przegrodach dwusciennych.

Z badan wynika, ze granulaty gumowe mozna zaliczy¢é do ma-
teriatbw dzwiekochtonnych waskopasmowych i szerokopasmo-
wych. Oprécz zastosowania w elementach Sciennych zabezpie-
czen wibroakustycznych ograniczajgcych nadmierng aktywnos¢
akustyczng maszyn i urzadzei moga one byé stosowane w pa-
nelach ekranéw akustycznych. Granulaty o pochtanianiu wasko-
pasmowym mogg by¢ bardzo przydatne jako dodatkowe warstwy

INFORMACT  PRASOW A oo

dZwiekochtonne w zwiekszaniu izolacyjnosci akustycznej w zakre-
sie czestotliwosci Srednich (1000 Hz) wptywajacych na wzrost
wskaznikéw jednoliczbowych R, i Dir. Z kolei granulaty gumowe
0 pochtanianiu szerokopasmowym (szczegblnie granulat V — tka-
ninowo-gumowy) mozna stosowac jako warstwe dZwiekochtonng
w panelach ekranéw akustycznych zamiast wetny mineralnej. Spo-
§r6d badanych materiatéw najwieksze zastosowanie w elemen-
tach Sciennych zabezpieczen wydaje sie mie¢ granulat gumowy
V — nieoczyszczony podczas recyklingu z wiékien bawetnianych.
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Modyfikatory przetwarzania w przemysle tworzyw sztucznych

Dominujacym materiatem w zyciu codziennym staty sie tworzy-
wa sztuczne. Ich wszechobecnos¢ wynika z wielu zalet plasti-
ku. Jest on lekkim, tatwo formowalnym i niedrogim materiatem.
Jednak, aby uzyska¢ pozadane ksztatty i nada¢ temu materiatowi
okreslone cechy, musi on zostaé poddany procesom przetwdrczym.

RODZAJE MODYFIKATOROW PRZETWARZANIA

TWORZYW SZTUCZNYCH

Substancje chemiczne stosowane przez przemyst tworzyw
sztucznych to m.in. modyfikatory przetwarzania. Petnig one wiele
réznych funkcji i wtasnie dlatego zostaty podzielone na kilka grup
funkcyjnych, takich jak: dodatki uptynniajgce, inhibitory korozji,
dodatki tiksotropujgce, dyspergujgce, smarujgce oraz antyadhe-
zyjne. Poznajmy zatem, jaki wptyw na materiat majg modyfikatory
przetwarzania i jakie sg ich wtasciwosci.

e Dodatki uptynniajgce — sg to substancje obnizajgce tempe-
rature ptyniecia i mieknienia polimeréw. Charakteryzujg sie
niskg lepkoscia, dzieki czemu mozliwe jest uzyskanie ptynnej
formy tworzywa sztucznego w krétkim czasie. Przyktadowym
dodatkiem uptynniajgcym dostepnym na rynku jest Rodys L,
produkowany przez producenta chemii, Grupe PCC.

e Inhibitory korozji — to dodatki do tworzyw sztucznych zapo-
biegajace korodowaniu metali. Ich niewielka ilo§¢ znaczaco
wptywa na ochrone wszelkich urzadzen metalowych uzywanych
w procesach przetwérczych. Wystepujg zaréwno w formie
proszku, jak i cieczy. Dzieki Srodkom zapobiegajgcym i hamu-
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jacym korozje np. Chemstat CI1020 mozliwe jest efektywne

wytwarzanie materiatéw bez koniecznosci czestych wymian

czesci urzadzen technologicznych.

e Dodatki tiksotropujgce — to substancje uzywane do zwiekszania
lub zmniejszania lepkosSci pod wptywem odksztatcen plastycz-
nych. W przemysle tworzyw sztucznych wykorzystywane sg zwy-
kle krzemionka, mielone szkto oraz talk. Dodatki te powodujg
zmiane formy tworzywa podczas wstrzgséw lub naprezen. Spra-
wiaja, ze w wyniku odksztatcen, tworzywa w formie statej stajg
sie ptynne lub tworzywa bedace cieczami gestnieja.

e Srodki antyadhezyjne, smarujgce i dyspergujace to dodatki,
ktére odpowiadajg za zmniejszenie tarcia zewnetrznego i we-
wnetrznego. Dzigki nim polimer ma wiekszg plastycznosé i nie
przywiera do metalowych elementéw maszyn. Takim Srodkiem
jest np. Maxomer LUBE-E2SA-B.

Proces przetwarzania tworzyw sztucznych bez tych substanciji
chemicznych bytby nie tylko trudny z technologicznego punktu wi-
dzenia, ale i kosztowny. Nalezy wykorzystywac takze inne Srodki,
takie jak plastyfikatory do tworzyw sztucznych lub Srodki antysta-
tyczne. Do tworzyw sztucznych moga by¢ takze dodawane stabi-
lizatory przetwarzania oraz modyfikatory wtasciwosci. KorzySci
ptynace z wykorzystywania dodatkow funkcyjnych sprawiaja, ze
firmy z tego sektora gospodarki majg szanse zaoszczedzi¢ ener-
gie, czas, a w konsekwencji réwniez pienigdze.

Zrédio: www.plastech.pl
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Ecovinyl® — producent
granulatow PVC

Firma Poli-Eco Tworzywa Sztuczne Spotka z 0.0. z siedziba w Zarach od wielu lat rozwija technologie produkcji granulatow

i mieszanek PVC pod marka Ecovinyl®.

a przestrzeni 30 lat dziatalnosci firma zbudowata ze-

spét i zaplecze badawczo — rozwojowe, ktére pozwala

doktadnie realizowa¢ potrzeby klientéw. Poli-Eco Gru-

pa (PEG) pod marka Korner dynamicznie rozwija réw-
niez produkcje profili technicznych, znajdujgcych zastosowanie
w konstrukcjach budowlanych, AGD oraz w motoryzacji. Wyko-
nuje réwniez podwykonawstwo produkcji wyrobédw wyttaczanych
i wtryskiwanych, zleconych przez swoich klientéw.

Ecovinyl® posiada w swojej ofercie szerokie spektrum mate-
riatbw twardych, plastyfikowanych oraz spienianych, przezna-
czonych do przetwérstwa metoda wyttaczania i wtrysku, z moz-
liwoScig barwienia na dowolny kolor, a takze transparentnych,
wykorzystywanych przede wszystkim w branzy budowlanej. Do
produkcji mieszanek i granulatéw Ecovinyl® stosuje surowce naj-
wyzszej jakosSci przy stabilizacji wapniowo-cynkowej. O wysoka
i stabilng jako$¢ dostaw dba nowoczesne laboratorium, kontro-

lujace krytyczne parametry materiatéw. Do kazdej dostawy dotg-
czony jest certyfikat analizy.

Grupa Poli-Eco, jako producent profili technicznych z 30-let-
nim doswiadczeniem, ma Swiadomos$é, ze stabilna i pewna pro-
dukcja to wyraZzna oszczednos$¢ i zysk. Dlatego klienci Ecovinyl®
moga liczy¢ na powtarzalno$é dostaw, gwarantujaca stabilny ko-
lor oraz wtasciwosci reologiczne materiatu. Dzigki wieloletniemu
doswiadczeniu i wykwalifikowanej kadrze pracownikéw, Ecovi-
nyl® sprosta wymaganiom i potrzebom klientéw.

Zapraszamy do kontaktu i zapoznania sie z naszg szeroka
oferta.

REKLAMA
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Poli-Eco Tworzywa Sztuczne Sp. z 0.0,
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&8-200 Zary

MIP: #24-17-30-354

Osoby kontaktowe:

Edyta Polus
tel: 568 101 372
mail: e.polus@poli-eco.pl

inyl.eu

PRODUKTY:

® Plastyfikowane/miekkie PVC
Nieplastyfikowane/twarde PVC
Do wtrysku

Do wyttaczania

Transparentny miekki

® Mieszanki PVC

® Masa wysokostabilna
do wygaszania
i czyszczenia
ekstruderow
- Eco-Cleaner
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Dozowniki HETHON

Precyzyjne podawanie proszkow,
granulatow, barwnikow, ziaren

Firma HETHON od 1989 r. produkuje dozowniki materiatow sypkich z elastycznymi Sciankami. W urzadzeniach tych wykorzystu-
je sie tagodne masowanie zewnetrznych powierzchni zbiornika tak, ze podczas dozowania zapobiega sie zbijaniu, zawieszaniu
sie oraz tunelowaniu, nawet przy najtrudniejszych materiatach. Lagodne dziatanie nie powoduje degradacji, segregacji czy tez

aglomeracji.

ewnetrzne masowanie daje catkowite wypetnienie zwo-
jow Slimaka produktem o jednorodnej gestosci. W kom-
binacji z bardzo doktadng liczbg obrotéw Slimaka, do-
zowniki HETHON sa kluczem do doktadnego dozowania.

Dozowniki HETHON mogg by¢ wyposazone — w zaleznosSci od
zastosowania — w r6znego rodzaju zbiorniki zasypowe — do wy-
sokich temperatur, antystatyczne, dla przemystu spozywczego,
z modyfikowanego poliuretanu (model bazowy) oraz odporne na
kwasy. Klienci stosujgcy dozowniki firmy HETHON moga wybie-
ra¢ rézne rodzaje Slimakéw (ze wzgledu na ich ksztatt — okrg-
gte, kwadratowe, ptaskie), jak réwniez ré6zne dysze — normalne,
dysze typu T (w tym réwniez z zaworem pneumatycznym do do-
ktadnego dozowania). Oprécz tego dostarczamy urzgdzenia do
bezpytowego oprézniania workéw. Do tego urzgdzenia oferujemy
takze kompaktor do workow.

Oprécz dozownikéw w ofercie znajduja sie dodatkowe zbiorniki
ze stali nierdzewnej.

Na polskim rynku interesy firmy HETHON reprezentuje firma
BRINPOL. Od 1996 r. dostarcza dozowniki do réznych gatezi
przemystu:

e tworzyw sztucznych (podawanie pigmentéw do mikseréw, po-
dawanie granulatéw do wyttaczarek, dozowanie kredy jako wy-
petniacza, dozowanie proszkéw (zamiast Scinek) do gtéwnej
linii produkcyjnej);

e spozywczy (podawanie dodatkéw smakowych, zapachowych;

napetnianie stoikéw, torebek, workéw; posypywanie produk-

téw ziotami; wypetnianie workéw, torebek mlekiem w prosz-
ku);

chemiczny (dozowanie chemikaliéw do procesow);

kosmetyczny (dozowanie dodatkéw do procesu);

lakierniczy (dozowanie pigmentow);

szklarski (podawanie glinki, emalii, barwnikéw);

farmaceutyczny (dozowanie produktéw wg receptury; wypetnia-

nie produktéw sterylnych);

Specyfikacja techniczna wybranych modeli dozownikow

Model 30 40 60 80
Wydajnos¢ |/h 0,015-45 0,7-150  25-1500  150-20000
Pojemnos¢  l/h 1 10 30 90

Wymiary cm  22x23x24 40x40x32 60x60x42  80x80x65

gumowy (dozowanie wg receptury);

inne (dozowanie toneréw do kopiarek, dozowanie zwiru).
Zalety dozownikéw oferowanych przez firme BRINPOL:
dozowanie materiatéw zbrylajacych i zawieszajacych sie;
system szybkiego demontazu do czyszczenia zbiornika;
bardzo niskie koszty eksploataciji;

tatwa wymiana Slimaka i dyszy;

szczelne tozyska;

znak CE.

Dozowniki HETHON

Przedsigbiorstwo Handlowo-Ustugowe
BRINPOL Jarostaw Brinken
brinpol@brinpol.com.pl; www.brinpol.com.pl

sRIMNPOL

Specjalista w dostawach
dozownikow i systemow dozujgcych

« DOZOWNIKI :
» Podajniki gietkie | sztywne 05-502 Bogatki
« Stacje roztadunku Big-Bag-dw ul. Krdlewska 35
* Urzgdzenie do bezpylowego Polska

opré2niania warkow tel.ffax 22-757 36 51
* Transport prédniowy tel. kom. 501 041 986
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Maszyny do odlewania

rotacyjnego

Karolina Gtogowska

Do produkcji wielkowymiarowych wytworow takich jak zbiorniki na wode lub olej, pojemniki na odpady, przydomowe oczysz-
czalnie Sciekow, kajaki, separatory, bariery drogowe i inne wykorzystuje si¢ technologie odlewania rotacyjnego. To metoda
produkcyjna, ktora umozliwia wyprodukowanie wedtug podanej formy odlewniczej zarowno bardzo prostych, jak i wielce zio-
zonych wyroboéw z termoplastycznych tworzyw polimerowych. Odlewanie rotacyjne jest procesem przetworczym, w ktorym
wykorzystuje sie site odsSrodkowa dziatajacg na odlewane tworzywo, znajdujace sie¢ w gniezdzie formujgcym formy odlewniczej.
Podczas tego procesu zatadowana tworzywem forma obraca si¢ w réznych ptaszczyznach, w efekcie czego ciekte lub uplastycz-
nione tworzywo jest rownomiernie rozprowadzone po wszystkich Sciankach gniazda formujacego. W zaprezentowanym artykule
scharakteryzowano proces, maszyny i urzadzenia do formowania rotacyjnego tworzyw polimerowych. Oméwiono wady i zalety

tej metody przetworczej.

dlewanie rotacyjne jest jedng z wielu obecnie stosowa-

nych technologii przetwérstwa tworzyw polimerowych.

Wyréznia sie wsréd innych metod przede wszystkim

tym, ze stosowana jest gtéwnie do produkcji wyrobow
wewnatrz pustych typu powtokowego, w ktérych grubosé Scianek
mozna w prosty sposéb regulowaé poprzez zmiane wzajemnego
stosunku predkosci obrotowej formy wokot osi pionowej i pozio-
mej. Odlewanie rotacyjne jest procesem cyklicznym i wyr6znia
sie w nim nastepujgce fazy: zatadunek, ogrzewanie, chtodze-
nie i wytadunek (rys. 1) [3, 4]. W fazie zatadunku do otwartej
formy odlewniczej wsypywana jest odwazona porcja tworzywa,
najczesSciej w postaci proszku. W fazie nagrzewania forma jest
juz zamknieta i rozpoczyna sie jej nagrzewanie, tworzywo prze-
chodzi w stan plastyczny lub ciekty i na skutek sity odsrodko-
wej wywotanej ruchem obrotowym formy zaczyna przylega¢ do
Scianek gniazda formujgcego [1]. Po wyjeciu formy odlewniczej
z uktadu grzewczego nastepuje faza chtodzenia, ruch obrotowy
formy wciaz jest kontynuowany, a tworzywo zestala sie i przyjmu-

k) ' 4

a) saladanck

di wylshanek

Rys. 1. Fazy procesu odlewania rotacyjnego: a) zatadunek,
b) ogrzewanie, c) chtodzenie, d) wytadunek [6]
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je ostateczny ksztatt odlewu. Gdy tworzywo ochtodzi sie na tyle,
aby zachowaé nadany mu ksztatt, forma zostaje otwarta i odlew
zostaje usuniety z formy.

MASZYNY DO ODLEWANIA ROTACYJNEGO

W potowie lat dziewieédziesigtych nastagpit gwattowny rozwdj
technologii odlewania rotacyjnego. Stato sie to mozliwe miedzy
innymi w wyniku opracowania przez producentéw maszyn bar-
dziej wydajnych i ekonomicznych urzadzen z automatycznymi
systemami kontroli przebiegu procesu. Ze wzgledu na rozwig-
zania konstrukcyjne maszyny do odlewania rotacyjnego mozna
podzieli¢ na: wrzecionowe, karuzelowe, liniowo-wahadtowe, sko-
rupowe i kotyskowe [2, 3].

Na wyposazeniu laboratorium Katedry Proceséw Polimerowych
na Politechnice Lubelskiej znajduje sie maszyna do odlewania
rotacyjnego typu wrzecionowego. Wyglad urzadzenia do odlewa-
nia rotacyjnego zostat przedstawiony na rysunku 2.

Urzadzenie sktada sie z nastepujacych uktadow:

e Uktadu grzewczego, w ktérym na skutek ruchéw obrotowych
formy i wrzeciona realizowana jest funkcja mieszania tworzywa

i ksztattowania odlewu;

Rys. 2. Wyglad urzqdzenia do odlewania rotacyjnego
znajdujqgcego sie na wyposazeniu laboratorium Katedry
Procesow Polimerowych Politechniki Lubelskiej:

1 - uktad grzewczy, 2 - uktad rotacyjny, 3 - forma
odlewnicza, 4 - uktad sterowania i regulacji,

5 - podstawa, 6 - wentylator

Tworzywa Sztuczne w Przemysle - Nr 5/2019


http://mostwiedzy.pl

/\/\\ MOST WIEDZY Pobrano z mostwiedzy.pl

granulaty i maszyny

e uktadu narzedziowego;
e uktadu sterowania i regulacji;
e podstawy z ostong i wentylatora do chtodzenia formy.

Uktad sterowania umozliwia bezstopniowg zmiane predkosci
obrotowej zaréwno wrzeciona, jak i formy odlewniczej. Zmiana
predkosci obrotowych wrzeciona oraz formy odbywa sie niezalez-
nie; jest to kluczowe z punktu widzenia odpowiedniego doboru
obu predkosci obrotowych, umozliwiajagcego otrzymanie odle-
wow o regulowanej grubosci Scianki.

Charakterystyke techniczng urzgdzenia do odlewania rotacyj-
nego zaprezentowano w tabeli 1.

Nastepnymi rodzajami urzadzen do odlewania planetarnego
stosowanych w przemysle jest maszyna tréjramienna typu ka-
ruzelowego (rys. 3). Maszyny te majg jeden piec i dwa obszary
chtodzenia. Wynika to z faktu, ze czas chtodzenia ma najwiek-
szy wptyw na dtugos¢ catego cyklu procesu odlewania. Istnieje
jednak mozliwosé, przy specyficznej produkcji, innego podziatu
stref, np. dwie strefy grzania lub dwie strefy zatadunku i rozta-
dunku. Mozna réwniez spotkaé czteroramienne, piecioramienne
maszyny karuzelowe, ktére majg okresSlong ilos¢ stref grzania,
chtodzenia oraz zatadunku — roztadunku zgodnie z indywidualny-
mi zyczeniami producenta wyrobdow.

Maszyny do odlewania rotacyjnego rodzaju liniowo-wahadtowe-
g0 moga pracowac w uktadzie liniowym albo w uktadzie kotowym
(rys. 4). W maszynie pracujacej w uktadzie liniowym forma trans-
portowana jest w linii prostej po prowadnicy. Zaletg tego uktadu
jest fakt, ze czas pobytu w piecu, chtodzenia oraz przebywania
w obszarze zatadowczo-roztadowczym sg catkowicie niezalezne.
Jednoczesnie dla kazdej fazy procesu moze by¢ dobrany opty-

Tabela 1. Charakterystyka techniczna stanowiska do
odlewania rotacyjnego

maszyne

Zewnetrze wymiary formy mm 200x200x200
Maksymalna predkosc¢ obrotowa obr. /min 33
formy
Maksymalna prgdkgsc obrotowa obr. /min 33
ramienia
Masa zespotu rotacyjnego kg 80
Masa zespotu grzejnego wraz ke 300
z podstawa
Catkowita masa urzadzenia kg 400
DAY CIEFGE) e mm 180x180x180
odlewniczej
Moc napedu fruchu obrotowego KW 0,25
ormy
Moc napedu rughu. obrotowego KW 0,25
ramienia
Moc komory grzejnej kW 12

Rys. 4. Maszyna do odlewania rotacyjnego typu
liniowo-wahadtowego [9]

malny czas. W poréwnaniu z innymi typami maszyn do odlewania
rotacyjnego ten typ maszyny jest takze ekonomiczny z punktu
widzenia oszczednos$ci powierzchni produkcyjnej. Jednakze po-
siada on jedng zasadniczg wade, mianowicie czas cyklu jest dla
tych maszyn bardzo dtugi ze wzgledu na fakt, ze w chwili, gdy
pracuje jeden z uktadéw maszyny, dwa pozostate stojg nieuzy-
tecznie. Skutkiem tego maszyny takiego typu moga by¢ stosowa-
ne tylko dla produkcji matoseryjne;j.

Maszyny typu skorupowego charakteryzujg sie tym, ze grza-
nie i chtodzenie odbywa sie w jednej komorze (rys. 5). Formy
montowane sg zazwyczaj w 0Si poziomej i po napetnieniu ich
proszkiem, gérng czeS¢ komory zamyka sie, a wttoczone do niej
gorgce powietrze grzeje obracajgca sie forme. Na koricu etapu
grzania, zimne powietrze lub strumienie wody kierowane bezpo-
Srednio na forme chtodza jg z zadang szybkosScia. Ten typ maszy-
ny, podobnie jak liniowa maszyna wahadtowa, jest ekonomiczny
z punktu widzenia zapotrzebowania na powierzchnie produkcyj-
na, ale mato ekonomiczny, jesli chodzi o jej wydajnosé.

Jednym z najwczes$niejszych typéw maszyn do odlewania ro-
tacyjnego byta tzw. ,kotyska” (rys. 6). Charakteryzuje sie ona
tym, ze forma obraca sie nad otwartym ptomieniem ognia,
a cata maszyna kotysze sie w przod i w tyt. Przy takim rozwigzaniu
trudna jest jednak kontrola grubosci Scianki, wiec rozwigzanie to
stosowane jest tylko w krajach o nizszym poziomie technicznym.

Rys. 3. Maszyna do odlewania rotacyjnego typu
karuzelowego tréjramienna: 1- formy odlewnicze,
2 - uktad grzewczy, 3 - ramie mimosrodowe,

4 - uktad chtodzenia [1]

Rys. 5. Maszyna do odlewania rotacyjnego typu
skorupowego [4]
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Rys. 6. Maszyna do odlewania rotacyjnego typu
kotyskowego [2]

Rys. 8. Wyglad formy odlewniczej do odlewania
rotacyjnego znajdujqcego sie na wyposazeniu
laboratorium Katedry Proceséw Polimerowych Politechniki
Lubelskiej oraz wykonanego wytworu

Formy do odlewania rotacyjnego wykonywane sg ze stali lub
aluminium. W zaleznoSci od ksztattu wyrobu finalnego, formy
réznig sie miedzy soba pod wzgledem stopnia skomplikowania,
a co za tym idzie kosztu wytworzenia. Najtansze w wykonaniu
formy stalowe stosowane sg najczesSciej w przypadku niezbyt
skomplikowanych ksztattéw. Formy aluminiowe — odlewane lub
ksztattowane w procesie obrébki maszynowej - umozliwiajg osig-
ganie praktycznie dowolnych ksztattéw, stanowigc doskonate
mozliwosci w zakresie projektowania nowych wyrobéw. Dzieki
odpowiedniej konstrukcji formy moga by¢ wieloelementowe w za-
leznosci od skomplikowania produktu. Dodatkowo formy moga
by¢ wykonane jako formy modutowe, dzieki temu mozna uzyskaé
wiele wariantéw produktu, oszczedzajac koszty wytworzenia wie-
lu podobnych form (rys. 7).

Wyglad formy odlewniczej do odlewania rotacyjnego znajduja-
cego sie na wyposazeniu laboratorium Katedry Proceséw Poli-
merowych Politechniki Lubelskiej oraz uzyskanego wytworu za-
prezentowano na rysunku 8. Forma odlewnicza jest wykonana
z grubosciennego, stalowego profilu. Wnetrze formy jest wypole-
rowane, aby zapewni¢ tatwe wyciggniecie uformowanego odlewu.
Forma od gory i od dotu jest zamknieta pokrywami mocowanymi
do kotnierza za pomocag Srub. Do korpusu formy sg przyspawane
czopy utozyskowane w tozyskach ramienia. Na dtuzszym z czo-
pdéw jest umieszczone koto zebate stozkowe, stuzgce do przeka-
zywania ruchu obrotowego.
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Rys. 7. Stalowa forma modutowa [7]

Rys. 9. Przyktady wyrobow z tworzyw polimerowych
otrzymanych za pomocq odlewania rotacyjnego [10]

Z uwagi na spos6b nagrzewania formy odlewniczej wsr6d ma-
szyn do odlewania rotacyjnego wystepujg maszyny z formami
ogrzewanymi posrednio (w komorze grzejnej przy pomocy gorace-
go powietrza) lub bezposrednio (rezystancyjnie lub ptomieniowo,
bez komory cieplnej) [5].

Odlewanie rotacyjne stwarza réznorodne mozliwosci i znajduje
szeroki zakres zastosowan. Jest idealng metodg wytwarzania
wielu produktdéw, poczynajgc od czesci pojazddw i urzadzen,
zbiornikéw paliwa i pojemnikéw na zywno$¢ po produkty uzyt-
kowe, gdzie kluczowa role odgrywa estetyka (rys. 8). Obszar
zastosowania odlewania rotacyjnego mozna podzieli¢ na cztery
gtébwne podgrupy:

e zbiorniki wody;

e produkty techniczne (obudowy, prowadnice, zbiorniki hydrau-
liczne);

e przemyst samochodowy (zbiorniki paliwa, oleju i wody, deski
rozdzielcze, prowadnice, obudowy filtrow, dachy, ostony);

o logistyka (palety, pojemniki na odpady).

WADY I ZALETY ODLEWANIA ROTACYJNEGO
Do podstawowych zalet odlewania rotacyjnego naleza:

e mozliwoS¢ wytwarzania pustych wewnatrz wyrobéw bez ko-

niecznosci stosowania dodatkowych operacji;

brak naprezerh wewnetrznych w odlewach;

niskie koszty form w poréwnaniu do innych technologii;

krétki czas wytworzenia formy;

brak lub niewielkie straty tworzywa w procesie produkcji;

mozliwos¢é jednoczesnej produkcji réznorodnych wyrobéw

Z uzyciem jednej maszyny;

e mozliwos¢ produkcji wyrob6w ze zintegrowanymi elementami
metalowymi (np. kotnierze, elementy gwintowane) wykorzysty-
wanymi do montazu osprzetu [1, 9].

Do wad odlewania rotacyjnego mozna zaliczy¢:

e dtugi czas cyklu wytwarzania odlewu;

niska wydajnosc;
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e duzg energochtonnos¢ i niskg sprawnos¢;
e odpowiednig konstrukcje odlewéw, w ktérej nalezy unikac
ostrych krawedzi i gwattownych zmian wymiaréw [5].

PODSUMOWANIE

Odlewanie rotacyjne stwarza r6znorodne mozliwosci i znajduje
szeroki zakres zastosowan. Jest idealng metoda wytwarzania
wielu produktéw, poczynajac od czesSci pojazdéw i urzadzen,
zbiornikéw paliwa i pojemnikéw na zywnosS¢ po produkty uzytko-
we, gdzie kluczowa role odgrywa estetyka. Produkty wytworzone
w tej technologii po zakoriczeniu okresu eksploatacji mogg by¢
w petni przetwarzalne i poddane recyklingowi.

Rosnaca wcigz ilos¢é tworzyw mozliwych do przetwérstwa me-
todg odlewania rotacyjnego stanowi dodatkowy stymulator roz-
woju konstrukcji maszyn realizujgcych ten proces przetworczy
oraz wspobtpracujgcych z nimi form odlewniczych, majacy na celu
zapewnienie zachowania coraz bardziej zaawansowanych warun-
koéw przetwdrstwa oraz sprostanie rosngcym wymaganiom doty-
czacym jakosSci odlewéw i optacalnosci wytwarzania elementéw
z tworzyw otrzymywanych metoda odlewania rotacyjnego [1, 4].
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INFORMACJ PRASOWA:"

Anwil wyprodukowat juz 7 min ton PVC

Anwil wytworzyt 7 min tone polichlorku winylu, co jest efektem
prawie 40-letniego doswiadczenia chemicznej sp6tki z Grupy
Orlen w produkgcji tego polimeru.

Pierwsza milionowa tona PVC opuScita instalacje we Wtoctaw-
ku w 1994 r. Na kolejny milion ton trzeba byto czekaé juz tylko
szesé lat. Od 2000 r. linia produkcyjna polichlorku winylu byta
sukcesywnie modernizowana. Jej unowoczes$nianie trwato blisko
dziewie€ lat i pozwolito m.in. na trzykrotne obnizenie jej energo-
chtonnosci, a przede wszystkim na zwiekszenie tempa produk-
cji polimeru. Aktualnie Anwil moze wytworzyé nawet 1000 ton
polichlorku winylu dziennie. Taka rekordowag wielkos¢ dobowa
produkcji udato sie witoctawskiej firmie osiggnaé po raz pierwszy
w 2011 roku. Aktualnie czas potrzebny na produkcje petnego
miliona ton wynosi Srednio 4 lata. Anwil wyprodukowat trzeci,
czwarty i pigty milion ton kolejno w latach 2004, 2008, 2012,
czyli okragte liczby pojawiaty sie co 48 miesiecy.

Historia obszaru produkcji tworzyw sztucznych Anwilu rozpo-
czeta sie 4 sierpnia 1975 r. wraz z podjeciem przez éwczesne
wiadze decyzji o realizacji jednej z najwiekszych inwestycji korica
lat siedemdziesiatych, a wiec budowy kompleksu polichlorku wi-
nylu. O jego lokalizacji zadecydowato korzystne potozenie Wto-
ctawka w poblizu ptockiej rafinerii, skad dostarczany jest etylen
oraz inowroctawskiej kopalni soli, gdzie wydobywana jest solan-
ka. Etylen i solanka sg bowiem podstawowymi surowcami uzy-
wanymi do produkgcji chlorku winylu, a wiec monomeru, z ktérego
powstaje polichlorek winylu.

Polichlorek winylu jest jednym z najstarszych tworzyw, zajmu-
jac pod wzgledem powszechno$ci stosowania trzecie miejsce

fot: www.pixabay.com

na Swiecie. Ze wzgledu na swoje wtasciwosci termoplastyczne,
duza wytrzymato$é mechaniczng oraz odporno$¢ na dziatanie
wielu rozpuszczalnikéw, jest wykorzystywany m.in. w budownic-
twie (stolarka okienna, panele Scienne i podtogowe) i branzy
wodno — kanalizacyjnej (rury i ksztattki z PVC odporne na nisz-
czace dziatanie Sciekéw bytowo-gospodarczych, nawet jesli te
zawierajg znaczne ilosci chemikaliow).

Analitycy z instytutu badawczego Ceresana w opublikowanym
w kwietniu 2019 r. raporcie dotyczacym rynku PVC przewiduja,
ze popyt na ten polimer wzro$nie do 2026 r. do ponad 56 min
ton.

Zrédio: www.plastech.pl
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Funkcjonalnos¢ zgrzewarek

Anna Wroblewska

Na podstawie dostepnej literatury, obowigzujgcych aktow normatywnych i instrukcji oraz wkasnych doswiadczen zostaty opraco-
wane wytyczne do oceny funkcjonalnosci zgrzewarek doczotowych i elektrooporowych stosowanych do taczenia rur i ksztattek
z tworzyw sztucznych. Jednolite wytyczne moga przyczyni¢ sie do poprawy jakosci potaczen zgrzewanych, a tym samym do

zwiekszenia niezawodnosci pracy sieci gazowych.

godnie z Dyrektywg Parlamentu Europejskiego i Rady
2009/73/WE z 13 lipca 2009 r. dotyczacag wspdinych
zasad rynku wewnetrznego gazu ziemnego kazdy ope-
rator systemu powinien eksploatowaé, utrzymywaé
i rozbudowywac bezpieczne, niezawodne i wydajne sieci gazowe,
w warunkach optacalnosci ekonomicznej. Utrzymanie wysokiej ja-
kosci rurociggéw z PE zalezy od wielu czynnikéw, jednym z nich
jest proces zgrzewania, bedacy podstawowg metodg tgczenia rur
i ksztattek z poliolefin [1, 2, 3, 6].
0Ogbine wymagania funkcjonalne dotyczace sieci gazowych z po-
lietylenu sg zawarte w normie PN-EN 12007-2:2013 [10], ktéra
okresla podstawowe wymagania odnoszace sie do budowy sieci
gazowych z polietylenu oraz zawiera kryteria oceny jakosSci potgczen
zgrzewanych doczotowo i elektrooporowo. Wymagania dotyczace
sprzetu do wykonywania potgczen zgrzewanych rur i ksztattek po-
lietylenowych zawarte sg w normach przywotanych w uregulowaniu
prawnym 12007-2: 1SO 12176-1:2012 [7]; ISO 12176-2:2008 [8].
Do zgrzewania gazocigg6w polietylenowych powinien by¢ stoso-
wany sprzet posiadajgcy potwierdzenie zgodnosci z okreSlonymi
wymaganiami w zakresie bezpieczenstwa oraz pozytywna ocene
funkcjonalnos$ci dziatania, ktérej potwierdzeniem mogag byé Swia-
dectwa kalibracji wykonywane przez upowaznione serwisy zgrze-
warek. W zwigzku z tym, ze nie ma okreslonego — ani przez prze-
pisy prawne, ani techniczne — zakresu badan kontrolnych, ktére
nalezy przeprowadzaé, zakres dziatan sprawdzajgcych wykonywa-
nych przez producentéw i autoryzowane serwisy jest bardzo rozny.
OPRACOWANIE WYTYCZNYCH OCENY FUNKCJONALNOSCI
ZGRZEWAREK
Przeglad literatury, aktéw normatywnych, instrukcji obstugi
zgrzewarek oraz Swiadectw kalibracji pozwolit na wytypowanie
wymagan, jakie powinny by¢ kontrolowane w procesie okresowej
oceny funkcjonalnosci zgrzewarek doczotowych i elektrooporo-
wych stosowanych do tgczenia rur z tworzyw sztucznych.
Przedstawione w normie I1SO 12176-1 [7] wymagania dla zgrze-
warek doczotowych okreSlajg zakres badan przed wprowadzeniem
do obrotu danego typu urzadzenia. W obszarze badari kontrolnych
(kalibracji zgrzewarki) norma nie specyfikuje parametrow, jakie nalezy
sprawdzi¢. Zakres kalibracji zalezy wiec od producenta urzgdzenia
lub autoryzowanego serwisu i nie zawsze uwzglednia wszystkie ele-
menty, ktére mogg mie¢ wptyw na jako$¢ potgczenia zgrzewanego.
Do opracowania wytycznych oceny funkcjonalnosci zgrzewarek,
sposréd wymienionych w normie wymagan, wybrano te cechy,
ktére moga ulegaé pogorszeniu podczas eksploatacji urzadzenia,
a mianowicie:
e kontrola urzadzenia mocujgco-scalajgcego w zakresie:
— oceny ptynnosci ruchu elementu ruchomego;
— pomiaru czasu odsuniecia elementu ruchomego w celu wyje-
cia ptyty grzewczej;
— pomiaru wspétosiowosci elementéw zamocowanych w uchwytach;
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e poprawnos$¢ dziatania freza skrawajgcego w zakresie:

— oceny powierzchni czotowych rur po frezowaniu;

— oceny wiéra po skrawaniu;

— pomiaru wielkosci szczeliny pomiedzy sfrezowanymi po-

wierzchniami docisnietymi do siebie;

e kontrola ptyty grzewczej w zakresie:

— oceny powierzchni ptyty;

e kontrola systemu grzewczego w zakresie:

— sprawdzenia doktadnoSci wskazar miernika temperatury zain-

stalowanego w ptycie grzewczej lub urzadzeniu sterujgcym;

— sprawdzenia uktadu regulacji temperatury;

o kontrola systemu realizujgcego docisk taczonych elementéw w za-
kresie:

— sprawdzenia doktadnosci pomiaru wielkosSci sterujacej, tj. cis-

nienia w uktadzie hydraulicznym.

Przy realizacji procesu zgrzewania istotne jest utrzymanie sta-
bilnych parametréw zgrzewania w catym jego cyklu. W przypadku
temperatury w normie 1SO 12176-1 [7] okreSlono, ze powinna
ona by¢ utrzymywana w granicach +7°C od wartosci nastawionej.
W zakresie stabilnosci ciSnienia norma nie zawiera wymagan.
Okres$la jedynie doktadnos¢ przyrzadu kontrolnego.

Do sprawdzenia stabilnosci ciSnienia mozna zastosowaé wy-
magania zawarte w specyfikacji DVS 2208-1 [6], tj. zmiana mak-
symalnego cisnienia w czasie 30 minut nie powinna przekroczyé
wartosci dopuszczalnej o wiecej niz 5%. Badanie stabilnosci cis-
nienia pozwala na ocene szczelnosci uktadu hydraulicznego.

Norma ISO 12176-2 [7] zawiera szereg wymagan, ktére dotyczg
gtéwnie bezpieczenstwa obstugi. Z zakresu wymagan funkcjonal-
nych wybrano te, ktére moga mie¢ bezposredni wptyw na uzyska-
nie zgrzewu o0 wymaganej jakosci oraz powinny zostaé sprawdzone
w wyniku okresowej kontroli. Wytypowane wymagania obejmuja:
e prawidtowo$¢ dziatania zgrzewarki przy zmiennych parametrach

zasilania;

o doktadnos$¢ pomiaru temperatury otoczenia.

Podczas realizacji procesu zgrzewania elektrooporowego istot-
ne jest utrzymanie wymaganego napiecia zasilania uzwojenia dru-
tu oporowego ksztattki na okreslonym poziomie i w ustalonym
przedziale czasu. Norma ISO 12176-2 [8] nie zawiera jednak wy-
magan w tym zakresie.

Podobnie jak w przypadku wymagan funkcjonalnych dla zgrze-
warek doczotowych, mozna wykorzystaé wymagania zawarte
w specyfikacji DVS 2208-1 [6]: doktadno$¢é pomiaru czasu zgrze-
wania, doktadno$¢ napiecia zgrzewania.

WYTYCZNE OCENY FUNKCJONALNOSCI ZGRZEWAREK

DOCZOtOWYCH

Poprawnosé dziatania urzadzenia mocujaco-scalajgcego

PtynnosS¢ ruchu elementu przesuwnego

Element ruchomy urzgdzenia mocujgco-scalajgcego powinien
przemieszczaé sie ptynnie, bez zacieé i skokéw. Brak ptynnosci
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w ruchu moze by¢ powodem zapowietrzenia uktadu hydrauliczne-
g0 i moze przyczynia¢ sie do utrudniania prawidtowego pomiaru
ciSnienia oporéw ruchu. Niewtasciwa wartos¢ oporéw ruchu bez-
posrednio wptywa na ostateczng site docisku tgczonych elemen-
téw i w efekcie — na jakoS¢ potgczenia. Sprawdzenie ptynnosci
ruchu nalezy wykona¢ w catym zakresie roboczym sitownikéw
urzadzenia mocujgco-scalajgcego.

Predkos¢ przesuwu elementu ruchomego

Element ruchomy urzgdzenia mocujgco-scalajgcego powinien
przemieszczaé sie z predkosScig gwarantujgca usuniecie ptyty
grzewczej po uptywie (wymaganego procesem technologicznym)
czasu nagrzewania rur PE. Szybkie usuniecie ptyty grzewczej
i potgczenie rozgrzanych elementéw ze sobg jest jednym z warun-
k6w uzyskania zgrzewu o wymaganej wytrzymatosci. Zbyt powol-
ne przesuniecie czesci ruchomej zgrzewarki bedzie powodowato
wystudzenie uplastycznionych powierzchni tgczonych elementéw
przed ich potgczeniem i powstanie tzw. kozucha. W czesci znaj-
dujgcej sie przy krawedzi zewnetrznej i wewnetrznej tgczonych
elementéw zostanie on wypchniety ze zgrzewu do formowa-
nej wyptywki, jednak w czesSci Srodkowej pozostanie zamkniety
w strefie zgrzewu, powodujgc jego ostabienie.

PredkoS¢ przesuwu elementu ruchomego urzgdzenia mocu-
jaco-scalajgcego powinna umozliwiaé usuniecie pityty grzewczej
w czasie zgodnym z wymaganiami tablicy 1 normy ISO 12176-1
[7]. Pomiary te nalezy wykonaé dla rury o najmniejszej i najwiek-
szej Srednicy.

Wspotosiowosc elementow zamocowanych w uchwytach

Dla uzyskania potgczenia zgrzewanego o wymaganej wytrzyma-
tosci konieczne jest odpowiednie ustawienie przeznaczonych do
taczenia elementéw wzgledem siebie. Zbyt duze ich przesuniecie
bedzie powodowaé zmniejszenie powierzchni czynnej zgrzewu, a w
ekstremalnych przypadkach powstanie karbu w strefie potgczenia,
co moze wywotywaé w perspektywie dtugiego okresu uzytkowania
pekniecia w wyniku powolnej propagacji pekniec. Zbyt duze przesu-
niecie tgczonych elementéw bedzie powodowato powstanie wyptyw-
ki 0 niewtasciwym ksztatcie. Przesuniecie elementéw zamocowa-
nych w uchwytach nie powinno przekroczy¢é wartosci 0,2 mm [5].

Poprawnos¢ dziatania freza skrawajacego

Od jakosci przygotowania powierzchni czotowych do zgrzewania
zalezy réwnomiernoS¢ ich kontaktu z piyta grzewcza, ktéra ma
wptyw na wtasciwe dostarczenie ciepta w celu ich uplastycznienia.

Po procesie frezowania powierzchnia czotowa rur powinna by¢
gtadka, a wiér ciggly. Po docisnieciu sfrezowanych powierzchni
do siebie, z sitg docisku zgodng z wartoScig wymagang do uzy-
skania potaczenia zgrzewanego dla danej Srednicy rury, wielkos§é
szczeliny nie powinna przekraczaé wartosci okreSlonych w tablicy
2 normy I1SO 12176-1 [7]. Sprawdzenie nalezy wykona¢ dla rury
0 najmniejszej i najwiekszej Srednicy.

Stan plyty grzewczej oraz poprawnos¢ dziatania systemu

grzewczego

Powierzchnia ptyty grzewczej powinna by¢ tak skonstruowana,
zeby po uplastycznieniu powierzchni czotowych tgczonych ele-
mentéw i odsunieciu ich od niej roztopiony materiat nie pozosta-
wat na jej powierzchni. NajczeSciej powierzchnia piyty grzewczej
pokryta jest powtoka wykonang z teflonu. W wyniku niewtasci-
wego postugiwania sie ptyta moze dojs¢ do jej zarysowania, co
z kolei moze powodowac przyklejanie sie rozgrzanego polietylenu
do jej powierzchni. Sprawdzenie powierzchni ptyty grzewczej po-
lega na ocenie wizualnej w celu stwierdzenia, czy nie wystepuja
ubytki w jej warstwie pokrywajace;j.

Gwarancjg uzyskania wtasciwego potgczenia zgrzewanego jest
dostarczenie odpowiedniej ilosci ciepta do czotowych powierzch-
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ni taczonych elementdéw, dzieki ktérej nastepuje uplastycznienie
materiatu. Zapewnienie dostatecznej iloSci ciepta zalezy od czasu
nagrzewania oraz temperatury piyty grzewczej. Czas zgrzewania
odmierzany jest przez operatora lub automatycznie — za pomo-
cg wbudowanego w zgrzewarce stopera. Za utrzymanie wtasciwej
temperatury ptyty grzewczej odpowiedzialny jest uktad pomiaru

i regulacji temperatury w zgrzewarce.

W przypadku, gdy w zgrzewarce wbudowany jest stoper, wyma-
gana jest ocena poprawnosci odmierzania czasu. Poprawnosé
dziatania systemu grzewczego zgrzewarki polega na:

e sprawdzeniu doktadnos$ci wskazan miernika temperatury. Mak-
symalna odchytka wskazan od temperatury wedtug przyrzadu
kontrolnego nie powinna wynosié¢ wiecej niz +5°C [5];

e sprawdzeniu uktadu regulacji temperatury. Temperatura po-
wierzchni ptyty grzewczej, kontrolowana w temperaturze oto-
czenia 23+2°C, powinna by¢ utrzymywana w granicach +7°C
[5]. W przypadku stwierdzenia niewtasSciwego dziatania uktadu
regulacji nalezy wykonac¢ stosowne regulacje/naprawy i przepro-
wadzi¢ ponowne sprawdzenie w temperaturze otoczenia: —10°C
i +40°C, dla najnizszej i najwyzszej temperatury zgrzewania
zgodnie z instrukcjg producenta zgrzewarki oraz w Srodku tego
zakresu, np.: 170°C, 220°C i 260°C.

Poprawnosé dziatania systemu realizujagcego docisk

faczonych elementow

Jednym z parametréw warunkujgcych uzyskanie potgczenia
zgrzewanego 0 wymaganej wytrzymatosci jest docisk tgczonych
elementéw. Wyrazany jest on jako sita oddziatujgca na jednostke
powierzchni. W zaleznoSci od rodzaju zgrzewanych tworzyw oraz
stosowanej procedury zgrzewania moze ona przyjmowaé rézne
wartosci. W przypadku rur i ksztattek z polietylenu do budowy ga-
zociggow docisk taczonych elementéw powinien wynosi¢ 0,15 N/
mm?. Dla uzyskania wymaganego docisku producent zgrzewarki
wyznacza, dla danej Srednicy i grubosci Scianek przeznaczonych
do taczenia elementéw, wymagane wartosci ciSnienia w uktadzie
hydraulicznym, uwzgledniajac powierzchnie czynne ttokéw sitowni-
kéw. W zaleznosci od typu zgrzewarki ciSnienie mierzone jest albo
przez zastosowany manometr, albo przez elektroniczny uktad po-
miarowy. Uzyskanie prawidtowego docisku tgczonych elementéw
bedzie wiec zaleze¢ od doktadnosci pomiaru ciSnienia. Zgodnie
z normg I1SO 12176-1 [7] wymagane jest zastosowanie miernika
cisSnienia co najmniej klasy 1.

W ramach oceny funkcjonalnosci zgrzewarki podczas tzw. okre-
sowej kalibracji nalezy wykona¢ sprawdzenie doktadnosci pomia-
ru ciSnienia w uktadzie hydraulicznym zgrzewarki. Dopuszczalny
btad pomiaru nie powinien przekroczy¢ wartosci 1% zakresu po-
miarowego miernika cisSnienia [5].

Oprécz wtasSciwego pomiaru ciSnienia zgrzewania istotne jest
jego utrzymanie na statym poziomie w okreSlonym czasie, np.
W czasie studzenia zgrzewu pod dociskiem. Zgodnie z wymagania-
mi specyfikacji DVS 2208-1 [6] zmiana maksymalnego cisnienia,
ktére moze byé wytworzone przez pompe hydrauliczng zgrzewarki,
nie powinna przekroczy¢ wartosci dopuszczalnej o wiecej niz 5%
W czasie pomiaru trwajgcego 30 minut. Podstawowym warunkiem
przystgpienia do tego badania jest usuniecie ewentualnych niesz-
czelnoSci uktadu hydraulicznego, ktére najczesSciej wystepuja na
szybkoztgczach stuzgcych do podtgczenia wezami hydraulicznymi
agregatu z urzgdzeniem mocujgco-scalajgcym.

WYTYCZNE OCENY FUNKCJONALNOSCI

ZGRZEWAREK ELEKTROOPOROWYCH

Prawidlowos¢ dziatania uktadu regulacji napiecia zasilania

Podczas wykonywania potaczen zgrzewanych metoda elektro-
oporowg wymagane jest zastosowanie napiecia zasilania zgod-
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nie z wartoscig ustalong przez producenta ksztattki. Od wartosci
napiecia bedzie zalezato natezenie prgdu w uzwojeniu ksztattki
o okreslonej rezystancji. Na skutek przeptywu pradu przez uzwo-
jenie drutu oporowego w strefie zgrzewu nastgpi wzrost tempe-
ratury powodujgcej uplastycznienie zewnetrznej powierzchni rury
i wewnetrznej powierzchni ksztattki. Za uzyskanie odpowiedniej
temperatury w koricowej fazie zgrzewania odpowiedzialny jest pro-
ducent ksztattki, ktory dobiera odpowiednig rezystancje uzwojenia
ksztattki, napiecie oraz czas zgrzewania. Producent zgrzewarki
odpowiada natomiast za utrzymanie w czasie zgrzewania wtasci-
wego poziomu napiecia.

Zgodnie z wymaganiami specyfikacji DVS 2208-1 [6] napiecie
powinno by¢é utrzymywane na zadanym poziomie z doktadnoscia
2,5%. Sprawdzenie nalezy wykonaé przy nominalnym napieciu za-
silania zgrzewarki.

Prawidtowos¢ dziatania zgrzewarki przy zmiennych

parametrach zasilania

Wykonywanie potgczen zgrzewanych najczesciej odbywa sie
w terenie. Podczas zgrzewania wymagane jest dostarczenie ener-
gii elektrycznej, ktéra pobierana jest gtéwnie z agregatéw prado-
tworczych. W przypadku zastosowania wtasciwego urzadzenia
napiecie zasilajgce zgrzewarke bedzie stabilne i na odpowiednim
poziomie. Zastosowanie niewtasciwego agregatu czy tez zasilanie
zgrzewarki dtugimi kablami (spadek napigecia) moze powodowac
dostarczenie energii elektrycznej o nieodpowiednim napieciu za-
silania. Zgrzewarka powinna by¢é odporna na zakt6cenia, ktére
moga wystagpi¢ w sieci, a uktad regulacji napiecia wyjSciowego
powinien dziata¢ prawidtowo przy zmianie napiecia zasilania w za-
kresie 15% od wartosci nominalnej [5].

Poprawno$¢ pomiaru czasu zgrzewania

Czas zgrzewania to drugi parametr, po napieciu zgrzewania, za
ktéry odpowiada zgrzewarka elektrooporowa i ma on wptyw na
iloS¢ energii, ktéra zostanie dostarczona do potaczenia. Btad po-
miaru czasu zgrzewania nie powinien by¢ wiekszy niz 1% [5].

Poprawnos¢é pomiaru temperatury otoczenia

WiekszoS¢é obecnie stosowanych zgrzewarek posiada opcje
pomiaru temperatury otoczenia. Zgodnie z zaleceniami produ-
centéw ksztattek elektrooporowych czas zgrzewania powinien
uwzglednia¢ temperature, w jakiej realizowane jest potaczenie.
Podawany na ksztattkach czas zgrzewania najczesciej dotyczy
temperatury otoczenia zblizonej do 20°C. Dla pozostatych tem-
peratur otoczenia z zakresu od 30°C do O°C na etykietach do-
taczanych do ksztattki podawane sg wartoSci odpowiednich
czasOw zgrzewania. Dla temperatur nizszych czas zgrzewania
jest wydtuzany, a dla temperatur wyzszych — skracany. Ustalenie
wiasciwego czasu zgrzewania moze dokonywaé sie automatycz-
nie przez urzgdzenie zgrzewajgce. Odbywa sie to na podstawie
parametréw zgrzewania wprowadzonych do zgrzewarki czytnikiem
z kodu kreskowego ksztattki. Wowczas zgrzewarka na podstawie
zmierzonej temperatury otoczenia oraz ustalonej przez producen-
ta ksztattki charakterystyki zaleznoSci czasu zgrzewania od tem-
peratury otoczenia ustala odpowiedni czas procesu zgrzewania.
0Od doktadnosci pomiaru temperatury otoczenia bedzie wiec po-
Srednio zalezata iloS¢ energii dostarczonej do ksztattki, co wptynie
na jakosS¢ potaczenia zgrzewanego. Zgodnie z wymaganiami spe-
cyfikacji DVS 2208-1 [6] pomiar temperatury otoczenia powinien
by¢ realizowany z doktadnos$cig +1°C.

UWAGA OGOLNA

Przedstawione wytyczne oceny zgrzewarek obejmuja wytacznie
kontrole parametréw, ktére mogg mie¢ wptyw na jakoS¢ potgcze-
nia zgrzewanego. Oprécz kontroli wymagan funkcjonalnych serwi-
sy prowadzgce kalibracje powinny réwniez wykonywaé sprawdze-
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nie w zakresie bezpieczeristwa obstugi zgodnie ze stosownymi
wytycznymi i instrukcjami.

WNIOSKI

Utrzymanie parametréw zgrzewania na wymaganym pozio-
mie jest jednym z podstawowych warunkéw uzyskania potgcze-
nia zgrzewanego o wymaganej jakosci. Sprawdzanie (kalibracja)
zgrzewarek jest istotnym czynnikiem wptywajgcym na utrzymanie
sprzetu na wymaganym poziomie technicznym. Badania kontrolne
zgrzewarek powinny obejmowacé wszystkie parametry, ktére mogty
ulec pogorszeniu w wyniku ich eksploatacji i wptywajg na jakosé
wykonywanych potgczen zgrzewanych. Niektére serwisy prowadzg-
ce okresowe sprawdzenia zgrzewarek ograniczajg sie do kontroli
tylko kilku wybranych parametréw, stosujgc duze tolerancje ak-
ceptacji wynikdw pomiaréw, nieadekwatne do aktualnych pozio-
méw okreslonych w normach, lub tez oceniajgc tylko urzadzenia
pod katem bezpieczeristwa ich obstugi.

W ramach realizacji pracy statutowej wymienionej ponizej opra-
cowano wytyczne przeznaczone dla operatoréw gazociggéw, pro-
ducentéw zgrzewarek i autoryzowanych serwiséw do potwierdzania
prawidtowego funkcjonowania urzgdzen zgrzewanych, a tym samym
do zwiekszenia niezawodnosci pracy sieci gazowych [2, 4, 5].
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Preparaty chemiczne bez gazu pednego
— ekonomiczne rozwigzanie dla oszczednych

Iwona Hiszpariska

ogtoby sie wydawaé, ze firma Buchem Chemie +

Technik juz nas nie zaskoczy nowymi produktami.

A jednak. Od sierpnia tego roku wiele z produktow

dostepnych do tej pory tylko w w tradycyjnej pusz-
ce z aerozolem, mozna teraz otrzymaé w wersji ,,100% Srod-
ka”. ,100% Srodka” oznacza, ze w opakowaniu nie ma gazu
pednego, ktéry pomaga wydobyé ptyn na zewnatrz, a jest tam
jedynie sam preparat. Jakie sg zalety takiego rozwigzania i po
co firma Buchem Chemie+Technik trudzita sie wprowadzajgc
tak zapakowany Srodek do swojej oferty. Jedng z takich zalet
bedzie na pewno to, ze nie produkujemy odpadéw w postaci
butelek po aerozolach. Jest to oczywiscie argument dla firm,
ktére prowadza polityke segregacji odpaddéw i dbajg o ich zmi-
nimalizowanie. W niektérych przypadkach nawet ponosza wiek-
sze koszty za utylizacje takich butelek, poniewaz przed recyklin-
giem metalowych butelek trzeba resztki gazu pednego usungé
ze Srodka. Inna zaleta to mniejsza czestotliwosé zakupu Srod-
kéw chemicznych, poniewaz w nowych opakowaniach jest ich
500 ml, a w puszcze np. o pojemnosci 630 ml maksymalna
ilo§¢ preparatu jaka moze by¢ umieszczona to 300 ml. To dla-
tego, ze musi by¢ zostawiona przestrzen dla gazu pednego.

Z tego tez powodu preparat zakupiony w nowym opakowaniu
zaproponowanym przez firme Buchem Chemie+Technik starcza
na dtuzej, a dodatkowo nie zawiera gazu pednego, wiec jest
tatwiejszy podczas recyklingu. Produkty pakowane w butelce
»,100 % Srodka” to Reiniger SE, Reiniger SC, Antikor RS, Solvo
X, Solvo N, Solvo L.

Inna ciekawostka dla tych, ktérzy znajg firme Buchem Che-
mie+Technik oraz stosujg Srodki ich produkcji to trzy nowe pre-
paraty z rodziny Solvo — Srodkéw odttuszczajgcych i czyszcza-
cych. Sg to Solvo X, Solvo N oraz Solvo L. Wszystkie pakowane
w butelkach bez dodatku gazu pednego. Majag dziatanie odttusz-
czajgce i czyszczace. Réznig sie agresywnosciag oraz szybkoscig
odparowywania, przez co majg odrobine rdzne zastosowanie
i funkcje. Mozna wiec precyzyjniej dostosowaé je do swojego
procesu w przetworstwie tworzyw sztucznych podczas produk-
cji, a takze w konserwacji form wtryskowych czy ttocznikéw lub
innych narzedzi. Doktadne informacje o nowych mozliwosciach
znajdziecie Panstwo na stronie www.transcorn.pl. Zapraszam
réwniez do kontaktu celem przetestowania.

Iwona Hiszparnska - Transcorn Sp. z 0.0.

REKLAMA

SMART SOLUTIONS

Zapytaj o szczeg6ty nowej oferty:
Transcorn S5p.z 0.0. Wilimowo 2, 11-041 Olsztyn

transcorn@transcorn.pl

Nowe rozwiazanie
firmy Buchem Chemie+Technik

Preparaty chemiczne odtluszczajace,
czyszczace, antykorozyjne bez gazu pednego

= Przyjazne dla $rodowiska rozwiazanie
oszczedzajace ilosc opakowan

= Wszystkie preparaty w butelkach z tworzywa
sztucznego podlegaja recyclingowi

= Doktadniejsza aplikacja dzieki
konhcdwee "multispray”

www.transcorn.pl
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Materiaty stosowane do
wytwarzania implantow kosci

Helena Janik, Michalina Marzec

Materiaty stosowane do wytwarzania implantow kostnych musza byé biokompatybilne, nietoksyczne, bioaktywne oraz wyka-
zywaé odpowiednie wiasciwosci mechaniczne, takie jak wytrzymatos¢é na Sciskanie, na zginanie oraz sztywnosé¢ i twardosé.
Gama stosowanych materiatow jest bardzo szeroka, obejmuje metale, polimery, ceramike oraz ich kompozyty. Kazdy z tych
materiatdw ma swoje mocne i stabe strony. Praca stanowi przeglad materiatow stosowanych do wytwarzania implantow kosci,

ze szczegolnym uwzglednieniem oferty rynku polskiego.

2013 r. w Polsce zarejestrowano ok. 134 tys. zta-

man kosci [1]. NajczesSciej dochodzi do ztaman

w obrebie miednicy oraz kosci udowej. Przyczyny

ztaman kosci sg rézne. Moga one dotyczy¢ jednej
lub wiecej kosci (wielomiejscowe ztamanie) lub ztamania kosci
w wielu miejscach (ztamania wielofragmentowe), ktére najcze-
Sciej wystepujg u 0s6b starszych lub powstajg w wyniku ciezkie-
go obrazenia, np. zmiazdzenia kosci. Odrebng grupe stanowig
ztamania patologiczne, powstajgce w zmienionej chorobowo
tkance kostnej. Powstaja one najczesSciej w chorobach nowo-
tworowych (w miejscu przerzutéw), w chorobach uktadowych (np.
odwapnienie, osteoporoza) lub w wyniku zapalenia tkanki ko-
stnej [2]. Tkanka kostna ma zdolnoS¢ regeneracji, nieustannie
ulega resorpcji i jest zastepowana nowa tkanka. Z tego wzgledu
wiekszos¢ defektow, takich jak niewielkie ztamania, nie wymaga
kosztownego i dtugotrwatego leczenia. W przypadku wiekszych
urazéw, uszkodzen lub ubytkéw kostnych niezbedne jest lecze-
nie operacyjne. Poczgtkowo stosowano operacyjne nastawianie
i zespolenie kosci, jednak metoda ta nie zapewniata uszkodzo-
nej kosci odpowiedniego wsparcia mechanicznego do prawidto-
wej regeneracji. Dlatego konieczne stato sie wprowadzenie im-
plantéw kostnych.

Materiatom stosowanym do wytwarzania implantéw kostnych
stawia sie wiele wymogéw. Pod katem biologicznym materiat
musi by¢ biokompatybilny, nietoksyczny (réwniez produkty jego
degradacji lub korozji nie mogg by¢ toksyczne) i bioaktywny (po-
winien pobudzaé do kosSciotworzenia). Rownie wazne sg odpo-
wiednie wtasciwosci wytrzymatoSciowe. Materiat musi zapewnic
dostateczne wsparcie mechaniczne, jego modut Younga musi
by¢ réwny badzZ zblizony do modutu Younga kosci, ktéry wynosi
6-20 GPa [3]. Materiat implantowany powinien charakteryzowaé
sie wiekszg niz koS¢ wytrzymatoscig na Sciskanie oraz na zgi-
nanie, odpowiednio 190 MPa i 160 MPa [4]. Pozadane jest,
by implant stopniowo ulegat biodegradacji w miejscu implanta-
cji, aby stopniowo byta przywracana funkcja uktadu kostnego.
A zatem, wskutek biodegradacji zachodzi stopniowe zmniejsze-
nie wytrzymatosci mechanicznej implantu, a tym samym nacisk
na regenerujaca sie koS¢ ulega zwiekszeniu. Jest to bardzo
istotne, gdyz taki proces regeneracji kosci umozliwia prawidtowe
odbudowanie struktury kosci o odpowiedniej gestosci. Duzg za-
letg materiatéw biodegradowalnych jest wyeliminowanie kolejnej
interwencji chirurgicznej, obejmujgcej usuniecie implantu, gdyz
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Z czasem zostaje on zastgpiony przez regenerujacag sie natural-
ng tkanke kostng [5].

W 2013 r. szacunkowe dochody pochodzgce ze sprzedazy
implantéw kostnych osiggnety na Swiecie wartos¢ 44,6 mid
USD. Okoto jednej trzeciej tej kwoty (15 mid USD) pochodzito
ze sprzedazy implantéw do wymiany stawow (biodrowego, kola-
nowego, barkowego, tokciowego, nadgarstkowego, palcowego)
[6]. W 2011 r. na Swiecie przeprowadzono prawie 3 min operacji
wymiany stawdw, w tym ok. 1,4 min operacji stawu biodrowego
i ok. 1,1 mIn operacji stawu kolanowego [7]. Rynek ortopedycz-
ny zostat zdominowany przez firmy amerykanskie. Wedtug [8] do
przodujacych w produkcji implantéw firm na Swiecie (w 2012 r.)
nalezaty: 1. DePuy Synthes oddziat Johnson & Johnson (USA),
2. Stryker (USA), 3. Zimmer (USA), 4. Smith & Nephew (WIk. Bry-
tania (WB)), 5. Medtronic Spinal (USA), 6. Biomet (WB), 7. DJO
Global (USA), 8. Integra LifeScience (USA), 9. NuVasive (USA)
oraz 10. Globus Medical (USA).

W Polsce produkcjg implantéw kostnych zajmujg sie Medgal
Sp. z 0.0. w Biatymstoku, ChM Sp. z 0.0. w Juchnowcu Kosciel-
nym k. Biategostoku, LfC Medical Sp. z 0.0. w Zielonej Gérze,
Chema-Elektromet Spétdzielnia Pracy w Rzeszowie, Fundacja
Uniwersytetu Medycznego w Poznaniu (FUM) oraz Instytut Cera-
miki i Materiatéw Budowlanych w Warszawie (ICMB).

Gama dostepnych na rynku Swiatowym materiatéw stosowa-
nych na implanty jest bardzo szeroka. W pracy dokonano ich
przegladu, z podziatem na 4 kategorie (metale, polimery, cera-
mika i materiaty kompozytowe), ze szczegdlnym uwzglednieniem
rynku polskiego.

MATERIALY METALICZNE

Pierwszym materiatem wprowadzonym w ortopedii byty me-
tale. Po wieloletnich badaniach nad r6znymi metalami i ich
stopami wytypowano te, ktére charakteryzowaty sie dobra od-
pornoscig na korozje, biotolerancjg oraz odpowiednimi wtasciwo-
Sciami mechanicznymi i fizyczno-chemicznymi. Metale stanowia
najwiekszg grupe materiatow stosowanych na implanty kosci,
szczegblnie na endoprotezy biodra, barku czy tokcia oraz do re-
konstrukcji wiezadta krzyzowego przedniego (ACL) lub kregostu-
pa. Na rysunku 1 przedstawiono przyktadowe metalowe implanty
firmy LfC Medical stosowane w przypadku uszkodzenia odcinka
szyjnego oraz odcinka piersiowego kregostupa. W zespoleniach
ztaman kostnych najczesciej stosuje sie ptytki i gwoZdzie meta-
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Rys. 1. Implanty metalowe produkowane przez LfC
Medical. A - dwufunkcyjny ptytko-czop D-Fun-M, B - A-v-s
Fixator zaimplantowany w odcinku szyjnym kregostupa

lowe, poniewaz jest to stosunkowo prosta technika i moze by¢
stosowana praktycznie w przypadku kazdego ztamania. Jednak
ma wiele wad obejmujgcych m.in. koniecznoS¢ utozenia ptytki
bezposrednio na kosci (moze to doprowadzi¢ do uszkodzenia
naczyn krwionosnych, powiktan zrostu kostnego) oraz powsta-
wanie efektu przesztywnienia wynikajgcego z faktu, ze stal ma
znacznie wiekszy modut Younga (ok. 220 GPa) niz kos¢ (6-20
GPa) [9]. Powoduje to przejecie wiekszosci obcigzen przez stal,
a tym samym regenerujaca sie koS¢ otrzymuje znacznie mniejsze
obcigzenia niz powinna. Skutkiem tego jest wytworzenie kosci
0 mniejszej gestosci, czyli mniej wytrzymatej. W konsekwenciji,
po usunieciu implantu istnieje mozliwoS¢ ponownego ztamania
[10]. Kolejnym problemem jest ubytek w masie kostnej powstaty
po usunieciu gwoZzdzi i Srub, trudnoS¢é w usunieciu zespolen, ze
wzgledu na ich mocne osadzenie w kosci lub kanale Sr6dszpi-
kowym, oraz brak mozliwosci zastosowania medycznych metod
diagnostycznych, takich jak tomografia komputerowa czy rezo-
nans magnetyczny.

Pierwszymi stosowanymi metalami na implanty byty stale nie-
rdzewne. W chirurgii kostnej stosuje sie rowniez stopy na osno-
wie kobaltu, ktére w poréwnaniu ze stalg nierdzewng charakte-
ryzujg sie wiekszg biotolerancjg, odpornoscig na korozje oraz
zdolnoscig do repasywacji w ptynach fizjologicznych. Jednak naj-
czesciej wykorzystuje sie stopy tytanu. W tabeli 1 przedstawiono
zastosowanie metali z uwzglednieniem polskich producentéw.
Na uwage zastuguje firma Medgal, ktéra jako pierwsza na Swie-
cie wprowadzita implanty tytanowe z warstwag silikonowa, pokry-
te nanowarstwag diamentowa. Jak informuje producent wytworzo-
na warstwa cechuje sie wysokim stopniem adhezji, tzn. dobrze
przylega do implantu, nie peka oraz nie odwarstwia sie podczas
przedoperacyjnego modelowania implantu. Warstwa nanokry-
stalicznego diamentu jest odporna na procesy korozji wzerowej,
szczelinowej, haprezeniowej oraz zmeczeniowej, wystepujgce
w Srodowisku tkanek i ptynow ustrojowych i zachodzace w okre-
sie uzytkowania implantu [11]. Firma Medgal opracowata row-
niez tzw. gwozdzie Srdédszpikowe azurowe, ktére majg spiralny
uktad otworéw, pozwalajgcy na podanie antybiotyku miejscowo.

MATERIALY CERAMICZNE

WsSréd nowoczesnych materiatdw implantacyjnych szcze-
g6lnym zainteresowaniem cieszg sie tworzywa bioceramiczne
oparte na fosforanach wapnia. NajczeSciej stosowane sg ma-
teriaty hydroksyapatytowe (HAp), tzw. whitlockitowe (f-fosforan
triwapnia, TCP) oraz dwufazowe (BCP), zawierajgce hydrok-
syapatyt oraz f-TCP. HAp jest gtéwnym zwigzkiem mineralnym
stanowigcym budulec kostny, charakteryzuje sie biozgodnoScia
i jest biologicznie aktywny, ma wtasciwosci osteokondukcyjne.
TCP, podobnie jest HAp, wykazuje aktywnosS¢ biologiczna, jed-
nak w warunkach in vitro ulega zbyt szybkiej resorpcji. Inny-
mi zaletami bioceramiki sg m.in. mozliwos¢ formowania im-
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plantéw o réznej porowatosci oraz niezmiennosé wtasciwosci
i struktury w czasie sterylizacji [5]. Jednak duzym problemem
sg nieodpowiednie parametry wytrzymatoSciowe. Materiaty te
bowiem charakteryzuja sie zbyt duzg wartoScig modutu Younga
(95 GPa dla HAp), niewystarczajacg odpornoscia na obcigzenia
cykliczne, sg zbyt kruche, aby mozliwe byto zastosowanie ich
w miejscach poddawanych duzym obcigzeniom. Z tego powodu
materiaty ceramiczne sg wykorzystywane gtéwnie w stomatolo-
gii oraz w chirurgii szczekowo-twarzowej do wypetniania ubyt-
kéw zebnych i kostnych, jako implanty kostne dna oczodotu
lub ucha Srodkowego (tabela 1). Na polskim rynku dostepnych
jest niewiele tego typu preparatéw ceramicznych, w poréwna-
niu z rynkiem Swiatowym. Jedynymi polskimi producentami sa:
Chema-Elektromet, ktoéry oferuje preparaty do stomatologii
z HAp (HA Biocer) i z HAp i f-TCP (HT Biocer) oraz Instytut
Ceramiki i Materiatow Budowlanych, ktéry w swojej ofercie po-
siada cement oraz implanty szkto-jonomerowe do stosowania
w otochirurgii (implanty ucha srodkowego) i porowate implanty
korundowe do wypetnienia ubytkéw kostnych.

MATERIALY POLIMEROWE

Obecnie najwiekszym zainteresowaniem ws$réd materiatow
stosowanych w medycynie cieszag sie polimery. Sg to materiaty
o szerokim spektrum witasciwosci mechanicznych oraz fizycz-
no-chemicznych. Duze mozliwosci modyfikacji sktadu, ich wta-
Sciwosci i sposobu przetwarzania stanowig dodatkowa zalete.
Polimery sg dostepne w wielu formach, takich jak wtékna, folie,
pianki, kleje, materiaty lite i zele. W implantologii koSci wystepu-
ja réwniez jako materiaty, ktére sieciuja in situ, wstrzykiwane do
wypetnienia ubytkéw. Dodatkowe korzystne cechy w ortopedii to
przeswiecalnosé dla promieni Roentgena, maty ciezar wtasciwy,
biotolerancja oraz mozliwos¢ otrzymania implantéw stabilnych
lub bioresorbowalnych. Jednak wiekszo$¢ polimeréw nie wykazu-
je wtasciwosci bioaktywnych, nie wspomaga kosciotworzenia (re-
generacja uszkodzonej tkanki kostnej), co obecnie jest jednym
z wymogdw stawianych nowoczesnym implantom.

Polimery stabilne w poréwnaniu z innymi materiatami cha-
rakteryzujg sie duzg odpornoscig korozyjng. Jednak podczas
dtugotrwatego uzytkowania moze dojS¢é do tzw. starzenia sie
polimeréw, w wyniku ktérego nastepuje pogorszenie fizyczno-
-chemicznych wtasciwosci materiatu [12]. W zwigzku z tym traca
one elastycznosé, pekaja i krusza sie, w wyniku czego zmniejsza
sie ich wytrzymatoS¢é mechaniczna. Przyktadami obecnie stoso-
wanych polimeréw stabilnych w chirurgii koSci sg polietylen (PE)
oraz polietylen o ultrawysokiej masie molowej (UHMWPE) [13],
poli(metakrylan metylu) (PMMA) [14], polisulfon (PSU) [15] i po-
liuretan (PU) [16] (tabela 2).

Coraz wiekszg wage przywigzuje sie do polimeréw resorbowal-
nych, poniewaz ich zastosowanie nie wymaga powtérnej inter-
wencji chirurgicznej, w miejscu implantacji nie powstaje ubytek
w masie kostnej, a podczas stopniowej resorpcji ich wytrzyma-
to§¢ mechaniczna z czasem ulega zmniejszeniu. Szybkos¢ re-
sorpcji powinna by¢ SciSle dopasowana do rodzaju uszkodzenia
oraz miejsca implantacji. Nalezy réwniez uwzglednié, ze zbyt
szybka degradacja moze doprowadzi¢ do miejscowego wzro-
stu stezenia produktéw degradacji, co moze spowodowac stan
zapalny. Z polimeréw resorbowalnych wytwarza sie Sruby, nity
i ptytki do mocowania ztaman kostnych w chirurgii szczekowo-
-twarzowej. Stosuje sie do tego m.in. poli(e-kaprolakton) (PCL),
kopolimer kwasu mlekowego i glikolowego (PLGA) [17, 18], ce-
luloze [19] poli(glikol etylenowy) (PEG) [20], kwas hialuronowy
(HA) [21], alginiany (Alg) [22] i PU [23].
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Tabela 1. Gtéwne zastosowanie materiatéw metalowych, polimerowych i ceramicznych stosowanych na implanty kosci

Materiat Gtowne zastosowania Polski producent
Traumatologia
stabilizatory dynamiczne biodrowy, ktykciowy ChM, Medgal
osteosynteza: ptytki, druty, klamry, sruby, prety ChM, Medgal
rekonstrukcja ACL: wkrety interferencyjne, podktadki Medgal
chirurgia twarzowo-szczekowa: ptytki, wkrety Medgal
Metale stawu kolanowego, skokowego, nadgarstkowego -
ey stawu barkowego, biodrowego Medgal
stawu tokciowego ChMm
stawu palca Silikomet
kregostup haki, prety, sruby, klamry, ptytki, krazki LfC, ChM
Stomatologia
elementy implantow FUM
Traumatologia
osteosynteza chemiczna: kleje, cementy, wypetnienia ubytkow kostnych Medgal
chirurgia twarzowo-szczekowa: rekonstrukcja kosci, korekcje plastyczne =
Sty endoprotezy: cementy, elementy protez, np. panewki, implanty stawow palcowych i nadgarstka
kregostup: elementy klatek do zespolenia kregow kregostupa
chirurgia plastyczna: korekcja podbrodka, nosa
Stomatologia
implanty, elastyczne wktadki dentystyczne
Traumatologia
wypetnienie ubytkow kostnych, implanty poddawane niewielkim obciazeniom Chema-Elektromet, ICMB
Ceramika kregostup: uzupetnienie trzonow kregow . .
Otochirurgia
implanty ucha srodkowego ICMB
Stomatologia
iﬁf:;:’e cr;;i(zji;tgei kzitc))oczenj; ,eﬁ’;gkx)I:jiec:tlgli;zcz)gj(l:(hkostnych, wypetnienia ubytkow kosci, zebodotow, e Bl e, (8T
KOMPOZYTY téw otrzymanych z materiatow kompozytowych polimer-cerami-

Ze wzgledu na trudno$¢ wytworzenia materiatu jednosktadniko-
wego, ktéry miatby nie tylko wtasciwosci mechaniczne dopasowa-
ne do wtasciwosci mechanicznych kosci, ale réwniez wtasciwosci
osteokondukcyjne skupiono sie na materiatach kompozytowych.
Sposéb otrzymywania kompozytu, utozenie faz oraz ich stosunek
iloSciowy daje duze mozliwosci sterowania wtasciwoSciami me-
chanicznymi oraz biologicznymi takiego materiatu, jak réwniez
pozwala na dopasowanie do okreslonego zastosowania. Potgcze-
nie polimeréw resorbowalnych o odpowiednich wtasciwosciach
mechanicznych z bioaktywng ceramikg wydaje sie najlepszym
sposobem otrzymania nowoczesnego implantu. Obecnie na rynku
dostepnych jest wiele kompozytéw do zastosowan w ortopedii,
najczesciej sg to potaczenia metal-polimer, metal-ceramika oraz
polimer-ceramika, ale rowniez stosuje sie potgczenie polimer-poli-
mer oraz kompozyty sktadajgce sie z trzech komponentéw, np. Ve-
rilast (cyrkon/ceramika/PE) produkcji Smith & Nephew. W tabeli
2 przedstawiono przyktadowe materiaty stosowane na implanty
kosci dostepne na rynku Swiatowym i polskim.

Pierwszymi kompozytami stosowanymi na implanty byty po-
tgczenia metalu z polimerem lub z ceramika, ktérych gtéwnym
zadaniem byta modyfikacja powierzchni metalu, aby poprawic¢
kontakt miedzy tkanka kostng a implantem i umozliwi¢ wytwo-
rzenie trwatego potgczenia materiat-kosé. Stosowane sg kompo-
zyty metal-PE lub PMMA oraz metal-HAp lub 5-TCP, w tym polski
Osteoplant (Ti/HAp, FUM) (tabela 2). Pierwszym kompozytem
typu polimer-ceramika (1995 r.) byt polietylen z hydroksyapa-
tytem (PE/HAp) zastosowany jako implant ucha Srodkowego,
0 handlowej nazwie HAPEX™ [24], wykonany przez Smith & Ne-
phew. Od tamtego czasu na rynek wprowadzono wiele produk-
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ka, np. Pinnacle (DePuy), Biogran (Biomet 3i), w tym z polimeréw
bioresorbowalnych, np. z celulozy Alphatec Velossity (Alphatec
Spine) i kolagenu NexOSS (Alphatec Spine).

PODSUMOWANIE

Gama materiatow stosowanych na implanty kostne jest bar-
dzo szeroka. Na rynku Swiatowym oferowane sg implanty wy-
konane z metali, bioaktywnej ceramiki, bioresorbowalnych po-
limerdéw, jak réwniez z ich potgczenia w postaci kompozytow.
W ofercie proponowanej przez polskie firmy znajdujg sie gtéwnie
implanty oraz instrumentaria wykonane z metali. Mozna odna-
lez¢ rowniez metale majgce powtoke polimerowa oraz implanty
ceramiczne, jednak jest ich niewiele. Oferta rynku polskiego nie
jest tak bogata jak firm zagranicznych, ktére oferujg implanty
nowej generacji. Pomimo duzego zapotrzebowania na implanty,
ktore rosnie z kazdym rokiem, duza czeS¢ asortymentu jest spro-
wadzana. Wydaje sie zatem celowe zintensyfikowanie Srodowisk
naukowych, biotechnologéw oraz przemystu tworzyw sztucznych
i ceramicznego, aby te sytuacje w Polsce poprawi¢. W omawia-
nej dziedzinie Polska ma ogromny potencjat naukowy, jednak
w zbyt matym stopniu wykorzystany jeszcze przez przemyst.
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Tabela 2. Przyktadowe materiaty obecnie stosowane na implanty kosci dostepne na rynku swiatowym i polskim
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ChM Polska
Biomet (Bi-Metric) WB
stopy tytanu (Ti) FUM (System SOS) Polska
ChM (Charspine) Polska
LfC Medical Polska
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CeramTec (Osprovit) Niemcy
HAp Biomet (Endobon) WB
Pentax (Apaceram) Japonia
Chema-Elektromet (HA Biocer) Polska
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Ceramika Biomet (Calcibon) WB
HAp i 3-TCP Stryker (BoneSave) USA
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Polimery PE DePuy (AltrX) USA
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cyrkon/ ceramika Smith & Nephew (Oxinium) WB
Metal-ceramika-polimer cyrkon/ceramika/ PE Smith & Nephew (Verilast) WB
metal/PMMA Stryker USA
T metal/PE Smith & Nephew (Birmingham HIP) WB
Co-Cr-Mo/Ti-6Al-4V/ UHMWPE Smith & Nephew (GENESIS Il Knee System) WB
metal/PE DePuy (MultiLoc Humeral Nail) USA
PE/HAp DePuy (PINNACLE) USA
. . kolagen/HAp Alphatec Spine (NexOSS) USA
Polimer-ceramika zel krzemionkowy/fosforan wapnia Biomet 3i (Biogran) USA
celuloza/fosforan wapnia Alphatec Spine (Alphatec Velossity) USA
ey PLGA/HA Isto Technologies (InQu) USA
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Wstep do badan

Hydrozele

innowacyjne

materiaty opatrunkowe - cz. 1

Klaudia Kubowicz, Marta Piqtek-Hnat

rzez lata naukowcy definiowali hydrozele na wiele r6z-
nych sposob6éw. Sg to materiaty hydrofilowe, zbudo-
wane z diugich tancuchéw polimerowych tworzacych
tréjwymiarowa sie¢ (rys. 1), ktére wykazujg zdolnosé
pecznienia i zatrzymywania znacznej czeSci wody w swojej
strukturze, a jednocze$nie sie w wodzie nie rozpuszczajg. Ich
szczegblne wtasciwosci pozwalajg na ich szerokie zastosowanie
w obszarach przemystowych i Srodowiskowych. Posiadajg one
stopien elastycznosci podobny do naturalnej tkanki ludzkiej, dla-
tego sg réwniez szeroko stosowane w medycynie.
0d zawsze ludzkosé mierzy sie z problemami leczenia ran.
Wiaze sie to niekiedy z ogromnym bdlem, krwawieniem, sacze-
niem sie i innymi niedogodnosSciami powstajgcymi w fazie go-
jenia. Wyr6zniamy wiele r6znych rodzajow opatrunkéw (rys.3),
ktérych zadaniem jest zapewnienie prawidtowej termoregulaciji,
odpowiedniej wilgotnosci, lekko kwasnego odczynu, ktéry ma
dziatanie bakteriostatyczne, a takze zapewnienie wtasciwej wy-
miany gazowej miedzy rang a otoczeniem.

LJLT
}-QLA %wL-i

polimer rozpuszezony w wodzie| 'I-"r'DR(‘.IZEL

Sl

Rys. 1. Schamat otrzymywania hydrozelu

Opatrunki hydrozelowe charakteryzujg sie utrzymaniem
rany w stanie wilgotnym, co znaczaco przyspiesza proces go-
jenia oraz umozliwia bezbolesng zmiane opatrunku (rys.4A).
Tréjwymiarowa struktura, ktérg charakteryzujg sie hydrozele,
wspomaga tworzenie bariery ochronnej przed zakazeniem.
Opatrunek tego rodzaju umozliwia pochtoniecie wysieku wraz
Z zanieczyszczeniami, co sprawia, Ze rana jest oczyszczana
na biezgco (rys.4B). Dodatkowo materiat ten stanowi warstwe
przepuszczalng dla tlenu, co sprzyja regeneracji komoérek.
Jednak najwiekszymi zaletami opatrunkéw hydrozelowych jest
fakt, ze sg one nieantygenne, niealergizujace, tatwe w stoso-
waniu i produkcji oraz podatne na r6znego rodzaju modyfikacje
ulepszajgce ich wtasciwosci.

Tematem innowacyjnych opatrunkéw hydrozelowych zajeli sie
studenci Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologiczne-
g0 w Szczecinie, ktérzy w ramach dziatalnosci w kole naukowym
LAlpha- Reaktywni” rozpoczeli projekt majacy na celu znalezienie
najlepszego hydrozelu, ktéry bedzie posiadat wszystkie zalety

Posdziad hydrodell

HYDROZELE CHEMICZNE: HYDROZELE FIZYCZNE:

Charaktanrzuly sig wigzaniaml l:hamlurpm,q € polgczenianmi

keraaleniGyfnymi i, wigziniaemil wodonraym
craz wystppowaniom oddsiabead
joncsysh

Rys. 2. Podziat hydrozeli

OPATRUNKI
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Rys. 3. Rodzaje opatrunkow
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Rys. 4. Dziatanie opatrunku hydrozelowego na réznego rodzaju rany: A. sucha rana; B. rana z wysigkiem

opatrunku hydrozelowego, a jednoczesnie jego modyfikacja wpty-
nie na szybsze gojenie ran.
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termoplastyczne z udziatem
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polilaktydu

Izabela Irska, Elzbieta Piesowicz, Zbigniew Rostaniec

Ze wzgledu na korzystne cechy, takie jak: wysoka wytrzymatosé, podatnosé na rozktad hydrolityczny i biozgodnosé, polilaktyd
(PLA) jest jednym z najbardziej popularnych poliestrow do zastosowan biomedycznych. Jest jednak materiatem sztywnym,
kruchym, o niskiej temperaturze ugiecia pod obcigzeniem (HDT - temperatura, w ktorej ugiecie przyjmuje zatozong wartos¢)
i matym wydtuzeniu wzglednym przy zerwaniu. W celu poszerzenia zakresu zastosowan PLA jest konieczna poprawa tych wiasci-
wosci. W ciggu ostatnich lat opracowano wiele nowych rozwigzan, ktore pozwalaja na uzyskanie materiatiow zawierajacych PLA
o polepszonych, dostosowanych do konkretnego zastosowania wiasciwosciach. Na podstawie doniesien literaturowych omo-
wiono wyniki dotychczasowych badan elastomerow termoplastycznych z udziatem biodegradowalnego polilaktydu. Zaprezento-
wano rézne podejScia majace na celu otrzymanie materiatéw o kontrolowanych wtasciwosciach mechanicznych i biologicznych,
uwzgledniajac metody kopolimeryzacji i reaktywnego mieszania. Celem niniejszej pracy jest przyblizenie wiedzy w dziedzinie
syntezy, wtasciwosci i potencjalnych zastosowan elastomerow termoplastycznych z udziatem PLA.

olimery biodegradowalne sg obecnie szeroko stosowa-

ne w produkcji specjalistycznych materiatéw biome-

dycznych. Szczegdblnie obiecujace sg polimery wytwa-

rzane metodg syntezy chemicznej z wykorzystaniem
surowcoéw odnawialnych, bedgce jednoczesSnie materiatami bio-
degradowalnymi. Do tej grupy nalezy polilaktyd (PLA). Podstawo-
wa jednostka PLA jest kwas mlekowy (kwas 2-hydroksypropiono-
wy) (LAc), wystepujgcy w postaci optycznie czynnych L(+) i D(-)
enancjomeréw —czgsteczek chemicznych bedgcych wzajemnym
odbiciem lustrzanym (rys. 1).

Polilaktyd jest otrzymywany w procesie syntezy chemicznej lub
poprzez fermentacje weglowodanéw pozyskiwanych z ziemnia-
kéw, kukurydzy, burakéw cukrowych, trzciny cukrowej, a takze
biomasy o charakterze odpadowym [1, 2]. Cykliczny dimer kwa-
su mlekowego — laktyd (3,6-dimetylo-1,4-dioksan-2,5-dion) (LA)
otrzymuje sie metoda depolimeryzacji oligomeréw kwasu mle-
kowego w wysokiej temperaturze i pod obnizonym ciSnieniem.
Dzieki obecnosci dwéch asymetrycznych atoméw wegla w czg-
steczce, laktyd wystepuje w trzech postaciach: D,D-dilaktyd, L,L-
dilaktyd i D,L-dilaktyd [3, 4] (rys. 2).

PLA o duzej masie molowej jest otrzymywany z kwasu mlekowe-
go réznymi metodami. Jedna z nich jest polimeryzacja z otwarciem
pierscienia cyklicznego laktydu. Taka metoda pozwala na uzyska-
nie polimeru o duzej masie czgsteczkowej i dobrych wtasciwo-
Sciach mechanicznych, ktéry jednak, ze wzgledu na ztozonos¢ pro-
cesu, wymaga dodatkowego oczyszczania, generujgc tym samym
znaczne koszty. Metoda polegajaca na bezposredniej polikonden-

a) o b) 0

HG\J\ HO
OH

Ha CH;

OH

Calinies

Rys. 1. Kwas L(+)-mlekowy (a), kwas D(-)-mlekowy (b)
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sacji kwasu mlekowego skutkuje czesto otrzymaniem PLA o matej
masie czgsteczkowej i gorszych wtasciwosciach mechanicznych.
Trzecim sposobem jest polikondensacja kwasu mlekowego z do-
datkiem monomeréw dwufunkcyjnych (dioli, dwukwasdéw), prowa-
dzaca do uzyskania polimeru z reaktywnymi grupami koricowymi
(makromeru telechelicznego), jego usieciowanie pozwala na uzy-
skanie PLA o duzej masie molowej [1, 2, 4].

WtasciwosSci mechaniczne, termiczne, a takze podatnosé PLA
na biodegradacje w duzym stopniu zalezg od jego masy cza-
steczkowej oraz proporcji poszczegdlnych stereoizomerdw lak-
tydu. Sktad PLA mozna stosunkowo tatwo regulowaé poprzez
odpowiedni dobdr i polimeryzacje stereokopolimeréw z D,D-lak-
tydu, L,L-laktydu, D,L-laktydu lub mezo-laktydu [5].

Cecha geometryczng powodujaca, ze czasteczka wyjSciowa
i jej lustrzane odbicie nie sg identyczne jest chiralnos¢. Czysty,
homochiralny (L-PLA lub D-PLA), izotaktyczny PLA charakteryzuje
sie temperaturg topnienia w zakresie 170-180°C i temperaturg
zeszklenia (T,) ok. 55°C. Ataktyczny PLA (heterochiralne tarcu-
chy L,D-PLA o beztadnym rozktadzie jednostek D i L) jest polime-
rem amorficznym (T, ok. 60°C). Mieszanina izotaktycznych tan-
cuchéw homopolimeréw: L-PLA i D-PLA prowadzi do utworzenia
stereokompleksu D-PLA/L-PLA, ktérego temperatura topnienia
wynosi okoto 240°C. Wytrzymato$é na rozcigganie PLA o matej
masie czgsteczkowej utrzymuje sie w granicach od 30 MPa (w
przypadku homopolimeru L-PLA) do 50 MPa (w przypadku ste-
reokompleksu 1:1). WytrzymatoSé na rozcigganie polilaktydu
0 duzej masie czasteczkowej, w postaci zorientowanych wité-

Rys. 2. D,D-dilaktyd (a), L,L-dilaktyd (b), D,L-dilaktyd
(mezo-laktyd) (c)
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kien osigga wartos¢ nawet do 1 GPa [3, 5]. Ponadto PLA ma
maty indeks refrakcji (stosunek predkosci Swiatta w powietrzu
i w danym materiale), wykazuje wysokg odporno$¢ na dziatanie
promieni UV i ttuszczéw, co umozliwia wykorzystanie go w prze-
mys$le opakowaniowym, réwniez do produktéw spozywczych [4].

Obecnos¢ zawady sterycznej w postaci bocznych grup —CHsz
pozwala na zachowanie hybrofobowego charakteru PLA w tem-
peraturze pokojowej [6]. W warunkach kompostowania polilaktyd
wystawiony na dziatanie podwyzszonej temperatury i wilgoci hy-
drolizuje, a powstate pétprodukty ulegajg rozktadowi przez mikro-
organizmy do metabolitéw: CO,, H,0 i CH,4. Szybkos¢ degradacji
PLA silnie zalezy od masy molowej, sktadu stereochemicznego,
grup koncowych, a takze ksztattu i historii termicznej prébki.
Hydrolityczna degradacja PLA do kwasu mlekowego moze trwaé
od kilku tygodni (PLA amorficznego) do kilku lat (PLA krystalicz-
nego), zaleznie od zawartosci fazy krystalicznej [3, 5, 71.

Biozgodnos¢é, doskonata przejrzystoSé, duza wytrzymatosé
na rozcigganie i duzy modut sprezystosci czynig PLA jednym
Z najbardziej obiecujacych materiatéw do produkcji ekologicznych
termoplastycznych tworzyw polimerowych [8]. Zastosowania bio-
medyczne PLA obejmujg produkcje bioresorbowalnych nici chi-
rurgicznych, opatrunkdw, siatek chirurgicznych oraz implantéw,
zaréwno statych, jak i okresowych. Polilaktyd stosuje sie réwniez
w farmacji w systemach do kontrolowanego dostarczania i uwal-
niania lekéw. Prowadzone sg intensywne badania nad mozliwo-
Scig jego wykorzystania w inzynierii tkankowej, jako materiatu na
rusztowania w hodowli komérek. W kazdym przypadku konieczne
jest dostosowanie wtasciwosci mechanicznych i biologicznych
materiatu do jego przewidywanej funkcji. Szczeg6lnie wysokie
wymagania pod wzgledem doboru materiatéw stawia medycyna
regeneracyjna. Potencjalne materiaty do zastosowan w regene-
racji tkanek miekkich muszg byé biokompatybilne i degradowac
z kontrolowang szybkoscig, dostosowang do szybkosci regene-
racji tkanki. W celu zachowania integralnosci uktadu materiaty
na rusztowania muszg mie¢ wtasciwosci zblizone do wtasciwosci
komdrek natywnych (naturalnych), utatwia¢ ich adhezje i prolife-
racje (namnazanie komorek). Konieczne jest, by materiaty na
potrzeby inzynierii tkankowej mozna byto tatwo przetwarzaé do
postaci stabilnych, porowatych struktur 3D [9, 10].

Mimo licznych zalet PLA jest materiatem sztywnym, kruchym
(brak odpornosci na obcigzenia dynamiczne), 0 matej odpornosci
na przenikanie gazéw (np. tlenu, dwutlenku wegla), niskiej wartosci
temperatury ugiecia pod obcigzeniem i matym wydtuzeniu wzgled-
nym przy zerwaniu. W wielu przypadkach, szczegdlnie dotyczy to
implantéw, konieczna jest poprawa tych wiasciwosci [11-14].
W ciggu ostatnich lat opracowano szereg nowych metod syntezy
[15], modyfikacji, w tym: plastyfikacji [11, 12, 16, 17], kopolime-
ryzacji [13, 18-21] lub wprowadzania domieszek [22-24], ktdre
pozwalajg na uzyskanie materiatéw z udziatem PLA o polepszonych,
dostosowanych do konkretnego zastosowania wtasciwosciach.

KOPOLIMERY

Jedng z metod prowadzacych do poprawy wiasciwosci po-
lilaktydu jest kopolimeryzacja laktydu z innymi monomerami.
Otrzymany w ten sposob kopolimer bedzie tgczyt wtasciwosci
obu komponentéw [1]. Obecnos$¢ segmentéw sztywnych polilak-
tydu pozwoli na degradacje hydrolityczng, a wprowadzenie fazy
miekkiej w postaci amorficznego polimeru o niskiej wartosci T,
wptynie na zwiekszenie elastycznosci materiatu [13]. W elasto-
merach termoplastycznych (TPE) bloki miekkie i sztywne tworza
odrebne fazy; dzieki wystepowaniu takiej heterofazowej struk-
tury TPE charakteryzuja sie wtasciwoSciami elastycznymi [18,

25, 26]. Dodatkowa zaletg tego typu materiatéw jest mozliwosé
sterowania przebiegiem syntezy, poprzez r6znorodne zmiany ilo-
Sci i rodzaju substratéw, w celu uzyskania szerokiego zakresu
wiasciwosci fizykochemicznych i mechanicznych. Liczne donie-
sienia i opracowania technologiczne dotyczg kopolimeryzaciji
laktydu lub kwasu mlekowego, szczegblnie syntezy kopolimeréw
blokowych i statystycznych z zastosowaniem poli(tlenku etylenu)
(PEO) [13], poliizoprenu (PI) [18, 19], weglanu trimetylenu (TMC)
[21], poli(s-kaprolaktonu) (PCL) [27-30], (-)-mentolu (PM) [20].

Poli(tlenek etylenu) jest dobrze rozpuszczalny w wodzie, po-
larnych rozpuszczalnikach organicznych, jest biozgodny, bio-
degradowalny, a produkty jego rozktadu sg tatwe do usuniecia
z organizmu. Dodatkowg zaletg PEO jest zdolnoS¢ do tworzenia
hydrozeli, co ma ogromne znaczenie w zastosowaniach biome-
dycznych, szczegblnie w stanie po implantacji, w celu zapobie-
gania niekorzystnej adsorpcji biatek na powierzchni implantu,
mogacej prowadzi¢ do tworzenia zakrzepow.

Cohn i Salomon [13] zaprezentowali w swojej pracy metode
dwuetapowej syntezy multiblokowych kopolimeréw z udziatem
PLA. Pierwszym etapem jest synteza kopolimeréw PLA-PEO-PLA
poprzez polimeryzacje z otwarciem pierscienia L-laktydu, inicjo-
wana przez grupy —OH glikolu polietylenowego. Nastepny etap
obejmuje przedtuzanie tancucha za pomoca HDI (diizocyjanianu
1,6-heksylenu), a tym samym wbudowanie do taficucha grup ure-
tanowych. Sposéb otrzymywania opisanych kopolimeréw PLA-
-PEO-PLA (nazwanych przez autoréw skrétowo PELA) przedstawia
schemat (rys. 3) [13].

Poprzez zmiane iloSciowa sktadu uzyskano dwie serie kopoli-
meréw. W pierwszej serii otrzymano kopolimery o wzrastajgcej
dtugosci/masie blokéw polilaktydowych w stosunku do blokéw
PEO lub wzrastajacej dtugosci/masie blokéw PEO wzgledem
PLA. Druga seria obejmowata kopolimery o réznej dtugosci blo-
kéw PEO i PLA, przy zachowaniu statego stosunku jednostek
EO/LA. Okreslono wptyw udziatu segmentéw PEO i PLA na prze-
miany fazowe zachodzgce w poszczegblnych fazach kopolimeru.
Wykazano, ze dtugosci blokéw PEO i PLA wptywajg na przemiany
fazowe, np. PEO hamuje krystalizacje blokéw PLA zbudowanych
z mniej niz 36 jednostek laktydowych. Rdéznice w morfologii
wptywajg na wtasciwosci mechaniczne kopolimerdw, im dtuzszy
jest taincuch PEO, tym wieksza jest podatnoS¢ tego bloku na
Krystalizacje i tym sztywniejszy otrzymujemy materiat. WartoSci
modutu Younga kopolimeréw ze wzrastajgcag dtugoscia tancu-
chéw PEO zmieniajg sie w szerokim zakresie od 18 MPa (PELA
3200/1300) do 220 MPa (PELA 10000/1300). Zaleznie od dtu-
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Rys. 3. Synteza i struktura kopolimeréw blokowych
PELA [13]
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gosci blokéw PEO/PLA mozna otrzymaé materiaty amorficzne,
z jedng badZ dwiema fazami krystalicznymi, o kontrolowanych
wiasciwosciach mechanicznych.

Liczne prace dotycza kopolimeryzacji PLA z poli(e-kaprolakto-
nem) (PCL), majgcej na celu otrzymanie kopolimeréw o wtasci-
wosciach elastomeréw termoplastycznych. Biodegradowalane,
multiblokowe elastomery opisane w [29] otrzymano na drodze
przedtuzania tancucha pomiedzy oligomerami PCL i PLA za po-
mocg HDI (diizocyjanianu 1,6—-heksylenu). Po rozpuszczeniu PCL
i PLAw 1,4-dioksanie w podwyZzszonej temperaturze i po wprowa-
dzeniu HDI (zachowujgc stosunek molowy OH:NCO=1:3) reakcje
prowadzono w atmosferze azotu, w temperaturze 82°C przez 4
h. Otrzymano serie kopolimeréw o zr6znicowanym stosunku blo-
kéw PCL do PLA. Dla poréwnania zsyntezowano i zbadano serie
materiatéw bez uzycia przedtuzacza taficucha. R6znice miedzy
uktadami PCL/PLA a tymi samymi materiatami z przedtuzaczem
tanicucha mozna zaobserwowac juz na mikrofotografiach SEM.
Na zdjeciach kopolimeru bez HDI widoczne sg dwie, zwykle roz-
separowane fazy, wskazujgce na stabe oddziatywania PCL-PLA.
Takiego efektu nie zaobserwowano w przypadku kopolimeréw
syntezowanych z przedtuzaczem tancucha. Moze to Swiadczyé
o0 reakcji zachodzgcej miedzy grupami hydroksylowymi i karboksy-
lowymi pochodzgcymi od PCL i PLA a grupami izocyjanianowymi.
Wprowadzenie HDI poprawia réwniez wtasciwosci mechaniczne
i termiczne kopolimeréw. Zaobserwowano, ze wzrost zawarto-
Sci segmentéw PCL podwyzsza temperature degradacji uktadéw
PCL/PLA. Uktadem korzystnym z punktu widzenia zastosowan
w medycynie i technice jest kopolimer PCL/PLA o udziale ma-
sowym 80/20, o module Younga 2,7+0,7 MPa i wydtuzeniu
wzglednym przy zerwaniu ok. 790%.

Kopolimeryzacja PLA z PCL jest interesujgcym zagadnieniem,
nad ktérym pracuje wiele zespotéw badawczych. Zaleznie od do-
boru substratéw i parametréw syntezy otrzymano juz kopolimery
z udziatem PLA i PCL o r6znej budowie: statystyczne [31]; multi-
blokowe: PLA-PCL [27, 29], PLLA-PCL [30]; tréjblokowe PLLA-PC-
L-PLLA [30], a nawet gwiaZdziste (SCP) [32].

Syntezowano i badano takze kopolimery z udziatem poliizoprenu
[18, 19], w ktérych substratem byt funkcjonalizowany &,@-dihydrok-
sypoliizopren (HO-PI-OH). Synteze kopolimeréw tréjblokowych PLA-
-PI-PLA prowadzono w dwéch etapach. W pierwszym do roztworu
OH-PI-OH w toluenie wprowadzono Al(iOPr); (triizopropanolan glinu),
w celu utworzenia makroinicjatora; reakcje prowadzono przez 20 h
w 120°C, pod chtodnicg zwrotng, w atmosferze azotu. Nastepnie
do mieszaniny reakcyjnej wprowadzono laktyd i proces kontynuowa-
no przez 4 h. Schemat przebiegu syntezy przedstawiono na rys 4.

Badania tych kopolimeréw przeprowadzone metodg DSC po-
twierdzajg spodziewana separacje mikrofazowg, na termogra-
mach pojawiajg sie dwie charakterystyczne temperatury zeszkle-
nia — w obszarze niskotemperaturowym charakterystyczna dla
segmentéw Pl (T, okoto —-60°C). W granicach 52-61°C mozna za-
uwazy¢ przegiecie zwigzane z temperaturg zeszklenia blokéw PLA.
Otrzymane kopolimery maja zr6znicowang morfologie: sferyczna,
cylindryczng lub lamelarng, a tym samym charakteryzujg sie od-
miennymi wasciwosciami mechanicznymi. Duze wartosci wydtu-
Zenia przy zerwaniu wykazujg kopolimery o morfologii cylindrycznej
(650+70 %), natomiast najwieksza wytrzymato$¢ na rozcigganie
(10,1+1,8 MPa) charakteryzuje materiaty o morfologii lamelarne;j.

A. Pego i wspdtpracownicy [9, 21] jako materiat do kopolime-
ryzacji z laktydem wybrali weglan trimetylenu (TMC) — alifatyczny
monomer o temperaturze zeszklenia -15°C. Statystyczne kopoli-
mery D,L-dilaktydu (DLLA) i TMC otrzymano poprzez polimeryzacje
blokowa z otwarciem pierscienia, w temperaturze 130°C, wobec
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octanu cyny (Sn(CHsCOOQ), jako katalizatora. Do$wiadczalnie
ustalono optymalny czas reakcji, ktéry w powyzszych warunkach
wynosit 3 dni. Schemat syntezy przedstawiono na rys. 5.

Przygotowano serie kopolimeréw z udziatem TMC w zakre-
sie 20-79% molowych. Na podstawie analizy wtasciwosci ter-
micznych wykazano, ze uzyskane kopolimery nie krystalizuja,
a wzrost zawartosSci blokéw DLLA powoduje podwyzszenie T,
w sposo6b liniowy w zakresie od -17°C (czystego PTMC) do 53°C
czystego PDLLA (rys. 6).

Wtasciwosci mechaniczne TMC-DLLA zalezg od udziatu TMC.
Najwiekszy modut Younga (1900 MPa) i najmniejsze wartosci
wydtuzenia (7%) zarejestrowano dla kopolimeréw zawierajgcych
20% TMC. Optymalne wtasciwosci, biorgc pod uwage stosunek
wytrzymatoSci do elastycznosci, ma uktad z zawartoscig 50%
TMC (modut Younga E = 16 MPa, wytrzymatoS¢ na rozcigganie
TS = 10 MPa i wydtuzenie przy zerwaniu E;, = 570%). Wszyst-
kie materiaty zawierajgce powyzej 50% mol. TMC majg mata
wytrzymatos¢ i tatwo ulegajg nieodwracalnym odksztatceniom.
Pomiary kata zwilzania i pecznienia w wodzie pozwolity autorom
na stwierdzenie, ze wszystkie otrzymane materiaty sg hydrofo-
bowe (pecznienie <1,5%), co ostatecznie moze mie¢ wptyw na
wydtuzenie czasu resorpcji [21]. Badania degradacji TMC-DLLA
0 20- i 50-proc. zawartosci TMC prowadzone w symulowanych
warunkach fizjologicznych wykazaty, ze kopolimer jest catkowicie
resorbowalny w ciggu 11 miesiecy, przy czym zachowuje swo-
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Rys. 4. Synteza kopolimerow PLA-PI-PLA na podstawie
a,w-dihydroksypoliizoprenu [18]
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Rys. 5. Schemat syntezy statystycznych kopolimeréw
TMC-DLLA [21]
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Rys. 6. Wtasciwosci termiczne kopolimeréw TMC-DLLA
w funkcji udziatu TMC [21]
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je wtasciwosci mechaniczne maksymalnie do 5 miesiecy [9].
Potencjalne zastosowanie kopolimeréw TMP-DLLA obejmuje
przygotowanie rusztowan do hodowli komérkowych tkanek migk-
kich, w tym komérek tkanki serca — kardiomiocytéw. W prosty
sposoéb, poprzez prasowanie w obecnosci krysztatéw soli NaCl,
a nastepnie ich wymycie, mozna uzyska¢ struktury 3D o wybra-
nym rozmiarze poréw. Na tak przygotowanych rusztowaniach
z TMC-DLLA (20/80 % mol.) skutecznie udato sie juz adsorbo-
waé i namnaza¢ komorki miesnia sercowego szczura [9].

W celu poszerzenia zakresu zastosowan PLA C. Wanamaker
i inni [20] zsyntezowali kopolimer tréjblokowy typu ABA z udziatem
blokéw PM (polimentolu). PM jest polimerem amorficznym, niekry-
stalizujgcym o niskiej temperaturze zeszklenia (T, okoto -25°C),
€O czyni go doskonatym materiatem do wykorzystania w TPE. PM
otrzymano przez synteze z (—)-mentolu — naturalnego olejku uzyska-
nego z miety pieprzowej. W pierwszym etapie (—-mentol utleniono
do laktonu (mentolakton) [20, 33]. Polimeryzacje z otwarciem pier-
Scienia prowadzono w kolbie, z dodatkiem glikolu dietylenowego
(DEG) i katalizatora cynkowego (Zn(C.H5),), otrzymujac &,w-funk-
cjonalizowany PM. Temperature reakcji utrzymywano na statym po-
ziomie 100°C przez 4,5 h - do osiggniecia 73% konwersji monome-
ru. Kopolimeryzacje PM z D,L-laktydem prowadzono w obecnosci
katalizatora AlE; (trietyloglin) w temperaturze 90°C przez 50 min.
Schemat syntezy przedstawiono na rys. 7 [20].

Zsyntezowano kopolimery ze zr6znicowang zawartoScig meréw
LA w przedziale 20-50% mas. Na termogramach DSC zaobser-
wowano wystepowanie dwoch temperatur zeszklenia, T, charak-
terystyczna dla blokéw PM okoto -22°C i T, pochodzaca od blo-
kéw PLA w zakresie 20-51°C (zaleznie od udziatu blokéw PLA).
W kopolimerach PLA-PM-PLA wystepuje wiec charakterystyczna dla
TPE separacja mikrofazowa, potwierdzona réwniez metodg SAXS
(niskokgtowego rozpraszania rentgenowskiego). W poréwnaniu
z klasycznymi elastomerami termoplastycznymi PLA-PM-PLA maja
matg wytrzymatoS¢ na rozcigganie w granicach 1,7+0,1 MPa.
Osiggaja jednak imponujace wartosci wydtuzenia wzglednego przy
zerwaniu 960+60%, pod tym wzgledem nie r6znig sie od han-
dlowych TPE, uzyskiwanych ze Zrédet nieodnawialnych. Ponadto
wykazujg wieksze wartosci wydtuzenia niz opisywane TPE z udzia-
tem polilaktydu na podstawie Pl (650%) [19] i PHB (200%) [34].
Monomery PLA i PM oraz kopolimery PLA-PM-PLA o r6znym udziale
masowym PLA poddano badaniom hydrolitycznej degradacji w sy-
mulowanych warunkach fizjologicznych (w buforze fosforanowym
o pH = 7,4 i temperaturze 37°C) [7]. Potwierdzono biodegradowal-
no$¢ wszystkich badanych materiatéw, przy czym blokiem silniej
podatnym na degradacje jest PLA. Warto zauwazy¢, ze zapropo-
nowane kopolimery, mimo degradacji trwajgcej 21 tygodni, sa
w stanie zachowacé wiekszo$¢ wtasciwosci mechanicznych charak-
terystycznych dla elastomeréw termoplastycznych [7].

WULKANIZATY TERMOPLASTYCZNE (TPE-V)

Jedng z technik otrzymania materiatéw polimerowych o po-
zadanych wtasciwosciach jest tworzenie mieszanin polimerdw.
Pozytywny wptyw na wtasciwosci PLA moze mie¢ juz samo do-
mieszkowanie polilaktydu za pomoca np. kauczuku naturalnego
(NR) [22, 23]. Czgstki kauczuku rozproszone w osnowie termo-
plastycznej zwiekszajg absorpcje energii, tym samym prowadzac
do poprawy udarnosci uktadu. Niezalezne badania prowadzone
przez zespoty N. Bitinsa [22] i K. Pongtanayuta [23] wykazaty, ze
optymalna zawarto$¢ NR, ktéra moze zmniejszy¢ kruchos¢é PLA,
wynosi 10%. NR rozproszony w takiej iloSci korzystnie wptywa na
wtasciwosci fizyczne PLA. Odnotowano wzrost wydtuzenia przy
zerwaniu z 5% (samego PLA) do 200% (polilaktydu domieszko-

wanego 10% NR). Dodatek NR w takiej iloSci nie wptywa tez
negatywnie na przejrzystos¢ materiatu [22]. Uzyskane wyniki ba-
dan mieszanek PLA/NR wskazuja jednak na brak zgodnosci faz,
w celu dalszej poprawy ich wtasciwosci konieczne jest znalezie-
nie odpowiednich kompatybilizatoréw. Alterantywg jest reaktyw-
ne mieszanie potgczone z sieciowaniem elastomeru zdysperowa-
nego w osnowie polimerowej. Sieciowaniu kauczuku towarzyszy
zmiana morfologii z dwuciggtej na tzw. morfologie kropelkowa
[35, 36]. Mimo ze wulkanizaty termoplastyczne (TPE-V) zawie-
rajg faze juz zwulkanizowanego kauczuku, to obecnosS¢ ciggtej
osnowy termoplastycznej pozwala na ich przetwarzanie z zasto-
sowaniem technologii dostepnych dla termoplastéw, takich jak:
wtryskiwanie, wyttaczanie czy formowanie z rozdmuchem [37].

W literaturze mozna znalezé przyktady TPE-V z udziatem PLA
i NR dynamicznie sieciowanych za pomoca nadtlenkéw. Po raz
pierwszy takie rozwigzanie zastosowat Y. Chen i wspétpracowni-
cy [38]. Wulkanizaty PLA/NR z udziatem 35 lub 60% mas. NR
zostaty przygotowane przez reaktywne mieszanie w komorze
mieszalnika (Haake Rheocord 90) z predkoScig 60 obr. na min,
w temp. 150°C. Reakcje prowadzono w obecnosci stabilizatora
temicznego, Irganoxu 1010 (tetra-[3-(3,5-di-t-butylo-4-hydroksy-
fenylo)] propionianu pentaerytrytu), przy czym jako Srodka sie-
ciujgcego uzyto nadtlenku dikumylu (NDK). Tak uzyskane wulka-
nizaty PLA/NR majg zaskakujgce wtasciwosci pamieci ksztattu
(odwracalne odksztatcenie > 95%), warto dodaé, ze w tempe-
raturze zeszklenia PLA (60°C) czas powrotu jest krétszy niz 15
s. Ze wzgledu na specyficzne wtasciwosci uzytkowe TPV-PLA/
NR moga w przysztosci znaleZzé zastosowanie jako materiat na
czesci do inteligentnej aparatury medyczne;j.

Ma P. i inni [39] zsyntezowali bazujace na PLA, biodegradowal-
ne termoplastyczne wulkanizaty, w ktorych faze elastomerowa
stanowi EVA (poli(etyleno-co-octan winylu)) w stosunku wagowym
PLA/EVA odpowiednio 40/60. Uktad byt sieciowany za pomoca
nadtlenku o nazwie handlowej Luperox® 101 (2,5-dimetylo-2,5-
di(tert-butyloperoksy)heksan). Wysuszone uprzednio substraty
PLA i EVA w stosunku 40/60 wstepnie mieszano w mieszalniku
z dwoma rotorami (typ RM-200, HABO, Chiny) z predkoscig 30
obr. na min, w temperaturze 170°C, do momentu osiagniecia
homogenicznej (makroskopowo) mieszaniny PLA/EVA (8 min).
Po wprowadzeniu $rodka sieciujagcego (w ilosci 0,5%, 1%, 2%
lub 3% w stosunku do EVA) mieszanie kontynuowano z predko-
Scig 50 obr./min przez kolejne 20 min. Dowiedziono, ze PLA/
EVA-TPV sa wrazliwe na degradacje niezaleznie od iloSci Srodka
sieciujgcego, a w czasie do 14 tygodni degraduje okoto 5% ma-
teriatu (degradacje prowadzono w termostatowanej tazni, w 0,01
M roztworze NaOH, w temperaturze 25°C). Autorzy przeprowa-
dzili referencyjny eksperyment degradacji czystego polilaktydu,
ktéry potwierdzit przypuszczenia, ze EVA ogranicza w pewnym
stopniu degradacje PLA.

Ty o

P PUEPLA

Rys. 7. Schemat syntezy kopolimeréw PLA-b-PM-b-PLA [20]
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PODSUMOWANIE

Pomimo wdrozenia na state do produkcji tworzyw biodegra-
dowalnych, na rynku wcigz dostepnych jest niewiele biomate-
riatdbw o wtasciwosciach elastomerowych. Analiza oryginalnych
prac badawczych i przeglagdowych, wskazuje, ze duze perspek-
tywy w zakresie zastosowania do produkcji biodegradowalnych,
biozgodnych elastomeréw termoplastycznych ma polilaktyd.
Reaktywne mieszanie polimeréw wykazujacych cechy biode-
gradowalne (PLA) z polimerami o duzej zdolnoSci do separacji
fazowej pozwala na otrzymanie materiatéw o cechach elastome-
réw termoplastycznych (TPE). Mozliwo$¢é modelowania struktury
i wtasSciwosci kopolimeréw oraz odpowiedni dobér fragmentéw
strukturalnych gwarantujgcych nietoksycznosc¢ i biokompatybil-
nos¢ produktéw rozktadu sprawiaja, ze moga by¢ one wykorzy-
stane do celéw biomedycznych. Oprécz tego duze zainteresowa-
nie budzg tez wulkanizaty termoplastyczne (TPE-V) wytwarzane
z sieciowanych dynamicznie mieszanin kauczukéw z PLA. Laczg
one zalety biodegradowalnego i biokompatybilnego polilaktydu
z wtasciwosciami mechanicznymi charakterystycznymi dla usie-
ciowanych kauczukéw. Wiekszosé zaprezentowanych uktadéw
jest w fazie szczeg6towych badan laboratoryjnych. Mimo ze kry-
staliczne segmenty PLA zapewniajg wytrzymato$s¢ mechanicz-
na, trudno jest przewidzie¢ i kontrolowaé profile ich degrada-
cji, zwtaszcza w dynamicznym Srodowisku in vivo. Nieliniowe
pogorszenie wytrzymatosci mechanicznej podczas degradacji
moze prowadzi¢ do uszkodzer rusztowania przed catkowitym
zregenerowaniem sie tkanek. Jest zatem konieczne wyjasnie-
nie zaleznosci miedzy budowa a wtasciwosciami oraz poznanie
doktadnych mechanizmdw degradacji elastomeréw z udziatem
PLA. Aby méc przejsé do eksperymentéw w warunkach in vivo,
nalezy doktadnie zapoznaé sie z przebiegiem proceséw biolo-
gicznych na styku implant-tkanka. Rzetelne badania podstawo-
we prowadzone w tym zakresie mogg doprowadzi¢ do opraco-
wania innowacyjnych uktadéw polimerowych o wtasciwosciach
elastotermoplastycznych majgcych przetozenie na praktyke me-
dyczng i przemystowa.
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Biopolimery z odpadow

spozywczych

Martyna Jurkiewicz, Dorota Skowroriska, Agnieszka Koztowska, Marta Pigtek-Hnat

Celem pracy jest otrzymanie materiatow z roslin o wysokiej zawartosci skrobi oraz poréwnanie ich wiasciwosci uzytkowych.

e wzgledu na swoje wtasciwosci materiaty polimerowe
znalazty szerokie zastosowanie w roznych gateziach
przemystu i gospodarki. Przez tak duzy popyt, jaki cha-
rakteryzuje tworzywa sztuczne, lawinowo rosnie ilosé
odpadéw negatywnie wptywajacych na Srodowisko naturalne.
Tylko niewielki procent materiatow polimerowych poddawany
jest recyklingowi, gdyz czesto sg to procesy nieoptacalne. Na-
lezy zatem dazy¢ to projektowania materiatow biodegradowal-
nych, ktére pod wptywem czynnikéw Srodowiska zmieniajg swoja
strukture chemiczng, a podczas rozpadu wigzan nie tworza szko-
dliwych substancji. Odrebnym problemem sg Zrédta materiatow
do wytwarzania tworzyw sztucznych. Obecnym trendem jest po-
szukiwanie surowcow odnawialnych mogacych zastgpi¢ obecnie
wykorzystywane surowce pochodzenia petrochemicznego [1].

CZESC DOSWIADCZALNA

W pracy zaprezentowano metode przygotowania biopolimeru
z roslin o duzej zawartosSci skrobi, a nastepnie oceniono i po-
réwnano ich wtasciwosci. Uzyto w tym celu skérek bananowych
i ziemniakéw. Jako plastyfikator zastosowano gliceryne, a role

Ziemniaki

Rys.3. Przygotowanie materiatdw roslinnych

przeciwdrobnoustrojowg petnit pirosiarczyn sodu. Na przygoto-
wanie tworzywa sktadaty sie nastepujgce etapy: rozdrobnienie
materiatu roslinnego, gotowanie go, a nastepnie dziatanie na
niego odpowiednig mieszaning roztworéw. Potem ogrzewano
masy w piecu w 130°C przez dobe, a cze$¢ probek suszono na
powietrzu [2]. Po tym czasie zbadano wtasciwosci mechaniczne
otrzymanych materiatéw, wykonano badanie spektroskopowe
FTIR i zdjecia za pomoca mikroskopu stereoskopowego. Pozo-
state probki wykorzystano w badaniach chtonnos$ci wody.

WYNIKI

Badania mechaniczne przeprowadzono zgodnie z normg PN-
-EN IS0 527-1:1998, stosujgc uniwersalng maszyne wytrzymato-
Sciowa typu Instron 3366 (tempo rozciggania 10 mm/min, dtu-

LI
Materiaty
przed wysuszeniem

Materiaty
po Wysuszeniu

Rys. 2. Materiaty polimerowe ze skérek bananowych

i

— _:-‘-E,-i"""-:;

Rys 4. Proébki do badar mechanicznych
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Tabela 1. Wyniki badari mechanicznych

Oznaczenie Opis materiatu Modut [MPa] Maksymalne Odkszt‘alcerfle o
materiatéw naprezenie [MPa] przy rozciaganiu [%]

ze skorek ziemniaka, bez konserwantu, suszona
W suszarce

7KS ze skorek ziemniaka, z konserwantem, suszona

W suszarce

BOP ze skorek banana, bez konserwantu, suszona
na powietrzu

BKP ze skorek banana, z konserwantem, suszona
na powietrzu

BOS wykonana ze skorek banana, bez konserwantu,

suszona w suszarce
BKS wykonana ze skorek banana, z konserwantem,

suszona W suszarce

gos¢ pomiarowa 20mm, temperatura badania: 22°C, wilgotnos$é
powietrza 50%).

Podczas badan prébek wykonanych z ziemniakéw, zaobserwo-
wano kruche zerwanie materiatu.

Chtonnos$¢ to stosunek masy wody pochtonietej do masy su-
chej prébki. Wyrazana jest w procentach wagowych.

x =2 100, (%, wag]
m2
gdzie: x — chtonnoS¢ wody; m; —masa probki po wysuszeniu;
m, — masa probki po wyjeciu z wody.

Badania chtonnosci wody wykonano wg normy PN-81/C-89032:
Tworzywa sztuczne. Oznaczanie chtonnosci wody [3]. Prébki wy-
konane ze skérek banana po badaniu stracity spoistos¢.

Po wykonanym badaniu FTIR i otrzymaniu odpowiednich widm,
zaobserwowano charakterystyczne dla skrobi grupy hydroksylo-
we (ok. 3450 cm), karbonylowe (ok. 1094 cm™) i wodoroweglo-
we (ok. 3200 cm?).

W uzyskanych zdjeciach z mikroskopu stereoskopowego moz-
na zauwazy¢, ze bananowe materiaty charakteryzuja sie niejed-
nolitg strukturg, natomiast na powierzchni prébek ziemniacza-
nych widniejg pecherzyki powietrza.

WNIOSKI

W wyniku przeprowadzonych eksperymentéw otrzymano de-
gradowalne biotworzywa. Otrzymane materiaty charakteryzujg
sie umiarkowanymi wtasciwoSciami mechanicznym, przy czym
najlepsze wyniki otrzymano dla prébek wykonanych ze skérek
ziemniaka. Zastosowanie konserwantu nie wptyneto znaczgco
na wtasciwosci mechaniczne. W badaniach chtonnosci wody

BIK —
BP0
-\-.\\'\-\. o, _—r
. Pl
BFK N S -
] o o
— o
OH cH
i ' ’ '
4000 3600 ] 2500

273,0 +/-122,46 1,79 +/- 0,59 1,99 +/-0,43
125,0 +/-51,06 2,66 +/- 0,37 5,79 +/- 1,95
7,6 +/-1,6 0,79 +/- 0,21 13,00 +/- 2,23
8,4+/-1,17 0,73 +/- 0,06 11,50 +/-1,79
34,3 +/- 1,89 0,96 +/- 0,20 4,80 +/-1,56
23,3 +/-1,93 1,58 +/- 0,27 10,00 +/- 2,34

0 2 4 & 8
Czas [dni]

Rys.6. Chtonnos¢ wody otrzymanych materiatow
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Rys.7. Badania spektroskopii w podczerwieni z transformacjq Fouriera
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Rys. 8. Zdjecia z mikroskopu stereoskopowego
A - BOS, B - BKS, C - BOP, D - BKP, E - Z0S, F - ZKS

nie zauwazono specyficznych tendencji. Wyniki badania FTIR
potwierdzity obecnos¢é ugrupowan chemicznych wystepujgcych
w skrobi. Wedtug naszej oceny mozna usprawni¢ proces otrzymy-
wania biopolimeréw z wykorzystaniem odpadowych produktéw
roslinnych poprzez zmiane sposobu dozowania materiatéw do
form i kontroli procesu ich suszenia.

materaly biodegradowalne
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Biodegradowalna folia na targach Plastpol 2019

odczas tegorocznej edycji targéw Plastpol tajwanska firma

Kung Hsing Plastic Machinery Co. Ltd zaprezentowata linie
do wyttaczania z rozdmuchem folii z biotworzywa na bazie skrobi
Kukurydzianej.

Tajwanczycy pokazali w tym roku ekstruder KS- FLL65 do
produkcji folii z biotworzyw. Na tej samej maszynie mozna wy-
twarzaé folie zaréwno z biopolimerdw, jak i z polietylenu (LD/
LLDPE).

Podczas targdéw Plastpol firma Kung Hsing produkowata folie
z wtoskiego biotworzywa na bazie skrobi kukurydzianej. Firma do-

starcza tréjwarstwowe,
wysokowydajne maszy-
ny do rozdmuchiwania
folii mono, ABA oraz
specjalnie  zaprojekto-
wane do produkciji folii
w 100% biodegrado-
walnej.

Wyttaczarka byta
juz prezentowana
w grudniu 2018 roku
podczas targéw Plast-
Eurasia w Stambule
w  Turcji. Zaprezen-
towano tam tréjwar-
stwowag linie folii ABC
(model KS-CFLL50 +
65T), zdolng do pracy
z materiatem w 100% biodegradowalnym. Jesli chodzi o specy-
fikacje prezentowanej w Kielcach maszyny, moze ona produko-
wacé folie o szerokoSci bez zaktadek 1200 mm i o grubosci 10
mikronéw.

Zdjecie: facebook.com/kunghsing
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Modyfikacja biodegradowalnych
poliestrow alifatycznych za pomoca
inicjatorow nadtlenkowych
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Marta Przybysz-Romatowska, Jozef Haponiuk, Krzysztof Formela

Czynniki ekologiczne, ekonomiczne oraz wieksza Swiadomos¢ spoteczenstwa wptywaja korzystnie na dynamiczny rozwoéj bio-
degradowalnych materiatow, ktore sukcesywnie zastepuja polimery , konwencjonalne”. Biodegradowalne polimery zaréwno ze
Zrodet odnawialnych, jak i nieodnawialnych wzbudzajg duze zainteresowanie wielu jednostek naukowo-badawczych oraz firm,
gtownie w zakresie ich modyfikacji. W pracy przedstawiono wyniki badan wptywu inicjatorow nadtlenkowych na wiasciwo-
§ci mechaniczne poli(s-kaprolaktonu) (PCL). Badania wykazaty, ze modyfikacja za pomoca nadtlenkéw dikumylu (DCP) oraz
di-(2-tert-butylo-peroksyizopropylo)benzenu (BIB) wprowadzonych do matrycy polimeru w odpowiednich iloSciach prowadzi do
poprawy wiasciwosci mechanicznych PCL. W badanych warunkach, najlepszymi wtasciwosciami charakteryzowat sie¢ PCL mo-

dyfikowany za pomoca BIB w ilosci 0,5 czeSci wagowych.

iodegradowalne poliestry alifatyczne to niezwykle

wazne i przyjazne dla Srodowiska zielone polimery, ze

wzgledu na ich zalety, takie jak biodegradowalnosé,

biokompatybilnos¢ i dostepnosé. Poli(kwas mleko-
wy) (PLA), poli(3-hydroksymaslan) (PHB), poli(3-hydroksyma-
Slan-co-3-hydroksywalerian) (PHBV), poli(e-kaprolakton) (PCL)
i poli(bursztynian butylu) (PBS) sg gtéwnymi przedstawiciela-
mi biodegradowalnych alifatycznych poliestréw, otrzymywanych
zaréwno ze Zrédet odnawialnych, jak i nieodnawialnych [1,2].
Jednak niektére cechy uzytkowe wymienionej grupy polimerdw,
takie jak staba stabilnoS¢ termiczna czy zbyt niskie parametry
mechaniczne, ograniczajg ich zastosowania w wielu dziedzi-
nach, a wiec wymagajg zastosowania modyfikacji. Liniowe po-
liestry alifatyczne, do ktérych zaliczaja sie w/w polimery, moz-
na modyfikowac réznymi metodami, wprowadzajac reaktywne
wigzania do gtéwnego taficucha, w takich procesach jak kopo-
limeryzacja, szczepienie czy sieciowanie, tworzgc rozgatezione,
szczepione bgdzZ usieciowane [3,4].

Obecne badania naukowe w dziedzinie sieciowania dowiodty,
ze zastosowanie obrébki radiacyjnej, gtéwnie promieniowania
gamma oraz elektronowego, a takze reaktywne przetworstwo,
w obecnosci wielofunkcyjnych zwigzkéw o niskiej masie cza-
steczkowej, moze w tatwy sposéb skutecznie poprawi¢ wtasci-
wosci biodegradowalnych poliestréw alifatycznych [5-8].

Modyfikacja materiatdw polimerowych na bazie poliestrow
alifatycznych poprzez sieciowanie, zostata juz czeSciowo opisa-
na w literaturze. Przyktadowo, Han i inni [9] opisywali chemicz-
ne sieciowanie poli(s-kaprolaktonu) (PCL) za pomocg nadtlenku
benzoilu (BPO) w metodzie dwuetapowej. W pierwszym etapie
BPO dodano do matrycy PCL, a nastepnie sieciowano w wyz-
szej temperaturze. Wyniki wykazaty, ze zastosowanie nadtlenku
prowadzi zaréwno do degradacji taficuchéw, jak i sieciowania.
Malinowski [10] badat wptyw promieniowania elektronowego
0 réznej dawce w obecnosci izocyjanuranu triallilu (TAIC) na
Srednig mase czgsteczkowa i sieciowanie poli(e-kaprolaktonu)
(PCL). Jego badania potwierdzity, ze promieniowanie elektrono-
we makroczasteczek PCL prowadzi zaréwno do degradaciji, jak
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i sieciowania, przy czym proces sieciowania jest dominujgcy.
Dodatkowo udowodnit, ze wprowadzenie tylko TAIC do PCL nie
powoduje sieciowania PCL, ani znaczacych zmian we wtasciwo-
Sciach reologicznych polimeru.

Koenig i Huang [11] wykazali, ze pomimo sieciowania PCL
przy uzyciu organicznych nadtlenkdéw, takich jak nadtlenek lau-
roilu, t-butylu i dikumylu lub promieniowania gamma PCL za-
chowuje swojg biodegradowalnosé.

METODYKA

Do badan wykorzystano komercyjnie dostepny poli(e-kapro-
lakton) (PCL) (Capa6800, M,, = 80 000 g-mol?) firmy Perstorp
(Szwecja). Modyfikacje PCL przeprowadzono za pomoca dwdch
nadtlenkéw organicznych: nadtleneku dikumylu (DCP) (Pero-
xan DC-P+) oraz di-(2-tert-butylo-peroksyizopropylo)benzenu
(BIB) (Peroxan BIB-1) z firmy Pergan GmbH (Niemcy), zastoso-
wanych w ilosci 0,5 i 1,0 pbw (czesci wagowych). Wszystkie
prébki przygotowano w mieszalniku zamknietym Brabender®
(typ GMF 106/2) w temperaturze 170°C, przy predkosci ro-
toréw 100 obr./min. Modyfikacje prowadzono przez 8 minut,
gdzie przez 4 min. w komorze mieszalnika uplastyczniano czy-
sty PCL,a nastepnie wprowadzano odpowiednio DCP lub BIB
i kontynuowano mieszanie przez kolejne 4 min. Do zbadania
wptywu struktury inicjatoréw i ich stezenia na wybrane wtasci-
wosci fizygkomechaniczne uzyto prébki PCL otrzymane metoda
prasowania pod cisnieniem 4,9 MPa w 170°C przez 1 minute,
a nastepnie w temperaturze pokojowej przez 5 minut. PCL bez
nadtlenkéw organicznych przetwarzany w tych samych warun-
kach zdefiniowano jako prébke referencyjna.

WYNIKI BADAN WSTEPNYCH

Celem pracy byto okreslenie wptywu struktury inicjatoréw
nadtlenkowych i poréwnanie wprowadzonych ilosci na wybrane
witasciwosci poli(e-kaprolaktonu) (PCL) modyfikowanego pod-
czas reaktywnego przetworstwa. W tabeli 2 zestawiono wyniki
badan wtasciwosci mechanicznych dla otrzymanych prébek PCL
z nadtlenkami, a takze niezmodyfikowanego PCL. Wprowadze-
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Tabela 1. Charakterystyka nadtlenkéw DCP i BIB [12]

materaly biodegradowalne

nadtlenek dikumylu (DCP) 162°C*

di-(2-tert-butylo-peroksyizopropylo) benzen (BIB) 169°C*

* Parametry podane przez firme Pergan GmbH.

Tabela 2. Wtasciwosci mechaniczne otrzymanych prébek PCL [13]

e

170°C*
CH H
H">L;,n o EH,
175°C oy o ek,
Hy CHy
™ Hy

Wytrzymatos¢ na rozciaganie, MPa | Naprezenie przy zerwaniu, MPa | Wydtuzenie przy zerwaniu, % | Twardos¢, °Sh D

13,1+£0,2 30,0 £ 1,2 611 £ 25 51,6 + 0,7
PCL+0.5DCP 15,0 £ 0,8 35,7+1,9 521 + 23 53,0+£0,5
PCL+1.0DCP 14,6 £+ 0,5 29,1 +1,7 430+9 53,3+0,4
PCL+0.5BIB 15,4+ 0,5 36,7 +2,2 471 + 18 52,9+0,9
PCL+1.0BIB 13,4+0,6 23,1+1,4 372 + 47 52,1+0,2

Tabela 3. Analiza emisji lotnych zwiqzkdéw organicznych (LZO) [13]

PCL+0.5DCP | PCL+1.0DCP [ PCL+0.5B1B | PCL + 1.0BIB
Zwartos¢, mg/kg probki

€-kaprolakton 14,8

Bl

0

acetofenon 6,8

2-fenylo-2-propanol @—{0“ 1,5
o
1,4-diacetylobenzen }—@—é -

nie nadtlenkéw do matrycy PCL wptywa znaczaco na zmiane
wtasciwosci mechanicznych. WytrzymatoS¢ na rozcigganie
oraz naprezenie przy zerwaniu prébek PCL z dodatkiem DCP
i 0.5BIB wzrosta, podczas gdy wydtuzenie przy zerwaniu ulega
obnizeniu dla tych materiatéw. Ponadto, twardos¢ PCL z dodat-
kiem nadtlenkéw réwniez wzrosta z 51°Sh D dla prébki referen-
cyjnej do 53°Sh D dla PCL+1.0DCP i PCL+0.5BIB. Dla prébki
PCL+1.0BIB zaréwno twardos¢, jak i wytrzymato$¢ na rozcigga-
nie, oraz wydtuzenie przy zerwaniu znacznie sie zmniejszyto, co
byto zwigzane z nadmiernym usieciowaniem prébki.

W celu okreSlenia emisji lotnych zwigzkéw organicznych
(LZO) z proébek, przeprowadzono analize metodg chromato-
grafii gazowej i spektrometrii masowej. Wyniki przedstawiono
w tabeli 3. Na podstawie wykonanych oznaczen stwierdzono,
ze gtéwnymi lotnymi zwigzkami organicznymi (LZO) dla wszyst-
kich otrzymanych prébek byt e-kaprolakton, acetofenon, 2-feny-
lo-2-propanol, a dodatkowo 1,4-diacetylobenzen dla PCL+BIB.
Wzrost iloSci LZO zwigzany byt z produktami ubocznymi rozkta-
du nadtlenkdw i niskoczgsteczkowymi produktami reakcji rodni-
kowych, np. acetofenon, metan lub 2-fenylopropanol-2 dla DCP

9,7 11,7 8,1 12,0
3,2 20,2 1,9 4,1
3,3 19,1 0,4 1,0

0,6 2,6

i diacetylobenzen, tert-butanol, aceton lub di-(2-hydroksyizopro-
pylo)benzen w przypadku BIB. Dla prébek PCL+BIB ilos¢ LZO
byta nizsza niz w przypadku prébek PCL+DCP. Jest to zwigzane
z reaktywnoscig uzytych nadtlenkéw. Modyfikacja PCL w obec-
nosci wolnych rodnikéw BIB zachodzi bardziej dynamicznie,
a emisja LZO nastepuje podczas reaktywnego przetwérstwa tuz
po dodaniu nadtlenku.

PODSUMOWANIE

Przedstawione wyniki badan potwierdzajg, ze modyfikacja
struktury poli(e-kaprolaktonu) (PCL) — rozgatezienie/sieciowa-
nie przeprowadzona w obecnosci nadtlenku dikumylu (DCP) lub
di-(2-tert-butylo-peroksyizopropylo)benzenu (BIB) jako inicjato-
réw nadtlenkowych ma znaczacy wptyw na wtasciwosci mecha-
niczne PCL. Jednak efekt zastosowanych dodatkéw na wtasci-
wosci PCL zalezy od rodzaju i iloSci zastosowanego nadtlenku.
Modyfikacja PCL przy uzyciu umiarkowanej ilosci nadtlenku
prowadzi do poprawy wytrzymatoSci na rozcigganie i twardo-
Sci. W tym przypadku odpowiednie stezenie nadtlenku wynosito

0,5 pbw, zaréwno dla DCP, jak i BIB, przy czym lepsze wyniki p
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uzyskano dla incjatora BIB. Ponadto, zaobserwowano, ze dal-
sze zwiekszanie stezenia nadtlenkéw powodowato pogorszenie
wtasciwosci mechanicznych.
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Przepisy unijne

Bezpieczenstwo wyrobow

gumowych

Marzena Pawlicka, Andrzej Starski, Jacek Postupolski

W artykule oméwiono rodzaje elastomeréow, w tym gumy silikonowej i elastomerow termoplastycznych, stosowanych w produk-
cji wyrobow przeznaczonych do kontaktu z zywnoscia. Przedstawiono obecny stan prawny w zakresie wyrobow elastomerowych
przeznaczonych do kontaktu z zywnoscia oraz zwrécono uwage, jakie badania powinny byé wykonane w celu zapewnienia bez-

pieczenstwa zdrowotnego tego rodzaju wyrobow.

d wielu lat na Swiecie obserwuje sie coraz wieksze za-

potrzebowanie na tworzywa polimerowe oraz zwigzany

z tym wzrost produkcji. Tworzywa polimerowe majg istot-
ne znaczenie w produkcji materiatéw i wyrobdw przeznaczonych
do kontaktu z zywnoScig. Coraz czesSciej zastepujg one mate-
riaty wyprodukowane z surowcéw naturalnych, takie jak papier,
karton, drewno czy szkto. Tworzywa polimerowe elastomerowe,
np. guma, guma silikonowa oraz elastomery termoplastyczne,
sg wykorzystywane na szerokg skale w produkcji materiatéw
i wyrobéw przeznaczonych do kontaktu z zywnos$cig, w tym jako
elementy maszyn stosowanych w zaktadach przemystu spozyw-
czego.

WEASCIWOSCI ELASTOMEROW

Guma jest produktem wulkanizacji kauczuku naturalnego Ilub
syntetycznego. Charakteryzuje sie duza elastycznoscig oraz zdol-
noscig do duzych odwracalnych odksztatce sprezystych, prze-
kraczajgcych nawet 1000%. Wtasciwosci gumy zmieniaja sie
w zaleznosci od rodzaju kauczuku, ilosci i rodzaju pozostatych
sktadnikow mieszanki kauczukowej, sposobu jej przygotowywa-
nia oraz warunkéw wulkanizacji. Praktycznie wiec dobierajgc od-
powiednio sktadniki mieszanki i stosujgc r6zne parametry tech-
nologiczne, mozna otrzymywac wiele gatunkéw gum o bardzo
zréznicowanych wtasciwosciach.

Mieszanki gumowe, ktére z uwagi na swoje wtasciwosci zna-
lazty zastosowanie w przemys$le spozywczym to: kauczuk buta-
dienowo-fluorowy (FPM), kauczuk butadienowo-akrylonitrylowy
(NBR) oraz kauczuk etylenowo-propylenowo-dienowy (EPDM).

Innym réwniez czesto stosowanym elastomerem w produkcji
wyrobéw do kontaktu z zywnos$cig jest guma silikonowa, ktéra
jest otrzymywana w wyniku reakcji sieciowania polisiloksandw.
Jest ona odporna na wysoka i niska temperature, wykazuje do-
bre wtasciwosci dielektryczne, niewielkie odksztatcenia trwate
przy Sciskaniu, bardzo dobrg odpornos¢ na tlen i ozon. W sto-
sunku do innych elastomeréw w temperaturze pokojowej cha-
rakteryzuje sie wiekszag przepuszczalnoscig gazéw, jednak mata
wytrzymatoS¢ na rozrywanie oraz stosunkowo duza Scieralnosé
eliminuje silikon z zastosowan w potaczeniach ruchomych.

Elastomery termoplastyczne (TPE) nalezg natomiast do grupy
tworzyw elastomerowych otrzymywanych w sposéb zblizony do
tworzyw sztucznych termoplastycznych. Polimer albo mieszanka
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polimeréw nie wymaga wulkanizacji lub sieciowania podczas ob-
rébki, charakteryzuje sie jednak wtasciwosciami zblizonymi do
gumy. Wtasciwosci te zanikajg w temperaturze przetwarzania, co
umozliwia dalszg obrébke. Z uwagi na te korzystne wtasciwosci
sg one stosowane do produkcji wezy transportujgcych zywnosé
oraz innych elementéw maszyn dla przemystu spozywczego. Naj-
czesSciej stosowane mieszaniny kauczukéw z termoplastami to
kopolimery dienowo-styrenowe (SBS, SEBS), elastomery ureta-
nowe (PUR), estrowe (PEE) i amidowe (PAE).

ZASTOSOWANIE ELASTOMEROW

W PRZEMYSLE SPOZYWCZYM

Z uwagi na korzystne wtasciwosci — elastycznosé, odpornosé
na dziatanie czynnikbw chemicznych oraz wytrzymatoSé me-
chaniczng — elastomery sg jednym z najczesciej stosowanych
materiatbw w produkcji wyrobdéw przeznaczonych do kontaktu
Z Zywnoscia.

Z elastomerdw produkowane sg m.in. smoczki do karmienia
niemowlat, weze transportujgce zywnos¢ ptynna lub sypka, weze
stosowane przy dojeniu bydta, tasmy i pasy transportowe, wykta-
dziny zbiornikéw, elementy i uszczelnienia maszyn stosowanych
w przemys$le spozywczym, w tym w systemach do pompowania,
zasobnikach czy zaworach. Uszczelnienia gumowe sg stosowa-
ne réwniez w metalowych nakretkach do stoikéw oraz w alumi-
niowych puszkach do napojéw. Gumowe rekawice oraz fartuchy
ochronne sg powszechnie uzywane w zaktadach przemystu spo-
zywczego. Guma silikonowa ma zastosowanie m.in. w produkcji
nieprzywieralnych form do pieczenia ciast.

ELASTOMERY USTAWODAWSTWO | WYTYCZNE UE

Wyroby z elastomeru przeznaczone do kontaktu z zywnoscia
powinny by¢ produkowane z mieszanek, ktérych sktad jest odpo-
wiednio dobrany pod wzgledem nie tylko wymagan technologicz-
nych, ale przede wszystkim zdrowotnych. W celu zapewnienia
bezpieczenstwa materiatéw i wyrobéw przeznaczonych do kon-
taktu z zywnos$cia, muszg one spetnia¢ wymagania przepiséw
prawnych w tym zakresie. Zgodnie z art. 3 rozporzadzenia (WE)
nr 1935/2004 Parlamentu Europejskiego i Rady wszystkie ma-
teriaty i wyroby przeznaczone do bezposredniego i posredniego
kontaktu z zywnoscig, w warunkach uzytkowania nie moga uwal-
nia¢ do zywnos$ci substancji w iloSciach, ktére mogtyby stanowié¢
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zagrozenie dla zdrowia, powodowaé zmiany w sktadzie zywnosci
i powodowac pogorszenie jej cech organoleptycznych [1]. Ponad-
to materiaty i wyroby musza by¢é wytwarzane z przestrzeganiem
zasad dobrej praktyki produkcyjnej [2].

Rozporzadzenie (WE) nr 1935/2004 przewiduje przyjecie
szczegblnych Srodkéw prawnych dla 17 réznych grup materia-
téw, w tym dla gumy i silikonu. Jednak dotychczas przepisy Unii
Europejskiej nie obejmuja regulacjami prawnymi tych dwéch ro-
dzajéw materiatéw, tak istotnych i skomplikowanych z punktu
widzenia zapewnienia ich bezpieczefistwa zdrowotnego. Dotych-
czas nie opracowano réwniez unijnego wykazu substancji dozwo-
lonych (surowcéw i substancji pomocniczych) do produkcji gumy
i silikonu.

Listy surowcéw i substancji pomocniczych dozwolonych do
stosowania w wyrobach gumowych obowigzujg zgodnie z prze-
pisami prawa krajowego w niektérych panstwach cztonkowskich
Unii Europejskiej, takich jak Francja, Niemcy, Wtochy, Holandia,
Hiszpania. Nalezy jednak podkresli¢, ze wykazy réznig sie mie-
dzy sobg, co moze powodowaé zaktécenia w swobodnym prze-
ptywie towaréw w panstwach UE. Dlatego celowe jest opracowa-
nie unijnych wykazow oraz przepiséw szczegétowych, ktére beda
jednakowe we wszystkich panstwach Unii Europejskiej.

Do czasu opracowania szczegétowych przepiséw unijnych dla
gumy i silikonu, przydatnymi dokumentami zaréwno dla produ-
centéw wyrobdw do kontaktu z zywnosScia, jak i producentéw zyw-
nosci moga by¢ wytyczne niemieckiego Federalnego Instytutu
ds. Oceny Ryzyka (BfR). Opracowat on dwie oddzielne rekomen-
dacje: czesé XXI dla wyrobéw z gumy naturalnej i syntetycznej
i czeSé XV dla wyrobdw z silikonu przeznaczonych do kontaktu
z zywno$ciag [3, 4]. W rekomendacjach zaproponowano wykazy
substancji dozwolonych do stosowania w wyrobach gumowych
i silikonowych oraz limity migracji globalnej i specyficznej w za-
leznoSci od kategorii wyrobu przypisanej na podstawie jego prze-
znaczenia i przewidzianego czasu kontaktu z zywnoscia.

Elastomery termoplastyczne (TPE) natomiast wchodzg w za-
kres definicji tworzyw sztucznych okreslonych w rozporzadze-
niu Komisji (UE) nr 10/2011 w sprawie materiatdw i wyrobéw
Z tworzyw sztucznych przeznaczonych do kontaktu z zywnoscig
[5]. W niektoérych tylko panstwach cztonkowskich sg one objete
ustawodawstwem krajowym dla gumy i elastomeréw. Zgodnie
z rozporzgdzeniem (UE) nr 10/2011 elastomery termoplastycz-

Tabela 1. Warunki badania wyrobéw gumowych nalezqcych
do kategorii 1-4 wg BfR

1 kontakt z zywnoscia od 24 h
do kilku miesiecy

10 dni, temp. 40°C

2 kontakt z zywnoscia do 24 h 24 h, temp. 40°C

3 kontakt z zywnoscia nie
przekraczajacy 10 min

10 min, temp. 40°C

4 inne wyroby, np. tasmy
transportowe

24 h, temp. 4°C

ne powinny by¢ wytwarzane z monomerdw i substancji dodat-
kowych wymienionych w wykazach substancji dozwolonych do
stosowania oraz powinny spetnia¢ limity migracji specyficznej
i globalnej ustanowione w tym rozporzadzeniu.

Nalezy podkresli¢, iz guma i silikon sg wytgczone z zakresu
tego rozporzadzenia, poniewaz materiaty te znacznie r6znig sie
sktadem i wtasciwosciami fizygkochemicznymi od tworzyw sztucz-
nych.

BADANIA ELASTOMEROW

Zgodnie z rekomendacjami BfR wyroby gumowe powinny by¢
badane w zakresie migracji globalnej i specyficznej. Wytyczne
BfR proponujg podziat wyrobéw gumowych na cztery kategorie
i kategorie specjalng S1 w zaleznoSci od przeznaczenia wyrobu.
Do kategorii 1 zaliczono wyroby przeznaczone do dtugotrwatego
kontaktu z zywnoscia (od 24 h do kilku miesiecy), do kategorii
2 — wyroby majgce kontakt z zywnoScig do 24 h, do kategorii
3 — wyroby majgce krétkotrwaty kontakt z zywnosSciag, nieprze-
kraczajgcy 10 min. Kategorie 4 stanowig inne wyroby nieobjete
kategoriami 1-3. Do kategorii specjalnej S1 zakwalifikowano wy-
roby, ktére moga mie¢ kontakt z ustami, np. zabawki dla dzieci,
smoczki do karmienia i uspokajania.

W zalezno$ci od kategorii, do ktorej zostat zaliczony wyréb,
rekomendacja proponuje zakres i warunki badania migracji glo-
balnej z zastosowaniem odpowiednich ptynéw modelowych imi-
tujacych zywnos¢ wraz z dopuszczalnymi limitami migracji (tabe-
la1, 2).

Oprécz badania migracji globalnej, wyroby gumowe powinny
by¢ badane zgodnie z rekomendacjg BfR w zakresie migracji
specyficznej oraz maksymalnej zawartosci takich substancji, jak
cynk, otéw, pierwszorzedowe aminy aromatyczne, zwigzki N-ni-
trozowe, w tym N-nitrozoaminy, zwigzki ulegajgce N-nitrozowaniu
oraz formaldehyd (tabela 3).

Wyroby z gumy silikonowej przeznaczone do kontaktu z zywno-
Scig powinny by¢ badane zgodnie z wytycznymi BfR w zakresie
maksymalnej zawartosci substancji stosowanych w produkcji
elastomeréw silikonowych, takich jak przyspieszacze, substan-
cje sprzegajagce, utwardzacze, emulgatory. Waznym badaniem,
zwtaszcza w przypadku silikonowych form do pieczenia ciast,
jest zawartos¢ lotnych zwigzkéw organicznych, dla ktérych pro-
ponowany limit wynosi 0,5%.

Tabela 3. Badania migracji specyficznej lub maksymalnej
zawartosci wraz z dopuszczalnymi limitami dla wyrobow
gumowych kategorii 1-3 wg BfR

Zawartosc cynku 3%
Zawartosc otowiu 0,003%
Zawartosc zwiazkow N-nitrozowych, 0,01 mg/kg
w tym N-nitrozoamin

Zawartosc zwiazkow ulegajacych N-nitrozowaniu 0,1 mg/kg
Migracja formaldehydu 3 mg/kg
Migracja pierwszorzedowych amin aromatycznych 0,05 mg/kg

Tabela 2. Dopuszczalne limity migracji globalnej do ptynow modelowych imitujqgcych zywnos¢ dla kategorii wyrobéw gumowych

1-3 wg BfR
Woda destylowana 50 mg/dm?
Etanol 10% 50 mg/dm?

150 mg/dm?, w tym maks.

AT EET) £ 50 mg/dm? zwiazkow organicznych
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100 mg/dm?, w tym maks.
20 mg/dm? zwiazkow organicznych

20 mg/dm?
20 mg/dm?

10 mg/dm?
10 mg/dm?

50 mg/dm?, w tym maks.
10 mg/dm?2 zwiazkow organicznych
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Elastomery termoplastyczne, w przeciwienstwie do gumy i sili-
konu, sg objete rozporzadzeniem Komisji (UE) nr 10/2011 i mu-
szg spetniac limity migracji globalnej (10 mg/dm2 lub 60 mg/kg
w przypadku wyroboéw przeznaczonych do kontaktu z zywnosScia
dla dzieci) oraz migracji specyficznej ustanowionych w tym roz-
porzgdzeniu. Powinny by¢é badane zgodnie z warunkami, w tym
ptynami modelowymi (10% etanol, 3% kwas octowy, 20% etanol,
50% etanol, olej roslinny lub media zastepcze i modyfikowany
politlenek fenylenu) okreSlonymi w tym akcie prawnym. Nalezy
podkresli¢, ze wyroby z elastomeréw termoplastycznych powinny
takze odpowiada¢ wymaganiom w zakresie sktadu surowcowe-
go zgodnie z wykazem substancji dozwolonych do stosowania
w tworzywach sztucznych.

PODSUMOWANIE

Zapewnienie bezpieczenstwa zdrowotnego wyrobdéw elastome-
rowych przeznaczonych do kontaktu z zywnoScig jest mozliwe
tylko wtedy, gdy producent takich wyrob6éw przestrzega przy ich
wytwarzaniu zasad dobrej praktyki produkcyjnej, zapewnia zgod-
noS¢ sktadu recepturowego z uznanymi wykazami substancji
dozwolonych oraz spetnia wymagania w zakresie badan migra-
cyjnych, w tym migracji globalnej i specyficznej.

WYIMKI

1.Tworzywa elastomerowe, takie jak guma, guma silikonowa
oraz elastomery termoplastyczne, sg wykorzystywane na sze-
roka skale w produkcji materiatéw i wyrobéw przeznaczonych
do kontaktu z zywnoscia.

2.0becnie nie ma unijnych przepiséw szczegdtowych dla wyro-
béw gumowych i silikonowych przeznaczonych do kontaktu
Z zywnoscia.

3.Elastomery termoplastyczne sg objete definicja tworzyw
sztucznych i powinny spetniaé wymagania szczegdtowe dla
tworzyw sztucznych przeznaczonych do kontaktu z zywnoscia.

4 .Niemiecki Federalny Instytut ds. Oceny Ryzyka (BfR) opraco-
wat rekomendacje dla wyrobéw z gumy naturalnej i syntetycz-
nej oraz dla wyrob6w z silikonu przeznaczonych do kontaktu
Z Zywnoscia.
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Elastomery i kauczuki

PRASOWA s

lastomery termoplastyczne (TPE), w jezyku angielskim na-

zywane takze kauczukami termoplastycznymi (Thermoplast
Rubbet, TR) albo stopami elastomerycznymi (Elastomeric Alloys,
EA), majg w swoim sktadzie albo kopolimery blokowe (dwu-
lub wielofazowe), albo mieszaniny polimeréw (blendy, blends)
i posiadajg mniej lub wiecej wtasciwosci ,elastycznych”.

»Elastomery termoplastyczne sg to tworzywa polimerowe, kté-
re zachowujg sie w zakresie temperatury uzytkowania jak ma-
teriaty entropowo elastyczne (materiaty o elastycznosci gumy).
Odksztatcenie podczas rozciggania jest mniejsze niz 50%. Ich
zakres topnienia (zakres ptyniecia) znajduje sie powyzej zakresu
temperatury uzytkowania, temperatura zeszklenia T,, lezg z re-
guty ponizej 0°C”.

Do zmiany wtasciwosci tworzywa w wyniku ptyniecia i powsta-
jacej przez to deformacji dochodzi w temperaturze ok. 20-30K
ponizej zakresu migknienia. TPE znajdujg sie wiec pod wzgledem
twardosci, elastycznosci i szeregu innych wtasciwosci pomiedzy
elastomerami (guma), a typowymi termoplastami.

Przetwarzane sg jednak tak, jak typowe termoplasty (wtryski-
wanie, wyttaczanie, formowanie przez rozdmuchiwanie). Pozycje
pomiedzy termoplastami a elastomerami zajmujg one ze wzgledu
na to, ze wykazujg termoodwracalng usieciowang fizycznie struk-
ture, w przeciwienistwie do elastomeréw (gumy), ktére sa usie-
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ciowane (wulkanizowane) i w konsekwencji nie ulegaja topnieniu
(mieknieniu) pod wptywem ciepta. Powyzej T,, az do temperatury
topnienia, wzglednie mieknienia, zachowujg sie jak elastomery,
ale przy wyzszych temperaturach dajg sie przetwarzaé termopla-
stycznie. Od elastomeréw réznig sie takze wyzszym DVR (od-
ksztatceniem trwatym po Sciskaniu). TPE relaksujg znacznie wol-
niej niz usieciowane chemicznie elastomery. W przeciwienstwie
do elastomeréw (guma), TPE tatwiej poddaja sie recyklingowi.
O wtasciwosciach elastycznych decyduje ,udziat fazy miekkiej”,
okreslany jako ,miekki segment” (udziat kauczuku).

Rozré6znia sie tzw. miekkie wyroby, o twardosSci wg Shore’a
A 10-85, w ktérych faza miekka stanowi gtéwng matryce, oraz
twarde wyroby, o twardosci wg Shore’a A 80 do D75, w ktdérych
gtéwng matryce tworzy faza twarda. Faza miekka okreSla giet-
koS¢ i elastycznosé, faza twarda — wytrzymatoSé i odpornosé
cieplna.

Zrédio: www.genplast.pl
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Parametry techniczne i wtasciwosci tworzyw sztucznych wptywajgce na

gietkosc kabli niskiego napiecia

Parametry wptywajgce na
gietkosc¢ kabli niskiego napiecia

Remigiusz Joeck, Mirostaw Schwann

Koto miynskie - jeden z najprostszych napedéw mechanicznych - wywotato problem przekazu energii od silnika napedowego
do poszczegolnych odbiorcow. Na krotkie odlegtosci stosowano drazki, ciegna i liny, przy dtuzszych odlegtosciach (dziesiatki
metrow) wykorzystywano pasy. Te proste Srodki spemily zadanie w epoce kot wodnych i maszyn parowych, a potem okazaty
sie¢ przydatne takze w poczatkowym okresie rozwoju napedu elektrycznego. Doswiadczenia eksploataciji linii telegraficznych
nasunety w potowie XIX wieku mysl o mozliwosci przesytu po przewodach rowniez wiekszej mocy elektrycznej [1].

elgijski wystawca Hippolyte Fontaine w czasie wystawy

Expo w 1873 r. w Wiedniu, w sposo6b nie do korica Swia-

domy, dokonat pewnego odkrycia. Potgczyt ze sobg za

pomocg miedzianego kabla dwa dynama wynalezione
przez swojego partnera biznesowego Zénobe Gramme. Niespo-
dziewanie wat drugiego dynamo zaczat sie obraca¢ po przesyle
energii elektrycznej wytwarzanej w pierwszym dynamo [36, 37,
38, 39]. Na rys. 1 przedstawiono widok dynamo Gramme.

To odkrycie stato sie podstawg dla wszystkich silnikéw pradu
statego, a w nastepnych latach pozwolito T. Edisonowi i N. Tesli
dokona¢ swoich wynalazkéw. Chociaz w linii tej wystagpity znacz-
ne spadki napiecia i straty energii, a sam autor byt sceptycznie
nastawiony do tego pomystu, koncepcje przesytu energii elek-
trycznej poparta wiekszosSé wspdtczesnych mu elektrykéw. Juz
wtedy rozumiano, ze efektywno$¢ przedsiewziecia mozna pod-
niesé przez obnizenie rezystancji przewoddw linii — przy danym
rodzaju przewodnika nalezato zwiekszyC przekrdj przewodow.
W jednym z doswiadczen wykonanych w Ros;ji przesytano elek-
trycznos¢ odizolowanymi od ziemi szynami nieczynnej linii kole-
jowej [1, 36, 37, 38, 39].

Rozpoczetego procesu rozwoju kabli wykorzystywanych do
przesytu energii elektrycznej na odlegtoS¢ nie mozna juz byto
zatrzymacd.

W nowo budowanych w sieciach dystrybucyjnych niskiego napie-
cia od wielu juz lat zaczety dominowac linie kablowe. W kablowych

Rys. 1. Dynamo Gramme. Zrédto: [36]
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sieciach dystrybucyjnych niskiego napiecia w réznych krajach
Europy stosowane sg obecnie kable o izolacji z tworzyw sztucz-
nych, gtéwnie z polichlorku winylu (PVC), sieciowanego polietylenu
(XLPE) czy tez gumy etylenowo-propylenowej (EPR). R6znig sie one
nie tylko budowa, ale réwniez rodzajem tworzyw sztucznych sto-
sowanych jako izolacja zyty roboczej i powtoki kabla, ktdére maja
bezposredni wptyw na ich elastycznos¢ [37, 38, 39].

Z KART HISTORII POLSKIEGO PRZEMYStU KABLOWEGO

Pierwsze wzmianki o przemysle kablowym na ziemiach polskich
datuje sie na rok 1890. Powstata wtedy w Warszawie niewielka
fabryczka przewodéw nawojowych i dzwonkowych, ktorej wtasci-
cielem byt Stanistaw Zelazo. W 1895 roku August Huffer zatozyt
w todzi fabryke maszyn elektrycznych, w ktérej wytwarzano row-
niez druty hawojowe oraz przewody izolowane. Trzecig wreszcie —
odnotowang w kronikach i dokumentach z tamtych lat — byta firma
LWichlinski i Kamocki”, zatozona w 1899 roku przez Franciszka
Kamockiego wspdlnie z inz. Edwardem Wawrykiewiczem. Wytwa-
rzano w niej przewody izolowane do przekroju 16 mm?2. Fabryczke
Kamockiego wykupita w 1902 roku firma ,Diechsel i S-ka” z So-
snowca, specjalizujgca sie w produkcji drutéw stalowych, i jeszcze
przez kilka lat prowadzita w niej produkcje przewodoéw [5].

Warto tu przytoczy¢ lata powstania pierwszych w Swiecie firm
elektrotechnicznych: ASEA (Szwecja) — 1883, AEG (Niemcy) —
1887, General Electric Company (USA) — 1892, Siemens Schuc-
kert Werke (Niemcy) — 1903, by mie¢ Swiadomos¢, ze w tym
towarzystwie nie byliSmy ostatni [5].

Czas narodzin polskiego przemystu kablowego to okres mie-
dzywojenny, przypadajgcy na lata 1920-1939. Przemyst kablowy
w Polsce rozwijat sie na tyle preznie, ze w 1939 roku byt w stanie
nie tylko zaspokoi¢ potrzeby kraju, ale i eksportowaé kable — do
Rumunii, Argentyny, ZSRR i Jugostawii [5].

W pierwszych latach okresu miedzywojennego potrzeby kraju
nie byty w stanie zaspokoi¢ polskie fabryki, dlatego tez koniecz-
ny byt import kabli, ktérego najwieksza wartoS¢ przypadata na
lata 1927-1928. Budowa polskich kablowni sprawita, ze po tych
latach import kabli zaczat gwattownie malec, by w okresie lat
30. utrzymywac sie na szczgtkowym poziomie. Dziato sie tak
dzieki powstaniu w latach 1920-1924: Towarzystwa Akcyjnego
~Kabel Polski SA” w Bydgoszczy, Towarzystwa Przemystowego
+KABEL SA” w Warszawie, Fabryki Przewoddéw i Artykutéw Elek-
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Rys. 2. Potozenie kamienia wegielnego pod
,,,Kabel Polski”, Bydgoszcz 11.11.1920 r.
Zrédto: [5]

trotechnicznych ,Zwéj”, firmy Bracia Jerzy i Feliks Grzywakowie
w Szopienicach, , Polskich Zaktadéw Siemens SA” — Fabryki Prze-
wodéw w Rudzie Pabianickiej. Natomiast w latach 1927-1930
rozpoczety dziatalnos¢é: Fabryka Kabli SA w Krakowie, Fabryka
Kabli i Drutu. Sp. z 0.0. w Bedzinie, Fabryka Kabli Zahm, Stach
i S-ka. Sp. z 0.0. w Czechowicach, Polskie Zaktady , Skoda” SA.
Warszawska Wytwornia Kabli SA w Warszawie, Polskie Fabryki
Kabli i Walcownia Miedzi SA w Ozarowie koto Warszawy [5].

Kolejny etap rozwoju polskiego przemystu kablowego przypa-
dat na okres powojenny w latach 1945-1990. Z wielkim trudem
przywracano w fabrykach produkcje kabli i przewodéw. Z trud-
noscig przemyst kablowy zaspokajat szybko rosnace potrzeby
odbudowujgcego sie kraju. Warto przypomnieé, ze to wtasnie
wtedy, przy braku surowcéw zdecydowano sie zastosowac nie-
konwencjonalne dziatania: z ruin Warszawy, Wroctawia i innych
miast wydobywano kable, wytuskiwano z nich miedzZ i przetapia-
no jg na potrzeby przemystu kablowego [5].

KABLE STOSOWANE W SIECIACH DYSTRYBUCYJINYCH

NISKIEGO NAPIECIA W POLSCE

W okresie miedzywojennym oraz po Il wojnie Swiatowej w sie-
ciach dystrybucyjnych niskiego napiecia dominowaty kable trzy-
i czterozytowe 0 izolacji papierowej przesyconej olejem i powto-
ce otowianej. Aluminiowe lub miedziane zyty robocze byty wie-
lokrotnie owiniete taSma wykonang z papieru kablowego prze-
sycong zageszczonym mineralnym olejem kablowym. Wszystkie
izolowane zyly robocze kabla byly dodatkowo owiniete tasma
papierowg, a nastepnie pokryte szczelng powtoka otowiana.
W zaleznoSci od warunkéw utozenia kable te miaty pancerz
z tasm lub drutéw stalowych oraz ostone przeciwkorozyjng wy-
konang z asfaltowej juty. W eksploatacji znajdujg sie réwniez
jeszcze kable niskiego napiecia o powtoce aluminiowej typu
AIAKA i AlAKy, gdzie powtoka petnita dodatkowo role pancerza
(jako ochrone od uszkodzerh mechanicznych) i role zyty ochron-

Rys. 3.

Budowa kabli niskiego
napiecia typu: a) AKFtA;
b) AlAKA; c) YAKY

1 - Zyta aluminiowa; 2 - papierowa
przesycona olejem izolacja zyty
roboczej; 3 - polwinitowa izolacja
zyty roboczej; 4 - wktadka

no-neutralnej. Dlatego tez kable o powtoce aluminiowej byty
o trzech zytach roboczych [3]. Budowe kabli o izolacji papierowej
przesyconej olejem przedstawiono na rys. 3ai 3b.

Dos¢é powszechne byto, w okresie powojennym, uktadanie
bednarki wzdtuz istniejgcych kabli trzyzytowych jako zyty ochron-
no-neutralne;.

W latach sze$cédziesigtych w Polsce pojawity sie na rynku ka-
ble czterozytowe o izolacji polwinitowej i o powtoce otowianej lub
polwinitowej. Budowa kabli czterozytowych o izolacji i powtoce
polwinitowej przedstawiono na rys. 3c.

Polskie wymagania normatywne dla kabli elektroenergetycznych
0 izolacji papierowej przesyconej olejem i powtoce metalowej (oto-
wianej i aluminiowej) przedstawiono na rys. 4. Polskie wymagania
normatywne dla kabli o izolacji polwinitowej lub polietylenowej
i powtoce otowianej lub polwinitowej przedstawiono na rys. 5.

Pierwsza prébe w Polsce, zakoriczong niepowodzeniem, za-
stagpienia izolacji polwinitowej izolacjg polietylenowa, w kablach
dystrybucyjnych niskiego napiecia, podjat pierwszy wspétautor
artykutu jeszcze w latach dziewie¢dziesiatych poprzedniego wie-
ku w Zaktadzie Energetycznym Gdansk. Taka mozliwo$¢ pojawita
sie w styczniu 1994 r., kiedy to Polskie Normy przestaty byé
przepisem prawa. Druga préba, tym razem zakoriczona sukce-
sem, zostata dokonana przez wspétautoréw w ramach prac ze-
spotu nad standaryzacjg techniczng ENERDZE Gdanskiej Kom-
panii Energetycznej S.A. w 2001 r. [12] (polietylenowa izolacja
zyt funkcjonowata na prawach réwnowaznos$ci z izolacjg polwini-
towa). Rozwigzanie techniczne jednego z p6Zniejszych oddziatow
grupy energetycznej ENERGA zostato przeniesione do catej grupy
w 2006 r. [13], a ostateczne wyeliminowanie izolacji polwinito-
wej ze standardéw technicznych ENERGA-OPERATOR S.A. nasta-
pito w 2008 r. z inicjatywy drugiego wspédtautora artykutu [14].
Uzasadnieniem tego dziatania byty lepsze parametry izolacyjne
polietylenu, co pozwolito zmniejszy¢ grubosé izolacji i w efekcie
zmniejszy¢ Srednice catego kabla, oraz wyzsza temperatura ob-
cigzalnosci dtugotrwatej i dla zwarcia [37, 38, 39].

Zespoty standaryzacyjne pozostatych spétek dystrybucyjnych
réwniez pracowaty nad zmiang rodzaju izolacji zyt roboczych kabli
niskiego napiecia i w efekcie tych prac, w pézZniejszych latach,
réwniez zmienity swoje wymagania techniczne w tym zakresie.

W tabeli 1 zestawiono obecne wymagania polskich spétek dys-
trybucyjnych. Warto zwr6ci¢ uwage nie tylko na r6zne tworzywa
sztuczne wymagane jako izolacja i powtoka kabli, ale takze na
réznice w standardowych przekrojach kabli oraz na rézny spo-
s6b ich oznakowania (zgodny z Dokumentem Harmonizacyjnym
PN HD 603 S1:2006P+A3:2009P Kable elektroenergetyczne na
napiecie znamionowe 0,6/1 kV [33] lub zgodny z Zatgcznikiem
krajowym NB). Nalezy w tym miejscu podkresli¢, ze nie wszystkie
kable produkowane w Polsce sg zgodne z ww. dokumentem har-
monizacyjnym. Szerzej ten problem byt omawiany w referacie [6].
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wypetniajqca; 5 - izolacja rdzeniowa;
6 - powtoka otowiana; 7 - powtoka
aluminiowa; 8 - powtoka polwinitowa;
9 - ostona wtdknista wewnetrzna;

10 - ostona z tasm polwinitowych;

11 - pancerz z tasm stalowych;

12 - ostona wtdknista zewnetrzna
(juta asfaltowa). Zrédio: [3] >
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Rys. 4.

Krajowe wymagania
normatywne dla kabli
elektroenergetycznych
o izolacji papierowej
przesyconej olejem

i powtoce metalowej.

Zrodto: oprac. M. Schwann,

na podst.: [16-21, 34]

Rys. 5.

Krajowe wymagania
normatywne dla kabli
elektroenergetycznych
o izolacji polwinitowej
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I wymagania
lub polietylenowej na napigcie znamionowe i badania
i powtoce otowianej 0.611 kv —i
lub polwinitowej.
Zrédto: oprac. M. Schwann "'!3" 'I\..ﬂ:
na podst.: [22-32] | Norma wycofana | | Norma wycofana ]

W tabeli takze wsrdd zalet wymieniono istnienie wypetniacza mie-
dzy zytami, ktéry utatwia montaz muf rozgateznych (tréjnikowych)
oraz utrudnia penetracje wody wzdtuz kabla [37, 38, 39].

KABLE STOSOWANE W SIECIACH DYSTRYBUCYINYCH

NISKIEGO NAPIECIA W WYBRANYCH KRAJACH

EUROPY I W USA

W Europie Zachodniej, podobnie jak w Polsce, w okresie mie-
dzywojennym oraz po Il wojnie Swiatowej w sieciach dystrybucyj-
nych niskiego napiecia dominowaty kable trzy- i czterozytowe,
0 izolacji papierowej przesyconej olejem i powtoce otowianej
lub aluminiowej. W latach pieédziesigtych wykorzystano po raz
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pierwszy plastyfikowany polichlorek winylu (PVC), zwany w Pol-
sce polwinitem, jako izolacje kabli [35].

Konstruktorzy przy projektowaniu kabli o izolacji i powtoce
z tworzyw sztucznych do sieci rozdzielczych niskiego napiecia
uwzgledniali zasady przyjete w poprzednich latach, w wielu przy-
padkach majgcych swoje Zrédto jeszcze w liniach napowietrz-
nych, np. we Francji przewdd neutralny jest o mniejszym przekro-
juniz trzy zyty robocze. W wielu krajach Europy, w przeciwieristwie
do Polski, jako standard przyjeto kable z wypetnieniem. Wraz
z rozwojem technologii wytwarzania tworzyw sztucznych inne
tworzywa zaczeto wykorzystywac jako izolacje i powtoke kabli ni-
skiego napiecia. Na rynku pojawity sie rowniez kable o izolacji
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Tabela 1. Typy kabli stosowanych w sieciach dystrybucyjnych niskiego napiecia w Polsce.

Zrédto: oprac. R. Joeck na podstawie [15]
Operator sieci
dystrybucyjnej
(0SD)

Oznaczenie
typu kabla

I1zolacja
zyt

ENEA
[ Operator E—_f NARYS e
) ENERGA [ é YAKXS  XLPE
Operator -
3 PGE YAKY/ PvC/
Dystrybucja YAKXS XLPE
PKP
* Energeyka m R
5 Innogy Stoen [ E NAYY-J PVC
Operator
Tauron YAKXG/
6 Dystrybucja m XAKXS e

z polietylenu termoplastycznego. W tabeli 2 zestawiono obecne
stosowane kable w sieciach dystrybucyjnych niskiego napiecia
w wybranych krajach Europy i USA. Warto zwr6ci¢ uwage na kable
0 izolacji z kauczuku etylenowo-propylenowego (EPR), wielodru-
towej miedzianej zyle neutralnej, oplatajgcej skrecone trzy zyty
robocze, o powtoce z polietylenu bezhalogenowego stosowane
w sieciach dystrybucyjnych w Szwajcarii. Rowniez konstrukcja
kabli niskiego napiecia stosowana w Stanach Zjednoczonych
Ameryki zastuguje na uwage. Jest catkowicie odmienna od kon-
strukcji kabli stosowanych w Europie. W duzej czeSci krajow
Europy izolacja PVC zostata wyparta przez izolacje wykonang
z polietylenu usieciowanego (XLPE) [37, 38, 39].

Promien

Prekroj

Powtoka mm? giecia Zalety Wady
mm
PE
PE Ady | oy | e e
miedzy Maty przekroj
zytami
XLPE
PvC 4x240 870 Wyp_e ez Bardzo sztywny
miedzy
zytami
min Brak wypetnienia
AE iy | miedzy zytami
Bardzo sztywny
PvC 4x240 870 XLPE Brak wypetniacza
miedzy zlytami
Wyp_elniacz PVC
PVC 4x150 630 miedzy ..
. g Maty przekroj
zytami
Bardzo sztywny
PVC/PE 4x240 870 XLPE Brak wypetnienia

migdzy zytami

BUDOWA KABLI NISKIEGO NAPIECIA

1 JEJ WPLYW NA ELASTYCZNOSC

W pierwszym okresie od wdrozenia do produkcji tworzyw
sztucznych jako izolacje i powtoke kabla dominujgcymi wtasciwo-
Sciami, majgcymi podstawowe znaczenie, byta wytrzymatos¢ izo-
lacyjna, w przypadku izolacji zyt roboczych kabla oraz ich szczel-
nos¢, w przypadku powtoki. Mniejsze znaczenie miaty wzgledy
eksploatacyjne, w tym elastycznoS¢ kabla oraz wzgledy wptywu
tych tworzyw na Srodowisko.

Zastgpienie izolacji zyt roboczych kabli dystrybucyjnych niskie-
g0 napiecia wykonanej z polichlorku winylu polietylenem usie-
ciowanym spowodowato wzrost sztywnos$ci kabla mierzonej pro-

Tabela 2. Typy kabli stosowanych w sieciach dystrybucyjnych niskiego napiecia w wybranych krajach Europy i USA.

Zrédto: oprac. R. Joeck

zyt mm mm
PE

1 Szwajcaria  Sleciowany bez- 3x240/150 300 Felfe
EPR gietki
halogenowy
Sieciowan °E
2 Szwajcaria EPR y bez- 3x240/150 400 Gietki
halogenowy
3 Francja XLPE PCV 3x240+95 ? Pancerz
AWG 500MCM ” Bardzo
4 USA XLPE/HDXLPE Brak (4x240) 354 (14”) B
XLPE, PE
5 Niemcy XLPE PE 4x150 564 Wypetniacz
miedzy zytami
XLPE
6 Niemcy XLPE PvC 4x240 708 Wypetniacz
miedzy zytami
XLPE
7 Niemcy PVC PE 4x240 672 Wypetniacz
miedzy zytami
XLPE
8 Niemcy PVC PvC 4x240 672 Wypetniacz

\ _ Przemysle - Nr 5/2019

miedzy zytami
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mieniem giecia. Nie miato to, by¢ moze, zbyt duzego znaczenia

w spétkach dystrybucyjnych, gdzie standardowym przekrojem

zyty roboczej byta zyta robocza 150 mm?. W Polsce, gdzie jed-

nym ze standardowych przekrojow zyty roboczej jest 240 mm?,

wzrost sztywnosSci kabla byt juz zauwazalny przez elektromonte-

réw, w szczegélnosci podczas wprowadzania kabli do kablowych
rozdzielnic szafowych naziemnych (tzw. ztgczy kablowych). Pro-
mien giecia dla kabla typu YAKXS 4 x 240 mm?, najpowszech-
niej obecnie stosowanego w sieciach dystrybucyjnych niskiego
napiecia w Polsce, wynosi od 550 do 870 mm (w zaleznoSci
od rodzaju mieszanki PVC), podczas gdy taki sam typ kabla

o0 przekroju zyt roboczych 150 mm? ma promien giecia od 564 do

630 mm. Widok kabla o izolacji polietylenowej XLPE i powtoce

polwinitowej przedstawiono na rys. 6. Widok kabla typu YAKXS 4

x 240 mm? przytgczonego do zaciskéw roztgcznika bezpieczniko-

wej z mozliwym przekroczeniem promienia giecia przedstawiono

na rys. 8. Nie mozna nie dostrzec konstrukcji kabla o trzech
zytach aluminiowych o izolacji z kauczuku etylenowo-propyleno-
wego (EPR) oplecionych drutami miedzianymi, jako zyty ochron-

no-neutralnej, gdzie promien giecia wynosi od 300 do 400 mm

(rys. 7), w zaleznoSci od rodzaju zyty roboczej [37, 38, 39].
Wybor przekroju zyty roboczej 150 mm? jako standardu po

czesci byt zwigzany z powszechnym stosowaniem w sieciach
dystrybucyjnych niskiego napiecia, m.in. w Niemczech, muf
rozgateznych (tréjnikowych) wyposazonych w pierscien z zaci-
skiem przebijajagcym izolacje z okragtym frezem, ktéry wcinat sie
ruchem obrotowo-posuwistym w zyte roboczg po przebiciu sie
przez izolacje. Stosowanie tego typu zaciskow w kablach o zy-
tach wielodrutowych byto niemozliwe.

Chcac spetni¢ oczekiwania elektromonteréw w zakresie zwiek-
szenia elastycznosci kabli stosowanych w sieciach dystrybucyj-
nych niskiego napiecia, nalezatoby przeanalizowa¢ nastepujace
rozwigzania [37, 38, 39]:

e zmniejszenie przekroju standardowego zyty roboczej z 240 do
150 mm?3;

e stosowania innych tworzyw sztucznych jako izolacje zyty ro-
boczej, np. polietylen termoplastyczny (jak w napowietrznych
przewodach izolowanych stosowanych w niektérych krajach
Europy), sieciowany kauczuk etylenowo-propylenowy (EPR);

Rys. 6. Widok kabla o izolacji polietylenowej XLPE
i powtoce polwinitoweyj.
Zrodto: [11]

Rys. 7. Widok kabla o trzech zytach aluminiowych o izolacji
Z kauczuku etylenowo-propylenowego (EPR), oplecionych
drutami miedzianymi, jako zyty ochronno-neutralnej.
Zrédto: [10]
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e stosowania innej konstrukcji kabla, np. kabla o zyle ochronno-
-neutralnej wykonanej z drutéw miedzianych oplatajgcych zyty
robocze;

e zastosowanie kombinacji ww. rozwigzan.

Przy wyborze optymalnego rozwigzania nie bez znaczenia jest
koszt kabli o elastycznej konstrukcji spetniajgcych oczekiwania
elektromonteréw.

STOSOWANE TWORZYWA JAKO IZOLACJA ZYt ROBOCZYCH

1 POWLOKI KABLI | ICH WPLYW NA ELASTYCZNOSC

Poréwnanie wtasciwosci izolacyjnych i termomechanicznych po-
lichlorku winylu i polietylenu nie zostawia ztudzen i tylko umacnia
w przekonaniu o stusznosci decyzji zastgpienia izolacji zyt robo-
czych na korzys¢ polietylenu XLPE, nawet kosztem zwiekszenia
sztywnosSci kabli. Tym bardziej, ze izolacja XLPE lepiej znosi chwi-
lowe przecigzenia, np. pochodzace od Zrodet prosumentdw i zde-
cydowanie mniej wchtania wody niz PVC [8]. W przypadku powtoki
kabla wyb6r materiatu juz nie jest tak oczywisty. PVC, dostepny na
rynku w réznych wersjach wykonania, w tym: cieptoodporny 90°C
o temperaturze uzytkowania od -20 do 90°C, cieptoodporny 90°C
o temperaturze uzytkowania od 20 do 90°C, wreszcie mrozood-
porny o temperaturze uzytkowania od —40°C do 70°C, pozwala
nabra¢ przekonania, ze to nie ostatnia odstona tego tworzywa
w zastosowaniu tego materiatu na kable, w szczeg6lnosci na po-
wioke kabla [37, 38, 39].

Obecnie wiele firm zwraca baczng uwage na zréwnowazony
rozw6j, w tym poszukiwania i stosowanie materiatéw izolacyjnych
ekologicznych, w sktad ktérych nie wchodzg substancje niebez-
pieczne dla ludzi. Ma to duze znaczenie dla kabli i przewoddw
uktadanych w pomieszczeniach dostepnych dla ludzi, nieco mniej-
sze dla kabli uktadanych w ziemi. Izolacja i powtoka przewodéw
i kabli uktadanych w pomieszczeniach dostepnych dla ludzi powin-
ny by¢ wykonane z materiatéw tzw. bezhalogenowych, to znaczy
catkowicie pozbawionych m.in. metali ciezkich i ich zwigzkéw oraz
wszelkich dodatkéw zawierajgcych zwiazki chloro-, bromo- i fluoro-
organiczne, tréjtlenek antymonu, chloroparafiny, ftalany, polibro-
mowe etery dwufenylowe. Tworzywa bezhalogenowe powinny by¢
stabilne w czasie pozaru i nie ulega¢ rozktadowi z wydzielaniem
zZwigzkéw toksycznych, réwniez nie powinny wydzielaé dymoéw

Rys. 8. Widok kabla typu YAKXS 4 x 240 mm? przytqczonego
do zaciskéw roztqcznika bezpiecznikowej z przekroczeniem
promienia giecia.

Zrédto: archiwum M. Schwann
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zawierajgcych sadze, ktéra mogtaby utrudnia¢ akcje gasnicza.
Materiaty termoplastyczne stosowane jako izolacja przewoddw
i kabli ekologicznych nie zawierajg plastyfikatoréw i stabilizato-
réw oraz zwigzk6bw zmniejszajgcych palnosS¢ na bazie antymonu
i zwigzkéw bromoorganicznych. Dziatanie ptomienia na te mate-
riaty izolacyjne nie powoduje zanieczyszczenia Srodowiska natu-
ralnego halogenami. NajczeSciej sg to tworzywa: PE — polietylen
izolacyjny spieniony powtokowy, XLPE — polietylen usieciowany,
LDPE - polietylen niskiej gestosci wysokociSnieniowy, HDPE —
polietylen wysokiej gestosci niskocisnieniowy, PP — polipropylen,
TPEO — termoplastyczny elastomer poliolefinowy [9].

W laboratoriach wielu krajow Europy poszukuje sie nowych
tworzyw do stosowania jako izolacja zyt roboczych oraz powtoki
w kablach wykorzystywanych w sieciach dystrybucyjnych niskie-
g0 napiecia. Operator sieci dystrybucyjnej w Holandii rozpoczat
uktadac kable o izolacji polipropylenowej. Z kolei we Wtoszech
jako izolacje kabli niskich napie¢ coraz czeSciej stosuje sie ma-
teriaty termoplastyczne oraz elastomery [37, 38, 39].

Oprécz opisywanej elastycznosci kabli w zasiegu zaintereso-
wania jest rowniez mozliwoS¢ uktadania kabli metodg mecha-
niczna. Pierwsze préby uktadania kabli o izolacji polietylenowej
XLPE i o pogrubionej powtoce wykonanej z polietylenu o duzej
gestosci HDPE miaty miejsce w Austrii [37, 38, 39].

Obecnie badania w oSrodkach naukowo-badawczych zmierza-
ja do znalezienia mieszanki znanych dotychczas tworzyw sztucz-
nych, ktéra co najmniej utrzymataby dobre wtasciwosci poliety-
lenu XLPE i znaczaco poprawita elastycznos$¢ kabli. Usieciowany
polietylen (XLPE) jest szeroko stosowany jako materiat izolacyjny
w kablach elektroenergetycznych od wielu lat. Sieciowanie na-
daje ulepszenie na wysokim poziomie wtasciwosci termomecha-
nicznych w poréwnaniu z polietylenem o matej gestosci. Maksy-
malna temperatura pracy dtugotrwatej jest jednak ograniczona
do okoto 90°C, poniewaz materiat ten dramatycznie mieknie,
przechodzac w etap topnienia. Z kolei polietylen o wysokiej ge-
stosci (HDPE) ma wyzsza potencjalng temperature pracy dtugo-
trwatej niz LDPE czy tez XLPE, lecz jego bardzo duza sztywnosé
praktycznie eliminuje to tworzywo jako izolacja zyt kabli sieci
dystrybucyjnych niskiego napiecia. Ponadto tworzywo to zawie-
ra miejsca o zmniejszonej wytrzymatosci elektrycznej co nieko-
rzystnie wptywa na wytrzymatoS¢ na przebicie. Niemniej jednak
mieszanina opisanych powyzej polietylenéw oraz polipropylenéw
i kontrolowana krystalizacja moze prowadzi¢ do powstania ma-
teriatéw izolacyjnych o doskonatej kombinacji wtasciwosci elek-
trycznych i mechanicznych poprzez uzyskanie najlepszych wtasci-
wosci z kazdego sktadnika w mieszance [37, 38, 39]. Badania
te prowadzone sg réwniez pod kgtem zastosowania nowych mie-
szanek w kablach Sredniego napiecia [2, 4, 7].

Oprécz szeroko opisanego polietylenu i polipropylenu od wielu
lat znane sg inne tworzywa sztuczne o doskonatych wtasciwo-
Sciach. Barierg wejscia jako materiat stosowany jako izolacja
i powtoka kabli niskiego napiecia dla tych tworzyw, w wiekszosci
przypadkéw, byta ich wysoka cena. Zestawienie tworzyw sztucz-
nych do produkgji kabli i przewodéw oraz ich wtasciwosci przed-
stawiono w tabeli 3.

PODSUMOWANIE

Zastagpienie izolacji zyt roboczych kabli dystrybucyjnych niskie-
g0 napiecia wykonanej z polichlorku winylu polietylenem usiecio-
wanym spowodowato wzrost sztywnosci kabla mierzonej promie-
niem giecia.

Poréwnanie wtasciwosci izolacyjnych i termomechanicznych
polichlorku winylu i polietylenu nie zostawia ztudzen i tylko umac-
nia w przekonaniu o stusznosci decyzji zastgpienia izolacji zyt ro-
boczych na korzys¢é polietylenu XLPE nawet kosztem zwiekszenia
sztywnosci kabli.

Chcac spetni¢ oczekiwania elektromonteréw w zakresie zwiek-
szenia elastycznosci kabli stosowanych w sieciach dystrybucyj-
nych niskiego napiecia, nalezatoby przeanalizowaé nastepujace
rozwigzania:

e zmniejszenie przekroju standardowego zyty roboczej z 240 do
150 mm?3;

e stosowania innych tworzyw sztucznych jako izolacje zyty ro-
boczej, np. polietylen termoplastyczny (jak w napowietrznych
przewodach izolowanych stosowanych w niektérych krajach
Europy), sieciowany kauczuk etylenowo-propylenowy (EPR);

e stosowania innej konstrukcji kabla, np. kabla o zyle ochronno-
neutralnej wykonanej z drutéw miedzianych oplatajacych zyty
robocze;

e zastosowanie kombinacji ww. rozwigzan.

Obecnie prowadzone badania w oSrodkach naukowo-badaw-
czych zmierzajgce do znalezienia nowej mieszanki znanych
dotychczas tworzyw sztucznych, ktéra co najmniej utrzymataby
dobre wtasciwosci polietylenu XLPE i znaczaco poprawita ela-
stycznos¢ kabli, pozwala przypuszczaé, ze w niedtugim czasie na
rynku pojawig sie nowe konstrukcje kabli wykorzystujgce nowe
mieszanki tworzyw sztucznych.
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Badanie klasy palnosci tworzyw sztucznych stosowanych w roztgcznikach
bezpiecznikowych typu listwowego niskiego napiecia (cz. 1, nr 4/2019, s. 37-43)

Badanie klasy palnosci
tworzyw sztucznych — cz. 2

A\ MOST

Mirostaw Schwann

Infrastruktura techniczna, zapewniajagca dostawe energii elektrycznej, umieszczona w przestrzeni publicznej, rozumianej jako
obszar o szczegolnym znaczeniu dla zaspokajania potrzeb mieszkancow, poprawy jakosci ich zycia i sprzyjajacy nawigzywaniu
kontaktow spotecznych, ze wzgledu na potozenie oraz cechy funkcjonalno-przestrzenne [6], nie moze pogorszyé bezpieczenstwa
oso6b postronnych i pracownikéw wykonujacych prace przy urzadzeniach i instalacjach elektroenergetycznych. Kluczowe dla
bezpieczenstwa jest wyznaczenie odpowiednich stref i odpowiedni dobor materiatow zapewniajgcych bezpieczenstwo w tych

strefach.

METODY BADANIA PtOMIENIEM PROBIERCZYM 50 W

wg PN-EN 60695-11-10

Informacje ogélne o normie PN-EN 60695-11-10

Norma PN-EN 60695-11-10:2014-02E Badanie zagrozenia
ogniowego — Czes¢ 11-10: Ptomienie probiercze — Metody ba-
dania ptomieniem probierczym 50 W przy poziomym i pionowym
ustawieniu probki [17] opisuje sposéb postepowania klasyfi-
kacyjnego w matej skali laboratoryjnej, stuzacy do poréwnania
zachowania sie w czasie palenia pionowo albo poziomo ustawio-
nych prébek wykonanych z niemetalicznych materiatéw, w tym
tworzyw sztucznych, narazonych na dziatanie Zrddta zapalenia
matym ptomieniem o mocy znamionowej 50 W.

Podane w normie metody badan okresSlajg liniowg predkosé
palenia sie oraz czasy ptoniecia-zarzenia sie, jak i tez dtugosé
uszkodzenia prébek. Metody te stosuje sie do materiatow sta-
tych oraz porowatych. Z kolei metod tych nie nalezy stosowaé do
materiatéw, ktére po przytozeniu ptomienia kurczg sie bez zapa-
lenia sie. Opisane w normie metody badan stanowig system kla-
syfikacji, ktéry mozna stosowaé w celu zapewnienia jakosSci lub
do wstepnego doboru materiatéw wchodzacych w sktad wyrobu,

Rys. 6.

Widok z boku i z gory przyktadowego
urzqdzenia probierczego, w ktorym

porusza sie rozzarzony drut 1
z termoelementem, statyczny jest

uchwyt z badanym wyrobem.

Zrédto: [10].

Objasnienia:

1. Uchwyt wyrobu

Sruba regulujgca wysokos¢

Ciggno

Podstawa

Obcigznik

Nastawialny zderzak

Skala do pomiaru wysokosci ptomienia
Nastawianie gtebokosci wnikania drutu
Rozzarzony drut

§2 60 NG g (o b

10. Sworzeri hamujqcy I:
11. Sworzeri do mocowania rozzarzonego drutu

12. Rolki o matym tarciu

13. Podktadka
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pod warunkiem uzyskania pozytywnych wynikéw przy grubosci
uzytej w danym zastosowaniu nie mniejszej niz prébki badane;.

Probki

Prébki nalezy wycina¢ z reprezentatywnej czesci tworzywa
sztucznego, pobranego z wyrobu (taki spos6b wykonania prébki
w wiekszosci przypadkéw jest mozliwy dla obudéw kablowych
rozdzielnic szafowych i szafek pomiarowych niskiego napiecia).
Na rysunku 7 przedstawiono drzwi obudowy kablowej rozdzielni-
cy szafowej z wycietymi prébkami.

Jezeli nie jest to mozliwe, prébki nalezy wykona¢ w taki sam
sposoéb, jaki stosuje sie przy formowaniu czeSci wyrobu (taki
spos6b wykonania prébki jest typowy dla podstaw bezpieczniko-
wych i roztgcznikéw bezpiecznikowych typu listwowego nn).

Jezeli i to nie jest mozliwe, nalezy zastosowaé¢ odpowiednig
metode wg odpowiedniej normy I1SO. Jezeli nie jest mozliwe przy-
gotowanie prébek z zastosowaniem ww. metod, w badaniach na-
lezy wykonac proébe ptomieniem igtowym, zgodnie z normg PN-EN
60695-11-5:2017-08E Badanie zagrozenia ogniowego — Czesé
11-5: Ptomienie probiercze — Metoda badania ptomieniem igto-
wym — Urzgdzenie, uktad do proby sprawdzajgcej i wytyczne [15].

oy [Tl
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Rys. 8. Widok probki wykonanej zgodnie z wymaganiami

PN-EN 60695-11-10

Rys. 7. Widok drzwi obudowy kablowej
rozdzielnicy szafowej z wycigtymi probkami.
Zrodto: archiwum autora

Po kazdej operacji ciecia nalezy zwr6ci¢ uwage na to, aby
usunagé pyt oraz wszelkie czastki z powierzchni. Obciete brzegi
powinny by¢ oszlifowane drobnym papierem Sciernym, do uzy-
skania gtadkiego wykonczenia [17].

Prébki w postaci preta powinny mie¢ wymiary: dtugosé 125
mm = 5 mm, szeroko$¢ 13 mm + 5 mm oraz minimalne i mak-
symalne grubosci takie jak z normalnej dostawy. Norma wskazu-
je korzystne grubosci prébek jako: 0,1 mm, 0,2 mm, 0,4 mm,
0,75 mm, 1,5 mm, 3,0 mm, 6,0 mm i/lub 12 mm. Grubos¢é
prébek nie powinna przekracza¢ 13 mm. Krawedzie prébki po-
winny by¢ gtadkie, a promien zaokraglenia narozy nie powinien
by¢ wiekszy niz 1,3 mm. Mozna stosowac inne grubosci prébek
po uzgodnieniu miedzy zainteresowanymi stronami. Stosowanie
innych grubosci nalezy poda¢ w sprawozdaniu z préby. Pomiary
grubosci powinny by¢é wykonane w Srodkowej czesci probki i na
obu jej koncach za pomoca mikrometru. WartoS¢ przyjmowana
jako grubos¢ probki to Srednia arytmetyczna z trzech ww. pomia-
réw [17]. Widok prébki wykonanej zgodnie z ww. wymaganiami
przedstawiono na rysunku 8.

Do badan metodg A (proba poziomego palenia sie) nalezy
przygotowaé co najmniej szeS¢ prébek w postaci pretéw. Jezeli
w pierwszym badanym zestawie trzech prébek poddanych okre-
Slonemu procesowi stabilizacji chociaz jedna probka z zestawu
nie spetnia wszystkich wymaganych kryteriow dla jednej z ka-
tegorii, nalezy podda¢ prébie dodatkowy zestaw trzech prébek
stabilizowanych tym samym sposobem. Wszystkie prébki z dru-
giego zestawu powinny spetnia¢ wymagania okreslone dla danej
kategorii [17].

Do badan metodg B (préba pionowego palenia sie) nalezy
przygotowaé co najmniej dwadzieScia probek w postaci pretow.
Zestawy ztozone z pieciu prébek nalezy stabilizowaé przez 48 h
w temperaturze 23°C + 2°C i wilgotnosci wzglednej 50% + 5 %.
Prébki, ktére zostaty wyjete z komory klimatyzacyjnej powinny
by¢ poddane prébie w ciggu 1 h. Kolejny zestaw ztozony z pieciu
prébek nalezy poddaé¢ starzeniu, w suszarce z obiegiem powie-
trza przez 168 h + 2 h w temperaturze 70°C + 2°C, a nastep-
nie studzi¢ w eksykatorze przez co najmniej 4 h. Probki wyjete
z eksykatora powinny by¢ poddane prébie w ciggu 0,5 h.

Wszystkie probki nalezy bada¢ w atmosferze laboratorium,
w temperaturze od 13°C do 35°C i wilgotnosci wzglednej po-
wietrza od 45% do 75%. Jezeli nawet jedna prébka z zestawu
pieciu prébek, poddanych okreSlonemu procesowi stabilizacji,
nie spetnia wszystkich wymaganych kryteriéw dla jednej z ka-

tegorii, nalezy podda¢ prébie dodatkowy zestaw pieciu prébek
stabilizowanych tym samym sposobem. W celu sprawdzenia
catkowitego czasu ptoniecia nalezy podda¢ prébom dodatkowy
zestaw pieciu prébek, jesli catkowite czasy ptoniecia dla kate-
gorii V-0 sg w zakresie od 51 s do 55 s, lub dla kategorii V-1
i V-2 w zakresie od 251 s do 255 s. Wszystkie prébki z drugie-
go zestawu powinny spetniaé wszystkie wymagane kryteria dla
danej kategorii [17].

Jezeli chociaz jedna prébka drugiego zestawu przy prébie pal-
nosci pionowej w celu okreslenia jej klasy palnosci ,V” ulegta
catkowitemu spaleniu badZ jej czasy palenia wykraczajg poza
normy czasowe okresSlone w tabeli dla danych kategorii VO,
V1 badz V2 to prébka taka nie otrzymuje zadnego oznaczenia
w postaci jej klasy palnosci i otrzymuje status ,niesklasyfiko-
wana” dla pionowej préby palnosci. W takim przypadku prébke
takg nalezy poddac prébie poziomego palenia sie, gdzie na pod-
stawie zmierzonego jej czasu palenia okreSlona zostanie dla niej
klasa palnosci jako HB lub HB 40 albo HB 75 [3, 4].

Metoda A - Préba poziomego palenia sie

W tej prébie nalezy badaé trzy prébki. Kazda prébka powinna
by¢é oznakowana dwoma liniami prostopadtymi do osi wzdtuznej
preta, w odlegtosci 25 mm £ 1 mm i 200 mm = 1 mm od koA-
ca, ktéry ma by¢ zapalony. Probke mocuje sie w statywie w taki
spos6b, aby wzdtuzna 0§ prébki byta w przyblizeniu pozioma,
a jej 0$ poprzeczna nachylona pod katem 45°+2° [17]. Widok
zamocowania prébki przedstawiono na rysunku 9.

Palnik, po uprzednim wyregulowaniu, aby wytwarzat znorma-
lizowany ptomien probierczy o mocy nominalnej 50 W (spetnia-
jacy wymagania PN-EN 60695-11-4:2012E Badanie zagrozenia
ogniowego — Czes¢ 11-4: Ptomienie probiercze — Ptomie 50
W — Urzadzenie i metody préb sprawdzajgcych [14]) i odczeka-
niu po jego wyregulowaniu 5 minut do osiggniecia stanu réwno-
wagi z warunkami otoczenia, nalezy przytozy¢ do probki w taki
sposoéb, aby 0§ Srodkowa palnika byta nachylona w przyblizeniu
pod katem 45° do poziomu w kierunku wolnego korica prébki,
a ptomien byt przytozony do dolnej krawedzi wolnego korica préb-
ki. 0O$ Srodkowa palnika powinna by¢ w tej samej ptaszczyznie
pionowej co wzdtuzna dolna krawedzZ prébki. Sposéb przytozenia
palnika przedstawiono na rysunku 9.

Ptomien probierczy nalezy utrzymac przez 30 s + 1 s nie zmie-
niajgc jego potozenia albo odsungé palnik, co najmniej na od-
legtosé 150 mm, jak tylko czoto ptomienia na prébce osiggnie
znak 25 mm (jesli nastapi to wczesniej niz po 30 s). Jezeli czoto
palnika osiggnie znak 25 mm, uruchomié miernik czasu.

Jesli po odsunieciu ptomienia probierczego prébka pali sie

nadal ptomieniem, zanotowac czas potrzebny na przejScie czo- p
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ta ptomienia od znaku 25 mm do znaku 100 mm oraz zanoto-

wac dtugosé zniszczenia probki wynoszgcg 75 mm. Jezeli czoto

ptomienia przejdzie znak 25 mm, lecz nie przejdzie znaku 100

mm, to zanotowaé czas i uszkodzong dtugos¢é prébki, miedzy

znakiem 25 mm i miejscem, w ktérym czoto ptomienia zatrzy-

ma sie.

Po wykonaniu préby materiat nalezy sklasyfikowaé¢ jako HB,
HB40 albo HB75, zgodnie z nizej podanymi kryteriami. Norma
preferuje kategorie palnosci HB lub HB40 i dodatkowo podaje
informacje, ze kategoria HB75 zostanie usunieta w kolejnej edy-
cji przedmiotowej normy.

Materiat sklasyfikowany jako HB powinien spetnia¢ jedno
z nastepujgcych kryteriéw [171:

e PO odsunieciu od niego Zrédta zapalenia nie powinien pali¢ sie
ptomieniem w sposéb widoczny;

e jesli probka w dalszym ciggu pali sie ptomieniem po odsunie-
ciu Zrodta zapalenia, czoto ptomienia nie powinno przekroczyé
znaku 100 mm;

e jesli czoto ptomienia przekroczy znak 100 mm;

— wowczas liniowa predkos¢ palenia sie nie powinna by¢ wiek-

sza niz 40 mm/min dla prébki o grubosci od 3,0 mm do 13,0

mm lub

— liniowa predkos¢ palenia sie nie powinna by¢ wieksza niz 75

mm/min dla prébki o grubosci mniejszej niz 3,0 mm.

Jesli liniowa predkos¢ palenia sie nie przekracza 40 mm/min
dla préb wykonanych z prébkami o grubosSci pomiedzy 1,5 mm
a 3,2 mm, klasyfikacja HB jest akceptowana automatycznie
w dét do minimalnej grubosci 1,5 mm.

Materiat sklasyfikowany jako HB40 powinien spetnia¢ jedno
z nastepujgcych kryteriéw [171]:

e PO odsunieciu od niego Zrédta zapalenia nie powinien pali¢ sie
ptomieniem w sposéb widoczny;

e jesli probka w dalszym ciggu pali sie ptomieniem po odsunie-
ciu Zrodta zapalenia, czoto ptomienia nie powinno przekroczyé
znaku 100 mm;

e jesli czoto ptomienia przekroczy znak 100 mm, wéwczas liniowa
predkos¢ palenia sie nie powinna by¢ wieksza niz 40 mm/min.
Materiat sklasyfikowany jako HB75 powinien spetnia¢ jedno

z nastepujgcych kryteriéw [171]:

e PO odsunieciu od niego Zrédta zapalenia nie powinien pali¢ sie
ptomieniem w sposéb widoczny;

e jesli prébka w dalszym ciggu pali sie ptomieniem po odsunie-
ciu Zrodta zapalenia, czoto ptomienia nie powinno przekroczyé
znaku 100 mm;

e jesli czoto ptomienia przekroczy znak 100 mm, wéwczas liniowa
predkos$¢ palenia sie nie powinna by¢ wieksza niz 75 mm/min.
Jezeli jedna prébka z zestawu nie spetnia wymagan opisanych

powyzej nalezy postepowac zgodnie z zasadami opisanymi wcze-

Sniej.
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W sprawozdaniu z badan nalezy poda¢ nastepujgce szczeg6ty
[17]:

e powotanie sie na norme miedzynarodowa wg jakiej przeprowa-
dzono prébe;

e wszystkie szczegdtowe dane potrzebne do identyfikacji bada-
nego wyrobu, tgcznie z nazwg wytwdrcy, numerem lub kodem
i barwa;

e grubos¢ probki:

— do badania prébek o grubosci 1,0 mm i wiekszych, z doktad-

noscig do 0,01 mm;

— do badania prébek o grubosci mniejszej niz 1,0 mm, z do-

ktadnoscig do 0,001 mm;

e nominalng gestosé pozorna (tylko dla sztywnych tworzyw poro-
watych);

e kierunek anizotropii w stosunku do wymiaréw badanej prébki,

e SposOb stabilizowania;

e informacje o kazdej obrébce probki przed prébg, innej niz cie-
cie, wyréwnywanie brzegdw i stabilizowanie;

e informacje czy prébka palita sie ptomieniem w sposéb ciggty
po przytozeniu do niej ptomienia probierczego, czy tez nie;

e informacje czy czoto ptomienia przekroczyto, czy tez nie, znaki
25 mm i 100 mm;

e czas ti dtugos¢ zniszczonego odcinka L dla prébek, ktérych
czoto ptomienia przekroczyto znak 25 mm, a nie osiggneto
znaku 100 mm;

e Srednig liniowag predkos¢ palenia sie v dla prébek, na ktérych

czoto ptomienia osiggneto lub przekroczyto znak 100 mm;

informacje, czy do prébek elastycznych zastosowano podporke;

okresSlong klasyfikacje w potaczeniu z grubosSciag, np.

»,HB@3,0 mm”.

Metoda B - Proba pionowego palenia sie

W tej prébie nalezy bada¢ zestaw pieciu probek dla kazde-

g0 ze sposobdw stabilizowania opisanych w czesci 1. artykutu.

Kazda prébka powinna by¢ zamocowana w zacisku mocujgcym

statywu pierscieniowego na dtugosci 6 mm tak, aby wzdtuzna o$

proébki byta pionowa, a dolny koniec prébki znajdowat sie 300

mm * 10 mm powyzej poziomej warstwy bawetnianej waty (rys.

10) [17].

Palnik, po uprzednim wyregulowaniu, aby wytwarzat znorma-
lizowany ptomien probierczy o mocy nominalnej 50 W (spetnia-
jacy wymagania PN-EN 60695-11-4:2012E [14]) i odczekaniu
po jego wyregulowaniu 5 minut do osiggniecia stanu réwnowagi
z warunkami otoczenia, nalezy przytozyé do prébki w taki spo-
séb, aby utrzymac o$ Srodkowa rury palnika w potozeniu piono-
wym, a ptomien znajdowat sie 10 mm = 1 mm ponizej dolnego
brzegu prébki. Palnik nalezy przesuwac, jesli to konieczne, w pio-
nowej ptaszczyznie odpowiednio do zmian dtugosci lub potozenia
probki. Jezeli w czasie przyktadania ptomienia do prébki spadaja
Z niej krople roztopionego lub ptongcego materiatu, to w celu
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unikniecia skapywania materiatu do kominka palnika przechyli¢

palnik pod katem 45° i wyciggnaé go ostroznie spod prébki, za-

chowujgc w tym czasie stata odlegtosé palnika od dolnej krawe-
dzi prébki. Po uptywie 10 s + 0,5 mm oddziatywania ptomienia

na probke odsung¢ palnik, co najmniej na odlegto§¢ 150 mm,

jednoczes$nie wtaczyé miernik czasu, aby zmierzy¢ czas ptoniecia

prébki. Natychmiast po zgasnieciu utrzymujgcego sie ptomienia
na prébce, ponownie umiesci¢ ptomien probierczy pod prébka

zgodnie z zasadami opisanymi powyzej. Po uptywie kolejnych 10

s + 0,5 mm oddziatywania ptomienia na prébke zgasi¢ palnik lub

odsunaé go, co najmniej na odlegtosé 150 mm, jednoczesnie

wiaczy€é miernik czasu, aby zmierzyé czas ptoniecia prébki oraz
dodatkowo zmierzy¢ czas zarzenia sie probki. Ponadto zaobser-
wowac czy jakiekolwiek czastki materiatu spadajg z prébki, jesli

tak to czy zapalajg one bawetniang podktadke [17].

Jezeli jedna prébka z zestawu nie spetnia wymagan opisanych
powyzej nalezy postepowac zgodnie z zasadami opisanymi wcze-
Sniej.

Materiaty nalezy sklasyfikowac jako V-0, V-1 lub V-2, zgodnie
Z kryteriami podanymi w tabeli 3, opartymi na sposobie zacho-
wania prébki. Jezeli wyniki préby nie sg zgodne z okreslonymi
wymaganiami, to materiat nie moze by¢ sklasyfikowany tg me-
toda [3, 4].

W sprawozdaniu z badan nalezy podaé nastepujace szcze-
goty [17]:

e powotanie sie na norme miedzynarodowa wg jakiej przeprowa-
dzono prébe;

e wszystkie szczegdtowe dane potrzebne do identyfikacji bada-
nego wyrobu, tacznie z nazwa wytwoércy, numerem lub kodem i
barwa;

e grubos¢ probki:

— do badania prébek o grubosci 1,0 mm i wiekszych, z doktad-

noscig do 0,01 mm;

—do badania prébek o grubosci mniejszej niz 1,0 mm, z do-

ktadnoscig do 0,001 mm;

e nominalng gestosé pozorna (tylko dla sztywnych tworzyw poro-
watych);

e kierunek anizotropii w stosunku do wymiaréw badanej prébki;

e SposoOb stabilizowania;

e informacje o kazdej obrébce probki przed prébg, innej niz cie-
cie, wyréwnywanie brzegdw i stabilizowanie;

e pojedyncze wartosci t,, t,, t; oraz t, + t; dla kazdej prébki,

e catkowity czas ptoniecia t, dla kazdego zestawu pigciu prébek,
z dwéch sposobow stabilizowania;

e informacje czy jakiekolwiek ptongce czasteczki lub krople spa-
daty z prébki i czy zapality one podktadke bawetniang;

e informacje, czy ktérakolwiek z badanych prébek ulegta spale-
niu az do zacisku mocujgcego;

e okreslong klasyfikacje w potgczeniu z gruboscia, np. ,V-0@1,5
mm”.

Nalezy prowadzi¢ dialog techniczny z uzytkownikami, aby okres-
li¢ grubos¢ prébek do okreslania kategorii palnosci V-O tworzyw

Tabela 3. Kategorie pionowego palenia sie

Zacisk mocujacy
-
Probka
-
) T
Plomien probiercry el
L A P i
il
Palnik - ™
A £
Statyw pledcieniowy
# Bawelna
i &
L. !
CAREIRE. |
= 50 i

- -

Rys. 10. Sposob umieszczenia prébki w probie pionowego
palenia sie. Zrodto: [17]

sztucznych, z ktérych wykonane sg roztgczniki bezpiecznikowe
typu listwowego niskiego napiecia, stosowane w rozdzielnicach
nn stupowych i wnetrzowych stacji transformatorowych SN/nn.
Dla ograniczenia kosztéw badania palnosci ponoszonych przez
producenta lub dostawce jako uzasadniong grubos¢ prébek pod-
legajacych badaniu mozna przyja¢ najmniejsza grubos¢é Scianki
zewnetrznej obudowy roztgcznika bezpiecznikowego typu listwo-
wego niskiego napiecia.

Na rysunku 11 przedstawiono widok komory do przeprowadza-
nia préby poziomego i pionowego palenia sie zgodnie z norma
PN-EN 60695-11-10:2014-02E Badanie zagrozenia ogniowego
- Cze$¢ 11-10: Ptomienie probiercze - Metody badania ptomie-
niem probierczym 50 W przy poziomym i pionowym ustawieniu
probki [17].

WNIOSKI

Sposréd wszystkich badan, jakim poddawane sa prefabryko-
wane rozdzielnice kablowe nn i ich wyposazenie, wazna préba
dla oceny bezpieczeristwa os6b postronnych w przestrzeni pu-
blicznej, w ktérej umieszczono infrastrukture technicznag, jest ba-
danie rozdzielnic niskiego napiecia i ich wyposazenia w zakresie
odpornosci na wysoka temperature, zar i ogien.

Uwaga uzytkownikéw zostata skupiona na kategorii palnosci
tworzyw, z ktérych wykonano obudowe rozdzielnicy oraz tworzyw,
z ktérych wykonano roztaczniki izolacyjne bezpiecznikowe typu
listwowego niskiego napiecia.

)
teria
i

Czas ptoniecia pojedynczej probki (¢, t,)

Catkowity czas ptoniecia zestawu probek t;, dla kazdego rodzaju stabilizowania

1

2

3 Czas ptoniecia i czas zarzenia pojedynczej probki po drugim przytozeniu ptomienia (t,+t;)
4 Czy ptoniecie lub zarzenie przesuneto sie az do zacisku uchwytu?

5

Czy podktadka bawetniana zapalita sie od spadajacych na nig czasteczek lub kropel?

<10s <30s <30s
<50s <250s <250s
<30s <60s <60s
Nie Nie Nie
Nie Nie Tak
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Niektérzy uzytkownicy w petni Swiadomie stawiajg wymagania
podstawowe w zakresie odpornosci na wysokg temperature, zar
i ogien, wynikajace z norm przedmiotowych wyrobéw elektrotech-
nicznych, ale takze w petni Swiadomie stawiajg wymagania do-
datkowe w zakresie odpornosci na ogien.

Norma PN-EN 60695-2-10:2013-12E Badanie zagrozenia
ogniowego - Czes¢ 2-10: Metody badan oparte na stosowaniu
rozzarzonego/goracego drutu - Urzadzenie do badania rozzarzo-
nym drutem i ogdlny spos6b wykonywania préb stawia nizsze
wymagania w zakresie odpornosci tworzyw sztucznych na ogien
niz norma PN-EN 60695-11-10:2014-02E Badanie zagrozenia
ogniowego - CzesS¢ 11-10: Ptomienie probiercze - Metody bada-
nia ptomieniem probierczym 50 W przy poziomym i pionowym
ustawieniu prébki [14].

Stuszny jest wymog formutowany przez uzytkownikéw spetnie-
nia kategorii palnosci:

e dla kablowych rozdzielnic szafowych nn: kategorie palnosSci
tworzyw, z jakich wykonano roztgczniki bezpiecznikowe typu
listwowego, nie gorszej niz V-2 oraz kategorie palnosci V O dla
tworzywa, z ktérego wykonano obudowe rozdzielnicy, co wska-
Zuje, ze zakwalifikowano te rozdzielnice do grupy o nizszym
znaczeniu i Swiadomie wybrano nizszg kategorie palnosci dla
tgcznikéw oraz ograniczono przestrzen pozaru do obudowy, dla
ktoérej wybrano kategorie V-0,

e dla rozdzielnic niskiego napiecia zaréwno stacji stupowych, jaki
wnetrzowych SN/nn: kategorie palnosci V-0 dla tworzyw, z jakich
wykonano roztgczniki izolacyjne bezpiecznikowe typu listwowe-
go oraz dla tworzywa, z ktérego wykonano obudowe rozdzielnicy
(tylko w przypadku stacji stupowych SN/nn), co wskazuje, ze
zakwalifikowano te rozdzielnice do grupy o wyzszym znaczeniu
i Swiadomie wybrano wyzszg kategorie palnosci dla samej roz-
dzielnicy i jej wszystkich gtéwnych elementéw.

Nalezy prowadzi¢ dialog techniczny z uzytkownikami, aby
okresli¢ grubos¢é prébek do okreslania kategorii palnosci V-0
tworzyw sztucznych, z ktérych wykonane sa roztaczniki izolacyj-
ne bezpiecznikowe typu listwowego niskiego napiecia, stosowa-
ne w rozdzielnicach nn stupowych i wnetrzowych stacji transfor-
matorowych SN/nn. Dla ograniczenia kosztéw badania palnosci
ponoszonych przez producenta lub dostawce jako uzasadniong
grubosé prébek podlegajacych badaniu mozna przyjaé najmniej-
szg grubosé Scianki zewnetrznej obudowy roztgcznika bezpiecz-
nikowego typu listwowego niskiego napiecia.

Minimalna grubos¢ Scianki obudowy kablowych rozdzielnic
szafowych i szafek pomiarowych niskiego napiecia wymagana
przez wiekszos¢ spétek dystrybucyjnych wynosi 3,5 mm. Aby
przekonac sie, czy producent wykonat badania dla minimalnych
grubosci podanych powyzej, a nie innej, co dopuszcza norma
pod warunkiem umieszczenia takiej informacji w sprawozdaniu,
nalezy siegng¢ do sprawozdania z badania.
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Rys. 11. Widok komory do przeprowadzania proby
poziomego i pionowego palenia sie zgodnie z normq
PN EN 60695-11-10:2014-02E.

Zrédto: [32]
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Niniejszy artykut jest zmieniong wersja artykutu o tym samym tytule,
znajdujacego si¢ w materiatach seminaryjnych XXI Seminarium
+Automatyka w elektroenergetyce”,
ktére odbyto sie 25 27 kwietnia 2018 r. w Krynicy-Zdroju.
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Nowe Polskie Normy — cz. 2

Tomasz Jaruga

Zestawienie Polskich Norm dotyczacych tworzyw sztucznych i materiatow polimerowych ktére ukazaty sie w okresie: styczen

—czerwiec 2019 roku.

PN-EN IS0 15527:2019-01 wersja angielska — Tworzywa sztucz-
ne - Plyty prasowane z polietylenu (PE-UHMW, PE-HD) - Wymagania
i metody badan. Data publikacji: 23-01-2019.

PN-EN ISO 15876-3:2017-03 wersja polska — Systemy prze-
woddéw rurowych z tworzyw sztucznych do instalacji wody cieptej
i zimnej - Polibuten (PB) - CzeS¢ 3: Ksztattki. Data publikacji: 09-
01-2019.

PN-EN ISO 19062-2:2019-05 wersja angielska — Tworzywa
sztuczne — Akrylonitryl-butadien-styren (ABS) do réznych technik for-
mowania — Cze$¢ 2: Przygotowanie ksztattek do badarn i oznaczanie
witasciwosci. Data publikacji: 08-05-2019.

PN-EN ISO 19065-2:2019-05 wersja angielska — Tworzywa
sztuczne — Akrylonitryl-styren-akrylan (ASA), akrylonitryl-(etylen-pro-
pylen-dien)-styren (AEPDS) oraz akrylonitryl-(polietylen chlorowany)-
-styren (ACS) do réznych technik formowania — CzeS¢ 2: Przygoto-
wanie ksztattek do badan i oznaczanie wtasciwosci. Data publikacji:
08-05-2019.

PN-EN ISO 20558-1:2019-04 wersja angielska — Tworzywa
sztuczne - Poli(siarczek fenylenu) (PPS) materiaty do réznych tech-
nik formowania - CzeS¢ 1: System oznaczenia i podstawa specyfi-
kacji. Data publikacji: 25-04-2019.

PN-EN ISO 20558-2:2019-04 wersja angielska — Tworzywa
sztuczne - Poli(siarczek fenylenu) (PPS) materiaty do réznych tech-
nik formowania - CzeS¢ 2: Przygotowanie prébki do badan oraz
oznaczanie wasciwosci. Data publikacji: 25-04-2019.

PN-EN IS0 20753:2019-01 wersja angielska — Tworzywa sztucz-
ne - Ksztattki do badan. Data publikacji: 09-01-2019.

PN-EN ISO 20848-3:2019-02 wersja angielska — Opakowania -
Bebny z tworzyw sztucznych - CzeS¢ 3: Korkowe systemy zamknieé
do bebnéw z tworzyw sztucznych, o pojemnosci nominalnej od
113,6 | do 220 I. Data publikacji: 22-02-2019.

PN-EN ISO 21301-1:2019-04 wersja angielska — Tworzywa
sztuczne - Kopolimery etylen-octan winylu (EVAC) do réznych tech-
nik formowania — CzeS¢ 1: System oznaczenia i podstawa specyfi-
kacji. Data publikacji: 15-04-2019.

PN-EN ISO 21301-2:2019-04 wersja angielska — Tworzy-
wa sztuczne — Kopolimery etylen-octan winylu (EVAC) do r6znych
technik formowania — CzeS¢ 2: Przygotowanie ksztattek do badan
i 0znaczanie wtasciwosci. Data publikacji: 16-04-2019.

PN-EN ISO 21304-1:2019-05 wersja angielska — Tworzywa
sztuczne - Polietylen o bardzo duzej masie czgsteczkowej (PE-
-UHMW) do réznych technik formowania - CzeS¢ 1: System ozna-
czenia i podstawa specyfikaciji. Data publikacji: 22-05-2019.

PN-EN ISO 21305-1:2019-04 wersja angielska — Tworzywa
sztuczne - Poliweglan (PC) do réznych technik formowania - Cze$¢é
1: System oznaczenia i podstawa specyfikacji. Data publikacji: 16-
04-2019.

PN-EN ISO 21305-2:2019-04 wersja angielska — Tworzywa
sztuczne - Poliweglan (PC) do r6znych technik formowania - Cze$¢é
2: Przygotowanie ksztattek do badan i oznaczanie wtasciwosci.
Data publikacji: 16-04-2019.

PN-EN ISO 21306-1:2019-05 wersja angielska — Tworzywa
sztuczne - Poli(chlorek winylu) nieplastyfikowany (PVC-U) do r6z-

Tworzywa Sztuczne w Przemysle - Nr 5/2019

nych technik formowania - Cze$¢ 1: System oznaczenia i podstawa
specyfikacji. Data publikacji: 22-05-2019.

PN-EN ISO 21306-2:2019-05 wersja angielska — Tworzywa
sztuczne - Poli(chlorek winylu) nieplastyfikowany (PVC-U) do ré6z-
nych technik formowania — Cze$¢ 2: Przygotowanie ksztattek do
badan i oznaczanie wtasciwosci. Data publikacji: 17-05-2019.

PN-EN ISO 21309-1:2019-04 wersja angielska — Tworzywa
sztuczne - Kopolimer etylen/alkohol winylowy (EVOH) do r6znych
technik formowania - Cze$¢ 1: System oznaczenia i podstawa spe-
cyfikacji. Data publikacji: 25-04-2019.

PN-EN I1SO 21309-2:2019-04 wersja angielska — Tworzywa
sztuczne - Kopolimer etylen/alkohol winylowy (EVOH) do r6znych
technik formowania - Cze$¢ 2: Przygotowanie ksztattek do badan
i 0znaczanie wtasciwosci. Data publikacji: 25-04-2019.

PN-EN ISO 23900-4:2018-10/Ap1:2019-04 wersja angiel-
ska — Pigmenty i wypetniacze - Metody dyspergowania i ocena
dyspergowalnosci w tworzywach - Czes¢ 4: Oznaczenie wiasci-
wosci barwnych i tatwosci dyspergowania biatych pigmentéw
w polietylenie za pomoca dwuwalcéwki. Data publikacji: 11-04-
2019.

PN-EN I1SO 23900-5:2018-10/Ap1:2019-04 wersja angielska
— Pigmenty i wypetniacze - Metody dyspergowania i ocena dysper-
gowalnosci w tworzywach - Cze$¢ 5: Oznaczenie przez badanie war-
tosci ciSnienia na filtrze. Data publikacji: 11-04-2019.

PN-EN ISO 23900-6:2018-10 wersja polska — Pigmenty i wy-
petniacze - Metody dyspergowania i ocena dyspergowalnosci
w tworzywach sztucznych - Cze$¢ 6: Oznaczanie metoda testu folio-
wego. Data publikacji: 19-06-2019.

PN-EN ISO 23900-6:2018-10/Ap1:2019-04 wersja angielska
— Pigmenty i wypetniacze - Metody dyspergowania i ocena dysper-
gowalnosci w tworzywach sztucznych - Cze$¢ 6: Oznaczenie przez
badanie powtoki. Data publikacji: 11-04-2019.

PN-EN ISO 23900-6:2018-10/Ap2:2019-06 wersja angielska
— Pigmenty i wypetniacze - Metody dyspergowania i ocena dysper-
gowalnosci w tworzywach sztucznych - CzeS¢ 6: Oznaczenie przez
badanie powtoki. Data publikacji: 13-06-2019.

PN-EN ISO 24817:2017-10 wersja polska — Przemyst naftowy,
petrochemiczny i gazowniczy - Naprawy rurociggébw materiatami
kompozytowymi - Kwalifikacja oraz projektowanie, instalowanie,
badanie i kontrola. Data publikacji: 26-06-2019.

PN-EN ISO 24817:2017-10/Ap1:2019-05 wersja angielska
— Przemyst naftowy, petrochemiczny i gazowniczy - Kompozytowe
Srodki do naprawy rur - Kwalifikacja oraz projektowanie, instalowa-
nie, badanie i kontrola. Data publikacji: 29-05-2019.

PN-EN ISO 32100:2019-02 wersja angielska — Ptaskie wyroby
tekstylne powleczone guma lub tworzywami sztucznymi — Badania
fizyczne i mechaniczne - Wyznaczanie odpornosci na zginanie me-
toda fleksometryczng. Data publikacji: 01-02-2019.

dr inz. Tomasz Jaruga

Zaktad Przetworstwa Polimeréw, Politechnika Czestochowska
Zrédto opracowania: www.pkn.pl

Data sporzadzenia zestawienia: 30.07.2019
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Premierowa edycja Targow
Przemystu Tworzyw
PLASTmeeting

Serdecznie zapraszany do udziatu w premierowej edycji Targow Przemystu Tworzyw PLASTmeeting, ktore odbeda sie w dniach
27-28 listopada 2019 roku w Centrum Targowo-Konferencyjnym Expo Silesia w Sosnowcu.

argi Przemystu Tworzyw PLASTmeeting to nowe wydarze-

nie stworzone z mysla o producentach i dystrybutorach

maszyn, urzadzef, narzedzi i technologii do przetwér-

stwa tworzyw. Naszym celem jest stworzenie nie tylko

miejsca prezentacji produktéw, ale takze spotkania i dyskusji
pomiedzy dostawcami oraz odbiorcami powyzszych rozwigzan.

Wystawa zostanie podzielona tematycznie na nastepujgce

strefy: strefa maszyn i narzedzi do przetwérstwa tworzyw; stre-

i Barwnikéw Oddziat Farb i Tworzyw w Gliwicach. W ramach semi-
narium przedstawione zostang najnowsze badania i rozwigzania
Z zakresu tworzyw sztucznych dla potrzeb przemystu.

W tym samym czasie odbedg sie rowniez Targi Hydrauliki, Pneu-
matyki, Automatyki w procesach Przemystowych HPAmeeting.

Kontakt do organizatora:

tukasz Kic Sylwia Pataczanis-Langier

menedzer projektu
tel. 510 031 696
sylwia.langier@exposilesia.pl

menedzer projektu
tel. 510 030 321
lukasz.kic@exposilesia.pl

fa surowcoéw do produkcji tworzyw; strefa recyklingu tworzyw
i ochrony Srodowiska.

Réwnolegle z Targami PLASTmeeting odbedzie sie semina-
rium techniczne organizowane przy wspétpracy z Siecig Badaw-
czg tukasiewicz — Instytut Inzynierii Materiatéw Polimerowych

Expo Silesia Sp. z o.0.
ul. Braci Mieroszewskich 124, 41-219 Sosnowiec
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