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x] PREZENTUJMY tworzywa w sposob zgodny z ich prawdziwa natura i przeznaczeniem
x] ROZMAWIAJMY o trudnych tematach dotyczacych tworzyw sztucznych

X] KOMUNIKUJMY jezykiem dostosowanym odpowiednio do profilu odbiorcy

X] KREUJMY

X] PAMIETAJMY,

X] PRZECIWSTAWIA]MY

x] BADZMY

I 4

Nie Ma Swiata Bez Tworzyw

Rola Spotecznosci Dla Potrzeb Wizerunku Branzy

PLASTICS &5 LIFE

Copyright by Jacek SZCZERBA | WWW.TWORZYWA.PL



ANALYTICS 92% ;’ 95% I||
«

D A S Last Updated: .
i Targe
H B OA R D 3 min ago Data Availability Actual vs 119 -
More info ®
More info @
Evolution  Metri
ric
l - Actual vs Target Actual Target Products positioning
Rev e
1 S — | $3.4M  82.0% 60
(- . Profi I —  $1.2M 108.7% y s @
< W\ @ Avg. Order Size — ] $850.3 71.0% ’
; AN OnTime Delivery | —— | 96.0% 96.0% . ()
>— WV New Customers [ —f— 15432 145.09
N \/\/\ Cust. Satisfaction | ——f  08.3% 10
NP Market Share — | 46.9% 8

1 7

i
i

T’
\\ i



EUOPREJSKI PRZEMYSL TWORZYW SZTUCZNYCH (DANE WSKAZNIKOWE)

(UE28 +NORWEGIA | SZWAJCARIA)

Europejski przemyst TS bezposrednio zatrudnia ponad 1,56 min 0sab. Przemyst tworzyw jest na 7. miejscu w Europie pod

W przemysle tworzyw sztucznych dziata ponad 55
tysiecy przedsiebiorstw, w wiekszosci matych i srednich.

W roku 2019 obroty europejskiego przemystu tworzyw
sztucznych wyniosty ponad 350 mid euro.

W roku 2019 bilans handlowy europejskiego przemystu
tworzyw sztucznych byt dodatni i wyniost > 13.1 mid EUR.

W 2019 roku w Europie 9,4 min ton pokonsumenckich
odpadow tworzyw sztucznych zostato zebrane w celu
poddania recyklingowi (w Europie i poza nia)

Produkcja TS Europa

wzgledem wkiadu wartosci dodanej

W roku 2019 wkiad w finanse publiczne europejskiego
przemystu TS wynidst 28,5 mid EUR

Jedno miejsce pracy w przemysle TS generuje niemal 3
miejsca pracy w innych sektorach

Europejski przemyst tworzyw wykazuje 2,4-krotny efekt
mnoznikowy na PKB

Zrodta:

PlasticsEurope - Tworzywa Fakty 2020
PlasticsEurope Market Research Group (PEMRG)
Conversio Market & Strategy GmbH




LIDERZY EUROPE]SKIEGO ZUZYCIA TWORZYW SZTUCZNYCH WG KRAJOW
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Zrodta:

PlasticSEurope - Tworzywa Fakty 2020
PlasticsEurope Market Research Group (PEMRG)
Conversio Market & Strategy GmbH
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STRUKTURA EUROPE)SKIEGO ZUZYCIA TWORZYW SZTUCZNYCH WG BRANZ

(UE28 +NORWEGIA | SZWAJCARIA)

Kategoria

Zuzycie TS Europa

BUDOWNICTWO
MOTORYZACJA
| ESE

EUROPA 2020 : AGD
ROLNICTWO

INNE

-—,,_,7“:7“7777775»/{,.; » y . :
e L tacznie

@ OPAKOWANIA BUDOWNICTWO @ MOTORYZACJA ESE @ AGD @ ROLNICTWO INNE

Opakowania i budownictwo to dwa najwieksze segmenty zastosowan tworzyw sztucznych.
Na trzecim miejscu znajduje sie produkcja na potrzeby sektora motoryzacyjnego.

W grupie INNE z catg pewnoscig nalezy wyroznic takie obszary zastosowan jak urzadzenia T

mechaniczne, meble i sprzet medyczny. PlasticsEurope - Tworzywa Fakty 2020
PlasticsEurope Market Research Group (PEMRG)
Conversio Market & Strategy GmbH

[ OPAKOWANIA BUDOWNICTWO [l MOTORYZACJA ecE [l AGD [l ROLNICTWO Pozostate




STRUKTURA EUROPE)SKIEGO ZUZYCIA TWORZYW SZTUCZNYCH WG TYPOW TWORZYW

(UE28 +NORWEGIA | SZWAJCARIA)

Zuzycie TS Europa

*
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% SprzetE/E PP 9,84
Ramy okienne, Profile, Rury, LDPE, LLDPE 8,82

HDPE, MDPE 6,29

Wyktadziny, 100% — |
Kable, Izolacje ' gy — 4% PVC 507 10

0grad, Medycyna \ PUR 4,01 79
Zabawki 124% —— PET 4,01 19

INNE TWORZYWA 3,80 15
PS, EPS 314 6,2

Opakowania kosmetyczne, INNE TERMOPLASTY 573 e

0:0
% Butelki na mleko,
0:0
% Rury

tacznie 50,70 100

Zrodta:

PlasticSEurope - Tworzywa Fakty 2020
PlasticsEurope Market Research Group (PEMRG)
Conversio Market & Strategy GmbH







Tworzywa sztuczne charakteryzuja sie:

)
L X4

Wzglednie “mata” (dobra) wytrzymatoscig mechaniczng
MALA GESTOSCIA
Niskimi temperatury topnienia (niska temperatura qutkowa?

)
o

)

Duz3 rozszerzinoscig cieplng
Korzystnym wspotczynnikiem sztywnosci do gestosci
Duzym skurczem przetworczym (dla wiekszosci tworzyw)

Sq dobrymi izolatorami ciepta (i pradu elektrycznego) ‘.,

) ) ) )
L X X I XX SRR X4

X3

%

.

B

Mozliwos¢ uzyskania: A

+ Lekkich i trwatych konstrukcji (ETP, LFRT)
«»+ Dobrego ttumienia drgan (elastomery)
«» Bardzo dobrych izolatorow ciepfa (tworzywa porowate)




Tworzywa sztuczne charakteryzuja sie:
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%
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1500

Wzglednie “mata” (dobra) wytrzymatoscig mechaniczng

Matg gestoscig

S dobrymi izolatorami ciepfa i pradu elektrycznego

Niskie temperatury topnienia (niska temperatura uzytkowania)
Duza rozszerzalnosc cieplna

Korzystny wspotczynnik sztywnosci do gestosci

Duzy skurcz przetwarczy (dla wiekszosci tworzyw)

TEMPERATURA PRACY

Ceramika

1000

Szkto

1050

500

290

Drewno s 190 20

B B0 150

300

65 10 75

PMMA PVC-U PP POM PAG PET PC PSU Aminowe  Fenolowe Poliestrowe  PTFE PEEK

Stopy Glinu Stopy Miedzi Stal

Dla tworzyw sztucznych jest rzeczg naturalng, ze ich
wytrzymatosc i Ssztywnos¢ spada Wraz ze wzrostem
temperatury pracy. Obecnie przemyst chemiczny oferuje
materiaty, ktore mogg pracowac w temperaturach do 300°C.



Powszechnie uwaza sie, ze metale wykazuja
WyZsz3 wytrzymatosc mechaniczng W poréwnaniu

Ztworzywami sztucznymi. e

Jednak przy nieco doktadniejszym zbadaniu tego zagadnienia
mozna zauwazyc, ze niektdre wiasciwosci mechaniczne materiatow
polimerowych moga byc nawet lepsze niz wiasciwosci wiekszosci
metali, w zaleznosci od rodzaju i zastosowanej metody modyfikacji.

Z punktu widzenia zastosowania materiatow polimerowych
do budowy pojazdow samochodowych  szczegolnie
interesujgca  cechg jest wytrzymatosc  wiasciwa, czyli
+  stosunek wytrzymatosci do ciezaru wiasciwego.

Parametr ten oznaczony *dla wielu gatunkow

tworzyw  sztucznych,
przewyzsza metale.

Zwfaszcza  wzmocnionych,

M/53

Copyright by Jacek SZCZERBA | WWW.TWORZYWA.PL



GPS Interior Windshield

Camera/ Wipers
Driver
Monitoring Seat Belt Rain Sensor
[ METALE i Stopy METALI Tension
a k- Side Impact
[M Pa] b ; 3 ABE Indoor/Outdoor
Temperature Sensor
3 Brake
1 O Pre':sure Oil Sensor
Speedometer/ Water Coolant
Tachometer/ Temperature
1 0 2 l Odometer
10t

102 103 10* 10>  E[MPa] #—— Anti Thief Senso

Acceleromete

10!

#—— Radar Sensor

102

[MPa x cm3/¢]

Bl Tworzywa TERMOPLASTYCZNE [ Tworzywa TERMOUTWARDZALNE

Fog Lights Emergency Brake
System and
Cross Traffic Adaptive Cruise
Head Lights Assist Control

Copyright by Jacek SZCZERBA



W motoryzacji szczegolng wage przywiazuje sie do takich wiasciwosci tworzyw sztucznych, jak wytrzymatosc mechaniczna,
sztywnosc, rozszerzalnosc cieplna, zdolnos¢ pochfaniania energii, odpornos¢ na podwyzszone temperatury, Wiasciwosci
izolacyjne (ttumienie hatasu) oraz wiasciwosci trybologiczne. Ponadto materiaty polimerowe musza wykazywac odpowiednia
odpornosC chemiczng, w zaleznosci od konkretnego zastosowania. Do budowy pojazdow w duzej mierze uzywa sie

NIE MA TWORZYW NIEPALNYCH! trudnopalnych tworzyw sztucznych (o podwyzszonej odpornosci na dziatanie ptomienia).



Stal, Metale Zelazne
Stopy Lekkich Metali
Pozostate Metale
Tworzywa
Elastomery

Szkto, Ceramika
Elastomery

Szkto, Ceramika
Szkto, Ceramika
Kompozyty, Tekstylia

Kleje, Lakiery

144

0SY

SL9
006

6%

15% | 39

- T »
o

0,
9% — 1%
BMW 3
61%
@ stal, Metale Zelazne Stopy Lekkich Metali
@ Pozostate Metale @ Tworzywa
Elastomery @ Szkio, Ceramika

@ Kompozyty, Tekstylia Kleje, Lakiery

@ ctlektronika

Obecnie udziat tworzyw sztucznych w konstrukcji pojazdow wynosi srednio od 15 do
20% wagowo. Przyktadowo, produkowany obecnie model BMW 3 skfada sie w okoto
21% z tworzyw sztucznych.




llos¢ tworzywowych czesci montowanych na zewnatrz samochodu, we wnetrzu
samochodu oraz w komorze silnika rozni sie w zaleznosci od producenta i modelu
samochodu. 0gdlne zastosowanie takich materiatow, wagowo i w procentach,
mozna przedstawic w nastepujacy sposob:

150 — 21%
12,5 31% —
" BMW 3

Si5)

N 48%

NAZEWNATRZ
WEWNATRZ

ELEMENTY WYPOSAZENIA

@ NAZEWNATRZ WEWNATRZ @ ELEMENTY WYPOSAZENIA

0koto 50% tworzyw sztucznych stosowanych w samochodach osobowych znajduje
zastosowanie na zewnatrz pojazdu, zaréwno w nadwoziu, jak i podwoziu. W sktad
tworzywowych elementéw wchodza elementy karoserii (np. panele poszycia lub
spojlery), naktadki na btotniki, ostony i zderzaki, a takze niektdre elementy uktadu
zZawieszenia. We wnetrzu tworzywa stosuje sie gtownie w celu poprawy komfortu
(tapicerka samochodowa, dla lepszych wrazen wizualnych i dotykowych) oraz
Zmniejszenia hatasu.
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[OCTAN CELULOZY]

Goodyear wynalazt proces wulkanizacji kauczuku naturalnego
Bracia Hyatt wynalezli celuloid (na osnowie azotanu celulozy)
0dkrycie ,wiskozy” (wtokna celulozowego)

[1839]
T/ [1869]
— [1890]
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[OCTAN CELULOZY] ' n

AGD, Dobra Konsumenckie

18/53

\ 1839] Goodyear wynalazt proces wulkanizacji kauczuku naturalnego
Uchwyty Narzedzi 1869] Bracia Hyatt wynalezli celuloid (na osnowie azotanu celulozy)
optyka 1890] 0dkrycie ,wiskozy” (wtokna celulozowego)
Sprzet, Wyposazenie 1905] Octan celulozy CA

Otrzymywany w wyniku reakcji acetylowania celulozy bezwodnikiem octowym w srodowisku lodowatego kwasu octowego (lub
chlorku metylenu w obecnosci kwasu siarkowego jako katalizatora). Tworzywo amorficzne. Srednie wtasciwosci mechaniczne,
tworzywo ciggliwe, odporne na zarysowania. Brak korozji naprezeniowej, mafa odpornosc na scieranie. Dobre wiasciwosci
izolacyjne i antystatyczne. 0dporny na dziafanie olejow i ttuszczy.

«»+ Dobra odpornosc na zarysowania
++ Dobra stabilnos¢ wymiarowa
CH ¢+ tatwosc barwienia
3 « tatwosc formowania (wtryskiwanie, wytfaczanie)
Niska elektrostatycznosc
Wysoka estetyka powierzchni
Wysoka przezroczystosc (90% przepuszczalnosci Swiatfa)

Ograniczenia

«+ Staba odpornosc termiczna

«»+ Wrazliwosc na dziatanie wilgoci

«» Wysoki wptyw plastyfikatorow na wiasciwosci mechaniczne

«» Zia odpornosc na dziatanie czynnikow atmosferycznych

+ Zka odpornosc chemiczna (na dziatanie alkoholi, ketondw i stezonych kwasow)

Copyright by Jacek SZCZERBA | WWW.TWORZYWA.PL
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PRAWDA CzY MIT?

Czynnikami majacymi wptyw na rozwoj rynku biotworzyw sg akcje ekologiczne,
promujace ochrone srodowiska naturalnego oraz wspieranie postaw ekologicznych
wsrod konsumentow.,,

Tworzywa biodegradowalne wcigz przez niektorych konsumentéw moga byc
utozsamiane z produktami drozszymi a przy tym nizszej jakosci w porownaniu
Z odpowiednikami wytwarzanymi z surowcjw petrochemicznych,,

‘Tworsza polimerowe (PP, PE) zdmﬁluem prodegradantéw (np: TDPA), ocenianie
Sa Jako jeden z rodzajow materiatéw biodegradowalnych,

Wraz ze wzrostem ilosci biotworzyw na rynku, koszty produkcji majq szanse zblizyc
ie materiat ‘:, konwencjonalnych,

Aspekt Srodowiske | ysoka akceptacja konsumentow W krajach rozwinietych sg
dodatkowvmlzach MOju trendu biotworzy

Biotworzywa charakterv Uje |e specvflcznvmlWiasdwosc}argl ktore niekiedy roznig
je od I<onwenqona|nv [ZyW sztucznynh (np' potysk, barierowosc,
antystatycznosc, mozliwosC Zadrukes A o

’ﬂ

> Y -~ e c.;-v
TS o o 2
L " L pa .z F

UWAGA-hWszelkie opinie i uwagi autora stanowia wiasng ocene rzeczywistosci i s3 dalece odlegte od kreowanej w mediach rzeczywistose




Segmenty rynku, w ktarych mozna spotkac tworzywa biodegradowalne:

«» opakowania,

«» Zywnosc i gastronomia,

«»+ rolnictwo i ogrodnictwo,

¢ elektronika,

«»+ branza motoryzacyjna,

+«» AGD, gospodarstwo domowe,

+«»+ budownictwo i architektura,

«» tekstylia/odziez (jednorazowa odziez medyczna i bielizna szpitalna),
« medycyna/stomatologia (resorbowalne nici chirurgiczne, opatrunki, implanty),
«» farmacja (nosniki lekéw o kontrolowanym uwalnianiu),

«» artykuty higieniczne,

+«» kosmetyka, chemia gospodarcza i inne.

W 2020 roku globalne zuzycie polimeréw biodegradowalnych stanowito mniej niz jedna
czwarta procenta (mniej niz 0,25%) catkowitego zuzycia tworzyw termoplastycznych.

Normy przedmiotowe nie okreslajg szczegdtowo zakresu pojecia biodegradacja, co moze byc kitopotliwe
szczegolnie dla konsumentow. | tak biodegradacja jest definiowana przez normy przedmiotowe, jako:
Jozkiad tworzywa, ktorego degradacja jest skutkiem dziatalnosci naturalnie wystepujacych
mikroorganizméw takich jak bakterie, grzyby i glony’ [ASTM D 6400-04], ,rozkiad tworzywa, ktory
objawia sie zmniejszeniem masy molowe]j fragmentow fancucha, wywotanym przez dziatanie naturalnie
wystepujacych mikroorganizmow, takich jak bakterie, grzyby i glony” [PN-EN IS0 472:2002].

Biodegradowalnost materiafu nie jest synonimem terminu kompostowalnosc. Wszystkie polimery kompostowalne s3 biodegradowalne, natomiast nie kaidy polimer
biodegradowalny posiada status kompostowalnego. Powstajacy W procesie biologicznego rozpadu tworzywa kompost podlega wymaganiom dotyczacym nawozow i nie moze
zZawierac substancji toksycznych ani niepodlegajacych rozktadowi, takich jak m.in. farby drukarskie.



Materiaty przyjazne srodowisku mozna podzielic na trzy podstawowe kategorie:

e Dbiodegradowalne, kompostowalne wytwarzane na bazie surowcow odnawialnych,
e Dbiodegradowalne, wytwarzane na bazie surowcow petrochemicznych,
e niebiodegradowalne, wytwarzane na bazie surowcow odnawialnych.

Polimery biodegradowalne pochodzace z naturalnych zrodet, czyli surowcow odnawialnych,
mozna podzielic na szesc podgrup POLISACHARYDY, PROTEINY, TLUSZCZE. POLIESTRY

(wytwarzane przez mikroorganizmy lub rosliny, syntezowane z bio-pochodnych), INNE
Averous i Boguillon sklasyfikowali biodegradowalne polimery w nastepujacych grupach:

«+ polimery izolowane z biomasy pochodzenia roslinnego i zwierzecego, do ktorych naleza
polisacharydy, lipidy oraz biatka,

«»+ polimery syntetyzowane przez mikroorganizmy lub genetycznie modyfikowane rosliny,
poliestry hydroksykwasow (PHA),

<+ polimery syntetyzowane chemicznie z monomeréw otrzymywanych w procesie
fermentacji biomasy, np. polilaktyd (PLA),

< polimery otrzymywane z surowcow petrochemicznych: polikaprolaktony (PCL),
poliesteroamidy (PEA), alifatyczne kopoliestry oraz aromatyczne kopolimery.

Do polimerdw niebiodegradowalnych (tzn. nie ulegajacych rozpadowi biologicznemu
W procesie kompostowania), ale wytwarzanych z surowcéw odnawialnych, naleza m.in.
polietylen, polipropylen, poliamid i poli(chlorek winylu). Woéwczas nazwy poprzedzane sa
przedrostkiem ,bio” lub ,zielony”. Podstawowa zaletg tej grupy tworzyw jest fakt, ze nie roznia
sie wiasciwosciami od ich petrochemicznych odpowiednikow, poza zrddtem pochodzenia
surowcow do ich syntezy. ,Bio-PE", czyli tzw. zielony polietylen wytwarzany jest m.in. z etylenu
uzyskiwanego z alkoholu etylowego (bioetanol) wytwarzanego w procesie fermentacji trzciny
cukrowej, stad czesto stosuje sie skrat myslowy, ze ,bio-PE” pochodzi wprost z trzciny cukrowej.
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[SKROBIA]

OH

Chemicznie, skrobia jest polimerem skfadajacym sie z weglowodanow
ztozonych (polisacharydéw) -amylozy i amylopektyny. Diugosc tancucha
skrobi zalezy od surowca, z ktorego pochodzi. Skrobia NIE ROZPUSZCZA SIE
W wodzie.

Wiekszos¢ dostepnej na rynku skrobi jest izolowana z ziaren (kukurydzy,
rVZu i pszenicy) oraz z bulw roslin (ziemniakéw, manioku i tapioki). Jest to
tzw. skrobia natywna, wydobyta z surowca W procesie technologicznym.

W przetworstwie tworzyw sztucznych, skrobia krystaliczna moze by¢ stosowana jako
wypetniacz lub modyfikowana do skrobi termoplastycznej (TPS).

Otrzymywanie skrobi termoplastycznej wigze sie ze zniszczeniem struktury krystalicznej
poprzez dziatanie cisnienia, ciepta, pracy mechanicznej lub plastyfikatorow.

TPS wykazuje stabe wiasciwosci mechaniczne oraz matg barierowosc. Jest materiatem
wyjsciowym do produkcji wyrobow, ktore w swoim skiadzie zawierajg naturalne
plastyfikatory i hydrofilowe substancje biodegradowalne otrzymywane z syntetycznych
polimerdw. Materiat ten ulega rozktadowi zaréwno w obecnosci tlenu, jak i w warunkach
beztlenowych. TPS moze byc przetwarzany metoda ekstruzji.

Na rynku spotykane sa tworzywa na bazie skrobi (powyzej 40% w skiadzie) oraz
modyfikowane skrobig (do 40% w skiadzie). S3 to wartosci UMOWNE.

"Zastepowanie polimerow syntetycznych jest ekonomicznie uzasadnione (!!!), nawet do
50% syntetycznego poliestru moze byc zastapione skrobig, co pozwala na obnizenie
kosztow produkcji materiatu. Mieszaniny otrzymane przez zmieszanie do 45% skrobi z PCL
wykazuja dobra wytrzymatos¢ mechaniczna (!!)".
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Opakowania

Folie

Artykuty jednorazowego uzytku
Biokompozyty

Do podstawowych ograniczen stosowania skrobi nalezy zaliczy¢ jej
hydrofilowy charakter w poréwnaniu z tworzywami konwencjonalnymi,
dlatego skrobia czesto taczona jest z innymi polimerami np. z PE-LD,
alifatycznymi poliestrami czy PVAL.

Biodegradacja polimerow zawierajacych skrobie jest wynikiem ataku enzymatycznego na wigzania glikozydowe znajdujace sie
pomiedzy czasteczkami cukru, prowadzacego do redukcji dtugosci tancucha w jednostce cukrowej. Przy zawartosci skrobi, ponizej
60% W matrycy tworzywowej, czasteczki majg bardzo stabe wigzania, ktore stajg sie miejscem biologicznego ataku. Prowadzi to
do rozpadu tworzywa na mate fragmenty, lecz nie powoduje biodegradacji catej struktury polimerowej a jedynie jej

+» Mozliwos¢ poprawy wiasciwosci funkcjonalnych poprzez potgczenie skrobi
z syntetycznymi polimerami (wiekszos¢ tworzyw jest hydrofobowa i nie miesza
sie z hydrofilowg skrobig, z tego powodu dochodzi do niezgodnosci faz i stabych
mechanicznych wiasciwosci produktu.)

+»+ Blendy skrobi z poliestrami alifatycznymi catkowicie degradujg w glebie juz po
osmiu tygodniach.

Ograniczenia

OH ++ Niskie temperatury ptyniecia (60 °C) i zeszklenia (ok. 40 °C)

++ Silny charakter hydrofilowy

% Slabe wiasciwosci mechaniczne (jednym ze Sposobow poprawy tego
parametru jest chemiczna modyfikacja skrobi, np. kwasem cytrynowym)

Chemiczna modyfikacja skrobi kwasem cytrynowym jest bezpieczna, poniewaZz jest on
HOO__-- nietoksycznym produktem przemiany metabolicznej organizmu (cykl Krebsa) a ponadto zostat on
zatwierdzony przez FDA do stosowania w preparatach do zywnosci.
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Chirurgia (rozpuszczalne szwy)
Ortopedia (implanty)
Kosmetologia

Plastyfikator

Polikaprolakton (PCL) - polimer biodegradowalny, nalezacy do grupy
poliestrow alifatycznych

Otrzymywany z kaprolaktonu w wyniku polimeryzacji e-kaprolaktonu z otwarciem pierscienia. Kaprolakton jest bezbarwng
ciecza, a pod wzeledem budowy cyklicznym poliestrem. Polimeryzacja tej substancji chemicznej daje krystaliczny polimer
0 temperaturze topnienia 59-64°C i temperaturze zeszklenia -60°C.

+«»» Dobra mieszalnosc

Ograniczenia

— o

+«» Mata odpornosc temperaturowa
& Niskie temperatury przetworstwa

INNE
Polimer ten tatwo miesza sie z wieloma innymi polimerami i dlatego jest stosowany jako plastyfikator
Zwiekszajacy elastycznosc tworzyw sztucznych oraz ich biodegradowalnosc.

// [Kapsutki lekow z powfokami, ktore stopniowo uwalniajg substancje czynne w organizmie oraz zywice do

wypetniania kanatow zebowych to takze odrebne zastosowania polikaprolaktonu. W medycynie i kosmetologii
n estetycznej stosuje sie wypetniacz skorny na bazie polikaprolaktonu..

PCL znalazt wiele zastosowan biomedycznych. Dzieki temu, ze w organizmie cziowieka ulega on stopniowemu,
powolnemu rozkiadowi na skutek hydrolizy wigzan estrowych, ktory trwa ok. 2 lat jest on stosowany do
produkcji implantow oraz wchtanialnych nici chirurgicznych. Gdy istnieje taka potrzeba jego czas biodegradacji
W 0rganizmie mozna przyspieszac poprzez stosowanie jego kopolimerow polilaktydowych.
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FOIIE" Polilaktyd, polikwas mlekowy, jest biodegradowalnym termoplastycznym
Kubki ‘ poliestrem, wytwarzanym z surowcow odnawialnych. Przezroczysty PLA
Butelki mozna poréwnac do termoplastycznych tworzyw konwencjonalnych
Wtakniny (wtasciwosci, mozliwos¢ przetwdrstwa na typowych urzadzeniach do TS)

Do produkcji PLA najczesciej wykorzystywana jest kukurydza lub buraki cukrowe. Do wyprodukowania 1kg PLA potrzebne jest ok
2,5 kg ziarna kukurydzy (o wilgotnosci 15%). Ilos¢ ta zalezna jest od zawartosci skrobii w ziarnach, oraz od wydajnosci kazdego
7 etapow procesu produkcji polimeru: konwersji skrobii do dekstrozy, konwersji dekstrozy do kwasu mlekowego i reakgji
polimeryzacji (wg danych Nature Works). Jedng z metod produkcji polikwasu mlekowego jest reakcja polimeryzacji z otwarciem
pierscienia (ROP).

R/

» Mozliwosc regulacji biodegradacji (szybkosci procesu) - krystalicznos¢ polimeru

Ograniczenia

R

++ Brak mieszalnosc zinnymi polimerami (roznica polarnosci)

V Przetworstwo wtryskowe

O +% Zalecany (zas Suszenia: 8-12 h

+% Zalecana Temperatura Suszenia: 40-50 °C
+% Dopuszczalna Zawartose Wilgoci Przy Przetworstwie: < 0,005 %
+% Temperatura Przetwdrstwa: 220-240 °C

Wyttaczanie (ekstruzja)

Copyright by Jacek SZCZERBA | WWW.TWORZYWA.PL

«» Temperatura Przetwarstwa: 200-230 °C
«» Zalecany zakres L/D (stosunek dtugosci slimaka do jego srednicy): 24-30
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Polilaktyd, polikwas mlekowy, jest biodegradowalnym termoplastycznym
poliestrem, wytwarzanym z surowcow odnawialnych. Przezroczysty PLA
mozna poréwnac do termoplastycznych tworzyw konwencjonalnych
(wtasciwosci, mozliwosc przetwdrstwa na typowych urzadzeniach do TS)

Ze wzgledu na chiralng nature kwasu mlekowego mozna wyroznic kilka form polilaktydu: poli-L-laktyd (PLLA), poli-D-laktyd (PDLA).
Polimeryzacja racemicznej mieszanki L i D-laktydéw prowadzi do syntezy poli-DL-laktydu (PDLLA), ktory nie jest krystaliczny lecz
amorficzny. Temperatura topnienia PLA wynosi generalnie od 150-180 stopni Celsjusza, jest uzalezniona od stopnia krystalicznosci
polimeru. Mozna jg podwyZszac poprzez mieszanie PLLA z PDLA, nawet 0 40-50 stopni.

Pod wzgledem wiasciwosci PLA zblizony jest do polistyrenu, jednakie zmodyfikowany
posiada wiasciwosci zblizone do polipropylenu i polietylenu. PLA ma zdolnost do
krystalizacji przez rozcigganie, do krystalizacji temperaturowej, mozna modyfikowac jego
udarnosc, kopolimeryzowac i przetwarzac na wiekszosci urzadzen do przetworstwa. Mozna
Z niego otrzymac transparentne folie lub wtryskowo formowac w preformy do rozdmuchu,
tak jak PET. Ma doskonafe wiasciwosci organoleptyczne, i jest idealny do kontaktu
Z ZyWnoscia.

Pomimo, ze PLA ma dobre wifasciwosci fizyczne i reologiczne, taczy sie g0 z wieloma
dodatkami w celu optymalizacji dla specjalnych zastosowan. Modyfikacje te prowadzone s3
poprzez mieszanie PLA z roznymi dodatkami. Pierwszym przypadkiem jest dodatek
napetniaczy lub wtokien do PLA. Stosuje sie blendy z polisacharydami: skrobig, ktora obniza
cene i skraca czas biologicznego rozkiadu, celulozg w postaci wiokien, zwiekszajaca
sztywnosC i odpornos¢ na temperature, Kolejnym rodzajem blend s3 to blendy
Z napetniaczami nieorganicznymi takimi jak talk, mika, szkto etc. Poprawa wytrzymatosci na
pekanie przy rozciaganiu, ktorg zobrazowac mozna w takiej sytuacji jak np. odpornosc
kubka na pekanie po jego scisnieciu, wigze sie z dodatkiem kauczukow. Stosuje sie blendy
Z kauczukiem naturalnym, elastomerami poliuretanowymi, alifatycznymi poliestrami,
poliestrami i modyfikowanymi elastomerami termoplastycznymi (TPO).



Zwykle karta jest wykonana z plastiku. Producenci kart zaczynajg jednak wprowadzac 1
materiaty, ktore sg bardziej przyjazne dla srodowiska.

Przyktadem jest Mastercard i Credit Agricole. Wspolnie wprowadzajg na polski rynek
pierwsza karte wykonana z tworzywa, ktore moze roztozy€ sie znacznie szybciej niz
plastik.

» Produkt ten, przyjazny dla srodowiska, jest wyrazeniem filozofii naszego biznesu.
Zawsze wierzylismy, ze prawdziwa wartosc naszej firmy lezy nie tylko w produktach
i ustugach, ale w sposobie, w jaki prowadzimy nasza dziatalnosc, traktujemy naszych
klientow, naszych wspotpracownikow i cate nasze srodowisko - przyjaznie i z szacunkiem.
/Alicja Zimek, Board Member, Austria Card Poland/.

Jestesmy zielonym bankiem i troske o srodowisko ] l
traktujemy naprawde powaznie. Ekologiczne @5 CREDIT
z7aangazowanie jest wazng czescig naszej strategii — AGRICOLE

biznesowej i wierzymy, ze sukcesy w biznesie &
mozna f3czyc ze Swiadomym i odpowiedzialnym
wspotdziataniem cztowieka z natura. Innej drogi
nie ma.

Dlatego cieszymy sie, ze jako pierwszy bank
mozemy zaproponowac naszym klientom karte
7 ekotworzywa i w ten sposob wspierac ich
w trosce o srodowisko. /Jedrzej Marciniak,
wiceprezes zarzadu Credit Agricole/.

Nowa karta Credit Agricole wykonana zostafa z eketworzywa+ specjalnego materiatu
opatentowanego przez producenta, Austria Card. Materiat wykorzystywany jest zarowno
do wytwarzania rdzenia karty, jak i zewnetrznych warstw zabezpieczajacych. Ekologiczny
materiat uzupetniony jest 0 standardowe elementy: chip, antene, hologram, pasek
magnetyczny, nadruki offsetowe. W okreslonych warunkach ekotworzywo moze roztozyc |
sie do 99% zaledwie w kilkanascie tygodni. Dla poréwnania, plastik rozktada sie co
najmniej 500 lat.

Dlatego zdecydowalismy sie wydac pierwsza
karte, ktdrg mozna nosic normalnie w portfelu
a rownoczesnie dbac o czystosc srodowiska -
wyjasnia  Grzegorz  Gorski, dyrektor Pionu
Zarzadzania Produktami i Segmentami w Credit
Agricole.

Ekotworzywo, z ktorego wytwarzana jest karta,
przeszto testy degradacji zgodnie z metoda
ASTM D551, ktora stanowi standard badania
biodegradowalnosci tworzyw sztucznych.

Timeo Danaos et dona ferentes
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Szerokosc
Wysokosc
Grubosc
Objetost

Gestosc
Masa

Producent | AUSTRIACARD «

8600 mm
- 1 5400 mm
0756 mm
35044 mm3
- 353 M3
» 134  g/cm3 | (PV()
“ INE g

EFEKTYWNOSC ROZWIAZANIA

Liczba Klientow Bankowych 2020 48710 min (Polska)
Liczba Klientow Agricole 2020 1,64 min (-100.000 Y/Y)
Masa 7756 kg (dla100%)
0dpady Komunalne 315 kg/os.  (Polska)
Ekwiwalent 25 0s0b

#mniejplastiku ???

e

2953

MIvIEim

AUSTRIACARD is always listening to the needs and expectations of its customers and operates

with respect towards society and environment.

Therefore, it was imperative for us to provide alternative materials that will strengthen the

cause of creating and enforcing environmental consciousness. T

I Materiat | PCV, PE, PET lub ABS

Materiat | PVC + additives (MB) <

L 4

Dziatanie MB | kolonizacja mikroorganizmow

Zrodfa:

ASTM Standards

IS0 Standards
www.e-biotechnologia.pl
WWW.prnews.pl
www.strefabiznesu.pl

IS0 7810 | Identification Cards - Physical Characteristics * ¢+ Typ Karty | AUSTRIACARDphilo
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Intensywny rozwoj nauki w zakresie budowy i witasciwosci polimerow

sytuacji, w ktorej po raz kolejny w nad wyraz ciekawej historii tworzyw sztucznych
ztamano utarte schematy i stworzono materiat wczesniej nieistniejacy - polimery
przewodzace prad elektryczny.

> "

W 1989 roku u polifenylenowinylenu odkryto zjawisko emisji Swiatfa pod wptywer

przytozenia napiecia elektrycznego, co zaowocowato powstaniem polimer h diod

elektroluminescencyjnych (PLED, OLED, PMLED, AMOLED) i nowych od(mi n polimerow
przewodzacych: politiofenu, polipirydyny, polifluorenu, polifenyloacetylenu i innych.

% il

WysStepujg czesto qu«siebie\

% %“k

Ctwo elektryczne, czego przykiadem sa
[ wDro'\g d;eﬂisij\

Kluczem do‘gwﬁftownegmemw przewodzacych stata sie mozliwosc ich
domiesﬂmwania, podobnie jak klasycznyeh potprzewodnikow, dzieki czemu modyfikuje
sie  wiasciwosci elektryczne _pelimerow przewodzacych poprzez  usuwani

owadzanie elektrondw do ukfadu.
B ¢ 5 v
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Polianiline (PANI) zsyntetyzowat juz w 1862 r. H. Letheby, ale
Z Uwagi na owczesny stan techniki nie znalazta ona wtedy
praktycznego zastosowania. W 1958 roku G. Natta, poszukujac
nowych katalizatorow polimeryzacji uzyskat poliacetylen
(PAC), w postaci czarnego, nierozpuszczalnego proszku,
ulegajacemu stopniowej degradacji pod wptywem powietrza.
Z kolei w 1968 H. Shirakawa prowadzit synteze PAC na skutek
przypadkowego zastosowania 1000x nadmiaru katalizatora,
otrzymat w postaci srebrzystej bfony, u ktorej wykryto wysokie,
jak na zwiazek organiczny, przewodnictwo elektryczne.

Wyroznia sie trzy mechanizmy przewodnictwa tworzyw
polimerowych. W pierwszym z nich przewodzenie pradu
odbywa sie podobnie jak w metalach, na skutek istnienia pasm
przewodnictwa powstajacych  w  wyniku  delokalizacji
elektrondw w wiazaniach chemicznych, z tego powodu jest
nazywane przewodzeniem ,po gtownym tancuchu”.

Druga metoda przewodzenia pradu elektrycznego przez
polimery opiera sie na Wwykorzystaniu mechanizmu
kompleksowania z przeniesieniem tadunku.

Wzrost temperatury powoduje pogorszenie przewodnictwa
elektrycznego.




Pomimo krotkiego okresu rozwoju polimerow przewodzacych prad elel
znanych jest dzisiaj kilkadziesiat ich rodzajow (wliczajac pochodne).

Do najwazniejszych  polimeréw  wykazujacych  zdolnosc  przewodnictwa
elektrycznego zalicza sie polimery zawierajace wigzania podwojne:

poliacetylen (PA)
polifenyloacetylen (PPA)
polimery zawierajace pierscien aromatyczny:
« polifluoren (PF) i poliparafenylen (PPP),
polimery heterocykliczne z atomem azotu:
« polianiline (PANI), polipirol (PPy) i polipirydyne (PPY),.
polimery heterocykliczne z atomem siarki:

)

jioksytiofen (PEDOT),
Bnowinylen (PPV),

ifan (PFu), ' ~—

policyjanamid (PCN
poliwinyloferr

Polimery-przewodzace elektrenowo mogg wystepowac W postaci neutralnej

\f/
(brakfadunku), utlenionej (czyli w postaci kationowej) lub zredukowanej (postac \

ENOIE)
Ta Ostatnia fOrma jest najczesciej nietrwata, szczegolnie w I<0ntal<,

Z powietrzem, a niska stabilnos¢ polimerow elektroprzewodzacych jest jedng
Z ich najwiekszych wad.
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Trzecim mechanizmem jest przewodnictwo jonowe (jony S3
transportowane przez kanaty wystepujace miedzy tancuchami
polimerdw).

Polielektrolity musza posiadac grupy jonowymienne Iub
elektronodonorowe przytaczone do fancucha gtownego.

W takich polimerach zazwyczaj elementem odpowiedzialnym
za przewodnictwo jest kation, poruszajacy sie skokowo
pomiedzy grupami elektronodonorowymi. Ruch kationu,
zgodnie z zasadg zachowania elektroobojetnosci, powoduje
ruch anionu w przeciwng strone. W przypadku polimerow
przewodzacych jonowo przewodnictwo rosnie wraz ze
wzrostem  temperatury, bowiem wyZzsza temperatura
Zzmniejsza lepkos¢ polimeru i zwieksza ruchliwosc jonow.
Wptyw na przewodnictwo w tym przypadku ma takze stezenie
soli, bedacej elektrolitem, podobnie jak w klasycznych
roztworach elektrolitow.

Polimery wykazujace przewodnictwo jonowe nazywa sie
niekiedy elektrolitami statymi i charakteryzuje za pomoca
liczby jonowej i ruchliwosci jonowej. Wyzsze wartosci tych
parametrow wskazujg na lepsze przewodnictwo elektryczne
i lepsze wiasciwosci ogniw, w ktorych takie polimery
zastosowano.




Polimery przewodzace mozna otrzymywac stosujgc metodg klasyczng, na skutek syntezy chemicznej oraz za pomocg polimeryzacji elektrochemicznej. Synteza chemiczna polimerow przewodzacych
jest prowadzona z reguty w obecnosci katalizatorow Zieglera-Natty, chociaz znane s3 takze procesy bezkatalityczne (stosowane do wytwarzania poliacetylenu). Zastosowanie katalizatorow

zZawierajacych metale przejsciowe wptywa jednak niekorzystnie na wiasciwosci elektryczne otrzymywanych polimerow.

Polimery nieprzewodzace ¢ [S/cm]

Polietylen10™
Politetrafluoroetylen 10
Polistyren 10-10"

Zywice epoksydowe 10%2-10"
Poliimidy 10

Poliestry 10"

Polimery przewodzace o [S/cm]

Poliacetylen 103-10°
Poli(para-fenylen) 10
Poli(parafenylowinylen) 103
Polipirole 10°

Politiofeny 102

Polianilina 10'-10°

Polimeryzacja elektrochemiczna (ECP) polega na elektrolizie monomeru w rozpuszczalniku, zawierajacym czesto takze elektrolit. W tym celu
prowadzi sie anodowe utlenienie monomeru z wytworzeniem kationorodnikow, ktore nastepnie reaguja z monomerem lub ze soba nawzajem, az
do wytworzenia produktu przejsciowego, majacego budowe dikationu. Polimeryzacja elektrochemiczna moze odbywac sie w klasycznych
elektrolizerach, z reguty jednak stosuje sie uktady elektrolityczne o 3 elektrodach, aby skutecznie kontrolowac proces polimeryzacji. Najczesciej
polimeryzacja prowadzona jest metoda woltamperometrii cyklicznej, co umozliwia precyzyjng kontrole grubosci, morfologii, wiasciwosci oraz
stopnia utlenienia i domieszkowania powstajgcej warstwy polimery przewodzacego. Na przebieg procesu polimeryzacji elektrochemicznej maja
wptyw takie czynniki jak zasadowosc zastosowanego rozpuszczalnika, rodzaj elektrolitu, pH roztworu elektrolitu, a nawet dodatek surfaktantow.



Polimery nieprzewodzace o [S/cm]

Polietylen 10

Politetrafluoroetylen 1018
Polistyren 10"7-10
Zywice epoksydowe 1072-10°"

Poliimidy 101
Poliestry 107

Istniejq trzy gtéwne czynniki, ktore wptywaja na przewodnosc lub rezystywnose materiatu:
1.Pole przekroju poprzecznego
2.Dtugos¢ przewodnika

3.Temperatura

Polimery przewodzace o

Poliacetylen 103-10°
Poli(para-fenylen) 103
Poli(parafenylowinylen) 103

Polipirole 102
Politiofeny 102

Polianilina 10'-103

Materiat

Srebro

Miedz

Ztoto

Aluminium

Wapn

Wolfram

cynk

Nikiel

Lit

Zelazo

Platyna

yna

Tytan

Stal nierdzewna
Rte¢

Wegiel (bezpostaciowy)
Wegiel (grafit, ptaszczyzna podstawowa)
Wegiel (diament)
German

Woda morska
Woda pitna

Krzem
Dejonizowana woda
Szkto

Twarda guma
Siarka

Powietrze

Parafina

Teflon

przy 20 °C
Rezystywnos¢
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Poréwnanie metod syntezy chemicznej i polimeryzacji elektrochemicznej

Polimeryzacja elektrochemiczna Synteza chemiczna

+»+ Dobra kontrola grubosci, morfologii i stopnia utlenienia polimeru +»+ Skomplikowane i mato precyzyjne metody kontroli, trudnosci z uzyskaniem czesciowo utlenionego polimeru
+ Sladowe ilosci produktéw ubocznych +» Powstajq produkty uboczne

+» Polimer wysokiej czystosci +» Polimer zanieczyszczony katalizatorami

+«»» Mozliwosc jednoczesnej syntezy i domieszkowania +» Synteza i domieszkowanie w odrebnych etapach



Zastosowanie polimerdw przewodzacych

Polimery zdolne przewodzic prad elektryczny bardzo szybko znalazty szerokie zastosowanie, wkraczajac w bardzo
wiele obszardw zycia codziennego, W wyrazny Sposob wptywajac na postep technologiczny i rozwoj cywilizacyjny
spoteczenstwa. Ze wzgledu na swoje dobre przewodnictwo elektryczne, zblizone do przewodnictwa metali,
polimery przewodzace nazywa sie nie do konca trafnie ,syntetycznymi metalami”. Przewodnosc elektryczna
wspotczesnych polimerow przewodzacych zbliza sie do przewodnosci elektrycznej metali. Istotng przewaga
polimerow jest to, ze ukiady przewodzace mozna budowac w ich przypadku w skali makroczasteczki, czego
przyktadem s3 nanowtokna z polianiliny. Dzieki temu istnieje mozliwos¢ dalszej miniaturyzacji uktadow
zasilajacych lub sterujacych oraz konstrukcji maszyn i robotow w skali mikro- i nano-,

Jednym z wazniejszych zastosowan polimerow przewodzacych jest wykorzystanie ich do wytwarzania zrodef
energii elektrycznej (baterii i kondensatorow), ktére charakteryzuja sie znacznie mniejsza masa, wymiarami oraz
wieksza pojemnoscia niz klasyczne ogniwa galwaniczne, ponadto sg bezpieczniejsze dla srodowiska naturalnego.
Zjawisko zaleznosci barwy polimeru przewodzacego od stopnia jego domieszkowania wykorzystano w konstrukcji
wskaznikow i wyswietlaczy, gdzie uzyskana barwa zalezy od przytozonego napiecia elektrycznego oraz do
wytwarzania szyb, ktore pokryte warstwa polimeru moga zmieniac stopien Swojego zaciemnienia w zaleznosci od
wartosci przytozonego potencjatu elektrycznego. Kolejng interesujaca cechg polimerdw przewodzacych jest
mozliwosc fatwej zmiany ich przewodnosci elektrycznej za pomocg roznych czynnikow, np. oswietlenia,
temperatury, ilosci i rodzaju domieszek, a nawet atomow gazow 0sadzonych na ich powierzchni. Polimery, ktorych
przewodnosc elektryczna zmienia sie pod wptywem oswietlenia s3 nazywane polimerami fotoprzewodzacymi
i znalazty zastosowanie m.in. w kopiarkach i drukarkach.

Poréwnanie metod syntezy chemicznej i polimeryzacji elektrochemicznej

Polimeryzacja elektrochemiczna Synteza chemiczna

«»+ Dobra kontrola grubosci, morfologii i stopnia utlenienia polimeru < Skomplikowane i mato precyzyjne metody kontroli, trudnosci z uzyskaniem czesciowo utlenionego polimeru
+ Sladowe ilosci produktow ubocznych «» Powstajqg produkty uboczne

+» Polimer wysokiej czystosci «» Polimer zanieczyszczony katalizatorami

& Mozliwosc jednoczesnej syntezy i domieszkowania «» Synteza i domieszkowanie w odrebnych etapach



Pierwsza dziatajacq diode OLED zbudowali naukowcy pracujacy dla firmy Eastman Kodak, a pierwszym
seryjnie produkowanym urzadzeniem wyposazonym w wyswietlacz OLED byt palmtop firmy SONY.

Pierwsze telewizory OLED pojawity sie w 2007 roku.

Zastosowanie polimeréw przewodzacych

Zaleznosc zmiany przewodnosci elektrycznej od temperatury niektorych polimerow
przewodzacych pozwolita na wykorzystanie ich do budowy termometrow. 0sadzanie
Sie atomow na powierzchni cienkich lub porowatych warstw wykonanych z polimerow
przewodzacych powoduje zmiane ich przewodnosci elektrycznej, co jest skutkiem
uwalniania lub wigzania nosnikow pradu przez te atomy. Takie warstwy stosowane s3
jako czujniki do wykrywania gazow, a nawet do rozrozniania zapachow.

Odkrycie polimerow przewodzacych posiadajacych zdolnosc elektroluminescendji

- umozliwito stworzenie diod emitujacych swiatto, co stato sie milowym krokiem w
- rozwoju  konstrukcji wszelkiego rodzaju Zrédet Swiatfa oraz wyswietlaczy w

urzadzeniach elektronicznych. Diody LED i ich kolejne wersje rozwojowe: PLED (Polymer
Light Emitting Diode), OLED (Organic Light Emitting Diode), PMOLED (Passive Matrix
OLED) i AMOLED (Active Matrix OLED) stosowane do wytwarzania ekranéw zmienity
catkowicie te branze przemystu; polimerowe diody elektroluminescencyjne
charakteryzuja sie niskim zuzyciem energii, brakiem strat cieplnych i oferuja natezenie
Swiatta mocniejsze niz W przypadku zarowek, uzupetniajgc to szerokim zakresem
kolorow i temperatury barwowej.

Nastepnym obszarem, gdzie znajdujg zastosowanie polimery przewodzace s3 e-
tkaniny, ktore maja za zadanie generowac ciepto. Przewiduje sie, ze znajdg one
zastosowanie zarowno w  spegjalistycznych  kombinezonach  jak  rowniez
Jenergetycznych” firankach lub dywanach, ktére beda mogty zastapic dotychczas znane
instalacje C.0.

Organiczna dioda elektroluminescencyjna, OLED (od ang. organic light-emitting diode) - nalezy do rodziny diod
elektroluminescencyjnych (LED), wytwarzana ze zwigzkéw organicznych. Wykorzystywana jako powierzchniowe zrddto
Swiatfa. Stosuje sie je do budowy elastycznych wyswietlaczy, telewizordw lub innych urzadzen przenosnych. Wyswietlacze
wyprodukowane w technologii OLED s3 wyjatkowo cienkie za sprawa braku potrzeby ich podswietlania, gdyz diody
samoistnie generujg swiatto.



Polimery sg grupg materiatow konstrukcyjnych, ktére na przestrzeni ostatniego stulecia zanotowaty najintensywniejszy rozwoj, tamiac kolejne bariery ograniczajace ich
stosowanie. Poczatkowo nieodporne na starzenie, kruche, fatwopalne i trudne do przetwarstwa staty sie petnoprawnymi materiatami konstrukcyjnymi, a ponadto zaczety
wykazywac cechy niespotykane w materiatach konwencjonalnych: wytrzymatosc wzgledng wieksza od stali, elastycznosc lepsza od kauczuku, przezroczystosc wyzsza od
szkta, odpornosc na coraz wyzsze temperatury, niepalnosc, biozgodnosc i zdolnosc zastepowania tkanek, pamiec ksztattu, umiejetnos¢ samo naprawy czy zdolnosc
przewodzenia pradu elektrycznego.

W obszarze tworzyw przewodzacvch na suezce postepu swe slady z znaczvfa poarawa trwaiosu w Warunkach atmosfervtznvcn i wiasciwosci przetworczych, bowiem pierwsze
polimery przewodzace byty nieodporne: na dziatanie tleny, I<ruche nie dawaty sie wtryskiwac i wytfaczac oraz charakteryzowaty sie bardzo staba rozpuszczalnoscia w znanych
rozpuszczalnikach. Dzieki modyfikacji monomerdw oraz odpowiedniemu domieszkowaniu udato Sie otrzymac polimery przewodzace prad elektryczny rozpuszczalne w okreslonych
rozpuszczalnikach organicznych, a takze w wodzie. Polimery przewodzace staty sie materiatami, ktdre umozliwity powstanie przetomowych rozwigzan w wielu dziedzinach techniki.
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Polianilina, zwana takze czernig anilinowa, zostafa otrzymana w XIX
wieku i jest najstarszym i jednym z najdokiadniej przebadanych
polimerdw przewodzacych,

Polipirel charakteryzuje sie znaczng stabilnoscig pradowg i jest trwaty w
warunkach atmosferycznych i srodowisku wodnym, a takze cechuje sie
bardzo duzg biokompatybilnoscia,

Poliacetylen wystepuje w dwdch formach izomerycznych cis oraz trans.
Forma cis w podwyzszonej temperaturze ulega przemianie do postaci
trans. Po domieszkowaniu przewodnictwo wzrasta 0 13 rzedow wielkosci.
Politiofen oraz jego alkilopochodne wykazujg bardzo dobrg odpornosc
chemiczng. Modyfikacja tego polimeru przez ingerencje w strukture
monomeru prowadzi do uzyskania polietylenodioksytiofenu, ktory
cechuje sie elektroluminescencja a przewodnictwo elektryczne
domieszkowanego siega 102 - 103 S/cm. Politiofen kurczy sie badz
rozcigga pod wptywem pradu elektrycznego, a w temperaturze -235°C
Staje sie nadprzewodnikiem.

Otrzymywana na drodze chemicznej (temperatura ma istotny wptyw na dtugosc tancucha polimeru) lub elektrochemicznej polimeryzacji utleniajacej. W zaleznosci od stopnia utlenienia PANI
przyjmuje rdzne kolory: LEUKOEMERALDYNA (z6tta), EMERALDYNA (zielona), PEMIGRANILINA (niebieska). Forma w jakiej wystepuje zalezy od stopnia utlenienia oraz sprotonowania polimeru (pH<2).

ar

[POLIANILINA]

2

— X

Stanowi jeden z najbardziej stabilnych czasowo polimerow przewodzacych,
Czysta polianilina osiaga przewodnictwo do 104S/cm.

Ograniczenia

Polianilina niedomieszkowana jak i domieszkowana klasycznymi domieszkami
nieorganicznymi, wykazuje stabe wtasnosci mechaniczne i zle sie przetwarza,
Przewodnictwo polimeru zalezy od metody syntezy.
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Instalacje wodociggowe to konieczny element zarowno w budownictwie mieszkaniowym jak i w budynkach
uzytecznosci publicznej m.in. biurowcach, restauracjach, urzedach, hotelach, szpitalach itp. Obecnie gtownym
problemem przedsiebiorstw wodociggowych jest utrzymanie wymaganej jakosci wody dostarczanej
odbiorcom. Dostosowanie polskich przepisow prawnych dotyczacych jakosci wody do spozycia do przepisow
Unii Europejskiej zaostrzyto wymagania dotyczace parametrow wody W punkcie jej poboru przez odbiorce.

Do dystrybucji wody przeznaczonej do spozycia wykorzystywane sg rézne materiaty techniczne, wsrad ktorych
wyrozniamy te oparte na surowcach naturalnych takie jak stal, miedz czy zeliwo oraz wytwarzane w procesach
chemicznych przez cztowieka okreslane mianem tworzyw polimerowych, do ktorych nalezg polietylen PE,
polietylen sieciowany PE-X, polietylen PE-RT (kopolimer octanowy etylenu) o unikalnej strukturze
molekularnej, decydujacej o duzej wytrzymatosci materiatu w wysokich temperaturach, polipropylen PP,
polibutylen PB, polichlorek winylu PVC, chlorowany polichlorek winylu PVC-C. Materiaty te mozna stosowac
rowniez do produkcji rur wielowarstwowych, wykonanych z roznych rodzajow tworzyw.

Z¢odnie z zapisami norm wymagania dla materiatow instalacyjnych s nastepujgce:

«» wszystkie materiaty instalacyjne stykajace sie bezposrednio z wodg powinny miec Swiadectwo
Panstwowego Zaktadu Higieny o dopuszczeniu do kontaktu z wodg do picia;

«» elementy instalacji, urzadzenia, wyposazenie wbudowywane w instalacje powinny odpowiadac normom
przedmiotowym lub miec Swiadectwo o dopuszczeniu do stosowania w budownictwie;

«+ jesli z ukfadu zasilania wynika, ze fragment instalacji pracuje przy cisnieniu roboczym wyzszym od 0,6 MPa,
to elementy tworzace ten fragment instalacji powinny odpowiadac temu cisnieniu;

«» instalacja cieptej wody powinna by¢ wykonana z materiatow przystosowanych do pracy w zakresach
temperatur odpowiadajacych zakresom temperatur wody.

Rury polimerowe majg matg mase, koszty wytwarzania i instalacji s3 niskie, a ponadto nie ulegaja one korozji,
tak jak alternatywne rozwigzania wykonane z metalu. Technika taczenia rur polimerowych umozliwia ich
Szybka wymiane czy tez demontaz. Mozna je zgrzewac, sklejac, skrecac.

Wadami rozwigzan wykorzystujacymi zastosowanie rur polimerowych do dystrybucji wody s3: mata odpornosc
na wysokie temperatury i stosunkowo szybkie starzenie sie materiatu. Analizujgc poszczegolne materiaty
stosowane w instalacjach nalezy zatem zwrocic uwage na ich wady i zalety, parametry, podatnosc na korozje
oraz obrastanie kamieniem czy tez biofilmem wytworzonym przez bakterie a takze rodzaje potaczen, jakie
mozna stosowac pomiedzy rurami.
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Wspotczynnik przewodzenia ciepta nie jest wielkoscig statg i zalezy od takich czynnikow jak

m.in. struktura ciata, cisnienie, temperatura, gestosc czy tez wilgotnosc.

Czy To Duzo?

Wiasciwosc fizyczna ciata opisujaca zdolnost
substancji  do  przekazywania  energii
wewnetrznej (w tych samych warunkach
wiecej ciepta przeptynie przez substancje
0 wiekszej przewodnosci cieplnej).

W ciatach statych przewodzenie ciepta zachodzi
poprzez ruch swobodnych elektronow (gtéwnie
dla metali) oraz drgania atomoéw w Sieci
krystalicznej (dla dielektrykow).

Ngjwiekszvmi wartosciami  wspotczynnika
rzawodzenia ciepta  charakteryzujg sie
etale, ktore s najlepszymi przewodnikami

\ ,elektrvcznosu

N\ |

Ia d)elektrvkuw wartosc A waha sie
,gramcach od 0,02 do 3,0 W/(m-K). Dlatego
7 materiaty te stosowane 53 jako izolacje
cieplne.

v Sg unkowe niskie wartosci wspotczynnika

p05|adaja gazy oraz ciecze, gdzie mechanizm
przewodzenla ciepta opiera sie na zderzeniach
czastek oraz dyfuzji. Z tego wzgledu materiaty
stosowane do izolacji czesto posiadajg pory
wypetnione powietrzem lub innym gazem.

Czy To Mato?
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Wspotczynnik przewodzenia ciepta nie jest wielkoscig statg i zalezy od takich czynnikow jak

m.in. struktura ciata, cisnienie, temperatura, gestosc czy tez wilgotnosc.

Czy To Duzo?

DIAMENT
2.=1000 — 2000

.\ METALE SZLACHETNE

LJisR00 - 200

o
TWUZWA TERMOPRZEWODZACE
A=30 - 40

"IN (POWIETRZE, AEROZELE, SFEROLIT)
2=<0,025

Czy To Mato?
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POLIETYLEN (PE-RT)

Rozwoj technologii w zakresie produkcji systemow z PE spowodowat, onane z tego rodzaju polietylenu s3 ciggliwe i elastyczne, mozna je wiec
obecnie najpopularniejszym i jednoczesnie jednym z najlepszych-materiato Duza zaleta tego tworzywa jest niska temperatura kruchosci -25°C. Nie ma
wodociggowych. W odroznieniu od innych tradycyjnych materiatéw, 4 uzyci ' 37al do stosowania g0 na zewnatrz, w instalacjach, ktére mogg byc
mozna obecnie zbudowat kompletna siec (zakres srednic

Polietyleny to miekkie i elastyczne termoplasty. S3 czeSciowH !
krystalicznose, ciezar czasteczkowy oraz wiasciwosci w- duzej. mierz
polimeryzacji. Polietylen PE-HD (high densit rakteryzujesste duza
oraz matg elastycznosci, polietylen PE-MD ()fn density T,srednla g
(925+935 kg/m3), natomiast polietylen PE-LD (low density) £o. nateria

(915 kg/m3) i duzej elastycznosci. Polietylen PE-
charakteryzuje sie bardzo duzym ciezarem czastec
mechanicznymi.

Niestety czyste, jednorodne tworzywag '|etvlen0we ulegaja

chemicznej. Dlatego tez czesto w trakcie produkcji dodawane S
pigmenty i stabilizatory. Wzmacniaja one odpornos¢ materiatu. Pon.
duza odpornoscig na dziatanie substancji chemicznych oraz na ko
wrazliwy jest natomiast na dziatanie energii cieplnej. Ogranicza
przesytania wody o podwyzszonej temperaturze. .

Dlatego materiaty polimerowe znalazty zastosowanie tylko w pr, vpadl th nstalaql wody zimnej
(w temperaturze powyzej 20°C ich wytrzymatost gwattownig. : IStnIEJE takze inna
odmiana polietylenu - polietylen o sredniej gestosci (PE: yzszonej stabilnosci
cieplnej. Oznaczenie -RT charakteryzuje rodzaj polietylent at poddany procesowi
utworzenia dodatkowych odgatezien oktanowych polimeréw, czyli majacych 8 atomow wodoru.
Struktura przestrzenna polietylenu PE-RT przvpongna pos ¢ wetny, w ktorej poszczegolne
elementy (,nici") s wzajemnie splgtane. tancuchy nwn zdy rownej dtugosci, maja boczne
gatezie tworzace skiebiong strukture.

4<‘,.,

é
Dla poréwnania standardowy polietylen ma krotkie lantuchv boczne (butenconomery),

a gafezie PE-RT s3 az trzy razy diuzsze (octencomonomery), co znacznie zwieksza jego
wytrzymatosc na naprezenia przy wysokiej temperaturze i uodpa\rnia na procesy starzenia.

Polietylen spefnia podstawowe wymogi stawiane instalacjom dla wody pitnej. Jest
on obojetny chemicznie, dzieki czemu nie zmienia wiasciwosci chemicznych
przesyfanej wody, jej smaku i czystosci. Jest materiatem wytrzymatym, nie jest
tamliwy, doskonale znosi diugotrwate naprezenia.

Copyright by Jacek SZCZERBA | WWW.TWORZYWA.PL



POLIETYLEN SIECIOWANY (PE-X)

Sieciowanie jest sposobem na podniesienie granicznej temperatury pracy pol
do 10°C. Makroczasteczki polietylenu utozone liniowo, 3cza ieyze sobs
wytrzymatg sieC. Materiat poddany temu procesowi 0znaczony-jes

matg literg a, b lub ¢, ktora wskazuje sposab sieciowania:

o

PE-Xa nadtlenkowa metoda sieciowania,

PE-Xb silanowa metoda sieciowania, .

PE-Xc elektronowa metoda sieciowar"
. PE-Xd azowa metoda sieciowania.

Gtowne roznice miedzy rurami PEX zwiazane sg z pro|

wywotane przez naprezenia, a rury wykomane
odporny na dziatanie promieni UV, na korozje i tzw. zarastanie ru

Dzieki duzej wytrzymatosci w duzym zakresie temperatur (od -10 C
wykorzystywany do budowy instalacji zimnej i cieptej wody oraz wody
Postepujacy rozwdj systemow cisnieniowych rur z polietylenu spowodow.
rur warstw ochronnych, a wyroby tego typu zwane sq tez rurami specjalny

Rury wielowarstwowe charakteryzujg sie nastepsjacy. yiktadowymi  warstwami

w przekroju poprzecznym: r{ '

. PE-RT/AI/PE-RT, gdzie PE-RT jest polietylene ‘»;Iinifldm 0 podwyzszonej odpornosci na
temperature, a Al warstwa aluminium; -

e PE-XC/AL/PE-Xb, gdzie PE-Xc,b jest polietylenem si"eﬁiowanvm, a Al warstwa aluminium.

RURY WIELOWARSTWOWE

arstwa  aluminium (folia Al) stanowi tutaj rodzaj stabilizatora
enie do minimum wydfuzenia pod wptywem zamian temperatury.
nkcje bariery antydyfuzyjnej, zapobiegajacej przedostawaniu sie
ch metalowych elementow systemu. Istotna jest przy tym
0b jego faczenia, ktore moze byc dokonane metod3
ego lub spawania laserem na zaktadke.

PE-RT/EVOH/PE-RT

1. warstwa zewnetrzna z PE-RT
2.spoiwo
3. warstwa antydyfuzyjna EVOH
4. spoiwo
5. warstwa wewnetrzna z PE-RT

PE-RT/AI/PE-RT

1. warstwa zewnetrzna z PE-RT
5 2. spoiwo

3. warstwa aluminium

4. spoiwo

5. warstwa wewnetrzna z PE-RT
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Cecha charakterystyczng tworzyw polimerowych jest to, ze wspotczynnik rozszerzalnosci
cieplnej zmienia sie wyraznie wraz ze wzrostem temperatury, inaczej niz w przypadku metali.

Czy To Duzo?

Czy To Mato?

‘ Copyright by Jacek SZCZERBA | WWW.TWORZYWA.PL



Zmienia sie wyraznie wraz ze wzrostem temperatury, inaczej niz w przypadku metali.

Cecha charakterystyczng tworzyw polimerowych jest to, ze wspotczynnik rozszerzalnosci cieplnej

[l Tworzywa TERMOPLASTYCZNE

Linijka Biurowa

Materiat | PS

[=200 mm

Temperatura Poczatkowa = 20 oC
Temperatura Koncowa = 50 oC
Zmiana Wymiaru 0,4 mm

Obudowa Komory Silnika
Materiat | PAG6

| =500 mm

Temperatura Poczatkowa = 20 oC
Temperatura Koncowa =100 oC
Zmiana Wymiaru 3,6 mm

Rurociag (instalacja przesytowa)
Materiat | PVC

[=100m

Temperatura Poczatkowa = 20 oC
Temperatura Koncowa = 40 oC
Zmiana Wymiaru 160 mm

10

90

80



POLIPROPYLEN (HOMO-, COPO-, RAND

W instalacjach wodnych szerokie zastosowanie znalazt tez polipropylen Pﬁ, “‘Iz(’t()rv moZnaw
podzieli¢ na trzy podstawowe grupy:

«» homopolimer  polipropylenu  (PP-H), ktory obe{ﬁidsz

polipropylenowe, znany rowniez jako typ 1, charakterryzuje muz

g RURY POLIPROPYLENOWE

Di Glass majg rowniez konstrukcje wielowarstwowa. Rura sktada sie z trzech warstw
PP R, z ktorych srodkowa (40% catkowitej grubosci $cianki) moze byc
anymi, ktore petni role stabilizatora mechanicznego. Rury PP Glass,
1 Stabi, charakteryzujg sie dodatkowymi wiasciwosciami:

% kopolimer blokowy polipropylenu (PP-B), ktory obejmuje kopoli astycznyn C % w i pieciokrotnie mniejsza od standardowych rurz PP-R,
,blokiem” propylenowym, majace nie wiecej niz 50% innego monomeru i ‘ ] l «& ju do PP/AI),
olefinowych, niemajace innych niz olefinowe grup frakeyjaych, kop e’ 0ciagu,
z polipropylenem, znany réwniez jako th); jest to i ateriat 0 pa = eratury,

rowniez w niskich temperaturach, @M montazu - poniewaz nie ma koniecznosci zdzierania

«» kopolimer statyczny (randomalny) polipropylenu (PP
kopolimery statystyczne propylenu majgce nie e,f
monomerow  olefinowych, niemajace ﬁnvc, niz oleflnowe Bt
kopolimeryzowanych z polipropylenem, Zhany réwniez jako typ
potgczono wysoka przezroczystosc z ‘?ﬁé’udarnoécia.

z) osiv\;ama na powierzchni tego typu rur powtoki
I iowanie UV,
W Zymatoscia na cisnienie wewnetrzne.

N &
Na istotng uwage zastuguje polipropylen typu random 0znaczany -R, P& . 1 4 -
krocej PP-3. Zaletami instalacji wykonywanych z polipropylenu PP-R i g \ F "
obojetnost fizjologiczna i mikrobiologiczna, doskonata odpornost che
korozji, duza gfadkos¢ powierzchni wewnetrznych (chropowatosc 0,007 m inkrustacji,
czyli porastania kamieniem). Polipropylen posiada wtasnosci samoizp]?v e (przewoanSt
cieplna 0,22 W/mK), przez co ograniczone jest schiadzanie wody w instalacji. Jego najwieksza
wada, w stosunku do polietylenu, jest mniejsza odpornos¢ chemiczna. Nigkorzystnie na wyroby
z polipropylenu oddziatuje takze promieniowanie ultrafioletel W zwigzku z tym rury
narazone na promieniowanie UV powinny byc osmnlete |U|JZ e powtokg ochronng.

RU R\( STABI

Ciekawym rozwiazaniem s rury zespolone (Stabi Al oraz Glass), charakteryzujace sie znacznie
mniejsza wydiuzalnoscia ciepna. Rury zespolone PP Stabi Al skiadaja sie z jednorodnej scianki
bazowej z polipropylenu PP-R otaczonej ptaszczem z perforowanej tasmy aluminiowej pokrytej .
dodatkowo ochronng warstwg polipropylenu. Dla wiekszego zespolenia warstwy aluminium
Z polipropylenem stosuje sie obustronnie specjalne wigzace warstwy kleju.

PP-R/PP-GF/PP-R

PE-RT/AI/PE-RT 3



RURY POLIBUTYLENOWE

SC rury i maty ciezar sprawiajg, ze moze byc uktadana jak kabel elektryczny, dzieki
niewygodnego manewrowania jak ma to miejsce w przypadku sztywnych

POLIBUTYLEN (PB)

Polimerem o procentowym udziale w sieciach wodociggowych zblizonym do polipropylenu jest
poli—1-buten. Podczas gdy polichlorek winylu czy polietylen byt wykorzystywany juz w latach
30 140 w skali przemystowej, polibutylen pojawit sie dopigre t,?zv jesci at pozniej. Zostat on pofaczeniu z dtugoscia zwojow pozwala optymalizowac jednorodne
wyprodukowany po raz pierwszy W 1965 roku przez nie kg firme C e Werke, lecz . ednych pofaczen (mufy, kolana). Polibutylen charakteryzuje sie
dopiero dalsze prace firmy Shell Chemicals z USA nad tym mata‘laie“dznv do jego - ; o 3 na scieranie, dzieki czemu jest stosowany w ekstremalnych
SZerszego zastosowania w instalacjach wodociggowych i grzd@gzvch ie pollbutvl ] ; : ' p. db U popiofow w elektrowniach weglowych. W tym wzgledzie
jest znany od lat 80-tych, kiedy Shell Chemicals wprowadzit ud@skonalonv rodzaj T : talow gl&oZemv stosowac wyzsze predkosci przeptywu bez obawy

poszerzajac jednoczesnie zakres jego zastosowania do makswfadnv;hpara etro!
atm. dla instalacji wodnych oraz 300C/6 atm. dla instalacji grzewczych. \¢ '

‘najmniej znanym materiatem instalacyjnym. Popularne
| Brytanii, w naszych warunkach rzadko znajduja nabywcow,
systemie, tak ze strony projektantow instalacji jak
po tylenu, w szczegolnosci: brak pamieci ksztaitu,

Polibutylen (PB) jest termoplastem z grupy poliolefin.
udarnosci, elastycznosci i wysokiej odpornosci n
i scieranie. Stosowany jest tam, gdzie wy g Ié‘é"dpowi‘edmm stabiln
naprezeniach w podwyzszonych temperatur (|;n lacje grzewcze). preferujg ten system w budynkach o konstrukgji szkieletowej
o0znacza, ze polibutylen moze by¢ uldamv W tzw. svstemie ka o ‘ P gdzigwiele instalacji prowadzi sie przez drewniane legary.
rozwiniecia rur ze zwoju, co ufatwia ich ukfadanie. Pozwala to W F . BN L.

ksztattek (gtéwnie kolanek) i ztaczek. Rure mozna wyginac recznie '
odpowiadajacego 8 srednicom zewnetrznym. Przekiada sie to na :
poprzez to uzyskuje sie nizsze koszty materiatu (ksztaftki sg najdrozszym ele

”

rura jest odporna na zmiany predkosci ptynacej w niej wody, npgné
moze prowadzic do uderzenia hydraulicznego. d » T e R <
Dzieki wysokiej elastycznosci polibutylen ma szeroki zakres pracy, jesli chodzi o temperatury.
Rura PB zachowuje elastycznost az do -15°C. Dzie/‘ temu Jnoze byc¢ uktadana w warunkach
zimowych. Moze swobodnie odksztatcac sie i po racacjtrl| Zwyktego ksztattu, nawet jesli
oddziatuje na nig zamarzajaca i odmarzajaca woda. Rury.z PB s3 odporne na chlor i nawet po s
przekroczeniu o 100% jego maksymalnej dawki w wodzie pitnej (na przyktad w Warszawie
wynosi ona 0,5 mg/l) nie wydzielaja zadnych toksycznych substancji. Woda w rurach nie 4
powinna jednak zawiera¢ wiecej chloru niz 2 mg/| i dlatego nie nalezy ich stosowac do
instalacji na basenach kapielowych.

\\MONTAZ (System HeP0)

RURA PB

R



DYSTRYBUCJA WODY PITNE]

Nowe europejskie standardy higieniczne sg bardzo restrykcyjne
w stosunku do materiatow wykorzystywanych do dystrybucji
wody pitnej. Problemem, na ktory zwraca sie uwage, jest
sytuacja, gdy woda nie ptynie w rurach przez kilka lub
kilkanascie godzin. W takim przypadku nieco problematyczne,
przede wszystkim ze wzgledow ekonomicznych, wydaje sie
zZastosowanie miedzi do instalacji wody pitnej.

W takich warunkach dobrze sprawdzajg sie tworzywa
polimerowe. Sposrdd nich tylko polibutylen w niewielkim
stopniu  sprzyja rozwojowi flory  bakteryjnej. Niestety,
najczesciej stosowane metody niszczenia flory bakteryjnej
wody 0 wysokiej temperaturze, niekorzystnie dziatajg na
Zywotnosc tworzyw w instalacjach. Jednak w przypadku
polibutylenu wysokie temperatury i okresowe wysokie
parametry nie obnizajg zywotnosci systemu. Pordwnujac
tworzywa tej samej serii (czyli pod wzgledem grubosci scianek)
polibutylen przewyzsza pozostate wytrzymatoscig kilka razy
wieksza.

Niektore materiaty, np. PEX przy parametrach: temperatura
950C i ciSnieniu 6 bar, wytrzymuje zaledwie 260 godzin ciagtej
pracy, a polibutylen w tych samych warunkach moze pracowac
nieustannie nawet przezs lat.

Podsumowanie

Tworzywa polimerowe W systemach
wodociggowych wprowadzity duze udogodnienia

® i pozwolity na podniesienie standardu w zakresie
| ol jakosci dostarczanej do odbiorcow wody. Posrod
= QO zalet tworzyw polimerowych, ktére poprawiaja
= jakosc wody sa:
-
S ) \ P , .
Q- «» odpornost chemiczna, ktora zapewnia brak

wptywu na jakosc wody,

«» odpornos¢ na korozje powoduje
inkrustacji i zarastania rurociagow,
<+ mafa chropowatos¢, dajaca trwale wysoka

hydraulike,
& wytrzymatosc, ktora pozwala na stosowanie
catego zakresu cisnien roboczych w sieciach
wodociggowych.

brak

b?rzv doborze  materiatu  na instalacje
_ wodociagowe nalezy wzia¢ pod uwage wiele
- czynnikow, ale przede wszystkim agresywnosc
korozyjng wody zasilajacej instalacje, ocene
ryzyka dla ludzi w przypadku skazenia
mikrobiologicznego wody oraz  wymagania
dotyczace przeprowadzenia dezynfekcji
termicznej instalacji oraz urzadzen.

Bez wzgledu na rodzaj zastosowanego materiatu
instalacyjnego, jakosc wody pobieranej przez
ludzi, ich komfort zycia i zdrowie zalezg od tego
czy instalacja jest wiasciwie zaprojektowana,
wykonana, uruchomiona i uzytkowana.
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x] PREZENTUJMY tworzywa w sposob zgodny z ich prawdziwa natura i przeznaczeniem
x] ROZMAWIAJMY o trudnych tematach dotyczacych tworzyw sztucznych

X] KOMUNIKUJMY jezykiem dostosowanym odpowiednio do profilu odbiorcy

x] KREUJMY postawy proekologiczne zwigzane z catym cyklem zycia wyrobow z TS

x] PAMIETAJMY, ze jednym z podstawowych dziatan jest edukacja najmtodszych

X] PRZECIWSTAWIA]JMY sie propagowaniu niezgodnego z prawdg wizerunku tworzyw
x] BADZMY ambasadorami tworzyw sztucznych w codziennym zyciu

PLASTICS &5 LIFE

I 4

Nie Ma Swiata Bez Tworzyw

Rola Spotecznosci Dla Potrzeb Wizerunku Branzy
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