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Instalacja artystyczna pt. Gumowa Kaczka (Rubber Duck).
Autor: Florentijn Hofman

Victoria Harbor, Hong Kong, 6 maja 2013 r.

Nadmuchana kaczka zbudowana byta z 200 kawatkéw PVC.
Miata 16,5 metra wysokosci i wazyta ponad 0,5 tony.




Jacek Leszczynski
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Co poda¢ na stan podgoraczkowy? Pani
magister z najblizszej apteki zaproponuje
szeroka game specyfikow w roznych for-
mach: tabletki, saszetki, tabletki musujace.
Do wyboru, do koloru. Przemyst farma-
ceutyczny rosnie w site, spoteczenstwo
faszeruje sie medykamentami na potege
i czasami odnosze wrazenie, ze wtasciwie
oprocz tabletek nic nam juz do szczescia
nie potrzeba.

A gdyby tak w tym stanie podgorgczkowym
zazy¢ pigutke, ktéra zacznie dziatac¢, po-
wiedzmy, dopiero przy temperaturze 38°C.
A w przypadku gdy organizm sam zwalczy
podwyzszong temperature, tabletka przej-
dzie sobie przez nasz uktad pokarmowy,
powiedzmy... ,niezauwazenie”? Czy na-
zwalibysmy ja ,inteligentng”? Spora czes¢
zapytanych z pewnoscig odpowie twier-
dzaco. Ale skad taka piguta miataby niby
wiedzie¢ kiedy dziata¢, a kiedy nie? | tu
podpowiedz: to nie pastylka to wie, a ma-
teriat z ktérego zostata wykonana.

—
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Lnteligentne” polimery mozna zdefinio-
wac jako te, ktére reaguja duzymi zmiana-
mi wtasciwosci na mate bodzce fizyczne
lub chemiczne, jak ttumaczy profesor An-

drzej Swinarew z Uniwersytetu Slaskiego.

W rozmowie z Agata Mojcner profesor
Swinarew szczegotowo wyjasnia, jaka role
odgrywaja one we wspotczesnej medycy-
nie.Z kolei Beata Pys-Skronska, dyrektorka
Polskiej l1zby Opakowan wskazuje na sze-
reg zastosowan inteligentnych materiatéw
w branzy ochrony zywnosci. Wydaje sie
wiec naturalne, ze s3 to dwa gtdwne sek-
tory, w ktorych przysztosc takich madrych
tworzyw rysuje sie jasno.

Jednak tak naprawde polimery ,inteligent-
ne” pokazuja olbrzymia palete mozliwosci
tworzyw sztucznych, o ktérych dotad nie
mieliSmy pojecia. Moze dlatego wtasnie
nazywamy je ,inteligentnymi”, a nie ,re-
agujacymi na bodzce” - gdyz po prostu
Czasem sprawiaja wrazenie zywych.

W laboratoriach na catym s$wiecie pro-
jektuje sie polimery, ktére Swieca po roz-
ciggnieciu, majg zdolnos¢ powracania do
zaprogramowanej formy po odksztatceniu
czy tez naprawiaja sie samodzielnie bez
dziatania zewnetrznego czynnika. ,Kazda
wystarczajaco zaawansowana technologia
jest nierozréznialna od magii” - tak, to jest
wiasnie to miejsce, gdzie musiat znalezc
sie cytat ze starego, dobrego Arthura C.
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Clarke’a. A co obecnie potrafig te ,madre”
tworzywa przybliza Marta Lenartowicz-
-Klik w tekscie ,Inteligencja nie tylko
wsrod ludzi”.

Ale, jak to zwykle w zyciu bywa - a w przy-
padku tworzyw sztucznych powoli staje
sie to reguta - zaleta czesto zmienia sie
w wade. Co prawda jestesmy zaledwie
na poczatku przygody z materiatami ,in-
teligentnymi”, wiec zagrozenia jedynie
majacza niewyraznie na horyzoncie. Ale
istnieja. Osobiscie obawiam sie, ze ,madre
plastiki” przejma wtadze nad spoteczen-
stwem. Nierealne? Pod artykutem opisu-
jacym prace badawcze nad jednostronnie
kuloodporng szyba jeden z internautéw
(misiek 12394) po wnikliwej lekturze po-
kusit sie o komentarz: ,A tak wtasciwie to
jakie zastosowanie mogtaby miec taka szy-
ba?”. Jak panstwo widzicie, potencjat jest.

Mimo okresu wakacyjnego i futurolo-
gicznego charakteru czesci tekstow, nie
uciekamy od rzeczywistosci. Mark Victory
z ICIS opisuje reakcje europejskiej branzy
tworzyw na fiskalne ,inicjatywy” UE. Czy
i kiedy doczekamy sie w petni satysfakcjo-
nujacego systemu depozytowego w zakre-
sie opakowan? Zastanawiam sie nad tym
w rozmowie z Mariuszem Musiatem, dyrek-
torem zarzadzajagcym firmy Alpla w Polsce.
Czas nie pracuje na naszg korzysc. Dzisiaj
w Polsce poziom zbidrki butelek PET sza-
cuje sie na ok. 50% a dyrektywa SUP na-
ktada na nas obowiazek selektywnej zbior-
ki butelek PET w wysokosci 77% juz w roku
2025.Wydaje sie wiec, ze osiaggniecie zato-
zonego przez UE wyniku jest mato praw-
dopodobne bez systemu depozytowego.

A propos Unii, tej wyimaginowanej” wspol-
noty. Co mozna osiagnac przy jej wsparciu,
réwniez w branzy tworzyw sztucznych,
opowiada dr Jozef Richert, dyrektor ds.
funduszy europejskich w firmie Conkret

Z.R.Trejderowscy.
Zycze przyjemnej lektury.
N
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| TEGOROCZNE TARGI PLASTPOL BEDA KROTSZE

Zarzad Targow Kielce poinformowat,
ze w oparciu o analize biezacej sytuacji
podjat decyzje o skréceniu XXIV Miedzy-
narodowych Targéw Przetworstwa Two-
rzyw Sztucznych i Gumy Plastpol. Wy-
darzenie odbedzie sie w dniach od 6 do
8 pazdziernika 2020 r.

Jak podaje Ministerstwo Zdrowia, w Polsce
codziennie notuje sie kilkaset zakazen ko-
ronawirusem. Jednak krajowa gospodarka
nie moze trwac w przedtuzajacym sie sta-
nie zamrozenia. Istotnym za$ elementem
pobudzenia jej do zycia jest wtasnie orga-
nizacja targdéw i wystaw. Jest to zarazem
sygnat gotowosci do poprawy sytuacji
rynkowej w branzy przetworstwa tworzyw
sztucznych i gumy.

Majac na uwadze obecng skomplikowa-
ng sytuacje, organizatorzy targéw podjeli
szereg dziatan, aby wydarzenie zorgani-
zowane w skréconym terminie odbyto sie

na najwyzszym poziomie. W trosce o bez-
pieczenstwo zaréwno gosci, jak i pracow-
nikow Targow Kielce, na terenie osrodka
wystawienniczego wprowadzono szereg
zasad sanitarnych. Oprocz obowiazku za-
staniania ust i nosa, zachowania dystansu
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spotecznego i odkazania czesto dotyka-
nych elementédw infrastruktury, urucho-
miono takze kabiny do automatycznej
dezynfekcji i pomiaru temperatury ciata.

| LANXESS WPROWADZA LINIE BIOLOGICZNYCH PREPOLIMEROW ADIPRENE GREEN

Koncern Lanxess opracowat nowa game
prepolimerow polieterowych MDI zawie-
rajacych odnawialne, biologiczne surowce.
Produkty sprzedawane pod marka Adipre-
ne Green moga zastapic istniejgce pre-
polimery polieterowe na bazie surowcow
kopalnych w produkcji bardzo trwatych
elastomerdw poliuretanowych (PU).

Celem opracowania Adiprene Green byto
stworzenie szeregu biologicznych prepo-
limerow, ktére umozliwig producentom
poliuretanow wytwarzanie komponentow
przy zmniejszonej emisji CO,. W zalezno-
sci od systemu mozliwa jest redukcja tej

emisji 0 20-30% w poréwnaniu z prepo-
limerami z surowcow mineralnych, dzieki
zastosowaniu polioli polieterowych na ba-
zie skrobi. Udziat surowcow pochodzenia
biologicznego waha sie w przedziale od
30 do 90%, w zaleznosci od zaktadanej
twardosci. Jednocze$nie zachowane zo-
stang istniejace mozliwosci przetwarzania
PU, a wtasciwosci koncowego elastomeru
poliuretanowego beda podobne do elasto-
merow polieterowych na bazie surowcéw
mineralnych lub nawet lepsze.

- Do roku 2040 chcemy stac sie neutralni
z perspektywy wptywu na klimat, dlatego
coraz mocniej angazujemy sie w dziatania
stuzace realizacji tego celu. Pierwsze duze
projekty sa juz w toku. Dzieki produktom
Adiprene Green klienci takze skorzysta-
ja na naszych dazeniach do neutralnosci
klimatycznej - podkresla Markus Eckert,
dyrektor jednostki biznesowej
Urethane Systems.

Lanxess

Prepolimery Adiprene Green s3a tatwe
w obrobce - przetwarza sie je doktadnie
tak samo, jak konwencjonalne prepolime-
ry. Nie s3 konieczne zadne modyfikacje
w zakresie obrébki materiatu, temperatury
procesu czy proporcji mieszania. Ponadto
profil reaktywnosci i czas oprdézniania for-
my wtryskowej sg podobne do wtasciwosci
prepolimerow polieterowych na bazie su-
rowcéw kopalnych.

W reakcji z 1,4-butanodiolem mozna uzy-
skac¢ szereg elastomeréw PU o twardosci
od 40 Shore A do 60 Shore D. Poniewaz
rozwigzanie PU jest uniwersalne, Adipre-
ne Green moze by¢ mieszany recznie lub
maszynowo. Prepolimery moga by¢ ponad-
to przetwarzane przy uzyciu katalizato-
row Vibracat koncernu Lanxess. Produkty
z linii Adiprene Green dobrze nadaja sie
do wymagajacych zastosowan, takich jak
rolety, kota, tuleje zaciskowe lub opo-
ny niepneumatyczne.
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INDORAMA VENTURES
PRZEIMIE IMP POLOWAT

Koncern Indorama Ventures (IVL) poinfor-
mowat, ze jego spoétka zalezna Indorama
Netherlands BV podpisata 3 sierpnia br.
warunkowg umowe zakupu 100% akcji
polskiej firmy IMP Polowat, nalezacej do
grupy przedsiebiorstw Industrie Maurizio
Peruzzo.

Spotka IMP Polowat z siedzibg w Bielsku-
-Biatej powstata w 2000 r., a jej gtéwnym
przedmiotem dziatalnosci jest przeréb od-
padowych butelek PET na ptatki PET. Skta-
da sie z dwoch zaktadow produkcyjnych
zlokalizowanych w Bielsku-Biatej oraz te-
czycy i posiada taczng zdolnosc przerobu
do 33 tys. ton butelek PET rocznie.

Przejecie IMP Polowat wpisuje sie w stra-
tegie IVL, ktdérej celem jest zwiekszenie
zdolnosci recyklingu do 750 tys. ton do
2025 r. Oczekuje sie, ze transakcja zo-
stanie sfinalizowana w trzecim kwartale
2020 r., pod warunkiem uzyskania zgody
organow regulacyjnych.
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Indorama Ventures Public Company Limi-
ted, zatozona przez indyjskiego biznesme-
na Aloke Lohia, to jeden ze Swiatowych
potentatéw przemystu petrochemicz-
nego. Firma rozpoczeta swoja dziatal-
nos¢ w 1994 r, a jej siedziba znajduje
sie w Bangkoku. Obecnie spotka posiada
119 zaktadoéw produkcyjnych w 33 krajach
na 6 kontynentach.

I NOWY POLIMER SWIECACY PO ROZCIAGNIECIU

fot. OIST

Naukowcy z Okinawa Institute of Scien-
ce and Technology Graduate University
(OIST) stworzyli ,inteligentny” polimer
swiecacy po rozciggnieciu. Badacze maja
nadzieje, ze wykorzystaja nowy zwigzek
do pomiaru stopnia zuzycia materiatow
stosowanych w przemysle maszynowym
i budowlanym. Japonczycy opracowali
polimer poprzez wigczenie kompleksow
miedzi - struktur utworzonych przez po-
taczenie atomdw miedzi z czasteczkami
organicznymi (zawierajacymi  wegiel)
- do polibutyloakrylanu. Polimer ten
nalezy do poliakrylandw, czyli organicz-
nych zwigzkéw chemicznych powstatych
w wyniku polimeryzacji pochodnych
kwasu akrylowego i kwasu metakrylowe-
go. Poliakrylany sa wykorzystywane do
produkcji wtdkien chemicznych, swiatto-
wodow, klejéw oraz farb i lakierow.

Kompleksy miedzi, ktére tacza ze soba
tancuchy polibutyloakrylanu, w naturalny
sposob swieca po wystawieniu na dzia-
tanie $wiatta ultrafioletowego - jest to
wiasciwos¢ znana jako fotoluminescen-
cja. Z kolei kiedy polimer jest rozciaga-
ny, kompleksy miedzi emitujg Swiatto
z wiekszg intensywnoscig, co przypomina
dziatanie mechanoforu - molekuty, kto-
ra zmienia ksztatt, a wraz z nim i kolor
(na czerwony) w momencie gdy przerwa-
niu ulega jedno z jej czterech wigzan.Jed-
nak mechanofory, ktére wykorzystuja ten
mechanizm, maja powazne ograniczenia.

- Do przerwania wigzania chemicz-
nego potrzebna jest stosunkowo duza
sita, wiec mechanofor nie jest wrazli-

wy na niewielkie naprezenia - mowi
dr Ayumu Karimata, jeden z autorow
projektu badawczego - Ponadto proces
przerwania wigzania jest czesto nieod-
wracalny, dlatego tez czujniki naprezenia
moga by¢ uzyte tylko raz.

Zwiazki  opracowane przez bada-
czy z OIST s3 natomiast wrazliwe juz
na znacznie mniejsze naprezenia, reagu-
jac szybko i odwracalnie. Umozliwiaja
one bardzo czute wykrywanie naprezen
mechanicznych nawet przy matych war-
tosciach odksztatcenia (<50%) i napreze-
nia (<0,1 MPa), poprzez odwracalne zmia-
ny intensywnosci luminescencji. Taka
czuto$¢ przewyzsza wczesniej zgtaszane
systemy oparte na klasycznych organicz-
nych mechanoforach.

W artykule opublikowanym w ,Chemical
Communications” naukowcy poinformo-
wali, ze po rozciggnieciu folia polimero-
wa natychmiast pojasniata i Sciemniata
po powrocie do stanu pierwotnego.Mimo
iz przed japonskim zespotem jeszcze dtu-
ga droga, dr Karimata ma nadzieje, ze ist-
nieja duze szanse aby dzieki wynalazko-
wi stworzy¢ w przysztosci ,wykrywajaca”
naprezenia farbe akrylowa. Mogtaby by¢
ona stosowana jako powtoka dla réznych
konstrukgji, takich jak mosty lub ramy sa-
mochoddw i samolotow.

- Farba wykrywajaca naprezenia umoz-
liwitaby wczesne wykrycie punktéw,
w ktérych wystepuja stany naprezenia
i mogtaby pomoc w zapobieganiu uszko-
dzeniom konstrukcji — dodaje naukowiec.
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I LODY MAGNUM W OPAKOWANIACH Z CERTYFIKOWANEGO rPP 0D FIRMY SABIC

Producent mrozonych deseréw Magnum
ogtosit wprowadzenie na rynek ponad
7 mln pojemnikéw na lody wykonanych
z polipropylenu (rPP) opartego na certyfi-
kowanych surowcach odnawialnych. Two-
rzywo jest efektem inicjatywy Trucircle
firmy Sabic, ktéra wykorzystuje materiaty
pochodzace z recyklingu.

Magnum jest pierwszym producentem lo-
déw wykorzystujacym tworzywa sztuczne
pochodzace z odzysku. Nowe pojemniki
zostaty opracowane w ramach wspotpracy
pomiedzy firmami Unilever i Sabic. W od-
powiedzi na oczekiwania konsumentow
dotyczace wytrzymatych opakowan do lo-
ddw, Sabic opracowat nowy materiat PP do
pakowania mrozonej zywnosci. Surowce
z recyklingu firmy Sabic wykorzystujg jako
wsad pokonsumenckie mieszanki tworzyw

Zaprojektowane i wytworzone przez ludzi

nanomateriaty techniczne (engineered na-
nomaterials, ENM), posiadajg szereg zalet.
Przyktadowo, w opiece zdrowotnej moga
one pomoc w dostarczaniu lekéw do nie-
dostepnych miejsc ciata, a w przemysle
by¢ stosowane jako dodatki zwiekszajace
trwatos¢ srodkow chemicznych. Innowa-
cyjna metoda ich znakowania mogtaby po-
moc naukowcom lepiej zrozumiec¢ poten-
cjalne zagrozenia z nimi zwigzane.

- ENM s3 trudne do wykrycia w ztozonych
tkankach biologicznych i $rodowiskach,
dlatego niedostatecznie rozumiemy zagro-
zenia, jakie moga stwarza¢ - méwi Euge-

sztucznych, ktore sg poddawane recyklin-
gowi chemicznemu i nastepnie uzywane
do produkcji nowych, nadajacych sie do
odzysku pojemnikow.

- Czujemy dume z tego, ze jesteSmy pierw-
szg marka lodéw na $wiecie, ktora stata
sie pionierem tej przetomowej technologii
- mowi Julien Barraux, wiceprezes Glo-
bal Magnum.

Do konica 2020 r. Magnum zuzyje ok. 160
tys. kilogramow certyfikowanych tworzyw
sztucznych pochodzacych z recyklingu.
Jest to element globalnego zobowigzania
firmy Unilever do zmniejszenia o potowe
zuzycia pierwotnych tworzyw sztucznych
przeznaczonych na opakowania i zwigk-
szenia wykorzystania materiatow pocho-
dzacych z odzysku do 2025 r.

nia Valsami-Jones, koordynatorka projektu
Nanolabels i profesor Uniwersytetu w Bir-
mingham - Dopdki nie bedziemy pewni
dokad te materiaty trafiaja i jak dziataja,
ich stosowanie bedzie ograniczone.

Jednym ze sposobow na zwiekszenie wy-
krywalnosci ENM jest dodanie znacznika,
czyli tzw. etykiety. Niestety mozna przy
tym zmodyfikowac¢ materiat pod wzgledem
jego zachowania srodowiskowego i biolo-
gicznego. Z tego powodu znaczniki maja
okrojone zastosowanie w nanobezpie-
czenstwie. Aby podnie$¢ poziom ich przy-
datnosci, w ramach projektu NanoLabels
opracowano innowacyjne techniki znako-
wania, ktéore moga umozliwi¢ Sledzenie
ENM w ich naturalnym srodowisku.

- StworzyliSmy strategie, ktéra moze zo-
sta¢ wdrozona w przemysle w celu uta-
twienia m.in. oceny nanobezpieczenstwa
przed wprowadzeniem ENM na rynek -
wyjasnia Valsami-Jones - Po raz pierwszy
zastosowalismy znakowanie stabilnymi
izotopami, aby $ledzi¢ przemieszczanie sie
nanomateriatu wewnatrz roslin.

W sktad nowych rozwiazan Trucircle wcho-
dza polimery Sabic pochodzace z chemicz-
nego recyklingu zmieszanych odpaddw
z tworzyw sztucznych, biopolimery oraz
polimery poddane recyklingowi mecha-
nicznemu i rozwigzania materiatowe prze-

znaczone do recyklingu. Bezpieczenstwo
catego tancucha wartosci w zakresie ,,okrg-
gtych” polimerdw Sabic potwierdzone jest
certyfikatem ISCC Plus.

| INNOWACYINY SPOSOB SLEDZENIA NANOMATERIAtOW TECHNICZNYCH

Wedtug badaczki projekt wykazat, ze wta-
sciwosci fizykochemiczne takie jak rozmiar
i morfologia nanoczasteczek nie roznig
sie od cech nanoczastek nieoznaczonych
izotopami, co oznacza ze znakowanie sie
powiodto i moze by¢ stosowane w innych
badaniach dotyczacych sledzenia materia-
téw. Dzieki metodologii NanoLabels udato
sie wykry¢ absorpcje ENM w $Srodowisku,
nawet przy bardzo niskim stezeniu.

- Metodologia opracowana w ramach pro-
jektu to nasz wktad w te rozwijajaca sie
dziedzine badan - stwierdza profesor -
Odegra ona réwniez duzg role w ksztatce-
niu nastepnej generacji nanonaukowcéw.
Liczymy, ze synteza ENM znakowanych sta-
bilnymi izotopami moze zosta¢ przetesto-
wana, zmodyfikowana i ustandaryzowana
w wigkszej skali. Proces ten moze znalezc¢
zastosowanie w takich sektorach przemy-
stu, jak uwierzytelnianie materiatdw.

Zespot projektu opracowuje obecnie me-
tody znakowania nanomateriatow we-
glowych: nanorurek weglowych, grafenu
i mikroplastikow.
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W pierwszej potowie sierpnia wiekszos¢
firm pracowata w trybie ,urlopowym”; za-
réowno producenci polimerdw jak i prze-
twoércy tworzyw sztucznych oraz firmy
handlowe. W rezultacie popyt byt bardzo
staby i zawarto niewiele transakcji. Wszy-
scy srodkowoeuropejscy producenci po-
limeréow odnotowali staby popyt. Z tego
wzgledu wytworcy polimeréw dokonali
w drugim tygodniu sierpnia mniejszych
korekt cen, gtownie w przypadku PP. Pier-
wotnie planowane podwyzki cen zostaty
cofniete lub zastosowano rabaty w celu
sprzedazy wiekszych ilosci tworzyw.

Zdaniem handlowcéw, w drugiej potowie
sierpnia mimo sezonu wakacyjnego po-
pyt powoli sie umacniat, w poréwnaniu
z pierwsza potowa miesigca. Umocnie-
niu popytu nie towarzyszy jednak wzrost
cen, gdyz pozostaja one bez zmian od
zesztego tygodnia. Ta stabilno$¢ dotyczy
réwniez surowcow: ropy i nafty, co z ko-
lei nie zapowiada wiekszego wzrostu cen
kontraktowych monomeréw. Wspomnia-
na stabilno$¢ dotyczy takze polimerow.
W przeciwienstwie do Europy Zachodniej,

skutki ogtoszenia w sierpniu klauzuli force
majeure w koncenach Total i Ineos nie s3
odczuwalne na rynkach Europy Srodkowe;j.

Ogolnie sierpien wydaje sie stabszy niz
zwykle. Mozna bytoby oczekiwa¢ znacz-
nego ozywienia popytu, gdyby przetworcy
spodziewali sie, ze ceny wzrosna. Tak sie
jednak nie zdarzyto. Odnotowano nawet
spadek cen HDPE w Polsce w ostatnich
dwoch tygodniach sierpnia. W przypad-
ku LDPE zanotowano minimalny wzrost
cen. Jednak niektdérzy producenci LDPE
w sierpniu nadal oferowali go po ce-
nach lipcowych.

Cena kontraktowa monomeru styre-
nu wzrosta w sierpniu o 4 euro na tone.
Gtowni producenci PS w Europie Zachod-
niej probuja podnies¢ ceny, jednak prze-
twércy w Europie Srodkowej postanowili
przeczeka¢ okres wakacyjny i baczniej
przyjrzec sie ofercie wrzesniowe;j.

Na podstawie aktualnych danych nie
oczekuje sie znaczacego wazrostu cen
ani monomerdw, ani polimeréw, chociaz

myCEPPI

PLASTICS CONSULTING

| SIERPIEN POD ZNAKIEM StABEGO POPYTU NA RYNKU GRANULATOW

prawdopodobny jest on w przypadku ety-
lenu i monomeroéw styrenu. Jesli chodzi
o monomer propylenu, nalezy sie liczy¢
z efektem spekulacyjnym. Ze wzgledu
na wspomniane juz przestoje w Total i In-
eos, ceny spotowe PP wzrosty w Europie
Zachodniej. Czy producenci monomeréw
chca korzystac ze zwiekszonego spreadu
cen polipropylenu? Jesli tak, spodziewany
jest wzrost warto$ci monomeru propyle-
nu (C3), ktorego skali nie mozna jeszcze
przewidzie¢. Jednak biorac pod uwage
przestoje w Stanach Zjednoczonych (BTP,
Formosa i Dow) ceny C3 na $wiatowym
rynku moga wzrosnac.

Z tego wzgledu mozliwy jest znaczny
wzrost ceny monomeréw w przedziale
20-50 euro na tone, gtdwnie propylenu
(C3), natomiast we wrzesniu prawdopo-
dobna jest mniejsza zmiana ceny w przy-
padku etylenu (C2) i monomeru styrenu
(SM) nawet do 30 euro na tone.

Zrédto: myCEPPI

$rednie ceny polimeréw w Europie Srodkowej pomiedzy tygodniem 35 (2019) i 34 (2020)
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|,CZYSTOSC PLUS” - ZMIANY W SYSTEMIE GOSPODARKI ODPADAMI

Wiceminister klimatu Jacek Ozdoba przedstawit 19 sierpnia
propozycje resortu w zakresie zmian w systemie gospodarki od-
padami. Program nazywa sie ,Czysto$¢ Plus” Wérédd modyfikacji
zapowiedzianych w $rode przez przedstawiciela resortu znalazta

sie m.in. propozycja zwolnienia z obowigzku ustanowienia zabez-
pieczenia roszczen dla odpadéw magazynowanych selektywnie
i przyjetych do procesu recyklingu przez posiadacza odpaddéw
prowadzacego proces recyklingu. Ponadto nowe przepisy przewi-
dywac beda mozliwos¢ ztozenia zazalenia na postanowienie ko-
mendanta powiatowego (miejskiego) Panstwowej Strazy Pozar-
nej w zakresie spetnienia wymagan ochrony przeciwpozarowe;j,
aby umozliwi¢ przedsiebiorcom usuniecie brakéw stwierdzonych
podczas kontroli i dalsze prowadzenie dziatalnosci.

- Ta branza jest niezwykle potrzebna, szczegdlnie jezeli chodzi
0 rozszerzong odpowiedzialno$¢ producenta i obieg zamkniety
- przypomniat Ozdoba. Dodat réwniez, ze wspomniane zabezpie-
czenia nie beda juz wymagane, gdyz dla recykleréw tworzywa
sztuczne, czyli surowiec wykorzystywany w ich dziatalnosci, sta-
nowi wymierng wartosc.

- 0Od wielu miesiecy postulowalismy do ministerstwa o ztago-
dzenie tych przepisow dla zaktaddw recyklingu. Wiekszos¢ odpa-
dow, ktore przyjmujemy do zaktaddw ma wartos¢ dodatnig i s3
dla nas surowcem do produkcji. Ustanowienie dodatkowych za-
bezpieczen dla naszej branzy byto krzywdzace i nieadekwatne
do zagrozenia. Bez recyklingu branza gospodarki odpadami nie
bedzie rozwijac sie zgodnie z GOZ, dlatego popieramy zapowiedzi
ministra; jednak z obowigzku powinny byc zwolnione jedynie fir-
my recyklingowe - komentuje propozycje ministerstwa Szymon
Dziak-Czekan, prezes Stowarzyszenia ,Polski Recykling”.

Celem ustanowienia takiego zabezpieczenia roszczen miato by¢
pokrycie kosztéw wykonania zastepczego, ktére mogtyby powstac
w zwigzku z nieprawidtowosciami w gospodarowaniu odpadami.
Owe ,nieprawidtowosci” to najczesciej pozary sktadowisk odpa-
déw. Branza recykleréw od dawna gtos$no protestowata przeciw-

ko taczeniu jej z patologiami dotyczacymi utylizacji $mieci. Jej
przedstawiciele wielokrotnie przypominali rzadzacym, ze odpady
tworzyw to surowiec, ktéry moze z powodzeniem wrocic¢ do obie-
gu. Minister Ozdoba zapowiedziat zwiekszenie kar finansowych
w kodeksie wykroczen za Smiecenie do kwoty 5 tys. ztotych oraz
zwiekszenie odpowiedzialnosci karnej (do 8 lat pozbawienia
wolnosci) za porzucanie odpaddéw niebezpiecznych.

- Chcemy zaostrzyc¢ kary za nieodpowiednie postepowanie z od-
padami. Chodzi m.in. o porzucanie ich na terenach publicznych, tj.
drogach, placach czy terenach zielonych. Podwyzszone kary, wraz
z udoskonalonymi metodami identyfikowania sprawcow, pozwola
na ograniczenie tego typu negatywnych zachowan - podkreslit
Jacek Ozdoba.

Ministerstwo proponuje réwniez zwiekszenie stawki za odbior
odpaddéw dla nieruchomosci niezamieszkatych oraz mozliwosc
indywidualnego rozliczania mieszkancéw z optaty $mieciowej
(bez odpowiedzialnosci zbiorowej). Jak poinformowat minister,
gmina ktéra zapewni samodzielnie lub we wspotpracy z wtasci-
cielem nieruchomosci mozliwosci techniczne identyfikacji, kto-
ry lokal w budynku wielorodzinnym segreguje odpady, a ktory
nie, bedzie mogta zastosowac znacznie bardziej sprawiedliwe
rozliczanie optat wedtug lokali, a nie wedtug wtasciciela catej
nieruchomosci. Jak zauwazyt minister Ozdoba, najbardziej me-
dialng propozycja stanie sie prawdopodobnie zmiana sposobu
selektywnej zbidrki odpadoéw z 5 frakcji na 3. Jego zdaniem po-
wrét do segregacji odpaddw na 3 frakcje bedzie utatwieniem dla
mieszkancow.

- Latwiej segregowac w domu jesli zamiast 5 sg 3 kubty - powie-
dziat Ozdoba, przyznajac zarazem ze ewentualna zmiana sposobu
segregacji bedzie musiata zosta¢ zaakceptowana przez minister-
stwo. Bedzie to uwarunkowane osiggnieciem przez gmine odpo-
wiednich pozioméw recyklingu i selektywnej zbidrki.

Podczas konferencji prasowej zaprezentowano réwniez propo-
zycje utrzymania metodologii obliczania poziomoéw recyklingu
przez gminy, obowigzujgcej w 2019 r. Zdaniem ministra Ozdoby
pozwoli to na oszczedzenie powaznych kwot. Z kolei okreslenie
stopniowych racjonalnych poziomoéw recyklingu dla gmin ma
uchroni¢ samorzady przed ,terapig szokowa”. Prawo wspolnoto-
we ureguluje nowa metode obliczania recyklingu i ponownego
uzycia wzgledem ogdlnej masy wytwarzanych odpadéw dopiero
w 2025 r., ustanawiajac poziom na 55%. Obecnie gminy osiggaja
wedtug tej metody poziom ok. 20%, dlatego juz od 2021 r. obo-
wigzywac bedzie nowa metoda, a poziomy beda sukcesywnie
i stopniowo rosnac (2021 r. - 25%, 2022 r. - 30%, 2023 r. - 35%,
2024 r.- 45%) do wymaganego w 2025 r. poziomu 55%.
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BRANZA OPAKOWAN APELUJE
0 EKOPROJEKTOWANIE

Krajowa lzba Gospodarcza (KIG) wspol-
nie z przedstawicielami przemystu opa-
kowaniowego przygotowata opracowanie
.Srodowiskowe aspekty projektowania
opakowan”, majac na uwadze nowe wyma-
gania UE zwigzane z pakietem gospodar-
ki o obiegu zamknigtym (GOZ), konieczne
zmiany prawne dotyczace gospodarowania
odpadami oraz trwajaca dyskusje na temat
ostatecznego ksztattu polskiego systemu
odpowiedzialnosci produ-
centa (ROP). Publikacja zawiera eksperckie
rekomendacje w zakresie ekoprojektowa-
nia dla podstawowych grup opakowanio-
wych tj. aluminium, stali, papieru, szkta
oraz tworzyw sztucznych.

rozszerzonej

- Opakowania to duze wyzwanie dla zrow-
nowazonej produkcji i konsumpcji. Z jed-
nej strony sa nam niezbedne do transportu
i dystrybucji produktéw, z drugiej ich cykl
zycia jest szalenie krotki. Obecnie nie ist-
nieje opakowanie idealne, ktére w 100%
wpisatoby sie w koncepcje GOZ. Dlatego
ten sektor wymaga systemowego podej-
scia, wspétpracy, wykorzystania symbiozy
gospodarczej. Jednym z rozwigzan powin-
na by¢ implementacja réznego rodzaju
cyrkularnych modeli biznesowych, ktére
pomagaja w zamykaniu obiegdw, przy-
noszac wymierne korzysci nie tylko dla
srodowiska, ale i dla budzetu przedsie-
biorstwa - zwraca uwage dr inz. Agnieszka
Sznyk z Instytutu Innowacji i Odpowie-
dzialnego Rozwoju INNOWO.

Opakowania i odpady opakowaniowe maja
ogromne znaczenie dla krajowego syste-

mu gospodarki odpadami. Wedtug GUS
w 2019 r. na rynek krajowy trafiato z wy-
robami 5,5 mln ton opakowan typu B2B
oraz B2C. Aktualnie zaréwno producenci
opakowan jak i wprowadzajacy na rynek
zapakowane produkty stojg przed licznymi
wyzwaniami zwigzanymi z implementacja
unijnego pakietu GOZ, szczegdlnie w za-
kresie ROP.Nowy system ROP bedzie taczyt
przydatnos¢ opakowania do recyklingu
z kosztami za jego wprowadzenie na ry-
nek. W przypadku opakowan, ktérych recy-
kling jest szczegodlnie trudny, przetozy sie
to na 20- lub 30-krotny wzrost optat dla
przedsigbiorcow wprowadzajacych je do
sprzedazy. Zgodnie z unijnymi wytycznymi,
gospodarowanie odpadami opakowanio-
wymi nie powinno ograniczac sie do ich
zbierania i ponownego zagospodarowa-
nia. Bardzo istotny jest etap projektowa-
nia opakowan z uwzglednieniem kwestii
srodowiskowych oraz zapewnieniem ich
przydatnosci do recyklingu.

- Wprowadzenie gospodarki o obiegu za-
mknietym (GOZ) do zycia gospodarczego
i spotecznego w krajach UE jest przesa-
dzone i nieuchronne w najblizszych latach.
Ekoprojektowanie jest jednym z filaréw
GOZ i umozliwia modelowanie catego cy-
klu zycia produktu w sposob korzystny dla
srodowiska. Opakowania zostaty uznane
przez Komisje Europejskg za jeden z priory-
tetowych strumieni odpadoéw, ktéry bedzie
podlegat systematycznemu ograniczaniu
w ramach GOZ. Przewidywane zmiany
dotyczg sktadowania oraz intensyfikacji
przygotowan do ponownego uzycia, w tym

recyklingu. Temu m.in. ma stuzy¢ nowe po-
dejscie do rozszerzonej odpowiedzialnosci
producentéw (ROP), w tym zwiekszenie ich
odpowiedzialnosci finansowej za odpady
opakowaniowe powstajace z wprowadza-
nych na rynek produktéw w opakowaniach.
Dlatego przedsigbiorcy w Polsce winni juz
dzisiaj wykonac rzetelny audyt produkto-
wy (opakowaniowy) stosowanych rodza-
jéw opakowan pod katem ich przydatno-
$ci do recyklingu i mozliwosci zastapienia
niektorych opakowan innymi, dla ktérych
recykling nie bedzie stanowit problemu.

Przygotowane opracowanie ,Srodowisko-
we aspekty projektowania opakowan” ma

Ekoprojektowanie jest
jednym z filarow GOZ

i umozliwia modelowanie
catego cyklu zycia pro-
duktu w sposab korzyst-
ny dla Srodowiska

pomdc przedsiebiorcom i innym zainte-
resowanym w podjeciu najlepszych decy-
zji. Pozwoli to réwniez na przygotowanie
sie przedsiebiorcow do powaznych zmian
w ramach ROP za 2-3 lata, takze w zakresie
ponoszenia wysokich kosztow realizacji
obowiazkow odzysku i recyklingu zuzytych
opakowan - zauwaza Krzysztof Kawczyn-
ski z Krajowej Izby Gospodarczej.

- ,Srodowiskowe aspekty projektowania
opakowan” to unikalna publikacja, pre-
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zentujaca ekspercka wiedze na temat
projektowania opakowan z uwzglednie-
niem ich petnego cyklu zycia. Jednym
z omawianych w opracowaniu materiatow
opakowaniowych jest metal, posiadajacy
unikalne wtasciwosci jesli chodzi o przy-
datnos$¢ do recyklingu. Opakowania me-
talowe to w praktyce dwa materiaty, czyli
aluminium oraz stal. Pomimo pewnych
podobienstw wymagaja jednak odmien-
nego podejscia w praktycznie catym cyklu
ich zycia. Najwazniejsze rdéznice dotycza
oczywiscie wytwarzania obu materiatow,
projektowania oraz produkcji samych
opakowan jak i sposobdw ich ponownego
zagospodarowania. Interesujaca roznica
jest catkowity brak opakowan zbiorczych
i transportowych w przypadku opakowan
aluminiowych. Z tego powodu organizacja
systemow zbierania pustych opakowan
aluminiowych wytacznie od uzytkowni-
kéw indywidualnych to jedyne mozliwe
rozwigzanie w przypadku tego materiatu.
Podobienstwa aluminium i stali to se-
lektywna zbidrka do wspdlnego, zottego
pojemnika, wysoka wartos¢ surowca oraz
mozliwosc¢ przetwarzania aluminium i sta-
li w nieskonczonos¢ bez utraty jakosci. Ta
ostatnia cecha wpisuje sie w szersza kon-
cepcje materiatdw permanentnych. Okoto
80% stali oraz 75% aluminium wyprodu-
kowanego dotychczas na $wiecie nadal
pozostaje w zastosowaniu - twierdzi Jacek
Wodzistawski, prezes Fundacji RECAL.

Przedsiebiorcy maja

“ ostatni moment, by doko-
nac przegladow swoich

,, opakowan i podjac decy-
zje dotyczace zastapienia
niektdrych z nich innymi,
hardziej przydatnymi do
recyklingu, co pozwoli
na uniknigcie powaznych
kosztow za 2-3 lata

- Szkto jest surowcem tatwym w recyklin-
gu. Jesli uda sie je odpowiednio zebrac
i oczysci¢, mozna je przetworzyc¢ nieskon-
czong liczbe razy bez utraty jakosci opa-
kowania. Recykling moga jednak utrudniac
dodatki z innych materiatéw, np. skompli-
kowane zamkniecia lub dozowniki. Osoby
decydujace o tym, jakie stoje i butelki tra-
fiaja w rece konsumentéw powinny zwra-
ca¢ na nie szczegélng uwage. Przyktady
rozwigzan utatwiajacych i utrudniajgcych
recykling podalismy w publikacji = mowi
Piotr Kardas ze Zwigzku Pracodawcow Pol-
skie Szkto.

- Dziatalno$¢ gospodarcza przedsie-
biorcow wytwarzajacych materiaty opa-
kowaniowe z papieru i tektury w Polsce
prowadzona jest zgodnie z zasadami zrow-
nowazonego rozwoju. Przedsigbiorcy na-
szej branzy swiadomie i odpowiedzialnie
realizujg dbatos$¢ o zachowanie proporcji
na ptaszczyznie spoteczno-ekonomicz-
no-ekologicznej. Trwatym fundamentem
dtugookresowych strategii rozwoju branzy
oraz poprawy jej konkurencyjnosci ryn-
kowej jest bez watpienia wzrost jakosci
i bezpieczenstwa naszych opakowan. Ro-
snace inwestycje w sektorze badan, a tak-
ze wdrazanie innowacyjnych rozwigzan
w obszarze opakowan z papieru i tektu-
ry, pozwalaja na sprostanie najnowszym
ekotrendom rynku globalnego; odpowia-
daja réwniez celom budowy modelu go-
spodarki cyrkularnej w UE. Obserwujemy,
ze proekologiczna $wiadomos¢ konsu-
mentéw opakowan nieustannie wzrasta,
a wraz z nig zwigksza sie liczba deklaracji
producentow opierajaca sie o zasade zero
waste. Kontynuujac realizowany juz dzisiaj
kierunek dziatania nalezy zauwazy¢, ze dy-
namiczny rozwoéj gospodarczy w wymiarze
globalnym w powigzaniu z potrzebg za-
spokojenia rosngcego popytu na zywnosc
i dobra konsumpcyjne spotkac¢ sie musi
z adekwatnymi wysitkami producentow
opakowan. Rozmiar tego wyzwania prze-
sadzi o koniecznosci prowadzenia skoor-
dynowanej wspétpracy miedzybranzowej
na szczeblu krajowym, w Scistej relacji z in-
stytucjami odpowiedzialnymi za wyzna-
czanie priorytetow i celow polityki rozwo-

ju spoteczno-gospodarczego oraz polityki
Srodowiskowej; co istotne,z jednoczesnym
wykreowaniem instrumentéw i mechani-
zmow gwarantujacych ich pomyslng re-
alizacje przez sektor biznesu. Z satysfakcja
nalezy stwierdzi¢, ze juz dzisiaj w odpo-
wiedzi na inicjatywe wydania uzytecznej
dla praktyki publikacji o ekoprojektowa-
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niu pozytywnie zareagowaty rézne bran-
ze. Zywimy gteboka nadzieje, ze zawarte
w przewodniku informacje przetozg sie
na ,lepsze jutro” dla nas wszystkich - pod-
kresla Marzena Bednarczyk ze Stowarzy-
szenia Papiernikow Polskich.

- Nalezy pamietac, ze okreslenie ,tworzy-
wa sztuczne” obejmuje duza grupe bardzo




zréznicowanych materiatow. Ich wspolng
cecha jest lekkos¢ (mata masa), odpor-
nosc¢ chemiczna, niska cena, wytrzymatosc
i mozliwos¢ przetwarzania na wiele spo-
sobow. Te cechy predestynuja tworzywa do
stosowania ich jako materiatu konstruk-
cyjnego opakowan, a dzieki dostepnosci
wielu rodzajow polimerdw o réznych wia-
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sciwosciach projektanci moga w prawie
nieograniczony sposob realizowac¢ swoje
pomysty, w zaleznosci od wymagan tech-
nicznych i potrzeb estetycznych. W eko-
projektowaniu chodzi jednak o to, zeby
uzyteczne i tadne opakowanie byto jed-
noczesnie jak najmniejszym obcigzeniem
dla $rodowiska. Projektujac z uwzgled-
nieniem wptywu na $rodowisko nalezy
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wzig¢ pod uwage dodatkowe parametry,
takie jak mozliwos¢ wielokrotnego uzytku,
mozliwos¢ skutecznej segregacji odpa-
déw i przydatnos¢ do recyklingu. Obecnie
najwiekszy nacisk ktadzie sie na poprawe
recyklowalnos$ci opakowan foliowych, uzy-
wanych powszechnie do pakowania $wie-
zej zywnosci. Prace idg w kierunku uprosz-
czenia wielopolimerowych struktur przy
zachowaniu parametréw uzytkowych, co
powinno skutkowac zwiekszeniem stopnia
przydatnosci opakowania do recyklingu —
przypomina dr inz. Kazimierz Borkowski
z Fundacji PlasticsEurope Polska.

Wspomniana publikacja jest branzowa
inicjatywg na rzecz zebrania i uporzad-
kowania wiedzy oraz oczekiwan w zakre-
sie projektowania opakowan w oparciu
0 aspekty techniczne, logistyczne, a przede
wszystkim srodowiskowe. W opracowaniu
przedstawiono wspélne
producentéw opakowan co do mozliwo-
sci ekoprojektowania zgodnie z ideg GOZ
i przydatnosci do recyklingu.

rekomendacje

Jak podkreslajg autorzy publikacji, ekopro-
jektowanie zaktada dodatkowe planowa-
nie i przygotowanie nowego produktu czy
opakowania w sposob zgodny z ideg GOZ,
a efektem takiego podejscia winny byc¢ ar-
tykuty, ktore sa tatwe w demontazu oraz
intuicyjne w segregacji po catkowitym
oproznieniu ich z zawartosci. Na ogot po-
winny cechowac sie rowniez wykonaniem
z materiatu jednorodnego, a w przeciwnym
razie dobrze bytoby, gdyby tgczone mate-
riaty w prosty sposéb dawaty sie rozdzie-
li¢, jak rowniez nadawaty sie w catosci do
recyklingu bez koniecznosci ponoszenia
wysokich kosztow ich przygotowania. Naj-
lepiej wiec, by byty wéwczas wykonane
z materiatu, ktéry w znacznej czesci po-
chodzi z odzysku.

- Obecnie przedsiebiorcy wprowadzajacy
produkty w opakowaniach toza w ramach
istniejacego systemu ROP na zbidrke
i recykling opakowan ok. 100 mln ztotych
rocznie - zauwaza Krzysztof Kawczynski
z KIG - Wstepne szacunki wskazujg, ze ze
wzgledu na koniecznos¢ wdrozenia odpa-
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dowego pakietu dyrektyw UE zwigzanych
z GOZ optaty te moga ulec zwiekszeniu
nawet do kwoty ok. 2-2,5 mld ztotych od
2023 r. - dodaje.

Planowane zmiany przetoza sie na pono-
szone koszty i konkurencyjnos¢ produk-
tow w opakowaniach. Przedsiebiorcy maja
ostatni moment, by dokonac przegladow
swoich opakowan i podjac¢ decyzje doty-
czace zastapienia niektorych z nich inny-
mi, bardziej przydatnymi do recyklingu, co
pozwoli na unikniecie powaznych kosztow
za 2-3 lata. Najwazniejsze decyzje w tym
zakresie beda naleze¢ do oséb odpowie-
dzialnych za wybor opakowania w proce-
sie tworzenia produktu.

- Mamy nadzieje, ze nasze opracowanie
pozwoli przedsigbiorcom wprowadzaja-
cym na rynek produkty w opakowaniach
lepiej przygotowac sie do czekajacych
branze w najblizszym czasie zmian regula-
cyjnych w ramach systemu ROP oraz zwia-
zanych z tym kosztéw, a takze umozliwi
wdrozenie rozwigzan, ktére przyczynia sie
do realizacji wyzszych celéw recyklingu
zgodnych z unijng dyrektywa -stwierdza
Jacek Wodzistawski z Fundacji RECAL.

Autorami i partnerami
publikacji pod auspicjami Krajowej Izby
Gospodarczej s3 Fundacja PlasticsEurope
Polska - opakowania z tworzyw sztucz-
nych, Fundacja na rzecz Odzysku Opako-
wan Aluminiowych RECAL - opakowania
metalowe,
Polskich - opakowania z papieru, Zwigzek
Pracodawcow ,Polskie Szkto” - opakowania
szklane oraz Instytut Innowacji i Odpowie-
dzialnego Rozwoju INNOWO. Dzieki inicja-
tywie branzy opakowaniowej, do przedsie-
biorcéw, firm zajmujacych sie recyklingiem,
odpowiedzialnej administracji rzadowej
i samorzadowe;j trafia bezptatny poradnik
z rekomendacjami, ktore pozwalajg na lep-
sze przygotowanie sie do realizacji wyso-
kich celow GOZ w najblizszych latach przy
optymalnych kosztach ponoszonych przez
zainteresowanych producentdw.

merytorycznymi

Stowarzyszenie Papiernikow
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[WROT W KIERUNKU

[WROTNYGH BUTELEK PET
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VYV V/IVLLS0000999 5550000000494 5500000004409 4470000000000 04490 00000004044 440 55000000 4049040000000 00449 4400000000007

Firma Alpla zajmuje sie produkcja opa-
kowan juz od ponad 60 lat, a pierwsza
dwuelementowa butelke z politereftala-
nu etylenu opracowata w 1985 r. Obec-
nie stworzyliscie innowacyjng butelke
zwrotng PET, ktéra pozwala na jej wyko-
rzystywanie w systemie butelek wielo-
krotnego uzytku. Czy moze pan przyblizy¢
ten projekt?

Oczywiscie. Sama butelka zwrotna z two-
rzywa sztucznego PET nie jest zadng no-
woscia. Takie artykuty funkcjonuja na ryn-
ku juz od pewnego czasu. Natomiast to, co
mozna uznac za innowacyjne w projekcie
zrealizowanym wspolnie z firmg KHS, to
waga butelki. Jest ona o 10 gramow lzej-

Mariusz Musiat
Alpla Poland

sza od tradycyjnych zwrotnych butelek
PET wystepujacych obecnie na rynku.
Niezwykle istotne jest takze to, ze mozna
do niej dodac¢ materiat z recyklatu rPET
w ilosci do 30%. Kolejng bardzo wazna
kwestie stanowi fakt, iz artykut moze by¢
uzywany w systemie mycia od minimum
15 do 30 razy. No i oczywiscie - tak jak
w przypadku kazdej butelki PET - istnieje
opcja poddania go recyklingowi i nadania
mu nowego zycia. Ponadto projekt ten
po raz nastepny udowadnia, ze réwniez
butelka wykonana z tworzywa sztucznego
moze by¢ butelka zwrotng i zwrotnosc¢ nie
jest zarezerwowana tylko dla opakowan
szklanych. Warto wspomniec, ze nasza bu-
telka ma zdecydowanie mniejszy wptyw
na $rodowisko niz alternatywne zwrotne
opakowanie wykonane ze szkta.

Butelka zwrotna stanowi zaledwie jeden
z elementéw w petni opracowanego sys-
temu kaucyjnego. Ministerstwo Srodowi-
ska juz od 2018 r. wskazywato mozliwe
scenariusze wprowadzenia takiego syste-
mu dla opakowan. Propozycja ustawowa
miata zosta¢ przedstawiona w czerwcu
2020 r., ale powiedzmy sobie szczerze:
nic nie wskazuje, abySmy w najblizszym
czasie dogonili w tej kwestii Europe Za-
chodnig, gdzie takie systemy funkcjonuja
juz od wielu lat.

Ostatnia propozycja w zakresie syste-
mu depozytowego butelek pojawita sie

we wrzesniu ubiegtego roku, réwnolegle
z projektem rozszerzonej odpowiedzial-
nosci producentéw. Z tego co wiemy,
w najblizszym czasie Ministerstwo Kli-
matu ma zaprezentowac¢ nowa koncep-
cje ROP i najprawdopodobniej wraz z nig
pojawi sie rowniez propozycja w zakresie
systemu depozytowego. Dla nas jako fir-
my, ktéra produkuje nie tylko opakowa-
nia z tworzyw sztucznych, ale réwniez
wytwarza z butelek zbieranych z rynku
recyklat rPET nadajacy sie do kontaktu
z zywnoscia, niezwykle istotny jest dostep
do odpowiedniej liczby i jakosci butelek,
z ktérych pdzniej mozemy wyproduko-
wac surowiec.

Dzisiaj w Polsce poziom zbiorki bute-
lek PET szacuje sie na ok. 50%. Dyrekty-
wa Single Use Plastics naktada na nas
obowiazek selektywnej zbidrki butelek
PET w wysokosci 77% juz w roku 2025.
W S$wietle dyrektywy odsetek ten jest
obecnie bardzo niski i osiggniecie zato-
zonego przez UE wyniku wydaje sie by¢
mato prawdopodobne bez systemu depo-
zytowego. Tym bardziej, ze 4 lata pdzniej
bedziemy musieli zbierac juz 90% butelek
z rynku.

Jak juz wspomniatem, dla nas tak na-
prawde najwazniejszy jest dostep do od-
powiedniej liczby i jakosci butelek. Nie
chce powiedziec, ze to w jaki sposdéb ten
system zostanie zorganizowany stanowi
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REDUCE REUSE RECYCLE
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sprawe drugorzedna, ale jest wiele propo-
zycji, modeli czy rozwigzan, ktére funkcjo-
nuja w Europie. Jesli mielibysmy wprowa-
dzi¢ system depozytowy, kluczowy bedzie
wybor takiej opcji, ktéra nie tylko zabez-
pieczy recyklerow w butelki PET, ale row-
niez zapewni firmom majacym obowigzek
posiadania okreslonej zawartosci recykla-
tow w butelkach dostep do tego surowca.

Wré¢my jeszcze do waszego projektu.
W ostatnich latach bardzo popularna
stata sie¢ metoda Life Cycle Assessment
(LCA), czyli ocena cyklu zycia, ktorej ce-
lem jest analiza potencjalnych zagrozen
srodowiska. Badania naukowe wykazaty,
ze butelki PET pozostawiajg zdecydowa-
nie mniejszy $lad ekologiczny niz butelki

szklane. Narzekamy na plastik, a okazuje
si¢ ze emisja CO, oraz zuzycie wody, ener-
gii czy tez paliw w transporcie sg zdecy-
dowanie nizsze wtasnie w przypadku bu-
telek PET.

Zgadza sie. Dwa lata temu zlecilisSmy
niezaleznemu instytutowi analize wpty-
wu produkowanych przez nas opakowan
na srodowisko, w poréwnaniu z materiata-
mi alternatywnymi. Przeprowadzono ba-
dania réznego rodzaju opakowan, w tym
wykonanych z HDPE, PET, szkta czy karto-
nu, przeznaczonych dla réznego typu pro-
duktoéw, takich jak wody mineralne, soki,
napoje, mleko oraz chemia gospodarcza.
W wiekszosci przypadkéw wptyw na sro-
dowisko opakowan z tworzyw sztucznych

ﬂ

e

byt mniejszy, niz tych wytworzonych z ma-
teriatow alternatywnych.

Oczywiscie s3 i wyjatki - jesli chodzi np.
0 piwo, najlepszym rozwigzaniem jest bu-
telka szklana zwrotna.Jednak juz w zakre-
sie wody mineralnej jednorazowa butelka
PET, ktéra znajduje sie obecnie pod duza
presja spoteczna, wykazuje zdecydowanie
mniejsze oddziatywanie na S$rodowisko
niz jednorazowa butelka szklana, m.in.
pod katem takich parametréow jak emisja
CO,, zuzycie wody czy energii.

Co ciekawe, wptyw na srodowisko wspo-
mnianej jednorazowej butelki PET jest po-
rownywalny do tego wywieranego przez
jednolitrowa zwrotng butelke szklana.



Dodanie recyklatu do butelki PET powo-
duje, ze wptyw ten staje sie jeszcze mniej-
szy. Zdecydowanym liderem jest jednak
zwrotna butelka PET, ktérej oddziatywa-
nie na srodowisko jest znacznie mniejsze
niz analogicznej butelki szklane;j.

W konsekwencji tego typu badan Unia
Europejska postanowita zmieni¢ swoja
filozofie i odejs¢ od modelu gospodarki
linearnej na rzecz gospodarki o obiegu
zamknietym, w ktérej jak najdtuzej beda
wykorzystywane poszczegdlne surowce.
Stanowi to oczywiscie pewnego rodzaju
wyzwanie dla przemystu, ktéry dziatat do
tej pory w realiach poprzedniej gospodar-
ki. Co musi zrobi¢ branza opakowan z two-
rzyw sztucznych, aby skutecznie wpisaé
sie w ten nowy model?

Bardzo waznym elementem gospodarki
0 obiegu zamknietym jest recykling. Alpla
juz od 2013 r. posiada w Polsce zaktad,
ktory produkuje rPET do kontaktu z zyw-
noscia. W ostatnim czasie zwiekszylismy
moce wytworcze fabryki do poziomu
30 tys. ton recyklatu rocznie. Dzieki re-
cyklingowi mozemy zuzywa¢ mniej su-
rowcow pierwotnych, czyli bardziej dbac
o srodowisko. Aby proces byt efektywny,
konieczny jest odpowiedni system zbiorki
opakowan z rynku, o czym juz wspomnia-
tem. Na tym polu, zaréwno w Polsce jak
i w innych krajach, jest jeszcze wiele do
zrobienia.

Réwnie waznym elementem jest ,projek-
towanie dla recyklingu”, dzieki ktéremu
opakowania stang sie jak bardziej przy-
jazne dla odzysku. Chodzi m.in. o to, aby
nie uzywac w produktach komponentdw,
ktore taki proces beda utrudniaty. W przy-
padku butelek PET s3 to np. etykiety PVC.
Wspétpracujac z naszymi klientami wi-
dzimy, jak wiele zaawansowanych prac
prowadzi sie w kierunku projektowania
takich opakowan, ktore jak najbardziej
beda nadawaty sie do recyklingu i zwrotu,
tak by mozna byto nadac im kolejne zycie.

Tym bardziej, ze w dobie coraz wigkszej
sSwiadomosci ekologicznej to zaangazo-
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wanie poszczegdlnych sektoréw gospo-
darki w dziatalnos¢ prosrodowiskowa
przestato by¢ juz traktowane jako chwyt
reklamowy. Zdaje sie nawet, ze jest to
obecnie koniecznos¢ i firmy, ktdre nie
akcentujg takich dziatan, same skazujg
sie na negatywny PR. Dotyczy to zwtasz-
cza firm z branzy przetwdrstwa tworzyw
sztucznych. Jakie dziatania podejmujecie
panstwo w tym kierunku?

Alpla juz od dtuzszego czasu angazuje
sie w szereg inicjatyw proekologicznych.
W ramach Fundacji Ellen MacArthur pod-
pisalismy Global Commitment w ktérym
zobowigzalismy sie, ze do 2025 r. wszyst-
kie nasze opakowania beda nadawaty sie
do recyklingu oraz ze w 2025 r. zawartosc
surowcow przetworzonych bedzie stano-
wita 25% catosci wykorzystywanych przez
nas materiatow. Wspieramy tez réznego
rodzaju projekty, jak np. The Great Bub-
ble Barrier, w ramach ktérego na rzekach
budowane sa specjalnego rodzaju barie-
ry uniemozliwiajace przemieszczanie sie
Smieci do oceanow.

Od 2017 r. Alpla wspiera projekt Helioz
WADI, ktérego celem jest walka z choro-
bami przenoszonymi w zanieczyszczonej
wodzie, takimi jak cholera czy biegunka.
WADI to skrét od ,Water Disinfection” i na-
zwa przyrzadu pomiarowego na baterie
stoneczne, ktéry umieszcza sie na przezro-
czystych butelkach PET. Poniewaz promie-
niowanie UV wyjatawia zanieczyszczong
wode, WADI mierzy jego poziom i przy
pomocy zrozumiatych symboli pokazuje,
kiedy woda nadaje sie do picia.

0Od 2018 r. Alpla jest mecenasem jednego
z projektéw w Indiach. Nasza firma spon-
soruje rowniez dwie organizacje non-pro-
fit walczace z zanieczyszczeniem oceandw.
Fundacja The Ocean Cleanup wydobywa
odpady z mdrz przy pomocy specjalnych
urzadzen, za$ Fundacja Waste Free Oce-
ans zbiera odpady z tworzyw sztucznych
w morzach i na wybrzezach, a nastepnie
przetwarza je na tzw. plastik oceaniczny.
W tym celu wspotpracuje z przedsigbior-
stwami, ktére wytwarzaja z niego nowe
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produkty. Alpla jest Ztotym Cztonkiem
Waste Free Oceans.

W Polsce przystapiliémy do paktu na rzecz
zréwnowazonego wykorzystania tworzyw
sztucznych; dodatkowo 5 czerwca, kiedy
to przypada Dzien Ochrony Srodowiska,
w kazdym z naszych zaktaddw organizuje-
my akcje sprzatania otaczajgcego terenu.

Na zakonczenie chciatbym zapytac, jaka
przysztos¢ czeka pana zdaniem branze
butelek PET?

Mysle, ze jesli spoteczenstwo bedzie do-
konywac swoich wybordw patrzac na fak-
ty — co odnosi sie zaréwno do konsumen-
tow, producentéw jak i rzadzacych - to
dostrzeze, ze obecnie nie ma lepszego
rozwigzania dla wod, napojéw, sokow czy
mleka niz opakowania PET. Uwazam wiec,
ze chociazby z tego powodu beda one
jeszcze przez dtuzszy czas funkcjonowaty
na rynku. Jednak stato sie tez tak, ze zale-
ty ktérymi charakteryzuja sie opakowania
z tworzyw sztucznych - przede wszystkim
trwatos¢ i lekkos¢ - sg dzi$ odbierane
jako swego rodzaju wady. Widzimy zdjecia
ptywajacych wysp $mieci i niestety moz-
na w nich znalez¢ réowniez butelki PET.
Z kolei opakowania z tworzyw alternatyw-
nych, np.ze szkta, ktérego waga jest spora,
najczesciej tong i po prostu ich nie widac.
A my generalnie mamy to do siebie, ze jak
problemu nie widac¢, to po prostu uwaza-
my ze go nie ma. Dlatego tez plastik ma
obecnie tak ztg passe.

Biorac pod uwage kierunki wyznaczane
przez dyrektywe Single Use Plastic, czy-
li np. zwiekszenie zawartosci recyklatow
w butelkach, eksperci dostrzegaja ze to
jest dobre rozwiazanie. Trzeba tylko we
wiasciwy sposob postepowac z opakowa-
niem: nie wyrzucac go do rowu, nie pali¢
w piecu, tylko wrzuci¢ do zéttego worka,
a my z przyjemnoscig taka butelke odbie-
rzemy, przerobimy na recyklat i damy jej
kolejne zycie.

Rozmawiat: Jacek Leszczyriski
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UPAKOWANIA

AKTYWNE I INTELIGENTNE

ROZMOWA Z BEATA PYS-SKRONSKA, DYREKTORKA BIURA POLSKIEJ 1ZBY OPAKOWAN
Y L L L L L/ ///a

Przemyst opakowaniowy rozwija sie bar-
dzo intensywnie, a zwigzane jest to gtow-
nie z zaawansowang technologia, ktéra
umozliwia badania nowych typéw opa-
kowan na catym swiecie. W wyniku tego
powstaja nowe generacje opakowan, ktd-
re pozwalajg utrzymac (a nawet poprawic)
jakos¢ pakowanego produktu, co jest nie-
zbednym walorem szczegélnie w przemy-
$le spozywczym.

Doskonatym przyktadem s3 tu opakowa-
nia aktywne i inteligentne, o czym rozma-
wiam z Beatg Pys$-Skronska (dyrektorka
biura Polskiej 1zby Opakowan). Utworzona
w 1994 r. Izba jest organizacjg zrzeszajaca
producentéw opakowan oraz materiatow
opakowaniowych, a takze wytwdrcow
maszyn i urzadzen dedykowanych dla
tej branzy.

Pani Dyrektor, zacznijmy od suchej de-
finicji. Wedtug Rozporzadzenia Komisji
(WE) Nr 450/2009 z dnia 29 maja 2009 r.
opakowania inteligentne s3 definiowa-
ne jako ,materiaty i wyroby, ktére moni-
toruja stan opakowanej zywnosci lub jej
otoczenia”. Nie tylko zreszta monitoruja,
lecz réwniez ,dostarczajg uzytkowniko-
wi informacji na temat stanu zywnosci”.
Tyle ustawa, a co tak naprawde kryje sie
za tymi sformutowaniami?

Nazwa ,smart packaging” lub ,sprytne
opakowania” jest uzywana do okresle-
nia opakowan inteligentnych, ale czesto
i zbiorczo: zaréwno dla opakowan inte-
ligentnych, jak i aktywnych. Opakowania
inteligentne wyposazone sa we wskazniki
monitorujace okreslone parametry atmos-
fery wewnatrz i na zewnatrz opakowania
w celu informowania o stanie chronionego
produktu, a takze umozliwiajace $ledzenie
produktu w tancuchu logistycznym oraz
przekazujace konsumentowi w czytelny
sposob informacje o produkcie. Wskaz-
niki te moga by¢ umieszczone wewnatrz
opakowania (np. w formie saszetki), bez-
posrednio na nim, badz na jego etykiecie.

Gtownym celem tego typu opakowan
jest dostarczenie uzytkownikowi infor-
macji o produkcie, jego stanie jakoscio-
wym i bezpieczenstwie oraz o zmianach
lub nieprawidtowosciach wystepujacych
w trakcie przechowywania i dystrybucji
zywnosci, bez potrzeby otwarcia samego
opakowania. Wskazniki moga nas powia-
domi¢ o przekroczonym terminie wazno-
Sci, 0 rozszczelnieniu lub otwarciu opa-
kowania, o zachodzacych wewnatrz niego
lub w samym produkcie niepozadanych
zmianach (np. rozwoju drobnoustrojéw)
lub o przerwaniu tancucha chtodniczego,
gdy produkt zostat rozmrozony i ponownie

zamrozony. Wskazniki wystepuja gtownie
w postaci indykatoréw barwnych, ktore
poprzez zmiane koloru identyfikujg zmia-
ne warunkoéw panujacych w opakowaniu.

Opakowania inteligentne moga réwniez
przekazywa¢ informacje niezwigzane
bezposrednio ze stanem zapakowane-
go produktu, ale poszerzajace wiedze
0 nim samym - np. poprzez umieszcze-
nie na opakowaniu lub etykiecie kodow
OR umozliwiajacych pozyskanie dodat-
kowych danych dzieki powigzanym apli-
kacjom. Takie rozwigzania stosowane s3
czesto w celach marketingowych. Opako-
wania moga byc¢ tez wyposazone w chipy
RFID, ktére pozwalaja na identyfikacje
produktu oraz $ledzenie jego drogi od
wytworcy do konsumenta.

Jakie wskazniki stosowane s3 najczesciej?

Do grona najpopularniejszych naleza
wskazniki warunkéw otoczenia (tempe-
ratury, czasu, wilgotnosci) oraz zawarto-
sci gazow, tj. tlenu lub dwutlenku wegla.
Temperatura i czas to czynniki majace
najwiekszy wptyw na powstawanie niepo-
zadanych zmian w produkcie, natomiast
sktad gazdw jest informacja o zachodza-
cych wewnatrz opakowania procesach.
Wskazniki czasu i temperatury TTI (time



Beata Pys-Skronska

Polska Izba Opakowan

temperature indicators) szerokie zastoso-
wanie znajduja w przypadku produktow
spozywczych, zwtaszcza mrozonych, gdzie
istotne jest utrzymanie statej okreslonej
temperatury wyrobu. Zasadg dziatania
wskaznikow TTI jest reakcja chemiczna
lub enzymatyczna, powodujaca modyfika-
cje barwy wskaznika w przypadku zmiany
temperatury zywnosci na inng niz wyma-
gana. Po rozmrozeniu produktu znacznik
zmienia kolor informujac, ze zawartosc
opakowania byta nieprawidtowo prze-
chowywana lub transportowana. Wskaz-
niki TTl wystepuja zazwyczaj w postaci
réznego typu naklejek lub etykiet znaj-
dujacych sie na zewnatrz opakowania.
Stosuje sie je takze na opakowaniach pro-
duktéw przeznaczonych do odgrzewania
w kuchenkach mikrofalowych, informu-
jac o podgrzaniu produktu do witasciwej
temperatury oraz na puszkach i butelkach
napojow dla wskazania odpowiedniego
schtodzenia produktu. W tym przypadku
najczesciej stosuje sie wskazniki oparte
na barwnikach termochromowych.

Popularnym rozwigzaniem sa wskazniki
monitorujgce zmiany w sktadzie gazow
wewnatrz opakowania. Powstawanie lub
modyfikacje sktadu i stezenia poszcze-
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gélnych gazéw pozwalaja na oszacowa-
nie $wiezosci i bezpieczenstwa produktu,
a takze szczelnosci opakowania. Najcze-
Sciej stosowane s3 indykatory zawartosci
tlenu i dwutlenku wegla (CO, powstaje
w trakcie proceséw zyciowych bakterii
i plesni), rzadziej za$ pary wodnej, eta-
nolu, siarkowodoru albo innych gazow.
Informacje o zachodzacych procesach
réwniez wystepujg zazwyczaj w postaci
zmian barwy.

W przypadku opakowan inteligentnych
istnieje takze mozliwos¢ zastosowania
wskaznika Swiezosci. Jego rolg jest kom-
pleksowe kontrolowanie atmosfery we-
wnatrz opakowania w czasie rzeczywi-
stym. Dziatanie takich wskaznikow opiera
sie na reakcji zawartych w nich sktadni-
kow z wydzielajacymi sie w trakcie roz-
ktadu substancjami bedacymi wynikiem
przemian zachodzacych w produkcie.

Kolejng grupe stanowig opakowania wy-
posazone w biosensory. Biosensory to
urzadzenia ztozone z bioreceptora, ktéry
ma mozliwos¢ rozpoznawania m.in. en-
zymow, antyciat lub kwasu nukleinowego,
co umozliwia informowanie uzytkownika
0 rozpoczynajacych sie w opakowaniu
procesach gnilnych lub rozwoju mikro-
organizmow. Wykrycie zanieczyszczenia
patogenami sygnalizowane jest zazwy-
czaj zmiang koloru wskaznika. W takiej
sytuacji niezaleznie od daty przydatno-
Sci jesteSmy w stanie oceni¢, czy produkt
nadaje sie do spozycia, bo by¢ moze byt
niewtasciwie przechowywany i mimo od-
legtego terminu waznosci nastapity w nim
juz niepozadane zmiany.

Czym od opakowan inteligentnych odréz-
niajg si¢ opakowania aktywne?

Opakowania aktywne, w przeciwienstwie
do opakowan inteligentnych, majg nie
tyle informowac o produkcie, co realnie
na niego oddziatywac. W wyniku reakcji
chemicznych, fizycznych i biologicznych
aktywnie zmieniaja one warunki panu-
jace wewnatrz opakowania w celu prze-
dtuzenia okresu przydatnosci do spozycia
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(poprzez np. niszczenie lub hamowanie
wzrostu drobnoustrojow wystepujacych
w zywnosci) oraz zachowania wyjscio-
wej jakosci i wtasciwosci sensorycznych
zywnosci. Podnosza wiec réwniez jej
bezpieczenstwo.

W jaki konkretnie sposob dziataja opako-
wania aktywne?

Opakowania te wykorzystuja zdolnosc
okreslonych substancji do oddziatywania
na produkt i $rodowisko w opakowaniu.
Wsréd opakowan aktywnych najczesciej
wyroznia sie dwie grupy: absorbery, czy-
li opakowania pochtaniajace substancje
z zywnosci oraz emitery, czyli opakowa-
nia wydzielajgce substancje do zywnosci.
Tego rodzaju opakowania moga zawierac
sktadniki aktywne wewnatrz opakowania
(np. w formie saszetek), na powierzchni
lub w swojej wielowarstwowej strukturze.

Do najpopularniejszych rozwigzan sto-
sowanych w opakowaniach aktywnych
mozemy zaliczy¢ pochtaniacze zapachow,
pochtaniacze tlenu (majace na celu ab-
sorpcje lub usuniecie tlenu z atmosfery
wewnatrz opakowania, co pozwala m.in.
na hamowanie rozwoju plesni, drozdzy
i bakterii tlenowych oraz przeciwdziata
zmianom barwy), pochtaniacze i emitery
CO, (odpowiedzialne za hamowanie wzro-
stu mikrobiologicznego oraz zapobiega-
nie pecznieniu opakowan) czy regulatory
wilgotnosci oraz konserwanty i substan-
cje bakteriobojcze.

Wskazniki TTI szerokie
zastosowanie znajdujg

w przypadku produktow
spozywczych, zwtaszcza
mrozonych, gdzie istotne
jest utrzymanie statej
okreslonej temperatury
wyrobu
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Wszystkie funkcjonalnosci, ktére pani
wczesniej wymienita dla laika moga koja-
rzyc sie wrecz z magia. Ale méwimy prze-
ciez o faktach. Takie opakowania produko-
wane s3 juz od jakiego$ czasu.

Tak, opakowania aktywne i inteligent-

ne istnieja na rynku od ponad 30 lat.

W pierwszej kolejnosci rozwigzania tego
typu wprowadzono w Japonii, nastepnie
w USA, a pozniej w Europie. Pdzniejsze
upowszechnienie na rynku europejskim
wynikato gtdéwnie z obowigzujacych re-
gulacji prawnych, ktére na obszarze Sta-
rego Kontynentu byty znacznie bardziej
restrykcyjne i dotyczyty potencjalnej mi-

gracji substancji aktywnych do produktu.
Obecnie ten typ opakowan mozna spo-
tkac juz na catym Swiecie.

Przyktadem opakowania inteligentne-
go moze by¢ etykieta firmy Cryolog, na-
ktadana bezposrednio na kod kreskowy.
Zawiera ona mikrobiologiczng probke,
ktéra ma za zadanie monitorowac $wie-
z0$¢ produktu. Jesli bedzie on Zle trans-
portowany, przechowywany, badz minie
okres jego przydatnosci, prébka kontrol-
na wybarwi sie i stanie sie nieprzejrzysta,
uniemozliwiajgc odczytanie kodu - a tym
samym zakup produktu. Z kolei firma Ma-
spex wraz z Uniwersytetem Warszawskim
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witaczyta sie w prace nad stworzeniem
nowatorskiego
zywnosci w ramach unijnego programu
EIT Food Smart Tags. Smart Tags, nazy-
wane takze inteligentnymi wskaznikami,
moga by¢ umieszczane na opakowaniu.
Oprécz podstawowych informacji o pro-
dukcie, po odpowiednim dostosowaniu
moga réwniez monitorowac jego jakos¢
i bezpieczenstwo.

systemu etykietowania

W przypadku opakowan aktywnych z wy-
korzystaniem popularnych absorberdw,
mozna przytoczy¢ przyktad polskiej fir-
my POMONA, ktéra produkuje saszetki
.Eten” pozwalajace na pochtanianie ety-



lenu z otoczenia. Umieszczenie saszetek

w opakowaniu z owocami lub warzywa-
mi sprzyja spowolnieniu dojrzewania
oraz umozliwia wydtuzenie czasu prze-
chowywania i transportu np. jabtek bez
utraty ich swiezosci. Dzieki temu jabtka
z Polski moga by¢ eksportowane na-
wet do najdalszych zakatkow Swiata.
Opakowania aktywne wykorzystuje sie
takze w procesie podgrzewania potraw.
Technologie tego typu opracowat m.in.
producent puszek HotCan. Pojemniki te
maja dwuwarstwowa strukture - potra-
wa przechowywana jest w wewnetrznym
pojemniku, ktory okala szczelna saszetka
z woda, pod nig za$ umieszczono granulat
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grzewczy. Po przektuciu saszetki w wyzna-
czonych miejscach i potrzasnieciu puszka,
w jej wnetrzu dochodzi do reakcji che-
micznej, ktorej wynikiem jest wydzielanie
ciepta i podgrzanie potrawy.

A jak wyglada to w Polsce?

W Polsce, jak i catej Europie, rosnie zaréw-
no rynek opakowan aktywnych jak i inte-
ligentnych. Daleko nam jeszcze do krajow
takich jak Stany Zjednoczone, Japonia czy
Korea Potudniowa gdzie tego typu roz-
wigzania s3 bardzo popularne, ale coraz
czesciej mozemy je spotkac takze w na-
szych sklepach.

Wedtug analiz rynku, w przypadku opa-
kowan inteligentnych najwiekszym za-
interesowaniem cieszg sie rozwigzania
zwiekszajace interaktywnos$¢ opakowan,
jak kody OR, ktére sa umieszczane bez-
posrednio na opakowaniu lub etykiecie.
Dzieki indywidualnym kodom, konsu-
menci moga tatwo uzyska¢ informacje
dotyczace produktu. Uzywajac czytnika
w swoim telefonie sg automatycznie prze-
kierowywani do strony internetowej, ktd-
ra zawiera dodatkowe informacje. Jest to
proces stosunkowo prosty i niedrogi dla
wytworcy, wygodny dla konsumenta i cze-
sto uzywany w celach marketingowych.

W polskich sklepach mozemy réwniez
spotka¢, najczesciej w ramach akcji se-
zonowych, opakowania napojow, ktore
dzieki
mochromowych
ta poprzez pojawienie sie stosownego
symbolu na opakowaniu, ze napdj zostat
schtodzony do sugerowanej przez produ-
centa temperatury.

wykorzystaniu  barwnikéw ter-

informuja  konsumen-

W jakim kierunku podazac¢ bedzie rozwdj
rynku opakowan? Czego mozemy spo-
dziewac sie w przysztosci?

Obecnie w kierunkach rozwoju opako-
wan, a zwtaszcza opakowan do zywnosci,
mozemy zauwazy¢ dwa gtowne trendy.
Trend convenience oraz trend ekologiczny.
Trend convenience, zwigzany z rosngcym
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zapotrzebowaniem na wygode zaku-
pdw, charakteryzuje sie dostosowaniem
i tworzeniem opakowan jak najbardziej
przyjaznych uzytkownikowi. Konsumenci
potrzebuja mniejszych porcji przygotowa-
nych do konsumpcji, tatwych w przewo-
zeniu, umozliwiajacych dtuzsze utrzyma-
nie Swiezosci i przechowywania towaru.
W tym trendzie duze szanse rozwoju maja

opakowania aktywne i inteligentne.

Z drugiej strony, trend ekologiczny zache-
ca do mozliwie najwiekszego uproszcze-
nia opakowan oraz wyboru materiatow
najbardziej przyjaznych $rodowisku, na-
dajacych sie do wielokrotnego uzytku lub
recyklingu. Im mniej elementéw zawiera
opakowanie oraz im bardziej jest jedno-
rodne materiatowo, tym tatwiej mozemy
je po wykorzystaniu przetworzy¢ czy pod-
dac recyklingowi. Coraz bardziej istotne
staje sie wiec ekoprojektowanie opako-
wan. Wyposazenie opakowan w dodatko-
we elementy, czy to informujace o stanie
produktu czy na niego wptywajace, moze
(cho¢ nie musi) utrudniac¢ pozniejszg se-
gregacje lub recykling opakowania. Same
te elementy po wykorzystaniu réwniez
staja sie odpadem.

Opakowania aktywne i inteligentne maja
tez swoje ,ekologiczne” plusy. Dzieki nim
transport, przechowywanie i dystrybucja
produktéw sg usprawnione, zmniejszone
zostaja tez straty towaru w tancuchu logi-
stycznym. Opakowania inteligentne i ak-
tywne w duzym stopniu pomagaja prze-
dtuzy¢ trwatos¢ produktow i ograniczyc
marnowanie jedzenia.

Chwilowo, wedtug raportow anality-
kéw, w branzy opakowan przewaza trend
ale kwestie klimatyczne
i srodowiskowe coraz bardziej wptywaja
na ustawodawstwo unijne i krajowe, co
bedzie miato swoje konsekwencje row-
niez w podejsciu do opakowan. Otwarte
pozostaje jednak pytanie, jak zachowac
réownowage miedzy wygoda a ekologia.

convenience,

Rozmawiat: Jacek Leszczyriski
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Panie profesorze, czym doktadnie sg poli-
mery inteligentne?

JInteligentne” polimery mozna zdefinio-
wac jako te, ktore reaguja duzymi zmia-
nami wtasciwosci na mate bodzce fizycz-
ne lub chemiczne. Modyfikacje te moga
miec rozne formy i zachodzi¢ w roztworze,
na powierzchni lub w ciele statym. Mozna
takze taczy¢ inteligentne wodne systemy
polimerowe z bioczasteczkami, aby uzy-
skac¢ duza rodzine polimerdw, ktore inteli-
gentnie reaguja.

Pojecie inteligentnych materiatow zostato
po raz pierwszy zastosowane w przypad-
ku stopow metali pod koniec lat 30-tych

XX w., praktycznie zademonstrowane ok.

10 lat pdzniej, a wykorzystane komercyjnie
w 1965 r. Dopiero w potowie lat 70-tych
XX w. rozpoczeto systematyczne badania

nad inteligentnymi zelami polimerowymi.

Inteligentne materiaty witdkniste po raz
pierwszy opatentowano w Japonii, dla
przedzy jedwabnej z pamigcia ksztattu oraz
dla tkanin termochromowych, ktére zmie-
niaty kolor wraz ze zmiang temperatury.

W ostatnich latach materiaty reagujace
na bodzce i wrazliwe na rézne wyzwalacze,
zwane rowniez materiatami inteligentny-
mi, stanowity wyzwanie dla naukowcdéw
- zwtaszcza w projektowaniu ukierunko-
wanych biomateriatdw do okreslonych
zastosowan. Zainteresowanie inteligent-
nymi polimerami zwiekszyto sie przy opra-
cowywaniu szerokiej gamy interesujacych
biomateriatow: kontrolowanych systemdw
dostarczania lekédw DDS, diagnostyki i te-
rapii roznego typu schorzen (w tym raka),
rusztowan inzynierii tkankowej, czujnikow




i sitownikdw, urzadzen do bioseparacji itp.
Polimery te moga podlegac szybkim i od-
wracalnym modyfikacjom fizycznym lub
chemicznym, takim jak reakcja na dziatanie
bodzcéw zewnetrznych lub wewnetrznych:
temperatury, swiatta, pola magnetyczne-
go lub elektrycznego, ultradzwiekéw, pH,
proceséw redoks lub obecnosci niekto-
rych bioczasteczek (glukozy, enzymow).
Podjeto wiele wysitkdw, aby zapewnic
specyficznos¢, biokompatybilnos¢, biode-
gradowalnos¢ i wysoka skutecznosc takich
inteligentnych biomateriatéw w celu po-
prawy jakosci ich zycia. W nanomedycynie
jednym z celéw jest opracowanie inteli-
gentnych materiatéw, ktore replikuja i na-

WWW.PLASTECHO.COM

sladujg zdolnos$¢ tkanek oraz materiatow
biologicznych do adaptacji i odnowy.

Czy medycyna i aplikacje medyczne s3
realnym rynkiem zastosowania polime-
réw inteligentnych?

Oczywiscie, coraz wieksze wysitki wktada-
ne s3 w rozwdj nowych materiatow zawie-
rajagcych fosfor i/lub azot, mozliwych do
wykorzystania w zastosowaniach biome-
dycznych. Atrakcyjne witasciwosci posia-
daja np. polifosfoestry (biodegradowalny
szkielet, rozpuszczalnos¢ w wodzie, zdol-
nosc¢ do derywatyzacji strukturalnej atomu
fosforu itp.). Gtéwny obszar zainteresowan
w zakresie stosowania polifosfoestrow to
m.in. DDS, czyli dostarczanie gendw, hy-
drozelowe opatrunki na rany skérne, a tak-
ze wykorzystanie w inzynierii komdérkowej
i tkankowej. Duzo pracy wktada sie réwniez
w hydrozele poli(alkoholu winylowego) -
fosfoestru i siarczanu chondroityny. Nalezy
tez zwréci¢ uwage na rosnace zaintere-
sowanie nanowtoknistymi membranami
poliimidowymi otrzymywanymi metoda
elektroprzedzenia, jak rowniez wytwarza-
niem nanoczastek ztota/nanowtdkien po-
liimidowych tg samg interesujaca technika
alternatywna. Kompozyty nanoczastek zto-
ta/nanowtdkien poliimidowych zbadano
pod katem ich aktywnosci biologicznej
i potencjalnych zastosowan biomedycz-
nych. W zwigzku z tym cytotoksycznos¢
przygotowanych nanokompozytéw zostata
oszacowana przy uzyciu linii komdrkowych
preosteoblastow. Uzyskane wyniki zalecaja
te nanokompozyty ze ztota i poliimidu do
zastosowan biomedycznych jako powto-
ki przeciwbakteryjne.

Warte wspomnienia sg takze mikro- i na-
noczastki oparte na polisacharydach wraz-
liwych na pH i temperature, jako wazne
narzedzia kontrolowanego dostarczania
lekéw. Uktady w postaci czastek przygo-
towuje sie z natywnych polisacharydéw
wrazliwych na pH, takich jak kwas algino-
wy, kwas hialuronowy, pektyna (grupy kar-
boksylowe) i chitozan (grupy aminowe). Co
godne uwagi, polisacharydy ktore nie za-
wieraja tych grup moga stac sie wrazliwe
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na pH w wyniku chemicznych modyfikacji
obfitych grup hydroksylowych (karboksy-
metylacja, sukcyloilacja i szczepienie po-
limeréw wrazliwych na pH).

Poniewaz natywne polisacharydy same
w sobie wykazuja bardzo ograniczona
wrazliwos¢ na temperature, opisano wsta-
wianie termoczutych polimeréw do poli-
sacharydoéw. Najwazniejszymi polimerami,
ktére s3 w stanie wywota¢ wrazliwos¢
termiczng polisacharydow, sa poli(N-izo-
propyloakryloamid), poloksamer, poliwi-
nylokaprolaktam i poli(l-laktyd). W wielu
pracach opisywane sg transformacje na-
tywnych i modyfikowanych polisachary-
déw w mikro- lub nanoczastki przy uzyciu
duzej liczby metod, takich jak sieciowa-
nie zawiesiny, zelowanie jonowe, samo-
organizacja, dializa i nanoprecypitacja,
odparowywanie/usuwanie  rozpuszczal-
nikéw itp. Te nosniki w postaci czastek sa
w stanie transportowac duze ilosci lekow
w zadane miejsce i uwalnia¢ je z odpo-
wiednia szybkoscia, gdy zmienia sie pH i/
lub temperatura.

Jaki typ materiatow inteligentnych wyko-
rzystywany jest najczesciej w przypadku
leczenia uszkodzen kostnych i na czym
polega ich dziatanie? Czym musz3 sie one
charakteryzowac, by optymalnie spetniac
swoje zadanie?

Przywrocenie funkcjonalnosci  kosci  ad
integrum po urazie nadal stanowi gtéwny
cel w opracowywaniu biomateriatow kost-
nych, nawet jesli na rynku znajduje sie juz
wiele réznych materiatow. Wazng katego-
rig tworzyw przeznaczonych do naprawy
uszkodzonej kosci sa kompozyty na bazie
biopolimeréw i syntetycznych apatytdw.
Biatka lub polisacharydy nasladuja struk-
ture organicznej czesci kosci, podczas
gdy podstawione fosforany wapnia lub
syntetyczne apatyty nasladuja strukture
czesci nieorganicznej. Materiaty o réznych
ksztattach, takie jak btony, wielowarstwo-
we arkusze, wtdkna, gabki, zele, pasty, mi-
krosfery, nieregularne czastki, krazki i cy-
lindry powinny by¢ dobrze zintegrowane
w miejscu ztamania kosci i musza miec
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okreslone wtasciwosci. Kompozyty mozna
wytwarzac nie tylko poprzez odpowied-
ni dobor sktadnikow, ale takze dobierajac
parametry syntezy tak, aby morfologia,
wielkos¢ i witasciwosci fizykochemiczne
pozwolity na wiaczenie okreslonych pier-
wiastkéw, takich jak zasady bioaktywne,
komorki kostne czy czynniki wzrostu do
naprawy kosci.

Alifatyczne, semialifatyczne i aromatyczne
polimery typu amidéw i imidéw tworza
dwie pokrewne rodziny syntetycznych, bio-
kompatybilnych i biostabilnych lub biode-
gradowalnych polimorficznych zwigzkow
makroczasteczkowych, ktore s3 realnie
interesujgce w dziedzinie biomedycyny.
Te typy polimeréw zapewniajg doskona-
te wtasciwosci termiczne i mechaniczne
oraz dajg wiele mozliwosci przetwarzania
i funkcjonalizacji, aby spetni¢ kilka zto-
zonych wymagan aktualnych zagadnien
biomedycznych. Materiaty te wykorzysty-
wane s3 w roéznych zastosowaniach, m.in.
w podtozach komérkowych z mikrowzorem,
wtdéknach biomedycznych, materiatach
przeciwbakteryjnych, szwach, cewnikach,
nosnikach do kontrolowanego uwalniania
lekéw, implantach medycznych, aplika-
cjach interaktywnych DNA, terapii geno-
wej, inzynierii tkankowej oraz czujnikach
neuronalnych i elektrokardiograficznych.

A w jaki sposdb inteligentne powtoki po-
limerowe moga skutecznie przyczynic sie
do naprawy takiego narzadu jak skora?

Kwestie dotyczace skory s3 niewatpliwie
bardzo wazne dla medycyny. Powtoki biat-
kowe s3 naktadane na szereg powierzchni
biomateriatéw. Zastosowania powierzchni
obejmuja np. procesy wykorzystujace me-
tody fotochemiczne do generowania po-
wierzchni hydrofilowych. Z biegiem czasu
opracowano rozne strategie modyfikacji
powierzchni, poniewaz odpowiedZ biolo-
giczna na urzadzenia jest w duzej mierze
kontrolowana przez chemie powierzchni
i strukture materiatu. Uzyskanie synte-
tycznych, pétsyntetycznych i naturalnych
polimerow umozliwito wytwarzanie ta-
kich urzadzen jak plastry do zastosowan

medycznych, a wszystko to dzieki znale-
zieniu optymalnej kompatybilnosci mie-
dzy sktadnikami syntetycznymi (poliester)
i naturalnymi (kolagen, albumina surowicy
bydlecej [BSA], zelatyna) - w ten sposdb
powstaty chociazby plastry do regenera-
cji skory.

Kazdy z nas w codzien-
nym zyciu i pracy ociera
sie 0 polimery inteligent-
ne. Polimery te s3 na tyle
skuteczne, ze zauwazamy
je dopiero wtedy, gdy
cos przestaje dziatac
prawidtowo

Jak zagadnienie biologicznych proceséw
transportowych wiaze si¢ z praktycznym
wykorzystaniem polimeréw inteligent-
nych? Co trzeba wzig¢ pod uwage pod-
czas ich projektowania ukierunkowanego
na ten rodzaj zastosowania?

Procesy transportowe w systemach bio-
logicznych s3 prawdziwym wyzwaniem,
poniewaz wigza sie z ogromnymi korzy-
sciami w badaniu, zapobieganiu, leczeniu,
a nawet optymalizacji i projektowaniu
implantéw, sztucznych organdéw oraz in-
strumentéw testujacych i badawczych.
Biologiczne znaczenie proceséw transpor-
towych zaczyna sie od czasteczek, roznych
narzadow komorkowych i komérek, a kon-
czy na tkankach i narzgdach. Innym bar-
dzo waznym aspektem jest sktad, ksztatt
i struktura
i urzadzen. W naturze transport odbywa
sie przez ptyny poprzez adwekcje i dyfu-
zje. Transfer masy wystepuje wszedzie
w przyrodzie, a takze w ludzkim ciele.
W rzeczywistosci w organizmie transport
masy zachodzi przez rozne typy bton ko-
morkowych w zmiennych warunkach fizjo-
logicznych. Wewnatrz ztozonego systemu
transfer masy moze by¢ obstugiwany przez

wszczepianych  implantow

wiele sit napedowych. W procesie trans-
portu masy przez komorke istnieje wiele
réznych mechanizmoéw, za pomoca ktérych
czasteczka moze dyfundowac lub moze
by¢ przemieszczana przez szereg biatek
btonowych. Transport bierny, transport
aktywny, procesy endocytarne, transport
poréw, modele persorpcji i transferu masy
to tylko niektore z tematow, ktore sg w dzi-
siejszych czasach szeroko badane.

Czy materiaty inteligentne znajduja zasto-
sowania takze poza medycyna?

Oczywiscie. Szczeg6lng uwage poswie-
cano swego czasu polimerom przewo-
dzacym  (elektroaktywnym), piezoelek-
trycznym, polimerom z pamiecig ksztattu,
a takze kompozytom ztozonym z osnowy
polimerowej i piezoelektrycznej ceramiki
lub magnetycznych czastek, pod katem ich
zastosowania m.in. w przemysle lotniczym,
budownictwie, marynarce oraz wspomnia-
nej juz wczesniej medycynie.

Na poczatku rozmowy wspominat pan
o tkaninach...

Tak, jest to réwniez szeroko rozwijana ga-
taz, zaréwno w badaniach jak i w przemy-
$Sle. Przyktadem sa tkaniny wodoodporne
o regulowanej oddychalnosci, ktére moz-
na wytwarzac przy uzyciu inteligentnych
polimerdw, takich jak polimery z pamiecia
ksztattu (SMP). W tych systemach przeno-
szenie pary wodnej jest inteligentnie kon-
trolowane przy niewielkim przenoszeniu
ciepta i pary w niskich temperaturach oraz
wyzszym w wysokich temperaturach.

Jednym z szeroko stosowanych SMP jest
PU, ktérego powtoka w nizszych tem-
peraturach absorbuje wode i znajduje
sie w stanie napeczniatym, podczas gdy
w temperaturach wyzszych niz tempera-
tura przejscia powtoka ma mikropekniecia
otwierajace sie ze wzgledu na stan zapad-
niecia, co skutkuje duzym strumieniem
dyfuzyjnym czasteczek wody. Oprécz SMP,
polimery wrazliwe na temperature takie
jak poli(N-tert-butyloakryloamid-ran-akry-
loamid), moga by¢ naktadane na podtoza



tekstylne dziatajgce w oparciu o efekt
pecznienia/odpeczniania, co skutkuje
mniejszym i wiekszym rozmiarem porow
dla przepuszczalnosci pary wodnej.

Kolejna grupa inteligentnych polimerow
zdolnych do wytwarzania wtasciwosci
zarzadzania wilgocig/temperaturg to ma-
teriaty o przemianie fazowej (PCM). Pa-
roprzepuszczalne, wodoodporne tkaniny
poddane obrébce PCM maja wtasciwosci
regulujace temperature, aby chroni¢ uzyt-
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kownika przed cieptem lub woda. Wtacza-
nie PCM do tekstyliéw opiera sie gtéwnie
na metodach kapsutkowania. Mikrokap-
sutkowany rdzen/powtoka oktadekan/
melamina/formaldehyd zostaje osadzony
na tkaninie nylonowej, dajac wtasciwosci
paroprzepuszczalne i hydrofobowe z kom-
fortowym efektem termoregulacji.

A czy w swoich badaniach prowadzonych
na co dzien takze styka sie pan z polime-
rami inteligentnymi?
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Kazdy z nas w codziennym zyciu i pracy
ociera sie o takie materiaty. Zaczynajg one
stanowi¢ nasza codzienno$¢ i utatwiac
nam zycie. Polimery te s3 na tyle skutecz-
ne, ze zauwazamy je dopiero wtedy, gdy
co$ przestaje dziata¢ prawidtowo. To juz
nie przysztosc - to terazniejszosc.

Rozmawiata: Agata Mojcner
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FUNDUSZE UE JAKO WSPARCIE
DLA INNOWAG

ROZMOWA Z DR.JOZEFEM RICHERTEM, DYREKTOREM DS.FUNDUSZY EUROPEJSKICH

W CONKRET Z.R.TREJDEROWSCY SP..
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W latach 2014-2020 Unia Europejska
przeznaczyta dla naszego kraju 82,5 mld
euro. Rozdzielenie tych kwot stanowi po-
tezne zadanie organizacyjne. Aby proces
przebiegat sprawnie, powotano system
instytucji zajmujacych sie przyznawaniem
dotacji oraz weryfikacja prawidtowosci
wydawania pieniedzy. Projekty unijne
W znaczacy sposéb pomagaja przedsie-
biorstwom, ktére poprzez inwestycje,
opracowanie i wdrazanie innowacyjnych
produktéw lub ustug czy tez wspotprace
z jednostkami badawczo-rozwojowymi
zdobywajg nowe rynki i ulepszajg swo-
je produkty.

O tym, jak wyglada wsparcie unijne
w branzy przetwoérstwa tworzyw sztucz-
nych, na co nalezy zwraca¢ uwage przy
aplikowaniu o fundusze i co dzieki nim
mozna zrobi¢, rozmawiam z dr. Jozefem

Richertem, dyrektorem ds. funduszy euro-
pejskich w firmie Conkret Z.R. Trejderow-
scy sp.j. Przedsiebiorstwo specjalizuje sie
w wytwarzaniu wszelkiego rodzaju folii
ochronnych, izolacyjnych czy paroizola-
cyjnych dedykowanych szeroko rozumia-
nej branzy budowlanej - od budownictwa
mieszkaniowego, az po wielkohalowa
produkcje przemystowa. W ofercie firmy
znajduje sie réwniez bogata gama folii
specjalistycznych. Conkret jest czotowym
wytworcg folii o ograniczonej palnosci, jak
i tych z bariera termiczna.

Co doktadnie oznacza pojecie wsparcia
prowadzenia przez przedsiebiorstwa prac
B+R?

Wsparcie obejmuje realizacje przez firme
badan; gtownie przemystowych lub eks-
perymentalnych prac rozwojowych w celu

stworzenia nowych lub istotnie ulepszo-
nych rozwigzan, tacznie z przygotowa-
niem prototypéw doswiadczalnych oraz
instalacji pilotazowych. Innym rodzajem
pomocy jest z kolei wsparcie inwestycji
w infrastrukture B+R kierowane do przed-
siebiorstw (w tym do MSP), obejmujace
tworzenie oraz rozwoj tej infrastruktury
poprzez przeznaczanie naktadéw finan-
sowych na aparature, sprzet, technologie
i inne niezbedne elementy stuzace two-
rzeniu innowacyjnych produktéw i ustug.
Dzieki temu w firmach moga powstawac
dziaty badawczo-rozwojowe i laboratoria.

Brzmi pieknie.

Owszem, jednak droga do uzyskania dofi-
nansowania nie jest prosta. Przedsiebiorcy
muszg mierzy¢ sie z wieloma problemami
- zarowno w trakcie pisania wniosku kon-



kursowego, jak i podczas realizacji samego
projektu. Juz na etapie aplikowania jed-
nostki finansujgce zwracaja uwage przede
wszystkim na kondycje firmy, tj. jej historie,
przeptywy pieniezne oraz potencjat nie-
zbedny do realizacji danego projektu, kto-
ry moze zostac¢ zweryfikowany np. poprzez
ocene kompetencji zawodowych persone-
lu zarzadzajacego lub realizujgcego dany
projekt. Jesli chodzi zas o kwestie meryto-
ryczne, musze przyznac ze instytucje finan-
sujace ktada obecnie mocny nacisk na in-
nowacje. | tu coraz czesciej spotykamy sie
z oczekiwaniami innowacyjnosci projektu
juz nie na skale danego przedsigebiorstwa,
ale nawet na skale miedzynarodowa.
Oczywiscie mile widziane jest potwierdze-
nie tej innowacyjnosci zgtoszeniem pa-
tentowym, udokumentowanym raportem
z opracowanej technologii know-how lub
rzetelnie przygotowang agendg badawcza
z zakresu prac B+R.

W programie ramowym Horyzont 2020
wyciagnieto wnioski z okresu programo-
wania 2007-2013, w ktérym wiele pro-
jektow zaraz po zrealizowaniu trafiato
na potke. Nawet jesli byty to wartosciowe
pomysty, czesto cechowaty sie nieracjonal-
noscig z ekonomicznego punktu widzenia.
Unia Europejska zwrécita na to uwage.
Dzisiaj kontrolerzy bardzo solidnie spraw-
dzaja, czy projekt byt realizowany zgodnie
ze ztozonym wnioskiem o dofinansowanie
i treSciami umowy podpisanej z jednostka
wspotfinansujaca oraz czy zakonczyt sie
faktycznym wdrozeniem a wskazniki jego
rezultatow byty realizowane w sposéb
zatozony w harmonogramie rzeczowo-
-finansowym. Brak prawidtowej realizacji
projektu, a takze zatozonego wdrozenia
moze zatem skutkowac koniecznoscia
zwrotu catej kwoty dotacji wraz z karny-
mi odsetkami.

Czy w ramach projektéw unijnych wyma-
gana jest wspotpraca pomiedzy jednostka-
mi badawczymi a przedsiebiorcami?

We wspotpracy z jednostkami badawczymi
realizowane s3 gtownie przedsiewziecia
finansowane przez Narodowe Centrum

WWW.PLASTECHO.COM

Badan i Rozwoju. Jesli chodzi o projekty
innego typu, wérdéd wymogéw formalnych
nie ma obowiazku kooperacji z jednostka
naukowa, cho¢ jest to w niektorych przy-
padkach mile widziane.

Czy oznacza to, ze polskie przedsiebior-
stwa zaczynaja juz dysponowac na tyle
duzym potencjatem w sferze badawczo-
-rozwojowej, aby samodzielnie realizowac
projekty innowacyjne?

Na przyktadzie firmy Conkret moge po-
wiedziec, ze tak. Jednakze wymogiem jest
tutaj posiadanie zaplecza badawczo-roz-
wojowego, wiasnego laboratorium wy-
posazonego w odpowiedniej klasy sprzet
technologiczny umozliwiajacy wiarygodne
przeprowadzenie zatozonych prac. W in-
nym przypadku nieodzowna jest wspot-
praca z jednostka naukowa, gdyz przed-
siebiorca chcacy wykaza¢ innowacyjnos¢
musi udokumentowac wiarygodnos¢ uzy-
skanych wynikéw badan. Oczywiscie my
réwniez wspotpracujemy z renomowanymi
jednostkami naukowymi. Nasze laborato-
rium jest scisle dostosowane do profilu
produkcji firmy, za$ szeroki zakres realizo-
wanych prac czesto wymusza prowadzenie
badan w innych wyspecjalizowanych pla-
céwkach. Dobierajac partneréw ze $wiata
nauki kierujemy sie zaréwno potencjatem
danej jednostki, jak i posiadang przezen
aparatura. Niezwykle istotny jest réwniez
czas oczekiwania na realizacje zleco-
nych ustug.

Tu musze dodac¢, ze w ostatnim czasie
wspotpraca z placowkami  badawczymi
ulegta poprawie. Jeszcze kilka lat temu
mielisSmy do czynienia ze zderzaniem sie
odrebnych systeméw myslowych. W przy-
padku przedsiebiorcy wynik zrealizowane-
go przezen projektu weryfikuje rynek. Moé-
wigc krotko - efektem jest wymierny wynik
finansowy. Badacz zas (nawet jesli okazato
sie, ze ,tego nie mozna byto zrobic”) za-
wsze mogt opublikowac¢ wyniki swojej
pracy w czasopismie naukowym i uzyskac
z tego tytutu niezbedne mu punkty. Bron
Boze, nie chce tu nikogo krytykowac. Wy-
daje mi sie po prostu, ze przez dtugie lata
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Jozef Richert

Dyrektor ds. funduszy europejskich
w Conkret Z.R. Trejderowscy sp.j.

musielismy borykac sie w tej sferze z pozo-
stato$ciami poprzedniego systemu.

Na co powinni zwrdci¢ uwage przetwodrcy
tworzyw sztucznych w przypadku realiza-
cji projektéw unijnych?

Unia Europejska bardzo silnie promuje
trend wydtuzania cyklu zyciowego surow-
cdw i zamykania ich w tzw. petli. Krétko
mowiac, odchodzimy od modelu ,wypro-
dukuj - uzyj - wyrzu¢” na rzecz modelu
wyprodukuj - uzyj - poddaj recyklingo-
wi”. Wydaje mi sie zatem, ze jest to pod-
stawowa rzecz, na ktoérg nalezy zwrocic
uwage przy aplikowaniu o dotacje unijna.
Jesli przedsiebiorca nie wezmie pod uwa-
ge aspektu ekologicznego - szczegblnie
obecnie, w tak ztym dla tworzyw sztucz-
nych okresie — to wniosek zapewne nie
spotka sie z przychylnoscig oceniajacych
go ekspertow.

Kilka lat temu poprzez innowacje rozu-
mieliémy zastgpienie jednego materiatu
innym, o polepszonych wtasciwosciach.
Nie byto to trudne przy tak dynamicznie
rozwijajacej sie branzy tworzyw sztucz-
nych i dokonaniom naukowym w zakresie
inzynierii materiatowej, nanotechnologii,
itp. Dzieki temu przybywato nowych, coraz
bardziej wyrafinowanych materiatéw skro-
jonych pod konkretne zastosowania. Obec-
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nie, kiedy wyroby z tych surowcow trafiaja
na sktadowiska, poziom ich skompliko-
wania staje sie rzeczywistym problemem
w kontekscie ewentualnego recyklingu.
Dlatego innowacyjny pod wzgledem funk-
cjonalnosci materiat dodatkowo musi by¢
jeszcze ekologiczny (moze poza zastoso-
waniami medycznymi, gdzie ktopot zwia-
zany z odzyskiem nie jest tak istotny). | to
jest podstawowy priorytet.

Firma Conkret posiada doswiadczenie
w realizacji projektow innowacyjnych,
prawda?

Zgadza sie. Przy wsparciu unijnym stwo-
rzylismy solidne zaplecze badawczo-roz-
wojowe, co pozwolito nam opracowac
technologie produkcji folii budowlanych
o lepszych wiasciwosciach mechanicz-
nych oraz uzytkowych, przy jednoczesnym
wykorzystaniu mniejszej ilosci surowca.
W ramach Regionalnego Projektu Opera-
cyjnego dla wojewddztwa kujawsko-po-
morskiego wdrozylisSmy nowe technologie
wytwarzania folii polietylenowej metoda
wyttaczania specjalistycznych folii wielo-
warstwowych. Mozemy réwniez pochwali¢
sie pozytywnym zakonczeniem projektu
z poddziatania 3.2.1. Badania na Rynek
i rozpoczeciem nowego procesu produk-
¢ji bezzapachowego regranulatu i folii

w oparciu o innowacyjng technologie
Contalen Odour Free. Jego innowacyjnos¢
polega na odpowiednim doborze elemen-
tow sktadowych ciggu technologicznego
oraz parametrow pozwalajacych uzyskac
bezzapachowy regranulat o wyzszych
wtasciwosciach technicznych od wariantu
standardowego, pochodzacy z odpadow
komunalno-selektywnych.

Obecnie réwniez projekt
z poddziatania 3.2.1. Badania na Rynek
polegajacy na opracowaniu i wdrozeniu
nowatorskiej metody (o roboczej nazwie
ACP) produkgji polietylenu z odpadéw po-
konsumenckich, pozwalajacej na uzyska-
nie surowca wtérnego o witasciwosciach
zblizonych do tworzywa pierwotnego
oraz zmniejszajacej liczbe odpaddéw nie-
uzytecznych powstajacych w procesie re-
cyklingu. W wyniku tego projektu oferta
firmy rozszerzy sie o kolejne innowacyjne
wyroby: regranulat Contalen ACP oraz wy-
ttaczang z niego nowa game specjalistycz-
nych folii ACP.

realizujemy

Czy to wasza autorska technologia? Jak wy-
pada ona w poréwnaniu do tego, co moga
zaoferowac inni producenci regranulatow?

Prekursorem i autorem projektu majgcego
na celu wprowadzenie innowacyjnej tech-

nologii ACP jest sam prezes firmy, pan Zbi-
gniew Trejderowski. Mysle, ze w tej kwestii
naprawde mamy powody do dumy. W Pol-
sce technologia ta nie jest jeszcze stoso-
wana, za$ na $wiecie wiadomo zaledwie
o kilku jej wykorzystaniach; tam jednak
proces jest wcigz w fazie zaawansowanych
badan, podczas gdy my mozemy juz stoso-
wac go na skale przemystowa.

Jaka jest wartosc tego projektu?

Caty projekt zamyka sie w kwocie ok.
28 mln ztotych, za$ dofinansowanie z UE
wynosi prawie 10 mln ztotych. W jego
ramach zostata nabyta specjalnie zapro-
jektowana przez nas linia produkcyjna;
powstata réwniez hala magazynowo-pro-
dukcyjna z zapleczem socjalnym na po-
trzeby instalacji tejze linii oraz sktadowa-
nia surowcéw i wytworzonych wyrobow.

Rozmawiat: Jacek Leszczyriski

Dr n.t.Jézef Richert jest absolwentem Wydziatu Chemii
UMK w Toruniu. Stopiefi naukowy doktora nauk tech-
nicznych uzyskat na Politechnice Slaskiej. Jest auto-
rem i wspotautorem ponad 60 publikacji naukowych
i 3 zgtoszen patentowych z dziedziny przetworstwa

i modyfikowania materiatéw polimerowych.
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Dystrybutor

Nie wszystko
mozna skopiowac...

Plastigo to marka z 20-letnim doswiadczeniem w branzy
Przetworstwa Tworzyw Sztucznych, zbudowana wytacznie

na polskim kapitale. Posiada bogata oferte produktowa,

ktora umozliwia stworzenie kompletnych gniazd produkcyjnych,
a oferowane przez Plastigo kompleksowe ustugi gwarantuja
bezpieczenstwo oraz stabilnos¢ produkciji.

~ www.plastigo.pl
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JAKO METODA ZABEZPIEGZANIA POWIERZCHNI
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Chyba kazdy z nas trzymat w reku tzw. patelnie z teflonu. Oczywi-
scie wiemy, ze nie jest ona wykonana w catosci z tego materiatu,
tylko pokryta syntetycznym polimerem o handlowej nazwie ,Te-
flon”. | wtasnie ten przyktad pokazuje, jak wazna jest rola powtok
w zyciu codziennym.

Polytetrafluoroethylene (w skrécie PTFE) jest syntetycznym poli-
merem tetrafluoroetylenowym, szerzej znanym pod marka Teflon,
ktorej wiascicielem jest od roku 1945 firma DuPont. PTFE zostat
przypadkowo wynaleziony w 1938 r. przez Roya Plunketta z firmy
Kinetic Chemicals w New Jersey, przy okazji prac doswiadczal-
nych nad freonem; z kolei w roku 1954 francuski inzynier Marc
Grégoire wytworzyt pierwsza patelnie pokrytg teflonem o nazwie
Tefal. Dlaczego teflon zrobit tak oszatamiajaca kariere? Bo do pa-
telni nim pokrytej po prostu nic nie przywiera. Utatwia to zycie,
prawda? A wyjasnienie tkwi w budowie czasteczki PTFE. To dtu-
gie tancuchy atomoéw wegla zwigzanych z atomami fluoru, kto-
rych potaczenie jest tak mocne, ze nie pozwala juz na wigzanie
sie z innymi atomami.

Dzisiaj inzynierig powierzchni zajmuja sie doskonali, wyspecja-
lizowani badacze, a nauka o powtokach ma zwiazek praktycznie
z kazda gatezig przemystu. Nie omija réwniez branzy tworzyw
sztucznych, gdyz z jednej strony pokrywamy powtokami narze-
dzia do ich przetwdrstwa, a z drugiej i je same. Nie zapominaj-
my, ze tworzywa réwniez doskonale sprawdzajg sie jako powtoki
(vide: teflon).

Cenionym ekspertem w dziedzinie tribologii,
wierzchni oraz eksploatacji systemow i biomechaniki jest dr hab.
inz. Monika Madej, prof. Politechniki Swietokrzyskiej. Profesor
Madej specjalizuje sie w obszarze fizycznego i chemicznego osa-
dzania z fazy gazowej, PVD i CVD, w celu poprawy wtasciwosci

inzynierii po-

warstw wierzchnich i powtok podczas eksploatacji systeméw tri-
bologicznych.Jest rowniez autorka licznych publikacji naukowych
i kierownikiem projektow badawczych z zakresu funkcjonowania
warstw wierzchnich i powtok oraz ich oddziatywan ze $rodkami
smarowymi podczas eksploatacji systemdw tribologicznych.

Pani profesor, czy rola powtok w przemysle jest tak wazna, jak
chcieliby naukowcy zajmujacy sie tym tematem?

Powtoki w przemysle narzedziowym i przetworstwie tworzyw
sztucznych charakteryzuja nie tylko doskonate wtasciwosci me-
chaniczne takie jak twardos$¢, odpornos¢ na Scieranie czy adhezja,
ale réwniez stabilno$¢ chemiczna. Posiadanie tych cech pozwala
na stosowanie ich w systemach tribologicznych, w ktérych wyma-
gany jest niski wspotczynnik tarcia oraz duza odpornosc na zuzy-
Cie przez tarcie, a wiec m.in. w przemysle samochodowym, elek-
tronicznym, lotniczym oraz medycynie. Zaletg jest rowniez fakt,
ze nie zwiekszaja one wymiaréw pokrywanego detalu — grubos¢
osadzanych warstw waha sie w przedziale od kilku nanometrow
do kilku mikrometrow. Powtoki stanowig bardzo skuteczne zabez-
pieczenie antykorozyjne, maja dobre wtasciwosci izolacyjne i sli-
zgowe, a takze w wielu przypadkach dekoracyjne. Opracowanie



technologii nanoszenia powtok ochronnych pozwala rozwigzac
caty szereg problemdw technicznych i uzyskac znaczne oszczed-
nosci materiatowe i ekonomiczne, z jednoczesnym uwzglednie-
niem dziatan proekologicznych.

A jaka role spetniaja powtoki w przetworstwie two-
rzyw sztucznych?

Powtoki w branzy tworzyw sztucznych znajduja szerokie za-
stosowanie. Odgrywaja one przede wszystkim zasadniczg role
w ochronie i przedtuzaniu zycia newralgicznych elementow
maszyn i urzadzen stuzacych do przetwdrstwa. Z drugiej strony
mozemy pokrywac réwniez same tworzywa sztuczne. Pamietajmy,
ze wspotczesny przemyst stawia materiatom polimerowym nie-
zwykle wysokie wymagania dotyczace wtasciwosci mechanicz-
nych i tribologicznych. W zwigzku z tym, ze dotychczas stosowane
tworzywa sztuczne czesto nie spetniaty oczekiwan rynku, podjeto
proby ksztattowania ich wtasnosci uzytkowych poprzez wykorzy-
stanie metod inzynierii powierzchni, w tym formowania warstw
wierzchnich i powtok, umozliwiajacych zwiekszenie niezawodno-
sci oraz trwatosci eksploatacyjne;j.

Co mozemy uzyskac dzigki nanoszeniu powtok?

W  przypadku elementéw urzadzen, dzieki powtokom
mozemy znaczaco zmniejszy¢ stopien ich zuzycia. Je-
sli chodzi np. o formy wtryskowe, to tutaj duze znacze-
nie ma redukcja adhezji, ktéorg mozemy uzyska¢ witasnie
poprzez pokrycie wnetrza formy odpowiedniag powtoka. Dzie-
ki temu nie bedzie przywierat do niej wtryskiwany materiat.
W ostatnich latach rozwdj nowoczesnych technologii pozwo-
Llit na obnizenie temperatury osadzania powtok do temperatury
otoczenia, co umozliwia zastosowanie technologii takze w odnie-
sieniu do tworzyw sztucznych. Powierzchnia elementéw polime-
rowych z powtokami charakteryzuje sie wtasciwosciami osadza-
nych metali, zwigzkdw metali lub ceramiki takich jak: twardosc,
antybakteryjnos$¢ i fungistatycznos¢, odpornos$¢ na zuzycie przez
tarcie i korozje, przewodnictwo elektryczne i cieplne. W efek-
cie, zastosowanie nowoczesnych technik wytwarzania powtok
pozwala na uzyskanie powierzchni o lepszych cechach uzytko-
wych, co przektada sie na wydtuzenie czasu pracy systemow oraz
zwiekszenie trwatosci eksploatacyjne;j.

Powtoki nalezy w jaki$ sposéb trwale nanies¢ na powierzchnie
danego elementu. Za pomoca jakich technik mozemy to zrobic?

Obecnie najczesciej wykorzystywane sa techniki chemiczne-
go i fizycznego osadzania z fazy gazowej, czesto wspomagane
plazma w celu obnizenia temperatury, ale od kilku lat coraz po-
wszechniej stosuje sie powtoki ALD (Atomic Layer Deposition)
uzyskiwane technika osadzania warstw atomowych. S3 one bar-
dzo cienkie, bo jestesmy w stanie osadza¢ powtoki o grubosci
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kilku nanometréw, a wrecz niewidoczne; tworza jednak bardzo
dobra bariere.

Jak bedzie wygladata przysztos¢ powtok?

Mysle, ze caty czas idziemy w strone miniaturyzacji i o ile kiedy$
wytwarzane byty powtoki o grubosci do nawet kilku centyme-
tréw, to w tej chwili pracujemy nad warstwami o grubosci rzedu
atomow, ktére nadal doskonale spetniaja swoje funkcje. W ostat-
nich latach coraz popularniejsze staja sie tzw. powtoki inteligent-
ne, czyli np. warstwy samooczyszczajace sie, czy samonaprawiaja-
ce sie. Tego typu powtoki znajda zastosowanie przede wszystkim
w medycynie, energetyce, elektronice i przemysle militarnym -
czyli tam, gdzie jakos¢ i funkcjonalno$c¢ sa wazniejsze niz cena.
Popularne s3 powtoki zapobiegajace pojawieniu sie na pomalo-
wanych powierzchniach bakterii, plesni, grzybdw czy porostow,
ale takze graffiti, ktére s3 zmorg administratorow budynkow.
Dzieki zastosowaniu wspomnianej juz nanotechnologii mozliwe
stato sie tez samodzielne naprawianie zniszczen przez powtoke.
Wyroby takie oferuja juz Swiatowe koncerny. Zewnetrzne warstwy
takich powtok potrafig regenerowac sie, podobnie jak (w duzym
uproszczeniu) ludzka skora.

Jak wida¢, rozwéj nanotechnologii otwiera w dziedzinie powtok
ogromne, niezbadane wczesniej mozliwosci, dajac jednoczesnie
pewnosc, ze przemyst przysztosci bez unikatowych wtasciwosci
powtok juz sie nie obejdzie.

Rozmawiat: Jacek Leszczyriski
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JASTOSOWANIA MATERIALOW =
POROWATYCH POCHODZENIA
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Obecnie synte-
tyczne  polimery,
w  ktérych tatwo
mozna uzyskac
pozadane wiasci-
zmodyfiko-
wane stosownie do
potrzeb, s na ogot
wykorzystywane
jako substytuty
biopolimeréw. Sto-
pien rozgatezienia,

wosci

DR.HAB.ANDRZEJ
SWINAREW

Uniwersytet Slaski

mase
kowa, podstawniki chemiczne i gtéwne
miejsca tancucha mozna tatwiej zmienic
w syntetycznych polimerach niz w wiek-
biomateriatéw. Ograniczenia te
sprawiaja, ze biopolimery s3 stosunkowo
nieatrakcyjne na poziomie handlowym.
Jednakze sytuacja spoteczno-ekonomicz-
na wymusza rozszerzenie zastosowania
biopolimerdéw. Kwestie dotyczace dostaw
i podwyzek cen ropy oraz zréwnowazo-

czastecz-

sz0SCi

nego rozwoju sktonity naukowcéw do
skupienia sie na alternatywnych rozwig-
zaniach i zrownowazonych zasobach. Po-
nadto, naturalne materiaty sa przyjazne

dla srodowiska ze wzgledu na ich bio-
degradowalnos¢, nietoksycznosc i niskie
koszty usuwania. Zastosowanie surowcow
naturalnych, takich jak np. skrobia, do wy-
petniaczy w materiatach kompozytowych
jest tansze w poréwnaniu z wykorzysta-
niem polimeru syntetycznego. Biopolime-
ry, ktére zyskaty na popularnosci to m.in.
sktadajace sie z polisacharydéw: skrobia,
celuloza, chityna/chitozan, alginian i poli-
sacharydy syntetyzowane z bakterii (wet-
na, zelatyna, jedwab i kolagen), grzybdw
i biatek zwierzecych.

Zgodnie z definicjg Williamsa biokompa-
tybilno$¢ stanowi ceche systemu, a nie
materiatu. Ponadto biomateriat jest sub-
stancja, ktora zostata
do interakcji z uktadami biologicznymi
w kontrolowany sposob. Biorgc pod uwage
ich wykorzystanie jako systemdéw biokom-
patybilnych, biosurowce te przewyzszaja
konwencjonalne materiaty polimerowe

zaprojektowana

w roznych zastosowaniach. Jako syste-
my biokompatybilne, biomateriaty moga
wchodzi¢ w interakcje z r6znymi systema-
mi biologicznymi na wiele sposobdw, np.

. oo e

poprzez procesy tkankowe zwigzane z go-
jeniem rany, komorki docelowe w terapii
genowej i komdrki macierzyste w biore-
aktorach. W wielu produktach technolo-
gii medycznej moze wzig¢ udziat wiecej
niz jeden biomateriat, a interakcje miedzy
tymi materiatami moga odgrywac pewna
role w biokompatybilnosci.

Biomateriaty sg szeroko stosowane w wie-
Llu aplikacjach ze wzgledu na ich wysoka
powierzchnie witasciwa, wysoka wytrzy-
matos¢ wtasciwa i niska gestosc¢ wzgledna.
Nowoczesne technologie zapewniajg po-
tezne narzedzia do produkcji porowatych
struktur
naturalnych systemow biosyntetycznych
do ukierunkowanych aplikacji. Porowate
architektury s3 uzyskiwane przy uzyciu

biomateriatdw i wzmocnienia

réznych technik, takich jak odlewanie i od-
parowanie rozpuszczalnikow, tugowanie
czastek, spienianie gazu, rozdzielanie faz,
siatka z wtokien, szybkie prototypowanie
i liofilizacja.

Porowate matryce biopolimerowe wy-
korzystuje sie w zastosowaniach biome-

s M e



dycznych, takich jak inzynieria tkankowa,
kontrola systemow dostarczania lekow
i gojenia sie ran. S3 réwniez popularnym
kandydatem do badan mikrobiologicz-
nych w zastosowaniach takich jak kap-
sutkowanie mikroorganizmu w przemy-
Sle fermentacyjnym, produkcja zywnosci
probiotycznej, biosorpcja i bioremediacja
chemikaliow oraz jako materiat na prze-
ciwdrobnoustrojowe opakowanie zywno-
sci. W inzynierii tkankowej rusztowania
stanowig ramy do przytaczania komorek,
a takze migracji. Oprécz biodegradowal-
nosci, biokompatybilnosci i wtasciwosci
mechanicznych, porowatos¢ jest rowniez
waznym czynnikiem przy rozwazaniu wy-
boru pozadanego rusztowania do inzynie-
rii tkankowej. Biorgc pod uwage stabilng
i jednolita porowata strukture, przestrajal-
ne rozmiary poréw, zwiekszone pole po-
wierzchni i witasciwosci powierzchniowe
materiatdw porowatych, wielu naukowcow
podjeto badania w celu opracowania poro-
watych biopolimeréw jako matryc kontro-
lowanego dostarczania lekdw. Porowatos¢
matrycy biopolimerowej jest wazna takze
w przypadku gojenia sie ran, poniewaz
umozliwia filtracje komorek i zapewnia
wysoka przepuszczalnos¢ dla dyfuzji tle-
nu i sktadnikéw odzywczych. Znanych jest
kilka biopolimeréow do kapsutkowania
mikrobiologicznego, ktére w porowatych
matrycach zatrzymuja mikroorganizmy do
oczyszczania wody, produkcji biomolekut
i wytwarzania etanolu.

Kapsutkowanie mikroorganizméw w po-
rowatej matrycy zapewnia szereg korzysci,
takich jak odpornos¢ na czynnik srodowi-
skowy i zwiekszona zywotnos¢ mikroor-

ganizmdw, czy kontrolowane uwalnianie
oraz optymalizacja dostarczania mikroor-

Nowoczesne technolo-
gie zapewniajg potezne
narzedzia do produkcji
porowatych struktur
biomateriatow

WWW.PLASTECHO.COM

ganizméw (probiotykéw) do miejsca dzia-
tania. Porowate materiaty pochodzenia
biologicznego zostaty takze wykorzystane
w celu witaczenia srodkoéw przeciwdrob-
noustrojowych do materiatdw opakowa-
niowych przeznaczonych do 2zywnosci
w celu konserwacji jedzenia. Zapewnia to
skuteczny sposéb zwalczania mikroorgani-
zmow powodujacych psucie oraz patoge-
néw przenoszonych przez zywnosc.

W ponizszym artykule sprébuje pokroétce
przyblizy¢ zastosowania biomedyczne i mi-
krobiologiczne bioporowatych materiatow
porowatych i szczegéty skomplikowanych
cech mikroarchitektury porowatych ma-
tryc, takie jak porowatos¢ i morfologia po-
réw wytwarzanych réznymi metodami.

| ZASTOSOWANIA BIOMEDYCZNE

Choroba, podobnie jak uraz, moze spowo-
dowac uszkodzenie tkanek. W takim przy-
padku leczenie moze odbywac sie poprzez
ich wymiane lub regeneracje. Typowo sto-
sowane zabiegi obejmuja przeszczepy tka-
nek z jednego miejsca ciata do drugiego,
albo od jednej osoby do drugiej. Gtéwne
problemy zwigzane z tymi technikami to
chociazby bolesna operacja, wysokie kosz-
ty, ryzyko odrzucenia materiatu przez uktad
odpornosciowy pacjenta i mozliwos¢ prze-
niesienia infekcji lub choroby z dawcy
na biorce.

Inzynieria tkankowa ma na celu regenera-
cje uszkodzonych tkanek bez ich zastepo-
wania, poprzez potaczenie komorek ciata
wysoce porowatym  biomateriatowym
rusztowaniem, ktére dziata jako matryca
do regeneracji. Takie rusztowania powinny
nie tylko zapewnia¢ biodegradowalnos¢,
biokompatybilnosc i inne wtasciwosci me-
chaniczne, ale takze wysoka porowatos¢
i wzajemnie potaczong strukture pordw,
w celu utatwienia zadowalajacej dyfu-
zji sktadnikow odzywczych do komorki
w matrycy i na srodowisko pozakomér-
kowe utworzone przez te komérki. Biode-
gradowalnos$¢ jest czesto istotna cecha
biomateriatu stosowanego w inzynierii
tkankowej, poniewaz matryca dziata tym-
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czasowo w celu tworzenia tkanki w danym
miejscu, dopoki naturalna macierz zewna-
trzkomoérkowa nie rozwinie sie wystar-
czajaco. Poza tym rusztowanie powinno
ulec rozktadowi na nietoksyczne produkty
koncowe, ktére moga zostac usuniete na-
turalnie przez ciato, pozostawiajac jedynie
nowo utworzong tkanke. Zbadano wiele
technik zaszczepiania komérek, aby popra-
wic jego wydajnos¢ i rownomierny rozktad.
Inng istotng sprawa jest fakt, iz rézne tkan-
ki wymagaja rusztowan o okreslonej po-
rowatosci, wielkosci porow i wzajemnych
potaczeniach, poniewaz morfologia poréow
silnie wptywa na wzrost komorek. Idealne
rozmiary porow réznia sie dla poszczegol-
nych komédrek i tkanek.

Najprostszy sposéb zaszczepiania komdrek
polega na umieszczeniu zadanej ilosci ko-
morki w zawiesinie na gorze rusztowania
i pozwoleniu cieczy na powolne skapywa-
nie do porowatej struktury rusztowania.
Po wstepnym zaszczepieniu rusztowanie
jest usuwane z ptytki hodowlanej i umiesz-
czane w miejscu implantacji na ciele. Gdy
komorki rosna, migruja i rozmnazaja sie,
rusztowanie ulega naturalnej degradacji
w ciele, pozostawiajac nowa tkanke.

Indukowane termicznie rozdzielanie faz
jest dobrze znang, prostg i wszechstronng
metoda przygotowania porowatych rusz-
towan. W tej technice roztwér polimeru
przygotowywany jest w wysokiej tempera-
turze, a separacje faz uzyskuje sie poprzez
schtodzenie homogenicznego
Pozniejsze suszenie sublimacyjne rozdzie-
lonego fazowo roztworu polimeru tworzy
porowate struktury w wyniku usuwania
rozpuszczalnika. Dla przyktadu, badacz
H. Ma i jego wspotpracownicy wytworzyli
porowate rusztowania z poli(kwasu L-mle-
kowego) do hodowli naczyn krwionosnych
0 matej Srednicy wtasnie poprzez induko-
wany termicznie rozdziat faz. Zaobserwo-
wali m.in. ze porowatosc i wielko$¢ porow
zalezata od stezenia polimeru oraz od
temperatury separacji faz.

roztworu.

Zamrazanie (freeze drying)/liofilizacja to
kolejna nieskomplikowana i uniwersalna
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technika, ktérag mozna zastosowac w celu
wytwarzania szerokiej gamy rusztowan
biomateriatowych. Polega na zamrozeniu
materiatu, a nastepnie zmniejszeniu ota-
czajacego cisnienia, aby umozliwi¢ sub-
limacje obecnej w nim zamrozonej wody.
Porowate struktury sg tworzone przez
krysztaty lodu, ktore sublimuja pozosta-
wiajac luki lub pory na swoim miejscu.
Naukowiec J. Li uzyt liofilizacji w celu przy-
gotowania porowatych rusztowan chitoza-
nowych do hodowli hepatocytow szczurdw.

Zastosowanie nadkrytycznego CO, do wy-
twarzania porowatych rusztowan wzbu-
dzito ostatnio duze zainteresowanie z po-
wodu braku stosowania rozpuszczalnikéw
organicznych. Struktura poréw i porowa-
tos¢ matrycy rusztowania byty skutecznie
kontrolowane przez zmiane cisnienia, na-
sycenia, temperatury i czasu przetwarza-
nia. T3 metoda przygotowano np. porowate
rusztowania przy uzyciu kompozytowych
biomateriatéow (kwasu poli(mlekowo-ko-
-glikolowego)/kwasu  hialuronowego/ko-
lagenu) do hodowli komorek osteoblastow.

W systemach kontrolowanego dostarcza-
nia lekéw aktywny srodek terapeutyczny
jest zintegrowany z matrycg polimero-

wa do uwalniania preparatu z materiatu
w okreslony sposob. W zaleznosci od leku,
czas jego uwalniania moze wynosi¢ od

kilku godzin lub miesiecy do nawet kilku
lat.Jeden ze sposobow dostarczania lekow
w sposob kontrolowany stanowia tzw. hy-
drozele (sieciowane matryce polimerowe
z kilkoma grupami lub domenami hydro-
filowymi). Gdy wielkos¢ poréw hydrozelu
jest wieksza niz rozmiar czasteczki leku,
wspotczynnik dyfuzji moze byc zwigzany
z porowatosciag i kretoscig hydrozelu. Do
hydrozeli o wielkosci poréw blizszej roz-
miarowi czasteczki leku lub nieporowa-
tych hydrozeli, wspotczynniki dyfuzji leku
sg zmniejszone z powodu sterycznej prze-
szkody tancuchow polimerowych. W takich
przypadkach $rednia wolna ilo$¢ czastecz-
ki leku jest zmniejszona, a hydrodynamicz-
ny opor w kierunku leku jest zwiekszony,
powodujac wzrost dtugosci sciezki dyfuzji
leku. Porowate biomateriaty jako nosniki
do dostarczania lekdw zostaty zaprojekto-
wane przy uzyciu naturalnych polimerdw,
takich jak chitozan, w wyniku ich dobrze
udokumentowane;j
nietoksycznosci i biokompatybilnosci.

biodegradowalnosci,

Porowate materiaty sg bardzo atrakcyjne
jako matryce kontrolowanego dostarcza-
nia lekéw z powodu ich kontrolowanego
rozmiaru poréw i porowatej struktury. Mi-
kroporowate struktury matrycy polimeru
kontrolujg przejscie miedzy zewnetrzna
i wewnetrzng powierzchnig ciata state-
go, umozliwiajac materiatom wchodzenie

lub wychodzenie z niego. Dla przyktadu
przygotowano mikroporowate rusztowa-
nia z kwasu mlekowego z zastosowaniem
zrobotyzowanej techniki dozowania cieczy
jonowej w temperaturze pokojowej do do-
starczania ampicyliny i cytochromu C.

Opatrunki s3 powszechnie

przy gojeniu sie ran. [dealny materiat opa-
trunkowy powinien umozliwia¢ wymia-

Porowate materiaty s3
bardzo atrakcyjne jako
matryce kontrolowanego
dostarczania lekéw

stosowane

ne gazowa, wchtania¢ wysiek i toksyczne
zwigzki, utrzymywac wysoka wilgotnosc,
zapewniac izolacje termiczng, chroni¢ rane
przed skazeniem bakteryjnym, a takze by¢
nietoksyczny, tatwy do usuniecia i obstu-
gi, niepowodujacy dodatkowych uszko-
dzen, nadajacy sie do sterylizacji i wolny
od pozostawiania obcych czastek w ranie.
W zaleznosci od wymaganych wtasciwo-
sci, hydrofilowosci, stosunku pecznienia
i porowatosci oraz degradacji materiatu
opatrunkowego, kontrola prowadzona jest
przy uzyciu bioaktywnych hydrozeli w celu
regulacji szybkosci przeptywu ptynu z rany,
zwiekszenia dyfuzji kapsutkowanego leku
i ograniczenia produktow
ubocznych do rany, pomagajac odpowied-
nio w regeneracji tkanek. Rézne bioaktyw-
ne hydrozele, oparte na chitozanie, kola-
genie, kwasie hialuronowym czy alginianie
lub biopolimery elastyny mozna stosowac
do kontrolowania wtasciwosci materiatow
opatrunkowych na rany.

uwalniania

| ZASTOSOWANIA MIKROBIOLOGICZNE

Aby skutecznie unieruchomic mikroorgani-
zmy, matryca musi wykazywac wysoka za-
wartos¢ chemiczng i stabilnos¢ biologicz-
na, a takze cechowac sie wytrzymatoscia
mechaniczng, duzg powierzchnia, porowa-
toscig, odpowiednig przepuszczalnoscia,
dyfuzjg i transportem tlenu, niezbednych
sktadnikéw odzywczych, odpadéw metabo-



licznych oraz produktéw wydzielniczych.
Przemyst piwowarski i winiarski opieraja
sie gtdbwnie na mikroorganizmach wytwa-
rzajacych alkohol w procesie fermentacji.
Zamiast korzystania z wolnych komorek,
proces fermentacji jest utatwiony przez
unieruchomienie komarki drozdzy na kilku
materiatach organicznych, takich jak poli-
sacharydy (alginian wapnia, karagen, pek-
tyna), poli(alkohol winylowy), modyfikowa-
ny polistyren i modyfikowany polietylen.
Doniesiono, ze w procesie produkcji wina
unieruchomienie komoérek na biomateria-
tach, do ktérych grona mozna zaliczy¢ np.
alginian, celuloze, karagenine, agar, pekty-
ne, chitozan i zelatyne, przyczynia sie do
hamowania toksycznego wptywu wytwa-
rzanego etanolu na mikroorganizmy. Unie-
ruchomienie mikroorganizmoéw poprawia
zaréwno stan procesu jak i jego przebieg,
a takze wtasciwosci wyrobu - m.in. jakos¢
jego smaku.

Probiotyki to zywe mikroorganizmy, ktore
zapewniaja gospodarzowi korzysci zdro-
wotne poprzez utrzymanie lub popra-
we mikroflory jelitowej. Obecnie istnieje
wiele produktéow zdrowotnych opartych
na probiotykach. Dostepne s3 na rynku
w postaci sfermentowanych wyrobdéw
mlecznych oraz suplementdéw diety. Bakte-
rie probiotyczne muszg przetrwac w czasie
od przetworzenia do spozycia produktu.
Musza by¢ chronione przed warunkami
przetwarzania (temperatura, utlenianie
itp.), warunkami przechowywania (wilgo¢,
tlen i temperatura), wysokimi warunkami
kwasowymi w zotadku i solami zétciowy-
mi. Techniki kapsutkowania opracowano
w celu zwiekszenia zywotnosci tych mi-
kroorganizméw w produktach spozyw-
czych, a takze w przewodzie pokarmowym.
Macierz zastosowana do enkapsulacji po-
winna cechowac sie stabilnoscia chemicz-
na, fizyczng i biologiczng podczas procesu
produkcyjnego, wystarczajaca wytrzyma-
toscig mechaniczna, biozgodnoscia, biode-
gradowalnoscia, wyzsza tadownoscia oraz
fizycznymi cechami takimi jak porowatosc,
sciskanie i pecznienie. Atrakcyjnymi kan-
dydatami do kapsutkowania sg matryce al-
ginianowe, z powodu ich wszechstronno-
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$ci, biokompatybilnosci i nietoksycznosci.
Dla przyktadu:

- gdy mikrosfery alginianowe byty gesto
obcigzone bakteriami  probiotycznymi,
komorki kapsutkowane wykazaty w przy-
blizeniu 88,75%-98.75% przezywalnosci
po wystawieniu na dziatanie symulowane-
go srodowiska zotagdkowego

- zelatynizowana skrobia z powtokg chito-
zanowa zmniejsza porowatosc¢ oraz wyciek
komorek kapsutkowanych probiotykow

- octan ftalanu celulozy (polimer pochod-
nej celulozy) jest fizjologicznie obojetny
i mozna go stosowac¢ do kapsutkowania
bakterii probiotycznych w celu dostarcze-
nia do przewodu pokarmowego.

Jesli chodzi o przeciwbakteryjne opako-
wania do zywnosci, opracowano przeciw-
drobnoustrojowe materiaty opakowanio-
we o kontrolowanym tempie uwalniania.
Stworzenie opakowania przeciwdrobno-
ustrojowego, przy wykorzystaniu do tego
celu polimerdéw, stanowi wielka prébe
osiggniecia zrébwnowazonego rozwoju
w zastosowaniach do pakowania zyw-
nosci. Istnieje kilka podejs¢ do wpro-
wadzania srodka przeciwdrobnoustro-
jowego do materiatu do pakowania
zywnosci. Jednym z nich jest mieszanie
srodka w wyttaczarce podczas wytwarza-
nia folii. Przyktadem sg chocby materiaty
na bazie celulozy, szeroko stosowane do
wytwarzania przeciwbakteryjnych artyku-
téw do pakowania zywnosci ze wzgledu
na ich jadalnos¢, biozgodnos¢, wtasciwo-
Sci barierowe, nietoksycznos$c¢ i niski koszt.
Badacz M.C. Chen przygotowat przeciw-
drobnoustrojowe btony metylocelulozowe
zawierajace chitozan i benzoesan sodu
lub sorbinian potasu do badania dziatania
przeciwdrobnoustrojowego na Penicillium
notatum i Rhodotomla nibra (grzyby ple-
sniowe). Film ztozony zaréwno z metylo-
celulozy jak i chitozanu zawierajacy 4%
srodka byt
w stanie uwolni¢ srodki przeciwdrobno-
ustrojowe i wykazywat wyrazng strefe ha-
mowania podczas inkubacji.

przeciwdrobnoustrojowego
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W ostatnich miesigcach,ze wzgledu na wy-
stgpienie stanu nadzwyczajnego zwigza-
nego z pandemig, sorpcyjne porowate ma-
teriaty organiczne zostaty wykorzystane
do mikroekstrakcji (SPME) fazy oddecho-
wej pacjentdw ze schorzeniami goérnych
i dolnych drog oddechowych w kierunku
diagnostyki zakazen wirusowych. W celu
maksymalizacji zatezenia markerow mi-
krobiologicznych w zbieranym powietrzu
wydechowym porowaty materiat umiesz-
cza sie w specjalnie zaprojektowanym
uchwycie z zaworami jednodroznymi. Wy-
konany z materiatu bakteriostatycznego
uchwyt umozliwia jednoczesne pobieranie
powietrza wydychanego przez pacjenta
jak i powietrza z pomieszczenia jako tta,
co pozwala na natychmiastowe odjecie
sygnatow zarejestrowanych dla tta z prob-
ki badanej. Diagnostyka taka jest szybka,
tania oraz minimalizuje ekspozycje per-
sonelu medycznego na analizowany pa-
togen, dlatego jest bardzo obiecujaca jako
metoda wczesnego wykrywania zakazen
SARS-CoV-2.

Podsumowujac, zalety biomateriatow takie
jak biodegradowalnos¢, biokompatybil-
nos¢ czy tatwa dostepnos¢ przewazyty nad
ograniczeniami materiatdw syntetycznych
do zastosowan w dziedzinach takich jak
biomedycyna i mikrobiologia. Nie jest ko-
nieczne, aby zmiany wywierajgce wptyw
na zycie byty urzadzeniami zaawansowa-
nymi technologicznie. Czasami najprost-
szy pomyst moze prowadzi¢ do wiekszego
postepu niz drogie i skomplikowane tech-
nologie - dotyczy to réwniez porowatych
materiatdw pochodzenia biologicznego.

Ujawniane przez nie wtasciwosci prowa-
dza do wyraznego wzrostu zakresu ich za-

Bakterie probiotyczne
muszq przetrwac

od przetworzenia do
spozycia produktu

stosowania i skutecznosci.
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Wiekszos¢ two-
rzyw  sztucznych
produkowana jest
z polimerdéw syn-

tetycznych, pocho-

dzacych  gtéwnie

z przerobu ropy
JACEK i naftowej. S3 one
LESZCZYNSKI bardzo trwate i co
Plastech.pl

za tym idzie prak-
tycznie nie ulega-
ja rozktadowi w s$rodowisku naturalnym.
Wzrastajace wraz z rozwojem gospodar-
ki ilosci odpadoéw z tworzyw sztucznych
stanowia powazny problem ekologiczny
oraz przemystowy w wiekszosci krajow
Swiata. Powoli myslimy tez o ,uniezalez-
nieniu sie” od zasobdw ropy naftowej,
gazu ziemnego i wegla kamiennego. Jesli
do tego dodamy coraz mocniejsze naciski
spoteczne ukierunkowane na zastepowa-
nie wyrobéw z tradycyjnych polimeréw
innymi oraz nowe przepisy prawne, to mo-

zemy mowic¢ o koniecznosci poszukiwania
nowych tworzyw polimerowych o witasci-
wosciach biodegradowalnych.

Jedna z odpowiedzi na te problemy moze
by¢ coraz szersze wykorzystanie polime-
réw biodegradowalnych pochodzenia na-
turalnego, ktére sg juz stosunkowo szeroko
stosowane ze wzgledu na mozliwos¢ cat-
kowitego biorozktadu. Cechuje je duza po-
datnos¢ na przeprowadzanie procesu kom-
postowania, dzieki ktéremu mozna (przy
pomocy mikroorganizméw, enzymow lub
grzybéw) doprowadzi¢ niepotrzebny poli-
mer do takiej postaci, ktora nie bedzie za-
grazata srodowisku. Polimery pochodzenia
naturalnego powstaja w wyniku ztozonych
procesow metabolicznych. Mozna dokonac
ich nastepujacego podziatu na:

a) poli(nukleotydy) - zaliczane do polie-
strow kwasu fosforowego z rybonukleino-
wymi (RNA) i deoksyrybonukleinowymi

kwasami (DNA); wystepuja one w organi-
zmach zywych

b) poli(weglowodany) - celuloza, skrobia,
chityna oraz guma arabska

¢) poli(amidy) - zaliczane do biatek

d) poli(weglowodory) - kauczuk bedacy
cis-poli(izoprenem).

I SKROBIA

Skrobia jest polimerem, ktéry powszech-
nie wystepuje w swiecie roslinnym, dlate-
go na skale przemystowa pozyskuje sie ja
z nasion, roznego rodzaju korzeni czy bulw.
Jest otrzymywana z ziemniakow, kukury-
dzy, ryzu itp. Oprécz wykorzystania skrobi
w sektorze spozywczym, istnieje zapotrze-
bowanie na srodki powodujace jej mody-
fikacje, w tym srodki adhezyjne, tworzywa

biodegradowalne (ulegajace procesowi



fragmentyzacji) oraz dodatki biodegrado-
walne do tworzyw sztucznych takich jak
wtdkna ze skrobi, folie i wiele innych. Dzie-
ki modyfikacji skrobi uzyskano nowa gru-
pe tworzyw i wtdkien chemicznych, ktore
ulegaja biodegradacji lub fragmentacji,
czyli procesom przyjaznym dla srodowiska
naturalnego. Istotny postep obserwuje sie
ostatnio w uzyciu skrobi w procesie frag-
mentacji do otrzymywania kwasu mleko-
wego niezbednego do produkcji PLA oraz
jego kopolimeréw. W tym przypadku su-
rowcem jest skrobia kukurydziana.

Skrobia cechuje sie budowa koncentrycz-
no-warstwowa: ztozona jest z zewnetrznej
warstwy amylopektyn, ktére posiadaja
tancuchy rozgatezione oraz wewnetrznej,
rozpuszczalnej w wodzie amylozy o bu-
dowie linearnej. Skrobia ulega catkowitej
hydrolizie pod wptywem dziatania go-
racych i rozcienczonych kwaséw. W celu
otrzymania polimeru o pozadanych wita-
sciwosciach nalezy ja podda¢ odpowied-
niej modyfikacji.

W zaleznosci od procesu mozna otrzymac
skrobie plastyczng poprzez poddanie jej
termicznej obrébce podczas wyttaczania.
Ponadto mozna uzyska¢ produkt w po-
staci zelu, ktory charakteryzuje sie rozna
lepkoscig lub rozpuszczalnoscia. Skrobia
jest modyfikowana metoda wyttaczania
w temperaturze od 160°C do 175°C przy
odpowiedniej zawartosci wody. Jesli do
procesu dodana zostanie duza ilo$¢ H,0,
wtedy otrzymamy skrobie w postaci zelu.
Jezeli za$ zostanie wprowadzona mata
ilos¢ wody, wowczas uzyska sie skrobie
termoplastyczng. Otrzymana skrobia ter-
moplastyczna jest stosowana do termofor-
mowania kubkdéw oraz tacek i zawiera ta-
kie dodatki jak gliceryna, woda oraz srodki
smarne w postaci olejow roslinnych.

I CELULOZA

Celuloza jest polimerem o charakterze
liniowym glukopiranozy, ktéry wystepuje
najczesciej w przyrodzie. Swoje szerokie
zastosowanie zawdziecza odpowiednim
wiasciwosciom, w tym biodegradowalno-
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Sci. Jest coraz bardziej interesujgcym su-
rowcem do konwersji, zarébwno biologicz-
nej jak i hydrotermiczne;j.

Wprowadzenie grup karbaminianowych do
wiokna celulozowego znacznie zwigksza
jego podatnos$¢ na biodegradacje. Naj-
wiecej celulozy zawierajg wtdkna bawetny
(az do 98%), za$ jej zawartos¢ w drewnie
dochodzi do 50%. Najczystsza celuloze
otrzymuje sie poprzez przeprowadzenie
procesu ekstrakcji tzw. podwtosia bawet-
nianego przy udziale alkoholu i eteru. Ma
to doprowadzi¢ do usuniecia wszelkich
zanieczyszczen, ktore wystepuja w cha-
rakterze woskdéw czy ttuszczéw. Celuloza
znalazta zastosowanie nie tylko w produk-
¢cji wtdkien wiskozowych, ale réwniez przy
wytwarzaniu folii.

I CHITYNA | CHITOZAN

Chitozan nalezy do grupy kopolimerdw,
a w swym sktadzie zawiera komonomer
N-acetyloglukozy i aminoglukozy. Jest
otrzymywany z chityny, ktéra stanowi
gtéwny sktadnik budowy pancerzy sko-
rupiakéw. W wyniku deacetylacji chityny,
za pomoca stezonych roztworow alkaliow
w podwyzszonej temperaturze otrzymu-
je sie chitozan, ktory jest rozpuszczalny

WRZESIEN 2020  NR4-2020/4 37

w wodnych roztworach kwasoéw, zwtaszcza
organicznych.

W budowie chitozanu s3 obecne grupy
hydroksylowe i aminowe, dzieki ktérym
istnieje duzo mozliwosci jego modyfikacji
na drodze réznych proceséw chemicznych.
Chitozan posiada wtasciwosci uzytkowe,
a zwtaszcza cechuje sie bioaktywnoscia,
biozgodnoscia, biodegradowalnoscia i nie-
toksycznoscia. Charakteryzuje sie on row-
niez dobrymi wtasciwosciami adhezyjnymi
oraz zdolnoscig do chelatowania i wigza-
nia jonéw metali i substancji organicznych.

Mikrokrystaliczny  chitozan  wystepuje
w postaci zawiesiny lub proszku i w poréw-
naniu do niemodyfikowanego chitozanu
wyrdznia sie wieloma korzystnymi wtasci-
wosciami (np. lepsza biodegradowalnoscia
czy bioaktywnoscig). Chityna i chitozan
znalazty zastosowanie w przemysle ko-
smetycznym, medycynie, rolnictwie oraz
podczas oczyszczania wody pitnej.

| BIALKA

Biatka s3 kopolimerami réznych alfa-
-aminokwasow potgczonych wigzaniami
amidowymi. Ich synteza w S$rodowisku
naturalnym przebiega w bardzo skompli-
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kowanych procesach, ktére gwarantuja ich
odpowiednie utozenie w makroczgstecz-
kach dzieki udziatowi réznych enzymédw.
Proteiny dosc¢ tatwo ulegaja biodegrada-
¢ji pod wptywem proteaz, ktére wywotuja
hydrolize wigzania amidowego. W sktad
budowy biatek wchodzi 26 aminokwaséw
potaczonych ze soba w réznej kolejnosci.

Masa czasteczkowa biatek zalezy od ich
pochodzenia i waha sie od kilkunastu
tysiecy do kilku milionéw. Proteing, kto-
ra znalazta zastosowanie jako tworzywo
witoknotworcze, jest zawarta w mleku
kazeina. Kazeine otrzymuje sie z odttusz-
czonego mleka, w temperaturze 40°C, przy
pomocy podpuszczki (jest to enzym po-
chodzacy z btony sluzowej zotadka cielat).

| KAUCZUK NATURALNY

Kauczuk naturalny, ktory ulega biodegra-
dacji pod wptywem grzybdéw z grupy Peni-
cillinum, jest pozyskiwany z drzew Havena
Brasiliensis w postaci mleczka kauczuko-
wego, czyli tzw. lateksu. Mleczko to podda-
wane jest procesowi ptukania, a nastepnie
suszenia. Kolejnym etapem jest koagulacja
pod wptywem kwasu octowego lub mréw-

kowego, albo odparowanie wody w stru-
mieniu goracego powietrza. Otrzymany
polimer posiada $rednig mase czasteczko-
Wa mieszczacg sie w przedziale od 200 tys.
do 500 tys.,zas liczba jednostek monome-
ru wynosi ok. 5 tys.

Kauczuk, ktéry wystepuje w postaci su-
rowego koagulanta jest zbyt miekki,
dlatego przeprowadza sie utwardzenie
poprzez ogrzewanie z siarka. Utworze-
nie wigzania wegiel-siarka doprowadza
do utwardzenia i usztywnienia polimeru.

Otrzymany kauczuk naturalny, ktory wyste-
puje w postaci statej lub w formie zatezo-
nego lateksu, znalazt zastosowanie w wy-
robie réznego rodzaju gum badz ebonitu.
Przeprowadzone badania naukowe nad
degradujacym wptywem enzymu wyizolo-
wanego z Xantohomonas wykazaty, ze na-
turalny kauczuk w postaci lateksu biode-
graduje poprzez wbudowanie tlenu.

| POLILAKTYD

Kwas mlekowy (Lac) jest najprostszym
kwasem organicznym, ktory zawiera asy-
metryczny atom wegla. Wystepuje on

w postaci dwdch enancjomeréw L-Lac oraz
D-Lac. Mozna go otrzymac takze w wy-
niku fermentacji mlekowej odpadowych
produktéw przemystu spozywczego: ziem-
niakéw, kukurydzy, burakéow cukrowych,
uzywajac takich bakterii jak: ziarniaki pa-
ciorkowce (rodzaje Streptococcus, Lactococ-
cus, Leuconostoc), tetrody (Pediococcus) oraz
pateczki (Lactobacillus i Bifidobacterium).
Racemiczny kwas mlekowy mozna row-
niez uzyskac za pomoca klasycznej syntezy
chemicznej z pétproduktéw odnawialnych
(aldehyd octowy, etanol), badz poétproduk-
tow, ktére sg pozyskiwane z wegla (acety-
len), czy tez ropy naftowej (etylen). Laktyd
(LA) otrzymuje sie podczas procesu dwu-
etapowej syntezy.

Mozna wyrézni¢ dwa gtéwne kierunki za-
stosowan PLA. Pierwszy z nich obejmuje
wytwory powszechnego uzytku, a drugi to
specjalistyczne wykorzystania w medycy-
nie. Wyroby powszechnego uzytku z PLA to
gtéwnie pojemniki i folie opakowaniowe,
folie ogrodnicze, produkty jednorazowego
uzytku oraz elementy wyposazenia wnetrz.
Bioresorbowalne implanty i nici chirur-
giczne, klamry, klipsy, maski chirurgiczne,
opatrunki, kompresy, odziez personelu
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medycznego, produkty farmaceutyczne
oraz materiaty higieny osobistej stano-
wig gtéwny obszar medycznych zastoso-
wan PLA.

I POLI(HYDROKSYMASLAN), POLI(KWAS
3-HYDROKSYWALERIANOWY)

Bardzo interesujaca grupa poliestréw sa
polimery otrzymywane z podstawionych
beta-hydroksykwasow. Uzyskane polimery
sg produkowane przez bakterie w odpo-
wiednich warunkach. Do najwazniejszych
polimeréw nalezy poli(hydroksymaslan)
- PHB. Wyizolowano go po raz pierwszy
w 1925 r. jako materiat zapasowy, wytwa-
rzany oraz gromadzony przez bakterie Ba-
cillus megaterium, aczkolwiek produkuja
go réwniez inne bakterie, np. z grupy Al-
caligenes eutrophus. Poliester ten mozna
otrzymac syntetycznie w wyniku reakgcji
polimeryzacji beta-propiolaktonu, albo
podczas procesu polimeryzacji fermenta-
cyjnej glukozy.

Poli(hydroksymaslan) ma dobre wtasciwo-
$ci fizyczne oraz mechaniczne, czeSciowo
nawet porownywalne do wtasciwosci po-
lipropylenu. Otrzymany PHB jest kruchy
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i sztywny, posiada dos$¢ wysoki stopien
krystalicznosci, a takze jest trudny w prze-
tworstwie, poniewaz jego temperatura
topnienia wynosi 170°Ci jest 0 10°C nizsza
od temperatury rozktadu termicznego, co
uwidacznia sie matym wydtuzeniem przy
zerwaniu. Niestety charakteryzuje sie on
réwniez dos¢ matg odpornosciag chemicz-
n3. Mozna przeprowadza¢ modyfikacje
PHB, poniewaz posiada on zdolnos¢ do
mieszania sie z poliweglanami i poliami-
dami. Jest tez podatny na wprowadzenie
plastyfikatorow badz dodawanie sub-
stancji, ktére wptywaja na zmiane stop-
nia krystalicznosci. Zmniejszenie stopnia
krystalicznosci powoduje zas zwiekszenie
gietkosci materiatu opakowaniowego.

Wieksze zainteresowanie wzbudzity ko-
polimery kwasu hydroksymastowego (HB),
ktére w wyniku kopolimeryzacji blokowej
z kwasem hydroksywalerianowym (HV)
doprowadzaja do powstania kopolimeru
PHB/V. Na skale przemystowa kopolimery
te sq produkowane przez bakterie Alcalige-
nes eutrophus w procesie fermentacyjnym
z glukozy (90%), kwasu propionowego (8%)
i soli mineralnych (2%). W momencie gdy
kopolimer zostanie zgromadzony w ko-
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morkach jako materiat zapasowy i osia-
gnie 80% ,suchej masy bakterii”, zostaje
wyodrebniony dzieki procesowi ekstrakgji
z komorek, gdzie nastepnie jest przepro-
wadzany proces oczyszczania, a otrzymany
biopolimer poddany jest granulacji.

Tworzywo to zastosowanie
w produkgcji folii, kubkdéw, tacek oraz przy
wytwarzaniu butelek do wyrobéw kosme-
tycznych badz farmaceutycznych. Badania
przeprowadzone w roznych warunkach
potwierdzaja jego biodegradowalnos¢.
Szybkos¢ rozktadu jest uzalezniona scisle
od parametréw otoczenia, aktywnosci bak-
terii oraz od samego ksztattu polimeru.

znajduje

W ostatnich latach dokonat sie znaczacy
postep w dziedzinie produkcji biodegrado-
walnych materiatéw polimerowych. Caty
czas prowadzone sg badania nad tym, aby
otrzymywane polimery posiadaty najlepsze
wiasciwosci, a ich wytwarzanie na skale
przemystowa byto bardziej ekonomiczne.
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fot. DIFOLD

=

BUTELKA ORIGAMI

Firma DiFOLD zaprojektowata sktadang butelke
wielokrotnego uzytku o nazwie Origami Bot-
tle, wykonang z elastomeru termoplastyczne-
go (TPE). Roztozony wyrob ma 21 centymetrow
wysokosci i przekatng dna 7,6 centymetra, zas
ztozony - 5,5 centymetra wysokosci. Do butelki
mozna wlewac tak ptyny zimne jak i ciepte, po-
niewaz jest ona przystosowana do wykorzysta-
nia w szerokim zakresie temperatur: od -30°C
do 100°C. Jej zywotnos¢ wynosi¢ ma co najmniej
5 lat, a po uptywie tego czasu bedzie mogta zo-
sta¢ poddana recyklingowi. Koszt butelki origa-
mi o pojemnosci 0,75 litra to 39 dolaréw.

ENERGIA Z PRZETWORZONEGO PLASTIKU

Naukowcy z Uniwersytetu Kalifornijskiego Riverside opracowali technologie uzy-
skiwania z plastikowych butelek po napojach nanomateriatu nadajgcego sie do
magazynowania energii, przeznaczonego do zastosowania w bateriach. PET, z kto-
rego produkuje sie znaczng czes¢ butelek tworzywowych, zamieniany jest w po-
rowate nanostruktury weglowe w procesie ztozonym z kilku etapéw - m.in. roz-
puszczania, wytwarzania mikroskopijnych wtékien polimerowych oraz suszenia.

Powstate kondensatory magazynuja nieco mniej energii od baterii litowo-jono-
wych, jednak w poréwnaniu z nimi tadujg sie znacznie szybciej, co moze by¢ przy-
datne w wielu rodzajach zastosowan. Naukowcy pracujacy nad projektem wierza,
ze nadaje sie on do przysztego wprowadzenia na rynek, jak rowniez ze moze oka-
zac sie kolejnym istotnym krokiem na drodze do tego, by odpady PET byty powtér-
nie wykorzystywane zamiast trafia¢ na wysypiska lub do oceanu.

GRAND HOTEL VILLA CASTAGNOLA

o

.
e
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fot. Villa*€asfagnola

naukowcow

Amerykanska firma TechniSoil
wykorzystuje plastikowe bu-
telki do budowy nawierzchni
drogowej. Asfalt zmieszany
z tworzywem sztucznym ce-
chuje sie znaczng odpornoscia
na pekniecia i nawet 3-krotnie
wieksza trwatoscig od wariantu
uzywanego standardowo. Tech-
nologie zastosowano podczas
remontu autostrady w Kalifor-
nii, gdzie do budowy milowego
fragmentu jezdni wykorzystano
materiat pochodzacy w przybli-
zeniu ze 150 tys. butelek.

Sie¢ hipermarketow Carrefo-
ur rezygnuje z jednorazowych
opakowan plastikowych dla
swoich artykutdw pismienni-

czych i akcesoriow szkolnych.

Produkty te maja byc¢ odtad
pakowane w karton, co pozwo-
li na zaoszczedzenie ponad

40 ton plastiku w skali roku.

Decyzja firmy wynika gtow-
nie ze zobowiazan podjetych
w 2019 r.w ramach paktu doty-
czacego ograniczenia plastiku
i upowszechnienia gospodarki
0 obiegu zamknietym.

Grand Hotel Villa Castagnola
w Lugano $wiegtuje swoje 135-
te urodziny. Z tej okazji jego
zarzad podjat decyzje o przy-
jeciu bardziej proekologicznej
postawy. Jednym z dziatan jest
zastgpienie plastiku jednorazo-
wego, obecnego na terenie ho-
telu w postaci butelek, pojem-
nikbw na przybory toaletowe
itp., tworzywem pochodzacym
w 100% z recyklingu. Dzieki
temu wyeliminowano z uzytku
juz ok. 50 tys. artykutéw niena-
dajacych sie do odzysku.

Wedtug badan
z australijskiego Flinders Uni-
versity, Malediwy to najbardziej
zanieczyszczony —mikroplasti-
kiem region Swiata. Tak wokot
wyspy Naifaru, gdzie wyniki po-
miaréw okazaty sie najwyzsze,
jak i w innych rejonach kraju
ilos¢ mikrotworzywa obecnego
w nadmorskim piasku oscy-
lowata w granicach od kilku-
dziesieciu do ok. 1 tys. czastek
na kilogram prébki. Na Naifaru
wartos¢ ta wyniosta za$ blisko
1,13 tys. czastek na kilogram.




AUSTRALIA: NOWE PRZEDSIEWZIECIE
W ZAKRESIE RECYKLINGU

W Albury-Wodonga powstanie wkrétce nowy zaktad recyklingu,
ktory ma znaczaco przyczynic sie do zwiekszenia skali odzysku
tworzyw sztucznych na terenie Australii. Budowa, ktorej inicja-
torami sg firmy Pact Group Holdings Ltd., Cleanaway Waste Ma-
nagement Ltd. i Asahi Beverages, bedzie miata nie tylko duze
znaczenie ekologiczne, ale i spoteczne - dzieki niej powstana
bowiem nowe miejsca pracy. Warto wspomniec, ze czesc obiektu
bedzie zasilana energia stoneczna.

Zgodnie z przewidywaniami, w ciagu roku zaktad ma przetwarzac
rownowartosc ok. 1 mld butelek PET o pojemnosci 0,6 litra. Pozy-
skany surowiec wtorny wykorzystywany bedzie do wytwarzania
nowych butelek, pojemnikow i innych opakowan, przeznaczonych
gtéwnie do przechowywania artykutéw spozywczych. Oczeku-
je sie, ze dzieki placdwce skala recyklingu w Australii wzrosnie
o blisko 70%.

Inne istotne korzysci ptynace z uruchomienia zaktadu wiaza sie
ze zmniejszeniem zuzycia pierwotnego plastiku (na poziomie lo-
kalnym i krajowym), liczby odpadéw tworzywowych wysytanych
poza granice panstwa, a takze wartosci dotyczacych importu pla-
stiku pochodzgcego z recyklingu.

fot.Joerg Schwalfenberg
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Prace budowlane maja rozpoczac sie jeszcze w tym roku, po uzy-
skaniu wszystkich wymaganych zezwolen. Obiekt, ktdrego ogdlna
wartosc wyniesie ok. 45 mln dolaréw, zostanie oddany do uzytku
najprawdopodobniej do konca grudnia 2021 r.

W przedsiewziecie, okreslane mianem Circular Plastics Australia
(PET), beda zaangazowani wszyscy jego inicjatorzy. Za zbiorke,
sortowanie i dostarczanie plastiku do recyklingu odpowiada¢ ma
Cleanaway Waste Management, wiedze techniczng i ekspertyze
zapewni Pact Group Holdings, zas Asahi Beverages bedzie na-
bywac przetworzony plastik w celu jego wykorzystania w swo-
ich artykutach.

Sie¢ Aldi wprowadza do testo-
wej sprzedazy torby do pakowa-
nia swiezych owocow i warzyw,
wykonane w 100% z plastiku
z recyklingowanych butelek.
Torby dostepne beda poczatko-
wo w 10 marketach na terenie
Irlandii, a cena jednej sztuki ma
wynosi¢ 0,49 euro. Jest to ko-
lejny etap realizacji firmowego
programu redukcji liczby pla-
stikowych opakowan i zwiek-
szenia stosowania tych, ktore
wykonano z materiatéw pocho-
dzacych z recyklingu.

Firmy Alpla i KHS Group stwo-
rzyty butelke o pojemnosci
litra wykonang w 35% z rPET.
Jest ona przeznaczona do sto-
sowania w systemach zwrot-
nych, ktére myja butelki przez
ponownym napetnieniem. Po-
jemnik cechuje znaczna odpor-
nos¢ na substancje zrace, dzieki
Czemu czyszczenie nie wptywa
negatywnie na jego wyglad
i jakosc. Jak twierdzg przedsta-
wiciele firmy, mozliwe jest tez
wykonanie wariantu zawieraja-
cego 50% rPET.

Microsoft planuje do 2030 r.
stac sie firma zero-waste. W tym
celu wybudowac
na terenie swoich oddziatow
centra recyklingu, ktére przy-
czynig sie do odpowiedniego
zagospodarowania  odpadow
w postaci starych serwerow
i innych elementéw zaliczaja-
cych sie do grona tzw. e-waste.
Obecnie w Amsterdamie dziata
pilotazowe Microsoft Circular
Center — do 2025 r. spodziewa
sie wzrostu ponownego uzycia
sprzetu do poziomu 90%.

zamierza

W Chile wprowadzono catko-
wity zakaz uzywania plastiko-
wych toreb. Jest to pierwszy
kraj Ameryki tacinskiej, ktory
zdecydowat sie na zastosowa-
nie takiej restrykcji. Prawo za-
braniajace plastikowych rekla-
moéwek weszto w zycie w roku
2019, lecz na poczatku dopusz-
czato pewne wyjatki. Zgodnie
z danymi Greenpeace, sposréd
panstw Ameryki Potudniowej

to Chile wytwarza najwiecej
odpaddw plastikowych w prze-
liczeniu na mieszkanca.
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Unijna optata
w  wysokosci 800
euro za tone od-
padéw opakowa-
niowych z two-
rzyw  sztucznych,

uchwalona przez
MARK VICTORY Rade  Europejska
IcIS 21 lipca br. i maja-

ca zacza¢ obowia-
zywac od 1 stycznia 2021 r., spowodowata
gwattowny wstrzas na rynku - zaréwno ze
wzgledu na swojg wysokos¢, jak i krotki

termin pozostaty do wejscia w zycie. Po-
czatkowe reakcje, chociaz zréznicowane,
natychmiast zaowocowaty pytaniami od-
noszacymi sie do sposobu naliczania opta-
ty, jej umiejscowienia w tancuchu dostaw
i tego, czy préby refundowania kosztow
przez rzady nie spowodujg rozbieznosci
pomiedzy poszczeg6lnymi krajami czton-
kowskimi w kwestii regulacji dotyczacych
tworzyw sztucznych.

Optata w wysokosci 0,80 euro za kilogram
odpadéw opakowaniowych z tworzyw nie-

nadajacych sie do recyklingu bedzie wno-
szona do budzetu unijnego przez wszyst-
kie panstwa cztonkowskie od 1 stycznia
2021 r.

Sktadki krajowe zostang obliczone przez
Komisje Europejska w oparciu o istnieja-
ce obowiazki sprawozdawcze wynikajace
z dyrektywy 94/62/WE Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady w sprawie opakowan i od-
padow opakowaniowych oraz decyzji wy-
konawczej Komisji (UE) 2019/665 z dnia
17 kwietnia 2019 r. Zgodnie z dyrektywa,




panstwa cztonkowskie przekazuja wyma-
gane dane dotyczace opakowan z two-
rzyw sztucznych i recyklingu. Informacje
te s3 publikowane na stronie interneto-
wej Eurostatu.

Optata zostanie wykorzystana do sfinan-
sowania funduszu odbudowy UE po epi-
demii koronawirusa i bedzie pobierana
na poziomie panstw cztonkowskich. Nie
stanowi ona podatku, lecz jest tak zwy-
czajowo okreslana ze wzgledu na fakt,
ze bedzie uiszczana na szczeblu panstwo-

WWW.PLASTECHO.COM

wym, a nie przez osoby fizyczne czy kor-
poracje. Poszczegdlne kraje moga jednak
dazy¢ do odzyskania kosztow tej optaty
poprzez opodatkowanie. Rada Europejska
nie zaproponowata zadnych opcji odno-
snie do pokrycia kosztéw optaty, zatem
beda one zaleze¢ od kazdego z panstw.
Wszystkie kraje cztonkowskie beda mogty
zastosowac¢ wtasne rozwigzania dotycza-
ce refundacji kosztow, co moze prowadzic¢
do powstania potencjalnych rozbiezno-
sci regulacyjnych.

Kluczowym pytaniem, jakie zadaje sobie
branza tworzyw sztucznych pozostaje to,
w jaki sposob panstwa dokonajg imple-
mentacji nowych przepiséw do ustawo-
dawstwa krajowego. Niektére podmioty
z zadowoleniem przyjety decyzje Rady
Europejskiej, poniewaz ich zdaniem moze
ona zachecic¢ do zwiekszenia wskaznikéw
recyklingu, a takze do przekazania odpo-
wiedzialnosci za metode wdrazania tego
rozwigzania poszczegélnym rzadom. Inne
podmioty wyrazity jednak obawy zwigzane
z rozbieznosciami regulacyjnymi i wynika-
jacymi z nich potencjalnymi trudnosciami
w handlu transgranicznym.

- Co sie stanie, gdy wyslemy towar do
Wielkiej Brytanii? A co, jezeli wyslemy to-
war do Niemiec? Kto poniesie koszty? Nie
zrozumcie nas zle, nie mamy nic przeciwko
wprowadzeniu optaty; po prostu nie rozu-
miemy, w jaki sposob ten system bedzie
funkcjonowat w praktyce - zastanawiaja
sie recyklerzy.

Ponadto branza jest zdania, ze wprowa-
dzenie optaty w niewielkim stopniu przy-
czyni sie do likwidacji zaréwno brakow
w infrastrukturze jak i barier prawnych,
ktére ograniczaja zdolnos¢ rynku do
zwiekszania ilosci recyklatéw nadajacych
sie do pakowania produktow spozywczych.
Istnieje rowniez ryzyko, ze obowiazek uisz-
czania optaty moze zacheci¢ do czestsze-
go siegania m.in. po opakowania szklane
i tekturowe.

- Przejscie z tworzyw sztucznych na szkto
nie rozwigzuje problemu. Mysle, ze ta de-
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cyzja podporzadkowana jest celom poli-
tycznym, ale czy jest to wtasciwe podej-
scie i dobry krok? Zobaczymy, co zrobia
poszczegolne kraje. Uwazam ze dodatko-
we optaty za plastik, czy zmiana opako-
wan na te wykonane z innych materiatow
nie s3 najlepszym mozliwym wyjsciem
- stwierdza jeden z gtéwnych producen-
tow opakowan.

Wiele firm i instytucji zywi obawy, ze pro-
jekt ustawy nie rozwigze problemu niedo-
boréw w infrastrukturze zbiorki odpaddw,
a krétki termin wdrozenia nie daje pan-
stwom cztonkowskim wystarczajgco duzo
czasu na wprowadzenie w zycie przepisow
w przemyslany sposob. Pojawity sie row-
niez gtosy, ze z powodu braku odpowied-
niej infrastruktury do zbidérki odpaddw
koszt wszelkich potencjalnych podatkéw
dotyczacych tworzyw sztucznych bedzie
przerzucany na konsumenta dopdty, do-
poki recykling chemiczny nie dojrzeje
i nie zapewni wystarczajacej ilosci mate-
riatu, aby zaradzi¢ ktopotom zwigzanym
z niedoborami.

Specjalisci zapewniaja, ze wiele bedzie
zaleze¢ od dziatan podjetych przez dany
kraj. Istnieje potencjalne ryzyko, ze finalnie
i tak kosztami zostanie obcigzony konsu-
ment, w zwigzku z czym optata nie bedzie
rodzi¢ zachety do podnoszenia poziomdéw
zbiorki i jakosci sortowania lub wykorzy-
stania wiekszej ilosci materiatow z recy-
klingu w produktach.

Niektérzy podkreslaja, ze przy zastoso-
waniu dzisiejszych technologii pozwala-
jacych na zuzycie naprawde niewielkich
ilosci surowca w przeliczeniu na jedno
opakowanie, koszt tego ostatniego wzro-
$nie zaledwie o 1-2 eurocenty za sztuke.
A taka kwota moze bardzo tatwo zostac
przeniesiona na konsumenta.

- Optata w wysokosci 800 euro za tone
odpadéw wydaje sie by¢ gora pieniedzy,
ale jesli opakowanie wazy 20 gramow, to
przestaje to robi¢ wrazenie - uwazaja eu-
ropejscy wytworcy regranulatow.







KAMIZELKA KULOODPORNA Z POLSKI

Istotg wynalazku jest wypetnienie kamizelki specjalng ciecza,
ktora potrafi zmienic swoj stan skupienia z ptynnego w staty
w utamku sekundy. Ptynna, kuloodporna substancja powstata
dzieki wspotpracy naukowcow z Politechniki Warszawskiej,
Wojskowego Instytutu Technicznego Uzbrojenia i Instytutu
Technologii Bezpieczenstwa Moratex oraz Massachusetts In-
stitute of Technology.

Mieszanka nanoczasteczek krzemu i glikolu polietylenowe-
go zachowuje sie jak oleista ciecz. Jej czasteczki posiadaja
niewielki tadunek powierzchniowy, wiec lekko sie odpychaja
i dzieki temu sg réwnomiernie roztozone. Jesli jednak szyb-
ko poruszajacy sie obiekt dostarczy im energii, natychmiast
formuja silne wi hemiczne i zmieniajg sie w sztywne
ciato state.

JEDNOKIERUNKOWA SZYBA
KULOODPORNA

Pierwsze szyby kuloodporne stosowane byty juz w czasach
Il wojny $wiatowej. Podstawowym typem sg te, ktére miedzy pty-
tami zwyktego szkta zawieraja folie z poliweglanu. Zatrzymuja

N | one kule wystrzelone z obu stron.
2 pmi A
_ % " .-\ W Inzynierowie specjalizujacy sie w balistyce opracowali szyby,
DY = ktore powstrzymujg ostrzat z jednej strony, jednoczesnie pozwa-
S5 b & lajgc atakowanemu na odpowiedzenie ogniem. Jednokierunko-
S ~'_"':~/ ) wa szyba sktada sie zazwyczaj z d  warstw - kruchej na ze-

wnatrz i elastycznej od ,bezpiec strony. Kula wystrzelona
e - z zewnatrz zderza sie z pierwsza, krucha warstwa niszczac ja.
Powoduje to gwattowne zaabsorbowanie energii kinetycznej
bocisku i jej rozprzestrzenienie na wiekszej powierzchni. Spo-
olniona kula zatrzymywana jest wtedy na czesci elastyczne;.
kolei pocisk wystrzelony od ,wewnatrz” najpierw uderza w ela-
tyczng warstwe przebijajac ja, @ nastepnie rozbija te kruchga,
ktora nie stanowi juz dla niego utrudnienia.

“superhydrofobowych, ktére n yjmuja ( / -
emalnym - krople wody toczg sie po nich ot.: Derkarts / CC BY—S\‘A. o
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NIE TYLKO

Przeniesmy sie
na chwile do sta-
rego laboratorium
petnego  ksiazek,
kolb i retort. Po-
wietrze przesycone
/4 jestzapachem che-
mikalidw, a przez
brudne okna z tru-
przedostaja
sie promienie ston-

MARTA
LENARTOWICZ-
-KLIK

Sie¢ Badawcza
tukasiewicz - Instytut
Inzynierii Materiatow
Polimerowych

i Barwnikow

dem

ca i tancza na uno-
szacym sie ze sta-
rych inkunabutéw
kurzu. Jeden z obecnych naukowcéw bie-

rze do reki rewolwer i kieruje go w strone

niewielkiej, przezroczystej ptytki. Strzela.

NTELIGEN

WS

Kula robi w ptytce spora dziure. Gtowy
uczonych pochylaja sie nad zniszczonym
materiatem i w tym momencie, jak za do-
tknieciem czarodziejskiej rozdzki, dziura
zaczyna sie zasklepiac.

Nikt jej nie dotknat, uczeni nadal stoja
bez ruchu. W panujacej w laboratorium
ciszy powierzchnia ptytki sie wygtadza,
a pekniecia znikajg. Po kilku minutach
po dziurze nie zostaje najmniejszy nawet
slad - materiat samoistnie sie naprawit.
Jednak dzi$ ta scenka, niczym zywcem wy-
jeta z powiesci science fiction okresu ro-
mantyzmu, nie wzbudza w nas juz zadnych
emocji. Domyslamy sie, ze za fakt samona-
prawienia sie ptytki nie odpowiada zadna

magia, a wtasciwosci materiatu z ktérego
ja wykonano. CézZ to wiec za materiat i skad
wie, ze nalezy sie naprawi¢? Czy mozemy
powiedziec, ze jest ,inteligentny”?

Ale czy okreslenie ,inteligentny materiat”
moze dziwic¢ jeszcze w czasach, w ktérych
powszechnie uzywamy pojecia ,sztuczna
inteligencja”? Pojecia, ktére juz na dobre
zadomowito sie w naszym jezyku? Tym
bardziej, ze wiekszo$¢ z nas miata juz z ta-
kimi materiatami do czynienia; co wiecej,
wielu z nas uzywa ,inteligentnych mate-
riatdw” na co dzien i nawet o tym nie wie.
W ciagu ostatnich dziesiecioleci nastapit
gwattowny rozwoj materiatow wspoma-
gajacych nasze codzienne zycie. Poczat-




kowo skupiono sie na metalach i mate-
riatach ceramicznych. Wraz z rozwojem

wiedzy o tworzywach sztucznych okazato
sie, ze to wtasnie ich wtasciwosci pozwo-
la tym ostatnim zyska¢ miano naprawde
inteligentnych materiatéw. Szczegoélne
zainteresowanie budzity badania nad wy-
dtuzeniem czasu eksploatacji i zywotno-
$ci materiatdw polimerowych oraz kom-
pozytowych, ktére zmienity standardowe
wyobrazenia na temat tworzyw. Zgodnie
z nimi, tradycyjne tworzywa sztuczne zwy-
kle kojarzyty sie z tanimi, wizualnie efek-

townymi detalami, lecz o niskiej jakosci.

Dostepne  wyniki  badan  wskazuja
na rézny stopien zaawansowania wiedzy
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o inteligentnych polimerach, od analiz
rozpoznawczych do wiedzy bardziej za-
awansowanej, potgczonej
wytwarzania materiatdow dojrzatych do
wykorzystania w praktyce. A praktyka czyni
mistrza.Jeszcze kilkanascie lat wstecz idee
samoregenerujacych sie przedmiotéw lub

z metodami

powierzchni mozna byto spotkac wytacz-
nie zagtebiajac sie w powiesciach i filmach
science fiction.Wielu z nas widziato film Ja-
mesa Camerona Terminator 2: Dzieri sqdu.
W tym obrazie z 1991 r. Arnold Schwarze-
negger stawit czota wystanemu réwniez
z przysztosci, okrutnemu i precyzyjnemu
w dziataniu T-1000, ktérego cecha byta
zdolnos¢ do widowiskowej samoregenera-
¢ji. Stad zapewne nazwa jednego z polime-
réw, o ktérym mowa bedzie pozniej.

Na dzisiaj materiaty samonaprawiajace sie
to juz nie tylko $piewka przysztosci i fil-
my - to rzeczywisto$¢. Materiaty reagujace
na pekniecia, ubytki powierzchniowe czy
wygiecia s3 juz testowane w laboratoriach
i produkowane na catym swiecie. Naukow-
cy z roznych dziedzin inzynierii materiato-
wej ciggle daza do tego, aby mechanizm
,samouzdrawiania” materiatdbw byt jak
najbardziej podobny do analogicznych
sytuacji w przyrodzie (np. gojenie sie sko-
ry, zrastanie sie ztamanych kosci). Zreszta
w  wiekszosci
materiaty nasladuja organizmy zywe wia-
Snie poprzez zdolnos$¢ adaptacji.

przypadkéw inteligentne

W literaturze istnieje mndstwo przyktadéw
inteligentnych
Jednak znalez¢ takie, ktore majg faktycz-
nie praktyczne zastosowanie juz nie jest
tak tatwo. Przegladajac zrodta wybieratam
takie przyktady, aby mozna byto w miare
tatwo zrozumiec sens stwarzania takiego

materiatow-polimerdw.

inteligentnego polimeru czy kompozytu,
gdyz mozliwos¢ praktycznego zastosowa-
nia to najwazniejsze kryterium w kazdej
dziedzinie.

Istnieje wiele roznych okreslen na mate-
riaty inteligentne, tj. smart materials, intel-
ligent materials, adaptive materials, multi-
functional materials.W literaturze naukowej
rozroznia sie juz pojecia smart materials
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i intelligent materials. Drugi rodzaj obiek-
tow jest zdolny do reagowania na bodzce
zewnetrzne przez istotng zmiang swych
wiasciwosci dla pozadanej i skutecznej
odpowiedzi na te bodzZce. Idgc schematem
i mysleniem informatycznym: materiat
inteligentny powinien spetnia¢ funkcje
czujnika (sensora), procesora i ,urzadze-
nia” uruchamiajgcego - aktuatora (prze-
kazujgcego uzyskany efekt), a jednocze-
$nie wiasciwosci te powinny wykazywac
cechy sprzezenia zwrotnego (feed back
and feed forward). | to wszystko musi by¢
spetnione. Natomiast pojecie
ogranicza sie do uzyskania efektu zmia-

Lsmart”

ny witasciwosci pod wptywem dziatania
bodzcéw zewnetrznych w sposéb prze-
widywalny. Wazne jest uzyskiwanie efek-
tu w czasie rzeczywistym lub zblizonym
do rzeczywistego.

Jakie powinny by¢ materiaty inteligentne?
Jak juz wspomniatam, powinny one wyka-

zywac zdolnos¢ do reagowania na bodzce
zewnetrzne przez istotng zmiane witasci-

Materiaty samonapra-
wiajace sie to juz nie
tylko Spiewka przysztosci
i filmy - to rzeczywistos¢

wosci dla uzyskania zadanej i skutecznej
odpowiedzi na te bodzce. Praktycznie wy-
glada to tak, ze materiaty moga wystepo-
wac samodzielnie lub stanowi¢ pewien
sktadnik struktury konstrukcyjnej lub funk-
cjonalnej. Materiat inteligentny powinien
spetniac jednoczes$nie role sensora, anali-
zatora i przetwarzacza informacji, dziata-
jac na zasadzie petli sprzezenia zwrotnego,
a ponadto wykonywac polecenia wysytane
z analizatora. | to jest dopiero umiejetnosc.
Materiaty tego typu znajduja obecnie za-
stosowanie niemal w kazdej dziedzinie
nauki czy techniki, a liczba ich potencjal-
nych wykorzystan w kazdym aspekcie
gospodarczym i spotecznym nadal rosnie.
Innowacyjne funkcje inteligentnych mate-
riatdow sa w wielu przypadkach odpowied-
nikiem naturalnych zachowan organi-
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zmow zywych. Przechodzac do konkretow
- w czym i jak taka inteligencja moze sie
przejawiac¢? Ponizej maty przeglad tego, co
w trawie piszczy.

Okulary fotochromowe, ktérych wielu
Z nas uzywa, sa tu chyba najlepszym przy-
ktadem. Fotochromizm polega na zmianie
koloru materiatu pod wptywem Swiatta,
a jego podstawe fizyczng stanowi prze-
miana fazowa materiatu pod wptywem
zaabsorbowanego promieniowania. Czy-
li w danym materiale zmienia sie takze
wspotczynnik zatamania, jego stata dielek-
tryczna i stata absorbcji. W okularach tych
zmiana natezenia Swiatta (bodziec) zmie-
nia transparentno$¢ szkiet (odpowiedz
materiatu). Mozna powiedzie¢, ze szkto
réwnoczesnie ,wykonuje pomiar” nate-
zenia Swiatta i zmienia swoje wtasciwo-
sci w wyniku tego pomiaru. Na podobnej
zasadzie dziatajg przyciemniane lusterka
w samochodach: pod wptywem pola elek-
trycznego mozna zmienic ich transparent-
nos¢ (elektrochromizm). Aby to uzyskac,
zazwyczaj powleka sie je inteligentnym,
elektrochromowym polimerem.

Innym przyktadem inteligentnych polime-
row sa polimery elektrostrykcyjne, czyli
takie ktore odksztatcaja sie przy przytozo-
nym polu elektrycznym. W przypadku poli-
merow jonowych nie jest wymagane wyso-
kie napiecie, aby uzyskac stosunkowo duze
odksztatcenie. Jednak do prawidtowego
dziatania wymagaja one wilgotnosci, po-
niewaz dziatajg na zasadzie dyfuzji jondw
i dlatego tez zwykle zamykane sg w szczel-
nych opakowaniach. W przeciwienstwie do
nich polimery elektronowe nie wymagaja
powtok ochronnych, bo przewodza prad
elektronowy, jednak potrzebuja przytoze-
nia pola elektrycznego - czyli w praktyce
wysokich napiec.

Spore zainteresowanie budzg polimery
z pamieciag ksztattu (SMP), czyli materiaty
majace zdolnos¢ powracania do zaprogra-
mowanej formy po odksztatceniu. Powrdt
do pierwotnej postaci zazwyczaj jest wy-
wotany przytozeniem odpowiedniej tem-
peratury, ale moze byc¢ to tez pole elek-

ODWZOROWANIE
KSZTALTU

Wyjmi] skorupy 2 pleca, wioz buty wewngtrzne | polec Kiientowl,

aby zatozyt buty | stanat w nich na na chiodzace] macle Memory
Fit. Zapnij klamry [najluznie], jak sie da) | popros kienta, aby sta

nieruchoma przez 2 minuty — w tym czasle buty dostosulg sie do
ksztaltu Jego stop | zapamigtajy™ to odksztalcenie.

PODGRZANIE

Wyjmi] ze skerup buty wewngirzne | umiese
skorupy w plecu Memaory Fit Atomica na 5 minut
{dormysina temperatura, czyll 117°C).

SCHLODZENIE

Umies wokot butow chiodzace nakiadkd
Memory Fit. Schiadza) buty przez 5 minut, aby
zakonczyt | utrwalle proces dopasowania
Memory Fit.

Firma Atomic wykorzystuje pamiec ksztattu pianek w celu idealnego dopasowywania
sie butow narciarskich do ksztattu stopy i tydki

Zrodto: atomic.com

tryczne, magnetyczne lub $wiatto. Czasami
polimery tego typu sg zdolne do utrzyma-
nia nawet 2 czy 3 ksztattow. Przyktadem
SMP s3 termoplastyczne poliuretany dla
ktorych temperatura zeszklenia moze wy-
nosi¢ od -70 do 70°C, wytwarzane przez
Mitsubishi Heavy Industries czy Nagoya
R&D Center w Japonii. Zjawisko pamie-
ci ksztattu moze tez by¢ wykorzystywane
w elastycznych piankach poliuretanowych
0 porowatosci otwartej,
i przechowywanych w temperaturze znacz-
nie nizszej niz Tg poliuretanu. Po ogrzaniu
do temperatury wyzszej od Tg pianka po-
wraca do pierwotnych wymiarow.

prasowanych

Polimery SMP znalazty zastosowanie m.in.

jako czujniki temperatury, w medycynie
natomiast jako inteligentne szwy chirur-
giczne, ktére po natozeniu samoczynnie

zacie$niaja sie na zesztywniatej ranie.

W robotyce czesto stosuje sie je jako ma-

teriat do warstwy miekkiej w uchwytach.

W budownictwie wykorzystywane s3 roz-
szerzajace sie pianki do izolacji okien. Po-
limery z pamiecig ksztattu znajduja takze
swoje zastosowanie w przemysle tek-
stylnym, a potencjalna mozliwos$¢ uzycia

w zderzakach samochoddédw budzi spore
zainteresowanie. Chyba kazdy chciatby
miec¢ zderzaki, ktore odksztatcone wro-
c3 do pierwotnego ksztattu po ogrzaniu.
Amerykanska DARPA (Agencja Zaawanso-
wanych Projektéw Badawczych w Obsza-
rze Obronnosci) pracuje nad samolotem,
ktéry zmieniatby swoj ksztatt w powietrzu
dzieki tego typu materiatom.

Inzynierowie z Technicznego Uniwersytetu
w Karlsruhe we wspotpracy z firma Evo-
nik Industries wytworzyli polimer, ktory
szybko potrafi sie naprawi¢ pod wptywem
inicjujgcego bodzca: Swiatta, ciepta lub
kontaktu z okreslong substancja chemicz-
n3. Do naprawy nie potrzeba katalizato-
réw czy dodatkowych materiatéw. W ciggu
5 minut w temperaturze 50-120°C taka
polimerowa sie¢ naprawia sie, wracajac do
poprzedniego ksztattu. Co wiecej, jej wita-
sciwosci mechaniczne pozostaja niezmie-
nione, a nawet - jak pokazaty testy - po-
lepszajg sie w wyniku pierwszej naprawy.

Niektore polimery poza pamiecig ksztattu
tworzg struktury samonaprawiajgce sie.
Wizja mechanizmu samouzdrawiania sie



materiatéw jest analogiczna do tego, jaki
istnieje w przyrodzie (np. zrastanie sie
ztamanej kosci, gojenie ran itd.) i opiera
sie na natychmiastowej reakcji na uszko-
dzenie bez (lub przy minimalnej) ingeren-
cji cztowieka. Gtownym zatozeniem przy
projektowaniu materiatéw
wiajacych jest to, aby po regeneracji byty
one w stanie odzyska¢ swoje pierwotne
witasciwosci mechaniczne, albo chociaz
mogty ograniczy¢ ich pogorszenie wy-
wotane mikropeknieciami. ,Wyleczenie”
moze nastapi¢ autonomicznie lub by¢
aktywowane zewnetrznym bodzcem, np.
temperaturg badz promieniowaniem. Au-
tonomicznie dziatajace materiaty samona-
prawiajace nie potrzebuja zewnetrznego
impulsu, gdyz samo uszkodzenie staje sie
bodzcem do napraw.

samonapra-

Naukowcy z Hiszpanii zaprezentowali
pierwszy elastomer, ktory potrafi naprawic
sie samodzielnie bez dziatania zewnetrz-
nego czynnika. Elastomer nazwany ,termi-
natorem” ztgczyt sie z powrotem w jedna
cato$¢ po przecieciu go na pot zyletka.
Elastomer ten opiera sie na reakcji aro-
matycznych siarczkéw, aktywnych w tem-
peraturze pokojowej. Sie¢ elastomerowa
przypomina rzepy i wykazuje wydajnosc
regeneracji powyzej 90% w ciaggu 2 go-
dzin. Ponadto jest odporna na rozcigganie.
Prowadzone s3 tez badania nad samona-
prawiajagcymi sie materiatami na bazie
zywicy epoksydowej, do ktorej wprowadza
sie mikrokapsutki zawierajace substancje
Llecznicze” w postaci monomerdw, katali-
zatorow i inicjatoréw. Jesli materiat peka,
to pekaja rowniez mikrokapsutki a wydo-
bywajaca sie z nich ciecz wypetnia wolng
przestrzen powstatg na skutek uszkodze-
nia, zas pod wptywem katalizatora naste-
puje polimeryzacja monomeru i zwigza-
nie z powierzchniami mikropekniecia. Tak
otrzymane samoleczace sie kompozyty
osiggaja ponad 80% swoich pierwotnych
wiasciwosci i moga byc¢ stosowane np.
do otrzymywania inteligentnych powtok
posiadajacych  zdolnosc
zasklepiania rys i uszkodzen. Niezalez-
nie od zastosowanego mechanizmu, idea
i proces samonaprawiania otwiera nowe

samorzutnego
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mozliwosci w projektowaniu niezawod-
nych materiatéw, co moze przyczynic sie
do ogromnej rewolucji technologicznej
chociazby w projektowaniu elementow
konstrukcyjnych. Niewatpliwg zaletg ta-
kiego mechanizmu samonaprawy jest fakt,
iz proces uzdrawiania moze by¢ powtarza-
ny wielokrotnie.

Polimery moga tez wspoétpracowac z inny-
mi materiatami, dajagc nowe rozwigzania.
Dobry przyktad to fibroina - biatko jedwa-
biu, ktére umozliwia ochrone biomole-
kut w taki sposob, ze mozna je drukowac
w technologii druku atramentowego. Fi-
broina petni w tym przypadku funkcje ko-
konu. To odkrycie pozwoli na rozwoj inte-
ligentnych biosensoréw rozprowadzanych
w roztworze jedwabiu.

Inzynierowie z Tufts zaprezentowali reka-
wiczki, ktore wskazuja, ze zostaty skazo-
ne. Po kontakcie z bakteriami E.Coli, napis
ktory na nich wydrukowano zmienia kolor.
Wykorzystano do tego PDA - polidiacety-
len rozpuszczony w roztworze jedwabiu.
Technologia ta moze by¢ w przysztosci
uzyta roéwniez do produkgji inteligentnych
bandazy, ktore bedg potrafity leczy¢ skom-
plikowane zranienia.

Kolejny innowacyjny i inteligentny pomyst
to pokrycie szklanych kapilar polimero-
wym hydrozelem, co drastycznie zmie-
nia sposéb, w jaki sity kapilarne wciggaja
wode do matych struktur. Sity kapilarne
to te, ktoére wciagaja wode i ptyny do ru-
rek, stomek czy recznikédw papierowych.
W rurkach pokrytych hydrozelem ulega to
zmianie - roztwory wodne s3 wciggane
do rurki, blokuja sie i znowu sa wciagane,
a caty proces sie powtarza. Dzieki temu
woda propaguje z prawie statg predkoscia
i napetnienie kapilary moze by¢ znacznie
szybsze. Zastosowanie pokrycia inteligent-
nym polimerem mogtoby pozwoli¢ na ste-
rowanie przeptywem cieczy: powyzej tem-
peratury przejsciowej polimer przestanie
absorbowac i nowe zachowanie zaniknie.
W ten sposéb, wykorzystujac temperatu-
re, mozna sterowac przeptywem cieczy
w kapilarze. Taki przyrzad nadawatby sie
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do sterowania reakcjami chemicznymi i do
precyzyjnego dozowania lekdw.

Naukowcy z Cambridge potaczyli funkcje
polimeréw w jeden inteligentny materiat
0 zdolnosci poruszania, pamieci ruchu
i sensorycznosci, przypominajacy zywa
tkanke. Jak udato sie stworzy¢ taki hybry-
dowy, inteligentny polimer? Osiagnieto to
poprzez ztaczenie roznych funkcji w na-
noskali, bez syntezy samych materiatow
sktadowych. Przerwy miedzy pojedyn-
czymi elementami sg tak mate, ze catos¢
reaguje jednolicie i wypetnia zadania
pojedynczych komponentéw. Komponen-
ty syntezuje sie oddzielnie, a potem t3aczy
sekwencyjnie. Po raz pierwszy zaprezento-
wano materiat inteligentny majgcy dwie
rozne funkcje. Jedna z nich wykonywana
jest przez jonowo aktywny polimer (i-EAP),
ktory zgina sie i pecznieje pod przytozo-
nym napieciem, a druga - przez polimer
z pamiecia ksztattu (SMP) przyrownywany
w swojej funkcjonalnosci do pamieci mie-
$nia. Potaczony materiat znany jest jako
przemieszane sieci (interpenetrating poly-
mer networks - IPN). Komponenty przeni-
kaja sie w nanoskali, dzieki czemu istnieja
nieprzerwane sciezki z jednego materiatu,
ktoére tacza oba konce prébki. Z drugiej
strony taczenia - granice faz - tez istnieja
w nanoskali. W zwigzku z tym taka prze-
mieszana sie¢ wykazuje odpornos¢ na zta-
mania i pekniecia, czyli wysoka stabilnos¢
mechaniczna. Gtédwnym celem inzynieréw
pozostato jednak skonstruowanie wielo-
funkcyjnego miesnia.

Uogolnienie techniki moze otworzy¢ nowe
perspektywy dla jednofunkcyjnych inteli-
gentnych materiatow, gdyz ich potgczenie
moze dac przerdézne kombinacje. Teoria
przewiduje mozliwos¢ taczenia w catosc
az trzech komponentéw. W tej metodzie
mozna wybrac¢ z menu opcje, tworzac wie-
lofunkcyjne materiaty dostosowane do
konkretnych potrzeb. Odkrycie zostanie
wykorzystane w robotyce, ktéra coraz wie-
cej inspiracji czerpie z przyrody.

Magnetoreologiczne elastomery naleza
do jednej z klas materiatow inteligent-
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nych, ktére moga w wyniku dziatania pola
magnetycznego
reologiczne w sposéb ciagty, gwattowny
i odwracalny. Ogolnie materiaty magne-
toreologiczne (MR) bazuja na zawiesinie
magnetycznie polaryzowalnych czastek
(np.zwigzkdw zelaza) w niemagnetycznym
medium. Do materiatdw magnetoreolo-
gicznych zaliczamy m.in. ciecze magneto-
reologiczne (Magneto Rheological Fluids
- MRF), ktore zawieraja czastki o wysokiej
gestosci (np. zelazo, ferryt) rozproszone
w cieczy - oleju mineralnym lub syntetycz-
nym o niskiej gestosci. A w przypadku ela-
stomeréw magnetoreologicznych mamy
do czynienia z zelem - czyli o$rodkiem po-
limerowym, ktéry zastapit olej. Odpowie-
dzig cieczy magnetoreologicznej na pole
magnetyczne jest przesuniecie granicy
ptyniecia, zas w przypadku elastomeru
magnetoreologicznego - wzrost modutu
elastycznosci. Wtasciwosci mechaniczne,
w tym modut i zdolno$¢ ttumienia, moga
by¢ modulowane przez pole magnetycz-
ne. Zmiana sztywnos$ci materiatu w réz-
nych warunkach pracy jest podstawg za-
stosowan MR jako samoadaptujacych sie
opraw silnikéw czy amortyzatoréw. Dzieki
wyjatkowym  wiasciwosciom materiaty
te moga znalez¢ szerokie zastosowanie
w przemysle kosmicznym, elektrotechni-
ce, jako urzadzenia do ttumienia drgan,
w przemysle motoryzacyjnym do produkcji
zawieszen o zmiennej sztywnosci lub jako
sensory i czujniki ugiecia.

zmienia¢  wtasciwosci

Grupa chemikéw i inzynieréw z University
of California Los Angeles (UCLA) wynala-
zka tworzywo sztuczne, ktére potrafi ,na-
prawi¢” pekniecie na elemencie wykona-
nym z tego tworzywa. Automend - bo taka
jest nazwa nowego materiatu - jest twar-
dy, przezroczysty i ma postac ciata statego
(w temperaturze pokojowej), a jego wia-
sciwosci mechaniczne sg podobne do po-
siadanych przez epoksyrezyne. Pekniecie
na jego powierzchni moze by¢ wielokrot-
nie naprawione, po uprzednim podgrzaniu
do temperatury ok. 120°C. Po ogrzaniu
naprawione pekniecie jest niewidoczne,
a jego wytrzymatos¢ stanowi 60% orygi-
nalnej wytrzymatosci (przed uszkodze-

niem). Automend moze miec¢ potencjalne
zastosowanie w aplikacjach wojskowych
i naukowych, a takze w przemysle. Prze-
puszcza on fale elektromagnetyczne, co

poszerza spektrum
go wykorzystania.

jego ewentualne-

Firma IBM uzywa technologii wynale-
zionej na Uniwersytecie Massachusetts,
ktéra pozwala budowac polimery zdol-
ne do samogrupowania sie, przyjmujac
strukture o ksztatcie plastra miodu i wy-
miarze 20 nanometréw. Takie czasteczki
sg pdzniej wykorzystywane przy budowie
procesorow, jako struktury kompatybilne
z dwutlenkiem krzemu. | to nie wszystko
- interesujace s3 takze czasteczki zbudo-
wane na bazie wegla, grupujace sie w na-
norurki, ktére moga by¢ uzyte przy produk-
¢ji tranzystoréw. Kolejnym potencjalnym
zastosowaniem materiatéw samoorgani-
zujacych sie sa wyswietlacze ciektokry-
staliczne, zbudowane na bazie specjalnej
odmiany ciektych krysztatéw reagujacych
m.in. na jakiekolwiek zmiany substancji,
w ktorej s zanurzone.

Badania naukowe w obszarze polimerow
od blisko 100 lat s3 sita napedowa poste-

pu cywilizacji,a rozwoj przemystu tworzyw
stat sie jednym z fenomendw naszych cza-
séw. Badania nad synteza nowych mate-
riatdow polimerowych okreslane sg obecnie
mianem ,bramy do przysztosci”, gdyz do-
starczajg coraz bardziej wyrafinowanych
materiatdéw na potrzeby wtasciwie wszyst-
kich dziedzin technologii i gospodarki.

Do wyzwan wspotczesnej inzynierii ma-
teriatowej nalezy projektowanie oraz
produkcja multifunkcyjnych tworzyw, kto-
re posiadajg ,inteligencje” na poziomie
materiatowym. Jak wspomniatam wyzej
i warto powtorzy¢ na koniec - odniesie-
nie do inteligencji materiatowej obrazuje
3 podstawowe funkcje: odczuwanie zmian,
przetwarzanie pozyskanych informacji
oraz odpowiedz na te zmiany. Prace na-
ukowo-badawcze koncentruja sie wokot
szeroko pojetych zagadnien zwigzanych
z podstawami chemii i technologii polime-
réw, przetworstwa i recyklingu polimerdw,
a takze badaniami ich witasciwosci uzyt-
kowych decydujacych o zastosowaniach
w wielu dziedzinach przemystu.
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WAEBRZYSCY RADNI ZNOW PRZECIWKO PLASTIKOWI

W styczniu tego roku Rada Miejska Watbrzycha przyjeta uchwate
stanowiaca, ze na terenie wszystkich nieruchomosci nalezacych
do gminy obowigzywat bedzie zakaz posiadania, uzywania, udo-
stepniania oraz sprzedazy plastikowych produktéw jednorazo-
wych. Miata ona wprowadzi¢ tez na terenie catego miasta zakaz
sprzedazy oraz udostepniania klientom toreb na zakupy z two-
rzywa sztucznego. Po tym jak wojewoda dolnoslaski stwierdzit
w lutym niewaznos¢ dokumentu, Watbrzych odwotat sie do Wo-
jewodzkiego Sadu Administracyjnego, ale ten decyzje wojewody
utrzymat w mocy.

Jednak watbrzyscy radni nie sktadajg broni. W czwartek 20 sierp-
nia Rada Miejska ponownie przyjeta zmodyfikowang uchwa-
te ograniczajaca uzywanie w miescie jednorazowego plastiku.
Zgodnie z jej zapisami, gminne obiekty i urzgdzenia uzytecz-
nosci publicznej zostang oznaczone jako ,Strefa wolna od jed-
norazowego plastiku” W tak oznakowanych miejscach bedzie
obowigzywat zakaz posiadania ,w sposob widoczny”, uzywania,
udostepniania oraz sprzedazy produktéw jednorazowego uzytku
z tworzyw sztucznych, takich jak pojemniki na zywnosc¢ i napoje,
sztucce i talerze oraz oczywiscie stomki, mieszadetka czy patycz-
ki do balondéw. Zakaz dotyczy¢ ma réwniez jednorazowych toreb
na zakupy z plastiku.

Zdaniem radnych, wejscie w zycie tej uchwaty pomoze chronic
zdrowie mieszkancow Watbrzycha oraz srodowisko, poprzez wy-
ksztatcanie i preferowanie okreslonych zachowan osob korzy-
stajacych z gminnych obiektow i urzadzen uzytecznosci publicz-
nej, polegajacych na wyeliminowaniu mozliwosci widocznego
posiadania na tych obiektach wyrobow z tworzyw sztucznych
o charakterze jednorazowym. Wymienione dziatania budza spory
niepokoj Polskiego Zwigzku Przetwdrcow Tworzyw Sztucznych,
ktory stanowczo zaprotestowat przeciwko probom dyskryminacji
przedsiebiorcow i obywateli.

Zwigzek poinformowat, ze podejmie kazde przewidziane legal-
nie kroki, by przeciwstawiac sie probom ograniczania praw oby-
watelskich, ktére nie wnosza konstruktywnych wnioskéw do
szeroko toczacej sie debaty publicznej na temat gospodarowa-
nia odpadami.

Jlakie dziatania sg niezgodne z Konstytucjg RP i traktatami UE,
jak réwniez z szeregiem innych ustaw. W swietle Konstytucji, rada
gminy nie moze ustanawiac prawa miejscowego, w ramach kto-
rego zabrania posiadania i uzytkowania substancji, ktérych obroét
i uzytkowanie jest dopuszczone ustawowo w catym kraju”, gtosi
stanowisko PZPTS wydane po tym, jak radni Watbrzycha kolejny
raz przyjeli uchwate o zakazie uzywania plastiku. PZPTS dodaje,
iz podziela motywacje Rady Miejskiej Watbrzycha i Prezydenta

Miasta w kwestii koniecznosci ochrony srodowiska naturalnego
i pilnej potrzeby przemodelowania gospodarki odpadami w kie-
runku Gospodarki Obiegu Zamknietego.

Zrzeszone w PZPTS podmioty aktywnie dziataja na rzecz ochro-
ny srodowiska. ,Jestesmy przedsiebiorcami, ale tez obywatelami,
ktérym lezy na sercu dobro wspdlne. Konsekwentnie wspieramy
dziatania legislacyjne na szczeblu krajowym i unijnym, majgce
na celu wzmocnienie systemu zarzgdzania odpadami i radykalne
zwiekszenie poziomu recyklingu tworzyw sztucznych. JestesSmy
przekonani, ze pokazywany przez RM Watbrzycha problem nie
dotyczy samych tworzyw sztucznych, ktérych zalety sa niekwe-
stionowane zaréwno jesli chodzi o znacznie nizszy $lad weglowy
w poréwnaniu do innych materiatéw (szkto, papier, metal), jak
i wszechstronne zastosowania. Problem tkwi w braku efektyw-
nych i stabilnych rozwigzan dla zagospodarowania odpadéw
z tworzyw sztucznych” - pisza przedsiebiorcy w swoim oswiad-
czeniu. Ich zdaniem koncentracja wysitkdéw na wprowadzeniu
systemow segregacji odpaddéw i ponownego ich uzytkowania
powinna zastapi¢ walke z samymi tworzywami, ktére moga byc
powtornie wykorzystywane wielokrotnie (po przetworzeniu).
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WZNOWIONO PRACE W RAMACH PROJEKTU TIREC

W laboratoriach Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego
w Bydgoszczy wznowiono przerwane z powodu epidemii prace
badawczo-rozwojowe w ramach projektu ,Rozwoj technologii
wytwarzania kompozycji polimerowych z recyklatem gumy opo-
nowej w kierunku poszukiwania nowych produktéw”. Ponadto
Bydgoski Klaster Przemystowy, jako lider projektu, zlecit wykona-
nie badan dotyczacych oznaczenia zawartosci PAH w gotowych
wyrobach i ocene migracji tych zwiazkdw, co jest niezbedne do
optymalizacji sktadéw kompozycji.

Rozpoczeta sie rowniez formalna realizacja zadania WP3, w ra-
mach ktorego witaczyta sie do projektu firma ML Sp. z o.0., trze-
ci konsorcjant. Zadanie to jest niezbedne do podjecia prac nad
wdrozeniem nowego produktu na bazie wytypowanego, howe-
go materiatu polimer-proszek gumy oponowej. Obecne sposoby
wykorzystania rozdrobnionej gumy z opon samochodowych s3
niewystarczajace i sprowadzaja sie gtéwnie do wytwarzania wy-
robéw o niskich wtasciwosciach mechanicznych, ktére moga byc¢
poddawane jedynie naprezeniom o niewielkiej wartosci. Etap ten
obejmuje rowniez poszukiwanie innowacyjnych zastosowan ma-
teriatu w innych branzach, zgodnie z metodyka Design Thinking.

Projekt pt.,,Rozwdj technologii wytwarzania kompozycji polime-
rowych z recyklatem gumy oponowej w kierunku poszukiwania

nowych produktéw” o akronimie TIREC jest realizowany z inicja-
tywy EUREKA i wspotfinansowany przez Narodowe Centrum Ba-
dan i Rozwoju.

Jego celem jest zagospodarowanie odpadéw gumowych pocho-
dzacych ze zuzytych opon samochodowych w postaci napetnia-
cza w kompozycjach polimerowych. Odpad rozdrobniony do po-
staci proszku gumowego, o sredniej wielkosci ziarna mniejszej
niz 0,5 milimetra, zostanie potgczony z tworzywem termopla-
stycznym za pomoca technologii wtryskiwania oraz z porowa-
tym poliuretanem w technologii odlewania niskocisnieniowego.
Sktad nowego materiatu zostanie poddany optymalizacji pod ka-
tem jego udziatu w kompozycji, wtasciwosci mechanicznych oraz
zawartosci i migracji wielopierscieniowych zwigzkéw aromatycz-
nych PAH (ang. polycyclicaromatichydrocarbons).

Efektem projektu bedzie wykonanie prototypu wyrobu o zastoso-
waniach masowych przeznaczonych do umacniania gruntéw syp-
kich lub ograniczajacych obszar samorozsiewania sie roslin. Pro-
dukt zostanie wytworzony z materiatu zawierajacego duzg ilos¢
proszku gumy oponowej (zaktadane min. 50% masy kompozycji),
przy jednoczesnym zachowaniu dopuszczalnych zawartosci PAH.
Zakonczenie projektu planowane jest na koniec kwietnia 2021 r.

GRUPA ROBOCZA DS. RECYKLINGU W BYDGOSKIM KLASTRZE PRZEMYStOWYM

Rada Europejska na spe-
cjalnym  posiedzeniu
21 lipca 2020 r. przy-
jeta wpro-
wadzajace nowy po-
datek od opakowan
z tworzyw sztucznych
niepoddanych recyklin-
gowi. Optata w wyso-
kosci 0,80 euro za kilo-
gram odpaddéw wejdzie
w zycie juz 1 stycznia
2021 r. i moze by¢ duzym obcigzeniem dla gospodarek, w kto-
rych poziom odzysku jest nadal niski. Dla wytwdrcow produktow
z tworzyw podatek ten oznacza konieczno$¢ przestawienia sie
na dziatania dazace do GOZ i wdrozenia systemu ROP.

ustalenia

Odpowiadajac na potrzeby zaréwno rynku, jak i przedsiebior-
cow zrzeszonych w Bydgoskim Klastrze Przemystowym, w lipcu
2019 r. zostata powotana grupa robocza ds. recyklingu, ktorej
zadaniem jest przyblizenie cztonkom Klastra probleméw zwig-

zanych z gospodarka odpadami, informowanie o zmianach w pra-
wie oraz dziatania kooperacyjne wewnatrz stowarzyszenia doty-
czace recyklingu.

Grupe tworzg firmy: LUK-PLAST tukasz Kubczak, Stawomir Kub-
czak S.C. z Bydgoszczy, ktéra zajmuje sie przetwdrstwem czy-
stych technologicznie odpadéw poprodukcyjnych, m.in. PP, LDPE,
HDPE w rdéznej postaci. PZ MARK-POL Marek Jasinski z Wabrzez-
na, zajmujaca sie przetworstwem odpaddéw tworzyw sztucznych.
ML Sp. z o0.0., ktéra przetwarza folie poprodukcyjne PP, PE, OPP,
BOPP, CAST oraz laminaty tych folii na rolkach i w belkach, zaréw-
no zadrukowanych jak i transparentnych. WW Ekochem Sp.z o0.0.,
zajmuijaca sie odbiorem odpaddéw: PET, HDPE, PVC, LDPE, PP, PS,
ABS, PC, TPE, TPV, TPO, TPU i innych, ich przetwarzaniem do po-
ziomu przemiatu lub regranulatu i wprowadzaniem do ponow-
nego uzycia. Nicrometal S.A., ktéra skupuje odpady produkcyjne
tworzyw sztucznych, w tym tworzywa techniczne: PC, PC/ABS,
PMMA, PA, PBT, PET, PET-G czy poliolefiny: PP, PE, PS. ZELAN
Sp. z 0.0., aktywnie dziatajaca w dziedzinie prawa zwigzanego
z przetworstwem tworzyw i recyklingiem zaréwno na szczeblu
regionalnym, jak i krajowym czy miedzynarodowym.


http://www.klaster.bydgoszcz.pl/
http://www.klaster.bydgoszcz.pl/
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RECYCLASS: PROJEKTOWANIE
OPAKOWAN Z TWORZYW SZTUCZNYCH

Odwroécenie status quo w kwestii praktyk zarzadzania odpada-
mi pochodzacymi z opakowan plastikowych poprzez nadanie
im wtasciwosci umozliwiajacych ich recykling pozostaje jednym
z kluczowych wyzwan. Zdanie UE jest w tym przypadku jasne:
do roku 2030 wszystkie wyroby tworzywowe musza nadawac sie
do odzysku oraz ponownego uzytku. Proces zmian powinien roz-
poczac sie zwiekszeniem ogodlnej wartosci odpaddw, dzieki pro-
jektowaniu dla recyklingu. Kazdy produkt wprowadzany na rynek
powinien byc¢ zaprojektowany w sposéb adekwatny do przewidy-
wanego konca jego cyklu zyciowego oraz kompatybilny z tech-
nologiami odzysku. Idea ta stanowi site napedowa platformy
RecyClass, ktéra zrzesza caty tancuch wartosci branzy tworzyw
sztucznych; w tym producentéw surowcow, przetworcow, wia-
Scicieli marek handlowych, recykleréw i specjalistow w zakresie
gospodarki odpadami, dla ktérych recykling jest podstawa stra-
tegii zrbwnowazonego rozwoju. Podmioty te wspotpracuja nad
zwiekszeniem mozliwosci recyklingu oraz rozwojem w kierunku
GOZ w kontekscie opakowan plastikowych.

Jednym z gtéwnych zadan platformy jest opracowywanie opar-
tych na badaniach naukowych wytycznych dotyczacych recy-
klingu, ktore bazuja na Protokotach Oceny Mozliwosci Recyklin-
gu (Recyclability Evaluation Protocols). Protokoty te proponuja
standardowa metodologie oceny zachowania sie opakowania
lub innowacyjnej technologii w ramach nowoczesnych proceséw
recyklingu, w sposéb ilosciowy i mozliwy do obliczenia. Oceny te
s3 kluczowe dla wspierania innowacji majgcych optymalizowac
procesy recyklingu, a takze weryfikowac ich skutecznosc. Rezulta-
ty testow stanowia baze dla ciggtego uaktualniania wytycznych
dotyczacych projektowania dla recyklingu, z uwzglednieniem
najnowszych technologii obecnych na rynku. Wytyczne odnosza
sie do specyfikacji kazdego typu opakowania i polimeru, aby méc
okreslic¢ czy nalezy im przydzieli¢ kategorie ,petnej zgodnosci”,, Li-
mitowanej zgodnosci” czy tez ,braku badz niskiej zgodnosci’.

Protokoty Oceny Mozliwosci Recyklingu wraz z wytycznymi s3
wykorzystywane jako zaplecze do przeprowadzania samooceny
za pomoca internetowego narzedzia RecyClass, ktérego zadaniem
jest ocena jakosciowa poziomu recyklowalnosci danego opako-
wania. Po zakonczeniu analizy produkt poddany ewaluacji przy-
dzielany jest do odpowiedniej kategorii, odzwierciedlajacej jego
petna (kat.A),czesciowa lub zerowa (kat. F) zdolnos¢ do recyklingu.
Dodatkowo RecyClass instruuje uzytkownikéw odnosnie do spo-
sobéw ulepszania najwazniejszych kwestii dotyczacych procesu
projektowania, tak by wykazywat on zgodnosc z procesami odzy-
sku. W oparciu o te dokumenty i podstawowg metodologie recy-
klingu! opracowywane sa tez certyfikaty zarowno do jakosciowej,

jak i ilosciowej oceny produktéw koncowych. Aby zapewnic¢ mak-
symalng przejrzystos¢ oraz bezstronnosc, certyfikacje przeprowa-
dzane s3 przez akredytowane jednostki i niezaleznych audytorow.
Potwierdzajac w zweryfikowany sposéb mozliwosci recyklingo-
we, przyczyniaja sie one do harmonizowania i zwiekszania przej-
rzystosci rynku, a takze do budowania zaufania wsérdd branzy oraz
konsumentdéw. Kazda firma, ktdra chce poddac ocenie swoje pla-
stikowe opakowanie moze odwiedzi¢ strone www.recyclass.eu.

1 RecyClass Recyclability Methodology: https://recyclass.eu/recyclass/methodology/.

PLATFORMA RECYCLASS WSKAZALA
PIERWSZE JEDNOSTKI CERTYFIKUJACE

a

RecyClass

Design Matters!

Platforma RecyClass poinformowata, ze Recoup, SUEZ.Circpack,
plastship, Circular Analytics, AIMPLAS, Veolia PET Germany GmbH
i REDILO s3 pierwszymi jednostkami certyfikujacymi, ktére beda
stosowac metode RecyClass do oceny mozliwosci recyklingu opa-
kowan z plastiku. Dwudziestu niezaleznych audytoréw tych firm
uzyskato akredytacje do wydawania certyfikatow RecyClass Re-
cyclability dla opakowan z tworzyw sztucznych.

- Dzieki tej wspotpracy dazymy do promowania opartej na bada-
niach naukowych metody RecyClass jako obiektywnego sposobu
oceny mozliwosci recyklingu opakowan z tworzyw sztucznych
na rynku. Opracowany przez nas projekt wytycznych dotyczacych
recyklingu ma kluczowe znaczenie, jestesmy zatem zadowoleni,
ze cieszy sie tak duzym zainteresowaniem - powiedziat Paolo
Glerean, prezes RecyClass.

Platforma RecyClass opublikowata ,Wymagania dla jednostek
certyfikujacych i audytoréow RecyClass” oraz ,Systemy i proce-
dury zarzadzania jakoscig RecyClass”. Dokumenty uzupetniaja
~Metodologie RecyClass” opublikowang na poczatku tego roku
i utatwiaja obstuge wydawania certyfikatéw. Kazda firma zainte-
resowana oceng i certyfikacja mozliwosci recyklingu swoich opa-
kowan jest proszona o kontakt z jedng z Jednostek Certyfikuja-
cych RecyClass wymienionych na stronie internetowej RecyClass.


https://www.plasticsrecyclers.eu/
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KATEGORIE RUR PVC

Przemystowa historia poli(chlorku winylu) liczy juz prawie
100 lat. W tym czasie PVC zyskat trwata pozycje rynkowa i obec-
nie stanowi podstawe surowcowa do wytwarzania rozmaitych
tworzyw polichlorowinylowych. Zakres stosowania tego two-
rzywa jest tak szeroki, ze bez PVC nie moze poprawnie funkcjo-
nowac wiele dziedzin wspdtczesnej gospodarki, w tym branza
wodno-kanalizacyjna.

W sektorze zaopatrzenia w wode i odprowadzania Sciekow wy-
korzystywane sg 3 rodzaje rur: PVC-U (nieplastyfikowany PVC),
C-PVC (chlorowany PVC) oraz PVC-O (zorientowany PVC). Oprocz
wielu tozsamych wiasciwosci, takich jak bezpieczenstwo, trwa-
tos¢, zrownowazony rozwdj i mozliwosc recyklingu, kazdy rodzaj
PVC ma swoje wtasne zalety dla réznych zastosowan.

PVC-U

Nieplastyfikowany PVC jest produkowany bez dodawania pla-
styfikatoréw. Bywa réwniez nazywany sztywnym PVC. Jest to
najpowszechniejszy rodzaj poli(chlorku winylu) wykorzysty-
wany w rurach i ksztattkach, w tym do transportu wody pitnej
i $ciekéw, odwadniania oraz zastosowan przemystowych. Rury
i ksztattki wykonane z PVC-U maja wiele zalet. S3 bezpiecznym
materiatem do transportu wody pitnej, cechuje je takze lekkos¢
i tatwosc¢ w obstudze oraz przystepna cena. Ich wtasciwosci tech-
niczne obejmuja wysokie parametry mechaniczne, trwatos¢, od-
pornos¢ na czynniki chemiczne i promieniowanie UV. Ponadto
rury PVC-U posiadaja korzystny profil srodowiskowy i nadaja sie
w 100% do recyklingu.

C-PVC

PVC-C, czyli chlorowany polichlorek winylu, jest materiatem
pokrewnym z PVC-U, jednak dzieki swojej budowie chemicznej
posiada wyzszg odpornos¢ cieplng (do 80°C), dysponujac jed-
noczesnie wiekszg wytrzymatoscia mechaniczng, a takze lepsza

lam

trudnozapalnoscig i odpornoscia chemiczng. Poza tym PVC-C
dziedziczy po PVC-U takie wtasciwosci jak dtuga zywotnos¢, brak
korozji elektrolitycznej, gtadkos¢ powierzchni wewnetrznych, jak
rowniez brak wptywu na jakos¢ wody do picia. Powyzsze cechy
sprawiaja, ze system rurociggdw cisnieniowych z PVC-C stosuje
sie do warunkow silnie korozyjnych, gdzie materiaty takie jak stal
nierdzewna wykazuja krotka zywotnos¢. C-PVC jest tez znacznie
bardziej plastyczny niz PVC-U. Dzieki temu rury i ksztattki z C-PVC
s3 popularne w systemach wodociggowych. Warto takze wspo-
mnie¢, Ze nadaja sie one w 100% do recyklingu.

Wiasciwosci polichlorku winylu (PVC-U) i chlorowanego poli-
chlorku winylu (PVC-C) zadecydowaty o ich szerokim zastosowa-
niu. Maty ciezar wtasciwy, duza trwatos$¢, odpornos¢ mechanicz-
na, odpornos¢ na korozje, a takze na rézne zwiazki chemiczne, to
gtdwne przyczyny wykorzystywania PVC-U oraz PVC-C jako ma-
teriatu instalacyjnego w budownictwie jedno i wielorodzinnym
oraz w obiektach przemystowych.

PVC-0

PVC zorientowany molekularnie jest wynikiem procesu produk-
cyjnego, ktory przeksztatca amorficzng strukture nieplastyfikowa-
nego PVC w strukture warstwowa. PVC-O zwieksza wiele zalet
wynikajacych z zastosowania PVC-U, takich jak odpornosc na ko-
rozje, zachowanie jakosci wody, efektywnosc¢ kosztowa i moz-
liwos¢ recyklingu oraz réwnowaga pomiedzy wytrzymatoscia,
sztywnoscia i elastycznoscia.

Rury wykonane z PVC-O s3 szczeg6lnie korzystne jesli chodzi
o wydajnos¢ hydrauliczng, plastycznos¢, rozprzestrzenianie sie
pekniec¢ oraz odpornosc¢ na uderzenia i zmeczenie. Oznacza to,
ze PVC-O jest doskonatym wyborem dla rur cisnieniowych do
wody pitnej. Tworzywo dobrze nadaje sie réwniez do zastosowan
takich jak nawadnianie i przesytanie $ciekow, a rury i ksztattki
z niego wyprodukowane w 100% podlegaja recyklingowi.


https://www.prik.pl/
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CORAZ WIECE) PROJEKTOW DOTYCZACYCH ZWALCZANIA ZASMIECENIA MORZ
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Swiatowa Koalicja na rzecz Tworzyw (Global Plastics Alliance -
GPA) w swoim raporcie (5th Progress Report) opublikowata infor-
macje na temat dziatan majacych na celu walke z zaSmieceniem
srodowiska morskiego przez odpady plastikowe. Do poczatku
2020 r.realizowanych lub zakorczonych jest blisko 400 projektow
poswieconych temu zagadnieniu. Oznacza to czterokrotny wzrost
od roku 2011, kiedy to Swiatowa Koalicja Organizacji i Stowarzy-
szen Przemystu Sztucznego rozpoczeta swoja dziatalnosc.

Projekty obejmuja bardzo szerokie spektrum dziatan - od kam-
panii
badan naukowych, poprzez akcje sprzatania i porzadkowania
plaz, az po inwestycje i rozbudowe systemow zagospodarowa-
nia odpadow.

edukacyjnych i spotecznych oraz miedzynarodowych

- Rozpoczelismy te wazng inicjatywe prawie 10 lat temu i pra-
cowalismy nad zwiekszeniem jej zasiegu — powiedziat Keith Chri-
stman, dyrektor zarzadzajacy ds. rynkéw tworzyw sztucznych
w American Chemistry Council.

Poczatek inicjatywy datuje sie na 2011 r., kiedy to podczas piatej
miedzynarodowej konferencji poswieconej problematyce odpa-
déw morskich (The Fifth International Marine Debris Conference)
ktéra odbyta sie w Honolulu na Hawajach, podpisano Deklaracje
Global Plastics Associations for Solutions on Marine Litter,znana
rowniez jako Global Declaration.

- Na catym $wiecie producenci tworzyw sztucznych wspotpra-
Cuja z instytucjami publicznymi w celu rozwigzania problemu
zanieczyszczenia oceanow plastikiem - mowi Callum Chen, se-
kretarz generalny Asia Plastics Forum (APF) - W ramach APF
zrzeszamy rowniez witascicieli marek i producentéw tworzyw, aby

i O

wspolnie stawi¢ czota kwestii zasmiecania srodowiska morskie-
go. Zachecamy do dzielenia sie najlepszymi praktykami miedzy
krajami cztonkowskimi, tak aby caty region mogt sie rozwijac
i ulepsza¢ infrastrukture gospodarki odpadami w celu zmiany
obecnej sytuacji.

- Wyzwania dotyczace problemu odpadéw tworzyw sztucznych
wymagaja globalnej wspotpracy i odwaznych dziatan - powie-
dziata Virginia Janssens, dyrektor zarzadzajaca PlasticsEurope -
Potrzebujemy silnych partnerstw pomiedzy przemystem tworzyw
sztucznych i wszystkimi zainteresowanymi stronami, zaréwno
lokalnymi, krajowymi, jak i globalnymi, aby zaradzi¢ temu pro-
blemowi i opracowac innowacyjne, zrbwnowazone rozwigzania.
Swiatowy przemyst tworzyw sztucznych zmierza w kierunku
obiegu zamknietego, w ktérym surowce sg przetwarzane i po-
nownie wykorzystywane w najwiekszym mozliwym stopniu. Kon-
sorcjum prawie 40 Swiatowych firm utworzyto Alliance to End
Plastic Waste. Sojusz, reprezentujacy witascicieli marek, produ-
centow i przetworcdw tworzyw sztucznych oraz firmy zajmujace
sie gospodarka odpadami, postawit sobie za cel zainwestowanie
1,5 mld dolaréw w ciggu najblizszych 5 lat, aby wspomoc elimi-
nacje odpadow plastikowych.

Wiele z tych wysitkow bedzie koncentrowac sie na rozwoju in-
frastruktury gospodarowania odpadami w celu wychwytywania
i ponownego wykorzystania tworzyw sztucznych w tych rejonach
swiata, w ktérych wiekszos$¢ odpadoéw trafia do oceanow. Sojusz
dziata w skali globalnej na rzecz promowania infrastruktury,
edukacji i zaangazowania, innowacji i dziatan w zakresie usuwa-
nia odpadow.


https://www.plasticseurope.org/pl
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Poprzednie od-
stony publikacji
dotyczyty podstaw
projektowania jed-

nostki plastyfikuja- czes¢3/3
cej i obliczen kon-

‘. o strukcji  $limaka.

FILIPP W czesci 2 przed- L 7L 160
PUHRINGER stawilismy na przy- 140
Wittmann Battenfeld ktadzie wybranego i

Slimaka obliczenia G
dotyczace zachowania wydajnosci plasty- 3
fikacji, zdolnosci do wytwarzania cisnie- mg
nia i procesu topienia materiatu. W czesci m§
kolejnej chcemy przedstawi¢ dziatania 40
pozwalajgce na optymalizacje konstruk- 20
cji slimaka. a

24 22 20 18 16 14 12 10 8 6 4 2 0
LD

I WYNIKI PIERWSZYCH OBLICZEN

Dla opisywanego wczesniej Slimaka uzy-
skalismy $rednig predkos¢ dozowania
12,49 g/s przy ci$nieniu plastyfikacji row-
nym 80 barom i pr'edkosu obwodowej $li- s : P Sueta sasian

maka 300 mmy/s. Slimak przy powyzszych 550 5.50 10

parametrach wykazat wyrazna nadwyzke Pprzebieg ciénienia wzdtuz $limaka dla drogi dozowania réwnej 50 milimetrom
zdolnosci wytwarzania cis$nienia. Przy ci-

$nieniu plastyfikacji 80 barow $limak uzy-

220{°C), 220{°C] 2200°C] 220°¢) 20[°¢] 200°¢),  200°c),  2000°C) 40f°C],

skat szczytowa wartos¢ 160 barow. Powin-  Welict s e RlEubls oy 100

z Ho . — Materiat w stanie nieuplastycznionym po fazie postoju s

na ona zostac obnizona do ok. 120 bardw, Z ziot materists uplastycznionego (stopioneg®y -
w ce I.U OCh ro ny p la Styﬁ kowa neg 0 mate ria N — Udziat materiatu uplastycznionego (stopionego po fazie postoju) 0% =
bo% &
tu przed uszkodzeniem. s 8
A% §
% a

Z drugiej strony proces topienia byt wyjat- \I aon

kowo pozytywny, poniewaz materiat stopit
sie juz catkowicie po ok. 8D w kierunku
transportu. Waznym aspektem prowadzo-
nych obliczen optymalizacji slimaka jest
uzyskanie pewnosci, ze tworzywo ulegnie
stopieniu i granulki materiatu nie prze-
dostang sie w gtab strefy dozowania, czy 2 e i L T

. . Strefa dozowania Strefa sprezania Strefa zasilani
nawet do obszaru koncowki slimaka. Ma- 550 55D o

teriat pozo?tajacy W sta.nle ’st.a’cym moze Krzywa topienia ASV dla slimaka dla drogi dozowania réwnej 50 milimetrom, pod
powodowac uszkodzenie $limaka lub koniec czasu cyklu

jego koncowki.



https://www.wittmann-group.com/pl_pl.html
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| OPTYMALIZACJA GEOMETRII SLIMAKA 160

Ciénienie

KROK 1 - REDUKCJA DtUGOSCI STRE-
FY DOZOWANIA

140

120

g

Pierwszym krokiem optymalizacji powin-
na by¢ redukcja dtugosci strefy dozowania.
Slimak w strefie dozowania charakteryzu-
je sie stosunkowo ptytkimi zwojami. Przy
znacznej dtugosci tej strefy moze ona

3

Cisnienie [bar]

40

powodowac wstrzymywanie przeptywu
materiatu i wywotywac¢ efekt ptyniecia
wstecznego. W badanym slimaku strefa
dozowania wynosita 5,5D. Dla dalszych
obliczen jej dtugos¢ zostanie zmniejszo-
na do 3,5D. Jednoczes$nie dla zachowania

statej dtugosci catkowitej slimaka 22D wy- ﬁn:WI':mlbq Han 210;;;:;: gt
dtuzona zostanie strefa sprezania. 350 b uo

Przebieg cisnienia wzdtuz slimaka po zmianie dtugosci strefy dozowania
Zmiana dtugosci strefy dozowania wywo-
(CICINEIr R rOElwaE NG ICIdIIdEIN Nr  Strefa Slimaka  Dtugosc Gtebokos¢ zwoju Kat natarcia zwoju Liczba zwojow

snienia maksymalnego. Jednak cisnienie 1| Strefa zasilania 11,0D 5,00 50.00 1
szczytowe przesuneto sie ku koncowce

Slimaka i spadek cisnienia stat sie bardziej L | U SR — ULt — .
gwattowny. Moment zakonczenia topienia | 3 | Strefa dozowania | 3,5D 2,50 50.00 1
materiatu przesunat sig do 8,9D, a $rednia | 4 | koncowka élimaka 1,96D

wydajnos¢ plastyfikacji wyniosta 13,02 g/s.
Opis konstrukgji slimaka po skrdceniu strefy dozowania i wydtuzeniu strefy sprezania

4——-—_.1_. S
- —

w2,
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1 OPTYMALIZACJA GEOMETRII §LIMAKA
KROK 2 — ZWIEKSZENIE GtEBOKOSCI
ZWO0JOW SLIMAKA W STREFIE DOZO-
WANIA

Poniewaz skrocenie strefy dozowania nie
przyniosto spodziewanych efektéw, w ko-
lejnym kroku zmieniono gtebokos¢ zwojow
slimaka w tej strefie. Przed przeprowadze-
niem obliczen wrociliSmy do pierwotnych
dtugosci slimaka, wynoszacych odpowied-
nio: strefa zasilania - 11D, strefa sprezania
- 5,5D, strefa dozowania - 5,5D. Pamie-
tajac o zachowaniu wspédtczynnika skoku,
mozemy dokonac¢ zwiekszenia gtebokosci
zwoju o ok. 25%-30%. W przypadku nasze-
go $limaka wyniosta ona 3,2 milimetra.

Uzyskany przebieg cisnienia pokazuje
znaczacg redukcje cisnienia szczytowe-
go, ktére ze 158 barow zostato obnizone
na 129 baréw. Zwiekszenie gtebokosci
zwoju o 28% wywotato wiec znacznie
bardziej widoczny efekt, niz skrdcenie
dtugosci strefy dozowania o 36%. Dla $li-
maka o zmienionej gtebokosci zwojow
uzyskano wzrost wydajnosci plastyfikacji
do 15,23 g/s, przy przesunieciu punktu za-
konczenia topienia materiatu do 10,4D.

Dtugosc strefy dozowania czy gtebokos¢
zwoju S$limaka moga by¢ zmieniane, po-
dobnie jak i inne parametry konstrukgji:
np. dtugosc¢ innych stref czy wspotczynnik
kompresji.

Jesli badania beda prowadzone dla roz-
nych materiatdw, mozna uzyskac konstruk-
cje sprowadzong do wspdélnego mianow-
nika, o uniwersalnym zastosowaniu. Takie
uniwersalne konstrukcje pod nazwa Uni-

24 22 20 18 16 14

= Cisnienie

Cinienie [bar]

8 &8 838 8

(=

2200q 2200 200 | 201

Strefa dozowania
55D

2201°q
Strefa g nia
5o

noj°e] 20f°c),  20pC],  200[°C) 40[°C],

Strefa zasilania
11D

Przebieg ci$nienia wzdtuz slimaka po zmianie gtebokosci zwoju o ok. 28%

Nr  Strefaslimaka Dtugos¢ Gtebokos¢ zwoju Kat natarcia zwoju Liczba zwojow
1 | Strefazasilania 11,0D 6,40 50.00 1

2 | Strefa sprezania 5,5D 6,40-3,20 50.00 1

3 | Strefa dozowania 5,5D 3,20 50.00 1

4 | Koncowka slimaka | 1,96D

Opis konstrukcji slimaka po zwigkszeniu gtebokosci zwoju

melt s3 oferowane przez WITTMANN BAT-
TENFELD w standardowym wyposazeniu
wtryskarek i charakteryzuja sie szerokim
zakresem zastosowan dla przetworstwa
tworzyw termoplastycznych. W potaczeniu
z réznymi pakietami ochrony na Sciera-
nie i korozje, $limaki te spetnig wiekszos¢
wymagan procesu. W przypadkach spe-
cjalnych WITTMANN BATTENFELD moze
pomaoc w rozwigzaniu probleméw poprzez

stworzenie optymalnej konstrukcji dosto-
sowanej do indywidualnych wymagan.

Przygotowujac niniejsza publikacje chcie-
lismy przedstawi¢ panstwu ztozonosc
procesu opracowania konstrukcji i opty-
malizacji konstrukcji slimakéw. Mamy na-
dzieje, ze omoéwione fakty pozwola lepiej
zrozumie¢ proces prowadzony na pan-
stwa maszynach.

Grupa WITTMANN z siedziba w Wiedniu prowadzi dziatalnos¢ na catym $wiecie. Reprezentowana jest przez 33 przedstawicielstwa, posiada 8 zaktadéw produkcyjnych

zlokalizowanych w 5 krajach. W obecnej postaci funkcjonuje od 1 kwietnia 2008 r., kiedy to WITTMANN przejat austriackiego wytworce wtryskarek - firme BATTENFELD

Kunststoffmaschinen GmbH z siedziba w Kottingbrunn, powstatg w 1948 r. Z kolei sam WITTMANN zostat zatozony w 1976 r. i zajmowat sie poczgtkowo produkcja rota-

metréw i termostatow. Kiedy w 1985 r. przedsigbiorstwo zbudowato pierwszego robota CNC, rozpoczeto konsekwentne rozszerzanie swojej oferty w dziedzinie robotyki

i systemow sterowania. Potaczenie z firmg BATTENFELD doprowadzito do uzupetnienia palety urzadzen peryferyjnych WITTMANN o wtryskarki WITTMANN BATTENFELD.

W ten sposob powstato pierwsze przedsigbiorstwo, ktére moze zaproponowac przetwdrcom tworzyw petng oferte wyposazenia.



Borrenfeild

INNOVATION

Wittmann Battenfeld Polska

05-825 Grodzisk Mazowiecki

Adamowizna. ul. Radziejowicka 108

tel. 0048 22 724 38 07, fax. 0048 22 724 37 99 !
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AXI WIEKU

Szybki rozwdéj globalnego przemystu,
wzrost liczby ludnosci, a takze nie do kon-
ca prawidtowa gospodarka odpadami two-
rzywowymi doprowadzity do znacznego
zanieczyszczenia srodowiska. Sytuacja ta
stanowi na dzien dzisiejszy jeden z naj-
wazniejszych probleméw w kontekscie
ochrony natury. Wiekszo$¢ poruszanych
na S$wiatowych kongresach zagadnien
zwigzanych z zagospodarowaniem odpa-
déw pouzytkowych jest ukierunkowana
gtdwnie na odzysk i zagospodarowanie
tworzyw sztucznych. Opracowywane s3
coraz to nowsze technologie, a takze ze
wzgledédw ekonomicznych i $rodowisko-

Pozadany parametr

Polepszona wytrzymatosc ztacza

Polepszona wytrzymatosc zgrzewu

Obnizenie stopnia zzelowania

Poprawa transparentnosci

Obnizenie stopnia zamglenia

Polepszony opér dyfuzji pary wodnej

Polepszone wtasciwosci mechaniczne
przy statycznym rozcigganiu

Wodoszczelnosc

Odpornos$¢ na uderzenie

Odpornos¢ na obcigzenie statyczne

wych w zdecydowany sposob rozwinety sie
prace badawczo-rozwojowe zwigzane z za-
gospodarowaniem tego rodzaju odpadéw.

Réwniez firma Conkret Z.R. Trejderow-
scy podjeta dziatania w zakresie ochrony
srodowiska, opracowujac nowoczesne
technologie procesowe i produktowe
z gtdwnym ukierunkowaniem na branze
recyklingu materiatowego. Na tej podsta-
wie w trakcie dtugoletnich prac badawczo-
-rozwojowych udato sie stworzy¢ i wdro-
zy¢ technologie o nazwie Contalen ACP,
przewidziang do wytwarzania wysokiej
jakosci surowca wtdérnego w postaci regra-

Branza budowlana  Branza opakowan

TAK TAK
TAK TAK
TAK TAK
TAK TAK
TAK TAK
TAK TAK
TAK TAK
TAK TAK
TAK TAK
TAK TAK

INNOWACJE W RECYKLINGU

nulatu LDPE oraz folii z pokonsumenckich
odpadoéw polietylenowych pochodzacych
z selektywnej zbiorki. Na opracowanie tej
metody w ramach projektu pn. ,Wdrozenie
innowacyjnej technologii ACP do produkgji
polietylenu z odpadéw pokonsumenckich”
POIR.03.02.01-04-0013/17 firma Conkret
otrzymata dofinansowanie z Dziatania
3.2.1. Badania na Rynek z Polskiej Agencji
Rozwoju Przedsiebiorczosci, opiewajace
na kwote ok. 10 mln ztotych.

Przetworzony materiat cechuje sie para-
metrami zblizonymi do produktéw wy-
konanych z pierwotnego tworzywa oraz
znacznie lepszymi od produktéw wytwo-
rzonych z regranulatu uzyskanego w tra-
dycyjnej technologii. Stuzy on do wyrobu
specjalistycznych bezbarwnych folii bu-
dowlanych, ochronnych i innych, w tym
opakowaniowych. Opracowana technolo-
gia oferuje zupetnie nowg jakosc¢ surowca
z recyklingu pokonsumenckich odpadow
polietylenowych oraz mozliwos¢ nowych
zastosowan w produktach pod katem
wiasnosci takich jak: brak zzelowania, po-
lepszone wtasciwosci mechaniczne przy
statycznym rozcigganiu, lepsza transpa-
rentnosc folii, a takze podwyzszona ba-
rierowos$¢ dla pary wodnej (wspotczynnik
oporu dyfuzyjnego Sd).

Dodatkowo materiat ten charakteryzuje sie
wyzszg jakoscia jesli chodzi o wyglad wi-
zualny (barwe, potysk i stabilnos¢ ksztattu),
a takze polepszonymi wtasciwosciami me-
chanicznymi i uzytkowymi w odniesieniu
do produktéw tej samej klasy dostepnych
na rynku krajowym oraz miedzynarodo-
wym. Najnowsze osiggniecia Conkret sp.j.
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Zaktad Conkret Z.R. Trejderowscy, Wielkie Rychnowo

w postaci badan B+R przeprowadzonych
w siedzibie firmy wskazuja, ze zastosowa-
na technologia wywiera korzystny wptyw
na poprawe witasciwosci uzytkowych za-
rowno regranulatu Contalen ACP, jak i wy-
robu gotowego w postaci folii Contalen
ACP, zblizonego do materiatu pierwotnego.
Poprawa  wtasciwosci  mechanicznych
i uzytkowych jest szczegdlnie istotna
w przypadku zastosowania technologii do

Fundusze
Europejskie

Inteligentny Rozwdj

wytwarzania produktow takich jak folie
budowlane (w tym paroizolacyjne), a takze
opakowaniowe. Waznym czynnikiem jest
réwniez pozytywny wptyw srodowiskowy
zZwigzany z wypieraniem surowcow pier-
wotnych przez recyklaty oraz wpisywaniem
sie w gospodarke obiegu zamknietego.

Osiagniecia firmy Conkret Z.R. Trejderow-
scy w postaci opracowanej innowacji (za-
réwno procesowej jak i produktowej) jasno

B8 PARP

Grupa PFR
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wskazuja, ze wykorzystywana technologia
pozytywnie oddziatuje na wtasciwosci
uzytkowe regranulatu i folii ACP, a takze
na gospodarke materiatow polietyleno-
wych, ktére moga by¢ ponownie poddawa-
ne procesowi recyklingu.

Unia Europejska

Europejski Fundusz
Rozwoju Regionalnego



https://conkret.com.pl/language/pl/
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Do produkcji wyrobow gdzie wazna jest
wysoka estetyka, wyrazisty kolor i jakos¢
powierzchni, czesto wybiera sie tworzywo
ABS. Poza walorami estetycznymi materiat
ten ma kilka innych pozadanych cech.

ABS zalicza sie do polimeréw tatwych
w przetworstwie, a jego okno przetwdrcze
jest szerokie. Istnieje wiele gatunkdéw two-
rzywa o zréznicowanych witasciwosciach
reologicznych, ktore mozna odpowiednio
dobrac do wyrobu, formy i wtryskarki. ABS
jest takze wytrzymaty, ma dobrg udarnosc
i sztywnos¢. Zawartosc¢ kauczuku polibuta-
dienowego w odpowiedniej ilosci pozwala
uzyskac gatunki tworzywa o docelowych
parametrach mechanicznych.

Typowy ABS jest materiatem, ktéry gwa-
rantuje wysoki potysk gotowego wyrobu.
By spetni¢ réznorodne oczekiwania klien-
tow, oferuje sie zaréwno gatunki o szcze-

golnie wysokim potysku, jak i rodzaje
matowe. ABS charakteryzuje sie tez niska
odpornoscig termiczna. Pewne odmiany
tego tworzywa zawierajg specjalne do-

datki (heat boosters), ktore podnosza ich
odpornosc na temperatury powyzej 100°C.

Wyroby z ABS tylko w niewielkiej czesci
sg produkowane w kolorze naturalnym.
Barwienie tego materiatu, wbrew obiego-
wej opinii, jest procesem dos¢ trudnym. Sg
tego dwie przyczyny. Jedna to zmiennosc
odcienia tworzywa naturalnego - ABS
jest wytwarzany w procesie okresowym
i kazda szarza ma specyficzng barwe. Jesli
wahania w odcieniu koloru naturalnego
sg duze, wowczas trudno jest utrzymac
stabilnos¢ wybarwienia podczas procesu
wtrysku z dozowaniem barwnika. Dotyczy
to zwtaszcza koloru biatego. Problem ten
narasta przy stosowaniu tworzywa z roz-
nych zrédet. Drugim istotnym czynnikiem
wptywajacym na barwienie ABS jest spe-
cyfika wyrobdw - sg to zwykle obudowy
sktadajace sie z kilku czesci, gdzie nawet
niewielka réznica w kolorze jest natych-
miast zauwazalna. Niektére elementy
moga by¢ metalowe (malowane proszko-
wo), lub wykonane z innego tworzywa (PC,
PC/ABS, PS, PP), co dodatkowo utrudnia

KOLOROWE TWORZYWA ABS W OFERCIE PLASTOPLAN POLSKA SP.Z0.0.

dopasowanie koloru. Majac to na uwadze,
producenci i przetwdrcy chetnie stosuja
ABS wybarwiony w masie. Materiaty za-
barwione s3 oferowane zaréwno przez
wytworcow polimerodw, jak i przez firmy
zajmujace sie compoundingiem.

Plastoplan Polska Sp.z o.0. oferuje na pol-
skim rynku tworzywa ABS, naturalne i bar-
wione, produkowane przez LG Chem. Ten
koreanski wytworca jest ceniony za wyso-
ka jakos¢, bardzo bogatg oferte i doskonaty
serwis. Proponujemy dobdr gatunku i kolo-
ru na podstawie ptytek wzorcowych, frag-
mentow wyprasek, badz granulatu innego
materiatu. Doktadno$¢ barw jest bardzo
wysoka (AE < 0,8), a czas doboru niezwy-
kle krotki. Fabrycznie zabarwione tworzy-
wa LG ABS maja doskonata powtarzalnosc
koloru i najwyzszg jakos¢. Szeroka oferta
materiatow kolorowych obejmuje palete
RAL, wybrane kolory Pantone a takze wie-
le specyficznych barw dobranych wedtug
indywidualnych wzorow.


https://www.plastoplan.pl/
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\« Plastoplan Polska Sp. z o.0. jest Panstwa dostawcy tworzyw sztucznych dla motoryzacji, medycyny,

: przemystu elektrotechnicznego, AGD, opakowan i budownictwa. Wspdlnie z producentem o ugruntowanej
;‘ pozycji mozemy zaoferowac Panstwu szeroka oferte tworzyw, ktére spetniag Wasze wymagania.

Jestesmy oficjalnym dystrybutorem LG Chem - wiodgcego Swiatowego producenta terpolimeréw ABS.
Oferujemy tworzywa w kolorze naturalnym oraz tworzywa wybarwione w masie - w kolorach standardowych
i specjalnych, wykonanych na zyczenie klienta.

Nasz zespodt techniczny zajmie sie Panstwa projektem na wszystkich jego etapach i stuzy pomocg od
momentu projektu wyrobu, przez dobdr surowcéw i narzedzi i parametréow przetwdrstwa az po kontrole
jakosci. Wtasne magazyny, rozwigzania logistyczne oraz doskonale wyposazone laboratorium sg w stanie
zaspokoi¢ wszelkie potrzeby.

Tworzywo, ktérego potrzebujesz czeka na Ciebie w naszym magazynie!


https://www.plastoplan.pl/

64 PLASTECHO GAMA DOSTAWCOW

@

y

O

(o
=
|
(-
=
T
£
|
]
=L
—
=L
=

SUROWCE

Besspol Sp. z 0.0. Sp. k.
ul. Sokola 10

86-031 Osielsko

tel.: +48 52 381 32 31
handel@besspol.pl
www.besspol.pl

D4
Gruea
aZoTY

Grupa Azoty ZAK S.A.

ul. Mostowa 30A

47-220 Kedzierzyn Kozle
tel.: +48 77 481 20 00
zak@grupaazoty.com
www.oxoplast.com

K.D. FEDDERSEN::"

K.D. Feddersen CEE GmbH
Mariahilferstrate 103/4/62b
A-1060 Wieden, Austria

tel.: +48 795 860 110
dariusz.obarek@kdfeddersen.com
www.kdfeddersen.com

NEXED

plastics

Nexeo Plastics Poland Sp. z o.0.
ul. Ruchliwa 15

02-182 Warszawa

tel.: +48 609 114 728
azbucki@nexeoplastics.com
www.nexeoplastics.com

Plastoplan &

Tworzywa

Plastoplan Polska Sp. z 0.0.

Aleja Ksiecia Jozefa Poniatowskiego 1
03-901 Warszawa

tel.: +48 22 29592 31
biuro@plastoplan.pl
www.plastoplan.pl

polykemi &

BRINGS OUT THE BEST IN PLASTICS

Polykemi AB

Bronsgatan 8

271 21 Ystad, Szwecja

tel.: +46 411 797 34
aleksander.kurszewski@polykemi.se
www.polykemi.com

by

4
sabia
SABIC Poland Sp. z o.0.
Komitetu Obrony Robotnikéw 45A
02-146 Warszawa
tel.: +48 22 4323732

piotr.kwiecien@sabic.com
www.sabic.pl

£ tailimpox

Textilimpex Sp. z o.0.

ul. Traugutta 25

90-113 t6dz

tel.: +48 42 6361819
sekretariat@textilimpex.com.pl
www.textilimpex.pl

TWORZYWA WTORNE

(Y TRADE

J.M.TRADE Jerzy Mréz
ul. Wapienna 6/8
87-100 Torun

tel.: +48 692 442 940
jm@jmtrade.com.pl
www.jmtrade.pl

ML

polyolefins®

ML Sp.zo.0.

ul. Berylowa 7

82-310 Gronowo Goérne
tel.: +48 55 2350985
info@mlpolyolefins.com
www.mlpolyolefins.com

BARWNIKI | SRODKI POMOCNICZE

AMPAC=T

Ampacet Polska Sp. z 0.0.

ul. Matuszewska 14

03-876 Warszawa

tel.: +48 22 332 35 27
marketing.europe@ampacet.com
www.ampacet.com

C

GABRIEL-CHEMIE

G R OU P
Gabriel-Chemie Polska Sp. z 0.0.
ul. Obywatelska 128/152
94-104 Lodz
tel.: +48 42 2537355
info@pl.gabriel-chemie.com
www.gabriel-chemie.com

SUROWCE CHEMICZNE

PCC Rokita S.A.

ul. Sienkiewicza 4
56-120 Brzeg Dolny
+48 71 794 2000
products@pcc.eu
www.products.pcc.eu

MASZYNY

ARBURG

ARBURG Polska Sp. z 0.0.
Al Jerozolimskie 233
02-495 Warszawa

tel.: +48 22 72 38 650
poland@arburg.com
www.arburg.pl

_| Piastico 4

Asten Group Sp. z 0.0.
Bor 77/81

42-202 Czestochowa
tel.: +48 34 3608877
biuro@plastigo.pl
www.plastigo.pl
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2 DJOPAK

Dopak Sp. z o.0.

ul. Sokalska 2
54-614 Wroctaw
tel.: +48 71 3584000
dopak@dopak.pl
www.dopak.pl

ENGEL Polska Sp. z o.0.
ul. Ostrédzka 50B
03-289 Warszawa

tel.: +48 22 510 3801
info.pl@engel.at
www.engelglobal.com

iT FENI-TECH S.C.

FENI-TECH S.C.

ul. Rzemieslnicza 12
05-270 Marki

tel.: +48 512 567 464
info@feni-tech.pl
www.feni-tech.pl

[T HORMAK

Hurmak Polska Sp. z 0.0.
ul. Kosciuszki 5

78-320 Potczyn Zdroj
tel.: +48 503 147 024
jm@hurmak.pl
www.hurmak.pl

——

MAPRO

Ie——

MAPRO Polska S.A.

ul. Ztota 197

42-202 Czestochowa
tel.: +48 887 040 045
biuro@mapropolska.pl
www.mapropolska.pl

< Sumitomo
“"DEMAG

Sumitomo (SHI) Demag Plastics
Machinery Polska Sp. z o.0.
ul.Jagiellonska 81/83

42-200 Czestochowa

tel.: +48 34 370 95 40
sdpl.info@shi-g.com
www.poland.sumitomo-shi-demag.eu

Unflmann | Barrenfeld

Wittmann Battenfeld Polska Sp. z o.0.
05-825 Grodzisk Mazowiecki
Adamowizna, ul. Radziejowicka 108
tel.: +48 22 7243807
info@wittmann-group.pl
www.wittmann-group.com

WYTEACZARKI

MASZYNY DO TWORZYW SZTUCZNYCH

MAJCHER

POL-SERVICE Jacek Majcher
ul. Budziwojska 90

35-317 Rzeszéw

tel.: +48 17 2293456
maszyny@pol-service.pl
www.pol-service.pl

|

EKOCHEM

WW Ekochem Sp. z 0.0. Sp.k.
ul. Akacjowa 1, Gtogowo
87-123 Dobrzejewice

tel.: +48 56 6742005
biuro@wwekochem.com
www.wwekochem.com

URZADZENIA DO RECYKLINGU

EREMVA®

PLASTIC RECYCLING SYSTEMS

EREMA Engineering Recycling
Maschinen und Anlagen GmbH
Unterfeldstrasse 3

4052 Ansfelden, Austria

tel.: +43 73231900
erema@erema.at
www.erema.com
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URZADZENIA PERYFERYINE

MASTHER

olors

Master Colors Sp.z o. 0.

ul. Wedkarzy 5

51-050 Wroctaw

tel.: +48 71 3500525
biuro@mastercolors.com.pl
www.mastercolors.com.pl

Moretto East Europe Sp. z o0.0.
ul. Strefowa 8

42-202 Czestochowa

tel.: +48 34 390 36 15
info@morettoeasteurope.com
www.moretto.com

FORMY | AKCESORIA DO FORM

ol{KNARR

KNARR Vertriebs GmbH
Gunterstrafte 31

95233 Helmbrechts, Niemcy
tel.: +48 664 349424
grzegorz.kosznik@knarr.com
www.knarr.com

OPAKOWANIA

Jokey Poland Sp. z 0.0.
ul. Spacerowa 4

47-230 Kedzierzyn-Kozle
tel.: +48 77 4060900
inffo@jokey.com
www.jokey.com

WYROBY DLA LOGISTYKI

Zainteresowany statg obecnoscia
w Gamie Dostawcow?

Logo, nazwa firmy, adres, telefon,
e-mail, strona www, aktywne odno-
sniki w wersji elektronicznej

Cena rocznego wpisu:
12 wydan x 400 PLN netto

Skontaktuj sie z nami:
tel.: +48 530 704050
tel.: +48 530 206666
info@plastech.pl

Georg Utz Sp.z 0.0. Promocja ,PREMIERA PLAST ECHO”

ul. Nowowiejska 34
55-080 Katy Wroctawskie
tel: +48 71 316 77 60
info.pl@utzgroup.com
www.utzgroup.com

Na wszystkie ustugi zamdéwione
do konca roku 2020 obowiazuje
rabat 50%.
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POLIETYLENOWY MOST W TATARSTANIE

Wies Jetantowo,
powiat niznie-
kamski, Tatarstan.

Mieszkancy czeka-
li na niego ponad
20 lat. Zanim po-
wstat, chcac prze-

ALICJA dostac sie na druga
DANKOWSKA strone rzeki byli
Plastech.pl skazani na ponad

3-kilometrowa

przeprawe
wym mostem drogowym, a dzi$ musza
pokona¢ tylko 95-metrowa ktadke dla
pieszych. Ow plastikowy, pontonowy most
miat swoja premiere w 2019 r., kiedy to
potaczyt prawy i lewy brzeg rzeki Szeszma
(doptyw Kamy).

ruchli-

- Mieszkancy czekali ponad 20 lat na po-
jawienie sie nowego mostu w miejsce sta-
rego - méwi szef osiedla wiejskiego Jetan-
towo, Raif Gainutdinow - Zajmowalismy
sie tym problemem od wiecej niz dwoch
dekad. Rzecz w tym, ze niedaleko wioski
znajduje sie duzy most drogowy, a w Je-
tantowie jest potrzebna przeprawa tylko
dla pieszych, aby mozna byto dostac sie
z jednej czesci osady do drugiej bez prze-
chodzenia 7 kilometrow. Stary most, ktéry
jest rowniez mostem pontonowym, nisz-
czat i stat sie bezuzyteczny; nie byto zas
srodkow na jego kapitalny remont.

Gainutdinow poinformowat, ze nowy pon-
tonowy most z plastiku zostat zbudowany
dzieki prywatnym inwestycjom, ktore po-
wstaty przy pomocy jednego z postéw Rady
Panstwowej Tatarstanu, ktory przyciagnat
inwestorow po tym, jak zaapelowali do
niego mieszkancy wsi. Koszt konstrukcji
mostu wynidst ok. 2,4 mln rubli.

Jedynym problemem jest to, ze nowa prze-
prawa jest sezonowa; trzeba bedzie j3
bowiem usuna¢ na okres dryfowania lodu
i zamarzania rzeki, aby konstrukcja nie
ulegta uszkodzeniu. Ale Gainutdinow jest
pewien, ze mieszkancy wsi wraz ze specja-

ST p— !EEQ

|Ill.iln|.||““““ -
L} . ““lllna
il e TR

listami poradza sobie z tym problemem
- most jest dos¢ tatwy i do roztozenia,
i do montazu.

Wedtug administracji powiatu niznie-
kamskiego, we wsi Jetantowo mieszka
710 os6b, z czego ok. 250 na lewym brze-
gu rzeki. Jednoczesnie na prawym brzegu
znajduja sie wszystkie obiekty spoteczne
- szkota, przedszkole, sklep, punkt me-
dyczny, dom kultury, bank, administracja.
Aby dostac sie z jednej czesci Jetantowa
do drugiej, ludzie musieli niegdy$ pokona¢
odlegtos¢ az 3,5 kilometra w jedna strone.

Nowy most pontonowy jest przeznaczony
tylko dla pieszych; sktada sie z 760 ele-
mentéw, jego szeroko$¢ wynosi 2 metry,
natomiast dtugos¢ - 95 metrow. Moze by¢
bezpiecznie uzytkowany w temperaturach
od -30°Cdo 40°C. Ktadka jest niska, mocna
i wyposazona w porecze, a powierzchnia
jej modutéw posiada specjalng antyposli-
zgowa powtoke, dzieki ktérej mozna bez-
piecznie sie po niej przemieszczac.

Autor zdjec: Rustan Istamow
Zrédto zdjec: https.//e-nkama.ru
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| NANOCZASTECZKI POLIMEROWE A SPOWOLNIENIE ROZWOJU PANDEMII COVID-19

Odkad 17 listopada 2019 r. w Wuhan wykryto chorobe COVID-19,
przeksztatcita sie ona w miedzynarodowy kryzys zdrowotny. Do
16 sierpnia 2020 r. odnotowano 21,47 mln przypadkéw zachoro-
wan, w tym ponad 766 tys.zgonow. Obecnie na swiecie w réznej
fazie badan jest ponad 165 réznych szczepionek przeciw CO-
VID-19, za$ 30 sposrod nich znajduje sie w fazie testow na lu-
dziach. Czesc firm deklaruje, ze jest w stanie wyprodukowac setki
milionow dawek szczepien, ktére moga by¢ dostepne juz na prze-
tomie 2020 2021 r.

11 sierpnia Wtadimir Putin zaszokowat swiat ogtaszajac, ze szcze-
pionka przeciw COVID-19 zostata zarejestrowana w Rosji,a w pla-
nach jest wytworzenie ok. 30 mln szczepionek na wtasny uzytek
oraz kolejnych 170 mln do uzytku w innych krajach. Szczepionka
Sputnik V od 15 sierpnia jest juz w produkgji i, jak wynika ze stow
przedstawicieli rosyjskiego resortu zdrowia, ma ona zapewnic
pacjentom odporno$¢ na okres do 2 lat. Swiatowa Organizacja
Zdrowia poinformowata, ze nie moze doczekac sie przegladu wy-
nikow badan klinicznych, podczas gdy zagraniczni eksperci bar-
dzo sceptycznie podchodza do informacji ptynacych z Moskwy.
Niemieckie ministerstwo zdrowia podato w watpliwosc jakosc
i bezpieczenstwo Sputnika V, zwracajac uwage na brak danych
na temat skutecznosci i bezpieczenstwa srodka. Rzeczniczka mi-
nisterstwa zastrzegta, ze szczepionka zostanie dopuszczona do
uzytku w UE dopiero po przejsciu petnych testow klinicznych.

Naukowcy jednak nie tracg czasu i oprécz prowadzenia prac nad
szczepionka badajg réwniez szereg innych sposobdw na poko-
nanie koronawirusa. Od samego wybuchu epidemii analizowa-
na jest mozliwo$¢ wykorzystania nanoczastek w walce z SARS-
-CoV-2. Zdaniem grupy amerykanskich uczonych z University of
California San Diego oraz Boston University School of Medicine,
zamiast blokowac wirusowi mozliwos$¢ wejscia do komorki, lepiej
jest zaoferowac mu inne miejsce, ktére moze zaatakowac.

17 czerwca na tamach czasopisma ,Nano Letters” badacze opi-
sali wyniki testow nanogabek mogacych uniemozliwic¢ wirusowi
wnikanie do komoérek organizmu zakazonej osoby. Koronawirus
,doczepiatby sie” do nanogabki, a tym samym nie wnikatby do ko-
morek ludzkich i nie mogtby sie replikowac. W tym celu naukowcy
z San Diego i Bostonu proponuja wprowadzenie do organizmu
nanoczasteczek polimeru pokrytego komdrkami nabtonka ptuc,
zawierajacych receptory ACE2 i CD147, ktorych biatka korony
SARS-CoV-2 uzywaja do inwazji. Wirus zaatakuje taka nanogabke
i ominie prawdziwg komorke, przy czym sztuczny twér uniemoz-
Lliwi mu replikacje.

Sama idea funkcjonuje juz od kilku lat w Swiecie naukowym i byta
proponowana do walki z roznymi wirusami. Wyniki testow prze-
prowadzonych w Boston University’s National Emerging Infectio-

us Diseases Laboratories pokazuja, ze w warunkach laboratoryj-
nych metoda moze byc¢ skuteczna nawet w 93%. Testom poddano
tez nanogabki pokryte makrofagami, czyli komoérkami réowniez
atakowanymi przez SARS-CoV-2. W testach ich skutecznosc byta
poréwnywalnie duza; potrafity one ograniczyc potencjat zakazny
koronawirusa o 88%. Badacze z UC San Diego nazywajg swoj wy-
nalazek nanogabkami, poniewaz podane w odpowiedniej dawce
potrafig ,wchtona¢” koronawirusy oraz uniemozliwi¢ ich replika-
cje. Dzieki temu uktad odpornosciowy jest w stanie samodzielnie
zwalczyc intruza. Autorzy metody chcieliby, tak szybko jak to tylko
bedzie mozliwe i bezpieczne, rozpoczac testy z udziatem ludzi.

- Zazwyczaj tworcy lekow na choroby zakazne musza bardzo gte-
boko wnikna¢ w nature patogenu, by znalez¢ jego stabe miejsce,
ktére lek moze zaatakowac. Nasze podejscie jest inne. My mu-
simy wiedziec¢ tylko, ktore komorki organizmu sg obiektem ata-
ku. Chronimy je, oferujgc wirusowi cata armie fatszywych celéw
- ttumaczy prof. Liangfang Zhang, ekspert nanoinzynierii z UC
San Diego Jacobs School of Engineering - Kolejnym interesuja-
cym aspektem jest fakt, ze nawet jesli SARS-CoV-2 bedzie mu-
towat, tak dtugo jak nie przestanie atakowac¢ komorek, ktére my
podrabiamy, nanogabki powinny by¢ skuteczne. Nie o wszystkich
obecnie przygotowywanych lekach czy szczepionkach mozna to
powiedzie¢ - dodaje Zhang.Jego zdaniem metoda moze byc¢ sku-
teczna nawet wobec innej, przysztej pandemii.

Zrédto: Cellular Nanosponges Inhibit SARS-CoV-2 Infectivity
Nano Lett. 2020, 20, 7, 5570-5574
https.//doi.org/10.1021/acs.nanolett.0c02278
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Zanim pojawity sie pieniadze, ludzie za r6znego rodzaju ustugi
ptacili sobie wszystkim, co mogto miec¢ jakakolwiek wartos¢ dla
wymieniajacych sie stron: zwierzecymi skdrami, muszlami, kora-
likami itd. Do najcenniejszych $rodkéw ptatniczych nalezata tez
sol. W sredniowiecznej Polsce miata ona taka wartosc¢, ze sady
wymierzaty grzywny liczone w jej kruszcach. Tu wtasnie nalezy
szukac korzeni powiedzen ,stona cena”i,stono za co$ ptacic¢”. Dzi-
siaj coraz czesciej uiszczamy naleznosci kartami kredytowymi,
lecz ta historia wcale ich nie dotyczy.

Przyjmuje sie, ze w okresie od 9000 do 6000 r. p.n.e. podstawo-
wym s$rodkiem ptatniczym byto bydto. Wraz z pojawieniem sie
rolnictwa, zaczeto réwniez stosowac zboze jako standardowa
forme handlu wymiennego. Za twoércéw monet historycy uznaja
Fenicjan, ktérzy prawdopodobnie jako pierwsi opanowali wytop
i produkcje wyrobow z brazu. Inni powiadaja, ze pierwsze monety
pochodza z VII w. p.n.e. i wykonane zostaty z elektrum, czyli stopu
ztota i srebra. Te dziatalnos¢ przypisuje sie cywilizacji greckiej,
a konkretnie mieszkaricom Lidii potozonej na zachodnich wy-
brzezach Azji Mniejszej, czyli na terenie dzisiejszej Turcji. Pierw-
sza angielska monete zwang pensem wprowadzit anglosaski krol
Offa w 790 r. | to wtasnie Anglosasom zawdzieczamy najbardziej
rozpoznawalny symbol oszczedzania jakim jest... Swinka. A stato
sie to za sprawa jezykowych wygibaséw. Poddani angielskich kro-
Low zwykli przechowywac¢ monety w glinianych stojach, ktérych
jedna odmiana miata staroangielska nazwe pygg.Z kolei staroan-
gielska $winia (picga) z biegiem czasu zmienita sie w piggy. Nie-
mal jednakowe brzmienie tych wyrazéw sprawito, ze w XIX w. pe-
wien brytyjski garncarz postanowit potaczy¢ oba elementy i tak
narodzita sie funkcjonujaca do dzi$ $winka skarbonka.

Za tworcéw pierwszych banknotéw uwaza sie Chinczykow, ktorzy
w czasach dynastii Han (ok. 118 r. p.n.e.) wprowadzili do obiegu
rodzaj weksli wykonanych ze skory jelenia. Byty one wymienialne
na kruszec, a ich wazno$¢ byta ograniczona do 3 lat. W Europie
papierowe pienigdze pojawity sie 700 lat pozniej. Otéz Szwedzi
wymyslili, by do obowigzujacej waluty opartej na ztocie i sre-
brze wtaczy¢ miedz. Poniekad zostali do tego zmuszeni, gdyz
po licznych wojnach prowadzonych w XVII w. dwoch pierwszych
kruszcow im, mowiac krotko, ,niedostawato”. Pomyst wydawat sie
znakomity, bowiem miedzi w Szwecji byto pod dostatkiem. Sys-
tem waluty kruszcowej polegat jednak na tym, ze warto$¢ me-
talu z ktérego wykonana byta moneta powinna odpowiadac jej
nominatowi. A poniewaz miedz byta tania, powstate w ten spo-
s6b ,monety” (zwane platmyntami) miaty monstrualne rozmiary
i wazyty ok. 20 kilogramow. Dlatego w 1668 r. powstat Szwedzki
Bank Panstwowy, w ktérym obywatele mogli deponowac swoje
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platmynty. W zamian instytucja wydawata im pokwitowania, kto-
re w kazdej chwili mogli wymienic na kruszec.

Pierwsze polskie banknoty zawdzieczamy Tadeuszowi Kosciusz-
ce. To wtasnie on, pod wptywem doswiadczen amerykanskich
i francuskich, zdecydowat sie na taki sposob sfinansowania in-
surekcji w 1794 r. Dla wczesnych dziejéw pienigdza papierowe-
go charakterystyczne byto to, ze emitowano gtdwnie banknoty
wysokich nominatoéw. Zaktadano, ze beda z nimi mieli do czynie-
nia raczej ludzie zamozni, tzn. umiejacy czytac. Dla biedniejszych
za$ rezerwowano raczej bilon. Dopiero w XX w. zauwazono, ze ze
wzgledow psychologicznych nie jest dobrze, kiedy najwyzsze no-
minaty banknotéw opiewaja na sumy niedostepne dla wiekszo-
$ci obywateli - dlatego dzi$ przestrzega sie zasady, ze najwiek-
szy nominat nie powinien przekracza¢ poziomu $redniej ptacy;
co oczywiscie nie ma zadnego wptywu na zmniejszenie ludzkiej
checi posiadania. Szybko zorientowano sie, ze jednym z najprost-
szych sposobow zdobycia ,mamony” (stowo wywodzace sie od
aramejskiego ma’mon, oznaczajacego zysk) jest wyprodukowanie
banknotow na wiasny rachunek.
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u Narodowy Dank Polski

Historia fatszerstw jest tak dtuga, jak historia pienigdza. Najstar-
szego z nich miat dokonac Polikrates — wtadca wyspy Samos. Uzyt
on podrobionych monet do sptaty swojego dtugu wobec Sparty.
W starozytnym Rzymie kara za fatszerstwo byta niezwykle wy-
soka; kazdy kto pokusit sie na tatwy pienigdz mogt przyptacic
to zyciem, bowiem oszustéw albo palono zywcem, albo rzucano
na pozarcie zwierzetom podczas igrzysk. Wyznaczajac tak dra-
konskie kary starozytni szybko zrozumieli, ze fatszerze podwazaja
wiarygodnosc wtadcy jako emitenta pieniedzy. | postanowili sro-
go za to karag, co zreszta nie ulegto zmianie do dzisiaj — w Polsce
podrabianie pieniedzy (art. 310 & 1 k.k.) podlega karze od 5 do
az 25 lat pozbawienia wolnosci.

W 1588 r. trzeci statut litewski gtosit: Ktoby monete naszq fatszo-
wat, przeprawowat, i obrzezywat, tak tez mincarze naszy, ktdrzy ztoto,
srebro i inszq materyq nalezqcq i przystuchujgcg ku myncy fatszowa-
liby, zlewali, mieszali ku pozytkowi swemu, a ku szkodzie Rzeczypo-



spolitej: a tegoby sie na nich doswiadczono, ci majq byc na gardle
ogniem karani bez mitosierdzia.,Na gardle ogniem karani” oznacza
spalenie na stosie. Parajagcym sie podrabianiem pieniedzy grozity
tez skutki w postaci gotowania w kotle i wlewania do gardta me-
talu z roztopionych fatszywych monet. Skazanym obcinano takze
rece, badZ za pomoca fatszywych stempli wypalano znamiona
na twarzy i innych widocznych czesciach ciata.

Oczywiscie dzisiejsze banknoty to istne dzieta sztuki wykonane
za pomoca najnowoczesniejszych technologii, réwniez $Swiet-
nie zabezpieczone. Jednak wada pieniedzy papierowych jest ich
niewielka trwato$¢; bywa to szczegdlnie ucigzliwe w gorgcym
i wilgotnym klimacie, gdzie zywotnos¢ banknotu dodatkowo
sie skraca, a dos¢ delikatny materiat jest narazony na uszkodze-
nia. Dlatego juz kilkadziesiat lat temu firmy produkujgce walute
na zlecenie bankow centralnych zaczety eksperymentowac z two-
rzywami sztucznymi. Poczatki, jak to zwykle bywa, byty trudne.
W 1980 r. Bank Centralny Haiti wydat banknot o wartosci 50 Gou-
rde wydrukowany na podtozu o nazwie Tyvek, wynalezionym juz
w 1955 r. przez firme DuPont. Ten szczegé6lny banknot byt wy-
nikiem programu rozwojowego zaktadajagcego probng emisje
pieniedzy nowego typu o przedtuzonej zywotnosci. Banknoty
na podtozu Tyvek pod wzgledem wtasciwosci fizycznych znacz-
nie przewyzszaty te produkowane na papierze. Gtéwny problem
dotyczyt jednak przyczepnosci farby. W wilgotnym, tropikalnym
klimacie pienigdze stawaty sie wyblakte, rozmazane i wygladaty
jak falsyfikaty. W skrajnych przypadkach nie byto mozliwe nawet
odczytanie na nich nominatu.

Przetomem okazato sie stworzenie folii PP orientowanej dwu-
osiowo (BOPP), co wykorzystata Australia - pierwszy kraj
na swiecie, w ktorym plastikowe pienigdze zastapity papierowe.
W 1988 r. Bank Rezerw Australii (RBA) wydat dziesieciodolaro-
wy, okolicznosciowy banknot polimerowy. Zawierat on zaréwno
pierwsze przezroczyste okna, jak i pierwszy hologram. Dzie-
ki temu byt to najlepiej zabezpieczony banknot w tym czasie.
Pieniadze z pierwszej emisji nie byty jednak bez wad - portret
mozna byto tatwo usunac z folii, a jasny lakier scierat sie z prze-
zroczystego okna. Naukowcom udato sie jednak wyeliminowac te
problemy w kolejnych emisjach. W 1996 r. zdecydowano, ze pla-
stikowe banknoty w petni zdaty egzamin i w efekcie zastgpiono
nimi dotychczasowe srodki ptatnicze.
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Jedna z podstawowych zalet BOPP byta jego zdolno$¢ do wyko-
rzystania wszystkich zabezpieczen, w tym druku offsetowego, ty-
pograficznego i sitodruku. Skutecznosc niektorych z nich zostata
jeszcze wzmocniona ze wzgledu na efekt synergii uzyskiwany
przez gtadkie powierzchnie i przezroczyste okna. Rosnaca popu-
larno$¢ banknotéw polimerowych spowodowata,ze w 1996 r.RBA
wspolnie z Innovia Films, brytyjskim wytwérca folii PP, zawiazaty
spotke Securency Pty Ltd. Firma ta jest producentem banknotow
na podtozu o nazwie handlowej Guardian, ktére oferuje 16 ro-
dzajow unikalnych zabezpieczen. Aktualnie pienigdze tego typu
s3 emitowane przez ponad 30 panstw, w tym Wielka Brytanie,
Meksyk, Wietnam, Nowa Zelandie czy Rumunie. Obecnie w obiegu
na catym $wiecie pozostaje juz kilka miliardéw sztuk banknotow
polimerowych. Oczywiscie Polacy nie gesi i swoj plastik maja.
Pierwszy polski pienigdz polimerowy to banknot kolekcjonerski
o nominale 20 ztotych, wyemitowany w 2014 r. z okazji setnej
rocznicy utworzenia Legionéw Polskich.

Jakie sa najwazniejsze zalety banknotow polimerowych? Maja
wiecej zabezpieczen, wiec sg trudniejsze do podrobienia; pozo-
stajg czyste dtuzej niz dotychczasowe, nawet jesli wylejesz na nie
kieliszek czerwonego wina; s3 znacznie trwalsze, moga wiec po-
zosta¢ w obiegu 2,5 razy dtuzej niz ich papierowe odpowiedniki.
Co wiecej, eksperci zapewniajg, ze do banknotéw tych nie bedzie
sie lepic kokaina. Ta istotna informacja jest niejako komentarzem
do wynikéw badan, z ktérych wynika ze na kazdym ze znajduja-
cych sie w obiegu banknotdw znaleziono swego czasu mikrosko-
pijne ilosci narkotyku. Badania te odnosity sie do Wielkiej Bry-
tanii, wiec nas oczywiscie nie dotycza (moze oprocz Warszawy).

Czy maja jakies wady? Po pierwsze - sg z plastiku,a dla wielu 0séb
wystarczy to, aby uznac je za ,zte”. Nie mozna tez ich przedrzec.
Powiecie ze to zaleta, a nie wada? Oto6z niekoniecznie. Po Il woj-
nie $wiatowej Finowie postanowili dokona¢ czesciowej dewalu-
acji swojej narodowej waluty, ktéra polegata na tym, ze bank-
noty przecinano na pot. Po co? Spiesze z wyjasnieniem: prawa
potowke sktadano jako obowigzkowa pozyczke w banku, lewa
za$ pozostawata tymczasowo pienigdzem obiegowym posiada-
jacym potowe wartosci nominalnej. W ten sposdb zyskiwano czas
na przygotowanie nowej emisji banknotow. Jesli zatem przyjdzie
komu do gtowy reformowac system finansowy na sposéb finski,
to z pieniedzmi z plastiku bedzie to zdecydowanie trudniejsze.

Finowie ogdlnie maja dos¢ swobodne podejscie do pieniedzy,
chociaz zapewne potrafig $wietnie je liczy¢. W odmiennosci do
innych krajow, ktére na swoich banknotach umieszczaja z reguty
a to jasnie im panujgcych, a to rodzimych bohateréw czy uczo-
nych, ci dowcipnisie juz przed wojna swoja walute przyozdabiali
grupami... golaséw. Tak. Po prostu. No céz - przypominam, ze wia-
$nie konczy sie lato.

Janina O. Lefina
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Obserwujac toczaca sie w mediach dys-
kusje na temat tworzyw sztucznych
i negatywny wydzwiek komentarzy sa-
mozwanczych ekspertow w tej dziedzinie,
odnosze wrazenie ze jestesmy o krok od
ogtoszenia, ze praca w naszej branzy to
ciagte bycie po ,ciemnej stronie mocy”.
Przez chwile, zaraz gdy wybuchta pande-
mia COVID-19 i ludzie docenili wszelkie
jednorazowe srodki stuzace higienie oso-
bistej, plastik byt bohaterem. Ale sprawy
szybko wrdcity do smutnej normy...

KRZYSZTOF
NOWOSIELSKI

ML Polyolefins

Tworzywa sztuczne towarzysza cztowiekowi od drugiej potowy
XIX w., chociaz oczywiscie swdj rozkwit przezyty na przetomie
wieku obecnego i minionego stulecia. Powstaty z potrzeby wyna-
lezienia materiatdw o niespotykanych w naturze wtasciwosciach
uzytkowych, a popularnos¢ zawdzieczaja tatwosci, szybkosci i ni-
skim kosztom przetwdrstwa. Podobnie jak metal, szkto, czy cera-
mika, po zakonczeniu cyklu zycia staja sie odpadem. | podobnie
jak wspomniane materiaty, jezeli nie zostang powtdrnie prze-
tworzone, czy tez nie trafig na sktadowisko odpadoéw, stanowia
zwykte $mieci, ktére zanieczyszczaja srodowisko naturalne. Szko-
dzace temu srodowisku bardziej, niz inne produkty ludzkiej mysli
technicznej, ale degradacja ekosystemu nie jest celem ich produ-
centow. To ludzie, w niewtasciwy sposéb postepujacy z odpadami,
przyczyniaja sie do tego ze Ziemia staje sie Smietnikiem. | od tego
nalezatoby zacza¢ dyskusje nad zanieczyszczeniem Srodowiska.

Owszem, tworzywa sztuczne nie ulegajg szybkiej degrada-
¢ji w warunkach naturalnych, ale kazdy smie¢, czy to rzucony
na chodnik, czy tez wyrzucony na pobocze z pedzacego auta, razi
w oczy.Akurat wytwdrcy tworzyw o swoje odpady dbaja, doskona-
le znajac ich wartosc. Stad ich segregacja i wtérne wykorzystanie
badzZ sprzedaz. Jasne, czes¢ dyscyplinuja rygorystyczne przepisy,
ale to jednak margines. Problem tkwi gdzie indziej - to spote-
czenstwa niepotrafigce zadbac¢ o porzadek wokét siebie powo-
duja, ze spacerujac po lesie co chwile natykamy sie na woreczki
foliowe, puste szklane butelki, kapsle i inne odpady. O ile w tzw.
krajach zachodnich, czy tez rozwinietych sytuacja nie wyglada tak
zle - chociaz wciaz nie moge sie nadziwic¢ publicznym smietni-
kom wokot ktorych czesto jest wiecej Smieci, niz w samym koszu
- to juz w wielu panstwach rzecza naturalng jest wyrzucanie od-
padow do rzek, ktore ptyna dalej do morz i oceanow.

Pewne zachowania wynosi sie z domu, wiec problem tkwi w wy-
chowaniu i mentalnosci. Ad vocem: nigdy nie mogtem zrozumiec,
jak mozna np. na polu biwakowym zostawi¢ po sobie smietnik,
jezdzac w to miejsce rok w rok, a przy kolejnej wizycie narzekac
na brud dookota... Prébujemy walczy¢ ze skutkami, a nie z przy-
czyna. Nie docieramy do sedna problemu, nie edukujac spote-
czenstwa i nie uczac go zy¢ w czystym otoczeniu.Zamiana stomek
z plastikowych na papierowe — moze i swietny ruch, ale jesli ktos
rzucat te pierwsza koto smietnika, to z tg druga postapi tak samo.
Oczywiscie dla srodowiska bedzie to mniej szkodliwe, ale tu nie
chodzi tylko o kwestie jego degradacji.

Mamy zmierza¢ w kierunku gospodarki o obiegu zamknigtym,
oszczedzajac surowce naturalne i wzmacniajac cyrkulacje juz kra-
zacych w obiegu gospodarczym materiatéw. Nie tylko tworzyw
sztucznych, ale takze makulatury; choc¢by po to, by ograniczy¢ wy-
cinke laséw. Podstawa do tych dziatan jest w pierwszej kolejno-
Sci trafianie do $mietnika, a nie eliminacja kolejnych produktéow
z rynku. Wkasciwy zbidr i segregacja Smieci oraz projektowanie
produktow w sposob, ktéry pozwoli na odzysk maksymalnie naj-
wiekszej masy odpadéw sa kluczem do sukcesu. Jednak dokona-
nie tego nie bedzie mozliwe bez uswiadomienia spoteczenstwa
odnosnie do jego roli w circular economy oraz nauczenia ludzi
wiasciwego postepowania. Gdyby np. samorzady z takg sama gor-
liwoscig jak za walke z plastikiem zabraty sie za edukacje naj-
mtodszych, to bylibysmy zdecydowanie blizej sukcesu.

Sformutowania, ktére przytoczytem na wstepie - o ,ciemnej stro-
nie mocy’, uzytem podczas ubiegtorocznej konferencji Bezpiecz-
ne Opakowanie, wsréd przedstawicieli branzy opakowaniowe;j.
Gdyby spoteczenstwa na swiecie byty tak samo $wiadome co do
wiasciwego postepowania z odpadami jak nasze kolezanki i ko-
ledzy zajmujacy sie produkcja wyrobdw z tworzyw sztucznych, to
wszelkiej masci eksperci i politycy robigcy kariere na walce z pla-
stikiem byliby bezrobotni. Przez 2 dni miatem okazje przystuchi-
wac sie, w jaki sposob firmy opakowaniowe prowadza gospodar-
ke odpadami, projektujg swoje produkty w sposéb umozliwiajacy
ich recykling oraz maksymalizuja odzysk surowcéw. Pomimo
Swietnej organizacji pracy, na konferencje dotarli gtodni wiedzy
i z checig wdrazania coraz to nowszych rozwigzan, ewidentnie
znajdujac sie po jasnej stronie mocy...
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