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Tworzywa sztuczne charakteryzuja sie:
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Wzglednie “mata” (dobrg) wytrzymatoscia mechaniczng
MALA GESTOSCIA
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s Duzg rozszerzinoscig cieplng
++ Korzystnym wspotczynnikiem sztywnosci do gestosci
% Duzym skurczem przetwarczym (dla wiekszosci tworzyw)
++ S3 dobrymi izolatorami ciepta (i pradu elektrycznego) ' ‘.,
| LA
Mozliwosc uzyskania: e \

% Lekkich i trwatych konstrukeji (ETP, LFRT)
++ Dobrego tfumienia drgan (elastomery)
+¢ Bardzo dobrych izolatorow ciepfa (tworzywa porowate)
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+¢+ Sg dobrymi izolatorami ciepta i pradu elektrycznego
* + Niskie temperatury topnienia (niska temperatura uzytkowania)
+»+ Duza rozszerzalnosc cieplna
s Korzystny wspotczynnik sztywnosci do gestosci
% Duzy skurcz przetwarczy (dla wiekszosci tworzyw)
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2 30 wytrzymatosc i sztywnosC spada wraz ze wzrostem
210 . q q
. Drewno o wm m w 190 temperatury pracy. Obecnie przemyst chemiczny oferuje

65 10 5

materiaty, ktore mogq pracowac w temperaturach do 300°C.

PMMA PVC-U PP POM PA6 PET PC PSU Aminowe  Fenolowe Poliestrowe PTFE PEEK Stopy Glinu Stopy Miedzi Stal



J5015IMAZ]3Zd



A

0 o

|
B

Przewodnosc Cieplna Wiasciwa A

B Tworzywa TERMOPLASTYCZNE

5] 15 150 225

I
SU (Polisy/fon)
DM (Polio’i(svmetvlen)

B riee (Politetﬁaflunroetvlen)

| r°
| P
R

(Polipropylen)
Il
(Polichlorek Winylu)

MA (Polirﬂ!etakrvlan Metylu)
pC (Pnliwéglan)

PAG (Poliamid 6)
It

W Tworzywa SEMIKRYSTALICZNE [W/m™K]
[
!
Tworﬁ\/wa FENOLOWE
Tworzywa AMINOWE
Zyice POLIESTROME
” [ stopy GLINU
!! P stopy MiED

| s
|
05 |
0 % 15 150 225
| METALE i Stopy METALI B Tworzywa TERMOUTWARDZALNE

Wspatczynnik przewodzenia ciepta nie jest wielkoscia stata i zalezy od takich czynnikow jak

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

Czy To Duzo?

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

W ciatach statych przewodzenie ciepta zachodzi
poprzez ruch swobodnych elektrondw (gfownie
dla metali) oraz drgania atomow W Sieci
krystalicznej (dla dielektrykow).

Najwiekszymi  wartosciami  wspotczynnika
2 przewodzenia ciepta  charakteryzujg — sie

¥ metale, ktore s najlepszymi przewodnikami
AN elektr

N

\/CZNOSCi.

>

" Dla dielektrykow wartos¢ A waha sie
‘,granicach od 0,02 do 3,0 W/(m-K). Dlatego

ez materiaty te stosowane s3 jako izolacje

\ 2 .gieptne.
QL

»
- ORi
-;gQéunkowe niskie wartosci wspéiczynnika
" posiadaj gazy oraz ciecze, gdzie mechanizm

“przewodzenia ciepta opiera sie na zderzeniach
czastek oraz dyfuzji. Z tego wzeledu materiaty
stosowane do izolacji czesto posiadaja pory
wypetnione powietrzem lub innym gazem.

Czy To Mato?
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Wspatczynnik przewodzenia ciepta nie jest wielkoscia stata i zalezy od takich czynnikow jak

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

Czy To Duzo?
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Czy To Mato?
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Cecha charakterystyczng tworzyw polimerowych jest to, ze wspotczynnik rozszerzalnosci
cieplnej zmienia sie wyraznie wraz ze wzrostem temperatury, inaczej niz w przypadku metali.

Czy To Duzo?
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Materiat p przy 20 °C Y przy 20 °C

Rezystywnosc Przewodnos¢
Srebro 159 x 10'2 6,30 % m:
Miedz 16810 596 %10
Ztoto 28450 41010
Aluminium 28210 35010
Waph 33610 29810
Wolfram 5,60 x10 179x10
Cynk 5,90 x 10': 160 x mz
Nikiel 69910 14310,
Lit 92810 10810,
Zelazo 1,00 x 1[]7 1,00 x 1[]6
Platyna 10610 94310
Cyna 109x10 97> 10
Tytan 42010 23810
Stal nierdzewna 690x10_ 145 <10
Rtet 98010 102x10"
. ) . Wegiel (bezpostaciowy) 5x10 -8 210 1,25 - 2 ><21[]
Polimery nieprzewodzace o [S/cm]  Polimery przewodzace ¢ Wegiel (grafit, plaszczyzna podstawowa) 3010 33x10
. . 12 -13
. . Wegiel (diament 1x10 10
Polietylen 10™ Poliacetylen 10°-10° egiel | ) 1
) " : ] German 46x10 21
Politetrafluoroetylen 10 Poli(para-fenylen) 10 1
. a7 19 . . 3 Woda morska 2=10 48
Polistyren10"-10 Poli(parafenylowinylen) 10 wWoda pitna 20 = 2010 10 6 w107
Zywice epoksydowe 1072-10" Polipirole 10° 2 g
Poliimidy 10 Politiofeny 10° — o0 19 o 10,
i T ianili 1103 Dejonizowana woda 1,180x 10 " 5,§1x 1[]715
Poliestry 10 Polianilina 10-10 — 1010”10 <10 1010
Twarda guma 1x10 . 1016
. , N - o iy - Siarka 1x10 10
Istniejq trzy gtowne czynniki, ktore WDiVW&Ja na przewodnosc lub rezystywnosc materiatu: i % -5
1.Pole przekroju poprzecznego Powietrze =l 308,010
2.Diugosc przewodnika Parafina 1x10 10

2 2 5 . B
3.Temperatura Teflon 10=x10 -10x=10 10 -10



Powszechnie uwaza sie, ze metale wykazujg
Wyzsza Wytrzymatosc mechaniczng w poréwnaniu

Ztworzywami sztucznymi. o

Jednak przy nieco doktadniejszym zbadaniu tego zagadnienia
Mozna zauwazyc, ze niektore wtasciwosci mechaniczne materiatow
polimerowych mogg byC nawet lepsze niz wtasciwosci wiekszosci
metali, w zaleznosci od rodzaju i zastosowanej metody modyfikacji.

Z punktu widzenia zastosowania materiatow polimerowych
do budowy pojazdéw samochodowych szczegolnie
interesujaca cechg jest wytrzymatosc wiasciwa, czyli
¢ stosunek wytrzymatosci do ciezaru wiasciwego.

Parametr ten oznaczony *dla wielu gatunkow

tworzyw  sztucznych,
przewyzsza metale.

Zwtaszcza  wzmocnionych,
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W motoryzacji szczeg6lng wage przywigzuje sie do takich wtasciwosci tworzyw sztucznych, jak wytrzymatosc mechaniczna, sztywnosc, rozszerzalnosc
cieplna, zdolnos¢ pochfaniania energii, odpornos¢ na podwyzszone temperatury, wiasciwosci izolacyjne (tfumienie hatasu) oraz wiasciwosci
trybologiczne. Ponadto materiaty polimerowe muszg wykazywac odpowiednig odpornosc chemiczng, w zaleznosci od konkretnego zastosowania. Do
budowy pojazdéw w duzej mierze uzywa sie trudnopalnych tworzyw sztucznych (o podwyzszonej odpornosci na dziatanie pfomienia).



Stal, Metale Zelazne
Stopy Lekkich Metali
Pozostate Metale
Tworzywa
Elastomery

Szkto, Ceramika
Elastomery

Szkio, Ceramika
Szkto, Ceramika
Kompozyty, Tekstylia

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

21% z tworzyw sztucznych.




llos¢ tworzywowych czesci montowanych na zewngtrz samochodu, we wnetrzu
samochodu oraz w komorze silnika rézni sie w zaleznosci od producenta i modelu
samochodu. 0g0lne zastosowanie takich materiatow, wagowo i w procentach,
mozna przedstawic w nastepujacy sposob:

=~ —21%
e 31% —
" BMW 3

37,5

N 48%

NAZEWNATRZ
WEWNATRZ

ELEMENTY WYPOSAZENIA

@ NAZEWNATRZ @ WEWNATRZ @ ELEMENTY WYPOSAZENIA

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



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

j I : ,‘,ﬂTawa trwafosu w Warunkach atmosfervczn\/ch | wtasciwosci przetwarczych, bowiem pierwsze
polimery przewodzace bv’rv nleodporne na dZIatanle tlenu kruche nle 'dawah/ sie wtryskiwac i th’raczat oraz charakteryzowaty sie bardzo staba rozpuszczalnoscig W znanych
rozpuszczalnikach. Dzieki modyfikacji monomeréw oraz odpowiedniemu domieszkowaniu udafo sie otrzymac polimery przewodzace prad elektryczny rozpuszczalne w okreslonych
rozpuszczalnikach organicznych, a takze w wodzie. Polimery przewodzace staty sie materiatami, ktore umozliwity powstanie przefomowych rozwigzan w wielu dziedzinach techniki.
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ANALYTICS 92% ,<’ 96% Ll
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D AS Last Updated:
3 mi Target
H B OA R D min ago Data Availability e R -
More info ®
More info ®
Evolution  Metri
etric
Actual vs Target Actual Target Products positioning
Revenue — | $3.4M  82.0% 50 =
R e o
$1.2M 108.7% Le o l/
@® Avg. Order Size — | $850.3 71.0%
On Time Delivery —— | 06.0% 96.0% - () 6
New Customers [ ——f— 15432 145.0% @) Q:o—
1.5

Cust. Satisfaction [ ——  08.3% 10
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Wraz ze wzrostem populacji ludzi zyjacych na Ziemi, zwieksza sie ilosc
wykorzystywanych tworzyw sztucznych, ktére po zuzyciu staja sie odpadami.
Mimo ze wymagane poziomy recyklingu s3 podnoszone, a ludzie przyktadaja
coraz wieksza uwage do tego, ile produkuja odpadow oraz w jaki spasab nimi
gospodaruja, tworzywa sztuczne w poréwnaniu z innymi materiatami nie maja
wysokich wskaznikew recyklingu.

Wzrost produkcji tworzyw mozna obserwowac od 1950 roku. 0d tego czasu
dziatalnos¢  produkcyjna  zwiekszyta sie  globalnie ponad 200 razy,
za to w Europie ponad 100 razy. Rosnaca liczba wytwarzanego ,plastiku”
oznacza powiekszajaca sie ilos¢ odpadow oraz zwiekszajace  Sie
prawdopodobienstwo ich niewfasciwego zagospodarowania, czyli porzucenia
lub niepoprawnego unieszkodliwienia. Najwiekszy kryzys niewfasciwego
zagospodarowywania odpadow ma miejsce w wiekszosci krajow afrykanskich
oraz w pofudniowej Azji. Przyktadowo w takich krajach jak Bangladesz,
Pakistan, Liberia czy Kenia, ponad 80 proc. odpadow jest zagospodarowanych
w niewtasciwy dla srodowiska przyrodniczego sposab.

Globalnie rocznie miedzy 1,5 a 4 proc. catej produkcji TS trafia do‘oceanow.
Biorac pod uwage produkcje z 2020 roku, jest to od 5 505 000.do 14 680 000
ton, co mozna przeliczy¢ na 1.800.000 Smieciarek petnych odpadow.
Najbardziej znanym morskim skupiskiem odpadow.jest czesc Oceanu
Spokojnego miedzy Hawajami i Kalifornia o powierzchni 1,6 miliona km?,
ktora skrywa w sobie od 45 do 129 tysiecy ton odpadow. Zjawisko to zostato
okreslone Wielka Pacyficzna Plama Smieci, a“Sktadajace sie na nig odpady
to w 99,9 proc. tworzywa sztuczne, w tym materiaty nieulegajgce petnemu
rozktadowi.
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Skuteczne zarzadzanie odpadami z tworzyw sztucznych jest jednym z najwiekszych wyzwan
srodowiskowych i ekonomicznych, z ktorym zmaga sie caty swiat. U jego podstaw musi lezec
model gospodarki 0 obiegu zamknietym, w ktorej wartos¢ produktu i materiatéw jest
zachowywana tak dfugo jak jest to mozliwe, minimalizujac produkcje odpaddw. Jest to mozliwe
dzieki ponownemu wykorzystywaniu produktow, ich naprawie, recyklingowi i zmniejszaniu
ilosci wykorzystywanych tworzyw.

Gospodarke o obiegu zamknietym (GOZ) w zyciu codziennym moze wdrazac kazdy z nas poprzez
unikanie kupowania produktow w “plastikowych” opakowaniach, wykorzystywanie wiasnych
wielorazowych toreb i pojemnikow, inwestowanie w produkty, ktére stuzg na lata
oraz naprawianie tych, ktorych zycie moze by¢ przediuzone oraz recykling.

.
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Indywidualne czyny kazdego cziowieka s3 wazne, jednak kluczem do poprawy zarzadzania
odpadami z tworzyw sztucznych jest wspdlne dziatania kazdego kraju we wdrazaniu zasad
i polityk. Europejska Organizacja Najwyzszych Organéw Kontroli wspotpracujac z najwyzszymi
organami kontroli z dwunastu europejskich krajéw, w tym z Polski, podjeta sie praby sprawdzenia
jakie kroki w strone lepszego zarzadzania odpadami plastikowymi wykonuje kazdy z krajow.

Stworzony przez nich raport pokazuje, ze gospodarka o obiegu zamknietym w badanych krajach
jest poki co bardziej zagadnieniem teoretycznym, niz praktycznym. Czesc panstw jest
W poczatkowej fazie wprowadzania ekologicznych zmian i boryka sie z brakiem strategicznych
dokumentow, kompletnych danych dotyczacych zarzadzania odpadami z tworzyw sztucznych
oraz przestarzatymi planami. Chcac w petni wykorzystywac zalety gospodarki o obiegu
zamknietym, zmiany powinny by¢ wprowadzone we wszystkich stopniach projektowania,
produkcji i wykorzystywania produktow z tworzyw sztucznych. Audytowane kraje powinny takze
bardziej intensywnie angazowac mieszkancOw w zmiane swoich przyzwyczajen zwigzanych
7 Wytwarzaniem odpadow.
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Bycie eko, produkty eko, podrazowanie eko to hasta, z ktorymi kazdy z nas obecnie ma stycznose,
i ktore wptywaja na nasze wybory. Dziatania w stylu eko to rowniez kierunek rozwoju wielu branz
przemystowych, ktore dbatos¢ o srodowisko naturalne realizujy poprzez wdrazanie réznych
systemaw zarzadzania srodowiskowego i pozyskiwania certyfikatow.

Czym jest ekoprojektowanie?

Ekoprojektowanie jest stosunkowo nowym trendem sStawiajagcym na prostote. Zgodnie
Z zapisami krajowej normy PKN-1SO/TR 14062:2004 0znacza “wigczanie aspektow srodowiskowych
do projektowania i rozwoju wyrobu z uwzglednieniem dziatan po zakonczeniu jego uzytkowania
przez konsumenta“. Zatem ekoprojektowanie ma uzupetnic dotychczasowe tradycyjne podejscie
producentow do wyprodukowanych produktow o perspektywe cafego cykiu ich zycia,
a wiec rowniez recykling i unieszkodliwianie. Projektant poprzez odpowiedni dobor procesow,
wybor narzedzi i surowcow moze wptynaC na zminimalizowanie poniesionych kosztow
srodowiskowych dla danego produktu. Myslenie zgodne z zasadami cyklu zycia produktu (Life
Cycle Thinking - LCT) niesie ze sobg efekty ekonomiczne i spoteczne, poniewaz jego celem
nadrzednym, poza projektowaniem w tym zamysle nowych dobr i ustug, jest rowniez
doskonalenie juz istniejacych.

S«\a\\\“\\s\\'\a\Qm\m\%aa\em
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Obserwujac rozwoj roznych eatezi przemystu w Unii zauwazono, Ze przemyst sprzetu
elektronicznego i elektrycznego, kluczowy dla gospodarki europejskiej, jest obarczony duzymi
kosztami srodowiskowymi, ktore sg efektem ziozonosci urzadzen. Jest to efektem zréznicowania
zarowno rodzaju elementow konstrukcyjnych, jak i surowcow. Majac $wiadomos¢ zfozonosci tego
procesu podjeto decyzje, ze urzadzenia zasilane energig elektryczng wymagaja szczegolnej
uwagi, gdyz ich cykl zycia ma duzy udziat w zuzywaniu zasobow naturalnych i energii. Kierujac sie
zasadami zrownowazonego rozwoju, warto ulepszac istniejace dobra materialne i jednoczesnie
zachecac do myslenia o nowych wyrobach w taki sposab, by dazy¢ do ciagtej ich poprawy.
Dziatanie zgodnie z zasadami LCT ma na celu zmniejszenie ogolnego wptywu tych produktow
na srodowisko, w szczegolnosci poprzez zidentyfikowanie etownych Zrodet negatywnych
wptywow na srodowisko przyrodnicze oraz unikanie przenoszenia zanieczyszczen, o ile poprawa
taka nie wigzataby sie z nadmiernymi kosztami.
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Szacuje sie, ze ponad 80 proc. wptywu produktu na srodowisko jest decydowane podczas
jego projektowania. Lepiej opracowany produkt moze byc bardziej wytrzymaty, tatwiejszy
W naprawie, a takze moze pozwalac na szybkie i efektywne roztozenie produktu na czesci w celu
0dzysku materiatow.

UE zacheca do ekologicznego podejscia do produkcji produktow i opakowan, jednak tylko 5
badanych krajow nawiazuje do niego w swoim ustawodawstwie, przy czym Polska nie jest
jednym z nich.

Mimo ze Minister Klimatu i Srodowiska powziat kroki w strone przygotowania rekomendacji dla
ekologicznego projektowania opakowan, s3 one w bardzo poczatkowej fazie.

Jak stwierdzita polska Najwyzsza Izba Kontroli, brak rekomendacji moze negatywnie wptywac
na mozliwosci osiagania rosnacego minimalnego poziomu recyklingu, poniewaz okoto 70 proc.
plastikowych opakowan dostepnych w polskich marketach, ze wzgledu na kombinacje réznych
materiatow, jest trudne w recyklingu.

Wsrod strategicznych reform Komisji Europejskiej znalazty sie dziatania, ktore maja wydfuzy¢
okres trwatosci produktéw elektronicznych, a takze zwiekszy¢ odpowiedzialnose producentow
za dostepnosc czesci zamiennych i tatwos¢ naprawy urzadzen.

Juz W marcu 2021 roku weszty w Zycie przepisy dotyczace tzw. Ecodesign, na mocy
ktorych producenci m.in. zmywarek, pralek, lodowek i ekranow, na przyktad telewizorow, musza
zagwarantowac dostepnos¢ czesci i mozliwosc naprawy przez 7 do 10 lat od wprowadzenia
produktu na rynek europejski. Organizacje pozarzadowe wskazuja jednak, Ze to wciaz za mato.

Podkreslaja, Ze regulacje nie obejmuja tak waznych grup produktow, jak laptopy czy telefony.
Dodatkowo nie gwarantuja kratszego czasu dostaw (obecnie jest to 15 dni, co moze zniechecac
do naprawy w przypadku urzadzen, ktore sa uzywane na co dzien, jak lodowki). Nowe regulacje
sq ukierunkowane gfownie na profesjonalne ustugi napraw, ograniczajac mozliwosc
samodzielnych zakupOw czesci zamiennych czy napraw przez obywateli Unii.
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PREZENTUJMY tworzywa w sposob zgodny z ich prawdziwg naturg i przeznaczeniem
ROZMAWIAJMY o trudnych tematach dotyczacych tworzyw sztucznych
KOMUNIKUJMY jezykiem dostosowanym odpowiednio do profilu odbiorcy
KREUJMY postawy proekologiczne zwigzane z catym cyklem zycia wyrobow z TS
PAMIETAJMY, ze jednym z podstawowych dziafan jest edukacja najmtodszych
PRZECIWSTAWIAJMY sie propagowaniu niezgodnego z prawdq wizerunku tworzyw
BADZMY ambasadorami tworzyw sztucznych w codziennym zyciu
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Nie Ma Swiata Bez Tworzyw

Rola Spotecznosci Dla Potrzeb Wizerunku Branzy

Copyright by Jacek SZCZERBA | WWW.TWORZYWA.PL



Applied Market Informats
Consulting-Marketing tnd Industrieberdtun
ECEBD™  oo2% o
Furostat=""
ot ‘@;ﬂlVEEDDi .
: ~~;‘,‘:‘~’ﬂ*f PlasticsEurope Polska \ %
#PlasticsEurope Market Research Group (PE‘I\fIRG) i
Plastics Information Europe i
olitechnika Lubelska | Monografie




