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EUOPREJSKI PRZEMYSL TWORZYW SZTUCZNYCH (DANE WSKAZNIKOWE 2021)

(UE27 +NORWEGIA | SZWAJCARIA | WIELKA BRYTANIA)

Europejski przemyst TS bezposrednio zatrudnia ponad 1,5 min 0s6b (2021).

W przemysle tworzyw sztucznych dziata ponad 52
tysiece przedsiebiorstw, w wiekszosci matych i srednich.

W roku 2021 obroty europejskiego przemystu tworzyw
sztucznych wyniosty 405 mid euro.

W roku 2021 bilans handlowy europejskiego przemystu
tworzyw sztucznych byt dodatni i wyniost 14.4 mld EUR.

W 2020 roku w Europie (UE27+3) ponad 10 min ton
pokonsumenckich odpadow tworzyw zostato zebrane
i przekazane do poddania recyklingowi

Produkcja TS Europa

Przemyst tworzyw jest na 8. miejscu w Europie pod
wzgledem wkfadu w PKB

W roku 2019 wkiad w finanse publiczne europejskiego
przemystu TS wyniost 28,5 mld EUR

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

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

Zrodta:

PlasticsEurope - Tworzywa Fakty 2022
PlasticsEurope Market Research Group (PEMRG)
Conversio Market & Strategy GmbH






Tworzywa sztuczne charakteryzuja sie:

X/
0‘0

Wzglednie “mata” (dobrg) wytrzymatoscia mechaniczng
MALA GESTOSCIA
Niskimi temperatury topnienia (niska temperatura qutkowa:ii

J
0’0

X/
0‘0

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)



Tworzywa sztuczne charakteryzuja sie:
Wzglednie “mata” (dobrg) wytrzymatoscig mechaniczng
Matg gestoscig

X/
0‘0

X/
0‘0

+¢+ 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)
TEMPERATURA PRACY
1500
Ceramika
1050
1000
Szkio
>0 Dla tworzyw sztucznych jest rzecza naturalng, ze ich
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



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,

07/a7
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GPS Interior  Windshield []8 / 47
Camera/ Wipers

Driver
Monitoring Seat Belt — Rain Sensor
@ METALE i Stopy METALI reneion
Side Impact
Assist
Indoor/Outdoor
5 o Temperature Sensor
\\\,\
- 5 Brake .
: ¥ | Pressure Oil Sensor
N Speedometer/ Water Coolant
S —— Tachometer/ Temperature
£t S‘\ Odometer
B o T
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Oxygen Sensor
. @— Anti Thief Sensc

f ' “%\ Accelerometer
/

#—— Radar Sensor

[MPa x cm3/¢]

W Tworzywa TERMOPLASTYCZNE [ Tworzywa TERMOUTWARDZALNE i Emergency Brake

System and
Cross Traffic Adaptive Cruise
Head Lights Assist Control
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Przewodnosc Cieplna Wiasciwa A

B Tworzywa TERMOPLASTYCZNE
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I
SU (Polisy/fon)
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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?

Copyright by Jacek SZCZERBA | WWW.TWORZYWA.PL
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Przewodnosc Cieplna Wiasciwa A

B Tworzywa TERMOPLASTYCZNE

05 1

DM (Polioksvmetvlen)

P
PTFE (Politeﬁrafluoroetvlen)

. PVC (Polichlorek Winylu)
. PM

0

I
.d: PSU (Polisulfon) :

15 150 225

PP (Polipropylen)

Tworzywa TERMOPRZEWODZACE
(AIN, SiC, Al203, C - szczegolInie grafit)

MA (Polirﬂ!etakrvlan Metylu)

[ | PC (Poliweglan)
[ | PAG (Poliamid 6)
It
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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?

GRAFEN
2=4800 — 5300

DIAMENT
2.=1000 — 2000

. METALE SZLACHETNE
=00 — 400

¢

Al
TWORZYWA TERMOPRZEWODZACE

A=30 - 40

INNE (POWIETRZE, AEROZELE, SFEROLIT)
2=<0,025

Czy To Mato?

Copyright by Jacek SZCZERBA | WWW.TWORZYWA.PL



Wspotczynnnik Liniowej Rozszerzalnosci Cieplnej &

B Tworzywa TERMOPLASTYCZNE

0 40 80 120 160

- PSU (Polisulfon)
I v (Polioksymetylen)
I rre (Politetrafluoroetylen)
o (olipropyien) -
PVC (Polichlorek Winylu) -
- PMMA (Polimetakrylan Metylu)
I rc (Poliweglan)
I - (Poliamid 6)

I Tworzywa SEMIKRYSTALICZNE [’| / 1(*1 0_5]

I worzywa FENOLOWE
I 1worzywa AMINOWE
I Zywice POLIESTROWE

[ Stopy GLINU
B stopy MiEDzZI

B sTAL

0 10 80 120 160

[ METALE i Stopy METALI B Tworzywa TERMOUTWARDZALNE

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?

Copyright by Jacek SZCZERBA | WWW.TWORZYWA.PL



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

Cecha charakterystyczng tworzyw polimerowych jest to, ze wspotczynnik rozszerzalnosci cieplnej

I Tworzywa TERMOPLASTYCZNE

Linijka Biurowa

Materiat | PS

| =200 mm

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

Obudowa Komory Silnika
Materiat | PA66

| =500 mm

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

Rurociag (instalacja przesytowa)
Materiat | PVC

=100 m

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

10

90

80



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
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0gniwa stoneczne

Tworzywa antykorozyjne

Diody Swiecace
Membrany

Materiaty antystatyczne
Lakiery absorbujace promieniowanie

Akumulatory polimerowe

Wyswietlacze
KKatalizatory

Sensory biomechaniczne
Tkaniny maskujace

wieku i jest najstarszym i jednym z najdokiadniej przebadanych
polimerow przewodzacych,

Polipirol charakteryzuje sie znaczng stabilnoscig pradowa i jest trwaty w
warunkach atmosferycznych i srodowisku wodnym, a takze cechuje sie
bardzo duza biokompatybilnoscia,

Poliacetylen wystepuje w dwoch formach izomerycznych cis oraz trans.
Forma cis w podwyzszonej temperaturze ulega przemianie do postaci
trans. Po domieszkowaniu przewodnictwo wzrasta 0 13 rzedow wielkosci.
Politiofen oraz jego alkilopochodne wykazujg bardzo dobrg odpornosc
chemiczna. Modyfikacja tego polimeru przez ingerencje w strukture
monomeru prowadzi do uzyskania polietylenodioksytiofenu, Kktory
cechuje sie elektroluminescencjia a przewodnictwo elektryczne
domieszkowanego siega 10° - 10° S/cm. Politiofen kurczy sie badz
rozcigga pod wptywem pradu elektrycznego, a w temperaturze -235°C
staje sie nadprzewodnikiem.

/ Polianilina, zwana takze czernig anilinowa, zostata otrzymana w XIX

Otrzymywana na drodze chemicznej (temperatura ma istotny wptyw na dtugosc tancucha polimeru) lub elektrochemicznej polimeryzacji utleniajacej. W zaleznosci od stopnia utlenienia PANI
przyjmuje rozne kolory: LEUKOEMERALDYNA (Z6fta), EMERALDYNA (zielona), PEMIGRANILINA (niebieska). Forma w jakiej wystepuje zalezy od stopnia utlenienia oraz sprotonowania polimeru (pH<2).

[POLIANILINA]

y

2

X

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

Ograniczenia

Polianilina niedomieszkowana jak i domieszkowana klasycznymi domieszkami
nieorganicznymi, wykazuje stabe wtasnosci mechaniczne i Zle sie przetwarza,
Przewodnictwo polimeru zalezy od metody syntezy.






W motoryzacji szczegolng wage przywigzuje sie do takich wtasciwosci tworzyw sztucznych, jak wytrzymatosc mechaniczna,
sztywnosc, rozszerzalnosc cieplna, zdolnosc pochtaniania energii, odpornos¢ na podwyzszone temperatury, Wtasciwosci
izolacyjne (ttumienie hatasu) oraz wtasciwosci trybologiczne. Ponadto materiaty polimerowe muszg wykazywac odpowiednia

odpornosc chemiczng, w zaleznosci od konkretnego zastosowania. Do budowy pojazdow w duzej mierze uzywa sie
NIE MA TWORZYW NIEPALNYCH! trudnopalnych tworzyw sztucznych (o podwyzszonej odpornosci na dziatanie ptomienia).



Stal, Metale Zelazne
Stopy Lekkich Metali
Pozostate Metale
Tworzywa
Elastomery

Szkto, Ceramika
Elastomery

Szkio, Ceramika
Szkto, Ceramika
Kompozyty, Tekstylia

Kleje, Lakiery

S&d

oSy

SL9
006

0 SN 1%

6%

15% ‘ 39

4% —— ﬁ 2%
\ A

61%
@ stal, Metale Zelazne Stopy Lekkich Metali
@ Pozostate Metale @ Tworzywa
Elastomery @ s:zkio, Ceramika
&) Kompozyty, Tekstylia Kleje, Lakiery

@ CElektronika

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 rozwgj, tamiac kolejne bariery ograniczajace ich 2 U
stosowanie. Poczatkowo nieodporne na starzenie, kruche, tatwopalne i trudne do przetwarstwa staty sie petnoprawnymi materiatami konstrukcyjnymi, a ponadto zaczety / 47
wykazywac cechy niespotykane w materiatach konwencjonalnych: wytrzymatosc wzgledng wieksza od stali, elastycznosc lepsza od kauczuku, przezroczystosc wyzszg od

szkta, odpornosc na coraz wyzsze temperatury, niepalnosc, biozgodnosc i zdolnosc zastepowania tkanek, pamiec ksztaftu, umiejetnosc samo naprawy czy zdolnosc

przewodzenia pradu elektrycznego.

polimery przewodzace bv’rv nleodporne na dZIatanle tlen-u kruche n|e~.déWah/ sng wtrvsklwac | th’raczat oraz charaktervzowafv Sie bardzo staba rozpuszczalnoscla 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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PPS

POM
PAR
PTFE
EPM
EPDM
PP
PEHD
ABS
PAN
ER
PBT
Silikony

z nowych monomeroéw .

L X4

1900 1920 1940 1960 1980 2000

CHARAKTERYSTYKA BRANZY TWORZYW SZTUCNZYCH

85% SWIATOWE] PRODUKCJI POLIMEROW STANOWIA TERMOPLASTY

Ponad 80% 0golnej Produkcji Polimeréw Stanowia Termoplasty

Blisko 50% jest przetwarzanych przy zastosowaniu technologii wyttaczania
0koto 20% jest przetwarzanych przy zastosowaniu technologii wtryskiwania

Oczekuje sie, ze przyszte zmiany podazy i popytu spowodujg duzg niestabilnosc cen tworzyw
sztucznych powiazang ze zmiennoscig cen ropy naftowej, ktora jest spowodowana niestabilnoscia
polityczng, nieréwnowaga podazy i popytu oraz wahaniami sezonowymi. Ponadto rynek jest wysoce
zintegrowany (od zaopatrzenia w surowce po kanaty dystrybucji), dajac istotng przewage
konkurencyjng duzym firmom ktére dodatkowo podejmujg dziatania w zakresie dostaw, aby obnizyc
0golne koszty produkcji. Przewiduje sie, ze czynniki te beda miaty duzy wptyw na ceny tworzyw
sztucznych i produkowanych na ich bazie compoundow.

Ciggle rosnace zapotrzebowanie na nowe typy materiatow polimerowych stymulowane
mozliwosciami ich coraz szerszego stosowania doprowadzito do wdrozenia i uruchomienia
produkcji szerokiej gamy tworzyw konstrukcyjnych.

Struktura stosowanych i przetwarzanych w chwili obecnej tworzyw sztucznych znacznie
odbiega od tej, ktora przewidywano ponad 40 lat temu, a za gtéwna przyczyne takiego stanu
rzeczy nalezy uznac opracowanie doskonalszych metod polimeryzacji oraz nowych technologii

mieszania i kompatybilizacji juz istniejacych polimerow.
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[OCTAN CELULOZY]

1839
1869
1890
1905

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

0ctan celulozy CA
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AGD, Dobra Konsumenckie 1839] Goodyear wynalazt proces wulkanizacji kauczuku naturalnego
]

Uchwyty Narzedzi 1869] Bracia Hyatt wynalezli celuloid (na osnowie azotanu celulozy)
optyka 1890] 0dkrycie ,wiskozy” (wtdkna celulozowego)
Sprzet, Wyposazenie 1905] Octan celulozy CA

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

Dobra stabilnosc wymiarowa

tatwosc barwienia

tatwosc formowania (wtryskiwanie, wyttaczanie)

Niska elektrostatycznosc

Wysoka estetyka powierzchni

Wysoka przezroczystosc (90% przepuszczalnosci Swiatta)

Ograniczenia

Staba odpornosc termiczna

Wrazliwosc na dziatanie wilgoci

Wysoki wptyw plastyfikatorow na wiasciwosci mechaniczne

Zta odpornosc na dziatanie czynnikow atmosferycznych

Zta odpornosc chemiczna (na dziatanie alkoholi, ketonow i stezonych kwasow)



Blendy, stopy oraz kompozyty polimerowe stanowig doskonatg alternatywe w zastosowaniach
wielu zaawansowanych, ze wzgledu na metody otrzymywania i wiasciwosci, tworzyw
technicznych otrzymywanych bezposrednio w wyniku polimeryzacji.

Jednak przede wszystkim dajg one mozliwos¢ stosowania ich jako tanszych surowcow dla tych
samych aplikacji, a czesto takze s jedynym wiasciwym rozwiazaniem w doborze
wiasciwego surowca.

1900

1920

ze znanych monomeréw i polimerow

1940

CHARAKTERYSTYKA BRANZY TWORZYW SZTUCNZYCH

85% SWIATOWE] PRODUKCJI POLIMEROW STANOWIA TERMOPLASTY

Ponad 80% 0golnej Produkcji Polimeréw Stanowia Termoplasty

Blisko 50% jest przetwarzanych przy zastosowaniu technologii wyttaczania
0koto 20% jest przetwarzanych przy zastosowaniu technologii wtryskiwania

SAN/SBR
PS/BR
PVC/NBR

1960

PC/ABS
PC/PBT

PET/EPDM
PA/EPDM
PVC/ABS
PVC/EVA

PS/PPO
GFK

1980

CcocC
LLDPE

sPS

sPP
PBT/LCP
PC/ASA
PP/PA
PP/EPDM
PVC/CPE
PA/PPO/PS
PA/HDPE
SMA/ABS
POM/PUR
PBT/EPDM

2000



Ocena ekonomiczego efektu projektu uwzel. ceny wybranych polimerdw,

koszty kompatybilizacji a takie wiasciwosci przetworcze oraz uzytkowe —>

proponowanej blendy

26 /a7

Przetwarzalnosc wiaczajac ,linie ptyniecia” - 13%
Wytrzymatosc na rozciaganie - 1% % Mieszanie mechaniczne
Sztywnos¢ (modut elastycznosci) - 8% < Rozpuszczanie

Wiasciwosci termiczne (VST, HDT) - 8% < Blendowanie lateksu (ABS)

% Uzywanie monomerow jako rozpuszczalnika (HIPS)
— o
COMPOUNDING

Wrasciwosci samogasnace - 4%

0dpornosc na rozpuszczalniki - 4%

Stabilnosc termiczna-3% e—— ~ : A 3o P
Stabilnos¢ wymiarowa - 3%

Inne - 8%
»  Blisko 65% blend i stopéw polimerowych jest produkowanych przez

wytworcow polimerow (tworzyw) bazowych.

> Pozostali producenci to firmy zajmujace sie compoundingiem (35%)

%

Zachowanie dobrych wiasciwosci inzynierskich polimerow przez ,rozcienczenie” ich w tanich (wielkatonazowych) tworzywach

Opracowanie materiatow o petnym zakresie pozadanych wiasciwosci

A 4

Tworzenie mieszanek o duzej wytrzymatosci przy wykorzystaniu synergicznych efektéw wzajemnego oddziatywania na siebie polimerowych skiadnikéw blend X
Dostosowanie skiadu blend do wymagan postawionych przez uzytkownika

Recykling technologicznych i/lub pouzytkowych odpadow z tworzyw sztucznych
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KIERUNKI ROZWOJU INZYNIERIL
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MATERIAtOW POLIMEROWYCH

Perspektywy (2015-2035)
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Tworzywa Tworzywa Wzmacniane Wioknami (CF,
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Nanorurki Recykling Materiatowy Masterbatche
Weglowe Tworzyw Sztucznych Srodkow Pomocniczych Tworzywa Spieniane (Porofory)
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Nanokompozyty
Nanomateriaty

Bardzo Niska

Materiaty Zrodtowe: opracowanie Wiasne

Wielkosc swiatowego rynku mieszanek tworzyw sztucznych zostata wyceniona na 60,35 mid USD w 2021 r. i oczekuje sie, ze w latach 2022-2030 bedzie sie rozwijac w tempie
skumulowanej rocznej stopy wzrostu (CAGR) wynoszacej 74%. Rosnaca substytucja naturalnego kauczuku, drewna, metali, szkia i betonu dla tworzyw sztucznych ma napedzac wzrost
rynku. Zapotrzebowanie na tworzywa sztuczne rosnie ze wzgledu na ich zastosowanie w roznych zastosowaniach przemystowych ze wzgledu na ich fatwosc i zdolnosc do formowania.

Kompozyty Z Wioknami Naturalnymi
(NwC)

Umiarkowana

Tworzywa Biostatyczne (Ag+)

Srednia

Dynamika Wzrostu (1995-2035+)

Duza

Bardzo Duza

2l /a1
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Bardzo Dobre

Tworzywa Tworzywa Wzmacniane Wtknami (CF,
Wysokotemperaturowe (HT) RF)

Dobre

Masterbatche
Srodkow Pomocniczych

Nanorurki
Weglowe

Perspektywy (2015-2035)

Tworzywa Spieniane (Porofory)

Zadowalajace

Nanokompozyty Kompozyty Z Wioknami Naturalnymi
Nanomateriaty (NwC) Tworzywa Biostatyczne (Ag+)

Bardzo Niska Umiarkowana Srednia Duza Bardzo Duza

Materiaty 2rddtowe: opracowanie Wiasne Dynamika Wzrostu (1995-2035+)

Wielkosc swiatowego rynku mieszanek tworzyw sztucznych zostata wyceniona na 60,35 mid USD w 2021 r. i oczekuje sie, ze w latach 2022-2030 bedzie sie rozwijac w tempie
skumulowanej rocznej stopy wzrostu (CAGR) wynoszacej 74%. Rosnaca substytucja naturalnego kauczuku, drewna, metali, szkia i betonu dla tworzyw sztucznych ma napedzac wzrost
rynku. Zapotrzebowanie na tworzywa sztuczne rosnie ze wzgledu na ich zastosowanie w roznych zastosowaniach przemystowych ze wzgledu na ich fatwosc i zdolnosc do formowania.



Bardzo Dobre

Tworzywa Tworzywa Wzmacniane Wtknami (CF,
Wysokotemperaturowe (HT) RF) Tworzywa Wzmacniane (GF, LFRT)

4

Dobre

Recykling Materiatowy Masterbatche
Tworzyw Sztucznych Srodkow Pomocniczych Tworzywa Spieniane (Porofory)

Perspektywy (2015-2035)

Zadowalajace

Bardzo Niska Umiarkowana Srednia Duza Bardzo Duza

Materiaty 2rddtowe: opracowanie Wiasne Dynamika Wzrostu (1995-2035+)

Wielkosc swiatowego rynku mieszanek tworzyw sztucznych zostata wyceniona na 60,35 mid USD w 2021 r. i oczekuje sie, ze w latach 2022-2030 bedzie sie rozwijac w tempie
skumulowanej rocznej stopy wzrostu (CAGR) wynoszacej 74%. Rosnaca substytucja naturalnego kauczuku, drewna, metali, szkia i betonu dla tworzyw sztucznych ma napedzac wzrost
rynku. Zapotrzebowanie na tworzywa sztuczne rosnie ze wzgledu na ich zastosowanie w roznych zastosowaniach przemystowych ze wzgledu na ich fatwosc i zdolnosc do formowania.



Bardzo Dobre

Tworzywa Tworzywa Wzmacniane Wtoknami (CF, Plastics
Wysokotemperaturowe (HT) RF) Tworzywa Wzmacniane (GF, LFRT) Tailoring

Dobre

Recykling Materiatowy Masterbatche
Tworzyw Sztucznych Srodkow Pomocniczych Tworzywa Spieniane (Porofory)

Perspektywy (2015-2035)

Zadowalajace

Bardzo Niska Umiarkowana Srednia Duza Bardzo Duza

Materiaty Zrddtowe: opracowanie Wiasne Dynamika Wzrostu (1995-2035+)

Wielkosc swiatowego rynku mieszanek tworzyw sztucznych zostata wyceniona na 60,35 mid USD w 2021 r. i oczekuje sie, ze w latach 2022-2030 bedzie sie rozwijac w tempie
skumulowanej rocznej stopy wzrostu (CAGR) wynoszacej 74%. Rosnaca substytucja naturalnego kauczuku, drewna, metali, szkia i betonu dla tworzyw sztucznych ma napedzac wzrost
rynku. Zapotrzebowanie na tworzywa sztuczne rosnie ze wzgledu na ich zastosowanie w roznych zastosowaniach przemystowych ze wzgledu na ich fatwosc i zdolnosc do formowania.



KIERUNKI ROZWOJU INZYNIERII
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MATERIAtOW POLIMEROWYCH
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Znaki Zapytania Gwiazdy
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z Dojne Krowy

Negatywne
NISKA RENTOWNOQSC WYSOKA RENTOWNOSC
NISKIE POTRZEBY FINANSOWE NISKIE POTRZEBY FINANSOWE
Czynniki Kontrolowane
Maty Duzy
Materiaty Zrodtowe: opracowanie Wiasne WZGLEDNY UDZIAL W RYNKU

Wielkosc swiatowego rynku mieszanek tworzyw sztucznych zostata wyceniona na 60,35 mid USD w 2021 r. i oczekuje sie, ze w latach 2022-2030 bedzie sie rozwijac w tempie
skumulowanej rocznej stopy wzrostu (CAGR) wynoszacej 74%. Rosnaca substytucja naturalnego kauczuku, drewna, metali, szkia i betonu dla tworzyw sztucznych ma napedzac wzrost
rynku. Zapotrzebowanie na tworzywa sztuczne rosnie ze wzgledu na ich zastosowanie w roznych zastosowaniach przemystowych ze wzgledu na ich fatwosc i zdolnosc do formowania.
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MATERIAtOW POLIMEROWYCH

32/m
Znaki Zapytania Gwiazdy

Duzy

WZROST RYNKU

Czynniki Nie Kontrolowane

Czynniki Kontrolowane

Maty Duzy
Materiaty Zrodtowe: opracowanie Wiasne WZGLEDNY UDZIAL W RYNKU

Wielkosc swiatowego rynku mieszanek tworzyw sztucznych zostata wyceniona na 60,35 mid USD w 2021 r. i oczekuje sie, ze w latach 2022-2030 bedzie sie rozwijac w tempie
skumulowanej rocznej stopy wzrostu (CAGR) wynoszacej 74%. Rosnaca substytucja naturalnego kauczuku, drewna, metali, szkia i betonu dla tworzyw sztucznych ma napedzac wzrost
rynku. Zapotrzebowanie na tworzywa sztuczne rosnie ze wzgledu na ich zastosowanie w roznych zastosowaniach przemystowych ze wzgledu na ich fatwosc i zdolnosc do formowania.
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Znaki Zapytania

Duzy

WZROST RYNKU

Czynniki Nie Kontrolowane

Maty

Czynniki Kontrolowane

Maty Duzy
Materialy Zrddtowe: opracowanie Wiasne WZGLEDNY UDZIAL W RYNKU

Wielkosc swiatowego rynku mieszanek tworzyw sztucznych zostata wyceniona na 60,35 mid USD w 2021 r. i oczekuje sie, ze w latach 2022-2030 bedzie sie rozwijac w tempie
skumulowanej rocznej stopy wzrostu (CAGR) wynoszacej 74%. Rosnaca substytucja naturalnego kauczuku, drewna, metali, szkia i betonu dla tworzyw sztucznych ma napedzac wzrost
rynku. Zapotrzebowanie na tworzywa sztuczne rosnie ze wzgledu na ich zastosowanie w roznych zastosowaniach przemystowych ze wzgledu na ich fatwosc i zdolnosc do formowania.
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Znaki Zapytania Gwiazdy

Duzy

WZROST RYNKU

Czynniki Nie Kontrolowane

Maty

Czynniki Kontrolowane

Maty Duzy
Materiaty Zrddiowe: opracowanie Wiasne WZGLEDNY UDZIAL W RYNKU

Wielkosc swiatowego rynku mieszanek tworzyw sztucznych zostata wyceniona na 60,35 mid USD w 2021 r. i oczekuje sie, ze w latach 2022-2030 bedzie sie rozwijac w tempie
skumulowanej rocznej stopy wzrostu (CAGR) wynoszacej 74%. Rosnaca substytucja naturalnego kauczuku, drewna, metali, szkia i betonu dla tworzyw sztucznych ma napedzac wzrost
rynku. Zapotrzebowanie na tworzywa sztuczne rosnie ze wzgledu na ich zastosowanie w roznych zastosowaniach przemystowych ze wzgledu na ich fatwosc i zdolnosc do formowania.



CHARAKTERYSTYKA BRANZY (Compoundy 0gdiem, Swiat)

¢ GLOBALNA WIELKOSC RYNKU (2016) - ca.26 min T

¢o Srednioroczne Tempo Wzrostu CAGR (2016-2026) - 5,2%
¢ GLOBALNA WIELKOSC RYNKU (2021) - ca.60 miIn T

(o Srednioroczne Tempo Wzrostu CAGR (2022-2032) - 74%
¢ Szacowana Wartosc Rynku (2026) - ca. 95 mid USD

¢ Glowny Udziat w Rynku - Compoundy PP (21%)
¢ Najwiekszy Udziat - Sektor Automotive - 24%, E/E - 18%
¢ Najwieksze Tempo Wzrostu (2016-2026) - Elastomery (TPE) - 9% Y/Y

¢ 40% Popytu Jest Generowane Na Kontynencie Azjatyckim (na drugim miejscy Europa)

(@ Swiatowy Rynek Producentdw Jest Zdominowany Przez Najwieksze Firmy

Materiaty Zrodtowe:

Grand View Reserch Corporation

Wielkosc swiatowego rynku mieszanek tworzyw sztucznych zostata wyceniona na 60,35 mid USD w 2021 r. i oczekuje sie, ze w latach 2022-2030 bedzie sie rozwijac w tempie
skumulowanej rocznej stopy wzrostu (CAGR) wynoszacej 74%. Rosnaca substytucja naturalnego kauczuku, drewna, metali, szkia i betonu dla tworzyw sztucznych ma napedzac wzrost
rynku. Zapotrzebowanie na tworzywa sztuczne rosnie ze wzgledu na ich zastosowanie w roznych zastosowaniach przemystowych ze wzgledu na ich fatwosc i zdolnosc do formowania.
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ADDITIVES

s ADDITIVES MAKE PLASTICS EASIER TO PROCESS

ﬁmugging |

pgen®

++  ADDITIVES MAKE PLASTICS LOOK GOOD

¢ ADDITIVES SAVE MONEY

¢ ADDITIVES MAKE PLASTICS SAFE

@ profile |

AdGIEVES

/@ssun\dng

pgen®

¢ ADDITIVES MAKE PLASTICS CLEAN & HEALTHY

N N

s ADDITIVES MAKE PLASTICS WORK LONGER

¢ ADDITIVES RESPECT THE ENVIRONMENT

Przed przetworstwem do zwigzkow wielkoczasteczkowych dodawane s srodki pomocnicze, ktére majg za zadanie poprawe wiasciwosci przetworczych, wytrzymatosciowych, uzytkowych, odpornosci
przeciwstarzeniowej, cieplnej, chemicznej itp. polimerow. Nalezy tutaj zaznaczyc, ze powyzsze dodatki mogg niejednokrotnie miec dziatanie wielokierunkowe: sadza jest dla mieszanek gumowych napetniaczem
aktywnym - poprawiajacym ich wytrzymatosc na rozcigganie, a réwnoczesnie dziata jako stabilizator UV i czarny pigment.
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INZYNIERIA COMPOUNDINGU

TWORZYW SZTUCZNYCH
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Wielkos¢ swiatowego rynku mieszanek tworzyw sztucznych zostata wyceniona na 60,35 mid USD w 2021 r. i oczekuje Sie, Ze w latach 2022-2030 bedzie sie rozwijac w tempie
skumulowanej rocznej stopy wzrostu (CAGR) wynoszacej 7.4%. Rosnaca substytucja naturalnego kauczuku, drewna, metali, szkia i betonu dla tworzyw sztucznych ma napedzac wzrost
rynku. Zapotrzebowanie na tworzywa sztuczne rosnie ze wzgledu na ich zastosowanie w roznych zastosowaniach przemystowych ze wzgledu na ich fatwosc i zdolnos¢ do formowania.
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Wielkosc swiatowego rynku mieszanek tworzyw sztucznych zostata wyceniona na 60,35 mid USD w 2021 r. i oczekuje sie, ze w latach 2022-2030 bedzie sie rozwijac w tempie
skumulowanej rocznej stopy wzrostu (CAGR) wynoszacej 7,4%. Rosnaca substytucja naturalnego kauczuku, drewna, metali, szkfa i betonu dla tworzyw sztucznych ma napedzac wzrost
rynku. Zapotrzebowanie na tworzywa sztuczne rosnie ze wzgledu na ich zastosowanie w roznych zastosowaniach przemystowych ze wzgledu na ich fatwosc i zdolnosc do formowania.



WEASCIWOSC / WPLYW Ui - L Celuloza Mika Talk Grafit Kaolin L1 Kreda
Szklane  Weglowe Szklane
Wytrzymatosc
Na Rozciaganie T M v v v
Wytrzymatosc T v v v v
Na Sciskanie
Modut
v v v
Elastycznosci T M M M
0dpornost
pormese 0 x v x x x
Na Uderzenie
Skurcz
, J v v v v v v v v
Przetworczy
0dpornost v v v v
Termiczna (HDT) T M M
Opornosc v
Elektryczna T M M
Stabilnosc
: 0 v v v
Termiczna
0dpornost
Por 0 v v v v
Chemiczna
Typ NAPEENIACZA Widkniste Lamelarne Sferyczne

Wielkosc swiatowego rynku mieszanek tworzyw sztucznych zostata wyceniona na 60,35 mid USD w 2021 r. i oczekuje sie, ze w
latach 2022-2030 bedzie sie rozwijac w tempie skumulowanej rocznej stopy wzrostu (CAGR) wynoszacej 7,4%. Rosnaca substytucja
naturalnego kauczuku, drewna, metali, szkta i betonu dla tworzyw sztucznych ma napedzac wzrost rynku. Zapotrzebowanie na
tworzywa sztuczne rosnie ze wzgledu na ich zastosowanie w roznych zastosowaniach przemystowych ze wzgledu na ich tatwosc i
zdolnosc do formowania.

Typ

Wtdkno Szklane
Wt6kno Borowe
Wtokno Weglowe
Wtokno Aramidowe
Wtekno Tlenku Glinu
Wtokno SiC

Whisker SiC

Gestost
g/cm3

254
2.60
1
145
395
3.00
340

Srednica
{m

12

100

12.0
20-150
78-143

0.6

Modut E
GPa

12-16
420
220-392
11125
220-380
330-400
690

Wytrzymatosc
GPa

3.6
3141
2.8-45
2.8-36
14-20
29-38

6.9
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« Czynnikami majacymi wptyw na rozwoj rynku biotworzyw Sg akcje ekologiczne

v Jacy pty J Iy YW Sq dKc) 4 ;

promujace ochrone srodowiska naturalnego oraz wspieranie postaw ekologicznych
wsrod konsumentow.,

< Tworzywa biodegradowalne wciaz przez niektorych konsumentow moga bye
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Segmenty rynku, w ktorych mozna spotkac tworzywa biodegradowalne:

opakowania,

ZYWnoScC i gastronomia,

rolnictwo i ogrodnictwo,

elektronika,

branza motoryzacyjna,

AGD, gospodarstwo domowe,

budownictwo i architektura,

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

artykuty higieniczne,

kosmetyka, chemia gospodarcza i inne.

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

X/ X/ X/ X/ X/ X/ X/ X/ X/ X/ X/ X/
0’0 0’0 0’0 0’0 0’0 0’0 0’0 0’0 0’0 0’0 0’0 0’0

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

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



Materiaty przyjazne Srodowisku mozna podzielic na trzy podstawowe kategorie:

o biodegradowalne, kompostowalne wytwarzane na bazie surowcow odnawialnych,
o biodegradowalne, wytwarzane na bazie surowcow petrochemicznych,
e niebiodegradowalne, wytwarzane na bazie surowcow odnawialnych.

Polimery biodegradowalne pochodzace z naturalnych zrodet, czyli surowcéw odnawialnych,
mozna podzielic na szes¢ podgrup POLISACHARYDY, PROTEINY, TLUSZCZE. POLIESTRY
(wytwarzane przez mikroorganizmy lub rosliny, syntezowane z bio-pochodnych), INNE

Averous i Boquillon sklasyfikowali biodegradowalne polimery w nastepujacych grupach:

X/
0’0

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

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

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

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

X3

%

X/
0’0

X/
0’0

Do polimerdw niebiodegradowalnych (tzn. nie ulegajacych rozpadowi biologicznemu
W procesie kompostowania), ale wytwarzanych z surowcow odnawialnych, naleza muin.
polietylen, polipropylen, poliamid i poli(chlorek winylu). Wowczas nazwy poprzedzane S3
przedrostkiem ,bio” lub ,zielony”. Podstawowg zaletg tej grupy tworzyw jest fakt, ze nie roznia
sie wtasciwosciami od ich petrochemicznych odpowiednikow, poza zrodtem pochodzenia
surowcow do ich syntezy. ,Bio-PE", czyli tzw. zielony polietylen wytwarzany jest m.in. z etylenu
uzyskiwanego z alkoholu etylowego (bioetanol) wytwarzanego w procesie fermentacji trzciny
cukrowej, stad czesto stosuje sie skrot myslowy, ze ,bio-PE” pochodzi wprost z trzciny cukrowej.




[SKROBIA]

ztozonych (polisacharydow) -amylozy i amylopektyny. Diugosc tancucha
skrobi zalezy od surowca, z ktorego pochodzi. Skrobia NIE ROZPUSZCZA SIE
w wodzie.

/ Chemicznie, skrobia jest polimerem sktadajacym sie z weglowodandw

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

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

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

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

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

"Zastepowanie palimerdw syntetycznych jest ekonomicznie uzasadnione (!!!), nawet do
50% syntetycznego poliestru moze byc zastapione skrobig, co pozwala na obnizenie

kosztow produkcji materiatu. Mieszaniny otrzymane przez zmieszanie do 45% skrobi z PCL
wykazuja dobra wytrzymato$¢ mechaniczna (!!!)".
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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
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