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Plan wystapienia:

Rozw0j historyczny tworzyw sztucznych.

Znaczenie tworzyw sztucznych w rozwoju techniki i
przemystu.

Tworzywa sztuczne jako element ksztattowania
powszechnej dostepnosci do dobr cywilizacyjnych.

Czy obcigzenie srodowiska naturalnego ze strony tworzyw
sztucznych jest ,,ztem koniecznym™ czy przejsciowym
etapem rozwojowym?



CZYM JEST POLIMER?

Polimer jest to substancja zbudowana z
czasteczek zlozonych z jednego lub wigce;
rodzajow atomow albo grup atomow
(jednostek  konstytucyjnych), ktore si¢
wiclokrotnie powtarzaja 1 s3 zwilazane zc
soba w liczbie wystarczajace] do utworzenia
zbioru wilasciwosci, ktore nie zmieniaja si¢
wyraznie w wyniku dodania lub usuniecia
jednej lub kilku jednostek konstytucyjnych.
Jednostki  konstytucyme wywodza si¢ z
monomeru, sa t€z zwane

jednostkami strukturalnymi,

powtarzalnymi, monomerycznymi

lub merami.



TWORZYWA SZTUCZNE

Okreslenie tworzywa sztuczne jest niejednoznaczne;
jest to umowna nazwa materiatu, w ktorym oprocz
podstawowego skladnika (czasami jedynego) -
polimeru (zwiazku wielkoczasteczkowego
otrzymanego metodami chemicznymi) - znajduja si¢
inne substancje chemiczne, tzw. skiladniki, srodki
pomocnicze lub dodatki. Zadaniem tych sktadnikow
jest modyfikacja wiasciwoscl fizycznych polimeru, a
zatem wykreowanie nowego materiatu.




Rodzaje tworzyw

Pojecie ,,tworzywo sztuczne” nie okresla jednego rodzaju materiatu. To ogromna rodzina réznorodnych materiatéw, ktére
spetniajag najrdzniejsze funkcje w tysigcach zastosowan. Ciagte innowacje i nowe technologie sprawiaja, ze rodzina ta stale

sie powieksza i ewoluuje, dostosowujac sie do nowych potrzeb.

Najczesciej stosowane tworzywa
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Rozwoj historyczny tworzyw sztucznych

Polimery naturalne

W 17 wieku Anglik John Osborne wykonywat odlewy z naturalnego polimeru, z
rogu. W 19 wieku przemyst formowanych wyroboéw z rogu rozwinat sie i

produkowal masowo dla powstajacej kisy sredniej.

Wykorzystywano kauczuki pozyskiwane z drzew tropikalnych, szczegolnie
gume i gutaperke, dla przetworstwa ktorych Bewley skonstruowat pierwsza
wyttaczarke w 1847 roku. Gutaperka zostata zastosowana do zabezpieczenia i
izolacji pierwszego kabla podmorskiego w 1850 roku.

Thomas Hancock odkryt w 1839 roku wulkanizacje kauczuku, co tez uczynit
niezaleznie Goodyer w Ameryce. Byla to pierwsza zamierzona modyfikacja
naturalnego polimeru.



POLIMERY NATURALNE

W Ameryce w 1850 roku zastosowano mieszanine szelaku z
maczka drzewna do wytwarzania skrzynek do wyswietlania
pierwszych fotografii. Kompozyty na bazie szelaku byty
stosowane do lat czterdziestych XX wieku do wytwarzania ptyt
gramofonowych.

Lepage wytwarzat z albuminy i maczki drzewnej dekoracyjne
ptytki, znane jako piytki Bois Durci.

10% brytyjskich patentow z 1855 roku dotyczyto roznych
kompozycji do formowania.



1839

Charles Goodyear odkrywa wulkanizacje kauczuku dajac poczatek
przemystowi gumowemu




TWORZYWA SZTUCZNE

Wynalezienie tworzyw sztucznych datuje si¢ na polowe
XIX wieku, kiedy to chemicy mieszali rozne substancje
chemiczne, aby wytworzy¢ wybielacze 1 farby dla
rozkwitajacego przemyslu tekstylnego w Wielkiej
Brytanii.



Producenci usSwiadomili juz sobie, ze wiele materialow
naturalnych - drewno, bursztyn, kauczuk, szklo - to materialy
albo zbyt rzadko spotykane, zbyt Kkosztowne albo
niewystarczajaco elastyczne; aby nadawaly si¢ do produkcji
masowej.

Idealny ich syntetyczny nastepca powinien topic sie
pod wplywem ciepla 1 ciSnienia i zachowywac swaoj
ksztalt po schlodzeniu.



Semisyntetyki

Azotan celulozy (Celluloid, Xylonite, Parkesine)

Azotan celulozy, znany jako celuloid, byt pierwszym
tworzywem sztucznym, jakie odniosto sukces .

Azotan celulozy wynalazt Alexander Parkes, ktory
przedstawit go pod nazwa parkezyt na wielkiej

miedzynarodowej wystawie w Londynie w 1862
roku.

Celuloid miat zastepowac tak rzadkie i drogie
materiaty, jak kosc¢ stoniowa i szylkret, przy

produkcji brosz, ozdobnych pucharéw i rekojesci
nozy.



Komercjalizacja azotanu celulozy

1866 - Parkezine Company - firma zbankrutowata, z
oszczednosci nie dbano o jakosc¢

ok. 1875 - British Xylonite Company Limited (rodzina

Merriam) - komercyjny sukces (grzebienie, kotnierze,
mankiety)

1870 - bracia Hyatt (Ameryka) - celuloid

Kamfora + azotan celulozy
Byl to kluczowy krok naprzod: nowe tworzywo posiadalo
wlasciwosci, ktore umozliwialy jego masowa produkcje
przy uzyciu maszyn 1 niewykwalifikowanych robotnikow.

Kule bilardowe

Sztuczne zeby



HISTORIA POLIMEROW - PATENTY Z DAWNYCH LAT
Ulepszenie kompozycji dla kul bilardowych 1 innych artykutow

'@nit:h'gtatts gatml @ffiu.

JOHN W. HYATT, JR., OF ALBANY, NEW YORK.

Lelters Patent No. 76,765, dated April 14, 1868.

TMPROVEMENT IN CCMPOSITIONS FOR BILLIARD-BALLS AND OTHER ARTICLES.

T
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1869 - John Hyatt rozpoczyna przemystowg produkcje celuloidu

THE CELLULOID COMPANY.

SET 65.—-6 Pieces.
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Podobnie jak w przypadku kazdej prawdziwe;j
innowacji, celuloid przyczynil sie do powstania
nowych galezi przemyshu.

Dal on poczatek przemyslowi filmowemu, ktory
potrzebowal mocnego, elastycznego i
przezroczystego materialu, umozliwiajacego
rzucanie na ekran dowolnych obrazow.

Celuloid byl rowniez bodzcem dla tworzenia
nagran dzwiekowych do celow domowych. Zastapil
on malo skuteczne cylindry woskowe wczesnych
systemow muzycznych.



Celuloid umozliwil rowniez uczyni¢ z fotogratowania
zajecie masowe. Zanim George Eastman z Rochester w stanie
Nowy Jork zbadal zalety celuloidu, robienie zdj¢¢ bylo
kosztownym 1 ucigzliwym hobby, poniewaz fotografujacy
musieli sami obrabia¢ swoje filmy: Eastman opracowal nowy
pomysl: uzytkownik podrzuci naswietlong rolk¢ Eastmanowi,
a on wykona gotowe zdjecia.

Celuloid byl pierwszym przezroczystym materialem,
ktory mozna bylo pociag¢ wystarczajaco cienko 1 zwing¢ w
aparacie fotograficznym.



Lalki z celuloidu — ok.. 1930 rok



Semisyntetyki

(Lactoid, Erinoid, Galalith)

Kazeina utwardzana w kapieli formaldehydu
Obrobka mechaniczna
Materiat mogt by¢ barwiony na jasne, zywe kolory

(guziki, klamry, piora wieczne, tulejki, druty do
robotek)



Eastman natkngt sie na mlodego mmigranta z
Belgii, Leo Baekelanda mieszkajacego w
Yonkers w stanie Nowy Jork, ktory opracowatl
papier fotograficzny szczegodlnie wrazliwy na
Swiatlo.

Eastman wykupil go za 750 tysiecy dolarow
(odpowiednik obecnych 25 milionéw dolarow).
Wyposazony w gotdwke Baekeland zalozyl
laboratorium 1 wynalazt w roku 1907 bakelit -
twarde tworzywo sztuczne.



1909

Leo Baekeland
patentuje Bakelit,
pierwsze catkowicie
syntetyczne
tworzywo sztuczne

Leo Hendrik Baekeland

Portrait of Leo Baekeland in 1916

Born November 14, 1863
Ghent, Belgium
Died February 23. 1944 (aged 80)

Beacon, New York, USA
Occupation chemist/inventor

Known for plastics research, Bakelite,
Novolac



Tworzywa termoutwardzalne

Zywice fenolowe (Bakelite, Nestorite, Mouldrite)

Zywice fenolowe (bakelit) byly pierwszymi catkowicie
syntetycznymi tworzywami.

Fenol + formaldehyd + katalizator

Nazwe ,,.bakelite” wprowadzit Leo. H. Baekeland,
wynalazca tych zywic.



Tworzywa termoutwardzalne
Zywice fenolowe (Bakelite, Nestorite,

Mouldrite)

Podobny do bakelitu materiat (ale gorszy) odkryt w
Wielkiej Brytanii Sir James Swinbourne poszukujac

materiatu o dobrych wtasciwosciach elektrycznych.

W latach dwudziestych Swinbourne tworzyt wraz z
Baekelandem brytyjski przemyst bakelitowy.



Tworzywa termoutwardzalne
Zywice fenolowe (Bakelite, Nestorite,
Mouldrite)

Bakelit
Wyroby odlewane (raczki prasoli, fajki)

Impregnaty do papieru i tkanin (laminaty formowane
pod wysokim cisnieniem)

Materiat wazny dla powstajacych przemystow -
radiowego i telefonicznego.



BAKELIT stal sie ogromnym przebojem. Przyniosl
tysiace legendarnych czarnych telefonow
bakelitowych, izolacje dla przewodow, guziki, sSmigla
samolotow 1 inne produkty (dawal on tez doskonale
kule bilardowe).

Parker robil z bakelitu piora wieczne i, na pokazach
publicznych, zrzucal je z wysokich budynkow, aby
przekonac ludzi o ich trwalosci. Czasopismo TIME

opublikowalo duzy artykul o wynalazcy i jego
«materiale o tysiagcu zastosowany.



Wyroby z bakelitu







Tworzywa termoutwardzalne
Zywice fenolowe (Bakelite, Nestorite,
Mouldrite)

Zywice fenolowo-formaldehydowe : bardzo dobra
odpornosc cieplna, wtasciwosci elektroizolacyjne.

Mozliwe napeiniacze: maczka drzewna, mika, azbest,
wiokna tekstylne.

Zastosowania: m. in. tostery, zagary, kominki,
odbiorniki radiowe, elementy samochodu, oprawki
elektryczne



Aminoplasty

Zywice mocznikowo-formaldehydowe
(Beetle, Scarab, Mouldrite U)

Wada zywic fenolowych - tylko odcienie brazu i
czerni

Poszukiwania zywic bezbarwnych
1920/1930 - zywice mocznikowe i tiomocznikowe

(stosowane z napeiniaczami celulozowymi,
odpowiednio barwione)

Tace, kubki, abazury

Nasladowanie alabastru i marmuru (BEATL,
BADALASTA, LASTALONGA)

ZASTOSOWANIA PRZEMYSLOWE
LAKIERY, LAMINATY, KLEJE



AMINOPLASTY
ZYWICE MELAMINOWO-FORMALDEHYDOWE

OK. 1930

ZYWICE PODOBNE DO ZYWIC MOCZNIKOWO-
FORMALDEHYDOWYCH

Lepsza odpornosc¢ na dziatanie ciepta, wody i
detergentow.

Wyglad podobny do porcelany

Naczynia stotowe



Made-to-order Japanese Tableware



Alrline Cutlery & Utensils

Toiletware Ashtray



Tworzywa termoplastyczne

Poli(chlorek winylu)
Odkryty ok. 1870 (Baumann)

Zastosowanie ok. 1930 po odkryciu plastyfikatorow.



Tworzywa termoplastyczne

Ok. 1930 poliamid 66 (Wallace Carothers — USA)

Mimo iz materialy wykonane z pierwszych wersji tworzywa
topily sie pod wplywem ciepta zelazka, jego tworca,
Wallace Carothers, pracowat nad nim nadal. Mniej] wiecej

osiem lat pozniej DuPont ujawnit odkrycie.

Nylon znalazt ogromnie duzo zastosowan militarnych: od
spadochronow po sznurowki do butow.

Najwiekszymi zwolenniczkami staty sie jednak kobiety: 15
maja 1940 roku Amerykanki wykupity caty zapas pieciu

milionow ponczoch nylonowych firmy DuPont.

Popyt byt tak ogromny, ze sprzedawcy zaczeli wciskac
kupujacym ponczochy jedwabne jako nylonowe.

Poliamid 6 — Niemcy (1930)



WYROBY Z POLIAMIDOW




-

Tworzywa termoplastyczne

Hotrm ) the 2
LINERBEEKS -

1935 - polietylen (ICI) - wazne poczatkowe zastosowanie
- ostony radarow)



1953

Karl Ziegler opracowal katalizator do stereospecyficznej
polimeryzacji poliolefin. Nagroda Nobla 1962.
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Tworzywa termoplastyczne

Polistyren (wyizolowany z naturalnej zywicy w 1839
przez niemieckiego aptekarza Simona)

Staudinger, uznat, ze polistyren jest zbudowany z
makroczasteczek.

1937 - pierwsza produkcja przemystowa (ICI) po
opracowaniu sposobu stabilizacji monomeru

1934 - poli(metakrylan metylu) - ,,Perspex” (ICI) -
ostony kabiny pilota, ostony ochronne



Tworzywa sztuczne motorem postepu cywilizacyjnego

Jesli tylko nie jestes Amiszem, z pewnoscig stykasz si¢ z
ogromng 1loscig elementow wykonywanych przez
wiryskiwanie.




Pierwszg wtryskarke ttokowg
opatentowali bracia J.W. i ].5. Hyatt
w Stanach Zjednoczonych w 1872 r,
a wtryskarke slimakowag we
Wspotczesnym zrozumieniu
opatentowat H. Beck w Niemczech —
RFN w 1955 r. W Polsce istotny

wktad w upowszechnienie i rozwoj
wtryskiwania wniost A. Smorawinski.

Odkrylem réwniez pierwszy syntetyczny
material, celuloid, ktory byl zrodlem postepu
przemyshu tworzyw sztucznych. w tym
techniki wtryskiwania

John Hyatt



Tworzywa - kluczowe zasoby w gospodarce o obiegu zamknietym

Recykling to preferowany sposéb zagospodarowania tworzyw sztucznych. Jednak w przypadku odpadéw, ktérych nie
mozna poddac recyklingowi w sposob ekonomicznie optacalny i korzystny dla srodowiska, alternatywe stanowi odzysk
energii. Obie te opcje uzupetniaja sie i umozliwiaja petne odzyskanie wartosci tworzyw sztucznych.

'y

Q’ >

aw
RECYKLING ODZYSK ENERGII

to preferowana opcja jest potrzebny, aby zahamowac sktadowanie
odpadow tworzyw na wysypiskach

©

Energia zawarta

w odpadach tworzyw
srtucznych jest
L wykorzystywana do produkeji
Te odpady tworzyw, kirych e mozna poddat elektrycznoéci, ciepta lub

zonemu recyldingowd, moga byé do chtodzenia w milionach
@%wwmzﬂk{adxh gospodarstw domowych

v & Alternatywnie odpady

©

..Z ktbrego
produkuje sie

nowe wyroby

® Tworzywa s3 sortowane
i rozdrabniane na ,ptatki”, myte, suszone

i ponownie sortowane...

tworzyw moga byé
wykorzystane jako
paliwo w procesach
przemystowych,
zastepujac

paliwa kopalne
Emisje podlegaja
— restrykcyjnym normom
.uprzetwarzanlae m i procedurom kontrolnym
w granulat
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Recykling nie rozwiazuje w pelni problemu zagospodarowania odpadéw
tworzyw, nie wszystkie bowiem materialy moga by¢ odzyskane.

Popyt na recyklaty jest dotychczas ograniczony, w rezultacie czego czes¢
odpadow trafia nadal na wysypiska.

Najlepsza zatem metoda ograniczenia ilosci odpadéow powinna by¢
zasada optymalnego ich stosowania, gdyz praktykowane niekiedy
nawolywanie do rezygnacji z tworzyw sztucznych jest zupelnie nierealne.

Zasadniczym celem musi by¢ wiec dazenie do przywrécenia réwnowagi
ekologicznej gléwnie przez zminimalizowanie zanieczyszczenia
srodowiska, tj. zmniejszenie skazenia powietrza, wody i gleby
substancjami toksycznymi, ograniczenie zuzycia energii i surowcoéw oraz
znaczng redukcje ilosci odpadow skladowanych na wysypiskach.

Wobec braku mozliwosci zupelnego wyeliminowania odpadéw z tworzyw
sztucznych, jest konieczny sprawnie dzialajacy system zbiorki |
zagospodarowania zuzytych wyrobow.



Tworzywa nieodzowne dla zrownowazonego rozwoju

Tworzywa sztuczne przyczyniajg sie do racjonalnego wykorzystania surowcow, nie tylko w fazie produkcji, ale przede
wszystkim w fazie uzytkowania wyrobow. Jest to niezwykle wazne z uwagi na fakt, ze najwiecej energii jest zuzywane

w fazie uzytkowania, niezaleznie czy wezZmiemy pod uwage wykorzystanie tworzyw sztucznych w budynkach,
samochodach czy urzadzeniach elektronicznych. Dlatego tak wazna jest optymalizacja wtasnie tej fazy zycia tworzyw
sztucznych. Izolacja budynku wykonana z tworzywa w czasie eksploatacji pozwala zaoszczedzic ponad 140 razy wiecej
energii, niz byto potrzebne do wyprodukowania tej izolacji. Tworzywa s réwniez mistrzami ochrony zywnosci i innych
towarow, zapobiegajac stratom i zniszczeniom. Dzieki swoim unikatowym wtasciwosciom tworzywa sg wykorzystywane
w bardzo wielu zastosowaniach: opakowaniach, budownictwie, motoryzacji i przemysle lotniczym, przemysle E&E,
rolnictwie, sporcie i wypoczynku, wyrobach medycznych. Stosowanie tworzyw przyczynia sie do rozwoju spoteczefistwa
i budowania dobrobytu w zgodzie z zasadami zrobwnowazonego rozwoju.

Czy wiesz, ze 80% zuzycia energii przypada na faze uzytkowania produktu?

Zuzycie energii

Tworzywa sa

o
ok. 20% @ funkcjonalne

Faza produkcji

ok. 80%

Faza uzytkowania

§78 korzystne dla
Ng¢  zréwnowazonego rozwoju
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Tworzywa: racjonalne wykorzystanie surowcow

Tworzywa sztuczne to duza rodzina materiatow pochodzenia organicznego, ktére przyczyniaja sie do racjonalnego

i zrownowazonego wykorzystania zasobow naturalnych. Tworzywa produkuje sie z surowcéw takich jak celuloza,

wegiel, gaz ziemny, s6l i oczywiscie ropa naftowa.

Najmtodszymi cztonkami tej ogromnej rodziny sa ,,bio-tworzywa” — przy czym okreslenie to odnosi sie do dwoch grup

materiatow:

* Biodegradowalne tworzywa sztuczne, czyli tworzywa, ktére w okreslonych warunkach ulegaja degradacji pod
wptywem dziatania mikroorganizméw z wytworzeniem wody, dwutlenku wegla (lub metanu) oraz biomasy. Tworzywa
biodegradowalne moga by¢ produkowane z surowcow kopalnych lub bioodnawialnych.

* Tworzywa biopochodne, do produkcji ktérych wykorzystuje sie organiczne surowce odnawialne (biomasa, rosliny),
takie jak kukurydza, zboza, ziemniaki, burak cukrowy, trzcina cukrowa, czy oleje roslinne.

Nalezy podkresli¢, ze do produkcji wszystkich tworzyw sztucznych zuzywa sie tylko od 4 do 6% produkcji ropy

naftowej.

42%
Produkcja energii
i elektrycznosci

8%
Przemyst
chemiczny

(w tym przemyst
tworzyw §-6%)

Wykorzystanie
ropy naftowej
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Europejski przemyst tworzyw: podstawowe dane

Europejska branza tworzyw sztucznych oznacza tu producentéw tworzyw, przetworcow
tworzyw oraz producentéw maszyn do przetwdrstwa tworzyw w krajach cztonkowskich

UE28

ponad
1,5 miliona

blisko
60 tys.

przedsiebiorstw

ponad
340 mld
euro

ponad
16,5 mld
euro

Przemyst tworzyw zatrudnia ponad

1,5 mln pracownikow w Europie Zatrudnienie

W przemysle tworzyw dziata
blisko 60 tys. przedsiebiorstw,
w wiekszosci - matych i Srednich

Przedsiebiorstwa

W 2015 r. obroty europejskiego
przemystu tworzyw wyniosty
ponad 340 mld euro

Dodatni bilans handlowy europejskiego
przemystu tworzyw w 2015* wynidst
ponad 16,5 mld euro

Bilans
handlowy

*Dane obejmuja tylko producentéw surowcéw do przetwérstwa oraz przetworcow tworzyw sztucznych
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Wktad w finanse
publiczne

Efekt
mnoznikowy

Wartos¢ dodana
przemystu

Recykling

Wktad w finanse publiczne europejskiego
przemystu tworzyw w 2015 r. wyniost
niemal 27,5 mld euro

Europejski przemyst tworzyw generuje
2,4-krotny wzrost PKB. Ponadto 1 miejsce
pracy w przemysle tworzyw sztucznych to
niemal 3 miejsca pracy w innych sektorach*

Przemyst tworzyw plasuje sie, ex equo z
przemystem farmaceutycznym,

na 7 miejscu w Europie** pod
wzgledem wktadu do wartosci dodanej.

W roku 2014 ponad 7,5 mln ton odpadow
tworzyw trafito do recyklingu

blisko
27,5 mld
euro

2,4-krotny
wzrost PKB,

3 miejsca
pracy w innycl
sektorach

7 miejsce
w Europie

ponad
7,5 mln
ton
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Zapotrzebowanie na tworzywa w gtownych segmentach zastosowan
Zuzycie tworzyw sztucznych w Europie wg segmentow zastosowan w roku 2015

Zrédto: PlasticsEurope (PEMRG) / Consultic / myCeppi

OPAKOWANIA
Catkowite zuzycie 39,9%

49 mln ton

INNE
BUDOWNICTWO

22,4%

o
19,7%
Artykuty
gospodarstwa
domowego, meble,
sport, zdrowie
i bezpieczefistwo,

MOTORYZACJA

8,9%

E&E

ROLNICTWO
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Gtowne segmenty zastosowan tworzyw
Zapotrzebowanie na tworzywa w Europie (EU-28+NO/CH) wg rodzajow tworzyw (2015)

Zr6dto: PlasticsEurope (PEMRG) / Consultic / myCeppi

PS
PS-E

6,9%

Oprawki
okulardw,
kubeczki na
jogurty, pojemniki
na jajka (PS);
opakowania,
izolacja
budynkéw
(PS-E) itp.

PE-HD,
PE-MD
PVC
12,1%
PET PUR 10,1%
7,1% 795%

Ramy okien,
wyktadziny
podtogowe,
tapety, rury,
izolacja kabli,
weze ogrodowe,
baseny
ogrodowe, itp.

Zabawki, butelki
na mleko, butelki
na szampony,
rury, drobny

Izolacja
budynkéw,
Butelki na materace
wode, napoje i poduszki,
gazowane, soki, [l pianka izolacyjna
itp. do lodéwek, itp.

sprzet AGD
(PE-HD) itp.
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PE-LD,
PE-LLD

17,3%

Torby na zakupy
wielokrotnego
uzytku, tacki,
pojemniki,
folia rolnicza
(PE-LD), folia
do pakowania
Zywnosci
(PE-LLD), itp.

PP

19,1%

Opakowania
zywnosci, owijki
na stodycze
i przekaski,
wieczka na
zawiasach do
pojemnikéw
na zywnosg¢,
pojemniki
do kuchenek

mikrofalowych,
rury, czesci

samochodowe,

banknoty, itp.

INNE

19,9%

Kotpaki do felg
(ABS); Swia-
ttowody (PBT);
szkta okularowe,
ptyty na pokrycia
dachowe (PQ);
ekrany dotykowe
(PMMA); ostony
kabli teleko-
munikacyjnych
(PTFE); wiele
innych tworzyw
stosowanych
w lotnictwie,
implantologii
chirurgii, mem-
brany, uszczelki,
lakiery i powtoki
ochronne, itp.




Tworzywa sztuczne — wiecej niz jedno zycie

Ubrania i obuwie

Otwarta przestrzen

Meble i wzornictwo

Rolnictwo

Torby i akcesoria

Opakowania

Motoryzacja

Budownictwo

Tworzywa
z recyklingu

stosowane sg
do produkgcji szerokiej
gamy nowych
wyrobow
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