Tarnowskie Tworzywa Konstrukcyjne.
Znaczenie tworzyw konstrukcyjnych dia
Grupy Kapitatowej Azoty Tarnow

Prosimy cytowac jako: CHEMIK 2012, 66, 10, 1071-1082

Grupa Kapitalowa Azoty Tarnéw powstata w latach 2010-2012
w wyniku przeprowadzenia przez Zaktady Azotowe Tarnowie-Mo-
$cicach SA czesciowe]j konsolidacji tzw. Sektora Wielkiej Syntezy
Chemicznej. Produkcja chemiczna grupy ulokowana jest w czerech
spotkach:

» Zaktady Azotowe w Tarnowie-Moscicach SA
* Zakfady Chemiczne Police SA

* ZAKSA

* ATT Polymers.

Skale operacji prowadzonych aktualnie przez Azoty Tarnéw ilu-
struja podstawowe dane finansowe. W 201 | r. przychody Grupy wy-
niosty ok. 5,3 mld PLN, a zysk netto 499 min PLN. Na koniec 2011 r.
kapitaly wtasne osiagnety poziom 3,1 mid PLN.

Na Rysunku | przedstawiono strukture sprzedazy Azotéw Tar-
néw w | kwartale 2012 r. Wytwarzane w Tarnowie oraz w Guben
tworzywa konstrukcyijne, z udziatem 13,4% byly w tym okresie trze-
cia, po nawozach azotowych i nawozach wielosktadnikowych, grupa
produktowa firmy.
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Rys. |. Struktura sprzedazy Azotow Tarnéw
w | kwartale 2012 r.

Udziat ten jest wynikiem zanotowanego w ostatnich latach duzego
wazrostu sprzedazy tworzyw, w szczegdlnosci poliamidéw. Na Rysunku 2
przedstawiono zmiang wielkosci sprzedazy tworzyw konstrukcyjnych
przez Azoty Tarnéw w latach 2001-201 1.

Tak duzy przyrost sprzedazy mozliwy byt dzigki pakietowi inwesty-
cji modernizacyjnych, przeprowadzonych w zlokalizowanych w Tarno-
wie Wytwaérniach Poliamidéw, Polioksymetylenu i Wytwérni Tworzyw
Modyfikowanych oraz dzieki akwizycji niemieckiej firmy Unylon Poly-
mers GmbH.

Przyjeta na lata 2012-2020 strategia rozwoju zakiada, ze podob-
nie jak w latach 2007-201 I, tworzywa konstrukcyjne beda jednym
z trzech, obok nawozéw mineralnych i chemikaliéw, elementéw do-
meny Grupy Kapitalowej Azoty Tarnéw.
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Stanistaw RYGIEL, Wiestaw KOZIOt., Jozef JASNOSZ, Dorota KAWA, Iwona KWIECIEN - Zaktady
Azotowe w Tarnowie-Moscicach S.A.; Krzysztof PIENKOWSKI — ATT Polymers GmbH

Produkcia iworeyw konuirukoyjnyoh w Zakladech Arofowych w
Tarnowie Modcicoch S.A, w latach 2001-2011 w tir
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Rys. 2. Zmiana wielkosci sprzedazy tworzyw konstrukcyjnych
przez Azoty Tarnéw w latach 2001-201 |

Zgodnie ze wspomniang strategia, kluczowymi elementami portfe-
la produktowego Grupy w segmencie tworzyw konstrukcyjnych beda
poliamidy, polioksymetylen oraz tworzywa modyfikowane. W najbliz-
szych latach zaktada si¢ zaréwno zwiekszenie zdolnosci produkcyjnych
tworzyw konstrukcyjnych jak i dalsza dywersyfikacje produktowa
w tym obszarze.

Sektor zaawansowanych technologicznie materiaféw, w tym two-
rzyw konstrukcyjnych, bedzie réwniez jednym z kluczowych obsza-
réw koncentracji dziatalnosci badawczej Azotéw Tarnéw. Z punktu
widzenia geograficznego, rynkiem docelowym Grupy w sektorze two-
rzyw konstrukcyjnych jest rynek europejski.

Zakres oferowanych produktéw

Tworzywa konstrukcyjne, to materiaty charakteryzujace sie szcze-
golnie dobrymi wtasnosciami mechanicznymi. Do produkowanych
przez Grupe Kapitatowa Azoty Tarnéw tworzyw konstrukcyjnych
naleza poliamid 6 o nazwie handlowej Tarnamid® oraz kopolimer ace-
talowy (POM) o nazwie handlowej Tarnoform®, a takze tworzywa
modyfikowane.

Poliamidy, to zwiazki wielkoczasteczkowe zawierajace w czastecz-
ce powtarzajace si¢ wiazania amidowe -CO-NH-. Poliamidy zajmuja
czotowe miejsce wsrdd konstrukceyjnych tworzyw sztucznych.

Poliamid 6
Poliamid 6 wytwarzany jest w procesie polimeryzacji kondensacyj-
nej kaprolaktamu, przebiegajacej wg schematu:
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Poliamid 6 posiada szereg bardzo korzystnych wiasciwosci fi-
zycznych, m.in.: wysoka wytrzymatos¢ mechaniczng, sztywnos¢,
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twardos¢, wysoka odpornos¢ na zarysowania i odpornosé¢ che-
miczna, zwtlaszcza na dziatanie rozpuszczalnikéw organicznych.
Dzigki swoim wiasciwosciom stosowany jest szeroko w wielu dzie-
dzinach, m.in.: w przemysle motoryzacyjnym, w elektrotechnice,
w przemysle maszynowym, w budownictwie, w przemysle meblo-
wym, do wyrobu artykutéw sportowych, w urzadzeniach gospodar-
stwa domowego, do produkcji widkien poliamidowych i do wyrobu

opakowan.
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Fot. |. Krzesetka w obiektach sportowych z Poliamidu 6

Historia poliamidu w Zaktadach Azotowych w Tarnowie-Mo-
$cicach SA rozpoczyna sie w latach 50. minionego wieku. W drugiej
potowie lat 50. XX w. wybudowano oraz przekazano do eksploata-
cji na bazie technologii i dostaw z dwczesnej Niemieckiej Republiki
Demokratycznej instalacje do produkgji kaprolaktamu o zdolnosci
4000 ton/rok, a na jego bazie poliamidu 6. Na przestrzeni lat stop-
niowo zwigkszano zdolnos¢ instalacji, dobudowujac kolejne ciagi
produkcyjne. Polimeryzacja prowadzona byta w periodycznie pra-
cujacych reaktorach o pojemnosci ok. 3 m? kazdy.

Pod koniec dekady lat 70. XX w. zmodernizowano mocno juz
przestarzaly instalacje polimeryzacji, wlaczajac do ruchu kolejny siéd-
my polimeryzator, nowszej generacji, wyposazony w mieszadto, dajacy
produkt o lepszej i powtarzalnej jakosci. Periodyczna wytwérnia polia-
midu 6 osiagneta w latach 70. zdolno$¢ ok. 6500 t/r.

Rownolegle z poliamidem 6, otrzymywanym droga polimeryzacji
kondensacyjnej kaprolaktamu, produkowany byt poliamid 6 na drodze
polimeryzacji anionowej. Tym sposobem otrzymywany byt poliamid 6
w postaci blokéw o nazwie handlowej Tarnamid® B, przeznaczony
do wytwarzania detali metoda obrébki mechanicznej. Produkcje Tar-
namidu® B zakonczono na poczatku lat 90. XX w.

W czerwcu 1996 r., po rekordowo krétkich pracach budowla-
no-montazowych, uruchomiona zostata nowoczesna instalacja po-
limeryzacji (poliaddycji) kaprolaktamu o zdolnosci ok. 23 tys. t/r.,
produkujaca metodg ciagta, wg licencji zakupionej w niemieckiej fir-
mie Zimmer, poliamid standardowy Tarnamid® T-27 i wysokolepki
Tarnamid® T-30. Doskonatej, stabilnej i powtarzalnej jakosci produkt
znalazt sie¢ wkrétce na $wiatowych rynkach, dofaczajac do kapro-
laktamu i siarczanu amonowego, majacych juz tam swoja renome.
Pracujaca od 1957 r. i mocno juz wystuzona instalacja polimeryzaciji
periodycznej zostata wytaczona z ruchu, a jej urzadzenia i wyposaze-
nie zdemontowane.

Wytwornia uruchomiona w 1996 r. skiada sie z dwoch podsta-
wowych instalacji, tj. instalacji polimeryzacji i instalacji odzysku kapro-
laktamu z wéd poekstrakcyjnych. Proces polimeryzacji jest procesem
ciagtym, jednostopniowym, przebiegajacym w jednym reaktorze typu
rura VK z trzema wewnetrznymi wymiennikami ciepta. W zaleznosci
od zadanych parametréw, mozna w nim wytwarza¢ polimer o lep-
kosci wzglednej w 96% H,SO, w zakresie od 2,4 do 2,9. Tak wy-
tworzony granulat poddawany jest dwustopniowej ekstrakcji goraca
woda do zawartosci monomeru i niskoczasteczkowych oligomeréw
nieprzekraczajacej 0,5%. Drugi strumien kierowany do trzeciego
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stopnia ekstrakcji, gdzie zawarto$¢ monomeru i oligomeréw obnizana
jest do 0,3% i dalej do reaktora wtérnej kondensacji w stanie stafym,
gdzie w strumieniu azotu o wysokiej temperaturze masa czasteczkowa
wyjsciowego polimeru o lepkosci wzglednej 2,4-2,9 podwyzszana jest
do lepkosci 3,0-3,8 w zaleznosci od lepkosci wyjsciowego polimeru
i temperatury azotu.
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Fot. 2. Instalacja poliamidéw B - 170

W 2004 r. instalacja ta zostafa zintensyfikowana do 27 000 ton/rok,
a w 2007 r. dokonano jej gruntownej modernizacji, zmieniajac techno-
logie polimeryzacji z jedno- na dwustopniowa i zwiekszajac jej zdolnos¢
produkcyjna do 45 000 t/rok wg licencji firmy Zimmer.

W 2008 r. Zaktady Azotowe w Tarnowie-Moscicach SA zade-
biutowaty na warszawskiej Gietdzie Papieréw Wartosciowych, a jed-
nym z celéw emisyjnych byto podwojenie produkcji Poliamidu 6 tak,
aby zbilansowa¢ produkcje kaprolaktamu i poliamidu, i tym samym
wydtuzyé tancuch produkcyjny oraz ograniczy¢ sprzedaz surowcéw
na korzysé produktéw wyzej przetworzonych.

Juz w roku 2008 nadarzyta si¢ okazja zakupu bedacej w stanie
upadtosci niemieckiej wytwdrni poliamidu 6 — UNYLON Polymers
GmbH w Guben. Korzystne potfozenie tej firmy oraz odpowiednia
zdolnos¢ produkceyjna, tj. 46 000 t/rok, byly dodatkowym atutem
tego projektu. Po wielu analizach i negocjacjach zakup 100% udzia-
tow tej firmy zrealizowano w grudniu 2009 r., tym samym zwiek-
szajac swoje zdolnosci produkcyjne w zakresie poliamidu 6 do
ok. 91 000 ton/rok.

Po przejeciu przez Azoty Tarnéw i przeprowadzeniu programu na-
prawczego, wytwornia w Guben, juz pod nowa nazwa ATT Polymers
GmbH i z nowa nazwa produktu alphalon®, powrdécita do normalnej
produkgji i odzyskata utracone rynki.

Wytwérnia w Guben wytwarza poliamid 6, przeznaczony dla
trzech segmentow rynku, tj. wtokna techniczne i dywanowe, folie
opakowaniowe szczegélnie do opakowan produktéw spozywczych
oraz tworzywa konstrukcyjne. Wytwoérnia posiada pieé ciagéow
dwustopniowej, ciagtej polimeryzacji kaprolaktamu o mozliwosci
produkgji polimeru w zakresie lepkosci wzglednej od 2,4 do 4,0
pracujacych na bazie licencji firmy UHDE Fischer, przy czym trzy
ciagi pracuja w oparciu wytacznie o czysty kaprolaktam, a dwa
pozostate przerabiaja kaprolaktam regenerowany, pochodzacy
ze wszystkich linii.

Obecnie wytwérnia w Guben przygotowywana jest do dalszej
intensyfikacji. W najblizszych latach przewiduje sie zwiekszenie
zdolnosci produkeyjnej do ok. 55 000 t/rok, gtéwnie w segmencie
granulatu dla wtékien technicznych i dywanowych. Planowany jest
réowniez dalszy rozwdj zaplecza laboratoryjnego i badawczego dla
poliamidu wysokolepkiego, przeznaczonego do wytwarzania folii
opakowaniowych.
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Tablica |

Zestawienie polimeréw poliamidu 6 oferowanych przez
Grupe Kapitatowa Azoty Tarnow

Nazwa Lepkos¢ Zawartos¢ | Zawartosc Zawartosc
odmiany wzgledna wody, substancji | wolnych grup
poliamidu 6 roztworu % ekstrahowa- | aminowych,
nych, % Heq/kg
Tarnamid® T-27 2,65-2,75 <0,1 <0,6
Tarnamid® T-30 3,80-4,00 <0,08 <0,3
alphalon® 24 2,35-2,45 <0,1 <0,6
alphalon® 25 2,45-2,55 <0,1 <0,6
alphalon® 27 2,67-2,73 <0,05 <0,6 34,5-394
alphalon® 27C 2,60-2,80 <0,1 <0,6 32,0-40,0
alphalon® 27D 2,67-2,73 <0,1 <0,6 32,0-40,0
alphalon® 32 3,15-3,25 <0,06 <0,6
alphalon® 33 3,25-3,35 <0,06 <0,6
alphalon® 36 3,55-3,65 <0,06 <0,6
alphalon® 40 3,95-4,05 <0,06 <0,6
alphalon® 40H 3,90-4,10 <0,06 <0,6

Odmiany alphalon® sa réwniez oferowane w postaci modyfikowanej i wéwczas posiadaja
dodatkowe oznakowanie: L- zawiera lubrikant; N- zawiera nukleant; T- zawiera stabilizator
termiczny.

Oryginalny polski poliacetal o nazwie handlowej Tarnoform®

Drugi oferowany w Grupie Kapitatowej Azoty Tarnéw polimer
to oryginalny polski poliacetal o nazwie handlowej Tarnoform®.

Tarnoform® jest kopolimerem acetalowym, otrzymywanym
w wyniku kopolimeryzacji trioksanu (cyklicznego trimeru formalde-
hydu) z komonomerami z grupy cyklicznych tlenkéw (tlenek etylenu,
dioksolan, dioksepam, tetrahydrofuran itp.), wg nastepujacego sche-
matu ogdlnego:

Technologia wytwarzania Tarnoformu® zostata opracowana dzig-
ki wspdtpracy trzech kluczowych podmiotéw: Zakiadéw Azotowych
w Tarnowie-Moscicach SA, Instytutu Nawozéw Sztucznych w Puta-
wach i Instytutu Chemii Przemystowej w Warszawie. Takze z udziatem
i wsparciem Centrum Badann Molekularnych i Makromolekularnych
PAN w todzi, Instytutu Konstrukgji i Eksploatacji Maszyn Politechniki
Wroctawskiej, Instytutu Mechaniki i Podstaw Konstrukgji Maszyn Po-
litechniki Krakowskiej, Instytutu Ciezkiej Syntezy Organicznej w Bla-
chowni, Instytutu Obrobki Plastycznej Metali i Tworzyw Sztucznych
Politechniki Czestochowskie;j.

Zawarta w licznych patentach polskich i zagranicznych technolo-
gia obejmuje synteze monomerdw, ich polimeryzacje i przetwarzanie
surowego polimeru do granulatu przeznaczonego do wytwarzania go-
towych wyrobéw metodami wtryskiwania lub wyttaczania, badz tez
do dalszego przetworstwa w procesie kompaundowania.

Poczatki prac nad uzyskaniem polskiego poliacetalu siegaja
lat 60. XX w.

Utworzenie w Zaktadach Azotowych w Tarnowie nowoczesnej
wytworni poliacetalu wiazato sie na kazdym etapie z dokonywaniem
wyboru najlepszego rozwigzania sposrdd testowanych alternatyw.
Postawiono pytanie, jaki rodzaj poliacetalu produkowaé — homopoli-
mer, czy kopolimer. Poczatkowe proby prowadzono nad otrzymaniem
homopolimeru, jednak ostatecznie zdecydowano sie na kopolimer
[,3,5 — tréjoksymetylenu.
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Pierwszym krokiem byto uzyskanie w skali technicznej formaliny
z metanolu. Testowano dwie metody: z katalizatorem srebrowym
na istniejacej instalacji w Tarnowie oraz z katalizatorem tlenkowym
na specjalnie do tego celu zbudowanej instalacji doswiadczalnej. Zde-
cydowano o wyborze metody srebrowej ze wzgledu na wigksza zna-
jomos¢ procesu.

Nastepnym etapem byto otrzymanie monomerdw |,3,5 — trojok-
symetylenu zwanego trioksanem i dioksolanem.

Synteze trioksanu testowano dwoma metodami: z kwasem mine-
ralnym i z jonitami, z ktérych kazda wiazafa sie z opracowaniem odpo-
wiednich rozwiazan aparaturowychiprowadzenia procesu. Problemem
do rozwiazania byt w jednej i drugiej metodzie dobér odpowiednich
materiatéw aparatury, albo odpornych na kwasne srodowisko, albo
eliminujacych zanieczyszczenia pochodzenia korozyjnego, wptywaja-
cych niekorzystnie na katalizator, a takze dobér optymalnych warun-
kow prowadzenia procesu. Ze wzgledu na nizsze koszty inwestycyjne
wybrano metode z kwasem. W przeciwienstwie do metody z jonitem,
gdzie konieczne s3 oddzielne aparaty do syntezy, destylacji i urzadzenia
przettaczajace, w metodzie z kwasem reakcje i destylacje prowadzi sie
w tym samym aparacie. Wydzielenie trioksanu z produktéw syntezy
mozna dokona¢ na drodze ekstrakcji badz krystalizacji. Rozpowszech-
niony w $wiecie sposob ekstrakcyjny posiadat pewne wady, zwigzane
z utrzymywaniem hermetycznosci uktadu oraz byt uciazliwy dla srodo-
wiska, dlatego tez w Tarnowie opracowano rozwiazania pozwalajace
uzyska¢ trioksan sposobem krystalizacji. Rozwdj ukiadow krystalizacji
przebiegat od krystalizatoréw poziomych z promieniowo umieszczo-
nymi skrobakami, nastepnie z odchylanymi skrobakami, przez kry-
stalizatory prézniowe, testowane w skali doswiadczalnej, do obecnie
stosowanych w skali technicznej uktadéw krystalizacji z krystalizato-
rem zbiornikowym i skrobakowym, co stanowi oryginalne polskie
rozwigzanie. Ta metoda pozwolita na uzyskanie krysztatu trioksanu
o bardzo wysokiej czystosci, co znacznie uproscito dalsze oczyszczanie
monomeru na drodze destylacji. Poczatkowo rozwiazanie koncowego
oczyszczania bylo periodyczne dwustopniowe, zastapione nastgpnie
dwustopniowym procesem ciagtym. Podczas magazynowania triok-
sanu napotykano na wiele trudnosci, z ktérych bardzo istotnym byto
tworzenie sie wysokoczasteczkowego polioksymetylenu na $ciankach
aparatu oraz powstawanie zanieczyszczen ze $ladowych ilosci formal-
dehydu. W rezultacie wprowadzonych udoskonalen uzyskano znacza-
ce obnizenie zanieczyszczen w trioksanie, majacych wptyw na prze-
bieg polimeryzacji i uzyskano nowe mozliwosci w dalszym procesie,
w szczegdlnosci mozliwosé obnizenia ilosci katalizatora i mozliwosé
wprowadzenia innych modyfikatoréw procesu polimeryzacji.

Drugi z monomeroéw, dioksolan, poczatkowo otrzymywano me-
toda periodyczna z formaldehydu i glikolu etylenowego w obecnosci
kwasu mineralnego, przy czym uzyskany produkt zawierat duzo za-
nieczyszczen; konieczna byfa neutralizacja kwasu, a caty proces byt
uciazliwy dla srodowiska. Alternatywnie testowano w skali do$wiad-
czalnej metode periodyczng reakgji trioksanu z glikolem etylenowym
w obecnosci jonitu, w ktorej w znacznym stopniu wyeliminowano
wady poprzedniej metody. Ostatecznie zaproponowano rozwiazanie
dwustopniowe — proces periodyczny reakcji formaldehydu z glikolem
etylenowym do semiacetalu, a nastepnie w procesie ciaglym prze-
ksztatcenie go do dioksolanu w obecnosci kwasu. Uzyskany monomer
oczyszczany jest nastepnie na drodze chemicznej i destylacji.

Jednoczesnie z pracami nad uzyskaniem monomeréw opracowywa-
no technologie polimeryzacji i obrébki surowego polimeru. Pierwotnie
prowadzono periodyczng polimeryzacje rozpuszczalnikowo-stracenio-
wa w Srodowisku cykloheksanu. Proces ta metoda okazat sie bardzo
niestabilny, a uzyskany polimer niepowtarzalny w kolejnych partiach ma-
teriatu. Nastepna generacja byta polimeryzacja ciagla, bezrozpuszczal-
nikowa w stopie monomeru z udziatem stabilizatoréw masy czastecz-
kowej i katalizatora reakcji. Sposrod réznych rozwiazan aparaturowych
wybrano reaktor bazujacy na wyttaczarce dwuslimakowej z odpowied-
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nig konstrukgja $limakoéw i specjalnym rozwiazaniem ich napedu. Surowy
polimer w postaci proszku poddawany byt nastepnie obrébce — roz-
drobnieniu, dezaktywaciji katalizatora, suszeniu i stabilizacji, a nastgpnie
granulacji. Pierwsza generacja tarnowskiego poliacetalu, pod wzgledem
wiasciwosci mechanicznych uzyskata poziom ok. 90% w stosunku
do poliacetali zagranicznych. Wada pozostawat niestety uciazliwy zapach
wydzielajacego sig formaldehydu, co stato si¢ obszarem dalszego dosko-
nalenia. W efekcie prac proces granulacji pofaczono z termiczng metoda
usuwania tzw. frakgji niestabilnej w strumieniu powietrza, a dalsze prace
badawczo-rozwojowe pozwolity na dopracowanie kompozycji stabilizu-
jacych i znaczaca poprawe, jakosci uzyskanego Tarnoformu®.

Zastosowano wiele unikalnych rozwiazan w zakresie w techno-
logii produkcji Tarnoformu® pod katem ochrony $rodowiska. Mozna
tu wymieni¢ zawrdt do procesu formaliny i trioksanu, zastosowanie
niskoenergetycznego sposobu cisnieniowego zatezania formaliny,
oczyszczanie $ciekdw formalinowych, spalanie z odzyskiem energii ga-
z6w odpadowych i $ciekdw palnych, czy tez oczyszczanie powietrza
z zanieczyszczen typu formaldehyd i katalityczne spalanie zanieczysz-
czen w powietrzu z obrobki granulatu.

Wytwérnie w skali technicznej rozpoczeto budowa¢ z koncem lat
80. XX w. Rozruch nastapit w 1994 r. Dwa lata pézniej osiagnigto pro-
jektowana wydajnosé 5000t/r Tarnoformu® do przetwdrstwa wtrysko-
wego, aw 997 r. uzyskano zdolnos¢ 10000t/r i rozszerzono asortyment
Tarnoformu® o odmiany przeznaczone do wytfaczania. Po modernizacji
w | dekadzie XXI w. zwigkszono zdolno$¢ produkcyjna o 30%.

Wytwérnia Tarnoformu® obejmuje siedem instalacji — formaliny,
zatezania formaliny, trioksanu, dioksolanu, butylalu, politrioksanu oraz
spalania gazéw i cieczy odpadowych, zatrudniajacych blisko 100 oséb
personelu obstugi wraz z kadra technologiczna.

Fot. 3. Instalacja Tarnoformu®

Poziom technologii, jaki osiagnieto w zakresie jakosci produktu,
zuzycia surowcow i energii oraz ochrony $rodowiska stanowi konku-
rencje do technologii innych renomowanych producentéw poliacetali.
Dlatego polska technologia wytwarzania poliacetalu stata sie przed-
miotem eksportu do Tajwanu, Korei Ptd i Chin.

Tablica 2
Zestawienie polimeréw polioksymetylenu oferowanych przez Grupe
Kapitatowa Azoty Tarnéw

Nazwa odmiany |Wskaznik szybkosci ptyniecia| Temperatura topnienia,
polioksymetylenu (MFR), 190°C/2,16 kg °C
Tarnoform® 200 2,5 167
Tarnoform® 300 9 167
Tarnoform® 400 13 167
Tarnoform® 41 | 13 172
Tarnoform® 500 27 167
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Fot. 4. Gtosnik, zamek btyskawiczny i ztaczki
z tworzyw sztucznych

Polimery podstawowe Tarnamidu®, Alpahlonu® i Tarnoformu®
obecnie sa podstawowga oferta dla klientéw, a jednoczesnie stanowia
zasadnicza baze surowcowa do produkcji tworzyw modyfikowanych
w technologii kompaundowania.

Historia tworzyw modyfikowanych w Zakiadach Azotowych
w Tarnowie-Moscicach zostata zapoczatkowana w latach 70. XX w.
W latach 90. XX w. kontynuowano modyfikacje Tarnamidu® i Tarno-
formu® w niewielkiej skali, natomiast od 2001 r. rozpoczeto proces
rozwoju kompaundingu w oparciu o najnowoczesniejsze linie produk-
cyjne, wyposazone w dwuslimakowe wspétbiezne wyttaczarki oraz
grawimetryczne urzadzenia dozujace, zaréwno do polimeréw jak
i dodatkéw, | zapewniajace stabilng jakos$¢ produktow, odpowiadajace
najwyzszym wymaganiom stawianym przez klientow.

Fot. 5. Instalacja kompaundingu

Kompaundowanie jest procesem fizycznym wymieszania domie-
szek modyfikujacych w stopionym/uplastycznionym polimerze. Pro-
ces wymaga relatywnie niskich naktadéw inwestycyjnych. W procesie
kompaundowania istnieje mozliwos¢ uzyskiwania jakosci kompozytow
rozszerzajacych zastosowania polimerédw w aplikacjach nieosiagalnych
dla bazowych polimeréw. Najczesciej stosowane dodatki, to tzw. cie-
te widkna szklane, kulki szklane, wypetniacze mineralne, nanododatki,
modyfikatory udarnosci, uniepalniacze, stabilizatory termiczne i UV,
$rodki matujace, dodatki ufatwiajace przetwdrstwo, barwniki nadajace
pozadang barwe i estetyke powierzchni. Kompaundowanie odgrywa
wazng role w procesie dostarczania tworzyw sztucznych do korico-
wych przetwércéw. Wydtuzanie taricuchdw produktowych korzystnie
wplywa na ksztaftowanie wartosci dodanej oraz dostepnos¢ szerokie-
go asortymentu dla odbiorcow.

Kompaundowane tworzywa konstrukcyjne s3 przeznaczone dla
przemystu motoryzacyjnego, elektrotechnicznego, czesci maszyn,
AGD, artykutéw sportowych i innych.

Aktualna oferta modyfikowanych odmian obejmuje szereg grup
produktowych:

Odmiany modyfikowane Tarnamidu:
¢ wzmocnione witdknem szklanym 10% do 50%
¢ odmiany z kulkami szklanymi 10% do 40%
¢ odmiany z wypetniaczami mineralnymi 5% do 40%

* odmiany hybrydowe, np. z wiéknem szklanym, kulkami szklanymi
i/lub z mineratami
* odmiany uniepalnione uniepalniaczami bezhalogenowymi
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* odmiany o zwiekszonej udarnosci

* odmiany stabilizowane przeciw promieniowaniu UV

* odmiany stabilizowane przeciw wysokiej temperaturze
do +150°C

* odmiany trybologiczne

* odmiany barwione.
Odmiany modyfikowane Tarnoformu:

* wzmocnione widknem szklanym 10% do 40%

* odmiany z kulkami szklanymi 0% do 30%

* odmiany o zwiekszonej udarnosci

* odmiany stabilizowane przeciw promieniowaniu UV

* odmiany trybologiczne modyfikowane PTFE, dwusiarczkiem
molibdenu, itd.

* odmiany antystatyczne

* odmiany barwione

* odmiany o obnizonej emisji formaldehydu do zastosowan w moto-
ryzacji na elementy wyposazenia kabiny pasazerskiej samochodéw
osobowych.

Wychodzac naprzeciw oczekiwaniom rynku, poszerzono oferte
tworzyw konstrukcyjnych réwniez o nowe gatunki tworzyw modyfi-
kowanych: Tarnamid A na bazie poliamidu 66 (PA66), Tarnoprop na ba-
zie kopolimeréw i homopolimeréw polipropylenu (PPH i PPC) oraz
Tarnodur A na bazie politereftalanu butylowego (PBT).

Tablica 3

Typowe wiasciwosci odmian poliamidu 6 i polioksymetylenu
w temperaturze 23°C

Tarnamid® Tarno- | Tarnamid® | Tarnoform®
Wiasciwosc M T-27 NAT | form®300 | T-27 GF30 | 300 GF6
suchy/kondyc. NAT NAT NAT
Zawarto$¢ widkna| % 0 0 30 30
szklanego
Temperatura °C 221 167 221 167
topnienia
Gestos¢ g/cm3 1,13-1,14 1,41 1,35 1,63
Absorpcjawody, | % 9,5 0,8 6,3 0,8
max
Absorpcja wilgoci, 2,3-3,5 0,2 2,0 0,17
50% RH
Granica pla- MPa 78/45 62 - -
stycznosci przy
rozciaganiu
Naprezenie MPA 50 53 175/1110 125
Zrywajace
Wydtuzenie % 50/250 50 4/7 1,5
wzgledne przy
zerwaniu
Modut elastyczno- | MPa |  2800/1100 2800 9500/5700 10000
$ci przy rozciaganiu
Udarnos¢ kj/m2 5/12 6 13/20 5
z karbem wg
Charpy, leA
Udarnos¢ wg  |kJ/m2|  Nie peka 180 90/100 25
Charpy, leU
Temperatura °C 195/180 150 215/200 160
migknienia wg
Vicata, B50
HDT, 1,8MPa °C 60/50 15 200/195 160
Skurcz % 1,4/1,4 2,0 0,3/0,9 0,7/1,3
przetwérczy
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Oferta modyfikowanych tworzyw powstata w wyniku intensyw-
nych prac badawczo-rozwojowych realizowanych w Zaktadach Azo-
towych przez wyspecjalizowane Laboratorium Tworzyw Sztucznych.
Dziatalno$¢ badawczo-rozwojowa w zakresie tworzyw sztucznych
obejmuje:
¢ projektowanie nowych modyfikowanych odmian tworzyw kon-

strukcyjnych
¢ doskonalenie technologii produkgji polimeréw
* badania jakosci i bezpieczenistwa tworzyw sztucznych i wyrobow

z tworzyw sztucznych
* rozwdj nowych aplikacji tworzyw i badania wspierajace nowe

aplikacje
* testowanie wiasciwosci przetwdrczych tworzyw sztucznych
¢ produkcje pilotowa nowo opracowanych odmian tworzyw
* opracowywanie i wdrazania nowych metod analitycznych.

Laboratorium Tworzyw Sztucznych specjalizuje sig przede wszyst-
kim w badaniach tworzyw konstrukcyjnych, takich jak poliamidy (PA)
oraz poliacetale (POM), a takze innych, zaréwno surowcdw, tj. granu-
latéw, oraz wykonanych z nich wyrobdw.

Dysponujac doswiadczonym zespotem specjalistéw i personelem
technicznym, nowoczesnym i bogatym wyposazeniem aparaturowym
oraz wieloletnig praktyka, ma mozliwos¢ wykonywania badan two-
rzyw sztucznych w szerokim zakresie, tj.: fizykochemicznych, mecha-
nicznych, cieplnych, palnosci, starzeniowych, przetwoérczych, elek-
trycznych, reologicznych, barwy i innych. Ponadto zapewnia wsparcie
klientow doradztwem technologicznym.

.

f
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Fot. 6. Badania w Laboratorium Tworzyw Sztucznych
Azotéw Tarnéw

Grupa Kapitalowa Azoty Tarnéw dostosowata system dystrybucji
tworzyw konstrukcyjnych specjalnie dla klientéw. Firma wdrozyfa sys-
tem sprzedazy bezposredniej. Posiadajac najbogatsza w kraju oferte
tworzyw konstrukcyjnych, Azoty Tarnéw gwarantuja atrakcyjne ceny,
szybka realizacje dostaw oraz serwis posprzedazny.

Z poczatkiem lat 90. XX w. Zaktady Azotowe w Tarnowie rozpo-
czely starania o wdrozenie systemdw zarzadzania jakoscig. W 1997 r.
uzyskano pierwszy certyfikat z dwoch niezaleznych jednostek certyfi-
kujacych Polskiego Centrum Badan i Certyfikacji oraz Bureau Veritas
Quality International, ktére potwierdzity zgodnos¢ wdrozonego syte-
mu z normga ISO 9002:1994. W nastepnych latach system rozszerzo-
no o zakres projektowania wedfug ISO 9001:1994, a nastepnie przy-
stosowano kolejno do nowej normy ISO 9001:2000 i ISO 9001:2008.
W 2002 r. uzyskano certyfikat zgodnosci z norma ISO 14001 dla Syste-
mu Zarzadzania Srodowiskowego.

Obecnie zintegrowany system zarzadzania zgodny z miedzynaro-
dowymi standardami obejmuije:
¢ System Zarzadzania Jakoscig zgodny z norma ISO 9001:2008
» System Zarzadzania Srodowiskowego zgodny z norma ISO

14001:2004
»  System Zarzadzania Bezpieczenstwem Zywnosci zgodny z norma

ISO 22000:2005
¢ System Zarzadzania Bezpieczenstwem i Higiena Pracy zgodny

z normami PN-N-18001:2004 i BS OHSAS 18001:2007
¢ Ramowy System Zarzadzania Responsible Care zgodny z wytycz-

nymi Europejskiej Rady Przemystu Chemicznego.
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Oferowane przez Grupe Kapitalowa Azoty Tarnéw tworzywa
konstrukcyjne sa poddawane certyfikacji przez niezalezne akredy-
towane jednostki na zgodnos¢ z okreslonymi wymaganiami. Uzyska-
no m.in. nastgpujace certyfikaty:

Certyfikaty: Tarnamid®:
* UL Certificate of Compliance dla Tarnamid® T-27 NAT oraz

Tarnamid® T-27 GF10-GF50, z 201 | r., tzw. Yellow card,

* Certyfikat USP 26 dla tworzyw klasy VI — Narodowy Instytut Zdro-

wia Publicznegoz 2004 r.

Certyfikaty: Tarnoform®:

*  WRAS - Water regulations Advisory Scheme 201 Ir.

*  KTW wydany przez Hygiene Instytut des Ruhrgebiets 201 Ir.

* Certyficate of Drug Master File (DMF) 2010 r.

* Certyfikat USP 26 dla tworzyw klasy VI — Narodowy Instytut Zdro-

wia Publicznegoz 2003 .

* ACS wydany przez CARSO z 2008 r.
Medale i wyréznienia:

Oferowane przez Grupe Azoty Tarndw tworzywa konstrukcyjne

uzyskaly szereg wyréznien:

Tarnamid®:

* Prochemia 2004 Grand Prix: Tarnamid® antystatyczny i elektro-
przewodzacy

* Plastpol 2004 Medal: poliamid o zmniejszonej palnosci ze srodkami
uniepalniajacymi o niskiej szkodliwosci

* Plastpol 2008 Wyréznienie: Tarnamid® T-30 MHLS na siedziska
stadionowe

* Medal Europejski 2009: Tarnamid® T-30 MHLS

Alphalon®:

* Plastpol 201 | Wyréznienie: alphalon® E36LN

Tarnoform®:

* Plastpol 2005 Medal: Tarnoform® o wiasciwosciach antystatycz-
nych i przewodzacych

*  Plastpol 2009 Wyréznienie: Tarnoform®- low deposit

* Plastpol 2012 Medal: Tarnoform® o obnizonej emisji formaldehydu
do zastosowan motoryzacyjnych.
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