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zbog smanjenja cijena i prodora na trzista
vlakana i filmova. Ti se polimeri mogu dobro
smjesavati s PLA polimerima, Skrobom i
ostalim razgradljivim materijalima. Najvise
Ce se preradivati u vrece i vrecice, poljopri-
vredne filmove, ambalazu za paletna paki-
ranja, vlakna za tkanine za odjecu i za pre-
svlake na namjestaju te za netkane proizvo-
de.

Malo manije stope rasta ocekuju se za raz-
gradljivi Cips za ispunjavanje praznog pro-
stora u paketima u odnosu na proizvode s
umetnutim zrakom i napuhive proizvode za
istu namjenu.

www.plastemart.com

Dobar zavrsni racun za 2006.
proizvodaca plastike u Njemackoj

Proizvodaci umjetnih organskih materijala
oprezno, ali s optimizmom gledaju u
buducnost, govori dr. Gunter Hilken, pred-
sjedatelj u udruzi proizvodaca PlasticsEuro-
pe, Frankfurt/M, na konferenciji za novinare
u Hannoveru. Pocetak 2007. bio je dobar,
krivulja ostvarenoga prometa krece se i dalje
navise. Za 2007. ocekuje se rast proizvodnje
i prometa na razini njemackoga bruto
domaceg proizvoda ili malo visi.

Njemacki proizvodaci plastike ostvarili su u
2006. godini rast prodaje od 6,1 % ili vrijed-
nosno 22,2 milijarde eura. Istodobno se
proizvedena koli¢ina s 2,7 % rasta popela na
sadasnjih 18,5 milijuna tona. Nikad prije
nije se u Njemackoj proizvelo vise sintetskih
materijala. Pozitivno se razvijaju sve vazne
plasti¢arske gospodarske grane — trziste am-
balaze, automobilska industrija kao i elek-
troindustrija i elektronicka industrija. Vazno
je naglasiti da i graditeljstvo, struka koja je
ve¢ vise godina zadavala brige, napokon
opet biljezi pozitivan rezultat.

Vanjskotrgovinsko poslovanje s plastikom
takoder se dobro razvijalo u 2006. Izvoz je s
3,5 % porastao na 12,6 milijuna tona, vri-
jednosno uz 8,3 % na 18,7 milijardi eura. U
istom razdoblju uvoz je s 14,3 % povecan
na 8,1 milijun tona, vrijednosno s rastom od
21,9 % na 11,4 milijarde eura.

S pogledom na aktualnu raspravu o Stednji
energije i ocuvanju klime, istaknute su pred-
nosti plastike. MoZemo neprekidno smanji-
vati potrosnju energije. Plastika pruZa za to
razli¢ite mogucnosti. Osim toga, pozitivan
razvoj glede Stednje energije, toplinske izo-
lacije s polimerima i u zastiti klime mogao bi
se pokazati veoma korisnim za podrucje
graditeljstva i radna mjesta u Njemackoj.

www.plastverarbeiter.de

Veliki porast oporabe plastike

DSD sustav (Duales System Deutschland
GmbH) u 2006. godinije s 1,7 milijuna tona
CO; ekvivalenata u znatnoj mjeri pridonio
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ocuvanju klime. Recikliranjem ambalaze u
atmosferu je poslano 30 % manje Stetnih
tvari, ¢ime je potvrdena teza kako se pom-
nim razvrstavanjem otpada u kucanstvima
moze znatno pridonijeti ne samo ocuvanju
sirovina nego i klime.

Doprinos DSD-a moze se usporediti s dru-
gim mogucnostima ustede: mogudi povol-
jan ucinak ogranicenja brzine na 120 km/h
Njemacka federalna agencija za okolis pro-
cijenila je na 2,2 milijuna tona na godinu.
Moguc¢ je i drugi primjer: kolicina stakle-
nickih plinova cija je emisija sprijeCena DSD
sustavom sakupljanja u 2006., odgovara
onoj koja se emitira odlaznim i povratnim le-
tovima 3,6 milijuna putnika izmedu Kélna i
Tenerifa.

Veliko poboljsanje u sprjecavanju emisije
CO; ne pripisuje se samo razvoju postupaka
oporabe. U 2006. je uspjesno reciklirano
oko 600 000 tona plasti¢cne ambalaze, sto
odgovara stupnju recikliranja od 103 %. Za
usporedbu, 2005. je reciklirano samo
472 000 tonaili 75 %. Vecina plasti¢nog ot-
pada reciklirana je u regranulat, odnosno u
nove plasticne proizvode. Godine razvoja
novih nacina razvrstavanja i odvajanja poka-
zale su se posebno dobrima za plastiku, a
DSD ih je u suradnji s partnerima koji se bave
oporabom i zbrinjavanjem uspjesno primije-
nio.

www.gruener-punkt.de

Plastika u medicinskoj industriji

Njemacki proizvodaci medicinske opreme
dostigli su prodaju od gotovo 15 milijardi
eura u 2005., sto je povecanje od 9 % u
usporedbi s 2004. To je vrlo atraktivno
trziste koje obecava nastavak rasta u nado-
laze¢em razdoblju. Prema Eucomedu, eu-
ropskoj organizaciji industrije medicinskih
proizvoda sa sjedistem u Bruxellesu, ukupna
vrijednost svjetskoga trzista medicinskih
proizvoda je 184 milijarde eura, pri ¢emu na
SAD otpada 80 milijardi, na Japan 20 mili-
jardi, a na Europu 55 milijardi eura. Europ-
ske zemlje trose prosje¢no 8,4 % svojega
bruto domaceg proizvoda na zdravstvenu
zastitu na godinu. U Njemackoj, najveéem
pojedina¢nom trzistu u Europi, ¢ak 11 %
BDP-a odlazi na medicinsku zastitu.

Udio plastike u medicinskoj opremi je malo
nizi od 50 %. U svijetu je prosle godine za iz-
radbu medicinskih proizvoda potroseno vise
od 1,8 milijuna tona plasti¢nih materijala,
od c¢ega u Njemackoj oko 120 000 tona.
Najcesce rabljeni materijali za izradbu medi-
cinskih proizvoda pripadaju skupini Siroko-
primjenjivih plastomera - polietilen, polipro-
pilen, polistiren i poli(vinil-klorid), na koje
otpada vise od 80 % ukupne potro3nje. Pre-
ostalih 20 % zauzimaju polikarbonat, poliu-
retan, poliester i kopolimeri.

Prognoza za plastiku u medicinskoj industri-
ji vrlo je dobra, a izgledi daljnjeg Sirenja u
idu¢im godinama pobuduju zanimanje raz-
nih plastic¢arskih poduzeca diljem svijeta.

www.k-online.de

Polimerni materijali i dodatci

Priredili: Damir Godec, Ana PILIPOVIC i Maja
RUJNIC-SOKELE

Povecanje barijernosti PET-a

Mnogi su trendovi doveli do povecanog za-
nimanja trzista za postupke poboljsanja ba-
rijernosti PET-a.

Sve su popularnije boce malog obujma (npr.
< 500 ml). Propusnost na plin proporcio-
nalna je specifi¢noj povrsini boce, a speci-
fi¢na povrsina boce prema jedini¢nom obuj-
mu sadrzaja povecava se smanjenjem
veli¢ine boce.

Prilikom ulaska odredenog proizvoda na
trziste rabe se jednoslojne barijerne boce,
koje se prilikom povecanja potraznje za pro-
izvodom na trzistu zamjenjuju viseslojnim
spremnicima ili spremnicima s prevlakama.

Povecavaju se zahtjevi potrosaca za zdravi-
jim napitcima (svjezi sokovi, ¢ajevi, mlijeko i
mlije¢ni proizvodi), koji su Cesto osjetljivi na
kisik.

Povecava se potraznja za pivom u PET-u.

Stakleni spremnici za umake i zacine, koji su
Cesto osjetljivi na kisik, sve se vise zamjenjuju
plasti¢nima.

Primjenom barijernih postupaka boce su sve
lakse, $to inace ne bi bilo moguce postici. Za
mnoge danasnje primjene granica mase
boce odredena je minimalnom debljinom
stijenke koja se zahtijeva za ispunjavanje
zahtjeva za nepropusnosé¢u. No u slucaju
barijerne boce najniza granica mase
odredena je mehanickim svojstvima boce.
Vecé samo smanjenje mase boce moze pokri-
ti troskove vezane uz dodavanje barijernog
sloja na boce.

Postupci povecanja barijernosti boca mogu
se razvrstati u tri kategorije:

— prevlake (unutarnje ili vanjske)

— jednoslojni pripremak uz barijerne dodat-
ke

— videslojni pripremak (koinjekcijsko pre-
sanje).

Barijerne prevlake mogu biti vanjske i unu-
tarnje. Vanjske su prevlake u prednosti pred
unutarnjima jer za njihovu primjenu ne tre-
baju dopusnice za uporabu u dodiru s hra-
nom, N0 mogu se ostetiti tijekom transpor-
ta. Za dodir s hranom primjena unutarnjih
prevlaka zahtijeva dopusnice, no tijekom
transporta boce su zasti¢ene od ostecivanja.
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Vecina barijernih sustava temelji se na unu-
tarnjem oslojavanju, npr. Actic tvrtke Sidel,
Plasmax tvrtke SIG ili Plasmastar tvrtke Nano
Coating. Sva tri sustava rade s tzv. plaz-
ma-prevlakama i vrlo su fleksibilni s obzirom
na razinu nepropusnosti koja ovisi o duljini
vremena kojemu je boca izlozena polju plaz-
me kao i o sastavu same plazme koji je
mogucde prilagodavati. Prema tvrtki Nano
Coating, danasnji troskovi oslojavanja su
oko 6 USD za 1 000 boca. Slika 4 prikazuje
primjere proizvoda u oslojenim barijernim
bocama.

SLIKA 4. Oslojene barijerne boce

Pristup primjene barijernih dodataka u jed-
noslojnim bocama na trziste su dovele
tvrtke M&G i Invista. Niski troskovi uvodenja
tog rjesenja znace da ustvari bilo koji proiz-
vodac pripremaka moZe postati dobavljac¢
takvih pripremaka preko nodi, no to postaje
nedostatkom pri ve¢im kolicinama pripre-
maka jer ne dolazi do dobitka ekonomijom
razmijera, kao sto je slucaj s drugim sustavi-
ma. Koli¢ina barijernog dodatka za odre-
denu razinu nepropusnosti veca je za jedno-
slojne pripremke gdje je rasprsena kroz sti-
jenku spremnika nego kod viseslojnih boca
ili previaka gdje je barijerni materijal kon-
centriran u vrlo tankom sloju.

Viseslojni spremnici i prevlake, iako pri iz-
radbi malih kolic¢ina cesto skuplji od jedno-
slojnih pripremaka s barijernim dodatcima,
postaju ekonomicniji s porastom kolicina
boca, zbog amortizacije troskova opreme i
infrastrukture preko velikog broja priprema-
ka i mogucnosti koristenja manjih koli¢ina
barijernog materijala. Slika 5 prikazuje prim-
jere proizvoda u jednoslojnim bocama s ba-
rijernim dodatcima.

SLIKA 5. Jednoslojne boce s aktivnim barijer-
nim dodatkom (upijalom kisika)

Viseslojni pripremci najdulje su na trzistu, a
rijec je o ubrizgavanju sloja visoke nepropu-
snosti izmedu dva sloja PET-a tijekom izrad-
be pripremaka. Barijerni je sloj problema-
tican za recikliranje pa se sve vise radi na raz-
voju materijala pogodnih za recikliranje kao
i na boljim postupcima odvajanja. Proiz-
vodadi viseslojnih pripremaka su tvrtke Gra-
ham Packaging, Kortec i Otto Hofsteter. Go-
spodarstvenost izradbe viseslojnih pripre-
maka u velikoj se mjeri povecala otkada su
tvrtke Graham i Kortec u suradnji s tvrtkom
Husky razvile sustav izradbe pripremaka pri
istim vremenima ciklusa i s istim brojem ka-
lupnih Supljina kao i za izradbu jednoslojnih
pripremaka. Slika 6 prikazuje primjere
viseslojnih boca.
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SLIKA 6. Viseslojne barijerne boce

PET planet insider, 7/2007.

Zuti pigmenti za zelenije sportske
terene

Prirodna trava na stadionu zahtijeva poseb-
nu njegu, ukljucujudi zalijevanje, gnojenje i
kosenje. Alternativa koja zahtijeva manje
odrzavanje je umjetna trava (slika 7) sa svoj-
stvima identi¢nima prirodnoj. Visoka kvali-
teta danasnjih umjetnih tratina potjece od
koriStenja sirovina, polimera i pigmenata za
postizanje odredene boje. Toplinski posto-
jan zuti pigment tvrtke LANXESS pokazao se
posebno pogodnim bududi da tratini ne
samo da daje boju nego i pridonosi produl-
jenju trajnosti i poboljsanju postojanosti na
starenje.

SLIKA 7. Stadion s umjetnom travom u
Salzburgu, Austrija

Ovisno o kvaliteti, pigmenti na osnovi zeljez-
nog oksida ostaju postojani pri temperatu-
rama do 300 °C i mogu se mijesati s ve-
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¢inom polimera. Zuti pigment je vrlo disper-
givan i zadovoljava zahtjeve Americke agen-
cije za hranu i lijekove (FDA). Primjenom
samo 4 % pigmenata, Zuta boja ne samo da
osigurava boju terena nego i postojanost na
UV zralenje.

FIFA, svjetska nogometna organizacija,
dopusta i podupire uporabu umjetne trave
na stadionima gdje se prirodna trava tesko
sadi i odrzava (npr. Svjetsko prvenstvo u no-
gometu 2006. godine odrzano je na umjet-
noj travi). FIFA je razvila i idejni nacrt za nor-
mizaciju  kvalitete umjetnih  tratina |
povecanje sigurnosti igraca te je u proteklih
nekoliko godina odobrila uporabu umjetne
trave na vise od 80 stadiona diljem svijeta.

Razvojem umjetnih tratina bitno se smanjio
i broj ozljeda igraca. Umjetne su tratine
izdrZljivije i na njima se moze CeSce igrati, a
uz to zahtijevaju manje odrzavanje od pri-
rodne trave.

Ovisno o strukturi vlakana, debljini, tereni-
ma gdje se nalaze i, naravno, sportu (nogo-
met, golf, hokej na travi, tenis itd.), razvije-
ne su tratine raznih kvaliteta. U nekim spor-
tovima, kao Sto je npr. hokej na travi, bolje
je koristiti umjetne tratine nego konvencio-
nalne travnate povrsine. Zbog toga je um-
jetna tratina zamijenila prirodnu travu na
mnogim medunarodnim natjecanjima.

mediarelations.lanxess.com

Novi Styrolux® za proizvodnju
mjehuraste ambalaze

Najnoviji proizvod tvrtke BASF, Styrolux®
3G46, namijenjen je proizvodnji mjehuraste
(blister) ambalaze (slika 8). Rijec je 0 materi-
jalu iz serije prozirnih stiren/butadien kopo-
limera (SBC). Materijal je odli¢na alternativa
PVCi PET materijalima namijenjenima izrad-
bi ambalaznih filmova, ponajprije zbog
izvrsne prozirnosti, Zilavosti i niske gustoce.
U usporedbi s PVC-om i PET-om, Styrolux®
3G46 ne sadrzava kloride, halogene ili pla-
stifikatore. Uz to, niska gusto¢a materijala
rezultira 30 % manjom masom, 30 % visim
rastezanjem te potrebom za 30 % manje
materijala.

(el

oo

SLIKA 8. Mjehurasta ambalaza nacinjena od

polimeri
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Styrolux® 3G46 ne zahtijeva predsusenje,
$to omogucuje jednostavno i brzo pustanje
u pogon opreme za preradbu (linije za ek-
strudiranje, kalupljenje i opreme za toplo
oblikovanje). Materijal je takoder moguce
oporabiti vracanjem odredenog udjela ot-
padnog materijala u preradbeni proces.

www.basf.com

PET ne mora uvijek biti jedini izbor

Za izradbu puhanih spremnika umjesto
PET-a moze se rabiti polipropilen. Medutim,
donedavno PP nije uspio ostvariti velik indu-
strijski proboj zbog malo teze preradbe u
usporedbi s PET-om. Kao dio istrazivackog
projekta, na Institutu za preradbu plastike
(IKV) na RWTH sveucilistu u Aachenu ispiti-
vana su razvlacna svojstva polipropilena.

Zamijena stakla i metala razvlacno puhanim
spremnicima cinjenica je koja se dogada
svakodnevno, sto je posljedica odli¢nih svoj-
stava PET-a i lakoce njegove preradbe.
Medutim, za odredene primjene i PP je po-
godna alternativa za izradbu razvla¢no pu-
hanih spremnika.

Tablica 1 prikazuje usporedbu svojstava
PET-a i PP-a ovisno o njihovoj ambalaznoj
primjeni. Zbog nize mehanicke cvrstoce,
spremnici od PP-a debljih su stijenki od PET
spremnika, no dodatni materijal kompenzi-
ra se nizom masom polipropilena. Cesto
spominjana prednost nize cijene PP-a vise
nije vazna jer su cijene obaju materijala po-
sljednjih godina znatno porasle.

Materijali koji se danas primjenjuju u preh-
rambenoj industriji moraju zadovoljiti zah-
tjeve na nepropusnost stijenke spremnika s
obzirom na gubitak CO,, arome i vodene
pare uz istodobni minimalni permeacijski
unos kisika. Barijerno ponasanje spremnika
ovisi o materijalu od kojega je spremnik
nacinjen, a iako je barijerno ponasanje PP-a
u odnosu na vodenu paru bolje od PET-a,
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brzina permeacije kisika i ugljikova dioksida
je 30 puta visa. Losa barijernost znaci da bez
dodatnog barijernog sloja polipropilen nije
pogodan za pakiranje gaziranih napitaka i
napitaka osjetljivih na kisik.

Prilikom vru¢eg punjenja mikrobioloski
osjetljivih napitaka kao $to su voéni sokovi,
mlijecni proizvodi ili ¢aj, bolja toplinska po-
stojanost PP-a daje mu prednost pred
PET-om. Pri temperaturama visima od 50 °C,
visoko orijentirana amorfna polimerna ma-
trica standardne PET boce pocinje se relaksi-
rati i dolazi do neZeljene deformacije. Posto-
je posebni postupci (tzv. postupci toplin-
skog stabiliziranja) koji povisuju toplinsku
postojanost boca, uz tehnicku preinaku pu-
halice. Za razliku od uobicajenog postupka
puhanja, boca se ne pravi u hladnom kalu-
pu, nego se kalupna sSupljina zagrijava, Sto
povisuje kristalnost PET-a i time poboljSava
njegovu postojanost pri povisenim tempe-
raturama. Hladenje boce na temperaturu
pri kojoj se moze izbaciti iz kalupa izvodi se
puhanjem hladnog zraka kroz mlaznice koje
prolaze kroz Sipku za razvlacenje. Taj postu-
pak povisuje postojanost PET-a na tempera-
turu od 95 °C, no povisuje se vrijeme ciklusa,
$to negativno utjece na proizvodnost. S dru-
ge strane, PP ne zahtijeva dodatne mjere za
povisenje toplinske postojanosti za vruce
punjenje odredenih napitaka ili sterilizaciju
u medicinskim primjenama.

PP do sada nije bio materijal pogodan za
razvla¢no puhanje zbog toga Sto mu je tem-
peraturno podrucje preradbe u usporedbi s
PET-om vrlo usko. Optimalna temperatura
razvlacenja PP-a je unutar pojasa tolerancije
od samo + 2 °C. Tako usko podrugje cini
proces ponovnoga grijanja vrlo osjetljivim
pa je tesko postici stabilan, ponovljiv proces
izradbe. Osim uskog podrucja preradbe, PP
kao materijal za razvla¢no puhanje ima jos
jedan nedostatak. Tijekom procesa raz-
vlacenja struktura PET-a je takva da ¢e zone
koje su relativno malo razvucene biti sklonije
razvlacenju od zona koje su ve¢ jako raz-

TABLICA 1. Usporedba svojstava orijentiranog PP-a i PET-a

Svojstvo PP PET Komentar
Gustoca, g/cm? 0,90 1,35 PP je laksi
Maksimalna temperatura za vruce Standardni PP moze se
Cnia © 90 50 ) o
punjenje, °C vruce puniti
Brzina permeacije vodene pare, N . .
(g~mm)/(m2~d) 0,15 0,39 -0,51 PP tri puta bolji
Koeficijent permeacije CO,, B . -
(cm?-mm)/(m?-d-bar) 214,8 6,0-9,9 PET tri puta bolji
Koeficijent permeacije O, 3 B : .
(cm? mm)/(m?-d-bar) 59,8 - 63,8 1,2-2,4 PET tri puta bolji
Tolerancija podrudja preradbe, °C < +2 +10 PP se teze preraduje
Rastezna cvrstoca, MPa 33 57 PET je kruci
Cijena, EUR/t 1200 - 1250 | 1200 1250 Usporediva cijena

vucene. Taj prirodni efekt, koji nije primi-
jecen kod PP-a, dovodi do jednoli¢nijeg raz-
vlaCenja pa je pri razvlacenju PP-a vazna
kontrola razvlacenja i oblikovanja kontro-
lom temperature pripremaka.

Usko podrucje preradbe PP-a i nemo-
guénost potpuno automatiziranog raz-
vlacenja zahtijeva vrlo preciznu i ponovljivu
preradbu tijekom ponovnog zagrijavanja.
Istrazivacki projekt na /KV bavio se istra-
Zivanjem preradbe PP-a na standardnoj raz-
vla¢noj puhalici, a istrazivanje se usmjerilo
na fazu zagrijavanja pripremaka. Rezultati
istrazivanja poboljSat ¢e razumijevanje pro-
cesa ponovnog zagrijavanja i ponasanje PP
pripremaka.

PET planet insider, 7/2007.

Plasti¢ni i gumeni proizvodi

Priredili: Gordana BARIC, Zeljko
MEDVESEK i Ana PILIPOVIC

Izolacija prijateljska okolisu
nacinjena s pomocu skoljaka

Izolacijske vatrootporne ploce Greensulate
nacinjene od prirodnih materijala: vode,
Skroba, spora kamenica i perlita (kamena
vulkanskoga podrijetla) uskoro ¢e postati
dostupne na brzorastu¢em trzistu za okolis
prijateljskih proizvoda. Proizvodnja ovih
ploca veoma je jeftina i trosi vrlo malo ener-
gije. Mjesavina vode, cestica minerala perli-
ta, skroba i vodikova peroksida ulijeva se u
kalupe u koje se zatim ubrizgavaju stanice
skoljaka (vodikov peroksid dodaje se kako bi
se sprijecio rast drugih Zivih vrsta u materija-
lu). Kalupi se stavljaju na tamno mjesto, a
stanice Skoljaka se pocinju razvijati koristeci
skrob kao hranu, ispreplecudi se s ostalim
sastojcima. Tjedan do dva poslije uzgojena
jeizolacijska ploca debljine oko 2,5 cm (slika
9). Slijedi susenje, kojim se sprjecava rast
gljivica, a time i alergijskih reakcija.

v G
SLIKA 9. Izolacijska ploca Greensulate

Americki Nacionalni institut za norme i teh-
nologiju ispitivanjem je pokazao kako izola-
cijske ploce Greensulate posve mogu kon-
kurirati vecini postojecih izolacijskih ploca
na trzistu. Njihova R-vrijednost (otpornost
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