Uvod

Nasu je svakodnevicu nemogude zamisliti
bez plastike i gume. Plasticno doba, kako
je popularno nazvana druga polovina 20.
stoljeca, produzeno jeina 21. stoljece. Zbog
svojih specifi¢nih svojstava i plastika i guma
imaju vrlo Sirok raspon primjene. Medutim,
ve¢ dugo to nisu samo jeftini zamjenski
materijali, nego je, upravo zahvaljujudi nji-
ma, omogucena proizvodnja velikoga broja
proizvoda vrhunske tehnike. Moguénosti
oporabe ¢ine te materijale pogodnima i sa
stajalista rastuce brige za okolis te smanjenja
potrosnje prirodnih izvora sirovina, a kako
SU po svojim svojstvima polimeri vrlo prija-
teljski prema okolidu, nisu bez razloga nazva-
ni i najzelenijim materijalima 21. stoljeca.
Proizvodnja i preradba polimernih materijala
industrijske su grane koje u svijetu biljeze
najduze kontinuirane stope rasta proizve-
denih i preradenih koli¢ina, profita te broja
zaposlenih.

U svijetu je 2006. godine proizvedeno vise
od 265 milijuna tona polimernih materijala,
od toga oko 245 milijuna tona plastike' i
nesto vise od 21 milijun tona prirodnoga i
sintetskoga kaucuka.? Ako se kao polazna
godina uzme 1950., kada je proizvedeno
oko 1,5 milijuna tona plastike, dobiva se
kontinuirana godisnja stopa rasta od 9,5 %,
sto nije zabiljezeno ni u jednoj drugoj indu-
strijskoj grani.” Izrazi li se ta koli¢ina volu-
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TABLICA 1. Koli¢ine pojedinih polimernih materijala u medunarodnoj razmjeni u 2006. te

stope promjene u odnosu na 2005.#

Koli¢ina u .
Polimerni materijal medunarodnoj ARSI U @eInesy
P na 2005., %
razmjeni, milijuni tona
poli(etilen-tereftalat) (PET) 6,6 10
poliamid (PA) 3,2 10
polikarbonat (PC) 3,1 14
polietilen niske gustoce (PE-LD) 8,4 -2
linearni polietilen niske gustoce (PE-LLD) 6,7 6
polietilen visoke gustoce (PE-HD) 12,7 5
polipropilen (PP) 12,2 2
polistiren (PS) 4,4 -5
pjenedi polistiren (PS-E) 1,6 7
poli(vinil-klorid) (PVC) 9 3

menski, radi se o gotovo dvostruko vecoj
proizvodnji od one celika, koji je plastika
nadmasila jos 1989. godine (slika 1)." Na-
stave li se dosadasnje stope rasta proizvo-
dnje polimernih materijala, proizvedena
bi kolicina u 2010. mogla premasiti 320
milijuna tona.

Proizvodnja i potrosnja
plastike u svijetu
Vec spomenutih 245 milijuna tona plasti¢nih

materijala proizvedenih 2006. godine diljem
svijeta povecanje je od 6,5 % u odnosu na
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SLIKA 1. Usporedba kretanja svjetske proizvodnje plastike i celika u razdoblju 1950.

-2005."

2005. Od toga je u Europskoj uniji proizve-
deno 24 %, a samo u Kini oko 14 % (slika
2).2
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SLIKA 2. Udjeli pojedinih dijelova svijeta
u ukupnoj svjetskoj proizvodniji plastike u
2006."

Medu vise od 50 razlicitih vrsta plasti¢nih
materijala koji se danas proizvode, glavninu,
blizu 80 %, cini pet tzv. Sirokoprimjenjivih
plastomera: polietilen niske gustoce (PE-LD),
linearni polietilen niske gustoce (PE-LLD) i
polietilen visoke gustoce (PE-HD), zatim
poli(vinil-klorid) (PVC), polipropilen (PP), po-
listiren (PS) te poli(etilen-tereftalat) (PET). Od
ukupno u svijetu u 2006. godini proizve-
denih 195 milijuna tona Sirokoprimjenjivih
plastomera, najvise je razlicitih tipova polie-
tilena (38 %), polipropilena (25 %) te PVC-a
(20 %) (slika 3)."

U svijetu se u 2006. moglo ukupno proizve-
sti 130 milijuna tona poliolefina (PE i PP),
20 milijuna tona polistirena i pjenecega
polistirena te 40 milijuna tona PVC-a. Eu-
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ropski i americki kapaciteti za proizvodnju
polimernih materijala imaju iskoristenost
vecu od 90 %, dok je u svijetu prosjecna
iskoristenost kapaciteta tih pogona iznad
80 %.!

PET, 8 %

PP, 25 %

PE-LD, PE-LLD,
21%

PVC, 20 %
PE-HD, 17 %

PS, PS-E, 9 %

SLIKA 3. Udjeli pojedinih vrsta Sirokopri-
mjenjivih plastomera u ukupnoj svjetskoj
proizvodnji u 2006."

Konstrukcijskih je plastomera u 2006. u
svijetu proizvedeno malo manje od 20 mi-
lijuna tona, od ¢ega najvise ABS-a (41 %) te
poliamida i polikarbonata (svaki s udjelom
od 15 %) (slika 4)."
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SLIKA 4. Udjeli pojedinih vrsta konstrukcijskih
plastomera u ukupnoj svjetskoj proizvodnji
u 2006."

U svijetu je u 2006. potroseno 205 miliju-
na tona plastomera, od ¢ega na Sirokopri-
mjenjive plastomere otpada gotovo 85 %
(slika 5). Najvise je plastike potroseno u
Sjevernoj Americi, Europi i Kini (slika 6). Za-
nimljivo je naglasiti da je udio Kine u ukup-
noj svjetskoj potro3nji plastike dosegnuo
Cak 21 %. Predvida se kako ¢e potro3nja
plastomera u svijetu rasti po godisnjoj stopi
0d 5,5 %i2010. dosegnuti koli¢inu od oko
245 milijuna tona.!

PC. 1% PET 7 % PUR. B%
PA, 1% Ostali plastomeri,
5%
ABS, 3 %
PE-LD, PE-LLD,

PS,PS-E, 8% pitfy
PVC, 17 %

PE-HD, 14 %
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SLIKA 5. Udjeli pojedinih vrsta plastomera u
ukupnoj svjetskoj potrosnji u 2006."

G UNME
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SLIKA 6. Udjeli pojedinih dijelova svijeta
u ukupnoj svjetskoj potrosnji plastike u
2006

U 2005. je svaki stanovnik svijeta potrosio
oko 31 kg plastike, a predvida se kako ¢e u
2010. trositi 38 kg. Istodobno je potrosnja
plastike u 2005. u Zapadnoj Europi iznosila
99 kg po stanovniku te 105 kg po stanov-
niku u SAD-u (slika 7).

U medunarodnoj je razmjeni u 2006. godi-
ni zabiljeZzeno povecanje trgovanja vec¢inom
plastomernih materijala, osim PE-LD-a i
PS-a. U tablici 1 prikazane su koli¢ine poje-
dinih polimernih materijala zabiljezene u
medunarodnoj razmjeni u 2006. te stope
promjene u odnosu na 2005.*

Proizvodnja i potrosnja
prirodnoga i sintetskoga
kaucuka u svijetu

U 2006. je u svijetu proizvedeno oko 21,67
milijuna tona kaucuka. Od toga 9,16 miliju-
na tona ili 42 % prirodnoga i 12,51 milijun
tona (58 %) sintetskoga kaucuka. U istoj
je godini potroseno 21,75 milijuna tona
kaucuka, od toga 9,34 milijuna tona pri-
rodnoga i 12,42 milijuna tona sintetskoga
kaucuka.? Na slici 8 prikazano je kretanje
svjetske proizvodnje prirodnoga i sintetsko-
ga kaucuka u razdoblju 1996. — 2006.2
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SLIKA 7. Potrosnja plastike po stanovniku u 2005. u pojedinim dijelovima svijeta, godisnje

stope rasta te predvidanje za 2010.2
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SLIKA 8. Kretanje svjetske proizvodnje prirodnoga i sintetskoga kaucuka u razdoblju 1996.
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Potrosnja prirodnoga i sintetskoga kaucuka
u 2006. godini u SAD-u je smanjena za
10 %, a u Europi za 2,5 %. Medutim, to je
kompenzirano 8 %-tnim rastom potrosnje
u Aziji, Novome Zelandu i Australiji. Oko
96 % prirodnoga i oko 42 % sintetskoga
kaucuka proizvede se u Aziji, iz koje dolazi
oko 68 % ukupno proizvedenoga kaucuka
u svijetu. Predvida se kako ce svjetska
potrosnja kaucuka u 2007. porasti za 4 %,
a u godinama do 2020. njezin bi se rast
trebao nastaviti po stopama malo manjim
od 3 %.3

Proizvodnja strojeva i
opreme za preradbu plastike
i kaucuka?

Prema podatcima Njemackoga udruzenja
proizvodaca strojeva i opreme za proizvo-
dnju i preradbu plastike i gume, ukupna je
vrijednost ovoga podrucja u svijetu u 2006.
dosegnula 19,6 milijardi eura. Njemacka je i
dalje na prvome mjestu s udjelom od 24,9 %,
sto je skok s 22,6 % u 2005. godini, a prvi je
put na drugome mjestu Kina s udjelom od
13,7 % (12,6 % u 2005.), dok je Italija pala
na tre¢e mjesto (u 2005. je bila na drugome
mjestu s udjelom od 12,9 %). Predvidanja za
2007. i rezultati za prvih Sest mjeseci 2007.
pokazuju kako bi samo njemacka industrija
strojeva za proizvodnju i preradbu plastike
i kaucuka mogla u ovoj godini ostvariti
povecanje od cak 7 %.

Njemacka
Ostale zemlje, 249 %
30,9 %
Kina, 13,7 %
ltalija, 12,4 %
Japan, 8,8 % SAD, 9,3 %

SLIKA 9. Udjeli pojedinih zemalja u ukupnoj
svjetskoj proizvodniji strojeva i opreme za
proizvodnju i preradbu plastike i kaucuka?®

Sjevernoamericka
proizvodnja i potrosnja
plastike te plasticarska
industrija SAD-a

Ukupno je u Sjevernoj Americi (zemlje ugo-
vora NAFTA) proizvedeno u 2006. nesto
vise od 51,3 milijuna tona (3,1 % vise nego
u 2005.), a potroseno oko 50,2 milijuna
tona (2,2 % vise nego u 2005.).> Slika 10
prikazuje proizvodnju prema pojedinim vr-
stama plastike u Sjevernoj Americi u 2006.
i 2005. godini.

lako je plasticarska industrija u SAD-u pod
utjecajem globalizacije i snaznog trenda
premjestanja proizvodnih pogona u zemlje
s jeftinijom radnom snagom, ta industrija
i dalje znatno pridonosi gospodarskim po-
kazateljima te zemlje i smatra se najve¢om
industrijskom granom.® U 2006. obuhvacala
je gotovo 19 000 tvrtki, u kojima je bilo zapo-
sleno vise od 1,1 milijun ljudi i ostvareno oko
379 milijardi USD prihoda (~ 227 milijardi
eura).” Izvoz plasti¢nih proizvoda SAD-a po-
rastao je u 2006. godini za 12,3 %, a trend
rasta biljezi se i u 2007. pa je tako za prvih
sedam mjeseci izvoz vedi za ¢ak 11,7 %. Uvoz
je rastao po stopi od 7,5 % u 2006., a u prvih
sedam mjeseci ove godine bio je usporen
na samo 2,3 %. Podrucje proizvodnje i pre-
radbe plastike pridonosi s 5,8 milijardi USD
pozitivnoj strani vanjskotrgovinske bilance.”
Razlog je tomu prije svega oslanjanje na pri-
rodni plin kao glavnu sirovinsku i energetsku
osnovu za proizvodnju plasti¢nih materijala.
Upravo su znatne razlike u cijeni plina i naf-
te pridonijele poboljsanju konkurentnoga
poloZaja americkih proizvodaca polimernih
materijala, koji u odnosu na svoje konku-
rente ostvaruju mnogo vise profitne stope.®
Najveci dio izvoza odlazi u Kanadu, Meksiko
i Kinu.

Samo u 2006. u kapitalnu je opremu u ovoj
industrijskoj grani ulozeno vise od 11,3 mi-
lijarde USD.”
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SLIKA 10. Kretanje proizvodnje pojedinih vrsta plasti¢nih materijala u Sjevernoj Americi u

2005. i 2006. godini®

“Podatci za 2007. godinu predvidanja su marketinskih stru¢njaka britanske tvrtke AM/ Plastics Consulting.
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Proizvodnja, preradba i
potrosnja plastike u
Europi®*

Plasticarsku industriju c¢ine tri osnovne
skupine poduzeca: proizvodaci materija-
la, preradivadi te proizvodaci strojeva, ka-
lupa i ostale popratne opreme. Europska
plasticarska industrija okuplja preko 50 000
tvrtki, u kojima je zaposleno vise od 1,6
milijuna radnika koji godisnje uprihoduju
preko 280 milijardi eura. U Europi je u 2006.
proizvedeno vise od 42 milijuna tona plasto-
mera vrijednih 150 milijardi eura.

Najvece izazove pred ovu industrijsku granu
postavili su rast cijena sirovina i energije te
rast ukupne svjetske konkurencije, posebice
gotovih proizvoda i dijelova. Ulaskom dviju
novih zemalja u Europsku uniju pocetkom
2007., Bugarske i Rumunjske, dobiveno je
novo, doduse maleno, ali brzorastuce trziste.
A'i Rusija, Turska i Ukrajina zanimljive su kao
izvozna trzista za materijale, opremu i gotove
proizvode.

Smjernice Europske unije kojima su posta-
vljeni ciljevi u podrucju oporabe ambalaze,
elektri¢nih i elektronickih proizvoda, automo-
bila i nekih drugih proizvoda snazno utjecu na
odabir materijala. Jaca i borba plasticarske in-
dustrije protiv uvodenja poreza na odredene
materijale ili zabrane njihove uporabe.

E-poslovanje promijenilo je odnose izmedu
dobavljaca i kupaca. Sve to pojacalo je stru-
kturne promjene u cijeloj plasticarskoj indu-
striji, od velikih proizvodaca materijala do
preradivaca, s time da promjene nikada nisu
bile tako brze (mnogobrojna povezivanja i
preuzimanja).

Proizvodnja i potrosnja plastike u
Europi

Europa raspolaze kapacitetima za proizvo-
dnju oko 45 milijuna tona plastomera, $to uz
proizvedenih oko 43 milijune tona znadi vrlo
visoku iskoristenost kapaciteta (iznad 95 %).
Potro3nja je oko 41 milijun tona. Njemacka
ima najvece pojedinacne kapacitete, a zemlje
Beneluksa izdvajaju se zato $to se u njihovim
lukama nalaze najveci naftni terminali uz koje
su izgradeni veliki petrokemijski kompleksi.
Tablica 2 prikazuje razmjestaj pogona eu-
ropskih proizvodaca Sirokoprimjenjivih pla-
stomera s godisnjom proizvodnjom iznad
350 kt. Navedeni proizvodaci proizvedu oko
90 %, dok preostalih 10 % (a radi se o PVC-
u, PS-u i PET-u) proizvodi 35 malih petroke-
mijskih tvrtki.

Slika 11 prikazuje udjele proizvodnje po-
limernih materijala, a slika 12 udjele po-
trosnje polimernih materijala po pojedinim
europskim zemljama i regijama. Slika 13
prikazuje koli¢inu plastike potrosenu u
pojedinim europskim zemljama i regijama
u razdoblju 2005. — 2007.

Slika 13 prikazuje kretanje potrosnje
plasti¢nih materijala u pojedinim europ-
skim zemljama i regijama u razdoblju 2005.
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TABLICA 2. Razmjestaj pogona pojedinih proizvodaca masovnih polimera u Europi®

Tvrtka Lokacija pogona* Plastomeri Kapacitet, kt
Basell FE D, I, GB, NL, E, PL PE, PP 5408
Ineos ED,I,GB, B, S, N PE, PP, PVC 5226
Borealis D, B, A N,S, FIN PE, PP 4080
Dow D, 1, GB, B, NL, E PE, PP, PS, PET 3765
Total Petrochemical F GB, B, E PS, PE, PP 3160
Sabic D, NL PE, PP 3040
Polimeri Europa D,FI B, H PE, PS 2175
ExxonMobil F B PE, PP 1595
Solvin FD, B, E PVC 1502
PKN Orlen P CZ PE, PVC 1365
Repsol-YPF E, P PE, PP, PS 1330
TVK/Slovnaft H, SK PE, PP 1265
BASF D,B,E PS 859
Artenius I, GB, E, P GR PET 840
Nova Innovene F D, GB, NL, S PS 815
Arkema FS pPvC 798
Vinnolit D PVC 750
Shin-Etsu NL PVC 506
LVM F NL PVC 450
Vestolit D PVC 405
Borsodchem H PVC 400
Mossi & Ghisolfi | PET 375
Oltchim RO PVC 350
Ostali 4420

(*A - Austrija, B — Belgija, CZ - Cetka Republika, FIN — Finska, F — Francuska, GR — Grcka, H — Madarska,
| — Italija, D — Njemacka, NL — Nizozemska, N — Norveska, PL — Poljska, P — Portugal, SK - Slovacka,

E- §panjo|ska, S — Svedska, GB — Velika Britanija)

—2007. Znatne godisnje stope rasta u pro-
matranom razdoblju ostvarene su u novim
¢lanicama Europske unije, i to u Poljskoj
7.1 %, a u ostalim isto¢noeuropskim zem-
llama cak 10,2 %, dok je prosjek rasta u
starim ¢lanicama EU samo 2,8 %.

Ako se pak pogledaju podatci o potrosnji
plastike po stanovniku, slika postaje mno-
go jasnija. Dok je europski prosjek blizu
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100 kg po stanovniku, podatci o potro3nji
plastike po stanovniku u srednjoeuropskim
zemljama objasnjavaju visoke godisnje sto-
pe rasta potraznje za plastikom u tim zem-
ljama (slika 14).

U Europi je potrosnja Sirokoprimjenjivih pla-
stomera od 2005. do 2007. godine rasla
po godisnjoj stopi od 3,3 %, a predvida se
kako ¢e ih u ovoj godini biti potroseno blizu
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38 milijuna tona. Slika 15 prikazuje kre-
tanje potrosnje pojedinih Sirokoprimjenjivih
plastomera u Europi u razdoblju 2005. —
2007. Najvece stope rasta postize potrosnja
pjenecega polistirena (nove norme u izolaciji
objekata) i PET-a (ambalaza).

Potrosnja konstrukcijskih plastomera rasla
je u razdoblju 2005. — 2007. po godisnjoj
stopi od 5,1 % i predvida se kako ¢e ih u
ovoj godini biti potroseno oko 3,2 milijuna
tona. Slika 16 prikazuje kretanje potro3nje
pojedinih konstrukcijskih plastomera u Eu-
ropi u razdoblju 2005. — 2007.

Ostale
zapadnoeuropske
zemlje, 8 %
Isto¢noeuropske Njemacka, 22 %
zemlie, 11 %
Nizozemska, Spanjolska, 8 %

1%

Velika Britanija,
5%
Belgija, 13 % " ’
ltalija, 8 %
Francuska, 14 %

SLIKA 11. Udjeli pojedinih europskih zemalja
u ukupnoj proizvodniji plasti¢nih materijala u
Europi u 2006."

Ostale zapadnoeuropske
zemlje, 12 %
Njemacka, 20 %

Isteénoauropske zemije,
13%

Spanjolska, 9 %
Nizozemska, 4 % b

Belgija/Luksemburg, Velika Britanija,
5% 9%

Francuska, 11 % Italija, 17 %

SLIKA 12. Udjeli pojedinih europskih zemalja
u ukupnoj potrodnji plasti¢nih materijala u
Europi u 2006."
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SLIKA 13. Kretanje potro3nje plasti¢nih materijala u pojedinim europskim zemljama i regijama u razdoblju 2005. — 2007.°
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Preradba plastike u Europi

Austrija 904 U Europi se preradbom plastike bavi oko

Balticke zemlje 24,8 24 000 poduzeca. Taj broj ukljucuje ona
poduzeca koja se bave iskljuc¢ivo preradbom
plastike, ali i ona koja se nalaze u nekoj
Ceska Republika 67,5 drugoj industrijskoj grani, ali preraduju i
znatne koli¢ine plastike. Medutim, taj broj

Bugarska 24,7

Francuska 67,9 , X N
ne obuhvaca tvrtke koje se bave preobliko-
Greka 65,4 vanjem, kao npr. tvrtke koje se bave toplim
Irska 65 oblikO\_/anjem. Na slici_ 17 prikazan je_broj
preradivaca prema pojedinim postupcima.
Italija 116,6

Najveci dio tvrtki (vise od 17 000) preraduje
Madarska 71,6 plastiku injekcijskim presanjem. Taj je broj
samo priblizan jer je mnogo malih tvrtki s
jednom ili dvije ubrizgavalice, dok AMI-jeva
Poljska 51,1 baza sadrzava detaljne podatke za vise od
10 000 presaonica.

Njemacka 100,1

Portugal 59,1
Prema koli¢inama preradenih plastomera,
na prvom je mjestu ekstrudiranje filmova i
Velika Britanija 61,2 folija, a ako se tomu pridoda jos i ekstrudi-
ranje cijevi, profila, ploca, kabela i vlakana,
dobije se impozantna brojka od oko 22,3
Slovagka Republika 64,8 milijuna tona plastike preradene samo po-
stupkom ekstrudiranja (slika 18).

Rumunjska 18,3
Skandinawske zemlje 85,9

Slowenija 67,3 v

Sto se pak tice pojedinih podrucja primje-

ne plastike, najveci dio otpada na podrudje

Svicarska 67.1 pakiranja, odnosno u krutu i savitljivu

ambalazu preradi se vise od 48 % (slika

Zemlje Beneluksa 1827 19). Za savitljivu se ambalazu potrosi najvise

6 26 46 éo 5;0 160 1‘20 1;10 polietilena i linearnoga polietilena niske

gustoce preradenoga u stezljive i razvlacive
filmove te razlicitu viseslojnu ambalazu.

SLIKA 14. Potrosnja plastike po stanovniku u 2007. godini u pojedinim europskim zem-  Na ambalaZzu ¢e se i dalje trositi najvise
ljama?® plastike ne samo zbog toga $to se plastika

Spanjolska 81

Potro$nja plastike, kg/stanowniku

0000, - 2 8 22 8 pokazala QObrorI1 uovome podruéjuvprimjg-
9000 | § S Do ne nego i zato sto je rijec o“podruqu. k.OJe.
80004 w2005 veoma brzo prihvaca inovacije, zahvaljujudi
*_;. 7000 | 228 g § f 2006 c¢emu plastika zamjenjuje neke do sada
£ 6000 | o © < 2007. yobiéajen? materijale. I\/Igdutim, plasticna
T 5000 R je a.mbala.za' na prvome mjestu vkgqla se go-
& 4000 A ~ oy g8 vori o.zbrmjavanju otpada i zastiti okol|§a.
2 3000 PEDEEN ~ 8 S = Razvoj sustava oporabe te uporaba poljo-
< 20001 28T privrednih kultura™ imaju i ekonomski i
1000 1 I . politicki aspekt. Smanjenje mase i dimenzija
04 ambalaze takoder utjece na izbor materijala
PE-LD/PE- PE-HD PP PVC PS PS-E PET S .
NN I njegovu potrosnju.
SLIKA 15. Kretanje potrosnje pojedinih Sirokoprimjenjivih plastomera u Europi 2005. Drugo veliko podrugje primjene plastike
—2007.° jest gradevinarstvo, na koje otpada blizu
1000 - 18 %_ ul_<_upno potroéeneﬂplggike u Europi.
82 Ponajprije je to PVC za cijevi i profile, PE za
A -28 gradevinske folije i cijevi te PS-E za toplinsku
g 5009 N~ _g 2005, izolaciju.
g 7007 28° 2006.
5 zgg 1 2007. Zakljué¢ak
§ 400 | -28 Polimerstvo je jedno od najduze rastucih in-
2 50 S ® O dustr_usk!h podrugja, s neprekinutom stopom
2 0l 28 s8¢« kontm.uwanoga rasta od gotovo 60 go_gh-
oo na. Svjetska potrosnja polimernih materija-
100 I I ﬁ“’ € ﬁﬁi 3 la biljeZi vise stope rasta od BDP-a, a rast
0 ‘ ] . plasti¢arske industrije u Europskoj uniji je 2
ABSISAN. ~ PBT - Acetal PPO PMMA — Ostali do 3 % brzi od rasta ukupne industrije. Ako
SLIKA 16. Kretanje potrosnje pOJedmlh konstrukcijskih plastomera u Europi 2005. = <o ;zme u obzir da su polimeri kao materijal
2007.°

“Umijesto poljoprivredne kulture upotrebljava se netocan izraz obnovljiv (prema engleskom renewable). Blizi je njemacki naziv nachwachsende Rohstoffe, premda bi bilo jos
preciznije nachwachsende Stoffe. Radi se o proizvodima koji ponovno rastu (npr. poput brade, ona se ne obnavlja). Kada nastaje znanjem i djelovanjem covjeka, proizvod je
artefakt, umjetnina.
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1Z SVIJETA PLASTIKE | GUME
Ostali postupci ] 1141
Oplemenjivanje plastomera | 734
Ekstrudiranje plo¢a ] 833
Ekstrudiranje profila i cijevi ] 1817
Puhanje ] 1509
Ekstrudiranje filmova | 1956
Injekcijsko preSanje | 16 810
0 5000 10 000 15 000 20 000
Broj twrtki

SLIKA 17. Broj preradivaca prema pojedinom postupku preradbe plastike u Europi u

2007.°

Ekstrudiranje filmova
Injekcijsko preSanje
Puhanje

Ekstrudiranje cijevi i profila
Ekstrudiranje plo¢a
Ekstrudiranje viakana

851

Ekstrudiranje kabela

Ostali postupci

2 064

9 857
9 034
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5294
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4070
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SLIKA 18. Koli¢ine plastomera preradenih pojedinim postupkom u Europi u 2007.°

prije svega namijenjeni zastiti (ambalaza,
odjeca, gradevinarstvo) te logistici (transport,
skladistenje i cuvanje), zasigurno je pred nji-
ma dobra budu¢nost. A ako se u obzir uzme

njihov doprinos smanjenju potrosnje energije
(gradevinarstvo, transport), moze se re¢i kako
nam polimerni materijali trebaju za kvalitetniji
razvoj drustva u cjelini.

Stezljiva
Vlakna, 3 % ambalaza,
20,7 %
Kruta ambalaza,
274 %
Elektricni i
elektronicki Ostalo, 18,9 %
uredaji, 1,1 %
Pribor, 3 %
Kuéanske Zice i koa/:)ell, 1.1
otrepstine, ili
potrep 4 Automobili, Gradevinarstvo,
22% o,
51% 18,9 %

SLIKA 19. Udjeli pojedinih podrucja primje-
ne u ukupno potrosenim plastomerima u
Europi u 2007.°
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Polimerni materijali i dodatci

Priredile: Ana PILIPOVIC i
Maja RUJNIC-SOKELE

Plastomerni hibridi - kombinacija
metala i plastike

Tvrtka DuPont najavila je suradnju s kana-
dskim tvrtkama Morph Technologies i Inte-
gran Technologies te americkom tvrtkom
PowerMetal Technologies radi razvoja i
komercijalizacije hibrida materijala, kombi-
nacije nanometala i polimera (slika 20), za
izradbu vrlo laganih proizvoda koji ukljucuju
¢vrstocu i krutost metala i fleksibilnost di-
zajna te malu masu plastomera visokih
zahtjeva.

Patentirani postupak MetalFuse proizvodi
metale s velicinom zrna 1 000 puta manjom
od onih konvencionalnih metala. Nanokri-
stalni nikal ili feronikal metali su visokih
zahtjeva, koji su dva do tri puta ¢vrs¢i od
normalnog celika, a jednako tako i mnogo
tvrdi, s nizom trosivoséu i nizim faktorom
trenja. Postupkom se izravno oblikuje in-

tegralna metalna ploc¢a s nanokristalnom
strukturom zrna. Nanocestice se ne stvaraju
ni u jednom stupnju proizvodnje.

Metal pruza cvrstoc¢u i krutost, no
ogranicen je u sposobnosti stvaranja kom-
pliciranih oblika. Nasuprot tomu, plasto-
meri omogucuje veliku slobodu u stvaranju
razli¢itih oblika i integriranju funkcija, pa

T

postupak omogucuje konstruktorima kom-
biniranje najboljeg od obaju materijala.

Pocetni razvoj usmijerit ¢e se na primjenu
u automobilskoj industriji, elektroni¢kim
proizvodima za kucanstvo i sportske
proizvode.

www2.dupont.com

Nanometalna
plo¢a

Polimerni
supstrat

SLIKA 20. Patentirani hibrid materijala kombinacije nanometala i plastomera tvrtke

DuPont
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