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Styrolux® 3G46 ne zahtijeva predsu{enje,
{to omogu}uje jednostavno i brzo pu{tanje
u pogon opreme za preradbu (linije za ek-
strudiranje, kalupljenje i opreme za toplo
oblikovanje). Materijal je tako|er mogu}e
oporabiti vra}anjem odre|enog udjela ot-
padnog materijala u preradbeni proces.

www.basf.com

PET ne mora uvijek biti jedini izbor

Za izradbu puhanih spremnika umjesto
PET-a mo`e se rabiti polipropilen. Me|utim,
donedavno PP nije uspio ostvariti velik indu-
strijski proboj zbog malo te`e preradbe u
usporedbi s PET-om. Kao dio istra`iva~kog
projekta, na Institutu za preradbu plastike

(IKV) na RWTH sveu~ili{tu u Aachenu ispiti-
vana su razvla~na svojstva polipropilena.

Zamjena stakla i metala razvla~no puhanim
spremnicima ~injenica je koja se doga|a
svakodnevno, {to je posljedica odli~nih svoj-
stava PET-a i lako}e njegove preradbe.
Me|utim, za odre|ene 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 ambala`noj
primjeni. Zbog ni`e mehani~ke ~vrsto}e,
spremnici od PP-a debljih su stijenki od PET
spremnika, no dodatni materijal kompenzi-
ra se ni`om masom polipropilena. ^esto
spominjana prednost ni`e cijene PP-a vi{e
nije va`na 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 CO2, arome i vodene
pare uz istodobni minimalni permeacijski
unos kisika. Barijerno pona{anje spremnika
ovisi o materijalu od kojega je spremnik
na~injen, a iako je barijerno pona{anje PP-a
u odnosu na vodenu paru bolje od PET-a,

brzina permeacije kisika i ugljikova dioksida
je 30 puta vi{a. Lo{a barijernost zna~i da bez
dodatnog barijernog sloja polipropilen nije
pogodan za pakiranje gaziranih napitaka i
napitaka osjetljivih na kisik.

Prilikom vru}eg punjenja mikrobiolo{ki
osjetljivih napitaka kao {to su vo}ni sokovi,
mlije~ni proizvodi ili ~aj, bolja toplinska po-
stojanost PP-a daje mu prednost pred
PET-om. Pri temperaturama vi{ima od 50 °C,
visoko orijentirana amorfna polimerna ma-
trica standardne PET boce po~inje se relaksi-
rati i dolazi do ne`eljene deformacije. Posto-
je posebni postupci (tzv. postupci toplin-
skog stabiliziranja) koji povisuju toplinsku
postojanost boca, uz tehni~ku preinaku pu-
halice. Za razliku od uobi~ajenog postupka
puhanja, boca se ne pravi u hladnom kalu-
pu, nego se kalupna {upljina zagrijava, {to
povisuje kristalnost PET-a i time pobolj{ava
njegovu postojanost pri povi{enim tempe-
raturama. Hla|enje boce na temperaturu
pri kojoj se mo`e izbaciti iz kalupa izvodi se
puhanjem hladnog zraka kroz mlaznice koje
prolaze kroz {ipku za razvla~enje. Taj postu-
pak povisuje postojanost PET-a na tempera-
turu od 95 °C, no povisuje se vrijeme ciklusa,
{to negativno utje~e na proizvodnost. S dru-
ge strane, PP ne zahtijeva dodatne mjere za
povi{enje toplinske postojanosti za vru}e
punjenje odre|enih napitaka ili sterilizaciju
u medicinskim primjenama.

PP do sada nije bio materijal pogodan za
razvla~no puhanje zbog toga {to mu je tem-
peraturno podru~je preradbe u usporedbi s
PET-om vrlo usko. Optimalna temperatura
razvla~enja PP-a je unutar pojasa tolerancije
od samo ± 2 °C. Tako usko podru~je ~ini
proces ponovnoga grijanja vrlo osjetljivim
pa je te{ko posti}i stabilan, ponovljiv proces
izradbe. Osim uskog podru~ja preradbe, PP
kao materijal za razvla~no puhanje ima jo{
jedan nedostatak. Tijekom procesa raz-
vla~enja struktura PET-a je takva da }e zone
koje su relativno malo razvu~ene biti sklonije
razvla~enju od zona koje su ve} jako raz-

vu~ene. Taj prirodni efekt, koji nije primi-
je}en kod PP-a, dovodi do jednoli~nijeg raz-
vla~enja pa je pri razvla~enju PP-a va`na
kontrola razvla~enja i oblikovanja kontro-
lom temperature pripremaka.

Usko podru~je preradbe PP-a i nemo-
gu}nost potpuno automatiziranog raz-
vla~enja zahtijeva vrlo preciznu i ponovljivu
preradbu tijekom ponovnog zagrijavanja.
Istra`iva~ki projekt na IKV bavio se istra-
`ivanjem preradbe PP-a na standardnoj raz-
vla~noj puhalici, a istra`ivanje se usmjerilo
na fazu zagrijavanja pripremaka. Rezultati
istra`ivanja pobolj{at }e razumijevanje pro-
cesa ponovnog zagrijavanja i pona{anje PP
pripremaka.

PET planet insider, 7/2007.

Plasti~ni i gumeni proizvodi

Priredili: Gordana BARI], @eljko
MEDVE[EK i Ana PILIPOVI]

Izolacija prijateljska okoli{u
na~injena s pomo}u {koljaka

Izolacijske vatrootporne plo~e Greensulate

na~injene od prirodnih materijala: vode,
{kroba, spora kamenica i perlita (kamena
vulkanskoga podrijetla) uskoro }e postati
dostupne na brzorastu}em tr`i{tu za okoli{
prijateljskih proizvoda. Proizvodnja ovih
plo~a veoma je jeftina i tro{i vrlo malo ener-
gije. Mje{avina vode, ~estica minerala perli-
ta, {kroba i vodikova peroksida ulijeva se u
kalupe u koje se zatim ubrizgavaju stanice
{koljaka (vodikov peroksid dodaje se kako bi
se sprije~io rast drugih `ivih vrsta u materija-
lu). Kalupi se stavljaju na tamno mjesto, a
stanice {koljaka se po~inju razvijati koriste}i
{krob kao hranu, ispreple}u}i se s ostalim
sastojcima. Tjedan do dva poslije uzgojena

je izolacijska plo~a debljine oko 2,5 cm (slika
9). Slijedi su{enje, kojim se sprje~ava rast
gljivica, a time i alergijskih reakcija.

Ameri~ki Nacionalni institut za norme i teh-

nologiju ispitivanjem je pokazao kako izola-
cijske plo~e Greensulate posve mogu kon-
kurirati ve}ini postoje}ih izolacijskih plo~a
na tr`i{tu. Njihova R-vrijednost (otpornost

SLIKA 9. Izolacijska plo~a Greensulate

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

Svojstvo PP PET Komentar

Gusto}a, g/cm3 0,90 1,35 PP je lak{i

Maksimalna temperatura za vru}e
punjenje, °C 90 50 Standardni PP mo`e se

vru}e puniti

Brzina permeacije vodene pare,
(g·mm)/(m2·d) 0,15 0,39 – 0,51 PP tri puta bolji

Koeficijent permeacije CO2,
(cm3·mm)/(m2·d·bar) 214,8 6,0 – 9,9 PET tri puta bolji

Koeficijent permeacije O2,
(cm3·mm)/(m2·d·bar) 59,8 – 63,8 1,2 – 2,4 PET tri puta bolji

Tolerancija podru~ja preradbe, °C < ± 2 ± 10 PP se te`e prera|uje

Rastezna ~vrsto}a, MPa 33 57 PET je kru}i

Cijena, EUR/t 1200 – 1250 1200 1250 Usporediva cijena
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na prijenos topline) je 2,9, dok je
R-vrijednost stakloplasti~nih izolacijskih
plo~a izme|u 2,7 i 3,7.

Zbog rastu}e svjetske populacije, ogra-
ni~ene koli~ine neobnovljivih izvora sirovina
i rastu}ih cijena energije, za okoli{ prija-
teljski gra|evinski proizvodi imaju visoke
stope tr`i{noga rasta, a osim izolacijskih
plo~a na~injenih s pomo}u {koljaka ubrzano
raste i tr`i{te izolacijskih plo~a na~injenih od
recikliranoga tekstila, te tr`i{te boja na bazi
biljaka.

www.greenbuildingtalk.com

Novi film za hladnjake

Lexan Constant Clear film (slika 10), novi
proizvod za ledenice i hladnjake, najnoviji je
dodatak linije ekolo{kih materijala tvrtke GE

Plastics. Prilikom otvaranja staklenih vrata
hladnjaka i ledenica polikarbonatni film
sprje~ava kondenzaciju, bez zagrijavanja
stakla, uz istodobnu u{tedu energije.

Zbog smanjene potrebe za grijanjem stakle-
nih vrata i za otvaranjem vrata kako bi se
vidjeli proizvodi koji se unutra nalaze te
smanjenja optere}enja kompresora mo`e se
u{tedjeti do 90 USD po vratima na godinu
za ledenice za sladolede i ledenice s niskom
temperaturom te 30 USD po vratima na go-
dinu za ledenice sa srednjom temperatu-
rom.

Uporabom Lexan Constant Clear filma i
isklju~enjem grijanja vrata, tipi~ni trgova~ki
centar sa 130 hladnjaka i ledenica, od ~ega
je 60 % ledenica niske temperature, 20 %
srednje te 20 % ledenica za sladolede, mo`e
u{tedjeti prosje~no 10 000 USD na godinu.

Film je postojan na starenje i mo`e se lako
~istiti uobi~ajenim sredstvima za ~i{}enje, a
jednostavno se postavlja na hladnjake zbog
svoje adhezivne podloge. Film poma`e u
odr`avanju cjelovitosti stakla i ne uzrokuje
lju{tenje ako je popucano unutarnje staklo.
Na njega se tako|er mo`e otisnuti logo pro-
izvo|a~a ili razne reklame.

GE Plastics Press Release, 4/2007.

Polietilenska u`ad zamjenjuje
~eli~nu

Tvrtka Allseas Group S.A. bavi se postavljan-
jem kosina za spu{tanje cijevi s broda za iz-
radbu podvodnih cjevovoda u kojima je do
sada kori{teno ~eli~no `i~ano u`e zamijenje-
no u`etom od Dyneema vlakana (slika 11).

Tako je, primjenom nove generacije u`adi,
pobolj{ana sigurnost i brzina polaganja
podvodnih cijevi.

BEXCO u`e sastoji se od vrlo jakih, laganih
polietilenskih Dyneema vlakana. U`e omo-
gu}uje br`e, lak{e i sigurnije postavljanje ci-
jevi. Operacija namje{tanja kosine za spu-
{tanje cijevi s broda najkriti~niji je dio jer
odre|uje to~nu zakrivljenost cijevi dok ulaze
u vodu. Te{ka ~eli~na `i~ana u`ad smanjuje
brzinu operacija, dok je vrlo ~vrstim i laga-
nim u`etom od Dyneema vlakana mogu}e
br`e i lak{e posti}i potrebnu preciznost.

Te{kim, 150 metara dugim ~eli~nim u`etom
te{ko je rukovati i ve}e su mogu}nosti o{te-
}enja i ozljeda. Tako|er, korozija skra}uje vi-
jek trajanja u`eta. U`e od Dyneema vlakana
lak{e je za podizanje i rukovanje, postojano
je na starenje i manje su mogu}nosti ozlje-
da. Omjer visoke ~vrsto}e i mase Dyneema

polietilenskih vlakana olak{ava primjenu ta-
njih u`eta koja su lak{a za izradbu, poprav-
ljanje i skladi{tenje. Takvo u`e mase je samo
9,8 kg/m, za razliku od ~eli~nog u`eta pod-
jednake ~vrsto}e koje ima masu od 65 kg/m.

BEXCO u`e na~injeno je od 100 % Dyneema

vlakana. Ima jezgru promjera 136 mm koja
je za{ti}ena od abrazije Deltaflex navlakom.
U`e se mo`e opteretiti s 250 tona.

Dyneema vlakna prvi se put primjenjuju za
ovu svrhu, no njihova ~vrsto}a, mala masa i
postojanost na starenje omogu}uju i mno-
ge druge primjene u marinama.

DSM Dyneema Press Release

Pobolj{ano spajanje ~elika i stakla

U sjedi{tu tvrtke Seele izra|ena je staklena
ograda 40 metara dugog {etali{ta, kod koje
se optere}enje prenosi putem laminiranog
spoja metal – staklo (slika 12). Ta je inovacija

mogu}a zbog posebnog postupka lamini-
ranja, razvijenog u tvrtki Seele, i DuPontovih

SentryGlas Plus me|uslojeva visoke ~vr-
sto}e.

Laminirana sigurnosna stakla sla`u se izrav-
no na nehr|aju}i ~elik, bez uporabe dodat-
nih mehanizama pri~vr{}ivanja, {to omo-
gu}uje visoka ~vrsto}a me|uslojeva. Time se
dobiva visoko ~vrst spoj tih dvaju visokokva-
litetnih materijala (slika 13).

SentryGlas Plus me|uslojevi imaju izvrsna
mehani~ka svojstva pri raznim temperatura-
ma. Takvo laminirano sigurnosno staklo sa-
stoji se od dvije folije toplinski oja~anoga bi-
jelog stakla i SentryGlas Plus me|usloja. Je-
dan segment ograde duljine je 2 m, visine
90 cm, a na visini od 30 cm laminira se sa
SentryGlas Plus monta`nim plo~ama.

Zbog visoke ~vrsto}e me|uslojeva, smi~ne
~vrsto}e i dobre adhezije izme|u stakla i
metala, kao i samog postupka laminiranja,
monta`ne plo~e pouzdano i sigurno preno-
se optere}enje s ograde na mosti}.

Tijekom proizvodnje, prije laminiranja sa
staklom, tvrtka Seele obradila je ~eli~ne
plo~e na visokokvalitetnu poliranu povr{inu.
Prijenos optere}enja ostvaruje se isklju~ivo
njihovom adhezijom. Poli(vinil-butiral)-ni
(PVB) film pogodan je za pro~elja na~injena
od laminiranoga sigurnosnog stakla, ali ne
mo`e podnijeti visoka smi~na i rastezna op-
tere}enja, za {to je spoj metala i stakla kon-
struiran.

DuPont Press Information, 4/2007.

SLIKA 10. Film za ledenice i hladnjake

SLIKA 11. U`e od polietilenskih Dyneema

vlakana SLIKA 12. Staklena ograda spojena postup-
kom laminiranja s ~eli~nim plo~ama

SLIKA 13. Laminirano sigurnosno staklo po-
stavljeno izravno na nehr|aju}i ~elik
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Obrada podataka: Novi rekord u
prijenosu podataka polimernim
vlaknima

Istra`iva~i tvrtke Siemens Corporate Tech-

nology postavili su novi brzinski rekord u
prijenosu podataka opti~kim polimernim
vlaknima. Pobolj{anim postupkom prijeno-
sa tehni~arima je uspjelo protjerati kroz pla-
sti~na vlakna jedan Gb u sekundi.

To je oko deset puta vi{e nego s proizvodi-
ma koji su danas na tr`i{tu. Time je uklonje-
na i posljednja zapreka proboju opti~kih po-
limernih vlakana na masovno tr`i{te, ka`u u
Siemensu. Velika prednost polimernih vla-
kana u odnosu na staklena vlakna jest ta da
su jednostavnija za uporabu. To dopu{ta
svakom nestru~njaku izvedbu brzih povezi-
vanja u svojoj ku}noj ra~unalnoj i telekomu-
nikacijskoj mre`i. U malim pretvara~kim
sklopovima elektri~ni signali iz bakrenog
vodi~a preoblikuju se u opti~ki signal. Na te
sklopove mo`e se jednostavno i bez te{ko}a
priklju~iti tanak plasti~ni kabel. Sa svojom
veoma velikom brzinom prijenosa takav bi
kabel od polimernih vlakana mogao ubu-
du}e prenositi unutar ~etiri vlastita zida i te-
levizijske signale s mno{tvom podataka. Do-
sad je nedostatak polimernih vlakana bio u
njihovu ograni~enom prijenosnom kapaci-
tetu do 100 Mb/s.

U novom postupku bitovi se vi{e ne {alju
kao obi~ni svjetlosni impulsi. Istra`iva~i
primjenjuju poseban algoritam, koji mijenja
svjetlosne signale, a u raspolo`ivu pojasnu
{irinu polimernog vlakna stane vi{e informa-
cija. Kod toga su vi{estruko nosivu modula-
ciju, poznatu iz DSL-a i WLAN-a (be`i~na
podru~na mre`a), toliko prilagodili da je
primjenjiva i za svjetlosne signale. S pomo}u
tzv. kvadrati~ne modulacije amplituda sa do
256 stanja signala mo`e se znatno povisiti
{irokopojasna djelotvornost mjerena u b/s i
u Hz. Istra`iva~i su na taj na~in u laboratorij-
skim uvjetima prenijeli kroz kabel od poli-
mernih vlakana to~no 1 008 Mb/s.

Polimerno vlakno prema tome nije primjen-
jivo samo za uporabu u vlastitu domu nego
prije svega za industrijsku automatizaciju,
mi{ljenje je istra`iva~a iz Siemensa. Ondje su
se ti neosjetljivi i jeftini vodi~i ve} odavno
udoma}ili kao standard. Kao u privatnoj
uporabi, i ondje se neprekidno zahtijevaju
sve vi{e brzine prijenosa podataka. Najavlje-
ne su i druge mogu}nosti primjene polimer-
nih vlakana, kao na primjer u automobilskoj
industriji, pri upravljanju vjetroelektranama
ili u medicinskoj tehnici. Posebno u medicini
brzo raste koli~ina podataka koju treba pre-
nositi budu}i da se neprekidno povisuje raz-
lu~ivost slikovnih postupaka utvr|ivanja bo-
lesnih stanja, kao npr. kod ra~unalne tomo-
grafije.

www.k-online.de

Izolacijski sustavi cijev u cijevi

Tvrtka Corus Tubes predstavila je inovativan
izolacijski sustav za cijevne sustave nazvane
cijev u cijevi koji se rabe za izgradnju pod-
morskih cjevovoda, na~injen od silikonsko-
ga aerogela i poliuretanske pjene. Sustav
kombinira nisku elektri~nu provodnost i to-
plinsku stabilnost Nanogela tvrtke Cabot

Aerogel s dobrim vezivnim svojstvima poliu-
retanske pjene.

Unutarnji sloj na~injen od Nanogela u izrav-
nom je dodiru s unutarnjom cijevi visoke
temperature, a vanjski ga sloj, na~injen od
poliuretanske pjene, spaja s vanjskom cijevi.
Osim {to osigurava mehani~ku za{titu Na-

nogela, poliuretanska ga pjena komprimira i
time mu pobolj{ava toplinska svojstva. Izo-
lacijski sustavi za cijevne sustave cijev u cijevi

namijenjeni su povi{enju proizvodnih kapa-
citeta visokotla~nih i visokotemperaturnih
cjevovoda i izrazito su cjenovno povoljni.

Novi sustav pokazao se izrazito dobrim pri
radnim temperaturama koje prema{uju to-
plinsku granicu poliuretanske pjene. Nano-

gel je hidrofobni aerogel proizveden od
~estica lak{ih od zraka koje se zadr`avaju u
porama nanoveli~ina i znatno smanjuju pri-
jenos topline.

www.cabot-corp.com/nanogel

Postupci i oprema

Priredio: Damir GODEC

Revolucionarni koncept
Battenfeldova koekstrudera za
izradbu profila za ograde

Porast zahtjeva za izradbom plasti~nih i
kompozitnih profila za ograde, ponajprije u
SAD-u, Europi i Aziji (oko 8 % unatrag godi-
nu dana), te predvi|anja da }e se uporaba
PVC-a u te svrhe do 2010. udvostru~iti re-
zultirali su inovativnim rje{enjem koekstru-
dera tvrtke Battenfeld.

Linija za ekstrudiranje profila za ogradu (sli-
ka 14) proizvodi se u Battenfeldovoj sestrin-
skoj tvrtki American Maplan Corporation

(AMC), McPherson, SAD. Tvrtka ima vi{ego-
di{nje iskustvo u proizvodnji PVC profila za
ogradu.

AMC izra|uje jedinstven sustav dobave za
koekstrudiranje profila za ogradu, koji zahti-
jeva uporabu samo jednog ekstrudera i jed-
nog koekstrudera. U tom sustavu, taljevina
za oba sloja (unutarnji i vanjski) profila raz-
djeljuje se tako da je omogu}ena izradba
dvaju homogenih proizvoda. Temeljna
prednost uporabe novog sustava dobave je
smanjenje kapitalnih investicija u usporedbi
s klasi~nim koekstrudiranjem profila (nije
potreban drugi koekstruder) te je potreban
manji prostor za postavljanje sustava.

Kapacitet linije iznosi 1 350 kg/h u slu~aju
obostranog ekstrudiranja, dok je maksima-
lan kapacitet pojedinog esktrudera
680 kg/h. Posebnost je linije i mogu}nost iz-
bora triju razli~itih sustava alata za ekstrudi-
ranje pri naru~ivanju linije. Posebno je pri
tome zanimljivo rje{enje sa suhim kalibriran-
jem, koje se rabi pri proizvodnji profila kom-
pleksne geometrije (s vi{e komora) te pri
zahtjevima za povi{enom kvalitetom
povr{ine (slika 15).

Battenfeld Extrusiontechnik

Press Release 5/2007.

Do ekstrudera pritiskom mi{a

Nakon predstavljanja jednopu`nih ekstru-
dera za izradbu manjih profila serije Alpha

prije pet godina, proizvo|a~ Cincinnati

Extrusion GmbH iz Be~a uspio je prodati vi{e
od 400 jedinica. Paleta proizvoda sastoji se
od ~etiri tipa ekstrudera. Uz dvije temeljne
verzije, Alpha 45 B i Alpha 60 B s pu`nim vij-
cima 25 D, na raspolaganju su i dva ekstru-
dera promjera pu`nih vijaka 45 i 60 mm u
izvedbi 28 D. Navedeni ekstruderi posebno
su pogodni za izradbu profila, manjih i ore-
brenih cijevi od PP-a s punilom ili bez njega.
Alpha ekstruderi omogu}uju preradu pri re-
lativno niskim temperaturama taljevine i pri
maksimalnim kapacitetima (60 kg/h, odno-
sno 90 kg/h). Na zahtjev tr`i{ta Cincinnati

mo`e ponuditi i dva dodatna modela s fino
u`lijebljenom uvla~nom zonom za preradbu
mek{ih materijala kao {to su TPE, TPU i savit-
ljivi PVC.

SLIKA 14. Nova Battenfeldova linija za koek-
strudiranje profila za ogradu

SLIKA 15. Ograda na~injena od PVC profila




