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1. U V O D

Proizvodnja i potrošnja polimernih materijala: 
svijet – Europa – Hrvatska

Primjer: industrijski proces proizvodnje
pjenastog polistirena, PS-E

A. Jukić: KEMIJA SINTETSKIH POLIMERA – uvod 1/20
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A. Jukić: KEMIJA SINTETSKIH POLIMERA – uvod 2/20

Udjeli pojedinih vrsta široko 
primjenjivih plastomera u ukupnoj 
svjetskoj proizvodnji u 2006. g.

Udjeli pojedinih dijelova svijeta u 
ukupnoj svjetskoj proizvodnji 
polimernih materijala u 2006. g.

PP, 25 %

PET, 8 %

PE-HD, 
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PE-LLD,

21 %

PVC, 20 %

PS, PS-E, 9 %

Europa,
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Amerika,

23 %

Južna Amerika,
5 %

Ostatak Azije,
20 %
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2 %

Japan,
6 %

Kina,
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U svijetu je 2006. godine proizvedeno preko 265 milijuna tona polimernih materijala: 
oko 245 milijuna tona plastičnih masa (175 mil. t širokoprimjenjivih plastomera) i 
nešto više od 21 milijun tona prirodnoga i sintetskoga kaučuka.

1950. – 2006. g.: kontinuirana godišnja stopa rasta od 9,5 % !
1989. g.: po volumenu 2x proizvodnje čelika; 2010. g.: > 320 milijuna tona

A. Jukić: KEMIJA SINTETSKIH POLIMERA – uvod 3/20

Udjeli pojedinih vrsta polimera u 
ukupnoj svjetskoj potrošnji u 2006. g.

Udjeli pojedinih dijelova svijeta u 
ukupnoj svjetskoj potrošnji 
polimera u 2006. g.

PP, 21 %
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PC, 1 %
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A. Jukić: KEMIJA SINTETSKIH POLIMERA – uvod 4/20

U 2005. je svaki stanovnik svijeta potrošio oko 31 kg polimera, a predviđa se kako 
ce u 2010. trošiti 38 kg.
Istodobno je potrošnja polimera u 2005. u Zapadnoj Europi iznosila 
99 kg / stanovniku, te 105 kg / stanovniku u SAD-u.

A. Jukić: KEMIJA SINTETSKIH POLIMERA – uvod 5/20

Kretanje svjetske proizvodnje prirodnoga i sintetskoga kaucuka u razdoblju 
1996. – 2006.
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A. Jukić: KEMIJA SINTETSKIH POLIMERA – uvod 6/20

Udjeli pojedinih europskih zemalja 
u ukupnoj potrošnji polimernih 
materijala u Europi u 2006. g.

Udjeli pojedinih europskih zemalja 
u ukupnoj proizvodnji polimernih 
materijala u Europi u 2006. g.
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A. Jukić: KEMIJA SINTETSKIH POLIMERA – uvod 7/20

Proizvodnja polimernih materijala u Hrvatskoj
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A. Jukić: KEMIJA SINTETSKIH POLIMERA – uvod 8/20

Proizvodnja polugotovih i gotovih proizvoda od plastike i gume 
u Hrvatskoj za razdoblje od 1990. do 2006. g.

Uvoz i izvoz plastičnih proizvoda za 
razdoblje od 1997. do 2006.

Uvoz i izvoz proizvoda od plastike 
za razdoblje od 1997. do 2006. g.

Podaci o uvozu i izvozu 
polimera za razdoblje od 
2004. do 2006. g.

A. Jukić: KEMIJA SINTETSKIH POLIMERA – uvod 9/20
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A. Jukić: KEMIJA SINTETSKIH POLIMERA – uvod 10/20

Monomeri (organske petrokemikalije):
- etilen, 90.000 t / g
- vinil-klorid monomer (VCM), 160.000 t / g

Polimeri:
- polietilen niske gustoće (LDPE), 120.000 t / g
- polistiren (PS-GP, PS-HI), 50.000 t / g
- pjenasti polistiren (PS-E), 15.000 t / g

Proizvodni pogoni:
DIOKI d.d., Zagreb (1959) / etilen, LDPE, PS, PS-HI, PS-E
DINA-Petrokemija d.d., Omišalj (1976) / VCM, LDPE, (PVC)

Glavni proizvođači
HRVATSKA:

SVIJET:

BASF
Bayer
Dow
Mitsubishi
Degusa
ICI
Höckst
Phillips
Du Pont
GE

Sirovine za proizvodnju sintetskih polimera

A. Jukić: KEMIJA SINTETSKIH POLIMERA – uvod 11/20

NAFTA

PRIRODNI PLIN
(> 90 % za goriva, ostalo – petrokemijska proizvodnja)

ETAN IZ PRIRODNOG PLINA
PRIMARNI BENZIN

ETILEN, PROPILEN
BUTENI, BUTADIEN

BTX = BENZEN, 
TOLUEN, KSILEN

NAFTA
ETILEN, PROPILEN

BTX

parno krekiranje
(piroliza)

reformiranje
katalitičko krekiranje (FCC)
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PRIMJER:

Proizvodnja pjenastog polistirena, PS-E

A. Jukić: KEMIJA SINTETSKIH POLIMERA – uvod 12/20

Slijed postupaka proizvodnje 
pjenastog polistirena

suspenzijska polimerizacija

odvajanje zrnja

sušenje

sijanje

površinska zaštita

PS-E izrađevine

impregnacija PS zrnja

predpjenjenje

kondicioniranje

oblikovanje

PRIMJER:

Proizvodnja pjenastog polistirena, PS-E

A. Jukić: KEMIJA SINTETSKIH POLIMERA – uvod 13/20

Polimerizacijski reaktor s 
pripadajućom opremom

, I∆
CH     2CH [                   ]2CH CH     nn

stiren                                  polistiren

DOBIVANJE STIRENA (PETROKEMIJA):
1. ETILIRANJE BENZENA

2. DEHIDROGENACIJA ETILBENZENA

∆ − H = 113 kJ mol-1
+  CH =CH2 2

kat.

CH2 CH3

∆H = 130    140 kJ mol-1...

CH CH2 3−

−

Fe O2 3

600 C  o +  H2

CH=CH2−
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PRIMJER:

Proizvodnja pjenastog polistirena, PS-E

A. Jukić: KEMIJA SINTETSKIH POLIMERA – uvod 14/20

Shematski prikaz jednostupnjevitog procesa proizvodnje PS-E

POLIMERIZACIJA -
IMPREGNACIJA

POVRŠINSKA 
DORADA I 

PAKIRANJE PS-E
SIJANJE PS-E

1. Jednostupnjeviti postupak: pjenilo se dodaje u tijeku suspenzijske polimerizacije

2. Dvostupnjeviti postupak: pjenilo se dodaje nakon suspenzijske polimerizacije

PRIMJER:

Proizvodnja pjenastog polistirena, PS-E

A. Jukić: KEMIJA SINTETSKIH POLIMERA – uvod 15/20

Tehnološka shema: odvajanje vode i sušenje
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PRIMJER:

Proizvodnja pjenastog polistirena, PS-E

A. Jukić: KEMIJA SINTETSKIH POLIMERA – uvod 16/20

Tehnološka shema: reaktorski sustav

PRIMJER:

Proizvodnja pjenastog polistirena, PS-E

A. Jukić: KEMIJA SINTETSKIH POLIMERA – uvod 17/20

Tehnološka shema: sijanje i pakiranje zrnja
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PRIMJER:

Proizvodnja pjenastog polistirena, PS-E

A. Jukić: KEMIJA SINTETSKIH POLIMERA – uvod 18/20

Utjecaj koncentracije nukleacijskog sredstva, niskomolekulnog 
polietilena (Mw: 6770, granatost: 1,21, kristalnost: 48 %) 
na ćelijastu strukturu pjenastog PS: 

a) 0,0 %,   b) 0,05 %   i   c) 0,2 %

A B C

PSPS--EE

A. Jukić: KEMIJA SINTETSKIH POLIMERA – uvod 19/20
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A. Jukić: KEMIJA SINTETSKIH POLIMERA – uvod 20/20

PSPS--EE
(zrak > 95 %)
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