PROGNOZA PROIZVODNJE | POTROSNJE
ZNACAJNIJIH POLIMERNIH MATERIJALA

Polimerni materijali se danas
koriste u tako razli¢itim oblastima,
kao sto su sport, medicina, gradevi-
narstvo, komunikacije, itd. te su od
1960. definitivno zapodeli svoj neza-
ustavljiv razvoj. Posto se izvrsno pre-
raduju, a odnos cena-ucinak je skoro
neprevaziden, primena nijednog dru-
gog preradivatkog materijala nije se
toliko povecala. Pored toga, polimer-
ni materijali su od pocetka primene
pokazali svoje dobre osobine, a one
se sve vise poboljSavaju. Ovaj razvoj
omogudile su industrijske grane svo-
jom konstantnom inovacionom spo-
sobnoséu; proizvodadi, preradivadi i
proizvodadi opreme za industriju po-
limernih proizvoda. Zahvaljujuéi to-
me, proizvodnja i prerada polimernih
materijala povecava se sirom sveta,
a racunajuéi zapreminu, laki polimer-
ni materijal nadmasili su ve¢ 80-tih
godina proizvodnju ¢elika, tradici-
onalnog konstrukcionog materijala.
Danas industrija polimernih materija-
la, a posebno njihova proizvodnja,
stoji pred velikim zadacima od kojih
su najvazniji: restrukturisanje, globa-
lizacija i zarada.

Svetska proizvodnja polimernih
materijala se stalno povedava, od
2001. povecala se za znacajnih oko
11 mas.%, tako da je za 15 godina
skoro udvostruéena. Znacajno je da
je u ovom periodu Evropa sa uce-
Séem u svetskoj proizvodnji od 26
mas.% dostigla S.Ameriku, a vece
ucesée od 27 mas.% ima samo jugo-
isto¢na Azija. Promet polimernih ma-
terijala kre¢e se veé godinama
modelom promenljive krive: posle
velikog smanjenja krajem godine se
povecava, ponovo se smanjuje sre-
dinom godine, zatim opet povecava,
da se krajem godine ponovo smanji.
To stoji u uskoj vezi sa cenama: u
periodu 2000-2003. cene su vedi-
nom opale, te su npr. za PP smanje-
ne za 3,9% a za PEVG 3,6%, dok su
istovremeno za PVC povecane za
5%, a za PS 2,2%. Pocetkom 2004,
doslo je do povecanja cena, koje u
zavisnosti od proizvoda iznosi 10-
25%. Medutim, za proizvodace poli-
mernih materijala je, u krajnjoj liniji,
odluéujuéi odnos izmedu troskova
sirovina i njihovih cena. Ovde su pro-
izvodadi polimernih materijala, koji
zavise od nafte kao sirovine u nepo-
voljnom poloZaju, jer je istovremeno
sa smanjenjem cena polimernih proi-
zvoda doslo do povecanja cena pe-
trohemijskih proizvoda. Dok su npr.
1998. cene sirovog benzina iznosile

oko 100, a cene benzola oko 200 ev-
ra, one su se od tada utrostrucile i
2004. postigle istorijski najveéu ce-
nu. Ovim izazvano povecéanje troSko-
va nije se moglo neutralisati pove-
éanjem cena polimernih proizvoda,
te je najvedim delom uticalo na sma-
njenje inace niskih marzi.

Smanjenje cena nafte se ne
predvida, jer e prema misljenju ana-
litiCara svetska potroSnja 2004. biti
veca nego ikad ranije. Ovo poveca-
nje, istovremeno sa nesigurnoséu is-
poruka, odrazice se na cene sirove
nafte.

Nove impulse pruza politicko
prosirenje EU: prijem novih ¢lanica u
EU, prosirenje unutrasnjeg trzista i
uvodenje evra predstavljaju podstrek
stvaranju ujedinjene Evrope. Ulas-
kom novih oko 75 mil. stanovnika u
EU pruza sigurnu Sansu, ali i zahteve
za industriju polimernih materijala.
Da bi odgovorili ovim zahtevima
udruzenja proizvodaca su pocela sa
reorganizacijom: iz Evropskog udru-
Zenja proizvodaca polimernih materi-
jala APME i nacionalnih udruzenja
osnovano je novo udruzenje proizvo-
daca polimernin materijala Plasti-
csEurope. Novo udruzenje imace 6
regionalnih centara, u najveéim ev-
ropskim zemljama, bi¢e centralizova-
no finansirano i vodi¢e zajedniCku
strategiju uz odreden broj radnih
mesta. Svaki regionalni centar pre-
uzede koordinaciju rada zemalja nje-
govog regiona; novo udruzenje
pocelo je sa radom januara 2005.

PROGNOZA RAZVOJA
Tabela 1. Prognoza potrosnje poli-

memih materijala po regionima do
201710.

1980. | 2003. | 2010. |Porast
Svet 10 | 28 | 37 |4,0%
Zepadna |, | o9 |1255|35%
Evropa
Istocna 85 | 15 | 24 |7,0%
Evropa
Severna 45 | 104 | 183 | 3,5%
Amerika
Latinska | -5 | 515 | 8 |40%
Amerika
Japan 50 85 105 | 3,0%
Jugoistoc-
na Azija 2 16,5 25 6,0%
(sa Kinom)
Afrika i 5
Bliski lstok| > | ° | 11 [30%

Srednjoro¢ne prognoze potro-
Snje polimernih materijala, iznete u
tabeli 1, su vrlo pozitivne. Tako se
predvida da ¢e se svetska potrosnja
do 2010. povelavati za oko 4% godi-
Snje, Sto predstavlja dokaz dinamike
ove privredne grane. Znacajan uzrok
velikog porasta je povecdanje Zivo-
tnog standarda u mnogim svetskim
regijama i time porast potrosnje proi-
zvoda iz ili sa polimerima. Pored to-
ga, dolazi do primene polimera u sve
viSe oblasti.

Prema iznetoj tabeli najvedi po-
rast potrosnje od 7% godisnje po
stanovniku predvida se za Isto¢nu
Evropu, zatim 6% za jugoisto¢nu Azi-
ju (sa Kinom) i 4% za Latinsku Ameri-
ku. Po ovoj prognozi, Zapadna Evro-
pa, sa sadasnjom potrosnjom od 99
kg po stanovniku i predvidenim po-
rastom od 3,5% godiénje, ostaje zna-
¢ajno trziste.

Standardni termoplastiéni proi-
zvodi, kao polietilen (PE), polivinil-
hlorid (PVC), polipropilen (PP),
polistiren (PS) i polietilentereftalat
(PET) predstavljace, prema progno-
zama, i ubuduce najveéu grupu. Za
njih se predvida srednjoro¢no godi-
Snje poveéanje od proseéno 5% sa
velikim razlikama unutar ove grupe.
Tako se za PET predvida nadprose-
éni rast od 10% godiénje iz znataj-
nog razloga sve vele zamene
klasiénih staklenih boca. PET-boce
zapremine 1 | su teSke 60 g, nelomlji-
ve, jeftine i ekoloski pogodne, te su
ekonomski i ekoloski u prednosti jer
pri proizvodnji i transportu doprinose
smanjenju potrosnje energije i emisi-
ja; pored toga su lakSe za rukovanije.

U prognozama se predvida
nadprosec¢no godiSnje povedanje
proizvodnije PP od 6%, a ¢ak i za veé
desetina godina koris¢eni PVC od
4,2%. Za grupu tehni¢kih polimernih
proizvoda se predvida nesto vedi po-
rast u odnosu na standardne poli-
merne proizvode; on se krece od 6%
za ABS/ASH/SAN do 8% za polikar-
bonate.

Uprkos svih privrednih i politi¢-
kih nesigurnosti, proizvodaci poli-
mernih proizvoda su optimisti jer
smatraju svoje proizvode materija-
lom 21. veka. Postoji veliki broj zna-
¢ajnih argumenata, koji govore u
prilog primene polimernih materijala:
povoljan odnos cena—proizvod, pot-
puno promenljive tehnic¢ke osobine i
potencijalna moguénost daljeg ra-
zvoja. Mnoge znacajne inovacije bile
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su mogude tek pojavom polimernih
proizvoda, a retko koji inovativni proi-
zvod, koji se danas pojavljuje na trzi-
$tu, ih ne koristi.

Industrija poliimernih proizvoda
raspolaze znatnim potencijalom po-
rasta, koji treba iskoristiti, te su proi-
zvodadi sigurni da ¢e se njihova
proizvodnja i u buducée povecavati.
Red veli¢ine ovog porasta zavisi od
politickog i privrednog razvoja ne sa-
mo u Evropi, ve¢ usled povezanosti
svetskog trzista i privrede, i u Sever-
noj Americi i Aziji.

Centralni problem u buduénosti
bi¢e, uprkos velikih cena sirovina
postizanje zadovoljavajué¢ih marzi. Za
to je neophodno da proizvodadi ko-
riste sve moguénosti, pre svega nas-
tavak restrukturisanja i inovacije
postojecih procesa. Uspeh ovih me-
ra ne zavisi samo od politickih uslo-
va, ve¢ i od npr. propisa o
hemikalijama, emisijama i otpaduy,
koji Cesto utiCu na poskupljenje, a ne
dovode do odgovarajuceg poboljSa-
nja. Pri tome su neophodna smanje-
nja svih troskova, te ¢e se nastaviti
zapoCeto restrukturisanje proizvo-
dnje polimernih proizvoda i ostvariti
mogucénosti koje pruza materijal 21.
veka.

PROGNOZA RAZVOJA
POJEDINIH PROIZVODA

Polivinilhlorid (PVC)

Tabela 2. Proizvodni kapaciteti 2003.
po regionima

Kapacitet | Ucesée

(M) (%)
Zapadna Evropa 6,8 19
soberers | 20 | 7
Severna Amerika 9,1 26
Azija 14,4 42
Ostali regioni 2,2 6
Ukupno 34,8 100

Proizvodni kapaciteti 2003. po
regionima dati su u tabeli 2, a oni su
se, U poredeniju sa 2000, povecali za
10% (3 Mt), pri éemu je najveéi po-
rast ukupnih kapaciteta bio u Aziji
(preko 60%), od Gega oko 50% u Kini.

Od ukupne koli¢ine PVC-a 90%
je proizvedeno suspenzionim pos-
tupkom (uglavhom =za standardne
primene) koji je postigao i nadprose-
éno povedanje primene od 12%, dok
znacaj postupka u masi i dalje opada
uz smanjenje kapaciteta od 2000. za
7%.

S obzirom na specijalne proi-
zvode, kapaciteti su skoro neprome-
njeni. Za proizvodnju PVC-pasti,
proizvod sa najve¢om primenom, ko-
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risti se emulzioni ili mikrosuspenzioni
postupak, pri ¢emu se emulzioni ko-
risti i za proizvode za termoplasti¢ne
primene; a ucesée mikrosuspenzi-
onog postupka je u toku poslednje 3
godine malo povecano.

Troskovi proizvodnje standar-
dnih proizvoda su od sve veéeg zna-
Caja, Sto prvenstveno zavisi od
veliCine postrojenja, stepena auto-
matizacije i integracije proizvodnje si-
rovina. Prosecan kapacitet
postrojenja za suspenzionu polimeri-
zaciju u S.Americi je od 2000. pove-
éan i iznosi 320 kt/god, u Z.Evropi je
viSe nego upola manji (145 kt/god),
u Srednjoj i Istoénoj Evropi jos maniji
(83 kt/god), a u AZiji veéi (108
kt/god), na koji znatno uti¢e poveca-
nje u Kini od 70 na 105 kt/god. Od
10 vodedih svetskih proizvodaca, 4
su iz Evrope (sa 60% ukupnog regi-
onalnog kapaciteta), 5 iz SAD (sa
85% ukupnog regionalnog kapa-
citeta).

Sa 17% svetske potrosnje poli-
mernih proizvoda 2003, PVC se nala-
zi na 3 mestu; ukupna potrosSnja
iznosila je oko 27 Mt i od 2000. se
povedala samo za 4%; oblasti najve-
¢e potrodnje su Azija/Pacifik (41%),
S.Amerika (25%) i Z. Evropa (21%).
Dok je potrosnja u Z. Evropi poveca-
na od 2000. za 3%, u Srednjoj i Isto-
&noj Evropi povecana je za oko 10%,
prvenstveno usled porasta potraznje
a, takode, i sve vedeg premestanja
kapaciteta za preradu iz Z. u |. Evro-
pu. Pri tome, iz ovog regiona se u Z.
Evropu izvoze uglavnom standardni
proizvodi, dok specijalne (paste i ek-
stenderi), zbog njihovih osobina i
kvaliteta, skoro iskljuéivo proizvode
zapadno-evropski proizvodadi.

Veliki udeo standardnih proi-
zvoda, utiC¢e na veliko kolebanje ce-
na PVC-a. Pored konjukturnih uticaja
(oko 60% koli¢ine koristi se u grade-
vinarstvu), na cene znacajno uti¢u i
troSkovi sirovina i energije. Cene
PVC-a u Z. Evropi su kontinualno
opadale od leta 2000. do januara
2002, posle kratkog porasta pocet-
kom 2003. dostigle su do juna 2003.
najnizi nivo, a od tada se ponovo po-
vecavaju usled povecanja cena etile-
na kao sirovine.

U toku dugogodisnjeg perioda,
PVC je zauzeo mesto potrebnog, bi-
tnog i, U mnogim oblastima, neopho-
dnog materijala. Da i dugo koriséeni
materijali imaju inovacioni potencijal
pokazuju odabrani primeri iz posle-
dnje 8 godine.

Medicinski proizvodi

— novi PVC—kopolimer sa osobi-
nama sliénim heparinu pokazuje u
laboratorijskim ogledima antitromboi-
dne osobine, te mozZe poboljSati sta-

nje pacijenata za ugradnju by— pass—
a i dijalizu,

— flaster za rane od PVC-a
omoguéuje sakupljanje i povedéanje
broja éelija koze; po upotrebi folija
se moze odvojiti bez ostataka;

— jedno PVC—jedinjenje, koje ne
sadrzi teSke metale, se koristi za me-
dicinske primene.

Gradevinski proizvodi

— moderne obloge od PVC-a
pokazuju pored estetskih osobina i
poboljSanu funkcionalnost-apsorpci-
ju buke, manju klizavost, lakse ¢isée-
nje usled manjeg prljanja; novi na
trzistu su PVC-tepisi. Dvodirekciono
orijentisane PVC-plocCe velikog otpo-
ra na optereéenje su pogodne npr.
za izgradnju svetlopropusnih krovova;

— molekulski orijentisane cevi
za vodu za pi¢e pokazuju veéu ot-
pornost na udar; za postavljanje cevi
u ponudi su pobolj§ani zamenljivi
sistemi;

— novi na trzistu su poboljgani
prozori i vrata od ojacanog PVC-a, a
samodistedi prozorski profili su u fazi
ispitivanja;

— materijali obloZzeni PVC-om
omogudéuju smanjenje buke u zgra-
dama.

Ostale primene

— novi antizvuéni materijali po-
boljgavaju akustiku unutrasnjeg pros-
tora motornih vozila;

— novi tkani materijali sa uklju-
¢enim PVC-om za zastithu odedu,
stite od alfa—, beta— i gama-zraka uz
neometano kretanje i 80%—no sma-
njenje tezine.

TrZisne prognoze

Izvrsne osobine PVC-a s obzi-
rom na funkcionalnost, ekonomi-
énost i ekoloSke osobine obezbe-
duju dalji rast ovog proverenog proi-
zvoda. Tako se za period 2003-2006.
predvida globalni godisnji porast po-
trosnje od 3,5% (potrosnja 2003. 27
Mt) a po geografskim oblastima: S.
Amerika 3%, J. Amerika 5%, Z. Evro-
pa 1%, |. Evropa 12%, Azija—Pacifik
5% i Afrika i Sredniji Istok 3%.

Polietilen velike gustine (PEVG)

Globalni kapaciteti za PEVG
(preko 94 g/cm3) iznose oko 33 Mt i
u periodu 2000-2004. povecani su
za oko 5,5 Mt/god, posebno u zem-
liama Bliskog i Dalekog Istoka.

Tabela 3. Kapaciteti i ucesée 2004.
godine

kt/god. Uc(fz)Ce
Zapadna Evropa 6.410 19,7
Isto¢na Evropa 1.280 3,9
Afrika 665 2,0




Bliski Istok 3.340 10,2
Japan 1.450 4,5
Daleki Istok 8.100 24,8
Nafta — zemlje (SAD,

Kanada, Meksiko) 9.525 292
JuZna Amerika 1.850 57
Ukupno 32.620 100,0

Najvedi svetski proizvodadi,

ukupno 7 firmi ukljuéujuéi i njihova
zajednic¢ka preduzeéa, raspolazu sa
45% instaliranih kapaciteta za PEVG.

U periodu 2000-2003. globalna
potrosnja poveéana je za 4,3% godi-
Snje, dok je u Z.Evropi to povecanje
iznosilo 2,7 % odn. ukupno 5,1 Mt
Ucesée proizvoda po nadinu prerade
u Z.Evropi iznosilo je 2003: delovi
dobijeni duvanjem 34,1%, delovi do-
bijeni prskanjem 20,6%, folije 19,2%,
cevi 16,4% i ostalo 9,7%. Natprose-
&ni porast livenih proizvoda dobijenih
prskanjem izazvan je zamenom po-
slednjih godina staklenih polimernim
bocama, a mali porast proizvodnje
cevi smanjenjem  gradevinskih
radova.

Posle kratkotrajnog perioda ev-
ropskog izvoza sredinom 90-tih (oko
100 kt/god) doslo je ponovo do veli-
kog povedéanja uvoznih koli¢ina (oko
200 kt/god). |z zapadno—evropskih
zemalja izvezeno je 2003. oko 700
kt, posebno u Istoénu Evropu (oko
35%), Bliski Istok (Turska) i male koli-
Cine u Afriku i Aziju. Uvoz je 2003.
iznosio oko 925 kt, prvenstveno iz
zemalja Bliskog Istoka (oko 50%), Is-
toéne Evrope (oko 20%) i manje koli-
gine iz Latinske Amerike i Afrike
(posebno Egipta i Libije).

S obzirom na poveéane trosko-
ve monomera, proizvodaci PEVG su
znatno povedali cene tokom prote-
klog perioda. Tako je prose¢na cena
za standardni kvalitet poveéana od
sredine 2003. do septembra 2004. za
oko 50%, a najavljeno je i dalje pove-
éanje. Srednjeroéno, cene za PEVG
zavise prvenstveno od cena nafte i
etilena, koji se i dalje teSko nabavlja-
ju i poskupljuju, kao i od svetskog
konjukturnog razvoja.

Tipovi bimodalnog PEVG-a su
se u meduvremenu probili na trziste,
narodito za folije, cevi i Suplje proi-
zvode, jer se postignutom malom
debljinom zidova i povoljnijom prera-
dom postizu ekonomske prednosti.
Nova postrojenja su veé pocela sa
proizvodnjom trimodalnih proizvoda,
koji se u principu, nece koristiti za
nove oblasti primene, ali ¢e pobolj-
Sati ekonomicnost prerade, kvalitet i
preradu i, u postojeéim oblastima
primene, dovesti do zamene uobica-
jenih materijala.

Tipovi PEVG dobijeni s metalo-
censkim katalizatorima nisu postigli
znacaj na trzistu, jer dobijeni proizvo-
di ne pruzaju takvu prednost pri pre-
radi koja opravdava vece cene
sirovina. Proizvodadi PEVG se danas
takmice primenjenom tehnologijom i
cenama, a postojeéi veliki proizvoda-
¢i su se Sirom sveta ucvrstili svojim
tehnoloskim reSenjima proizvodnje.
Ekonomiénu proizvodnju omoguéuju
jo§ samo kapaciteti od preko 300
kt/god, sva nova postrojenja su ovog
reda veliCine.

Zasi¢eno trziste, velika svetska
konkurencija i malo povecéanje vre-
dnosti procesom etilen—polietilen pri-
morava vodeée proizvodaCe ha
strateske postupke. Tako britanska
firma BP predvida prestanak svoje
proizvodnije poliolefina, "Basel" (zaje-
dni¢ko preduzece firmi BASF i Shell)
prodaju preduzeda, a "Atofina" je na-
javila prestanak proizvodnje. Moguée
je pretpostaviti da ée preduzeéa sa
Bliskog ili Dalekog Istoka i Rusije,
koja raspolazu etilenom, iskoristiti
ovu priliku za preuzimanje vodeéeg
polozaja u proizvodnji PE. Na osno-
vu podataka o sadasnjim velikim
proizvodadima PEVG moze se za-
kljuciti da ¢ée se njihova struktura u
buduénosti znaéajno izmeniti.

Ako se svetska konjuktura u na-
rednim godinama i dalje povoljno ra-
zvija, za PEVG se moZe racunati sa
godisnjim porastom od 6%, dok za
zrela trzista u S.Americi i Z.Evropi sa
od oko 4,5%. MozZe se predvideti da
ée proizvodadi dalje smanjivati svoj
proizvodni program i viSe se koncen-
trisati na standardne proizvode.

Nova postrojenja ¢e se u budu-
ée viSe graditi na Dalekom (prven-
stveno u Kini) i Bliskom Istoku, jer ée
za investicije raspolaganje sirovina-
ma i potrebe lokalnog trzista biti od
odluéujuéeg znacaja.

Polietileni male gustine (PENG i
PENNG)

PENG obuhvata sve PE-tipove
gustine manje od 0,94 g/cm3 proi-
zvedene postupkom sa velikim pritis-
kom (PE-NG) i linearne kopolimere
proizvedene postupkom sa malim
pritiscima (PE-NNG). Klasi¢ni PENG
predstavlja proizvod sa obezbede-
nom potrosnjom koja u toku posle-
dnjih godina stagnira i smatra se da
se i U buduée neée povecavati. Ra-
Zlog je njegova sve veéa zamena od
80-tih godina linearnim polietilenom
vrlo male gustine (PENNG) dobije-
nog sa raznim komonomerima (bu-
ten, heksen, okten), uz dalji razvoj
uvodenjem 80-tih godina metalocen-
skih katalizatora za polimerizaciju

pod malim pritiskom. Oni su omogu-
¢ili dobijanje proizvoda sa Zeljenom
modifikovanom polimernom struktu-
rom i, pored toga, prosirenje osobina
i primene.

Ukupan svetski kapacitet oba
proizvoda dostigao je 2004. skoro 40
Mt/god a njihova raspodela po regi-
onima za 2004. navedena je u tabeli 4.

Tabela 4. Kapaciteti i ucesée

Kapacitet |Uce- [Kapacitet|Uce-

PENG |sée | PENNG | sce

(mt/god) | (%) |(mt/god) | (%)

Z.Evropa | 5515 |28,9| 3.155 |16,2
S.Amerika| 4.020 (21,1| 6.300 |32,4
J.Amerika| 1.475 | 7,7 | 1100 |56
Azija 4,960 |26,0| 5970 |30,7
Bliskilstok | 1.235 | 6,5 | 2.480 (12,7
Ostali 1.875 |98 465 2,4
Ukupno 19.080 (100 | 19.470 | 100

U Zapadnoj Evropi 9 velikih
svetskih firmi proizvodi PENG, od ko-
jih 7 oba tipa. U Istoénoj Evropi vise
od 10 firmi proizvodi oba tipa; ukupni
kapacitet se procenjuie na oko 2
Mt/god.

Ukupna potrosnja PE male gus-
tine iznosila je 2003. oko 31 Mt i od
2000. se povecala za ukupno oko 3
Mt, pri Cemu potrosnja PENG stagni-
ra ili opada, prvenstveno u industrij-
ski  razvijenim zemljama, dok
potrosnja PENNG pokazuje u svim
svetskim regionima nadproseéno ve-
liki stepen porasta. Prognoza potro-
Snje u Z.Evropi za 2006. iznosi za
PENG 4,66 a za PENNG 3,17 Mt.

Najvedi segment potrosnje oba
PE su folije, narocito za industirjske i
potrosacke proizvode kao i namirni-
ce, proizvodi za oblasti zdravstva, hi-
gijene, poljoprivrede, obloge kablova
itd., u manjem obimu za livenje proi-
zvoda dobijenih prskanjem. Za pri-
menu folija se odavno Koristi
dodavanje PENNG-a u PENG, uobi-
Cajene koli¢ine sada iznose 20-25%,
a ono znacajno doprinosi pre svega
mehani¢kim osobinama. PENNG-
proizvodi dobijeni sa metalocenskim
katalizatorima ucestvuju na trzistu sa
14-15%, a posebno su znaéajni: za-
vojne folije, vreée za teske proizvo-
de, folije za automate itd. (usled
smanijenja debljine folije).

lako je za PENG proizvodnja u
Z.Evropi, uprkos smanjenju proizvo-
dnog kapaciteta, jo§ uvek veca od
potrognje, za PENNG je uvoz vedi od
izvoza. Dok je 2003. izvezeno oko
825 kt PENG i PENNG (PENG 510 kt,
PENNG 315 kt) istovremeno je uve-
zeno 930 kt (PENG 430 kt, PENNG
500 kt). lzvozilo se najviSe u Aziju
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(80-35%) i |.Evropu (25-30%), uvozi-
lo se najviSe sa Bliskog Istoka (70—
75% PENG i 30-35% PENNG) a
40-45% PENG uvezeno je iz
|.Evrope.

Cene za PE-male gustine su u
proteklom periodu znaéajno porasle.
Za standardni PENG u 2004. na sko-
ro 1100 evraft, za odgovarajuce tipo-
ve PENNG na preko 1000 evra/t, dok
sSuU U 2003. izhosile oko 750 evraft;
narednih meseci proizvodadi najav-
ljuju dalje poveéanje cena usled ne-
zadovoljavajuéih marzi.

Dalji razvoj koncentriSe se veé
viSe godina na PENNG, pre svega na
primenu metalocenskih katalizatora.
Kontrolisanje ugradnjom racvastih
molekulskih lanaca, mogu se ekono-
mi¢no dobiti proizvodi sa uskom ras-
podelom molekulskih masa, koji
povezuju veliku Zilavost, sposobnost
upotrebe i krutost sa dobrim optic¢-
kim i vezivnim osobinama prve gene-
racije NNG—-proizvoda. Pri tome nisu
cilj samo proizvodi, koji se mogu
preradivati kao PENG, ve¢ koji pored
toga pokazuju uporedive mehanicke
i opticke osobine Sto, jos vise, omo-
gucuje Siru primenu PENNG.

Proizvodadi takode intenzivno
rade na daljem razvoju PE u oblasti
gustine ispod 0,915 g/cm3 (PEVNG),
tzv. plastomerima, koji se odlikuju ve-
likom Zilavo$éu i dobrim zavariva-
njem. Na osnovu vrlo malog ucescéa
delova male molekulske tezZine Koji
se mogu ekstrahovati, i, usled toga,
dobrih organolepti¢kih osobina, ovi
polimeri se koriste za mnoge specifi-
¢ne primene.

| za PENG su, usled velike kon-
kurencije, srednjero¢no ekonomicni
samo kapaciteti od 300 kt/god i vedi,
manja ili starija postrojenje ¢e u nare-
dnim godinama postepeno prestati
sa radom Sto ¢ée nastaviti proces
koncentrisanja PE-proizvodaca. No-
va postrojenja ée se prvenstveno
graditi u I.Evropi, zemljama Bliskog
Istoka (postojanje sirovina) i u Aziji.

TrziSte za PE ¢ée se slededih go-
dina dalje povecavati; u Z.Evropi se
ne raduna sa povecanjem PENG,
dok se, na osnovu njegovih osobina,
srednjero¢no raduna sa povecanjem
PENNG od oko 6% godisnje. Pose-
bno se za proizvode dobijene sa me-
talocenskim katalizatorima predvida
nadprosec¢no povedanije proizvodnije.

Polipropilen (PP)

Polipropilen ve¢ dugo godina
odlikuje nadproseéni proizvodni rast,
jer njegova Siroka primena obuhvata
od materijala za pakovanje, preko
bastenskog namestaja i delova za
automobile ili elektro-uredaja, do
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Spriceva za jednokratnu upotrebu i
higijenskih proizvoda. U toku 80-tih i
90-tih godina prosecan godignji po-
rast potroSnje PP u Z.Evropi bio je
preko 8%. Kapaciteti osam najveéih
svetskih proizvodaCa iznose preko
50% ukupnog svetskog kapaciteta,
koji je u periodu 1998-2004. pove-
éan za preko 35%, pri emu je uce-
Sée evropskih i severnoameri¢kih
proizvodada smanjeno, a azijskih i
bliskoisto&nih povecano. Pregled ka-
paciteta i uceséa po regionima za
2004. dat je u tabeli 5.

Tabela 5. Kapaciteti i ucesé¢e

Kapacitet | Ucesce

(MY (%)
Zapadna Evropa 9,8 23,6
Severna Amerika 8,8 21,1
JuZna Amerika 2,4 58
Daleki Istok 16,3 39,2
Bliski Istok 2.1 5,0
Ostali 2,2 53
Ukupno 41,6 100

U Zapadnoj Evropi sada postoji
11 proizvodada za koje je poznato
da izvode povecéanje kapaciteta u
Norveskoj i Holandiji i izgradnju no-
vog postrojenja u Poljskoj. U Isto¢noj
Evropi, ukljucujuéi Tursku, postoji 13
proizvodada sa ukupnim proizvo-
dnim kapacitetom od oko 1,5
Mt/god.

Predvida se da ¢e svetska po-
troSnja PP izneti 2004. oko 38,5 Mt;
za Z.Evropu se predvida oko 8 Mt, a
do 2006. oko 8,8 Mt. Trend poveca-
nja za pojedine oblasti primene se
nastavlja a njihovo ucesée 2003. je
iznosilo (%): vlakna i évrsti materijal
za pakovanje po 24, folije 17, auto-
mobili 11, potrosacki proizvodi 10,
kuéni aparati 4, namestaj 4, gradevi-
narstvo/industrija 3 i ostalo 3.

Proizvodnja PP u Z.Evropi bila
je uvek znatno veéa od potrosnije, te
je npr. 2003. izvezeno oko 1,2 Mt,
posebno u zemlje Bliskog Istoka
(oko 40%) i u Ist. Evropu (oko
30%).Uvoz iznosi oko 400 kt i dolazi
prvenstveno iz Ist.Evrope (40-45%),
zemalja Bliskog Istoka (20-25%) i S. i
J. Amerike (15-20%).

Cene PR kao i svih drugih poli-
olefina, znatno su povecane krajem
2004. i dostigle 920-960 evra/t, sto,
u odnosu na prethodnu godinu,
predstavija povecanje od oko 30%;
za naredni period najavljeno je dalje
povecanije cena.

Razvoj proizvodnog postupka
za PP je jo$ u toku s obzirom na te-
hnologka poboljSanja i primenu me-
talocenskih katalizatora; pri tome

treba pomenuti nove postupke firmi
"Borealis" i "Basell". Ranije su patenti
sprecavali razvoj primene metalocen-
skih katalizatora, a to je pre 2 godine
reSeno sporazumom o medusobnim
licencama medu vodedéim proizvoda-
¢ima. U meduvremenu je proizvede-
no u svetu 150-180 kt/god tipova PP
sa ovim katalizatorima, uglavnom za
proizvodnju vlakana kao i za transpa-
rentne proizvode dobijene primenom
livenja prskanjem.

Prosirenje osobina PP zasniva
se na razli¢itim tehnoloskim mogu-
énostima npr. katalizatori, koris¢enje
komonomera, modifikacije proizvo-
da, reaktivna prerada itd. Na osnovu
toga mogu se u buduénosti oéekivati
mnogi poboljSani i za odredene pri-
mene podeseni proizvodi.

Sada u Z. Evropi postoji jos 11
proizvodaca PR a na osnovu global-
ne konkurencije i vodeéeg tehnolo-
Skog poloZaja u svetu, ali takode i u
Evropi, u buduénosti se moze racu-
nati sa daljim koncentrisanjem proi-
zvodacda putem ugovora ili otkupa.
Takode treba ocCekivati najavu nekih
proizvodaca o prestanku proizvodnje
poliolefina, Sto moze narednih godi-
na da potpuno izmeni strukturu ove
proizvodnje.

MoZe se predvideti da ¢e se
trziSte PP u toku sledeéih godina
nadprosec¢no razvijati, zahvaljujudi
jo§ neiskorig¢enim moguénostima
modifikacije. Na osnovu toga, moze
se predvideti porast svetske potro-
Snje oko 6%/god, a za Zapadnu Ev-
ropu oko 4%/god.

Polistiren (PS)

U toku poslednjih nekoliko go-
dina proizvodadi PS su bili zauzeti
konsolidacijom i restrukturisanjem,
jer je smanjenje marzi, pra¢eno sma-
njenjem potrosnje tokom 20002001,
dovelo do smanjenja kori$éenja ka-
paciteta i nepovoljnih privrednih re-
zultata. Usled porasta potrosnje
1994-1999. od preko 4% proizvodadi
su povecali kapacitete od oko 10 na
14 Mt/god. Nasuprot tome, u toku
narednih nekoliko godina doslo je do
smanjenja potrosSnje, te su novi ka-
paciteti bili nedovoljno iskoriséeni, a
starija postrojenja, narocito u Z.Evro-
pi, su prestala sa radom. U tabeli 6.
izneti su za 1998-2008. kapaciteti i
ucesce po regionima.

Tabela 6. Kapaciteti i uces¢e

Kapaciteti =
(Mt/god) Ucesce
Region 1998. [ 2008. | 1998. | 2008
Evropa
(bez Rusije) 3,45 | 3,85 | 26,5 | 24,5




?:;tf}e‘ 3,45 | 3,60 | 26,5 | 23,0
Azija 540 | 670 | 41,5 | 43,0
Ostali 0,70 | 1,45 | 55 | 9,5
Ukupno 13,0 | 156 | 100 | 100

Smanjenje  potrosnje  2000-
2001. delimi¢no je kompenzovano
porastom u toku 2002-20083. ali kori-
Séenje kapaciteta od oko 75% nije
donosilo dovoljnu zaradu. Usled to-
ga, u narednim godinama planira se
malo povecanje kapaciteta, izuzev za
Aziju i Rusiju gde se do 2008. racuna
sa njihovim povecanjem od oko 800
kt/god. U Z.Evropi 6 najvecih proi-
zvodaca raspolaze sa oko 75% uku-
pnog kapaciteta, a tokom sledeéih
godina ne odekuje se njihovo po-
vecanje.

Svetska potroSnja PS iznosila je
2003. oko 11,3 Mt, pri ¢emu je najve-
¢a potrosnja bila u Aziji (43,2%), za-
tim  S.Americi (25,5%) i Evropi
(23,6%). Do 2008. predvida se pove-
éanje svetske potrosSnje na 13,3 Mt
odn. proseéan porast od 3,2% i naj-
vecéa potrosnja i dalje u Aziji (44,5%),
S.Americi (24,2%) i Evropi (23,0%).
Nadproseéni porast potrosSnje pre-
dvida se u Aziji, posebno u Kini, za
koju se predvida 40% porasta (oko
800 kt), te bi ona 2008. uéestvovala u
svetskoj potrosnji sa 25%.

Najveca oblast potrosnje PS je
pakovanje (Zivotne namirnice i te-
hniCki proizvodi), sa uéeséem 2003.
od 39%, koju sledi elektro- i rashla-
dni uredaji sa 33%. Prognoze poras-
ta potrosnje za odredene primene
znatno se razlikuju za pojedine svet-
ske regione. Za Evropu se predvida
u toku sledecdih 5 godina porast sek-
tora ambalaZe za proseéno 2,8% go-
dignje, a za sektor elektro— i
rashladnih uredaja smanjenje od
0,4% godisnje. U Evropi takode pos-
toje regionalne razlike porasta potro-
Snje. Dok u Z.Evropi potrosnja PS
ve¢ 5 godina uglavnom stagnira, u
zemljama Istoéne Evrope doslo je do
velikog porasta (2004. preko 20%)
delimiéno povedéanjem li¢ne potro-
Snje (pakovanije), kao i usled preme-
Stanja proizvodnje TV- i rashladnih
uredaja iz Z.Evrope.

Spoljnotrgovinski promet izme-
du velikih privrednih regiona, Evrope,
Azije i S.Amerike, je od malog znaca-
ja, jer su u meduvremenu kapaciteti i
potroSnja u ovim regionima uglav-
nom izjednaceni.

U toku 2004. PS je znatno pos-
kupeo, od 800 evra/t pocetkom godi-
ne na skoro 1400 evra/t u
septembru, a proizvodaci se Zale na
smanjenje marzi u proizvodniji stiren—

polistiren. Razlog je nadproseéno
povecanje cena polaznih sirovina,
nafte, a posebno benzina, koji je te-
Sko nabaviti jer dugo godina nisu
gradeni novi kapaciteti, te eksperti
predvidaju i dalje visoke cene za PS.
Usled toga, vodedi proizvodaci sma-
traju da su samo postrojenja reda ve-
licine 250 kt/god internacionalno
ekonomi¢na, a U meduvremenu ra-
¢unaju na izgradnju novih kapaciteta
od 400 kt/god. To znaci da u buduée
treba racunati sa prestankom rada
manjih kapaciteta, a od postojeéih
oko 100 proizvodaca u svetu maniji
broj ¢e srednjorocno moéi nastaviti
sa radom; kod ovih proizvodaca je
Cesto nejasno da li navedeni kapaci-
teti danas jo$ odgovaraju efektivnim.
Ova situacija naterala je npr. firmu
BASF da promeni ili smanji proizvo-
dni program: od ranijih nekoliko sto-
tina proizvoda, program je smanjen
na oko 10 tipova, koji se Sirom sveta
proizvode i prodaju sa istim kvalite-
tom. BASF danas proizvodi samo 2
varijante materijala za pakovanje: za
dZakove od 25 kg i za silose.

Na osnovu povoljnog odnosa
cena—produktivhost standardni i Zila-
vi PS zadrzalo je u toku poslednjih
godina svoj trziSni polozaj u odrede-
nim oblastima. Proizvodaéi ne nude
bitno novorazvijene proizvode, ali
postoje izvestaji o optimizovanim ti-
povima PS, narodito s obzirom na
sjaj povrsine, otpornost na udar i ki-
danje usled napona.

Od blokkopolimera stiren-buta-
dien na trziSte su izneti npr. znatno
pobolj§ani transparentni proizvodi uz
dobru kombinaciju Zilavosti i krutosti.
Narodito u smesi sa standardnim PS,
oni pokazuju znacajne prednosti pri
preradi s obzirom na krutost, posto-
janost oblika na zagrevanje i transpa-
rentnost u odnosu na postojece
proizvode. Dalji razvoj termoplasti-
énih elastomera na bazi stiren-buta-
dien—kopolimerizata omogucuje
proizvodnju ekstremno tankih folija
(do 10 um) za pakovanje u palete ili
za namirnice. Smesom sa PE dobija-
ju se folije za pakovanje poboljSane
zilavosti i sakupljanja uporedive sa
PVC folijama.

Sindiotakti¢ni PS nije se do sa-
da probio na trziSte, a ima prednosti
prema tehnic¢kim polimernim proizvo-
dima i treba tek da dokaze svoj
kvalitet.

Potrosnja PS ¢e nastaviti da se
povecava narednih godina, progno-
ze pokazuju povecanje malo manje
od porasta bruto socijalnog proizvo-
da (u svetu oko 3,2% godisnje). Po-
vecanje u Z.Evropi i S.Americi biée
znatno manje od azijskog ili istoéno—

evropskog a porast svetske potro-
Snje PS do 2010. procenjuje se na
ukupno 2 MT.

Penasti polistiren (EPS)

PotroSnja EPS brzo raste uglav-
nom usled poveéanog koriS¢enja u
gradevinarstvu. U Evropi nove, uskla-
dene gradevinske norme predstavlja-
ju Sansu za poboljSanje proizvoda, a
specijalni proizvodi, uvedeni tokom
poslednjin godina, sa do sada ne-
postignutom, malom toplotnom pro-
vodljivoséu, ucvrstili su svoj polozaj
na trzistu i pruzaju dobre izglede za
nadproporcionalni rast potrosnje.

PotroSnja proizvoda iz EPS se
stalno povecava i 2003. je dostigla
3,5 Mt, a u tabeli 7 su izneti podaci
za najznacajnija svetska podrucja.

Tabela 7. Potrosnja i ucescée
Pot- Godi- Ucesée (%)
ros- Snje

| pove- Gr_ad- Pak-
kj éanje |evina-| ova-
(kt) (%) |rstvo| nje

Os-
tali

Azija 1.500| 6,5 32 59
Evropa |1.200| 3,5 73 25

Nafta —
region

Ostali 200 | 4,0 42 52 6

600 | 4,0 43 26 | 31

Najvede podruéje potrosnje sa
najveéim océekivanim poveéanjem je
Azija, usled premestanja industrijskih
proizvodnih grada, koje su najvedi
potrosaci EPS—pakovanja, iz Amerike
i Evrope, kao i povecanje potrosnje
EPS radi smanjenja toplotnih gubita-
ka zgrada. |z tabele 7 proizilazi da je
u Aziji jo§ dominantan sektor pako-
vanja, dok u Evropi i Nafta—regionu
preovladuje primena u gradevinar-
stvu. S obzirom na sigurno dalje po-
vedanje cena energije i svetskih
napora za smanjenje emisija stakle-
ne baste, smatra se da ée u svim re-
gionima biti povecéan znacaj primene
u gradevinarstvu.

Prognoza povecéanja potrosnje
u Evropi odnosi se prvenstvneo na
isto¢ne, srednjeistocne i juzne evrop-
ske zemlje. Za Rusiju se npr. slede-
éih godina predvida dvocifreno
povecanije usled posebno velikih po-
treba za smanjenje toplotnih gubita-
ka, dok se za Centralnu Evropu
raCuna sa relativno malim godiSnjim
povedanjem od oko 2,5%.

U Nemackoj je izuzetno veliko
ucesce primene u gradevinarstvu od
80%, usled drastiénog smanjenja in-
vesticija u novogradnju i njenog po-
vecanja U modernizaciju i odrzavanje
postojecin zgrada. Potrosnja materi-
jala za smanjenje gubitaka toplote,
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kako za novogradnju tako i za toplo-
tno-tehni¢ko saniranje starijih zgra-
da, primorala je proizvodace na
proizvodnju odredenog asortimana
proizvoda. Potrosnja univerzalno ko-
ris¢enih EPS-sistema za ove svrhe
znacajno je povecana, a i dalje pos-
tojeca velika potreba korigéenja za
starije zgrade dovesée do povedéanja
potrodnje odgovarajucih proizvoda.

Potrebne sirovine za penaste
proizvode isporucuje uglavhom he-
mijska industrija, velike evropske he-
mijske firme ucestvuju na trzistu sa
oko 60%, a ostatak proizvodi 15 proi-
zvodaca, koji su delimiéno samo re-
gionalno aktivni ili proizvode samo
za svoje potrebe.

Najvedi deo velikih proizvodaca
proizvoda za prigusivanje je iz indus-
trije cementa i gipsa, za oblast pako-
vanja hajznacajnije firme su iz
industrije celuloze i papira, a postoje
i specijalizovane firme za proizvodnju
penastih proizvoda. Pored velikih
proizvodnih firmi, postoji vrlo veliki
broj preradivac¢a srednje i male veliéi-
ne, koji proizvode prigusne proizvo-
de ili, uglavnom, oformljene delove
za pakovanje. Vodedi proizvodadi
opreme za preradu EPS su prven-
stveno iz Nemacke, Austrije i [talije,
koji proizvodacde penastih materijala
shabdevaju vrlo efikasnim masinama
za preradu sa automatskim radom.
Postrojenja za preradu dopunjuju efi-
kasna postrojenja za reciklovanje ne-
iskoriSéenog proizvodnog ili trzisnog
otpada.

Stirenski kopolimeri

Postoji veliki broj polimernih
proizvoda koji se dobijaju polazedi
od stirena i akrilonitrila. Pored osnov-
nog proizvoda, kopolimera stirena i
akrilonitrila (SAN), proizvode se tako-
de KlasiCni, elastifikovani proizvodi
sa butadienskim i akrilestarskim ka-
uéukom, kao sto su ABS i ASA. Po-
red njih, poslednjih godina se sve
viSe proizvode stiren—kopolimerne
smese, npr. sa poliamidom ili polikar-
bonatom, kao sto su: PA/ABS,
PC/ASA i PC/ABS.

U Evropi su kapaciteti 6 najzna-
¢ajnijih proizvodada stiren—kopolime-
rizata pocCetkom 2005. dostigli oko
1,2 Mt, od kojih su najve¢i BASF i
Bayer/Lanxess sa uceSé¢em od po
preko 30%. Prikaz kapaciteta po po-
jedinim kopolimerima nije mogué, jer
proizvodadi najceSée navode samo
ukupan kapacitet; skoro sve firme
proizvode veéi broj kopolimerizata i,
kao specijalitete, njinove smese.

Zahvaljujuéi svojim mnogostru-
kim osobinama, kopolimerizati su se
poslednjin godina uspesSno odrzali
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na trzistu u konkurenciji sa drugim
tehniCkim termoplasti¢nim proizvodi-
ma. Cela grupa zadrzala je nadpro-
seéni svetski porast od preko 4%, te
se predvida da ée se svetska potro-
Snja od oko 6,1 Mt u 2003. povecati
na oko 9 Mt do 2010. (porast 5,5%

godignje). Sadasnje i predvideno
ucescée pojedinih regiona iznosi (%):
2003. 2010.
Azija 70 74
Evropa 14 11
Amerika 14 13
Ostali 2 2

Korigéenje ovih proizvoda u po-
jedinim oblastima u Z.Evropi iznosilo
je 2008. (%): elektroindustrija i elek-
tronika 36, industrija motornih vozila
24, slobodno vreme 10, izgradnja 5,
pakovanije 2 i ostalo 23.

ABS-kopolimer

Unutar grupe stirenskih kopoli-
mera ABS sa svetskom potrosSnjom
od oko 5,4 Mt je koliCinski najvedi
proizvod. On je otporan, stabilnog
oblika, sjajan i istovremeno omogu-
éuje izuzetno intenzivho obojenje, te
je vrlo traZeni radni materijal za pro-
jektante. U najznacajnije oblasti nje-
gove primene spadaju: proizvodnja
motornih vozila, oblast elektroindus-
trije i elektronike (posebno za neobo-
jene  proizvode, kompjutere i
komunikacionu elektroniku); u Evropi
proizvodnja motornih vozila i elektro—
i elektronska industrija zajedno uces-
tvuju sa preko 50% potrosnje. Pored
potrebe u svakodnevnom Zzivotu, kao
Sto su npr. usisivadi prasine, razliciti
kuhinjski predmeti, telefoni i igracke.
Daleko najvazniji postupak prerade
ABS je livenje prskanjem, kojim se u
Evropi i Aziji proizvodi vie od 75% fi-
nalnih proizvoda.

PotroSnja ABS znacajno utice i
na povecdanje potrosnje po regioni-
ma. Dok u zrelijim ekonomskim po-
drudjima, kao Sto su Evropa i oblast
Nafta, trziSte stagnira ili se ¢ak i malo
smanjuje, dok u Aziji, a posebno u
Kini, pokazuje primetan porast. Uce-
Sée Azije u svetskoj potrosnji 2003.
iznosilo je 70%, a ostalih 30% bilo je
priblizno jednako podelijeno na po-
tro$nju u Evropi i Americi. Ovo uce-
§ée nije samo posledica manjih
zarada radnika, kao sto bi se moglo
pretpostaviti, ve¢ vise razli¢ite struk-
ture ponude u odnosu ha Evropu. Da
bi Sto je mogucée vise smanjili proi-
zvodne troSkove, azijski proizvodadi
nude, po pravilu, mali broj, neoboje-
nih standardnih proizvoda. To dovodi
do znacajne ustede troskova u ce-

lom proizvodnom procesu $to je du-
go vreme pomagalo Aziji, u porede-
nju sa klasiénim  industrijskim
zemljama, da postigne konkurentnu
prednost. Sem toga, usled masivne
konkurencije iz Azije doslo je na ev-
ropskom trzistu ABS do osnovnih
strukturnin  promena. Proizvodadi
kao i preradivaCi su uvideli da, radi
opstanka usled internacionalne kon-
kurencije, moraju znatno smanjiti tro-
Skove. |z tog razloga postoji trend
direktnog jeftinijeg obojenja i odstu-
panja od tradicionalne proizvodnje
specifiénih boja za kupca u preduze-
éima. U Evropi se primecuje smanje-
nje ponude specijalnih ABS-
proizvoda; u preduzeéima obojeni
ABS-proizvodi predstavljali su 2008.
oko 65% potrosnje, a prirodno obo-
jeni proizvodi samo oko 35%; smatra
se da ée se odnos potpuno izmeniti
u toku slededih nekoliko godina.
Usled toga od ukupne proizvodnje
od oko 750 kt 2003, oko 500 kt je
imalo prirodnu boju, a 250 kt fabricki
obojenu, dok se predvida da ¢e
2008. ukupna proizvodnja biti oko
800 kt, od &ega ¢e 550 kt imati priro-
dnu boju, a 250 kt fabri¢ki nanetu.
Velike investicije poslednjih godina
ukazuju na ovakav razvoj u Evropi.
"Dow" je krajem 2002. povecao kapa-
citet svog postrojenja u Holandiji za
75 kt, a BASF nedavno pustio u rad
novo postrojenje kapaciteta 200 kt
ABS u Belgiji. Oba proizvodaca kon-
centriSu se na proizvodnju manjeg
broja neobojenih, standardnih proi-
zvoda u velikim postrojenjima i nude
kupcima servis za Zeljeno samostal-
no obojenje ABS. Samostalno oboje-
nje javlia se u sve viSe trzisnih
oblasti; pored bele boje sektor proi-
zvodnje igraCaka, na najznacajnijim
ABS-trzistima predstavlja dobar pri-
mer ovog trenda. Smatra se da ée
se, usled povoljnog asortimana, go-
dignja potrosnja u Evropi povecati od
sadasnjin 750 na 800 kt, a dalje mo-
guénosti postoje zamenom PP U in-
terpolimernom  poredenju, ABS
pruza ne samo prednost izgleda go-
tovih proizvoda, veé ima i krace vre-
menske cikluse proizvodnje, a pri
istoj Cvrstini, ABS—proizvodi imaju ta-
nje zidove od proizvoda od PP

SAN-kopolimer

Stiren—akrilonitril-kopolimer
(SAN) je transparentan materijal koji
je, usled svoje otpornosti na hemika-
lije i masinsko ispiranje, veliku évrsti-
nu, krutost i otpornost na promenu
temperature, nasao veliki spektar pri-
mene. Tu tradicionalno spadaju trzi-
Sni sektori: domadinstvo, kozmetika,
sanitarije, elektronika i kancelarijski



uredaji. Kao primer mogu se navesti
kuhinjski mesaci, delovi kuhinjskih
hladnjaka, posude za viSekratnu
upotrebu, delovi za merne uredaje
itd. Dobar povrsinski sjaj zajedno sa
otpornoséu na medije dovodi do sve
vece primene za "High-End" kozme-
ticke preparate. | kod SAN-proizvoda
samostalno bojenje je od sve veceg
znacaja, a pored Cistog SAN postoje
specijalni tipovi sa ve¢om postojano-
S§éu na toplotno oblikovanje i kao
modifikatori za povecéanje otpornosti
na toplotu proizvoda od PVC-a. To
dovodi do znacajnih usteda jer npr.
kanalizacione cevi u zgradama izra-
dene od smeSe PVC-SAN mogu,
prema EU-normama, biti znatno ta-
njih zidova i zato lakse.

Specijalni ST-kopolimeri (ABA,
MABS, smese sa PA ili PS) odlikuju
se odredenim osobinama, koje se ne
mogu posti¢i kod standardnih poli-
mernih proizvoda, a najviSe se koris-
te za skupe proizvode sa strogim
specifikacijama. Dalja karakteristika
specijalnih proizvoda je veliki porast
potrodnje, do koga ne dolazi rastom
pojedinih sektora trzista, veé skoro
iskljuCivo razvojem proizvoda. Pod
tim se podrazumeva razvoj, zajedno
sa kupcem, novih i inovativnih prime-
na. Ovde &esto igra odluéujué¢u ulo-
gu razmatranje sistemskih cena: u
odnosu na standardne proizvode,
vecée cene po zapremini za specijal-
ne proizvode kompenzovane su ne-
postojanjem preradivackih troSkova.
Primer za ovo je nelakovani sjajni
izgled koris¢enjem ASA, u poredenju
sa izgledom lakovanog ABS; troSkovi
za lakovanje su mnogo veéi od cena
ASA u poredenju sa ABS.

Pored smanjenja troskova, spe-
cijalni doprinose postizanju veéih za-
rada za finalne proizvode do Cega
dolazi, izmedu ostalog, zbog boljeg
izgleda koji se postize sa MABS.

Posebnost ABS/PA-smesa je u
njihovoj sposobnosti pokrivanja najfi-
nijih oste¢enja od strane alata, te se
povrsine ne moraju lakovati; to moze
dovesti do ustede vie od 50% tro-
skova U odnosu na smese ABS/PC
koje se moraju lakovati. U unutra-
Snjosti automobila ta osobina se ko-
risti za delove koji se Cesto
upotrebljavaju, npr. ukljuéivadi sve-
tlosti, ventilacioni uredaji i poklopci
pepeljara. Pored toga materijal ima i
pozitivne akusti¢ki prigusne osobine,
koje poticu od delimiéno kristalnog
PA.

Grupa ASA-polimera odlikuje
se kombinacijom koja dovodi do ve-
ée termiCke stabilnosti, dobre otpor-
nosti na hemikalije i posebno, na
vremenske uticaje, starenje i prome-

nu boje. ASA time nalazi primenu za
proizvode izlozene teSkim vremen-
skim uslovima, kao npr. za automo-
bilske karoserije kod kojih sistemski
troskovi igraju veliku ulogu. Inovaci-
jama sa specijalnim polimernim proi-
zvodima, kao sa ASA, postizu se
znacajne ustede.

Transparentni ABS-specijalitet
MABS prvenstveno se koristi za izra-
du specijalnih modela i malih serija
finalnih proizvoda specijalnog oblika,
kao npr. transparentnih delova za
aparate za brijanje koji omoguéuju
posmatranje rada unutrasnjih delova.
Za njegovo bojenje dizajnerima ku-
énih aparata i u elektroindustriji na
raspolaganju su tonovi mnogih boja,
transparentnih,  translucentnih  ili
opalnih, sa sjajnim ili zlatnim
efektima.

Kopolimerizati stirena imaju ve-
liki spektar primene i predstavljaju
klasi¢ne proizvode medu polimernim
materijalima. Pritiskom na cene proi-
zvodada i preradivaCa s jedne, i is-
tovremenom Zeljom za specijalnim
proizvodima za nove primene s dru-
ge strane, trziste ¢e se vise nego do
sada podeliti na standardne i speci-
jalne proizvode.

Polietilentereftalat (PET)

Polietilentereftalat koristi se veé
preko 50 godina kao sintezno vlakno
za razliCite tekstilne proizvode, a is-
tovremeno su uspesSno primenjene
PET-folije, posebno za fotofiimove,
audio i video—trake, elektroniku i za
pakovanje. Sredinom 70-ih godina
pojavile su se na trzistu boce od PET,
najpre u SAD, i ova primena se od
tada naglo povecala, uslovljavajuéi
dvocifreni porast godidnje potrosnje i
odredujuéi da je PET, ve¢ viSe godi-
na, polimerni proizvod sa najvedim
porastom potrosnje.

Broj proizvodaca PET se prote-
klih godina stalno poveéavao i danas
u svetu postoji daleko viSe od 70.
Razlog za to je moguénost zarade na
ovom proizvodu sa nadprosecnim
povecanjem potrosnje, Cija proizvo-
dnja nije suviSe komplikovana. To je
tokom proteklih godina dovelo do
znatnog viSka kapaciteta, sto je uslo-
vilo pad cena: tako je cena za PET-
boce u Z.Evropi iznosila 2002. oko
1300 evra/t da za 2 godine opadne
na 1100 evra/t.

Deset najvedin svetskih proi-
zvodaéa proizvodi preko 60% svet-
ske proizvodnje, a 3 najveéa
raspolazu sa 30% svetskih kapacite-
ta. lzgradnja vecih postrojenja plani-
rana je u toku slededih godina
narodito u azijskim (Indija, Kina, Taj-
land, itd.), bliskoistoénim (Egipat,

Saudiarabija, itd.) i istoéno-evrop-
skim zemljama. Za ekonomiénu proi-
zvodnju neophodan je kapacitet od
najmanje 150 kt/god, a s obzirom na
stalno smanjenje marzi moze se du-
gorocno ocekivati smanjenje broja
proizvodaca.

Proizvodni kapacitet PET-proi-
zvoda iznosi sada u Z.Evropi ukupno
preko 2,2 Mt/god, dok se do kraja
2004. predvida izgradnja 3 nova veli-
ka kapaciteta; 3 najveca proizvodaca
raspolazu sa 75% postojecih kapaci-
teta. U oblasti folija dominiraju u sve-
tu 2 firme sa proizvodnjom od 540
kt/god, a pored mnogih drugih pre-
duzeda, neka proizvode samo za
sopstvene potrebe.

Od proizvedenog PET kori§ée-
no je oko 65% za vlakna (oko 35 Mt),
oko 30% za boce i folije (oko 10 Mt)
a ostatak za razli¢ite primene. Kori-
Séenje PET za pakovanje je prven-
stveno uspeh u koriSéenju boca; za
ovaj sektor predvida se povecanje
od prose€¢no 10% godiénje, pre sve-
ga nadprosecno u Aziji, a u S.Ameri-
ci, Z.Evropi i Japanu ispod proseka.

PET-boce uspesno konkurisu
upotrebi staklenih boca za osveZava-
juéa piéa, vodu i druge napitke i pos-
tigle su ucesée na trziStu od 40%, a
poseban uspeh su poslednjih godina
postigle boce za viSekratno kori§ée-
nje. Slededih godina predvida se da-
lie  povedanje uceSéa  vedim
korisé¢enjem ovih boca za pivo.

Oko 2 Mt PET preradeno je u
svetu 2003. u folije, u &emu domini-
raju biaksialno orijentisane folija sa
uceséem od oko 75%, a nisu uzete u
obzir koli¢ine koje proizvodadi sami
koriste za dalju preradu; za sektor fo-
lija predvida se umereni porast od 2—
3% godisnje.

Proizvodi  dobijeni  livenjem
prskanjem ne igraju vec¢u ulogu, sa-
dasnja svetska potroSnja za ovu
svrhu procenjuje se na manje od 100
kt; najznacajnije oblasti potroSnje su
elektro— i industrija motornih vozila.
Predvida se da ¢ée porast potrosnje
za ove primene biti i u buduée dale-
ko manji nego za sektor pakovanja.

Proizvodadi optimizuju PET-
materijal s obzirom na specifi¢ne po-
trebe odredene primene,
prvenstveno za proizvodnju boca.
Tako su npr. poslednjih godina razvi-
jeni tipovi koji omoguéuju smanjenje
toplote za zagrevanje mase pri prera-
di, &ime se postize veéa proizvodnja.
Za sipanje vruéih proizvoda postoje
tipovi PET vise postojani na tempera-
turu, a problem migracije acetaldehi-
da u vodu u bocama reden je
razvojem specijalnih PET-tipova, de-
limiéno dodatkom specijalnih aditiva.
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Za sprecavanje prodiranja Oz i CO2
pri punjenju boca pivom, razvijeni su
razli¢iti postupci: viSeslojne boce,
dodatak PEN ili PA, oblaganje unu-
trasnje povrsine nepropusnim slojem
itd. a poslednjih godina razvijeni su
modifikovani tipovi PET, npr. sa do-
datkom PA, koji spreavaju prodira-
nje gasova u pivo te nisu potrebne
viSeslojne boce.

Srodan proizvod polietilennafta-
lat (PEN) ima, u odnosu na PET, zna-
¢ajno bolje osobine (postojanost na
oblikovanje zagrevanjem, hemijsku i
hidroliznu postojanost, nepropustlji-
vost gasova), ali usled veée cene si-
rovina do sada nije Siroko kori§éen.
On se koristi kao dodatak PET radi
poboljSanja nepropustljivosti.

Tehnoloski nov postupak ne-
macke firme "Zimmer", tzv. DTP pos-
tupak, omogucuje  proizvodnju
materijala za oblikovanje direktno iz
rastopa polikondenzata. Postrojenje
se sastoji od reaktora za polikonden-
zaciju, suda za rastop sa moguéno-
Séu dodatka aditiva i uredaja za
livenje prskanjem polaznog materija-
la za oblikovanje. Takvo postrojenje
moze da proizvede na dan polazni
materijal za oko 12.000 boca, uz
smanjenje proizvodnih troSkova za
oko 10% u odnosu na postojecu te-
hnologiju.

Za PET se i za naredne godine
predvida nadproseéni porast potro-
Snje, razliCit za pojedine oblasti. Dok
se za Aziju i |.Evropu i dalje predvida
dvocifreni porast potrosnje, za Z.Ev-
ropu se predvida smanjenje porasta
na 6-8% godisnje.

Poliuretani (PUR)

Poliuretani su materijali koji se
ve¢ godinama razvijaju sa izuzetno
Sirokom primenom, od penastog ma-
terijala za namestaj i auto-sedista,
preko &vrstih pena za izolaciju ku-
¢énih frizidera i smanjenje gubitaka to-
plote, do specijalnih sistema npr. za
karoserije automobila, cipele, stuk-
turne delove razli¢itin uredaja i spolj-
ne obloge. Pored toga, inovativne i
nove primene javljaju se u svim
oblastima njihove upotrebe i pred-
stavljaju uzrok stalnog porasta njiho-
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vog trzista, te se predvida da ¢e svet-
ska potroSnja 2004. dosti¢i 10 Mt.
Udeo poliuretana u svetskoj potrosniji
polimernih materijala (oko 200 Mt u
2008) iznosi oko 5% i nije se mnogo
promenio u odnosu na prethodnu
godinu.

Za 5 najznacajnijih regiona po-
troSnje takode nije doslo do vedih
izmena u odnosu na 2002: Evropa,
Bliski Istok i Afrika 38%, Nafta—oblast
28%, Azija i Pacifik 23%, Latinska
Amerika 6% i Japan 5%; dinamika ra-
zvoja azijsko—pacifickog trzista e u
buduée svakako Uuticati na ovaj
odnos. Prognoze rasta osnovnih si-
rovina, iznete poslednjih godina, su
bile taéne: za MDI, TDI i poliole pre-
dvida se do 2008. porast od 4-6%
godignje, a veliki proizvodadi predvi-
daju za naredne godine stabilan rast
celog trzista PUR od 5-6%.

Uprkos znacaju i potencijalu
rasta, trziste PUR je proteklih godina
praéeno stalnim smanjenjem marzi,
izazvanog kontinualnim povedanjem
cene PUR, sto je npr. za MDI dovelo
do odustajanja od izgradnje novih
postrojenja i njegove oskudice na
trziStu; predvida se nastavak ovog
trenda u 2004. S druge strane, izgra-
dnja novih i prosirenje postojecih
postrojenja je neophodno da bi se
obezbedila svetska povecana potra-
Znja sirovina za poliuretane, narocito
MDI. U toku 20083. doslo je do zatva-
ranja nekih neprofitabilnih postroje-
nja, dok se istovremeno intenzivno
ulaze u buduéi razvoj, pri ¢emu se u
Evropi i SAD prvenstveno prosiruju
postoje¢a postrojenja i ulaze u pove-
éanje proizvodnje sirovina.

NajznaCajnija  oblast porasta
proizvodnje sirovina za PUR je Azija,
za koju se rauna sa stopama poras-
ta proizvodnje od 8% (3% iznad svet-
skog proseka) te ée do 2006.
proizvoditi 30% svetske proizvodnje.
To se posebno odnosi na Kinu za ko-
ju se predvida porast od oko 10%
godignje, te e ona 2005. postati naj-
vece svetsko trziste.

Ucesée u svetskoj proizvodniji
PUR iznosilo je 2003: meke pene
oko 40%, tvrde pene za gradevinar-
stvo i izolaciju 26%, elastomeri 6% i

ostatak za razliite proizvode. U
oblasti mekih pena, pritisak na cene
doveo je do racionalizacije i korisée-
nja jeftinih punilaca, kao sto je kreda.
Glavna oblast primene su auto-sedi-
Sta i nasloni i danas se preko 90%
ovih proizvodi koris¢enjem mekih
PUR-pena. U oblasti tvrdih pena do-
miniraju proizvodi za izolaciju; one
spadaju u najefikasnije proizvode za
smanijenje buke, a u novije vreme se
sve viSe Kkoriste i za smanjenje potro-
Snje energije (npr. frizideri). Povecéa-
nje njihove godisnje primene iznosi
2% sa vrlo velikim regionalnim razli-
kama; dok je kod nekih doslo do
smanjenja, kod drugih se javlja ose-
tan porast.

Oblast specijalnih proizvoda je
odluéujuéa za obezbedenje daljeg
razvoja ovih proizvoda. U ove spada-
ju npr. sistemi sendvié¢-ploc¢a, najpre
za brodogradnju, a 2003. prvi put za
jedan most, Cija je teZina, u odnosu
na beton, smanjena za oko 60%; ele-
menti za tribine sportskih stadiona su
u fazi planiranja. Znacéajnu kljué¢nu
ulogu za buduéi razvoj tvrdih pena
predstavlja, kao i do sada, auto—in-
dustrija, u kojoj najve¢u moguénost
primene imaju, pre svega, poliure-
tan—kompoziti. Lakim kompozitima
poliuretanski proizvodi ne samo da
zamenjuju masivne materijale, veé i
druge kompozite, svojom mnogos-
trano$éu, znacajnim prednostima
produktivnosti i vecéoj Sirini korisce-
nja, npr. primenama Cvrstine i deblji-
ne u postupku prskanja. Nove
mogucénosti koriséenja PUR—pena su
u oblasti delova karoserije za auto-
mobile, kamione i poljoprivredne ma-
Sine, kuénih aparata i mnogobrojnih
drugih proizvoda sa znacajnim pove-
éanjem u toku poslednjih godina.
Pored Z.Evrope, koja sada predstav-
lja najrazvijenije svetsko trziste PUR-
proizvoda, primena se Sir, i
zamenjuje zapadno—-evropsku, na
zemlje Ist.Evrope, Bliskog Istoka i
Severne Afrike.
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