Polietileni ®

Polietileni za sve namene

ompanija QENOS je jedini
K proizvoda¢ polietilena vrhun-

ske klase u Australiji. Proiz-
vodna postrojenja nalaze se u bli-
zini Melburna i Sidneja. Godisniji
instalisani kapaciteti su: 500.000
tona etilena, 215.000 tona polieti-
lena visoke gustine, 70.000 tona
polietilena niske gustine i 130.000
tona linearnog polietilena niske
gustine, ukljuujuéi metalocenski
linearni polietilen niske gustine.

Godine 2008. QENOS je pos-
tao podruznica kompanije China
National Bluestar (Group) Co. Ltd.,
zajedni¢kog ulaganja izmedu China
National Chemical  Corporation
(ChemChina) i americke kompanije
Blackstone Group. ChemChina je
preduze¢e u drzavnom vlasnistvu
koje zapoSljava preko 100.000 rad-
nika i ima godiSnji prihod od preko
30 milijardi USD.

Materijali QENOS-a nalaze pri-
menu za ekstrudiranje cevi, proiz-
vodnju Supljih tela, rotaciono live-
nje, ekstrudiranje filma, ekstruziono
prevlacenje i injekciono presovanje.

Postrojenja Qenosa

ALTONA CHEMICAL COMPLEX
nalazi se na lokaciji koja je 15 km
udaliena od Melburna. Zauzima
povrSinu od 103 hektara.

Dr Predrag Mic¢i¢ je €lan Inostranog uredniStva ¢asopisa Svet
polimera. Radi u firmi Qenos. Pre odlaska za Australiju 1992,
radio je u HIP-Petrohemiji u fabrici PENG, koja je nedavno
proslavila vazan jubilej, 35 godina od pocetka rada

Proizvodnja je zapocCela ranih 60-ih
godina proSlog veka i danas je to
najveCi proizvodni centar za petro-
hemikalije i plastiku u Australiji.
Postoje tri postrojenja QENOS-a
na ovoj lokaciji i to za proizvodnju
olefina i polietilena.

U prvom postrojenju se iz eta-
na proizvodi oko 250.000 tona go-
didnje etilena, dok se u drugom
postrojenju godisnje proizvodi oko
100.000 tona polietilena visoke
gustine (PE-HD) polimerizacijom
na niskom pritisku. Trece postroje-
nje je zapocelo s radom 1967. kao
Hoechst Australia i sada godiSnje
proizvodi 115.000 tona PE-HD-a.
Primene se kreéu od boca za mle-
ko, cevi za transport vode i gasa,
do ambalaze za opasne proizvode.

QENOS BOTANY COMPLEX je
udaljen 17 km od Sidneja i u nje-
mu rade cCetiri postrojenja: Ole-
fines, Alkatuff, Alkathene i Site Uti-
lities. U olefinskom postrojenju se
iz etana proizvodi 250.000 t/g eti-
lena za potrebe dva nizvodna
polietilenska postrojenja i za tre¢a
lica. U postrojenju ALKATHENE

Qenos, Altona

polimerizacijom na visokom pritisku
dobija se oko 70.000 t/g polietilena
niske gustine (PE-LD). U postro-
jenju ALKATUFF proizvodi se na
niskom pritisku oko 130.000 t/g li-
nearnog polietilena niske gustine
(PE-LLD). Glavna primena ovih po-
lietlena je za dobijanje istezljivog
(stre€) filma, ambalaze za hranu,
rotaciono livenje (kao Sto su npr.
rezervoari za vodu), injekciono pre-
sovanje i ekstruziono prevlacenje.

Kompanija QENOS je ulozila
dosta napora i finansijskih sredsta-
va da svojim kupcima i preradiva-
¢ima ucCini dostupnim informacije
koje mogu da im omoguée uspes-
nije poslovanje.

U nastavku teksta prikazace se
neke korisne informacije vezane za
polietilenske cevi.

POLIETILENSKE CEVI

Polietileni

Materijali za cevi imaju visoku
Cvrstoéu i izuzetno visoku zilavost.
U kategoriji materijala za dobijanje
cevi pod pritiskom, PE100 spada u
najvisu klasu. Osim dobro poznatih
svojstava PE-HD cevi, kao $§to su
zavarljivost, fleksibilnost, hemijska
postojanost i abraziona ¢vrstoca,
cevi na bazi PE100 imaju ¢vrstocu
na puzanje, zareznu zilavost i ot-
pornost na brz razvoj napukline.

Zahtevi za cevi

Radni pritisci za cevne sisteme
mogu da budu do 2,5 MPa, npr.
za transport vode. Kod cevi za
transport gasa, pritisci su obi¢no
ispod 1,0 MPa. Sposobnost cevi
da izdrzi ove pritiske od velike je
vaznosti, a dimenzije i pritisci defi-
nisani su standardima. Zahteva se
vrlo visoka otpornost na nastajanje
napuklina, iz razloga Sirokog opse-
ga okruzenja i tehnika instalacije
koje se mogu primeniti. Cevi mora-
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ju da imaju i odliénu postojanost
na atmosfersko starenje.

Oznaka PE100 znali da PE-HD
pripada klasi MRS 10, gde je MRS
najnize zahtevano naprezanje (Mi-
nimum Required Stress). Najniza
¢vrstoca na puzanje u zidu cevi na
23 °C tokom 50 godina je 10
MPa. Medutim, postoji i Citav niz
drugih poboljSanih svojstava, kao
Sto je poboljSana zilavost materi-
jala. To za rezultat ima visoku
otpornost na spori rast napukline
(SCG) i visoku otpornost na brz
rast napukline (RCP).

Prethodni tretman
granula

Polietilen je hidrofobni materijal.
Medutim, kod kompaunda polietile-
na sa Cadi koja je higroskopna,
mogu da nastanu problemi ako
sadrzaj vlage u kompaundu prede
0,03 odsto. Za vreme ekstrudiranja
vlaga moze da prouzrokuje nasta-
nak Supljina u zidu cevi i hrapavu
povrSinu cevi. Takvi problemi mo-
gu se spreCiti suSenjem granulata
na 70-90 °C u trajanju od 1,5 do
2 sata neposredno pre doziranja u
levak ekstrudera. Sadrzaj vlage
treba da bude < 0,02%.

Supljine i hrapava povrs§ina cevi
usled zaostale vlage u kompaundu

Ekstruder

Za ekstrudiranje cevi na bazi PE-
HD-a i PE-MD-a koriste se jedno-
puzni ekstruderi. Kako bi se pos-
tigli veliki kapaciteti, razvijeni su
ekstruderi s poboljSanim sistemom
napajanja. Ovi ekstruderi imaju
nazljebljenu napojnu zonu koja se
hladi i koja je izolovana od cilindra
ekstrudera. Kao rezultat toga, po-
boljSana je efikasnost transporta
materijala i povecan je kapacitet.
Za postizanje optimalnog rada, ova
zona treba da se hladi, kako bi se
spreCilo topljenje granula. Koristi
se voda protoka od oko 10 I/min.
na temperaturi 10 do 20 °C.

Mogu se koristiti i barijerni puz-
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ni vijci, kao i elementi za meSanje
koji doprinose homogenizaciji poli-
mernog rastopa.

Problemi pri ekstrudiranju
cevi i nacini reSavanja
Ekstrudiranje cevi je verovatno naj-
kompleksniji postupak ekstrudiranja
polietilena usled zahteva za viso-
kim kapacitetom u kombinaciji sa
debljinom zida ekstrudirane cevi i
malom brzinom hladenja. Odavno
nije neobitno da precnici nekih ce-
vi prelaze 1.000 mm s debljinom
zida od 100 mm. To ¢&ini 500 kg
materijala po duznom metru cevi.

Zahtevi za postizanje ogromnih
kapaciteta pro8irili su koris¢enje
ekstrudera s naZljeblienom zonom
cilindra u zoni napajanja ispod do-
zirnog levka. Ova zona se hladi
vodom kako bi se spre€ilo prevre-
meno toplienje granula materijala.
Sa ovakvim Zljebovima postize se
bolji transport materijala. Meduza-
visnost izmedu poboljSanog trans-
porta ¢&vrstih granula i brzog top-
lienja dovodi do visokih proizvod-
nih kapaciteta, ali moze da dovede
i do odredenih problema ako se
dovoljno ne razumeju mehanizmi
ekstrudiranja.

Mnogo C€eSée nego Sto je bilo
koji drugi problem pri ekstrudiranju
cevi, postavlja se pitanje visokih
zahteva u pogledu kapaciteta pro-
izvodnje i odrzavanja stabilnosti
procesa na nacin eliminisanja ot-
pada usled dobijanja cevi Cije su
debljine zida van specifikacije.

Mozda je najveci pojedinacni
problem prilikom ekstrudiranja pul-
siranje ekstrudata, a ekstruderi sa
nazljeblienom napojnom zonom u
tome nisu izuzetak.

Dva parametra ekstrudiranja ko-
ja su indikator kvaliteta jesu priti-
sak rastopa i temperatura rastopa.

Pritisak rastopa (pritisak u ala-
tu) glavni je faktor koji odreduje
kapacitet ekstrudera. On treba da
bude stabilan (odstupanja +/-1 od-
sto) kako bi se osigurala konzi-
stentnost isticanja rastopa iz alata.
Temperatura rastopa treba da bu-
de S§to je moguée manja, a kod
ekstrudiranja cevi u opsegu je
200-230 °C. Temperatura i pritisak
rastopa Cesto se mere na istom
mestu, obitno u adapteru odmah
nakon vrha puznog vijka, a pre
alata.

Problemi

Problemi pri ekstrudiranju cevi
kompleksni su i najvaznije je razu-
meti gde se problem pojavljuje.
Uvek je vazno znati Sta je referen-
tna tatka. Kod ekstrudiranja cevi
to su karakteristike materijala koji
se ekstrudira s najmanje teSkoca,
Sto znac¢i sa $to nizom tempe-
raturom i pri stabilnom pritisku.

A. Nizak stabilan pritisak
i veliki kapacitet

Ovo je optimalna situacija — niska
temperatura rastopa i odlicha sta-
bilnost rastopa. Obi¢no se sreée
kod male viskoznosti materijala, tj.
kod lako tetljivih materijala kao Sto
su npr. PE80 tipovi. Oni obi¢no
imaju relativno visoku vrednost
masenog protoka rastopa — MFR
(= 1,0 g/10 min. pri optere¢enju od
5 kg na 190 °C). Tradicionalni
PES8O tipovi imaju Siroku raspodelu
molekulskih masa (MWD), Sto ta-
kode doprinosi lakom ekstrudiranju.

B. Visok stabilan pritisak
i veliki kapacitet

Dobar kvalitet pri ekstrudiranju do-
bija se koris¢enjem materijala vece
viskoznosti, kao $§to je PE100.
Vrednosti MFR-a komercijalnih ti-
pova PE100 u opsegu su 0,15-0,4
g/10 min. pri optere¢enju od 5 kg
na 190 °C. Ocekivano je da tem-
peratura rastopa bude veca, Sto je
obi¢no ograniCavajuci parametar za
kapacitet, usled moguéeg problema
s vremenom indukcije oksidacije
(Oxidative Induction Time — OIT).
OIT je mera toplotne postojanosti
materijala i moguéeg oStecenja
materijala tokom ekstrudiranja cevi.

Dalja optimizacija kapaciteta
moguca je koris¢enjem materijala
manje viskoznosti (veée vrednosti
MFR-a) ili optimizacijom tempera-
tura u cilindru i alatu, radi postiza-
nja optimalne tecljivosti.

Obi¢no ¢e optimizacija tempera-
ture cilindra biti u smislu podesa-
vanja ve¢e temperature, radi sma-
njenja viskoznosti rastopa.

Na slikama 1, 2 i 3 prikazane
su komparativne performanse dva
tipa polietiliena PE100 tokom Sest
dana proizvodnje u ekstruderu s
nazljeblienom napojnom zonom s
kapacitetom od 800 kg na sat.
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SLIKA 3. Debljina zida za PE100 “A” i

Vecéi pritisak rastopa i manja
temperatura kod materijala “A” re-
zultat su poveéanog specificnog
kapaciteta po obrtaju puznog vijka
u odnosu na materijal “B”. To za
rezultat daje vedi kapacitet kod
materijala “A” pri istom broju obr-
taja puznog vijka. To se odrazava
i na bolju kontrolu debljine zida
cevi kod tipa “A”.

To je primer procesa ekstrudi-
ranja koji je pod kontrolom za oba
materijala, sa stabilnim pritiskom
rastopa, sa stabilnom temperatu-
rom i debljinom zida cevi.

o ovog  problema
B je ograni¢eno,
ako i postoji. Moguce reSenje je
da se nizvodno smanje tempera-
ture u cilindru, kako bi se pove-
Cala viskoznost materijala i pove-
¢ao Kkapacitet pumpanja puznog
vijka. Medutim, treba voditi raCuna
da u prvim dvema zonama cilindra
treba ostaviti visoku temperaturu,
radi osiguranja kapaciteta topljenja.

Dalja optimizacija moze da uk-
lju¢i povecéanje temperature u ala-
tu, kako bi se smanjio otpor teCe-
nju. Takode, treba ukloniti i paket
sita, radi daljeg olakSanja protoka.
Kasnija optimizacija moze da uk-
lju¢i izbor odgovarajuce veliCine

U pitanju je najnepozeljnija situa-
cija koja ¢e dovesti do prekomer-
nih temperatura rastopa (OIT prob-
lem), kao i do nestabilnosti rastopa
i nekonzistentnosti u debljini zida
cevi. Puzni vijak ne isporu¢uje ma-
terijal u alat, pa je shodno tome
pritisak u alatu nizak za efikasni
protok rastopa kroz alat. Rastop
se zadrzava ispred alata, $to do-
vodi do njegovog pregrevanja.

Ova pojava se obitno zapaza
kod visokoviskoznih tipova PE100
s visokom ta¢kom topljenja koji se
preraduju s maksimalnim kapacite-
tom ekstrudera.

Ovaj problem je gotovo uvek
prouzrokovan pulsiranjem  usled
nestabilnosti u napojnoj zoni eks-
trudera. Takode se Ce8Ce sreée
kod ekstrudera s nazljeblienom na-
pojnom zonom, kao i kod barijer-
nih puznih vijaka.

Trenutno reSenje je da se po-
veéaju temperature u prve dve zo-
ne ekstrudera, kako bi se olakSalo
topljenje. Ovo povecanje moze da
ide i do 220 °C. Temperature niz-
vodno u ekstruderu kao i u alatu
treba da budu nize (180-190 °C).

Kasnija optimizacija kod ekstru-
dera sa glatkom napojnom sekci-
jom je smanjenje dimenzija granula
radi poboljanja performansi top-
lienja.

Kod ekstrudera sa naZljeblje-
nom napojnom sekcijom potrebno
je optimizovati izbor veli¢ine granu-
la. Ovo iz razloga osiguranja mak-
simalne efikasnosti nazljebljene zo-
ne u pogledu transporta Cvrstih
granula, kao i generisanja pritiska
za postizanje dovoljnog kapaciteta
topljienja.

Takode, potrebno je da napojna
zona bude vrlo hladna sa tempe-
raturom ulazne vode za hladenje
na nivou 10-15 °C.

Dr Predrag Micic, QENOS,
Australija

www.genos.com
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Biografija dr Predraga Miéica

Predrag Miéi¢ je diplomirao na
Tehnolosko-metalurskom  fakultetu
Univerziteta u Beogradu 1986. na
odseku za polimere.

Prve dve godine radnog staza
proveo je u Institutu ,Mihajlo Pu-
pin” u Beogradu. U periodu 1988—
1992. radio je u fabrici PENG u
HIP-Petrohemiji, Pantevo, kao po-
gonski inzenjer. U to vreme zapo-
¢eo je magistarske studije pod
mentorstvom  profesora  Milenka
Plavsi¢a iz oblasti polimera. Godi-
ne 1992. odselio se u Australiju.

Po dolasku u Australiju, zapo-
Ceo je 1992. doktorat na projektu
koji se bavio izuéavanjem reologije
smesa razgranatog i linearnog poli-
etilena. Projekat je raden na Kra-
lievskom institutu tehnologije u
Melburnu (Royal Melbourne Insti-
tute of Technology — RMIT Univer-
sity), a industrijski partner bio je
ICI Plastics.

Po =zavrSetku doktorata 1996,
poCeo je da radi u kompaniji ICI u
Melburnu u oblasti plasticnih mate-
rijala (sa fokusom na polietilen, ali
i na PP i PVC), sa zaduzenjima
oko razvoja proizvoda i pruzajuci
tehni¢ku pomoc¢ kupcima ovih plas-
tiénih materijala.

Od 1999. radio je u kompaniji
Exxon Mobil u Australiji na polieti-
lenu, s posebnom odgovornoséu
oko plasmana pojedinih tipova za
cevi i film. Razvio je i komercijali-
zovao cevne materijale vrhunskog
kvaliteta (prvo PE80, a zatim i
PE100). Pored zaduzenja za raz-
voj proizvoda, druge oblasti radnih
zaduzenja i odgovornosti bile su
na unapredenju kvaliteta proizvoda,
kao i povecanje kapaciteta komer-
cijalnih pogona za proizvodnju poli-

plastic Pipes XVI

¢l International Plastic Pipes Confe

Barcelona, Spai.r.I ge

Prezentacija dr Predraga Mi¢i¢éa na konferenciji

o plastiénim cevima u Spaniji 2012.
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etilena. Sve ove aktivnosti poseb-
no su vezane za Unipol gasnu i
suspenzionu tehnologiju za proiz-
vodnju razli¢itih vrsta polietilena.

Struéna i nau¢na aktivnost dr
Predraga Miéica obuhvata publiko-
vanje radova u viSe vodecih svets-
kih Casopisa, a odrzao je i viSe
zapazenih predavanja na raznim
tehni¢kim skupovima Sirom sveta.
Proveo je vise meseci u Exxon-
ovom tehniCkom centru u Bay-
townu (SAD), kao i u Exxonovim
proizvodnim pogonima Sirom SAD.

Dobitnik je znagajnog priznanja
,Chairman’s Award” od korporativ-
nog centra za polimere na nivou
Australije, za dostignuéa u oblasti
komercijalizacije plasti¢nih materija-
la, kao i nagrade ChemChina
~Science and Technology Award” u
2013. Ova nagrada je najvece
priznanje za dostignuéa u tehno-
logiji u ChemChina.

Sa 27 godina rada u petrohe-
mijskoj industriji, dr Mici¢ je eks-
pert za polietilene. Tokom tog pe-
rioda bavio se proizvodnjom poli-
etilena, razvojem tehnologije i
proizvoda i tehni¢kom podrS§kom.

Glavna oblast ekspertskog delo-
vanja dr Predraga Miéica jesu
razvoj i tehniCka podrSka za tipove
polietilena koji se primenjuju za
cevi pod pritiskom. Radio je na
razvoju i komercijalizaciji nekoliko
generacija tipova PE100.

Poslednjih godina odgovoran je
za primenu licencne tehnologije
QENOS-a, kao i za licenciranje
ove tehnologije klijentima.

Clan je Komiteta za standarde
Australije i Novog Zelanda. Preds-
tavnik je Australije u razli¢itim rad-
nim grupama ISO koje rade na
razvoju specifikacija za tipove poli-
etilena koji se koriste u proizvodniji
cevi, kao i u radnim grupama za
integritet cevnih
sistema i slicna
pitanja. Takode,
Clan je Tehnic-
kog komiteta

Polyolefines
Industry  Pipes
Association
(PIPA).
Vlasnik je vi-
patenata.
- Publikovao je

8 brojne  naucne
radove i drzao
prezentacije na

medunarodnim

konferencijama
u vezi primene
polietilena.

Aleksandra
Mihajlovic

Liéni osvrt na ¢lanak o 35
godina rada fabrike PENG

Dr Predrag Mici¢

Mnoga osec¢anja su se meS$ala dok
sam u proSlom broju Casopisa &i-
tao ¢lanak i gledao slike kolega i
mentora iz PENG-a sa kojima se
moja karijera preplela, i koji su
imali uticaj na izbore koje sam do-
neo i Sto se tice posla, a kroz to i
nadina zivota. Sa nekima sam se
susreo jo$ na fakultetu. S veéinom
dok sam radio u PENG-u i ostao
u kontaktu i do danas. Kada me
je direktor instituta ,Mihajlo Pupin”,
gde sam poc¢eo da radim nakon
studija, pitao na ,izlaznom razgo-
voru” zaSto napustam firmu, odgo-
vor je bio ,hoéu da idem u Petro-
hemiju koja je najkompleksnija i
kao takva najizazovnija” industrija
za tehnoloskog inZenjera. | PENG
me nije razotarao. Daleke 1988.
zatekao sam veoma moderan po-
gon i dobar ambijent za rad. Ali
najviSe me je fasciniralo to $to su
proizvodna praksa i nauka bili tes-
no povezani. Doktorski radovi su
bili izvedeni u PENG-u sa temati-
kom polimerizacije etilena i viSe in-
Zenjera je zapoCelo magistraturu.
Sve to znanje je naslo primenu u
proizvodniji i razvoju novih proizvoda.

PENG-ovi proizvodi su bili pre-
poznatljivi po kvalitetu i to se nije
promenilo tokom 35 godina posto-
janja fabrike. Sto se mene liéno ti-
Ce, iskustvo iz PENG-a mi je dob-
ro posluzilo kroz moju karijeru u
Australiji. Sposobnost da prevedem
zahteve aplikacije u molekularnu
strukturu polietilena i procesne pa-
rametre u procesu polimerizacije
od pocéetka je bila baza koju sam
nadogradivao s novim saznanjima
i iskustvima. Tu bazu sam poneo
iz PENG-a gde su inzenjeri proiz-
vodnje bili ukljuéeni u sve aspekte
procesa proizvodnje PE-a, ali su
se bavili i preradivackim tehnikama
kod kupaca PENG-ovog polietilena.

Prijateljstva iz tog vremena su
zauvek ostala sa mnom. | sada se
seéam vetere u mom stanu na
Zelenom Vencu par dana pre mig-
racije u Australiju, gde su tadasdnji
direktor Voja  Bogdanovi¢ i
Aleksandra Mihajlovié dosli da po-
sete moju porodicu i pozele sve
najbolje za sledeéu etapu u nasem
Zivotu, za koju su znali da ¢ée biti
uzbudljiva, ali i nimalo laka. Ja i
danas vrlo &esto ditam vesti o
Petrohemiji i PENG-u i veoma
sam ponosan Sto sam bio deo tog
kolektiva. Zelim da ¢&estitam
PENG-u 35 godina rada i pozelim
jo$ toliko produktivnih godina.



