Jubileji ®

35 godina postojanja i rada fabrike

PENG u HIP-Petrohem

roizvodnja polietilena niske

P gustine (PE-LD) zapocela je

. u HEMIJSKOJ INDUSTRIJI
PANCEVO oktobra 1979. U pro-
teklom periodu od 35 godina proiz-
vedeno je oko 1.400.000 tona PE-
LD-a pod komercijalnim nazivom
HIPTEN. U ovom prilogu dat je
prikaz izgradnje fabrike, utro$enih
sredstava i ostvarene probne
proizvodnje. Prikazana je ostvare-
na godiSnja proizvodnja, data je
analiza iskoriSéenosti tehni¢kog ka-
paciteta postrojenja, kao i ostva-
reni prose¢ni satni kapacitet. Nave-
deni su uzroci zastoja zbog tehno-
loskih razloga, kao i onih vezanih
za iskoriS¢enost opreme. Takode
su ukratko prikazana i pobolj$anja
originalnog procesa i izmene koje
su ucinjene.
. HEMIJSKA INDUSTRIJA PAN-
CEVO (HIP) nastala je iz potrebe
bivée Jugoslavije da otpoCne proiz-
vodnju azotnih dubriva. Koli¢ina
prirodnog gasa otkrivenog u Bana-
tu odredila je lokaciju. Prva proiz-
vodnja u HIP-u otpocela je 1962.
Narednih deset godina trajao je u
preduzeéu razvoj neorganske he-
mije, da bi druga dekada postoja-
nja oznacila prekretnicu ka organs-
koj petrohemiji. Odluka o izgradniji
petrohemijskog kompleksa doneta
je 1969. U periodu od 1971. do
1975. obavljena je kupovina licen-
ci, izrada inzZenjeringa, ugovaranje
i nabavka opreme, a zatim je sle-
dila izgradnja petrohemijskih pos-
trojenja, koja su se sukcesivno
pustala u rad od 1977. do 1980.
na lokaciji u PanCevu, a do 1983.
i na lokaciji u Zrenjaninu.

Petrohemijski kompleks u Pan-
Cevu u startu je povezan produkto-
vodom s preduze¢em SOLVENTUL
u Rumuniji, koje je preuzimalo do
35.000 tona etilena i do 50.000
tona propilena godiSnje. Ova sa-
radnja je okon¢ana 1992. i do
danas nije obnovljena. }

HIP-PETROHEMIJA PANCEVO
oshovana je 1977. Fabrika za
proizvodnju polietilena niske gusti-
ne jedna je od fabrika koja je bila

predvidena kao sastavni deo petro-
hemijskog kompleksa i to kao |lll
faza razvoja HIP-a. Zato su struc-
njaci Razvoja imali kontakte s
velikim brojem nosilaca licenci to-
kom 1970/71. S obzirom da se ta-
da u svetu proizvodilo 6,3 miliona
tona godiSnje PE-LD-a, a od toga
4 miliona tona u SAD, izbor je
pao na americke kompanije. U da-
liem tekstu dat je rezime kontakata
s nosiocima licenci ili njihovim
ovlas¢enim inZenjering ku¢ama:

1. IClI — Simon Carves (inZenjering
kuéa). Nudi autoklavnu tehnologiju
s tri linifje i kapacitetom od po
20.000 t/g za svaku liniju.

2. Union Carbide — Wimpey (inze-
njering kuéa). Nudi cevnu tehno-
logiju s dve linije, svaka od po
25.000 t/g.

3. Du Pont. Nikome ne ustupa svoje
tehnologije.

4. Gulf. Nije prihvatio kontakt.

5. Dow. Nije bio voljan da proda
licencu.

6. National Distillers (NDCC) — SAD.
Nudi autoklavnu tehnologiju s

linjom od 45.000 t/g (108 radnika).

Pancevo

7. Vickers — Zimmer — Sinclair Kop-
pers. Nudi cevnu tehnologiju s
kapacitetom do 50.000 t/g (115
radnika).

8. Stamicarbon. Nudi autoklavnu teh-
nologiju s dve linijje od po 25.000
tona godisnje.

9. SnamPragetti — A.B.C.D. Nudi cev-
nu tehnologiju s kapacitetom od
50.000 t/g.

10. SNPA — Societe National de Petrol
D’Acquitain. Nudi cevnu tehnologiju
proizvodnje s linjama od po
30.000 t/g (132 radnika).

Konacan izbor tehnologije rezul-
tat je svestranih analiza gde su
trazena takva tehnic¢ka i tehnoloska
reSenja koja garantuju visok prinos
polietilena, stabilnu proizvodnju i
visok kvalitet finalnog proizvoda.
Uz to, ta tehnologija trebalo je da
bude afirmisana i rasprostranjena
u svetu, kao i da tehno-ekonomski
pokazatelji troSkova po dobijenoj
toni polimera budu $to nizi. U uzi
izbor uSle su tri firme: NATIONAL
DISTILLERS, SNPA i SINCLAIR
KOPPERS. Firma SINCLAIR KOP-
PERS nudila je liniju koja jo$ nig-

Procesni inZenjeri (1979) i direktori fabrike PENG s leva na desno:
Budimir Damjanovié¢ (1991-2006), Jovan Saleti¢ (1979-1987), Vojislav
Bogdanovi¢ (1987-1991) i Dragoslav Stoiljkovi¢ (1978-1979)
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de nije bila oprobana, a firma
NDCC imala je tada instalisane
kapacitete od 670.000 tona godis-
nje proizvodnje PE-LD-a po svojoj
licenci, a od toga 284.000 t/g u
vlastitom posedu. Na osnovu li-
cence kupliene od britanske firme
IMPERIAL CHEMICAL INDUSTRY
— ICl (1955) kapaciteta 7.000 t/g
proizvodnje PE-LD-a, NDCC je
pustio u rad 1959. svoja prva
proizvodna postrojenja kapaciteta
15.000 t/g s takozvanim R-101
reaktorom.

U narednom periodu razvijen je
novi autoklavni reaktor R-102 u
kome je kapacitet proizvodnje po-
vecan na 45.000 t/g, Sto je bilo
presudno da njegova licenca bude
izabrana za kupovinu. U tom tre-
nutku licencor predlaze kao opti-
malnu brojku 108 ljudi za rad u
postrojenju (krajem januara 2015.
taj broj iznosi 75).

Svetska produkcija PE-LD-a je
2011. iznosila 23,3 miliona tona (u
SAD 3,5 miliona tona), od cCega
jedan milion tona na bazi tehno-
logije NDCC-a. Firma NDCC se
nakon toga integrisala u firmu
QUANTUM koja je zatim pristupila
kompaniji EQUISTAR, a potom je
licencu kao i deo proizvodnih fabri-
ka kupila kompanija LYONDELL
BASELL. Veéina fabrika u svetu
za proizvodnju polietilena niske
gustine po licenci NDCC-a uglav-
nom su pripale naftnim kompa-
nijama (Japan, Tajvan, Brazil, Bel-
gija, Finska, NorvesSka i Irak), a je-
dini izuzetak je nasa fabrika.

Kompanije NDCC iz SAD i HIP
iz Jugoslavije su 28. oktobra 1971.
godine potpisale ugovor o ustu-
panju licence za  proizvodnju

Tehni€ko-rukovodni tim (1979). S leva na desno: Vojislav Bogdanovi¢,
Dragoslav Stoiljkovié, Radomir Kopsa i Jovan Saleti¢

polietilena niske gustine na viso-
kom pritisku. Ugovor je predvideo
ustupanje licence za 1,4 miliona
USD, §to je vremenom bilo uve-
¢ano za 0,5 miliona USD zbog
kamata usled kasnjenja u plac¢anju
ugovorenih obaveza. Istovremeno
je potpisan ugovor o tehnickoj
saradnji na razmeni informacija o
ostvarenim unapredenjima na pos-
tojecoj tehnologiji u licencnom kru-
gu do zavr8etka izgradnje za iznos
od 400.000 USD.

Kompanija FOSTER WHEELER
CORPORATION iz Njujorka je 27.
oktobra 1971. potpisala ugovor o
izradi inZenjeringa za potrebe
petrohemijskog kompleksa u Pan-
¢evu s firmom INVEST-IMPORT
koja je zastupala HIP-Pancevo, za
iznos od 3,7 miliona USD, od

TABELA 1. Ukupna ulaganja u izgradnju fabrike PENG ostvarena
zakljuéno sa 1976. i iskazana u dolarskom iznosu (1 USD = 18 din.)

Vrsta ulozenih sredstava Din. usb
Otkup zemljiSta i njegovo nasipanje 32.288.004 1.793.778
Gradevinski radovi 26.404.000 1.466.889
Domaéa oprema 20.602.000 1.144.555
Uvozna oprema 150.063.768 8.336.876
Carina 23.829.000 1.323.833
Transport 16.146.000 897.000
Montaza i zaStita opreme 45.765.120 2.542.507
Licenca 25.200.000 1.400.000
InZzenjering 24.451.200 1.358.400
TehniCka pomoc¢ 4.938.480 274.360
Dnevnice i putni troSkovi stranih stru€njaka 1.151.400 63.967
Bankarske provizije 321.730 17.885
UKUPNA ULOZENA SREDSTVA 371.160.702 20.620.050

12

Hladnjak etilena i reaktorski zid

¢ega na inZenjering fabrike PENG
odlazi 1,4 miliona USD. Najveci
deo opreme je po preporuci inze-
njering kuce ugovoren i kuplien u
Americi. Ovaj posao je za HIP
uradila beogradska firma INVEST-
IMPORT. Kontrola isporu¢ene op-
reme bila je poverena beogradskoj
firmi JUGOINSPEKT, a osiguranje
posiljki reosiguravaju¢em zavodu
EVROPA. Montaza masSinske i
elektro opreme obavljena je u pe-
riodu od 1976. do 1978. od strane
beogradske firme TERMOELEKT-

RO, a instrumentainu opremu
montirao je zagrebaCki ATM.
Ukupna ulozena sredstva u

izgradnju fabrike za proizvodnju
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PE-LD-a kapaciteta proizvodnje od
45.000 t/g po zavrSenoj kolaudaciji
iznosila su 159 miliona dinara ili
8,8 miliona dolara po kursu od 1
USD za 18 dinara. Taj iznos se
moze pretvoriti u 371 milion dinara
ili 20,6 miliona USD (tabela 1).

Na start proizvodnje Cekalo se
do 1979. godine, kada je prvo
startovala proizvodnja u fabrici za
pirolizu benzina, tako da je prva
proizvodnja polietilena niske gusti-
ne pocela oko ponoéi 18. na 19.
oktobar. Nakon toga usledila je
probna proizvodnja sve do 31.
decembra 1979, do kada je proiz-
vedena koli¢ina od 1.715 tona poli-
etilena. U tom trenutku fabrika
PENG imala je 117 zaposlenih.

OSNOVE PROCESA
DOBIJANJA PE-LD-a
PO TEHNOLOGIJI NDCC-a

Reakcija polimerizacije se izvodi
na visokom pritisku mehanizmom
slobodnih radikala i upotrebom or-
gano-peroksidnih inicijatora. Reak-
cija polimerizaciie je pracena i
nizom drugih reakcija, $to za pos-
ledicu ima dobijanje veoma sloze-
ne strukture molekula polietilena.
Poznavanjem uticaja pojedinih pa-
rametara procesa zajedno s odre-
denom tehnikom vodenja reakcije,
moguce je Kkontrolisati sve pratece
reakcije, odnosno kontrolisati kraj-
nje karakteristike polietilena, a to
su molekulska masa i raspodela
molekulskih masa, stepen i raspo-
dela kratkih bo¢nih lanaca, stepen
i raspodela dugih bo¢nih lanaca i
sadrzaj i raspodela komonomera.
Upotreba tehnike razli¢itih tem-
peraturnih profila u reaktoru (rav-
nog s istim inicijatorom na svim
nivoima i razdvojenog s razlicitim
inicijatorima na svakom nivou) i
mnogostrukog ulaza etilena u reak-
tor, omoguéuje da se u uslovima
sukcesivnin zona u reaktoru s
razli¢itim uslovima dobijaju poli-
etileni veoma definisanog sastava.
Odlika ovog procesa jeste tac¢na
definisanost odnosa izmedu uslova
vodenja polimerizacije i strukture
dobijenog polietilena, odnosno nje-
govih karakteristika. Posebno treba
istaci da je kontrola procesa takva
da obezbeduje automatizovano i
sigurno upravljanje procesom, mini-
malna odstupanja od zadatih vred-

nosti parametara procesa, pa pre-
ma tome i visok kvalitet proizvoda.
Kupovinom licence USI CHEMI-
CALS (filijala NDCC-a u Evropi) bi-
la je dozvoljena proizvodnja 37 ti-
pova polietilena za razliCite prime-
ne.

Mora se napomenuti da je
proizvodnja manjeg broja tipova
PE-LD-a tekla prvih nekoliko godi-
na na pritiscima od 2.000 bar, pod
jednofaznim uslovima u reaktoru.
Proces proizvodnje je bio izlozen
¢e8¢im dekompozicijama, a prili-
kom gaSenja reakcije u reaktoru je
dolazilo do pozara. Vlastitim sna-
gama se pristupilo izradi novog
proizvodnog programa polimera za
koji su promenjeni uslovi rada u
reaktoru, snizavanjem pritiska za
700 bar, Sto je dovelo do bezbed-
nijeg rada opreme visokog pritiska.

Promena pritiska u reaktoru
dovela je do prelaska iz dota-
dasnjeg jednofaznog sistema na
rad pod dvofaznim uslovima. Posto
promena pritiska i temperature
uti¢e na ravnotezne uslove u
reaktoru, bilo je potrebno promeniti
i temperaturni profil u reaktoru. Za
uspostavljanje ravnoteznog stanja
u reaktoru potrebno je duze vreme
od proseCnog vremena zadrza-
vanja etilena. Zato je napusten
ravni temperaturni profil u reaktoru,
koji je obezbeden uvodenjem istog
rastvora inicijatora zajedno sa

etilenom na viSe nivoa. Uvodenjem
smes8a razli¢itih inicijatora na razli-

¢itim nivoima u reaktoru dobijen je
razdvojeni temperaturni profil.

Komercijalna proizvodnja polieti-
lena niske gustine koja je pocela
1980. nametnula je potrebu da se
usvoji komercijalni naziv i izvrSi
klasifikacija na osnovu njegovih
karakteristika. Kod polietilena niske
gustine proizvedenih po ovoj licen-
ci raspon u kome se kreéu gustine
nalazi se izmedu 0,91 g/cm® i
vrednosti 0,94 g/cm®, a vrednosti
masenog protoka rastopa krecu se
od 0,2 g/10 min do 250 g/10 min.

Naziv HIPTEN je nastao od
dva sloga: HIP, Sto asocira na na-
ziv firme i TEN, §to je uzeto od
slogova reéi polietilen. Iza naziva
sledi brojna vrednost od pet cifara,
a zatim slovo A sa odgovaraju¢im
brojnim indeksom. Prve dve cifre
popunjavaju brojnu vrednost za
drugo i trete decimalno mesto
gustine  proizvedenog polimera,
podrazumevajuéi da je kod svih ti-
pova HIPTEN-a prva decimalna
cifra 9, a ostale tri cifre predstav-
ljaju maseni protok rastopa i ozna-
Cavaju deseticu, jedinicu i prvo de-
cimalno mesto.

Na primer, HIPTEN 22003 koji
se najmasovnije proizvodi ima gus-
tinu 0,922 g/cm® i maseni protok
rastopa od 0,3 g/10 min.

Karakteristitcno za  pojedine
tipove HIPTEN-a je da se dobi-
jenom polimernom materijalu doda-
ju aditivi pre ekstrudiranja kako bi
se ugradili u finalni proizvod. Aditi-

Sekundarni kompresor u fabrici PENG
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Razdelni ventili etilena za reaktor

vi se dodaju u odredenim srazme-
rama i uobicajeno je da se kombi-
nuju antioksidanti, koji spre€avaju
razgradnju polimernog lanca, sa
sredstvima za poboljSanje klizanja
(slip agensi), odnosno sredstvima
protiv slepljivanja (antiblok agensi).
Za ove smeSe koje se medusobno
razlikuju po sastavu dodaje se uz
naziv HIPTEN oznaka A s jedno-
cifrenim ili dvocifrenim brojem Kkoji
oznacava konkretnu formulaciju.

U toku rada fabrike menjala se
komercijalna politika, Sto je uslovilo
da se menjaju u nekim detaljima
prijavljeni tipovi HIPTEN-a. To je
zahtevalo da se stalno prijavijuju
novi nazivi u sustini medusobno
sli¢nih proizvoda. Tako se tokom
35 godina postojanja fabrike proiz-
vodilo preko 50 razlicitih tipova.

PROIZVODNJA, KAPACITET
| KVALITET

U ovom poglavlju dat je pregled
godiSnje proizvodnje PE-LD-a, ost-
vareno iskoriS¢enje tehniCkog ka-
paciteta postrojenja, vremensko is-
koriS¢enje, ostvareni prosec¢ni satni
kapacitet i ostvareni kvalitet proiz-
voda.

Period probnog rada fabrike bio
je od 18.10.1979. do 31.12.1979,
kada je ostvarena proizvodnja od
1.715 tona devet proizvodnih tipo-
va i dokazan satni kapacitet proiz-
vodnje, kao i asortiman moguéih
tipova po licenci NDCC.

Iz tabele 2 uoCava se da je
postojala CetvorogodiSnja pauza u
proizvodnji pocevsSi od 1.07.1992.
pa zakljuéno sa 30.06.1996, koja

14

TABELA 2. Pregled godisSnje proizvodnje PE-LD-a sa
iskoriS¢éenjem tehnickog kapaciteta postrojenja,

vremensko iskoriSéenje istog i ostvareni
prosecni satni kapacitet

Godi$nja 't(:r::\sigigl; Vremensko | Prosecan
Godina | proizvodnja | kapaciteta |skor|sc_:en_|e satn_l
) postrojenja postrojenja | kapacitet
(%) (%) (t/h)
1979 1.715 3,81 69,66
1980 33.146 73,66 59,30 6,35
1981 39.799 88,44 68,87 6,59
1982 42142 93,65 74,15 6,52
1983 37.493 83,32 69,81 6,13
1984 46.492 103,32 85,73 6,15
1985 45.013 100,03 81,60 6,30
naftnim embar- | 1957 48.937 | 10875 88,04 6,34
gom koji je
zaustavio 1988 49.453 109,90 87,97 6,41
proizvodnju  u 1989 48.182 107,07 84,30 6,52
rafinerijama i
HIP-PETRO- 1990 48.568 107,93 85,58 6,40
HEMIJI. 1991 38.313 85,14 68,59 6,37
Iz tabele 2
moze se uoGiti 1992 24.286 53,97 57,06 6,28
da je u 2013. 1996 27.225 60,50 58,03 5,92
ostvarena  re-
kordna  proiz- 1997 52.427 116,50 91,19 6,56
vodnja od 1998 49.623 110,27 87,83 6,45
61.489 tona 1999 21.339 47,42 40,28 6,34
(tehnicki kapa- : ’ ’ ’
citet je prema- 2000 38.645 85,88 73,25 6,00
sen za v36’6.4 2001 48.791 108,42 87,89 6,34
odsto), Sto je
delom rezultat 2002 52.444 116,54 94,24 6,35
Cinjenice da u 2003 45693 | 101,54 83,43 6,25
toj godini nije
bilo remontnih 2004 56.780 126,18 95,40 6,78
aktivnosti, ~ te 2005 52308 | 116,44 87,03 6,87
se proizvodnja
kontinualno od- 2006 57.241 127,20 94,49 6,92
vijala svih 12, 2007 55204 | 122,67 91,53 6,89
umesto  stan-
dardnih 11 2008 52.742 117,20 87,21 6,89
meseci rada. U 2009 41.059 | 91,24 69,47 6,75
toj godini je
ostvaren i re- 2010 58.676 130,39 97,62 6,86
kordni  prosek | o1 58.031 | 128,96 95,94 6,91
satnog kapaci-
teta proizvod- 2012 21.612 48,03 34,97 7,04
nje od 727 2013 61.480 | 136,64 96,60 7,27
t/h. Svakako
treba napome- 2014 47.157 104,79 74,88 7,19
nuti da je ova- s 1.449.785 | 100,56 79,06 6,54
kav uspeh
posledica mno- . o
gobrojnih  poboljsanja originainog Za sekcije kompresije i sinteze,

procesa i delimicne zamene s mo-
dernijom opremom (uvodenje DCS

nove inicijatorske pumpe sa pre-
ciznijom kontrolom temperature,
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Direktori fabrike PENG u periodu 1979-2014. na proslavi jubileja 2014.

poboljSanja u sekciji kompresije,
start reakcije bez zagrevanja eti-
lena itd.), koja su dovela do pove-
¢anja pouzdanosti opreme, stabilni-
jeg vodenja reakcije i boljeg isko-
riS¢enja vremena. Ipak, nije bilo
zamene ni promene kapaciteta
klju¢nih delova opreme. Sprovo-
dena testiranja su, izmedu ostalog,
obuhvatala i proizvodnju EVAC ko-
polimera i probno koris¢enje komo-
nomera u procesu. Tokom sag-
ledavanja buduceg razvoja fabrike
uradene su i preliminarne studije o
mogucoj izgradnji doradne linije, ali
taj projekat nije realizovan.

Prosetan kvalitet tokom 35
godina je 92,48 odsto u prvoj klasi
(rekord 2009. sa 98,08 odsto i
1,22 odsto u drugoj klasi, a mini-
malno 2000. godine od 0,30
odsto). Ostatak €ini namenska kla-
sa proizvoda.

ZASTOJI

Kod tehnoloSkog vodenja procesa
proizvodnje PE-LD-a uoCavaju se
dve grupe zastoja. Prva grupa
zastoja prouzrokovana je proces-
nim razlozima, a druga interven-
cijom na masinskoj opremi. Naj-

Danko Spehar, dipl. ing. tehn.,
sadasnji direktor fabrike PENG

vazniji predstavnik prve grupe zas-
toja jeste dekompozicija u reak-
toru. Ona je primer nekontroli-
sanog ubrzanja reakcije, Ciji je
uzrok lokalno povecanje tempera-
ture gasa u reaktoru koje se ne
moze kontrolisati. Usled toga do-
lazi do depolimerizacije polietilena,
kao i razgradnje etilena na ugljenik
i vodonik. To izaziva naglo pove-
¢anje pritiska i temperature u reak-
toru, Sto dovodi do ispustanja rea-
kcionog sadrzaja u atmosferu. To-
kom 35 godina rada fabrike PENG
broj dekompozicija dostigao je 32,
tako da, izuzimajuéi godine kada
fabrika nije radila, proseCan broj
dekompozicija jeste jedna godisnje.
To je uporedivo sa slicnim fabri-
kama najvecih svetskih kompanija.

ZAKLJUCAK

Ovaj prikaz imao je za cilj da Siru
struénu javnost upozna s istorija-
tom fabrike PENG od njenog osni-
vanja do danas.

Koris¢ena je interna dokumen-
tacija fabrike PENG.

Budimir Damjanovic, dipl. ing.,
direktor fabrike PENG od 1991. do
2006.

Danko Spehar, dipl. ing. tehn.,
direktor fabrike PENG od 2014. do
danas

HIP-Petrohemija a. d., Pancevo
danko.spehar@ hip-petrohemija.rs

Urednistvo casopisa Cestita
jubilej svim zaposlenima u
fabrici PENG i Zeli jos mnogo
godina uspesnog rada
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Povodom 35 godina od pocetka
proizvodnje u fabrici PENG u Pancevu

edavno se (19. oktobra 2014) navrsSilo 35
N godina od prvog starta fabrike PENG u okviru

HIP-PETROHEMIJE u Panéevu. Ovaj veoma
znacajan jubilej zasluzuje da mu se posveti posebna
paznja, imajué¢i u vidu viSe Cinjenica vezanih za ovu
godidnjicu. Kao prvo, mali broj nadih (a i evropskih,
pa i svetskih) fabrika moze se pohvaliti kontinualnom
proizvodnjom u ovako dugom vremenskom periodu
(ne raCunajuc¢i vreme sankcija u periodu 1992-1996),
a da se istovremeno radi o tako delikathom proiz-
vodnom procesu s velikim potencijalnim opasnostima
po zaposlene, opremu i okolnu sredinu.

Dobijanje PE-LD-a je jedinstvena reakcija u
komercijalnoj procesnoj industriji, gde su zastupljeni
ekstremni uslovi (izuzetno visok pritisak i povisene
temperature), kratko vreme zadrzavanja reakcione
smeSe u reaktorskoj sekciji i neophodnost konti-
nualnog ekstrudiranja (kako ne bi doSlo do gubitka
reakcije). Ovaj jedinstveni proces bio je proizvod eng-
leskog istrazivackog projekta ispitivanja uticaja visokog
pritiska ne samo na etilen, ve¢ i na mnoge druge
reaktante. To je bio spoj dobro postavijenog istra-
zivactkog i razvojnog postupka, ali i sre¢nih okolnosti.
Ipak, u sustini, to je bila posledica nauénih dostignuca
jedne visoko razvijene industrijske zemlje kakva je u
to vreme bila Engleska u svom najzrelijem periodu
(po nekima vec je bila prosla svoj zenit), jer se bas u
to vreme postizu najveéi i najznacajniji rezultati.

lako je u odnosu na sve druge polietilene (PE-HD,
PE-LLD, mPE (PE-MC)), PE-LD otkriven najranije, on
ipak nije izgubio svoju aktuelnost ni do danas. Da
stvar bude jo§ Cudnija, njegova cena je najveca u
odnosu na sve druge konkurente.

Bilo je skeptika, posebno u periodu 1977-1980.
kada je doSlo do otkrica PE-LLD-a, koji su tvrdili da
je klasithom PE-LD-u konaéno doSao kraj. To se ipak
nije desilo iz viSe razloga, tako da danas na trzistu
postoji ravnopravno mnogo raznih vrsta polietilena
(pored ve¢ pomenutih i polietileni izuzetno male
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gustine, bimodalni polietileni kao i njihove mnogo-
brojne modifikacije). Neki drugi konkurentni procesi za
dobijanje polietilena vremenom su usavrSavani, pre
svega u postizanju velikih jedini¢nih kapaciteta (i do
500.000 t/g), ali se razvoj autoklavne tehnologije
(kakva je zastupliena u Panevu) zaustavio na oko
110.000 t/g, mada su ucinjeni poku$aji da se dode i
do 150.000 t/g. Sve to ipak nije uslovilo maniji interes
svetskog trzista za PE-LD-om, a posebno za nekim
njegovim specijalnostima (prvenstveno kopolimerima).

Fabrika PENG u Panéevu iz komercijalnih razloga
bila je uglavhom ograniCena na proizvodnju nekoliko
standardnih tipova namenjenih prvenstveno dobijanju
tubularnog filma, ali je bilo i industrijskih poku$aja
dobijanja EVAC kopolimera (¢ak i sa 16 odsto vinil-
acetata), kao i drugih specijalnosti koje omogucava
instalisana oprema.

Ovako komplikovana i izazovna tehnologija kakva
je dobijanje PE-LD-a zahtevala je i odgovarajuci
struéni kadar, od rukovodeceg inZenjerskog do sme-
novoda i najvaznijih rukovalaca procesa. | u ovom
pogledu fabrika PENG moze se pohvaliti svojim
kadrovima od pocCetka proizvodnje pa do danas. Ne
treba ispustiti iz vida da su u jednom proizvodnom
pogonu magistrirala i doktorirala dva procesna inze-
njera (koji su kasnije bili i direktori fabrike) i to iz
problematike sinteze polietilena niske gustine. Ova
dva bivSa ¢lana fabrike PENG kasnije su tokom svoje
profesionalne i akademske karijere bili medu vodeéim
stru¢njacima polimerne struke u zemlji, kako po objav-
lienim i saopstenim radovima, tako i po drugim aktiv-
nostima na domacoj i inostranoj sceni. Pored toga i
drugi bivSi rukovode¢i kadrovi iz fabrike PENG
ostvarili su zapazene Kkarijere, kako u okviru HIP-
PETROHEMIJE, tako i na drugim mestima u na$oj
privredi, a nekoliko njih i u inostranstvu.

Iz svih ovih razloga nije ni ¢udno da je jo§ 2000.
ceo broj Casopisa Svet polimera (sveska 2 na preko
100 stranica) bio tematski posvecen polietilenu niske
gustine, §to je redak slu¢aj ne samo kod nas veé i u
svetu. U tom broju nalazi se mnostvo radova o prob-
lematici ne samo dobijanja PE-LD-a, ve¢ i o specifi¢-
nostima procesne opreme sa aspekta odrzavanja, a
zapazeni su i prilozi preradivata ovog materijala. | sa-
da posle 15 godina od ovog izdanja, u tim tekstovima
mogu se naci veoma korisni podaci o polietilenu niske
gustine, a mnoge informacije i danas su aktuelne.

Imajuéi u vidu sve napred navedeno, pred sada$-
njim i buduéim generacijama zaposlenih u PENG-u u
Pancevu stoji ne mali i nimalo lak zadatak da nas-
tave sa zapoCetim putem i uspeSnom proizvodnjom,
kao i da odrze renome i ugled koji kolektiv fabrike
PENG s pravom zasluzuje.

Dr Vojislav Bogdanovic¢
Direktor fabrike PENG u periodu 1987-1991.



