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DINA: Plin c¢e bitno smanjiti ekolo

opterecenje okolisa

Gospodin Miho Vukovi¢ zavrsio je Fakultet
strojarstva i brodogradnje Sveucilista u Za-
grebu. Nakon zavrietka studija radio je kao
projektant procesne opreme u zagrebackoj
tvrtki Vemos. U DINI pocinje raditi 1981.
kao procesni inZenjer za tre¢u fazu DINE u
izgradnji. Nakon otkazivanja ugovora o na-
stavku izgradnje postrojenja druge i trece
faze DINE, ostaje raditi kao procesni inZenjer
na postrojenju VC-a, koje je jo$ bilo u iz-
gradnji. Na postrojenju radi od samog po-
Cetka proizvodnje do preuzimanja rukovo-
denja strojarskim odrzavanjem DINE. |z Di-
NE, s mjesta izvrsnog direktora za tehnicke
servise, 1996. godine prelazi na mjesto di-
rektora Polikema d.d., tvornice za proizvod-
nju PVC-a u Zadru.

Mijesto direktora Polikema napusta 2000.
godine te 2005. postaje voditeljem projekta
obnove proizvodnje VC/PVC-a.

POLIMERI: Gospodine Vukovicu, Sto je utje-
calo na odluku o proizvodnji PVC-a u DINI u
Omislju na otoku Krku?

VUKOVIC: Ta se odluka temelji na nekoliko
Cinjenica. Na lokaciji DINE ve¢ postoji po-
strojenje za proizvodnju vinil-klorida, koji je
ujedno i osnovna sirovina za proizvodnju
poli(vinil-klorida),  odnosno  popularno
PVC-a. Postrojenja za proizvodnju PVC-a u
Zadru i Splitu prestala su s proizvodnjom.
Sve to potaknulo je na razmisljanje o pokre-
tanju proizvodnje PVC-a u DINI.

Proizvodnjom PVC-a postize se dvostruki
cilj, pokretanje proizvodnje VC-a i dobivanje
gotovog proizvoda vinilnoga lanca, PVC-a.

Analiza argumenata za i protiv rezultirala je
odlukom o izgradnji PVC postrojenja na lo-
kaciji DINE.

POLIMERI: Zasto je PVC tako prosiren i sto
ga posebno karakterizira?

VUKOVIC: PVC je proizvod polimerizacije.
Polimerizat je stabilan fini bijeli prah, neto-
piv u vodi, postojan na kiseline i luZine, bez
okusa i mirisa, a karakteriziraju ga niska po-
trosnja energije po jedinici mase proizvoda,
dug vijek trajanja proizvoda nacinjenoga od
PVC-a, mogu¢nost mijenjanja fizickih svoj-
stava polimerizata tijekom procesa prerade
te oporabljivost gotovih PVC proizvoda.

Nabrojena svojstva omogucdila su stalan go-
dignji rast proizvodnje PVC-a te njegovu Si-
roku primjenu i za industrijske proizvode i za
proizvode koji se koriste u svakodnevnom
Zivotu. Posebno naglasavamo njegovu upo-
trebu za proizvode koji se koriste u medicini
i farmaceutskoj industriji.

Miho VUKOVIC

Posebno je vrijedno istaknuti da su proizvo-
di od PVC-a oporabljivi, Sto je vrlo vazno u
danasnje vrijeme zbrinjavanja otpada i sve
vece skrbi za okolis.

POLIMERI: Citateljstvo Casopisa zanimaju
postupci proizvodnje PVC-a, posebno ono-
ga suspenzijskoga koji ce se proizvoditi u
DINI. Usporedite taj postupak u odnosu na
emulzijski i onaj u masi, s aspekta proizvod-
nje i kvalitete PVC-a.

VUKOVIC: PVC je bijeli prah koji se proizvodi
polimerizacijom VC-a uz prisutnost inicija-
tora polimerizacije, i to polimerizacijom u
emulziji (PVC-E), polimerizacijom u suspen-
ziji (PVC-S) i polimerizacijom u bloku ili masi
(PVC-B).

Polimerizacija je vrlo egzoterman proces, a
provodi se pri relativno niskim temperatura-
ma (45 - 75 °C), kada nastaje polimerizat
odredene molekulne mase. Molekulna ma-
sa polimera ovisi o temperaturi reakcije, pa
se porastom temperature smanjuje mole-
kulna masa i dobiva tvrdi (preciznije kruti)
PVC, odnosno snizenjem temperature po-
vecava molekulna masa i dobiva meki PVC.

Prosjecna molekulna masa komercijalnih
PVC-a definira se K-vrijednos¢u praha, koja
se kre¢e u rasponu od 40 do 85, a prema
¢emu se definira i namjena PVC praha.

Najrasireniji postupak je polimerizacija u su-
spenziji, kojom se proizvodi oko 80 % PVC-a
u svijetu. Prednost suspenzijske polimeriza-
cije jest jednostavnije namjestanje tempera-
ture procesa reakcije, jednostavno odvaja-
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nje nastalih polimernih Cestica, manji udio
druge klase proizvoda, polimerizacija je jed-
nostupanjska, a sam proizvod ujednacenije
je kvalitete.

POLIMERI: S obzirom na razlike u proizvod-
nji i kvaliteti, zanimaju nas podrucja primje-
ne gdje previladava suspenzijski PVC.

VUKOVIC: PVC-S vrlo je Siroko primjenjiv
upravo zbog ujednacene kvalitete i Cistoce.
Vrlo je dobre preradljivosti postupcima ek-
strudiranja, kalandriranja i injekcijskoga pre-
sanja te se upotrebljava za proizvodnju cije-
vi, profila za gradevinsku stolariju, kabelskih
obloga i folija. Najvise je zastupljen u proiz-
vodnji cijevi i cijevne armature za vodovod-
ne i kanalizacijske sustave.

Na postojecem postrojenju predvidena je
proizvodnja triju tipova proizvoda prema
K-vrijednosti: K-57 (namijenjen za proizvod-
nju puhane ambalaze, fitinga i folija), K-68
(namijenjen za proizvodnju tvrdih (krutih)
profila, tla¢nih cijevi i granulata) i K-70 (na-
mijenjen za proizvodnju obloga za Zice i ka-
bele, mekih, savitljivih i polutvrdih folija).

POLIMERI: S energetskog je motrista osobi-
to vazna odluka da se u proizvodnji prijede
na prirodni plin. Sto se postize uvodenjem
plina u proizvodni lanac?

VUKOVIC: Uvodenje prirodnog plina kao os-
novnog energenta u VC/PVC proizvodnji vi-
Sestruko je korisno.

Koristenjem plina kao ekoloski prihvatljivijeg
energenta u odnosu na dosadasnje loZivo
ulje, bitno ¢e se smanijiti ekolosko opte-
re¢enje okolisa. Emisija ugljikova dioksida
kao staklenickog plina smanijit ¢e se za oko
25 %, k tome jos plin izgara bez Stetnih nu-
sprodukata, ¢adi i pepela.

Koristenjem plina u procesnim pec¢ima, uz
predvidene rekonstrukcije, unaprijedit ¢e se
tehnoloski proces proizvodnje ponajprije u
vidu bolje selektivnosti osnovne reakcije, pi-
rolize EDC-a u VC. Povecat Ce se fleksibilnost
i pouzdanost rada postrojenja smanjenjem
broja zastoja zbog tzv. decokinga pedi.

Plin kao jeftiniji energent utjecat ¢e i na
sniZzenje troskova proizvodnje, Sto znadi i
povecanje konkurentnosti nasih proizvoda.

POLIMERI: Kada je rijec o trzistu i mogucno-
stima plasmana, kojim je podrucjima ili regi-
Jjama namijenjena ta proizvodnja?

VUKOVIC: IstraZivanjem trziéta te analizom
proizvodnih kapaciteta konkurencije, ponu-
de i potraznje te procjene potrosnje PVC-a
po stanovniku, ocjena je da je opravdano
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raCunati na trzista zemalja u krugu od 600
do 800 km od proizvodne lokacije, kamo bi
se moglo bez vecih teskoca plasirati
75 000 t/g. PVC-a. Buduci da lokacija omo-
gucuje i brodsku otpremu vecih kolic¢ina
PVC-a, nije iskljucena moguc¢nost plasmana
u zemlje Srednjeg i Dalekog istoka, odnosno
u mediteranske zemlje.

POLIMERI: Koliko je stvarno i objektivno
moguce ocekivati da ce se i tehnicki i trzisno
moci koristiti puni kapacitet proizvodnje?

VUKOVIC: Proizvodnja i postizanje planira-
ne iskoristenosti kapaciteta nuzan je uvjet za
poslovanje, ali ne i dovoljan, Sto drugim
rije¢ima znaci da ¢e se kontinuirano po-
vecavati napori za osiguranje plasmana
robe na, za nas, interesantna trzista. Ostva-
reni kontakti s potencijalnim kupcima upu-
¢uju na mogucnost koristenje planiranih ka-
paciteta. Tehnicki gledano, proizvodne je
kolicine  mogucde ostvariti, $to pokazuju i
dosadasnji rezultati postrojenja VC-a i
PVC-a.

POLIMERI: MoZete li nam reci nesto vise o
tehnickom stanju postrojenja za proizvod-
nju PVC-a koje je preseljeno iz Kastel Su-
¢urca u DINU? Razmislja li se o tehnoloSkim
unapredenjima i jesu li neka vec sada pred-
videna?

VUKOVIC: Oprema postrojenja preseljeno-
ga iz Kastel Su¢urca u DINU mora prodi sva
potrebna ispitivanja, kontrole i servis prije
samog pokretanja proizvodnje PVC-a. Ona
oprema koja ne zadovoljava tehnicke propi-
se ili ima nedovoljan proizvodni kapacitet,
bit ¢e zamijenjena novom, pogotovo s obzi-
rom na planirano povecéanje kapaciteta tog
postrojenja.

Vedi je dio opreme u dobrom stanju, $to po-
kazuje popratna tehnicka dokumentacija
opreme te cinjenica da je postrojenje bilo
pripremljeno za proizvodnju neposredno
prije zatvaranja.

Sto se tice tehnoloskih unapredenja u proiz-
vodnji, ona su se planirala projektom po-
vecanja kapaciteta postrojenja, odnosno uk-
lanjanja uskih grla proizvodnje, a odnosit ¢e
se na ucinkovitije koristenje energenata te
skracenje vremena reakcije polimerizacije.

POLIMERI: U DINI je predvidena obnova
proizvodnje VVC-a radi opskrbljivanja tvorni-
ce za proizvodnju PVC-a. Kakva je us-
kladenost proizvodnih kapaciteta VC-a i
PVC-a?

VUKOVIC: Za sada se planira proizvodnja
VC-a u kolicini od oko 150 000 t/g., a proiz-
vodnja PVC-a od oko 75 000 t/g.

POLIMERI: Naveli ste da su kapaciteti VC-a
veci od potreba za proizvodnju PVC-a u
Omislju. Kako ce se rjesavati problem viska
VC-a?

VUKOVIC: Vidak VC-a izvozit ¢e se proiz-
vodacima PVC-a. U budu¢nosti se planira
uskladiti proizvodnja PVC-a i VC-a. U sva-
kom slucaju, kad postoji mogucnost proiz-
vodnje PVC-a, raspolazemo dvama komerci-
jalnim proizvodima, $to daje odredenu flek-
sibilnost nastupa na trzistu, s obzirom na
potraznju jednoga od proizvoda. Uz to,
proizvodnju VC-a uvijek je moguce prilago-
diti planiranom kapacitetu postrojenja za
proizvodnju PVC-a.

POLIMERI: Kako ce se rijesiti skladistenje
V/C-a potrebnoga za proizvodnju PVC-a?

VUKOVIC: U postojecim skladignim sprem-
nicima koji su se koristili za skladistenje tije-
kom dosadasnje proizvodnje VC-a.

POLIMERI: Kakav je utjecaj havedenih proiz-
vodnja na okolis?

VUKOVIC: DINA - Petrokemija od svog je
osnutka i pocetka rada trajno angazirana na
ocuvanju i unapredenju zastite okolisa. Da
bi se postigli visoki kriteriji zastite okolisa, svi
proizvodni sustavi koncipirani su na nacin
da se otpadne tvari ne ispustaju u zrak, vodu
ili odlazu na tlo bez prethodnog tretmana
procis¢avanja tvari prema zakonom propi-
sanim normama. Mogu¢nost takva pristupa
brizi za okolis omoguéena je ne samo teh-
noloskim sustavima proizvodnje vec i odgo-
varaju¢om organizacijom rada i sustava
kontrole te izobrazbom kadrova.

Sustavi za zastitu okolisa DINE funkcioniraju
na tri razine: (1) industrijska higijena postro-
jenja sa zadatkom predvidanja, procjene i
kontrole utjecaja radne okoline na zdravlje
radnika; (2) kontrola utjecaja DINE na okoli$
(voda, zrak, tlo) i (3) pracenje utjecaja DINE
na okoli§ putem vanjske nezavisne ustano-
ve.

Integriranim sustavom zastite okolisa zapo-
slenici DINE kontroliraju sve faze logistike i
proizvodnje zbog moguceg utjecaja na oko-
li$. Kontinuirano se obrazuju zaposlenici ka-
ko bi njihova svijest bila na najvisoj razini
kada je u pitanju cuvanje okolisa od mo-
gudih Stetnih utjecaja proizvodnje kojom
upravljamo. Zaposlenici u DINI svjesni su
svoje odgovornosti i uloge u sustavu zastite
okolisa, $to nam daje za pravo istaknuti da
je utjecaj DINE na okolis ispod normi do-
pustenih zakonima o zastiti okolisa.

Da je sustav zastite okolisa DINE funkciona-
lan, pokazuju i rezultati pracenja utjecaja
proizvodnje DINE na okolis, koje je provela
nezavisna kuca, a koji pokazuju da nije
doslo do promjene kvalitete okolisa u po-
drucju moguceg utjecaja proizvodnih susta-
va. Proizvodnja PVC-a bit ¢e vodena prema
istim kriterijima i uz isti nadzor.

POLIMERI: S obzirom na to da je rije¢ o pro-
izvodnji PVC-a koja je tehnoloski koncipira-
na 80-ih godina prosloga stoljeca, postoji li
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mogucnost pojave teskoca tijekom proiz-
vodnje? Objasnite moguce teskoce, odno-
sno obrazloZite zasto se one ne ocekuju.

VUKOVIC: Tijekom svake proizvodnje mogu
nastati teSkoce bez obzira na vrstu tehnolo-
gije zastupljenu u proizvodnom procesu.
Upravo se zbog toga planiraju odredene
predaktivnosti, koje obuhvacaju cijeli niz po-
slova, od pisanja procedura i uputa za rad i
pouke kadrova do provjere ispravnosti insta-
lirane opreme.

Racunalno vodeni proces proizvodnje, alar-
mno-blokadni sustav i pouceni radnici u
proizvodnji faktori su sustava koji mora
predvidati i otklanjati moguce probleme u
proizvodnom procesu.

POLIMERI: Koliko je postrojenje za proiz-
vodnju PVC-a sigurno i udovoljava li visokim
ekoloskim zahtjevima koji se ve¢ danas po-
stavljaju pred proizvodne djelatnosti? Po-
sebno je to vazno u slucaju proizvodnje
PVC-a, koju u odredenim hrvatskim, ponaj-
prije laickim krugovima, neopravdano | bez
argumenata pokusavaju proglasiti stetnom
za ljudsko zdravlje i okolis. Zanimljivo je da
su u svijetu ti problemi vec odavno previada-
ni.

VUKOVIC: Proces proizvodnje PVC-S-a di-
skontinuiran je ili SarZni proces, koji se zbiva
u zatvorenom sustavu. Proces je projektiran
na nacin da obuhvacda rekuperaciju neizrea-
giranog monomera, demonomerizaciju po-
limerne suspenzije te obradu otpadnih
voda, Sto jamdi da je dobiveni proizvod (PVC
prah) takav da se moze koristiti, medu osta-
lim, i u prehrambenoj i farmaceutskoj indu-
striji te za medicinske potrebe.

Kako sam vec rekao, racunalno vodenje pro-
cesa proizvodnje, alarmno-blokadni sustavi
i osposobljeni radnici u procesu proizvodnje
jamstvo su sigurnoga rada postrojenja.

Tijekom proizvodnje mogu nastati izvanred-
ne situacije kao posljedica otkazivanja opre-
me ili problema u radu pojedine opreme,
medutim naglasavam da instalirani kontrol-
ni sustavi upozoravaju ili alarmiraju na ne-
pravilnosti u proizvodnom procesu. Tako se
mora pravodobno reagirati prije nastanka
izvanredne situacije, odnosno u sluc¢aju na-
stanka izvanredne situacije alarmno-blokad-
ni sustav reagira tako da prisilno prekida
proces reakcije polimerizacije. Na taj je na-
cin npr. sprijecen porast tlaka i temperature
u reaktoru polimerizacije. Izvanredne situa-
cije obi¢no su posljedica nestanka elektricne
energije u proizvodniji, ali zato postoje para-
lelni i neovisni sustavi napajanja elektricnom
energijom koji automatski reagiraju i omo-
gucuju kontrolu nad proizvodnim procesom
do zaustavljanja proizvodnje.

POLIMERI: Raspolaze Ii DIOKI|, a posebno
DINA, s dovoljno strucnjaka za izradu kvali-
tetnog projekta i njegovu realizaciju?
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VUKOVIC: Izrada baznog projekta, koji ¢e
definirati povecanje kapaciteta postrojenja i
rjeSavanje uskih grla u proizvodnji, prema
preporuci lincenzora bit ¢e povjerena inZe-
njerskoj tvrtki koja se bavi projektiranjem
novih postrojenja i rekonstrukcijama posto-
jecih postrojenja. Izrada glavnog projekta za
izgradnju postrojenja i pribavljanje grade-
vinske dozvole bit ¢e povjerena domacoj
projektantskoj tvrtki koja se dokazala na
slicnim poslovima.

Sto se ti¢e same izgradnje postrojenja, u
Hrvatskoj postoje kvalificirane i provjerene
tvrtke koje mogu obaviti takav posao.

POLIMERI: S obzirom na smjenu generacija,
kako se namjeravaju za lokaciju DINE osigu-

rati novi stru¢njaci koji ¢e voditi proizvodnju
VC-a i PVC-a?

VUKOVIC: Osigurati kvalificirani inzenjerski i
operaterski kadar za vodenje procesa proiz-
vodnje na postrojenjima VC-a i PVC-a sigur-
no je sloZzen zadatak, bududi da se osjeca
nedostatak odgovarajucega stru¢nog kadra
za rad u ovakvim postrojenjima. Medutim,
rjeSavanju ovog problema pristupili smo us-
poredno s donosenjem odluke o obnovi
proizvodnje na nacin da smo ve¢ zaposlili
kadrove koji su bili u proizvodnji na istim po-
strojenjima, oglasili prve pozivne natjecaje
za nedostajuce kadrove te kontaktirali viso-
koskolske ustanove radi definiranja nacina
izbora potrebnog kadra. Sigurno je da ce

biti nuzno kombinirati iskustvo starije gene-
racije i zelju za napredovanjem i izazovima
nove generacije. Ako bude potrebno, an-
gazirat ¢emo i vanjske suradnike s iskustvom
u vodenju ovakvih proizvodnih procesa.

POLIMERI: Kada planirate ponovno poceti s
proizvodnjom VC-a i krenuti, za DINU, s no-
vom proizvodnjom PVC-a?

VUKOVIC: Prema planu aktivnosti, pokre-
tanje proizvodnje VC-a planira se u drugoj
polovici 2007. godine, a proizvodnje PVC-a
do kraja prve polovice 2008.

Zlatko KOCIS

Posljednje vijesti
Priredili: Bozo BUJANIC i Damir GODEC

Novi pisac¢ InVision LD 3D tvrtke 3D
Systems

U sijecnju 2006. tvrtka 3D Systems, vodedi
proizvodac opreme za brzu izradbu prototi-
pova, a posebice na podrucju 3D tiskanja,
predstavila je novi 3D pisac InVision LD (slika
1). Rije¢ je o novoj generaciji pisaca koji
omogucuju i do 30 % brzu izradbu prototi-
pova u usporedbi s konkurentskim uredaji-
ma. Vrlo male izmjere uredaja omogucuju
njegovu uredsku primjenu. Tako nacinjeni
prototipovi najé¢esée se rabe u ranim fazama
razvoja proizvoda za provjeru konstrukcije
proizvoda. S pomocu pisaca InVision LD 3D
moguce je vrlo brzo naciniti prototipove
kompleksne geometrije za komunikaciju
izmedu sudionika u razvoju tvorevina, kao i
za koncepcijsko oblikovanje tvorevine.
Uredaj je takoder idealan za obrazovne
ustanove. Novim uredajem tvrtka 3D
Systems prosiruje paletu ucinkovitih i po ci-
jeni pristupacnih uredaja za brzu izradbu
tvorevina. Trenutna cijena ovoga uredaja iz-
nosi oko 22 900 USD.

SLIKA 1. Pisa¢ InVision LD 3D tvrtke
3D Systems

3D Systems Press Release, 1/2006.

Ekspanzijsko injekcijsko presanje

Tvrtka Engel, jedan od vodecih svjetskih pro-
izvodaca ubrizgavalica, trzistu je predstavila
postupak  ekspanzijskoga  injekcijskog
presanja. Rije¢ je o postupku kojim se po-
stizu vrlo velike brzine ubrizgavanja na ne-
konvencionalan nacin. Kod klasi¢nog po-
stupka injekcijskog presanja, vrlo visoke
brzine ubrizgavanja postizu se ubrizgavali-
cama u koje su ugradeni tlacni akumulatori
te jadi i vedi agregati itd., dok se X-Melt po-
stupak temelji na stlacivosti polimerne talje-
vine unutar cilindra ubrizgavalice. Ekspanzi-
jom taljevine postize se sila potrebna za
punjenje kalupne 3Supljine, stoga nije po-
trebna dodatna oprema.

Ekspanzijsko injekcijsko presanje primjenu
je pronaslo u podru¢jima gdje klasi¢no in-
jekcijsko presanje nije moguce ili nije eko-
nomski opravdano primijeniti. Neka su od
tih podrucja injekcijsko presanje tankostje-
nih otpresaka (debljina stijenke 0,1 = 1 mm)
i mikrootpresaka (0,1 — 20 grama). Na slici 2
prikazane su faze ekspanzijskoga injekcij-
skog presanja. U prvoj fazi pneumatski igla-
sti ventil je zatvoren, dok puzni vijak plastifi-
cira potrebnu koli¢inu materijala. Nakon $to
je plastificirana dovoljna koli¢ina materijala,
pocinje druga faza. Puzni vijak preuzima
ulogu klipa i aksijalnim gibanjem stlacuje
polimernu taljevinu u prostoru ispred vrha
puznog vijka. Ovisno o geometrijskim i di-
menzijskim karakteristikama otpreska, po-
stizu se tlakovi od 2 000 do 2 500 bar. Tre¢a
faza pocinje kada puzni vijak dode u trazeni
polozaj. Otvaranjem pneumatskoga igla-
stog ventila mlaznice ubrizgavalice, dolazi
do ubrizgavanja polimerne taljevine u ka-
lupnu Supljinu. Na slici je takoder vidljivo da
postoje dva razlicita polozaja pneumatsko-
ga iglastog ventila, i to na mlaznici ubrizga-
valice ili na vru¢im mlaznicama smjestenima
unutar kalupa.

SLIKA 2. Faze ekspanzijskoga injekcijskog
presanja

www.engel.at
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