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высокую морозоустойчивость и ряд дру�
гих не менее уникальных физико�меха�
нических свойств.

Полимер СВМПЭ в отличие от стан�
дартных полиэтиленов является конст�
рукционным материалом, имеющим низ�

кий износ (см. диаграмму 1), хорошие
свойства скольжения, высокую ударную
вязкость, обеспечивающую поглощение
энергии, а также повышенную химичес�
кую стойкость по отношению к кислотам,
щелочам, солям и агрессивным газам.

ВРоссии спрос на популярный и
широко используемый за рубе�
жом сверхвысокомолекулярный
полиэтилен долгое время был не�
велик. Развитию рынка СВМПЭ

препятствовали различные научные и
технические проблемы, связанные не
только с производством, но и с перера�
боткой материала.

После того как ученые Института
катализа СО РАН доложили о создании
новых высокоэффективных катализа�
торов для производства полиолефинов,
специалистами ООО «Томскнефтехим»
был выполнен проект пилотной уста�
новки по выпуску СВМПЭ и в рамках
особой экономической зоны планирует�
ся запуск промышленного производства.

Свойства СВМПЭ
Сверхвысокомолекулярный полиэтилен
обладает уникальными специфически�
ми свойствами — имеет исключительно
высокие прочностные характеристики,
повышенную ударо� и износостойкость,
очень низкий коэффициент трения,

Диаграмма 1. Относительный износ различных материалов
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Немаловажную роль играют и другие
параметры:
■ эксплуатационная температура

от –200 °С до +90 °С,
■ шумогашение,
■ высокая прочность при указанных

температурах,
■ трещиностойкость,
■ водоотталкивающие свойства, не по�

зволяющие влагосодержащим мате�
риалам налипать или намерзать на
поверхности.

Области применения
Вследствие высокой молекулярной мас�
сы СВМПЭ может применяться там, где
низкомолекулярные полиэтилены не
удовлетворяют требованиям потреби�
телей. Кроме того, комбинация свойств
СВМПЭ позволяет отнести его к классу
технических пластмасс и открывает ма�
териалу самые разнообразные области
применения.

СВМПЭ используется и в качестве
конструкционного материала — как ис�
ходное сырье для получения волокна с
более высокими прочностными характе�
ристиками по сравнению с известными
углеродными, арамидными, борными
волокнами. Особым достоинством тако�
го волокна является его способность к
поглощению вибрации.

Высокая устойчивость по отноше�
нию к баллистическим воздействиям
делает волокно из СВМПЭ перспектив�
ным материалом для производства бро�
незащитных изделий по защите от ос�
колков и пуль, например, жилетов и
шлемов. На основе СВМПЭ в настоящее
время готовят композиты с максимально
известной к настоящему времени удар�
ной прочностью.

Известно, что во многих отраслях про�
мышленности, связанных с производ�
ством, хранением, транспортировкой,
добычей полезных ископаемых нередко
возникают проблемы, связанные с нали�
панием пород на поверхность обору�
дования. Это может служить причиной
остановки конвейерных производств,
повреждением транспортных устройств
и т. д.

Избежать подобных проблем помо�
гает футеровка деталей, контактирую�
щих с породой, листами из СВМПЭ. Для
надежной футеровки такие листы дол�
жны быть правильно спроектированы и
инсталлированы. Они могут инсталли�
роваться как на новое оборудование, так
и на уже находящееся в эксплуатации.

Полуфабрикаты из СВМПЭ легко
поддаются механической обработке на
обычном оборудовании для металло�
или деревообработки. Обычно для фу�
теровки используются листы толщиной
от 8 до 15 мм в зависимости от требо�
ваний, предъявляемых к изделию.

Переработка в изделия —
теория…
До недавнего времени российская про�
мышленность изделия из СВМПЭ только
импортировала. Широкому примене�
нию СВМПЭ с молекулярной массой до
6 млн ед. препятствовала трудность его
переработки вследствие высокой вязко�
сти расплава. Материал при температуре
выше точки плавления его кристалли�
ческой фазы не переходит в вязкотекучее
состояние, а остается деформационно�
упругим. Оборудование для переработки
СВМПЭ конструируется зачастую са�
мими переработчиками.

Горячее прессование и прессование с
последующим спеканием получили в на�
стоящее время наибольшее распростра�
нение. Приблизительно 60 % производи�
мого СВМПЭ перерабатывается данными
методами. Технология процесса проста:
сначала производится холодное прессо�
вание порошкового полимера в заго�
товки, затем свободное спекание при
150–200 °С. Длительность спекания за�
висит от массы изделия и его формы.

Получаемые полуфабрикаты в виде
листов, пластин, блоков, цилиндров мо�
гут далее подвергаться механической

обработке в изделия практически любых
форм и видов для самых различных
областей применения.

Метод спекания нашел также приме�
нение при изготовлении пористых изде�
лий из СВМПЭ. За счет использования
частиц определенного размера и конт�
роля условий спекания можно задавать
определенную пористость для различ�
ных областей применения материала: от
различного рода фильтров до демпфи�
рующих изделий.

Так как расплав СВМПЭ представля�
ет собой высоковязкую резиноподобную
массу, при экструзии пластифицируется
недостаточно. Поэтому наибольшее рас�
пространение получила плунжерная экс�
трузия. Этим методом обрабатывается
около 30 % СВМПЭ, изготавливаются
изделия различного профиля (ленты,
листы, трубы, стержни и т. п.) любой
длины.

Обычно пленки СВМПЭ получали
методом прессования или срезанием тон�
кого слоя с прессованного блока. Из�за
низкой производительности этих мето�
дов потребление пленок сверхвысоко�
молекулярного полиэтилена во всем ми�
ре росло медленно, впоследствии была
разработана технология производства
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выдувной пленки из СВМПЭ. В основу
разработки положена технология экс�
трузионного формования трубок, кроме
того, применены новые технологические
решения по усовершенствованию голов�
ки одночервячного экструдера с мелкими
канавками на внутренней поверхности
цилиндра и воздуходувки. Используются
также длинная осевая головка и боковая
воздуходувка высокого давления.

Известны технологические процессы
нанесения порошковых покрытий
СВМПЭ — в электрическом поле и газо�
пламенное напыление.

Технологический процесс получения
покрытий в электрическом поле заклю�
чается в сообщении электрического за�
ряда частицам полимера, осаждении их
под действием электрических сил из
аэрозольного облака, окружающего за�
земленное изделие и закреплением нане�
сенного слоя. Сформированные порош�
ковые покрытия в результате последую�
щей термообработки расплавляются,
спекаются или полимеризуются в моно�
литную пленку. Зарядку частиц порош�
кового материала в установку для на�
пыления осуществляют, используя два
метода: ионную (осаждение ионов в поле
коронного разряда) и статическую элек�
тризацию.

Метод газопламенного напыления от�
личается простотой и универсальностью
применяемого оборудования. Для рас�
плавления материала могут быть исполь�
зованы различные источники тепла. В
качестве рабочего газа применяют аце�
тилен или пропан, реже водород. На�
пыляемый материал расплавляется
пламенем смеси горючего газа с кис�
лородом, а распыляется и выдувается
сжатым воздухом.

…и практика
ООО «Завод по переработке пластмасс им.
„Комсомольской правды“» — одно из
первых в России приступило к выпуску
опытных партий технических изделий
сложной формы из СВМПЭ для нужд
метрополитена г. Санкт�Петербурга, «Газ�
прома», нефтеперерабатывающей про�
мышленности и военно�промышленно�
го комплекса. Предприятие отработало
технологию производства направляющих
роликов на основе композиционного
материала из СВМПЭ и настилов для эс�
калаторов, провело все технологические
испытания и согласования, осуществило
подготовку производства к серийному
выпуску продукции.

ООО «Красноярская химическая ком�
пания» осуществила ряд проектов по
защите технологического оборудования
в горнодобывающей промышленности
Сибири футеровкой листовыми мате�
риалами из СВМПЭ или сэндвичами с
резиновым подслоем. При этом период

эксплуатации защищенных изделий при
работе с абразивными материалами зна�
чительно возрос.

Освоил изготовление деталей слож�
ной формы из СВМПЭ методом горяче�
го прессования ООО «Гранит�М», г. Там�
бов. Предприятие изготавливает насосы
для перекачки агрессивных сред и элект�
ролизные ванны, многие детали которых
сделаны из СВМПЭ.

Некоторые переработчики, закупая
высокопроизводительное импортное
оборудование или модернизируя стан�
дартные машины, осваивают переработ�
ку СВМПЭ методом экструзии. Так, ЗАО
«Центр спортивных технологий» запускает
линию по получению лыжной ленты
(скользящей поверхности) из СВМПЭ.
«Экохиммаш» освоил и выпускает се�
параторную ленту для производства ак�
кумулятров.

НПО «Экспресс�Эко» изготавливает

методом прессования порошкообраз�
ного СВМПЭ глубинные фильтрующие
элементы, предназначенные для очист�
ки нейтральных, агрессивных и газооб�
разных сред при нормальной и повы�
шенной температуре от механических и
коллоидных частиц путем фильтрации
под давлением.

Интенсивные исследования ведутся в
области получения сверхпрочных и
сверхмодульных волокон СВМПЭ через
гель�состояние. Конечно, переработка
таких систем требует создания новых
технологических приемов и специаль�
ного оборудования.

ФГУП «ВНИИСВ» запустило опытные
установки по производству сверхвысо�
комолекулярного полиэтиленового во�
локна. Технологическая схема процесса
включает стадии растворения полимера,
формирования гель�волокна, формиро�
вания ксерогельного волокна, ориента�

«Томскнефтехим» демонстрирует готовые изделия из нового полимера. Несколькими
производителями в России уже ведется выпуск технических изделий сложной формы из СВМПЭ
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ционное вытягивание.
ЗАО «Полинит» осваивает целый

комплекс технологий по переработки
СВМПЭ. Компания методом горячего
прессования производит листовые ма�
териалы, используемые для изготовле�
ния искусственных катков и причальных
стенок в портах. Освоен выпуск высоко�
модульных нитей, проводятся исследо�
вания и производятся средства инди�
видуальной защиты и армированных
изделий из полимерных волокон.

Переработку поставляемого сверх�
высокомолекулярного полиэтилена в
листы осуществляет также московское
ООО «Ас�Тик КП».

Некоторые предприятия освоили ме�
тоды нанесения пленочных защитных
покрытий из СВМПЭ методом газо�пла�
менного и газоплазменного напыления.
Институт физики прочности и материало�
ведения СО РАН установил влияние нано�
размерных керамических наполнителей
на физико�механические свойства по�
крытий из СВМПЭ. Данный вид покры�
тий широко используется для защиты
сосудов и аппаратов, работающих с хи�
мическими и агрессивными средами.

Производство СВМПЭ —
Россия и СНГ
Первые партии сверхвысокомолекуляр�
ного полиэтилена появились в России в
80�х годах. Получали полимер в ограни�
ченном количестве по устаревшей тех�
нологии на малоэффективных цигле�
ровских катализаторах первого поко�
ления на Грозненском химкомбинате и
Гурьевском химическом заводе.

В настоящее время эти производства
бездействуют. На рынке СНГ присут�
ствует в основном СВМПЭ марки GUR,
производимой компаниями DSM и Ti�
kona по технологии фирмы Hoechst.

Производство свервысокомолекуляр�
ного полиэтилена давно планируется на
«Казаньоргсинтезе», ведется поиск по�
ставщика технологии, а также марке�
тинговое исследование рынка с целью
определения наиболее перспективного
направления сбыта.

Единственная в России опытная ус�
тановка по производству СВМПЭ суще�
ствует в настоящее время на «Томскнеф�
техиме», входящем в «Сибур Холдинг».
Предполагается, что в ближайшие 5 лет
технология получения СВМПЭ будет
доведена до промышленного уровня с
целью последующего тиражирования и
масштабирования на крупнотоннажных
производствах. «Томскнефтехим» пла�
нирует перейти от опытного к крупно�
промышленному производству СВМПЭ
и его различных модификаций на север�
ной площадке ОЭЗ. Согласно соглаше�
ниям, подписанным с Федеральным
агентством по управлению особыми эко�

номическими зонами, объем опытного
производства СВМПЭ на территории
технико�внедренческой зоны в Томске в
2007 году составит 300 тонн в год, в
последующие годы не будет превышать
600 тонн в год.

По оценке специалистов «Томскнеф�
техима», инвестиции в создание техно�
логических мощностей для массового
производства сверхвысокомолекуляр�
ного полиэтилена оцениваются в 20 млн
долларов. Начиная с 2010 года, предпри�
ятие намерено производить от 30 до 50
тыс. тонн в год СВМПЭ.

Общие затраты на создание инфра�
структуры томской внедренческой зоны
составят около 1,9 млрд рублей, 74 % от
этой суммы поступят из федерального
бюджета, 22 % — из областного, 4 % — из
бюджета города Томска. К 2025 году
предполагаемые доходы бюджетов всех
уровней от деятельности томской ТВЗ
составят 70–90 млрд рублей.

Российский катализатор
Эксклюзивное право на выпуск и ре�
ализацию СВМПЭ на территории СНГ
«Томскнефтехим» приобрел у Института
катализа СО РАН, с которым сотрудни�
чает уже несколько лет в рамках разра�
ботки технологии производства свер�
хвысокомолекулярного полиэтилена и
титаномагниевых катализаторов.

Для реализации инновационных
проектов была учреждена научно�ис�
следовательская организация «Сибур�
Томскнефтехим» (НИОСТ), которая и
занималась созданием опытно�промыш�
ленного производства СВМПЭ, основан�
ного на современной технологии суспен�
зионной полимеризации без стадии
промывки полимера с использованием
высокоэффективных нанесенных ката�
лизаторов ИТК�8�20. СВМПЭ как товар�
ный продукт получается в виде порошка
с размером частиц от 50 до 200 мкм.

Характеристики катализатора, разра�
ботанного российскими учеными, а так�
же получаемого с его использованием
СВМПЭ не уступают, а по ряду пара�
метров и превосходят характеристики
катализаторов и полимеров, произво�
димых такими ведущими фирмами как
DSM (Голландия) и Mitsui (Япония).
Так, отечественный катализатор позво�
ляет получить продукт с более узким
распределением частиц по размерам и
выходом полимера более 500 кг/г Ti.

В настоящее время ведется монтаж
опытной установки получения ТМК, с
помощью которой будут отработаны
элементы технологии промышленного
производства катализаторов различных
модификаций. В течение 2006 года НИО
«Сибур�Томскнефтехим» выпустит опыт�
ную партию катализатора. В 2007 году
после проведения испытаний плани�

руется разработать исходные данные для
проектирования промышленной уста�
новки получения ТМК.

Институт катализа им. Г. К. Бореско�
ва СО РАН и компания «Сибур Холдинг»
совместно с предприятием «Томскнеф�
техим» планируют в рамках ТВЗ реа�
лизовать целый ряд проектов под общим
брендом «Полимеры России».

Технический регламент
При подготовке к запуску в 1998 году
опытно�промышленной установки про�
изводства сверхвысокомолекулярного
полиэтилена на «Томскнефтехиме» бы�
ли введены в действие технические ус�
ловия «Полиэтилен высокомолекуляр�
ный низкого давления» (ТУ 2211�068�
05796653�98). В этом документе на ос�
новании испытаний лабораторных об�
разцов были нормированы показатели
качества одной марки СВМПЭ, среди
которых не было ни одного, связанного с
его главным отличительным свойством
— высокой молекулярной массой.

В последующие годы, на опытной
установке были отработаны технологии
получения СВМПЭ на различных ката�
лизаторах, изучены свойства получаемых
полимеров. В тоже время предприятия�
ми�потребителями на опытных партиях
продукции создавались и отрабатывались
технологии по переработке СВМПЭ в
различные виды продукции, в процессе
формировались более четкие представ�
ления о характеристиках полимера, не�
обходимых для конкретных областей
применения.

В дальнейшем был разработан проект
технических условий на СВМПЭ с рас�
ширенным диапазоном марок, установ�
ленных в зависимости от молекулярной
массы продукта и его гранулометричес�
кого состава, а также от наличия или
отсутствия добавок. В приложениях к
техническим условиям были указаны ре�
комендуемые области применения и ме�
тоды переработки СМВПЭ, рецептуры
окрашивания и свойства полиэтилена,
определение и нормирование которых
не было установлено в технических тре�
бованиях.

В ожидании старта
Итак, в распоряжении химиков имеются
катализатор, полупромышленная уста�
новка, технические условия и перера�
ботчики СВМПЭ. Восемь лет ведется
подготовка к запуску производства,
проект внесен в план развития ОЭЗ, а
инвестировать в него будут бюджеты
всех уровней. Осталось самое трудное:
выбрать цель — рынки сбыта, опреде�
лить марочный ассортимент и пре�
вратить имеющиеся ресурсы в крупное
действующее производство. ■

ПОЛИМЕРЫ


