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Вступ 

 

Постійне світове зростання обсягів виробництва полімерів і пластмас на їх 

основі, в т.ч. композиційних матеріалів, пояснюється багатьма чинниками, 

пов'язаними з їх конкуренцією з традиційними матеріалами, такими як скло, 

кераміка, бетон, метали, дерево та ін. У багатьох випадках композиційні 

полімерні матеріали є незамінними при виготовленні тих або інших виробів, 

більш економічно вигідними і довговічнішими. 

Використання різних сумішей полімерів, добавок, наповнювачів і способів 

їх обробки, введення їх в полімер як в процесі синтезу, так і при переробці 

дозволяють отримувати полімерні композиційні матеріали різної структури, з 

необхідним набором експлуатаційних властивостей. 

Знайти раціональні рішення, узагальнюючи світовий досвід, акумулюючи 

наукові і технічні досягнення практичних працівників і вчених в області синтезу 

полімерів, створення високоефективних технологій і устаткування для переробки 

пластмас - одне з основних завдань фахівців в області переробки пластмас, в т.ч. і 

композиційних полімерних матеріалів. 

Полімерні композиційні матеріали (ПКМ) - це матеріали на основі 

полімерів і наповнювачів неорганічної і органічної природи. Отримання таких 

матеріалів має принципове значення: воно дозволяє значно розширити круг 

полімерних матеріалів і різноманітність їх властивостей вже на основі створених 

полімерів, що випускаються промисловістю. Фізико - хімічна модифікація 

існуючих полімерів, їх комбінація з речовинами іншої природи, іншої структури - 

це один з перспективних шляхів створення матеріалів з новим необхідним 

комплексом властивостей. 

Залежно від технології виробництва і наповнення полімери 

характеризуються різними властивостями, що впливають в підсумку на 

ефективність композиційних матеріалів і їх якість. Тому хімічна промисловість, 

що виготовляє полімерні матеріали, повинна враховувати вимоги різних галузей 

до сировини, що поставляється. 
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Залежно від призначення композиційних полімерних матеріалів, з метою 

економії дорогої сировини, з урахуванням середовища експлуатації і 

декоративних вимог, можна широко варіювати відсотковим вмістом початкової 

сировини і отримувати вироби з різними фізико-механічними показниками, 

забарвленням і іншими експлуатаційними властивостями. 

Способи переробки наповнених композиційних матеріалів залежать від 

потреби у виробах з них, властивостей та переробки мас, від конструктивних і 

технологічних здібностей устаткування. Тому кожна полімерна матриця залежно 

від наповнювача має безліч різновидів композицій, властивості яких обумовлені 

призначенням, механічними властивостями полімерного зв`язуюого, 

наповнювачів і частки полімеру в суміші. 

Полімерні композиційні матеріали класифікуються у відповідності з 

полімерною матрицею. Вимоги до властивостей композиційних матеріалів 

пред'являють залежно від призначення виробів.  

Полімерні композиційні матеріали у будівництві залежно від сфери 

застосування використовуються за призначенням: обробні і декоративні, 

теплозвукоізоляційні, гідроізоляційні і герметизуючі матеріали і вироби в 

комплекті до індустріальних елементів, конструктивні, сантехнічне устаткування 

- водопровідні і каналізаційні труби, ринви, баки для рідин ванни, раковини, 

арматура та ін. 

За останнє десятиліття у всьому світі, а також в Україні для будівництва 

водо- і газопроводів, водовідведень і теплових мереж, систем гарячого 

водопостачання і опалювання почали активно використати пластмасові труби і 

сполучні елементи, що значно здешевлює і прискорює будівельні роботи в 

порівняння з використанням традиційних металевих труб і методів їх з'єднань. 

Металеві труби мають свої переваги. З ростом діаметру поліетиленових труб 

конкурентна здатність їх знижується. Так цінові переваги  поліетиленових 

водопроводів в порівняння з металевими при робочому тиску до 10 бар 

обмежуються діаметром  315мм, при тиску до 4бар конкурентність підвищується 

до 900 – 1200 мм. Проблематичним є також використання пластмасових труб при 
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транспортуванні рідин і газів при температурах, вище 100ºС, проте світ вважає за 

краще будувати поліетиленові трубопроводи, тому що у них є безперечні 

переваги. 

Переваги, які визначаються властивостями поліетиленових труб :  

• служать значно довше за сталеві труби (гарантійний термін - 50 

років);  

• не схильні до корозії, не вимагають катодного захисту і тому майже 

не потребують обслуговування;  

• низьке мікробіальне обростання;  

• екологічна чистота і гігієнічна безпека, відсутність дії на смакові 

якості і запах води;  

• з часом пропускна спроможність поліетиленової труби не знижується 

(внутрішня поверхня труби практично не заростає);  

• висока надійність при механічних перевантаженнях внаслідок таких 

властивостей ПЕ, як в'язкість і пружність одночасно;  

• хороші теплоізоляційні властивості;  

• поліетиленові труби в 2-4 рази легше за сталеві, що істотно полегшує 

їх транспортування і монтаж;  

• випускаються відрізками по 12 м і бухтами завдовжки до 400 м;  

• стикове зварювання поліетиленових труб повністю автоматизоване, 

дешеве, просте і не вимагає додаткових витратних матеріалів.  

Таким чином, сталеві труби залишаються оптимальним варіантом лише у 

випадках, коли потрібна дуже висока робоча температура (понад 95°С) або 

високий робочий тиск (понад 10 атм для газів і 20атм для рідин) в магістральних 

трубопроводах великих діаметрів. 
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                                       1 Аналітичний огляд 

 

Водопровідна система України - досить складний інженерний комплекс. 

Значна частина споруджень цього комплексу відпрацювала нормативний термін і 

вимагає оновлення. За час експлуатації існуючих систем сталися істотні технічні, 

соціально-економічні, екологічні і інші зміни, які зумовили потребу 

пріоритетного відтворення на сучасному світовому рівні системи водопостачання 

в державі, загальна величина засобів, необхідних для відновлення системи 

водопостачання, може досягти 14 млрд. євро. 

Найбільшою проблемою системи водопостачання України є її знос, який 

складає 30%. Незадовільний технічний стан системи водопостачання загалом, і 

водопровідної системи зокрема негативно впливає на якість очищеної води і є 

причиною вторинного її забруднення. Відновлення ефективної працездатності 

водопровідної системи вимагає майже 76% засобів, необхідних для відновлення 

системи в цілому. 

Виходячи із загальної довжини водопровідної системи в 180 тис. км і 

відповідної довжини трубопроводів певних діаметрів, загальний об'єм труб 

системи складає 14,8 млн. м3, а середнє значення її діаметра – 324 мм. З вказаного 

значення середнього діаметру труб водопровідної системи України витрати на 

відновлення відпрацьованих майже 70 000 км трубопроводів складатимуть 

близько 3 млрд. євро. 

Найбільш зношені комунальні мережі в Луганській (52,7%) 

Дніпропетровській (51,4%), Львівській (48,4%) областях, в Криму (47,6%). 

Подібна ситуація зі зносом  водопровідних мереж на селі. З погіршенням 

технічного стану   водопровідних систем помітно знижується ефективність їх  

роботи і збільшуються нераціональні втрати води. Показник втрат води в міських 

мережах досить високий і знаходиться в межах 0,4-3,0 м3/км/рік, в порівняння з 

показниками в Західній Європі, які складають 0,1-0,4 м3/км/рік.  
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Проблеми вторинного забруднення води у водопровідній системі, як в 

Україні, так і в країнах Центральної і Східної Європи, набувають все більшої 

гостроти. При зміні економічної системи господарювання дуже помітним стало 

зниження норм водоспоживання, і відповідно зменшилася продуктивність 

очисних споруд, насосних станцій, системи водорозподілу. Зменшення 

продуктивності системи водорозподілу при незмінних геометричних розмірах 

самої системи, обумовлює збільшення тривалості знаходження води в ній. Так в 

Україні впродовж останніх десятиліть час знаходження води в системі 

водорозподілу виріс в 2 рази. Така зміна вказаних параметрів роботи систем 

впливає на властивості води в ній: змінюється гідравлічний режим роботи 

системи, зменшується кількість розчиненого у воді кисню, змінюється склад і 

концентрація домішок, посилюються біохімічні процеси на внутрішній поверхні 

труб і так далі. Зміна вказаних параметрів негативно впливає на якість води: 

спостерігається її повторне забруднення, при цьому відбуваються безповоротні 

процеси руйнування системи. Проблема погіршення якості води в системах 

збереження і її розподілу торкається переважно мереж із сталевих або чавунних 

трубопроводів. 

При проектуванні водопровідної системи важливе  значення набуває 

питання раціонального підбору матеріалу труб.  Важливо відмітити, що процеси 

корозії, заростання, вимивання матеріалу труб, формування біоплівок і осадів 

можуть протікати переважно в мережі з металевих труб. У водопровідних 

мережах України, на відміну від мереж країн світу, найбільш поширені сталеві 

труби, тривалість надійної роботи яких є недостатньою, що впливає на якість 

питної води. При промиванні сталевих трубопроводів концентрація загального і 

розчиненого заліза в промивній воді істотно вище порівняно з аналогічними 

показниками для промивної води з полімерних труб, при цьому між продуктами 

корозії і залізом металевим відбувається реакція: 

 

                      Feметалл  +  FeООНосад  + 2Н+ = 3Fe2+ + 4ОН- 
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Тобто, у воду потрапляють не лише іони Fe2+, а  і колоїдні частинки осаду, 

наявність у воді цих частинок ініціює формування ефекту «червоної води». Крім 

того, нерідко у водопровідній мережі спостерігаються одночасно як корозія 

трубопроводів, так і випадання осаду, що провокує формування на поверхні 

трубопроводів біологічних процесів. Під впливом  антропогенних чинників у воді 

з'являються бактерії, стійкі до дії антибіотиків. 

Осад і значне накопичення бактерій утворюються через шорсткості труб. 

Такі процеси є характерними переважно для сталевих, чавунних, залізобетонних і 

азбестоцементних трубопроводів. Наявність біоценозу в питній воді зумовила 

формування ряду проблем, які негативно відображаються на санітарному стані 

води, погіршенні її смаку, сприяє руйнуванню матеріалу труб. Трубопроводи з 

сірого чавуну і сталі характеризуються найбільшою кількістю аварій. Сумарне їх 

значення досягає 72% від загальної кількості аварій. 

Досить надійними  в експлуатації показали себе поліетиленові труби. Нині 

вітчизняні виробники здатні запропонувати дуже широкий асортимент 

поліетиленових труб для різних сфер застосування, що розрізняються по 

гранично-допустимому робочому тиску, діаметру, марці сировини. Труби можуть 

виготовлятися з різних марок поліетилену ПЕ 63, ПЕ Э80, ПЕ 100.Сучасніші 

марки поліетилену мають більш високі міцнісні характеристики. Для напірних 

трубопроводів доцільне застосування поліетилену більш високих марок і з точки 

зору економіки. Наприклад, на даний момент ціна однакової номенклатури труб, 

тільки з різних класів ПЕ (80 і 100) на одному рівні, за рахунок більше меншої 

товщини стінки, а відповідно меншої витрати сировини при виробництві труб, а 

також великому бажанні великих гравців трубного ринку працювати з 

сучаснішими марками трубної сировини. При цьому труба з ПЕ 100 виходить 

легше і має більший прохідний переріз. 

Для самопливних трубопроводів внутрішній тиск, який витримує труба, не 

має значення, а грає роль тільки зовнішня дія грунту, тобто надійність 

трубопроводів визначається якістю облаштування грунтових зон навколо них. 

Застосування полімерних труб для цих цілей обмежується кільцевою жорсткістю 
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10 кПа. З цього виходить, застосування труб з ПЕ 100 виявляється економічно 

недоцільним. У цій області звичайним поліетиленовим трубам буде важко 

витримати конкуренцію з двошаровими гофрованими трубами, які мають меншу 

питому вагу і нижчу питому вартість. 

За динамічними характеристиками  поліетиленові трубопроводи значно 

перевершують труби з інших матеріалів: коефіцієнт їх шорсткості в 7 разів 

нижчий, ніж у сталевих і в 23 рази нижче, ніж у нових чавунних. До того ж вони 

не міняють своїх технічних характеристик впродовж усього терміну експлуатації. 

Наприклад, металеві труби схильні до заростання внутрішньої поверхні 

продуктами корозії і карбонатними відкладеннями, що призводить до різкого 

зростання величини шорсткості труб і зменшення площі їх прохідного перерізу.  

В результаті пропускна спроможність трубопроводу знижується через п'ять років 

експлуатації, залежно від групи води, на 10-48 %, через десять років - на 14-57 %, 

через 20 років - на 20-68 %. Оскільки вже через 5-6 років експлуатації насоси, 

підібрані по шорсткості нових  труб, не справляються з роботою, у цілому ряді 

випадків експлуатаційні організації вимушені міняти насоси на потужніші, а при 

цьому витрати електроенергії на перекачування води збільшуються в 4-8 разів. 

Тому нині в Україні будівництво  водопровідних мереж в основному 

робиться з сучасних високоефективних поліетиленових труб, трубопроводи з яких 

на сьогодні найбільш надійні. Природно, робота з новими матеріалами вимагає 

більшої технологічної дисципліни як при виробництві труби і комплектуючих, так 

і при монтажі. Надійні  зварні з`єднання - одне з переваг напірних поліетиленових 

труб. 

 Поліетиленові труби великих діаметрів в Україні почали застосовуватися 

кілька років тому. Спочатку вони використовувалися переважно при будівництві 

безнапірних і напірних колекторів. Проте останніми роками поліетиленові труби 

великих діаметрів все активніше застосовуються при будівництві напірних 

водоводів на тиск 6 і 10атм. 

У Європі існує декілька заводів, що спеціалізуються на виробництві труб 

великого діаметру і великої довжини (до 1000м). Безперечним лідером тут є завод 
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в Норвегії, що належить компанії РipeLife. Розташовані на березі фіорду 

виробничі лінії заводу екструдують трубу безпосередньо в морську воду, що 

дозволяє виключити необхідність розрізання труби на короткі відрізки і дозволяє 

зберігати довгі відрізки труб впродовж довгого часу в акваторії заводу. Фірмою 

РipeLife була розроблена унікальна система транспортування відразу декількох 

довгомірних труб по морю і по річках. За останні декілька років  довгомірні труби 

великих діаметрів доставлялися по морю в прибережні райони європейських 

країн, а також через Атлантику в країни Центральної і Південної Америки.  

1.1 Матеріали для виробництва труб 

Для виробництва труб використовують поліетилен, поліпропілен, 

полівінілхлорид, полібутилен і склопластик. Ці полімери і, відповідно, 

виготовлені з них труби мають різні властивості. Це зумовило різницю в сферах 

застосування різних типів полімерних труб.  

Поліетилен - найбільш поширений трубний полімер. Головна причина 

такого широкого розповсюдження - порівняно низька ціна. Наприклад, вартість 

1м труби діаметром 25мм - приблизно 3-4грн, 110мм - 40-70грн (залежно від 

товщини стінки і виду поліетилену). Це зумовило швидкий перехід на поліетилен 

зовнішніх інженерних мереж. Також поліетилен відрізняється еластичністю (до 

7%), яка допомагає глушити гідроудари, витримувати замерзання рідини 

усередині труби і зберігає цілісність труби при деформаціях і зміщеннях у грунті. 

У зв'язку з цим поліетиленові труби -  незамінні в сейсмічних зонах, на ділянках з 

пливучими грунтами, в місцях, для яких характерні просадки.  Наприклад, в 

Японії у зв'язку з високою сейсмічністю металеві труби вже декілька років взагалі 

заборонено використовувати для зовнішніх мереж. Якщо металеві труби 

іржавіють і заростають відкладеннями і накипом, то поліетиленові труби з часом 

тільки покращують свої властивості - внутрішня поверхня стає гладкішою, а 

внутрішній діаметр збільшується. Поліетиленові труби характеризуються 

високою пластичністю і міцністю на розрив. Важливо, що їх можна прокладати 

без компенсаторів, на відміну від труб з інших полімерів, крім того поліетиленові 

труби легкі - вони легші за сталеві в 5-7 разів. 
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Водночас поліетиленові труби мають низьку стійкість до УФ-

випромінювання, що не дозволяє використовувати їх у внутрішніх мережах (за 

винятком зшитого поліетилену). Поліетиленові труби мають свої обмеження по 

робочому тиску (для газопроводів - 10атм, для водопроводів -20атм) і особливо - 

температурі (до 40 ºС). Це не дозволяє використовувати поліетилен для 

внутрішніх систем, а також для теплопостачання і гарячого водопостачання. Тому 

основна сфера застосування поліетиленових труб - газо- і водопроводи (окрім 

трубопроводів великих діаметрів), а також каналізаційні мережі. 

Монтаж поліетиленових труб здійснюється переважно зварюванням - встик,  

врозтруб, терморезисторним засобом (за допомогою заставних деталей), а також 

за допомогою механічних з'єднань. Найбільш простий, швидкий і дешевий спосіб 

зварювання - зварювання встик. Зварювання  врозтруб забезпечує високу 

герметичність з'єднання. Але зварювання поліетиленових труб, особливо 

великого діаметру - достатньо дорога і енергоємна процедура і зі зростанням 

діаметру вартість монтажу зростає  в геометричній прогресії. Наприклад, 

терморезисторна муфта для дюймової поліетиленової труби коштує 16,5 грн, а 

для труби діаметром 630мм - майже 900грн. З іншого боку - обладнання для 

терморезисторного зварювання недороге - німецький зварювальний апарат 

обійдеться в 19-34 тис грн. залежно від комплектації. 

 Поліетиленові труби випускаються із спеціального, трубного поліетилену. 

Найбільш важливою характеристикою трубних марок поліетилену є їх тривала 

міцність. Мінімальні значення тривалої міцності - MRS, використовуються для 

позначення типів поліетилену. Нині загальновизнаними типами поліетилену є ПЕ 

32, ПЕ 40, ПЕ 63, ПЕ 80 і ПЕ 100. Деякі фірми - виробники поліетилену 

повідомляють про випуск поліетилену типу ПЕ 112, тобто, ПЕ що має тривалу 

міцність MRS - 11,2  МПа.  

Додатково поліетилен може бути класифікований по щільності. Перші два 

типи є поліетиленом низької щільності з величиною менше 0,92 г/см3, ПЕ 63 і ПЕ 

100 - поліетиленом високої щільності - 0,95-0,96 г/см3, ПЕ 80 випускається як 

поліетилен середньої щільності - 0,94 - 0,945 г/см3, так і високої щільності. 
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Оскільки міцність поліетилену низької щільності в 2-3 рази менше міцності 

поліетилену високої щільності, його застосування для напірних труб обмежується 

малими діаметрами і сферами застосування, що вимагають високу гнучкість 

трубок. 

Першими поліетиленом високої щільності, використовуваним для 

виробництва напірних труб, був лінійний гомополімер, високомолекулярний 

ланцюг якого складався тільки з молекул етилену. При досить високій 

короткочасній міцності гомополімер мав низьку стійкість до розтріскування і 

внаслідок зміни характеру руйнування, тобто переходу від пластичного до 

крихкого, різко знижувалися міцнісні властивості при тривалій експлуатації. 

Значення MRS, що характеризує тривалу міцність і використовуване для 

розрахунку робочого тиску трубопроводів, складало 6,3 МПа (ПЕ 63). 

Прагнення збільшити стійкість до розтріскування і уникнути переходу від 

пластичного до крихкого руйнування в межах часу експлуатації привело до 

створення поліетилену другого покоління. За рахунок введення в процесі синтезу 

сомономерів (бутен або гексен), що утворюють на макромолекулах поліетилену 

бічні відгалуження, вдалося різко підвищити стійкість полімеру до розтріскування 

і збільшити значення MRS 8,0 МПа. 

1.2  Методи отримання трубних марок поліелилену  

Поліетилен високої щільності, низького тиску (ПЕНТ) в промисловості 

отримують з використанням каталізаторів Циглера-Натта при порівняно низькому 

тиску (0,3-4,0 МПа) для цього використовують три основні технології: 

• полімеризація відбувається в суспензії, 

• полімеризація відбувається в розчині (гексані), 

• газофазна полімеризація. 

Газофазну полімеризацію етилену проводять при 90-100 °С і тиску 2 МПа з 

хромовмісними з'єднаннями на силікагелі в якості каталізатора. У нижній частині 

реактор має перфоровані грати для рівномірного розподілу етилену, що 

подається, з метою створення киплячого шару, у верхній - розширену зону, 
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призначену для зниження швидкості газу і уловлювання часток поліетилену, що 

утворився. 

Товарний поліетилен низького тиску випускають забарвленим і 

незабарвленим, зазвичай в гранулах діаметром 2-5 мм, рідше - у вигляді порошку. 

 Проте, у отриманої таким чином композиції поліетилену (ПЕ 80) при цьому 

знизилася короткочасна міцність,  модуль пружності і стійкість до швидкого 

поширення тріщин. Поєднання високої короткочасної міцності і високої стійкості 

до розтріскування вдалося отримати шляхом створення, так званого бімодального 

поліетилену - поліетилену третього покоління ПЕ 100. За рахунок 

цілеспрямованого ведення технологічного процесу (найчастіше за двореакторною 

схемою) отримують дві яскраво виражених групи макромолекул - довгомірних і 

короткомірних. При цьому сомономер вводиться у високомолекулярну частину 

полімеру, що забезпечує високу стійкість до розтріскування поліетилену. 

Низькомолекулярна частина полімеру утворює кристалічні області, за рахунок 

яких підвищується щільність, короткочасна і тривала (MRS 10,0 МПа) міцність і 

зростає модуль пружності.  Полімер має високу стійкість до швидкого поширення 

тріщин. 

Таким чином, найбільш важливою характеристикою трубного полімеру є 

його тривала міцність. Необхідність підтвердження приналежності поліетилену 

певному типу відповідно до міжнародних стандартів і українських нормативних 

документів покладається на виробника полімеру.    

1.3 Методи випробування трубного поліелилену 

Оцінка  трубного полімеру з визначенням MRS в силу тривалості і великих 

витрат на цей вид випробування робиться, як правило один раз при постановці 

продукції на виробництво. Надалі в нормативній документації наказано з 

періодичністю, зазвичай 1 раз в три роки, проводити перевірочні випробування на 

відповідність  MRS. Такі випробування на стійкість до внутрішнього тиску 

проводяться при температурі 20°С  на двох рівнях напруги, при якій руйнування 

зразків труб відбувається не раніше 2500 годин. Отримані дані екстраполюються 
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на термін 50 років, і отримана напруга не має бути менше значення MRS для 

цього типу поліетилену. 

Далі, у  поліетилена контролюється показник плинності розплаву при 

температурі 190°С і при одному з навантажень (2,16 кг, 5,0 кг і 21,6 кг). Цей 

показник характеризує середню молекулярну масу, відповідальну, як за міцністні 

властивості, так і за переробку поліетилену. У окремих нормативних документах 

наказане визначення співвідношення показника плинності розплаву при двох 

навантаженнях, яке є непрямою характеристикою молекулярно- масового 

розподілу.  

Нормативними документами наказаний контроль щільності поліетилену, що 

значною мірою характеризує вміст сомономера в поліетилені, кількість якого 

визначає міцністні показники матеріалу. 

Іншими важливими показниками, відповідальними за подальші 

експлуатаційні властивості труб являються : термостабільність, визначувана при 

210°С і що побічно характеризує кількість термостабілізатора і його 

працездатність; вміст і розподіл сажі, що використовується як  світлостабілізатор; 

вміст летких і вологість поліетилену. 

Російськими підприємствами ВАТ «Казаньоргсинтез» і ТОВ «Ставролен» 

освоєно виробництво поліетилену типу ПЕ 63, що випускається за ГОСТ 16338, 

марка 273-79, і поліетилену типу ПЕ 80, марки РЕ 4РР 25 В і F 3802 B, ПЕ 100 

марка 2НТ 11-9 (ВАТ «Казаньоргсинтез»). 

1.4. Методи виробництва труб 

Нині в промисловості випускається великий асортимент труб різних 

діаметрів з композицій поліетилену. Найбільш поширений спосіб виготовлення 

труб - безперервна шнекова екструзія.  

Труби випускаються на технологічних екструзійних лініях, де поліетилен в 

екструдері нагрівається до в'язкотекучого стану, пластикується, гомогенізується і 

через голівку, що формує, розплав поліетилену видавлюється у вигляді заготівки 

труби, яка поступає в калібруючий пристрій і у вакуумну ванну, де приймає 

розміри, визначені калібруючим пристроєм. 
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Слово extrusion (екструзія) не означає нічого більшого, ніж 

виштовхування, витискування. Таким чином, будь-який насос можна було б 

називати екструдером. Тюбик із зубною пастою є екструдером з ручним, 

пальцьовим приводом. У техніці, проте, слово екструзія зв'язують з 

витискуванням і формуванням виробу з пластичної або псевдопластичної маси 

(наприклад, макарони з тіста). 

 Екструзія - найбільш продуктивний і поширений процес переробки 

термопластів. Екструзією можуть бути перероблені практично усі відомі 

термопласти і їх композиції.  

Екструдери бувають одношнекові, двошнекові і, відповідно багатошнекові. 

Одношнекові екструдери застосовуються для переробки готових гранульованих 

композицій полімеру. Двошнекові - для порошкоподібних механічно змішаних 

композицій, де потрібно якісне змішування і взаємне проникнення компонентів в 

розплаві полімеру. До того ж, двошнекові екструдери мають гарну «захоплюючу» 

здатність в зоні завантаження, що важливо для переробки порошкоподібних або 

гелевидних матеріалів. Таким чином, перевага двошнекового екструдера в 

тому, що він здатний прийняти суміш компонентів в дрібнодисперсному стані, 

добре перемішати в розплаві і подати або в голівку, що формує, для отримання 

виробу, або на грануляцію.   Безумовно, сфера застосування тих і інших 

екструдерів значно ширша, ніж сказано вище. Іноді в якості екструдерів 

застосовують аналоги шестерних або поршневих насосів. 

 Конструктивні особливості сучасних одношнекових екструдерів. 

Одношнековий екструдер довгий час розглядали як гвинтовий насос, в 

якому тиск створювався в розплаві на останньому етапі в зоні нагнітання (рис.1). 

Відповідно, попередні зони розглядалися як допоміжні. Зона живлення - для 

подання гранул в зону плавлення, наступна зона - для плавлення матеріалу, Такий 

екструдер був надзвичайно чутливим до противотиску голівки екструзії, 

проміжку між гребенем шнека і циліндром і властивостей матеріалу навіть одного 

і того ж виду. Продуктивність же екструдера з діаметром шнека, наприклад, 160 

мм не перевищувала 200 - 250 кг/годину.   
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Через застосування в зоні завантаження рифлених охолоджуваних втулок 

характер роботи екструдера різко змінився. Тепер на довжині шнека ≈ 5D в зоні 

втулки ще на твердому матеріалі розвивається увесь діючий в екструдері тиск. На 

усій довжині шнека, що залишилася, йде нагрів, плавлення гранул і гомогенізація 

розплаву полімеру без функції його транспортування, і шнек разом з голівкою є 

вимушеними, але необхідними для якісної підготовки розплаву, опором руху 

розплаву. Вже перші екструдери з діаметром шнека 90 мм, забезпечені рифленою 

втулкою, мали продуктивність 300 кг/годину. Надалі, вирішувалися питання 

інтенсифікації нагріву і перемішування ламінарних потоків розплаву, збільшення 

живлячої здатності зони рифленої втулки. В результаті продуктивність була 

підвищена ще більш ніж в 2 рази. Так для сучасного екструдера з діаметром 

шнека 120 мм, «нормальною» є продуктивність 900 -1200 кг/год. 
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Рис 1. Відміна в роботі сучасного екструдера 
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Оформлення замкнутої порожнистої заготівлі відбувається в проміжку між 

матрицею, і дорном голівки екструзії.               

1.5 Пристрій і робота екструзійної голівки 

Екструзійна голівка  призначена для формування розплавленого полімеру у 

виріб з необхідним поперечним перерізом. Трубна екструзійна голівка призначена 

для формування трубної заготівки з циліндричного потоку розплаву полімеру.    

Екструзійна голівка складається з корпусу, що обігрівається, який кріпиться  

до екструдера і інструменту, що формує, з кільцевим каналом. 

Трубна голівка кріпиться на фланцях до корпусу екструдера, має дорн, що 

формує внутрішню поверхню труби, дорнотримач, зовнішній корпус, матрицю, 

формувальну зовнішню поверхню труб. Усередині голівки розташований канал, 

переріз якого міняється від круглого на вході до виробу, що відповідає профілю, 

на виході. Наявність дорну і дорнотримача, що розтинає потік розплаву, є 

особливістю прямоточних голівок для екструзії заготівель порожнистого 

профілю. Для труб малого і великого діаметру  для усунення ограновування 

внутрішньої поверхні труби, слід піддати розплав після його проходження через 

дорнотримач новій, інтенсивній, рівномірній, деформаційній дії в спеціальних  

вирівнюючих зонах голівки : у вигляді гвинтових каналів з глибиною, що 

зменшується по ходу руху, або у вигляді перфорованої склянки-сітки. 

Екструзійна голівка має можливість регулювання положення  дорну 

відносно матриці болтами, для забезпечення рівної товщини стінки труби по 

діаметру. 

Обігрів циліндра і голови екструдера робиться за допомогою 

електронагрівачів. Циліндр і голова розділені на декілька теплових зон з 

самостійним автоматичним регулюванням температури кожної зони. Для виміру 

температури використовуються термопари, встановлені в стінці циліндра і голови. 

Для  запобігання перегріванню маси, циліндр машини по зонах охолоджують, 

обдуваючи повітрям за допомогою вентиляторів, що входять в автоматичну 

систему терморегулювання. 
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Розплав поліетилену через кільцевий проміжок трубної голівки 

видавлюється у вигляді заготівки труби, яка проходить через калібруючий 

пристрій і вакуумні ванни, де за рахунок охолодження їй надається форма готової 

труби. 

Екструзійні голівки для виробництва труб бувають кутові і прямоточні 

(Рис. 2 ,3).  

Наявність дорну, що оформляє внутрішню порожнину трубної заготівки і, 

отже, дорнотримача - вимушена особливість голівки для екструзії порожнистого 

профілю. Кутова голівка  відрізняється від прямоточної тим, що дорн кріпиться до 

корпусу голівки ще до входу розплаву і потік розплаву потрапляє в проміжок, що 

формує, не перетинаючи ніяких перешкод. Крім того, в цій схемі голівки 

полегшений доступ у внутрішню порожнину виробу, що робить її незамінною в 

кабельній промисловості або при виробництві всілякого виду покриттів. Є 

проблеми з рівномірним розподілом по периметру голівки потоку розплаву, що 

односторонньо поступає. Ускладненням конфігурації розводних каналів (в 

порівнянні з примітивно зображеною на рис. 2) ця проблема вирішується. Але 

гідравлічний опір кутової голівки істотно вищий, ніж прямоточної. Важко назвати 

інші і непереборні недоліки кутових голівок, що перешкоджають їх використанню 

при виробництві труб, але історично склалося так, що в Європі, включаючи 

Україну, для виробництва труб використовуються виключно прямоточні голівки, 

тоді як в США і Ізраїлі, в усякому разі, для труб діаметром до 160 мм, - кутові, як 

правило, у поєднанні з внутрішнім калібруванням об охолоджуваний дорн.  
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У прямоточній голівці дорн кріпиться до корпусу голівки вже в потоці 

розплаву, і це викликає свої проблеми.    

Для труб малого діаметру традиційно використовувався дорнотримач у 

вигляді чотирьох - шести пір'їв обтічної форми, що зв'язує дорн із зовнішнім 

корпусом.  

 Зі збільшенням діаметрів  труб і ростом продуктивності, при такій 

примітивній конструкції дорнотримача, неминуче виникає ограновування 

внутрішньої  поверхні труби, що не калібрується. Всілякі «пережими» або 

навпаки «розтяжки» розплаву малоефективні, оскільки впливають на нього 

периферійно, по периметру, тоді як неоднорідна дія була лобовою і поперечний 

слід від нього тягнеться по осі течії. 

Основна (але не єдина, про неї нижче) ідея боротьби з ограновуванням - 

піддати розплав після його проходження через дорнотримач, новій, інтенсивній і 

по можливості рівномірній деформаційній дії в спеціальних вирівнюючих  зонах  

голівки.  

Рис 2.  Схема кутової голівки 
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До теперешнього моменту, склалися в основному два типи конструкції 

голівки. 

1) Дорнотримач виконаний у вигляді циліндричних каналів практично 

перпендикулярних до осі голівки. Вирівнююча зона - у вигляді гвинтових каналів 

з глибиною (рис. 3), що зменшується по ходу руху. Ця конструкція запропонована 

і уперше застосована фірмою «Райфенхойзер» в середині 70 х років. 

2) Дорнотримач по суті той же, а вирівнююча зона - у вигляді перфорованої 

склянки - сітки (рис. 4). Ця конструкція в той же період розроблена і уперше 

застосована НВО «Пластик», і у рамках спільних робіт передана ПО «Большевік» 

і фірмі «Баттенфельд». 

Цікаво, що такі конструкції голівок спочатку були розроблені і застосовані 

у виробництві труб великого діаметру і лише пізніше повернулися у 

високопродуктивні лінії для виробництва труб малого діаметру.  

 

 

            Рис. 3.  Схема «винтового» дорнотримача 
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1.6 Побудова асортименту труб 

Усі  труби, виготовлені з полімерних матеріалів, нормуються по 

зовнішньому діаметру. Значення номінальних зовнішніх діаметрів в діапазоні від 

2,5 мм до 2000 мм встановлені  Міждержавним стандартом ГОСТ ИСО 161-1 

«Труби з термопластів для транспортування рідких і газоподібних середовищ. 

Номінальні зовнішні діаметри і номінальні тиски» і використовуються при 

розробці нормативних документів на окремі види пластмасових труб. Відмітимо, 

що цим же стандартом нормуються значення максимального робочого тиску 

(МОР) і мінімальної тривалої міцності (MRS). 

Нормовані значення стандартного розмірного відношення (SDR) і правила 

розрахунку товщини стінки труб залежно від нормованих значень MRS, MOP і  

зовнішнього діаметру труб встановлені Міждержавним стандартом ГОСТ ИСО 

4065 «Труб з термопластів. Таблиця універсальної товщини стінок». Обов'язкове 

застосування Міждержавних стандартів ГОСТ ИСО 161-1 і ГОСТ ИСО 4065 при 

розробці стандартів на конкретні вироби істотно спрощує усі роботи, пов'язані із 

створенням трубопроводів. Так, наприклад, сполучні деталі повинні мати 

Рис. 4  Схема «сітчатого» дорнотримача 
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геометричні розміри і SDR, що відповідають трубам, що дозволяє уніфікувати 

міцнісні і гідравлічні розрахунки трубопроводу. 

В Україні випускаються труби напірні з поліетилену низького тиску  ПЕ 

63, ПЕ 80, ПЕ 100 для трубопроводів, що транспортують воду, у тому числі 

для господарсько-питного водопостачання при температурі від 0ºС до 40ºС, а 

так само інші рідкісні і газоподібні речовини згідно ДСТУ б В. 2.7-151:2008 

«Труби поліетиленові для подання холодної води. Технічні умови»  тиском до 1,6 

МПа, діаметром dn 20 мм - 1600 мм. 
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        2. Характеристика сировини, напівфабрикаів і готової продукції 

                 

                     2.1 Характеристика сировини і напівфабрикатів  

Труби виготовляються з композицій поліетилену з мінімальною тривалою 

міцністю MRS 10,0 (ПЕ 100) серійно вироблюваних по нормативній документації, 

затвердженій в установленому порядку. Ці композиції мають бути призначені для 

виготовлення труб, використовуваних в системах подання холодної води. 

Не допускається використання: вторинної сировини; композицій 

поліетилену не серійного виробництва, композицій поліетилену, не призначених 

для виготовлення труб, що подають холодну воду. 

2.1.1 У виробництві використовується ПЕ 100 поліетилен високої 

щільності марки ПЕ2НТ 11-9  серійно вироблюваного по ТУ 2243-175-

00203335-2007 ВАТ «Казаньоргсинтез», Росія. 

Спосіб отримання - метод газофазної полімеризації етилену на 

комплексних металоорганічних каталізаторах за однореакторною схемою. 

Сфера застосування- поліетилен марки ПЕ2НТ 11-9  застосовується для 

виробництва труб і сполучних деталей для газопроводів тиском до 12 атм і мереж 

водопостачання тиском до 16 атм. 

Унікальність матеріалу гарантована його бімодальною молекулярною 

структурою, що забезпечує високі міцнісні характеристики труб, отримані з нього 

і технологічність переробки. 

Фізико-хімічні вимоги до поліетилену марки ПЕ2НТ 11-9  
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Таблиця 2.1 

Найменування показника Норма для марки 

1 Щільність при 23 °С,  г/см3 0,947-0,950 

2 Показник плинності розплаву ППР при 190 

°С і   навантаженню 21,6 кг, г/10 хв 

5-9 

3 Розкид показника плинності розплаву,% ±10 

4 Кориговане відношення ППР 21, 6/ППР 2, 16  80-110 

5 Границя текучості при розтягу,  МПа,  не 

менше 

20,0 

6 Відносне подовження при розриві, %, не 

менше 

600 

 

7 Нижня довірча межа σ, МПа,  не менше 8,0 

8Стійкість при постійному внутрішньому 

тиску при 20°С і напрузі в стінці труби,              

ч, не менше 12,4 МПа,                                                        

 

100 

9  Вміст сажі, % мас 2,0-2,5 

10  Термостабільність при 200 С, хв, не менше 20 

11 Розподіл сажі, тип. 1-11 

12 Масова частка летючих речовин, мг/кг,     не 

більше 

350 

13.Гігієнічні показники:  

- запах водного витягу, бал, не більше                                          

- присмак водного витягу                                      

- кількість міграцій речовин у водному витягу:                                                                

формальдегида, мг/л, не більше 

спиртів  мг/л                                                         

-  розчинників:                                                        

ацетальдегиду, мг/л, не більше 

етилацетату, мг/л, не більше                                  

 

 

1 

не допускається 

 

0,100 

0,100-0,500           

 

0,200                         

0,100 

 

2.1.2 Властивості матеріалу труб і маркувальних смуг повинні відповідати  

вимогам таблиці 2 ДСТУ Б В. 2.7 -151:2008  
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Таблиця 2.2 

Найменування 

сировини 

Найменування 

показника, 

обов'язкові для 

перевірки  

Значення 

показника 

Метод випробування 

Поліетилен 

низького тиску 

високої щільності 

ПЕ 100 чорний  

1. Показник 

текучості 

розплаву при 

1900 С при 5,0 

кгс, г/10 хв 

0,2-1,4 ГОСТ 11645 

2. Щільність при 

230С, г/см3, не 

менше 

0,945 

ГОСТ 15139,  

Розділи 5, 6 

 

3. Термостабільні

сть при 2000С, 

хв,  

не менше 

20 

П. 8,9  

ДСТУ б В. 2.7 -73-98 

 

4. Масова частка 

летючих 

речовин, мг/кг, 

не менше 

350 ГОСТ 26359 

5. Вміст сажі, % 

мас  
2,0-2,5 ГОСТ 26311 

6. Тип розподілу 

сажі 
1-11 

ГОСТ16338,                         

п. 5,18 

 

2.2 Характеристика готової продукції  

Готовою продукцією є напірні труби з поліетилену для трубопроводів, що 

транспортують холодну воду, у тому числі для господарсько-питного 

водопостачання, в інтервалі температур від 00С до 400С з максимальним робочим 

тиском залежно від типорозміру труби, але не більше 25 бар. Труби 

виготовляються з марок поліетилену, що задовольняють вимогам для 

виробництва труб вищезгаданого призначення. 

Продукція випускається на підставі вимог: 

ДСТУ Б В. 2.7-151:2008 «Труби поліетиленові для подачі холодної води. 

Технічні умови.» 
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2.2.1 Основні параметри і розміри труб 

Номінальний зовнішній діаметр dn, номінальна товщина стінки en, граничні  

відхилення вказаних параметрів і овальність труб повинні відповідати даним, 

приведеним в таблиці 2.3. 

Таблиця 2.3    

Марка 

полі-    

етилену 

SDR 41 

S 20 

SDR 33 

S 16 

SDR 26 

S 12,5 

SDR 21  

S 10 

SDR 17,6 

S 8,3 

SDR 17 

S 8 

Максимальний робочий тиск води при 20 0С, МПа 

ПЕ 63 0,25 0,32 0,4 0,5 0,6 0,63 

ПЕ 80 0,32 0,4 0,5 0,63 0,75 0,8 

ПЕ100 0,4 0,5 0,63 0,8 0,95 1,0 

dn 

Товщина стінки 

en 

пред.

откл. 
en 

пред.

откл. 
en 

пред.

откл. 
en 

пред.

откл. 
en 

пред.

откл. 
en 

перед

.откл 

16 – – – – – – – – – – – – 

20 – – – – – – – – – – – – 

25 – – – – – – – – – – – – 

32 – – – – – – – – 2,0*) +0,3 2,0*) +0,3 

40 – – – – – – 2,0*) +0,3 2,3 +0,4 2,4 +0,4 

50 – – – – 2,0 +0,3 2,4 +0,4 2,9 +0,4 3,0 +0,4 

63 – – 2,0*) +0,3 2,5 +0,4 3,0 +0,4 3,6 +0,5 3,8 +0,5 

75 2,0*) +0,3 2,3 +0,4 2,9 +0,4 3,6 +0,5 4,3 +0,6 4,5 +0,6 

90 2,2 +0,4 2,8 +0,4 3,5 +0,5 4,3 +0,6 5,1 +0,7 5,4 +0,7 

110 2,7 +0,4 3,4 +0,5 4,2 +0,6 5,3 +0,7 6,3 +0,8 6,6 +0,8 

125 3,1 +0,5 3,9 +0,5 4,8 +0,6 6,0 +0,7 7,1 +0,9 7,4 +0,9 

140 3,5 +0,5 4,3 +0,6 5,4 +0,7 6,7 +0,8 8,0 +1,0 8,3 +1,0 

160 4,0 +0,5 4,9 +0,6 6,2 +0,8 7,7 +0,9 9,1 +1,1 9,5 +1,1 

180 4,4 +0,6 5,5 +0,7 6,9 +0,8 8,6 +1,0 10,2 +1,2 10,7 +1,2 

200 4,9 +0,6 6,2 +0,8 7,7 +0,9 9,6 +1,1 11,4 +1,3 11,9 +1,3 

225 5,5 +0,7 6,9 +0,8 8,6 +1,0 10,8 +1,2 12,8 +1,4 13,4 +1,5 

250 6,2 +0,8 7,7 +0,9 9,6 +1,1 11,9 +1,3 14,2 +1,6 14,8 +1,6 

280 6,9 +0,8 8,6 +1,0 10,7 +1,2 13,4 +1,5 15,9 +1,7 16,6 +1,8 
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315 7,7 +0,9 9,7 +1,1 12,1 +1,4 15,0 +1,6 17,9 +1,9 18,7 +2,0 

355 8,7 +1,0 10,9 +1,2 13,6 +1,5 16,9 +1,8 20,1 +2,2 21,1 +2,3 

400 9,8 +1,1 12,3 +1,4 15,3 +1,7 19,1 +2,1 22,7 +2,4 23,7 +2,5 

450 11,0 +1,2 13,8 +1,5 17,2 +1,9 21,5 +2,3 25,5 +2,7 26,7 +2,8 

500 12,3 +1,4 15,3 +1,7 19,1 +2,1 23,9 +2,5 28,3 +3,0 29,7 +3,1 

560 13,7 +1,5 17,2 +1,9 21,4 +2,3 26,7 +2,8 31,7 +3,3 33,2 +3,5 

630 15,4 +1,7 19,3 +2,1 24,1 +2,6 30,0 +3,1 35,7 +3,7 37,4 +3,9 

 

Кінець таблиці 2.3 

Марка 

полі-    

етилену 

SDR 13,6 

 S 6,3  

SDR 11 

 S 5 

SDR 9 

 S 4 

SDR 7,4  

S 3,2 

SDR 6 

 S 2,5 

Максимальний робочий тиск води при 20 0С, МПа 

ПЕ 63 0,8 1,0 1,25 1,5 2,0 

ПЕ 80 1,0 1,25 1,6 2,0 2,5 

ПЕ 100 1,25 1,6 2,0 2,5 – 

dn 

Товщина стінки  

en 

пред

откл

. 

en 

пред

откл en 

пред

откл en 

пред

откл en 

пред

откл 

16 – – – – 2,0*) +0,3 2,3*) +0,4 3,0*) +0,4 

20 – – 2,0*) +0,3 2,3*) +0,4 3,0*) +0,4 3,4 +0,5 

25 2,0*) +0,3 2,3 +0,4 2,8 +0,4 3,5 +0,5 4,2 +0,6 

32 2,4 +0,4 3,0*) +0,4 3,6 +0,5 4,4 +0,6 5,4 +0,7 

40 3,0 +0,4 3,7 +0,5 4,5 +0,6 5,5 +0,7 6,7 +0,8 

50 3,7 +0,5 4,6 +0,6 5,6 +0,7 6,9 +0,8 8,3 +1,0 

63 4,7 +0,6 5,8 +0,7 7,1 +0,9 8,6 +1,0 10,5 +1,2 

75 5,6 +0,7 6,8 +0,8 8,4 +1,0 10,3 +1,2 12,5 +1,4 

90 6,7 +0,8 8,2 +1,0 10,1 +1,2 12,3 +1,4 15,0 +1,7 

110 8,1 +1,0 10,0 +1,1 12,3 +1,4 15,1 +1,7 18,3 +2,0 

125 9,2 +1,1 11,4 +1,3 14, 0 +1,5 17,1 +1,9 20,8 +2,2 

140 10,3 +1,2 12,7 +1,4 15,7 +1,7 19,2 +2,1 23,3 +2,5 

160 11,8 +1,3 14,6 +1,6 17,9 +1,9 21,9 +2,3 26,6 +2,8 

180 13,3 +1,5 16,4 +1,8 20,1 +2,2 24,6 +2,6 29,9 +3,1 
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200 14,7 +1,6 18,2 +2,0 22,4 +2,4 27,4 +2,9 33,2 +3,5 

225 16,6 +1,8 20,5 +2,2 25,2 +2,7 30,8 +3,2 37,4 +3,9 

250 18,4 +2,0 22,7 +2,4 27,9 +2,9 34,2 +3,6 41,5 +4,3 

280 20,6 +2,2 25,4 +2,7 31,3 +3,3 38,3 +4,0 46,5 +4,8 

315 23,2 +2,5 28,6 +3,0 35,2 +3,7 43,1 +4,5 52,3 +5,4 

355 26,1 +2,8 32,2 +3,4 39,7 +4,1 48,5 +5,0 59,0 +6,0 

400 29,4 +3,1 36,3 +3,8 44,7 +4,6 54,7 +5,6 66,4 +6,8 

450 33,1 +3,5 40,9 +4,2 50,3 +5,2 61,5 +6,3 – – 

500 36,8 +3,8 45,4 +4,7 55,8 +5,7 68,3 +7,0 – – 

560 41,2 +4,3 50,8 +5,2 62,5 +6,4 – – – – 

630 46,3 +4,8 57,2 +5,9 70,3 +7,2 – – – – 

 

Таким чином, основні параметри і розміри труб ПЕ100  ø 225 SDR 17 

Розміри труб : 

зовнішній діаметр, мм                 225+1,4 

товщина стінки, мм                   13,4+1,5 

овальність, мм, не більше                  4,5 

макс. раб. тиск МОР, бар                   10 

2.2.2 Труби повинні відповідати фізико-хімічним характеристикам, 

приведеним в таблиці 2.4.    

Таблиця 2.4. 

Труби напірні 

Найменування 

показника 

Значення показника для труб  Джерело 

інформації  

Зовнішній вигляд 

поверхні 

Колір труб - чорний, чорний з синіми 

подовжніми смугами в кількості не 

менше чотири рівномірно розташованих 

по колу труби або синій, відтінки якого 

не регламентуються. Допускаються 

незначні подовжні смуги і хвилястість, 

стінки труби, що не виводять товщину, за 

межі відхилень, що допускаються.    

ДСТУ б В. 2.7-

151:2008 

 

 ТУ У В. 2.7-

32926466-

002:2005   

 ПЕ 63 ПЕ 80 ПЕ 100  
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Відносне 

подовження при 

розриві, %, не 

менше 

350 350 350 

ДСТУ б В. 2.7-

151:2008 

ГОСТ 11262 

Зміна довжини 

труб після 

прогрівання, %, не 

більше 

3 3 3 

ДСТУ б В. 2.7-

151:2008 

ГОСТ27078 

Стійкість при 

постійному 

внутрішньому 

тиску при 20оС, 

год, не менше 

При початковій напрузі в стінці труби ДСТУ б В. 2.7-

151:2008 

ГОСТ24157 

 

8,0МПа 10,0МПа 12,4МПа 

100 100 100 

Стійкість при 

постійному 

внутрішньому 

тиску при 80оС, 

год, не менше 

При початковій напрузі в стінці труби 
ДСТУ б В. 2.7-

151:2008 

ГОСТ24157 3,5МПа 4,5МПа 5,4МПа 

165 165 165 

Стійкість при 

постійному 

внутрішньому 

тиску при 80оС, 

год, не менше 

При початковій напрузі в стінці труби ДСТУ б В. 2.7-

151:2008 

ГОСТ24157 

3,2МПа 4,0МПа 5,0МПа 

1000 1000 1000 

Термостабільність 

труб при 200оС, 

хв., не менше 

20 20 20 

ДСТУ б В. 2.7-

73-98 

2.2.3 Маркування, упаковка 

Маркування наносять  на поверхню труби методом кольорового друку або 

іншим способом, що не погіршує  якість труб, з інтервалом не більше 1 м. 

Маркування повинно включати товарний знак і/або найменування підприємства-

виготівника,  умовне позначення труби без слова "труба", дату виготовлення 

(місяць, рік). У маркування допускається включати іншу інформацію, наприклад 

номер партії, лінії.   Труби зв'язують в пакети масою до 1 т, скріплюючи їх не 

менше ніж в двох місцях так, щоб відстань між місцями скріплення була від 2 до 

2,5 м. 

Приклад маркування труб. 

ТОВ РТЗ ПЕ100 SDR 17,6-225х13, 4 питна10барДСТУ Б В. 2.7-151:2008п01 
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                               3 Опис технологічного процесу 

Труби з поліетилену виготовляються методом безперервної екструзії на 

комплектних технологічних лініях, управління яких здійснюється за допомогою 

мікропроцесорної техніки. 

У цеху по виробництву поліетиленових труб змонтовані 6 ліній екструзій. 

Кожна лінія складається з наступних основних агрегатів: 

- екструдера; 

- голівки, що формує; 

- калібрувальних вакуумних ванн; 

- зрошувальних охолоджувальних ванн; 

- пристрою, що тягне; 

- маркувального пристрою; 

- відрізного пристрою; 

- перекидача; 

- облаштування намотування труби у бухти або на котушки. 

Лінії № 1 призначена для випуску труб діаметром 20 – 63 мм. Складається з 

однієї вакуумної ванни, трьох зрошувальних ванн,  тягнучого і відрізного 

пристроїв, забезпечена пристроями для намотування труб у бухти. 

Лінія № 3 призначена для випуску труб діаметром 110 – 225 мм (можливо 

від 90 мм). Складається з двох вакуумних і трьох зрошувальних ванн,  тягнучого і 

відрізного пристроїв, забезпечена пристроям для намотування труб у бухти. 

Лінія № 4 призначена для випуску труб діаметром 63-160 мм. Складається з 

двох вакуумних і двох зрошувальних ванн,  тягнучого і відрізного пристроїв. 

 Лінія № 5 призначена для випуску труб діаметром 110-225 мм. Складається 

з двох вакуумних і трьох зрошувальних ванн,  тягнучого і відрізного пристроїв. 

Лінія № 6 призначена для випуску труб діаметром 315-630 мм. Складається 

з трьох вакуумних і чотирьох зрошувальних ванн, тягнучого і відрізного 

пристроїв. 
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 Лінія № 7 призначена для випуску труб діаметром 20-110 мм. Складається з 

однієї вакуумної і трьох зрошувальних ванн, тягнучого і відрізного пристроїв, 

забезпечена пристроям для намотування труб у бухти. 

Усі лінії забезпечені направляючими роликовими лотками (рольгангами), 

перекидачами і допоміжними екструдерами, призначеними для нанесення 

кольорових маркувальних смуг на трубу, що виготовляється. При необхідності 

випуску труб певного типорозміру, робота лінії призупиняється, агрегати 

налаштовуються на випуск труби відповідного діаметру і товщини стінки і робота 

лінії поновлюється. 

Технологічний процес виробництва труб складається з наступних основних 

стадій: 

- Підготовка сировини.  

- Екструзія трубної заготівки. 

- Калібрування і охолодження труб. 

- Маркування труб. 

- Відведення труб. 

- Різання і намотування труб. 

- Контроль якості труб. 

- Упаковка і складування. 

- Збір, зберігання, переробка і утилізація відходів. 

Опис технологічного процесу і схеми наводиться для лінії № 3 яка включає 

усі основні позиції устаткування. 

Сировина, гранульований поліетилен, в полімерних мішках або в 

полімеровозах поступає по залізниці або доставляється автотранспортом і 

вивантажується на склад. Кожну партію сировини доцільно складати по партіях 

окремо. До потрапляння на переробку сировина проходить контроль якості в 

заводській лабораторії. При вступі в мішках, сировина на палетах (на піддонах) 

доставляється в трубний цех. У разі зберігання сировини  в складі при 

температурі нижче мінус 10оС сировина, що поступає, перед переробкою 

витримується не менше 12 годин в умовах опалюваного цеху. Сировина з мішків 



 

 

  34 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 
ПД (б) 58.000 ПЗ 

-6з.008.7.091612.001 ЗП 
 

вручну засипається в контейнер (3КН), з якого вакуумним завантажувачем 

подається у витратний бункер екструдера (3Е), обладнаний електричним 

повітряним підігрівачем, що дозволяє підігрівати і підсушувати матеріал. При 

значній вологості сировини передбачається можливість установки додаткового 

осушувача (3СШ). Завантаження витратного бункера  починається по показнику 

нижнього рівня у ньому, закінчення завантаження - по покузнику верхнього рівня 

в оглядових вікнах. З витратного бункера поліетилен самопливом поступає в 

завантажувальну зону екструдера (3Э1), що охолоджується водою для 

забезпечення ефективної роботи зони. Основним робочим органом екструдера є 

шнек, що обертається в циліндрі, що обігрівається. Завдяки взаємодії робочої 

гвинтової поверхні шнека і робочої поверхні циліндра з гранулятом, що поступає, 

останній просувається по гвинтовому каналу, за рахунок стискування і 

підігрівання переходить у в'язкотекучий стан, пластифікується, гомогенізується і 

безперервно поступає в голівку (3Э3), що формує.  Обігрів циліндра і голівки 

екструдера робиться за допомогою електронагрівачів. Циліндр і голівка розділені 

на декілька теплових зон з самостійним автоматичним регулюванням 

температури кожної зони. Для виміру температури використовуються термопари, 

встановлені в стінці циліндра і голівки. Для запобігання перегріванню маси, 

циліндр машини по зонах охолоджують, обдуваючи повітрям за допомогою 

вентиляторів, що входять в автоматичну систему терморегулювання. З голівки 

через кільцеву щілину, що утворюється матрицею і дорном, розплав поліетилену 

видавлюється у вигляді заготівки труби, що поступає через калібруючий пристрій 

(калібр) в першу вакуумну ванну (3ВВ1), де приймає розміри, визначені калібром, 

при цьому частково охолоджується. Калібр, є охолоджуваною металевою 

втулкою, внутрішня (робоча) поверхня якої по розмірах і конфігурації відповідає 

(з урахуванням усадкових явищ) трубі, що оформляється. Калібрування 

здійснюється за допомогою вакууму - вакуумне калібрування. З першої вакуумної 

ванни труба поступає в другу вакуумну ванну (3ВВ2), де відбувається подальша 

корекція її форми і зовнішнього діаметру, і подальше охолодження. Подальше 
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охолодження здійснюється в трьох зрошувальних охолоджувальних ваннах (3ВО1 

- 3ВО3). 

При випуску труб різних типорозмірів встановлюється відповідний 

інструмент (дорн і матриця) голівки, що формує, і калібр; умови і технологічні 

параметри для конкретного типу труби (продуктивність екструдера, швидкість 

відведення труби, величини вакууму, температурні режими, інтенсивність 

охолодження калібру і ряд інших) задаються по тимчасових нормах 

технологічних режимів, визначуваних і коригованих в процесі виробництва. 

У вакуумних ваннах (3ВВ1 і 3ВВ2) розрідження створюється 

відцентровими вакуумними насосами, герметизація по ходу труби забезпечується 

кільцевими ущільненнями з листової гуми. В усіх ваннах лінії охолодження 

ведеться оборотною водою через форсунки, розміщені на подовжніх колекторах, 

натиск води в яких створюється відцентровими водяними насосами, що 

забезпечують циркуляцію води в зрошувальній системі ванн. Підтримка 

температури води, необхідної для ефективного охолодження, здійснюється за 

рахунок часткового скидання теплої води і підживлення холодною водою з 

цехового оборотного циклу. 

Система забезпечення водою замкнута. Охолоджена вода зі збірок (С2, С3) 

насосами (Н2/1-3) подається в кільцевий напірний трубопровід оборотної води, 

що живить дві системи, що об'єднують попарно відповідно 1-у, 2-у  і 3-ю, 4-у, 5-у 

та 6-у лінії Далі вода розводиться по подовжніх колекторах кожної лінії, з яких 

поступає на живлення ванн. 

Відпрацьована тепла вода з вакуумних ванн скидається примусово з 

нагнітального патрубка водяних насосів, а із зрошувальних ванн - самопливом 

через переливання. Далі тепла вода через подовжній зливний трубопровід кожної 

лінії і загальний поперечний трубопровід самопливом поступає в заглиблений 

приймальний резервуар із залізобетону із сталевим облицюванням - кесон (С1). З 

кесона (С1) вода насосами (Н1/1-3) подається на водоохолоджувачі (Т-1/1,2) типу 

«Айсберг-100», де охолоджується і поступає у збірники охолодженої води (С2, 

С3). Заповнення ємностей (С2, С3) на початку роботи і підживлення 
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водооборотного циклу робиться із загальнозаводської системи водопостачання, 

при необхідності робиться пом'якшування води при поданні її у збірник. 

Передбачається можливість використання дощової води для заповнення і 

підживлення водооборотного циклу. 

Первинне маркування труби залежно від призначення (газова, напірна) 

робиться шляхом нанесення кольорових подовжніх смуг за допомогою 

допоміжного екструдера (3Э2) сполученого з голівкою (3Э3), що формує. Колір 

смуг : для газових труб - жовтий або жовто-помаранчевий, для напірних труб - 

синій. Після охолодження труб робиться маркування методом термотиснення, 

кольорового друку (маркуратором (3МУ)) або іншим способом, що не погіршує 

якість труби з інтервалом не більше 1 метра. Маркування повинно включати 

послідовно найменування підприємства виготівника і/або товарний знак, умовне 

позначення труби без слова «труба», дату виготовлення (місяць і рік).  Глибина 

теснення - не більше 0,3мм для труб з номінальною товщиною стінки до 6,8мм і 

не більше 0,7мм для труб з номінальною товщиною стінки більше 6,8мм. 

У маркування допускається включати іншу інформацію, наприклад номер 

партії.  

Приклад маркування : 

РТЗ ПЕ 80  ГАЗ SDR17, 6 - 90 × 5,2 ДСТУ Б В. 2.7 - 73 - 98  п.01 дата 

Деякі деталі маркування можуть узгоджуватися із споживачем. 

Відведення труби здійснюється гусеничним чотирьохтрактовим пристроєм 

(3ПУ), що тягне, забезпеченим лічильником метражу і регулюванням швидкості 

протягання, і синхронізованим з блоком управління лінії і відрізним пристроєм. 

Труби випускаються у вигляді прямих відрізків від 5 до 24м, а так само у 

бухтах і ріжуться на відрізному пристрої (3РУ). Труби діаметром до 160 мм 

можуть намотуватися у бухти на намотувальному пристрої (3НУ). Готова бухта 

обв'язується полімерною стрічкою не менше ніж в шести місцях. Кінці стрічки 

скріплюються машинками для зшивання. Бухти за допомогою мостового крану 

або автонавантажувача знімаються з намотувального пристрою, переносяться на 



 

 

  37 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 
ПД (б) 58.000 ПЗ 

-6з.008.7.091612.001 ЗП 
 

майданчик тимчасового накопичення в цеху, звідки транспортуються на 

майданчики складу зберігання і відвантаження готової продукції. 

Прямі відрізки поступають на перекидач (3ОУ) і переміщаються 

(скидаються) в накопичувач, з якого транспортуються на майданчики складу 

зберігання і відвантаження готової продукції за допомогою мостового крану, 

спеціальних візків і кранів-навантажувачів. Форма постачання труби (бухти, 

відрізки, пакети відрізків), способи упаковки - відповідно до нормативної 

документації, а так само можуть узгоджуватися із споживачем. 

Для роботи устаткування виробничих ліній (пристрій, що тягне, відрізний 

пристрій, перекидач, намотувальний пристрій) потрібне подання стислого 

повітря. Повітря компремується двома компресорами (До-1/1-2), осушується в 

осушувачі (ОС-2) і через повітряні фільтри (Ф-1, Ф-2) поступає в ресивер (У-4), 

звідки за системою подання стислого повітря розводиться по лініях до 

вищезгаданого устаткування і резервних точок підключення. 

Технологічні відходи, що утворюються у виробництві (браковані 

некондиційні труби, маломірні відрізки і тому подібне) сортують по марках і 

типах поліетилену і накопичують для подальшої переробки в передбаченому 

проектом цеху з вторинної переробки, за технологією заснованої на послідовному 

подрібненні відходів, з отриманням поліетиленової крихти для подальшої 

переробки. Тверді відходи, що не переробляються, утворюються при виробництві, 

можуть використовуватися в дорожньому будівництві або спрямовуватися на 

полігони поховання відходів. 
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4 Матеріальні, технологічні і енергетичні розрахунки 

                           4.1 Матеріальний баланс 

 Матеріальний баланс виробництва поліетиленових труб на річний випуск 

продукції (за даними проекту) приведений в таблиці 4.1                                                   

Таблиця 4.1 

Прихід Витрата 

Найменування 

продуктів і 

компонентів 

Масова витрата Найменування 

продуктів і 

компонентів 

Масова витрата 

кг/годину т/рік кг/годину т/рік 

1 2 3 4 5 6 

Поліетилен 

(гранули) 

2200,0 15840,0 1. Труби з поліетилену 2112,0 15206,4 

2. Відходи 

виробництва, в т.ч.: 
88 633,6 

тверді   

- використовувані 

(браковані і 

некондиційні труби, 

маломірні відрізки і 

тому подібне) 

66,4 478,1 

- безповоротні 

(відходи, що 

утворюються при 

чищенні і наладці 

устаткування, нагар) 

21,35 153,7 

рідкі Відсутні. 

(Замкнутий 

водооборотний 

цикл) 

газоподібні 0,25 1,8 

- оцтова кислота 0,056 0,4 

- окисел вуглецю 0,133 0,96 

- ацетальдегід 0,056 0,4 

- пил поліетилену 0,005 0,04 

Разом: 2200,0 15840,0 Разом: 2200,0 15840,0 

 

4.2 Щорічні норми витрати основних видів сировини 

матеріалів і енергоресурсів 
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Норми витрати сировини і енергоресурсів на 1т. труб приведені в таблиці 

4.2.  

 

Таблиця 4.2 

Найменування 

сировини, матеріалів і 

енергоресурсів 

Найменування 

показників і 

одиниця виміру 

Норми витрати 

За проектом Прогнозовані  

1 2 3 4 

Сировина    

- поліетилен кг/т 1042 1042 

Допоміжні матеріали    

- стрічка сталева 

пакувальна 
кг/т 1,33 1,33 

- стрічка 

поліпропіленова 

пакувальна 

кг/т 2,5 2,5 

Енергоресурси    

- електроенергія кВтч/т 487,0 487,0 

- стиснуте повітря нм3/т 99,4 99,4 

- вода на 

охолодження* 

(підживлення) 

м3/т 

м3/т 

47,3 

0,06 

47,3 

0,06 

Примітка: * - вода в рециклі (замкнутий водооборотний цикл). 

 

4.1.1. Розрахунок прийнятого числа робочих днів на рік і відсотка часу на 

ППР 

Початкові дані для розрахунку: 

1. Календарна фундація часу (Тг) –                   8760 годин = 365 діб. 

2. Час простоїв в капітальному ремонті (Тк) –                240 годин.  

3. Час простоїв в середньому ремонті (Тс) –                   48 годин. 

4. Час простоїв в поточному ремонті (Тт) –                     0 годин. 

5. Час технологічних простоїв (Тл) –                                24 години. 

6. Коефіцієнт використання устаткування (К) –             0,95. 

7. Тривалість міжремонтного періоду (Тмр) –                16760 годин. 

8. Пробіг між капітальними ремонтами (Тпк) –              16640 годин. 
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9. Пробіг між середніми ремонтами (Тпс) –                    1280 годин. 

10.  Пробіг між поточними ремонтами (Тпт) –                  640 годин. 

11.  Кількість вихідних днів в році по прийнятому 

 графіку роботи (Тв) –                                                     0 діб. 

12.  Кількість святкових днів в році по прийнятому 

 графіку роботи (Тпр) –                                                   0 діб. 

На підставі початкових даних розраховуємо: 

1) Кількість робочих днів в році по прийнятому графіку роботи цеху:  

Тр = Тг – Тв – Тпр = 365 – 0 – 0 = 365 діб 

2) Число ремонтів в міжремонтному циклі: 

капітальних: Кк =  Тмр / Тпк = 16760 / 16640 = 1,007 = 1 

середніх: Кс = Тмр / Тпс – 1 = 16760 / 1280 – 1 = 12,094 = 12 

поточних: Кт = Тмр / Тпт – Кс = 16760 / 640 – 12 = 14,19 = 14 

3) Число ремонтів в рік:  

капітальних: Ак =  (К * Тг * Кк ) / Тмр = (0,95 * 8760 * 1) / 16760 = 0,5 

середніх:Ас =  (К * Тг * Кс ) / Тмр = (0,95 * 8760 * 12) / 16760 = 6 

поточних:Ат =  (К * Тг * Кт ) / Тмр = (0,95 * 8760 * 14) / 16760 = 7 

4) Час простоїв в ремонтах:  

в капітальних: Пк = Ак * Тк = 0,5 * 240 = 120 годин  

в середніх: Пс = Ас * Тс = 6 * 48 = 288 годин 

в поточних: Пт = Ат * Тт = 7 * 0 = 0 годин 

5) Повний час простою в ремонтах: 

Пр = Пк + Пс + Пт = 120 + 288 + 0 = 408 годин 

6) Відсоток часу на ППР: 

% ППР = (Пр * 100) / (Тр * 24) = (408 * 100) / (365 * 24) = 4,66 %  

7) Кількість робочих днів в році з урахуванням простоїв в ремонтах: 

D = Тр – (Тл / 24) – (Пр / 24) = 365 – (24 / 24) – (408 / 24) = 347 діб 

Результати розрахунку представимо у вигляді таблиць 4.3 і 4.4: 

Таблиця 4.3 
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Ремонт 

Простої в 1 

ремонті 

(Т), годин 

Пробіг між 

ремонтами 

(Тп), годин 

Число 

ремонтів в 

міжрем.циклі 

(К) 

Число 

ремонтів в 

рік (А) 

Час 

простоїв в 

ремонтах 

(П) 

капітальний 240 16640 1 0,5 120 

середній 48 1280 12 6 288 

поточний 0 640 14 7 0 

 

Таблиця 4.4 

Кількість 

робочих днів по 

графіку (Тр), діб  

Повний час 

простою в 

ремонтах (Пр), 

годин 

% ППР 

Кількість робочих днів з 

урахуванням ремонтів 

(D), діб 

365 408 4,66 347 

 

4.2. Розрахунок річної і добової потужності виробництва полімерних 

виробів методом екструзії 

Початкові дані для розрахунку: 

1. Потужність виробництва (А) = 1000000 т/рік: 

а) d1 = 20 мм                      500000 т/рік 

б) d2 = 22 мм                      220000 т/рік 

в) d3 = 26 мм                      280000 т/рік 

 

2. Кількість продукції, що відбирається на випробування (Р) % = 2 

3. Кількість робочих днів в році (D) –                                     347 діб 

На підставі цих даних розраховуємо: 

1) Кількість продукції, що відбирається на випробування в натуральних 

одиницях в рік: 

Q = А * Р / 100 

Q20 мм = 500000 * 2 / 100 = 10000 т/рік 
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Q22 мм = 220000 * 2 / 100 = 4400 т/рік 

Q26 мм = 280000 * 2 / 100 = 5600 т/рік 

2) Річний об’єм випуску в натуральних одиницях з урахуванням відбору на 

випробування: 

G = A + Q 

G20 мм = 500000 + 10000 = 510 000 т/рік 

G22мм = 220000 + 4400 = 224 400 т/рік 

G26 мм = 280 000 + 5600 = 285 600 т/рік 

3) Добовий об’єм випуску в натуральних одиницях з урахуванням відбору 

на випробування: 

S = G / D 

S20 мм = 510 000 / 347 = 1469,7 = 1470 т/доб 

S22мм = 224 400 / 347 = 646,6 = 647 т/доб 

S26мм = 285 600 / 347 = 823 т/доб 

Отримані дані зводимо в таблицю 4.5. 

Таблиця 4.5 

Найменува

ння виробу 

Потуж- 

ність 

вироб- 

ництва, 

т/рік 

(А) 

Продукція, 

відібрана на 

випробування 

Кількість 

робочих 

днів в 

році 

(D) 

Річний 

випуск з 

відбором на 

випробуван- 

ня, т/рік (G) 

Добовий 

випуск з 

відбором на 

випробуван- 

ня, т/доб 

(S) 

в % 

(Р) 

в т/рік 

(Q) 

а) d1 = 20 мм 500000 2 10000 347 510000 1469,7 1470 

б) d2 = 22 мм 220000 2 4400 347 224400 646,6 647 

в) d3 = 26 мм 280000 2 5600 347 285600 823 823 

Разом: 800000  16000  816000 2939,3 2940 

 

4.3. Розрахунок витрати полімерної композиції для заданого об’єму 

виробництва поліетиленових труб 

Початкові дані для розрахунку: 
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1. Потужність виробництва (А) = 1 млн т/рік: 

а) d1 = 20 мм                                     500000 т/рік 

б) d2 = 22 мм                                     220000 т/рік 

в) d3 = 26 мм                                     280000 т/рік 

2. Чиста витрата полімерної композиції (R) (вага виробу) = 1042 кг/т 

3. Втрати композиції (С) –7 % 

4. Кількість робочих днів в році (D) –347 діб 

На підставі цих даних розраховуємо: 

1) Втрати полімерної композиції на одиницю продукції для кожного виду 

виробу (кг/од. продукції): 

К = R * С / 100 

К20 мм = 1042 * 7 / 100 = 72,94 кг 

К22мм = 1042 * 7 / 100 = 72,94 кг 

К26мм = 1042 * 7 / 100 = 72,94 кг 

2) Витрата полімерної композиції на одиницю продукції з урахуванням 

втрат (кг/од. продукції): 

L = R + K 

L20 мм = 1042 + 72,94 = 1114,94 кг 

L22мм = 1042 + 72,94 = 1114,94 кг 

L26мм = 1042 + 72,94 = 1114,94 кг 

3) Річна витрата полімерної композиції з урахуванням втрат (кг/рік): 

N = L * A 

N20 мм = 1114,94 * 500 000 = 557 470 000 кг/рік 

N22мм = 1114,94 * 220 000 = 245 286 800 кг/рік 

N26мм = 1114,94 * 280 000 = 312 183 200 кг/рік 

5) Добова витрата полімерної композиції з урахуванням втрат (кг/доб): 

S = N / D 

S20 мм = 334 482 000 / 347 = 1606541,8 кг/доб 

S22мм = 245 286 800 / 347 = 706878,386 кг/доб 

S26мм = 312 183 200 / 347 = 899663,401кг/доб 
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Отримані дані зводимо в таблицю 4.6. 

 

 

 

Таблиця 4.6. 

 

4.4. Розрахунок потреби інгредієнтів полімерної композиції 

4.4.1 Для виробництва поліетиленової труби d1 = 20 мм 

Початкові дані для розрахунку: 

Число робочих днів в році (D) –            347 

Добова витрата композиції в кг (G) – 1606541,8 кг 

Найменування інгредієнта 
Вміст інгредієнта в 

масових відсотках (М) 

Втрати інгредієнта в % 

(р) 

ПЕ 80 100 4 

 

На підставі цих даних розраховуємо: 

1) Добова витрата інгредієнтів без урахування втрат (в кг): 

R = G * M / 100 

RПЕ 80 = 1606541,8* 100 / 100 = 1606541,8кг  

Наймену- 

вання 

виробу 

Потуж- 

ність 

вироб- 

ництва, 

т/рік 

(А) 

Кіль- 

кість 

робо- 

чих 

днів 

в 

році 

(D) 

Чиста 

витра- 

та, 

кг/т 

(R) 

Втрати 

композиції 
Витрата 

на 

одини- 

цю 

продук- 

ції, кг/т 

(L) 

Витра- 

тав рік, 

кг/рік 

(N) 

Витра- 

та надобу 

кг/доб (S) 
в % 

(С) 

в кг 

(К) 

d1 = 20 мм 500000 347 1042 7 72,94 1114,94 557470*

103 

1606541,

8 

d2 = 22 мм 220000 347 1042 7 72,94 1114,94 245286 

*103 

706878,4 

d3 = 26 мм 280000 347 1042 7 72,94 1114,94 312183  

*103 

899663,4 

Разом: 1000000    218,82 3344,82 891951 

*103 

3213083,

6 
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2) Втрати інгредієнтів на добу (в кг): 

S  = R * р / 100 

SПЕ 80 = 1606541,8 * 4 / 100 = 64261,7 кг  

3) Добова витрата інгредієнтів з урахування втрат (в кг): 

L = R + S 

L ПЕ 80 = 1606541,8 + 64261,7 = 1670803,5 кг 

4) Річна витрата інгредієнтів з урахуванням втрат (в кг): 

Q = L * D 

Q ПЕ 80 = 1670803,5  * 347 = 579768804,8 кг 

Отримані дані зводимо в таблицю 4.7. 

Таблиця 4.7 

Наймену- 

вання 

інгредієнта 

масові 

% (М) 

Добова 

витрата без 

урахування 

втрат, кг 

(R) 

Втрати інгред. 
Добова 

витрата з 

урахуванням 

втрат, кг (L) 

Річна 

витрата з 

урахуванням 

втрат, кг (Q) 

в % 

(р) 
в кг (S) 

ПЕ 80 100 963 925,072 4 38 557,003 1 002 482,075 347 861 280 

 

4.4.2 Для виробництва поліетиленової труби d2 = 22 мм 

Початкові дані для розрахунку: 

Число робочих днів в році (D) –            347 

Добова витрата композиції в кг (G) –   706878,4 кг 

Найменування 

інгредієнта 

Вміст інгредієнта в 

масових відсотках (М) 

Втрати інгредієнта в % 

(р) 

ПЕ 80 100 4 

 

На підставі цих даних розраховуємо: 

1) Добова витрата інгредієнтів без урахування втрат (в кг): 

R = G * M / 100 

RПЕ 80 = 706 878,4* 100 / 100 = 706 878,4 кг  

2) Втрати інгредієнтів на добу (в кг): 

S  = R * р / 100 
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SПЕ 80 = 706 878,4* 4 / 100 = 28 275,136 кг  

3) Добова витрата інгредієнтів з урахування втрат (в кг): 

L = R + S 

L ПЕ 80 = 706 878,4 + 28 275,136 = 735 153,5 кг          

4) Річна витрата інгредієнтів з урахуванням втрат (в кг): 

Q = L * D 

Q ПЕ 80 = 735 153,5* 347 = 245 286 805 кг 

Отримані дані зводимо в таблицю 4.8. 

Таблиця 4.8 

Наймену- 

вання 

інгредієнта 

масові 

% (М) 

Добова 

витрата без 

урахування 

втрат, кг 

(R) 

Втрати інгред. 
Добова 

витрата з 

урахуванням 

втрат, кг (L) 

Річна 

витрата з 

урахуванням 

втрат, кг (Q) 

в % 

(р) 
в кг (S) 

ПЕ 80 100 706 878,4 4 28 275,136 735 153,5 245 286 805 

 

4.4.3 Для виробництва поліетиленової труби d3 = 26 мм 

Початкові дані для розрахунку: 

Число робочих днів в році (D) –            347 

Добова витрата композиції в кг (G) – 899663,4 кг 

Найменування інгредієнта 
Вміст інгредієнта в 

масових відсотках (М) 

Втрати інгредієнта в % 

(р) 

ПЕ 80 100 4 

 

На підставі цих даних розраховуємо: 

1) Добова витрата інгредієнтів без урахування втрат (в кг): 

R = G * M / 100 

RПЕ 80 = 899663,4 * 100 / 100 = 899663,4 кг  

2) Втрати інгредієнтів на добу (в кг): 

S  = R * р / 100 

SПЕ 80 = 899663,4 * 4 / 100 = 35 986,536 кг  

3) Добова витрата інгредієнтів з урахування втрат (в кг): 
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L = R + S 

L ПЕ 80 = 899663,4 + 35 986,536 = 935 649,936 кг          

4) Річна витрата інгредієнтів з урахуванням втрат (в кг): 

Q = L * D 

Q ПЕ 80 = 935 649,936 * 347 = 324 670 528 кг 

 

Отримані дані зводимо в таблицю 4.9. 

Таблиця 4.9 

Наймену- 

вання 

інгредієнта 

масові 

% (М) 

Добова 

витрата без 

урахування 

втрат, кг (R) 

Втрати інгред. Добова 

витрата з 

урахуванням 

втрат, кг (L) 

Річна 

витрата з 

урахуванням 

втрат, кг (Q) 

в % 

(р) 
в кг (S) 

ПЕ 80 100 899663,4 4 35 986,536 935 649,936 324 670 528 

 

4.5. Розрахунок потреби в напівфабрикатах і допоміжних матеріалах при 

виробництві поліетиленових труб 

Початкові дані для розрахунку: 

1. Витрата матеріалів на одиницю продукції (Р): 

а) скоби сталеві –                                           0,9 кг 

б) стрічка поліпропіленова пакувальна –    1,3 кг 

2. Втрати матеріалу (П): 

а) скоби сталеві –                                            2 %                   

б) стрічка поліпропіленова пакувальна –     3 % 

3. Потужність виробництва з урахуванням  

відбору на випробування (М) –                      816000 т/рік 

4. Кількість робочих днів в році (Д) –           347  

На підставі цих даних розраховуємо: 

1) Втрати матеріалу в натуральних одиницях: 

К = Р * П / 100 

Кскоби = 0,9 * 2 / 100 = 0,018 кг 

Кстрічка = 1,3 * 3 / 100 = 0,039 кг 
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2) Витрата матеріалу на одиницю продукції з урахуванням втрат: 

Н = Р + К 

Нскоби = 0,9 + 0,018 = 0,918 кг 

Нстрічка = 1,3 + 0,039 = 1,339 кг 

3) Річна витрата матеріалу з урахуванням втрат: 

Г = Н * М 

Гскоби = 0,918 * 816000 = 749088 кг 

Гстрічка = 1,339 * 816000 = 1092624 кг 

4) Добова витрата матеріалу з урахуванням втрат: 

С = Г / Д 

Сскоби = 749088 / 347 = 2158,8 кг 

Сстрічка = 1092624 / 347 = 3148,8 кг 

Отримані дані зводимо в таблицю 4.10. 

Таблиця 4.10 

 

4.6. Розрахунок складського господарства 

Початкові дані для розрахунку: 

Найменува-

ння 

матеріалу 

Од. 

вим. 

Добова 

витрата 

матеріалу 

(С) 

Запас 

матеріалу 

в добі (З) 

Кількість 

матеріалу 

в одній 

упаковці 

(К) 

Площа 

однієї 

упаковки 

м2 (П) 

Поверховість 

зберігання 

(Е) 

Наймену

- 

вання 

матеріал

у 

Од. 

Потуж- 

ність 

виро- 

бництва 

(М) т/рік 

Витрати 

на оди- 

ницю 

продукці

ї (Р) 

Втрати 

матеріалу 
Витрати матеріалу 

в % 

(П) 

в 

нат. 

од. 

(К) 

на од. 

продукції 

(Н) 

річна 

(Г) 

добова 

(С) 

скоби 

сталеві 
кг 816 000 0,9 2  0,018 0,918 749088 2158,8 

стрічка 

поліпро- 

піленова

пакува- 

льна 

кг 816 000 1,3 3 0,039 1,339 1092624 3148,8 
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ПЕ 80 кг 3180,9527 1 25 0,5 7 

Готова 

продукція 
кг 2908 1 50 6 4 

 

На підставі цих даних розраховуємо: 

1) Кількість упаковок даного виду матеріалу на складі: 

У = С / К * З 

УПЕ 80 = 3 180,9527 / 25 * 1 = 381 714,32 = 127,238  

Утруб = 2908 / 50 *1 = 58,16 

2) Площа, займана даною кількістю упаковок: 

Пу = У * П / Е 

ПуПЕ 80 = 127,238 * 0,5 / 7 = 9,088 м2 

Путруб = 58,16 * 6 / 4 = 87,24 м2 

3) Загальна площа складу: 

Пс = Пу1 + Пу2 +…+ Пуn 

Пс = ПуПЕ 80 + Путруб = 9,088 + 87,24 = 96,328 м2 

Отримані дані зводимо в таблицю 4.11. 

Таблиця 4.11. 

Наймен

ування

ма- 

теріалу 

Од. 

ви

м. 

Добова 

витрата 

матеріа

лу (С) 

Запас 

матері- 

алу в 

добі 

(З) 

К-ть 

ма- 

теріал

у в 

одній 

упаков

ці (К) 

Площа 

однієї 

упаков- 

ки м2 (П) 

Повер- 

ховість 

зберіганн

я (Е) 

К-ть 

упако

- 

вок 

(У) 

Розра- 

хунко

ва 

площа 

склад

у, м2 

(Пу) 

ПЕ 80 кг 
3180,95 1  

25 0,5 7 127,2

38 

9,088 

Гот. 

прод. 

кг 
2908 1 

50 6 4 58,16 87,24 

Разом:        96,328 
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4.2 Теплові баланси 

 

Тепловий розрахунок одношнекового екструдера JHEI-60-33B 

Початкові дані для розрахунку: 

1. Потужність споживана двигуном (N) – 90 кВт 

2. КПД двигуна (К1) – 0,95 

3. Масова продуктивність екструдера (G) – 250 кг/год 

4. Потужність нагрівачів (Z) – 16,35 кВт 

3. КПД нагрівачів (К2) – 0,85 

4. Теплоємність матеріалу (С1) – 2,9 кДж/кг*град 

5. Температура матеріалу на вході в машину (Т1) – 298 К 

6. Температура матеріалу на виході з машини (Т2) – 453 К 

7. Площа зовнішньої поверхні сорочки (F) –  7 м2 

10. Температура тепловіддаючої поверхні (Т3) – 473 К 

11. Температура навколишнього середовища (Т4) – 298 К 

12. Коефіцієнт випромінювання ізоляційного матеріалу (К3) –   0,9 

Вт/м2*град 

13. Витрата охолоджуючої води (W) – 6800 кг/год 

14. Теплоємність води (С2) – 4,19 кДж/кг*град 

15. Температура води на вході в екструдер (Т5) – 293 К 

16. Температура води на виході з екструдера (Т6) – 298 К 

На підставі цих даних розраховуємо: 

1) Кількість тепла, що підводиться до матеріалу за рахунок роботи 

двигуна: 

Q1 = N * K1 * 3600 = 90 * 0,95 * 3600 =307 800 кДж/год 

2) Кількість тепла, що відноситься з матеріалом: 

Q3 = G * C1 * (Т2 – Т1) = 250 * 2,9 * (453 – 298) = 112 375 кДж/год 

3) Втрати тепла за рахунок конвекції: 

Q5 = 3600 * (9,3 + 0,058 * (Т3 – 273)) * F * (Т3 – Т4) * 0,001 =  

= 3600 * (9,3 + 0,058 * (473 – 273)) * 7 * (473 – 298) * 0,001 = 92 169 кДж/год 
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4) Втрати тепла за рахунок випромінювання: 

Q6 = 3600 * К2 * F * ((Т3 / 100)4 – (Т4 / 100)4) * 0,001 =  

= 3600 * 0,85 * 7 * ((473/100)4 – (298/100)4) * 0,001 = 9032,5 кДж/год 

5) Загальні втрати тепла: 

Q4 = Q5 + Q6 = 92 169 + 9032,5 = 101 201,5 кДж/год 

6) Кількість тепла, що відводиться з охолоджуючою водою: 

Q7 = W * С2 * (Т6 – Т5) = 6800 * 4,19 * (298 – 293) = 142 460 кДж/год 

7) Кількість тепла, що підводиться при використанні нагрівачів: 

Q2 = Q3 + Q4 + Q7 - Q1 = 112375+101 201,5+142 460 - 307800 = 48 236,5 

кДж/год 

8) Необхідна потужність нагрівачів: 

Р = Q2 / (3600 * К2) = 48236,5 / (3600 * 0,85) = 15,7 кВт 

9) Порівнюємо отриману потужність нагрівача з фактичною (Z): 

якщо Z>Р, то вважається, що машина вибрана правильно. 

Отримані дані зводимо в таблицю 4.12. 

 

Таблиця 4.12. 

 

Р = 15,7 кВт< Z = 16,35 кВт 

Кількість тепла Втрати тепла за 

рахунок 

Загальні 

втрати 

Q4, 

кДж/год 

Кількість тепла  Потуж- 

ністьна

грі- 

вача Р, 

кВт 

що 

підво- 

диться 

до 

матеріал

уQ1,  

кДж/год 

що 

відно- 

ситься з 

матеріа- 

ломQ3, 

кДж/год 

конвек- 

ції 

Q5, 

кДж/год 

випромі

- 

нюванн

яQ6,  

кДж/год 

що 

відво- 

диться з 

охол. 

водою 

Q7, 

кДж/год  

що 

підво- 

диться з 

нагріва- 

чемQ2, 

кДж/год   

307 800 112 375 92 169 9032,5 101 201,5 142 460 48236,5 15,7 
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Оскільки сумарна потужність нагрівачів даного екструдера перевищує 

споживану, то машина вибрана правильно і є умови для переробки матеріалу у 

виріб методом безперервної екструзії . 

5. Вибір і розрахунок основного устаткування 

 

В теперішній час в світі загальноприйнята технологія випуску полімерних 

труб методом безперервної екструзії. 

В проекті прийнято використання шнекових екструдерів основних 

виробників обладнання ZHOUSHANJINHALMACHINERY. 

Основним елементом трубної лінії є шнековий екструдер. В якому 

полімерні матеріали розплавляються, гомогенізуються та видавлюються через 

кільцевий зазор трубної голівки. Заготівка, яка одержана в трубній голівці 

проходить через калібруючий пристрій та вакуумні ванни, де за рахунок 

охолодження одержується форма готової труби. Потім труба проходить через  

охолоджуючі водяні ванни, де фіксуються її розміри (зовнішній діаметр, товщина 

стінки). Відвід труби та її протяжка через калібр, вакуумні і охолоджуючі ванни 

здійснюється тягнучим пристроєм.  

Тягнучий пристрій це дво- або багато трековий гусеничний агрегат, який 

забезпечую рівномірний відвід труби зі швидкістю синхронізованою зі швидкістю 

видачі заготівки екструдером. Після охолодження та фіксації форми в 

охолоджуючих ваннах труба ріжеться на відрізки або намотується в бухти. 

При виробництві труб з поліетилену використовується гранульована 

композиція, яка поставляється заводом – виробником сировини. 

Основним технологічним обладнанням виробництва поліетиленових труб є 

7 ліній продуктивністю: 

Лінія № 1 – 350 кг/год.  Лінія № 2 – 250 кг/год. 

Лінія № 3 – 600 кг/год.  Лінія № 4 – 600 кг/год. 

Лінія № 5 – 350 кг/год.  Лінія № 6 – 350 кг/год. 

Лінія № 7 – 600 кг/год. 
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Система контролю й керування виробництвом базується на широкому 

використання автоматичних пристроїв, мікропроцесорної техніки, централізації 

управління на єдиний блок на кожній лінії з мінімальною кількістю операторів. 

 

Таблиця 5.1. Обґрунтування, склад необхідного обладнання 

№ 

з/п 

Найменування, 

технічна 

характеристика 

Тип, марка, 

позначення 

документу, 

опитувального 

листа 

Одиниця 

виміру 

Кількість Маса 

одиниці, 

кг 

1 2 3 4 5 6 

 Лінія № 1 – 20-63мм в 

комплекті: 

    

1 Осушувач сировини 

Потужність 

вентилятора N=15кВт 

 шт. 1 400 

2 Одношнековий 

екструдер 

Потужність приводу 

N=90кВт 

Потужність 

обігріву/охолодження 

N=30кВТ 

JHE1-63-33В шт. 1 2800 

3 Допоміжний екструдер 

Потужність двигуна 

N=2,2кВт 

Потужність 

обігріву/охолодження 

N=0,8кВТ 

JHE1-25-20 шт. 1 300 

4 Формуюча голівка 

Потужність 

обігріву/охолодження 

N=16,35кВТ 

 шт. 1 400 

5 Вакуумна ванна 

Потужність вакуумних 

насосів N=2х3кВт 

Потужність водяних 

помп  N=2х2,5кВТ 

Модель STV 250 шт. 1 700 

6 Ванни зрошення 

Потужність водяних 

помп  N=5,5кВТ 

Модель SC 630 шт. 1 550 

7 Шестигусенічний R 630/6 шт. 1 1700 
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тягнучий пристрій 

Потужність приводу 

N=4,0кВт 
 

 

 

Продовження таблиці 5.1. 

 

1 2 3 4 5 6 

8 Пристрій для відрізу 

труб 

Потужність різки 

N=2,2кВт 

Потужність обертів 

N=1,5кВт 

RS-630 шт. 1 1500 

9 Намотуючий пристрій  

Потужність N=5,5кВт 

 шт. 1 100 

 Лінія 2 – 110-225мм в 

комплекті: 

    

1 Осушувач сировини 

Потужність 

вентилятора N=15кВт 

 шт. 1 500 

2 Одношнековий 

екструдер 

Потужність приводу 

N=185кВт 

Потужність 

обігріву/охолодження 

N=60кВТ 

JHE1-90-33В шт. 1 6000 

3 Допоміжний екструдер 

Потужність двигуна 

N=2,2кВт 

Потужність 

обігріву/охолодження 

N=0,8кВТ 

JHE1-25-20 шт. 1 300 

4 Формуюча голівка 

Потужність 

обігріву/охолодження 

N=31,3кВТ 

 шт. 1 2000 

5 Вакуумна ванна І 

Потужність вакуумних 

насосів N=2х3кВт 

Потужність водяних 

помп  N=2х5,5кВТ 

Модель STV 250 шт. 1 1000 
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6 Вакуумна ванна ІІ 

Потужність вакуумних 

насосів N=3кВт 

Потужність водяних 

помп  N=5,5кВТ 

Модель STV 630 шт. 1 1000 

 

Продовження таблиці5.1. 

 

1 2 3 4 5 6 

7 Ванни зрошення 

Потужність водяних 

помп  N=2х5,5кВТ 

Модель SC 630 шт. 1 800 

8 Шестигусенічний 

тягнучий пристрій 

Потужність приводу 

N=4х1кВт 

R 630/6 шт. 1 2000 

9 Пристрій для відрізу 

труб 

Потужність різки 

N=3кВт 

Потужність обертів 

N=1,5кВт 

RS-630 шт. 1 2000 

10 Намотуючий пристрій 

Потужність N=5кВт 

 шт. 1 100 

11 Перекидний пристрій 

Потужність N=5кВт 

 шт. 1 1500 

 Лінія 3 – 63-160мм в 

комплекті: 

    

1 Осушувач сировини 

Потужність 

вентилятора N=2,2кВт 

 шт. 1 500 

2 Одношнековий 

екструдер 

Потужність приводу 

N=185кВт 

Потужність 

обігріву/охолодження 

N=60кВТ 

JHE1-90-33В шт. 1 6000 

3 Допоміжний екструдер 

Потужність двигуна 

N=2,2кВт 

Потужність 

обігріву/охолодження 

N=0,8кВТ 

JHE1-25-20 шт. 1 300 
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4 Формуюча голівка 

Потужність 

обігріву/охолодження 

N=31,3кВТ 

 шт. 1 2000 

 

 

 

Продовження таблиці 5.1. 

 

1 2 3 4 5 6 

5 Вакуумна ванна І 

Потужність вакуумних 

насосів N=2х4кВт 

Потужність водяних 

помп  N=2х5,5кВТ 

Модель STV 250 шт. 1 1000 

6 Вакуумна ванна ІІ 

Потужність вакуумних 

насосів N=2х4кВт 

Потужність водяних 

помп  N=5,5кВТ 

Модель STV 630 шт. 1 1000 

 Ванни зрошення 

Потужність водяних 

помп  N=2х5,5кВТ 

Модель SC 630 шт. 1 800 

8 Шестигусенічний 

тягнучий пристрій 

Потужність приводу 

N=3,0кВт 

R 630/6 шт. 1 2000 

9 Пристрій для відрізу 

труб 

Потужність різки 

N=2,0кВт 

Потужність обертів 

N=1,5кВт 

RS-630 шт. 1 1500 

10 Намотуючий пристрій  

Потужність N=5кВт 

 шт. 1 100 

11 Перекидний пристрій  

Потужність N=5кВт 

 шт. 1 1500 

 Лінія 4 – 110-225мм в 

комплекті: 

    

1 Осушувач сировини 

Потужність 

вентилятора N=3,0кВт 

 шт. 1 500 

2 Одношнековий 

екструдер 

JHE1-120-33В шт. 1 6000 
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Потужність приводу 

N=185кВт 

Потужність 

обігріву/охолодження 

N=76кВТ 
 

Продовження таблиці 5.1. 

 

1 2 3 4 5 6 

3 Допоміжний екструдер 

Потужність двигуна 

N=2,2кВт 

Потужність 

обігріву/охолодження 

N=0,8кВТ 

JHE1-25-20 шт. 1 300 

4 Формуюча голівка 

Потужність 

обігріву/охолодження 

N=31,3кВТ 

 шт. 1 2000 

5 Вакуумна ванна І 

Потужність вакуумних 

насосів N=2х4кВт 

Потужність водяних 

помп  N=2х5,5кВТ 

Модель STV 250 шт. 1 1000 

6 Вакуумна ванна ІІ 

Потужність вакуумних 

насосів N=2х4кВт 

Потужність водяних 

помп  N=5,5кВТ 

Модель STV 630 шт. 1 1000 

7 Ванни зрошення 

Потужність водяних 

помп  N=3х5,5кВТ 

Модель SC 630 шт. 3 800 

8 Шестигусенічний 

тягнучий пристрій 

Потужність приводу 

N=4х0,75кВт 

R 630/6 шт. 1 2000 

9 Пристрій для відрізу 

труб 

Потужність різки 

N=2,0кВт 

Потужність обертів 

N=1,5кВт 

RS-630 шт. 1 2000 

 Лінія 5 – 125-630мм в 

комплекті: 
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 Осушувач сировини 

Потужність 

вентилятора N=3,0кВт 

 шт. 1  

 

 

 

 

Продовження таблиці 5.1. 

 

1 2 3 4 5 6 

2 Одношнековий 

екструдер 

Потужність приводу 

N=315кВт 

Потужність 

обігріву/охолодження 

N=80кВТ 

JHE1-120-33В шт.. 1 2800 

3 Допоміжний екструдер 

Потужність двигуна 

N=2,2кВт 

Потужність 

обігріву/охолодження 

N=0,8кВТ 

JHE1-25-20 шт.. 1 300 

4 Формуюча голівка 

Потужність 

обігріву/охолодження 

N=83,4кВТ 

 шт.. 1  

5 Вакуумна ванна І 

Потужність вакуумних 

насосів N=3х4кВт 

Потужність водяних 

помп  N=2х5,5кВТ 

Модель STV 630 шт.. 1 1000 

6 Вакуумна ванна ІІ 

Потужність вакуумних 

насосів N=2х4кВт 

Потужність водяних 

помп  N=2х5,5кВТ 

Модель STV 630 шт.. 1 1000 

7 Ванни зрошення 

Потужність водяних 

помп  N=3х5,5кВТ 

Модель SC 630 шт.. 1 550 

8 Шестигусенічний 

тягнучий пристрій 

Потужність приводу 

N=5х1,1кВт 

R 630/6 шт.. 1 1700 
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9 Пристрій для відрізу 

труб 

Потужність різки 

N=4кВт 

Потужність обертів 

N=4кВт 

RS-630 шт.. 1 1500 

Продовження таблиці 5.1. 

1 2 3 4 5 6 

10 Перекидний пристрій  

Потужність N=5кВт 

 шт. 1 700 

 Лінія 7 – 20-110мм в 

комплекті: 

    

1 Осушувач сировини 

Потужність 

вентилятора N=2,2кВт 

 шт. 1 400 

2 Одношнековий 

екструдер 

Потужність приводу 

N=132кВт 

Потужність 

обігріву/охолодження 

N=30кВТ 

JHE1-63-33В шт. 1 2800 

3 Допоміжний екструдер 

Потужність двигуна 

N=2,2кВт 

Потужність 

обігріву/охолодження 

N=0,8кВТ 

JHE1-25-20 шт. 1 300 

4 Формуюча голівка 

Потужність 

обігріву/охолодження 

N=16,35кВТ 

 шт. 1 400 

5 Вакуумна ванна  

Потужність вакуумних 

насосів N=3кВт 

Потужність водяних 

помп  N=2х4кВТ 

Модель STV 250 шт. 1 700 

6 Ванни зрошення 

Потужність водяних 

помп  N=2х4кВТ 

Модель SC 630 шт. 2 550 

7 Шестигусенічний 

тягнучий пристрій 

Потужність приводу 

R 630/6 шт. 1 1700 
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N=3,0кВт 

8 Пристрій для відрізу 

труб 

Потужність різки 

N=2,0кВт 

Потужність обертів 

N=1,5кВт 

RS-630 шт. 1 1500 

Продовження таблиці 2.5.1. 

1 2 3 4 5 6 

9 Намотуючий пристрій  

Потужність N=5,5кВт 

 шт. 1 100 

 Лінія 8 – 630-1600мм в 

комплекті: 

    

1 Осушувач сировини 

Потужність 

вентилятора N=3,0кВт 

 шт. 1 1 

2 Одношнековий 

екструдер 

Потужність приводу 

N=315кВт 

Потужність 

обігріву/охолодження 

N=80кВТ 

JHE1-120-33В шт. 1 2800 

3 Допоміжний екструдер 

Потужність двигуна 

N=2,2кВт 

Потужність 

обігріву/охолодження 

N=0,8кВТ 

JHE1-25-20 шт. 1 300 

4 Формуюча голівка 

Потужність 

обігріву/охолодження 

N=83,4кВТ 

 шт. 1  

5 Вакуумна ванна І 

Потужність вакуумних 

насосів N=3х4кВт 

Потужність водяних 

помп  N=2х5,5кВТ 

Модель STV 630 шт. 1 1000 

6 Вакуумна ванна ІІ 

Потужність вакуумних 

насосів N=2х4кВт 

Потужність водяних 

помп  N=2х5,5кВТ 

Модель STV 630 шт. 1 1000 
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7 Ванни зрошення 

Потужність водяних 

помп  N=3х5,5кВТ 

Модель SC 630 шт. 4 550 

8 Шестигусенічний 

тягнучий пристрій 

Потужність приводу 

N=5х1,1кВт 

R 630/6 шт. 1 1700 

 

Продовження таблиці 5.1. 

9 Пристрій для відрізу 

труб 

Потужність різки 

N=4кВт 

Потужність обертів 

N=4кВт 

RS-630 шт. 1 1500 

10 Перекидний пристрій  

Потужність N=5кВт 

 шт. 1 700 

 

Розрахунок кількості екструзійних ліній 

Початкові дані для розрахунку: 

1. Добовий випуск виробів з урахуванням відбору на випробування (А): 

а) d1 = 20 мм                                            882 кг/доб 

б) d2 = 22 мм                                            647 кг/доб 

в) d3 = 26 мм                                            823 кг/доб 

2. Маса одного виробу (m) – 1,042 кг 

3. Продуктивність екструдеру (Q) – 250    кг/год 

4. Коефіцієнт ВМЧ (К) –                        0,9 

5. Число годин роботи в добі (N) – 8 годин 

6. Відсоток часу на ППР (Р) –               4,66 % 

На підставі цих даних розраховуємо: 

1) Добовий випуск виробів по кожному типу в кг: 

G = m * A 

G20 мм = 1,042 * 882 = 919,044 кг/т 

G22 мм = 1,042 * 647 = 674 174 кг/т  

G26 мм = 1,042 * 823 = 857 566 кг/т 

2) Потрібне число машино-годин по кожному типу виробів: 
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В = G / Q 

В20 мм = 919,044 / 250 = 3,7 

В22 мм = 674,174 / 250 = 2,7 

В26 мм = 857,566 /250 = 3,4 

3) Розрахункове число машин по кожному типу виробів: 

Sк = (В * 100) / (N * К * (100 – Р)) 

Sк20 мм = (3,676 * 100) / (8 * 0,9 * (100 – 4,66)) = 0,54 

Sк22 мм = (2,696 * 100) / (8 * 0,9 * (100 – 4,66)) = 0,39 

Sк 26мм = (3,430 * 100) / (8 * 0,9 * (100 – 4,66)) = 0,49 

4) Сумарне число машин: 

S = S1 + S2 + …+ Sк 

S = 0,54 + 0,39 + 0,49 = 1,42 

5) Прийняте до установки число машин: 

Т = S = 2 екструдера 

6) Коефіцієнт завантаження устаткування: 

С = S / Т 

С = 1,42 / 2 = 0,71 

Отримані дані зводимо в таблицю 5.2 

 

Таблиця 5.2 

Назва 

виробу 

А, 

кг/доб 
m, кг 

Q, 

кг/год 
К 

N, 

год 

Р, 

% 
G, кг/т Sк, шт Т, шт С 

d1 = 20 

мм 
882 1,042 250 0,9 8 4,66 919,044 0,54   

d2 = 22 

мм 
647 1,042 250 0,9 8 4,66 674 174 0,39   

d3 = 

26мм 
823 1,042 250 0,9 8 4,66 857 566 0,49   

Разом: 2352       1,42 2 0,71 
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6. Контроль роботи, норми і правила обслуговування основного 

апарату 

Норми технологічного режиму 

 

Норми технологічного режиму* наводяться в таблиці 6.1   

Таблиця 6.1 

Найменування 

стадій і потоків 

реагентів 

Найменування 

параметра і одиниця 

виміру 

Номінальне 

значення з 

допустимими 

відхиленнями 

або діапазоном 

регулювання 

Межі 

допустимих 

значень, 

параметрів 

1. Завантаження 

поліетилену у 

витратний бункер 

Рівень завантаження 

% 
0 – 100 10 – 95 

2. Екструзія трубної 

заготівлі : Продуктивність 

екструдера, % 

кг/годину 

 

0 – 100 0 – 100 

- екструдери 1Э1, 

2Э1 

0 – 300 

 
0 – 300 

- екструдер 3Э1 0 – 600 0 – 600 

- екструдер 4Э1 0 – 950 0 – 950 

Зони, що 

обігріваються : 

Температура, оС 

  

- екструдери 180 – 240 180 – 240 

- голівки, що 

формують 
180 – 250 180 – 250 

- завантажувальні 

зони екструдерів 
60 – 120 60 – 120 

3. Калібрування і 

охолодження труби 

у вакуумних ваннах 

Вакуум, 

Бар 
0 – (-0,9) 0 – (-0,9) 

Температура води на 

зрошуванні, оС 
10 – 50 10 – 50 

Швидкість відведення 

труби 

м/хв 

визначається в процесі 

виробництва 

Примітка: * - При випуску труб різних типорозмірів, умови і технологічні параметри для 

конкретного типу труби (продуктивність екструдера, швидкість відведення труби, 

величини вакууму, температурні режими, інтенсивність охолодження калібру і ряд 

інших) задаються по тимчасових нормах технологічних режимів, визначуваних і 

коригованих в процесі виробництва.  
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Таблиця 6.2- Методи контролю виробництва і якості готової продукції                       
 

Неполадки Можливі причини 

виникнення 

Дії персоналу і спосіб усунення 

неполадок 

1 2 3 

Зупинка лінії 

відключення 

електроенергії, 

неполадки в системі 

електроживлення 

відключити устаткування, виконати 

аварійну зупинку лінії, викликати 

електрика і майстра зміни 

Припинення подання води 

на лінію 

порушення комунікацій і 

устаткування оборотного 

циклу 

виконати аварійну зупинку лінії, 

викликати слюсаря і майстра зміни 

Припинення подання 

стислого повітря на 

устаткування лінії 

порушення комунікацій і 

устаткування системи 

подання стислого повітря 

виконати аварійну зупинку лінії, 

викликати слюсаря, майстра КВПіА і 

майстра зміни 

Вихід роботи устаткування 

лінії екструзії з-під 

контролю 

неполадки у блоці 

управління 

зупинити лінію, викликати майстра 

КВПіА і начальника зміни 

Припинення подання 

сировини в екструдер 

зависання сировини у 

бункері 

з'ясувати і ліквідовувати причину 

порушення роботи 

вакуумного 

завантажувача 

зробити чистку фільтрів, 

перезапустити, настроїти 

Різке падіння температури 

в зонах екструдера, 

голівки, що формує, що 

обігріваються 

вихід з ладу одного або 

декількох 

електронагрівачів 

зупинити роботу лінії і викликати 

електрика 

Різке падіння вакууму у 

вакуумних ваннах 

підсос повітря у ванну виявити і ліквідовувати нещільність 

поломка вакуумного 

насоса 

включити резервний насос, 

викликати слюсаря, при необхідності 

зупинити лінію 

Припинення або 

погіршення зрошування у 

ваннах 

поломка водяного насоса 
перейти на резервний насос, 

викликати слюсаря 

забруднення водяних 

фільтрів 

почистити фільтри 

засмічення зрошувальних 

форсунок 

почистити форсунки, при 

необхідності вжити заходи аж до 

зупинки лінії 

Припинення відведення 

труби 

поломка пристрою, що 

тягне 

відключити лінію, викликати слюсаря 

прослизання труби в 

траках 

збільшити зусилля притиску траків, 

почистити траки, застосувати розчин 

каніфолі 

кінець труби уперся в 

деталі устаткування 

усунути причину, при неможливості 

зупинити лінію 

Недоріз труби 
відмова відрізного 

пристрою 

зробити ремонт і регулювання 

відрізного пристрою; у разі 

заклинювання різального інструменту 

в трубі - зупинити лінію 

Вихід розмірних і якісних 

параметрів труби за 

незадовільна робота 

устаткування, порушення 

зробити регулювання устаткування, 

відкоригувати параметри режиму, 
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нормативні межі норм технологічного 

режиму 

при неможливості - зупинити лінію 

Дефекти якості труб   

Порушення поверхні труби 

у вигляді раковин або 

михурів, а також внутрішні 

порожнечі по товщині 

стінки 

висока вологість 

матеріалу, що 

переробляється 

включити підсушувач або збільшити 

витрату (чи температуру) гріючого 

повітря 

високий вміст летких замінити партію сировини 

недостатнє опрацювання 

матеріалу або 

незадовільна якість 

сировини 

понизити обороти шнека, замінити 

партію сировини 

перегрівання матеріалу 
знизити температуру на голівці і 

останній зоні обігріву у циліндра 

Нерівна або шорстка 

поверхня 

перегрівання матеріалу знизити температуру 

висока швидкість 

екструзії для цього 

інструменту 

понизити число оборотів шнека і 

замінити інструмент 

Поперечна хвилястість 
нерівномірна робота 

пристрою, що тягне 

відрегулювати або замінити пристрій, 

що тягне 

Подовжня хвилястість 

неправильний підбір або 

нераціональна 

конструкція, дефекти 

інструменту 

замінити інструмент 

неправильний 

температурний режим в 

голівці, що формує 

відрегулювати температурний режим 

висока швидкість 

екструзії 
понизити швидкість екструзії 

Різнотовщинність стінок 

неправильно виставлений 

проміжок, що формує 

відрегулювати проміжок, що формує; 

відрегулювати положення першої 

вакуумної ванни 

нераціональний режим 

охолодження калібру 
відрегулювати охолодження калібру 

Зниження продуктивності 

екструдера при 

одночасному зростанні 

потужності на приводі 

перегрівання 

завантажувальної зони 

екструдера 

знизити температуру зони 

Вихід товщини стінки за 

межі допусків 

швидкість відведення не 

відповідає швидкості 

екструзії 

відповідно змінити швидкість 

відведення 

різке зниження або 

збільшення 

продуктивності 

екструдера 

відповідно змінити швидкість 

відведення 

Вихід діаметру труби за 

межі допуску 

неправильний підбір або 

недостатнє охолодження 

калібру 

збільшити подання води на 

охолодження калібру 

неправильно вибрана 

величина вакууму в 

першій вакуумній ванні 

відрегулювати величину вакууму 

Овальність труб недостатній вакуум або відрегулювати роботу вакуумних 
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охолодження у 

вакуумних ваннах 

ванн, коректора овальності 

деформація труби 

траками пристрою, що 

тягне 

зменшити зусилля затиску 

Горбиста не кругла труба, 

подовжні складки 

недостатній вакуум в 

першій вакуумній ванні 

перевірити ущільнення і усунути 

дефекти 

недостатній вступ 

повітря у внутрішню 

порожнину труби 

знайти і усунути причину 

Шорсткість зовнішньої і 

внутрішньої поверхні труб 

наявність вологи в 

сировині, низька 

температура матеріалу 

або голівки, забруднена 

поверхня інструменту, 

що формує. Розриви 

потоку розплаву, 

викликані високою 

швидкістю екструзії 

перевірити вологість сировини і при 

необхідності змінити його, робити 

сушку сировини. Очистити поверхню 

дорну, матриці, калібру, при 

необхідності зупинити лінію 

Шорсткість у вигляді смуг 

в нижній частині, труби, 

що рухається 

нерівномірне 

охолодження, 

підтоплення першої 

вакуумної ванни 

відрегулювати охолодження, при 

необхідності зупинити лінію 

Шорсткість у виді У - 

подібних і подовжніх смуг 

і набряків 

погане перемішування 

матеріалу в екструдері 
зменшити обороти шнека 

наявність і періодичний 

зрив нагари на 

інструменті 

при необхідності зупинити лінію для 

чищення інструменту 

Зміна кольору матеріалу розкладання полімеру 

знизити температуру екструзії. 

Усунути можливість  "мертвого" 

простору в голівці і місцях її 

з'єднання з циліндром 

Матовість зовнішньої 

поверхні труби, значне 

огрубіння внутрішньої 

поверхні труби 

неоднорідна або занадто 

висока температура 

матеріалу 

відрегулювати температурний режим 

екструдера і голівки  

Подовжні подряпини, 

задирки на зовнішній 

поверхні труби 

налипання нагари, 

нерівності внутрішньої 

поверхні матриці 

прибрати нагар, при необхідності 

зупинити лінію 

нерівності на внутрішній 

поверхні калібру або 

попадання чужорідних 

часток 

при необхідності зупинити лінію, 

почистити калібр 

нерівності або чужорідні 

частки на робочих 

поверхнях півкілець у 

вакуумних ваннах 

при необхідності зупинити лінію, 

почистити півкільця 
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                                                    7 Охорона праці 

 Класифікація основних цехів, відділень і зовнішніх установок по 

вибухо- небезпеці, електроустаткуванню і санітарної характеристики 

наводиться в таблиці 7.1. 

Таблиця 7.1 

Найменуван

ня цеху, 

відділення 

установки 

Категорія 

приміщення за 

вибухо- і 

пожежонебезп

екою 

відповідно з 

ОНТП 24-86 

Категорія 

технологічних 

блоків по 

рівню 

вибухонебезпе

ки (ОПВ-88) 

Класифікація приміщень 

і зовнішніх установок за 

електроустаткуванням 

(ПУЕ-86) 

Група 

виробничого 

процесу з 

санітарної 

характеристик

и відповідно 

СНіП 2.09.04 

Клас 

приміщенн

я 

Категорія і 

група 

вибухонебе

зпечних 

сумішей 

1 2 3 4 5 6 

Цех 

виробницт 

ва полімер 

них труб 

В - П-IIа - 1б 

Цех 

вторинної 

переробки  

В - П-IIа - 1б 

Складське 

приміщення 
В - П-IIа - 1б 

Навіс - - П-III - 2г 

 

Пожежовибухонебезпечні властивості сировини, напівпродуктів, 

готового продукту і відходів виробництва наводяться в таблиці 7.2.                                                                   

Таблиця 7.2 

Найменування сировини, 

напівфабрикатів, готового 

продукту, відходів 

Температура, оС 

спалаху займання самозаймання 

1 2 3 4 

Трубний цех 

Поліетилен подрібнений - 
за ГОСТ 12.1.005 

не менше 300оС 
- 

Поліетиленові труби для 

подання горючих газів 
- 

за ГОСТ 12.1.005 

не менше 365оС 
- 

Поліетиленові труби для 

подання води 
- 

за ГОСТ 12.1.005 

не менше 300оС 
- 
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Токсичні властивості сировини, напівпродуктів, готового продукту і 

відходів виробництва наводяться в таблиці 7.3.                                                                                   

Таблиця 7.3 

Апарат, стадія 

технологічного 

процесу 

Кількість 

джерел викиду 

шт. 

Сумарний 

об'єм викидів 

м3/година 

Тривалість 

викиду 

година/рік 

Склад викиду 

Н
ай

м
ен

у
в

ан
н

я
 

ін
гр

ед
іє

н
т

а 

М
ас

а 

в
и

к
и

д
у
 в

 

ед
. 

ч
ас

у
 

г/
сі

к
 

1 2 3 4 5 6 

Витратний 

бункер 

екструдера 

(завантаження 

сировини) 

4  7200 Пил 

поліетил

ену 

 

Екструдер, 

голівка 

(екструзія 

трубної 

заготівлі), що 

формує 

  7200 Ацеталь

дегід 

 

  7200 Окисел 

вуглецю 

 

  7200 Оцтова 

кислота 

 

 

 

Продовження таблиці 7.3. 

Характеристика викиду по ГОСТ 12.1.005, ГДК 4617-88 (доп. 1-7) 

ГДК агрегатний стан клас небезпеки особливості дії на 

організм 

7 8 9 10 

10 міліграм/м3 пил 4 

Викликає 

роздратування 

верхніх дихальних 

шляхів 

5,0 міліграм/м3 пари 3 

Загальнотоксична 

дія, здатний 

викликати гострі і 

хронічні отруєння, 

чинить подразливу 

дію на слизові 

оболонки очей і 

верхніх дихальних 

шляхів 

20,0 міліграм/м3 газ 4 

Загальнотоксична 

дія, здатний 

викликати гострі і 

хронічні отруєння, 

викликає задуху, 

поразку 

центральної 

нервової системи 

5,0 міліграм/м3 пари 3  
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10 міліграм/м3 аерозоль 4 

Викликає 

роздратування 

верхніх дихальних 

шляхів 

 

Аварійний стан виробництва, заходи по його запобіганню і ліквідації 

наводяться в таблиці 7.4.   

Таблиця 7.4 

Найменування устаткування, 

стадії процесу 

Вид аварійного стану 

виробництва : гранично 

допустимі значення 

параметрів, яке може 

привести до аварії 

Дії персоналу з 

попередження і усунення 

аварійного стану. 

Передбачені заходи для 

захисту 

1 2 3 

А-2.0 Пожежа в екструдері Візуальне виявлення 1.Сповіщення про аварію 

керівництва. 

2.Виклик ремонтних служб 

і гасіння пожежі 

вогнегасником ОП-100. 

3.Відключення електро- 

енергії рубильником. 

А-3.0 Разгерметизация 

екструдера, комунікацій  

Руйнування екструдера  

А-1.4 Вихід параметрів т-ри 

за критичні значення 

Пожежа в екструдері 

 

Характеристики режиму (оптимальні норми) температурної вологості 

у виробничих приміщеннях представлені в таблиці 7.5. 

Таблиця 7.5 

Найменування 

корпусу або 

приміщення 

Категорія 

робіт по 

навантаженню 

Допустимі параметри мікроклімату 

Холодний і перехідний 

період 
Теплий період 

Т
ем

п
ер

ат
у
р
а 

о
С

 

В
ід

н
о
сн

а 

в
о
л
о
гі

ст
ь 

%
 н

е 
б
іл

ьш
е 

Ш
в
и

д
к
іс

ть
 

р
у
х
у
 п

о
в
іт

р
я 

м
/с

 

Т
ем

п
ер

ат
у
р
а 

о
С

 

В
ід

н
о
сн

а 

в
о
л
о
гі

ст
ь 

%
  

Ш
в
и

д
к
іс

ть
 

р
у
х
у
 п

о
в
іт

р
я 

м
/с

 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Цех 

виробництва 

полімерних 

труб 

Середної 

тяжкості - IIа 19-21 60-40 0,2 21-23 60-40 0,3 

Цех вторинної 

переробки 

Середної 

тяжкості - IIа 19-21 60-40 0,2 21-23 60-40 0,3 

Складські 

приміщення 

Середної 

тяжкості - IIа 19-21 60-40 0,2 21-23 60-40 0,3 
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Допустимі норми температури, відносної вологості і швидкості руху 

повітря в робочій зоні виробничих приміщень в холодний і перехідний 

періоди року приведені в таблиці 7.6.      

 

Таблиця 7.6 

Найменування 

корпусу або 

приміщення 

Категорія робіт по 

навантаженню 

Допустимі параметри мікроклімату 

Т
ем

п
ер

ат
у
р
а 

о
С

 

Відносна 

вологість 

% 

не більше 

Швидкість 

руху 

повітря 

м/с 

не більше 

Температура 

повітря поза 

постійними 

робітниками 

приміщень 
оС 

1 2 3 4 5 6 

Цех виробництва 

полімерних труб 

Середної тяжкості 

- IIа 
17-23 75 0,2 15-26 

Цех вторинної 

переробки 

Середної тяжкості 

- IIа 
17-23 75 0,2 15-26 

Складські 

приміщення 

Середної тяжкості 

- IIа 
17-23 75 0,2 15-26 

 

Нормативи мінімальних рівнів освітлення в приміщеннях наводяться 

в таблиці 7.7. 

 

Таблиця 7.7 
Найменування 

об'єкту виміру 

(перелік 

приміщень, 

відкритих 

майданчиків) 

Розряд і 

гідрозаряд 

зорових 

робіт 

КПО 

% 

природного 

освітлення 

КПО 

% 

змішаного 

освітлення 

Місцеве освітлення в системі 

загального освітлення 

лк 

П
л
о
щ

а 

в
и

м
ір

у
 

Лампи 

люмінесцентні 

Лампи 

розжарювання 

1 2 3 4 5 6 7 

Цех 

виробництва 

полімерних 

труб 

Vв 3 1,8 200 150  

Цех вторинної 

переробки 
Vв 3 1,8 200 150  

Складські 

приміщення 
Vв 3 1,8 200 150  

 

Санітарні норми спектральних показників вібраційного навантаження 

на оператора. Загальна вібрація, категорія 3, тип «а» приведені в таблиці 7.8.   
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Таблиця 7.8 

С
ер

ед
н

ь
о
ге

о
м

ет
р
и

ч
н

і 

ч
ас

то
ти

 с
м

у
г,

 Г
ц

 
Нормативні значення в напрямах Х0, Y0 

віброприскорення віброшвидкість 

м. з-2 дБ м.с. 10-2 дБ 

у 1/3 

окт. 

у 1/1 

окт. 

у 1/3 

окт. 

у 1/1 

окт. 

у 1/3 

окт. 

у 1/1 

окт. 

у 1/3 

окт. 

у 1/1 

окт. 

1,6 0,09 

0,14 

99 

103 

0,9 

1,3 

105 

108 2,0 0,08 98 0,64 102 

2,5 0,071 97 0,46 99 

3,15 0,063 

0,1 

96 

100 

0,32 

0,45 

96 

99 4,0 0,056 95 0,23 93 

5,0 0,056 95 0,18 91 

6,3 0,056 

0,11 

95 

101 

0,14 

0,22 

89 

93 8,0 0,056 95 0,12 87 

10,0 0,071 97 0,12 87 

12,5 0,09 

0,20 

99 

106 

0,12 

0,20 

87 

92 16,0 0,112 101 0,12 87 

20,0 0,140 103 0,12 87 

25,0 0,18 

0,40 

105 

112 

0,12 

0,20 

87 

92 31,5 0,22 107 0,12 87 

40,0 0,285 109 0,12 87 

50,0 0,355 

0,80 

111 

118 

0,12 

0,20 

87 

92 63,0 0,455 113 0,12 87 

80,0 0,56 115 0,12 87 

 

Граничнодопустимі рівні шуму наводяться в таблиці 7.9.                                             

Таблиця 7.9 

Н
ай

м
ен

у
в
ан

н

я
 п

р
и

м
іщ

ен
н

я,
 

р
о
б
о
ч
о
го

 

м
іс

ц
я 

В
и

д
 т

р
у
д

о
в
о
ї 

д
ія

л
ь
н

о
ст

і,
 

я
к
и

й
 

п
ер

ед
б
ач

ає
 

о
сн

о
в
н

и
й

 

п
о
к
аз

н
и

к
 

Рівень звукового тиску дБ, в активних смугах з середньо 

геометричними  частотами, Гц 

Р
ів

ен
ь
 з

в
у
к
у
, 

ек
в
ів

ал
ен

тн
і 

р
ів

н
і 

зв
у
к
у
 

  31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Приміщення 

КБ, розрахову 

вачів, програмі 

стів, обчислю 

вальних ма- 

шин, лаборато 

рій для теоре 

тичних робіт і 

обробки експе 

риментальних 

  

71 61 54 49 45 42 40 38 50 
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даних, прий 

ому хворих в 

оздоровчих 

пунктах 

Приміщення 

управління, 

робочі кімнати 

  

79 70 68 63 55 52 50 49 60 

Кабіни 

спостереження 

і дистанційно 

го керування : 

 

а) без мовного 

зв'язку по 

телефону 

  

94 87 82 78 75 73 71 70 80 

б) з мовним 

зв'язком по 

телефону 

  

83 74 68 63 60 57 55 54 65 

приміщення і 

ділянки точної 

зборки, маши 

написні бюро 

  

83 74 68 63 60 57 55 54 65 

Приміщення 

лабораторій 

для проведен 

ня експери 

ментальних 

робіт, примі 

щення для 

розміщення 

шумних агре 

гатів обчислю 

вальних 

машин 

  

94 87 82 78 75 73 71 70 80 

Постійні 

робочі місця і 

робочі зони у 

виробничих 

приміщеннях і 

на території 

підприємств, 

постійні робочі 

місця стаціо 

нарних машин 

(сільськогоспо

дарських, 

гірських та ін.) 

  

99 92 86 83 80 78 76 74 85 

П р і м ітка : Забороняється навіть короткочасне перебування в зонах з 

відкритими рівнями звукового тиску понад 135 дБ у будь-якій октавній смузі. 
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7.1.Категорія виробництва 

7.1.1.Згідно з протипожежними нормами будівельного проектування 

промислових підприємств, виробництво поліетиленових труб  відносно 

пожежної небезпеки належить до категорії "В". 

7.1.2.Згідно з правилами облаштування електроустановок (ПУЕ - 76), 

цех екструзії труб відноситься до класу II -Па, тобто пожежонебезпечним 

виробництвам. 

7.1.3.В процесі виробництва поліетиленових труб в повітря 

приміщення виділяються газоподібні продукти деструкції поліетилену (по 

ГОСТ 12.3.030-83) . 

Таблиця 7.11 

Найменування 

сировини 

Шкідливі речовини ГДК 

міліграма/куб. 

м 

Клас небезпеки 

Поліетилен Окисел вуглецю 20,0 4 

Ацетальдегід 5,0 3 

Оцтова кислота 5,0 3 

Поліетилен низького 

тиску (аерозоль) 
10.0 3 

7.1.4 Для видалення з цеху шкідливих речовин  передбачена 

вентиляція загальнообмінна припливно-витяжна. 

 

7.2 Основні правила безпечного ведення процесу. 

7.2.1 Робота на лініях екструзії повинна проводитися відповідно до 

заводських інструкцій для роботи на використовуваних в цеху трубних 

агрегатах,  інструкціями по техніці безпеки і протипожежної безпеки. 

7.2.2 Машини екструзії повинні обслуговуватися тільки спеціально 

навченим персоналом. 

7.2.3 Машини екструзії оснащені великим числом 

електронагрівальних елементів в зонах циліндра і зонах голівки. 

7.2.4 Деталі, що знаходяться під електричною напругою, мають бути 

ізольовані. Корпуси машин мають бути заземлені відповідно до діючих 

правил. 
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7.2.5 Поверхні нагрівальних елементів повинні мати зовнішню 

термоізоляцію і бути укриті кожухами для виключення надмірного 

тепловиділення і запобігання опікам. 

7.2.6 Усі частини машини, що рухаються, повинні мати 

обгороджування щоб уникнути травм. 

7.2.7 Сходи і підмостки для обслуговування машин мають бути 

стійкими. 

7.2.8 При заправці труби під час пуску установки, обслуговуючий 

персонал зобов'язаний використовувати засоби захисту рук від опіків. 

7.2.9 Дискові фрези для різання труб повинні обов'язково мати захисні 

кожухи. 

7.2.10 Ремонт машини екструзії повинен робитися тільки після 

повного відключення електроживлення. 

7.2.11 Основою для передачі агрегату в ремонт служить план 

проведення ремонтних робіт на підставі річного графіку. 
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8. Ресурсозбереження і охорона навколишнього середовища 

 

Характеристика відходів виробництва і їх використання 

 Згідно з проектом у виробництві поліетиленових труб передбачені 

наступні заходи з охорони довкілля: 

-  Для системи охолодження застосовується замкнутий водооборотний цикл з 

періодичним підживленням. Тому рідкі відходи і забруднені стоки у 

виробництві відсутні. 

-  Технологічні відходи поліетилену, що утворюються у виробництві, 

піддаються переробці в цеху вторинної переробки відходів поліетилену. 

-   Тверді відходи, що не переробляються, утворюються при виробництві, 

можуть використовуватися в дорожньому будівництві або спрямовуватися 

на полігони поховання відходів. 

-  Газоподібні і пилові викиди мінімальні і не вимагають спеціального 

очищення. Для очищення викидів від пилу, вакуумні завантажувачі 

сировини обладнані фільтрами. 

 

Дані викидів в атмосферу наводяться в таблиці 8.1                                                        

Таблиця 8.1 

Апарат, стадія 

технологічного 

процесу 

Діаметр і 

висота труби 

м. 

Кількість 

джерел викидів 

шт. 

Сумарний об'єм 

викидів 

м3/година 

Тривалість 

викиду 

година/рік 

1 2 3 4 5 

1. Екструдер, 

голівка, що 

формує 

 4  7200 

2. Устаткування 

завантаження 

сировини 

(вакуумні 

завантажувачі) 

 4  7200 
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Продовження таблиці 8.1. 

Характеристики викиду 

Річний 

валовий 

викид (за 

проектом) 

т/рік 

ГДК в 

атмосферном

у повітрі 

населених 

місць 

ДСП 201-97 

міліграм/м3 Г
р
ан

и
ч
н

о
д
о
п

у
ст

и
м

ы
е 

к
о
н

ц
ен

тр
ац

ії
 

ш
к
ід

л
и

в
и

х
 в

и
к
и

д
ів

 

в
 п

о
в
іт

р
і 

р
о
б
о
ч
о
ї 

зо
н

и
, 
к
л
ас

 

н
еб

ез
п

ек
и

 

Г
О

С
Т

 1
2
.1

.0
0
5

-8
8
 

Т
ем

п
ер

ат
у
р
а 

о
С
 

Склад викиду 

Найменуван

ня 

інгредієнта 

Значення 

показника 

(гранична 

концентрація 

за проектом) 

г/з 

6 7 8 9 10 11 

180 

Оцтова 

кислота 

 
0,4   

Ацетальдегід  0,4  5міліграм/м3 

Окисел 

вуглецю 

 
0,96  20міліграм/м3 

20 
Пил 

поліетилену 

 
0,04  10міліграм/м3 

 

Характеристика твердих відходів наводиться в таблиці 8.2.  

Таблиця 8.2 

Н
ай

м
ен

у
в
ан

н
я 

в
ід

х
о
д
ів

 

Д
е 

ск
л
ад

у
єт

ь
ся

, 

тр
ан

сп
о
р
т,

 т
ар

а 

Кількість 

П
ер

іо
д

и
ч
н

іс
ть

 

Характеристика відходів 

г/
т 

к
г/

д
о
б
у

 

т/
р
ік

 

Склад 

Ф
із

и
ч
н

і 
п

о
к
аз

н
и

к
и

 

Найменув

ання 

показникі

в 

Значен

ня 

показн

иків 

Використовув

ані (браковані 

і 

некондиційні 

труби, 

маломірні 

відрізки і 

тому подібне) 

Склад цеху 

вторинної 

переробки 

30 1593,6 478,1 

п
ер

іо
д

и
ч
н

о
 

поліетиле

н 
  

Безповоротні 

(відходи, що 

утворюються 

при чищенні і 

наладці 

устаткування, 

нагар) 

Спрямовує

ться на 

підприємст

ва 

дорожньог

о 

будівництв

а або 

полігони 

поховання 

відходів 

10 512,4 153,7 

п
ер

іо
д

и
ч
н

о
 

поліетиле

н, 

продукти 

деструкці

ї 

склад 

не 

визнач

ений 
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                                                    Висновки. 

Пластикові труби - гарна альтернатива фізично і морально застарілим 

системам інженерних мереж. Результати аналізування повного життєвого 

циклу, доводять, що поліетиленова труба впливає на довкілля в 10 разів 

менше, ніж труби з ковкого чавуну еквівалентного діаметру. Ймовірність 

виникнення протікання у поліетиленових труб є значно нижчим ніж в 

еквівалентних, наприклад, стальних трубах. Поліетиленові труби не 

піддаються корозії і придатні для переробки. Матеріал хімічно нейтральний, 

не реагує навіть з соляною кислотою. У нормальному стані не виділяють 

речовин, що можуть вплинути на запах та смак рідин, що транспортуються. 

Внутрішні стінки поліетиленових труб дуже гладкі, на них не затримуються 

речовини, тому відкладення на таких трубах будуть відсутні навіть через 

багато років. Також гладкі стінки спричиняють менший опір потоку води, а 

при меншому опорі потрібно менш потужний насос для прокачування, тобто 

витрачається менше електроенергії. 

Труби випускаються на технологічних екструзійних лініях, де 

поліетилен в екструдері нагрівається до в'язкотекучого стану, пластикується, 

гомогенізується і через голівку, що формує, розплав поліетилену 

видавлюється у вигляді заготівки труби, яка поступає в калібруючий 

пристрій і у вакуумну ванну, де приймає розміри, визначені калібруючим 

пристроєм. 

У дипломному проекті розглянута постадійна технологічна схема 

виробництва ПЕ труб. Розраховано матеріальний і тепловий баланси 

виробництва труб, наведено норми контролю технологічного процесу та 

якості готової продукції, приводиться характеристика трубних марок 

поліетилену. В роботі приділено також увагу питанням охорони праці, 

безпечного ведення технологічного процесу, наводяться відходи 

виробництва та методи їх утилізації. 
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