
 пакувальних засобів

Потреба в більш зручному впаковуванні й зберіганні сировини, матеріалів, різного виду продукції всіх галузей виробництва країни диктує тенденцію зростання виробництва різного роду пакувальних виробів.

Для виготовлення впакування широко застосовують традиційні матеріали: деревину, картон, папір, метали. А в Україні тільки на виробництво транспортної тари витрачається в рік близько 30 млн. м3 лісоматеріалів, 0,5 млн. т мішечного паперу, більше 1 млн. т картону, 1 млн. т металу, 350 млн. м2 тканин, а в цілому на впакування витрачається понад 10% деревини, 30% паперу й картону, 25% пластмас і металу. 

Останнім часом моно- і багатошарові полімерні, а також комбіновані матеріали витісняють традиційні пакувальні матеріали, і мають істотні переваги перед ними. Можна сказати, що полімерне впакування – найперспективніше на сьогоднішній день. Ріст споживання полімерних таропакувальних матеріалів у порівнянні з іншими видами пакувальних матеріалів викликаний, насамперед, унікальним комплексом позитивних властивостей синтетичних і природних полімерів, що цілком компенсує можливі недоліки пластикової тари. Пластик (полімер) характеризується достатньою міцністю, легкістю, гарними захисними властивостями й багато іншого. Пластикова тара відрізняється великою різноманітністю форм і комплектацій, різноманітністю методів переробки і декорування. Тому на впакування витрачається 1/4 частина всіх вироблених термопластів. 
Для виробництва плівок і мішків на проектованому виробництві використовується поліетилен низької щільності (ПЕНЩ). ПЕНЩ характеризується високою морозостійкістю. За температури -700 С та нижче гнучкість ПЕНЩ зберігається. Вироби з нього при падінні не руйнуються.

Поліетилен має високу хімічну стійкість. Він не розчиняється у воді; поглинання води після витримки протягом 1 доби при кімнатній температурі становить близько 15 % (мас.). Водяні пари проникають скрізь поліетилен у невеликих кількостях. Він стійок до кислот і лугів. До 333 К (600 С) поліетилен практично не розчиняється в жодному розчиннику, він тільки набухає в них.

У відсутність кисню термічна стійкість поліетилену становить 563 К   (290 0С). За температури 563-623 К (290-3500 С) поліетилен розкладається з виділенням низькомолекулярних сполук. Вище 623 К (3500 С) виділяється велика кількість газоподібних продуктів, основним компонентом яких є бутан.

Вимоги до полімерної тари та пакувальних матеріалів можна умовно розділити на експлуатаційні, технологічні, споживчі, економічні:

· експлуатаційні вимоги - передбачають захист впакованої продукції, що, від механічних (падіння, зіткнення, тряска, вібрація, ушкодження від стиску при штабелюванні й транспортуванні) і фізико-хімічних впливів (температура, вологість, світло, кисень й ін.);
· технологічні вимоги - обумовлюють найбільш раціональне, з мінімальними витратами виготовлення, зберігання й транспортування тари із продукцією;
· споживчі вимоги - обумовлюють збут продукції й забезпечують її раціональне використання;
· економічні вимоги - обумовлюють застосування для виготовлення впакування дешевих доступних пакувальних матеріалів, високопродуктивного встаткування, зроблених способів складування й транспортування.
М'яке споживче впакування дозволяє надійно захистити продукцію від зовнішніх впливів, повністю автоматизувати процес впаковування. До м'якої споживчої тари відноситься тара, що виготовляється з одно- і багатошарових полімерних плівок і комбінованих матеріалів. При впаковуванні продукції в плівкові або комбіновані матеріали автомати виконують фасування продукції, герметизацію впакованої продукції та укладання в транспортну тару. Найпоширенішим споживчим впакуванням плівкових матеріалів є пакети і мішки - м'яке впакування з корпусом у формі рукава, із дном різної конфігурації, цільним або зі швом, з відкритою горловиною, із клапанами або без них. Відмітні ознаки різних плівкових впакувань - оформлення дна, наявність бічних згинів або складок, затвори, елементи для перенесення мішків і пакетів. Різновидом впакування із плівкових матеріалів є господарські сумки. Вони можуть бути пласкими або зі складками й забезпечуватися різноманітними ручками. 

М'які контейнери використовуються для транспортування та тимчасового зберігання сипучих, гранульованих, штучних і рідких продуктів. Вони заміняють фанерні барабани, бочки, мішки і можуть транспортуватися, заповнені вантажем, на залізничних платформах або водним шляхом. Їх застосування знижує трудомісткість операцій по впаковуванню й дозволяє забезпечити механізацію вантажно-розвантажувальних робіт. Перевагами м'якої транспортної тари з полімерних матеріалів є те, що порожня вона легко складається та займає небагато місця при зворотних перевезеннях. 

Полімерні мішки знайшли широке застосування у всіх країнах світу для впакування, транспортування й зберігання досить широкої номенклатури сипучих продуктів: хімічної продукції, синтетичних миючих засобів, полімерних смол, мінеральних добрив, цементу, а також деяких харчових продуктів: борошна , крупи, цукру й крохмалю. Мішки, що виготовляють із антистатичних плівок, застосовуються для впакування небезпечних вантажів.

Експлуатаційні переваги мішків з полімерних матеріалів полягають у їхній вологостійкості, що особливо важливо для зберігання в них продукції на відкритих площадках, а також у стійкості до впливу різних кислот та інших хімічних речовин. Полімерні мішки мають більш високу ударну в'язкість і міцність.

У цей час виробництво мішків з полімерних матеріалів у більшості промислово розвинених країн характеризується високими темпами росту виробництва. У Німеччині, наприклад, щорічно виготовляється більше 1 млрд. різних мішків, 30% із цієї частки становлять полімерні мішки. Одне із провідних місць у світовому виробництві таких мішків займають Скандинавські країни. Так, одна тільки фінська фірма - компанія "Rosennlew Ltd." - щорічно виготовляє більше 150 млн. мішків різних видів і типів.

В Україні виробництво мішків розвивається досить високими темпами, однак потреба промисловості і сільського господарства в цьому виді транспортної тари доки що не задовольняється повністю.

Основними виробниками мішків з полімерних матеріалів у нашій країні є хімічна промисловість. При цьому деякі підприємства виготовляють мішки винятково для затарування власної виготовленої продукції (виробництво мішків у цьому випадку входить, як правило, до складу розфасовочно-пакувальних ліній). Виробництво полімерних мішків сприяє створенню безвідходного виробництва, тому що матеріал з якого вони виготовляються - поліетилен і поліпропілен - може піддаватися регрануляції та повторно служити повноцінною сировиною для випуску нових мішків. Саме тому, більшість закордонних підприємств здійснює комплексні заходи щодо безвідхідного виробництва, переробляючи вдруге використані мішки.

Найбільш широке поширення одержали мішки двох основних типів: мішки з відкритим верхом і клапанні мішки із шестикутним дном і верхом. Вони призначені для впакування, транспортування та зберігання широкої номенклатури сипучої хімічної продукції, температура якої при заповненні та перевезенні не перевищує + 60 0С.

Плоскі мішки з відкритим верхом виготовляються методом контактно-теплового зварювання, клапанні мішки - склеюванням із застосуванням клея на основі поліуретанового каучуку та ізоцианатного отверджувача. Руйнівне напруження при розшаруванні клейової сполуки становить не менш 0,5 кг/см2. При виготовленні клапанних мішків на днище із внутрішньої сторони мішка додатково встановлюється зміцнюючий аркуш.

Мішки широко застосовуються для перевезення і зберігання різних сипучих продуктів, хімічних добрив і пестицидів, насінь, гранульованих продуктів, барвників та ін.
Вибір полімерного матеріалу, для переробки його у виріб, обумовлений умовами експлуатації виробу. Мішки з полімерних матеріалів мають наступний комплекс вимог: висока міцність, стійкість до удару, здатність протидіяти світлу, високим або низьким температурам та ін.

З урахуванням умов виготовлення та експлуатації виділяють найбільш важливі параметри полімерних матеріалів, на підставі яких вибирають матеріал, що забезпечує необхідний рівень якості. Далі визначають перелік полімерних матеріалів, що відповідають даним вимогам.

Завдяки сполученню важливих властивостей з порівняно низькими витратами на промислове виробництво, поліетилен по випуску займає серед пластмас перше місце. Поліетилен відрізняється від інших термопластів досить цінним комплексом властивостей. Вироби з поліетилену мають високу міцність, стійкість до дії агресивних середовищ і радіації, не токсичні та працюють у відносно широкому інтервалі температур. Поліетилен - гарний діелектрик. Переробляється поліетилен всіма відомими для термопластів методами.

У наш час існують три основних промислових методи виробництва поліетилену: полімеризація при високому тиску 150-250 МПа, при низькому тиску 0,1-0,6 МПа і при середньому тиску 3,5-7 МПа. Найбільше поширення одержали перші два методи.
Процес радикальної полімеризації протікає у такий спосіб:

Ініціювання:

- в присутності ініціатора О2:
СН2 = СН2 → СН2 – СН2 або СН = СН2
                       │        │            │   
                       О   −   О            ООН

                             ↓

                       О – СН2 – СН2 – О + 2СН = СН2  → 

→ СН2 – СН2 – О – СН2 – СН2 – О – СН2 - СН2     и  т.д.

           - в присутності ініціатора перекису ди-трет-бутилу:
          СН3             СН3                          СН3  

           │                 │                              │ 
СН3 – С – О – О – С – СН3  → 2СН3 – С – О

           │                 │                              │  
          СН3             СН3                          СН3  

Зародження ланцюга:
          СН3                                            СН3  

          │                                                │ 
СН3 – С – О + СН2 = СН2  →   СН3 – С – О – СН2 – СН2  →  

          │                                                │  
          СН3                                            СН3 
Ріст ланцюга

           СН3                                                       СН3  

           │                                                           │
  СН3 –С– О –СН2–СН2 + nСН2 = СН2 → СН3–С–О–[СН2 - СН2]n–СН2СН2  

           │                                                           │
           СН3                                                      СН3 
Розрив ланцюга

         СН3                                                                                      СН3
         │                                                                                          │
СН3 –С–О–[СН2–СН2]n–СН2–СН2 + СН2 – СН2–[СН2–СН2]n–О–С–СН3→
         │                                                                                          │  
         СН3                                                                                      СН3 
              СН3                                          СН3
              │                                              │
→ СН3– С – О – [СН2 – СН2]2n+2 – О – С – СН3
              │                                              │
              СН3                                          СН3 
Одержуваний поліетилен має щільність  ρ=916 – 930 кг/м3 і називається поліетилен високого тиску або низькою щільності.

Реакція полімеризації поліетилену низького тиску проходить при низькому тиску 2-4 МПа і здійснюється при невисокій температурі до 70 – 80 0С, у присутності металоорганічних сполук, наприклад триетилалюмінію або триізобутилалюминію та чотирьоххлористого вуглецю.

Утворення активної металоорганічної сполуки:

Al(C2H5)3 + TiCl3  → Cl2 – Ti – C2H5 + Al(C2H5)2Cl

Ріст  полімерного ланцюга здійснюється шляхом впровадження молекули мономера по зв'язку метал – вуглець, як показано нижче:

Cl2 –Ti– C2H5 + nCH2 = CH2 → Cl2 – Ti – CH2 – CH2  – [CH2 – CH2]n–C2H5
Обрив ланцюга відбувається в результаті міграції атома водню від вуглецю до металу з утворенням гідриду перехідного металу й «мертвої» полімерної молекули:

Cl2 – Ti – H + CH2 = CH – [CH2 – CH2]n – C2H5
Одержаний поліетилен має щільність ρ = 960 кг/м3 і називається поліетилен низького тиску або високої густини. Він має більш високу молекулярну масу, більш високу кристалічність, меншу розгалуженість молекул, підвищену в'язкість розплавів і більш високу температуру розм'якшення.

Для визначення матеріалу для виготовлення мішків порівняємо властивості поліетилену низького тиску і високого тиску в табл. 1.1.1.

Таблиця 1.1.1. Фізико-механічні характеристики ПЕНЩ, ПЕВЩ.

	
	
	
	
	
	
	
	

	ПЕНЩ
	0,917-0,930
	12-15
	500-600
	120-200
	не руйн.
	18-20
	Не зн.



	ПЕВЩ
	0,930-0,955
	22-30
	300-800
	650-700
	2,0-25,0
	45-53
	Не зн.


Фізико - хімічні властивості ПЕНЩ
Основними властивостями, за якими можна судити про те, як поведе себе поліетилен при переробці, є в'язкість розплаву і густина. В'язкість розплаву залежить насамперед від молекулярної маси та від структури полімеру. Чим вище молекулярна маса, тим більше в'язкість розплаву і тим нижче плинність розплаву. 

Поліетилен, що випускають у наш час у промисловості, мають показник плинності розплаву 0,2 - 200 г/10хв, що відповідає молекулярній масі 50 000 і нижче. За певних умов можна одержати полімери показник плинності розплаву яких лежить поза цими межами.

Густина поліетилену коливається від 910 до 930 кг/м3 , що відповідає температурам плавлення 378 – 398 К (105 – 125 0С).

Нижче, в таблиці 1.1.2. наведені основні фізико-хімічні показники поліетилену.

1.1.2. Фізико-механічні показники ПЕНЩ та ПЕВЩ
	
	Значення

	
	910 - 930

	
	0,2 - 200

	
	378 - 398 (105-125)

	
	223 - 203 (-50 – -70)


Внаслідок своєї висококрісталічної  структури та підвищеної молекулярної маси ПЕВЩ є твердим і тугоплавким. Тому виріб, виготовлений із цього поліетилену, при падінні з певної висоти руйнується та незворотно деформується.

ПЕНЩ характеризується високою морозостійкістю. При температурі мінус 70 0С і нижче гнучкість ПЕНЩ зберігається. Вироби з нього при падінні не руйнуються. Внаслідок досить високого ступеню електричної симетрії молекул поліетилен має гарні електроізоляційні властивості, що практично не змінюються в широкому діапазоні частот. 

У відсутності кисню термічна стійкість поліетилену становить 563 К   (290 0С). За температури 563-623 К (290-350 0С) поліетилен розкладається з виділенням низькомолекулярних сполук. Вище 623 К (350 0С) виділяється велика кількість газоподібних продуктів, основним компонентом яких є бутан.
          У присутності кисню хімічна стійкість поліетилену значно погіршується. За 323 К (50 0С) відбувається окислювання й деструкція молекул полімеру, що супроводжуються зміною фізичних й електричних властивостей. 

При денному світлі деструкція відбувається навіть при кімнатних температурах. При окислюванні погіршуються механічна міцність, електричні властивості, з'являється захід, і кольори продукту змінюється від жовтого до чорного. Окислювання макромолекул полімеру супроводжується їхнім поперечним зшиванням, що приводить до збільшення маси полімеру та підвищенню в'язкості розплаву. Окислювання є автокатолітичним процесом і його швидкість збільшується зі збільшенням кількості кисню, поглиненого поліетиленом. 

Термічне окислювання поліетилену можна зменшити або повністю запобігти введенням відповідних антиоксидантів. Найчастіше для цієї мети використовують діофен, N,N-1ди-нафтілфенілендіамін. Від фотохімічного окислювання поліетилен захищають введенням сажі (до 4%).

Таким чином, якщо фізико-механічні властивості поліетилену змінюються зі зміною показника плинності розплаву, кристалічної структури та щільності, то електричні, термічні і оптичні властивості фактично мало залежать від молекулярної структури полімеру; вони залежать від хімічного складу молекул.

Іншим способом поліпшення властивостей поліетилену й виробів з нього є фізична модифікація, при якій зміна властивостей полімеру відбувається без зміни хімічної будови і ступеню полімеризації, наприклад шляхом орієнтації, спрямованої кристалізації та інших фізичних впливів.

Для модифікації поліетилену з метою додання йому необхідних технологічних властивостей і полегшення переробки у вироби в нього вводять пластифікатори. Так, введення в поліетилен близько 5% бутилкаучука значно підвищується стійкість композиції до розтріскування.
У промисловості знайшла застосування механо-хімічна модифікація, при якій макромолекули полімеру піддаються дробленню, швидкому вальцюванню, гарячому змішуванню в змішувачах, екструзії та ін. Ступінь розгалуженості макромолекул поліетилену після деструкції збільшується, а ступінь полімеризації зменшується. 

Типовим прикладом механо-хімічної модифікації поліетилену є його гомогенізація з метою поліпшення якості плівки. Гомогенізація проводиться в спеціальних змішувачах у розплаві в присутності стабілізаторів та інших добавок. За даними дослідницьких лабораторій у композицію можна додавати від 10 до 50% вторинної сировини. Це не погіршує якість продукції й заощаджує сировину. 

Відповідно до аналізу довідкових даних з хімії й фізиці полімерів, вивчивши специфічні особливості хімічної будови полімерів, що проявляються в їх механічних, електричних, хімічних, антикорозійних, біологічних властивостях, а також, опираючись на виробничі дані, дійдемо висновку, що полімерами із властивостями, що відповідають комплексу властивостей, які задані умовами експлуатації, є полімерна композиція з поліетилену високого тиску та поліетилену-регрануляту.

Основним матеріалом для виготовлення мішків служить рукавна плівка марки М за ГОСТ 10354-82, одержувана при переробці поліетилену низкою щільності. Допускається виготовлення мішків з поліетилену інших марок, а також поліпропілену з фізико-механічними показниками не нижче фізико-механічних показників зазначеної марки. 

1.2. Методи одержання плівки

Різноманіття видів застосовуваних плівок визначає різноманітність методів їх виробництва. Основний об'єм виготовлених у світі полімерних плівок доводиться на плівки з розплавів пластичних мас, основу яких становлять полімери, здатні при нагріванні переходити у вязкотекучий, не піддаючись при цьому термічній деструкції.

Метод виробництва плівки визначається хімічною природою полімеру й призначенням готової плівки. У цей час можна виділити чотири групи методів виготовлення плівки: з полімеру, що перебуває у вязкотекучому або високоеластичному стані: екструзія, каландрування, виробництво комбінованих плівок, фізико-хімічна модифікація плівок. Розглянемо коротку характеристику основних методів одержання плівки.

1.2.1. Екструзія
Екструзія являє собою процес одержання з вихідного полімерного матеріалу у вигляді гранул або порошку, безперервного виробу заданого поперечного перетину, продавлюванням розплаву через формуючий інструмент. Це один з найпоширеніших способів переробки полімерів. Плин розплаву через формуючу голівку відбувається під дією тиску, створюваного шнековим або дисковим екструдером. Методом екструзії виготовляють труби, плівки, профілі в основному з термопластичних полімерів - полістиролу, поліетилену, полікарбонату, полівінілхлориду та ін.

Переваги: універсальність, безперервність і висока продуктивність процесу; можна використовувати для одержання багатошарових матеріалів, нанесення покриттів, одержання заготівель; відсутність незворотних відходів.

Недоліки: труднощі регулювання товщини широких аркушів, рукавних і шлангових заготівель великого діаметра, складність керування процесом, висока вартість устаткування і формуючого інструмента.
            1.2.2. Формування плівок поливом з розчину
Він є єдиним способом одержання плівок з полімерів, для яких температура переходу у в’язкотекучій стан вище температури початку інтенсивного термічного розкладання.
          Процес складається з наступних основних операцій: готування розчину полімеру, очищення його від механічних домішок, видалення пухирців повітря та відливу плівки з наступним випаром розчинників.

Таким способом найчастіше переробляються наступні полімери: нітроцелюлоза, триацетилцелюлоза, гідрат целюлози, гідрохлорид поліізопрену, полівініловий спирт, поліаміди й ін. 

Переваги методу: можливість введення в композицію нетермостійких компонентів: лікарських препаратів, консервантів, стабілізаторів й інших речовин; плівки, отримані таким способом, відрізняються високою прозорістю, однорідністю, відсутністю сторонніх включень і висока рівномірність товщини.

Недоліки методу:
· невисока продуктивність; 
· складність установки (включаючи систему рекуперації); 
· висока витрата розчинників; 
· пожежонебезпека виробництва; 
· необхідність ретельного заземлення апаратури через електризацію при відставанні плівки від підкладки.
1.2.3. Каландрування
Каландрування – це безперервне формування плівки з розплаву полімеру в зазорах між обертовими валками. 

В основному каландровим способом виготовляють плівки із твердих і м'яких композицій полівінілхлориду. Полімер та інші компоненти завантажують у змішувач, де забезпечується одержання гомогенної суміші, що потім надходить в екструдер або на вальці. З екструдеру (з вальців) гомогенний розплав у вигляді стрічки або джгута надходить у зазор каландра, де формується плівкове полотно.

Каландровим методом можна виготовляти плівки товщиною від 0,08 до 0,5 мм зі швидкостями прийому тонких плівок більше 100 м/хв.
1.2.4. Екструзія з роздувом

Принцип рукавної технології полягає в наступному. Полімер надходить в екструдер, розплавляється і видавлюється з формуючої голівки у вигляді рукава, який роздувається повітрям до необхідних розмірів, і потім складається у двошарове полотно. Зображення установки яка використовується на проектованому виробництві приведено нижче на рис. 1.2.1.
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Рис. 1.2.1. Установка для виробництва плівки рукавним методом із прийманням рукава вгору. 
Існують три основні схеми виробництва рукавної плівки: прийманням рукава, що роздувається, вгору (найпоширеніша), униз та у горизонтальному напрямку.

Переваги першої схеми виробництва тобто приймання вгору: рукав висить на тягнучих валках, внаслідок чого навантаження на ділянку його роздування (поблизу голівки) мінімальне; навантаження на рукав від сили його ваги розподілена рівномірно по периметру, що сприяє рівнотовшиності виробу; забезпечується одержання як товстих, так і гранично тонких плівок; мінімальна виробнича площа.

При роботі другої схеми (приймання вниз) можливий самочинний відрив рукава і його витягування. Разом з тим рукав швидко прохолоджується, що дозволяє одержувати тонку плівку з більшою прозорістю й зменшити будівельну висоту установки. 

Горизонтальний має більше недоліків, аніж переваг. Рукав, що роздувається, провисає, охолодження і напруги по його периметрі стають нерівномірними. Звідси - різнотовщіність рукава і його різноміцність у поперечному перетині. Тому цю схему застосовують для виробництва плівок з невисокими вимогами, товщиною від 0,2 мм при мінімальних ступенях роздування, а також із спінених та термочутливих (ПВХ) полімерів.

Опишемо метод екструзії з роздуванням через круглощільову голівку з прийманням рукавної плівки вгору детальніше.
Гранульований полімерний матеріал з технологічної ємності пневмозагрузчиком доставляється в бункер, де відбувається його остаточна підготовка (підсушування, попереднє нагрівання) до переробки. Потрапивши у екструдер, полімер пластифікується, гомогенізується та під тиском нагнітається у формуючу голівку, звідки видавлюється у вигляді рукавної заготівлі, перетин якої визначається геометрією кільцевої щілини голівки. Усередину заготівлі крізь дорн голівки при тиску 2-4 кПа подається повітря, під дією якого відбувається роздування екструдату в поперечному напрямку з утворенням плівкового міхура. За для, формостійкості його інтенсивно охолоджують обдуванням холодним повітрям через дюзи зовнішнього охолоджуючого пристрою. Для стабілізації форми рукава і прискорення його охолодження також служить кільцевий бандаж. 

У ряді випадків для зменшення ширини полотна на ньому формують поздовжні бічні складки (вальці) за допомогою вальцюючого пристрою. Застосування вальцювання дозволяє зменшити ширину полотна в 1,5-2 рази. Рух полотна й, відповідно, відвід рукава від голівки здійснюється тягнучим пристроєм із плавним регулюванням частоти обертання валків, один із яких або обоє гумовані. Швидкість відводу рукава визначає ступінь поздовжньої витяжки плівки, а ступінь роздування - поперечну витяжку. Ширительно-центруючі валки розправляють складки на полотні перед його розрізуванням і намотуванням у рулони. 

На сучасних лініях для виробництва рукавної плівки забезпечуються: 

· контроль і автоматичне регулювання температури по зонах матеріального циліндрів екструдера і формуючий голівки; 

· регулювання і контроль тиску на вході в голівку (до фільтра) і в міру руху в голівці; 

· автоматичний контроль товщини плівки, товщини рукава екструдата, товщини кільцевої щілини голівки; 

· автоматична підтримка тиску повітря усередині рукава, що роздувається; 

· повільне автоматичне регулювання швидкості обертання як шнеків, так і валків, що відводять. 

На усіх рукавних установках обов'язкова наявність пристроїв ефективного зняття з рукава і полотна статичної електрики. Як правило, сучасні плівкові лінії оснащені комплексом периферійних пристроїв, що забезпечують виробництво різних штучних виробів з отриманої плівки, наприклад, пакетів або мішків. Основними стадіями технологічного процесу є підготовка сировини, пластикація полімеру, формування рукавної заготівлі, роздування заготівлі й утворення рукава (міхура), його охолодження і складання в полотно, контроль якості плівки. 

Підготовчі операції включають сушіння полімеру, фарбування та змішування гранул. 

Для пластикації використаються переважно одночерв'ячні екструдери з діаметром шнека D: 36,45,63,90,160 і рідше 250 мм; з довжиною черв'яка (25-32)D для досягнення кращої гомогенізації розплаву й зменшення пульсації розплаву. Чим тонша плівка або складові її шари - тим більш довгим повинен бути черв'як. Конструкція черв'яка, як правило, трьох зонна з довжиною зони плавління (1-2)D, ступінь стиску - до 4,2, завантажувальна зона черв'яків - охолоджувана. Матеріальний циліндр звичайно має 4-6 зон обігріву, причому температура повинна регулюватися з точністю до ±(1-1,5) °C. 

Температура по зонах циліндра визначається властивостями полімеру, що переробляють, і в'язкістю його розплаву. При виборі режиму пластикації враховують, те що температура матеріального циліндра повинна плавно зростати від завантажувального отвору до голівки, перед входом у яку вона максимальна. 

Формування рукавної заготівлі відбувається в рукавній голівці, у якій потік розплаву полімеру надходить з екструдера, а потім видавлюється з кільцевого зазору, що оформляє. З цією метою використовують кутові або прямоточні голівки, з діаметром кільцевого отвору 250-750 мм. Повітря для пневморастягування рукава підводять скрізь дорн. 

Обов'язкові вимоги до голівок - відсутність застійних зон, рівномірний і однаковий по довжині каналів рух розплаву, рівномірний, без пульсацій, вихід рукава з рівної по периметрі товщиною стінки. Конструкція голівки повинна забезпечувати необхідний гідравлічний опір (тиск до 20-30 МПа), а її пристрій - легку установку і розбирання. Матеріал робочих поверхонь голівки повинен бути корозійностійким. 
Найбільше поширення одержали голівки з центральним входом і гвинтовим розподільним каналом. Кутова голівка зображена на малюнку 1.2.2
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Рис. 1.2.2. Схема кутової рукавної голівки із центральною подачею розплаву. 

1 - корпус голівки; 2 - дорн; 3 - фільтр; 4 - мундштук; 5 - дорнотримач. 

Розплав з матеріального циліндра екструдера скрізь фільтр надходить до голівки знизу по кутовому циліндричному каналу, обтікає дорн, здобуваючи кільцевий перетин, і потім видавлюється через формуючий зазор між дорном і мундштуком. Протікаючи через отвори в дорнотримачі, розплав розсікається на окремі потоки, які потім зливаються. Для запобігання утворення стикових смуг у місцях сполучення потоків розплаву на дорні передбачають спіральні розподільні канали, турбулізуючі і гомогенізуючі його. 

Підвищенню якості плівки (рівнотовщінність, відсутність зварювальних смуг) сприяє застосування голівок з обертовими елементами. Обертові голівки, як правило, застосовуються при виробництві плівок шириною 5 і більше метрів. 

Температура голівки впливає на такі експлуатаційні властивості плівки, як мутність, і глянцевитість, оцінювану в умовних одиницях. Чим більше перепад між температурою голівки, рівній температурі екструдованої рукавної заготівлі, і температурою навколишнього середовища, тим більше в полімері рукава, що роздувається, вміст аморфної фази і, відповідно, тим прозоріше плівка. 

Роздування заготівлі і утворення міхура є найважливішою технологічною операцією, що формує фізико-механічні і експлуатаційні властивості виробу. Параметри цієї операції - ступінь роздування заготівлі, поздовжня витяжка рукава і його конфігурація в зоні роздування. Ступінь роздування, за інших рівних умов впливає на рівномірність плівки по товщині в поперечному напрямку. 

Ступінь роздування звичайно не перевищує 300%, становлячи 200-250%. Зі збільшенням ступеня роздування підвищується міцність рукава в поперечному напрямку й знижується - у поздовжньому. 

Міцність у продовжному напрямку залежить від часткової витяжки, що визначається співвідношенням швидкостей відводу рукава Vвідв і видавлювання Vв. 

Конфігурація рукава в зоні роздування залежить від тиску повітря в рукаві, швидкості його відводу від голівки і від інтенсивності охолодження повітрям, що надходить із зовнішньої охолоджуючої системи. Прозорий рукав, що видавлюється з голівки, на деякій відстані від неї мутніє. Цей ефект спостерігається при кристалізації термопластів. Умовну лінію, що розділяє прозору і непрозору частину рукава, прийнято називати «лінією кристалізації», вище якої подальший роздув рукава не відбувається й рукав зберігає свою циліндричну форму з досягнутим діаметром D. На «лінії кристалізації» температура полімеру дорівнює або близька до температури розм'якшення.

При погоджених параметрах роздмухування, швидкості відводу й темпу охолодження рукав приймає «нормальну» конфігурацію, при якій висота «лінії кристалізації» H  =(0,3-0,4)D.

Проходячи вгору тепло від рукава, що остигає, ускладнює його охолодження і перехід полімеру у твердий стан. Для запобігання злипання плівки у двошаровому полотні в зазорі між тягнучими валками пристрою, що відводить, вона повинна бути охолоджена до температури на 25-30° С нижче температури розм'якшення полімеру, що переробляється. Зображення рукава який йде угору, та допоміжного обладнання наведено нижче, на рис. 1.2.3.
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Рис.1.2.3. Схеми охолодження голівок
а) Двостороннього охолодження при циркуляції повітря усередені рукава:
1 - голівка; 2- обдувочне кільце; 3 - трубка подачі води; 4 - трубка для повітря; 5 - водяна рубашка;   6 - вентилятор.
б)Двостороннього охолодження рукава крізь обдувочні кільця:
1,7 -воздуходувки; 2 -зовнішнє обдувочне кільце; 3 - внутрішні обдувочні кільця; 4 -труба; 5 -дорн; 5- корпус голівки.
Для відводу тепла від рукава використовують повітряні, водяні і змішані системи охолодження. Повітряне охолодження застосовується для виробництва плівки із шириною полотна до 6000 мм. Повітря з охолоджуючого кільця через дюзи направляється назустріч руху рукава. Заслінки в дюзах дозволяють регулювати темп охолодження рукава повітрям по його периметру і запобігати як утворенню бічних міхурів на рукаві, так і відхилення його перетину від кругового. В окремих конструкціях охолоджуючих кілець є пристрої, що направляють повітряний потік уздовж по поверхні рукава, що роздувається. 

Досить ефективні системи із зовнішнім і внутрішнім охолодженням рукава. При внутрішньому охолодженні рукава повітря від вентилятора подається в рукав традиційно - через отвір у дорні, а видаляється через виступаючу також з дорна трубку, висота якої може досягати половини висоти роздутого міхура. 

Для запобігання мимовільних коливальних рухів міхура в дотичному напрямку застосовують стабілізатори різної конструкції, у тому числі і охолоджуючі у вигляді бандажів, концентричних геометричної вісі формуючого зазору голівки.

Конструкція щік, що складають, повинна забезпечувати тепловідвід з поверхні рукава і мінімальну силу тертя при ковзанні плівки, що складається в полотно. 

Тягнучий пристрій складається з пари валків - приводного і притискного. Для притиску використовуються пружинні або пневматичні пристрої. Рух тягнучих валків визначає швидкість відводу плівкового рукава від голівки екструдера, від чого залежать поздовжні витяжка і орієнтація плівки. 

Залежно від виду випускної продукції, складене двошарове полотно після тягнучих валків надходить або на обрізку кромок і перемотування у вигляді двох рулонів, або на обрізку одного краю, або просто змотується в бобіни. 

У спеціальних агрегатах для випуску пакетів, мішків та ін. плівка змотується з бобіни і попадає на вузол зварювання і обрізки, звідки виходять уже готові вироби. При виготовленні плівки проводиться періодичний або безперервний контроль її товщини по ширині або довжині полотна 

Зробивши аналітичний огляд; проаналізувавши різну сировину, та методи переробки у задані вироби, ми прийшли до висновку, що оптимальним буде виробництво мішків методом екструзії з роздувом угору, з використанням готової суміші (композиції) поліетилену високого тиску , передбачене також використання регрануляту, завдяки чому будуть знижені витрати сировини, що дасть зниження собівартості кінцевого продукту.
Цех виробництва виробів з поліетилену призначений для виготовлення поліетиленової рукавної плівки і виробів з неї і складається з наступних технологічних стадій і установок:

· розвантаження, зберігання і дозування поліетилену і регрануляту;

· виготовлення поліетиленової рукавної плівки;

· різання поліетиленової рукавної плівки на полотно;

· нанесення флекксографічного друку на плівку;

· виготовлення поліетиленових клеєних мішків з клапаном;

· установка регрануляції.
3.1. Розвантаження, зберігання і дозування поліетилену і регрануляту

Поліетилен - гранулят поступає в цех в полімеровозах або в мішках, автомобільним або залізничним транспортом. Мішки з поліетиленом - гранулятом подаються до мішкораспаковочного вузла поз. 1.

Після розпаковування мішків або з полімеровозів поліетилен – гранулят, стислим повітрям, тиском не більше 2 Бар, подається за системою пневмотранспорта в два силоси поз. 2./(1(2). Тиск повітря створюється гвинтовим компресором.

В силос поз.2/3 поступає регранулят з бункера поз 5. відділення регрануляції.

При малих об'ємах виробництва, поліетилен - гранулят доставляється безпосередньо до екструдерум і з контейнера, розташованого по місцю, завантажується в дозатори. Дозатори призначені для змішування компонентів (поліетилену – гранулята і регрануляту) і дозування цієї суміші в екструдер.
Під час заповнення силосів поз. 2/(1(2) і силосу регрануляту поз.2.3. відбувається стирання гранул поліетилену з виділенням пилу поліетилену. Для очищення відпрацьованого повітря від пилу поліетилену передбачено застосування пиловловлюючої установки - фільтрувальної станції. Відпрацьоване повітря з силосів і бункера регрануляту відсмоктується вентилятором і через фільтр фільтрувальної станції скидається в атмосферу.

В процесі зберігання, транспортування гранульованого поліетилену в мішках і їх растарке при подачі грануляту в дозатори утворюються розсипи поліетиленової крихти, які збираються в поліетиленові мішки. При транспортуванні гранульованого поліетилену утворюється пил поліетилену, який нагромаджується:

· в знімному пилозбірнику газопиловловлюючої установки;

· у фільтрах віддільників бункерів добового запасу;

· в накопичувачі пилу вторинного фільтру;

· у фільтрах дозаторів.

Періодично, у міру накопичення пилу поліетилену проводиться чищення фільтрів, пилозбірників і накопичувачів пилу системи пневмотранспорту від пилу, який збирається в поліетиленові мішки і разом з розсипами поліетилену відправляється в накопичувач твердих відходів (пос. Фугаровка).

Контроль роботи і управління системою розвантаження і зберігання поліетилену проводиться за допомогою мнемосхеми, суміщеної з пультом управління. 
Досягнувши максимального або мінімального рівня наповнення силосів і бункерів, а також при несправностях устаткування системи пневмотранспорта відбувається включення звукового і світлового сигналу.

3.2. Отримання поліетиленової рукавної плівки.

Виготовлення поліетиленової рукавної плівки здійснюється методом екструзії з роздувом рукава через круглощільову видувну головку. Устаткування для виробництва рукавної плівки розташовано у відділенні екструзії, до складу якого входять: 2 екструдера ВАРЕКС Е90-30Д для отримання поліетиленової рукавної плівки, призначеної для виробництва клеєних мішків, продуктивністю до 260 кг/година, кожний.
Технологічна схема отримання поліетиленової рукавної плівки для виробництва мішків на двох екструдерах ВАРЕКС Е90-30Д однакова.

Поліетилен – гранулят і регранулят поступають в дозатор «Азомат», обладнаний мішалкою. Дозування відбувається за заданою програмою, відповідно до рецептури. З мішалки дозатора суміш гранул поступає в живлячу воронку поз. 6, охолоджувану захоложеною водою, і прямує в матеріальний циліндр поз.7 екструдеру. Подача гранул поліетилену проводиться шнеком екструдера, обертання якого здійснюється від електродвигуна через редуктор. Матеріальний циліндр поз. 7 розділений на зони нагріву (охолоджування) поз.8, проходячи через які послідовно, поліетилен нагрівається, пластифікується, гомогенізується і продавлюється через сітчастий пристрій в екструзійну голівку, звідки через кільцеву щілину виходить у вигляді рукава.

Роздув і охолоджування рукава здійснюється повітрям від потрійної повітредувки поз. 10: дві – нагнітаючі і одна витяжна. Від однієї нагнітаючої повітредувки повітря подається на охолоджуюче кільце для обдува зовнішньої поверхні рукава. Іншою нагнітаючою повітредувкою повітря подається через мундштук всередину рукава для його інтенсивного охолоджування. Нагріте повітря з внутрішньої порожнини рукава через патрубок мундштука відсмоктується витяжною повітредувкою, що знаходиться на одному валу з нагнітаючою і викидається в атмосферу. Роздув рукава здійснюється за рахунок надмірного тиску повітря усередині рукава і автоматично підтримується спеціальною системою регулювання.

Забір повітря, що подається на охолоджування плівки, здійснюється через повітряний радіатор, на який поступає захоложена вода, що подається з відділення холодильних машин.

Далі поліетиленовий рукав підіймається через калібрувальний пристрій поз. 11, де формується його діаметр, тобто в подальшому ширина плоско складеного рукава і прямує у витяжний пристрій.

У витяжному пристрої циліндровий рукав, проходячи через центральні направляючі поз. 12, пристрій складання, плоско укладається, проходить між чотирьох охолоджуючих валів 13, через поворотні штанги реверсивного пристрою і опускається вниз між направляючими валами до станції попередньої обробки «Софтал» поз. 21 і далі до намотувального пристрою поз. 14. На станції попередньої обробки «Софтал» поз. 21. відбувається обробка зовнішньої поверхні рукава поліетиленової плівки струмами високої частоти (коронним розрядом) для отримання якісного клейового з'єднання при виготовленні клеєних мішків, а також для можливості нанесення флексографічного друку.

При обробці поліетиленової плівки струмами високої частоти в пристрої «Софтал» поз. 21 утворюється озон. Повітря, що містить озон, вентиляційною системою віддаляється з робочої зони і проходить очищення в озоновому фільтрі.

Намотувальний пристрій поз. 14 здійснює намотування плівкових рукавів в рулони. Пристрій поз. 14 оснащено регулятором натягнення рукава і пристроєм для регулювання рукава по бічних кромках поз. 22. Для остаточного охолоджування поліетиленової плівки передбачено її проходження через два охолоджуючі вали намотувального пристрою. Досягши заданої довжини плівки в рулоні або заданого діаметра рулону спрацьовує звукова сигналізація і проводиться заміна рулону шляхом обрізання плівки ножем поперечного перетину і автоматичного зняття рулону з намотувального пристрою. В кожний рулон вкладається супровідний ярлик з вказівкою номера рулону і основних характеристик виготовленої плівки.

Далі рулони з поліетиленовою плівкою транспортуються електронавантажувачем для подальшої переробки:

· у відділення друку для нанесення флексографічного друку на поліетиленову плівку;

· у відділення конфекціонування для виготовлення поліетиленових клеєних мішків;
· на перемотувано-різальний верстат «РОБУТС» поз.19 для різання поліетиленової рукавної плівки на полотно.

Відведення повітря з робочої зони екструдерів здійснюється вентиляційними системами.

Поліетиленові відходи утворюються при пуску, зупинці екструдеру, при переході на виготовлення плівки з іншими характеристиками, а також при чищенні екструзійних голівок і фільтруючих блоків екструдерів. Поліетиленові відходи є плівкою невідповідною ГОСТ 10354-82 (по товщині, ширині, зовнішньому вигляду і т. д.), а також у вигляді злитків поліетилену. Всі поліетиленові відходи, що утворюються в процесі екструзії, прямують на установку регрануляції для переробки у вторинний гранульований поліетилен, який повторно використовується у виробництві плівок.

Технологічний процес екструзії контролюється з місцевого пульта кожної машини. Контролю підлягають: температура по зонах матеріального циліндра і екструзійної голівки, тиск і температура розплаву в матеріальному циліндрі, частота обертання шнека, швидкість витяжки, навантаження головного приводу, швидкість реверсування (обертання видувної головки). 

Для забезпечення нормальної і безпечної експлуатації екструдерів, на них передбачені наступні блокування:

· зупинка екструдеру за відсутності обігріву зон;

· зупинка екструдеру при перевантаженні головного електродвигуна;

· відключення головного приводу при критичному тиску маси розплаву;

· відключення головного приводу при перегріві редуктора;

· відключення головного приводу при несправності 51-ої зони;

· зупинка приводу намотувального пристрою досягши діаметра рулону максимального значення;

· зупинка екструдеру за відсутності напору повітря на охолоджування електродвигуна головного приводу.

3.3. Нанесення флексографічного друку на плівку

Нанесення флексографічного друку на поліетиленову плівку проводиться на друкарській машині «АЛІНА 700», яка призначена для флексографічного друку з пружних форм, і забезпечує нанесення друку максимально двох кольорів тільки з одного боку плівки.

Друкарська машина складається з наступних вузлів:

· розмотувальний пристрій;

· друкуючі вузли;

· пристрій для вимірювання і регулювання натягнення полотна;

· пристрій регулювання бічних кромок;

· сушильний агрегат;

· намотувальний пристрій.

Поліетиленовий рукав у вигляді рулону встановлюється на валу розмотувального пристрою поз. 18. Далі плівка протягується через систему валів, проходить два друкуючі вузли поз. 15 з різним кольором фарби, де відбувається нанесення фарби з гумованого погружного валу через дозуючий вал на формовий вал з наклеєним кліше. З кліше фарба переноситься на плівку. Крок друку залежить від діаметра формового валу і кількості зубців її шестерні (1 зуб рівний 10мм довжини нанесеного друку). Фарба для друку подається постійно з бачка у фарбувальну ванну електронасосом. Надлишок фарби стікає в бачок поз.16, звідки знову електронасосом подається у фарбувальну ванну. За рахунок постійної циркуляції фарби підтримується її рівномірний склад. У міру витрати фарби відбувається зменшення її рівня в бачку поз. 16 і необхідно періодично його поповнювати, додаючи в бачок свіжу фарбу. В процесі роботи барвистих вузлів друкарської машини з фарби походить випаровування розчинника (етилового спирту і етилацетату), що приводить до збільшення в'язкості фарби, яку кожні 30 хвилин необхідно виміряти віскозіметром ВЗ-4. В'язкість фарби повинна бути в межах (16-18) секунд. При збільшенні в'язкості фарби до 18 секунд в бачок поз. 16 необхідно додати (0,5-1) літр розчинника і через (1-2) хвилини повторити вимірювання в'язкості фарби. При необхідності додаткового зниження в'язкості фарби – операцію по додаванню розчинника повторити. Для зменшення випаровування розчинника фарбувальні вузли і бачки друкарської машини оснащені кришками, які в процесі роботи повинні бути закриті. Інтенсивність випаровування розчинника так само залежить від температури в приміщенні відділення нанесення друку, тому при роботі в літній час необхідно проводити контроль в'язкості фарби через кожні 20 хвилин.

Регулювання і контроль натягнення полотна здійснюється спеціальними пристроями. Для нанесення друку точно по центру рукава вузол розмотування оснащений пристроєм регулювання по бічній кромці поз. 22.

Після кожного друкуючого вузла плівка проходить сушку. Повітря для сушки підігрівається в теплообмінниках з паровим обігрівом і подається на плівковий рукав.

Далі плівка проходить сушильний агрегат поз. 17 завдовжки 4 м для остаточної сушки, а потім охолоджується, рухаючись по охолоджуваному захоложеною водою валу, який обертається, до намотувального пристрою поз. 14.

Намотувальний пристрій поз. 14, оснащений регулятором натягнення полотна і пристроєм для регулювання по бічних кромках, здійснює намотування плівкового рукава в рулон. Після того, як на встановлений рулон нанесений друк, машина зупиняється, рулон плівки з друком з намотувального пристрою поз. 14 опускається на підлогу, і електронавантажувачем транспортується для подальшого використовування у відділення виготовлення клеєних мішків.

Поліетиленові відходи утворюються при пуску, зупинці і настройці друкарської машини у вигляді обрізків поліетиленової плівки, які відправляються на установку регрануляції для переробки у вторинний гранульований поліетилен.

Відведення повітря з робочої зони друкарської машини здійснюється вентиляційною системою. Відведення відпрацьованого повітря з сушильного агрегату і сушильних камер барвистих вузлів здійснюється вентсистемой.

Для забезпечення безпечної експлуатації на друкарській машині «АЛІНА 700» передбачені наступні блокування:

· зупинка лінії при обриві полотна або відсутності його натягнення;

· зупинка лінії досягши максимального діаметра намотаного рулону;

· зупинка лінії при відкритті захисної огорожі вузлів розмотування, намотування, барвистих апаратів і пульта управління;

· зупинка лінії за відсутності потоку повітря на обдув пульта управління, двигунів розмотування і намотування;

· зупинка лінії за відсутності натиску повітря в лінії нагнітання вентиляції;

· неможливість включення лінії, якщо гідравлічні підйомники розмотування і намотування рулонів не знаходяться у верхньому положенні;

· неможливість включення лінії, якщо не підведений контактний вал намотування.

3.4. Різання рулонів

Для забезпечення автоматичної лінії по виготовленню клеєних мішків «АД Пластик» клапанним полотном і полотном для покривних листів необхідно рукавну плівку, отриману для цієї мети на екструдерах ВАРЕКС Е90-30Д, розрізати на смуги заданої ширини, розділити на полотна і перемотати в рулони. Виконання даної задачі виконується на перемотувально-різальному верстаті «РОБУТС» поз.19.

На установці «РОБУТС» поз. 19 проводяться наступні операції:

· розмотування рулону рукавної плівки;

· корекція рукава по бічних кромках;

· розрізання рукава плівки на полотна заданої ширини на ріжучому столі з видаленням зрізаючої кромки (розрізання рукава плівки на напіврукав);

· змотування полотна плівки в рулони на 2-х намотувальних валах;

· розмотування рулону з полотном;

· корекція полотна по бічних кромках;

· розрізання полотна плівки максимум на шість смуг заданої ширини на ріжучому столі;

· змотування смуг плівки в рулони на 2-х намотувальних валах.

Оптимальне ведення процесу розрізання рукавної плівки на полотна при товщині плівки до 100 мкм здійснюється при зрізанні і видаленні кромок рукава шириною 20 мм, а при товщині плівки більше 100 мкм  - 10 мм Для ефективного використовування можливостей машини розрізання полотна плівки на смуги для покривних листів необхідно проводити з формуванням чотирьох рулонів, а розрізання полотна на смужки плівки для клапана – двох рулонів. Одночасне намотування декількох смуг плівки в рулони досягається за рахунок застосування спеціальної системи набірних намотувальних валів з використанням фрикційних шайб. Точність різання і рівномірність намотування плівки в рулони досягається застосуванням пристроєм регулювання по бічній кромці, а також допоміжного приводу розмотування, який здійснює рівномірну подачу плівки на ріжучий стіл.

Установка рулонів рукавної плівки і знімання рулонів полотна плівки проводиться електротельфером. Підвезення і вивіз рулонів здійснюється електронавантажувачем. Обрізки плівки видаляються з ріжучого столу інжекційним відсмоктуючим пристроєм, збираються в контейнер і вивозяться у відділення переробки відходів. Для забезпечення точної різки поліетиленової плівки вузол розмотування оснащений пристроєм регулювання по бічній кромці.

Готові рулони з плівкою для клапанних і покривних листів електронавантажувачем транспортуються до автоматичної лінії «АД Пластик» .

Поліетиленові відходи утворюються при пуску, зупинці і настройці різального верстата, а також при обрізанні країв поліетиленової рукавної плівки під час її розпуску на два полотна. Поліетиленові відходи у вигляді обрізків поліетиленової плівки відправляються на установку регрануляції для переробки у вторинний гранульований поліетилен.

Управління роботою різального верстата поз. 19 ведеться з пульта управління, розташованого безпосередньо на верстаті. На ньому встановлені прилади для контролю навантаження електродвигуна, швидкості розмотування, метражу порізаної (перемотаної) плівки, тиск стислого повітря, що подається на гальмо вузла розмотування, контактні і притискні вали вузла намотування.

Установка різання рулонів плівки поз. 19 має наступні блокування:

· зупинка машини досягши максимального значення діаметра рулону;

· зупинка машини при перевантаженні електродвигунів вузла намотування і попередньої протяжки полотна.

3.5. Виготовлення клеєних мішків

Виготовлення клеєних мішків з клапаном проводиться на автоматичній лінії «АД Пластик».

Рулони з поліетиленовою рукавною плівкою для виготовлення корпусу мішка (діаметр рулону не більше 1 500 мм) з відділення екструзії або відділення нанесення друку електронавантажувачем подаються до розмотувального пристрою автоматичної лінії «АД Пластик» 

Розмотувальний пристрій поз. 18 забезпечує постійне натягнення рукава, (незалежно від діаметра рулону) і регулювання по бічних кромках.

Далі рукав проходить через пристрій попередньої обробки «СОФТАЛ» поз. 21, де відбувається обробка плівки струмами високої частоти (коронним розрядом).

Після обробки рукав плівки подається на вузол різання поз. 23, де розрізає упоперек на відрізки, довжина яких регулюється за допомогою змінних коліс. Зміна кількості зубів змінного колеса на 1 зуб прирівнюється до зміни відрізка рукава на 10 мм

Вузол різання поз. 23 оснащений електронною системою, що забезпечує при роботі з рукавом з друком різання по встановленій мітці. Після різання заготівлі мішків подаються на вузол розвороту поз 24, де за допомогою верхніх і нижніх тарілок розворотів, розвертаються на 90( і подаються у вирівнюючий пристрій поз 24, де вирівнюються в подовжньому і поперечному напрямках. Контроль точного положення заготівель здійснюється фотоелектричною системою. Не вирівняні заготівки відводяться з машини за допомогою пристосування, керованого від фотоелемента. Вирівняні заготівлі поступають на вузол нанесення клею поз. 25, де на краї заготівки з двох сторін наноситься смуга клею шириною 25 мм. При зупинці лінії чотири механізми нанесення клею продовжують обертатися щоб уникнути засихання клею на валах.

Основні заготівки з нанесеним на них клеєм проходять через сушильну камеру поз. 26, де теплим повітрям здійснюється підсушка клейових смуг. Повітря в камеру подається вентилятором через нагрівач, що обігрівається паром. Зміна температури повітря досягається регулюванням витрати пари. Відпрацьоване повітря, що містить пари етилацетату, прямує в загальний колектор вентиляційних викидів.

Після сушки на основну заготівку мішка, за допомогою биговального пристрою, наносяться лінії формування днища.

У вузлі розкриття рукава, за допомогою вакуумних планок, здійснюється розкриття рукава на величину 45-50 мм, після чого в рукав вводяться серповидні важелі і розкривають рукав повністю.

Швидкість обертання вакуумних планок і серповидних важелів відповідає швидкості просування основної заготівки по автоматичній лінії. Своєчасність розкриття рукава серповидними важелями досягається за допомогою диференціальної передачі.

Розкритий рукав, проходячи через систему роликів і ременів, формується в донний квадрат, який вирівнюється розтискними пальцями.

В процесі формування донних квадратів, в один з них, на вузлі установки клапана вклеюється клапан.

Виготовлення клапана відбувається одночасно з виготовленням і рухом основної заготівлі корпусу мішка по наступній схемі.

Рулон з поліетиленовою плівкою для клапанів (максимальний діаметр не більше 1000 мм) з розмотувального пристрою поз. 18, через пристрій регулювання натягнення полотна, поступає на попередню обробку в пристрій «СОФТАЛ» поз. 21. Після обробки струмами високої частоти плівка регулюється по бічних кромках в пристрої поз. 22 і поступає в пристрій формування і зварки рукава для клапана, а потім ріжеться на клапани. Довжина відрізуваного клапана залежить від кількості зубів змінної шестерні, встановленої на вузлі різання клапана. Зміна кількості зубів змінної шестерні на один зуб приводить до зміни довжини клапана на 3,33мм. У разі відсутності основної заготівлі спрацьовує стрілка, і клапан виводиться за межі вузла формування донного квадрата.

Після наклейки клапана заготівля мішка проходить через систему направляючих планок і ременів, де забезпечується закриття дна. Потім на закрите дно заготівлі з обох боків мішка наклеюються покривні листи. Забезпечується дана операція донною станцією.

Виготовлення покривних листів здійснюється по наступній схемі.

Рулони з поліетиленовою плівкою для покривних листів встановлюються на розмотувальний пристрій поз. 18. Постійне натягнення полотна досягається за допомогою спеціальногопристрою. Далі полотно плівки проходить обробку струмами високої частоти в пристрої «СОФТАЛ» поз. 21 і подається у вузол нанесення клею поз. 25, де з одного боку по всій ширині полотна наноситься клей. 

Потім плівка просушується в сушильному пристрої поз. 26 теплим повітрям. Повітря в камеру подається вентустановкой (по загальній схемі) через нагрівач, що обігрівається паром. Відпрацьоване повітря, що містить пари етилацетату, прямує в загальний колектор вентиляційних викидів.

Після сушки плівка через вузол регулювання бічних кромок поз. 22 подається на ріжучий пристрій покривних листів, де ріжеться на заготівлі заданої довжини, які потім наклеюються на дно мішка. За відсутності основної заготівки мішка, покривні листи виводяться з машини. Довжина покривного листа залежить від кількості зубів змінної шестерні, встановленої на вузлі різання покривного листа. Зміна кількості зубів змінної шестерні на один зуб приводить до зміни довжини покривного листа на 5мм.

Після наклейки покривних листів, дно мішка проходить пресування роликами поз. 28 спочатку у вертикальній, а потім в горизонтальній площині, і далі мішок поступає на викладний транспортер. Рахування мішків здійснюється фотоелектричними лічильниками. Після подачі на транспортер заданого числа мішків, він включається в режим прискореного ходу, і мішки укладаються в пакет. Потім пакет по рольгангу подається на приймальний стіл поз. 30, де мішки вибраковуються, згортаються в пачки, упаковуються в мішок або обв'язуються поліпропіленовим шпагатом на машині після чого укладаються в контейнери.

Контейнери з мішками електронавантажувачем транспортуються в склад готової продукції, де витримуються до відправки споживачу не менше 3-х діб при температурі не нижче +15(С.

Поліетиленові відходи, що утворюються в процесі виготовлення клеєних мішків, прямують на установку регрануляції для переробки у вторинний гранульований поліетилен.

Відпрацьоване повітря від вузлів попередньої обробки «СОФТАЛ» віддаляється вентилятором вентустановки Для очищення повітря від озону передбачений озоновий фільтр. Відведення повітря з робочої зони автоматичної лінії «АД-Пластик» здійснюється вентиляційною системою. 

Для забезпечення безпечної роботи автоматичної лінії «АД Пластик» на ній передбачені наступні блокування:

· зупинка головного приводу автоматичної лінії при відкритті захисних кожухів;

· зупинка головного приводу автоматичної лінії при обриві рукава на розмотувальних пристроях;

· зупинка головного приводу автоматичної лінії при несправності вузлів різання основної заготівлі, клапана і покривних листів;

· зупинка головного приводу автоматичної лінії при утворенні «затору» на вузлах автоматичної лінії;

· зупинка головного приводу автоматичної лінії при зрізанні запобіжних штифтів на вузлі розкриття основної заготівки;

· зупинка головного приводу автоматичної лінії при перекосі, бічному зсуві ременів вузла транспортування заготівель;

· зупинка головного приводу автоматичної лінії за відсутності потоку і перепаду тиску повітря в колекторі вентсистеми;

· зупинка автоматичної лінії при перевантаженні або перегріві електродвигуна головного приводу;

· зупинка головного приводу автоматичної лінії за відсутності «коронного розряду» на вузлах попередньої обробки «СОФТАЛ».
3.6. Установка регрануляції
Відходи поліетиленової плівки, одержувані на стадіях:

· виготовлення поліетиленової рукавної плівки (екструзії);

· нанесення друку на поліетиленову плівку;

· різання поліетиленової рукавної плівки на полотно для покривних листів і клапана;

· виготовлення поліетиленових клеєних мішків

· а також, одержувані з інших цехів підприємства поступають у відділення переробки відходів на установку регрануляції. Відходи поліетиленової плівки, що переробляються на установці регрануляції, повинні бути сухими, чистими і не мати механічних домішок.

Регранулят, отриманий з поліетиленових відходів, прямує на виробництво рукавної плівки у відділення екструзії.

Відходи плівки вручну невеликими порціями завантажують в роторну дробарку поз. 3, де за допомогою ротаційного ножа подрібнюють на шматки плівки розмірами 5-10 мм

Для попереднього оброблення великих шматків поліетилену після екструзії служить стрічкова пила .

З роторної дробарки поз. 3 відходи, за допомогою відцентрового вентилятора подаються по пневмотранспорту через циклон в екструдер - регранулятор поз. 4. Екструдер оснащений спеціальним перемішуючим пристроєм для ущільнення крихти. Заздалегідь ущільнений матеріал приймається шнеком екструдеру і під дією тиску і температури пластикується, гомогенізується і, проходячи пристрій із змінними сітками, через філь’єри видавлюється у вигляді тонких джгутів. Джгути ріжуться ротаційним ножем на гранули, які заздалегідь охолоджуються в камері грануляції, підхоплюються потоком повітря, створюваного відцентровим вентилятором, і по повітреводу подаються через камеру охолоджування в бункер регрануляту поз. 5. Остаточне охолоджування регрануляту відбувається в камері охолоджування, що представляє собою змійовик, поміщений у ванну з водою. Повітря, що використовується для пересування регрануляту в бункер, очищається від пилу у фільтрувальній станції 

В процесі переробки поліетиленових відходів в регранулят в робочу зону виділяються продукти термічної деструкції поліетилену (формальдегід, ацетальдегід, оксид вуглецю і пари органічних кислот), а також пил поліетилену. Відведення повітря з робочої зони відділення переробки відходів здійснюється вентиляційною системою.

Поліетилен низької якості некондиційний, що утворюється в процесі підготовки поліетиленових відходів до переробки складається в поліетиленові мішки і відправляється в накопичувач твердих відходів (с. Фугарівка).

Для забезпечення безперебійної і безпечної роботи установки переробки відходів передбачені наступні блокування:

· зупинка електродвигуна роторної дробарки при відкритті захисних кожухів (4 кінцеві вимикачі ).

· зупинка електродвигуна роторної дробарки при перевантаженні електродвигуна.

· зупинка електродвигуна роторної дробарки при перевантаженні електродвигуна вентилятора подрібнених відходів і при відкритті на ньому захисного кожуха.

· зупинка головного електродвигуна екструдеру при перевищенні тиску маси розплаву величини 300 Бар протягом часу більш 7сек.

· зупинка головного електродвигуна екструдеру при перевантаженні електродвигуна.

· зупинка головного електродвигуна екструдеру при відкритті захисних кожухів і при перевантаженні електродвигунів повтредувок транспортуючих регранулят.

· ручне блокування роторної дробарки і екструдеру натисненням кнопок аварійних вимикачів «Not - Aus».

Схема технологічного процесу представлена на рис. 3.2.1.(Додаток 1)
3.7. Вибір місця будівництва виробництва, яке проектується
Рішення генерального плану основи безпеки закладаються на стадії вибору майданчика для підприємства, розподілу окремих виробництв на території: цехів, установок, естакад, залізничних колій, доріг і тротуарів. В рішеннях генерального плану повинні враховуватися наступні основні вимоги:

- об'єднання окремих виробництв і допоміжних служб з урахуванням їх технологічного зв'язку, вибухо- і пожежонебезпеки виробництв і характеру виділяємих ними шкідливих речовин;

- визначення безпечних санітарних і протипожежних розривів з урахуванням можливої зміни технології і реконструкції окремих цехів і установок на основі санітарної класифікації і категорійності виробництв за вибуховою і пожежною небезпекою;

- забезпечення природного провітрювання території і виключення застійних зон і скупчення в них шкідливих і небезпечних виділень з урахуванням рельєфу місцевості, напрямку і швидкості вітру.

Майданчик для підприємства обирають відповідно до наявного або розробляємого проекту планування і розвитку даного промислового вузла.

Загальні санітарні вимоги до генпланів направлені на підтримку в процесі експлуатації (і при можливих реконструкціях окремих ділянок і цехів) санітарно прийнятного стану повітряного басейну і фізичного середовища на території підприємства і довколишніх населених місць.

В рішеннях генпланів при виборі земельної ділянки повинна знайти віддзеркалення гідрологічна і геологічна характеристика і рельєф місцевості, сейсмічність географічного району, чистота ґрунту і рівень ґрунтових вод, пристрій каналізації і відведення поверхневих вод, можливість прямого сонячного освітлення ділянки. Особливе значення для хімічних підприємств мають кліматичні умови, зокрема напрям і швидкість вітру і рельєф місцевості, з тим щоб забезпечити природне провітрювання території і окремих виробничих приміщень і цехів. Хімічні підприємства, споживаючі значну кількість води, розміщують поблизу природних або штучних водоймищ. Не допускається розташовування підприємств із значними виробничими викидами в атмосферу сірчистих, фтористих, хлористих і інших шкідливих токсичних газів, а також диму і пилу на територіях, не забезпечених природним провітрюванням (замкнуті долини, улоговини, підніжжя гір).

Хімічні підприємства, виділяючі виробничі шкідливості в атмосферу, розташовують з підвітряної сторони з урахуванням переважаючого напряму вітрів, по відношенню до житлової забудови і на відстані, відповідаючому санітарній класифікації виробництв.

Хімічні підприємства з вибухо- і пожежонебезпечними виробництвами за міркуваннями безпеки не розташовують з вітряної сторони по відношенню до інших сусідніх підприємств або внутрізаводських об'єктів. На території підприємства об'єкти внутрішньої забудови розміщують з урахуванням протипожежних розривів відповідно до категорії виробництв за вибуховою і пожежною небезпекою. Це дозволяє запобігти перекиданню вогню і розповсюдженню вибуху з сусідніх об'єктів і інших підприємств при аваріях. Мінімально допустима відстань від підприємства до населених місць (санітарно-захисна зона) залежить від характеру і кількості можливих виробничих викидів в атмосферу (аерозолі, гази, пари, кіптява). Всі хімічні підприємства залежно від виділяющихся в атмосферу виробничих викидів ділять відповідно до санітарних норм на п'ять класів. Класифікація враховує умови технологічного процесу, заходи щодо очищення шкідливих викидів в атмосферу і масштаби виробництва.

Проектоване виробництво відноситься до 3-го класу мінімальної санотарно-захисної зони. Ширина санітарної зони для підприємства 3-го класу повинна бути не менше 300 м. Санітарно-захисну зону або яку-небудь її частину не можна використовувати як резерв для розширення території підприємства.
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