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ABSTRACT

Master's thesis: 108 pp., 9 figs., 31 tables., 31 primary sources,
Topicality of the topic: physical and mechanical characteristics of paper towels are a key factor that determines their quality and functional properties. Modern consumers place high demands on sanitary and hygienic products, including towels. Towels are expected to be durable, absorb moisture efficiently, be lint-free and have a pleasant touch.
Modern paper manufacturing technologies make it possible to produce high-quality material with a variety of properties. This allows towel manufacturers to create products that meet modern consumer expectations. Growing competition in the sanitary products market encourages manufacturers to provide consumers with high-quality and innovative products to gain their trust.
The purpose and objectives of the study: to develop a project for the reconstruction of the technological flow for the production of paper-base for towels. The research objectives include studying modern technological solutions to improve product quality, reconstructing the process flow, calculating material and heat balances, selecting equipment, developing occupational safety and health measures, and developing a startup project.
The object of research: the process of manufacturing towel base paper, and the subject: quality indicators, raw materials, equipment and technological modes of production.
Subject of the study: quality indicators, raw materials, equipment and technological modes of manufacturing towel base paper
Research methods: include a theoretical study of literary sources and properties, equipment and technologies for the manufacture of paper-base for towels.
Practical significance of the results: The information on the characteristics, equipment and production process of towel base paper was obtained.
The quality parameters for raw materials, chemicals and finished products that meet the established standards and specifications are presented. Changes in the technological scheme of production of towel base paper are proposed, including improvement of the flow and production scheme.
Calculations of the material balance of water and fiber, as well as the heat balance for the contact drying method for the production of 1 ton of products were performed. Taking into account the annual productivity of the technological line, the calculation and selection of the main equipment is carried out.
The main factors that can negatively affect the safety of workers in the workshop are considered. The key safety measures in the paper mill are presented.
Keywords: CELLULOSE, PAPER TOWELS, MODIFIERS, PRESSING, DRYING, PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES.





[bookmark: _Toc155647857]












ВСТУП

З моменту свого винайдення продукція паперової промисловості стала необхідною в повсякденному житті. Сучасне суспільство не може уявити свого існування без паперової продукції, яка знаходить застосування в різних галузях, включаючи побут і санітарно-гігієнічні потреби. Папір широко використовується для виготовлення товарів, таких як туалетний папір, серветки, рушники, носові хустинки, скатерті та інші, які є необхідними в повсякденному житті. Крім того, існують спеціальні паперові вироби для медичної практики, такі як стерильні аксесуари для акушерських і хірургічних комплектів, захисні простирадла, офтальмологічні серветки та інші для обробки ран [1].
Для продукції паперової промисловості, призначеної для побутового та санітарно-гігієнічного використання, важливо дотримуватися високих стандартів щодо безпеки життя, здоров'я та довкілля. Ці продукти повинні задовольняти сучасні вимоги суспільства, і їхній асортимент і якість постійно покращуються, враховуючи зростання матеріального та культурного рівня населення, збільшення населення та удосконалення системи охорони здоров'я.
Україна активно працює над розвитком целюлозно-паперової промисловості [2]. Виробництво санітарно-побутової продукції на основі целюлозно-паперових напівфабрикатів стрімко зростає. Цей розвиток охоплює не лише збільшення обсягів виробництва, але й поліпшення якості та розширення асортименту продукції.
Важливо відзначити, що санітарно-побутова продукція з паперу має свої переваги порівняно з аналогічними текстильними виробами, зокрема, менше витрат на виробництво. Продукція з паперу може також випереджати текстильні матеріали за фізико-механічними та споживчими характеристиками. Виробництво санітарно-побутових виробів з паперу відрізняється від виробництва звичайного паперу, і цей факт важливий для подальшого розвитку галузі.
Отже, виробництво санітарно-побутової продукції на основі паперу є важливим галузевим напрямком, який швидко розвивається в Україні, враховуючи потреби та очікування сучасного суспільства [2]. Можна очікувати подальшого розширення асортименту та покращення якості продукції в цій галузі, яка відіграє важливу роль у задоволенні санітарно-гігієнічних потреб споживачів.
В цілому, паперова промисловість є важливим галузевим сектором, який забезпечує широкий спектр продукції для повсякденного використання та санітарно-гігієнічних потреб. Завдяки постійному вдосконаленню технологій та дотриманню високих стандартів якості, виробництво паперових товарів в Україні і надалі розвиватиметься, впроваджуючи нові рішення та вдосконалюючи якість своїх продуктів.
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1 ЛІТЕРАТУРНИЙ ОГЛЯД

У сучасному суспільстві неможливо уявити особу, яка не скористалася б паперовою продукцією, зокрема видами санітарно-гігієнічного призначення. Запит на такі матеріали постійно зростає як в Україні, так і в усьому світі. Згідно з результатами дослідження тенденцій у сфері виробництва і розвитку целюлозно-паперової промисловості в Україні, це стає дуже актуальним питанням. На сьогоднішній день в Україні спостерігається очевидне зростання або зниження споживання цих продуктів, що безпосередньо корелює з рівнем реальних доходів населення та ВВП у період з 2016 по 2019 роки, а також зі змінами у 2020-2022 роках [1].
1.1 Моніторинг ринку виготовлення санітарно-гігієнічних видів паперу
Підприємства, що спеціалізуються на виробництві санітарно-гігієнічних видах паперу виготовляють різноманітну продукцію, таку як серветки, туалетний папір, паперові рушники, серветки для обличчя, одноразові підгузки, гігієнічні серветки та тампони. 
Деякі підприємства виробляють власний гігієнічний папір, тоді як інші закуповують його на паперових підприємствах. Основними категоріями санітарно-гігієнічних паперових виробів є серветки та носові хустинки, столові серветки, туалетний папір, рушники, гігієнічні серветки, тампони, а також одноразові підгузки та тампони. Паперові рушники представляють собою м'які та щільні аркуші, які ефективно вбирають рідину і використовуються для витирання рук, очищення пролитої рідини тощо, як в побуті, так і в комерційних цілях.
Світовий ринок санітарно-гігієнічних паперових виробів поділяється за категоріями продуктів, такими як серветки та носові хустинки, столові серветки, туалетний папір, рушники, гігієнічні серветки та тампони, одноразові підгузки, а також за сферою застосування - житловий та комерційний.
Було прогнозовано, що розмір світового ринку санітарно-гігієнічного паперу збільшиться з 55,89 мільярда доларів у 2022 році до 59,36 мільярда доларів у 2023 році, із середньорічним темпом зростання 6,2%. Очікується, що розмір ринку зросте до $73,56 млрд у 2027 році, із середньорічним темпом зростання 5,5%, але це може бути ускладнено впливом економічних санкцій та інших факторів [2].
Підняття рівня усвідомленості людей щодо гігієни та чистоти вважається фактором, що сприятиме росту ринку санітарно-гігієнічних паперових виробів. Збільшення усвідомленості населення про гігієну є результатом дій уряду та інших організацій, а також зростання рівня доходів, що призводить до збільшення витрат на особисту гігієну. 
Також, ініціативи громадськості з боку організацій стають важливими для впровадження належних гігієнічних практик. Зараз підвищення обізнаності щодо гігієни та чистоти, особливо в умовах пандемії COVID-19, є ключовим для зростання ринку санітарно-гігієнічних паперових виробів.
Найбільш впливовими учасниками на ринку санітарно-гігієнічних паперових виробів є Procter & Gamble, Kimberly-Clark, Georgia-Pacific, Seventh Generation, Johnson & Johnson, Orchids Paper Products Company, Cascades Tissue Group - North Carolina, ONTEX France SA, Oji Holdings та Metsa [1].
Проте передбачається, що поява альтернатив паперу може ускладнити розвиток ринку санітарно-гігієнічних виробів. На ринку існує багато альтернатив паперу, таких як бавовна, пластикові матеріали (поліестер, поліпропілен) та інші. Продукти-замінники, такі як тканинні кухонні рушники, вологі серветки, гігієнічні прокладки, тампони та підгузки з пластику, використовуються як альтернативи гігієнічним паперовим виробам для зменшення навантаження на довкілля та для зручності використання. 
Прогнозується, що використання вторинної сировини стане основним напрямком у виробництві санітарно-гігієнічних паперових виробів. В індустрії паперу спостерігається зростання тенденції використання вторинної сировини у зв'язку з екологічними проблемами, такими як руйнування лісів та надмірне накопичення відходів. Використання вторинної сировини вимагає на 50% менше витрат води, на 64% менше енергії та на 74% менше забруднює повітря, що сприяє не лише зменшенню витрат компаній, але й підтримує стабільність екосистеми.
На світовому ринку паперу санітарно-гігієнічного призначення найбільший обсяг продажів у 2022 році припадав на регіон Азійсько-Тихоокеанського регіону, з Північною Америкою на другому місці. Регіони, включені до аналізу світового ринку санітарно-гігієнічних паперових виробів, включають Азійсько-Тихоокеанський регіон, Західну Європу, Східну Європу, Північну Америку, Південну Америку, Близький Схід та Африку.
[bookmark: _Toc155647867]Країни, які включені до звіту про ринок санітарно-гігієнічних паперових виробів, охоплюють Австралію, Бразилію, Китай, Францію, Німеччину, Індію, Індонезію, Японію, Росію, Південну Корею, Великобританію та США. Ринок санітарно-гігієнічних паперових виробів включає в себе продажі целюлози, клею, суперабсорбентів та паперу для виготовлення продукції, а цінність на цьому ринку визначається вартістю виробів, що продаються виробниками, а також супутніми послугами [2].
1.3 Фізико-механічні показники санітарно-гігієнічних видів паперу
Міцність на розрив є важливою характеристикою для паперового матеріалу, оскільки вона забезпечує цілісність аркуша паперу і впливає на ефективність роботи паперових машин. Ця властивість залежить від самої міцності волокон та міцності зв'язків між волокнами. З більшою кількістю зв'язків між волокнами зростає необхідність більшої енергії для їх розриву [4].
Механічні характеристики  паперу можна покращити через оптимізацію механічного та/або ферментативного очищення, додавання спеціальних компонентів та зміну сировини. Рафінування целюлози покращує зв'язки між волокнами і, отже, міцність, але це може вплинути на пошкодження волокон [5]. Ці методи обробки сприяють збільшенню кількості мікроскладових частинок, гнучкості волокон та їх здатності до скручування, покращуючи зв'язки між волокнами та загалом міцність [4,6].
Водопоглинання пов'язане з здатністю матеріалу поглинати воду і швидкістю поглинання, на які впливають такі властивості, як сировина, тип структури волокнистої мережі, підготовка маси, вміст дрібних частинок, об'єм, формування полотна, пресування, добавки, серед іншого [7]. Поглинальна здатність включає загальний вміст води, який папір може поглинути у своїй структурі, тоді як швидкість поглинання складається з часу, який потрібен паперу для поглинання води. Пористість є одним з найважливіших факторів поглинання рідини. Більш пориста структура сприяє вищому поглинанню води, оскільки в ній буде більше порожніх місць для взаємодії з водою. На пористість структури впливає розмір порожніх просторів, який залежить від розмірів волокон, ступеня колапсу та зв'язків між волокнами. З іншого боку, капілярний підйом води – це фізичне явище, яке залежить від сил адгезії та когезії молекул води. Ці молекули можуть підніматися через стінки волокна або між порами. Отже, якщо пори занадто великі, міжмолекулярний зв'язок між волокнами і молекулами води буде недостатнім, щоб протидіяти силі тяжіння, що погіршує капілярний підйом. У випадку менших пор просування води буде більш обмеженим через обмежений простір для потоку. Об'ємна маса структури також впливає на властивості водопоглинання. Папір з більшою об'ємною масою (більш відкритою структурою волокон) матиме вищу абсорбцію, оскільки в структурі паперу буде більше точок зчеплення, ширші канали і менша опірність потоку [8].
Властивості волокон визначають кінцеві характеристики полотна, оскільки тип волокна та процес його виготовлення формують різні властивості, які впливають на об'ємну структуру та, відповідно, на м'якість, міцність і поглинання. Більш товсті волокна, які мають вищу міцність, підвищують об'єм. Навпаки, жорсткі волокна створюють більш відкриті структури з меншою поверхнею контакту між волокнами. Волокна з більшою шириною і меншою товщиною більш схильні до пошкоджень, створюючи більш щільні структури з меншою об'ємною масою, м'якістю та поглинанням, але з більшою міцністю. Грубість пов'язана із товщиною стінки волокна, її діаметром і щільністю тканини. Волокна хвойних порід з меншою грубістю характеризуються кращою формою, вищою м'якістю, міцністю на розрив, поглинанням, меншим розривом, енергією, необхідною для створення зв'язків між волокнами. Скручування та перегини волокон покращують властивості целюлози для виготовлення паперу через механічні процеси. Вищі індекси скручування сприяють збільшенню пористості, об'ємної маси, м'якості, поглинанню, подовженню у вологому стані, дренажу та швидкості розриву. Волокна з вищим індексом скручування мають позитивний вплив на деякі властивості, але можуть негативно впливати на інші. Довжина волокна також важлива для зв'язків між волокнами і міцності целюлози. Вміст дрібних частинок також впливає на міцність та м'якість паперу. Найкраще використовувати целюлозу з найменшою кількістю дрібних частинок, щоб уникнути збільшення консистенції целюлози та проблем з дренажем. Крім того, властивості суспензії часто використовуються для вимірювання змін волокон шляхом рафінування або ферментативної обробки [4]. 
[bookmark: _Toc155647868]1.4 Способи покращення фізико-механічних властивостей санітарно-гігієнічних видів паперу
Покращення фізико-механічних характеристик санітарно-гігієнічних видів паперу можна досягти за допомогою наступних заходів:
1. Використання якісної сировини: Використання високоякісної сировини, зокрема целюлози високої якості, є основою для виробництва паперу з відмінними фізико-механічними характеристиками. Якість целюлози визначає міцність, пухкість та інші властивості паперу.
2. Використання сучасних технологій виробництва: Використання передових технологій виробництва паперу дозволяє отримувати матеріал із заданими фізико-механічними властивостями. Такі технології, як вакуум-фільтрування та екструзія, можуть сприяти отриманню паперу з підвищеною міцністю та пухкістю.
3. Додавання модифікаторів, наповнювачів: Використання модифікаторів може сприяти покращенню конкретних фізико-механічних характеристик паперу. Наприклад, додаток полімерів може підвищити міцність, а поверхнево-активні речовини можуть поліпшити пухкість матеріалу [4].
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2 ІННОВАЦІЇ У ТЕХНОЛОГІЇ ВИРОБНИЦТВА ПАПЕРОВИХ РУШНИКІВ
Розглянемо інновації в технології виробництва  санітарно-гігієнічних видів паперу з метою покращення фізико-механічних властивостей продукції.
Прес марки ViscoNip від виробника Advantage™
Advantage™ ViscoNip® press представляє собою високоефективну технологію мокрого пресування, розроблену компанією Valmet.
Advantage™ ViscoNip® press  відзначається високою продуктивністю, яка здатна підняти результативність паперової машини на 10-20%. Основна відмінність цієї технології полягає в гнучкому завантажувальному елементі, який адаптується до форми вала сушарки, забезпечуючи високу однорідність пресованого полотна і надійну основу для виробництва якісного паперу.
Деякі конкретні характеристики пресу Advantage™ ViscoNip®:
· включають  сухість пресу до 47%, 
· продуктивність до 15 000 тон паперу на рік, 
· довговічність до 20 років.
Ця інноваційна технологія дозволяє паперовим виробництвам  підвищити свою ефективність і продуктивність.
Зазвичай, у машинах для виробництва санітарно-гігієнічних видів паперу, сухість преса в всмоктувальному пресі становить близько 40% при виробництві паперу з масою 14-15 г/м². Прес Advantage ViscoNip може функціонувати в діапазоні сухості преса від 47% і вище за однакових умов. Збільшення сухості пресування на 7% призводить до зниження витрат енергії на сушіння на 25%. Це може призвести до значної економії щорічно, залежно від типу машини та місцевих тарифів на енергоресурси.Початок форми
Виробники паперу ставлять все більше вимог до можливостей виробництва різноманітної продукції – від стандартної до продуктів преміальної якості. 
Прес Advantage ViscoNip від Valmet, з його рівномірним поперечним навантаженням, працює в широкому діапазоні лінійних навантажень, відкриваючи широкі можливості для розвитку продукту.
Робота при низькому лінійному навантаженні забезпечує максимальну об'ємну масу та м'якість, необхідні для продуктів преміум-класу, і дозволяє економити волокно. З іншого боку, робота при високих лінійних навантаженнях є корисною для підвищення енергоефективності та поліпшення м'якості для стандартних виробів.
Патентована технологія Advantage ViscoNip також представляє відмінний варіант для модернізації папероробних машин, особливо у випадках, де сушарка Yankee обмежена тиску 90 кН/м, яке є характерним для багатьох існуючих машин. Значне підвищення сухості можливе навіть при навантаженні всмоктувального пресового вала 90 кН/м, у порівнянні зі звичайними значеннями.
Графік (рис. 1.4) ілюструє зміни в продуктивності до та після проведення реконструкції. Після встановлення ViscoNip сухість зросла на 3,5-4% в порівнянні з використанням лише одного всмоктувального пресового вала (зелена лінія проти сірої). 
	Сухість пресу, %
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Принцип роботи Advantage™ ViscoNip® press заснований на використанні спеціальних роликів, які покриті шаром поліуретану. Ролики, що обертаються назустріч один одному, створюють між собою щільний зазор, в якому відбувається видалення води з паперу. 
М'який і гнучкий завантажувальний елемент преса забезпечує ідеальні профілі тиску в поперечному напрямку, забезпечуючи високу однорідність.
Рисунок 1.4 – графік залежності продуктивності до та після реконструкції.
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Рисунок 1.4 – фото Advantage™ ViscoNip® press
Advantage™ ViscoNip® press широко використовується в папероробних машинах для виробництва різних видів паперу, таких як туалетний папір, паперові рушники, серветки та інші [10].
Гідророзбивачі IntensaPulper від Voith
IntensaPulper сприяє ефективному розпуску волокон із первинної целюлози. Технологія Intensa від Voith забезпечує швидке та інтенсивне утворення суспензії в гідророзбивачі. Оптимізований бак гідророзбивача разом із ротором створює ідеальну турбулентність, що призводить до швидкого перемішування суспензії та ефективного розпуску волокон. Подвійне конусне дно IntensaPulper формує оптимізований потік при переході від дна гідророзбивача до циліндричної стінки жолоба. IntensaPulper IP-V підходить для ефективного розпуску первинного волокна в періодичному або безперервному режимі. 
У поєднанні з ротором Voith IPV Rotor досягається економія енергії до 30 %. Крім того, ексцентричне розташування ротора забезпечує потік з низькими втратами сировини. Гідророзбивач забезпечує швидке та надійне розділення целюлози. Важкі включення, такі як випадкові шматки дроту, відокремлюються.   
Гідророзбивач IntensaPulper від компанії Voith забезпечує значне підвищення продуктивності, одночасно зберігаючи високу якість целюлози [11].
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Рисунок 1.5 – фото гідророзбивача IntensaPulper.
Економія енергії до 25% у порівнянні зі звичайними конструкціями гідророзбивачами. 
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Рисунок 1.6 – Схема потоку в IntensaPulper IP-V: видалення забруднень (чорні стрілки), інтенсивна турбулентність (червоні стрілки) та зона турбулентності низького рівня (жовті стрілки) [11] .









2 ТЕХНОЛОГІЧНА ЧАСТИНА

[bookmark: _Toc155647871]2.1 Вимоги до сировини та готової продукції 
Сульфатна вибілена хвойна целюлоза 
Під час процесу виготовлення паперових рушників використовують вибілену сульфатну хвойну целюлозу.
Таблиця 2.1 – показники якості целюлози [13].

	Назва показника
	Значення для марки

	
	ХБ-0
	ХБ-1
	ХБ-2
	ХБ-4
	ХБ-5
	ХБ-6
	ХБ-7

	1. Механічна міцність при розмелюванні у млині ЦРА до 60°ШР
- розривна довжина, км не менше
- міцність на злам при багаторазовому перегині, число подвійних перегинів, не менше
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7,8
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7,4

700
	


8,5

1000
	


8,7

1300
	


7,4

800

	2. Білість, %, не менше 
	90
	88
	86
	87
	82
	80
	81

	3. Засміченість, шт., для смітинок площею:
Від 0,1 до 1,0 мм2 включно, не більше
Більше 1,0 до 2,0 мм2 включно, не більше
Більше 2,0 до 3,0 мм2 включно, не більше 
	

25

0

0
	

70

0

0
	

70

2

0
	

60

2

0
	

90

5

0
	

150

15

10
	

120

10

5

	4. РН водяної витяжки
	5,5-7,0
	5,5-7,0
	5,5-7,0
	5,5-7,0
	5,5-7,0
	5,5-7,0
	5,5-7,0

	5. Вологість, %, не більше
	20
	20
	20
	20
	20
	20
	20


[bookmark: _Toc155647872]

Таблиця 2.2 – Марки целюлози і їх призначення [13].
	Марка целюлози
	Призначення

	ХБ-0
	Для вищих марок паперу для друку, письма, креслення, малювання та видів паперу для документів.

	ХБ-1
	Для паперу основи: фото напівпровідного паперу, електрофото-графічного паперу, синтетичного паперу.

	ХБ-2
	Для пергаменту, масових видів паперу для друку, письма, креслення, малювання.

	ХБ-4
	Для санітарно-гігієнічних видів паперу

	ХБ-5
	Для тонких міцних видів паперу різного призначення типу креслярського прозорого паперу.

	ХБ-6
	Для основи парафінового паперу

	ХБ-7
	Для різних видів пакувального паперу, паперу для шпалер, пакувального картону.



Таблиця 2.3 – Показники якості целюлози [13].
	Назва показника
	Значення для марки

	
	ЛС-0
	ЛС-1
	ЛС-2
	ЛС-3
	ЛС-4

	
	Вищий сорт
	Перший
сорт
	Вищий сорт
	Перший
сорт
	
	
	

	1. Механічна міцність при розмелюванні у млині ЦРА до 60°ШР
- розривна довжина, км не менше
- міцність на злам при багаторазовому перегині, число подвійних перегинів, не менше
	7,5




47(48)


300
	6,8




47(48)


300
	8,0




44(45)


300

	7,1




44(45)


300
	7,2




45(46)


-
	7,0




41(42)


-
	6,0




З5(36)


-

	2. Білість, %, не менше 
	89
	89
	87
	87
	85
	82
	80

	3. Засміченість, шт., для смітинок площею:
Від 0,1 до 1,0 мм2 включно, не більше
Більше 1,0 до 2,0 мм2 включно, не більше
Більше 2,0 до 3,0 мм2 включно, не більше 
	

30

1

0
	

34

2

0
	

45

2

0
	

50

3

0
	

60

5

0
	

100

10

0
	

150

15

0

	4. РН водяної витяжки
	6,5-7,5
	6,5-7,5
	6,5-7,5
	6,5-7,5
	6,5-7,5
	6,5-7,5
	6,5-7,5

	5. Вологість, %, не більше
	20
	20
	20
	20
	20
	20



Таблиця 2.4 – Марки целюлози і їх призначення [13].
	Марки целюлози
	Призначення

	ЛС-0
	Для вищих марок паперу, паперу креслярського, малювання та видів паперу для документів, для виготовлення шпалер способом глибокого флексографічного другу.

	ЛС-1
	Для паперу обгорткового, друкарського №1, для етикеток №, цигаркового №, офсетного, картографічного.

	ЛС-2
	Для паперу друкарського №2, офсетного №2, для документів, карткового для довідково-пошукового апарату, для шпалер, для телеграфної стрічки та літературних телеграфних апаратів, основи для технічних видів паперу.

	ЛС-3
	Для паперу писального №2, для пакування продуктів на автоматах, покривних шарів паперу, санітарно-гігієнічних видів паперу.

	ЛС-4
	Для паперу писального кольорового, обгорткового, пакувального, пакувального пачкового для цигарок.


Таблиця 2.5 – Показники якості паперових рушників.
	Назва показника
	Значення марок

	
	СГ-15
	СГ-17
	СГ-20
	СГ-24
	СГ-29
	СГ-35
	СГ-45

	Маса паперу площею 1м2, г
	15
	17
	20
	24
	28
	30
	45

	Ступінь крепування, % не менше
	5,0
	5,0
	5,0
	5,0
	5,0
	5,0
	5,0

	Руйнівне зусилля, Н, не менше
- у машинному напрямку
- у поперечному напрямку
	

1
0,5
	

1,2
0,6
	

1,6
1,0
	

2,2
1,4
	

2,8
1,8
	

3,5
2,2
	

4,5
3,2

	Капілярне всмоктування в середньому з двох напрямів, мм, не менше
	22
	22
	22
	22
	22
	22
	22

	рН водяної витяжки
	4,5-8
	4,5-8
	4,5-8
	4,5-8
	4,5-8
	4,5-8
	4,5-8

	Вологість, %
	6,0
	6,0
	6,0
	6,0
	6,0
	6,0
	6,0

	Вологоміцність, %
	9,0
	9,0
	9,0
	9,0
	9,0
	9,0
	9,0

	Білість, %:
	90
	90
	90
	90
	90
	90
	90



Таблиця 2.6 – Мікробіологічні показники паперу [13].
	Назва показника
	Норма

	Кількість мезофільних аеробних і факультативно-анаеробних мікроорганізмів, КУО в 1 г, не більше
	1 х 103

	Лактопозитивні  кишкові палички – загальні коліформи 5,0 г
	Не допускаються



Смола KYMENE 25 X-Cell В процесі виробництва паперу основи для рушників використовується смола KYMENE 25 X-Cell, хімічні та фізичні властивості якої наведено нижче [13].
ХІМІЧНІ ТА ФІЗИЧНІ ВЛАСТИВОСТІ
Зовнішній вигляд рідина
Колір бурштиновий
Запах незначний
рН (25°С) близько 2,8 (може змінюватися в часі)
Точка кипіння (°С) понад 100
Точка займання (°С) не застосовується, водний розчин
Відносна густина (25°С) близько 1,1
Розчинність у воді диспергується в будь-яких пропорціях
В'язкість (Брукфілд при 25°С) менше 200 мПа*с
Точка замерзання >0
Сухий залишок, % 25
Температура самозаймання не застосовується, водний розчин






2.2 Технологічна схема
[image: ]
[bookmark: _Toc155647873]Рисунок 2.1 – Технологічна схема виробництва паперу-основи для рушників: 1,2 – гідророзбивачі IntensaPulper; 3, 4 – приймальні басейни; 5 – дисковий млин МДМ-24; 6,7 - басейни розмеленої маси; 8 – композиційний басейн; 9 – машинний басейн; 10 – бак постійного рівня; 11 – змішувальні насоси; 12 – центриклинери; 13 - змішувальний насос №1; 14 – вузловловлювач закритого типу; 15 – плоска вібраційна сортувалка; 16 – напірний ящик закритого типу; 17 – грудний вал; 18 – формувальна дошка; 19 – гідропланки; 20 – відсмоктувальний ящик; 21 – гауч-вал; 22 - вакуум-пересмоктувальний пристрій; 23 – сосуни; 24, 25 – преси ViscoNip®; 26 – сукномийка; 27 – лощильний циліндр; 28 – ковпак швидкісного сушіння; 29 – шабери: крепувальний, знімальний і очищувальний; 30 – накат; 31 – поздовжньо-різальний верстат; 32 – рулоно-різальний верстат; 33 - бабіно-пакувальний верстат; 34– гауч-мішалка; 35 - згущувач; 36 – басейн обігового браку;37 – гідророзбивач ГРГ; 38 – пульсаційний млин; 39 – дисковий фільтр.
2.3 Опис технологічної схеми 
Для виготовлення паперових рушників використовують різні типи волокнистих напівфабрикатів, таких як сульфатна вибілена целюлоза з хвойних та листяних деревин. Процес починається з подачі хвойної і листяної целюлози в масо-підготовчий відділ, де вони розпускаються окремими потоками у гідророзбивачах IntensaPulper (1, 2). Обігова вода також вводиться в цей процес.
Розволокнена маса подається до приймальних басейнів (3, 4) для хвойної і листяної целюлози, де відбувається акумулювання перед розмелюванням. Розмелювання відбувається на дискових млинах (5), з трьома ступенями для хвойної целюлози і двома для листяної. Ступінь млива змінюється від початкового 10-12 °ШР до кінцевого 30+2 °ШР.
Розмелена маса акумулюється в басейнах розмеленої маси (6,7), після чого, за допомогою центробіжного насосу, направляється до композиційного басейну (8), куди  подається кюмене, а також обіговий брак. Потім маса перекачується в машинний басейн (9) і, після складання композиції, в бак постійного рівня (10).
Перед відливанням паперового полотна розведена маса піддається очищенню в змішувальному насосі № 1 (11) до концентрації 0,7304%. Це очищення видаляє забруднення, такі як вузли волокон, пучки волокон, згустки, бруд та слиз, що виникли в процесі підготовки волокна. Потім маса подається на перший ступінь очищення цинтриклинерів (12) під тиском 300 кПа.
Під впливом сил відцентрової сили важкі домішки відкидаються до зовнішньої сітки корпуса та спускаються вниз у жолоб важких відходів. Очищення маси відбувається завдяки центробіжним силам, що виникають у вихрових потоках. Відходи з першого етапу очищення збираються в закритому колекторі (жолобі), розбавляються обіговою водою до концентрації 1,2% та подаються на другий етап очищення. Очищена маса з другого етапу подається для повторного очищення на перший етап. Відходи з другого етапу збираються у жолобі та направляються на третій етап очищення. Відходи третього етапу виводяться на відвал, а очищена маса направляється для повторного очищення на другий етап.
Після центриклінерів маса з концентрацією 0,7% подається до змішувального насосу №1 (13), де вона розбавляється до концентрації 0,515% і подається до вузлоуловлювача закритого типу (14). Маса вводиться в верхню частину вузлоуловлювача, під тиском через тангенціально розміщений штуцер. Очищена маса, під впливом напору та лопатей ротора, проходить через отвори сит і вивантажується з апарата через загальний штуцер. Відходи, які не пройшли через сито, опускаються вниз і виводяться через спеціальний штуцер, потрапляючи на плоску вібраційну сортувалку (15). Волокно, відокремлене на сортувалці разом з водою, направляється в збірник регістрових вод. Легкі відходи від вертикальної сортувалки подаються до збірника сухого браку під накатом.
Відливання паперового полотна відбувається шляхом подачі очищеної та відсортованої маси з концентрацією 0,65% в напірний ящик закритого типу (16), який служить для рівномірного розширення потоку паперової маси, забезпечуючи однорідність концентрації. Потім маса направляється на сітку ПРМ. Для регулювання процесу зневоднення полотна встановлено формувальну дошку (18), гідропланки (19) та відсмоктувальні ящики (20) після грудного валу (17). Сире паперове полотно, отримане в сітковій частині машини, має сухість 18% і для додаткового зневоднення направляється через вал "пікап" (гауч-вал, 21). За допомогою вакуум-пересмоктувального пристрою (22) полотно надходить з сіткової частини машини на сукно. Пресування паперового полотна відбувається за допомогою сосунів (23), які працюють під вакуумом.
Після пройдення гауч-вала (18), паперове полотно із вологістю 20% проходить через перший гарячий прес (21), де воно зневоднюється до рівня 35% сухості. Це досягається за допомогою вакууму та притискання до лощильного циліндра. Потім полотно направляється на другий гарячий прес (22) з глухими отворами. Для видалення води з сукна після обох пресів встановлені дві щілинні сукномийки. Вода під тиском 200-400 кПа подається зі збірника теплої води за допомогою двох насосів на сукномийку (23). Сухість паперового полотна після пресування становить 45%.
Далі, після пресової частини, паперове полотно направляється в сушильну частину ПРМ, де відбувається остаточне видалення води до необхідного рівня вологості. Процес сушіння відбувається на сушильному циліндрі, відомому як "Янкі-циліндр" або лощильний циліндр (24) діаметром 4500 мм. Передача паперу з пресової частини на "Янкі-циліндр" здійснюється за допомогою гауч-вала. Вологе полотно паперу прилипає до поверхні циліндра, температура якого становить 130-150 ºС, а нагрівання відбувається за рахунок насиченої пари при температурі 160-170 °С та тиску 12 кг/см².
Для інтенсифікації процесу сушіння та покращення економічних показників, над циліндром встановлено ковпак швидкісного сушіння (25). Під цим ковпаком подається гаряче повітря при температурі 140 ºС. Пароводяна суміш видаляється вентиляторами та направляється на подальшу обробку. Процес сушіння забезпечує рівномірну вологість паперу по всій ширині полотна, і після завершення сушіння сухість паперового полотна досягає 96%.
На "Янкі-циліндрі" встановлено три шабери (26): кріпильний, знімальний і очищувальний. Кріпильний шабер використовується для нанесення кріплення на папір, що збільшує його поверхню і розривну довжину. Знімальний шабер відповідає за зняття сухого паперового полотна з поверхні лощильного циліндра, передачу його через папероведучі валики готового паперу з вологістю приблизно 5% безпосередньо на накат, а очищувальний шабер призначений для видалення залишків паперу з поверхні лощильного циліндра.
Після завершення дії очищувального шабера встановлено осцилюючий спрямовуючий пристрій для контролю адгезії на циліндрі. Далі папір просувається через папероведучий вал, що має механічний привід, та подальше намотується на накат (30) у вигляді рулонів.
Процес розрізання та намотування паперу в рулони, обрізання країв та видалення дефектного паперу в зонах обривів виконується на поздовжньо-різальному верстаті (31), рулоно-різальному верстаті (32), а потім на бабіно-пакувальному верстаті (30). Отриманий продукт направляється на склад готової продукції.
Подальше перероблення обігового браку включає подачу мокрого браку з концентрацією приблизно 0,8% з гауч-мішалки (34) на згущувач (35), а потім у басейн обігового браку (36). У цей басейн також поступає маса з гідророзбивача сухого браку (37) типу ГРВ-02 та волокно, вилучене з надлишкової води на дисковому фільтрі (39). З басейну обігового браку маса подається в композиційні басейни (6,7). Вода з дискового фільтра потрапляє в басейн освітленої води (40) та використовується для промивання сітки.
Для розпуску сухого браку, що утворився в процесі сушіння та оброблення паперу, встановлено гідророзбивач (37). Розпуск відбувається з використанням обігової води із басейну регістрових вод (41). Після розпуску маса подається до пульсаційного млина (38) для подальшого розмелювання та надходить в басейн обігового браку (36), куди також подається згущений мокрий брак та осад з дискового фільтра (39). З басейну обігового браку маса подається в композиційний басейн.
Технологічна схема також передбачає використання обігових вод. Регістрові води, які містять значну кількість волокна, використовуються для розбавлення маси в гідророзбивачах целюлози, змішувальних насосах та для розпускання обігового браку. Вода із меншим вмістом волокна, наприклад вода від гауч-вала, відсмоктувальних ящиків та від промивання сітки, використовується для прояснення, і після цього може бути використана для промивання сіток замість свіжої води. Також ця вода подається на батарею центреклинерів та вібросортувалку. Вода з басейну надлишкових вод подається на дисковий фільтр. Після дискового фільтра, вода з вмістом волокна 0,001% направляється у басейн освітленої води, а осад з концентрацією 3,5% потрапляє у композиційний басейн.

[bookmark: _Toc102009133][bookmark: _Toc155647875]

2.4 Матеріальний баланс
[bookmark: _Toc155647876]Таблиця 2.6 – Дані для розрахунку матеріального балансу води і волокна [14].
	
Найменування статей 
	Вихідні дані 
	Вихідні дані 

	
	Джерело [1]
	Джерело [2]
	Приймаємо до розрахунку

	1.Концентрація маси на різних стадіях виробництва, % 
	
	
	


	На накаті
	94,0
	94,0-96,0
	96,0

	Після пресів
	42,0
	38,0-45,0
	40,0

	Після гауч-вала
	20,0
	18,0-20,0
	20,0

	Після відсмоктувальних ящиків
	10,0
	10,0-12,0
	12,0

	Після регістрової частини
	5,8
	5,5-6,8
	3,0

	В напірному ящику
	0,5
	0,5-0,65
	0,60

	В баці постійного рівня
	3,2
	3,2-3,5
	3,50

	В композиційному басейні
	3,2
	3,2-3,5
	3,50

	В машинному басейні
	3,2
	3,2-3,5
	3,50

	В басейні оборотного браку
	3,2
	3,2-3,5
	3,50

	Скоп після дискового фільтра
	3,2
	3,2-3,5
	3,50

	Згущувач мокрого браку
	1,0
	0.8-1,0
	3,50

	Гідророзбивач сухого браку
	3,2
	3,2-3,5
	3,50

	Гідророзбивач хвойної целюлози
	3,2
	3,2-3,5
	3,50

	Гідророзбивач листяної целюлози
	3,2
	3,2-3,5
	3,50

	Гауч-мішалка
	3,2
	3,2-3,5
	0,80

	Басейн оборотного браку
	3,2
	3,2-3,5
	3,50

	Після селектифайера
	0,55
	0,6-0,7
	0,60

	Після змішувального насоса №1
	0,5
	0,5-0,65
	0,61

	Після змішувального насоса №2
	0,65
	0,70-0,75
	0,73

	Після центриклинерів І ступеня 
	0,63
	0,67-0,71
	0,70

	Після центриклинерів ІІ ступеня 
	0,4
	0,4-0,43
	0,40

	2. Концентрація відхідних вод, %
	
	
	

	Регістрова вода
	0,18
	0,17-0,2
	0,11

	Підсіткові води
	0,003
	0,003-0,004
	0,004

	Відсмоктувальних ящиків
	0,1
	0,1-0,12
	0,10

	Пресові води
	0,1
	0,1
	0,10

	Від промивання сітки
	0,005
	0,003-0,004
	0,004

	Від промивання сукон
	0,0012
	0,001
	0,001

	Прояснених вод після дискового фільтра
	0,0015
	0.001
	0,001

	В басейні надлишкових вод
	0,2
	0,2
	0,20

	Від плоскої сортувалки
	0,6
	0,68
	0,18

	Згущувача мокрого браку
	0,04
	0,03-0,04
	0,04




Продовження таблиці 2.6
	
Найменування статей 
	Вихідні дані 

	
	Джерело [1]
	Джерело [2]
	Приймаємо до розрахунку

	3.Витрата свіжої та надлишкової води, л/т паперу
	
	
	

	Свіжа вода на промивання сіток
	10000
	16000
	8000,0

	Свіжа вода на спорски і відсічки відсмоктувальних ящиків
	
2000
	
4000
	           5000,0

	Свіжа вода на промивання сукон
	5000
	7000
	4000,0

	Надлишкова вода на сортувалку
	800
	9000
	850,0

	4. Витрата хімікатів, л/т паперу
	
	
	

	
	
	
	

	5.Kількість браку , % від маси паперу
	
	
	

	В процесі оброблення паперу
	1,0
	2,5
	3,0

	На накаті
	2,0
	2,5
	2,0

	В процесі сушіння паперу
	2,0
	2,0
	3,0

	Мокрий брак
	1,0
	3,0
	1,0

	 Після гауч-валу
	1,0
	2,0
	 1,0

	 6.Композиція паперу, %
	
	
	 

	Целюлоза хвойна 
	70,0
	70,0
	70,0

	Целюлоза листяна 
	30,0
	30,0
	30,0

	
	
	
	

	7.Концентрація відходів сортування, %
	
	
	 

	Відходи селектифайера
	1,0
	1,5
	1,5

	Центриклинерів І ступеня 
	1,1
	1,2
	1,2

	Центриклинерів ІІ ступеня 
	0,7
	0,75
	0,7

	Центриклинерів ІІІ ступеня 
	0,5
	0,72
	0,67

	Відходи плоскої сортувалки
	2,0
	4,0
	4,0

	 
	
	
	 

	8.Сухість почасткових напівфабрикатів % 
	
	
	 

	Хвойна целюлоза
	88,0
	88,0
	88,0

	Целюлоза листяна 
	88,0
	88,0
	88,0

	
	
	
	

	9.Кількість відходів сортування, % (кг/т)
	
	
	 

	Цетриклинери І ступеня 
	1,0
	2
	5,0 %

	Цетриклинери ІІІ ступеня 
	1,0
	2
	1,0 кг

	Селектифайер
	3,0
	3,5
	1,0 %

	
	
	
	













Блок-схема для розрахунку матеріального балансу
Композиційний басейн
Змішувальний насос № 2
Селектифайєр
Басейн оборотного браку
Змішувальний насос № 1
Напірний ящик
Регістрова частина
Відсмоктувальні ящики
Гауч - вал
Пресова частина
Сушильна частина
Накат
Центриклинери2 ступеня
Центриклинери 3 ступеня
Жолоб № 1
Жолоб № 2
Сортувалка
Басейн регістрових вод

Басейн підсіткової води

Вода після відсмоктувальнихящиків
Басейн надлишкових вод
Дисковий фільтр
Надлишкова
прояснена вода
Гідророзбивач сухого браку
Згущувач
Гауч - мішалка
Пара
На склад
Пресові води
У відвал
ПРВ
Машинний басейн
Бак постійного рівня
Клей
Глинозем
(Al2(SO4)3)
целюлоза хвойна
Басейн проясненої води
Скоп
Водипісля
промивання
сукон
Скоп
В цех
виробництва
картону
Свіжа вода


	Листяна целюлозаГідророзбивач листяної целюлози
Гідророзбивач хвойної целюлози



кюмене









Центриклинери1 ступеня


























Розрахунок матеріального балансу води та волокна

Розрахунок матеріального балансу води і волокна проводимо, прив'язуючись до блоків і водопотоків згідно блок–схеми, наведеної на рис. 2.3.
Склад готової продукції
На склад поступає 1000 кг паперу із заданою сухістю 93 %. 
Отже, в ньому міститься: 
абсолютно–сухого волокна 1000 · 0,93 = 930 кг, 
води 1000 – 930 = 70 кг.

Повздовжно-різальний верстат (ПРВ)
З урахуванням 3% браку, що утворюється під час оброблення паперу (1000 · 0,03 = 30 кг) та надходить до гідророзбивача сухого браку, на ПРВ повинно поступити 1000 + 30 = 1030 кг. В папері, що проходить через ПРВ міститься: 
абсолютно–сухого волокна 1030 · 0,93 = 957,9 кг,
води 1030,0 – 957,9 = 72,1 кг.

Накат
З урахуванням 2% браку, що утворюється під час намотування паперу (1000 · 0,02 = 20 кг) та надходить до гідророзбивача сухого браку, на накат повинно надійти 1030 + 20 = 1050 кг п/с паперу. 
З урахуванням вологи, в папері, що проходить через накат, міститься: 
абсолютно–сухого волокна 1050 · 0,93 = 976,5 кг,
води 1050 – 976,5 = 73,5 кг.

Сушильна частина 
Для визначення кількості маси, що поступає в сушильну частину та кількості води, що випаровується в процесі сушіння паперу, складемо схему потоків в процесі сушіння: 
Сушильна частина
після пресів Р1С1
пара 
Р3С3

на накат Р2С2

брак 
Р4С4



	
	Маса, кг
	Концентрація, %
	Волокно, кг
	Вода, кг

	Після пресів
	2511,00
	40,0
	1004,40
	1506,60

	Надійшло (всього) 
	2511,00
	
	1004,40
	1506,60

	На накат
	1050,00
	93,0
	976,50
	73,50

	Втрати пари 
	1431,00
	0,0
	0,00
	1431,00

	В гідророзбивач сухого браку
	30,00
	93,0
	27,90
	2,10

	Відходить (всього)
	2511,00
	
	1004,40
	1506,60




Пресова частина 
Пресова частина
свіжа вода для промивання сукон Р з гауч-преса Р1С1
пресові води Р3С3
від промивання сукон Р4С4

на сушіння Р2С2

мокрий брак Р5С5


.
Для перевірки правильності проведених розрахунків надаємо їх в такому вигляді:
	
	Маса, кг
	Концентрація, %
	Волокно, кг
	Вода, кг

	Після гауч–вала
	 5054,87
	20,00
	1010,97
	4043,90

	Свіжа вода для промивання сукон
	4000,00
	0,00
	0,00
	4000,00

	Надійшло (всього) 
	9054,87
	
	1010,97
	8043,90

	На сушіння 
	2511,00
	40,00
	1004,40
	1506,60

	Пресові води
	2533,87
	0,1000
	2,53
	2531,34

	Води від промивання сукон
	4000,00
	0,0010
	0,04
	3999,96

	В гауч-мішалку мокрого браку
	10,00
	40,00
	4,00
	6,00

	Відходить (всього)
	9054,87
	
	1010,97
	8043,90



Гауч—вал Гауч-вал
після відсмоктувальних ящиків Р1С1
вода в басейн підсіткових вод 
Р3С3

в пресову частину Р2С2

свіжа вода 
на відсічки 
Р

мокрий брак Р4С4



	
	Маса, кг
	Концентрація, %
	Волокно, кг
	Вода, кг

	Після відсмоктувальних ящиків
	8443,58
	12,00
	1013,23
	7430,35
	

	Свіжа вода на відсічки
	3000,00
	0,00
	0,00
	3000,00

	Надійшло (всього) 
	11443,58
	 
	1013,23
	10430,35

	У пресову.частину
	5054,87
	20,00
	1010,97
	4043,90

	Води з гауч–вала
	6378,71
	0,0040
	0,26
	6378,45

	У гауч-мішалку мокрого браку
	10,00
	20,00
	2,00
	8,00

	Відходить (всього)
	11443,58
	
	1013,23
	10430,35



Відсмоктувальні ящики Відсмоктувальні ящики
з регістрової частини Р1С1
вода в басейн підсіткових вод 
Р3С3

на гауч-вал Р2С2

свіжа вода 
на відсічки 
Р


Р – кількість свіжої води, що надходить для відсічок, кг;
Р1 – кількість маси, що надходить на відсмоктувальні ящики, кг;
Для перевірки правильності проведених розрахунків надаємо їх в такому вигляді:
	
	Маса, кг
	Концентрація, %
	Волокно, кг
	Вода, кг

	Після регістр.частини
	33659,51
	3,10
	1043,44
	32616,07

	Свіжа вода на відсічки
	5000,00
	0,00
	0,00
	5000,00

	Надійшло (всього) 
	38659,51
	 
	1043,44
	37616,07

	На гауч–вал
	8443,58
	12,00
	1013,23
	7430,35

	Підсіткові води
	30215,94
	0,1000
	30,22
	30185,72

	Відходить (всього)
	38659,51
	 
	1043,44
	37616,07




Регістрова частина Регістрова частина
з напірного ящика Р1С1

регістрова вода
Р3С3
вода в басейн підсіткових вод 
 Р4С4

на відсмоктувальні ящики Р2С2

свіжа вода 
на промивання
сітки Р


Для перевірки правильності проведених розрахунків надаємо їх в такому вигляді:
	
	Маса, кг
	Концентрація, %
	Волокно, кг
	Вода, кг

	Після напірного ящика
	205457,04
	0,60
	1232,74
	204224,30

	Свіжа вода на промивання сітки
	8000,00
	0,000
	0,00
	8000,00

	Надійшло (всього) 
	213457,04
	 
	1232,74
	212224,30

	На відсмоктувальні ящики
	33659,51
	3,10
	1043,44
	32616,07

	Регістрові води
	171797,52
	0,1100
	188,98
	171608,55

	Підсіткові води
	8000,00
	0,0040
	0,32
	7999,68

	Відходить (всього)
	213457,04
	 
	1232,74
	212224,30




Напірний ящик Напірний ящик
із селектифайєра Р1С1
в регістрову частину Р2С2



СелектифайєрСелектифайєр
ііз змішувального насоса №1 Р1С1
на сортувалку
 Р3С3

в напірний ящик Р2С2


Для перевірки правильності проведених розрахунків надаємо їх в такому вигляді:

	
	Маса, кг
	Концентрація, %
	Волокно, кг
	Вода, кг

	Після змішувального
насоса №1
	207511,61
	0,6089
	1263,56
	206248,05

	Надійшло (всього) 
	207511,61
	 
	1263,56
	206248,05

	На напірний ящик
	205457,04
	0,6000
	1232,74
	204224,30

	На плоску сортувалку
	2054,57
	1,5000
	30,82
	2023,75

	Відходить (всього)
	207511,61
	 
	1263,56
	206248,05



Сортувалка Сортувалка
із селектифайєра Р1С1
вода в басейн регістрових вод 
Р3С3

в цех виробництва паперу Р2С2

вода з басейна надлишкоих вод    Р4С4


Для перевірки правильності проведених розрахунків надаємо їх в такому вигляді:
	
	Маса, кг
	Концентрація, %
	Волокно, кг
	Вода, кг

	З басейна надлишкових вод
	850,00
	0,0611
	0,52
	849,48

	Після селектифайера
	2054,57
	1,5000
	30,82
	2023,75

	Надійшло (всього) 
	2904,57
	 
	31,34
	2873,23

	В басейн регістрових вод
	2221,06
	0,1800
	4,00
	2217,07

	В цех виробництва паперу
	683,51
	4,0000
	27,34
	656,17

	Відходить (всього)
	2904,57
	 
	31,34
	2873,23



Наступним кроком в розрахунку матеріального балансу має бути визначення середньозваженої масової долі волокна в басейні регістрових вод. Це потрібно зробити тому, що в змішувальному насосі, розрахунок його мав бути наступним, використовується регістрова вода для розведення маси, яка надходить з центриклинерів І ступеня.

Басейн регістрових вод Басейн регістрових вод
із регістрової частини Р1С1
  регістрова вода
в г/р хвойної целюлози 
Р3С3
регістрова вода
в г/р листяної целюлози
Р4С3

регістрова вода в г/р сухого браку Р5С3

 регістрова вода в гауч-мішалку
 мокрого браку Р6С3
із сортувалки Р2С2

надлишок регістрової води 
Р9С3

регістрова вода	регістрова 
 в з/н №1 		вода
Р7С3 		в з/н №2
Р8С3



Змішувальний насос №1 Змішувальний насос №1
від центриклинерів І ступеня Р1С1
із басейна регістрових вод
Р3С3

на селектифайєр Р2С2


Для перевірки правильності проведених розрахунків надаємо їх в такому вигляді:
	
	Маса, кг
	Концентрація, %
	Волокно, кг
	Вода, кг

	Регістова вода
	32085,96
	0,1109
	35,58
	32050,38

	Після центриклинерів І 
ступеня
	175425,65
	0,7000
	1227,98
	174197,67

	Надійшло (всього) 
	207511,61
	 
	1263,56
	206248,05

	На селектифайер
	207511,61
	0,6089
	1263,56
	206248,05

	Відходить (всього)
	207511,61
	 
	1263,56
	206248,05




Центриклинери І ступеня Цертиклинери І ступеня
із змішувального насоса №2 Р1С1
на центриклинери
ІІ і ІІІ ступеня Р3С3

в змішувальний насос №1 Р2С2


Для перевірки правильності проведених розрахунків надаємо їх в такому вигляді:
	
	Маса, кг
	Концентрація, %
	Волокно, кг
	Вода, кг

	Після змішувального
насоса №2
	186623,03
	0,7300
	1362,35
	185260,69

	Надійшло (всього) 
	186623,03
	 
	1362,35
	185260,69

	У змішувальний насос 
№1
	175425,65
	0,7000
	1227,98
	174197,67

	На центриклинери ІІ і ІІІ
 ступеня
	11197,38
	1,2000
	134,37
	11063,01

	Відходить (всього)
	186623,03
	 
	1362,35
	185260,69




Центриклинери ІІ і ІІІ ступеня Центриклинери ІІ і ІІІ ст.
з центриклинерів І ступеня Р1С1
 відходи в стік
Р4С4

в змішувальний насос №2 Р2С2

вода в жолоби
№1 і №2 з басейна надлишкових вод 
Р3С3


Для перевірки правильності проведених розрахунків надаємо їх в такому вигляді:
	
	Маса, кг
	Концентрація, %
	Волокно, кг
	Вода, кг

	Після центриклинерів І ступеня
	11197,38
	1,2000
	134,37
	11063,01

	Надлишкова вода в 
жолоб І і ІІ
	26315,44
	0,0611
	16,09
	26299,35

	Надійшло (всього) 
	37512,82
	 
	150,46
	37362,36

	У змішувальний насос 
№2
	37362,82
	0,4000
	149,45
	37213,37

	Відходи у відвал
	150,00
	0,6700
	1,01
	149,00

	Відходить (всього)
	37512,82
	 
	150,46
	37362,36


Змішувальний насос № 2 Змішувальний насос №2
з бака постійного рівня Р1С1
з центриклинерів ІІ ступеня Р4С4

на центриклинери І ступеня Р2С2

вода з басейна регістрових вод 
Р3С3

Для перевірки правильності проведених розрахунків надаємо їх в такому вигляді:
	
	Маса, кг
	Концентрація, %
	Волокно, кг
	Вода, кг

	Регістова вода
	118355,99
	0,1109
	131,25
	118224,74

	З центриклинерів ІІ
ступеня
	37362,82
	0,4000
	149,45
	37213,37

	З бака постійного рівня
	30904,22
	3,5000
	1081,65
	29822,58

	Надійшло (всього) 
	186623,03
	 
	1362,35
	185260,69

	На центриклинери І 
ступеня
	186623,03
	0,7300
	1362,35
	185260,69

	Відходить (всього)
	186623,03
	 
	1362,35
	185260,69




Бак постійного рівня Бак постійного рівня
з машинного басейна Р1С1
в змішувальний насос №2 Р2С2



Машинний басейн Машинний басейн
з композиційного басейна Р1С1
в бак постійного рівня Р2С2


Розрахунок блоків перероблення сухого та мокрого браку.

Гідророзбивач сухого браку Гідророзбивач сухого браку
відходи з ПРВ, сушіння, накату Р1С1
з басейна регістрових вод
Р3С3

в басейн оборотного браку Р2С2



Для перевірки правильності проведених розрахунків надаємо їх в такому вигляді:
	
	Маса, кг
	Концентрація, %
	Волокно, кг
	Вода, кг

	З ПРВ 
	30,00
	93,00
	27,90
	2,10

	З накату
	20,00
	93,00
	18,60
	1,40

	З cушіння
	30,00
	93,00
	27,90
	2,10

	З басейну регістрових вод
	2112,65
	0,1109
	2,34
	2110,31

	Надійшло (всього) 
	2192,65
	 
	76,74
	2115,91

	В басейн оборотного 
браку
	2192,65
	3,5000
	76,74
	2115,91

	Відходить (всього)
	2192,65
	 
	76,74
	2115,91




Гауч–мішалка мокрого браку Гауч-мішалка
відходи з пресової частини Р1С1
з басейна регістрових вод
Р3С3

в басейн оборотного браку Р2С2

відходи від 
гауч-вала Р4С4

\
Для перевірки правильності проведених розрахунків надаємо їх в такому вигляді:
	
	Маса, кг
	Концентрація, %
	Волокно, кг
	Вода, кг

	З пресовоїчастини
	10,00
	40,00
	4,00
	6,00

	З гауч-вала
	10,00
	20,00
	2,00
	8,00

	З басейну регістровихвод
	847,47
	0,1109
	0,94
	846,53

	Надійшло (всього) 
	867,47
	 
	6,94
	860,53

	На згущеннямокрого 
браку
	867,47
	0,8
	6,94
	860,53

	Відходить (всього)
	867,47
	 
	6,94
	860,53




Згщуувач мокрого браку Згущувач мокрого браку
із гауч-мішалки Р1С1
в басейн надлишкових вод
Р3С3

в басейн оборотного браку Р2С2


Для перевірки правильності проведених розрахунків надаємо їх в такому вигляді:
	
	Маса, кг
	Концентрація, %
	Волокно, кг
	Вода, кг

	Після гауч-мішалки мокрого браку
	867,47
	0,8
	6,94
	860,53

	Надійшло (всього) 
	867,47
	 
	6,94
	860,53

	У басейн оборотного браку
	190,54
	3,5
	6,67
	183,87

	У басейн надлишкових вод
	676,93
	0,04
	0,27
	676,66

	Відходить (всього)
	867,47
	 
	6,94
	860,53




Басейн оборотного браку з гауч-мішалки мокрого браку Р2С2
Басейн оборотного браку
із гідророзбивача сухого браку Р1С1
в композиційний басейн Р3С3


Для перевірки правильності проведених розрахунків надаємо їх в такому вигляді:
	
	Маса, кг
	Концентрація, %
	Волокно, кг
	Вода, кг

	З гідророзбивача сухого 
браку
	2192,65
	3,5
	76,74
	2115,91

	З мішалки мокрого браку
	190,54
	3,5
	6,67
	183,87

	Надійшло (всього) 
	2383,19
	
	83,41
	2299,78

	В композиційний басейн
	2383,19
	3,5
	83,41
	2299,78

	Відходить (всього)
	2383,19
	
	83,41
	2299,78




Композиційний басейн скоп з дискового
фільтра 
Р3С3
Композиційний басейн 
з гідророзбивачів целюлози Р1С1
в машинний басейн Р4С4

з басейна зворотного браку 
Р2С2

Зважаючи на те, що кількість скопу (Р3), на даний момент не може бути відомою, тому що не розрахована кількість надлишкової води, що повинна надійти на дисковий фільтр, приймаємо попередньо Р3=1,0 кг. 
Після того, як кількість скопу (Р3) буде розрахована, а саме: визначиться кількість регістрової води, яка використовується в гідророзбивачах хвойної та листяної целюлози, після цього визначиться надлишок регістрової води, та визначиться залишок води в басейні надлишкових вод, що поступить на дисковий фільтр з метою її освітлення, необхідно буде провести перерахунок матеріального балансу для композиційного басейна та гідророзбивачів целюлози. 

Як показує практика, кількість таких перерахунків може бути рівною 2–3 разів. Критерієм закінчення перерахунків, як правило, слугує різниця між двома останніми розрахунками величини скопу (Р3) в межах похибки (≤ 0,3–0,5 кг).
Для перевірки правильності проведених розрахунків надаємо їх в такому вигляді:
	
	Маса, кг
	Концентрація, %
	Волокно, кг
	Вода, кг

	Із гідророзбивача хвойної
целюлози
	28520,03
	3,5
	998,20
	27521,83

	Із басейна оборотного браку
	2383,19
	3,5
	83,41
	2299,78

	Скоп з дискового фільтра
	1,00
	3,5
	0,04
	0,97

	Надійшло (всього) 
	30904,22
	 
	 1081,65
	 29822,58

	У машинний басейн
	30904,22
	3,5
	1081,65
	29822,58

	Відходить (всього)
	30904,22
	 
	 1081,65
	 29822,58




Гідророзбивач хвойної целюлози Гідророзбивач хвойної ц-зи
хвойна целюлоза (зі складу) Р1С1
з басейна регістрових вод
Р3С3

в композиційний басейн Р2С2


Для перевірки правильності проведених розрахунків надаємо їх в такому вигляді:
	
	Маса, кг
	Концентрація, %
	Волокно, кг
	Вода, кг

	Хвойна целюлоза зі 
складу
	1099,77
	88,0
	967,79
	131,97

	Вода з 
басейну регістрових вод
	27420,26
	0,1109
	30,41
	27389,86

	Надійшло (всього) 
	28520,03
	 
	998,20
	27521,83

	У композиційний басейн
	28520,03
	3,5
	998,20
	27521,83

	Відходить (всього)
	28520,03
	 
	998,20
	27521,83




Гідророзбивач листяної целюлози Гідророзбивач листяної ц-зи
листяна целюлоза (зі складу) Р1С1
з басейна регістрових вод
Р3С3

в композиційний басейн Р2С2


Для перевірки правильності проведених розрахунків надаємо їх в такому вигляді:
	
	Маса, кг
	Концентрація, %
	Волокно, кг
	Вода, кг

	Листяна целюлоза зі складу
	0,00
	88,0
	0,00
	0,00

	Вода з басейну 
регістрових вод
	0,00
	0,1109
	0,00
	0,00

	Надійшло (всього) 
	0,00
	 
	0,00
	0,00

	У композиційний басейн
	0,00
	3,5
	0,00
	0,00

	Відходить (всього)
	0,00
	 
	0,00
	0,00




Після розрахунку балансу води і волокна для гідророзбивачів целюлози визначилися об'єми споживання регістрової води і з'явилася можливість визначити залишок води в басейні регістрових вод.


Басейн регістрових вод Басейн регістрових вод
із регістрової частини Р1С1
регістрова вода
в г/р хвойної целюлози 
Р3С3
регістрова вода
в г/р листяної целюлози
Р4С3

регістрова вода в г/р сухого браку Р5С3

 регістрова вода в гауч-мішалку
 мокрого браку Р6С3
із сортувалки Р2С2

надлишок регістрової води 
Р9С3

регістрова вода	регістрова 
 в з/н №1 		вода
Р7С3 		в з/н №2
Р8С3




	
	Маса, кг
	Концентрація, %
	Волокно, кг
	Вода, кг

	З регістрової частини
	171797,52
	0,11
	188,98
	171608,55

	Від плоскої сортувалки
	2221,06
	0,18
	4,00
	2217,07

	Надійшло (всього) 
	174018,59
	 
	192,98
	173825,61

	На змішувальний насос
 №1
	32085,96
	0,1109
	35,58
	32050,38

	На змішувальний насос
 №2 
	118355,99
	0,1109
	131,25
	118224,74

	На гідророзбивач 
листяної целюлози
	0,03
	0,1109
	0,00
	0,03

	На гідророзбивач
хвойної целюлози
	27420,26
	0,1109
	30,41
	27389,86

	На гідророзбивач 
сухого браку
	2112,65
	0,1109
	2,34
	2110,31

	На мішалку мокрого браку
	847,47
	0,1109
	0,94
	846,53

	В басейн надлишкових вод
	6803,78
	0,1109
	7,54
	6796,23

	Відходить (всього)
	174018,59
	 
	192,98
	173825,61


Басейн надлишкових вод Басейн надлишкових вод
з басейна підсіткових вод 
Р2С2

від гауч-вала
Р4С4
від згущувача мокрого браку Р5С5

в жолоб №1 і №2 Р6С6
з басейна вод відсмоктувальних ящиківР3С3

надлишок на
 дисковий фільтр
Р8С6

на сортувалку 
Р7С6 

з басейна регістрових вод
Р1С1


Як виходить з результатів розрахунку середньозваженої масової долі волокна в басейні надлишкових вод, в даному випадку не потрібно проводити перерахунок матеріального балансу для центриклинерів ІІ і ІІІ ступеня. До такого висновку приходимо тому, що розходження за абсолютно–сухою речовиною у воді, що використовується для розведення маси становить лише 0,2 кг (23,52– за уточненої концентрації, що дорівнює 0,0611 %). У випадку, коли різниця може перевищувати величину 0,3 кг, перерахунок матеріального балансу для центриклинерів ІІ і ІІІ ступеня потрібно було б провести. 

Для перевірки правильності проведених розрахунків надаємо їх в такому вигляді:

	
	Маса, кг
	Концентрація, %
	Волокно, кг
	Вода, кг

	З басейна регістрових вод
	-6803,78
	0,1109
	-7,54
	-6796,23

	З басейна підсіткових вод
	8000,00
	0,0040
	0,32
	7999,68

	З басейна вод 
відсмоктуючих ящиків
	30215,94
	0,1000
	30,22
	30185,72

	З гауч–вала
	6378,71
	0,0040
	0,26
	6378,45

	Від згущувача мокрого
 браку
	676,93
	0,0400
	0,27
	676,66

	Надійшло (всього) 
	38467,80
	 
	23,52
	38444,28

	В жолоб №1 і №2
	26315,44
	0,0611
	16,09
	26299,35

	На сортувалку
	850,00
	0,0611
	0,52
	849,48

	На дисковий фільтр
	11302,36
	0,0611
	6,91
	11295,45

	Відходить (всього)
	38467,80
	 
	23,52
	38444,28




Дисковий фільтр Дисковий фільтр
із басейна надлишкових вод Р1С1
скоп в композиційний
 басейн Р3С3

в басейн проясненої води Р2С2


Для перевірки правильності проведених розрахунків надаємо їх в такому вигляді:
	
	Маса, кг
	Концентрація, %
	Волокно, кг
	Вода, кг

	З басейну надлишкових 
вод
	11302,36
	0,0611
	6,91
	11295,45

	Надійшло (всього) 
	11302,36
	 
	6,91
	11295,45

	Скоп у композиційний 
басейн
	194,24
	3,50
	6,80
	187,44

	В басейн освітлених вод
	11108,12
	0,001
	0,11
	11108,01

	Відходить (всього)
	11302,36
	 
	6,91
	11295,45



Як виходить з результатів розрахунку, кількість скопу (Р3), який утворюється в результаті освітлення води та повинен надійти до композиційного басейну становить 194,24 кг. Ця величина значно перевищує цифру, яка була попередньо прийнята (1,0 кг) в процесі розрахунку балансу в композиційному басейні. 
Як висновок: потрібно провести перерахунок матеріального балансу для композиційного басейну та наступних блоків, враховуючи нове значення Р3.
Таким чином, враховуючи попередні висновки, перерахунок матеріального балансу необхідно виконати для таких блоків, як: композиційний басейн, гідророзбивачі целюлози, басейн регістрових вод, басейн надлишкових вод та дисковий фільтр.
Результати першого перерахунку матеріального балансу

Композиційний басейн скоп з дискового
фільтра 
Р3С3
Композиційний басейн 
з гідророзбивачів целюлози Р1С1
в машинний басейн Р4С4

з басейна зворотного браку 
Р2С2

Для перевірки правильності проведених розрахунків надаємо їх в такому вигляді:
	
	Маса, кг
	Концентрація, %
	Волокно, кг
	Вода, кг

	Із гідроозбивача хвойної 
целюлози
	28325,27
	3,5
	991,38
	27333,89

	Із гідроозбивача листяної
 целюлози
	0,03
	3,5
	0,00
	0,03

	Із басейна оборотного 
браку
	2383,19
	3,5
	83,41
	2299,78

	Скоп з диск. фільтра
	194,00
	3,5
	6,79
	187,21

	Надійшло (всього) 
	30902,50
	 
	 1081,59
	 29820,91

	У машинний басейн
	30902,47
	3,5
	1081,59
	29820,88

	Відходить (всього)
	30902,47
	 
	1081,59
	29820,88


Гідророзбивач хвойної целюлози Гідророзбивач хвойної ц-зи
хвойна целюлоза (зі складу) Р1С1
з басейна регістрових вод
Р3С3

в композиційний басейн Р2С2


Для перевірки правильності проведених розрахунків надаємо їх в такому вигляді:

	
	Маса, кг
	Концентрація, %
	Волокно, кг
	Вода, кг

	Хвойна целюлоза зі складу
	1092,26
	88,0
	961,18
	131,07

	Вода з басейну 
регістрових вод
	27233,02
	0,1109
	30,20
	27202,82

	Надійшло (всього) 
	28325,27
	 
	991,38
	27333,89

	У композиційний басейн
	28325,27
	3,5
	991,38
	27333,89

	Відходить (всього)
	28325,27
	 
	991,38
	27333,89




Гідророзбивач листяної целюлози Гідророзбивач листяної ц-зи
листяна целюлоза (зі складу) Р1С1
з басейна регістрових вод
Р3С3

в композиційний басейн Р2С2


Для перевірки правильності проведених розрахунків надаємо їх в такому вигляді:
	
	Маса, кг
	Концентрація, %
	Волокно, кг
	Вода, кг

	Листяна целюлоза зі складу
	0,00
	88,0
	0,00
	0,00

	Вода з басейну 
регістрових вод
	0,03
	0,1109
	0,00
	0,03

	Надійшло (всього) 
	0,03
	 
	0,00
	0,03

	У композиційний басейн
	0,03
	3,5
	0,00
	0,03

	Відходить (всього)
	0,03
	 
	0,00
	0,03



Після перерахунку балансу води і волокна для гідророзбивачів целюлози зменшилися питомі витрати целюлози за рахунок надходження 194,00 кг скопу, також визначилися нові об'єми споживання регістрової води, що призвело до зміни надлишку води в басейні регістрових вод.

Басейн регістрових вод Басейн регістрових вод
із регістрової частини Р1С1
регістрова вода
в г/р хвойної целюлози 
Р3С3
регістрова вода
в г/р листяної целюлози
Р4С3

регістрова вода в г/р сухого браку Р5С3

 регістрова вода в гауч-мішалку
 мокрого браку Р6С3
із сортувалки Р2С2

надлишок регістрової води 
Р9С3

регістрова вода 	регістрова 
 в з/н №1 		вода
Р7С3 		в з/н №2
Р8С3



Для перевірки правильності проведених розрахунків надаємо їх в такому вигляді:
	
	Маса, кг
	Концентрація, %
	Волокно, кг
	Вода, кг

	З регістрової частини
	171797,52
	0,1100
	188,98
	171608,55

	Від плоскої сортувалки
	2221,00
	0,1800
	4,00
	2217,01

	Надійшло (всього) 
	174018,53
	 
	192,98
	173825,55

	На змішувальний насос №1
	32085,96
	0,1109
	35,58
	32050,37

	На змішувальний насос №2 
	118337,15
	0,1109
	131,23
	118205,92

	На гідророзбивач листяної 
целюлози
	0,03
	0,1109
	0,00
	0,03

	На гідророзбивач 
хвойної целюлози
	27233,02
	0,1109
	30,20
	27202,82

	На гідророзбивач сухого
 браку
	2112,65
	0,1109
	2,34
	2110,31

	На мішалку мокрого браку
	847,47
	0,1109
	0,94
	846,53

	У басейн надлишкових 
вод
	-6597,74
	0,1109
	-7,32
	-6590,43

	Відходить (всього)
	174018,53
	 
	192,98
	173825,55




Басейн надлишкових вод Басейн надлишкових вод
з басейна підсіткових вод 
Р2С2

від гауч-вала
Р4С4
від згущувача мокрого браку Р5С5

в жолоб №1 і №2 Р6С6
з басейна вод відсмоктувальних ящиківР3С3

надлишок на
 дисковий фільтр
Р8С6

на сортувалку 
Р7С6 

з басейна регістрових вод
Р1С1

Для перевірки правильності проведених розрахунків надаємо їх в такому вигляді:
	
	Маса, кг
	Концентрація, %
	Волокно, кг
	Вода, кг

	З басейна регістрових вод
	-6597,74
	0,1109
	-7,32
	-6590,43

	З басейна підсіткових вод
	8000,00
	0,004
	0,32
	7999,68

	З басейна вод 
відсмоктуючих ящиків
	30215,94
	0,10
	30,22
	30185,72

	З гауч–вала
	6378,71
	0,004
	0,26
	6378,45

	Від згущувача мокрого 
браку
	676,93
	0,04
	0,27
	676,66

	Надійшло (всього) 
	38673,83
	 
	23,75
	38650,09

	В жолоб №1 і №2
	26336,04
	0,0614
	16,17
	26319,87

	На сортувалку
	850,00
	0,0614
	0,52
	849,48

	На дисковий фільтр
	11487,79
	0,0614
	7,05
	11480,74

	Відходить (всього)
	38673,83
	 
	23,75
	38650,09




Дисковий фільтр Дисковий фільтр
із басейна надлишкових вод Р1С1
скоп в композиційний
 басейн Р3С3

в басейн проясненої води Р2С2


Для перевірки правильності проведених розрахунків надаємо їх в такому вигляді:
	
	Маса, кг
	Концентрація, %
	Волокно, кг
	Вода, кг

	З басейну надлишкових 
вод
	11487,79
	0,0614
	7,05
	11480,74

	Надійшло (всього) 
	11487,79
	 
	7,05
	11480,74

	Скоп в композиційний 
басейн
	198,30
	3,50
	6,94
	191,36

	В басейн освітлених вод
	11289,49
	0,001
	0,11
	11289,38

	Відходить (всього)
	11487,79
	 
	7,05
	11480,74




Заключний перерахунок матеріального балансу

Композиційний басейн 
Результати розрахунків надаємо як заключні:
	
	Маса, кг
	Концентрація, %
	Волокно, кг
	Вода, кг

	Із гідроозбивача хвойної 
целюлози
	28321,24
	3,5
	991,24
	27329,99

	Із гідроозбивача листяної
 целюлози
	0,03
	3,5
	0,00
	0,03

	Із басейна оборотного 
браку
	2383,19
	3,5
	83,41
	2299,78

	Скоп з диск.фільтра
	198,00
	3,5
	6,93
	191,07

	Надійшло (всього) 
	30902,46
	 
	1081,59
	29820,87

	В машинний басейн
	30902,43
	 3,5
	1081,59
	29820,85

	Відходить (всього)
	30902,43
	 
	1081,59
	29820,85




Гідророзбивач хвойної целюлози 

Результати розрахунків надаємо як заключні:
	
	Маса, кг
	Концентрація, %
	Волокно, кг
	Вода, кг

	Хвойна целюлоза зі 
складу
	1092,10
	88,0
	961,05
	131,05

	Вода з басейну 
регістрових вод
	27229,14
	0,1109
	30,20
	27198,94

	Надійшло (всього) 
	28321,24
	 
	991,24
	27329,99

	У композиційний басейн
	28321,24
	3,5
	991,24
	27329,99

	Відходить (всього)
	28321,24
	 
	991,24
	27329,99




Гідророзбивач листяної целюлози 
Результати розрахунків надаємо як заключні:
	
	Маса, кг
	Концентрація, %
	Волокно, кг
	Вода, кг

	Листяна целюлоза зі 
складу
	0,00
	88,0
	0,00
	0,00

	Вода з басейну 
регістрових вод
	0,03
	0,1109
	0,00
	0,03

	Надійшло (всього) 
	0,03
	 
	0,00
	0,03

	У композиційний басейн
	0,03
	3,5
	0,00
	0,03

	Відходить (всього)
	0,03
	 
	0,00
	0,03




Басейн регістрових вод.
За рахунок деякого перерозподілу потоків надлишок регістрової води в басейні регістрових вод змінився 6593,48 кг.
Для перевірки правильності проведених розрахунків надаємо їх в такому вигляді:
	
	Маса, кг
	Концентрація, %
	Волокно, кг
	Вода, кг

	З регістрової частини
	171797,52
	0,11
	188,98
	171608,55

	Від плоскої сортувалки
	2221,00
	0,18
	4,00
	2217,01

	Надійшло (всього) 
	174018,53
	 
	192,98
	173825,55

	На змішувальний насос №1
	32085,96
	0,1109
	35,58
	32050,37

	На змішувальний насос №2 
	118336,76
	0,1109
	131,23
	118205,53

	На гідророзбивач листяної 
целюлози
	0,03
	0,1109
	0,00
	0,03

	На гідророзбивач хвойної 
целюлози
	27229,14
	0,1109
	30,20
	27198,94

	На гідророзбивач сухого 
браку
	2112,65
	0,1109
	2,34
	2110,31

	На мішалку мокрого браку
	847,47
	0,1109
	0,94
	846,53

	У басейн надлишкових вод
	-6593,48
	0,1109
	-7,31
	-6586,16

	Відходить (всього)
	174018,53
	 
	192,98
	173825,55




Басейн надлишкових вод 
За рахунок зміни кількості регістрової води, що надходить до басейну надлишкових вод, в басейні надлишкових вод дещо змінилася середньозважений відсоток волокна.
Результати розрахунків надаємо як заключні:
	
	Маса, кг
	Концентрація, %
	Волокно, кг
	Вода, кг

	З басейна регістрових 
вод
	-6593,48
	0,1109
	-7,31
	-6586,16

	З басейна підсіткових 
вод
	8000,00
	0,004
	0,32
	7999,68

	З басейна вод 
відсмоктуючих ящиків
	30215,94
	0,1
	30,22
	30185,72

	З гауч–вала
	6378,71
	0,004
	0,26
	6378,45

	Від згущувача 
мокрого браку
	676,93
	0,04
	0,27
	676,66

	Надійшло (всього) 
	38678,10
	 
	23,75
	38654,35

	У жолоб №1 і №2
	26336,46
	0,0614
	16,17
	26320,29

	На сортувалку
	850,00
	0,0614
	0,52
	849,48

	На дисковий фільтр
	11491,64
	0,0614
	7,06
	11484,58

	Відходить (всього)
	38678,10
	 
	23,75
	38654,35




Дисковий фільтр 
. 
Результати розрахунків надаємо як заключні:
	
	Маса, кг
	Концентрація, %
	Волокно, кг
	Вода, кг

	З басейну надлишкових 
вод
	11491,64
	0,0614
	7,06
	11484,58

	Надійшло (всього) 
	11491,64
	 
	7,06
	11484,58

	Скоп в композиційний
 басейн
	198,38
	3,50
	6,94
	191,44

	В басейн освітлених вод
	11293,25
	0,001
	0,11
	11293,14

	Відходить (всього)
	11491,64
	 
	7,06
	11484,58



В завершальному розрахунку потрібно надати результати для басейну прояснених вод.

Басейн прояснених вод 
Басейн прояснених вод
з дискового фільтра Р1С1
надлишкова прояснена вода Р2С2


Результати розрахунків надаємо як заключні:
	
	Маса, кг
	Концентрація, %
	Волокно, кг
	Вода, кг

	Після дискового фільтра
	11293,25
	0,001
	0,11
	11293,14

	Надійшло (всього) 
	11293,25
	 
	0,11
	11293,14

	На очисні споруди
	11293,25
	0,001
	0,11
	11293,14

	Відходить (всього)
	11293,25
	 
	0,11
	11293,14
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Папероробна машина БП-83 Фойт – це модель папероробної машини, яка виробляється компанією Фойт. Ця машина призначена для виробництва паперу високої якості та продуктивності.
- Обрізна ширина: 4250 мм
- Робоча швидкість: 1100 м/хв
- Швидкість по приводу: 1200 м/хв
Виробниками є фірма «Фойт» (Венгрія) та «Петрозаводскбуммаш». Продуктивність папероробної машини розраховується за формулою:
Продуктивність папероробної машини:
Q = 0,06 · В0 · V · g · k1 · k2 · t
де: 0,06 – коефіцієнт для переводу хвилинної швидкості в годинну та маси 
листа, вираженого в г/м2, в кг;
В0 – обрізна ширина паперового полотна, м;
V – робоча швидкість машини, м / хв;
g – маса 1 м2
паперу, г;
k1 – коефіцієнт, що враховує холостий хід машини, k1 = 0,95-0,98;
k2 – коефіцієнт, що враховує використання максимальної робочої 
швидкості, k2 = 0,9;
t – тривалість безперервної роботи машини за добу. 
Q = 0,06 · 4,25 · 1100 · 15 · 0,95 · 0,9 · 23 = 82741 кг/добу.
Qріч = 83 · 345 = 28 т/рік.
Сіткова частина машини, яка є консольного типу двосітковою, вироблена фірмою «Фойт» (Дуоформер Т), має такі характеристики:
- Довжина верхньої сітки: 24500 мм
- Довжина нижньої сітки: 17200 мм
- Величина натягу сітки: до 80 Н/см
- Діаметр формувального валу: 1500 мм
- Діаметр сукнотягових валів: 844 мм
- Діаметр грудного валу: 614 мм
Вал «Пікап», виготовлений з металу і без гумового покриття, має одну робочу камеру. Вакуум у робочій камері дорівнює 20:40 кПа (0,2:0,4 кг/см²).
Сіткова частина консольного типу двосіткова, фірми «Фойт» (Дуоформер Т).
– довжина верхньої сітки 24500 мм.
– довжина нижньої сітки 17200 мм.
– величина натягу сітки до 80 Н/см.
– діаметр формувального валу 1500 мм. 
– діаметр сукнотягових валів 844 мм.
– діаметр грудного валу 614 мм.
Вал «Пікап», вироблений з металу, без гумового покриття, має одну робочу 
камеру. Вакуум у робочій камері дорівнює 20:40 кПа (0,2:0,4 кг/см2).
Пресова частина машини складається із:
– вакуум-пересмоктувального валу діаметром – 700 мм;
– першого гарячого пресу діаметром – 1150 мм, двокамерного;
– другого гарячого (вал з глухими отворами) пресу діаметром – 850 мм; 
– сукнотягові вали (17) — 12 шт., діаметр валу— 615 мм;
– сукно голкопробивне, довжина – 54500 мм.
Тиск лінійний притискання пресів: 
– між першим гарячим валом та лощильним циліндром 700 Н/м (70кг/м)
– між другим гарячим валом та циліндром 900 Н/м (90 кг/м)
Сушильна частина:
Контактно-конвективне сушіння паперу здійснюється на циліндрі 
діаметром 6000 мм, на якому установлені три шабера: відсікаючий, 
крепувальний, очищуючий. Крепувальний і відсікаючий шабери мають зворотно поступальний рух, на них встановлені забірні системи видалення пилу. 
Робочий тиск пари – 4 кг/см2.
Максимальний (допустимий) тиск в сушильному циліндрі 0,8 МПа (8кгс/см2).
Температура поверхні циліндра 130-1600С.
Для інтенсифікації процесу сушіння методом високотемпературного 
конвективного теплообміну над сушильним циліндром установлений ковпак швидкісного сушіння. Діаметр проточних отворів 6-8 мм, швидкість струменів  112 м/сек. Кут захвату циліндра ковпаком складає 2360, обдуваюча довжина  циліндру – 12,43 м [15].
Гідророзбивач целюлози IntensaPulper IP-V
 Гідророзбивач IntensaPulper IP-V, кількість: 2 шт. 
Технічна характеристика: - матеріал: первинна сировина, незабруднені напівфабрикати, макулатура.
 Продуктивність: 120-260 т/добу.
 Об’єм ванни: 26 м 3 - потужність електродвигуна: 200 кВт
Гідророзбивач сухого браку 
Гідророзбивач марки ГРГ – 2. 
Продуктивність: 6 – 20 т/добу 
Об’єм ванни: 2 м 3 , 
Потужність: 45 кВт,
Кількість: 1 шт [14].

Пульсаційний млин
Пульсаційний млин марки МП-03, кількість: 1шт.
Технічна характеристика:
– продуктивність: 25-95 т/добу
– діаметр ротора: 375 мм
– кількість робочих зон: 3
– частота обертання ротора: 1500 хв-1
– габаритні розміри, м:
 довжина: 2,20
ширина: 0,58
 висота: 0,83
- загальна маса: 1,82 т [14].
Бак постійного рівня
Кількість: 1, об’єм: 1,5 м3
, матеріал: сталь неіржавіюча
Установка вихрових очисників
Установка вихрових конічних очисників УВК–90–01.
Технічна характеристика:
– продуктивність: 120 т/добу.; 
– пропускна здатність очисника: 125 л/хв.; 
– діаметр очисника: 80 мм;
– діаметр отворів насадки: 13 мм;
– габаритні розміри: 6,48 х 4,8 х 2,59 мм;
– маса з насосом та двигуном: 9,85 т.
Вертикальна сортувалка
Вертикальна сортувалка S – 31 "Фойт"
Технічна характеристика:
– площа сита:1,6 м2;
– продуктивність: 4 – 110 т/добу;
– найбільша концентрація сортованої маси: 1,3%;
– перепад тиску: 0,02-0,05 МПа;
– кількість лопатей ротора: 4 шт.;
– частота обертання ротора: 424 хв-1;
– діаметр отворів сита: 1,2-2,4;
– потужність електродвигуна: 17 кВт;
– габаритні розміри: 2,20х1,32х1,42 м [14].
Повздовжньо-різальний станок
Повздовжньо-різальний станок С5 – 301 – призначений для розрізання і 
намотування в рулони. 
Технічна характеристика:
– обрізна ширина 4200 мм. 
– робоча швидкість 300-1200 м/хв. (заправочна швидкість 25 м/хв.) 
– найбільший діаметр намотуваного рулону 1200 мм., 
розмотуваного – 2200 мм. 
– намотування безштангове, діаметр намотуваної гільзи 90 мм; 
– різання паперу по принципу ножиць. Кількість пар ножів: 9-11;
– заправка полотна: нижня
Гауч-мішалка, об’єм 20м2 , з/б, виробництво ККПК [14].
Згущувач
Шаберний згущувач СШ-25-01
Технічна характеристика:
– Продуктивність при роботі – 70-90 т/добу;
– Концентрація волокна, що надходить – 0,4-1 %,згущеного – 5-7 %;
– Параметри сіткового циліндра – діаметр – 2,0 м;
– довжина – 4,0 м;
– площа бічної поверхні – 25 м2;
– частота обертання барабана – 14; 16; 18 хв-1;
– споживана потужність – 11 кВт.
– габаритні розміри – 6,00х3,05х2,56 м [14].
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3 ТЕХНІКА БЕЗПЕКИ НА ВИРОБНИЦТВІ

Обов'язки в області безпеки на робочому місці, безпеки технологічних процесів, а також стан засобів виробництва, машин, механізмів, устаткування і інших засобів повинні відповідати вимогам відповідного законодавства. Це також включає умови використання засобів колективного і індивідуального захисту працівників, а також санітарно-побутові умови, які також повинні відповідати встановленим нормативам і вимогам законодавства.
Повітря виробничої зони.
Температура повітря в виробничій зоні паперової фабрики становить 20-30 °C у робочій зоні та 30-35 °C у зоні ПРМ (підготовлення сировини та розмішування паперової маси). Головним джерелом тепла в цій зоні є тепло сушильної частини машини. У сітково-пресовій частині машини спостерігається підвищення вологості повітря до 75%.
Для створення мікроклімату і чистота повітря, яка відповідає нормам нормативним документам 12.1005-88 У рамках проекту передбачено встановлення теплорекупераційної установки, системи вентиляції для обладнання машини, а також загальнообмінної припливно-витяжної вентиляції з метою покращення повітреобміну у всіх приміщеннях. Крім цього, на пультах управління, що розташовані поза робочою зоною в спеціальних приміщеннях, будуть встановлені кондиціонери [15].
Освітлення
В цеху використовується як природне, так і штучне освітлення. Природне освітлення є одностороннім і забезпечується протягом денного часу через вікна цеху. Оскільки виробництво проводиться неперервно, передбачено штучне освітлення в нічний і вечірній час. Для цього використовуються різні види світильників, такі як лампи розжарювання, газорозрядні лампи і люмінесцентні лампи.
Система електричного освітлення обирає вологонепроникні світильники, зокрема типи ПВЛ-1 та ПВЛ-6 з розсіювачем, а також люмінесцентні лампи з напругою 40 Вт. Стіни покриті світлими кольорами відповідно до СН 181-70 для забезпечення рівномірного розсіювання світла.
Контроль освітленості здійснюється за допомогою люксометрів, таких як Ю-116 і портативний цифровий люксометр ТЭС 0693. Проведення контролю освітлення заплановано на двічі на рік [15].
Виробничий шум і вібрації
На об'єкті можлива виникнення таких негативних впливів, як:
· збільшений рівень шуму на робочих місцях і в цеху;
· підвищений рівень вібрації на робочих місцях.
Для запобігання шуму та вібрації передбачено комплекс заходів, який включає:
· зменшення шуму і вібрації на їхніх джерелах виникнення;
· ізоляцію джерел шуму і вібрацій, використання звуко- і вібропоглинаючих матеріалів;
· регулювання резонансних режимів шляхом раціонального вибору приведеної маси або жорсткості коливаючої системи;
· динамічне гасіння за допомогою введення додаткових мас або збільшення жорсткості системи.
Експлуатація устаткування і управління машинами, які виробляють шум, що перевищує гранично-допустимі норми, здійснюється із звукоізольованого приміщення оператора.
При виході з звукоізольованих приміщень робітники повинні користуватися засобами індивідуального захисту, такими як беруші.
В результаті впровадження цих заходів рівень шуму фактично зменшується, і в РПЦ і КДЦ він становить 76 дБА, що не перевищує гранично-допустимого рівня 80 дБА відповідно до ДСН 3.3.6.037-99.
Рівень загальної вібрації категорії 3а на постійних робочих місцях у виробничих приміщеннях підприємства не перевищує 92 дБ [15].
Небезпека ураження електричним струмом
1. За ступенем ризику впливу електричного струму, приміщення відноситься до 2 класу підвищеної небезпеки.
2. Приміщення виробництва паперу для рушників характеризується такими факторами:
- Високий рівень вологості (від 60% і більше 75%);
- Наявність струмопровідних частин устаткування;
- Присутність пилу;
- Підвищена температура (понад 30 ºC);
- Можливість одночасного торкання людини до металоконструкцій будівлі, які мають з'єднання із землею з одного боку, і до металевого корпусу електроустаткування з іншого;
- Ушкодження ізоляції устаткування.
Для забезпечення електробезпеки вживаються наступні організаційно-технічні заходи і засоби:
- Організаційні: проведення інструктажу та навчання з безпечних методів праці, перевірка розуміння правил техніки безпеки і інструкцій, формування груп з кваліфікацією по техніці безпеки для обслуговуючого персоналу електроустановок, правильна організація роботи та контроль за її виконанням відповідальними особами.
- Технічні:
- Захист від дотику до частин електроустаткування, що перебувають під напругою, за допомогою електроізоляції;
Розташування струмопровідних частин на висоті або в місцях, недоступних для доступу, забезпечення безпеки без використання обгороджень та блокувань;
  - Блокування: автоматичне відключення напруги при відкритті дверей обгороджень, дверей корпусів та кожухів або при знятті кришок;
  - Застосування захисного заземлення та нульовання;
  - Використання низької напруги під час обстеження та ремонту устаткування;
  - Для підсушувальної частини машини дозволяється використання ламп напругою не більше 36 В, а в областях підвищеної небезпеки (на металоконструкціях усередині сушильних циліндрів, резервуарів, басейнів, а також на сітковій і пресовій частині) - напругою не більше 12 В [15].
Небезпека дії машин, що рухаються, і механізмів, рухливих частин виробничого устаткування
На виробництві використовується ряд механізмів і деталей, які здійснюють обертання і представляють особливу небезпеку для працівників. Джерелами можуть бути відкриті частини папероробної машини, устаткування для пресування, очищення та розмелювання, апаратури для згущення, рухомі транспортерні стрічки та механізми для підняття вантажів.
Можливі причини аварій на виробництві включають порушення технологічного режиму, неправильну експлуатацію обладнання та порушення правил техніки безпеки.
Заходи для усунення небезпеки, пов'язаної із рухливими машинами та механізмами, включають наступне:
- Технологія виробництва відповідає вимогам правил технічної експлуатації використовуваного обладнання.
- Обслуговуючий персонал, ознайомлений із пристроєм, принципом роботи та безпечними методами виконання робіт, є навченим персоналом та має стаж від двох до п'ятнадцяти змін.
- Персонал проходить всі необхідні інструктажі, передбачені для роботи з цим типом обладнання.
- При управлінні технологічним обладнанням передбачена можливість його автоматичної аварійної зупинки за допомогою кнопки "СТОП" (розташованої на самому обладнанні або на пульті управління).
- Обслуговуючий персонал відповідає за надійність кріплення огороджень на обладнанні [15]. 
Пожежна безпека
Виробництво паперу основи для рушників є небезпечним з точки зору пожежі. Пожежі можуть виникнути через статичну електрику, несправне обладнання, порушення технологічного процесу, течі мастильних матеріалів, погану ізоляцію дротів та інші причини. Для забезпечення пожежної безпеки на паперових фабриках впроваджуються такі заходи:
Виконання вимог пожежної безпеки, встановлених державними стандартами та нормами.
Встановлення протипожежної сигналізації у всіх виробничих приміщеннях.
Ретельний контроль за справністю електроустаткування, підшипників та системи централізованого мастила.
Систематичне видалення пилу з сушильної частини машини та накату, своєчасне прибирання паперового браку.
Встановлення пожежних рукавів і вогнегасників у місцях скупчення сухого паперового браку.
Періодична перевірка справності протипожежного інвентарю, його розміщення в залі машини та системи пожежної сигналізації.
Відповідність місць приймання, транспортування та складування сировини і хімікатів вимогам пожежної безпеки.
Обладнання цих місць засобами пожежогасіння згідно з нормативними документами.
Складування готової продукції в закритих складах.
Забезпечення на складах готової продукції проїздів шириною, що перевищує габарити транспортних засобів на 0,8 м в кожну сторону [15].
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Результати магiстерської дисертацiї було покладено в основу стартап проекту.
Опис iдеї стартап проекту
Ринок санітарно-гігієнічних паперових виробів в Україні належить до найбільших та найшвидше зростаючих сегментів економіки країни. У 2022 році обсяг цього ринку становив 11,5 мільярда гривень, що на 10% перевищує показники 2021 року [16].
Серед ключових тенденцій розвитку ринку санітарно-гігієнічних паперових виробів в Україні можна виділити наступні:
1. Зростання попиту на паперові вироби: Попит на паперові товари в Україні продовжує зростати, що пов'язано з підвищенням рівня життя населення, активним містобудівництвом та розвитком сфери послуг.
2. Збільшення популярності виробів з целюлози: Споживачі все більше віддають перевагу виробам з целюлози, оскільки вони вважаються більш екологічно безпечними та безпечними для здоров'я.
3. Збільшення частки імпорту: Залежність України від імпортних постачань паперової продукції є значною. У 2022 році частка імпортних товарів на ринку санітарно-гігієнічних паперових виробів в Україні склала 40% [23]. Опис ідеї стартап проекту показано в таблиці 4.1 
Таблиця 4.1 – Опис ідеї стартап проекту.
	Зміст проекту
	Напрямки застосування
	Вигода для користувача

	Комерціалізація процесу реконструкції технології виробництва санітарно-гігієнічних видів паперу з метою покращення фізико-механічних властивостей 
	Впровадження пресу марки ViscoNip від виробника Advantage™ в технологію виробництва паперових рушників 

	 Сухість пресу після пресування до 47 % і більше, полотно рівномірної товщини, яке не розтріскується у сушильному циліндрі післі пресування. В результаті високий показник міцності готової продукції

	
	Впровадження гідророзбивачів марки IntensaPulper від  виробника Voith
 

	Швидке та інтенсивне утворення суспензії із первинного волокна, очищення від неорганічних включень.
Позитивно впливає на фізико-механічні показники.



Дані модифікатори мають ряд переваг над іншими аналогами, такі як: підвищена міцність, екологічність, велика площа поверхні; мають стійкий хімічний склад і структуру, що полегшує технологічний процес виробництва санітарно-гігієнічних видів паперу. Також запропоновані модифікатори позитивно впливають і на інші показники, такі як, непрозорість, білість, гладкість поверхні. 
Після цього було здійснено порівняння з пропозиціями конкурентів, проведений аналіз, щодо таких аспектів, як переваги та недоліки. Результати цього аналізу представлені в таблиці 4.2.
	№
	Техніко-
Економічні характе
ристики ідеї
	(потенційні) товари/концепції
 конкурентів 
	W (слабка  сторона)
	S   (сильна  
сторона)

	
	
	ПР виготовлені з використанням модифікаторів
	ПР Cleanіc
	ПР Papirus
	ПР Devisan
	
	

	1
	Екологічність
	Не містять токсичних речовин і біорозкладні
	Не містять токсичних речовин, використання чистих технологій на виробництві
	Замкнутий цикл водопостачання під час виробництва
	Не містять токсичних речовин і біорозкладні
	Використання первинної сировини
	Екологічно чиста продукція

	2
	Показники якості
	Згідно стандарту
	Згідно стандарту
	Згідно стандарту
	Згідно стандарту
	Високої якость
	Не завжди відплвідать вимогам сучасних споживачів

	3
	Ціна, грн за упаковку
	100
	35-45
	33-43
	33-43
	Доступна ціна
	Ціна має пряму залежність від постачальника


Для оцінки можливостей на ринку щодо запуску стартап-проекту було проведено планування напрямків розвитку проекту. Успішній реалізації сприяли наступні фактори:
- Стан ринкового середовища.
- Можливості та загрози на ринку.
- Попит серед потенційних клієнтів.
- Аналіз конкурентоспроможних проектів.
Було проведено перевірку технологій на відповідність встановленим критеріям, які сприятимуть втіленню концепції проекту, зокрема технології виготовлення продукту. Для досягнення цієї мети були проаналізовані фактори, які наведені в таблиці 4.3.
Таблиця 4.3 – Технологічна здійсненність ідеї проекту.
	№
	Ідея проекту
	Технологіїї її релізації
	Наявність технологій
	Доступність технологій 

	1

	Одержання паперових рушників з підвищеними фізико-механічними показниками 
	Впровадження пресу марки ViscoNip від виробника Advantage™ в технологію виробництва паперових рушників 
	наявна
	Ці технології доступні для впровадження у виробництво в широкому розумінні.

	
	
	Впровадження гідророзбивачів марки IntensaPulper від  виробника Voith
 
	
	

	Обрана технологія реалізації ідеї проекту: технологія виготовлення готової продукції



Для оцінки ринкових можливостей стартап-проекту виконувалося стратегічне планування його розвитку. Посиленню успішної реалізації сприяли такі фактори: стан ринкового середовища, ринкові можливості та потенційні загрози, запит серед потенційних клієнтів, вивчення конкурентоздатних проектів.
Аналіз попиту був проведений на етапі визначення його наявності, обсягу та динаміки ринку, а отримані результати представлені в таблиці 4.4.

Таблиця 4.4 – Попередня характеристика потенційного ринку стартап‐проекту
	№
	Показники стану ринку
	Характеристика

	1
	Кількість головних гравців, од
	1.  «Ставролія»;


	2
	Загальний обсяг продаж, т/рік
	140 000


	3
	Динаміка ринку (якісна оцінка)
	Зростає

	4
	Наявність обмежень для входу (вказати характер обмежень)
	Немає 

	5
	Специфічні вимоги до стандартизації та сертифікації
	ТУ, ДСТУ

	6
	Середня норма рентабельності в галузі (або по ринку), %
	15%


Ринок санітарно-гігієнічних паперових виробів в Україні оцінювався приблизно в 1,7 мільярда доларів США. Прогнозується, що до 2028 року цей обсяг зросте до 2,8 мільярда доларів США, що відповідає темпам зростання на рівні 6,8% [17].
Було визначено потенційні групи клієнтів, приблизний перелік вимог до продукції. Їх характеристики описано в таблиці 4.5. 
Таблиця 4.5 – Характеристика потенційних клієнтів стартап‐проекту
 
	Потреба, що формує ринок
	Цільова аудиторія
	Відмінності у поведінці різних потенційних
цільових груп клієнтів
	Вимоги споживачів до товару

	Базова потреба, санітарно-гігієнічні потреби
	Фізичні особи-підприємці, виробники санітарно-гігієнічного паперу.
	Дана продукція більше підходить для цільового  середньою та високою купівлеспроможніс тю.
	до продукції:
відповідність ТУ;
- до компанії-
постачальника:
заключення договору
про співпрацю



Результати аналізу факторів можливостей і загроз наведено у таблицях 4.6 і 4.7

Таблиця 4.6 – Фактори загроз.
	№
п/п
	Фактор
	Зміст загрози
	Можлива реакція компанії

	1.
	Війна.
	Відносини між країнами.
	Пошук альтернативних джерел збуту готової продукції.

	2.
	Рівень розвитку виробництва.
	Обмеження в асортименті продукції, що випускається.
	Модернізація, автоматизація та реконструкція.

	3.
	Перебої в опаленні у
холодний період року.
	Збільшення кількості
лікарняних.
	Встановлення автономного опалення виробничих приміщень.

	
4.
	Інновації зі сторони конкурентів.
	Створення нової продукції.
	Обмін досвідом з компаніями галузі ЦПП, залучення молодих фахівців та студентів останніх курсів.

	5.
	Старіючий персонал.
	Недосвідчені спеціалісти.
	Проведення тренінгів для молодих фахівців.

	6.
	Непорозуміння між
працівниками.
	Зниження якості виконуваної роботи.
	Запровадження системи покарань.

	7.
	Погодні умови.
	Перебої в поставці сировинної бази.
	Включення у договір про співпрацю
до пункту «Форс-мажор».

	8.
	Завищена ціна.
	Зменшення попиту.
	Розроблення системи знижок для компаній-партнерів.

	
9.
	Постачання продукції з браком.
	Система керування за якістю готової продукції не
задовольняє потреби.
	Відшкодування в розмірі встановленим клієнтом.

	10.
	Соціальні мережі.
	Розкриття комерційної таємниці.
	Захист інформації.



Таблиця 4.7 – Фактори можливостей.

	№
п/п
	Фактор
	Зміст можливості
	Можлива реакція компанії

	
1.
	Зовнішня політика країни.
	Експорт.
	Налагодження системи реалізації
товару.

	
	
	Імпорт хімікатів.
	Розширення сировинної бази.

	
2.
	
Конкуренція.
	Зменшення собівартості продукції 

	
Пошук та заохочення нових клієнтів.

	3
	Кваліфікація персоналу
	Високо налагоджене виробництво
	Збільшення продуктивності, кращий збут продукції




Далі проводили аналіз загальних рис конкуренції на ринку, результати наведено в таблиці 4.8.
Таблиця 4.8 – Ступеневий аналіз конкуренції на ринку
Начало формы

	Особливості конкурентного середовища
	В чому проявляється дана характеристика
	Вплив на діяльність підприємства (можливі дії компанії, щоб бути конкурентоспроможною)

	1. Вказати тип конкуренції
- чиста.
	Існує значна кількість підприємств, які виробляють подібний асортимент продукції.
	Вища якість продукції

	2. За рівнем конкурентної боротьби
- національний.
	В першу чергу, слід спрямовувати зусилля на внутрішній ринок, а вже потім розглядати можливості на міжнародному рівні.
	Збільшення та розширення виробничих можливостей з метою майбутнього виходу на внутрішній ринок.

	3. За галузевою ознакою
- внутрішньогалузева.
	Санітарно-гігієнічний папір входить в категорію целюлозно-паперової продукції..
	Модернізація технології виробництва та застосування альтернативних сировинних матеріалів.

	4. Конкуренція за видами товарів
- товарно-видова.
	Конкуренція між товарами одного виду.
	Покращення показників якості готової продукції шляхом запровадження новітніх технологій та матеріалів в процесі її виробництва.


	5. За характером конкурентних переваг
- цінова.
	Замовника цікавить приваблива вартість.
	Створення системи знижок і акцій для клієнтів.

	6. За інтенсивністю
- марочна.
	Торгова марка/бренд керує
ринком.
	Підтримання репутації компанії.



Після проведення дослідження визначили можливість конкуренції в даній галузі виробництва, здобуті результати представлені у таблиці 4.9.

Таблиця 4.9 – Аналіз конкуренції в галузі за М. Портером
	Складові аналізу
	Прямі
конкуренти в галузі
	Потенційні конкуренти
	Постачальник
	Клієнти
	Товари- замінники

	
	ПР Cleanіc,
 Papirus,  Devisan
	Заощадження за рахунок розміру виробництва; наявність брендів; обсяг капіталовкладень; доступ до каналів розподілу.
	Концентрація постачальників; значення розміру поставок для постачальників.
	Розмір закупівель; система інформації; торгівельні знаки; контроль якості.
	Ціна; лояльність споживачів.

	Висновки:
	Активна конкурентна боротьба зі сторони безпосередніх конкурентів.
	- можливості входу
в ринок є.
- потенційних
конкурентів немає.
	Постачальники
не диктують
умови роботи на
ринку.
	Успіх на ринку залежить від того, чи вдається компанії задовольнити вимоги клієнтів. Ці вимоги включаюь в себе своєчасніть поставки, достовірнсть інформації про товар та якість продукції.
.
	Програми
лояльності зі сторони
конкурентів.




Після аналізу таблиці 4.9 та врахування ідей проекту з таблиці 4.2, потреб споживачів у продукції з таблиці 4.5 та факторів маркетингового середовища з таблиць 4.6-4.7, були визначені фактори конкурентоспроможності, результати яких представлені в таблиці 2.10.
Таблиця 4.10 – Обґрунтування факторів конкурентоспроможності
	№
	Фактор конкурентоспроможності
	Обґрунтування (наведення чинників, що роблять фактор для порівняння конкурентних проектів
значущим)

	1
	Якість
	Продукція якісна, оскільки використано модифікатори для покращення фізико-механічних властивостей

	2
	Асортимент
	В умовах збільшення інтенсивності між існуючими конкурентами завоювання споживачів відбувається за рахунок розширення асортименту

	3
	Торговий маркетинг
	В такому контексті здобути вірність споживача є завданням вкрай важким, а утримати її стає ще більш складно. Тому для виробників компаній ключовими факторами успіху стають ефективна дистрибуція, високоякісний торговий маркетинг та вдосконалена логістична система.

	4
	Репутація виробника
	У випадку, коли компанія має непорушну репутацію, особливо щодо якості своєї продукції, рівень довіри до неї збільшується. Також репутація виробника важлива при введенні нових товарів на ринок або при розширенні до нових сегментів, що сприяє позитивному сприйняттю новинок.



За факторами конкурентоспроможності (табл. 4.10) провели аналіз сильних та слабких сторін стартап-проекту, результати наведено в таблиці 4.11.
	№

	Фактор
конкурентоспроможності
	Бал 1-20
	Рейтинг товарів-конкурентів

	
	
	
	–3
	–2
	–1
	0
	+1
	+2
	+3

	1
	Якість
	18
	
	
	
	C,P,D
	
	
	

	2
	Асортимент
	17
	
	
	
	
	C,D
	P
	

	3
	Торговий маркетинг
	17
	
	C
	
	
	
	P,D
	

	4.
	Репутація виробника
	17
	
	

	
	
	C,D
	P
	

	5.
	Ціна
	
	
	
	P,C,D
	
	
	
	


Таблиця 4.11 – Порівняльний аналіз сильних та слабких сторін.
Де С – парерові рушники Cleanіc, Р – паперові рушники Papirus, D – паперові рушники Devisan.
Завдяки використанню модифікаторів, паперові рушники матимуть високі показники фізико-механічних властивостей, а також екологічно чистий продукт. Недоліками є – підвищена ціна.
SWOT-аналіз є ефективним стратегічним інструментом, що здавна застосовується в бізнесі та інших сферах для ідентифікації сильних сторін (Strengths), слабкостей (Weaknesses), можливостей (Opportunities) і загроз (Threats), що можуть виникнути у галузі бізнесу та інших сферах діяльності.
Таблиця 4.12 – SWOT-аналіз стартап-проекту

	Сильні сторони:
	Слабкі сторони:

	1. Продукція з високими показниками якості
2. Екологічно чиста продукція
	1. Вища ціна порівняно з конкурентами.
2. Слабке забезпечення фінансовими 
3. Труднощі з імпортом сировини
4. Висока конкуренція

	Можливості
	Загрози

	1. Збільшення обсягів продажів
2. Розширення асортименту продукції
3. Покращення конкурентоспроможності.
	1. Нестача попиту на новий продукт
2. Конкурентна боротьба
3. Висока вартість виробництва.



Крім того, ми розроблено кілька варіантів маркетингових заходів для запуску стартап-проекту на ринок. Результати аналізу наведені в таблиці 4.12.
Таблиця 4.13 – Альтернативи ринкового впровадження стартап-проекту
	Альтернатива (орієнтов‐ ний комплекс заходів) рин‐ кової поведінки
	Ймовірність отримання  ресурсів 
	Строки реалізації 

	Для впровадження стартап-проекту потрібно впровадити в технологію виробництва три модифікатори (наночастинки кремнію, сва біополімери і аміносиліканові емульсії)
	Висока
	6-8 місяців



          Визначення охоплення ринку: опис сегменту потенційних споживачів, результати наведено в табл. 4.13
Таблиця 4.14 – Вибір цільових груп потенційних споживачів.
	Опис профілю цільової групи потенційних
клієнтів
	Готовність споживачів сприйняти
продукт
	Орієнтовний попит в межах цільової групи (сегменту)
	Інтенсивність конкуренції в сегменті
	Простота входу у сегмент

	Виробники
санітарно-
гігієнічного
паперу.






	Присутня.


	.Потенційний
попит є значним.
	Середня інтенсивність.
Значний рівень
конкуренції.
	Ввійти у сегмент
тяжко, оскільки на
ринку вже є
провідні виробники
даного виду
продукції.

	
	
	
	
	



За результатами аналізу потенційних груп споживачів було визначено стратегію охоплення ринку – концентрований маркетинг.
Таблиця 4.15 –  Визначення базової стратегії розвитку 
	
Обрана альтернатива розвитку
проекту
	
Стратегія охоплення ринку
	Ключові конкурентоспроможні позиції відповідно до обраної альтернативи
	Базова стратегія розвитку

	
Удосконалення технології
	Концентрований маркетинг.
	
Для одного сегменту
розробляється програма ринкового впливу.
	Стратегія концентрації




Таблиця 4.16 – Визначення базової стратегії конкурентної поведінки
	
Чи є проект
«першопрохідцем» на ринку?
	Чи буде компанія шукати нових споживачів, або
забирати існуючих у конкурентів?
	Чи буде компанія копіювати основні характеристики товару конкурента, і
які?
	
Стратегія конкурентної поведінки

	




Ні.
	Планується переорієнтувати поточних клієнтів до конкурентів, оскільки ринок насичений. Завдяки інноваціям та зниженню собівартості готової продукції відкривається можливість зайняти провідні позиції..
	Основна мета даного проекту і конкурентів
– забезпечення ринку продукцією підвищеної  якості, згідно стандартних вимог.
	Стратегія наслідування лідера.


 
Таблиця 5.17 – Визначення стратегії позиціонування
	Вимоги до товару цільової аудиторії
	Базова стратегія розвитку
	Ключові конкурентоспроможні позиції власного стартап- проекту
	Вибір асоціацій, які мають сформувати комплексну позицію власного проекту (три ключових)

	Відповідність ТУ, оформлення необхідного пакету документів на умовах продаж/купівля або заключення договору
про співпраю.
	


Стратегія концентрації
	

Для одного сегмента розробляється окрема програма ринкового впливу.
	
1. Екологічно чистий продукт
2. Високі показникиякості.
(міцність, водостійксть, білість, пухкість, глалкість, не прозорість)
3. Приваблива ціна.



Таблиця 5.18 – Визначення ключових переваг концепції потенційного товару
	Потреба
	Вигода, яку пропонує
товар
	Ключові переваги перед
конкурентами

	Підвищити ефективність використання конкурентних переваг, таких як унікальна позиція та рівень диференціації.
	
Персональний підхід при обробці кожного замовлення для кожного клієнта.
	Гнучка стратегія компанії у відношенні до клієнтів, зорієнтована на співвідношення "приваблива ціна/висока якість товару".

	

Визначення ціни в межах цінового діапазону, який перебуває "вище середнього".
	Цей метод дозволить адаптувати ціни відповідно до витрат виробництва і забезпечить досягнення цільового прибутку.
	

Посилення конкурентної боротьби серед існуючих учасників.

	

Слідування стратегії інтенсивного розподілу
	Налагодження постачання на регіональні ринки, для збільшення обсягів
реалізації
	

Позитивна репутація виробника



Таблиця 4.19 – Визначення меж встановлення ціни

	Рівень цін на товари-
замінники
	Рівень цін на
товари- аналоги
	Рівень доходів
цільової групи споживачів
	Верхня та нижня межі
встановлення ціни на товар/послугу

	30000-40000
грн/т [10].
	32000-45600
грн/т [10].
	Вище середнього –
високий.
	30000-45600 грн/т.



            Таблиця 4.20 – Формування системи збуту
	Специфіка закупівельної  
поведінки цільових 
клієнтів 
	Функції збуту,
 які має  
виконувати 
постачальник 
товару 
	Глибина 
каналу  збуту 
	Оптимальна  
система
 збуту

	Клієнти зможуть купувати товар, як по одній одиниці, так і партіями.
	Збут може виконуватись в магазинах та супермаркетах
	Збут може бути скрізь.
	Супермаркет, мережа роздрібних магазинів.


Таблиця 4.20 –  Концепція маркетингових комунікацій
	Специфіка поведінки цільових клієнтів
	Канали комунікацій, якими користуються
цільові клієнти
	
Ключові позиції, обрані для
позиціонування
	
Завдання рекламного повідомленя
	
Концепція рекламного звернення

	Моніторинг ринку, оцінка наявних пропозицій, отримання інформації про
товар.
	Формальні (офіційні).
	Гнучка політика підприємства, високі показники якості, приваблива ціна.
	Донести інформацію про товар.
	Висока якість, за доступну ціну.



Висновки
Отже, на сучасному етапі розвитку маркетингу, комунікації є одним із ключових інструментів для подолання проблем і прискорення руху товарів чи послуг від виробника до кінцевого споживача. Своєчасне використання складових маркетингових комунікацій напряму впливає на результати комерційної діяльності та ефективність маркетингу як комплексної системи організації виробництва і збуту продукції, побудованої на основі попередніх ринкових досліджень потреб покупців.
Згідно з результатами проведеного аналізу, можна відзначити, що:
– ринкова комерціалізація проекту можлива, оскільки попит існує, динаміка ринку висока, рентабельність роботи на ринку складає 7,5%;
– є перспективи впровадження, враховуючи потенційні групи клієнтів (фізичні особи-підприємці, виробники паперу основ для рушників), бар’єри для входу, ступінь конкуренції (середня та значна інтенсивність), конкурентоспроможність проекту;
– для ринкової реалізації проекту розумно нарощувати виробничі потужності, тобто збільшувати продуктивність підприємства;
– подальша імплементація проекту є обґрунтованою.
Враховуючи виявлені несхожості маркетингової стратегії підприємства та ринкової ситуації, а також виявлені загрози і можливості, сильні та слабкі сторони компанії, були запропоновані коригувальні заходи для змін у ринково-продуктовій стратегії підприємства [20-26].
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1. Вдосконалено технологію виробництва саме паперових рушників з метою покращення фізико-механічних показників.
2. Описано запропоновані в магістерській дисертації інновації для підвищення якості готової продукції, а саме:.
-  Рекомендовано провадити  в технологічну схему систему мокрого пресування Advantage™ ViscoNip® press  і гідророзбивачів IntensaPulper
3. Наведено основні положення стандартів та технічних умов на сировину (целюлозу сульфатну вибілену з хвойної деревини), хімікати та готову продукцію (папір-основа для рушників).
4. Розраховано матеріальний баланс води та волокна. 
5.Проведено розрахунок та вибір основного та допоміжного технологічного обладнання.
6. Описано техніку безпеки на вирбництві
7. Здійснено розрахунок стартап проекту середня норма рентабельності в галузі виробництва паперу - основи для рушників становить 7,5 %, що є позитивним показником підприємства.
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Fig. 1: Flow-pattern in the IntensaPulper IP-R: heavy contaminant removal (black arrows), intensive turbulence (red arrows) and
low-level turbulence zone (yellow arrows).

Precisely guided flows forms a chicane that serves to more more easily and gently. Therefore,
effectively direct these heavier items less energy is consumed through flow

In Dunaujvaros, the pulper detrashing (see fig. 1a). partitioning than would be required

system is equipped with a Junkomat. for a more uniform circulation of the
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