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Актуальність теми. Підвищення показників якості паперової продукції для документів та забезпечення їх стабільності шляхом впровадження новітніх досягнень в цій галузі; прирiст продуктивності та зниження собівартості продукту за рахунок реконструкції технологічного потоку виробництва та застосування покращеної поверхневої обробки.
Мета і задачі дослідження. Метою дисертаційної роботи є вивчення властивостей паперової продукції для документів, реконструкція технологічного потоку для підвищення якості продукції, що виготовляється.
Для досягнення мети необхідно вирішити наступні задачі:
- ознайомлення з властивостями паперової продукції для документів шляхом вивчення нормативно-технічної документації;
- ознайомлення з сучасними досягненнями в  технології виробництва паперової продукції для документів; 
- знайти методи, які дозволять підвищити якість продукції та знизити її собівартiсть шляхом повної або часткової заміни сировинної бази, додаткових хімічних компонентів, а також встановленням додаткового обладнання.
Об’єкт дослідження: процес виготовлення паперової продукції для документів. 
Предмет дослідження: показники якості, сировинна база, обладнання та поверхнева обробка паперової продукції для документів.
Методи дослідження: фізико-механічні методи випробування отриманих зразків в лабораторних умовах фабрики в процесі реконструкції технологічного потоку та використання покращеної поверхневої обробки.
Практичне значення одержаних результатів: реконструкція технологічного потоку дає можливість зменшити собівартість продукції і, разом з тим, підвищити якість паперової продукції для документів, що виготовляється на Малинській фабриці банкнотного паперу НБУ БМД. 
Апробація результатів дисертації:
За темою дисертації опубліковано статтю в науково метричному журналі  "Інтернаука" та 2 тези доповідей на міжнародних та республіканських конференціях:
-	Плосконос В.Г., Комісаренко Р.В., Котлярська Н.О., Якименко О.С.  Використання свіжої води  в процесах виробництва целюлозно-паперової продукції та необхідність скорочення її споживання //Міжнародний науковометричний журнал "Інтернаука". - 2018. - №17(57),т.1, с.61-64.
-	Збірник тез доповідей XV міжнародної науково-практичної конференції студентів, аспірантів і молодих вчених «Ресурсоенергозберігаючі технології та обладнання»,  К.:, 2018, 28-29.11, с. 149-150;
-	Збірник тез доповідей XXIII Всеукраїнської наук.-практ.конф. студ.,аспір. і молодих вчених “Обладнання хімічних виробництв і підприємств будівельних матеріалів”, К.: 2018 ,28-29.11,с.70-71.
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SUMMARY

Master's dissertation: 98 pages, 1 drawing, 34 charts, 13 primary sources, 1 application.
Relevance of the theme: raising the level of quality and stability of paper products for documents, and introducing the latest achievements in this field, as well as, as a result, reducing the cost of the product. Increase in productivity due to the reconstruction of the technological flow and the use of improved surface treatment.
The purpose and tasks of the study: reconstruction of the technological flow of production of paper products for documents in order to improve the quality of manufactured products.
Object of research: technological process of production and superficial processing of paper products for documents.
Subject of research: the process of producing paper products for documents at the Malyn Banknote Paper Mill and developing measures to improve product quality.
Methods of research: physical and mechanical methods of testing the samples in laboratory conditions of the factory in the process of reconstruction of the technological flow and the use of improved surface treatment.
The practical significance of the results: the reconstruction of the technological flow makes it possible to reduce the cost of production and, at the same time, improve the quality of paper products for documents produced at the Malyn Banknote Paper Mill.
Testing the results of the dissertation: The main provisions of the thesis are presented in the article and reported at the conferences:
- Ploskonos VG, Komisarenko RV, Kotlyarskaya N.O., Yakimenko O.S. Use of fresh water in the processes of production of pulp and paper products and the need to reduce its consumption // International scientific and mathematical journal "Interna-nauka". - 2018. - № 17 (57), t.1, p.61-64.
- Collection of abstracts of the XIV international scientific and practical conference of students, graduate students and young scientists "Resource-saving technologies and equipment", - November, Kyiv 2018;
- Collection of abstracts of the XV republican scientific and practical conference of students, postgraduates and young scientists "Resource-saving technologies and equipment", November 20-23, Kyiv 2018;
- Publications: on the subject of the dissertation, an article was published in the scientific metric magazine "Internauka" and 2 theses of reports at international and republican conferences.
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ВСТУП

Продукцiя целюлозно-паперової промисловості на сьогоднішній день досить широко використовується в повсякденному житті.  Останні досягнення науки, особливо хімії, значно розширили асортимент паперу та галузі його застосування. Папір зараз усе ширше застосовується в таких галузях, як електроенергетика, радіоелектронiка, машино- і приладобудування, обчислювальна техніка, космонавтика, та ін.
На сьогодні широкого використання набув захищений  папір. На основі захищеного паперу підприємство «Фабрика банкнотного паперу» випускає широкий асортимент виробів, які призначені для забезпечення життєдіяльності людини. 
Обов’язковими для цінного та захищеного паперу є вимоги, які спрямовані на забезпечення безпеки життя, здоров’я і охорони навколишнього середовища.
Великий вплив на зміну потреб, збільшення вимог, асортименту, якості банкнотного та захищеного паперу виявляють такі фактори, як ріст матеріального і культурного рівня життя народу, збільшення чисельності населення, покращення системи охорони здоров’я. 
Захищені види паперу за своїми фізико-механічними і споживчими властивостями не поступаються, а в ряді випадків і перевершують показники якості закордонного виробника. Виготовлення цінного паперу вимагає менших витрат, ніж виробництво відповідних виробів іноземного виробника. Виробництво захищених видів паперу значно вирізняється від виробництва звичайних видів паперу. 
Сьогодні випуском банкнотного та захищеного паперу високої якості в Україні займається єдине підприємствово – Фабрика банкнотного паперу Національного банку України. Нині фабрика завдяки сучасній круглосітковій папероробній машині виготовляє близько 3500 тон банкнотного та захищеного паперу на рік.
	Фабрика застосовує сучасне обладнання та передові технології. Технологія поєднує в собі очистку бавовни, високу ефективність турбостатів для варіння бавовни, якість швейцарського розмелювального обладнання, папероробного обладнання. Застосування автоматизації процесів додає технології стабільності .
	Послідовний цикл технологічної переробки бавовняного волокна, основної сировини паперового виробництва, з широким використанням матеріалів та хімікатів забезпечують високий рівень механічної міцності банкнотного та захищеного паперу, його технологічність та довговічність.
Застосування можливостей сучасної технології елементів захисту розширює коло замовників Фабрики банкнотного паперу та географію замовлень. 
Важлива складова підприємства – сертифікація системи менеджменту якості, яка введена та підтримується відповідно до вимог міжнародних стандартів ISO 9001:2008, ISO 14001:2001, OHSAS 18001:2007. Відносно продукції, діє постійний багатоступеневий контроль якості на всіх етапах виробничого процесу – від надходження сировини до пакування готової продукції. Контроль здійснюється технологічною лабораторією, що пройшла акредитацію, оснащеною найсучаснішим лабораторним обладнанням. Розкрій паперу на листи потрібного формату, здійснюється на обладнанні фірми “Pasaban” з лазерною системою контролю якості фірми “Lasor”, що в поєднанні з ручним сортуванням паперу. Упаковка паперу, зроблена з гарантією збереженості й захищеності від втрат.
Створена комплексна система безпеки, що спрямована на забезпечення схоронності в процесі виготовлення, перероблення, зберігання та відпуску продукції замовнику. 


ПЕРЕЛІК УМОВНИХ СКОРОЧЕНЬ

ВТК – відділ технічного контролю
ГДК – гранично допустима концентрація
ЗІЗ – засоби індивідуального захисту
КМЦ – карбокси-метил целюлоза
МПФ – Малинська паперова фабрика
НД – нормативна документація
НТД – нормативно-технічна документація
ПВА – полівініл ацетат
ПВС – полівініловий спирт
ФБП – фабрика банкнотного паперу
НБУ – національний банк України
ПРВ – подовжньо різальний верстат
ПРМ – папероробна машина
ПРЦ – папероробний цех
СДН – санітарні допустимі норми
СНіП – санітарні норми і правила
ТУ – технічні умови
ЦПП – целюлозно-паперова промисловість


1 ІННОВАЦІЇ В ТЕХНОЛОГІЇ ВИРОБНИЦТВА ПАПЕРОВОЇ ПРОДУКЦІЇ ДЛЯ ДОКУМЕНТІВ

Серед виробникiв захищених видів паперу існує жорстка конкуренція, особливо, якщо врахувати інтереси іноземних підприємств, які пропонують на ринку великий асортимент даної продукції.
Малинська фабрика банкнотного паперу посідає на ринку тверду позицію з випуску цінних видів паперу. На сьогоднішній день підприємство намагається зміцнювати свої позиції за рахунок збільшення обсягiв випуску продукції без зниження її якості. З метою зниження собівартості продукції фабрика імпортує целюлозу для виробництва цінного паперу, що дозволяє економити значні кошти на використані води та електроенергії.
Темою дипломного проекту є реконструкція технологічного потоку виробництва та покращення поверхневої обробки паперової продукції для документів. Суть запропонованої реконструкції полягає у заміні працюючого обладнання на більш потужне, безпосередньо під час виготовлення необхідного типу продукції, а також в розробці принципово нового регламенту технологічного процесу, починаючи від процесу розмелювання, і закінчуючи процесом сушіння

 1.1 Виконані інноваційні проекти на ПРМ
1.1.1 Заміна в розмелювально-підготовчому відділі  конічних на  дискові млини. 
Заміна двох конічних млинів на два дискові млини дасть можливість збільшить продуктивність виробництва. В порівнянні з конічними дискові млини наділені наступними перевагами: 
· зменшення витрат енергії (приблизно на 15%); 
· зручність заміни ножів;
· можливiсть роботи з паперовою масою більш високої концентрації, що полегшить отримання паперу з більш високими механічними показниками.
Під час приготування паперової маси в дискових млинах волокно піддається більшій фібриляції і ступінь укорочення їх значно менша, чим в конічних млинах. Це пояснюється тим, що за вертикального розміщення ножів на дисках більшість волокна під час обробки розташовується паралельно площині ножа, тому відбувається розчавлення і розщеплення їх за незначного вкорочення [1].
На даний час основним видом апаратів для розмелювання являються дискові млини, які встановлюються практично на всіх нових технологічних потоках, призначених для виробництва різних видів продукції.
Впровадження проекту дозволило підняти швидкість ПРМ1. Під час виготовлення паперової продукції для документів з швидкістю 55 м/хв до 70м/хв. і тим самим збільшити продуктивність виготовлення продукту:
- за швидкості 55м/хв продуктивність була9,5 т/добу;
- за швидкості 70м/хв продуктивність становить 11,5 т/добу;

1.1.2 Встановлення додаткового конічного рафінера після машинного басейну.
Встановлення додаткового конічного рафінера дасть можливість покращити структуру паперового полотна. В процесі рафінування паперової маси вирівнюється ступінь мливу маси, усуваються пучки волокон і відбувається додатково дорозмелювання маси, це надасть можливість збільшити ступінь мливу, що покращить чіткість водяного знаку готової продукції. [1].

1.1.3 Технологія проклейки.
 Основними задачами підприємства є використання сучасних технологій, покращення якості продукції, що виготовляється, а саме вологостійкості, зносостійкості, міцності, тому буде доцільно і економічно вигідно покращити поверхневе проклеювання паперу за рахунок зміни складу проклеюючих речовин. Ідея стартап проекту полягає у покращенні міцності паперу та здешевленні, під час використання полівінилового спирту для розчину поверхневої обробки паперу замість кукурудзяного крохмалю.
Як відомо [7; 8; 9], найбільш повно висвітлює процес проклейки паперу сучасна колоїдно-хімічна теорія. Відповідно до цієї теорії процес осадження частинок проклеюючої речовини на волокнах целюлози розглядається як процес їх коагуляціі під впливом електроліту. Результати проклейки паперу відомими проклеюючими речовинами, такими як, наприклад: ПВС, ПВА, КМЦ, крохмаль, каніфоль і т. п. добре узгоджуються з цією теорією. 
Важливою для розуміння взаємодії між волокнами є теорія водневого зв’язку. Вона дійсно разом з колоїдно-хімічною теорією дозволяє більш глибоко розуміти вплив розмолу та проклейки на загальну механічну та поверхневу міцність матеріалу, «зшитість» його структури.
Отримання розчину для поверхневого проклеювання паперової продукції для документів використовувався кукурудзяний крохмаль в композиції з Базопласт 860Д Основною проблемою використання даного розчину - низькі показники міцності паперу та досить об’ємні витрати розчину Базопласт 860Д, що в порівнянні з заміною кукурудзяного крохмалю на ПВС марки Kuraray Poval 28-99 зменшує використання Базопласт 860Д майже в 3 рази.
Встановлено, що поверхневе проклеювання комплексно покращує структурно-механічні, друкарські і оптичні властивості паперу. Покращуються такі поверхневі властивості, як гладкість і зімкнутість структури паперового полотна, усуваються такі дефекти паперу як «пилимість» і вищипування волокна з поверхні аркуша. Проте крохмаль який використовується з цією метою у вигляді клейстеру, не завжди покриває папір рівномірно і утворює різну по товщині плівку. Окрім цього, гідрофільні властивості крохмалю визначають утворення твердої, але в деякому ступеню водопроникної поверхневої плівки.
Варто зазначити, що виконуване в даний час на напівавтоматичних пристроях і в реакторах варіння крохмального клею для поверхневого проклеювання має істотний недолік, в тому що в’язкість клею з часом може змінюватися; відповідно, змінюються умови пенетрації в структуру паперу і якісні показники кінцевої продукції.
Під час роботи на багатосекційних високошвидкісних друкарських машинах, папір проклеєний композицією на основі крохмалю, в процесі друку спостерігається збільшення пилимості паперу, проникнення фарби в товщу паперу, розпливання фарби по поверхні, мазання фарби, утворення «марашок». Тому це стало ще одною з причин замінити кукурудзяний крохмаль на ПВС.
Головна вимога поверхневого проклеювання - проникнення ПВС розчину в товщу паперу. Цей розчин не повинен залишатися на поверхні у вигляді плівки і утворювати ефект «сендвича», оскільки плівка буде ламатися і викликати небажані побічні ефекти. Застосування поверхневого проклеювання дозволяє покращити показники міцності паперу: опір продавлюванню, опір злому, опір розриву, покращення друкарських властивостей [2].
Одною з головних умов проникнення просочуючого розчину ПВС в товщу паперу є показник повітропроникність, який регулюється в процесі розмелювання волокна.
Основні вимоги до розчину ПВС наступні:
· Просочуючий розчин повинен мати низьку в’язкість;
· Кількість сухої речовини як можна більша.
Не останню роль в процесі просочування грає температура розчину. Чим вища температура, тим менша в’язкість ПВС і відповідно більш сприятливі умови для проникнення ПВС в товщу паперу. Вважається, що максимальна температура для ПВС до 70°С.
В лабораторних умовах на ФБП була перевірена залежність в’язкості ПВС марки Kuraray Poval 28-99 за різних концентрацій від 4% до 13% за температури 50°С і 60°С.(табл. 1.1)


Таблиця 1.1
	Концентрація ПВС, %
	50°С в’язкість, с ВЗ-4
	60°С в’язкість, с ВЗ-4

	4
	11,9
	11,9

	5
	12,7
	12,6

	6
	13,2
	13,0

	7
	14,0
	13,8

	8
	15,3
	14,9

	9
	15,4
	15,1

	10
	19,4
	17,7

	11
	21,4
	20,6

	12
	27,1
	24,6

	13
	32,0
	28,0



Аналіз отриманих даних свідчить про те, що суттєвої різниці по в’язкості, за температури 50°С і 60°С не помічається, тож недоцільно тримати температуру розчину ПВС вище 50°С і нести більші енергетичні затрати. Дуже важливо вибрати тип ПВС. Марка чи коротка характеристика несе в собі інформацію про ступінь полімеризації і в’язкості ПВС за 20°С.


Полівініловий спирт (ПВС) – отримують гідролізом полівінілацетату в присутності лугу. 

	· CH2 – CH -
	HOH OH
	· CH2 – CH -
	

	│
	→→
	│
	

	O – CO – CH3
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	OH
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Розчиннність у воді залежить від ступеню полімерізації ПВС і ступеню гідролізу ефіру. Повністю гідролізований продукт - гарно розчинний у воді. Продукти ПВС із ступінню полімерізації 90 і вмістом ПВА 1% розчиняються у воді Під час нагрівання до 85°С, зі ступінню полімерізації 10-20 і вмістом ПВА до 40% за кімнатної температури. Кращими клеючими властивостями володіє ПВС із ступінню полімерізації 60-90 і вмістом ПВА 20%.
В процесі поверхневої обробки паперу ПВС утворює безперервні прозорі і гнучкі бактеріостійкі плівки з високим опором розриву, масло-жиро-газонепроникні. ПВС покращує гладкість, еластичність і друкарські властивості паперу. Володіючи високою зв’язуючою силою ПВС, є виключно цінним матеріалом Під час виробництва крейдованого паперу і картону. 
Наявність багатьох вільних гідроксильних груп в ПВС, з одного боку, дає можливість отримувати модифіковані полімери, що розширює можливості використання цього матеріалу, а з другого боку гідрофільна природа полімеру обумовлює низьку водостійкість плівок. Підвищення водостійкості плівок досягається додаванням карбоміду- чи меламіноформальдегідних смол. 
Часто в ПВС використовують композиції з крохмалем, козеїном, желатином, синтетичними матеріалами, з метою покращення друкарських і гідрофобних властивостей полімерних плівок. Для приготування розчинів, ПВС спочатку розводять холодною водою, при перемішуванні до зникнення згустків, а потім нагрівають до 70-85°С і витримують до отримання прозорого розчину. За звичай готують розчин 5% концентрації. ПВС являється ефективним проклеюючим матеріалом [3].
ПВС – називають штучний твердий білий, (рідше світло-жовтий, або кремовий) полімер, що має вигляд порошку, пластівців, або крупинок. Кристалічна складова речовини може доходити до 68%.
Хімічна формула ПВС виглядає наступним чином: 
[- CH2 – CH(OH) - ] n  де n – ступінь полімеризації.
Величина n може досягати 5000, тобто молекула ПВС може мати в своєму складі до 5000 однакових ланок.[4]
Вперше цей термостійкий штучний полімер був отриманий німецькими хіміками В. Германом і В. Гонелем за допомогою реакції омилення полівінілового ефіру гідроксидом калію. Якщо більшість відомих полімерних речовин виходить шляхом полімерізації мономерів, то процес отримання полівінілового спирту має принципову вдмінність. Для отримання даної речовини необхідна реакція повного, або часткового гідролізу полівенілацетату, в результаті, якої видаляється етил-ацетатна група.
Сучасний промисловий синтез ПВС відбувається шляхом різних варіантів реакції омилення полівінілацетату в водному, або спиртовому середовищі у присутності кислот, або лугів, що грають роль каталізаторів.
У 2002 році відбулася знаменна подія, яка дозволила прискорити і здушевити синтез полівинилового спирту. Колектив вчених під керівництвом А.А Кузнєцова відкрив і розробив безгелевий спосіб отримання ПВС. 
Властивості ПВС: чистий ПВС не має запаху і смаку, не є токсичним. Єдиним його розчинником служить вода. ПВС не розчиняється ні в одному із органічних розчинників. Особливо стійкий до будь-яких масел, бензину, гасу, вуглеводнів, а також розведених лугів і кислот.
ПВС гігроскопічний і завжди містить 5% води, яка в деякій мірі дає пластичність речовині. Але вода випаровується, тому, як пластифікатори цього полімеру застосовують етиленгліколь, бутиленгліколь, фосфорна кислота, гліцерин. Кращим пластифікатором для ПВС є гліцерин. 
Густина ПВС – 1,19-1,31г/см3 
Т плавлення - 200°С
Т кипіння - 228°С      Т спалаху – 79,44°С [5].

1.1.4 Зменшення собівартості продукту
 Для забезпечення показників якості в прийнятних межах на першому етапі був використаний кукурудзяний крохмаль в поєднанні з розчином Базопласт 860Д, однак згодом, коли машина по виробництву паперової продукції перейшли на більш високі швидкості, а замовник вимагає покращення якості, довелось шукати більш ефективну проклеюючу речовину, якою виявився ПВС марки Kuraray Poval 28-99 також в поєднанні з Базопласт 860Д. 

Таблиця 1.2
	№
	Місце дозування в технологічному потоці
	Найменування хімічної речовини
	Витрати хім.речоин на 1т а.с.с, кг

	1
	Клеїльна ванна

	- крохмаль кукурудзяний
- Базопласт 860Д

	20,2
60

	2
	Клеїльна ванна

	- ПВС Kuraray Poval 28-99
- Базопласт 860Д

	30,3
20,8



Собівартість ПВС марки Kuraray Poval 28-99 незначно вища за кукурудзяний крохмаль, але враховуючи що при проклеюванні використовується значно менше розчину Базопласт 860Д, все ж зниження собівартості продукту, яке може бути при цьому досягнуто, а також суттєве (абсолютне) покращення якості, може досить швидко окупити затрати на придбання Kuraray Poval 28-99 і, головне, суттєво підняти конкурентну спроможність цього продукту. 
Впровадження проекту дозволило покращити показники паперової продукції. табл. 1.3

Таблиця  1.3
	Показники паперу

	Папір, поверхнево оброблений розчинами

	
	Крохмаль кук.+ Базопласт 860Д
	ПВС + Базопласт 860Д

	Маса  1м2, г
	80,0
	80,0

	Розривна довжина, не меньше
в середньому за двома напрямами, м
	3000
	3500

	Міцність на злом під час богаторазових перегінів, ч.п.п., не меньше
 В середньому
	
200
	
500

	Поверх. вб. (Кобб60), г/м2
-	верхній бік
-	сітковий бік

	15-35
15-35
	15-25
15-25

	Поверхн. міцність, вос.№
	18/18
	16/16



Як видно з табл.1.3, ПВС + Базопласт 860Д дає високу поверхневу міцність, достатньо низький показник поверхневої вбирності (Кобб), суттєве покращення фізико-механічних показників паперу і може бути рекомендований як інноваційний проект до застосування у виробництво.
Основні властивості, яких повинен набути папір внаслідок проклейки зводяться до наступних:
-	набути достатньо високу вологоміцність;
-	набути низьку поверхневу вбирність («низький Кобб»);
-	високу поверхневу міцність (низьку «пилимість»);
-	покращити фізико-механічні показники;
-	високу термостабільність білизни;
-	забезпечити мінімальну усадку полотна з ПРМ;
Сьогодні вимоги до паперової продукції для документів з боку споживачів стали ще вищими, і тому необхідний інноваційний продукт для проклейки і, тим самим, покращення якості продукту.
Розвиток технології поверхневої обробки необхідний для покращення якості продукції і розширення її асортименту. Нові технології сучасних друкарських видів паперу значно збільшили потреби в різних хімічних реагентах. Підвищений вміст наповнювачів потребує сучасних систем утримування, що може вступати в протиріччя з необхідністю збереження рівномірної макроструктури , якісного проклеювання і вдмінних друкарських властивостей. Рішення такого характеру проблем практично повністю залежить від правильного підбору і застосування сучасних хімічних речовин.[6]



2 ТЕХНОЛОГІЧНА ЧАСТИНА

2.1 Вимоги до сировини та готової продукції
Целлюлоза сульфатная беленая из хвойной древесины ГОСТ 9571
Показники якості целюлози, яка використовується в процесі виробництва паперу основи для шпалер, наведено в табл.2.1.

В процесі виробництва паперової продукції для документів використовується целюлоза сульфатна вибілена з хвойних порід деревини, показники якої нормуються у відповідності з технічними умовами  ГОСТ 9571.
 В залежності від призначення і показників якості целюлоза повинна  виготовлятися наступних марок: ХБ-0; ХБ-1; ХБ-2; ХБ-4; ХБ-5; ХБ-6; ХБ-7 (див. табл.  2.2).

Таблица 2.1 – Призначення марок сульфатної вибіленої целллози із хвойної деревини
	Марка целлюлозы
	Назначение

	ХБ-0
	Для высших марок бумаги для печати, черчении, рисования и документных видов бумаги

	ХБ-1
	Для бумаги типа основы: диазобумаги, фотополупро-водниковой бумаги, электрофотографической бумаги, синтетического шпона.

	ХБ-2
	Для пергамента, массовых видов бумаги для печати, черчения, рисования.

	ХБ-4
	Для санитарно-бытового назначения.

	ХБ-5
	Для тонких прочных видов бумаги различного назначения типа чертежной прозрачной бумаги, кальки бумажной натуральной.

	ХБ-6
	Для основы парафиновой бумаги.

	ХБ-7
	Для различных видов упаковочной бумаги, бумаги для обоев, упаковочного картона.



В процесі виробництва паперової продукції для документів використовується целюлоза бавовняна, показники якої нормуються у відповідності з  технічними умовами ГОСТ 595-79.
В залежності від призначення і показників якості целюлоза повинна  виготовлятися наступних марок (див. табл.  2.2).

Таблица 2.2
	Марка целлюлозы
	Код ОКП

	15
	10 2623 1002

	25
	10 2623 1003

	35
	10 2623 1004

	70
	10 2623 1005

	100
	10 2623 1006

	150
	10 2623 1007

	250
	10 2623 1008
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Таблиця 2.3 Показники якості целюлози сульфатної вибіленої із хвойної деревини
	Наименование показателя
	Значение для марки
	Метод испытания

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

	1.Механическая прочность при размоле в мельнице ЦРА до 60°ШР:
разрывная длина км, не менее
прочность на излом при многократных перегибах, число двойных перегибов, не менее
	

9,0


1300
	

7,8


1100
	

7,8


800
	

7,4


700
	

8,5


1000
	

8,7


1300
	

7,4


800
	

По ГОСТ 13525.1


По ГОСТ 13525.2

	2. Белизна, %, не менее
	90
	88
	86
	87
	82
	80
	81
	По ГОСТ 7690

	3. Сорность, шт., для соринок площадью:
от 0,1до 1,0 мм2 включ., не более
от 1,0до 2,0 мм2 включ., не более
от 2,0 до 3,0 мм2 включ., не более
св. 3,0 мм2
	

25
0
0
0
	

70
0
0
0
	

70
2
0
0
	

60
2
0
0
	

90
5
0
0
	

150
15
10
0
	

120
10
5
0
	






	4. рН водной вытяжки
	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
	По ГОСТ125 и п. 3.4 настоящего стандарта

	5. Влажность, %, не более
	20
	20
	20
	20
	20
	20
	20
	По ГОСТ 16932 разд. 3.



За фізико-хімічними показниками бавовняна  целюлоза повинна відповідати нормам, що наведені в табл. 2.4.

Таблиця 2.4 
	Наименование показателя
	Норма для сортов
	Метод испытания

	
	высшего
	первого
	второго
	

	1. Внешний вид
	Рыхлая масса белого цвета, не содержащая посторонних включений в виде щепы, песка, кусочков резины, металлических включений и других примесей нецеллюлозного характера
	По п.4.2

	2. Массовая доля альфа-целлюлозы, %, не менее
	
	
	
	По п.4.3 Поп.4.3.1

	а) по весовому методу для марок:
	
	
	
	

	15
	98,2
	97,2
	96,0
	

	25, 35
	98,5
	97,7
	97,5
	

	для других
	99,0
	98,0
	97,5
	

	б) по фотометрическому методу для марок:
	
	
	
	По п.4.3.2

	15
	98,2
	97,2
	96,0
	

	25, 35
	98,5
	97,7
	97,5
	

	для других
	99,0
	98,0
	97,5
	

	3. Смачиваемость (для производства нитроцеллюлозы), г, не менее для марки:
	
	
	
	По п.4.4

	15
	145
	140
	130
	

	для других
	150
	140
	130
	

	4. Массовая доля воды, %, не более
	8,0
	10,0
	10,0
	По п.4.5

	5. Массовая доля золы, %, не более
	0,1
	0,2
	0,3
	По п.4.6

	6. Массовая доля остатка, нерастворимого в серной кислоте, %, не более
	0,10
	0,30
	0,50
	По п.4.7

	7. Массовая доля волокнистой пыли, %, не более
	2,0
	2,0
	2,0
	По п.4.8

	8. Белизна, %, не менее
	88
	85
	-
	По п.4.9

	
Продовження таблиці2.4

	
	
	
	

	9. Масса железа, мг/кг абсолютно сухой целлюлозы, не более
	25
	-
	-
	По п.4.10

	10. Динамическая вязкость, сПа·с (СП) для марок:
	
	По п.4.11

	15
	1,0-2,0 (10-20)
	

	25
	2,1-3,0 (21-30)
	

	35
	3,1-4,5 (31-45)
	

	70
	4,6-8,5 (46-85)
	

	100
	8,6-11,5 (86-115)
	

	150
	11,6-17,5 (116-175)
	

	250
	17,6-30,0 (176-300)
	

	350
	30,1-43,0 (301-430)
	

	650
	43,1-85,0 (431-850)
	





В процесі виробництва паперової продукції для документів використовується каолін збагачений для виробництва паперу і картону, показники якого нормуються у відповідності з ГОСТ 19285.
В табл. 2.5, 2.6  наведено показники якості каоліну.

Таблиця 2.5 - Показники норм якості каоліну для нанесення покритів
	Наименование показателя
	Норма для марки
	Метод
испытания

	
	КП-87
	КП-86
	КП-84
	

	
	
	
	1-й сорт
	2-й сорт
	

	1.Белизна (коэффициент отражения),
%, не менее 
	87
	85
	84
	84
	По ГОСТ 16680-79

	2.Остаток, %, не болем на сетке №:
02
009
	
Отсутствие
	По ГОСТ 19286-79

	
	0,01
	0,02
	0,03
	0,04
	

	3.Массовая доля частиц размером более 10 мкм, %, не более
	0,2
	0,3
	0,5
	1,0
	По ГОСТ 23905-79

	4. Массовая доля частиц размером менее 2 мкм, %, не менее
	92
	85
	80
	75
	По ГОСТ 23905-79

	5.Величина концентрации водородных ионов водной витяжки (рН) 
	5,5-7,0
	По ГОСТ 19609.19-89

	6.Масовая доля влаги, %, не более
	12
	12
	12
	12
	По ГОСТ 19609,14-89


 
Таблиця  2.6 – Показники норм якості каоліну для наповнення
	Наименование показателя
	Норма для марки
	Метод
испытания

	
	КН-83
	КН-80
	КН-77
	КН-74
	

	
	
	
	1-й сорт
	2-й сорт
	1-й сорт
	2-й сорт
	

	1.Белизна (коэффициент отражения),%, ±1
	83
	80
	77
	77
	74
	74
	По ГОСТ 16680-79

	2.Остаток, %, не болем, на сетке №:
02
009
	

0,02
	

0,05
	

0,05
	

0,1
	

0,05
	

0,1
	По ГОСТ 19286-77

	
	0,3
	0,4
	0,4
	0,8
	0,4
	0,8
	

	3.Масовая доля влаги, %, не более
	22
	22
	22
	22
	22
	22
	По ГОСТ 19609,14-89





В процесі виробництва паперової продукції для документів використовується смола поліамідно-амінова епіхлоргідринова PETRОBOND WST-2LX. 
1.1 Идентификация продукта
· Торговое название: PETROBOND WST-2LX
· 1.2 Установленные области применения вещества и нежелательное применение
Нет соответствующей информации.
· Применение субстанции / смеси
Добавка для увеличения прочности во влажном состоянии
Для использования в бумажной промышленности
 Производитель:
BIOMONTAN Produktions 
Chemische Produkte für Papier-und Umwelttechnik  
2.1 Классификация субстанции/смеси
· Классификация в соответствии с Правилом (EC) No 1272/2008
GHS09 environment
2.2 Информация о базовых физических и химических свойствах
Основная информация
Внешний вид:
Форма:			Жидкость
· Цвет:			Жёлтый
· Запах:			Специфический для продукта
· pH при 20 °C:		~3
· Изменение кондиций
· Точка кипения			~100 °C
· Точка возгорания:		Не применимо.
· Пожароопасность		(твёрдое, газообразное): Не применимо.
· Полураспад:			Продукт не подвержен полураспаду.
· Опасность взрыва:		Продукт не взрывоопасен.
· Плотность при 20 °C:		~1 г/см³
· Скорость испарения		Не определено.
· Растворимость в воде:		Полная
· Динамическая вязкость при 20 °C:	< 200 mPas
В процесі виробництва паперової продукції для документів використовується БАЗОПЛАСТ 860Д.
Химическая природа	Водная дисперсия замещенного жирного алкил дикетен-акрильного сополимера со слабым катионным зарядом
Физическая форма	Белая жидкость
[bookmark: _Hlk483213761]Хранение			Базопласт 860Д должен быть защищен от прямых солнечных лучей. Он должен храниться в прохладном месте не допуская замораживания. Он имеет срок хранения 3 месяца в плотно закрытых контейнерах при максимальной температуре 25оС, но только 2 месяца при 30оС.
Емкости для хранения должны очищаться как минимум 4 раза в год. Воздушное пространство в емкостях должно поддерживаться насыщенным водяным паром. Клиенты, заинтересованные в закупке продукта в контейнерах большого объема могут использовать нашу брошюру “Хранение и использование полимерных дисперсий”.
В соответствии с нашим опытом на настоящий момент, нержавеющая сталь (AISI316 или AISI321), полистер (Palatal A410), поливинил хлорид, полиэтилен (Lupolen) и полипропилен могут быть использованы для емкостей и трубопроводов.
Мы могли бы рекомендовать использование винтовых насосов со статором изготовленным из кислотоупорной этилен-пропилен-диен резины (EPDM).
Свойства
Плотность при 20оС		ок. 1020 кг/м3
рН					ок. 3,5
Вязкость				не более 1000 мПа с
Растворимость			смешивается с водой в любых соотношениях при перемешивании
Ионный заряд			катионный
Содержание сухих веществ	ок. 26 %
Приведенные цифры являются приблизительными. Детальная спецификация предоставляется по требованию.

В процесі виробництва паперової продукції для документів використовується спирт полівініловий, показники якого нормуються у відповідності з технічними умовами  ГОСТ 10779-78(див. табл.2.7).

Таблиця 2.7
	Наименование показателя
	Норма для марки
	Метод испытания

	
	6/1
	8/1
	11/2
	5/9
	18/11
	

	
	Выс-
ший сорт
	Пер-
вый сорт
	Выс-
ший сорт
	Пер-
вый сорт
	Выс-
ший сорт
	Пер-
вый сорт
	Выс-
ший сорт
	Пер-
вый сорт
	Выс-
ший сорт
	Пер-
вый сорт
	

	1. Внешний вид и цвет
	Порошок или крупинки белого или желтоватого цвета
	Порошок, крупинки 
или кусочки, растворимые 
в воде, белого 
или желтоватого цвета
	По п.4.2

	2. Остаток после просева на сите с сеткой:
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	По п.4.3

	N 1-0,25
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	

	N 3,2-0,50
	Отсутствие
	Отсутствие
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	

	N 10-2,0
	-
	-
	-
	-
	Отсутствие
	-
	-
	-
	-
	

	3. Массовая доля летучих веществ, %, не более
	4
	4
	4
	4
	4
	5
	5
	7
	4
	4
	По ГОСТ 17537-72 
и п.4.4 настоящего стандарта

	4. Динамическая вязкость 4%-ного раствора, Па·с·10
	5-7
	5-7
	7-9
	7-0
	10-12
	9-14
	4-5
	4-7
	16-19
	15-20
	По п.4.5

	5. (Исключен, Изм. N 2).
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Продовження таблиці 2.7

	6. Массовая доля ацетатных групп, %
	0,8-1,4
	0,5-2,0
	0,8-1,4
	0,5- 2,0
	1,1-1,9
	0,5-4
	8-9,4
	5-14
	10- 11,4
	10-14
	По п.4.7

	7. Массовая доля ацетата натрия в сухом продукте, %, не более
	0,6
	0,7
	0,6
	0,7
	0,4
	0,5
	-
	-
	-
	-
	По п.4.8

	8. Показатель концентрации водородных ионов (рН) 4%-ного раствора
	5-7
	5-8
	5-7
	5-8
	5-7
	5-8
	-
	-
	6-7
	5,5-7
	По п.4.9

	9. Растворимость в воде, %, не менее
	99,8
	99,2
	99,8
	99,2
	99,8
	99,5
	99,8
	99,0
	99,8
	99,5
	По п.4.10

	10. Прозрачность 4%-ного раствора, %, не менее
	80
	-
	80
	-
	85
	80
	-
	-
	-
	-
	По п.4.11

	11. Количество гелей, шт. см, не более
	8
	-
	8
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	По п.4.12

	12. Массовая доля золы, %, не более
	1,0
	-
	1,0
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	По ГОСТ 15973-82



Паперова продукція для документів
ТУ У 17.1-22058017-004:2014
Ці технічні умови поширюються на паперову продукцію для документів (далі – папір).
Технічні умови придатні для цілей сертифікації в системі УкрСЕПРО.
Таблиця 2.8
	№ п/п
	Найменування показника
	Одиниця виміру
	Значення показника

	1.
	Маса паперу
	г/м2
	80 ± 5

	2
	Товщина паперу поза межами водяного знаку
	мкм
	110 – 125

	3
	Склад по волокну:
· деревинна целюлоза, не більше
· бавовняна целюлоза, не менше
	%
	
50
50

	4
	Формат
	мм
	580 (поперек волокон) х 860

	5
	Водяний знак
	
	Локальний, богатотоновий, круглосітковий

	6
	Відносна косість аркуша, не більше
	%
	0,2

	7
	Гладкість (за Бекком),
· верхній бік
· сітковий бік
· різниця показників гладкості верхньої сіткової сторін, не більше
	с
	
30-60
30-60

10

	8
	Розривна довжина, не меньше
· в середньому за двома напрямами
	м
	
3500

	9
	Вологоміцність, не меньше
	%
	10

	10
	Стійкість поверхні до вищіпування по Денісону:
Не вищипується з обох сторін номером
	Од. Денісона
	16

	11
	Міцність на злом під час богаторазових перегінів, ч.п.п., не меньше
 В середньому
	ч.п.п.
	

500

	12
	Лінійна деформація, не більше
· в поперечному напрямі
	%
	
3,5

	13
	Поверхнева вбирність води під час однобічного змочування паперу (кобб 60),:
· верхній бік
· сітковий бік
	г/м2
	

15-25
15-25

	14
	Непрозорість, не меньше
	%
	88

	15
	Білість, не меньше
	%
	80

	16
	Вологість
	%
	5,0-7,0

	17
	Власна флуоресценція
	
	Відсутня

	18
	Засміченість, число смітинок на 1 м2 шт, не більше:
· Площею від 0,25 до 0,5 мм2
· Площею бальше ніж 0,5 мм2
	шт
	

5
Відсутні 

	19
	Поверхневе проклеювання паперу
	
	З використанням ПВС

	20
	Відхилення водяного знаку і елементу електротип
 За всіма напрамами, не більше
	мм
	
± 2,0


2.2 Технологічна схема виробництва паперової продукції для документів з покращеною поверхневою обробкою.
Технологічну схема виробництва паперової продукції для документів наведено на рисунку 2.1
[image: ]


Рисунок 2.1 - Технологічна схема виробництва паперової продукції для документів з покращеною поверхневою обробкою:
1, 11 – транспортер; 2, 21 – гідророзбивач; 3,31 – конічний рафінер; 4, 41 – насос; 5, 51 – басейн попередньо-розмеленої маси; 6 - циркуляційна ємкість; 7 - дискові млини; 8, 81 – приймальний басейн; 9 – композиційний басейн; 10 – машинний басейн; 11 – конічний рафінер; 12 – бак постійного рівня; 13 – центриклинери; 14, 141 – змішувальний насос; 15 – селектифайер; 16 – вібрацйна сортувалка; 17 – потокорозподілювач; 18 – формувальна ванна; 19 – сітковий циліндр; 21 – відсмоктувальний ящик; 22 - трьох вальний прес; 23 - сушильна частина; 24 - клеїльна ванна; 25,28 - ємкість готового клеїльного розчину; 26 - клеїльний прес; 27 - сайз-прес; 29,30 - камери (аерофонтанне сушіння); 32,34 – холодильні циліндри; 35 - софт-каландри; 36 – тягнучий прес; 37 – накат; 38 - поздовжньо-різальний верстат; 39 - гідророзбивача сухого браку; 40,42,44 - басейни; 41 – дисковий фільтр; 45 – регістрова частина; 46 - згущувач; 47 – гауч мішалка.


2.1 Опис технологічної схеми
Розбивання і розмелювання сировини проводиться окремо з врахуванням наступного композиційного складу: 50% целюлоза сульфатна білена з хвойної деревини; 50% целюлоза бавовняна.
Сировина з проміжного складу цеху подається в розмелювально-підготовчий відділ. 
Целюлоза за допомогою транспортера (1, 1̍') подається в гідророзбивач (2, 2') . Завантаження у гідророзбивач здійснюється періодично. Для розпуску целюлози використовується обігова вода і задаються технічні параметри розмелювання.
Об’єм маси в гідророзбивачі повинен бути постійним для забеспечення постійної концентрації маси. 
Далі включається розмелювальний конічний рафінер (3,3̍ ). З цього моменту працює комбінація ( 2,3) яка діє до кінця попереднього розмелювання. Розпущена маса із гідророзбивача відцентровим насосом (4, 4̍ ) перекачується в басейн попередньо-розмеленої маси (5, 5 ̍). Попередньо-розмелена маса відбирається із басейну (5, 5̍ ) і через циркуляційну ємкість (6) подається на основне розмелювання на дискових млинах (7). Після заповнення ємкості до заданого рівня починається циркуляція маси в замкнутому циклі між ємкістю (6) і дисковими млинами протягом встановленого часу із заданим навантаженням до одержання необхідних параметрів маси. Підключення додаткового млину сприяє скороченню часу підготовки волокна та отримання більш стабільних та якісних параметрів паперової маси.
Після закінчення циклу розмелювання волокниста маса з масовою часткою волокна 3,5% в залежності від заданих параметрів млива перекачується в басейн розмеленої маси (8, 8 ̍).
Попереднє розмелювання хвойної целюлози здійснюється в розмелювальному апараті (2), до ступеня млива 15˚ШР маси з масовою часткою волокна 3,5 %. Після цього маса перекачується в приймальний басейн (5), далі насосом через циркуляційну ємкість (6) подається на основне розмелювання на дискових млинах (7) до ступеня мливу 60˚ШР. Після закінчення розмелювання  волокниста маса з масовою часткою волокна 3,5% перекачується в басейн розмеленої маси (8, 8 ̍).
Далі волокниста маса дозується із басейнів (8,8̍ ) в композиційний басейн (9) Сюди ж дозуються підготовлені відходи паперового виробництва(в кількості не більше 25%) та хімічні допоміжні речовини: каолін для надання паперу білості, непрозорості, PETROBOND для надання паперу вологоміцності.
Із композиційного басейну (9) паперова маса з концентрацією 3,5% частково або повністю насосом перекачується в машинний басейн (10). При цьому підтримується постійний рівень в басейні і відбувається регулювання концентрації волокна за допомогою регулятора концентрації, встановленого на масопроводі до машинного басейну. Концентрація маси в басейні складає 2,2 %. Далі маса проходить через конічні рафінери (11). Звідки волокниста маса через бак постійного рівня (12) подається у змішувальний насос(14). Для забезпечення ретельного очищення маси перед папероробною машиною та для кращого формування паперового полотна, у змішувальному насосі відбувається розбавлення маси обіговою водою до концентрації 0,7 %.
Розбавлена маса подається на І ступінь центриклинерів (13). На кожній стадії центриклинери працюють паралельно. Відходи від першого ступеня збираються в жолобі, розводяться обіговою водою до концентрації 1,0 % і направляються на ІІ ступінь очищення; очищена маса з другого ступеня направляється на повторне очищення на І ступінь; відходи від другого ступеня розводяться обіговою водою і направляються на ІІІ ступінь очищення. Відходи від третього ступеня направляються у відвал, а очищена маса на ІІ ступінь очищення.
Маса, що пройшла очищення на центриклинерах з концентрацією 0,4 % подається на доочищення в селектифайер (вузлоуловлювач) (15), де відбувається очищення від забруднень волокнистого характеру, які за розмірами більші, ніж розмір розмелених волокон (вузлики, костриця, слиз і т.д.), яки надходять на вібраційну сортувалку (16). У вібраційну сортувалку, під тиском подається обігова вода, де відбувається розбивання вузлів на окремі волокна. Відходи направляються на перероблення, а надлишкова вода з дрібним волокном подається в збірник обігових вод.

Формування паперового полотна
Формування паперового полотна відбувається на круглосітковій папероробній машині на сітці циліндра в час його занурення у розведену волокнисту суспензію, таким чином переплетення волокон здійснюється під впливом центробіжних сил, які залежать від швидкості машини. 
На сітку формуючого циліндру приварюються або відштамповуються потрібні малюнки таким чином, це дозволить отримати художній ефект на папері через ефект світлих-темних тонів.
Очищена паперова маса безперервно поступає в формувальну ванну за концентрації 0,29% (18) де проходить процес рециркуляції і за допомогою потокорозподілювача (17), який забезпечує рівномірне розподілення волокнистої суспензії за шириною формувальної ванни. Вода просочується через сітку всередину циліндра, звідки скидається назовні, проходячи через круглі отвори, розташовані в голівках циліндра. Внаслідок різниці між рівнем маси у ванні і циліндрі утворюється статичний тиск, який сприяє осадженню волокон на поверхню сітки при поступовому її зануренні у волокнисту суспензію.
 На виході з місця контакту між гауч-валом і сітковим циліндром (19) паперове полотно зневоднюється до сухості 14%. Із сітки формувального циліндра паперове полотно переходить на сітку гауч-вала (20), і проходить через щілинний відсмоктувальний ящик (21), де паперове полотно найбільш зневоднюється до сухості 30%. Процес переміщення полотна з сітки на сукно гауч-вала – є принципом роботи круглосіткової машини.
Сформоване паперове полотно з гауч-сітки після щілинного відсмоктувача підлягає зневодненню під час механічного пресування і відсмоктування на трьох вальному пресі (22). З пресової частини полотно виходить із сухістю 36 %.
Далі полотно надходить в сушильну частину попереднього сушіння папероробної машини (23). Температуру у сушильній частині регулюють так, щоб одержати задану усадку та механічні показники за шириною паперового полотна. Основними конструктивними елементами сушильної частини машини є сушильні, сукносушильні і холодильні циліндри. Всі вони мають приблизно однакову будову, тільки останні служать для охолодження і часткового зволоження полотна.
На виході з попередньої зони сушіння паперове полотно повинно мати сухість 98%. Після попереднього сушіння паперове полотно підлягає поверхневому проклеюванню (24). Папір проходить через товщу проклеювального розчину. При цьому на верхній та сітковий бік паперу наноситься проклеювальний розчин. Проклеювальний розчин в своєму складі має полівіниловий спирт і Базопласт 860Д який надходить в клеїльну ванну (24) з ємкості готового розчину (25).
Під час виходу з ванни паперове полотно проходить між валами клеїльного преса (26), який призначений для того, щоб сприяти проникненню проклеювального розчину усередину паперу і для часткового усунення його надлишку з поверхні. 
Далі паперове полотно проходить через сайз-прес (27), куди подається тойже проклеювальний розчин заданої концентрації з ємкості (28), що сприяє вирівнюванню нанесеного шару проклеювальної речовини на папері. Під час виходу з секції поверхневого оброблення паперове полотно має сухість 60%. 
Після проклеювання в клеїльній ванні та сайз-пресі паперове полотно передається в дві камери (аерофонтанне сушіння) (29, 30) з гарячим повітрям. Температуру в сушарці регулюють зміною тиску пари, що подається в ребристі калорифери камери, і циркулюючого в сушарці повітря. 
 Сухість полотна після аерофонтанного сушіння становить 80,0%.
Кінцеве сушіння (31) призначене для повного вирівнювання вологості паперового полотна та регулювання за рахунок температури (біля 80 0С) 
Далі паперове полотно надходить на холодильні циліндри (32), де охолоджується з обох боків і зволожується за рахунок вологи на стінках циліндрів. Охолоджене паперове полотно надходить на кондиціювання (33).
Регулювання вологості повітря в камері - автоматичне, з урахуванням кінцевої вологості паперу на накаті - 4,0 %.
З камери для кондиціювання паперове полотно через холодильні циліндри (34) надходить на два софт-каландри (35). Каландрування підвищує гладкість, щільність паперу, надає йому рівномірну товщину. До сушильних циліндрів висуваються високі вимоги, особливо щодо теплопровідності, механічної міцності, чистоти  і гладкості поверхні, точності балансування і зручності технічного обслуговування. Від якості сушильних циліндрів залежать інтенсивність процесу сушіння і якість висушуваного полотна паперу.  
Далі паперове полотно проходить через систему контролю якості і після тягнучого преса (36) намотується в рулони до потрібного діаметра на накаті.(37) Готові рулони потрібної ширини і діаметра (не більше 1400 мм) знімаються з накатних механізмів за допомогою мостового крана. 
Розрізання та намотування паперу в рулони, обрізання крайок, видалення дефектного паперу в місцях обривів здійснюється на поздовжньо-різальному верстаті (38).
Мокрий брак, що утворюється в пресовій частині подається у гауч-мішалку (47). Мокрий брак концентрацією 0,8 % із гауч-мішалки безперервно подається на згущувач (46), а потім в басейн зворотнього браку (42). Також в басейн перекачується маса з гідророзбивача сухого браку (39) і волокно, уловлене з надлишкової води на дисковому фільтрі (43). З басейну зворотнього браку маса подається в композиційний басейн (9). Вода з дискового фільтра (43) надходить у басейн освітлених вод (44) і використовується для спорсків сітки.
Зворотні відходи, що утворюються на лінії перероблення паперу (різальна машина, ручне сортування, пакування), поступають в гідророзбивач (39), який попередньо заповнюють водою з регістрової частини (45) нагрітою до заданої температури 70-80˚С. 
Одержана подрібнена маса з гідророзбивача надходить в басейн подрібнених відходів (40) . Маса розводиться зворотною водою з регістрової частини (45).
 Відходи деякий час циркулюють між басейном і ентштипером (41) до повного розпуску згустків і перекачуються в басейн готових відходів (42), в який також подається згущений мокрий брак і скоп з дискового фільтру (46) звідки поступають, в певній кількості, в композиційний басейн (9) з концентрацією 3,5%. Для стабілізації властивостей готової продукції, оборотний брак вводять в композиційний басейн паперової маси в строго дозованій кількості.

Сортування та пакування готової продукції
Папір в рулонах, знятий з накату папероробної машини, направляється на дільницю обробки та контролю паперу. Розрізання та намотування паперу в рулони, обрізання крайок, видалення дефектного паперу в місцях обривів здійснюється на поздовжньо-різальному верстаті (38) На ротаційній аркушерізці папір розрізається на аркуші заданого формату. Розрізання паперу на аркушерізці проходить за введеним в програму форматом. Установка електронного сортування за допомогою цифрових відеокамер дозволяє контролювати паперове полотно, виявляє та відображає на моніторі наявність плям, бруду, вузликів із волокон, пластмаси, чорних крапок і т.д. 
На готовому до пакування  папері різальник відповідно до схеми робить вирубку у вигляді напівмісяця на вирубному верстаті. Вирубка дозволяє визначати направлення аркуша при подачі в друкарську машину.
Після вирубного преса на першій лічильній машинІ формують стопи аркушів з певної кількості листів, яка визначається нормативною документацією. Сформована стопа аркушів паперу підраховується на лічильній машині і після цього подається на упаковку. Пакування та маркування продукції проводиться відповідно вимог нормативної документації на відповідний папір. Запакована, промаркована та оформлена актом продукція здається на склад готової продукції.


[bookmark: _Toc472942489]2.3 Розрахунок матеріального балансу
2.3.1 Вихідні дані для розрахунку матеріального балансу
Вихідні дані для розрахунку балансу наведено в табл.  2.8
Таблиця  2.9
	
Найменування статей
	Вихідні дані

	
	Джерело [1]
	Дані 
вир-ва 
	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
	36,0 

	Після гауч-валу
	20,0
	18,0-20,0
	14,0 

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

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

	В потокорозподілювачі
	0,5
	0,5-0.65
	0,29 

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

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

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

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

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

	Згущувач мокрого браку
	3,2
	3,2-3,5
	3,5

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

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

	Гідророзбивач бавовняної целюлози
	3,2
	3,2-3,5
	3,5

	Гауч-мішалка
	1,0
	0,8-1,0
	0,8

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

	Після селектифайера
	0,55
	0,6-0,7
	0,5

	Після змішувального насоса №1
	0,50
	050-0,65
	0,503

	Після змішувального насоса №2
	0,65
	0,70-0,75
	0,7304


Продовження таблиці  2.9
	Після центриклинерів І ступеня
	0,63
	0,67-0,71
	0,7

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

	2. Концентрація відхідних вод, %
	
	
	

	Регістрова вода
	0,18
	0,17-0,20
	0,18

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

	Щілинного відсмоктувача
	0,10
	0,10-0,12
	0,1

	Пресові води
	0,10
	0,10
	0,1

	Від промивання сітки
	0,0012
	0,001
	0,001

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

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

	Від плоскої сортувалки
	0,60
	0,68-0,68
	0,6

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

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

	Свіжа вода на промивання сіток
	10000,0
	16000,0
	16000,0

	Свіжа вода на спорски і відсічки відсмоктувальних ящиків
	6000,0
	8500,0
	7000,0

	Свіжа вода на промивання сукон
	5000,0
	7000,0
	5000,0

	Свіжа вода на відсічки на гаучі
	2000,0
	4000,0
	3500,0

	Надлишкова вода на сортувалку
	800,0
	900,0
	850,0

	4. Kількість браку, % від маси паперу
	
	
	

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

	На накаті
	2,0
	2,5
	1,5 

	В процесі сушіння паперу
	2,0
	2,0
	1,0 

	Мокрий брак
	1,0
	3,0
	1,0

	Після гауч-вала
	1,0
	2,0
	1,0 

	5. Композиція паперу, %
	
	
	

	Хвойна целюлоза
	45,0
	55,0
	50,0 

	Бавовняна целюлоза
	55,0
	45,0
	50,0 


Закінчення таблиці  2.9
	6. Концентрація відходів сортування, %
	
	
	

	Відходи селектифайєра
	1,0
	1,5
	0,9000

	Центриклинерів І ступеня
	1,1
	1,2
	1,0000

	Центриклинерів ІІ ступеня
	0,7
	0,75
	0,7000

	Центриклинерів ІІІ ступеня
	0,50
	0,72
	0,5000

	Відходи плоскої сортувалки
	2,0
	4,0
	1,0

	7. Сухість початкових напівфабрикатів %
	
	
	

	Хвойна целлюлоза
	88,0
	88,0
	88,00

	Бавовняна целлюлоза
	88,0
	88,0
	88,00

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

	Цетриклинери ІІІ ступеня
	1,0
	2
	1,00

	Вузлоуловлювач
	3,0
	3,5
	2,00

	Селектифайєр
	1,0
	2,0
	1,0





2.3.1 БЛОК-СХЕМА ВИРОБНИЦТВА ПАПЕРОВОЇ ПРОДУКЦІЇ ДЛЯ ДОКУМЕНТІВ
целюлоза хвойна


Басейн оборотного браку
целюлоза бавовняна
Гідророзбивач бавов-няної целюлози
Гідророзбивач 
хвойної целюлози
Води після
промивання 
сукон
Відсмоктувальні ящики
Дисковий фільтр
Скоп
Басейн надлишкових вод
Пресові води
Композиційний басейн
Напірний ящик
Регістрова частина
Бак постійного рівня
Машинний басейн
Змішувальний насос  № 2
Центриклинери 
1 ступеня
Змішувальний насос  № 1
Селектифайєр
У відвал
Гауч - вал
Гауч - мішалка
Згущувач
Жолоб № 2
Жолоб № 1
Сортувалка
Центриклинери
 2 ступеня
Центриклинери 
3 ступеня
Пресова частина



Скоп

КАОЛІН


PETROBOND



    










В цех
виробництва
картону






Басейн регістрових 
вод


Свіжа вода


Басейн смоктунових  та підсіткових вод











 Басейн проясненої води
Сушильна частина
Гідророзбивач сухого браку
Пара


Накат

На склад
ПРВ
Надлишкова 
прояснена вода

2.3.2  Розрахунок матеріального балансу води та волокна
Розрахунок матеріального балансу води і волокна виробництва паперової продукції для документів виконаний за допомогою персонального комп’ютера в середовищі «Microsoft Excel». 
Розрахунок проводено згідно блок-схеми.

Склад готової продукції: Склад готової продукції 
На склад поступає 1000 кг паперу із заданою сухістю 96 %. 
Отже, в ньому міститься: 
абсолютно-сухого волокна 1000 · 0,96 = 960 кг, 
води 1000 – 960 = 40 кг.
Повздовжньо-різальний верстат (ПРВ) 
З урахуванням 1 % браку, що утворюється під час оброблення паперу    (1000 · 0,01 = 10 кг) та надходить до гідророзбивача сухого браку, на ПРВ повинно поступити 1000 + 10 = 1010 кг. В папері, що проходить через ПРВ міститься: 
абсолютно–сухого волокна 1010 · 0,96 = 969,6 кг,
води 1010 – 969,6 = 40,4 кг.
	Найменування
	Маса, кг
	 
	Концентрація, %
	Волокно, кг
	Вода, кг
	 

	З накату
	 
	1010,00
	 
	96,00
	 
	969,60
	 
	40,40
	 

	Надійшло(всього) 
	1010,00
	 
	 
	 
	969,60
	 
	40,40
	 

	На склад
	 
	1000,00
	 
	96,00
	 
	960,00
	 
	40,00
	 

	В г/розб.сух.браку
	10,00
	 
	96,00
	 
	9,60
	 
	0,40
	 

	Пішло  (всього)
	1010,00
	 
	 
	 
	969,60
	 
	40,40
	 



Накат
З урахуванням 1,5% браку, що утворюється під час намотування паперу   (1000 · 0,15 = 15 кг) та надходить до гідророзбивача сухого браку, на накат повинно надійти 1010 + 15 = 1025 кг п/с паперу. 
З урахуванням вологи, в папері, що проходить через накат, міститься: 
абсолютно-сухого волокна 1025 · 0,96 = 984,00 кг, 
води 130 – 984,00 = 41,00 кг.
Сушильна частина 
Сушильна частина
      після пресів Р1С1
пара 
Р3С3
на накат Р2С2

                брак Р4С4



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

	Після пресів
	2760,00
	 
	36,00
	 
	993,60
	 
	1766,40
	 

	Надійшло(всього) 
	2760,00
	 
	 
	 
	993,60
	 
	1766,40
	 

	На накат
	 
	1025,00
	 
	96,00
	 
	984,00
	 
	41,00
	 

	Втрати пару 
	1725,00
	 
	0,00
	 
	0,00
	 
	1725,00
	 

	В г/розб.сух.браку
	10,00
	 
	96,00
	 
	9,60
	 
	0,40
	 

	Пішло  (всього)
	2760,00
	 
	 
	 
	993,60
	 
	1766,40
	 



Пресова частина
свіжа вода для промивання сукон Р    з гауч-валаР1С1
пресові води Р3С3
води від промивання суконР4С4

на сушіння    Р2С2

мокрий брак   Р5С5


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

	Після гауч-вала
	7154,53
	 
	14,00
	 
	1001,63
	 
	6152,90
	 

	Св.вода на пр.сукон
	5000,00
	 
	0,00
	 
	0,00
	 
	5000,00
	 

	Надійшло(всього) 
	12154,53
	 
	 
	 
	1001,63
	 
	11152,90
	 

	На сушіння
	2760,00
	 
	36,00
	 
	993,60
	 
	1766,40
	 

	Пресові води
	4384,53
	 
	0,1000
	 
	4,38
	 
	4380,15
	 

	Води в/пром.сукон
	5000,00
	 
	0,0010
	 
	0,05
	 
	4999,95
	 

	В г/зміш.мокр.браку
	10,00
	 
	36,00
	 
	3,60
	 
	6,40
	 

	Пішло  (всього)
	12154,53
	 
	 
	 
	1001,63
	 
	11152,90
	 





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

свіжа вода 
на відсічки  Р

мокрий брак   Р4С4

в пресову частину   Р2С2


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

	Після відсм.ящиків
	8360,19
	 
	12,00
	 
	1003,22
	 
	7356,96
	 

	Св.вода на відсічки
	3500,00
	 
	0,00
	 
	0,00
	 
	3500,00
	 

	Надійшло(всього) 
	11860,19
	 
	 
	 
	1003,22
	 
	10856,96
	 

	На пресову.частину
	7154,53
	 
	14,00
	 
	1001,63
	 
	6152,90
	 

	Води від гауч-вала
	4695,65
	 
	0,0040
	 
	0,19
	 
	4695,47
	 

	В г/зміш.мокр.браку
	10,00
	 
	14,00
	 
	1,40
	 
	8,60
	 

	Пішло  (всього)
	11860,19
	 
	 
	 
	1003,22
	 
	10856,96
	 



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

на гауч-валР2С2

свіжа вода на відсічки 
Р


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

	Після регістр.частини
	16980,71
	 
	6,00
	 
	1018,84
	 
	15961,87
	 

	Св.вода на відсічки
	7000,00
	 
	0,00
	 
	0,00
	 
	7000,00
	 

	Надійшло(всього) 
	23980,71
	 
	 
	 
	1018,84
	 
	22961,87
	 

	На гауч-вал
	8360,19
	 
	12,00
	 
	1003,22
	 
	7356,96
	 

	В бас.смокт.та підс.вод
	15620,53
	 
	0,1000
	 
	15,62
	 
	15604,91
	 

	Пішло  (всього)
	23980,71
	 
	 
	 
	1018,84
	 
	22961,87
	 



Регістрова частина
з напірного ящика  Р1С1

регістрова вода
Р3С3
вода в басейн смоктунових
та підсіткових вод 
 Р4С4

на  відсмоктувальні ящики   Р2С2


свіжа вода 
на промивання 
сітки    Р


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

	Після н.ящика
	898579,64
	 
	0,29
	 
	2605,88
	 
	895973,76

	Свіжа вода на пром.сітки
	16000,00
	 
	0,000
	 
	0,00
	 
	16000,00

	Надійшло(всього) 
	914579,64
	 
	 
	 
	2605,88
	 
	911973,76

	На відсм.ящики
	16980,71
	 
	6,00
	 
	1018,84
	 
	15961,87

	Регістрові води
	881598,92
	 
	0,1800
	 
	1586,88
	 
	880012,04

	В бас.смокт.та підс.вод
	16000,00
	 
	0,0010
	 
	0,16
	 
	15999,84

	Пішло  (всього)
	914579,64
	 
	 
	 
	2605,88
	 
	911973,76



потокорозподілювач
із селектифайєраР1С1
в регістрову частину    Р2С2

Зважаючи на те, що в напірному ящику не відбувається зміни потоків маси та їх концентрації, можна записати, що: 
Р2 = 898579,64 кг; С2 = 0,29 %.

Селектифайєр
ііз змішувального насоса №1  Р1С1
на сортувалку
         Р3С3

в напірний ящик   Р2С2


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

	Після зміш.нас.№1
	907656,20
	 
	0,2961
	 
	2687,57
	 
	904968,63

	Надійшло(всього) 
	907656,20
	 
	 
	 
	2687,57
	 
	904968,63

	На н/ящик
	 
	898579,64
	 
	0,2900
	 
	2605,88
	 
	895973,76

	На плоску сортувал.
	9076,56
	 
	0,9000
	 
	81,69
	 
	8994,87

	Пішло  (всього)
	907656,20
	 
	 
	 
	2687,57
	 
	904968,63





Басейн смоктунових та підсіткових вод

Басейн смоктунових та підсіткових вод
Підсіткова вода (від промивання сіток)  Р1С1

на сортувалку  Р3С3

смоктунові води   (від відсмоктувальних ящиків)    Р2С2

 надлишок смоктунових та підсіткових вод   Р5С3


Отже, середньозважена масова частка волокна в басейні смоктунових та підсіткових вод
Таким чином, С3 = 0,0499 %.
Сортувалка
із селектифайєраР1С1
вода в басейн регістрових вод 
Р3С3

в цех виробництва картону   Р4С4

вода з басейна смоктунових та підсіткових вод 
Р2С2


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

	З бас.сосун.і підс.вод
	4804,58
	 
	0,0499
	 
	2,40
	 
	4802,18
	 

	Після селектифайера
	9076,56
	 
	0,9000
	 
	81,69
	 
	8994,87
	 

	Надійшло(всього) 
	13881,14
	 
	 
	 
	84,09
	 
	13797,05
	 

	В бас.регістр.вод
	13681,14
	 
	0,6000
	 
	82,09
	 
	13599,05
	 

	В цех виробн.картону
	200,00
	 
	1,0000
	 
	2,00
	 
	198,00
	 

	Пішло  (всього)
	13881,14
	 
	 
	 
	84,09
	 
	13797,05
	 



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

регістрова вода
в г/р бавовняної целюлози
Р4С3

регістрова вода в г/р сухого браку Р5С3

       регістрова вода на гауч-мішалку 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 1 ступеня  Р1С1
із басейна регістрових вод 
Р3С3

на селектифайєрР2С2



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

	Регістова вода
	713814,88
	 
	0,1864
	 
	1330,68
	 
	712484,20
	 

	Після центрикл. Іст.
	193841,32
	 
	0,7000
	 
	1356,89
	 
	192484,43
	 

	Надійшло(всього) 
	907656,20
	 
	 
	 
	2687,57
	 
	904968,63
	 

	На селектифайер
	907656,20
	 
	0,2961
	 
	2687,57
	 
	904968,63
	 

	Пішло  (всього)
	907656,20
	 
	 
	 
	2687,57
	 
	904968,63
	 



Центриклинери 1 ступеня 
Цертиклинери 1 ступеня
із  змішувального насоса  №2  Р1С1
на центриклинери 2 і 3 ступеня  Р3С3

у  змішувальний насос  №1  Р2С2


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

	Після зміш.насоса №2
	202758,02
	 
	0,7132
	 
	1446,06
	 
	201311,96
	 

	Надійшло(всього) 
	202758,02
	 
	 
	 
	1446,06
	 
	201311,96
	 

	На змішув.насос №1
	193841,32
	 
	0,7000
	 
	1356,89
	 
	192484,43
	 

	На центрикл. ІІ і ІІІ ст.
	8916,70
	 
	1,0000
	 
	89,17
	 
	8827,53
	 

	Пішло  (всього)
	202758,02
	 
	 
	 
	1446,06
	 
	201311,96
	 



Центриклинери 2 і 3 ступеня

Центриклинери 2 і 3  ступеня
з центриклинерів І ступеня   Р1С1
відходи в стік
Р4С4

в змішувальний насос №2   Р3С3

вода в жолоби
№1 і №2 з басейна смоктунових та підсіткових вод
Р2С2

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

	Після центрикл. І ст.
	8916,70
	 
	1,0000
	 
	89,17
	 
	8827,53

	З бас.сосун.і підс.вод
	15238,82
	 
	0,0499
	 
	7,61
	 
	15231,22

	Надійшло(всього) 
	24155,52
	 
	 
	 
	96,77
	 
	24058,75

	В змішув.насос №2
	24005,52
	 
	0,4000
	 
	96,02
	 
	23909,50

	Відходи у відвал
	150,00
	 
	0,5000
	 
	0,75
	 
	149,25

	Пішло  (всього)
	24155,52
	 
	 
	 
	96,77
	 
	24058,75



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

на центриклинери І ступеня   Р2С2

вода з басейна регістрових вод 
Р3С3

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

	Регістова вода
	148066,46
	 
	0,1864
	 
	276,02
	 
	147790,44

	Від центриклин. ІІ ст.
	24005,52
	 
	0,4000
	 
	96,02
	 
	23909,50

	З БПР
	 
	30686,04
	 
	3,5000
	 
	1074,01
	 
	29612,03

	Надійшло(всього) 
	202758,02
	 
	 
	 
	1446,06
	 
	201311,96

	На центрикл. І ст.
	202758,02
	 
	0,7132
	 
	1446,06
	 
	201311,96

	Пішло  (всього)
	202758,02
	 
	 
	 
	1446,06
	 
	201311,96





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


Розрахунок блоків перероблення сухого та мокрого браку
Гідророзбивач сухого бракуГідророзбивач сухого браку
відходи з ПРВ, сушильної частини, накату   Р1С1
з басейна регістрових вод
Р3С3

в басейн оборотного  браку   Р2С2



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

	З ПРС
	 
	10,00
	 
	96,00
	 
	9,60
	 
	0,40

	З накату
	 
	15,00
	 
	96,00
	 
	14,40
	 
	0,60

	З cушіння
	 
	10,00
	 
	96,00
	 
	9,60
	 
	0,40

	З бас-ну рег.вод
	977,04
	 
	0,1864
	 
	1,82
	 
	975,22

	Надійшло(всього) 
	1012,04
	 
	 
	 
	35,42
	 
	976,62

	В басейн обор.браку
	1012,04
	 
	3,5000
	 
	35,42
	 
	976,62

	Пішло  (всього)
	1012,04
	 
	 
	 
	35,42
	 
	976,62




Гауч–мішалка

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

на згущувач Р2С2

відходи від 
гауч-валаР4С4







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

	З пресової частини
	10,00
	 
	36,00
	 
	3,60
	 
	6,40
	 

	З гауч-вала
	10,00
	 
	14,00
	 
	1,40
	 
	8,60
	 

	З бас-ну рег.вод
	788,81
	 
	0,1864
	 
	1,47
	 
	787,34
	 

	Надійшло(всього) 
	808,81
	 
	 
	 
	6,47
	 
	802,34
	 

	На згущ.мокрого браку
	808,81
	 
	0,8000
	 
	6,47
	 
	802,34
	 

	Пішло  (всього)
	808,81
	 
	 
	 
	6,47
	 
	802,34
	 





Згущувач
Згущувач 
із гауч-мішалки Р1С1
в басейн надлишкових вод
 Р3С3


в басейн оборотного браку   Р2С2


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

	Після зміш.мокр.браку
	808,81
	 
	0,8000
	 
	6,47
	 
	802,34
	 

	Надійшло(всього) 
	808,81
	 
	 
	 
	6,47
	 
	802,34
	 

	В басейн обор.браку
	177,66
	 
	3,5000
	 
	6,22
	 
	171,44
	 

	В басейн надл.вод
	631,15
	 
	0,0400
	 
	0,25
	 
	630,90
	 

	Пішло  (всього)
	808,81
	 
	 
	 
	6,47
	 
	802,34
	 

	
	
	
	
	


Басейн оборотного браку
Басейн оборотного браку
із гідророзбивача сухого браку  Р1С1
в композиційний басейн   Р3С3



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

	З г/розбив.сух.браку
	1012,04
	 
	3,50
	 
	35,42
	 
	976,62

	Зі зміш.мокрого браку
	177,66
	 
	3,50
	 
	6,22
	 
	171,44

	Надійшло(всього) 
	1189,70
	 
	 
	 
	41,64
	 
	1148,06

	В композиц.басейн
	1189,70
	 
	3,50
	 
	41,64
	 
	1148,06

	Пішло  (всього)
	1189,70
	 
	 
	 
	41,64
	 
	1148,06




Композиційний басейн

Композиційний басейн 
з гідророзбивачів целюлози  Р1С1
в машинний басейн   Р4С4

з басейна оборотного браку 
Р2С2


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

	Із г/розбив.хв.цел-зи
	14566,37
	 
	3,5000
	 
	509,82
	 
	14056,55

	Із г/розб.бавовн.цел-зи
	14566,37
	 
	3,5000
	 
	509,82
	 
	14056,55

	Із басейна обіг.браку
	1189,70
	 
	3,5000
	 
	41,64
	 
	1148,06

	Скоп з диск.фільтра
	363,60
	 
	3,5000
	 
	12,73
	 
	350,87

	Надійшло(всього) 
	30686,04
	 
	 
	 
	1074,01
	 
	29612,03

	В машинний басейн
	30686,04
	 
	3,5000
	 
	1074,01
	 
	29612,03

	Пішло  (всього)
	30686,04
	 
	 
	 
	1074,01
	 
	29612,03



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

в композиційний басейн   Р2С2



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

	Хв.цел-за зі складу
	549,65
	 
	88,00
	 
	483,69
	 
	65,96

	Вода з бас.рег.вод
	14016,72
	 
	0,1864
	 
	26,13
	 
	13990,59

	Надійшло(всього) 
	14566,37
	 
	 
	 
	509,82
	 
	14056,55

	В композиційний бас.
	14566,37
	 
	3,50
	 
	509,82
	 
	14056,55

	Пішло  (всього)
	14566,37
	 
	 
	 
	509,82
	 
	14056,55






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

в композиційний басейн   Р2С2


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

	Лист.цел-за зі складу
	549,65
	 
	88,00
	 
	483,69
	 
	65,96

	Вода з бас.рег.вод
	14016,72
	 
	0,1864
	 
	26,13
	 
	13990,59

	Надійшло(всього) 
	14566,37
	 
	 
	 
	509,82
	 
	14056,55

	В композиційний бас.
	14566,37
	 
	3,50
	 
	509,82
	 
	14056,55

	Пішло  (всього)
	14566,37
	 
	 
	 
	509,82
	 
	14056,55


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 на гауч-мішалкуР6С3
із сортувалки    Р2С2

      надлишок регістрової води       
Р9С3

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


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

	З регістрової  частини
	881598,92
	 
	0,1800
	 
	1586,88
	 
	880012,04

	Від плоск.сортув.
	13681,14
	 
	0,6000
	 
	82,09
	 
	13599,05

	Надійшло(всього) 
	895280,06
	 
	 
	 
	1668,96
	 
	893611,09

	На зм.насос №1
	713814,88
	 
	0,1864
	 
	1330,68
	 
	712484,20

	На зм.насос №2
	148066,46
	 
	0,1864
	 
	276,02
	 
	147790,44

	На г/розб.бавовн..цел.
	14016,72
	 
	0,1864
	 
	26,13
	 
	13990,59

	На г/розб.хвойн.цел.
	14016,72
	 
	0,1864
	 
	26,13
	 
	13990,59

	На г/розб.сухого браку
	977,04
	 
	0,1864
	 
	1,82
	 
	975,22

	На зміш.мокр.браку
	788,81
	 
	0,1864
	 
	1,47
	 
	787,34

	В басейн надл.вод
	3599,43
	 
	0,1864
	 
	6,71
	 
	3592,72

	Пішло  (всього)
	895280,06
	 
	 
	 
	1668,96
	 
	893611,09



Басейн смоктунових та підсіткових вод

Басейн смоктунових та підсіткових вод
підсіткова вода (від промивання сіток)  Р1С1

на сортувалку  Р3С3

смоктунові води   (від відсмоктувальних ящиків)    Р2С2

надлишок смоктунових та підсіткових вод   Р5С3

в жолоби №1 і №2 
центриклинерів 2 і 3 ступеня  
Р4С3


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

	Від відсмок.ящиків
	15620,53
	 
	0,1000
	 
	15,62
	 
	15604,91

	Від промив.сітки
	16000,00
	 
	0,0010
	 
	0,16
	 
	15999,84

	Надійшло(всього) 
	31620,53
	 
	 
	 
	15,78
	 
	31604,75

	На сортувалку
	4804,58
	 
	0,0499
	 
	2,40
	 
	4802,18

	В жолоб №1 і №2
	15238,82
	 
	0,0499
	 
	7,61
	 
	15231,22

	В басейн надлишк.вод
	11577,13
	 
	0,0499
	 
	5,78
	 
	11571,35

	Пішло  (всього)
	31620,53
	 
	 
	 
	15,78
	 
	31604,75


Басейн надлишкових вод
Басейн надлишкових вод
з басейна смоктунових та підсіткових вод
             Р2С2


від згущувача 
Р4С4

надлишок на  дисковий фільтр
Р5С5
з басейна регістрових вод Р1С1
від гауч-вала
Р3С3


	Найменування
	Маса, кгг
	
	Концентрація, %
	Волокно, кг
	Вода, кг
	 

	З басейну рег.вод
	3599,43
	 
	0,1864
	 
	6,71
	
	3592,72
	 

	З басейну смокт. та підс.вод
	11577,13
	 
	0,0499
	 
	5,78
	
	11571,35
	

	Від гауч-вала
	4695,65
	 
	0,0040
	 
	0,19
	
	4695,47
	

	Від сгущ.мокр.браку
	631,15
	 
	0,0400
	 
	0,25
	
	630,90
	 

	Надійшло(всього) 
	20503,37
	 
	 
	 
	12,93
	
	20490,44
	 

	На дисковий фільтр
	20503,37
	 
	0,0631
	 
	12,93
	
	20490,44
	 

	Пішло  (всього)
	20503,37
	 
	 
	 
	12,93
	
	20490,44
	 



Дисковий фільтр

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

в басейн проясненої води   Р2С2


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

	З басейну надл.вод
	20503,37
	 
	0,0631
	 
	12,93
	 
	20490,44
	 

	Надійшло(всього) 
	20503,37
	 
	 
	 
	12,93
	 
	20490,44
	 

	Скоп в композиц.басейн
	363,62
	 
	3,50
	 
	12,73
	 
	350,89
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	В басейн освітл.вод
	20139,75
	 
	0,0010
	 
	0,20
	 
	20139,55
	 

	Пішло  (всього)
	20503,37
	 
	 
	 
	12,93
	 
	20490,44
	 







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



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

	Після дисков.фільтра
	20139,75
	 
	0,0010
	 
	0,20
	 
	20139,55
	 

	Надійшло(всього) 
	20139,75
	 
	 
	 
	0,20
	 
	20139,55
	 

	На очисні споруди
	20139,75
	 
	0,0010
	 
	0,20
	 
	20139,55
	 

	Пішло  (всього)
	20139,75
	 
	 
	 
	0,20
	 
	20139,55
	 

	
	
	
	
	



2.3.3 Результати зведеного балансу води і волокна виробництва паперової продукції для документів наведено в табл. 2.2
Таблиця 2.11– Результати зведеного балансу води і волокна
	Волокно (абс.сух.), кг
	Надходження 
	Витрата

	Хвойна целюлоза (вибілена)
	489,71
	

	Листяна целюлоза (вибілена)
	489,71
	

	Всього:
	979,43
	

	Готова продукція
	
	960,00

	Відходи центриклинерів 3 ступеня 
	
	0,75

	З пресовими водами
	
	4,38

	З водою після промивання сукон
	
	0,05

	З надлишковими водами 
	
	0,20

	Відходи сортувалки 
	
	2,00

	
	Всього:
	967,38

	Вода, кг
	Надходження 
	Витрата

	
	
	

	З хвойною целюлозою
	66,78
	

	З бавовняною целюлозою
	66,78
	

	 Свіжа вода на промивання сіток
	16000,00
	

	 Свіжа вода на відсічки
відсмоктуючих ящиків
	7000,00 
	

	Свіжа вода на промивання сукна
	5 000,00 
	

	Свіжа вода на відсічки в гаучі
	3500,00 
	

	Всього:
	31633,56
	

	
	
	

	З готовою продукцією
	
	40,00

	З парою в процесі сушіння
	
	1725,00

	З відходами центриклинерів 3 ступеня 
	
	149,25

	З пресовими водами
	
	4380,15

	Вода після промивання сукон
	
	4999,95

	Надлишкові води
	
	19809,13

	
	
	

	З відходами сортувалки
(на переробку)
	
	198,00
	

	
	Всього:
	31301,48
	


Для розрахунку безповоротних втрат волокна потрібно врахувати всі його втрати для даного виробництва. В даному випадку вони становлять:
967,38 – 960,0 = 7,38 кг.
В такому випадку вимої волокна (ВВ) становлять:

2.4 Вибір і розрахунок основного виробничого обладнання

Машина папероробна
Машина призначена для виготовлення паперової продукції для документів масою 1 м2 – 80г.
У своєму складі має прямоточний круглосітковий циліндр, формуючу ванну з потокорозподілювачем, передньою і задньою рециркуляцією.
Машина оснащена механічним приводом, допоміжним устаткуванням, електроприводом, системою управління, включаючи систему управління якістю полотна паперу та іншими системами.
Для намотування полотна паперу в рулони передбачений периферичний накат з гідравлічною системою притиску тамбурних валів і з ручноною заправкою.
Марка машини, що використовується – КМ1, обрізна ширина – 1825 мм, необрізна – 1950 мм. Робоча швидкість – 67 м/хв (  м/с), за приводом Ʋ =70 м/хв. Привід має декілька двигунів. Виробник фірма «FABRIANO» (Італія). Продуктивність машини розраховується за формулою:

Qгод = 0,06 · Во · Ʋ ·g · К1 · К2

де 0,06 – коефіцієнт для переведення швидкості за часом (хвилин в години)
та маси листа паперу в кілограми; 
	 Во – обрізна ширина полотна паперу, м; 
	 Ʋ – швидкість машини, м/хв.; 
           g – маса 1 м2 полотна, г; 
	    К1 = 0,9 – коєфіцієнт, що враховує холостий хід машини;
   К2 = 0,95- 0,98 – коєфіцієнт використання максимальної швидкості машини. 
Годинна продуктивність:

Q = 0,06 · 1,825 · 67 · 80 · 0,97 · 0,9 = 512,38 кг/год;

Добова продуктивність становить:

Qд = Qгод · tд = 512,38 · 22,5 = 11528,6 т/доб.

де tд = 22,5 – кількість безперервної роботи машини за добу.
Планова річна продуктивність становить:

ПП = Qд · Тэф = 11528,6 · 8280/24 ≈ 4000 т/рік.

1. Гідророзбивач марки « TORNADO BEMATEC»
– місткість : 11,5 м3;
– продуктивність: 250 т/добу;
– потужність ел. двигуна: 250 кВт;
- потужність холостого ходу: 135 кВт
– діаметр ротора : 1000 мм;
– матеріал: нержавіюча сталь;
Оскільки композиція паперу включає хвойну та бавовняну целюлозу встановлюємо 2 шт.
2 Конічний рафінер CLAFLIN
- продуктивність: 400 кг/год;
- потужність електродвигуна: 75 кВт;
- кількість: 2шт
3. Басейн буферний
– місткість 20 м3;
– пристрій перемішування, вал з лопостями з частотою обертання: 215 об/хв;
– кількість: 2 шт.
4. Насос подачі маси з басейну
– продуктивність: 120 м3/год;
– висота напору: 30 м;
– потужність ел. двигуна: 20 кВт;
– кількість: 1 шт.
5. Басейн № 2
– місткість 30 м3;
– потужність ел. двигуна: 18,5 кВт;
– пристрій перемішування, вал з лопостями з частотою обертання:             217 об/хв.
6. Сортувалка вібраційна СВ-02
– продуктивність: 30-90 т/добу;
– площа поверхні сита 1,8 м3;
– масова частка волокна на вході: 1,5-2,0 %;
– діаметр отворів сита: 3 мм;
– частота коливань сита: 2,7 мм;
– потужність ел. двигуна: 7,5 кВт.
– кількість: 1 шт.
7. Насос подачі маси з басейну 2, тип ENMAK
– продуктивність: 561 м3/год;
– висота напору: 20 м;
– потужність ел. двигуна: 45 кВт.
– кількість: 1 шт.

8. Згущувач шаберний СШ-5,5:
– продуктивність : 30-60 т/добу;
– концентрація волокна:
На вході – 1,8-2,3 %;
На виході – 3,5-5,0 %;
– параметри сіткового циліндра:
	діаметр – 700 м;
	довжина – 1800 м;
– площа бічної поверхні – 25 м2;
– частота обертання барабана: 14 м-1;
– споживча потужність: 3,7 кВт;
– частота обертання ротора: 1400 м-1.
– кількість: 1 шт.
9. Дисковий млин МД-00
– продуктивність: 8-15 т/добу;
– електродвигун приводу ротора:
– потужність ел. двигуна: 45 кВт;
– напруга: 380 Вт;
– кількість: 2 шт.
10. Установка вихрових конічних очисників марки CPL-700
– продуктивність: 4000 т/добу;
– пропускна здатність очисника: 1900 л/хв.;
– тиск на вході: 0,3 МПа;
– концентрація на вході: 3,5 - 5,5 %;
– кількість очисників за ступенями: І – 9, ІІ – 5, ІІІ – 1.
11. Вузлоуловлювач. Селектифайер 
– продуктивність: 8000 дм3/хв.;
– концентрація на вході: 0,25-0,45 %;
– тиск на вході: 0,20-0,40 МПа;
– діаметр отворів сита: 1,2 мм;
– потужність електродвигуна: 45 кВт.
– кількість: 1 шт.
12. Папероробна машина, КМ1
Швидкість:
– швидкість за приводом: 70 м/хв;
– допоміжна: 10 м/хв;
– продуктивність: = 12,4 т/добу;
– обрізна ширина полотна: 1825 мм;
– загальна потужність: 842 кВт;
Сіткова частина:
формуючий циліндр(сітковий)
– діаметр 1072 мм;
– ширина 2000 мм;
Формуюча ванна:
– витрата: 6015 дм3/год;
- ширина: 2150 мм;
Щілинний відсмоктувач:
– 1 шт. (900×1850 мм);
13. Гауч-вал:
– діаметр: 365 мм;
– довжина циліндра: 2150 мм;
– потужність ел. двигуна: 48 кВт;?
– частота обертання валу: 1475 об/хв.?
Сушильна частина:
Сушильні циліндри:
· діаметр: 1500 мм
· ширина барабану: 2000 мм;
Каландр:
· діаметр валів: 410/520 мм;
Накат периферичний:
– діаметр циліндра: 1400 мм;
– ширина барабану:  850 мм;
14. Гідророзбивач браку марки HELICO LAMORT
– місткість ванни: 6 м3;
– продуктивність: 2.5 т/добу;
– діаметр ротора: 880 мм;
– матеріал: сталь;
– швидкість обертання ротора: 980 об/хв;
– потужність електродвигуна: 75 кВт;
– число обертів ротора 770 об/хв.
– кількість: 1 шт.
15. Поздовжно-різальний станок
– робоча ширина: 1080 мм;
– заправочна швидкість: 15 м/хв;
– потужність електродвигуна: 3,5 кВт;
16. Гауч-мішалка (1 шт)
– об’єм: 12,5 м3;
– потужність електродвигуна: 13,1кВт;
– число обертів: 2450 об/хв.
17 Клеїльний прес фірми «SICMA», технічні характеристики:
- діаметр – 454/454 мм;
- ширина  – 1900 мм
Вуглец. сталь, Гумове покриття. MісгOSIL
18 Клеїльна ванна фірми «SICMA»
Об'єм, м3 – 1,8 Hep.CT.AISI 316


2.5 Розрахунок теплового балансу
Процес контактного сушіння характеризується по числу сушильних циліндрів поруч повторювальних циклів. Полотно, рухаючись, послідовно   обгинає сушильні циліндри, при чому при переході з одного циліндра на  іншій воно по черзі стикається з їх поверхнями обома боками. У кожному  циклі відбувається контактне і конвективне сушіння: перше при контакті волого полотна з нагрітою поверхнею сушильного циліндра, а друге – на ділянці його вільного пробігу  між циліндрами . Тривалість цих циклів складає десяті  і  соті  частки секунди залежно від швидкості машини і розміру циліндрів.
Волога, що міститься в полотні, що поступило з пресової частини машини в сушильну частину, поділяється на вільну і зв'язану. Вільна волога знаходиться між волокнами, а також усередині їх капілярів. Зв'язана волога утримується у волокні за рахунок адсорбції молекул води з утворенням водневого зв'язку з гідроксильними групами, що знаходяться на його поверхні, а також  усередині волокна, але доступне для проникнення туди води. Адсорбована вода, особливо, в першому молекулярному шарі, утримується досить міцно; вона позбавлена вільного переміщення, має підвищену щільність, в'язкість, точку кипіння. Щільність води в першому адсорбованому шарі складає близько 2,5 г/см3; і для повного її випаровування  потрібна температура води 1500С.
Кількість зв'язаної води у волокні залежить від його природи і ступеня млива . Волокна з великим  вмістом геміцеллюлоз і що мають високий ступінь млива  містять більше зв'язаної води і її кількість може складати до 30% і вище, вважаючи на абсолютно суху масу. При сушінні полотна паперу  вільна волога випаровується значно важче. Особливо важко віддаляється волога з першого мономолекулярного адсорбційного шару, кількість якої в ньому може складати до 6% від маси сухого волокна. Процес сушіння паперу можна розділити на наступні стадії: підігрів вологого полотна, перший період сушіння з постійною швидкістю випаровування  вологи і другий період сушіння – зі зменшуваною швидкістю.
Перший період сушіння починається тоді, коли пара, що утворилася з вологи, проникає через всю товщу полотна і йде назовні. Цей період характеризується видаленням вільної вологи з полотна він протікає з постійною швидкістю випаровування зі всієї його поверхні при практично постійній температурі, рівній температурі випаровування води за даних барометричних умов, тобто температура мокрого термометра не більше 100 0С незалежно від температури поверхні сушильних циліндрів. Тривалість першого періоду сушіння складає 50....65% від загальної тривалості сушіння.
Після видалення вільної вологи, тобто по досягненню першої критичної точки, що розділяє періоди постійної та зменшувальної швидкості сушіння і сухості полотна, що відповідає, 55-60 %, швидкість сушіння безперервно зменшується, а температура поверхні полотна починає підвищуватися. Це відбувається тому, що зв'язана волога міцніше, ніж вільна, утримується на волокні і інтенсивність її переходу з внутрішніх шарів до поверхні сповільнюється. Швидкість процесу сушіння в цей період визначається не швидкістю випаровування води з поверхні, а швидкістю її дифузії з товщі полотна до його поверхні, яка зменшується у міру збільшення його сухості. Вона у великій мірі залежить від товщини полотна, його пористості і композиції, ступеня млива  волокна, наявності наповнювачів, проклеюючих речовин і інших чинників. У міру протікання другого періоду процесу сушіння її швидкість знижується до нуля і вологість полотна наближається до другої критичної точки, гігроскопічній вологості (рівноважною), що відповідає, за даних умов сушки 7%, а її температура до температури поверхні сушильних циліндрів. По цьому пересушування паперу і картону на кінцевій стадії сушіння може привести до температурної деструкції волокна, до необоротного фізико – хімічного процесу, внаслідок чого полотно стає менш гнучким, менш еластичним, а фізико- хімічні показники готової продукції різко знижуються.
Недоліком багатоциліндрового контактного сушіння є його висока металоємність, що становить близько двох третин від маси всієї машини і близько 50 % від її вартості. Сушильна частина машини займає багато місця і вимагає великих експлуатаційних витрат. Тому можливості сушильної частини машини потрібно використовувати завжди як найефективніше, і велику допомогу в цьому може надати правильно розрахований тепловий баланс на ПРМ. Нижче наводяться результати розрахунку теплового балансу ПРМ1
Розрахунок конвективного сушіння паперу
Вихідні дані
Продуктивність	кг/год	G =	229,42
Початкова вологість матеріалу	%	=	64
Кінцева вологість матеріалу	%	= 	4
Початкова температура матеріалу	оС	 = 	20
Початкова температура повітря	оС	 =	10
Початкова вологість повітря		 = 	0,4
Температура нагріву в калорифері		 =	160
Температура навколишнього середовища		 =	25
Поверхня сушильної камери		 =	160 
Матеріальний баланс сушіння
Прихід			кг/год
Суха речовина			229,42
Волога з сухою речовиною			407,85778
Сухе повітря			10601,442
Волога з повітрям			33,136167
Всього			11271,856
Витрата			кг/год
Суха речовина			229,42
Волога з сухою речовиною			9,5591667
Сухе повітря 			10601,442
Волога з повітрям			431,43478
Всього			11271,856
Тепловий баланс сушіння
Статті приходу / витрати тепла			кдж / год
Прихід тепла
З повітрям при підігріві в калорифері			1599759,6
Всього			1599759,6
Витрата тепла
На підігрів матеріалу			40668,519 
На сушку в 2-му, 3-му періодах			965824,23
Втрати в навколишнє середовище			4416,2717
Втрати які йдуть з повітрям			586578,51
Всього			1599759,6

Витрата повітря для сушіння	кг/год	L =	10601,442
Сумарні витрати тепла в сушарці	кДж/год	Q =	1013181,1
Витрата тепла на 1 кг матеріалу	кДж/кг	=	4416,2717
Поверхня матеріалу для підігріву		=	5,7994323
Поверхня матеріалу для сушіння	 	=	174,80981
Загальна поверхня матеріалу	 	F =	180,60925
Температура повітря на виході з сушки		=	65
Середня температура повітря в камері		Ɵ =	112,5
Середня температура матеріалу		=	30
Середня температура матеріалу під 2,3 періодах		=	47,5
Температура матеріалу після сушіння		=	61,25



Розрахунок контактної сушки паперу
Вихідні дані
Продуктивність	кг / год	G =	512,38
Початкова вологість матеріалу	%	=	64
Кінцева вологість матеріалу	%	=	4 
Початкова температура матеріалу		=	20
Початкова температура повітря		=	10
Початкова вологість повітря		=	0,4
Кінцева температура повітря		=	70
Кінцева вологість повітря		=	0,84
Температура повітря після теплообмінника		=	30
Температура гріючої пари		=	130

Тепловий баланс сушіння
Стаття приходу / витрати			кДж/год
Прихід тепла
З парою, що потрапляє до сушильних циліндрів			1067883,743
З парою, що потрапляє до калорифера			109601,721
Тепло використане в теплообміннику			64242,94277
Всього			1241728,407
Витрата тепла
На підігрів матеріалу			81337,03733
На сушку в 2-му, 3-му періодах			959933,207
На втрати в навколишнє середовище			7729,334257
На втрати з невикористаним повітрям			6424,294277
На підігрів повітря в теплообміннику			64242,94277
На втрати, що йдуть з повітрям			122061,5913
Всього			1241728,407


Результати розрахунку
Витрата пари в сушильній частині	кг/год	=	486,4209745
Витрата пари в калорифери	кг/год	=	49,92357669
Загальний розхід пари	кг/год	D = 	536,3445512
Витрата пари на 1 кг матеріалу	кг/год	=	2,337828224
Кількість повітря, що подається в сушку	кг/год	L =	3192,985376
Кількість свіжого повітря	кг/год	=	3512,283913
Поверхня теплопередачі для підігріву сушку		=	1,032851268
Поверхня теплопередачі для сушіння		=	15,55081594
Загальна поверхня теплопередачі		F =	16,58366721
Температура повітря на вході в суш. частини		=	64,1210151
Температура матеріалу при сушінні з пост. шв.		=	60
Сер. температура матеріалу під 2,3 періодах		=	78,9
Сер. температура матеріалу		=	40
Температура матеріалу після сушіння		=	113,55



3 ОБ`ЄМНО-ПЛАНУВАЛЬНЕ ТА КОНСТРУКТИВНЕ РІШЕННЯ БУДІВЛІ
3.1 Об’ємно – планувальне вирішення будівлі цеху
На деревинно-гранітному з пісковим заповненням грунті глибина закладання фундаментів , повинна бути не менше як 1,2 м. в цьому випадку глибина закладання фундаменту визначається його конструктивними розмірами, наприклад, розмірами збірних елементів.
Район будівництва місто Малин. Середня температура найбільш холодної п’ятиденки - 20 ℃. Грунт основи фундаменту – деревинно-гранітний з пісковим заповненням з нормативною глибиною замерзання 150 см [8].
Будівля двоповерхова, її довжина 126 м, а ширина 30 м. Сітка колон на першому поверсі 6×6 м, на другому – 18×6 м та 12×6 м. В будівлі встановлено один кран вантажопідйомністю 10 т,  відмітка кранового рельсу складає 18,4 м.
Стіни великопанельні з одношарових газобетонних панелей. Колони залізобетонні прямокутного перерізу 400×600 мм; крок колон – 6 м; фундамент колон залізобетонний, стаканного типу. Колони фахверку з розміром перерізу 400×400. Колони при торцевих зовнішніх стінах і при поперечному деформаційному  шві  зміщені від  поперечних  розбивочних  осей 1, 7, 19, 22  на  500 мм. 
Несучими конструкціями на першому поверсі прийняті залізобетонні ригелі 6 м та плити перекриття 1,5×6 м, на другому поверсі – залізобетонні ферми (для прогону 18 м) та підстропильні балки перекриття (для прогону 12 м). Покриття зі збірних залізобетонних плит 3×6 м.
Вікна стрічкові, на першому поверсі розмірами 3000×2400 мм, а на другому – 3000×3600 мм.


3.2 Конструктивне рішення будівлі цеху
Вибрані збірні залізобетонні колони прямокутного перерізу для промислових будівель з мостовим краном. Колони розраховані на установку крану вантажопідйомністю 10 т. Для прогонів 18 м та 12 м, а кроку 6 м колони КПІ-3 з прямокутним перерізом розміром 400×600 мм. Глибина занурення колони в стакан фундаменту 1650 мм. 
Колони фахверху вибрані залізобетонні, марки КФ-22, мають прямокутний переріз 400×400 мм. Висота колон фахверху на 100 мм менша за висоту основних колон і становить 19,76 м. Оскільки, стіни виконуються з одношарових газобетонних панелей, то вони є навісними і спираються на колони фахверху та фундамент колон.
Внутрішні стіни також із одношарових газобетонних панелей і мають товщину 120 мм. Вони виконують функцію огородженням адміністративно-побутових приміщень, які розміщенні на другому поверсі [9].
Під залізобетонні колони вибраний стовпчастий двохступінчатий фундамент марки ФБ9-1 (рис. 4.2). . Він має наступні розміри: 
перетин колон –ак × bк  = 600 × 400; 
підколонник – а × b = 1200 × 1200 мм; 
підошва – а1 × b1 = 3000 × 2400 мм; а2 × b2 = 2100 × 1800 мм.
Глибина стакана hc = 800 мм. Висота ступені h = 300 мм. Верх підколонника розташований на 150 мм нижче нульової відмітки.
Для міжповерхового перекриття, оскільки сітка колон на першому поверсі становить 6×6  м, прийнято ригелі марки Б2. Їх довжина становить 5600 мм, а висота 800 мм.
Плити міжповерхового перекриття прийняті залізобетонні довжиною 6 м,  марки П-1. Плити мають три ребра жорсткості. Номінальні розміри – 1,5×6 м.	
Для облаштування покриття будівлі, оскільки крок колон 6 м, обрано залізобетонні  плити покриття марки ПНС-1, номінальних розмірів 3×6 м. Плити мають 5 ребер жорсткості, що надають їм міцності.  
Для руху крану вантажопідйомністю 10 т необхідно обладнувати рельсовий шлях. Для цього прийняті підкранові балки марки БКНА6-2с, довжиною 6 м. Вони мають тавровий переріз, ширина верхньої частини – 600 мм, а нижньої 300 мм, висота – 1000 мм [10].
Підстропильні ферми обрано марки ФБ181-1, довжиною 18 м, для кроку ферм 6 м. Також для покрівлі вибрано залізобетонні балки плоского покриття марки БП12, довжиною 12 м. Висота балки складає 900 мм. 
Підлога  на першому поверсі влаштовується по грунту і приймається 150 мм. Вона складається з шару щебеню (80 мм), бітуму (20 мм) та полімербетону (50 мм). Склад підлоги на другому поверсі: плити перекриття (400 мм), цементна стяжка (45 мм), полімербетон (55 мм).
Покриття промислової будівлі має склад: підстропильні конструкції, збірні залізобетонні плити покриття, бітум (20 мм), керамзитобетон (80 мм), цементна стяжка (20 мм), два шари руберойду та бітуму.
Сходи вибрані основні, для сполучення між поверхами, розміщені в сходовій клітині. Сходова клітина двохмаршова, ширина маршу – 1350 мм. 
Глибина майданчику становить 1350 мм. Марші і майданчики спираються на цегляні стіни товщиною 380 мм (стіна укладається у 1,2 цеглини).  	
Обрано стрічкові вікна. Для стрічкових отворів розроблені спеціальні стальні віконні панелі, номінальною довжиною 6000 мм. Розмішуються в зовнішніх повздовжніх стінах будівлі. На першому поверсі з висотою – 2,4 м, на другому поверсі – 3,6 м. 
Зовнішні двері будівлі однопільні. Полотно глухе, дерев’яне. Ширина дверей складає 700 мм, висота 2000 мм. Такі ж двері встановлені при вході в адміністративно-побутові приміщення та до кімнати майстрів і начальника цеху. Двері на сходову клітину двопільні і мають ширину 1400 мм.
Крім всього перерахованого слід зазначити, що ПРЦ належить до третьої групи виробничих процесів, де передбачаються побутові приміщення, кабінети для начальника цеха, технолога, начальника ремонтних служб, кімната майстрів і ін. площа кожного приміщення становить від 9 до 12м2.[11]
4 ТЕХНІКА БЕЗПЕКИ НА ВИРОБНИЦТВІ
4.1 Фізико-хімічні і санітарно-гігієнічні характеристики шкідливих, вибухо-, пожежонебезпечних речовин
Відповідно до технологічної частини проекту, який реконструюється мають місце шкідливі, пожежонебезпечні і вибухові матеріали і речовини. Використовується електрична, теплова, механічна енергія, енергія стислого повітря, газу, внутрішньоцеховий транспорт, стрічкові транспортери. 
Фізико-хімічна та санітарно-гігієнічна характеристика шкідливих та вибухо-, пожежонебезпечних речовин, які застосовують або одержують при виробництві наведені в таблиці 4.1 [13].

Таблиця 4.1 Фізико-хімічна та санітарно-гігієнічна характеристика шкідливих та вибухо-, пожежонебезпечних речовин
	Найменування сировини, готової продукції, відходів виробництва
	Целюлоза
	Папір

	Клас небезпеки за ГОСТ 12.1.005-88 з доповненням  до переліку ГДК №  8 від  01.06.93 р.
	ІV
	ІV

	ГДК у повітрі робочої зони виробничих приміщень за ГОСТ 12.1.005-88 з  доповненням  до переліку  ГДК №  8        від   01.05.93 р., мг/м3
	10
	6

	Група горючості ГОСТ 12.1.044-89
	Горюча
	Горючий

	Нижня та верхня концентраційна границі розповсюдження полум’я (спалахування), г/м3
	-
	-

	Здатність вибухати та горіти при взаємодії з водою, киснем повітря та ін. речовинами
	Вибухобезпечна
	Вибухобезпечний

	Температура при тиску 101,3 КПа, °С
	Спалаху
	210
	210

	
	Займання
	407
	407

	
	Самозаймання
	-
	-



4.2 Аналіз шкідливих і небезпечних виробничих факторів та заходи до їх усунення на технологічному потоці виготовлення паперу-основи для шпалер
Під час експлуатації обладнання технологічної лінії на обслуговуючий персонал можуть діяти небезпечні виробничі фактори:
- машин та механізмів, що рухаються;
- незагороджених елементів устаткування, що рухаються.
- переміщення готової продукції;
- підвищена температура та вологість повітря робочої зони;
- небезпечний рівень напруги в електричній мережі.
Шкідливі виробничі фактори: 
- підвищена температура поверхні обладнання (в сушильній частині машини);
- підвищений рівень шуму на робочому місці;
- підвищений рівень пилу в повітрі робочої зони;
- підвищений рівень статичної електрики;
- недостатня освітленість робочої зони;        
- перебування робітника в зоні можливого падіння вантажу (під час роботи крану і електронавантажувача).
Допустимі норми температури, відносної вологості в робочій зоні згідно з ГОСТ 12.1.005-88 та Гігієнічної класифікації праці № 4137 наведені в таблиці 4.2.

Таблиця 4.2 Допустимі норми температури, відносної вологості в робочій зоні
	Професія
	Категорія робіт
	t, оС в холодний період року
	t, оС в теплий період року
	Відносна вологість,%
в холодний період року
	Відносна вологість,% в теплий період року

	Машиніст
	Середньої важкості ІІб
	15-21
	16-27
	До 75
	70 при 26 °С

	Розмелювач
	Легка Іб
	20-24
	21-28
	До 75
	60 при 27 °С

	Пресувальник
	Легка Іб
	20-24
	21-28
	До 75
	60 при 27 °С



Продовження таблиці 4.2
	Сушильник
	Середньої важкості ІІб
	17-23
	18-27
	До 75
	65 при 26 °С

	Накатник
	Легка Іб
	20-24
	21-28
	До 75
	60 при 27 °С

	Різальник паперу
	Середньої важкості ІІб
	15-21
	16-27
	До 75
	70 при 26 °С

	Клеєвар
	Середньої важкості ІІб
	15-21
	16-27
	До 75
	70 при 26 °С



Основним виробничим технологічним чинником, що забруднює повітря робочої зони є надлишок тепла від технологічного обладнання, протікаючих процесів. 
Видалення надлишкового тепла з приміщення на проектованому підприємстві забезпечується загально обмінною примусовою приточно-витяжною вентиляцією. У цій системі повітря подається в приміщення припливною вентиляцією, а віддаляється витяжною вентиляцією, що працюють одночасно.
Пил
При виробництва паперу і картону утворюється пил, який є шкідливим виробничим чинником, оскільки надає шкідливу дію на слизисту оболонку очей, дихальні шляхи. 
Гранично допустима концентрація шкідливих речовин у повітрі робочої зони згідно з ГОСТ 12.1.005-88: паперового пилу не повинна перевищувати 6 мг/м3 (ІV клас безпеки, особливості дії на організм: А – алергічну, Ф – фіброгенну).
Очищення повітря робочої зони на реконструйованому підприємстві забезпечується загально обмінною примусовою приточно-витяжною системою вентиляції, та місцевою приточною вентиляцією. Працівники технологічного потоку (якщо є необхідність) забезпечуються респіраторами  У-2К.

Виробничий шум і вібрація
Виробничий шум і вібрація надають шкідливу дію на людину і його нервову систему. Джерело шуму в цеху – частини машини, що обертаються, насоси, вентилятори, двигуни, великий шум створюють вакуум і повітродувки. Допустиме значення тиску звуку згідно з ДСН 3.3.6.037-99 відповідає 80 дБ.
 Контроль за рівнем шуму проводиться 1 раз на рік за допомогою шумоміра ВШВ-004. Найбільший шум в цеху створюється пресовою частиною ПРМ. Як індивідуальний захист застосовують протишумні вкладиші, навушники.
Захист від вібрації забезпечується: 
- застосуванням заходів віброзахисту, що знижує дію вібрації на робітників;
 - організаційно-технічними заходами, підтримкою високого рівня механічного стану устаткування.
Небезпека ураження електричним струмом
По ступеню небезпеки ураження електричним струмом виробництво відноситься до класу особливо небезпечних приміщень (ПУЕ-87, ГОСТ 12.1.019-79), оскільки приміщення характеризується: 
- наявністю вогкості (вологість більше 75%); 
- наявністю струмопровідної підлоги; 
- наявністю високої температури повітря (35 °С); 
- можливістю одночасного дотику людини з механізмами, що мають під'єднання із заземленням, металоконструкцій будівель, механізмів з одного боку і до металевого корпусу електроустаткування з іншого; 
- руйнування ізоляції електроустаткування.
Живлення електроустаткування передбачається від 3-х фазній чотирьохдротяній електричній мережі змінного струму промислової частоти 50 Гц з ізольованою нейтралью напругою 380В. 
З ціллю попередження загрози ураження електричним струмом в проекті передбачено ряд захисних заходів:
· для освітлення басейнів і простору над ковпаком папероробної машини застосовують малу напругу в 12-36 В;
· вибір і установка обладнання проведені з врахуванням умов навколишнього середовища;
· струмовідні частини електрообладнання огороджені і заземлені;
· для захисту від струму перенавантаження і струму короткого замикання застосовуються плавкі запобіжники з релейним захистом;
· все обладнання повинно мати справну ізоляцію.

Небезпека дії рухомих деталей машин і механізмів, що обертаються. 
У проектованому виробництві використовується ряд механізмів, що обертаються, і деталей, які представляють особливу небезпеку для людини. Джерелом травм можуть бути відкриті частини машини. Тому всі відкриті частини механізмів, що обертаються максимально огороджуються спеціальними огорожами.
У реконструйованому об’єкті небезпечною є сушильна частина і поздовжнє різання паперу. 
Для попередження загрози на площадках, отворах, вузлах і деталях що обертаються встановлені огорожі.

4.3 Пожежна безпека
На технологічному потоці виготовлення паперу-основи для шпалер виконуються вимоги пожежної безпеки згідно ГОСТ 12.1.004-91, ГОСТ 12.1.018-86,  правила пожежної безпеки в Україні та «Правила пожарной безопасности при эксплуатации предприятий целлюлозно-бумажной промышленности».
Паперове виробництво – пожежонебезпечне. Пожежа може виникнути внаслідок накопичення статичної електрики, несправності виробничого обладнання, порушення технологічного процесу, течі мастильних матеріалів, пробою електричних кабелів, несправності електрообладнання, що може викликати іскріння, коротке замикання, надмірний нагрів горючої ізоляції кабелів і проводів, порушення Під час проведення вогневих робіт, паління в заборонених місцях.  
Сушильна частина та накат ПРМ1, дільниця обробки паперу небезпечні у пожежному відношенні. Найбільшу небезпеку становить накопичення браку та пилу, теча мастил, висока температура частин обладнання.
Для запобігання небезпеки виникнення пожежі на ПРМ стан обладнання постійно контролюється та постійно підтримується  в  справному стані. Не допускається накопичення браку та пилу в сушильній частині та накаті ПРМ і біля поздовжньо-різального верстату. Очистку обладнання сушильної частини, накату від браку та пилу проводять працівники технологічного потоку тільки під час зупинки ПРМ пилоприбиральними установками, які мають вибухозахищене виконання, за допомогою вакууму або скребками з використанням негорючих миючих розчинів.
Осередок пожежі гасять за допомогою вогнегасників  та водою з пожежних кранів. Електроустаткування, яке знаходиться під напругою до 1000 В гасять вуглекислотними або порошковими вогнегасниками. На пожежонебезпечному устаткуванні та в пожежонебезпечних місцях, що становлять небезпеку займання або вибуху, вивішені знаки, які забороняють користування відкритим вогнем 13.
Класифікація дільниць, відділів та зовнішніх установок за вибухопожежонебезпечністю, ступеню вогнестійкості, електрообладнанню та санітарній характеристиці наведені в таблиці 4.3


Таблиця 4.3 Класифікація дільниць, відділів та зовнішніх установок за вибухопожежонебезпечністю, ступеню вогнестійкості, електрообладнанню та санітарній характеристиці
Таблиця 4.3
	Найменування цеху, відділу, установки
	Категорія приміщення або будівлі за ОНТП-24-86
	Клас зон приміщень за правилами влаштування електроустановок ПВЕ-86

	Склад сировини 
	В
	П-ІІа

	Дільниця розпуску целюлози
	Д
	-

	Відділ підготовки паперової маси
	Д
	-

	Дільниця папероробної машини:
· мокра частина
· суха частина
	

Д
В
	

-
П-ІІа

	Дільниця переробки та пакування паперу
	
В
	
П-ІІа



Протипожежні заходи: 
- застосування герметичного устаткування; 
- контроль складу горючої суміші; 
- відведення і ізоляція горючого середовища; 
- застосування аварійної вентиляції. 
Заходи пожеже- і вибухозахисту: 
- застосування системи активного придушення вибуху; 
- застосування пожежної сигналізації, засобів пожежогасіння; 
- евакуація людей, система протипожежної і проти димної системи; 
-застосування ЗІЗ (протигази, респіратори, спеціальний термозахистний одяг). 
Підприємство оснащене стаціонарною системою пожежогасіння. 


5 СТАРТАП ПРОЕКТ

Результати магiстерської дисертацiї були покладенi в основу стартап-проекту.
[bookmark: _Toc514839805]1 Опис iдеї стартап проекту Ідея стартап проекту полягає у покращенні міцності паперу та здешевленні в процесі використання полівінилового спирту для розчину поверхневої обробки паперу замість кукурудзяного крохмалю. В нашій роботі для більш повного розгляду впливу хімікатів на властивості паперу ми під проклейкою будемо розуміти весь їх комплекс, а не тільки «власне проклейку».
Отримання розчину для поверхневого проклеювання паперової продукції для документів використовувався кукурудзяний крохмаль в композиції з Базопласт 860Д . Основною проблемою використання даного розчину - низькі показники міцності паперу та досить об’ємні витрати розчину Базопласт 860Д, що в порівнянні з заміною на ПВС марки Kuraray Poval 28-99 покращує фізико-механічні властивості даної продукції і зменшує використання Базопласт 860Д майже в 30разів.
Полівініловий спирт (ПВС) – отримують гідролізом полівінілацетату в присутності лугу. 
Властивості ПВС: чистий ПВС не має запаху і смаку, не є токсичним. Єдиним його розчинником служить вода. ПВС не розчиняється ні в одному із органічних розчинників. Особливо стійкий до будь-яких масел, бензину, гасу, вуглеводнів, а також розведених лугів і кислот. ПВС гігроскопічний і завжди містить 5% води, яка в деякій мірі дає пластичність речовині.

Таблиця 5.1 – Опис ідеї стартап-проекту
	Зміст ідеї
	Напрямки застосування
	Вигоди для користувача

	 Покращення поверхневої обробки паперової продукції для документів. 
	3аміна кукурудзяного крохмалю на  полівіниловий спирт марки Kuraray Poval 28-99  для розчину поверхневої обробки паперу.
	Дозволить збільшити фізико-механічні показники паперу, з метою покращення якості продукції, зменшення витрат на розчин Базопласт 860Д .



2. Технологічний аудит ідеї проекту.

Таблиця 5.3 – Технологічна здійсненність ідеї проекту
	№ п/п
	Ідея проекту
	Технології її реалізації
	Наявність технологій
	Доступність технологій

	1.
	”.3аміна кукурудзяного крохмалю на  полівіниловий спирт марки Kuraray Poval 28-99  для розчину поверхневої обробки паперу.
	Технологія виготовлення готової продукції.
	Наявна.
	Доступна автору проекту.

	2.
	Здешевлення продукції
	
	
	

	3.
	Покращення зносостійкості паперу.
	
	
	

	Обрана технологія реалізації ідеї проекту: технологія виготовлення готової продукції.



Технологічна реалізація проекту можлива в рамках технології виготовлення готової продукції.
Таблиця 5.4 – Попередня характеристика потенційного ринку стартап-проекту
	№ п/п
	Показники стану ринку ЦПП
	Характеристика

	1
	Кількість головних гравців, од.
	1. ТОВ «МаспапУкраїна».
2. ФБП НБУ БМД

	2
	Загальний обсяг продаж, тис. грн
	1. 119213;
2. 255535;
.

	3
	Динаміка ринку (якісна оцінка)
	Зростає.


	4
	Наявність обмежень для входу (вказати характер обмежень)
	Лідируючі позиції провідних закордонних підприємств в галузі ЦПП, які перевищують обсяги виробництва даного виду готової продукції.

	5
	Специфічні вимоги до стандартизації та сертифікації
	Наявні.

	6
	Середня норма рентабельності в галузі, %
	9,1 



Виходячи із попереднього оцінювання ринок є привабливим для входження.

Таблиця 5.5 – Характеристика потенційних клієнтів стартап-проекту
	№ п/п
	Потреба, що формує ринок
	Цільова аудиторія (цільові сегменти ринку)
	Відмінності у поведінці різних потенційних цільових груп клієнтів
	Вимоги споживачів до товару

	1

	Використання у процесі виробництва паперової продукції для документів.
	Фізичні особи-підприємці.
	Технічний регламент, цінова політика, неналагоджена система закупівлі, для особистих потреб.
	- до продукції: відповідність ТУ;
- до компанії-постачальника: оформлення необхідного пакету документів на умовах продаж/купівля.

	
	
	Іноземні замовники
	Технічний регламент, цінова політика, налагоджена система закупівлі, безпосередньо для виробництва паперової продукції для документів.
	- до продукції: відповідність ТУ;
- до компанії-постачальника: заключення договору про співпрацю.












Таблиця 5.6 – 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 5.7 – 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 та нарощення виробництва.
	Пошук та заохочення нових клієнтів.

	3.
	Працівники похилого віку.
	Готовність поділитися досвідом з молодим поколінням спеціалістів.
	Прийняття студентів на практику та заохочення їх до подальшого працевлаштування.

	4.
	ЗМІ.
	Піар.
	Висвітлення інформації про позитивну сторону компанії.





















Таблиця 5.8 – Ступеневий аналіз конкуренції на ринку
	Особливості конкурентного середовища
	В чому проявляється дана характеристика
	Вплив на діяльність підприємства (можливі дії компанії, щоб бути конкурентоспроможною)

	1. Вказати тип конкуренції
- чиста.
	Безпосередній вплив на ситуацію на ринку несуть інновації та вигідні пропозиції.
	Запровадження системи знижок, акцій.

	2. За рівнем конкурентної боротьби
- національний(згодом міжнародний.

	Першочергово необхідно орієнтуватися на  міжнародний.
	Розширення та збільшення виробничих потужностей, щоб бути конкурентноспроможними. 

	3. За галузевою ознакою
- внутрішньогалузева .
	Виробництво паперу для документів належить до ЦПП.
	Оновлення технології виробництва та використання альтернативної сировини.

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

	5. За характером конкурентних переваг
- цінова.
	Замовника зацікавлює приваблива ціна.
	Розроблення системи знижок та акцій для клієнтів.

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





Таблиця 5.9 – Аналіз конкуренції в галузі за М. Портером
	Складові аналізу
	Прямі конкуренти в галузі
	Потенційні конкуренти
	Постачальники
	Клієнти
	Товари-замінники

	
	1.ТОВ «Маспап»

	Економія на масштабах; наявність товарних знаків; розмір капіталовкладень; доступ до каналів розподілу.
	Концентрація постачальників; значення розміру поставок для постачальників.
	Розмір закупівель; система інформації; торгівельні знаки; контроль якості.
	Ціна; лояльність споживачів.

	Висновки:
	Інтенсивна конкурентна боротьба з боку прямих конкурентів
	- можливості входу в ринок є.
- потенційних конкурентів немає.
	Постачальники не диктують умови роботи на ринку.
	Клієнти диктують умови роботи на ринку, а саме: своєчасна поставка, достовірна інформація про товар та вимоги до його якості.
	Програми лояльності зі сторони конкурентів.



Впровадження новітніх досягнень в цій галузі, є перспективним, оскільки дозволяє зменшити собiвартiсть готової продукції та покращити її якість.
З огляду на конкурентну ситуацію принципова можливість роботи на ринку присутня. Щоб бути конкурентноспроможним на ринку, проект повинен мати наступні характеристики (сильні сторони): забезпечувати своєчасну поставку готової продукції, надавати повну характеристику товару, відповідати вимогам якості та запровадити програму лояльності для компаній-партнерів.
Таблиця 5.10 – Обґрунтування факторів конкурентної спроможності
	№ п/п
	Фактор конкурентоспроможності
	Обґрунтування (наведення чинників, що роблять фактор для порівняння конкурентних проектів значущим)

	1.
	Своєчасна поставка товару.
	Реконструкція технологічного потоку дозволяє налагодити безперебійний випуск продукції, в свою чергу, підвищити продуктивність та виконання замовлень від клієнтів вчасно.

	2.
	Достовірне та цілковите інформування.
	Прозорість зі сторони постачальника.

	3.
	Високі показники якості готової продукції.
	За рахунок впровадження інновацій та розширення сировинної бази.

	4.
	Системи знижок, акції та програми лояльності для клієнтів.
	Гнучка політика підприємства по відношенню до клієнтів.



Таблиця 5.11 – Порівняльний аналіз сильних та слабких сторін
	№ п/п
	Фактор конкурентоспроможності
	Бали 1-20
	Рейтинг товарів-конкурентів

	
	
	
	–3
	–2
	–1
	0
	+1
	+2
	+3

	1
	Своєчасна поставка товару.
	17
	
	
	
	
	
	· 
	

	2
	Достовірне та цілковите інформування.
	17
	
	
	
	
	· 
	
	

	3
	Високі показники якості готової продукції.
	19
	
	
	
	· 
	
	
	

	4.
	Системи знижок, акції та програми лояльності для клієнтів.
	19
	
	
	· 
	
	
	
	





Таблиця 5.12 – SWOT-аналіз стартап-проекту
	Сильні сторони:
- cистеми знижок, акції та програми лояльності для клієнтів.
	Слабкі сторони:
- cвоєчасна поставка товару;
- достовірне та цілковите інформування.

	Можливості:
 - експорт;
- імпорт хімікатів;
- зменшення собівартості продукції та нарощення виробництва;
- готовність поділитися досвідом з молодим поколінням спеціалісті;
- піар.
	Загрози:
 - відносини між країнами;
- обмеження в асортименті продукції, що випускається;
- збільшення кількості лікарняних;
- створення нової продукції;
- недосвідчені спеціалісти;
- зниження якості виконуваної роботи;
- перебої в поставці сировинної бази;
- зменшення попиту;
- система керування за якістю готової продукції не задовольняє потреби;
- розкриття комерційної таємниці.




Таблиця 5.13 – Альтернативи ринкового впровадження стартап-проекту
	№ п/п
	Альтернатива (орієнтовний комплекс заходів) ринкової поведінки
	Ймовірність отримання ресурсів
	Строки реалізації

	1.
	Нарощення виробничих потужностей.
	Присутня, проста.
	1-2 місяці

	2.
	Розширення клієнтської бази на рівні країни.
	Присутня
	6 місяцьів



Виходячи з результатів аналізу було обрано альтернативу № 1 ринкової поведінки. 


3. Розроблення ринкової стратегії проекту.

Таблиця 5.14 – Вибір цільових груп потенційних споживачів
	№ п/п
	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

	1.
	Державний
замовник.
	Присутня.
	Присутній стабільний
попит.
	Середня інтенсивність.
	Присутність незначної конкуренції.

	2.
	Іноземний
замовник.
	Присутня.
	Потенційний попит є значним.
	Значний рівень конкуренції.
	Ввійти у сегмент тяжко, оскільки на ринку вже є провідні виробники даного виду продукції.

	Які цільові групи обрано:
 - державний замовник;
- іноземний замовник.



За результатами аналізів потенційних груп споживачів було визначено стратегію охоплення ринку – диференційований маркетинг. 

Таблиця 5.15 – Визначення базової стратегії розвитку
	№ п/п
	Обрана альтернатива розвитку проекту
	Стратегія охоплення ринку
	Ключові конкурентоспроможні позиції відповідно до обраної альтернативи
	Базова стратегія розвитку

	1.
	Нарощення виробничих потужностей.
	Диференційований маркетинг.
	Для кожного із сегментів розробляється окрема програма ринкового впливу.
	Стратегія диференціації.



Таблиця 5.16 – Визначення базової стратегії конкурентної поведінки
	№ п/п
	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

	1.
	Ні.
	Буде переорієнтовувати існуючих споживачів у конкурентів, тому що ринок переповнений, а завдяки інноваціям та зменшенню собівартості готової продукції є можливість зайняти передові позиції.
	Основна мета даного проекту і конкурентів – забезпечення ринку продукцією відповідної якості, згідно стандартних вимог.
	Стратегія виклику лідера.



Таблиця 5.17 – Визначення стратегії позиціонування
	№ п/п
	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)

	1.
	Відповідність ТУ, оформлення необхідного пакету документів на умовах продаж/купівля або заключення договору про співпрацю.
	Стратегія диференціації.
	Для кожного із сегментів розробляється окрема програма ринкового впливу.
	1. Гнучка політика підприємства.
2. Високі показники якості.
3. Приваблива ціна.





Таблиця 5.20 – Визначення меж встановлення ціни
	№ п/п
	Рівень цін на товари-замінники
	Рівень цін на товари-аналоги
	Рівень доходів цільової групи споживачів
	Верхня та нижня межі встановлення ціни на товар/послугу

	1.
	39000-42000
грн/т.
	83000-88000 грн/т .
	Вище середнього – високий.
	41000-87400 грн/т.



Таблиця 5.21 – Формування системи збуту
	№ п/п
	Специфіка закупівельної поведінки цільових клієнтів
	Функції збуту, які має виконувати постачальник товару
	Глибина каналу збуту
	Оптимальна система збуту

	1.
	Клієнт на періодичній/постійній основі здійснює замовлення та вимагає необхідний пакет документів.
	Надати необхідну інформацію, забезпечити своєчасну поставку товару.
	Нульовий рівень (прямі канали розподілу).
	Власна (проводити збут власними силами).



Таблиця 5.22 – Концепція маркетингових комунікацій
	№ п/п
	Специфіка поведінки цільових клієнтів
	Канали комунікацій, якими користуються цільові клієнти
	Ключові позиції, обрані для позиціонування
	Завдання рекламного повідомлення
	Концепція рекламного звернення

	1.
	Моніторинг ринку, оцінка наявних пропозицій, отримання інформації про товар.
	Офіційні
	Гнучка політика підприємства, високі показники якості, приваблива ціна.
	Донести інформацію про товар.
	«Високоякісний папір за привабливою ціною».




4. Висновки

Згідно результатів проведеного аналізу можна зазначити, що:
- ринкова комерціалізація проекту можлива, так як попит наявний, динаміка ринку – зростаюча, рентабельність роботи на ринку складає 9,1 % ;
- перспективи впровадження є, з огляду на потенційні групи клієнтів (державні замовлення, іноземний замовник), бар’єри входження, стан конкуренції (середньої та значної інтенсивності), конкурентноспроможності проекту;
- для ринкової реалізації проекту, в якості альтернативи, доцільно створити науково-дослідну групу фахівців, нарощувати виробничі потужності, тобто збільшити продуктивність підприємства;
- подальша імплементація проекту є доцільною.


ВИСНОВКИ
	
1 Обґрунтовано проведення реконструкції технологічного потоку «ФБП НБУ БМД» з виготовлення паперової продукції для документів з покращеною поверхневою обробкою продуктивністю 4000 тис. т/рік.
2.Описано запроваджені інновації до реконструкції технологічного процесу запропонованого в магістерській дисертації.
	3. Наведено основнів положення стандартів та технічних умов на сировину (целюлозу сульфатну вибілену з хвойної деревини і целюлозу бавовняну), хімікати (смола поліамідно- амінова епіхлоргідринова PETRОBOND WST-2LX, ПВС марки Kuraray Poval 28-99, каолін , БАЗОПЛАСТ 860Д) та готову продукцію (паперова продукція для документів з покращеною поверхневою обробкою).
4. Розраховано матеріальний баланс води та волокна. Для виробництва 1 т готової продукції необхідно 489,71 кг хвойної і 489,71 кг бавовняної целюлози. Вимої волокна на сітці становлять 0,5 %.
5. Проведено розрахунок та вибір основного та допоміжного технологічного обладнання. 
6. Розраховано матеріальний та тепловий баланс контактно-конвективного сушіння паперового полотна на папероробній машині.
7. Наведено об’ємно-планувальне і конструктивне рішення будівлі цеху, загальні відомості про тип і характер виробничих будівель і споруд.
8. Проведено аналіз шкідливих і небезпечних факторів виробництва і захисту навколишнього середовища. 
9. Наведено Стартап проект.
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