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ВСТУП
Тенденція до щорічного зростання населення Земної кулі закономірно збільшує попит на масові види продукції целюлозно-паперової промисловості. Обмежена сировинна база та низка єкологічних питань, що потребуют вирішення, призводять до необхідності розширення сировинної бази і відповідно пошуку нових сучасних способів виробництва, які будуть мати менший негативний вплив на довколишнє середовище. На сьогоднішній день це питання може бути вирішено за допомогою використання недеревної рослинної сировини (НДРС) та відходів сільського господарства, основною перевагою якої є шорічна відновлюваність у поєднанні з окисно-органосольвентними способами її делігніфікації, що є безперечно більш екологічно-чистими.

Особливе значення це має для України, на території якої в середньому вирощується близько 50 млн т зернових та приблизно таку ж кількість соломи. Солома використовується для годівлі та підстилки тварин, та для удобрення ґрунтів, а залишок соломи, який становить 20-40 може бути використаний  підприємствами целюлозно-паперової галузі для одержання низки масових видів продукції, наприклад сигаретного паперу [1].

   Попит на тютюнові вироби в нашій країні є досить високим – це можна обґрунтувати тим, що в Україні більше 22 % населення є курцями, що свідчить про те, що більше 10 млн українців палять. Зростання серед населення тютюнової залежності викликає збільшення виробництва сигарет, що дає можливість паперовим підприємствам розширювати різновид продукції та підвищувати об’єми паперу, який виготовляється.

Сигаретний папір – це тонкий папір, який виготовляється із целюлози високого ступеня млива з додаванням лляного волокна. Папір містить наповнювач, що знижує побічне димоутворення. В якості наповнювача використовують окис магнію, гідроокис магнію або крейду з високою поверхневою активністю, або їх суміш. Оскільки паперове виробництво є найбільш енерго- та водомістким, тому основною задачею є отримання якісної продукції з оптимальною витратою сировини і матеріалів [2].

Враховуючи питання екологічності виробництва слід відмітити, що окисно-органосольвентні способи делігніфікації дозволяють суттево скоротити кільксть стадій та мають менший негативний вплив на навколишне середовище. Також використання каталізаторів та певних технологічних умов при виробництві ВНФ може суттєво покращити якість процесу делігніфікації. 
Сигаретний папір є одним з перспективних видів продукції, що може випускатись підприємствами целюлозно-паперової галузі. Тому метою роботи було підвищення ефективності технології виробництва сигаретного паперу.

1 ЛІТЕРАТУРНИЙ ОГЛЯД

1.1 Загальні відомості про вирбництво сигаретного паперу
Виробництво і реалізація сигарет та іншої тютюнової продукції на сьогоднішній день вважається одним з найбільш прибуткових видів бізнесу. Щодня по всьому світу мільйони людей купують сигарети. Конкуренція в цьому сегменті надзвичайно велика, тому кожен виробник прагне в першу чергу здивувати покупця високою якістю свого продукту. Саме тому сучасні промислові підприємства з виробництва сигарет співпрацюють з передовими фабриками целюлозно-паперової галузі, які виготовляють якісні волокнисті напівфабрикати для подальшого їх використання в композиції сигаретного паперу.
Історія розвитку сигаретного паперу розпочалася багато років тому. З того часу технологія виготовлення постійно вдосконалювалася. На даний час існує три підкатегорії сигаретного паперу [3]:
· сигаретний папір у вигляді буклетів і трубок; 
· сигаретний папір в рулонах не більше 5 см;і 
· сигаретний папір, який обрізається за відповідними розмірами. 
Постійне вдосконалення і підвищення продуктивності основного виробничого обладнання і агрегатів сприяють прискореному розвитку паперового виробництва. 

Сигаретні види паперу разом з іншими видами паперів відносяться до групи спеціальних паперу (specialty papers), що виділяються тим, що папір має характерні властивості для конкретної функції та призначення.

В даний час в промисловості виготовляються сигарети найчастіше оснащені фільтром. З цієї причини використовуються для виробництва сигарет наступні основні види сигаретного паперу [4]:

· сигаретний папір (cigarette paper) - оболонка навколо тютюнової мотузки;

· пакувальний папір для фільтра (plug wrap paper, filter envelope paper) - внутрішня упаковка фільтра;

· папір для фільтруючих мундштуків (tipping paper) - зовнішня упаковка фільтра і одночасно механічна в'яжуча ланка між частиною фільтра і сигаретним папером папером навколишньої тютюнової мотузки.

Сигаретний папір – це тонкий папір, який виготовляється високого ступеня млива приблизно 74-82 оШР. Сигаретні види паперу, призначені для оболонки тютюнової мотузки, містять багато хімічних домішок (25 – 35 %) і разом з декоративними видами паперу належать до найбільш вимогливих з точки зору хімізації. Дані добавки додаються як в масу так і до клеїльного пресу [5].

Сигаретний папір, призначений для внутрішньої упаковки фільтра, містить менше хімічних речовин, ніж класичний сигаретний папір, але важливих для досягнення необхідної якості, перш за все поверхневої міцності та високої пористості. Слід відзначити, що вони ніяким чином не мають вплинути на присмак і запах тютюну [6].

1.2 Характеристика наповнювача
Базовим наповнювачем для сигаретного паперу є хімічно осаджена крейда, вона використовується в якості регулятора горіння. Також в такий папір можуть додаватися такі реагенти горіння, як лимонна кислота та її солі. В якості наповнювача, що знижує побічне димоутворення, використовують окис магнію, гідроокис магнію, або крейду з високою поверхневою активністю, або їх суміш [7].

Про вміст наповнювача, що міститься в папері, судять з його зольності. Крейда є майже чистим карбонатом кальцію з хімічною формулою СаСО3. У якості наповнювача використовується природній і хімічно осаджений карбонат кальцію. Природні породи крейди мають домішки у вигляді оксидів кремнію, магнію, алюмінію, заліза. Білість крейди вища, ніж у каоліну та тальку і може коливатись в широких межах, від 70 – 80 % до 96 %. 

Природній карбонат кальцію добувають із високоякісних родовищ шляхом розмелювання і наступного фракціонування сухим або мокрим способом. Осаджений карбонат одержують шляхом прожарювання мінералу до одержання негашеного вапна. Потім шляхом гасіння останнього водою одержують вапняне молоко, яке після ретельного очищення під дією таких реагентів, як СО2 або Na2CO3, перетворюється в осаджений карбонат кальцію, що має розміри часток 0,2 -0,5 мкм і білість до 95 - 97 % [8].

Крейда надає паперу і картону м’якості, білості, непрозорості, порівняно мало знижує показники механічної міцності, але як наповнювач має той недолік, що вона взаємодіє з сірчанокислим алюмінієм і розкладається при взаємодії з слабкою кислотою з виділенням вуглекислого газу, де викликає сильне піноутворення паперової маси. Крім того крейда погіршує проклеювання, тому що утворюються резинати кальцію. Щоб зменшити це явище суспензію крейди необхідно вводити в паперову масу безпосередньо перед напірним ящиком. Цей наповнювач застосовується в процесі виготовлення паперу для цигарок і сигарет і виконує при цьому роль регулятора їх горіння.

Виробництво паперу з використанням СаСО3 як наповнювача має наступні переваги у порівнянні з каоліном: 

· підвищена білість паперу та економія оптичного вибілювала до 80 %, тому що Al2(SO4)3 зменшує ефективність останніх, підвищує міцність та довговічність паперу, 

· підвищуються показники непрозорості, світлостійкості, гладкості,

· покращується процес зневоднення і сушіння на папероробній машині, оскільки природній карбонат кальцію є більш гідрофобним, ніж каолін. 
Завдяки буферній дії СаСО3 підтримується рН середовища на стабільному рівні у діапазоні 7,2 - 8,4. Внаслідок більш низької мінералізації лужної обігової води стало можливим зменшити витрати свіжої води у виробництві [9].
1.3 Окисно-органосольвентні способи делігніфікації рослинної сировини
 Застосування недеревної рослинної сировини для одержання волокнистих напівфабрикатів невід'ємно пов'язане з впровадженням нових сучасних способів делігніфікації [10, 11]. Застосування органосольвентних технологій для одержання волокнистих напівфабрикатів з рослинної сировини насамперед дозволяє скоротити споживання свіжої води (на 1 т целюлози до 5 - 10 м3 на заміну 50 - 100 м3, характерних для класичних способів варіння), а також скоротити відсоток капіталовкладень до 20 - 30%. Варто зазаначити, що технологія органосольвентних варінь передбачає комплексну відходів сільського господарства та регенерацію відпрацьованих щолоків [10]. В табл. 1.1 наведено органічні розчинники, які найбільш часто використовуються для одержання ВНФ. 
Таблиця 1.1 – Використання органічних сполук у складі делігніфікуючого варильного розчину

	Розчинник
	Об'ємна доля розчи-нника, %
	Дере-вина
	Темпе-ратура варіння, оС
	Вихід, 

% від абс. сух. сир.
	Жорст-кість, од. 

Каппа
	Дже-рело

	Етанол
	30…50
	Х*

Л**
	125…195

125…185
	48…56

53…70
	29…83

22…27
	[12,

13]

	Метанол
	40…50
	Х

Л 
	190…220

160…220
	50…76

54…76
	28…83

8…84
	[14, 15]

	Оцтова 

Кислота
	70…93
	Х

Л
	110…165

110…165
	48…61

46…55
	19…21

6…11
	[16,17]

	Мурашина кислота
	80
	Х
	100
	59
	60…65
	[18]

	Пероксо-кислоти
	80…100
	Х

Л
	70…90

70…90
	42…62

56…62
	4…23

5…12
	[19, 20]



Примітки:  Х* – деревина хвойних порід;  Л** – деревина листяних порід.

Переважна більшість варінь з використанням органічних розчинників проводиться в водноорганічному середовищі з утворенням бінарних водно-органічних сумішей. Розчинники  відносяться до різних класів органічних сполук і відрізняються за своїми властивостями і характером взаємодії з компонентами рослинної сировини [10, 11].
З літературних джерел відомо, що за органосольвентних варінь в якості органічних кислот найчастіше використовують оцтову і мурашину кислоти. Вони забезпечують досить високий вихід продукту за рахунок проведення м'яких умов делігніфікації і дозволяють виключити стадію вибілювання з технологічного процесу. Так звані органосольвентні варіння проводять за різно рН варильного розчину (у водному, лужному або кислому середовищах). В якості окислювачів настіше використовують молекулярний кисень, пероксид водню або азотну кислоту за різної їх концентрації [10]. В даний час найбільш розповсюдженим варінням з використанням пероксокислот є спосіб МILОХ, розроблений у Фінляндії [12].

Окисно-органосольвентні варіння проводять в присутності киснево-місткого окисника в органічному розчиннику за рН = 2 - 4. Як окислювачі, що здатні делігніфікувати рослинну сировину, часто використовують пероксид водню і озон, які є екологічно чистими реагентами. Процес здійснюється зазвичай в розчинах органічних кислот або спиртів.

На початку процесу делігніфікації рослинної сировини в результаті окисно-органосольвентних варінь відбувається гетеролітична реакція протонування кисневого атома гідроксильної групи в α-етерну групу за участі розчинника [10]. Використання органічних пероксокислот (пероксомурашина і пероксооцтова) за їх концентрації 4-10 % дозволяє проводити делігніфікацію рослинної сировини за низьких температур (до 100ºС) [21-23].

Авторами роботи [24] було проведено процес делігніфікації деревини в системі пероцтова кислота-ізобутиловий спирт-вода за технологічного режиму, який передбачав попереднє просочення трісок пероцтовою кислотою за її концентрації 150 г/л, температури 50 0С протягом 2 год (ГМ 5:1). Далі проводився відбір 40 % відпрацьованої кислоти, з наступною її заміною на ізобутиловий спирт. Підйом температури до 90 0С становив 15 хв і процес варіння – 120 хв [24]. В результаті варіння отимують целюлозу з високими показниками якості. Присутність ізобутилового спирту у процесі делігніфікації деревини пероцтовою кислотою порівняно з звичайним пероцтовим варінням, за однакових умов, збільшує вихід целюлози приблизно на 1 % при зменшенні її жорсткості у 1,6 разів і збільшенні білості на 5,8 % [24]. Якість одержаного з соломи ВНФ паперу залежить від технології його переробки. Для целюлози, виготовленної з соломи, характерні певні позитивні властивості:

· гладкість; 
· міцність на розрив;

· здатність до формування. 
Негативні властивості

· висока щільність, 
· жорсткість, 
· низька пористість
· погана водовіддача в процесі виготовлення паперу. 
Введення в композицію солом'яної целюлози, насамперед, покращує структуру паперу, гладкість поверхні, знижує повітропроникність, а також покращує щільність паперу. Целюлоза із недеревної рослинної сировини може застосовуватися для виробництва більшості видів картонно-паперової продукції [25-28]. 

2 ІНОВАЦІЇ В ТЕХНОЛОГІЇ ВИРОБНИЦТВА 

СИГАРЕТНОГО ПАПЕРУ

Для покращення якості паперу, необхідно використовувати сучасне обладнання, що дозволить знизити собівартість готової продукції. Метою дисертаційної роботи було розроблення технологічного потоку з виробництва сигаретного паперу марки СФ з целюлози. 

На сьогодні вважається, що найкращим сигаретним папером є той, що виробляється з натуральних матеріалів. Такий папір відрізняється мякістю та гранично допустимою низькою масою  1 м2. Завдяки таким ВНФ запах самого тютюну не буде спотворюватися в процесі куріння.

Сигаретна промисловість розвивається досить швидкими темпами і в даний час виробники воліють використовувати для сигарет наступні види  паперу:

· конопляний – популярний варіант, який відрізняється відносною дешевизною. Як правило, виробляє такий папір Китай. З недоліків варто відзначити, що такий папір після куріння залишає неприємний присмак;

· рисовий – дуже тонкий, не містить шкідливих домішок;

· целюлозний – визнаний екологічно чистим волокнистим напіфабрикатом.

Тому вроботі з метою здешевлення готової продукції пропонується на заміну більш дорогої сульфатної вибіленої листяної целюлози марки ЛС-1 використовувати більш дешевшу окисно-органосольвенту соломяну целюлозу, яку отримуть екологічно більш чистим способом делігніфікації у порівняні з сульфатним способом варіння. Згідно ГОСТ 5709-86 папір сигаретний марки СФ повинен виготовлятися з сульфатної вибіленої хвойної целюлози марки ХБ-4, або ХБ-0 та сульфатної вибіленої листяної целюлози марки ЛС-1 у співвідношені 80 : 20 %.

До вдосконалень технології виробництва даного виду паперу варто віднести і те, що пропонується проводити розмелювання целюлози двома окремими потоками, так як хвойна целюлоза і целюлоза з недеревної рослинної сировини має різні властивості і довжину волокна (довжина волокон хвойної целюлози становить 2,5-4,4 мм, а солом'яної – 0,5-1,5 мм). 
В запропонованій технологічній схемі передбачено також використання синтетичної сітки фірми «Хайк», що збільшить до 10 разів термін її служби; покращить умови заміни сітки, адже синтетична у 7 – 8 разів легша за металеву, полегшить виготовлення сітки, оскільки процес виготовлення відбувається безшовними і не потребує спайки; дасть можливість уникнути таких дефектів, як вм’ятини, розтріскування кромок, маркування полотна.

З метою покращення процесу пресування пропонується встановлення пресової частини з використанням комбі-пресу (рис. 2.1) і пресу з подовженою зоною пресування (рис. 2.2).
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Рисунок 2.1 – Комбіпрес чотиривальний

Три- і чотиривальні преси відрізняються від двовальних компактністю, дозволяють зменшити розміри пресової частини машини і знизити витрати енергії, а також проводити пресування між двома сукнами, що майже вдвічі підвищує ефективність зневоднювання. Існує багато різних комбінацій розташування валів у пресах цього типу (горизонтальне, вертикальне, похиле і трикутне). 

Існує кілька конструкцій пресових валів, у яких зона пресування розширена до 250 мм за рахунок застосування спеціального пресового башмака, що притискається до валу гідроциліндром. Так, в пресах під назвою FlexoNip фірми «Voith» один з валів являє нерухому несучу балку, навколо якої обертається еластична пресова сорочка діаметром до 1,5 м. Між сорочкою і нерухомою балкою знаходиться пресовий башмак, робоча поверхня якого відповідає поверхні другого контр-валу з глухими отворами. Такі вали із закритою сорочкою, що обертаються можуть бути розташовані як у верхній, так і в нижній позиціях. Лінійний тиск у зоні пресування досягає до 1000...1100 кН/м. Високий тиск в таких пресах дозволяє отримати сухість полотна до 55 %. 
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Рисунок 2.2 – Схема пресу з розширеною зоною пресування фірми «Белойт»: 1 – верхній вал; 2 – верхнє пресове сукно; 3 – картонне полотно; 4 – нижнє сукно; 5 – синтетична стрічка; 6 – башмак

Пресс складається з верхнього приводного валу 1 з регульованим прогином та нижнього, притискного до верхнього валу, опорного башмака 6, шириною 250 мм. Між валом та башмаком, поверхня якого оброблена з відповідною кривизною, рухається нескінченна стрічка 5. Пресування відбувається між двома сукнами 2 та 4. Притиск башмака до верхнього валу відбувається за домогою гідроциліндрів. За ширини башмаку 250 мм середній тиск в зоні пресування досягає 4 МПа, а лінійний - 1000 кН / м. Для зниження тертя між башмаком та стрічкою подається мастильна рідина.
Конструкція преса дозволяє видалити велику кількість води за низького тиску пресування, що виключає небезпеку роздавлювання вологого полотна, а також забезпечує високу гладкість навіть за високих швидкостей картоноробної машини.

3 ТЕХНОЛОГІЧНА ЧАСТИНА

3.1 Характеристика сировини, хімікатів та готової продукції

Даною роботою передбачено виготовлення сигаретного паперу марки СФ згідно з ГОСТ 5709-86. Папір запропонованої марки виготовляється із суміші целюлоз, а саме сульфатної вибіленої хвойної целюлози марки ХБ-4 за ГОСТ 9571-84, та сульфатної вибіленої листяної целюлози марки ЛС-1 за 14940-75, показники якості яких наведено у табл. 3.1-3.2. Для надання паперу нобхідної тліючої здатності додають хімічно осаджену крейду згідно ГОСТ 8253-79, показники якості якої наведено втабл. 3.3. Сигаретний папір виготовляється згідно ГОСТ 7509-86 «Сигаретний папір». Відповідно до стандарту такий папір повинен відповідати наступним показникам якості, що наведено в табл. 3.4.
Таблиця 3.1 - Показники якості сульфатної вибіленої целюлози з хвойних порід деревини 

	Назва показника
	Значення для марки
	Метод випробування

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

	1. Механічна міцність при розмелюванні  в ЦРА до 60°ШР: розривна довжина км, не менше

міцність на злом при багаторазових перегинах ч.п.п., не менше
	9,0
	7,8
	7,8
	7,4
	8,5
	8,7
	7,4
	За ГОСТ

13525.1

За ГОСТ 13525.2

	
	1300
	1100
	800
	700
	1000
	1300
	800
	

	2  2. Білість, %, не менше
	90
	88
	86
	87
	82
	80
	81
	За ГОСТ7 690

	3. Засміченість, шт., для смітинок  площею

від 0,1до 1,0 мм2 включ., не більше
	25
	70
	70
	60
	90
	150
	120
	

	від 1,0до 2,0 мм2 включ., не більше
	0
	0
	2
	2
	5
	15
	10
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	від 2,0 до 3,0 мм2 включ., не більше
	0
	0
	0
	0
	0
	10
	5
	

	св. 3,0 мм2
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	

	4. рН водневої витяжки
	5,5-7,0


	 За ГОСТ125 3.4

	5. Вологість, %, не більше
	20
	  За ГОСТ 16932 


       Таблиця 3.2 - Показники якості сульфатної целюлози із суміші листяних порід деревини 
	Назва показника
	Значення для марки
	Метод випробування

	
	ЛС-0 (сорт)
	ЛС-1
	

	
	Вищий 
	Перший
	Вищий 
	Перший 
	

	1. Механічна міцність при розмелюванні  в ЦРА до 60°ШР: розривна довжина км, 

не менше

абсолютний опір роздиранню, мН (гс), не менше

міцність на злом,
	9,0
47(48)

	7,8
47(48)

	7,8
44(45)

	7,4
44(4)

	За ГОСТ 13525.1
За ГОСТ 13525.3


	ч.п.п, не менше
	300
	300
	300
	300
	За ГОСТ 13525.2

	2. Білість, %, не менше
	89
	89
	87
	87
	За ГОСТ 7690

	3. Засміченість, шт., для смітинок  площею

від 0,1до 1,0 мм2 включ., 

не більше

від 1,0до 2,0 мм2 включ., 

не більше

від 2,0 до 3,0 мм2 включ., не більше

св. 3,0 мм2
	30

1

0
	34

2

0
	45

2

0
	50

3

0
	За ГОСТ 14363.3

	4. рН водневої витяжки
	5,5-7,0


	 За ГОСТ125 3.4

	5. Вологість, %, не більше
	20
	  За ГОСТ 16932 


Таблиця 3.3 - Показники якості хімічно осадженої крейди

	Назва показника
	Норма

	
	Перший сорт
	Другий сорт

	
	OKП 21 6925 0330
	OKП 21 6925 0349

	1. Білість, %, не менше
	93
	не нормується

	2. Масова частка вуглекислого кальцію і вуглекислого магнію в перерахунку на вуглекислий кальцій, % не менше
	96,5
	97,0

	3. Мава частка вільного лугу в перерахунку на оксид кальцію, % не більше
	0,03
	0,05

	4. Масова частка речовин, не розчинних в соляній кислоті,  %, не більше в тому числі масова частка піску, %, не більше   
	0,1

0,014
	0,3

не нормується

	5. Масова частка окисників заліза і алюмінію, %, не більше в тому числі масова частка заліза в перерахунку на оксид заліза, % не більше
	0,4

0,1
	0,7

0,3

	6. Масова частка марганцю, %, не більше
	0,1
	не нормується

	7. Масова частка міді, %, не більше
	0,0005
	0,0005

	8. Масова частка вологи, %, не більше
	0,5
	1,5

	9. Залишок після просівання на ситі №014К за ГОСТ 6613-86, %, не більше
	0,4
	0,1

	10. Насипна щільність, г/см3, не більше
	0,25
	0,4


В залежності від призначення і показників якості сигаретний папір випускається наступних марок: С – сигаретнй папір; СВ – сигаретний високотліючий папір; СФ – папір для загортання  ацетатних фільтрів; СО – білий папір для виготовлення  изготовления обідка, який скріплює сигарету з фільтруючим мундштуком.

	Таблица 3.4 Показники якості різних марок сигаретного паперу

	Назва показника
	Норма для паперу марок
	Методи випробувань

	
	СВ

вищої категорії якості
	С

середньої категорії якості
	СФ

вищої категорії якості
	СО

першої категорії якості
	

	1.Склад по волокну, %: волокно лляне за

 ГОСТ 9394-76 №6 або №8 і ГОСТ 1031-70 №8

- волокна лляного і конопляного вибіленого за нормативно-технічною документацією
- целюлози сульфатной вибіленої з хвойної деревини по ГОСТ 9571-84 марок ХБ-4 АБО ХБ-0

-целюлози сульфатної біленої з листяної деревини за ГОСТ 14940-75

-целюлози сульфітної біленої з хвойної деревини за ГОСТ 3914-74
2.Масса паперу площею 1 м2, г
3.Товщина, мкм
4. Райнівне зусилля в машинному напрямку, Н (кгс), не менше

5.У машинному напрямку, %, не менше

6. Повітренепроникність, см2 / хв, не більше

7. Білість,%, не менше
	15–20
80–85
       –

–

23,0±1,0

36±1
17,6(1,80)

1,8

120
82

	–

20–30

80–70

–

22,0±1,0


35±1

16,7(1,70)

1,8

120
82

	–

–

80–85
20–15

27,0±1,0


38±2

19,6(2,0)

1,8

–
      82

	–

–

20–10
80–90

34,0±1,0


59±1
20,6(2,1)
1,5

80
80,0

	По ГОСТ 7500–85

По ГОСТ 13199–67
По ГОСТ 27015–86

По ГОСТ 1325.1–79

По ГОСТ 1325.14–7
По ГОСТ 7690–76



3.2 Методика одержання солом'яної целюлози

Вирішенням питання, що постає перед галузю – це, відповідно, нестача первинних волокнистих напівфабрикатів, низька єкологічність їх вигтовлення та низька відновлюваність самоїослинної сировини є дослідження можливості одержання целюлози з відходів сільського господарства. Існують різні технологічні способи. Одним з таких способів є отримання целюлози з НДРС за допомою органосольвентних способів делігніфікації, які є більш екологічно безпечними. А саме варіння в системі «оцтова кислота – вода – пероксид водню – етиловий спирт», так званий  ОПС спосіб делігніфікації. В дослідженнях з одержання окисно-органосольвентних волокнистих напівфабрикатів використовувалась пшенична солома з Київської області. Солома перед проведенням досліджень сортувалася від листя, вузлів, колосся і трави та подрібнювалася до розмірів 15 – 20 мм. Січка соломи зберігалася в ексикаторі для підтримання постійної вологості.

Процес варіння стебел пшеничної соломи в системі «оцтова кислота  – вода – пероксид водню – етиловий спирт» проводили  варильним розчином, який містив льодяну оцтову кислоту та воду за співвідношення СН3СООН : Н2О – 75 : 25 об’ємних % з додаванням пероксиду водню 50 % від маси абс. сух. сировини, концентрації Н2О2  – 50 %. Даним розчином проводили процес просочення соломи за різної тривалості 60, 90 та 120 хв, температури 50, 60 та 70 0С, гідромодуля 10:1. По закінченні вказаного часу від маси відбирали 40 мл відпрацьованого щолоку і додавали до маси відповідну кількість етилового спирту (С2Н5ОН). Далі проводили варіння протягом 60, 90, 120, 150 та 180 хв, за температури 80, 90 та 100 ± 2 0С. При досліджені усіх трьох способів делігніфікації в якості каталізатора використовували Na2WO4·2H2O, MoWO4·2H2O та TiO2 за їх витрат від 1 до 5 % від маси абс. сух. сировини.
Початок процесу делігніфікації пшеничної соломи усіма дослідженими способами варіння фіксували з моменту досягнення заданої температури. Варіння стебел пшеничної соломи проводили в термостійких колбах ємністю 750 мл (рис. 3.1). В колби завантажували попередньо подрібнену і зважену на технічних вагах січку соломи у кількості 10 г (в розрахунку на абс. сух. сировину). Щоб забезпечити процес варіння і запобігти втратам хімічних реагентів, колби були з’єднані зі зворотніми холодильниками. 

По закінченні процесу варіння целюлозу відокремлювали від відпрацьованого варильного розчину, промивали проточною водою до нейтральних значень рН промивних вод, зневоднювали та висушували до вологості 6 – 8 %. У твердому залишку визначали вихід напівфабрикату, вміст залишкового лігніну і целюлози та фізико-механічні характеристики у відповідності до стандартних методик [29]. 

[image: image3.png]



Рисунок 3.1 – Установка для отримання целюлози окисно-органосольвентним способом: 1 – плитка; 2 – водяна баня; 3 – тригорлова колба; 4 – контактний термометр; 5 – мішалка; 6 – мотор мішалки; 7 – зворотній холодильник

Для визначення фізико-механічних показників солом’яних волокнистих напівфабрикатів проводили їх розмелювання в центробіжно-розмелювальному апараті (ЦРА) до ступення млива 60 ± 2 оШР і на листовідливному апараті (ЛА-1) виготовляли відливки масою 75 г/м2 [30]. Виготовлення відливок та їх випробування проводили у відповідності з прийнятими методиками [30].
         3.3 Делігніфікація в системі оцтова кислота – вода – пероксид водню – етиловий спирт 


При дослідженні процесу одержання целюлози із січки пшеничної соломи в системі «оцтова кислота – пероксид водню – етиловий спирт  – вода» за основу було взято технологічні режими, розроблені авторами роботи [24]. Окисне варіння пшеничної соломи в запропонованій системі проводили в дві стадії. На першій стадії хімічна обробка рослинної сировини відбувалася за режимом, наведеним у п. 3.2 за низьких температур 50, 60 та 70±2 0С. Результати проведених досліджень наведено в табл. 3.5. 

Таблиця 3.5 – Показники якості солом´яного ВНФ після першої стадії  хімічної обробки пшеничної соломи в системі оцтова кислота – пероксид водню – етиловий спирт  – вода
	Температура першої стадії обробки, оС
	Показники якості ВНФ за тривалості  варіння, хв

	
	30
	60
	90
	120

	Вихід ВНФ, % від абс. сух. сировини

	50
	95,3
	91,6
	88,7
	85,6

	60
	93,3
	89,1
	87,1
	84,4

	70
	90,6
	88,7
	86,1
	83,2

	Вміст залишкового лігніну, %

	50
	16,1
	15,6
	15,3
	14,2

	60
	15,9
	15,1
	14,5
	13,2

	70
	15,6
	14,6
	12,6
	11,7


В результаті хімічного оброблення січки отримано ВНФ з виходом , що характерно для солом’яної маси. Помічено, що підвищення температури від 50 до 70 оС, за рівних інших умов, має переважаючий вплив на делігніфікацію січки пшеничної соломи. 

Процес делігніфікації рослинної сировини в системі оцтова кислота – пероксид водню – етиловий спирт – вода проходить в мяких умовах за значного набухання рослинних волокон і має двостадійний характер.: фрагментація лігніну і подальша окисна деструкція фрагментованого лігніну з переведенням його до варильного розчину. Тому на першій стадії в більшій мірі відбувається саме фрагментація лігніну, що підтверджується високим вмістом залишкового лігніну в одержаному солом’яному волокнистому напівфабрикаті (11,7 - 16,1 % від маси абс. сух. сировини). Проаналізувавши отримані експериментальні дані було встановлено, що можна рккомендувати проводити процес хімічної обробки на першій стадії за температури 60 0С, тривалістю 120 хв.м
Другу стадію варіння січки пшеничної соломи проводили з додаванням до варильного розчину 40 мл спирту, що становить 40 % від загального об’єму варильного розчину, на заміну відповідної кількості відпрацьованого варильного розчину, за  температури 80, 90 та 100 0С, тривалістю від 60 до 120 хв. Гідромодуль процесу делігніфікації становив 10 : 1. В результаті досліджень було отриману соломяну целюлозу з виходом 84,4 – 58,9 % та вмістом залишкового лігніну від 13,2 до 2,1 % від маси абс. сух. сировини. 

Експериментальні дослідження показали, що процес делігніфікації січки соломи в дослідженій системі припиняється після 90 хв варіння. Подальше продовження варіння призводить до деструкції вуглеводневих компонентів рослинної сировини, а саме за майже однакового вмісту залишкового лігніну, відбувається зниження виходу на 4 – 6 %. Показники міцності одержаної  оцтово – пероксидно – спиртової солом′яної целюлози наведено на рис. 3.2 (а, б, в). 
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Рисунок 3.2 – Залежність розривної довжини (а), опору продавлювання, кПа (б) та опору роздирання (в) солом’яного ВНФ від тривалості процесу варіння пшеничної соломи в системі оцтова кислота – пероксид водню – вода – етиловий спирт за різних температур: ■ – 80ºС, ■ – 90ºС, ■ – 100ºС

Із наведених на рис. 3.2 даних видно, що зі збільшення тривалості варіння до 90 хв, фізико-механічні показники одержаних волокнистих напівфабрикатів зростають, що пояснюється кращими паперотворними властивостями солом’яної целюлози за рахунок утворення додаткових водневих зв’язків між полісахаридами і високим вмістом в них геміцелюлоз. Подальше збільшення тривалості варіння не в значній мірі покращує показники міцності. 

Слід відзначити, що етанол, навіть в умовах низькотемпературної делігніфікації, володіє високою розчинювальною здатністю по відношенню не тільки до ліпідів, але і до лігніну. Доведено, що в умовах делігніфікації рослинної сировини ефективність спиртів підвищується при використанні їх у суміші з водою, а також в присутності оцтової кислоти. При цьому передбачається, що при алкоголізі відбувається гідроліз складноефірних і ацетальних зв'язків між лігніном і вуглеводами з подальшою заміною останніх на спирт і з утворенням розчинного в умовах процесу алкоголь-лігніну [31].

Показники якості солом’яних ВНФ, які були одержані за оптимальних технологічних параметрів мали наступні показники якості: вихід – 59,8 %; вміст залишкового лігніну – 2,0 %; вміст целюлози – 74,2 %; опір роздиранню – 465 мН; опір продавлюванню – 370 кПа; розривна довжина – 6100 м. Ці показники є недостатніми для заміни сульфатної вибіленої листяної целюлози у композиції сигаретного паперу.

Для збільшення селективної дії складу варильного розчину було досліджено вплив каталізатору на показники якості оцтово – пероксидно – спиртового солом’яного ВНФ. Варіння січки пшеничної соломи проводили за оптимальних умов, визначених вище. В якості інтенсифікатора процесу делігніфікації використовували Na2WO4·2H2O, Na2MoO4·2H2O та TiO2 за їх витрат від 1 до 5 % від маси абс. сух. сировини. 
Введення у варильний розчин каталізаторів, які вивчалися, призвело до зниження вмісту залишкового лігніну в отриманому волокнистому напівфабрикаті від 2,0 до 1,35 % від маси абс. сух. сировини, при цьому вихід збільшується від 59,1 до 61,1 % від маси абс. сух. сировини. Такі зміни показників якості солом’яної целюлози пов’язані з прискоренням процесу розчинення макромолекул лігніну і переведення їх до варильного розчину і кращим збереженням низькомолекулярних фракцій целюлози і геміцелюлоз. 

При додаванні до варильного розчину 1 % Na2WO4·2H2O підвищується вихід ВНФ на 3,0 % за однакового ступеня делігніфікації у порівняні з аналогічними варіннями пшеничної соломи без використання хімічних домішок (значення вмісту залишкового лігніну знаходяться в межах похибки). Використання молібдату натрію та оксиду титану в даній системі є неселективним. Показники міцності целюлози одержаної в системі оцтова кислота – вода – пероксид водню – етиловий спирт  з додаванням 1 % Na2WO4·2H2O наведено в таб. 3.6. 


Таблиця 3.6 – Показники міцності ВНФ

	Види целюлози
	Розривна довжина, м
	Білсть, %
	Міцність на злом під час багаторазових перегинів, к.п.п.
	Опір

	
	
	
	
	роздира-нню, 

мН
	продавлю-ванню, 

кПа

	ОПС
	6100
	82
	390
	465
	370

	ОПС+1 % Na2WO4·2H2O 
	7700
	82
	420
	540
	440

	ЛС-1*
	7400
	87
	300
	440
	-


ЛС-1* сульфатна вибілена целюлоза з листяних порід деревини відповідно до ГОСТ 14940-75

Одержані експериментальні данні свідчать про те, що отримана соломяна целюлоза не поступається за показниками якості деревній целюлози, що використовується при виготовлені сигаретного паперу, а тому може бути використана в його композиції. 
3.4 Технологічна схема виробництва та її опис

Магістерською роботою передбачено наступну композицію сигаретного паперу: 85 % хвойної сульфатної вибіленої целюлози та 15 % солом'яної органосольвентної целюлози. 

Із складу сировини кіпи целюлози автозавантажувачем подаються у розмелювально-підготовчий відділ. Кіпи целюлози звільняються від дроту та упаковки і потім окремими листами подаються по транспортеру в гідророзбивачі (1а, 1б), які заповнюються обіговою водою. В цих апаратах завдяки інтенсивній циркуляції відбувається розпускання волокнистих напівфабрикатів на окремі волокна. Розпуск хвойної і соломяної целюлози виконується одночасно двома паралельними потоками. Для акумулювання розпущеної маси хвойної целюлози використовують басейн (2а), а для соломяної – басейн (2б). Масова частка волокна в гідророзбивачі становить 3,5 %, тривалість набухання та розпуску целюлози становить 30-40 хв. Із акумулюючого басейну маса з масовою часткою волокна 3,5 % насосом (3) подається на здвоєні дискові млини (4). Через кожні два дискових млини для запобігання перегрівання маси встановлюють акумулюючи басейни (5). Схема обв'язки млинів трубопроводами та арматурою дозволяє використовувати їх в роботі як послідовно, так і паралельно. Принцип дії розмелювальних апаратів полягає в тому, що волокна в присутності води у вигляді волокнистої суспензії обробляються між перехресними ножами ротора і статора апарату. У результаті волокна піддаються гідравлічним ударам, укорочуванню, розщепленню, стиранню, стисненню, роздавлюванню та іншим механічним впливам, під дією яких у процесі розмелювання змінюються їх довжина, товщина і фракційний склад. Також при розмелюванні з використанням води змінюються колоїдно-хімічні властивості волокон – вони стають більш гнучкими, еластичними, жирними на дотик, важче зневоднюються. Приріст ступеня млива для хвойної целюлози становить 8 – 10 °ШР і після розмелювання досягає 78 – 82 °ШР. 
Соломяна целюлоза із гідророзбивача насосом подається на здвоєні дискові млини (4). Приріст ступеня млива для листяної целюлози становить      10 – 12 °ШР і після розмелювання досягає 78 – 82 °ШР.

Після досягнення необхідного ступеня млива маса перекачується в басейн розмеленої маси (6а, 6б) після цього маса за допомогою насосів подається в композиційний басейн (7), куди також дозується до 7 % обігового браку та хімічно осадженої крейди для покращення процесу тління. Далі маса з концентрацією 3,5 % перекачується у машинний басейн (8), звідки маса через бак постійного рівня (9) подається у змішувальний насос (10). Для забезпечення ретельного очищення маси перед папероробною машиною та для кращого формування паперового полотна, у змішувальному насосі відбувається розбавлення маси обіговою водою до концентрації 0,73 %.

Розбавлена маса подається на І ступінь вихрових очисників (11). На кожній стадії центриклинери працюють паралельно. Відходи від першого ступеня збираються в жолобі, розводяться обіговою водою до концентрації    1,2 % і направляються на ІІ ступінь очищення; очищена маса з другого ступеня направляється на повторне очищення на І ступінь; відходи від другого ступеня розводяться регістровою 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 0,6 % поступає на доочищення в селектифаєр (вузлоуловлювач) (13), де відбувається очищення від забруднень волокнистого характеру, які за розмірами більші, ніж розмір розмелених волокон (вузлики, костриця, слиз і т.д.), які подаються на вібраційну сортувалку  (14). 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 регістрових вод.

На безкінечну рухому сітку папероробної машини маса з концентрацією 0,6 %  поступає безперервним потоком через напірний ящик закритого типу (15). Напірний ящик закритого типу внаслідок більш високої швидкості потоку вертикальні перегородки відсутні, також передбачено перелив маси, яка містить піну, і маси, насиченої повітрям. На початку сіткового столу знаходиться грудний вал, облицьований твердою гумою. Для зменшення швидкості зневоднення на початку сіткового столу, регулювання процесу відливу паперового полотна, а також для запобігання прогину сітки встановлена формувальна дошка (16). В якості основних зневоднювальних елементів використовуються регістрові валики (17), гідропланки (18) та відсмоктувальні ящики (19), де відбувається зневоднення паперового полотна  до сухості 14 % під впливом вакууму;  подальше досягнення сухості 20 % відбувається на відсмоктувальному гауч-валі (20) під дією вакууму.

В пресову частину полотно подається за допомогою вакуум-пересмоктувального пристрою (22) з сухістю 20 %. Пресова частина складається з комбі-пресу (23) та пресу з подовженою зоною пресування (24). З пресової частини полотно виходить з сухістю 50%.

Далі полотно направляється в сушильну частину папероробної машини. Сушильна частина складається із циліндрів, що розташовані в шаховому порядку. Циліндри обігріваються парою, яка подається в середину. Температуру пари підвищують поступово, на початку вона становить 50-60 °С, далі підвищується до 90 °С.  Сушіння відбувається внаслідок контакту вологого полотна з нагрітою поверхнею сушильного циліндра. Така сушильна частина має сушильні циліндри (25), сукнотягові валики і холодильні циліндри (27), механізми заправки полотна, натягу і правки сукон та інше допоміжне обладнання. Після після двох секцій сушильної частини готове паперове полотно намотується на напівсирий двохвальний каландер (26), після чого подається у третю секцію. Після сушіння паперове полотно має температуру близько 70 – 900С, тому після гарячих циліндрів полотно охолоджується на холодильних циліндрах до 30 – 500С. При цьому відбувається часткове зволоження полотна, завдяки чому полотно набуває еластичності і краще піддається каландруванню. Окрім цього зволоження сприяє зниженню статичної електрики з поверхні паперового полотна. Із сушильної частини паперове полотно виходить із сухістю 95 %. Сухе полотно направляється на машинний каландр (28). В процесі каландрування за рахунок тиску і тертя валиків з полотном відбувається його нагрівання, в результаті чого волокно стає більш еластичним, тому відбувається їхнє зближення з утворенням міцного міжволоконного зв’язку. Після папероробної машини готове паперове полотно намотується на тамбурних валиках накату в рулони. Потім подається на поздовжньо-різальний  верстат (29), після нього на рулонно-пакувальну машину (30). 
Вода, яка видаляється на машині з паперового полотна, містить дрібне волокно, яке використовується повторно. Так, регістрова вода, яка містить велику кількість волокна використовується для розведення паперової маси перед її сортуванням та формуванням та надходить на спорски сукон. Вода з більш низьким вмістом волокна, та надлишкова вода від першого потоку (від мокрих відсмоктувальних ящиків, гауч-вала і від промивання сітки) відноситься до другого потоку і використовується в розмелювально-підготовчому відділі для розведення паперової маси і для розпускання обігового паперового браку. Не використану воду цього потоку направляють на прояснення, після чого вона може бути використана для подачі на спорски сітки та в інші місця машини замість свіжої води. Скоп, що містить значну кількість волокна і утворений в процесі прояснення води, повертається знову в технологічний процес. До третього потоку належить порівняно невелика кількість води. Він складається з  надлишкових вод, утворенних за рахунок переливу з басейну регістрової та смоктунової води. Ця вода направляється на прояснення. 

Брак, що утворюється в сушильній частині ПРМ, після розрізання та перемотування паперу, направляється у вертикальний гідророзбивач (39), звідки він перекачується через перелив насосом до басейну (38) і туди ж подаються відходи сортування з вібраційної сортувалки (14). Отримана волокниста суспензія подається насосом в буферний басейн браку (36), проходячи через пульсаційний млин (37), який призначено для дорозмелювання волокон у рідкому середовищі.

Мокрий брак після пресів подається до гауч-мішалки (32), звідки маса насосом подається на згущувач браку шаберний (33). Згущувачі служать для згущення волокнистих напівфабрикатів з метою оптимізації технологічних процесів, пов’язаних з їхнім наступним розмелюванням, транспортуванням, зберіганням. Шаберні згущувачі використовуються для згущення целюлози і напівцелюлози. Після згущувача браку маса подається в басейн згущеного браку (36), а оборотна вода направляється від згущувача до басейну освітленої води (34).

Регістрова вода, яка збирається під час зневоднення паперової маси на сітці папероробної машини, поступає до збірника регістрових вод (31). Вода використовується для розпускання маси в гідророзбивачах целюлози (1а, 1б, 39), розведення маси в змішувальному насосі (10, 12) і для розведення відходів І-ої та ІІ-ої ступенів вихрових конічних очисників (11).

Надлишок води з збірника регістрових вод проходить через дисковий фільтр (35), де уловлюється волокно і надходить в басейн згущеного браку (36), а освітлена вода – в басейн освітленої води (34).
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Рисинок 3.3 – Технологічна схема виробництва сигаретного паперу

1(а, б)- гідророзбивачі TamPulper TP2270 V; 2; а – басейн розпущеної маси целюлози, б – басейн розпущеної солом’яної масси 3 – насос;  4 – дисковий млин; 5 – акумулюючий басейн; 6(а, б) басейни розмеленої маси                      7 – композиційний басейн 8 – машинний басейн; 9 – бак постійного рівня;      10 – змішувальний насос; 11 – вихрові очисники маси високої концентрації марки ОМ-03; 12 – фракціонатор 2-го ступеня; 13 – вузловловлювач;             14 – вібраційна сортувалка; 15 – напірний ящик закритого типу;                    16 – формувальна дошка; 17 – регістрові валики; 18 – гідропланки;                19 – відсмоктувальні ящики; 20 – гауч-вал; 21 – бак постійного рівня;           22 –  вакуум-пересмоктувальний пристрій; 23 – комбі-прес; 24 – прес з подовженою зоною пресування; 25 – сушильні циліндри; 26 – двовальний каландр; 27 – холодильні циліндри; 28 – машанний каландр;                        29 – позвдовжно-різальний верстат; 30 – рулонно-пакувальна машина;       31 – збірник регістрових вод; 32 – гауч-мішалка; 33 – шаберний згущувач;    34 – басейн освітлених вод; 35 – дисковий фільтр; 36 – басейн згущеного браку;  37 – пульсаційний млин; 38 – басейн браку; 39 – гідророзбивач.  
4 МЕХАНІКО-ЕНЕРГЕТИЧНА ЧАСТИНА

4.1 Вибір та розрахунок технологічного обладнання

Папероробна машина. Основним виробничим вузлом при виробництві сигаретного паперу є папероробна машина. Марка машини, що використовується Б - 34, обрізна ширина – 2520 мм. Робоча швидкість – 270 м/хв, за приводом Ʋ = 300 м/хв. 

Потужніть ПРМ з виробництва сигаретного паперу масою 27 г/м2 розраховується виходячи з даних стосовно виробництва даного виду паперу. 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. 
Продуктивність папероробної машини на годину:
Q = 0,06∙2,52∙260∙27∙0,9∙0,9= 859,7 кг/год
Продуктивність папероробної машини на добу:
Q = Q ∙ t = 859,7 ∙ 23 = 19774,3 кг/добу

Продуктивність папероробної машини на рік:

Q = Q ∙ t = 19774,3  ∙ 345 = 6822143,5 кг/рік або 7 тис. т/рік.

Гідророзбивач ГРВ – 6
Гідророзбивач складається з циліндричної з сферичним днищем відкритої зверху ванни та диска з ножами, який обертається на вертикальній осі від приводу. Диск вмонтований в центральну плоску частину днища ванни та зроблену з металу. Такі ж ножі, як і на диску, встановлені в нерухомій частині ванни. Між цими рядами ножів в днищі ванни встановлено не форсоване металічне сито з отворами, діаметром 6-8 мм, крізь які волокниста маса безперервно відводиться з гідророзбивача в нижню приймальну камеру,з’єднану трубопроводом з переливним ящиком, який забезпечений перегородкою, яка дозволяє встановлювати необхідний рівень в ванні.

Принцип дії гідророзбивачів полягає в тому, що ротор обертаючись приводить в інтенсивний турбулентний рух вміст ванни і відкидає його до периферії, де волокнистий матеріал, ударяючись об нерухомі ножі, розбивається на шматочки і пучки окремих волокон. Вода з матеріалом, проходячи вздовж стінок ванни гідророзбивача, поступово втрачає швидкість, знову засмоктується в центр гідравлічної лійки, утвореної навколо ротора. Завдяки такій інтенсивній циркуляції відбувається розпускання матеріалу на волокна. При цьому не відбувається укорочення волокон, жирність маси збільшується незначно. Продуктивність апаратів безперервної дії можливо збільшити , збільшивши діаметр отворів сортуючих сит,але при цьому залишається велика кількість пучків, які не розбились та комків [32].

Гідророзбивач марки ГРВ-6, для розпуску целюлози:

Продуктивність                         18 – 60 т/добу;

Об’єм ванни                               6,0 м3;

Потужність                                 75 кВТ;
Кількість гідророзбивачів у основному потоці маси визначаємо за формулою: 
[image: image8.jpg]x
Q 19,77 no6
o EMOTORYC . ﬁ = 0,98 W1 riapopoabusau

n-
Qrigpoposs. zomﬁy





Так, як у нас 2 потоки для різної целюлози, тому необхідно 2 гідророзбивачі.

Гідророзбивач сухого браку: кількість відходів, які поспупають становить 1,90225 т/добу, тому обираємо гідророзбивач марки ГРГ-1,5. Який має наступні характеристики:

· продуктивність про неперервній роботі 6 т/добу;
· об’єм ванни 1,5 м3;
· діаметр отворів сита 12,16,20,24 мм;
· потужність електроприводу 15 кВт:
· маса 890 кг
· габаритні розміри: довжина ( 2285 мм, ширина ( 2287 мм, висота ( 1592 мм.
Необхідно встановити 1 гідророзбивач обігового браку
Установка безперервного розмелювання, млини дискові МД-02

Дискові млини – розмелювальні апарати безперервної дії. Дискові млини добре фібрилюють волокно без укорочення, збільшуючи такі властивості паперу як: опір роздирання та злому, його розтяжимість при низькій ступені млива маси. Така маса добре зневоднюється на сітці ПРМ.

Деталі млина, що дотикаються з оброблюваною масою, виготовляється з корозійностійких матеріалів.

Дискові млини мають більшу потужність, продуктивність, дешевші в обслуговуванні, на відміну від конічних млинів.

Продуктивність                                                10 – 35 т/доб.

Діаметр дисків гарнітури                                 5000 мм

Потужність                                                        110 кВт

Частота обертання ротора                                1000 хв-1

Окуружна швидкість ротора                            26,1 м/с

Маса, не більше                                                  4,5 т
Так, як початковий ступінь млива сульфатної целюлози становить 12-14 0ШР, а приріст на одному млині 8-10 0ШР, то необхідно встановити  8 млинів. Для соломяної целюлози початковий ступінь млива становить 18-20 0ШР, а приріст на одному млині 10-12 0ШР, то необхідно встановити 6 млинів.
Приймальний басейн
Приймальний басейн з перемішу вальним пристроєм типу ЦУ – 05
Місткість                                                              25 м3;

Потужність двигуна                                            17кВт;

Частота обертання електричного двигуна      1450 хв-1

Композиційний басейн

Композиційний басейн з перемішу вальним пристроєм типу ЦУ -05 зводу ім.. Калініна:

Місткість                                                             25 м3;

Потужність двигуна                                         17кВт;
Частота обертання електричного двигуна   1450 хв-1
Бак постійно рівня

Ящик постійного напору виготовляють з нержавіючої сталі або залізобетону, усередині він розділений на три відділення. Маса надходить в одне з відділень знизу, переливається через перегонку в інший відділ, з якого при постійному напорі направляється по трубі до млинів, через іншу, вищу перегородку надлишок маси переливається в інший відділ, з якого вертається в приймальний, машинний басейн. Об’єм 0,5 м3 [33].
Установка вихрових конічних очисників УВК-40-01

Центреклинери встановлюють очищення маси від важких мінеральних і металевих включень, частинок кори, костриці. Розведена маса подається на першу ступінь центрекленерів по дотичній. Очищена маса з 1-го ступеня подається на вузловловлювач, а відходи насосом подаються на 2-гий ступінь очистки. Очищена маса з другого ступеня надходить на повторне очищення на перший ступінь, відходи від другого ступеня надходять на третій ступінь очистки. Відходи від третього ступеня очищення надходять у відвал, а очищена маса – додаткове очищення на 2-й ступіню.
Продуктивність                                                 20-40 т/добу;

Пропускна здатність очисника                       125 л/хв;

Діаметр очисника                                              80 мм;

Діаметр отвору насадки                                   13 мм 
Число очисників за ступенями, шт.:              І-56

                                                                            ІІ-12

                                                                            ІІІ-8

Габаритні розміри                                           4,62 Ч 3,74 Ч2,53 мм

Маса з насосом та двигуном                          5,50 т
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Вузлоуловлювач односитовий ВЗ-01

Для очищення паперової маси від забруднень волокнистого характеру, що мають розміри більші, ніж розміри окремих розмелених волокон (вузлики, костриця і т.д.) використовують вузловловлювачі. У процесі сортування маси на ситі відкладаються волокна, що утворюють фільтрувальний шар, який до визначеного ступеня його відкладання сприяє кращому очищенню маси, однак в міру його наростання збільшується опір  проходженню волокон через отвори сита. Для забезпечення нормальної роботи вузловловлювача необхідно дотримуватися таких умов, щоб фільтрувальний шар волокон на ситі не перевищував припустимих меж. Це досягається лопатями ротора, що мають у перетині гідродинамічний профіль краплеподібної форми і розташовані на відстані 1…3 мм від сита.

Площа сита                                                                  0,64 м2

Продуктивність                                                           10-20т/доб

Найбільша концентрація сортованої маси              1,3%

Перепад тиску                                                              0,015 – 0,035 МПа

Найбільший розрахований тиск                                 0,5 МПа 

Кількість лопатей ротора                                            2 шт

Частота обертання ротора                                          300 хв-1

Діаметр отворів сита                                                   1,2 – 2,4 мм

Потужність електродвигуна                                        5,5 кВт

Габаритні розміри:

ширина                                                               1,43  м

довжина                                                             1,04 м

висота                                                                 1,5 

Загальна маса                                                     11 т.

Кількість вузловловлювачів визначаємо за формулою:
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Сортувалка вібраційна

Обираємо вібраційну циліндричну сортувалку марки СВЦ-04, яка має наступні характеристики:

Продуктивність                                                           15-75 т/добу;

Концентрація поступаючої маси                              0,4 – 1,5%;

Потужність електродвигуна                                      13 кВт;
Габаритні розміри                                                      2850х3500х2350 мм;
Маса                                                                             4,345 т.
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Папероробна машина Б-34

Оснащена формуючим пристроєм ТВІНТОП – формер

Обрізна ширина                                                                     2520 мм;

Швидкість за приводом                                                        300 м/хв.
Після очистки та розведення волокниста суспензія підводиться до напірного пристрою та за допомогою останнього рівномірним потоком випускається на рухому сітку, де відбувається формування полотна та видалення води.

Сітковий стіл має грудний вал, облицьований твердою гумою; грудну дошку, яка необхідна для зменшення зневоднення на початку сіткового столу, регулювання процесу лиття полотна, а також для усунення прогину сітки і має отвір для видалення води; регістрові валики, зневоднення на яких відбувається під впливом тиску та розрідження; ящик гідропланок, які встановлюються під кутом 1-4 ᵒ до сітки; відсмоктувальні ящики, на яких відбувається подальше зневоднення до сухості 10…14% під впливом вакууму, створюваного вакуум-насосами або трубоповітродувками; після відсмоктувальних ящиків подальше зневоднення паперового полотна до сухості 17…25 % здійснюється на відсмоктувальному гауч-валі під дією вакууму, що досягає 50-80 кПа.

Пресова частина. Складається із трьохвального пресу та пресу з підкладною сіткою. Трьохвальний прес складається з трьохкамерного відсмоктувального вала, який виконує пресову та пересмоктувальну функції, а також центрального гранітного та прижимного відсмоктувального валів. Прес з підкладною сіткою відрізняєть від звичайного преса тим, що між сукном і нижнім  гладким валом знаходиться нескінчення синтетична сітка з моноволокна завтовшки не більше 0,7 мм, в комірки якої надходить віджата в пресі вода, що потім видаляється за допомогою, відсмоктувального ящика або продуванням повітря. Прес з підкладною сіткою простий за конструкцією, практично не маркує полотна і за ефективністю зневоднення рівноцінний пресу з жолобчастим валом, однак його можна використовувати в якості першого преса.

Сушильна частина. Складається з ряду обертових циліндрів, що обігріваються з середини парою і розташовані в два яруси в шаховому порядку під ковпаком. Також має сукна, сукно сушильні циліндри, сукно тягові валики, механізм заправки полотна, натягу і правки сукон та інше допоміжне устаткування.

Основними конструктивними елементами сушильної частини  машини є сушильні, сукно сушильні та холодильні циліндри. Всі вони мають приблизно однакову будову, тільки  останні відрізняються тим, що служать не для сушіння, а для охолодження і часткового зволоження полотна, тому у середину холодильних циліндрів замість  пари подається холодна вода, що надходить із лицьового боку, а видаляється ( з лицьового за допомогою черпака або сифона. Сушильні циліндри виготовляють із високоякісного дрібнозернистого чавуну або сталі і розраховують на тиск у 1,5 рази вищий граючої пари. Діаметр сушильних циліндрів становить 1,5 м. Сукносушильні циліндри безприводні

Повздовжньо-різальний станок

Різання паперового волокна на три полоси шириною 840 мм.

Накат осьовий одночасно на 3 тамбура шириною 840 мм [32].

5 ОХОРОНА ПРАЦІ НА підприємстві
Відповідно до закону України «Про охорону праці» для експлуатації обладнання та його реконструкції необхідно розробити безпечні умови праці для обслуговуючого персоналу.

Аналіз шкідливих та небезпечних виробничих факторів

При експлуатації проекту на робочому місці машиніста будуть такі шкідливі фактори:

- Повітря робочої зони;

- Виробниче освітлення;

- Небезпека ураження електричним струмом;

- Виробничий шум та вібрація;

- Пожежонебезпека;

- Небезпека впливу рухомих та обертових машин і механізмів.

Повітря робочої зони

У робочій зоні оператора папероробної машини температура 20 – 30 0С, а безпосередньо в зоні ПРМ температура може досягати 30 – 45 0С. Основне джерело тепла – сушильна частина ПРМ.

У пресово-сушильної частини спостерігається підвищення вологості повітря до 60 %. Цех оснащений вентиляційною камерою для видалення вологості повітря.

Фактичні норми температури, вологості, швидкості руху повітря в робочій зоні складають:

- в холодний період: категорія роботи – 2-а, температура для робочого місця 18 – 20 0С; відносна вологість 60 – 65 %; швидкість руху повітря 0,2 м/с.

- в теплий період: категорія роботи – 2-а, температура для робочого місця 20 – 23 0С; відносна вологість 55 – 60 %; швидкість руху повітря 0,2 м/с.

При виробництві паперу утворюється паперовий пил, який є шкідливим виробничим фактором, негативно впливаючи на органи дихання робітників.

Коротка характеристика цеху:

- Найменування цеху – зал ПРМ;

- Виділені шкідливі речовини – пил на сушінні, різанні на ПРС;

- ГДК шкідливих речовин мг/м – 10;

- Клас небезпеки виробництва – 4;

- Засоби індивідуального захисту (ЗІЗ) – респіратор УКГ «Астра» 2, захисні окуляри;

- Засоби долікарської допомоги – свіже повітря;

- Група технологічного процесу – 2-а;

- Група пожежної небезпеки В;

- Група шкідливих речовин – речовини викликають коньюктивіт, засмічення легенів.

Для забезпечення нормальних метрологічних умов проектом передбачені наступні заходи:

- Механізація та автоматизація важких та трудомістких робіт;

- Пристрій захисту екранів, що захищають робочі місця від теплового випромінювання;

- Система припливно-витяжної вентиляції, а також комбінованої (місцевої) вентиляції безпосередньо над сушильним циліндром;

- Для попередження від переохолодження в зимовий час, біля входу в цех передбачено влаштування повітряно-теплових завіс.

Освітлення

У проектованому цеху мають місце різні види освітлення. Природне освітлення – одностороннє; воно здійснюється в денний час доби через вікна, площею не менше 144 м2. Крім природного освітлення, в цеху застосовується і штучне освітлення газорозрядними лампами. Коефіцієнт пульсації дорівнює 20. Характеристика фону визначається коефіціентом відбиття, який знаходиться в межах 0,2 – 0,4. Характер фону в цеху – середній.

Аварійне освітлення використовується в разі віднімання робочого освітлення, де роботи не проводяться, норма його 5 % від загальної освітленості.

Є також евакуаційне освітлення, яке забезпечує найменшу освітленість на підлозі основних проходів і на щаблях сходів.

Прийнято робоче, чергове, аварійне, евакуаційне освітлення. Щоб підвищити розподіл яскравості в полі зору - стелі та стіни пофарбовані у світлий колір. Для освітлення виробничих, службових побутових приміщень використовують природне світло та світло від джерел штучного освітлення.

Небезпека ураження електричним струмом

За ступенем небезпеки ураження електричним струмом виробництво відноситься до 2 класу особливо небезпечних приміщень за ПУЕ.

Живлення електрообладнання передбачається від 3-х фазної, 4-х провідної з глухо заземленою нейтраллю електричної мережі змінного струму промислової частоти напругою 380/220 В, f=50 Гц.

Основними причинами електротравматизму є:

- випадковий дотик до відкритих струмоведучих частин, що знаходяться під напругою;

- пошкодження ізоляції струмоведучих частин - старіння ізоляції;

- замикання фази мережі на корпус установки - випадкове включення установки;

- несправність огороджень та блокувань

Для запобігання травм на виробництві, відкриті струмовідні частини машини, що знаходяться під напругою, необхідно розміщувати на недоступній висоті (І > 3,2 м.). Застарілу ізоляцію необхідно закрити кожухом, захистити екраном, або сіткою. Необхідно провести ізоляцію струмоведучих частин, ізоляційне опір при цьому, Кіз > 0,5 мОм. Також заходом безпеки є вивішування плакатів та попереджають про небезпечні зоні знаків на пультах та підстанціях.

Виробничий шум

Виробничий шум та вібрація шкідливо впливать на людину та її нервову систему. Джерелами шуму в цеху є обертові частини машини, насосів, вентиляторів, електродвигунів. Великий шум створюють вакуум-насоси й повітродувки.

Допустимий рівень звуку 80 дБА (ДСН 3.3.6.037-99). Фактичні рівні шуму становлять 85 – 90 дБА.

Для досягнення рівня звуку, що допускається ДСН 3.3.6.037-99, передбачаються заходи розкриті в п. 5.2.4.

Шкідливо впливає на людину загальна вібрація, що передається через опорні поверхні на тіло. Загальна вібрація по джерелу її виникнення в цеху виробництва паперу є технологічна, яка виникає при роботі стаціонарних машин або передається на робочі місця, що не мають джерел вібрації.

Для досягнення рівня звуку, що допускається ДСН 3.3.6.037-99, передбачаються наступні заходи:

- в залі ПРМ в районі пресової та сушильної частини стіни облицьовуються азбестоцементними перфорованими плитками, змонтованими по шару склоочисників звукопоглиначі з прошивних плит, товщиною 50 мм;

- повітряні насоси, вентиляція – розміщені в ізольованих приміщеннях;

-для захисту робітників від шуму передбачена кабіна операторів, де досягається фактичний рівень шуму 65 – 70 дБА, що відповідає вимогам. Звукоізоляція досягається за рахунок облицювання стін кабіни звукоізоляційними плитами. Як засоби індивідуального захисту від шуму використовуються навушники, вушні вкладиші.

Пожежна безпека

Згідно ОНТП 24 - 86 категорія приміщення В, папір та напівфабрикати, які застосовують у виробництві, відносять до пожежонебезпечних класів зони (ПУЕ) П - IIа. Найбільш пожежонебезпечної є сушильна частина ПРМ, так як температура самозаймання паперу 350 0С, а пилу 300 0С. Температура сушильного повітря 450 0С.

Причинами виникнення іскри, пожежі можуть бути: коротке замикання, великі перехідні опори, перевантаження.

Згідно ОНТП 24 - 86 категорія приміщення В, папір та напівфабрикати, які застосовують у виробництві, відносять до пожежонебезпечних класів зони (ПУЕ) П - II а.

Для забезпечення пожежобезпеки в проектованому цеху розроблено такі протипожежні заходи:

- Суворе дотримання технологічного процесу, так як підвищення температури сушки збільшує пожежонебезпека приміщення;

- Встановлюються датчики автоматичного контролю температури ТСМ та ТСП - 0.679;

- В чистоті тримати робоче місце та обладнання, своєчасно видаляти пил, картон, та ін.

До будівлі паперової фабрики по всій довжині передбачено проїзд пожежної машини. 

У разі пожежі передбачено аварійне відключення припливно-витяжної вентиляції, на робочих місцях встановлені засоби первинного пожежогасіння. Вогнегасники ОХП - 10-28 шт., ОУ - 12 шт. Проектом передбачено встановлення протипожежної сигналізації.

Небезпека впливу рухомих машин та механізмів, рухомих частин 

виробничого обладнання

У виробництві паперу на ПРМ використовується ряд обертових деталей та механізмів, наприклад: вали пресів, відкриті частини ПРМ, ПРС та ін. Джерелами можливого нанесення травм є:

- Відкриті обертові частини ПРМ;

- Попадання руки людини між валів машин;

- Працює на території цеху транспорт, крани. 

Основними причинами аварій на підприємстві є порушення технологічного режиму та неправильна експлуатація обладнання.

Дуже небезпечна операція заправки полотна на ПРС. 

Найбільш небезпечні ділянки технологічного процесу діляться на два етапи, перший - різання, намотування, упаковка-несе небезпеку механічних травм рук при установці рулонів на верстат, ураження електричним струмом; і другий - транспортування рулонів краном - механічні травми, ураження електричним струмом.

Для забезпечення безпеки при роботі з устаткуванням та механізмами проектом при розміщенні обладнання передбачено:

- Ширина основних проходів не менше 2 метрів;

- В залі ПРМ центральні проходи – прямолінійні та вільні від устаткування;

- Проходи між апаратами не менше 1 метра.

При пуску ПРМ машиніст особисто перевіряє наявність та справність засобів захисту та дає попереджувальний сигнал. Після паузи в 1 хвилину, дає сигнал, що повторюється і лише після цього починає пуск вузлів машини. Пуск електроустаткування машини здійснює черговий електрик.

У машині передбачаються автоматичні пристосування для попередження аварій при порушенні технологічного режиму та правил експлуатації обладнання.

Забороняється змінювати одяг машини без зняття напруги з електроприводу, блокування пускових пристроїв та без фіксації пресових валів.

Заправку паперового полотна на машині слід здійснювати за допомогою канатиків. Заправка здійснюється на робочій швидкості. У випадку падіння канатика з направляючих роликів можна намагатися його накидати, підправляти або утримувати. Утворені при русі канатика петлі можуть захлеснути руку або інші частини тіла.

Пересуватися по цеху слід тільки за встановленими проходами та переходами. В зоні роботи вантажопідіймальних механізмів необхідно виконувати сигнали кранівника, не стояти та не проходити під вантажем.

При пересуванні по майданчиках та сходах не поспішати, ступати на кожну ступінь, триматися за поручні. Не дозволяється сідати та ставати на поруччя й огородження, перегинатися через них.

6 Стартап-проект

Результати магiстерської дисертацiї було покладено в основу стартап-проекту.

6.1 Опис ідеї проекту

Iдея полягає в здешевленнi технологiї виробництва та покращенні якості кінцевої продукції, а саме сигаретного паперу. Для досягнення цих цілей, пропонується інновації у технологічному потоці підприємтсва: 

· Використання солом’яної окисно-органосольвентної маси у якості сировини.

· Розмелювання волокнистих напівфабрикатів рекомендується застосування дискових млинів.

· З метою покращення процесу пресування пропонується встановлення пресової частини з використанням комбі-пресу і пресу з подовженою зоною пресування.

Впровадження цих інновацій дозволить здешивити сам процес віготовлення, а за рахунок його більшої екологічності виготовлення – зменшити витрати на очищення. 

6.2 Технологічний аудит ідеї проекту

Таблиця 5.1 – Технологічна здійсненність ідеї проекту

	№ п/п
	Ідея проекту
	Технології її реалізації
	Наявність технологій
	Доступність технологій

	1.
	Використання окисно-органосольвентної маси у якості сировини.
	Технологія виготовлення готової продукції
	Наявна
	Доступна автору проекту

	2.
	•
Розмелювання волокнистих напівфабрикатів рекомендується застосування дискових млинів
	
	
	

	3.
	встановлення пресової частини з використанням комбі-пресу і пресу з подовженою зоною пресування.
	
	
	

	Обрана технологія реалізації ідеї проекту: технологія виготовлення готової продукції.


Технологічна реалізація проекту можлива в рамках технології виготовлення готової продукції.

6.3 Аналіз ринкових можливостей запуску стартап-проекту
Таблиця 5.2 – Попередня характеристика потенційного ринку стартап-проекту

	№ п/п
	Показники стану ринку ЦПП
	Характеристика

	1
	Кількість головних гравців, од.
	1. ПАТ «Кохавинська Паперова Фабрика»;

2. ПрАТ «Львівська картонно-паперова компанія».



	2
	Загальний обсяг продаж, тис. грн
	1. 49750;

2. 52139.

	3
	Динаміка ринку (якісна оцінка)
	Зростає.

	4
	Наявність обмежень для входу (вказати характер обмежень)
	Лідируючі позиції провідних підприємств в галузі ЦПП, які в 3-4 рази перевищують обсяги виробництва даного виду готової продукції.

	5
	Специфічні вимоги до стандартизації та сертифікації
	Наявні.

	6
	Середня норма рентабельності в галузі, %
	7,0.


Виходячи із попереднього оцінювання ринок є привабливим для входження.

Таблиця 5.3 – 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.
	Задоволення потреби у необхідності паперу туалетного із макулатури.
	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.


Таблиця 5.5 – 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 5.6 – 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 5.7 – 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.
	Першочергово необхідно орієнтуватися на національний ринок, лише згодом на міжнародний.
	Розширення та збільшення виробничих потужностей, задля майбутнього виходу на ринок на рівні країни.

	3. За галузевою ознакою

-внутрішньогалузева.
	Виробництво паперу з туалетного  з макулатури належить до ЦПП.
	Оновлення технології виробництва та використання альтернативної сировини.

	4. Конкуренція за видами товарів

- товарно-видова.
	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 компанії.


Таблиця 5.8 – Аналіз конкуренції в галузі за М. Портером

	Складові аналізу
	Прямі конкуренти в галузі
	Потенційні конкуренти
	Постачальники
	Клієнти
	Товари-замінники

	
	1. ПАТ «Кохавинська Паперова Фабрика»;

2. ПрАТ «Львівська картонно-паперова компанія».
	Економія на масштабах; наявність товарних знаків; розмір капіталовкла-день; 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 конкуренті вищої категорії якості в.


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 5.9 – Обґрунтування факторів конкурентноспроможності

	№ 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 5.10 – 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 5.11 – 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 5.12 – Альтернативи ринкового впровадження стартап-проекту

	№ п/п
	Альтернатива (орієнтовний комплекс заходів) ринкової поведінки
	Ймовірність отримання ресурсів
	Строки реалізації

	1.
	Нарощення виробничих потужностей.
	Присутня, проста.
	6 місяців – 1 рік.

	2.
	Розширення клієнтської бази на рівні країни.
	Присутня, середньої тяжкості.
	1-1,5 року.


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

5.4 Розроблення ринкової стратегії проекту

Таблиця 5.13 – 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.
	Фізичні особи-підприємці.
	Присутня.
	Присутній періодичний попит.
	Середня інтенсивність.
	Присутність незначної конкуренції перешкоджає входу у сегмент.

	Які цільові групи обрано:

 - фізична особа-підприємець;

- виробники гофрокартону та упаковки.


За результатами аналізів потенційних груп споживачів було визначено стратегію охоплення ринку – диференційований маркетинг.
Таблиця 5.14 – 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 5.15 – 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 5.16 – 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


          6.5 Розроблення маркетингової програми стартап-проекту

Таблиця 5.17 – Визначення ключових переваг концепції потенційного товару

	№ п/п
	Потреба
	Вигода, яку пропонує товар
	Ключові переваги перед конкурентами (існуючі або такі, що потрібно створити)

	1.
	Забезпечення ринку продукцією відповідної якості, згідно стандартних вимог.
	Індивідуальний підхід, у виконанні замовлення, до кожного із клієнтів.
	Гнучка політика підприємства по відношенню до клієнтів, співвідношення «приваблива ціна/високі показники якості товару».


Таблиця 5.18 – 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.
	3200-3500

грн/т 
	28000-30000 грн/т .
	Вище середнього – високий.
	28000-35000 грн/т.


Таблиця 5.19 – 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 5.20 – 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.
	Формальні (офіційні).
	Гнучка політика підприємства, високі показники якості, приваблива ціна.
	Донести інформацію про товар.
	«Папір який не підведе.» 


6.6 Висновки

Згідно результатів проведеного аналізу можна зазначити, що:

- ринкова комерціалізація проекту можлива, так як попит наявний, динаміка ринку – зростаюча, рентабельність роботи на ринку складає 7,0 % ;
- перспективи впровадження є, з огляду на потенційних клієнтів (фізичні особи-підприємці), бар’єри входження, стан конкуренції (середньої та значної інтенсивності), конкурентно спроможності проекту;

- для ринкової реалізації проекту, в якості альтернативи, доцільно нарощувати виробничі потужності, тобто збільшити продуктивність підприємства [11].
ВИСНОВКИ

1. Наведено літературні дані щодо особливостей виготовлення сигаретного паперу та сучасних, більш екологічно чистих способів одержання целюлози з відходів сільського господарства.

2. Досліджено можливість одержання солом’яної целюлози в системі оцтова кислота – пероксид водню - етиловий спирт.

3. Визначено паперотворні властивості одержаної целюлози: розривна довжина 7700 м, білість 82 %, міцність на злом під час багаторазових перегинах 390 к.п.п.

4. Запропоновано інноваційні рішення в технології виробництва сигаретного паперу

5. Наведено показники якісні солом’яної органосольвентної целюлози, хвойної сульфатної целюлози та показники якості сигаретного паперу марки СФ, що відповідають нормативним документам.

6. Обгрунтовано вибір технологічної схеми виробництва сигаретного паперу. Технологічною схемою передбачено раціональне використання обігових вод та оборотного браку

7. Описано заходи з охорони праці на виробництві.

8. Запропоновано стартап проект по зниженню собівартості технології виробництва сигаретного паперу.
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