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ISradimas skirtas panaudoty LDPE plévelés gaminiy, tokiy kaip plastikiniai atlieky mai$ai, regeneravimui j
tinkamas pakartotinam panaudojimui Zaliavas, ypa¢ pakartotiniam maiSy gamybos i§ 100% perdirbty LDPE atlieky
gamybos budui. Badas apima etapus, kuriuose panaudota LDPE medziaga iSriSiuojama, pasalinant plévele su
tamsios spalvos spausdinimo daZais, popierines ir metalo folijos etiketes, paruoSiamas misinys, turintis 70%
skaidrios ir ne storesnés kaip 35 um plévelés ir 30% skaidrios elastinés plévelés, iSrisSiuotos LDPE atliekos
iSplaunamos $alto piovimo bddu, panaudojant tokias technologijas kaip malimas, pladriy-skestanc¢iy daleliy
separavimas ir plovimas ftrintimi, i8plautos medziagos susmulkinamos | skiautes ir jos iSlydomos, gaunant
homogeniskg polimero lydalg, gautasis lydalas isfiltruojamas, panaudojant metaline plokstele su kiigio formos
angomis, kuriy dydis yra nuo 90 iki 110 pm, tokiu bGdu gautos granulés sumaiSomos su priedais ir vel
regranuliuojamos, gaunant galutinai homogenizuotas ir i$filtruotas granules, ir gautosios granulés paduodamos |
ekstruzijos linijg, kad bity gauta galutiné perdirbta plok3&ios rankovés pavidalo LDPE plévelé, kurios sienelés
storis yra nuo 5,0 iki 7,0 pm.
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ISradimo sritis

ISradimas skirtas panaudoty LDPE plévelés gaminiy, tokiy kaip plastikiniai
atlieky maisai, regeneravimui j tinkamas pakartotiniam naudojimui Zaliavas, ypac

pakartotiniam maiSy gamybos i§ 100% perdirbty LDPE atlieky gamybos budui.
ISradimo lygis

Plastikiniy atlieky maisy rinkg galima suskirstyti | dvi pagrindines produkty

kategorijas:

- 8iuksliy maigai. Jie daznai gaminami i§ 100% polietileno atlieky pléveliy. Siy
maiseliy sieneliy storis paprastai svyruoja nuo 23 iki 35 pym, nors kai kurie maisai
gaminami iki 15 ym storio, paprastai naudojant specialius polietileno atlieky misinius;

- SjiuksliadéZziy maisai. Sie maiSai daZniausiai naudojami kaip jklotai jvairiy
tipy Siuksliadéezéms. DazZniausiai naudojami buitinése virtuvése ir vonios
kambariuose, taip pat biuruose, vieSbuciuose ir pan. Paprastai Siuksliadéziy maiSai
gaminami i§ didelio tankio (HDPE) polietileno plevelés, kurios storis nuo 5,0 iki

9,0 um.

Taigi, nors i§ plastikiniy atlieky buvo gaminami storesni maidai antram
gyvenimui, plonesniy Siuksliadéziy jkloty gamyba buvo tesiama i$ pirminiy plastikiniy

produkty, nenaudojant atlieky istekliy.

Pageidautina, kad plonesni Siuksliadéziy jklotai buty pagaminti i§ 100%
perdirbty medziagy, kaip ir storesni Siuksliy maiSai. LDPE, kaip termoplastiné
medziaga, dél savo molekulinés struktiros gali bati pakartotinai lydomas ir
deformuojamas, todeél tinka pakartotinai naudoti. Tadiau bet kokiam perdirbimui,
gaunant aukstos kokybés LDPE pléveles, turinias apibréztas savybes, kenkia tai,
kad j panaudotus gaminius, ypa¢ LDPE pléveles, jy gamybos metu pridedama jvairiy
priedy, tokiy kaip antistatinés medziagos, tepalai, etiketés, metalinés folijos, kurios
iSlieka véliau i$ jy perdirbamuose produktuose. Del techniniy ir ekonominiy priezasciy

nejmanoma rasiuoti panaudoty gaminiy pagal sudedamasias dalis.

Jau buvo bandoma spresti Sig problema. PavyzdZiui, US5368796 aprasytas
panaudoty LDPE gaminiy regeneravimo | pakartotinio naudojimo aukstos kokybés
Zaliavg procesas ir aparatas. Pagal iSradima, Sis tikslas pasiekiamas, susmulkintus ir

intensyviai judandius panaudotus gaminius ekstrahuojant tirpiklio vonioje, turincioje
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organinio tirpiklio. LDPE atliekas galima smulkinti jprastai naudojamuose
smulkintuvuose. Komponentai yra iSgaunami i§ skiaudiy, jas plaunant organiniame
tirpiklyje, kur ingredientai ir skilimo medziagos yra atskiriamos ir sukoncentruojamos
tirpiklyje, neistirpinant plastikinés medzZiagos. Skiautés intensyviai juda tirpiklio
vonioje. Tokiu bldu, skiautés trinasi viena | kita, o prie jy prilipe spausdinimo dazai
pasalinami del didelés trinties. Taip nuplauti spausdinimo dazai patenka | tirpiklio
vonig. Vienalaikio ekstrahavimo tirpiklio vonioje ir intensyvaus judesio, pavyzdziui,
mechaninio maisymo, derinys lemia tai, kad paSalinami spausdinimo dazai, o
komponentai ir skilimo medZiagos atsiskiriamos ar ekstrahuojamos i§ LDPE atlieky.
ISbuvusios i$ anksto nustatytg laika nuolat maiSomoje tirpiklio vonioje, tokiu bidu per
vieng darbo ciklg apdorotos skiautés gali bati iSlydytos, suformuojant granules arba

aglomeratus, ir pakartotinai panaudotos auksto kokybés polietileno gaminiy gamybai.

ISradimo esmé

Sis iSradimas sidlo alternatyvy varianta, susijusj su panaudoty LDPE
plévelés gaminiy regeneravimu, ir skirtas Siuks$liadéziy maisy, kuriy storis siekia iki
7,0 um, gamybai, kad bity pakeisti dabartiniai importuoti pirminiai produktai.
ISradimas susijes su visa tokiy perdirbty maisy, pagaminty i§ 100% perdirbty LDPE
atlieky, gamybos technologija: pradedant nuo medziagos pasirinkimo, perdirbimo
technologijos ir plévelés pitimo technologijos bei darbo parametry. 5,0-7,0 um storio
plévelés pagaminimo procesas yra sudetingas, nes jis gaminamas i§ pirminio LDPE,
kuris yra monolitinis pagal molekuliy atSakas, turinj tankj, lydymo srauto indeksag
(MFI) ir kt. Todél batina iSlaikyti stabilius gamybos ir technologinius parametrus.

Trumpas bréziniy paveiksly aprasymas

1 pav. pavaizduotas iSpu€iamos plévelés ekstruzijos procesas;

2 pav. parodyti iSpuciamos plévelés proceso parametrai;

3 pav. pavaizduotas ekstruderio sraigto dizainas.

ISsamus iSradimo aprasymas

Medziaga

Medziagos parinkimas yra labai svarbus visam procesui, kad blty gautas
tobulas miSinys tolesniam LDPE mai8y, kuriy storis ne didesnis kaip 7,0 um,

gamybai. Bet kokj raSiavimo procesg - rankinj, optinj arba pagal mase - galima
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pasirinkti taip, kad bty gautas Svarus 99% LDPE miSinys be jokiy papildomy
priemaisy. Misinys turi atitikti aukstus reikalavimus, tokius kaip:

- mechaninés savybés: atsparumas tempimui, standumas, atsparumas

dilimui, temperatiirinis stabilumas, formuojamumas, pailgéjimas;

- geba sandarinti, pavyzdziui, pakuo¢iy sandarinimai, apsauginés plombos ir

uzdarymo / pakartotinio uzdarymo jrenginiai;
- optinés savybés, tokios kaip skaidrumas, pavirSiaus blizgesys.

Plevelés savybes priklausys nuo MFI ir naudojamo polietileno tankio. Norint
uztikrinti gerg atsparuma smigiams, pageidautinas mazas MFI, taiau, tokiu atveju,
ekstruzija tampa sudétingesné. Padidinus tankj, padidéja standumas ir atsparumas
tempimui, tadiau sumazéja atsparumas kryptiniam plySimui (atsiranda daugybiniai

jtrikimai pléveléje). Misy tikslas — gauti plévele, kurios tankis - 0,925 g/cm, o MFI - 1.

Yra du biidai gauti gera skirtingos molekulinés masés LDPE plévelés Zaliava:
arba susluoksniuojant sistema, arba pasirinktinai iStirpinant-nusodinant skirtingus
komponentus. Nors sluoksniavimo metodai gali blti pagrijsti cheminiu tarpsluoksnio
ar lipniojo sluoksnio skaidymu, metodai, pagrijsti selektyviu tirpimu, ir metodai, pagrjsti
kombinuotu skirtingy komponenty apdorojimu, gali buti pagristi polimery tirpaly

termodinamika.

Norint sudaryti sglygas savaiminiam polimery tirpumui tirpikliuose ar kituose
polimeruose, Gibso laisvoji maiSymo energija - AG mijx - turi biti lygi nuliui arba
neigiama. AG mix tirpalo paruoSimui apskai¢iuojamas pagal Gibso-Helmholco lygtj (1
lygtis):

AG mix = AH nix = T-AS mix (1)

Kadangi entropijos prieaugis AS mix yra nereikSmingas del didelés polimery
grandiniy molekulinés masés, maiSymo proceso entalpijos skirtumas AH i« turi bati

neigiamas, o tai reiSkia, kad procesas turi bati egzoterminis.

Flory ir Huginsas aprasé AG i, hustatydami polimero grandiniy ir tirpiklio
sumaiSymo entropijg. Tai atliekama, apskaiciuojant tirpiklio molekuliy ir polimero
segmenty skaiiy, arba du skirtingus polimero segmentus galima patalpinti ant

tinklelio. Pagal Flory-Huginso teorija, AG mix paprastai apibldinamas kaip:
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AG =RT[*Ing +*2Inp +¢@x] (2) mix N11N,21212,

kur Nj reiSkia polimero polimerizacijos laipsnj (i yra monomery skaiCius
grandinéje), ¢, , yra molekuliy turio dalis, x,, yra Flory-Huginso sgveikos parametras,

R yra dujy konstanta, o T yra absoliuti temperattra. Pirmieji du logaritminiai Flory-
Huginso lygties terminai pateikia kombinatorine mai§ymo entropija, kuri, priklausomai
nuo ¢, yra neigiama ir visada skatina maiSymasi, o treCiasis terminas yra maiSymo
entalpija.

Polimery miSiniuose Nj yra abiem atvejais didelis, taigi, kombinatorine
entropija tampa labai maza. Todél sistemos susimaiSymo geba nustatoma pagal
paskutinio termino verte, t.y., maiSymo entalpija. Egzotermine maiSymo Silumag gali
sukelti specifinés misinio komponenty tarpusavio sgveikos, tokios kaip kovalentiniai ir
joniniai rySiai. Silpnos, nesuriSancios tarpusavio sgveikos, tokios kaip vandenilinis
rySys, jono-dipolio, dipolio-dipolio, donoro-akceptoriaus ar Van der Valso saveikos
daznai nesukelia polimero sumai§ymo. Stai kodel polimery susimai$ymas yra labiau

iSimtis, o ne taisyklé.

Kuomet Nj = 1, bendroji lygtis virsta polimery tirpaly lygtimi:

AG =RT[@Ing +%2Ing +ex ] (3) mix 11N,21212

Be to, polimery tirpalams kombinatoriné entropija skatina sistemos tirpuma.
Tirpiklio-tirpiklio misinio atveju visi trys Flory-Huginso lygties parametrai prisideda prie
tirpoumo. Tai paaiskina, kodél egzistuoja daugybé maisytiny tirpikliy sistemy ir kodél
polimery tirpumas apskritai yra mazesnis nei mazos molekulinés masés molekuliy

tirpumas.

Kaip aprasyta tolesniuose skirsniuose, polimery tirpaly susidarymas tiek
tirpikliuvose, tiek kituose polimeruose vaidina svarby vaidmenj, perdirbant
daugiasluoksnes polimerines pakuotes. Apytikslis medziagy misinio procentinis
santykis: 70% ne daugiau kaip 35 um storio skaidrios plévelés ir 30% skaidrios

elastinés plévelés.

1 lentelé. Problemati$ky tolesniame perdirbimo procese pléveliy rusys
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Aplinkybés reik§me/

Plévelés rusis Problema )
Problemos sprendimas

Ne npolietileninés (Pe) dervos turi | D8rVOS: iSskyrus LDPE,

Daugiasluoksnes skirtingas lydymosi temperatiras nei gali uzterSti  visas
konstrukcijos LDPEg yey dervas  granuliavimo
procese

Plévelé su patvarumo
priedais paprastai
negali bati identifikuota
ir atskirta nuo plévelés

Plévelé su
skatinan€iais
suirimg priedais

Priklausomai nuo taikymo, priedai gal
pakenkti perdirbamam gaminiui

be priedy
. L Ry C o . Ekrano blokavimo
Metalizuota Aliuminio plévelé negali bati atskirta nuo . . co
plévele LDPE plévelés galimybé, kuri gali turéti

jtakos filtravimo kokybei

Perdirbimo procese
turéty biti naudojama
skaidri plévelé

Spalvota plévelé gali turéti kitg prieda,

Spalvota plévele kuris pablogina plévelés kokybe

Atspausdintos plévelées gali sukelti
perteklinj dujy pertekliy, perdirbant ir
naudojant spalvotas perdirbtas dervas

Vengti smarkiai
atspausdinty pléveliy

Atspausdinta
plévelé

Skalbimo metu etiketés nuo plévelés
sunkiai atskiriamos. Dél to véliau
granuliavimo proceso metu etiketé gali | Vengti  pléveliy su
iSdegti ir suteikti plévelei geltong | etiketémis

atspalvj. Dél to gali bdti uztersta
plévelés derva

Plévelé su etikéte

Pirmenybé teikiama tiesioginiam spausdinimui. IS visy galimy zZenklinimo
blidy tiesioginis spausdinimas yra maZziausiai tarSus. Nedidelis tinkamy dazy kiekis
pasiskirsto galutiniame polimere, nedarydamas didelés jtakos jo kokybei. Turinéios
daug jspaudy tamsiy spalvy plévelés gali sukelti problemy, nes tamsios spalvos
paveikia didelj polimero kiekj, ribodamos jo pakartotinio naudojimo galimybes.
Jspaudy kiekis turety bati ribojamas, nes dideli radalo kiekiai iSsiskiria ekstruderyje ir
tai gali sukelti gelius galutiniame gaminyje, net jei dauguma perdirbéjy naudoja
ventiliuojamus ekstruderius. Dideli raSalo kiekiai virSija ekstruderiy galimybes

pasalinti lakiuosius komponentus.

Pirmenybé teikiama polietileno etiketéms. Etiketés, pagamintos i$ to paties ar
suderinamo polimero, kaip ir plévelé, neuzterSiamos ir perdirbamos kartu su plévele.
Popierinés etiketés kenkia perdirbimui. Popieriaus etiketées iSmirksta ir tampa

vandens filtravimo ir uzter§Simo problema, jei jos perdirbamos $Slapio perdirbimo badu.
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Atskirus popieriaus pluostus labai sunku pa$alinti nuo plévelés, todél gaminiuose,
perdirbtuose i$ tokios plévelés, atsiranda déemés ir netolygumai. Be to, apdorojant
juos tiek S$lapiu, tiek sausuoju bldu, jie susiskaido ekstruderyje ir sukuria
nepageidaujama degésiy kvapa, kurio nejmanoma pasalinti i§ perdirbto plastiko. Tai
Zymiai apriboja jo pakartotinj naudojima. Pakuotés su metalo folijos etiketémis ir jos
sluoksniais yra netinkamos perdirbimui pagal APR apibréZima. Sios etiketés neturéty

biti painiojamos su metalizuota pléevele.

Etiketés su metalo folija yra ypaé probleminés dél dviejy priezasciy.
Pirmiausia, jos suzadina metalo detektorius, kurie naudojami perdirbimo proceso
pradzZioje, siekiant apsaugoti masinas. Tokiu atveju, visa pakuoté, kurioje yra metalo
folijos, yra pasalinama | savartyng. Antra, jei tokios pakuotés praeina proceso metu |
ekstruderj, jos gali greitai uzblokuoti lydymo filtrg, sukeldamos slégj, kuris

automatiskai sustabdo procesg saugumo sumetimais.
Plovimas, ekstruzija, maiSymas

Plovimo kokybé taip pat labai svarbi, norint gauti 7,0 pm storio plévele. LDPE
paprastai yra minkstas arba plévelés tipo plastikas, j kurj pridedama jvairiy
minkstikliy, kad jis bity elastingas ir lankstus, ir yra daZniausiai naudojamas
pakuotése. Nors LDPE gausu buitinése atliekose, jis yra plastiko atlieky rasis, kurig
sunku perdirbti. LDPE plastikinés plévelés pavirSius daZniausiai yra didelis, o jo storis
yra mazesnis nei 0,2 mm, todél jj yra labai sudétina laminuoti ir sluoksniuoti. Dél to
LDPE plastiko atliekos paprastai bina labai uzterStos purvu, organinémis
medziagomis, klijais ir pan., todél perdirbimo proceso metu jos turi biti intensyviai
apdorojamos, jas malant, plaunant, dziovinant. Be to, didelis uzterStumas sukelia
dideliy perdirbimo problemy ir pakenkia galutinio produkto savybéms, tokioms kaip

iSvaizda ir spalva.

Dabartiniai naujausi LDPE plastiko atlieky perdirbimo metodai yra pagrjsti
Salto plovimo metodais, derinant su patikrintomis technologijomis, tokiomis kaip
malimas, pladriy-skestanciy daleliy separavimas ir plovimas trintimi. LDPE plastiko
atliekos susmulkinamos | mazesnius gabalélius, iSvalomos, pasildomos ir
ekstruduojamos pakartotiniam naudojimui. Dél prastesnés gatavo produkto iSvaizdos
ir kokybes, perdirbamas LDPE plastikas daznai maiSomas su aukstesnés klases
plastikais, kad baty pasiekti aukStesni kokybés standartai, arba naudojamas Zemos

kokybés gaminiuose, tokiuose kaip laistymo vamzdziai, Siuks$liy maiSai, juodos
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plévelés ir plevelés Zemeés Ukio ir statyby pramonei. Taikant dabartinius metodus,
perdirbimo jrenginiai gali pagaminti regranuliata, kurio kokybé yra > 99% pirminio

plastiko.

Vienas i§ pagrindiniy faktoriy, norint gauti geros kokybés derva i$ perdirbamy
medZiagy, yra homogenizavimas ekstruzijos procese. Deél S$ios priezasties
pageidautina naudoti Erema TVEplus® technologija su 90 um lazeriniy filtry filtravimo

sistema ir ziedinés galvutés granuliavimo sistema.

Ekstruzijos sistema su TVEplus® technologija yra specialiai optimizuota
sunkiai apdorojamoms medziagoms, tokioms kaip iSplautos, misrios, ypac uzterStos
panaudoty pléveliy atliekos, turin€ios didelj nuo 5 iki 10% likutinés dregmeés Kiek.
Kaip buvo parasyta ankstesnéje pastraipoje, 7,0 pm storio plévelés technologijai
reikia naudoti skaidrig medziaga. Tokiu atveju homogenizavimas $Sia technologija bus

maksimalus.

Gamykliniame daugiafunkciniame pjaustytuvo kompaktorivje su oro
praptimo moduliu optimaliai perdirbamos medziagos, turinéios palyginti nedidelj
likutinj drégnumg ir uzter§tuma. Pjaustymas, homogenizavimas, Sildymas,
degazavimas, tankinimas, buferizavimas ir dozavimas - viskas atliekama vienu
zingsniu.

TVEplus® sistemos veikimo principo privalumas yra lydalo filtravimas pries
ekstruderio degazavimg, tai suteikia du svarbius pranaSumus: vienas yra tas, kad
minimalus Slyties poveikis lydymosi proceso metu neleidzia dar labiau sumaZzinti
tersaly daleliy dydj pries filtravimg ir taip padidina filiravimo proceso efektyvuma.
Filtravimui naudojama specialios konstrukcijos metaliné plokste, kuri yra apdorojama
lazerio spinduliais, suformuojant kigio formos angas. Filtravimui turéty bati
naudojamas filtras su 90-110 ym dydzio angomis. Kitas pranasumas yra tas, kad
terSalai dél jy ankstyvo pasalinimo i§ perdirbimo sistemos negali anksCiau laiko
sudaryti dujy, tokiu bddu iki minimumo sumaZina kvapy kaupimasi regranuliacijos

procese.

Pridéjus papildy, granulés pilamos | maiSytuvg ir tolygiai iSmaiSomos.
Maisymo trukmé priklauso nuo maisytuvo tipo. MaiSymo procesas baigiasi, Kkai
papildai tolygiai paskirstomi pasirinktame taryje. Jei iSmaiSyta netolygiai, procesas

kartojamas. Paprastai maiSymo procesas trunka 1 valanda.
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Véliau misinys pakartotinai  granuliuojamas, kad bdty galutinai
homogenizuotas ir isfiltruotas. Homogenizavimui naudojamas ekstruderis su sraigtu
(ne mazesniu kaip 120 mm). Filtravimui naudojama atgalinio praplovimo sistema su
penkiy vieliniy tinkly kompleksu: du iSoriniai (pynimo tarpas yra 150 um), kurie yra

atraminiai, du vidiniai (100 um) ir vienas vidurinis galutinis filtravimo tinklas (50 pm).

I$ naujo suformuoty granuliy MFI tiriamas laboratorijoje. Taip pat, pu€iant 7,0
storio ym plévele, patikrinami Svarumas ir angos atsidarymo galimybé, kad baty
galima testi stabilig produkcija. ISpitus plévele, patikrinama, ar plévele gali sulipti ir ar

pridéta antibloky.
Plévelés ekstruzijos technologijos proceso apraSymas

ISpastos plévelés ekstruzijos procesas pavaizduotas 1 pav. Polimerai j
ekstruzijos linijg paprastai paduodami vakuuminio transportavimo sistema, taciau
misy atveju tai néra bitina, nes visos dervos prie§ tai sumaiSomos ir
regranuliucjamos. Pageidautina naudoti gravimetrines sistemas maiSymo proceso
kontroliavimui ir dervy | ekstruderj dozavimui. Ekstruzijos procese homogeninis
polimero lydalas, tiekiamas pastoviu greiciu i$ vieno ar daugiau ekstruderiy 1, yra
iSspaudziamas per zZiedine ekstruderio galvute 2, gaunant kontroliuojamo skersmens
ir sienelés storio rankove 3. Ekstruduotas lydalas auSinamas oru ties ekstruderio
galvute 2 per ausinimo Ziedg 4, o plévelés rankové 3 iSpuciama | reikiamo skersmens
burbula 5 oru, jleidziamu per ekstruderio galvutés vidurj. Plévelé suspaudziama tarp
dviejy ritiniy 6 taip, kad burbule 5, suformuotame tarp ritiniy 6 ir ekstruderio galvutés

2, bty pastovus priplisto oro tlris.

Esant tam tikram ekstruderio galvutés 2 skersmeniui, burbulo 5 skersmuo ir
kartu plévelés 7 (plokscios rankovés plotis) yra nustatomi pagal pripasto oro kiek;.
Plévelés storis priklauso nuo ekstruderio 1 iSeigos, burbulo iSpatimo santykio ir
pleveles tempimo greicio. Taigi, kei€iant Siuos parametrus, i§ vienos ekstruderio

galvutés 2 gali iSeiti plévelé, turinti skirtingus plo&ius ir storius.

Po to, kai burbulas 5 suglaudziamas rémelyje 17 ir suspaudziamas ritiniuose
6, plévelé 7 suvyniojama, esant nuolatiniam jtempimui, arba kaip rankové, arba kaip
lak$tiné plévele. Jei pléevelé turi biti atspausdinta, prie$ plévele suvyniojant, jos
pavirS§iy reikia apdoroti koronine iSkrova, gaunant gerg sukibimo pavirSiy

spausdinimo rasalui.




LT 6761 B

I8plstos plévelés proceso parametrai yra pavaizduoti 2 pav. Pléveles
galutinés charakteristikos yra jos storis mikronais (t) ir jos plotis milimetrais (LFW).
Ekstruzijos proceso parametrai yra masés i§ ekstruderio iSéjimo greitis, iSreikstas
kilogramais per valandg (G), burbulo 5 skersmuo milimetrais (D) ir linijos greitis arba
gamybos greitis metrais per minute (V). Prie ekstruderio pritvirtinta Ziediné galvute 2,

turinti fiksuotus skermenj milimetrais (d) ir galvutés tarpelj milimetrais (h).

Kai kurie naudingi $io proceso skaigiavimai yra isreiksti Zemiau lygtimis. Siy

terminy reikSmé bus paaiskinta vélesniuose skyriuose.
IS$patimo santykis (BUR) = burbulio skersmuo (D) = 2LFW (4)

LFW turéty bati matuojamas prie$ bet kokj pjaustymag ar pjovimag. I1Spatimo

santykis neturéty bati painiojamas su reciau vartojamu terminu ,patimo santykis":
Patimo santykis (BR) = LFW (5)
Traukos santykis (DDR) yra masinos krypties laipsnio matas:
Traukos santykis (DDR) = 1000h (6)

Apytiksle iSeigg galima apskaiCiuoti pagal plévelés matmenis ir ekstruzijos

parametrus:
ISeiga = 2tLLFW 60V p (7),

kur p yra vidutinis dervos tankis gramais kubiniame centimetre. Bitina
atminti, kad dél plévelés iStempimo ar atsipalaidavimo tarp linijos greicio ir plévelés
matmeny matavimy gali atsirasti nezymiy iSeigos neatitikimy. Koekstruzijos badu
pagamintose plévelése iSeigos formule taip pat galima pritaikyti atskiriems

sluoksniams.
Tempiamasis srautas

Burbulo pitimo proceso metu polimero lydalas, iSeinantis i§ galvutés, yra
tempiamas ar traukiamas, lydalg veikiant tempiamuoju srautu. Paprastai tempimo
trukme iSpistos plévelés ekstruzijos metu trunka nuo 0,01 iki 3 sek. Sis tempiamasis
srautas taip pat prisideda prie molekulinés orientacijos lydale, kuris yra ,jSaldomas®
ties Saldymo linija, ir turi jtakos galutinéms plévelés savybéms, tokioms kaip
atsparumas plySimui. Polimero, veikiamo tempiamuoju srautu, klampumas taip pat

yra svarbus ekstruzijos faktorius, nes jis susijes su lydalo stiprumu.
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Buvo apskaiéiuotos priklausomybés tarp srauto tempiamojo klampumo ir
iStempimo kreivés. Zemesni MFI rodikliai paprastai pasizymi didesniu tempiamuoju
klampumu, esant tai paciai tempimo jégai. Taciau svarbu ir polimero risis. Ypac
svarbu yra tai, kad LDPE derva dél savo plataus molekulinio svorio pasiskirstymo ir
iigos grandinés i$siSakojimy kietéja, ja iStempiant, t.y. tempiamasis klampumas
didéja, esant didesnei tempimo jégai. Esant dideléms tempimo jégos, Zymiai padidéja

LDPE tempiamasis klampumas. Tai apibudinama kaip didesniu lydalo stiprumu.
Lydalo pavirSiaus fraktlra

Siauros molekulinés masés paskirstymo polimery, tokiy kaip LDPE,
apdorojimo sunkumai yra tokie, kad, esant kritiniam srauto greiCiui, jie yra linke
suformuoti pavirSiaus Siurk§tumo defektg, vadinama ryklio oda arba lydalo pavirSiaus
fraktdra. Sis $iurk§tumas pirmiausia pasirei$kia blizgesio praradimu. Didéjant srauto
greiciui, ryklio odos defektas dar labiau iSrySkéja. Jam budingos lygiagrecios bangos
ant ekstruduoto gaminio pavirSiaus ir spiralinés pailgos briaunos pléveléje. Kritinis
Slyties greitis, kuriam esant $i problema pastebima pirmiausia, sumazéeja (t.y.

problema tik padidéja), kuomet polimero MFI ir temperatira sumazéja.

Ryklio oda yra reiskinys, kuris atsiranda del polimero teké&jimo pro ekstruderio
galvute ir i$éjimo pobldZio pasikeitimo. Yra dvi galimos teorijos, paaiskinancios jo
priezast]. Pirmoji teigia, kad lydalo tekéjimas ties galvutés sienelés vyksta, esant
kritiniam Slyties jtempiui dél tiesioginio kontakto praradimo arba kuomet lydalas
praranda sukibimg su galvutés pavirS§iumi. Tai sukuria slydimo-sukibimo efektg
sglyCio pavir€iuje ir tai lemia minétg lydalo defekta. Tiesg sakant, slydimo greicio
matavimai ekstruderio galvutés pavirSiuje rodo staigy srauto grei€io ar Slyties jtempiy
padidéjima, ir Sis slydimas visada yra susijes su LDPE pavirSiaus nelygumais. Lydalo
sukibimas su ekstruderio galvutés pavir§iumi priklauso nuo pavirSiaus pobudzZio

(S8iurkstumo), ekstruderio galvutés metalo rasies ir paties polimero.

Antroji teorija ryklio odos susiformavimg priskiria staigiam lydalo pavirSinio
sluoksnio pagreiCiui del grei€io pasiskirstymo pokycio, kuris atsiranda, kuomet
lydalas palieka ekstruderio galvute ir jo iSéjimo greitis susilygina su tempimo greiciu.
Jei pavirSiaus jtempiai virSija lydalo atsparumg tempimui, pavirSius jplySta ir tai
suformuoja ryklio odos pavidalo pavirSiaus Siurk§tumg. Ekstruzija gali bati atliekama
Zemiau kritinio Slyties greicio, naudojant plataus ekstruderio galvutés tarpelio

technologijg. Alternatyviai, gali biiti padidinta lydalo temperatiira. Metalg, naudojamg
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ekstruderio galvutei gaminti, galima pasirinkti taip, kad slydimo tikimybe bty
mazesné. Kitas bldas yra jterpti tinkamag sukibimg skatinania medziaga arba
pagalbine medziagg, kuri kei¢ia srauto formg ekstruderio galvutés pavirsSiuje ir
pavélina lydalo trikio pradzig. LDPE pridéjimas arba LDPE kiekio padidinimas taip

pat paveélina lydalo trikio pradZia.
Ekstruzijos procesas

Ekstruzija yra pagrindinis procesas, kai granuliy pavidalo Zaliaviné medziaga
paveréiama j homogeninj lydalg, skirtg tiekimui j ekstruderio galvute ir galutinés
formos produkto, Siuo atveju - ispuastos plonos plévelés, suformavimui. Ekstruderis 1
i§ esmés susideda i sildomo cilindro 8, kurio viduje yra tiksliai priderintas Archimedo
sraigtas 9. Polietileno granulés is tiekimo bunkerio 10 yra paduodamos | vieng sraigto
9 galg ir yra stumiamos pirmyn besisukandiu sraigtu 9, dalj jy iSlydant Siluma,
perduodama per cilindro sienele iSoriniais juostiniais Sildytuvais 11, ir dalj jy iSlydant
trinties, kurig sukelia sraigto kirpimo veiksmas, Siluma. Tuomet iSlydytas ir
sutankintas polimeras yra iSstumiamas per Ziedine ekstruderio galvute 2, gaunant

plong vamzdine plévele 3, atSaldomas ir iStraukiamas suspaudimo ritiniais 6.
Ekstruderio pavara

Variklio, sukancio ekstruderio sraigtg 9, galia turi bati pakankama, kad
generuoty Silumg ir sukimo momentg, reikalingg labiausiai klampiy polimero risiy
iSspaudimui. Tai ypa¢ aktualu LLDPE (linijjinio Zemo tankio polietileno) ekstruzijai,
kuris, bidamas daug klampesnis nei LDPE polimerai, pareikalaus daugiau galios,
sukurs didesnj slégj bei aukstesne lydymosi temperatirg. Taigi, ekstruderiai turéty
biti skirti LLDPE. Su tinkamos galios ekstruderiais jmanoma beveik adiabatiné
operacija, t. sraigto pagaminta Silumos energija yra beveik pakankama lydymosi

temperatiirai generuoti ir palaikyti. Variklio galia turéty bati ne mazesné kaip 20 kW.
Cilindro Sildymas ir Saldymas

Ekstruderio cilindras 8, parodytas 1 pav., turi istisinj, atspary nusidévejimui
gradinto arba legiruoto plieno jdéklg. Cilindras Sildomas keliose zonose iSilgai jo
korpuso, paprastai naudojant elektrinio Sildytuvo juostas 11, valdomas automatiniais
temperatiros reguliatoriais. Viso cilindro korpuso auSinimas yra skirtas pasalinti
pertekline $iluma, o ausinimo terpé yra vanduo arba oras, pastaruoju atveju

naudojami ventiliatoriai 12. Cilindro priekiné dalis taip pat yra ausinama vandeniu,
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kad bity iSvengta per ankstyvo dalinio granuliy i§silydymo padavimo bunkeryje.

Norint uztikrinti, kad baty laikomasi temperatiiros saglygy, bitina iSmatuoti
lydymosi temperatirg termoelementu, jstatytu j lydalg ekstruderio galvutés adapterio
skyriuje. Taip pat rekomenduojama lydymosi slégio keitiklj 13 jrengti prie$ ekstruderio
pertraukiklio plokstele 14, kad bty sukurtas priedinis slégis ir jvertinta sraigto
homogenizavimo geba. Naudojant LDPE polimerus, ekstruzija paprastai atliekama,
palaipsniui didinant temperatiirg per visg cilindro 8 ilgj. Daznai rekomenduojami
atvirk$tiniai arba vienodos temperatiiros profiliai, kad padavimo zonoje buty
aukstesné temperatiira, o dozavimo zonoje — Zemesné¢. Produkto specifikacijose
daznai nurodoma optimali lydymosi temperatira ir nurodomas temperatiros profilis,
kuriame polimeras turi biiti perdirbamas. Tagiau temperatiros profili reikia specialiai
nustatyti kiekvienam konkreciam naudojimui, Siuo atveju rekomenduojama turéti bent

septynias Sildymo zonas su stabilia temperatura.

2 lentelé. Uzregistruota medzZiagos ekstruzijos temperatira

Galvuté | Galvute
1 4 i
zona 2zona | 3 zona zona |Adapteris NF. 1 NF. 2
Laipsniai °C 190 195 195 200 210 215 220

Sraigto dizainas

Svarbiausia ekstruderio 1 dalis yra sraigtas 9, o jo konstrukcija turi bati tokia,
kad didele homogeninio lydalo dalj blty galima tiekti j ekstruderio galvute 2 pastoviu
greiCiu ir slégiu, esant vienodai temperaturai ir klampumui. Sraigto funkcija yra
surinkti polimero granules i$ tiekimo bunkerio 10, pernesti jas j priekj, jas iSlydyti, tuo
paciu metu suspausti ir homogenizuoti lydalg, o po to paduoti jj j ekstruderio galvute
2.

Jprasta sraigto konstrukcija, kaip parodyta 3 pav., apima tris skirtingas zonas
arba skyrius i8ilgai jo ilgio: padavimo zona (1 zona), suspaudimo zona (2 zona) ir

dozavimo zona (3 zona).

Daugelio ekstruderiy sraigty ilgio ir skersmens (L/D) santykis yra ne
mazesnis kaip 20:1, kad bity pasiektas maksimalus maiSymo laipsnis, nors kai kurie
senesni jrenginiai, turintys mazesnj L/D santykj, vis dar naudojami. Daugelio

Siuolaikiniy jrenginiy L/D santykis svyruoja nuo 24:1 iki 30:1. Gaminant 5,0-7,0 ym
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plévele i§ perdirbamos medziagos, (L/D) santykis neturéty bati maZesnis kaip 27:1.

Polimeras suspaudziamas sraigte, palaipsniui mazinant sraigto kanalo turj
tarp tiekimo zonos ir dozavimo zonos. Suspaudimo laipsnis yra santykis tarp pirmojo
kanalo tario tiekimo zonoje ir paskutinio kanalo tdrio matavimo zonoje. Standartiniy
sraigty suspaudimo santykiai svyruoja nuo 2,5:1 iki 4,5:1, o grioveliniy sraigty
suspaudimo santykis yra mazesnis, pvz. 1,5:1. Reikia pasirinkti tinkamus sraigtus,
kad baty uztikrintas geras suspaudimo laipsnis, kad bity gautas homogeninis
lydalas. Sio iSradimo plévelei gauti suspaudimo santykis turéty bati ne maZesnis kaip
3,5:1.

Jvairlis gamintojai yra sukire patobulinimus standartiniam sraigtui, | kuriuos
jeina dvigubi grioveliy Zingsniai 15, kintamas Zingsnis 16, maiSymo kaisciai,
dekompresijos zonos tarp dviejy suspaudimo zony, pertraukty Zingsniy struktdros ir
kiti patobulinimai, skirti pagerinti mai§ymo efektyvumag. Tokie patobulinimai sumazina

Slyties jtempius ir reikalinga galia, taip pat gali sumazéti perkaitimo problemos.

Norint gauti geriausia medziagy homogenizavimg ir produkto iSeiga,
rekomenduojama naudoti barjerinius sraigtus. Pagrindinis barjerinio zingsnio tikslas
yra atskirti jau iSlydytg dervg nuo nelydyto kieto polimero. ISlydytos dervos sluoksnis
prie sienelés iSlaikomas plonas, tuo uztikrinant didelj Slyties greitj ir aukstos
temperatiros susidaryma lydale. Lydalo atskyrimas j tam skirtg gilesnj kanalg taip pat
apsaugo nuo lydalo perteklinio apdorojimo sraigtu ir nereikalingos Slyties
temperatiros. Sraigtuose taip pat gali bati suformuota didelés Slyties maiSymo dalis,
esanti uz sraigto galo, kad blty pagerintas homogenizavimas, padidintas nadumas ir
uztikrinta lygesné lydymosi temperatira. Su Sio tipo sraigtais su papildoma maiSymo

zona turéty bati gaminama 5,0-7,0 um storio plévelé.
Extruderio galvuté

Ekstruderio galvuté cilindro iSéjimo gale turi ekrang, susidedant;j i$ vieno ar
daugiau vieliniy tinkly. Sio isradimo plévelés gamybai rekomenduojama naudoti 40-
50 um vielinj ekrana. Ekranas naudojamas padidinti prieSinj slégj matavimo zonoje ir
taip padidinti lydalo homogenizavimag, taip pat siekiant uzkirsti kelig terSalams patekti
j ekstruderio galvute ir galutinj produktg. |prastai ekrano keitimo aparatas
naudojamas naujiems ekranams jstatyti j lydala ir uZkirsti kelig perteklinio slégio, kurj

sukuria terSalai, susidarymui. Sie ekrano keitikliai gali bati keigiami ploksteliniai arba
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nuolatiniai ekranai, priklausomai nuo to, kokia sistema naudojama. Prie galvutés
pritvirtintas adapteris veikia kaip ekstruderio galvutes tvirtinimo vieta. Galvuté ir
adapteris yra Sildomi, kad lydymosi temperatira iSlikty pastovi, ir yra skirti bet kokios

nepageidaujamos medziagos, kuri galéty patekti j lydalo srautg, sulaikymui.

Smulkis grioveliai cilindro padavimo skyriuje, einantys i§ esmés iSilgai, bet
kartais - ir spiraliSkai, yra skirti pagerinti sraigto padavimo skyriaus galig. Grioveliai
tesiasi nuo padavimo zonos, esancios po bunkeriu 10, iki tadko iSilgai ekstruderio,
esancio mazdaug uz 4 ekstruderio skermens ilgiy. Dél to susidares aukstas slégis
griovelinés dalies pabaigoje taip pat labai palengvina polimero lydyma. Optimaliam
padavimui uztikrinti, $io tipo padavimo zona neturi bati per karsta, nes dél to granulés
gali suminkstéti per anksti ir uzkimsti griovelius ir iSéjima. Grioveliy zonos turi

vandens ausinimg, kad buty iSvengta perkaitimo.
Plevelés ekstrudavimo galvutés

ISplstos plévelés ekstruderio galvutés funkcija yra tiekti polimero lydala,
esant pastoviam slégiui ir tolygiam grei€iui, ir paversti jj plonasiene rankove, iSlaikant
tolygig temperatiirg. Kad iSplsty plévele, galvute 2 turi iSorinj metalo korpusg ir vidine
Serdj, kad baty suformuota Ziediné anga, per kurig iSéjes iSlydytas polimeras
suformuoja vamzdinj ekstrudatg. Ekstruderio galvutés lipos yra gradinto plieno Ziedy
pavidalo, kurie gali biti pagamintos iSvien su Serdimi ir korpusu, taiau daZniausiai
yra pritvirtinami varztais, kad juos baty galima pakeisti. Ekstruderio galvuté yra
sildoma, kad baty iSlaikyta vienoda lydymosi temperatira. Oras plévelés burbului

pripusti tiekiamas per kanalg Serdyje.

Ekstruderio plévelés galvutés yra maitinamos plastiku arba i§ Sono, arba i$
apacios. Abiem atvejais ekstruderio galvutés lipy padétys gali bati reguliuojamos
fiksuotos Serdies atzvilgiu, kad bity uztikrintas tolygus iSlydyto plastiko padavimas is
ekstruderio galvutes. Ekstruderio galvutés angos reguliavimas tradiciSkai atliekamas
rankiniu badu, prie$ jjungiant ekstruderj, naudojant centravimo varztus, iSdéstytus
galvutés perimetru, ir iSmatuojant gautos plévelés storj mikrometru. Sudétingesnése
linijose naudojamas kompiuterinis matuojamos plévelés storio griztamasis rysys
leidzia automatidkai sureguliuoti ekstruderio galvutés tarpelj, pvz., naudojant elekira

Sildomus Siluminio plétimosi elementus, iSdéstytus ekstruderio galvutés perimetru.

Plevelés storis ar burbulo apkritimo ilgis gali skirtis, jei ekstruderio galvuté
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néra i§centruota, jei ji yra nusidéveéjusi arba jei lydalas i§ ekstruderio galvutés teka
netolygiai. Neistaisius, $ios matmeny variacijos ar netolygumai turés jtakos plévelés
kokybei ir iSvaizdai, o plévelés ritinélis, esantis ant ritinio, taps smailéjantis ar
platéjantis | vir§y arba turintis iSkilimus ar briaunas. Dél 8iy briauny véliau gali kilti
problemy, atliekant tokius veiksmus kaip klijavimas, spausdinimas ir sandarinimas.
Storesné plévelé neturés briauny, o ritinio i$vaizda pagerés. Sig problema galima
iSspresti, naudojant létai besisukanéig ekstruderio galvute, dél ko juosta arba

burbulas suksis spiraliskai.

Norint pagaminti labai plong plévele, reikéty naudoti ekstruderio galvute su
labai siauru tarpeliu. Rekomenduojama naudoti galvute su 0,65-0,85 mm tarpeliu.
Akivaizdu, kad, naudojant ekstruderio galvute su placiu tarpeliu, ekstruzijos procesas
vyks, esant Zymiai mazesniam Slyties greiciui, kuris yra mazesnis uz kritinj lydalo
lizio pradzios lygj. Aukstesné lydymosi temperatira taip pat naudinga. Lydalo
pavir§iaus llizio prieZzastys buvo aptartos ankséiau. Lydalo pavirSiaus fraktlirg veikia
ne tik Slyties greitis ar lydalo srauto greitis per ekstruderio galvute ar ekstruzijos
temperatiira, tam jtakos taip pat turi ekstrudero galvutés pavirSiaus pobldis
(Siurkstumas), naudojamo galvutei metalo riiSis ir patsai polimeras. Nustatyta, kad
ekstruderio galvutés konstrukcijos medziaga turi didele jtakg iSlydyto plastiko srauto
tekejimo profiliams, atsirandantiems polimero ir metalo sandiroje, ir paskesnei lydalo
fraktdrai bei plévelés iSvaizdai. Ekstruderio galvuté, pagaminta i$ alfa zalvario lydinio,
leidZia atlikti ekstruzijg daug didesniu greiciu, nei naudojant galvutes, pagamintas i$
plieno arba padengtas chromu, prie$ prasidedant lydalo lGziui. Taigi, parinkus
tinkama metalg galvutés gamybai, galima pasiekti daug didesnj iSeigos per galvutes

tarpel] greitj be lydalo lGzio.
Plévelés burbulas

Ekstruduota polietileno rankové, jai iSeinant i§ ekstruderio galvutés, yra oru,
paduodamu 15-35 kPa slégiu per galvutés Serdj, iSpuciama j norimo skersmens ir
pléveles storio burbulg 5. Sis oras yra uzdaromas plévelés burbule 5, suformuotame
tarp ekstruderio galvutés 2 ir suspaudimo ritiniy 6. Burbulo skersmens ir galvutes
skersmuo yra Zinomas kaip i$patimo santykis. Siame iSradime rekomenduojama
naudoti iS§pGtimo santykj nuo 2:1 iki 3:1. Didesni iSputimo santykiai gali pasireiksti

burbuly nestabilumu ir plevelés susiglamzymu.

Plévelés ausinimo procesas yra labai svarbus, nes ausinimas gali paveikti
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iSeigos greitj, plévelés storio tolyguma, plévelés tankj ir daugybe kity plévelés

savybiy. Ausinimo sistema turi keturias pagrindines funkcijas:

- pasalina Siluma i§ lydalo, iSeinancio i§ ekstruderio galvutés, ir atvésina

plévelés burbulg iki kietos blsenos, kad véliau jj buty galima iSlyginti ir suvynioti;

- stabilizuoja ir palaiko burbulg jo i§éjimo 8 ekstruderio galvutés metu bei

minimizuoja pléveles matmeny pokycius;

- kontroliuoja plevelés tankj ir daugybe kity plévelés savybiy, jskaitant

atsparuma smigiams, atsparuma dilimui ir vizualines savybes;

- nustato maksimaly iSeigos greitj, kuriuo plévelé gali bati pagaminta,
neuzblokuojant galvutés. Siekiant iSvengti galvutés uZblokavimo, plevelés

temperatlra prie$ pasiekiant suspaudimo ritinius turéty bati mazesné nei 40°C.

Kai plévelé iSeina pro ekstruderio galvute, ji yra iSlydyta ir turi bati kuo
grei¢iau atvésinta, kad stabilizuotysi burbulas ir buty pasiektas Zzemas kristaliSkumo
laipsnis. UzSalimo linija arba Sal€io linija yra Ziedo formos zona, kurioje sukietéja
iSlydytas polimeras, o burbulas pasiekia galutinj skersmenj. Létas auSinimas, t.y.
auksta uzsalimo linija, sukelia aukstg kristaliSkumg ir didelj plévelés tankj, ir tai gali

neigiamai paveikti tiek plévelés optines savybes, tiek jos atsparumg smigiams.

Pagrindinis aus$inimo agregato elementas yra vir§ ekstruderio galvutes
sumontuotas oro Ziedas. Oro zZiedas skirtas oro srautui tolygiai nukreipti j plévelés
burbula visu jo perimetru, kai burbulas i$eina i§ galvutés. Siam tikslui naudojama
kombinuota ausinimo sistema, paduodant didelj zemo slégio oro kiekj didziausiu
jmanomu greiciu. Tai neturety bati toks oro gusis, kuris sugadinty burbulg ar sukelty
jo vibracijg. Bet kokie oro temperaturos ar srauto grei€io pokyciai aplink oro Ziedo

perimetrg sukels ausinimo greidio variacijas, o tai atsilieps burbulo plévelés kokybei.
Burbulo formavimas

Prie$ jeinant j suspaudimo ritinius 6, plévelés burbulas 5 yra suspaudziamas |
plok$c¢ig rankove suglaudinimo plok§¢iy 17 pagalba. Jos gali bati jvairiy formy ir gali
bati arba pilnavidurés, arba tuséiavidurés, arba ritininés. Trintis tarp plévelés ir
suglaudinimo ploksciy 17 pavirSiy neturety bati per didelé, nes tuomet plokstés 17
galety ,pagriebti“ plévele, tokiu biidu suformuojant joje rauksles. Sis efektas tampa

labiau pastebimas, jei plévelé yra per karSta arba kontakto tarp ploksciy ir plévelés
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plotas yra per didelis. Tai didZigja dalimi galima jveikti padarius pavirSius
Siurk$tesniais arba naudojant dangas, nesukaupiancias Silumos pertekliaus ir

nesukelianéias plévelés tempimo.

Kiekviena suglaudinimo ploksté 17 yra nukreipta kampu j suspaudimo ritinius
6 ir iSdéstytas simetriSkai vertikalés atzvilgiu. Kampas tarp ploks&iy 17 nevirSija 45
laipsniy. Sis kampas yra tinkamas, gaminant nedidelio storio plévele, nes trumpas
kontaktas tarp plévelés ir plokS&iy nesudaro joje rauksliy. Storesnéms pléveléms,
kuriy tempimo laipsnis yra palyginti mazas, kampas tarp ploks¢iy 17 gali bati Zymiai
mazesnis. Oro suglaudinimo sistemos gali bati naudojamos beveik be trinties
formuojamiems pavirSiams sukurti ir iki minimumo sumazinti pléveliy gaminiy
susirauks$léjima.

Daznai polietileno maiseliy gamybai naudojama sluoksniuota plévelé.
Sluoksniavimas gaunamas siaury pleisty ar ploks¢&iy, patalpinty kampo, suformuoto
suglaudinimo plokstémis, viduje; Sios plokstés yra nukreiptos | prieSingas burbulo
puses prie$ plévelei jeinant | suspaudimo ritinius 6 taip, kad ji susilankstyty pati.
Sluoksniavimo elementai, kuriuos galima pagaminti i§ medzio ar metalo, turéty bati
lygaus pavirSiaus ir uzapvalintais krastais, kad nesubraizyty plévelés. Visa tai yra

labai svarbu, gaminant 5,0-7,0 um storio perdirbtg plévele.

Suglaustas burbulas praeina pro suspaudimo ritinius 6, kurie suspaudzia
vamzdine plévele pries jos suvyniojimo etapa, sulaiko pripatimo org pléevelés burbule
ir reguliuoja plévelés padavimo greitj. Suspaudimo ritiniy mazgas 6 susideda i$ dviejy
ritiniy, paprastai vieng, pagamintg i§ plieno, o kitg, padengtg elastinga medziaga,
tokia kaip guma, kad baty pasalinti plévelées defektai. Suspaudimo ritiniai 6 yra
sumontuoti vertikaliai vir§ ekstruzijos antgalio 2, maziausiai dviejy metry aukstyje ir
tiesiai vir$ suglaudinimo plokséiy 17. Kai pléevelei auSinti naudojamas tik jprastas oro
ausinimo Zziedas 3, suspaudimo ritiniy aukstis vir§ ekstruderio galvutés turi jtakos
pléevelés gamybos greiciui, didesnis ausinimo efektas pasiekiamas, naudojant
auksciau jrengtus suspaudimo ritinius. Tagiau, kuomet suspaudimo ritiniai yra labai

aukstai, gali atsirasti burbulo nestabilumas, ypac iSspaudziant LDPE polimerus.

Sléegis tarp dviejy ritiniy 6 turéty bati tolygus iSilgai jy ilgio ir tiesiog
pakankamas, kad bty iSlaikytas pastovus linijinis greitis ir baty iSvengta oro iSéjimo
i§ plévelés burbulo 5. Jei ritiniy suspaudimo slégis yra per didelis, plévele gali sulipti.

Plévelé gali sulipti ir tuo atveju, jei j ritinius 6 patenkanti plévelé yra per karsta. Ritiniai
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turi bati geros biklés ir jy padétis turi bati tinkamai sureguliuota. Susidévéje ar

netinkamai sureguliuoti ritiniai gali bati jvairiy problemy prieZastimi, jskaitant:
- iSorinj plévelés subraizymg;
- oro i§€éjimg i$ burbulo, kurj sukelia nusidéveje ir blogai suderinti ritiniai.

Dél to burbulas praras savo skersmenj. Bet koks oras, likes tarp dviejy

pléveles rankovés sluoksniy, pakenks plévelés iSorinei pusei, jskaitant:
- rauksliy atsiradima;

- pléevelés suglamzymag ir surauks$léjimg deél blogo ritiniy suderinimo su

ekstruzijos galvute ir suglaudinimo plokstémis.
Plévelés suvyniojimas

Paskutiné iSpistos plévelés proceso operacija yra plévelés suvyniojimas.
Kadangi suvyniota plévele visuomet Siek tiek susitraukia, plévelés vyniojimo tempima
reikia kontroliuoti, kad plévelé nebity per stipriai suvyniota ant ritinio. Esant per
dideliam tempimui, vyniojamos pléveles sluoksniai gali sulipti, plévelé gali bati
suglamzyta arba netgi jplésta. Per silpnai suvyniota plévele gali teleskopisSkai nuslysti

nuo ritinio, ypac¢ jei naudojama slydimo medziaga.

Kadangi LDPE plévelé savaime yra tasi, reikia vengti jos pertempimo.
Plévelés vyniojimo sistemos yra suprojektuotos taip, kad, vyniojant plévele ant ritinio,
blty galima uztikrinti vienodg plévelés jtempima. Gali biti naudojamas ir pavirSiaus
(kontaktinis), ir centrinis vyniojimo bidai, tadiau kontaktinis vyniojimo biudas yra

standartinis.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. LDPE plévelés gamybos i§ panaudotos ir pakartotinai perdirbtos LDPE
medZziagos bidas, apimantis panaudoty gaminiy i§ LDPE medzZiagos rasiavima;
iSraSiuoty LDPE gaminiy susmulkinima | skiautes; skiau€iy patalpinimg | tirpiklj,
siekiant pasalinti prie skiau€iy prilipusius spausdinimo daZzus; skiauciy plovimg ir
Sildyma, gaunant iSlydytg plastiko miSinj; miSinio regranuliavimg; ir regranuliuotos
medziagos padavimg j ekstruzijos linijg, kad bty pagaminta rankovés pavidalo LDPE

pléevelé, besiskiriantis tuo, kad:

W =

spalvos spausdinimo dazais, popierines ir metalo folijos etiketes;

b) paruoSiamas misinys, turintis 70% skaidrios ir ne storesnes kaip 35 um

plevelés ir 30% skaidrios elastinés plévelés;

c) iSrasiuotos LDPE atliekos iSplaunamos $alto plovimo biidu, panaudojant
tokias technologijas kaip malimas, pludriy-skestanciy daleliy separavimas ir plovimas
trintimi;

d) iSplautos medZiagos susmulkinamos j skiautes ir jos iSlydomos, gaunant

homogeniska polimero lydala;

e) lydalas isfiltruojamos, naudojant metaline plokstele su kilgio formos

angomis, kuriy dydis yra nuo 90 iki 110 ym;

f) tokiu bldu gautos granulés sumaiSomos su priedais ir vel

regranuliuojamos, gaunant galutinai homogenizuotas ir isfiltruotas granules;

g) granulés paduodamos j ekstruzijos linijg, kad blty gauta galutiné perdirbta

rankovés pavidalo LDPE plévelé, kurios sienelés storis yra nhuo 5,0 iki 7,0 pm.

2. Budas pagal 1 punktg, besiskiriantis tuo, kad granuliy maiSymas
f) etape trunka 1 valanda.

3. Budas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad homogenizavimui f)

etape naudojamas ekstruderis, kurio sraigtas yra ne mazesnis kaip 120 mm.

4. Budas pagal 3 punktg, besiskiriantis tuo, kad naudojami

barjerinio tipo sraigtai.

5. Bldas pagal 1 punktg, besiskiriantis tuo, kad filtravimui f) etape
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naudojama atgalinio praplovimo sistema su penkiais vieliniy tinkly ekranais,
susidedandiais i§ dviejy iSoriniy ekrany su 150 ym pynimo tarpais, dviem vidiniais
ekranais su 100 ym pynimo tarpais ir vienu viduriniu galutinio filtravimo ekranu su 40-

50 um pynimo tarpais.

6. Bldas pagal 1 punkig, besiskiriantis tuo, kad ekstruzijos variklio

galia yra ne mazesné kaip 20 kW.

7. Budas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad ekstruderis g) etape
naudoja sraigta, kurio ilgio ir skersmens (L/D) santykis yra ne mazesnis kaip 27:1.

8. Budas pagal 7 punkta, besiskiriantis tuo, kad suspaudimo
laipsnis tarp pirmojo kanalo turio sraigto padavimo zonoje (1 zona) ir paskutinio

kanalo tlrio sraigto dozavimo zonoje (3 zona) yra ne mazesnis kaip 3,5:1.

9. Budas pagal 1 punktg, besiskiriantis tuo, kad ekstruzijos linija
naudoja ekstruderio galvute su siauru tarpeliu, kad gauty nuo 5,0 iki 7,0 um storio
LDPE plévele.

10. Budas pagal 9 punktg, besiskiriantis tuo, kad naudojama

galvute su 0,65-0,85 mm tarpeliu.

11. Bldas pagal 1 punktg, besiskiriantis tuo, kad oro, paduodamo

ekstruzijos linijoje per galvutés Serdj, slégis svyruoja nuo 15 ir 35 kPa.

12. Bldas pagal 1 punktg, besiskiriantis tuo, kad iSpitimo
ekstruzijos linijoje santykis, t. y. santykis tarp burbulo skersmens ir galvutés

skersmens, yra tarp 2:1 ir 3:1.

13. Bldas pagal 1 punktg, besiskiriantis tuo, kad ekstruzijos linijoje
naudojamos suglaudinimo plokstés (17), kur kampas tarp plok§ciy (17) nevirSija 45
laipsniy.

14. Budas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad ekstruzijos linijoje
naudojami suspaudimo ritiniai (6), sumontuoti vertikaliai vir§ ekstruzijos galvutés (2)
maziausiai dviejy metry aukstyje tiesiai vir§ suglaudinimo ploks¢iy (17).

15. LDPE plévelé, kurios tankis yra 0,925 g/cm, lydymo srauto indeksas
(MFI) - 1,0, o sienelés storis - nuo 5,0 iki 7,0 ym, pagaminta biddu pagal 1-14

punktus i§ panaudotos ir perdirbtos LDPE medziagos.
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