LT 2019539 A

(19) e e |jetuvos
. o:o:o:o: : Respublikos
s siiritel valstybinis oy LT 2019 539 A
DD patenty biuras . .
| «12 PARAISKOS APRASYMAS
(21}  Paraigkos numeris: 2019 539 (51) Int. C1. (2020.01): B29B 17/00

(22) Paraiskos padavimo data: 2019-12-30

(41)  Paraidkos paskelbimo data:  2020-07-10

(62)  ParaiSkos, i3 kurios dokumentas i8skirtas, numeris: —
(86)  Tarptautinés paraiSkos numeris; —

(86)  Tarptautinés parai$kos padavimo data: —

(85}  Nacionalinic PCT lygio procediiros pradzios data: —
(30}  Prioritetas: —

(71)  Pareidkejas:

Hillary Denmark ApS, Havneholmen 29, 1561 Kobenhavn V, DK
{(72) lsradégjas:

Edward Samuel GELBARD, IL
(74)  Patentinis patikétinis/atstovas:

Gediminas PRANEVICIUS, Advokaty profesiné bendrija IP FORMA, Uzupio
g.30, LT-01203 Vilnius, LT

(54) Pavadinimas:

Mazo tankio polietileno (LDPE) plévelés gamybos i3 panaudotos ir pakartotinai
perdirbtos LDPE medziagos bidas

(57) Referatas:

ISradimas skirtas panaudoty LDPE plévelés gaminiy, tokiy kaip plastikiniai atlieky maifai, regeneravimui j
tinkamas pakariotinam panaudojimui Zaliavas, ypat pakartotiniam maisy gamybos i 100% perdirbty LDPE atlieky
gamybos bidui. Bidas apima etapus, kuriuose panaudota LDPE medziaga iSriSiuojama, padalinant plévelg su
tamsios spalvos spausdinimo daZais, popierines ir metalo folijos etiketes, paruodiamas misinys, turintis 70%
skaidrios it ne storesnés kaip 35 um plévelés ir 30% skaidrios elastinés plévelés, isrisivotos LDPE atliekos
igplaunamos &alto plovimo bidu, panaudojant tokias technologijas kaip malimas, plldriy-skestanciy daleliy
separavimas ir plovimas frintimi, i§plautos med2iagos susmulkinamos | skiautes ir jos iSlydomos,
gaunanthomogeniika polimero lydala, gautasis lydalas i$filtrucjamas, panaudojant metaling plokstelg su kigio
formos angomis, kuriy dydis yra nuo 90 ki 110 pm, tokiu biidu gautos granulés sumaifomos su priedais ir vél
regranuliuojamos, gaunant galutinai homogenizuotas ir iSfiltruotas granules, ir gautosios granulés paducdamos |
ekstruzijos finija, kad bty gauta galutiné perdirbta plok&&ios rankovés pavidalo LDPE plévelé, kurios sienelés
storis yra nue 5,0 iki 7,0 pm.



MAZO TANKIO POLIETILENO (LDPE) PLEVELES GAMYBOS IS IiANAUDOTOS
IR PAKARTOTINAI PERDIRBTOS LDPE MEDZIAGOS BUDAS

ISRADIMO SRITIS
[sradimas skirtas panaudoty LDPE plévelés gaminiy, tokiy kaip plastikiniai
atlicky mai%ai, regeneravimui | tinkamas pakartotiniam naudojimui Zaliavas, ypaé

pakartotiniam mai$y gamybos i§ 100% perdirbty LDPE atlieky gamybos budui.

ISRADIMO LYGIS

Plastikiniy atlieky maidy rinkg galima suskirstyti i dvi pagrindines produkty
kategorijas:
- Siuksliy maisai. Jie daZnai gaminami i§ 100% polietileno atlieky pléveliy. Siy maiseliy
sieneliy storis paprastai svyruoja nuo 23 iki 35 pum, nors kai kurie mai3ai gaminami iki 15
um storio, paprastai naudojant specialius polietileno atlieky misinius;
- Siuksliadéziy maidai. Sie mai$ai daZniausiai naudojami kaip jklotai jvairiy tipy
Siuksliadézems. Dazniausiai naudojami buitinése virtuvése ir vonios kambariuose, taip pat
biuruose, viesbudiuose ir pan. Paprastai $iuksliadéziy maidai gaminami i§ didelio tankio

(HDPE) polietileno plévelés, kurios storis nuo 5,0 iki 9,0 pm.

Taigi, nors i§ plastikiniy atlicky buvo gaminami storesni maiSai antram
gyvenimui, plonesniy §iuksliadéziy jkloty gamyba buvo tgsiama i§ pirminiy plastikiniy

produkty, nenaudojant atlieky istekliy.

Pageidautina, kad plonesni Siuk$liadéziy jklotai blity pagaminti i§ 100% perdirbty
medZiagy, kaip ir storesni $iuksliy maifai. LDPE, kaip termoplastiné medZiaga, dé¢l savo
molekulinés struktiros gali buti pakartotinai lydomas ir deformuojamas, todél tinka
pakartotinai naudoti. Taéiau bet kokiam perdirbimui, gaunant aukstos kokybés LDPE
pléveles, turindias apibréztas savybes, kenkia tai, kad | panaudotus gamintus, ypa¢ LDPE
pleveles, jy gamybos metu pridedama jvairiy priedy, tokiy kaip antistatinés medziagos,
tepalai, etiketés, metalings folijos, kurios islicka véliau i¥ jy perdirbamuose produktuose.
Dél techniniu ir ekonominiy priezas¢iy nejmanoma rii§ivoti panaudoty gaminiy pagal

sudedamasias dalis.

Jau buve bandoma spresti $ig problema. Pavyzdziui, US5368796 apraSytas

panaudoty LDPE gaminiy regeneravimo j pakartotinio naudojimo aukstos kokybés Zaliava



2 .

procesas ir aparatas. Pagal iSradima, §is tikslas pasickiamas, susmulkintus ir intensyviai
judan¢ius panaudotus gaminius ekstrahuojant tirpiklio vonioje, turinicje organinio
tirpiklio. LDPE atlickas galima smulkinti jprastai naudojamuose smulkintuvuose.
Komponentai yra iSgaunami i§ skiau¢iy, jas plaunant organiniame tirpiklyje, kur
ingredientai ir skilimo medziagos yra atskiriamos ir sukoncentruojamos tirpiklyje,
neistirpinant plastikinés medZiagos. Skiautés intensyviai juda tirpiklio vonioje. Tokiu
budu, skiautés trinasi viena j kita, o prie jy prilipg spausdinimo daZai padalinami dél
didelés trinties. Taip nuplauti spausdinimo daZai patenka j tirpiklio vonig. Vienalaikio
ckstrahavimo tirpiklio vonioje ir intensyvaus judesio, pavyzdziui, mechaninio maidymo,
derinys lemia tai, kad pasalinami spausdinimo daZai, o komponentai ir skilimo medzZiagos
atsiskiriamos ar ekstrahuojamos 1§ LDPE atlieky. I3buvusios i§ anksto nustatyta laika
nuolat maisomoje tirpiklio vonioje, tokiu buidu per vieng darbo cikla apdorotos skiautés
gali buti 18lydytos, suformuojant granules arba aglomeratus, ir pakartotinai panaudotos

auksto kokybes polietileno gaminiy gamybai.

ISRADIMO ESME

Sis isradimas sitllo alternatyvy varianta, susijusj su panaudoty LDPE plévelés
gaminiy regeneravimu, ir skirtas Siuksliadéziy maidy, kuriy storis siekia iki 7,0 pm,
gamybai, kad biity pakeisti dabartiniai importuoti pirminiai produktai. Iradimas susij¢s su
visa tokiy perdirbty maisy, pagaminty 1§ 100% perdirbty LDPE atlieky, gamybos
technologija: pradedant nuo medZiagos pasirinkimo, perdirbimo technologijos ir plévelés
putimo technologijos bei darbo parametry. 5,0-7,0 pum storio plévelés pagaminimo
procesas yra sudétingas, nes jis gaminamas 1§ pirmimo LDPE, kuris yra monolitinis pagal
molekuliy at$akas, torinj tankj, lydymo srauto indeksg (MFI) ir kt. Todel butina idlaikyti

stabilius gamybos ir technologinius parametrus.

TRUMPAS BREZINIU PAVEIKSLU APRASYMAS
1 pav. pavaizduotas i$puCiamos plévelés ekstruzijos procesas;
2 pav. parodyti iSpuiamos plevelés proceso parametrai;

3 pav. pavaizduotas ekstruderio sraigto dizainas.

ISSAMUS ISRADIMO APRASYMAS

MedZiaga



Medziagos parinkimas yra labai svarbus visam procesui, kad baty gautas tobulas
miinys tolesniam LDPE maiy, kuriy storis ne didesnis kaip 7,0 pm, gamybai. Bet kokj
rugiavimo procesa — rankinj, optinj arba pagal mase - galima pasirinkti taip, kad biity
gautas Svarus 99% LDPE misinys be jokiy papildomy priemaidy. Misinys turi atitikti
aukstus reikalavimus, tokius kaip:

- mechaninés savybés: atsparumas tempimui, standumas, atsparumas dilimui,
temperaturinis stabilumas, formuojamumas, pailgejimas;

- geba sandarinti, pavyzdziui, pakuotiy sandarinimai, apsauginés plombos ir
uzdarymo / pakartotinio uZzdarymo jrenginiai;

- optinés savybeés, tokios kaip skaidrumas, paviriiaus blizgesys.

Plévelés savybés priklausys nuo MFI ir naudojamo polietileno tankio. Norint
uztikrinti gera atsparuma smigiams, pageidautinas maZas MFI, tafiau, tokiu atveju,
ekstruzija tampa sudétingesné. Padidinus tankj, padidé¢ja standumas ir atsparumas
tempimui, tafiau sumazéja atsparumas kryptiniam ply$imui (atsiranda daugybiniai

jitrikimai plévelgje). Miisy tikslas - gauti plévele, kurios tankis — 0,925 g/cm, o MFI - 1.

Yra du bidai gauti gerg skirtingos molekulinés masés LDPE plévelés Zaliava:
arba susluoksniuojant sistema, arba pasirinktinal iStirpinant-nusodinant skirtingus
komponentus. Nors sluoksniavimo metodai gali biiti pagrjsti cheminiu tarpslucksnio ar
lipniojo sluoksnio skaidymu, metodai, pagristi selektyviu tirpimu, ir metodai, pagrjsti
kombinuotu skirtingy komponenty apdorojimu, gali biti pagristi polimery tirpaly

termodinamika.

Norint sudaryti salygas savaiminiam polimery tirpumui tirpikliuose ar kituose
polimeruose, Gibso laisvoji maiSymo energija — AG pjx — turi biiti lygi nuliui arba
neigiama. AG pjx tirpalo paruwosimui apskai¢iuojamas pagal Gibso-Helmholco lygti (1

lygtis):
AG mix = AH pix - T AS i (D

Kadangi entropijos pricaugis AS nix yra nereik¥mingas deél didelés polimery
grandiniy molekulinés masés, mai§ymo proceso entalpijos skirtumas AH i turi biti

neigiamas, o tai reiskia, kad procesas turi biti egzoterminis.



Flory ir Huginsas apra3¢ AG ., nustatydami polimero grandiniy ir tirpiklio
sumaifymo entropija. Tai atlickama, apskai¢iuojant tirpiklio molekuliy ir polimero
segmenty skai¢iy, arba du skirtingus polimero segmentus galima patalpinti ant tinklelio.

Pagal Flory-Huginso teorija, AG ,,, paprastai apibidinamas kaip:

AG =RT["'Inp +¥no +eox ] (2)  mix NjIN;21212,
kur Nj reiskia polimero polimerizacijos laipsnj (i yra monomery skai€ius grandinéje), ¢, ,
yra molekuliy torio dalis, x, yra Flory-Huginso saveikos parametras, R yra dujy konstanta,

o T yra absoliuti temperatiira. Pirmieji du logaritminiai Flory-Huginso lygties terminai
patcikia kombinatoring maiSymo entropija, kuri, priklausomai nuo @, yra neigiama ir

visada skatina mai§ymasi, o tre¢iasis terminas yra maidymo entalpija.

Polimery misiniuose Nj yra abiem atvejais didelis, taigi, kombinatoriné entropija
tampa labai maza. Tod¢l sistemos susimai§ymo geba nustatoma pagal paskutinio termino
verte, L.y., mai§ymo entalpijg. Egzoterming maifymo Silumg gali sukelti specifinés misinio
komponenty tarpusavio saveikos, tokios kaip kovalentiniai ir joniniai ry3iai. Silpnos,
nesuriancios tarpusavio sgveikos, tokios kaip vandenilinis ry3ys, jono-dipolio, dipolio-
dipolio, donoro-akceptoriaus ar Van der Valso sgveikos daznai nesukelia polimero

sumaidymo. Stai kodél polimery susimai§ymas yra labiau iimtis, o ne taisyklé,

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

AG =RT(¢Ine +%np +eox | (3) mix 11N,21212

Be to, polimery tirpalams kombinatoriné entropija skatina sistemos tirpumag.
Tirpiklio-tirpiklio misinio atveju visi trys Flory-Huginso lygties parametrai prisideda prie
tirpumo. Tai paaidkina, kodél egzistuoja daugybé maisytiny tirpikliy sistemy ir kodel
polimery tirpumas apskritai yra maZesnis nei mazos molekulinés maseés molekuliy
tirpumas.

Kaip aprasyta tolesnivose skirsniuose, polimery tirpaly susidarymas tiek
tirpiklivose. tick 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 elastineés pléveles.

I lentele. Problematisky tolesniame perdirbimo procese pleveliy riifys



Pléveles risis

Problema

Aplinkybes reik§mé/
Problemos sprendimas

Daugiasluoksneés

Ne polictileninés (Pe) dervos turi skirtingas

Dervos, i8skyrus LDPE,
gali uZtersti visas dervas

suirima priedais

pakenkti perdirbamam gaminiui

konstruket)os lydymosi temperatiiras nei LDPE eranuliavimo procese

o Plévelé su patvarumo
Plevele su Priklausomai nuo taikymo, priedai gali riedais paprastai negali
skatinanéiais ymo, p g 12

biiti identifikuota ir atskirta
muo plévelés be priedy

Metalizuota
plevelé

Aliuminio plévelé negali buti atskirta nuo
L.DPE plévelés

Fkrano blokavimo
calimybe, kuri gali tureti

itakos filtravimo kokybei

IPerdirbimo procese turéty
biiti naudojama skaidri
plévelé

Spalvota plévelé gali turéti kitg prieda, kuris

Spalvota plévele pablogina plévelés kokybe

Atspausdintos pléveles gali sukelti perteklinj

ﬁ?f:lgsmma dujy pertekliy, perdirbant ir naudojant :;:nilszrirrll?rkl?éveli
P spalvotas perdirbtas dervas P up 4
Skalbimo metu etiketés nuo plévelés sunkiai
Plaveld atskiriamos. Del to véliau granuliavimo CTURT
évele su e s . - Vengti pléveliy su
o proceso metu etiketé gali iSdegti ir suteikti o
ctikete ctiketémis

plévelei geltong atspalvj. Dél to gali bati
uztersta plévelés derva

Pirmenybé teikiama tiesioginiam spausdinimui. I§ visy galimy Zenklinimo biady
tiesioginis spausdinimas yra maZziausiai tar$us. Nedidelis tinkamy dazy kiekis pasiskirsto
galutiniame polimere, nedarydamas didelés jtakos jo kokybei. Turinios daug jspaudy
tamsiy spalvy plévelés gali sukelti problemy, nes tamsios spalvos paveikia didelj polimero
kiekj, ribodamos jo pakartotinio naudojimo galimybes. spaudy kiekis turéty biti
ribojamas, nes dideli raSalo kiekiai iSsiskiria ekstruderyje ir tai gali sukelti gelius
galutiniame gaminyje, net jei dauguma perdirbéjy naudoja ventiliuojamus ekstruderius.

Dideli rasalo kiekiai vir§ija ekstruderiy galimybes paalinti lakiuosius komponentus.

Pirmenybé teikiama polietileno etiketéms. Etiketés, pagamintos i§ to paties ar
suderinamo polimero, kaip ir plévelé, neuzterdiamos ir perdirbamos kartu su plévele.
Popierinés etiketés kenkia perdirbimui. Popieriaus etiketés iSmirksta ir tampa vandens
filtravimo ir uzterS$imo problema, jei jos perdirbamos Slapio perdirbimo biudu. Atskirus
popieriaus pluostus labai sunku pasalinti nuo plevelés, todél gaminiuose, perdirbtuose i§
tokios pléveles, atsiranda démes ir netolygumai. Be to, apdorojant juos tiek Slapiu, tiek
sausuoju budu, jie susiskaido ekstruderyje ir sukuria nepageidaujamg degésiy kvapa, kurio

nejmanoma pasalinti 1§ 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 biiti painiojamos su metalizuota plévele.

Etiketés su metalo folija yra ypaé¢ probleminés del dviejy priezasCiy. Pirmiausia,
jos suzadina metalo detektorius, kurie naudojami perdirbimo proceso pradZioje, siekiant
apsaugoti masinas. Tokiu atveju, visa pakuoté, kurioje yra metalo folijos, yra paSalinama j
savartyng. Antra, jei tokios pakuotés pracina proceso metu j ekstruderi, jos gali greitai
uzblokuoti lydymo filtra, sukeldamos slégj, kuris automatiskai sustabdo procesa saugumo

sumetimais.

Plovimas. ekstruzija, mai§ymas

Plovimo kokybé taip pat labai svarbi, norint gauti 7,0 pm storio plévele. LDPE
paprastai yra mink$tas 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 rGis, kurig sunku perdirbti. LDPE
plastikines plévelés pavir§ius dazniausiai yra didelis, o jo storis yra maZesnis nei 0,2 mm,
todeél jj yra labai sudétina laminuoti ir sluoksniuoti. Dél to LDPE plastiko atliekos paprastai
biina labail uztertos purvu, organinémis medZiagomis, klijais ir pan., tod¢l perdirbimo
proceso metu jos turi biiti intensyviai apdorojamos, jas malant, plaunant, dZiovinant. Be to,
didelis uzterStumas sukelia dideliy perdirbimo problemy ir pakenkia galutinio produkto

savybems, tokioms kaip 1§vaizda ir spalva.

Dabartiniai naujausi LDPE plastiko atlieky perdirbimo metodai yra pagristi §alto
plovimo metodais. derinant su patikrintomis technologijomis, tokiomis kaip malimas,
pludriy-skestanéiy daleliy separavimas ir plovimas trintimi. LDPE plastiko atliekos
susmulkinamos | maZesnius gabalélius, i§valomaos, paSildomos ir ekstruduojamos
pakartotiniam naudojimui. Dél prastesnés gatavo produkto iSvaizdos ir kokybés,
perdirbamas LDPE plastikas daZnai maiSomas su aukstesnes klasés plastikais, kad biity
pasiekti auk$tesni kokybés standartai, arba naudojamas Zemos kokybés gaminiuose,
tokiuose kaip laistymo vamzdZiai, Siuk$liy maidai, juodos plévelés ir pléveles Zemés iikio
ir statyby pramonei. Taikant dabartinius metodus, perdirbimo jrenginiai gali pagaminti

regranuliata, kurio kokybé yra > 99% pirminio plastiko.



Vienas i$ pagrindiniy faktoriy, norint gauti geros kokybes derva i§ perdirbamy
medziagy, yra homogenizavimas ekstruzijos procese. D¢l 3ios priezasties pageidautina
naudoti Erema TVEplus® technologijag su 90 pm lazeriniy filtry filtravimo sistema ir

ziedines galvutés granuliavimo sistema.

Ekstruzijos sistema su TVEplus® technologija yra specialiai optimizuota sunkiat
apdorojamoms medziagoms, tokioms kaip i§plautos, misrios, ypa¢ uZter§tos panaudoty
piéveliy atliekos. turin¢ios didelj nuo 5 iki 10% likutinés drégmés kiekj. Kaip buvo
paradyta ankstesnéje pastraipoje, 7,0 um storio plévelés technologijai reikia naudoti

skaidrig medziaga. Tokiu atveju homogenizavimas §ia technologija bus maksimalus.

Gamykliniame daugiafunkciniame pjaustytuvo kompaktoriuje su oro prapiitimo
moduliu optimaliai perdirbamos medZiagos, turinéios palyginti nedidelj likutinj drégnuma
ir uzter§tuma. Pjaustymas, homogenizavimas, Sildymas, degazavimas, tankinimas,

buferizavimas ir dozavimas — viskas atlickama vienu Zingsniu.

TVEplus® sistemos veikimo principo privalumas yra lydalo filtravimas prie$
ekstruderio degazavima, tai suteikia du svarbius pranaSumus: vienas yra tas, kad
minimalus 8lyties poveikis lydymosi proceso metu neleidZia dar labiau sumazinti ter§aly
daleliy dydj prie$ filtravimag ir taip padidina filtravimo proceso efektyvuma. Filtravimui
naudojama specialios konstrukcijos metaliné ploksté, kuri yra apdorojama lazerio
spinduliais, suformuojant kiigio formos angas. Filtravimui turety buiti naudojamas filtras su
90-110 pm dydzio angomis. Kitas pranaSumas yra tas, kad ter$alai del jy ankstyvo
paalinimo 1§ perdirbimo sistemos negali anks¢iau laiko sudaryti dujy, tokiu biidu iki

minimumo sumazina kvapy kaupimasi regranuliacijos procese.

Pridéjus papildy, granulés pilamos | mai$ytuva ir tolygiai i¥maifomos. MaiSymo
trukme priklauso nuo mai§ytuvo tipo. MaiSymo procesas baigiasi, kai papildai tolygiai
paskirstomi pasirinktame tdryje. Jei 1§maisyta netolygiai, procesas kartojamas. Paprastai

mai§ymo procesas trunka 1 valandg.

Veliau misinys pakartotinai granuliuojamas, kad biity galutinai homogenizuotas ir
isfiltruotas. HHomogenizavimui naudojamas ekstruderis su sraigtu (ne maZesniu kaip 120

mm). Filtravimui naudojama atgalinio praplovimo sistema su penkiy vieliniy tinkly



kompleksu: du i$oriniai (pynimo tarpas yra 150 pm), kurie yra atraminiai, du vidiniai (100

pum) ir vienas vidurinis galutinis filtravimo tinklas (50 pm).

15 naujo suformuoty granuliy MFI tiriamas laboratorijoje. Taip pat, putiant 7,0
storio um plévele, patikrinami §varumas ir angos atsidarymo galimybeé, kad bity galima
testi stabilig produkcija. 18phtus plévele, patikrinama, ar plévelé gali sulipti ir ar pridéta

antibloky,

Plévelés ekstruzijos technologijos proceso apradymas

[3pustos plévelés ekstruzijos procesas pavaizduotas 1 pav. Polimerai j ekstruzijos
linija paprastai paduodami vakuuminio transportavimo sistema, ta¢iau misy atveju tai néra
biitina, nes visos dervos prie§ tai sumai§omos ir regranulinojamos. Pageidautina naudoti
gravimetrines sistemas mai§ymo proceso kontroliavimu ir dervy j ekstruderj dozavimui.
Ekstruzijos procese homogeninis polimero lydalas, tickiamas pastoviu greiiu i§ vieno ar
daugiau ekstruderiy 1, yra i§spaudZiamas per Zieding ekstruderio galvut¢ 2, gaunant
kontroliuojamo skersmens ir sienelés storio rankove 3. Ekstruduotas lydalas au$inamas oru
ties ekstruderio galvute 2 per auSinimo Ziedg 4, o plévelés rankoveé 3 iSpudiama j reikiamo
skersmens burbulg 5 oru, jletdZiamu per ekstruderio galvutés vidurij. Plevelé suspaudziama
tarp dviejy ritiniy 6 taip, kad burbule 5, suformuctame tarp ritiniy 6 ir ekstruderio galvutés

2, biity pastovus pripisto oro tiris.

Esant tam tikram ekstruderio galvutés 2 skersmeniui, burbulo 5 skersmuo ir kartu
plévelés 7 (plokstios rankoves plotis) yra nustatomi pagal priplisto oro kiekj. Pléveles
storis priklauso nuo ekstruderio 1 i$eigos, burbulo i§piitimo santykio ir plévelés tempimo
greicio. Taigi, kei¢iant $iuos parametrus, i$ 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,
plevelé 7 suvyniojama, esant nuolatiniam jtempimui, arba kaip rankové, arba kaip lak3tiné
plevelé. Jei plévele turi biiti atspausdinta, prie§ plévele suvyniojant, jos pavirSiy reikia

apdoroti koronine i§krova, gaunant gera sukibimo pavir$iy spausdinimo rasalui.

I§pustos plévelés proceso parametrai yra pavaizduoti 2 pav. Plévelés galutinés

charakteristikos yra jos storis mikronais (t) ir jos plotis milimetrais (LFW). Ekstruzijos
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proceso parametrai yra mases i§ ekstruderio i§¢jimo greitis, isreikStas kilogramais per
valanda (G), burbulo 5 skersmuo milimetrais (D) ir linijos greitis arba gamybos greitis
metrais per minute (V). Prie ekstruderio pritvirtinta Ziedine galvute 2, turinti fiksuotus

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

Kai kurie naudingi $io proceso skaiiavimai yra idreik§ti Zemiau lygtimis. Siy

terminy reik§mé¢ bus paaiskinta vélesniuvose skyriuose.
ISpuatimo santykis (BUR) = burbulio skersmuo (D) = 2LFW (4)

LFW turéty biiti matuojamas prie$ bet koki pjaustyma ar pjovima. I3puitimo

santykis neturéty biiti painiojamas su re¢iau vartojamu terminu ,,putimo santykis®:
Pitimo santykis (BR) = LFW (35)
Traukos santykis (DDR) yra masinos krypties laipsnio matas:
Traukos santykis (DDR) = 1000h (6)

Apytiksle i3eigg galima apskaiCiuoti pagal plévelés matmenis ir ekstruzijos

parametrus:

ISeiga= 2tLFW 60V p (7),
kur p yra vidutinis dervos tankis gramais kubiniame centimetre. Butina atminti, kad dél
plévelés iStempimo ar atsipalaidavimo tarp linijos greiio ir plévelés matmeny matavimy
gali atsirasti nezymiy iSeigos neatitikimy. Koekstruzijos blidu pagamintose plévelése

iseigos formulg taip pat galima pritaikyti atskiriems sluoksniams.

Tempiamasis srautas

Burbulo pitimo proceso metu polimero lydalas, i3einantis i§ galvutés, yra
tempiamas ar traukiamas, lydalg veikiant tempiamuoju srautu. Paprastai tempimo trukmé
ispiistos pleveles ekstruzijos metu trunka nuo 0,01 iki 3 sek. Sis tempiamasis srautas taip
pat prisideda prie molekulings orientacijos lydale, kuris yra ,jSaldomas" ties $aldymo

linija, ir turi jtakos galutinéms plévelés savybéms, tokioms kaip atsparumas ply$imui.



Polimero, veikiamo tempiamuoju srautu, klampumas taip pat yra svarbus ekstruzijos

faktorius, nes jis susijes su lydalo stiprumu.

Buvo apskai¢inotos priklausomybés tarp srauto tempiamojo klampumo ir
istempimo kreives. Zemesni MFI rodikliai paprastai pasizymi didesniu tempiamuoju
klampumu, esant tai padiai tempimo jégai. Tagiau svarbu ir polimero rusis. Ypa¢ svarbu
yra tai, kad LDPE derva dél savo plataus molekulinio svorio pasiskirstymo ir ilgos
grandinés issisakojimy kietéja, ja iStempiant, t.y. tempiamasis klampumas dideja, esant
didesnei tempimo jégai. Esant dideléms tempimo jégos, Zymiai padidéja LDPE

tempiamasis klampumas. Tai apibiidinama kaip didesniu lydalo stiprumu.

Lvdalo pavir§iaus frakiara

Siauros molekulinés masés paskirstymo polimery, tokiy kaip LDPE, apdorojimo
sunkumai yra tokie, kad, esant kritiniam srauto greiéiui, jie yra link¢ suformuoti pavirsiaus
siurk§tumo defekta, vadinama ryklio oda arba lydalo paviriiaus fraktira. Sis Siurk§tumas
pirmiausia pasireiskia blizgesio praradimu. Didgjant srauto grei¢iui, ryklio odos defektas
dar labiau isryskéja. Jam bidingos lygiagredios bangos ant ekstruduoto gaminio pavirSiaus
ir spiralinés pailgos briaunos pléveléje. Kritinis Slyties greitis, kuriam esant i problema
pastebima pirmiausia, sumaZ¢ja (t.y. problema tik padidéja), kuomet polimero MFI ir

temperatiira sumazéja.

Ryklio oda yra rei$kinys, kuris atsiranda dél polimero tekéjimo pro ekstruderio
galvute ir i8¢jimo pobudZio pasikeitimo. Yra dvi galimos teorijos, paaiSkinancios jo
priezastj. Pirmoji teigia, kad lydalo tekéjimas ties galvutés sienelés vyksta, esant kritiniam
Slyties jtempiui dél tiesioginio kontakto praradimo arba kuomet lydalas praranda sukibima
su galvutés pavir§iumi. Tai sukuria slydimo-sukibimo efekts sgly¢io pavirdiuje ir tai lemia
minéta lydalo defekts. Tiesa sakant, slydimo grei¢io matavimai ekstruderio galvutés
pavirdiuje rodo staigy srauto grei¢io ar §lyties jtempiy padidéjima, ir $is slydimas visada
yra susijes su LDPE pavirSiaus nelygumais. Lydalo sukibimas su ekstruderio galvuteés
pavir§iumi priklauso nuo pavirSiaus pobidZio (3iurk§tumo), ekstruderio galvutés metalo

rudies ir paties polimero.

Antroji teorija ryklio odos susiformavimg priskiria staigiam lydalo pavirSinio

sluoksnio pagrei¢iui dél grei¢io pasiskirstymo pokyéio, kuris atsiranda, kuomet lydalas



palieka ekstruderio galvute ir jo i3¢jimo greitis susilygina su tempimo grei¢iu. Jei
pavir§iaus jtempiai vir§ija lydalo atsparuma tempimui, pavir§ius jplysta ir tai suformuoja
ryklio odos pavidalo pavir§iaus Siurk3tuma. Ekstruzija gali biiti atliekama Zemiau kritinio
Slyties grei¢io, naudojant plataus ekstruderio galvutés tarpelio technologija. Alternatyviai,
gali bati padidinta lydalo temperatira. Metala, naudojama ekstruderio galvutei gaminti,
galima pasirinkti taip, kad slydimo tikimybé buty maZesné. Kitas biidas yra jterpti tinkamg
sukibimg skatinan¢ia medZiaga arba pagalbing medZiaga, kuri keifia srauto formg
ekstruderio galvutés paviriuje ir pavélina lydalo triikio pradZig. LDPE pridéjimas arba

LDPE kiekio padidinimas taip pat pavélina lydalo trikio pradZia.

Ekstruzijos procesas

Ekstruzija yra pagrindinis procesas, kai granuliy pavidalo Zaliaviné medZziaga
paver¢iama | homogeninj lydala, skirta tiekimui  ekstruderio galvutg ir galutinés formos
produkto, 3iuo atveju — i$pustos plonos plévelés, suformavimui. Ekstruderis 1 1§ esmeés
susideda i3 $ildomo cilindro 8, kurio viduje yra tiksliai priderintas Archimedo sraigtas 9.
Polietileno granulés i§ tickimo bunkerio 10 yra paduodamos j viena sraigto 9 gala ir yra
stumiamos pirmyn besisukan¢iu sraigtu 9, dalj jy i§lydant §iluma, perduodama per cilindro
sienele i3oriniais juostiniais $ildytuvais 11, ir dalj jy i18lydant trinties, kurig sukelia sraigto
kirpimo veiksmas, $iluma. Tuomet i§lydytas ir sutankintas polimeras yra i§stumiamas per
Ziedine ekstruderio galvute 2, gaunant plong vamzding plévele 3, atSaldomas ir

i5traukiamas suspaudimo ritiniais 6.

Ekstruderio pavara

Variklio, sukanc¢io ekstruderio sraigtg 9, galia turi buti pakankama, kad generuoty
ilumg ir sukimo momenta, reikalingg labiausiai klampiy polimero rudiy iSspaudimui. Tai
ypaé¢ aktualu LLDPE (linijinio Zemo tankio polietileno) ekstruzijai, kuris, blidamas daug
klampesnis nei LDPE polimerai, pareikalaus daugiau galios, sukurs didesnj slégj bei
auk$tesng lydymosi temperatiirg. Taigi, ekstruderiai turéty biiti skirti LLDPE. Su tinkamos
galios ekstruderiais jmanoma beveik adiabatiné operacija, t. sraigto pagaminta $ilumos
energija yra beveik pakankama lydymosi temperatiirai generuoti ir palaikyti. Variklio galia

turéty biti ne mazesne kaip 20 kW.

Cilindro sildymas ir 3aldymas




Ekstruderio cilindras 8, parodytas 1 pav., turi i$tisin), atspary nusidévéjimui
gradinto arba legiruoto plieno jdékla. Cilindras Sildomas keliose zonose idilgai jo korpuso,
paprastai naudojant elektrinio $ildytuvo juostas 11, valdomas automatiniais temperatiiros
reguliatoriais. Viso cilindro korpuso au§inimas yra skirtas paSalinti pertekling Siluma, o
aulinimo terpé yra vanduo arba oras, pastaruoju atveju naudojami ventiliatoriai 12.
Cilindro prickiné dalis taip pat yra auinama vandeniu, kad bty idvengta per ankstyvo

dalinio granuliy i§silydymo padavimo bunkeryje.

Norint uvZztikrinti, kad bty laikomasi temperatiiros salygy, biitina iSmatuoti
lydymosi temperatiirg termoelementu, jstatytu j lydalg ekstruderio galvutés adapterio
skyriuje. Taip pat rekomenduojama lydymosi slégio keitiklj 13 jrengti prie§ ekstruderio
pertraukiklio plokstele 14, kad bity sukurtas prieSinis slégis ir jvertinta sraigto
homogenizavimo geba. Naudojant LDPE polimerus, ekstruzija paprastai atlickama,
palaipsniui didinant temperatira per visa cilindro § ilgj. Daznai rekomenduojami
atvirk§tiniai arba vienodos temperatiros profiliai, kad padavimo zonoje buty auk3tesné
temperatiira, o dozavimo zonoje — Zemesné. Produkto specifikacijose daznai nurodoma
optimali lydymosi temperatiira ir nurodomas temperatiiros profilis, kuriame polimeras turi
biiti perdirbamas. Taiau temperatliros profilj reikia specialiai nustatyti kiekvienam
konkre¢iam naudojimui, §iuo atveju rekomenduojama turéti bent septynias $ildymo zonas

su stabilia temperatiira.

2 lentele. UZregistruota medZiagos ekstruzijos temperatiira

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

Sraigto dizainas

Svarbiausia ekstruderio 1 dalis yra sraigtas 9, o jo konstrukcija turi biiti tokia, kad
didele homogeninio lydalo dalj buty galima tiekti | ekstruderio galvute 2 pastoviu grei€iu ir
slégiu, esant vienodai temperatirai ir klampumui. Sraigto funkcija yra surinkti polimero
granules i§ tiekimo bunkerio 10, pernedti jas i priekj, jas iSlydyti, tuo paciu metu suspausti

ir homogenizuoti lvdala, o po to paduoti jj j ekstruderio galvutg 2.



Iprasta sraigto konstrukcija, kaip parodyta 3 pav., apima tris skirtingas zonas arba
skyrius i3ilgai 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 buty pasiektas maksimalus maiSymo laipsnis, nors kai kurie senesni
jrenginiai, turintys mazesnj L/D santykj, vis dar naudojami. Daugelio §iuolaikiniy jrenginiy
L/D santykis svyruoja nuo 24:1 iki 30:1. Gaminant 5,0-7,0 um piével¢ i§ perdirbamos

medziagos, (/D) santykis neturéty biiti maZesnis kaip 27:1.

Polimeras suspaudziamas sraigte, palaipsniui mazinant sraigto kanalo tirj tarp
tickimo zonos ir dozavimo zonos. Suspaudimo laipsnis yra santykis tarp pirmojo kanalo
tirio tiekimo zonoje ir paskutinio kanalo tiirio 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. Retkia pasirinkti tinkamus sraigtus, kad baty uZztikrintas
geras suspaudimo laipsnis, kad biity gautas homogeninis lydalas. Sio isradimo plévelei

gauti suspaudimo santykis turéty biiti ne mazesnis kaip 3,5:1.

Ivairlis gamintojai yra suklir¢ patobulinimus standartiniam sraigtui, j kuriuos jeina
dvigubi grioveliy Zingsniai 15, kintamas Zingsnis 16, maiSymo kai$¢iai, dekompresijos
zonos tarp dviejy suspaudimo zony, pertraukty Zingsniy struktfiros ir kiti patobulinimai,
skirti pagerinti mai§ymo efektyvuma. Tokie patobulinimai sumaZina §lyties jiempius ir

reikalingg galia, taip pat gali sumaZzéti perkaitimo problemos.

Norint gauti geriausiy medziagy homogenizavimg ir produkto iSeiga,
rekomenduojama naudoti barjerinius sraigtus. Pagrindinis barjerinio Zingsnio tikslas yra
atskirti jau ilydyta derva nuo nelydyto kieto polimero. I§lydytos dervos sluoksnis prie
sienelés iSlaikomas plonas, tuo uZtikrinant didelj Slyties greitj ir auk$tos temperatiiros
susidarymg lydale. Lydalo atskyrimas j tam skirta gilesnj kanalg taip pat apsaugo nuo
lydalo perteklinio apdorojimo sraigtu ir nereikalingos §lyties temperatiiros. Sraigtuose taip
pat gali biiti suformuota didelés Slyties mai§ymo dalis, esanti uz sraigto galo, kad bity
pagerintas homogenizavimas, padidintas nafumas ir uZtikrinta lygesné lydymosi
temperatiira. Su §io tipo sraigtais su papildoma mai§ymo zona turéty biiti gaminama 5,0-

7,0 um storio plévelé.



Extruderio galvuté

Ekstruderio galvuté cilindro i%¢jimo gale turi ekrang, susidedantj i§ vieno ar
daugiau vielinjy tinkly. Sio i§radimo plévelés gamybai rekomenduojama naudoti 40-50 pm
vielinj ekrang. Ekranas naudojamas padidinti prie§inj slégj matavimo zonoje ir taip
padidinti lydalo homogenizavima, taip pat siekiant uZkirsti kelig terSalams patekti j
ekstruderio galvute ir galutinj produkta. Iprastai ekrano keitimo aparatas naudojamas
naujiems ekranams jstatyti j lydala ir uzkirsti kelig perteklinio slégio, kurj sukuria terSalai,
susidarymui. Sie ekrano keitikliai gali biiti kei¢iami ploksteliniai arba nuolatiniai ekranai,
priklausomai nuo to, kokia sistema naudojama. Prie galvutes pritvirtintas adapteris veikia
kaip ekstruderio galvutés tvirtinimo vieta. Galvuté ir adapteris yra $ildomi, kad lydymosi
temperatiira i$likty pastovi, ir yra skirti bet kokios nepageidaujamos medZziagos, kuri galéty

patekti j lydalo srauta, sulaikymui,

Smulkts grioveliai cilindro padavimo skyriuje, einantys i§ esmés isilgai, bet
kartais — ir spiraliSkai, yra skirti pagerinti sraigto padavimo skyriaus galig. Grioveliai
tesiasi nuo padavimo zonos, esandios po bunkeriu 10, iki tasko iilgai ekstruderio, esanio
mazdaug uz 4 ekstruderio skermens ilgiy. D¢l to susidares aukstas slégis griovelinés dalies
pabaigoje taip pat labai palengvina polimero lydyma. Optimaliam padavimwu uZtikrinti, §io
tipo padavimo zona neturi bati per karsta, nes dél to granulés gali sumink3téti per anksti ir
uzkimsti griovelius ir i§¢jimg. Grioveliy zonos turi vandens ausinimg, kad biity i$vengta

perkaitimo.

Plevelés ekstrudavimo galvutés

[3pustos plévelés ekstruderio galvutés funkcija yra tiekti polimero lydala, esant
pastoviam slégiui ir tolygiam grei¢iui, ir paversti jj plonasiene rankove, iflaikant tolygia
temperatitra. Kad i8pusty plévele, galvute 2 turi iSorinj metalo korpusa ir vidine Serdj, kad
bty suformuota ziediné anga, per kurig 15¢j¢s i8lydytas polimeras suformuoja vamzdinj
ekstrudaty. Ekstruderio galvutés lapos yra griidinto plieno Ziedy pavidalo, kurie gali bati
pagamintos iSvien su Serdimi ir korpusu, taciau daZniausiai yra pritvirtinami varztais, kad
juos biity galima pakeisti. Ekstruderio galvuté yra Sildoma, kad biity iSlaikyta vienoda

lydymosi temperatiira. Oras pléveleés burbului pripusti tiekiamas per kanalg Serdyje.



Ekstruderio plévelés galvutés yra maitinamos plastiku arba 1§ 3ono, arba 18
apatios. Abiem atvejais ekstruderio galvutés lGpy padétys gali biiti regulivojamos
fiksuotos Serdies atzvilgiu, kad buty uZtikrintas tolygus iSlydyto plastiko padavimas i3
ekstruderio galvutés. Ekstruderio galvutés angos reguliavimas tradiciSkai atlickamas
rankiniu biidu, prie$ jjungiant ekstruderj, naudojant centravimo varztus, iSdéstytus galvuteés
perimetru, ir i§matuojant gautos plévelés storj mikrometru. Sudétingesnése linijose
naudojamas kompiuterinis  matuojamos plévelés storio griZztamasis rySys leidzia
automatifkai suregulivoti ekstruderio galvutés tarpeli, pvz., naudojant elektra Sildomus

Siluminio plétimosi elementus, i§déstytus ekstruderio galvutés perimetru.

Plevelés storis ar burbulo apkritimo ilgis gali skirtis, jei ekstruderio galvuté néra
i§centruota, jei ji yra nusideveéjusi arba jei lydalas 1§ ekstruderio galvutés teka netolygiai.
Neistaisius, $ios matmeny variacijos ar netolygumai turés jtakos plévelés kokybei ir
i¥vaizdai, o plévelés ritinélis, esantis ant ritinio, taps smailéjantis ar platéjantis j virSy arba
turintis i§kilimus ar briaunas. Dél $iy briauny véliau gali kilti problemy, atliekant tokius
veiksmus kaip klijavimas, spausdinimas ir sandarinimas. Storesné plévelé neturés briauny,
o ritinio isvaizda pagerés. Sig problemg galima i$spresti, naudojant létai besisukandia

ekstruderio galvute, dél ko juosta arba burbulas suksis spirali$kai.

Norint pagaminti labai plona plévele, reikéty naudoti ekstruderio galvutg su labai
siauru tarpelin. 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 grei¢iui, kuris yra maZesnis uz kritinj lydalo luZio pradZios lygj.
Aukstesne lydymosi temperatiira taip pat naudinga. Lydalo pavirdiaus liiZio prieZastys
buvo aptartos anks¢iau. Lydalo pavirfiaus fraktiirg veikia ne tik §lyties greitis ar lydalo
srauto greitis per ekstruderio galvute ar ekstruzijos temperatiira, tam jtakos taip pat turi
ekstrudero galvutés pavir$iaus pobidis (3iurk$tumas), naudojamo galvutei metalo rii§is ir
patsai polimeras. Nustatyta, kad ekstruderio galvutés konstrukcijos medZiaga turi didele
jtaka iSlydyto plastiko srauto tekéjimo profiliams, atsirandantiems polimero ir metalo
sandiroje, ir paskesnei lydalo fraktirai bei plévelés iSvaizdai. Ekstruderio galvute,
pagaminta i§ alfa Zalvario lydinio, leidZia atlikti ekstruzijg daug didesniu greiciu, nei
naudojant galvutes, pagamintas i§ plieno arba padengtas chromu, prie$ prasidedant lydalo
l0Zziui. Taigi, parinkus tinkama metala galvutés gamybai, galima pasiekti daug didesnj

i§eigos per galvutés tarpelj greitj be lydalo lazio.



Plévelés burbulas

Ekstruduota polietileno rankové, jai iSeinant i3 ekstruderio galvutés, yra oru,
paduodamu 15-35 kPa sléegiu per galvutés 3erd], iSputiama i norimo skersmens ir plévelés
storio burbulg 5. Sis oras yra uzdaromas plévelés burbule 5, suformuotame tarp ekstruderio
galvutes 2 ir suspaudimo ritiniy 6. Burbulo skersmens ir galvutés skersmuo yra Zinomas
kaip i$piitimo santykis. Siame i$radime rekomenduojama naudoti i§pitimo santykj nuo 2:1
iki 3:1. Didesni iSptitimo santykiai gali pasireikiti burbuly nestabilumu ir plévelés

susiglamzymu,

Plévelés ausinimo procesas yra labai svarbus, nes aufinimas gali paveikti ieigos
greit], plévelés storio tolyguma, plévelés tankj ir daugybe kity plévelés savybiy. Auginimo
sistema turi keturias pagrindines funkcijas:

- padalina $iluma 1§ lydalo, iSeinantio i§ ekstruderio galvutés, ir atvésina plévelés burbula
iki kietos biisenos, kad véliau jj bty galima i8lyginti ir suvynioti;

- stabilizuoja ir palaiko burbulg jo i3¢jimo i§ ekstruderio galvutés metu bei minimizuoja
pléveleés matmeny pokycius;

- kontroliuoja plévelées tankj ir daugybe kity plévelés savybiy, jskaitant atsparumga
smiigiams, atsparuma dilimui ir vizualines savybes;

- nustato maksimaly iSeigos greitj, kurino plévelé¢ gali buti pagaminta, neuzblokuojant
galvutés. Siekiant i§vengti galvutés uZblokavimo, plévelés temperatiira prie§ pasiekiant

suspaudimo ritinius turéty buiti maZesné nei 40°C.

Kai plevelé¢ ieina pro ekstruderio galvute, ji yra iSlydyta ir turi biiti kuo greiéiau
atvésinta, kad stabilizuotysi burbulas ir biity pasiektas Zemas kristaliSkumo laipsnis.
Uz3alimo linija arba 3alio linija yra Ziedo formos zona, kurioje sukietéja idlydytas
polimeras, o burbulas pasiekia galutinj skersmenj. Létas auSinimas, t.y. auk$ta uZzsalimo
linija, sukelia auksty kristaliskuma ir didelj plévelés tankj, ir tai gali neigiamai paveikti tick

pléveles optines savybes, tiek jos atsparumg smigiams.

Pagrindinis auSinimo agregato eclementas yra vir§ ekstruderio galvutés
sumontuotas oro ziedas. Oro Ziedas skirtas oro srautui tolygiai nukreipti | plévelés burbula
visu jo perimetru, kai burbulas ieina i§ galvutés. Siam tikslui naudojama kombinuota

au$inimo sistema, paduodant didel} Zemo slégio oro kiekj didZiausiu jmanomu greiiu. Tai



neturety biti toks oro gisis, kuris sugadinty burbulg ar sukelty jo vibracija. Bet kokie oro
temperatlros ar srauto greiio pokyciai aplink oro Ziedo perimetrg sukels ausinimo grei¢io

variacijas, o tai atsilieps burbulo plévelés kokybei,

Burbulo formavimas

Prie§ jeinant | suspaudimo ritinius 6, plévelés burbulas 5 yra suspaudziamas j
ploksCia rankove suglaudinimo plok&tiy 17 pagalba. Jos gali biti jvairiy formy ir gali biiti
arba pilnavidurés, arba tui¢iavidurés, arba ritininés. Trintis tarp plévelés ir suglaudinimo
ploks¢iy 17 pavirdiy neturéty bati per didele, nes tuomet plokstés 17 galéty ,,pagriebti*
plévele, tokiu biidu suformuojant joje rauksles. Sis efektas tampa labiau pastebimas, jei
plévelé yra per kar$ta arba kontakto tarp plok§¢iy ir plévelés plotas yra per didelis. Tai
didZiaja dalimi galima jveikti, padarius pavirSius Siurk3tesniais arba naudojant dangas,

nesukaupianéias §ilumos pertekliaus ir nesukelianéias plévelés tempimo.

Kiekviena suglaudinimo ploks§té 17 yra nukreipta kampu | suspaudimo ritinius 6 ir
iSdéstytas simetriSkai vertikalés atzvilgiu. Kampas tarp ploks€iy 17 nevirdija 45 laipsniy.
Sis kampas yra tinkamas, gaminant nedidelio storio plévele, nes trumpas kontaktas tarp
plévelés ir plok§¢iy nesudaro joje rauksliy. Storesnéms pléveléms, kuriy tempimo laipsnis
yra palyginti mazas, kampas tarp ploks¢iy 17 gali biiti Zymiai mazesnis. Oro suglaudinimo
sistemos gali biti naudojamos beveik be trinties formuojamiems pavir§iams sukurti ir iki

minimumo sumazinti pléveliy gaminiy susirauk3léjima.

Daznai polietileno maiSeliy gamybai naudojama sluoksniuota plevele.
Sluoksniavimas gaunamas siaury pleisty ar ploki¢iy, patalpinty kampo, suformuoto
suglaudinimo plokstémis, viduje; §ios plok$tés yra nukreiptos j priedingas burbulo puses
prie§ plévelei jeinant j suspaudimo ritinius 6 taip, kad ji susilankstyty pati. Sluoksniavimo
elementai, kuriuos galima pagaminti i§ medzio ar metalo, turéty biiti lygaus pavirSiaus ir
uzapvalintais krastais, kad nesubraiZyty plévelés. Visa tai yra labai svarbu, gaminant 5,0-

7,0 um storio perdirbta plévelg.

Suglaustas burbulas praeina pro suspaudimo ritinius 6, kurie suspaudzia vamzding
plévele pried jos suvyniojimo etapa, sulaiko pripitimo org plévelés burbule ir reguliuoja
plévelés padavimo greitj. Suspaudimo ritiniy mazgas 6 susideda i§ dviejy ritiniy, paprastai

viena, pagamintg 1§ plieno, o kitg, padengta elastinga medZiaga, tokia kaip guma, kad biity




pasalinti pléevelés defektai. Suspaudimo ritiniai 6 yra sumontuoti vertikaliai vir§ ekstruzijos
antgalio 2, mazausiai dviejy metry aukstyje ir tiesiai vir§ suglaudinimo ploksciy 17. Kai
plévelei ausinti naudojamas tik jprastas oro audinimo Ziedas 3, suspaudimo ritiniy aukstis
vir$ ekstruderio galvutés turi jtakos pléevelés gamybos grei¢iui, didesnis auinimo efektas
pasickiamas, naudojant auks¢iau jrengtus suspaudimo ritinius. Ta¢iau, kuomet suspaudimo
ritimai yra labai auktai, gali atsirasti burbule nestabilumas, ypaé iSspaudziant LDPE

polimerus.

Slégis tarp dviejy ritiniy 6 turéty bati tolygus iilgai jy ilgio ir tiesiog pakankamas,
kad bty islaikytas pastovus linijinis greitis ir bty i¥vengta oro i3¢jimo i$ plévelés burbulo
5. Jei ritiniy suspaudimo slégis yra per didelis, plévelé gali sulipti. Plévelé gali sulipti ir tuo
atveju, jei j ritinius 6 patenkanti plévelé yra per karsta. Ritiniai turi buiti geros biklés ir jy
padétis turi biiti inkamai sureguliuota. Susidévéje ar netinkamai suregulivoti ritiniai gali
biiti jvairiy problemy priezastimi, jskaitant:

- iSorinj plévelés subraizyma;

.....

Del to burbulas praras savo skersmenj. Bet koks oras, likes tarp dviejy plévelés
rankovés sluoksniy, pakenks plévelés iSorinei pusei, jskaitant:
- rauksliy atsiradima;
- plévelés suglamzymg ir surauksléjima dél blogo ritiniy suderinimo su ekstruzijos galvute

ir suglaudinimo plok§témis.

Plévelés suvyniojimas

Paskutine i$piistos plévelés proceso operacija yra plévelés suvyniojimas. Kadangi
suvyniota plévele visuomet §iek tiek susitraukia, plévelés vyniojimo tempima reikia
kontroliuoti, kad plévelé neblty per stipriai suvyniota ant ritinio. Esant per dideliam
tempimui, vyniojamos plévelés sluoksniai gali sulipti, plévelé gali biti suglamZyta arba
netgi jplésta. Per silpnai suvyniota plévelé gali teleskopiskai nuslysti nuo ritinio, ypad 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, biity galima




uztikrinti vienodg plévelés jtempima. Gali bati naudojamas ir pavir§iaus (kontaktinis), ir

centrinis vyniojimo biidai, ta¢iau kontaktinis vyniojimo biidas yra standartinis.




ISRADIMO APIBREZTIS

1. LDPE plévelés gamybos i§ panaudotos ir pakartotinai perdirbtos LDPE medziagos
gaminiy susmulkinimag j skiautes; skiau¢iy patalpinima j tirpiklj, siekiant pasalinti prie
skiauCiy prilipusius spausdinimo daZus; skiautiy plovima ir §ildyma, gaunant islydyta
plastiko miginj; mi§inio regranuliavima, ir regranuliuotos medZiagos padavima j
ekstruzijos linijg, kad blity pagaminta rankoveés pavidalo LDPE plévelé, besiskiriant
1s tuo, kad:

spausdinimo dazais. popierines ir metalo folijos etiketes;

b) paruodiamas midinys, turintis 70% skaidrios ir ne storesnés kaip 35 um pléveles ir 30%
skaidrios elastines pléveles;

technologijas kaip malimas, pludriy-skestan¢iy daleliy separavimas ir plovimas trintimi;
d) iSplautos medziagos susmulkinamos j skiautes ir jos i§lydomos, gaunant homogeniska
polimero lydala;

¢) lydalas i3filtruojamos, naudojant metaline plokstele su kiigio formos angomis, kuriy
dydis yra nue 90 iki 110 pm;

f) tokiu biidu gautos granulés sumaiSomos su priedais ir vél regranulivojamos, gaunant
galutinai homogenizuotas ir i$filtruotas granules;

g) granulés paduodamos j ekstruzijos linija, kad biity gauta galutiné perdirbta rankoves

pavidalo LDPE plevelé, kurios sienelés storis yra nuo 5,0 iki 7,0 um.

2. Bodas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad granuliy mai§ymas f) etape trunka
I valanda.

3. Bidas pagal | punkta, besiskiriantis tuo, kad homogenizavimui f} etape

naudoja ekstruderj, kurio sraigtas yra ne mazesnis kaip 120 mm.

4. Budas pagal 3 punkta, besiskiriantis tuo, kad naudoja barjerinio tipo sraigtus.




5. Badas pagal ! punkta, besiskiriantis tuo, kad filtravimui f) etape naudoja
atgalinio praplovimo sistemg su penkiais vieliniy tinkly ekranais, susidedanciais i§ dviejy
18oriniy ekrany su 150 pm pynimo tarpais, dviem vidiniais ekranais su 100 pm pynimo

tarpais ir vienu viduriniu galutinio filtravimo ekranu su 40-50 pm pynimo tarpais.

6. Budas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad ekstruzijos variklio galia yra ne

mazesne 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 tiirio sraigto dozavimo

zonoje (3 zona) yra ne maZesnis kaip 3,5:1.

9. Bldas pagal | punkta, besiskiriantis tuo, kad ekstruzijos linija naudoja

ekstruderio galvute su siauru tarpeliu, kad gauty nuo 5,0 iki 7,0 um storio LDPE plévelg.

10. Biidas pagal 9 punkta, besiskiriantis tuo, kad naudoja galvute su 0,65-0,85

mm tarpeliu.

11. Bidas pagal | punktg, besiskiriantis tuo, kad oro, paduodamo ekstruzijos

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

12. Budas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad iSplitimo ekstruzijos linijoje

santykis, .y. santykis tarp burbulo skersmens ir galvutés skersmens, yra tarp 2:1 ir 3:1.

13. Budas pagal 1 punkts, besiskiriantis tuo, kad ekstruzijos linijoje naudoja
suglaudinimo plokstes (17), kur kampas tarp ploks¢iy (17) nevirsija 45 laipsniy.

14. Budas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad ekstruzijos linijoje naudoja
suspaudimo ritinius (6), sumontuotus vertikaliai vir§ ekstruzijos galvutés (2) maZiausiai

dviejy metry aukstyje tiesiai vir§ suglaudinimo ploksciy (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 um, pagaminta buidu pagal 1-14 punktus i§ panaudotos ir

perdirbtos LDPE medZiagos.
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