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Аннотация: Статья посвящена вопросам автоматизации процесса 

гранулирования полиэтилена. Рассматриваются основные этапы 

гранулирования, включая экструзию, охлаждение, нарезку и упаковку гранул, а 

также современные подходы и технологии для повышения эффективности 

производства. Анализируются возможности применения автоматизированных 

систем управления для оптимизации этих процессов, повышения 

производительности и улучшения качества конечного продукта. Описаны 

ключевые задачи, связанные с внедрением автоматизации, а также 

предлагаются решения для их успешного выполнения. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Гранулирование полиэтилена является важным этапом в 

производственном процессе переработки этого материала, который 

представляет собой одну из наиболее распространенных синтетических 

полимерных материалов [1]. Процесс гранулирования включает в себя 

экструзию расплава полиэтилена, его охлаждение, нарезку и формирование 

гранул, которые затем используются для производства различных пластиковых 

изделий (рис.1.). Однако гранулирование полиэтилена — это сложный и 

многоэтапный процесс, требующий точного контроля за рядом параметров, 

таких как температура, давление, скорость потока и другие. 
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Рис.1. Технологический процесс гранулирования полиэтилена. 

Чтобы повысить эффективность этого процесса и снизить влияние 

человеческого фактора, необходима автоматизация [2]. Внедрение 

автоматических систем управления позволяет оптимизировать работу 

оборудования, улучшить качество продукции и минимизировать 

производственные издержки. 

Постановка задач. Для эффективной автоматизации процесса 

гранулирования полиэтилена необходимо решить несколько ключевых задач: 

1. Мониторинг и контроль параметров процесса: автоматизированная 

система должна обеспечивать непрерывный контроль температуры, давления и 

других технологических параметров на всех стадиях гранулирования.  

2. Оптимизация экструзионного процесса: требуется разработать 

алгоритмы для автоматической настройки и регулирования параметров 

экструзера, таких как скорость подачи сырья, температура расплава и скорость 

охлаждения (рис.3).  

3. Снижение человеческого фактора: необходимо минимизировать ошибки, 

связанные с ручным управлением, и обеспечить автоматическое регулирование 

процессов в режиме реального времени [3].  

4. Повышение качества продукции: автоматизация должна включать 

системы для контроля за качеством гранул, таких как размер и форма, чтобы 

гарантировать соответствие продукции заданным стандартам (рис.2.). 

 
Рис.2. Технологическая схема качества продукции гранул, размер, форма и 

прозрачность. 
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Рис.3. Технологическая схема температуры расплава и скорость 

охлаждения. 

5. Интеграция с другими производственными процессами: необходимо 

обеспечить seamless интеграцию с другими этапами переработки полиэтилена, 

включая упаковку и транспортировку гранул. 

Решение задач. Для решения вышеупомянутых задач можно предложить 

несколько подходов и технологий:  

1. Использование сенсоров и датчиков: для мониторинга и точного 

контроля над процессом гранулирования применяются различные типы 

сенсоров (температурные, давления, скорости потока и другие) [4]. Они 

обеспечивают точную информацию для системы управления и позволяют 

оперативно корректировать параметры процесса.  

2. Интеллектуальные системы управления: применение программируемых 

логических контроллеров (PLC) и современных систем автоматизированного 

управления (SCADA) позволяет интегрировать все этапы гранулирования в 

единую систему. Эти системы могут автоматически настраивать оборудование в 

зависимости от текущих условий и обеспечивать оптимальные параметры 

процесса.  

3. Моделирование и оптимизация: использование математических моделей 

для моделирования экструзионных процессов позволяет прогнозировать 

результаты гранулирования при различных параметрах и эффективно 

управлять производственным процессом.  

Это способствует оптимизации производительности и повышению 

стабильности работы оборудования.  

4. Контроль качества продукции: для контроля размера и формы гранул 

можно использовать автоматизированные системы визуального контроля, 

которые на основе изображений анализируют продукцию и отклонения от 

стандарта [5]. Такие системы могут автоматически отбраковывать дефектные 

гранулы.  

5. Системы обратной связи: автоматизация также может включать системы 

с обратной связью, которые на основе данных о текущем качестве и 

характеристиках продукции позволяют автоматически корректировать 

настройки процессов в реальном времени [6]. 
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Программируемый терморегулятор модель W1209 предназначен для 

контроля температуры в диапазоне от -50°С до +110°С (рис.4). Он может 

работать в паре с нагревателем или охладителем. Программируемый 

терморегулятор оснащен трехразрядным LED дисплеем, светодиодным 

индикатором включения реле, тремя кнопками управления, разъемом для 

подключения внешнего термодатчика, клеммами «К0/К1» для подключения 

нагрузки и «+12V/GND» для питания платы терморегулятора. На LED дисплее 

отображается текущая измеряемая температура. 

Код 

параметр 

Описание параметра Диапазон 

настройки 

По 

умолчанию 

Р0 Режим работы терморегулятора: охлаждение 

(Cooling) / Нагрев (Heating) 

С/Н С 

Р1 Гистерезис, °С 0,1…15 2 

Р2 Верхний предел установки поддерживаемой 

температуры, °С 

110 110 

Р3 Нижний предел установки поддерживаемой 

температуры, °С 

-50 -50 

Р4 Коррекция температуры, °С -7…+7 0 

Р5 Задержка времени включения реле (может 

отличаться от выбранного в пределах ±50%), мин. 

0…10 0 

Р6 Верхний предел температуры отключения (защита 

от перегрева), °С 

OFF или ON 

(при ON от 

0°С до 110°С) 

OFF 

 
Рис.4. Программируемый терморегулятор W1209 

Характеристики 

Диапазон измерения и программирования 

температуры: 

-50°С ...110°С 

 

Точность измерения: 0,1°С в диапазоне от -9,9°С до 99,9°С; или 

1,0°С вне этого диапазона 

Точность управления: 0,1°С 0,1°С в диапазоне от -9,9°С до 99,9°С; 

или 1,0°С вне этого диапазона 
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Точность гистерезиса: 0,1°С 

Гистерезис: 0,1...15°С 

Время обновления показаний: 0,5 секунд 

Напряжение питания, В: 12 VDC 

Датчик: NTC 10К 0.5%, длина кабеля 0,3 м, 

водозащита 

Максимальный ток нагрузки: 5А / 220VAC; 15А / 14VDC 

Температура окружающей среды: -10...60°С 

Влажность окружающей среды: 20 - 85 % 

Потребляемый ток: 30 мA 

Потребляемый ток при работе реле: 65 мА 

Способ подключения нагрузки: электромагнитное одноканальное реле (5А/ 

220VAC; 15А/ 14VDC) 

 
Рис.5. Технологический процесс гранулирования полиэтилена с 

охлаждением гранулы для резки. 

1. Высокоскоростной смеситель 2. Фронтальный погрузчик 3. Главный 

Фидер 4. Боковой Подачи 5. Длинное стекловолокно 6. ТВИНОВСКИЙ 

штрангпресс винта 7. Резервуар для воды 8. Воздушный Шабер 9. Гранулятор 

ПСВ/10. Силоса 
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Рис.6. Автоматизированная система управления охлаждения воды для 

резки полиэтиленовых гранул. 

Вывод. Автоматизация процесса гранулирования полиэтилена значительно 

улучшает эффективность производства, снижает риски ошибок, повышает 

стабильность работы оборудования и улучшает качество продукции. Внедрение 

современных технологий и систем управления позволяет решить ключевые 

задачи, связанные с точностью регулирования процесса, снижением влияния 

человеческого фактора и повышением производительности. Перспективы 

дальнейшего развития автоматизации в данной области включают внедрение 

более совершенных алгоритмов машинного обучения для предсказания и 

предотвращения возможных неисправностей, а также улучшение систем 

интеграции различных этапов переработки полиэтилена в единую 

автоматизированную производственную линию. Таким образом, автоматизация 

гранулирования полиэтилена является важным шагом в направлении 

повышения конкурентоспособности предприятий в условиях современного 

производства. 
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