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ИССЛЕДОВАНИЕ ГИГРОСКОПИЧНОСТИ МНОГОКОМПОНЕНТНЫХ ПОЛИ-

МЕРНЫХ МАТЕРИАЛОВ 

 

Аннотация. Промышленное предприятие ООО «ПОЛИЭМ», испытывающее пробле-

мы с производством, связанные с изготовлением не стойких упаковочных пленок. Имеющие-

ся проблемы в промышленном предприятии, связанные с повышенным увлажнением исход-

ного сырья для производства упаковочных пленок перевозимых на открытом воздухе 

продукции, что приводит к производству некачественной пленки. 

Тем не менее, не решенная проблема на предприятии вынуждает их производить не-

качественную продукцию организация контроля уровня влажности, которой представляет 

определенные сложности. В статье представлено решение организации процесса контроля 

и управления  уровнем влажности в исходном многокомпонентном сырье из полимерных 

материалов. Была разработана экспериментальная установка насыщения влагой для опре-

деления способности каждого из составляющих исходных полимеров, впитывать влагу. С 

целью автоматизации процесса была разработана автоматизированная система управле-

ния и контроля изменения влажности. Были определены и классифицированы компоненты, 

входящие в состав многокомпонентного сырья по своей гигроскопичности.  
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ная камера, хлорид калия. 
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INVESTIGATION OF HYGROSCOPICITY OF MULTICOMPONENT POLYMER 

MATERIALS 

 

Abctract. Industrial enterprise LLC "POLYEM", experiencing production problems associ-

ated with the production of non-resistant packaging films. The existing problems in the industrial 

enterprise associated with the increased moisture content of the raw materials for the production of 

packaging films of products transported in the open air, which leads to the production of low-

quality film. 



However, the unsolved problem at the enterprise forces them to produce poor-quality prod-

ucts, the organization of humidity control, which presents certain difficulties. The article presents a 

solution for organizing the process of monitoring and controlling the humidity level in the initial 

multicomponent raw materials made of polymer materials. An experimental moisture saturation 

system was developed to determine the ability of each of the components of the initial polymers to 

absorb moisture. In order to automate the process, an automated system for controlling and con-

trolling changes in humidity was developed. The components that make up the multicomponent raw 

materials were identified and classified according to their hygroscopicity. 

Keywords: polymer, drying, saturation, moisture, hygroscopicity, sealed chamber, potassi-

um chloride. 

 Актуальность темы: Предприятия полимерной промышленности при изготовлении  

пленок, в том числе, для упаковки транспортируемых открытым способом сырья и материа-

лов, имеют проблему, заключающуюся  в том, что пленка разрушается в течение нескольких 

суток. Перевозимый груз, упакованный, в такую пленку в процессе транспортировки, теряет 

свое качество. Общеизвестным фактом, является, то, что переувлажненный исходный (поли-

мерный) материал при производстве пленки негативным образом влияет на ее качество. 

Анализ процесса контроля увлажнения многокомпонентных материалов показал, что данной 

входной операции уделяется недостаточно внимания. Проблема заключается еще и в том, 

что при производстве полимера используются одновременно несколько компонентов, иссле-

дованием процесса увлажнения смеси, которых никто не занимался. Отсюда  целью исследо-

вания стало определение степени гигроскопичности различных материалов, входящих в со-

став пленки. 

           Задачами исследования, позволяющие, достичь поставленную цель, являются: разра-

ботка и создание экспериментальной установки, разработка автоматизированной системы 

управления и контроля процесса экспериментального исследования, проведение эксперимен-

тальных исследований с целью определения гигроскопичности многокомпонентных поли-

мерных материалов. 

 Введение 

 Промышленное предприятие ООО «ПОЛИЭМ», г. Ангарск работает с группой ком-

паний  деревообрабатывающей отрасли. Данное предприятие выпускает упаковочные плен-

ки, для транспортировки пиломатериалов поставляемых на экспорт. Последнее десятилетие у 

предприятия есть проблемы, которые заключаются в том, что выпускаемая упаковочная 

пленка в процессе транспортировки разрушается. Необходимо отметить, что процесс транс-

портировки состоит из хранения, самой транспортировки, погрузоразгрузочных работ, в 

процессе которых на пленку воздействует окружающая среда (ультрафиолетовые лучи, 



влажность и температура воздуха). Разрушение упаковочной пленки приводит к потери ка-

чества сырья, что подтверждается рекламациями.  

При проведении литературно-патентного обзора было выяснено, что оборудования 

для исследования насыщения влагой многокомпонентных  полимерных материалов в России 

не производится, поэтому следующей задачей исследования было создание эксперименталь-

ной установки для проведения работ по изучению гигроскопичности многокомпонентных 

полимерных материалов[1].  

Экспериментальная установка для насыщения влагой 

Разработанная в рамках настоящего исследования экспериментальная установка пред-

ставленная, на схеме рисунка 1. В основу экспериментальной установки (замкнутая камера-

резонатора) была взята СВЧ печь. Необходимо отметить, что данное оборудование ранее ис-

пользовалась, в качестве установки для проведения экспериментов по сушке полимерных 

материалов в СВЧ-поле и имело в своем составе уже ряд датчиков и устройств. С  целью  

герметизации уплотнительный материал с нанесенным клеевым слоем  позволил надежно 

закрыть все технологические окна и отверстия. Для контроля относительной влажности в 

экспериментальной установке был установлен  датчик влажности модели DHT 11. Чувстви-

тельный элемент датчика через технологическое отверстие был помещен в камеру сушки, 

что позволило в онлайн режиме производить надежные измерения влажности.  Для контроля, 

хранения и визуализации получаемых данных датчик DHT 11 был подключен через контро-

лер Atmega 328 к персональному компьютеру, позволяющему накапливать и визуализиро-

вать результаты измерений. Учитывая то, что процесс насыщения влагой достаточно сложен 

и продолжителен (продолжительность может достигать нескольких часов), разработанная 

система автоматизированного контроля процесса увлажнения позволило значительно облег-

чить процесс проведение экспериментальных исследований [2-3].  

 



 

Рис. 1 – Схема экспериментальной установки 

Алгоритм проведения экспериментальных исследований осуществлялся следующим 

образом. Многокомпонентный полимер помещается в увлажняющую камеру с насыщенным 

раствором солей KCl. Уровень влажности датчиком DHT 11 контролировался непрерывно в 

реальном режиме времени. Передача данных осуществлялась через плату с контролером на 

персональный компьютер [4]. 

В камере выдерживались образцы исходных полимеров с общим объемом 420 мм
3
. 

Каждые 20 секунд производилось взвешивание  на аналитических весах обладающих точно-

стью измерения 0,0001 г.  

Эксперимент проводился до тех пор, пока значение массы не стабилизировалось, что 

и означало полное насыщение полимера влагой. Полученные данные изменение массы по-

лимеров в процентном соотношении, полученные  в ходе эксперимента представлены на рис. 

2 [5-7].  

Сравнительный анализ полученных данных гигроскопичности полимеров, показал, 

что продолжительность процесса измерения массы достигает 40 секунд. За данный промежу-

ток времени полимер на воздухе терял массу, то есть высыхал, и измерения не давали, до-

стоверные результаты. Для нивелировки данной погрешности была спланирована и проведе-

на серия экспериментов, в ходе которой после насыщения влагой полимер размещался на 



весах, и отслеживалось изменение его массы на воздухе (рис. 3). Нивелировка погрешности 

осуществляется по формуле: 

P= m1+m2, 

где: P- масса увлажненного полимера, m1-  (г) масса полимера без учета погрешности, 

m2- (г) потеря массы увлажненного полимера за период операции измерения (40 с) [8-10]. 

Данные насыщения полимеров влагой и график сушки на воздухе 

 

 Рис. 2 – Диаграмма изменения массы увлажненных полимеров в процентах 

 

Число экспериментов проводилось в соответствии со сложившимися методиками ис-

следований, разработанной на кафедре АПП ИрГУПС   [11-12]. Из рис. 2 видно, что бимодал 

набрал более всего влаги за 140 секунд, затем полимерный краситель за 100 секунд, ультра-

фиолетовая полимерная добавка набрала влагу за 320 секунд. Полипропилен и меловая по-

лимерная добавка набрали одинаковое количество влаги. Время, затраченное на впитывание 

ими влаги  составляет 200 и 260 секунд соответственно [13-15].  

Таким образом впервые удалось экспериментально определить последовательность 

наполнения влагой многокомпонентной смеси полимерных материалов в процессе подгото-
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вительной операции при производстве изделий из них. 

 

Рис. 3 – Экспериментальные данные изменения массы полимера при сушки на воздухе 

Заключение 

 По результатам проведенного исследования разработанная экспериментальная уста-

новка для насыщения влагой многокомпонентных полимеров используемых для производ-

ства пленок для упаковки пиломатериалов позволила определить гигроскопичность и время 

насыщения влагой каждого полимерного компонента.  

По результатам, проведенным в рамках настоящего исследования работ можно сде-

лать вывод, что исследуемые полимеры воспринимают влагу как в различном объеме, так и  

за различный промежуток времени. Таким образом, их условно можно разделить по следу-

ющей показателям: 

- бимодал за 140 (с) набрал 100,32 % влаги; 

- полимерный краситель за 100 (с) набрал 100,1 % влаги; 

- ультрафиолетовая полимерная добавка за 320 (с) набрал 100,05 % влаги; 

- полипропилен за 200 (с) набрал 100,02 % влаги; 

- меловая полимерная добавка за 260 (с) набрала 100,02 % влаги. 

          Полученные результаты могут быть рекомендованы для промышленного использова-

ния предприятием ООО «ПОЛИЭМ» для организации процесса управления сушкой много-
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компонентных полимерных материалов основанном на  предварительном контроле обводне-

ния (влажности) поставляемого в производство многокомпонентного полимерного сырья.  
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