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Technikos sritis

ISradimas yra susijes su termoplastinés dervos apdorojimo biidu, tiksliau —
termoplastinés dervos apdorojimu, naudojant masiny mokymosi realiuoju laiku
technologija.

Technikos lygis

Siuo metu PET (polietileno tereftalatas) yra placiausiai pramonéje naudojama
medZiaga dideles apimties plataus vartojimo prekéms pakuoti. PET perdirbéjai
susiduria su tiekiamy pirminiy Zaliavy savybiy nevienodumo problema. Jokiy
nevienodos PET pirminiy Zaliavy kokybés problemos sprendimy néra. Néra jokiy
formuliy, apradanéiy skystyjy misiniy pakartotinai naudojamo PET (PET atlieky /
perdirbto PET (R-PET)) pridéjima j pirmines Zaliavas gamybos procese.

Vietoje stiklinés taros vis plagiau naudojama PET tara, o izoliuojamuyjy
medziagy ir audiniy pramonéje (drabuziai, apmusalai, kilimai, vystyklai) PET pluo$to
verpalai beveik visiSkai iSstimé medvilnés pluosto verpalus. PET ekstruzijos bidu
daznai gaminamos visy rasiy maisto produkty pakuotés (padéklai, tara). PET
injekuojamojo liejimo technologija daugiausiai naudojama gaminti tus&iavidurei
minitarai (presuotiems ruo$iniams), i§ kuriy véliau ipugiamojo karstojo arba sleginio
liejimo bldu gaunami buteliai geriamiesiems skyséiams.

Del nevienodos Zaliavy kokybés PET perdirbéjai gauna nuo 4 iki 6 proc.
nekondicineés produkcijos (broko). Apskaiéiuotosios tikrosios gamybos sanaudos
paprastai 5 kartus virija iy gamybos atlieky verte. Sausyjy priedy gamintojai tiekia
savo produkcijg misiniy gamintojams, kurie, savo ruoZtu, tiekia tik dideles (ne
maZesnes kaip 25 tony) pirminiy polimery partijas.

Iki Siol apdorojant PET Zaliavas naudojami priedai (tokie kaip “Repi™”, “Color
Matrix™”) yra skirti tik tokioms apdorojamos medziagos savybéms, kaip spalva ir
skaidrumas, derinti, tafiau néra jokiy Zinomy priedy apdorojamy PET Zaliavy
kokybeés skirtumams mazinti.

Skystujy priedy poveikis apsiriboja tam tikry medZiagos savybiy keitimu ir jie
naudojami kaip daZikliai, ultravioletiniy spinduliy poveikio stabilizatoriai, antistatiniai
priedai, optiniai balikliai, atsparuma temperatirai didinantys priedai (tam, kad baty
iSvengta sugadinimo tolesnio apdorojimo metu), priemonés dujoms kontroliuoti, pvz.,
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deguonies sugérikliai, CO2 barjerai, acetaldehido sugeérikliai ir t. t. (i8baigty produkty
galiojimo terminui prailginti, supakuoty produkty skoniui bei iSvaizdai iSsaugoti ir t. t.).
Dauguma tokiy priedy pagerina estetine iSvaizda, tadiau néra tinkami R-PET vertei

padidinti, atlieky kiekiui mazinti, grgzinamajam / uzdaram gamybos ciklui realizuoti.

Skystas priedas yra atskleistas tarptautinéje  paraiSkoje  Nr.
PCT/SG2017/050160. Sis priedas yra skirtas naudoti tik kaip spalvines savybes
jtakojantis priedas kuris nejtakoja kity apdorojamo PET savybiy, kurios turi tiesiogine
jtakg apdoroto PET gaminiy kokybei ir atlieky susidarymui.

JAV patentinéje paraiSkoje Nr. US14/640,505 yra atskieistas bldas ir
sistema skirti perdirbamy PET apdorojimui ir tolimesniam panaudojimui. Sistema
apima didelio kiekio perdirbamy PET gabaliuky standartinius apdorojimo jrenginius
tam, kad blty apdorotas perdirbamas PET. Bildas apima medZiagos gabaliuky
didelio kiekio pateikimg | sistema, dzZiovinimg, maiSyma su papildomomis
medZiagomis ir naudojima jprastiniame injekcinio lydymo jrenginyje. Sistema yra
negrazinamojo tipo apdorojimo sistema, neturinti galimybés i§ naujo panaudoti
defektyvy arba netolygiai sumaiSyta sausajj polimery misinj po jo apdorojimo liejimo,
verpimo arba ekstruzijos jranga. BlGdas neapima griztamojo procesy ry$io ir skysty
priedy, skirty jtakoti apdirbamo PET kokybe ir atlieky kiekj.

Uzdarame grazinamajame gamybos cikle naudojama tik 2 proc. plastiko ir jis
daug karty graZinamas | pridétinés vertés kirimo grandine. Tai atitinka vos 1,6
milijono tony i§ 78 milijony tony Europos metinio poreikio. Taigi, per metus
negriZztamai prarandama mazdaug 72 proc. plastiko.

Pramonés standartuose ir visose Europos S$alyse svarstomuose teisés
aktuose didelis démesys skiriamas PET pakuotems. Tai skatina PET perdirbejus
imtis preventyviy priemoniy perdirbimo ir anglies i§metaly maZinimo srityse.

Siuo i$radimu siekiama iSspresti minétas problemas, panaikinant minétus
trikumus, be to, jis turi ir kity privalumy.

ISradimo esmeé

ISradimas skirtas anksciau jvardytoms problemoms i§spresti, reguliuojant
PET Zzaliavy apdorojimo procesa, jtraukiant j jj proceso valdymo ir masiny mokymosi
realiuoju laiku etapus bei homogenizuojamojo misinio pridejima ir dozavima

medZiagos savybéms keisti. Jj jgyvendinus, atlieky procentineé dalis sumazés ne
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maziau kaip 75 proc., t. y. nuo 4 proc. iki 1 proc., padidés PET ekstruzijos, PET

injekuojamojo liejimo ir PET pluosto verpimo linijy na§umas.

Konkreciai, Sis iSradimas (taikant verpimui, ekstruzijai ir injekuojamajam
liejimui), teikia galimybe sumazinti nuostoliy del broko rodiklj, pakartotinio apdorojimo
apimtj, padidinti produkcijos iSeiga, sumaZinti cikly trukme, sumazZinti tar§a, sumazinti
anglies iSmetaly kiekj, sumazinti energijos sanaudas, stabilizuoti apdorojimo procesa,
sumazinti prastovy trukme, pagerinti R-PET savybes apdorojimo metu ir padidinti
bendrajj R-PET naudinguma.

Pirmasis iSradimo aspektas — plastiko modifikavimas reagentais, naudojant
skystuosius priedus lydymo proceso metu, tiksliau — termoplastinés dervos
impregnavimas grandiniy ilgintuvais ir suderinamuma gerinanéiomis medziagomis,
joms pernesti naudojant skystuosius priedus.

Antrasis iSradimo aspektas — stabilus dalinis i$lydytos dervos impregnavimas
priedais lydalo apdorojimo aparato plastifikavimo biigne iki skirtingos koncentracijos

priklausomai nuo tiekiamos polimerinés dervos apdorojamyjy savybiy.

Nepaisant to, kad apraSyme pateikta modifikavimo medZiagos jvedimo
sistema su verpimo i$ lydalo sistema, turi bati suprantama, kad skystosios medziagos
ivedimo sistema pagal iSradimg gali biti naudojama kartu su kitomis polimery
apdorojimo sistemomis, jskaitant nepertraukiamo bei pertraukiamo veikimo sistemas,
ir, konkregiai, pu€iamojo liejimo bei injekuojamojo liejimo sistemas.

Trumpas bréziniy apra§ymas

ISsamus iSradimo ypatybiy ir privalumy aprasymas yra pateiktas su
nuorodomis j brézinius:

1 pav. pavaizduota i8sami proceso pagal i§radimg etapy seka.

ISsamus iSradimo aprasymas

Turi bdti suprantama, kad daugybé specifiniy smulkmeny yra aprasyta,
siekiant pateikti iSbaigtg ir i§samy i§radimo jgyvendinimo apraSyma. Nepaisant to,
Sios srities specialistai supras, kad i$radimo naudojimo sritis, kurioje jis gali bati
igyvendintas be &iy iSsamiy nurodymy, neapsiriboja pateiktais jgyvendinimo
pavyzdZiais. Gerai Zinomi budai, proceddros ir komponentai néra i§samiai aprasyti,
kad jgyvendinimo apraSymas nebaty klaidinantis. Be to, aprasymas neturi bati
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traktuojamas kaip apribojantis iSradimg pateiktais jgyvendinimo pavyzdZiais, jie

atspindi tik kelis galimus iSradimo jgyvendinimo badus.

Kaip pirmoji iSradimo sudedamoji dalis Cia yra apraSyta PET Zaliavos arba
perdirbtos PET medziagos apdorojimo sistema. Sistema apima bet kokig standartine
plastiko apdorojimo masing, tokig kaip plastiko verpimo, liejimo arba ekstruzijos
masina PET verpti, lieti arba iSspausti. Ji papildomai apima mechanine — hidrauline
sistemg skystiesiems plastiko priedams tiesiogiai tvarkyti. Priedai naudojami PET,
ypa¢ — PET (R-PET) savybéms pagerinti apdorojimo proceso metu. Sistema
automatiskai ir iSmaniai moduliuoja priedy maiSymo su plastiku santykj. Jpur§kimo
sistema apima karuseline jpurS8kimo sistemg jvairiems savybes gerinantiems arba jas
kei¢iantiems priedams pridéti j miSinj lydymo, liejimo arba ekstruzijos metu. Sistema
apima dinamine PID sistemg, apimanéig programuojamajj loginj valdiklj (PLC) ir
daugybés jutikliy sistema. Jutikliai renka duomenis i$ trijy svarbiausiy bet kokios
plastiko apdorojimo masinos viety — Zaliavos bunkerio, sraigto ir ileidimo ZioCiy.
PLC, kuris apskaiciuoja cheminio priedo iSeigg pagal savo programg, nurodymu i$§
karuselés parenkamas ir j skysta PET per siurblj bei kolektoriy j$virk§¢iamas
atitinkamas skystasis priedas. Realios sistemos yra susietos, naudojant debesijos
technologija. Duomenys pasiekiami, naudojant interneto ry§j. Yra nuotolinés
stebésenos ir avarinio reagavimo galimybeé, labiau kompleksi$kas poziiris j sistema.

PLC apima jutiklius, svarbiausios sistemos aparatinés jrangos jungiklius ir
centrinio apdorojimo bei proceso saugos aparating jrangg. Sistema apima integruotg
Zmogaus ir masinos sgsajos aparating jranga.

Kaip antroji iSradimo sudedamoji dalis ¢ia apradytas minétoje sistemoje
naudojamas skystasis miSinys ir jo gamybos budas. Tiksliau — skystieji polimerai ir
~Sausyjy“ polimeriniy priedy pavertimo ,skystaisiais® bddas. Priedy chemines
medZiagos yra sudarytos 8 oligomeriniy daugiafunkciy medziagy, i$sklaidyty
skystajame nesiklyje.

Kaip treCioji iSradimo sudedamoiji dalis ¢ia yra aprasytas PET Zaliavos, arba
perdirbtos PET medzZiagos apdorojimo bldas. Biidas apima $iuos etapus:

Apdorojamy medziagy, jskaitant tam tikro pavidalo polimerine medziaga,
skystuosius priedus (pagal i§radima), kitus priedus, tokius kaip uZpildai, balikliai ir t.
t., gavimag (1).
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Toliau nurodyty duomeny jtraukima | sistemos pagrindinio stebésenos ir

valdymo jrenginio duomeny baze.

Gaunamy medZiagy partijos numeris, tiekéjo nuoroda, medZiagy gavimo

data (sekimo tikslu).

Medziagy galiojimo termino pabaigos datos priskyrima, remiantis uzsakovo ir
tiekejo nurodymais bei patvirtintomis procediromis — jam pasibaigus, medziagy

naudojimas gamybos linijoje automati$kai nutraukiamas.
Naudoty dervy bandymy rezultaty pridéjima.

Dervos dregnumo nustatyma (2) ir dregmeés miljonosios dalies (PPM) dervos
partijoje apskaitiavima. Sie duomenys jtraukiami | duomeny baze. Pagal jvestus
duomenis stebésenos ir valdymo jrenginio procesorius apskaitiuoja atitinkamas
dervos dZiovinimo salygas, kad bty iSvengta nepakankamo medziagos i§dZiovinimo
arba jos perdZiovinimo — tiek vienu, tiek kitu atveju apdoroti tickiama derva neatitiks
standarto.

Polimerinés dervos pylimg (3) | dzZiovintuvg ir dZiovinima, laikantis
ankstesniame etape procesoriaus apskaiciuoty temperatiros bei trukmés parametry.
Jei dZiovintuvas ir tiekimo sistema yra pakankamai modernios konstrukcijos, valdiklis
i$ anksto nustato dZiovintuvo temperatdros ir trukmés parametrus operatoriaus
klaidos tikimybei sumazinti.

MedZiagos transportavimg (4) j plastiko apdorojimo masinos bunker;.
Tiesiogiai prijungti jutikliai matuoja j masing patenkangios dervos dréegnuma ppm. Sie
duomenys perduodami j stebeésenos ir valdymo jrenginj, kuris i$ karto:

palygina faktinj drégnuma ppm su nustatytuoju ppm ir jspeja operatoriy, jei
nustatomas didelis nuokrypis (nes taip gali nutikti dél dZiovintuvo gedimo ir pan.);

pagal dregmés procenting verte padeda nustatyti prognozuojamajg dervos
klampa, remiantis sistemos patikros metu jvestais duomenimis.

Linijos operatoriaus tapatybés duomeny jra8yma | Zurnalg sekimo
sumetimais.

Aplinkos  salygy, tokiy kaip temperatira ir dregnumas, registravima,
naudojant vietinj jutiklj kad apdorojimo metu baty atsiZvelgta j aplinkos salygy
pokycius.
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Polimero apdorojima (5):

Masinos vamzdyje sraigto stumiamos polimerinés dervos pradeda lydytis.
Jos veikia (slegia) formg ir padidina sraigta sukancio variklio apkrova. Pagal $iy
parametry matavimus nustatoma medziagos klampa. Stebésenos ir valdymo
jrenginys nuskaito 8iy parametry rodmenis kartg per sekunde. Abu minéti parametrai
nusako medziagos kokybinj rodiklj (konkreéiai — molekuline mase).

Uzsakovo nurodyti priedai (dazikliai, stabilizatoriai ir pan.) pamatuotais
kiekiais tiekiami j ekstruderj. Jie pilami | vamzdj nustatytu greiiu skyscio arba
granuliy pavidalu. Jy pylimo greitis ir jy tiekikliy faktinis naSumas jtraukiamas j
duomeny baze. Dél naSumo svyravimy algoritmas gali blti apskai€iuotas klaidingai,

todel atsizvelgiama j pagalbinés jrangos nasuma realiuoju laiku.

Priedo pagal iSradimg pylimo greitis apskaiCiuojamas, naudojant
nuosavybine programing jranga pagal proceso duomenis realiuoju laiku, drégnuma
(matuojamg bunkerio jutiklio), variklio apkrova, formos slégj (i§ pagrindinés masinos),
aplinkos salygas, dziovinimo trukme (i$ vietinio jutiklio ir dZiovintuvo) bei tiekiklio
nasumg / medZiagos tipg (i8 papildomos pagalbinés jrangos). Pagal tai programine
jranga kas sekunde ,apsisprendzia“, ar apdorojama derva reikia tvarkyti ir, jei taip, ar
reikia padidinti jos molekuline mase / klampg / imtis priemoniy grandiniy dalijimui
iStaisyti arba sumaZinti molekuline mase / klampa / padidinti prietakg. Tada
programinés jrangos valdomas jtaisas realiuoju laiku tiesiai | vamzdj dozuotai jpila
reikiamag kiekj atitinkamo apdorojimo priedo. Vienas i§ skystyjy priedy pagal i$radima
yra unikalus PET grandiniy ilgikliy ir prekyboje esanéiy medzZiagy, kurios paprastai
naudojamos koncentrato pavidalu, mi§inys. Pridedant jj realiuoju laiku bei leidziant
stebésenos ir valdymo jrenginiui vienos sekundés intervalais reguliuoti pridéjimo
greitj, galima tik padidinti PET grandiniy $akojimasi ir ilgj, kai to reikia. Kitas skystasis
priedas pagal iSradima — tai unikalus PET srauto stimuliatoriaus ir prekyboje esandiy
medziagy, kurios paprastai naudojamos koncentrato pavidalu, miinys. Pridedant ji
realiuoju laiku bei leidZiant stebésenos ir valdymo jrenginiui vienos sekundés
intervalais reguliuoti pridéjimo greitj, galima tik padidinti PET srauta, kai to reikia.
Priedai reaguoja su PET realiuoju laiku ir i$eina i§ masinos. Stebésenos ir valdymo
irenginys toliau stebi procesa bei esant reikalui realiuoju laiku keigia parametrus ir

tiekimo greitj proceso stabilumui palaikyti ir gerinti.

Pagaminty medziagy partijos numerio jtraukima (6) j duomeny baze sekimo
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tikslu. Stebésenos ir valdymo jrenginio skaiiavimy duomenys ir duomeny bazé yra
nuolat jkeliami j debesijg, kad juos galéty nuotoliniu badu perziaréti vadovybé. Visos
pastebétos sgveikos, nukrypstandios nuo nustatyty normy, yra jtraukiamos |
algoritma, kad buty iSvengta pakartotiniy nukrypimy (masinos mokymasis realiuoju
laiku).

Apdorojamo polimero moduliavimas vykdomas, remiantis Zinomais jvesties
duomenimis ir kiekybiniais iSvesties duomenimis, gaunamais i§ svarbiausiy plastiko
apdorojimo sistemos komponenty — sausos Zaliavos bunkerio, ekstruzijos / ligjimo
sraigto ir i8leidimo ZioCiy. Sistema yra reaktyvi ir adaptyvi, realiuoju laiku reaguoja |
duomenis, renkamus i gamybos linijos jrenginiy. Tai teikia galimybe reaguoti j bet
kokius Zaliavy ar sausyjy medziagy nukrypimus nuo normos. Nuolatiné stebésena
apima automatinj jutikliy duomeny nuskaityma, automatine pasiekiamy gamybiniy
rodikliy ir pasiekiamy gamybiniy rodikliy indeksavimo stebésena.

Programiné jranga stebi ir apdoroja i$ jutikliy gaunamus jvesties duomenis
bei tvarko karuselés ir injekuojamuyjy sistemy i$vesties duomenis. Ji dinamiskai
reaguoja j priedo kiekybinj poreikj (proporcinis reguliavimas), reguliuoja injekavimo
greitj ir kiekius, savybéms artéjant prie etalono (diferencinis reguliavimas), ir nuspéja
savybes pagal $iuos jvesties duomenis, kad bty iSvengta perteklinio kompensavimo
ir didesnio priedy poreikio (integralinis reguliavimas).

Skystieji priedai naudojami PET arba R-PET savybéms dinamiskai keisti
pagal i§ atitinkamy jutikliy gaunamus duomenis. Dozavimo jrenginys pateikia
nustatyta priedy kiekj pagal jutikliy jvesties duomenis ir programinés jrangos
apskaiciavimus. Cheminés medziagos pakeitia plastiko savybes (veikiant kar$giui
formuoja kryZminius rySius arba ilgina polimerinés medziagos grandines) lydalo
apdorojimo etape.

Adekvati apsauga nuo paskirstytojo atsisakymo aptarnauti (DDoS).

Pagrindinis proceso stebésenos sistemos aspektas — svarbiausiy duomeny
apie maiSymo santykius, temperatiira, injekuojamojo sraigto jéga ir medzZiagos
klampg bei kity svarbiy jvesties duomeny kaupimas.

Pagal sukauptus duomenis valdymo sistema apskaiciuoja priedy kiek],
reikalingg norimam rezultatui gauti, kur jvesties duomenys yra lygas Sioms zinomoms

vertems. Toliau ji veikia pagal esminius PID (proporcinio — integralaus — diferencinio)
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proceso valdymo sistemos principus. Taip uztikrinama grieZta atitiktis norimiems
rezultatams, sistemos nuspéjamumas ir gautos medZiagos savybés.

Padidinant mi$inio atsparumg kar$¢iui, iSvengiama atsitiktinio skystosios
dozes jkaitimo iki savybiy blogéjimo temperatiiros del pernelyg didelés klampos, kai
viena medZiagos sritis pernelyg ilgai lie¢iasi su kaitinimo ritémis. Po sausojo
maiSymo ir lydymo PET misinio savybés nebekoreguojamos.

Realiuoju laiku valdoma aparatiné ir programiné jranga reguliuoja reaktyvujj
skystojo homogenizuojamojo priedo dozavima PET pakuogiy gamybos procese.

Skystyjy priedy misinys kei¢ia PET Zaliavos homogeniskuma apdorojimo
metu.

Nors $is iSradimo aprasymas apima daug charakteristiky ir pranasumy bei
konstrukciniy elementy ir ypatybiy, jis yra pateiktas kaip i$radimo realizavimo
pavyzdys. Nenukrypstant nuo iSradimo esmes, galimi daliniai pakeitimai, ypaé susije
su forma, dydZiu bei schema, pagal pladiausiai suprantama apibréztyse pateikty
sgvoky ir apibrézimy traktuote.
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ISradimo apibréztis
1. Budas, skirtas PET apdorojimui, apimantis PET medzZiagos dZiovinimg ir
apdorojimg jprastiniame plastiko apdorojimo ir lydymo jrenginyje apimanéiame

plastifikavimo bhgna, skirtg iSlydytai derva, ir priedy jvedimgbesiskiriantis
tuo, kad apima:

plastifikavimo bligne esandio ilydytos dervos kiekio matavima;

skystojo priedo jleidima | plastifikavimo biligng per nustatytg atstuma,
atitraukiant atgal nesisukant] sraigtg i§ padéties, kurioje jis buvo baigiant matavima;

iSlydytos dervos slégio matavimg ir
sraigto pradinés padéties prie§ injekuojant ir skystojo priedo pridéjimo grei&io
nustatymag pagal iSmatuotg slégj.

2. Budas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad

sraigto pradinés padéties prie$ injekuojant nustatymas apima i§lydytos
dervos suspaudima, pastumiant sraigta;

sraigto pradinés padéties prie$ injekuojant nustatymas papildomai apima
iSlydytos dervos slégio sumazinima po jo padidinimo;

sraigto pradiné padeétis prie$ injekuojant skiriasi nuo padéties, kurioje sraigtas
buvo baigiant matavima;

blUdas papildomai apima sraigto stimimg i§ pradinés padeties pries
injekuojant iSlydytai dervai injekuoti j forma, kur sraigto judéjimas stimimo metu yra
reguliuojamas priklausomai nuo eigos;

bldas papildomai apima formos vidaus veikimg nustatyto dydzZio priesingu
slegiu, islaikymo slégiu arba uZspaudimo slégiu, kai i$lydyta derva yra injekuojama j
formg;

blidas papildomai apima i$lydytos dervos veikima i§laikymo slégiu po to, kai
forma uZpildoma iSlydyta derva;

injekuojant iSlydyta derva j forma, dervos vidinis slégis yra sumazinamas, kad
bent dalis lieto gaminio suputoty;

skystasis priedas apima veikliajg medziaga;
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skystasis priedas pilamas j srauto atzvilgiu priekine plastifikavimo biigne

esancios iSlydytos dervos sritj;

veiklioji medZiaga apima polimeriniy dervy grandiniy ilgintuvus ir

suderinamumg gerinancius priedus.

3. Budas pagal 1 arba 2 punktg, besiskiriantis tuo, kad skystojo
priedo pylimo greitis, nustatytas pagal injekuojamojo liejimo masinos pirmesniuose
cikluose iSmatuoty slégj ir variklio apkrova, yra keiiamas.

4. Sistema, skirta PET apdorojimui, apimanti jprastinj plastiko apdorojimo
jrenginj apimantj plastifikavimo blgna, skirtg iSlydytai dervai ir priedy jvedimo
sistemg,besiskiriantituo, kad apima

polimero transportavimo priemone kurioje yra pakankamas i$lydyto polimero
slegis neleidZiantis skystojo priedo atgalines tékmes ir sudarytos salygos skystajam
priedui maiSyti su minétu polimeru,

priemones slégiui reguliuoti ir minétam skystajam priedui pridéti.

5. Sistema pagal 4 punktg, be siskiriantituo, kad papildomai apima
aparatg skystajam priedui tiekti, apimant;:

priemones jvairiems skystiesiems priedams i§ karuselés maisyti ir jiems
dozuotai tiekti j polimerinio lydalo apdorojimo jrenginio vamzdj;

skyscio siurblius, gebangius sléginiu blidu dozuoti skystuosius priedus, esant

aukstai temperatirai;

priemones skystiesiems priedams maisyti, pries jleidZiant juos j mineta lydalo
apdorojimo jrenginj;

priemones i$ lydalo apdorojimo jrenginiy gaunamiems duomenims apie slégj
ir temperatirg paversti duomenimis apie skystojo priedo prideéjimo greitj.
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