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Termoplastinés celiuliozés acetato kompozicijos paruosSimo bidas

(57) Referatas:

18radime atskleidziamas termiskai perdirbamos celiuliozés acetato kompozicijos paruo$imo bidas, apimantis Siuos etapus:
CA granuliy frakcionavima; pirminj CA granuliy sumai§yma su plastikliu; pirminio misinio apdorojimg nuolatiniu arba impulsiniu
ultragarsu. Bldo etapai leidzia paruosti termoplastines polimerines kompozicijas su pagerintomis lydalo takumo
charakteristikomis, taip sudarant sglygas kompozicijy i$ biozaliavy terminiam perdirbimui. Bido etapai leidzia sumazinti energijos
kiekj, reikalingg ekstruzijos procesui, todel ekstruzijos procesas yra energeti$kai palankus. Bido etapai taip pat sumaZina maZos
molekulinés masés plastikliy i§garavima, taip leisdami gauti kompozicijas su sumazinta plastikliy migracija ir aplinkai draugisku
poveikiu.



TECHNIKOS SRITIS
ISradimas yra susijes su termiskai perdirbamy celiuliozés acetato kompozicijy gavimo badu.

TECHNIKOS LYGIS

Sintetiniai termoplastikai yra pla€iai naudojami jvairiems tikslams dél savo puikiy mechaniniy
savybiy, cheminio atsparumo ir ilgaamziskumo. Taciau tokiy sintetiniy polimery trikumas

yra tas, kad gamtoje jie patys nesuyra, o juos deginant iSsiskiria kenksmingos medziagos.

Pastaruoju metu aplinkos tar§os problema tapo didele socialine problema, todél biologiskai
skaidls termoplastikai, kurie gamtoje gali visiSkai suirti j nekenksmingas liekanas, aktyviai

tiriami ir sulaukia susidomeéjimo visame pasaulyje.

Nors biologiSkai skaidls termoplastiniai polimerai, tokie kaip polibutilensukcinatas ir
polietilensukcinatas, yra pakankamai biologiSkai skaidis, jie néra ekonomiski dél didelés
kainos arba jy lydymosi temperatira yra Zema. Todél gaminant jvairius gaminius,

pavyzdziui, pakavimo medzZiagas, sunku sukurti gaminius, kurie baty termiskai stabills.

Pastaruoju metu tokie produktai kaip polipieno rligstis arba krakmolas sulaukia vis daugiau
démesio naujausiuose gaminiuose i$ biomaseés, kuri gaunama i§ gamtos. Taciau i$ polipieno
ragsties pagaminti produktai néra pakankamai bioskaidds, pvz.,namy komposto sglygomis.
Tuo tarpu krakmolo kompozicijy terminis perdirbimas, pvz. terminés ekstruzijos ar liejimo

bladu yra vis dar sudétingas.

Celiuliozes dariniai, tokie kaip celiulioze, celiuliozés esteriai ir celiuliozés eteriai, pastaruoju
metu sulaukia didelio démesio kaip medziagos gaunamos i$ biomaseés, kuriy pasaulyje
pagaminama daugiausia ir kurios yra bioskaidzios natdralioje aplinkoje. TipiSki Siuo metu
komerciSkai naudojamy celiuliozés esteriy pavyzdziai yra celiuliozés acetatas, celiuliozés
acetato propionatas, celiuliozés acetato butiratas ir celiuliozés acetato ftalatas. Jie gali bati
apdorojami ir perdirbami pridedant tinkamy pagalbiniy medziagy ir yra placiai naudojami
atitinkamoms jrangos, automobiliy, lIéktuvy ir elektros prietaisy dalims, buities reikméms ir
panasiai paskirCiai dél gero stiprumo ir pavirSiaus lygumo. Celiuliozés acetatas yra vienas
iS komerciniy celiuliozés dariniy, kuris yra labai kieta medziaga, pasizyminti puikiu optiniu
skaidrumu, bet prastu perdirbamumu, todel apdorojant reikalinga didelé plastiklio
koncentracija, nes modifikuotos celiuliozés terminio skilimo ir lydymosi temperatiros yra

labai artimos. Todél liejimo kompozicija negali biti perdirbama termoplastiniu bidu, nebent



blty pridéta plastiklio. Dél Sios priezasties prie§ termoplastiSkais perdirbant reikia jmaisyti

tinkamo plastiklio. Tam gali bati naudojami jvairGs plastikliai.

Tikimasi, kad naudojant didelés molekulinés masés plastiklius gauto termoplastinio
celiuliozés acetato fizikinés savybés bus tinkamesnés nei naudojant mazos molekulinés
mases plastiklius. Taciau gerai Zzinoma, kad pridedant didelés molekulinés masés plastikliy
labai sunku rasti reikiamus derinius, nes entropijos efektas misiniui perdirbti yra mazdaug
viena eile mazZesnis nei naudojant mazos molekulinés masés plastiklius. Be to, didelés
molekulinés masés plastiklius parinkti néra lengva, todél kaip celiuliozés acetato plastikliai
naudojami mazos molekulinés masés plastikliai. Plastikliy pavyzdziai: dimetiltereftalatas,
dietiltereftalatas, dibutiltereftalatas, dimetoksietiltereftalatas, etilftaliletilglikolatas,
butilftalilbutilglikolatas, diglicerolio tetraacetatas, o-toluensulfonamidas, trifenilfosfatas,
trikrezilfosfatas, triacetinas, mazos molekulinés masés kaprolaktonas, ftalio rligsties esteris,
glikolio rugsties dariniai, glicerino dariniai, fosfato esteriai ir panasis. Yra ribotas plastikliy,

suderinamy su celiuliozés acetatu, skaiCius.

Be to, norint gerai iSmaiSyti — plastifikavimas reikalauja daug laiko ir energijos. PavyzdZiui,
yra pramoninis bidas 6 valandos maiSymo maiSytuve 90 °C temperatiroje, kad baty
pasiekta vienalyté konsistencija, ir tada perdirbimas ekstruderiu 210 °C temperatiroje. Be
to, mazos molekulinés masés plastiklio naudojimo triikumas yra tas, kad apdorojimo metu
del karscio plastiklis garuoja, o suformuoto gaminio pavirSius tampa drumstas, pablogeéja
skaidrumas, o po i§ suformuoto gaminio, pvz., plévelés iSsiskiria plastiklis (plastiklis

koncentruojasi pavirSiuje).

Kaip aprasSyta auks$ciau, ne visada lengva celiuliozés acetatg plastifikuoti pridedant

plastiklio, nepaisant to, ar jis yra didelés molekulinés masés, ar mazos molekulinés maseés.

Kinijos patento publikacijoje Nr. CN110372915B atskleidZziami auk$tos kokybés inZineriniai
plastikai i§ biozaliavy ir jy gavimo bidas. Gavimo bldas apima Sias pakopas, kai (1)
atliekamas svérimas, Zaliaviné medziaga CA iSdziovinama, iSdzZiovinta CA Zaliava,
poli(stireno-ko-maleino anhidridas) (SMA) ir katalizatorius 4-dimetilaminopiridinas (DMAP)
atitinkamai pasveriami; (2) atliekamas pirminis sumaiSymas, DMAP disperguojamas CA
milteliuose, CA kiekiui esant 800-1200 karty didesniam nei DMAP kiekis, o gauti DMAP ir
CA milteliai frakcionuojami baziniam misiniui sudaryti; kuris sumaiSomas su atitinkamu CA
milteliy kiekiu, kad susidaryty misinys; po to, j miSinj jdedamas SMA, kad susidaryty pirminis
misinys; (3) atliekamas ekstruzinis granuliavimas, pirminis misinys iSspaudziamas per dviejy

sraigty ekstruderj granuliavimo rezimu, kad bty gautos granuliuotos medziagos; ir (4)



dZiovinama, granuliuotos medziagos atvésinamos, granuliucjamos j derva ir dZziovinamos,
kad blty gautas aukstos kokybés inzinerinis plastikas i§ bioZaliavy. Pagal §j gamybos bida
SMA ir CA naudojami skiepijimo reakcijoje, veikiant katalizatoriui DMAP, o termoplastinio
celiuliozés acetato inZinerinis plastikas gaminamas tiesiogiai be plastiklio. Pagrindinis
iSradimo trkumas yra tas, kad atskleistame termoplastinio celiuliozés acetato gamybos
bide naudojami sintetiniai ir toksiski i$ naftos gaunami reagentai, tokie kaip poli(stireno-ko-
maleino anhidridas) ir 4-dimetilaminopiridinas. Kiti trikumai - nepatenkinamos lydalo
takumo charakteristikos ir didelé plastikliy migracija, dél kurios terminis perdirbimas

reikalauja didesniy energijos sgnauduy.

Sis i§radimas yra skirtas pasalinti auk$ciau i$vardintus trikumus ir sukurti papildomy

pranasumy, palyginti su ankstesniais bldais.

TRUMPAS ISRADIMO APRASYMAS

Termoplastiniy celiuliozés acetato kompozicijy gavimo budas, apimantis CA frakcionavimg
pirmame etape, pirminj sumaiSymag su plastikliu antrajame etape ir pirminio misinio

apdorojima nuolatiniu arba impulsiniu ultragarsu tre¢iame etape.

Taikomas apdorojimas ultragarsu pagerina celiuliozés acetato ir plastiklio sumaiSyma,
palengvindamas plastiklio skverbimasi | celiuliozés acetato granules, plastiklio molekuliy

pasiskirstymag kompozicijoje ir miSinio homogenizavima.

Sis i$radimas pateikia termoplastines polimerines kompozicijas su pagerintomis lydalo
takumo charakteristikomis, paprastomis terminio perdirbimo sglygomis. Be to, $is iSradimas
leidzia sumazinti ekstruzijos procesui reikalingus energijos kiekius, taip pasitlydamas
energetiSkai palanky ekstruzijos procesg. Taip pat Sis iSradimas leidZia sumazinti mazos
molekulinés maseés plastikliy garavimg ir gauti kompozicijas, kuriose sumazéja plastikliy

migracija ir kurios yra nekenksmingos aplinkai.

DETALUS ISRADIMO APRASYMAS

Reikéty suprasti, kad pateikiama daug konkre€iy detaliy, siekiant pateikti iSsamy ir
suprantamg iSradimo jgyvendinimo varianto apra8ymg. Taciau Sios srities specialistas
supras, kad jgyvendinimo pavyzdziai neriboja iSradimo taikymo, kuris gali bati jgyvendintas
be $iy specialiy nurodymy. Kad bty iSvengta klaidinimo, gerai Zinomi metodai, procedtiros

ir komponentai nebuvo iSsamiai apra8yti jgyvendinimo variante. Be to, Sis apraSymas



neturéty bati laikomas apribojanciu iSradimg tik pateiktais jgyvendinimo pavyzdziais, o tik

kaip vienu i$ galimy iSradimo jgyvendinimuy.

Sutrumpinimai, naudojami iSradimo apraSyme ir apibréztyje:
- CA - celiuliozés acetatas.

- Polietilenglikolis 200 — PEG.

- Triacetinas — TA.

- Trietilo citratas — TEC.

Lydalo masinio takumo rodiklis — MFR.

Termoplastinio celiuliozés acetato kompozicijos gavimo biidas pagal iSradima apima Siuos

etapus:

- pirmasis etapas — frakcionavimas. CA Zaliavos granulés frakcionuojamos naudojant
metaliniy siety sistema, atskiriant ir gaunant CA granules, kuriy daleliy dydis yra 0,16-0,63
mikrometro;

- antrasis etapas — pirminis sumaiS§ymas. Pirmajame etape gautos CA granulés tolygiai
sumaiSomos su plastikliu, pasirinktu i§ polietilenglikolio, triacetino, trietilo citrato arba jy
derinio;

- trediasis etapas - apdorojimas ultragarsu. Antruoju etapu gautas pirminis misinys

apdorojamas nuolatiniu arba impulsiniu ultragarsu.

Antrajame etape CA koncentracija yra pageidautina 50-90 masés %, o plastiklio
koncentracija yra pageidautina 10-50 mases %. Treciajame etape nuolatinio ultragarso galia
yra 30-120 W, daznis - 850 kHz, o apdorojimo nuolatiniu ultragarsu trukmé - 30-240 min.,
kai pirminis misSinys apdorojamas nuolatiniui ultragarsu. Treciajame etape impulsinio
ultragarso galia yra 30-120 W, daznis - 850 kHz, o apdorojimo impulsiniu ultragarsu trukmeé

- 30-240 min., kai pirminis miSinys apdorojamas impulsiniu ultragarsu.
ISradime aprasytas ultragarsinis apdorojimas suteikia Siuos privalumus:

- termoplastinés celiuliozés acetato kompozicijos pasizymi geresnémis lydalo takumo

savybémis, todél jas lengva termiskai apdoroti, ir

- i§ termoplastinés celiuliozés acetato kompozicijos terminio perdirbimo metu maziau
iISgaruoja mazos molekulinés masés plastikliy, todél kompozicijos pasizymi mazesne

plastikliy migracija ir yra draugiskos aplinkai, ir



- termoplastiniy celiuliozés acetato kompozicijy ekstruzijos procesui reikia mazesnio

energijos kiekio, todél ekstruzijos procesas yra energetiSkai palankus.
ISradimo pavyzdZiai.

Pagal pirmajj konkrety termoplastinio celiuliozés acetato kompozicijos gavimo bido pavyzdj

Sis bldas apima Siuos etapus:

- pirmasis etapas — frakcionavimas. CA Zaliavos granules frakcionuojamos naudojant
metaliniy siety sistema, kad bty atskirtos ir gautos CA granulés, kuriy daleliy dydis yra
0,16-0,63 mikrometry.

- antrasis etapas — pirminis sumaiSymas. Pirmajame etape gautos CA granules tolygiai
sumai$omos su plastikliu, pasirinktu i$ polietilenglikolio, triacetino, trietilo citrato arba jy
derinio, naudojant reaktoriy su mentiniu maisikliu besisukan&iu 5000 apsuky per minute

greiciu ir purkstuvu, kurio purskimo greitis yra 10 litry per valanda.

- trediasis etapas - apdorojimas ultragarsu. Antrojo etapo metu gautas pirminis misinys
apdorojamas nuolatiniu ultragarsu 2541 laipsniy Celsijaus temperatiroje, naudojant
didelés galios (30-120 W) ultragarso vonig su 850 kHz auk8to daznio ultragarso

nesufokusuotu siystuvu ir dviejy sieneliystiklinio cilindro ausinimo sistema.

Pagal antrajj konkrety termoplastinés celiuliozés acetato kompozicijos gavimo bldo pavyzdi

Sis blidas apima Siuos etapus:

- pirmasis etapas — frakcionavimas. CA Zaliavos granulés frakcionuojamos naudojant
metaliniy siety sistema, kad bty atskirtos ir gautos CA granulés, kuriy daleliy dydis yra
0,16-0,63 mikrometry.

- antrasis etapas — pirminis sumai§ymas. Pirmajame etape gautos CA granulés tolygiai
sumaisomos su plastikliu, pasirinktu i$ polietilenglikolio, triacetino, trietilo citrato arba jy
derinio, naudojant reaktoriy su mentiniu maisikliu besisukanciu 5000 apsuky per minute

greiciu ir purkstuvu, kurio purskimo greitis yra 10 litry per valanda.

- tregiasis etapas - apdorojimas ultragarsu. Antrojo etapo metu gautas pirminis misinys
apdorojamas impulsiniu ultragarsu 25+1 laipsniy Celsijaus temperattroje, naudojant
didelés galios (30-120 W) ultragarso vonig su 850 kHz auk$to daZnio ultragarso

nesufokusuotu siystuvu ir dviejy sieneliy stiklinio cilindro au$inimo sistema.



Be to, Zaliavos, naudojamos pirmajame ir antrajame bldo pagal iSradimg pavyzdziuose,

yra iSvardintos:

- CA, kurio pakeitimo laipsnis yra 2,46;

- PEG, kurio vidutiné molekuliné mase yra 200 daltony;
- TA, kuriame triacetino kiekis yra 99 %;

- TEC, kuriame trietilcitrato kiekis yra 98 %.

Antrojo pavyzdzio lydalo takumo savybiy jvertinimo duomenys yra tokie:

MFR buvo nustatytas pagal 1ISO1133 standarto Method A naudojant ekstruzinj plastomatj,
kurio cilindro temperatira 190°C; maseés apkrova 10 kg; antgalio skersmuo 2,095 mm, ilgis
8 mm; jkaitinimo laikas 5 min. Gauty kompozicijy méginiai buvo nukertami nustatytais laiko
intervalais, kiekvieno méginio bandymas buvo kartojamas ne maziau kaip 5 kartus ir buvo
apskaiCiuojama vidutiné verte. MFR iSreikStas gramais per 10 min.

Antrajame pavyzdyje aprasyty kompozicijy méginiy rezultatai buvo palyginti su tusciaisiais

méginiais, t. y. neapdorotais ultragarsu, ir pateikti 1 lenteléje.

1 lentelé. Termoplastiniy celiuliozés acetato kompozicijy lydalo takumo charakteristikos
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CA75/TEC25/UGO TEC |75 |25 0 3,4+0,2

CA75/TEC25/UG60 | TEC |75 |25 60 3,7£0,3

CA75/TEC25/UG120 | TEC |75 |25 120 4,0+0,1

CA75/TA25/UGO TA 75 |25 0 9,5+1,2

CA75/TA25/UG60 TA 75 |25 60 10,8+0,9

CA75/TA25/UG120 | TA 75 |25 120 11,2+£1,0

CAB5/PEG35/UG0 PEG |65 |35 0 30,3+2,3

CA65/PEG35/UG60 | PEG |65 |35 60 31,6+1,8




CAB5/PEG35/UG120 | PEG |65 |35 120 33,312,2

AukScCiau pateikti rezultatai rodo, kad po 60-120 min. apdorojimo ultragarsu pageréjo
celiuliozés acetato kompozicijy su plastikliais, parinktais i§ polietilenglikolio, triacetino,

trietilcitrato arba jy derinio, lydalo takumo savybeés.

Lyginant celiuliozés acetato kompozicijas, kuriy sudétyje yra trietilcitrato, triacetino ir
polietilenglikolio, 120 min. apdorotas impulsiniu ultragarsu su neapdorotais méginiais, MFR
padidéjo atitinkamai 17,6, 17,7 ir 9,9 procenty. Apibendrinant galima teigti, kad apdorojant
ultragarsu termoplastinés celiuliozés acetato kompozicijos pasizyméjo geresnémis lydalo

takumo savybémis, todél jas galima lengvai termiSkai perdirbti.

Antrojo pavyzdzio termogravimetrinés analizés duomenys yra tokie:

Termogravimetriné analizé atlikta Perkin-Elmer TGA prietaisu. Matavimai buvo atliekami
kaitinant 10 °C/min. greiCiu azoto atmosferoje. Apie 10 mg termoplastinés celiuliozés
acetato kompozicijos buvo déta | keraminj inda. Termogravimetrinés kreivés buvo
registruojamos ir analizuojamos.

Antrajame pavyzdyje aprasyty kompozicijy méginiy rezultatai buvo palyginti su tusciais

méginiais, t. y. neapdorotais ultragarsu, ir pateikti 2 lenteléje.

2 lentelé. Termoplastiniy celiuliozés acetato kompozicijy termogravimetrinés analizés

duomenys
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CAB85/PEG15/UG0 85 | 15 0 148-250
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Auksciau pateikti rezultatai rodo, kad po apdorojimo ultragarsu PEG plastifikatoriaus
migracija i$ celiuliozés acetato kompozicijos sumazéjo. PEG paS$alinimas i$ visy kompozicijy
prasidéjo esant aukstesnei nei 148 °C temperatirai, o ultragarsu apdoroty kompozicijy 8i
temperatiira buvo aukstesné nei 157 °C. Taigi, PEG migracija po apdorojimo ultragarsu
prasidéjo 10 laipsniy auksStesnéje temperatiiroje. Ultragarsu apdorotose termoplastinése
celiuliozeés acetato kompozicijose mazos molekulinés maseés plastiklio garavimas sumazéjo
dél stipresnés tarpmolekulinés sgveikos tarp plastiklio ir CA grandiniy. Tai svarbu termiskai
apdorojant celiuliozés acetato kompozicijas, o taip pat termoplastiniams gaminiams i$

biozaliavy senstant.

Antrojo pavyzdZio ekstruzijos parametry nustatymas yra toks:

Antrajame pavyzdyje aprasSytos sudeéties bandiniai buvo ekstruduojami naudojant dviejy
kartu besisukanciy sraigty ekstruderj, sudarytg i§ 6 segmenty cilindro; kurio ilgio ir
skersmens santykis (L/D santykis) yra 40:1. Sraigto greitis nustatytas 40 aps./min.,
dozavimo greitis buvo 0,075 kg per valandg. Pirmame segmente, dozavimo zonoje, buvo
nustatyta 140 °C temperatiira, o visuose likusiuose segmentuose - 150, 170 arba 190 °C
temperatdra.

Antrajame pavyzdyje aprasyty kompozicijy méginiy rezultatai yra palyginami su tusciyjy

meginiy (neapdoroty ultragarsu) rezultatais ir pateikiami 3 lenteléje.

3 lentelé. Termoplastiniy celiuliozés acetato kompozicijy ekstruzijos parametry duomenys
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CAB5/TA35/UG0/T150 65 |35 0 150 | 2328+2 | 4,50+0,04 |17,1+0,1
CAB5/TA35/UG120/T150 | 65 | 35 120 150 | 2322+3 |4,21+£0,06 | 18,0%0,1
CAB5/TA35/UG0/T170 65 |35 0 170 | 1740£3 | 3,30+£0,02 | 19,8+0,2
CAB5/TA35/UG120/T170 | 65 | 35 120 170 {1703 +1 | 3,15+0,03 | 20,1 £0,1
CAB5/TA35/UG0/T190 65 |35 0 190 | 1453 +3 | 2,441+ 0,05 | 22,8+0,1




CA65/TA35/UG120/T190 [ 65 |35 120 190 | 1258 +2 | 2,62+ 0,02 { 23.0+0,1 |

IS 3 lenteléje pateikty duomeny matyti, kad specifiné mechaniné energija (SME) ir sukimo
momentas yra mazesni ultragarsu prie$ ekstruzijg apdorotoms termoplastinéms celiuliozés
acetato kompozicijoms.. Tuo tarpu prie$ ekstruzijg ultragarsu apdoroty termoplastiniy CA
kompozicijy atveju , ekstruduojant slégis prie antgalio Siek tiek padidéja. Apibendrinant
galima teigti, kad apdorojant ultragarsu gaunamos termoplastinés celiuliozés acetato
kompozicijos, kuriy ekstruzijai reikia mazesnio energijos kiekio, todél ekstruzijos procesas

yra energetiSkai palankus.

Antrojo pavyzdZio poveikis galioja ir pirmojo pavyzdzio, ir kity iSradimo aprépties pavyzdziy
atveju.

Nors Siame iSradimo aprasyme iSvardinta daugybé charakteristiky ir privalumy, taip pat
konstrukciniy detaliy ir poZymiy, apradymas pateikiamas kaip iSradimo jgyvendinimo
pavyzdys. Nenukrypstant nuo iSradimo principy, detalés, ypac¢ forma, dydis ir iSdéstymas,
gali bati kei¢iami, atsizvelgiant j plaiausiai suprantamas apibréZties punktuose vartojamy

sgvoky ir apibrezimy reikSmes.




1. Termoplastinés celiuliozes acetato kompozicijos paruo$imo bldas, apimantis frakcionavimg, pirmg
etapg, kur Zaliavinés medziagos CA granulés yra frakcionuojamos, pirminj sumai$yma, antrg etapg, kur CA
granulés, gautos pirmame etape tolygiai sumaiSomos su plastikliu, besiskiriantis tuo, kad blidas
toliau apima apdorojimg ultragarsu kaip trecigjj etapa, kur pirminio sumaiS§ymo etape gautas pirminis misinys

apdorojamas nuolatiniu arba impulsiniu ultragarsu.

2. Budas pagal 1 punktg, kur pirmajame etape zaliavinés medziagos CA granulés frakcionuojamos ir
gaunamos metaliniy siety sistemoje, atskiriant CA granules, kuriy daleliy dydis yra 0,16-0,63 mikrometro, ir
antrajame etape CA granules, gautos pirmajame etape, tolygiai sumaiSomos su plastikliu, pasirinktu i$
polietilenglikolio, triacetino, trietilcitrato arba jy derinio, kur CA kompozicijoje sudaro 50-90 masés % nuo
visos kompozicijos ir plastiklis kompozicijoje sudaro 10-50 masés % nuo visos kompozicijos.

3. Termoplastines celiuliozés acetato kompozicijos paruosimo bldas pagal 1 arba 2 punktg, kai
apdorojimo nuolatiniu ultragarsu daznis yra 850 kHz, o galia - 30-120 W.

4. Termoplastiné celiuliozés acetato kompozicijos paruo$imo blidas pagal 3 punkta, kai apdorojimo

nuolatiniu ultragarsu trukmé yra 30-240 min.

5. Termoplastinés celiuliozés acetato kompozicijos paruo$imo bilidas pagal 1 arba 2 punkta, kai
apdorojimo impulsiniu ultragarsu daznis yra 850 kHz, o galia - 30-120 W.

6. Termoplastinés celiuliozés acetato kompozicijos paruoSimo bidas pagal 5 punktg, kai apdorojimo

impulsiniu ultragarsu trukmeé yra 30-240 min.

7. Termoplastiné celiuliozés acetato kompozicija, gauta pagal bet kurj i§ ankstesniy punkty.
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