GE Plastics predstavio novu
generaciju PBT materijala

U prosincu 2006. tvrtka GE Plastics predsta-
vila je novu generaciju poli(butilen-tereftala-
ta) (PBT) pod nazivom Valox Super High
Flow. RijeC je o materijalima visoke tecljivo-
sti, ojacanima mineralnim i staklenim
ojacalima, namijenjenima ponajprije za iz-
radbu otpresaka u automobilskoj industriji
(slika 5). Bolja tecljivost materijala omogu-
Cuje izradbu otpresaka tanjih stijenki, uz
nize parametre ubrizgavanja te ocuvanje
potrebnih svojstava otpreska. Zbog porasta
cijene nafte, u automobilskoj industriji na-
stojanja su usmjerena k stanjivanju stijenki
otpresaka te povisenju njihove kompleksno-
sti, Sto zahtijeva materijale visoke tecljivosti.
lzvrsna tecljivost Valox materijala, koja je
gotovo dvostruko visa od dosadasnjih PBT
materijala, istodobno omogucuje izradbu
tankostjenih otpresaka i snizenje parameta-
ra injekcijskog presanja. To se prije svega
odnosi na tlak ubrizgavanja, koji je u slucaju
preradbe Valox materijala 25 do 30 % nize
maksimalne vrijednosti negoli pri preradbi
uobicajenih PBT-a. Posredno, uporaba Va-
lox materijala omogucuje i skracenje ciklusa
injekcijskoga presanja (zbog brzeg popunja-
vanja kalupnih 3upljina) te povisenje proiz-
vodnosti (zbog mogucénosti izradbe kalupa s
ve¢im brojem kalupnih Supljina). Nova ge-
neracija materijala omogucuje i ubrizgavan-
je taljevine u kalupnu Supljinu pri nizim tem-
peraturama stijenke kalupne Supljine, sto
takoder utjece na skracenje vremena hla-
denja otpreska. Visoka tecljivost materijala
omogucuje i izradbu vrlo finih detalja na ot-
prescima. Trenutacno je na trzistu moguce,
osim ojacanih, nacii materijale postojane na
vatru i upijanje vlage.
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SLIKA 5. Otpresak za automobilsku industri-
ju nacinjen od Valox PBT materijala
GE Plastics Press Release, 12/2006.

Borealisov materijal za Fiatov
Ducato

Suradnja Borealisa i Fiata primjer je sve vece-
ga utjecaja dobavljaca na lanac stvaranja
vrijednosti i usmjerenje na zadovoljenje spe-
cificnih zahtjeva proizvodaca.

Borealis, svjetski poznati proizvodac poli-
mernih materijala, jos se jedanput nasao u
prilici odgovoriti na specifi¢ne zahtjeve svo-
jih kupaca. Ovaj je put bila rijec o Fiatu, koji
je zelio poboljsati otpornost na ogrebotine i

ukupan estetski dojam odredenih unutar-
njih (slika 6) i vanjskih elemenata posljednje
serije Ducata. To je postignuto razvojem po-
sebnih varijanti Deplena, polipropilena po-
boljsane preradljivosti, niskoga sjaja i otpor-
nosti na ogrebotine.

SLIKA 6. Novi izgled odbojnika Fiatova Du-
cata

Talijanski proizvodac automobilskih dijelo-
va, tvrtka Ergon, od Deplena EET03AE
nacinio je neobojeni odbojnik visokih estet-
skih karakteristika, velike otpornosti na
ogrebotine te mat povrsine. Visok maseni
protok taljevine omogudio je jednostavnu
izradbu odbojnika iako je rije¢ o velikom ot-
presku tankih stijenki i veoma slozene kon-
strukcije. Nisko toplinsko Sirenje materijala
minimizira opasnost od odvajanja odbojni-
ka i Sasije nakon montaze.

Deplan EE168Al izabran je za izradbu unu-
tarnjih obloga vrata i naslona za ruke zbog
otpornosti na ogrebotine, niskoga sjaja i vi-
soke dimenzijske stabilnosti. Unutarnje
obloge vrata za Fiat Ducato proizvodi tali-
janski proizvodac Lear.

Borealis Press Release, 2/2007.

Inovacije stvaraju nove trzisne
mogucnosti

Istrazivanje i razvoj osnova su strategije odr-
Zivoga i profitabilnoga rasta Solveya. Znanja
Solveyevih i BASF-ovih stru¢njaka kombini-
raju se u zajednickoj tvrtki So/Vin, koja je ne-
davno zapocela pokusnu proizvodnju Nano
Vina® u pilot-pogonu u belgijskom gradu
Jemappeu.

NanoVin® je nanokompozit sastavljen od
poli(vinil-klorida) i nanocestica gline veoma
dobre plasti¢nosti, viskoznosti i tecljivosti, a
razvijen je u istrazivackom centru Solveya u
Nederover-Heenbeeku u Belgiji. Zahvaljujudi
navedenim dobrim reoloskim svojstvima,
ovaj se materijal ubraja u skupinu tzv. pa-
metnih materijala, koji mogu osjetiti i reagi-
rati na promjene u svojoj okolini. NanoVin®
se moze primijeniti u svim postoje¢im prim-
jenama PVC-a u kojima se mora sprijeciti ka-
panje i smicanje, a to znaci da se viskoznost
materijala povecava smicnim naprezanjem i
zadrZava visoku razinu kada naprezanje pre-
stane. To znaci da se NanoVinom® mogu
obradivati povrsine maske automobila i
moze se uporabiti za tzv. debele prevlake
kao sto je izradba umjetne koze.

SolVin Press Release, 11/2006.
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Plasticni i gumeni proizvodi

Priredili: Gordana BARIC, Damir GODEC,
Zeljko MEDVESEK i Ana PILIPOVIC

Biorazgradljiva ambalaza za
dekorativnu kozmetiku

Americka tvrtka RPC Cresstale, koja proizvo-
di ambalazu za potrebe kozmeticke indu-
strije, predstavila je komercijalnu bioraz-
gradljivu ambalazu za ruzeve, nacinjenu u
cijelosti od polihidroksialkanoata (PHA), a
uskoro se ocekuje i ostvarenje proizvodnje
kutijice za kompaktni puder za lice.

PHA se proizvodi od 3ecera i ulja koji se raz-
graduju u tlu, kompostanama, sustavima za
obradu otpadnih voda te slatkoj i slanoj
vodi. Jedini nusproizvodi razgradnje su
ugljikov dioksid i voda, od kojih se PHA i sa-
stoji, stoga zivotni ciklus ovih proizvoda ¢ini
zatvoreni krug. PHA se pri preradbi ponasa
kao i bilo koji drugi plastomer i istodobno je
toplinski stabilniji od usporedivoga bioraz-
gradljivoga polimera mlijecne kiseline (PLA).
U konstrukciji ambalaze za ruz koristen je
Revolve, patent tvrtke RPC kojim je omo-
gucena izradba jedinstveno sklopivoga
stodca, s pomocu Cega je broj elemenata za
ambalazu smanjen na cetiri nacinjena od
istoga materijala s uobicajenih pet nacinje-
nih od razlicitih materijala. U postupku raz-
voja ovoga proizvoda strucnjaci su se susreli
s raznim problemima pri preradbi PHA,
medutim upravo uspjesno zavrsena po-
kusna proizvodnja pokazuje kako je bioraz-
gradljiva ambalaza za kozmeticke proizvode
vec stvarnost.

Plastics Engineering Europe,
Summer 2006.

Zastita okolisa s pomocu
plasticnoga papira

Tekst pronaden na internetu nerijetko se
ispise, procita i baci. Koliko je tako tona pa-
pira nepotrebno zavrsilo na otpadu? Japan-
ska tvrtka Toshiba, u zelji da pridonese
ocuvanju okolisa smanjenjem otpada i Stet-
nih emisija, predstavila je viSekratni plasticni
papir. Rijec je o papiru nacinjenom od am-
balaznoga PET-a, dakle istoga u koji se paki-
raju gazirani napitci, prevucenoga slojem
pigmenta koji postane crn kada se izlozi
temperaturi visoj od 180 °C. Na temperaturi
od 130 do 170 °C papir ponovno ostane bi-
jel i prethodno otisnuti sadrzaj nestaje.

Za tiskanje na ovom inovativnom papiru
razvijen je i specijalan pisa¢ s oznakom
B-SX8R, koji ima brzinu od 12 stranica u mi-
nuti i rezoluciju od 300 dpi. Uz uobicajene
uvjete jedan se papir moZze upotrijebiti i do
500 puta. Toplinski pisa¢ B-SX8R zasnovan
je na istoj tehnici primijenjenoj ve¢ kod faks
uredaja, a za papir je ideja stigla od starih
fotografa — naime, nekada je bilo dovoljno
fotografiju izloziti suncu i unistiti sliku.

polimeri
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Ustede prelaskom na ovaj sustav su visestru-
ke. Naime, za tisak treba samo elektri¢na
energija za zagrijavanje i papir. Za proizvod-
nju 1 000 listova plasticnoga papira trosi se
1 kg ugljikova dioksida (za uobicajeni papir
treba 6,5 kg CO,).

Ekoloski osvijestene tvrtke, koje Zele zamije-
niti dio svojih postojecih informatickih su-
stava, morat Ce potrositi odredenu kolicinu
novca. Medutim, cini se da ¢e najveci pro-
blem biti privoljeti zaposlenike da doista na-
novo koriste ve¢ jedanput iskoristeni papir.
Samo ce se tako sustav financijski isplatiti,
ali i Cuvati okolis.

Premda se novi sustav moze jo$ od lipnja
2006. nabaviti u Japanu, u Europi ¢e biti do-
stupan tek tijekom 2008. jer ga je potrebno
prilagoditi europskim normama.

www.pcpro.co.uk, newvote.bbc.co.uk

Plo¢nici od gume

Gradani Philadelphije, SAD, uskoro bi mogli
Setati plo¢nicima napravljenima od eleme-
nata za poplocavanje nacinjenih od gume-
noga granulata nastaloga recikliranjem gu-
menih proizvoda, osobito gumenih pneu-
matika. Naime, jedan od tamos3njih ekoloski
osvijestenih vijecnika zauzima se za gradske
projekte prijateljske okolisu, a poplocavanje
plo¢nika gumenim elementima samo je je-
dan od njih.

Za poplocavanje bi se koristila guma tvrda
od one na atletskim stazama. Plo¢nik bi du-
lje trajao i ne bi pucao, a smanjio bi se i broj
nesreca uzrokovanih sklizanjem i padovima.

www.southflorida.com

Tvrtka Quadrant CMS predstavlja
rjeSenje za pivarsku industriju

Tvrtka Quadrant CMS (Creative Mould-
ing & Systems) razvila je i proizvodi visekom-
ponentni sustav za tocenje piva. Sustav je
narucila tvrtka Heineken za ambalazu obuj-
ma 5 | (slika 7), namijenjenu novom proiz-
vodu naziva Draught Keg. Rijec je o sustavu
od pet elemenata izradenih injekcijskim
presanjem te jednoga ekstrudiranog ele-
menta, a svi su elementi nacinjeni od poli-
propilena. Sustav predstavlja kriti¢ni dio s
obzirom na rukovanje spremnikom, tocenje
piva te odrzavanje kvalitete piva 30 dana na-
kon prvog tocenja iz spremnika. Sve kompo-
nente sustava moraju zadrzavati visoka
uporabna svojstva kroz Sirok raspon upo-
rabnih temperatura te biti nepropusne. Svi
dijelovi proizvedeni su i montirani u cistoj
sobi te isporuceni Heinekenu u blister pako-
vanjima.

Quadrant CMS Press Release, 1/2007.

Prevruca kava je proslost

Poklopac — pokazatelj temperature nacinjen
od polistirena visoke udarne Zilavosti

I GUME

(PS-HI), inovativni je proizvod nastao u su-
radnji japanskih i kineskih stru¢njaka kako bi
se smanjile opasnosti izazvane pijenjem pre-
vruée kave ili neke druge vruce tekucine.
Njegova se boja mijenja od tamnosmede do
crvene kada se u ¢asu natodi vruca kava, i
natrag do tamnosmede kako se kava hladi
do temperature ugodne za konzumiranje.
Promjena boje omogucena je dodavanjem
specijalnoga polimernog dodatka razvijeno-
ga u japanskoj tvrtki Mitsui Food.

SLIKA 7. Sustav za tocenje Draught Keg piva

Temperaturno osjetljiv poklopac proizvodi
se u Kini i za sada je namijenjen australskom
trzistu. Povecanjem kapaciteta poklopac ce
biti ponuden i potrosa¢ima u Aziji. Me-
dutim, kako se samo u SAD-u proda vise od
50 milijardi doza kave u jednokratnim ca-
sama nacinjenima od polistirena visoke sa-
vojne zilavosti, ovaj bi proizvod mogao
ubrzo postati globalno uspjesan.

Uz poklopce proizvode se i Zlicice, koje pri
mijesanju vruce tekucine mijenjaju boju. Po-
limerni dodatak japanske tvrtke Mitsui Food
u Indiji se ve¢ neko vrijeme koristi za proiz-
vodnju djecjih Salica koje mijenjaju boju ovi-
sno o temperaturi sadrZaja, i to ne samo od
smede u crvenu i obratno vec je omogucen
izbor boja primamljivih djeci.

www.plastemart.com

Lagano poliestersko tkanje za
omotace vrlo lakih letjelica

Njemacki Institut za koZu i plasticna tkanja
(nj.  Forschungsinstitut far Leder und
Kunststoffbahnen, FILK) iz Freiberga, zajed-
no s Lanitz-Prena Folien Factory GmbH, raz-
vio je novu vrstu poliesterskih tkanja potreb-
nih pri gradnji omotaca vrlo laganih letjeli-
ca. Do sada se tkanje za oplate takvih, vrlo
laganih letjelica s posadom premazivalo lje-
pilom s pomocu kistova te tako pripremalo
za gradnju. Takvo ru¢no premazivanje sku-
po je i dugotrajno, a zbog povisenoga ul-
traljubicastog zracenja, tkanje je manje po-
stojano na starenje. To novorazvijeno i una-
prijed premazano tkanje upotrebljava se
kao nosivi dio omotaca (ojacavalo), veoma
je ¢vrsto i lagano. Masa po jedinici povrsine i
¢vrstoca tkanja bolje su od onih kod pri-
jasnjih rjesenja. Oslojavanje se provodi dvo-
komponentnim poliuretanskim sustavom.

Posebni dodatci u premazu omogucuju
povisenu svjetlosnu postojanost, kao i onu
na gljivice. To se tkanje, osim za omotace
vrlo laganih letjelica, moZze uporabiti i pri
gradnji Satora i jedara.

www.filkfreiberg.de

PVC otpadom do novih
vinogradarskih nasada

Na stranicama casopisa Polimeri ne pise se
Cesto o hrvatskim tvrtkama i njihovim uspje-
sima, stoga veseli kada jedna takva tvrtka
dobije svoje mjesto u ovoj rubrici. Vinko-
vacka tvrtka Grad-export, Ciji su donedavno
glavni proizvod bili PVC paneli, ponudila je
trzistu dva nova proizvoda nacinjena od ot-
padnoga PVC-a — nosive stupce za vinovu
lozu i rubnike za polistirenske ploce.

Stupci za vinograde nacinjeni su ekstrudi-
ranjem od otpada koji nastaje pri proizvod-
nji PVC panela, a koji je u tjednoj koli¢ini od
oko 10 tona bio odvoZen na odlagalista, $to
je tvrtki stvaralo dodatan trosak. Inovacijom
u proizvodnji nastali su novi proizvodi, a do-
sadasnji trosak donosi profit.

Slika 8. prikazuje vinograde ¢iju lozu vjetar
vise nece polijegati.

SLIKA 8. Vinogradi s PVC potpornim stupo-
vima

PVC stupovi za vinograde pokazali su se po-
godnijima od uobicajenih betonskih, naj-
cesce upotrebljavanih na velikim povrsina-
ma pod vinovom lozom, a istodobno su i
20 % jeftiniji. Vijek trajanja procjenjuje se na
osamdesetak godina, mase su tri kilograma
te se stoga jednostavno postavljaju, i to
rucno ili strojno. Pogodni su za vjetrovita
podrug¢ja jer se, zahvaljujuci elasti¢nosti pri-
mijenjenoga materijala, ne ruse, ve¢ samo
povijaju. Stoga ne zacuduje sto najvele na-
rudzbe stizu s jadranskih otoka i iz priobalja,
gdje vinogradari imaju problema s jakim sje-
vernim i juznim vjetrovima. Prve koli¢ine stu-
pova za vinograde otpremljene su u /locke
vinograde (35 000 komada) i u Vinograde
juznoga Banata (50 000 komada).

Za planiranu proizvodnju stupova za vino-
grade te rubnika za polistirenske ploce po-
trebno je oko 800 tona otpadnoga PVC-a na
godinu, a kako ova tvrtka sama proizvede
oko 600 tona toga otpada, ostatak se otkup-
ljuje ve¢inom od konfekcionara PVC stolarije.

Medijske informacije tvrtke
Grad-export, 2007.
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Poboljsana higijena bolnice uz
zidne obloge Trespa Virtuon

Nova sveucilisna bolnica na sjeveru Bavarske
svoje je zidove obloZila novim Trespa Virtu-
on zidnim oblogama nizozemske tvrtke Tre-
spa International b.v. radi postizanja i
laksega odrzavanja higijene u bolnicama i
ostalim zdravstvenim ustanovama (slika 9).

i L

SLIKA 9. Zidovi oblozeni Trespa Virtuon
oblogama

Na higijenu u operacijskim dvoranama, la-
boratorijima i drugim prostorijama postav-
lieni su visoki zahtjevi, na koje, zbog svojih
iznimnih svojstava, Trespa Virtuon ploce
mogu izvrsno odgovoriti. Ploce su glatke,
neporozne povrsine, jezgra je otporna na
udarce i ogrebotine, a povrsina je postojana
na prljavstinu te organske, kemijske i druge
mrlje. Ni na povr3ini ni u jezgri zidnih oblo-
ga ne dolazi do nastanka mikroorganizama.
PovrSina ostaje nepromijenjena nakon
cis¢enja raznim agresivnim sredstvima koja
se primjenjuju u bolnicama. Lako odrzavan-
je Stedi novac i vrijeme. Ploce su takoder po-
stojane na vatru i ne otpustaju nikakve
otrovne tvari ili plinove.

Virtuon ploCe nacinjene su od duromera
ojacanih celuloznim vlaknima, proizvedene
su pri visokim temperaturama i visokim tla-
kovima. To rezultira visokom zilavos¢u, di-
menzijskom stabilnos¢u i trajnoscu.

Ploce se za sada iskljucivo rabe za medicin-
ske svrhe (npr. oblaganje zidova, radne
povrsine, namjestaj...), a u ponudi je velik iz-
bor boja, tekstura i metalik povrsina.

Press Release, 10/2006.

Postupci i oprema

Priredili: Damir GODEC i Ana PILIPOVIC

Linija za smjesavanje poliolefina
ZSK-NT

Nedugo nakon usvajanja novog koncepta
smjesavanja poliolefina s pomocu sustava
ZSK-NT (slika 10), tvrtka Coperion Wer-
ner & Pfleiderer dobila je narudzbu za ispo-
ruku Cetiriju linija. Rijec je o dvostupanjskom
sustavu, koji se sastoji od dva ZSK MEGA
smjesavala. U prvom koraku zbiva se plasti-
ficiranje poliolefina s pomocu visokobrzin-

skoga dvopuznog ekstrudera ZSK 250 Mc,
promijera puznih vijaka 250 mm i frekvencije
vrtnje 600 min™". Drugi korak koji obuhvaca
homogeniziranje taljevine obavlja se s
pomocu vecega ZSK 350 Mc ekstrudera,
promjera puznog vijka 350 mm, frekvencije
vrtnje izmedu 80 i 150 min™'. Za potrebe
obaju koraka smijesavanja, tvrtka Cope-
rion Werner & Pfleiderer razvila je seriju po-
sebnih elemenata puznih vijaka. Podjela
procesa smjesavanja u dva koraka omo-
gucuje bolje optimiranje parametara svake
pojedine faze smjesavanja. Rezultat optimi-
ranja je izvrsna homogenost poliolefina i
krace vrijeme smjeSavanja. U usporedbi s
klasicnim linijama za smjesavanje, ZSK-NT li-
nija omogucuje postizanje znatno bolje ho-
mogenosti Uz manju potrosnju energije i
manje izlaganje taljevine toplinskom stresu.
Prednost nove linije posebice se ocituje pri
smjesavanju bimodalnog polietilena zbog
zahtjeva za istodobnim postizanjem poli-
mernih lanaca relativno manje i ve¢e mole-
kulne mase. U prvom koraku njezno se pla-
stificira polietilenski prah pri visokoj frekven-
ciji vrtnje puznoga vijka. U drugoj se fazi, s
pomocu niske frekvencije vrtnje puznoga
vijka koji je opremljen posebnim elementi-
ma, jednoliko disperziraju Cestice visokomo-
lekulnog polietilena pri relativno niskoj tem-
peraturi. Rezultat je disperzija koju je
moguce dalje preradivati bez potrebe za do-
punskom homogenizacijom.

SLIKA 10. Linija za smjeSavanje ZSK-NT

Coperion Press Release, 11/2006.

Husky predstavio Ultra 750 HT-S6
mlaznice za izradbu ¢epova

Tvrtka Husky u listopadu je predstavila i lan-
sirala novu generaciju mlaznica za vruce
uljevne sustave Ultra 750 HT-S6 (slika 11),
specijalno razvijenih za izradbu cepova.
Mlaznice su konstruirane s tri uljevna kanala
dimenzionirana za optimalno tecenje talje-
vine. Pri tome su mlaznice optimirane za
preradbu raspona plastomera koji se
najcesce rabe za izradbu cepova. Osim opti-
miranja s reoloskog stajalista, nove mlaznice
duljeg su vijeka trajanja zbog uporabe kvali-
tetnijeg Celika, izvedene su s izvrsnim susta-
vom za temperiranje us¢a na mlaznici te
opremljene patentiranim UltraSeal susta-
vom brtvljenja, koji jam¢i rad bez pro-
pustanja taljevine. Nove Ultra 750 HT-S6
mlaznice poboljsana su inacica onih starijih,
Ultra 750 HT-SD. To se ponajprije odnosi na
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optimiranje tecenja taljevine kroz mlaznice i
usce te mogucnost brze izmjene boja poli-
mernog materijala za izradbu ¢epova. Ploce
vrucega uljevnog sustava izvrsno su tempe-
rirane radi postizanja temperaturne homo-
genosti ploca. Takoder je ostvaren minimal-
ni mehanicki i toplinski utjecaj vruéega uljev-
nog sustava na kalupne ploce kako bi se po-
visila kvaliteta cepova te produljio vijek tra-
janja kalupa. Nove mlaznice Ultra 750 HT-S6
konstruirane su u prvom redu za injekcijsko
presanje Cepova gdje se postavljaju visoki
zahtjevi glede brzine ciklusa, kvalitete proiz-
voda, brze izmjene boje plastomera i izvrs-
nog brtvljenja vrucega uljevnog sustava.

SLIKA 11. Husky mlaznica Ultra 750 HT-S6

Husky Press Release, 10/2006.

Novi postupak recikliranja
tvrtke EREMA

Tvrtka EREMA patentirala je postupak recik-
liranja opranih PET pahuljica od otpadnih
boca, nazvan VACUREMA Multi — KT, kojim
se strukturna viskoznost PET boca moze po-
visiti od pocetne vrijednosti od 0,76, koju
ima originalni materijal, do 0,82 i vise, a sve
bez upotrebe kemikalija i polimerizacije u
¢vrstom stanju. Zahvaljujuéi posebnim mje-
rama, istodobno je poboljsana i djelotvor-
nost ¢iscenja.

Tvrtka ima odobrenje FDA za uporabu recik-
lata iz 2000. godine i od tada se dokazala u
vise od 60 primjena na pet kontinenata, ali
sada su prvi put ispunjene i sve postavljene
grani¢ne vrijednosti na zahtjeve Cistoce
svjetskih pakiratelja napitaka. Nedavno je
predstavljena EREMINA linija za kristalizaci-
ju cilindricnoga granulata, koja iskoristava
samo postojec¢u procesnu energiju (nije po-
trebno dodavanje vanjske energije), sto

Za razliku od ostalih postupaka recikliranja
PET—a u kojima se primjenjuje ekstrudiranje,
VACUREMA postupak karakterizira inten-
zivno susenje i povisenje strukturne viskoz-
nosti  (tankostjenih) pahuljica u visokom
podtlaku prije ekstrudiranja. Zatim se doda-
je u potpunosti predsusen kristalasti PET pa
ne dolazi do hidroliticke razgradnje u ek-
struderu. Postupak Stedi do 30 % viSe ener-
gije od ostalih postupaka kod kojih se PET
najprije ekstrudira, pri ¢emu se istodobno
snizava strukturna viskoznost koja se poslije
mora povisiti.
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