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��!"@�C�"d��M�$D�$@�H'�09����$@�3�!'N��09��K��

H'��.$'F����� �?��W�-���9%�����)9�$0�3)�-5�$?#F�.59=�-��)$����$@�[$/\�5$Z)��K�5$Z)��f$0�%I

#��D$����9���b!�+F��X��=�9����9��Y�-�3)�$)�-��)$�$#�Y�)���3)� Z�!#�[$/\H'��-��)$��HP$\��!+�5� b�K
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� !"�����)$�%�+��$@�j�=��� ��f�9JQ�0��0�5���Y5����9%�����$@�HP$\�-5���)B���<�9��k��M0$+��P��

H'� .Y5$0�6���W�-�-5���-5�lN!&��$��9%����M&�5�-5����j@$=��$b�@�,$X�9�^/��-�R�0� ��� R�Q0�3)�.
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�9%����$��C=�9!0�m�Q0�3)� -5� ,$X�5$Z)�� ��9��$@�Y��@5� j�=��� ��5�W�-� -5� ��5�+� �0�Y��05� �-$L�

�#�+� �0� l��^0� K5-�5� 5�T�� ���� �,$'-��)$�� �� ,$X� l$"/#�� �,$X� �,$'9��  �\90�  '� W�-� �5� 9@� -5�K

5�$@�������P���-5����!^0��$@��O�P�����-
��#��Y�+� !�9X�-$=� ��9�&��6$'��K��$@��O�P������)9��C?0

��)�� �)$#���� C@� .F� M�P5�  =� Y5��� �d)-B�� �9�b/P$D� �� .O�9!"=�� �9%���� �$@� ���� ��P��� -5� ���)F9�

Y$b!'5���L05�M0��I�W9)e��-5�3�!'N��0����$@9%����HP$\�9��k����9���O9#��6$d!#��-5�$@�$��H'��3)

��9��[�e0�6��Q0���@5��0�n-�-$L��j@$=� =��#$0,�-5�[$/\�5$Z)��5�+�M��L��K��O�P������;��6��T

�@5��0�.$L#��-��9%����c�!^0��$@�������P���-5���'90��$@�K��

��

�.� %LQ�M1��� �4�A�1����������R�4��SA��

�R�4��SA�����6�O'����$�2�����

��)$�%�+�.59=����(reactive) PU$@�3�P��������
M�/0�����.$%!&$'��.$%�/0���,$��[$/'����+,-��

����� !"���

.O�9!"=���PS, PVC, PE, PP, PET ��+B�������� !"���.��'�-�=5��.$%!&$'���)�eE��

�d)-B���9�b/P$D��PS, PE, PP��M�/0�����

�-$L���9�b/P$D��PS, X-PE, PP��U��09��09�������� !"����)�eE��

X-PE PE U��0-���09����+,-���

��

������9%����_�#� �� !"���������������G���$G@� !�G"#�5�$G��3�!G'N��09���$G@������.F��)$?#�Y5$�!'����o��$G�
��o

������#�+��0���P�����*��9%���� !�"#�5�K�������������Y5$�!G'���)$�%�+��L05�M0��I�,��4$�� !�"#�5�$���$@�������P�����9�

�5�+��0�K����.�+� )BZ��$��M0��I��)������������5�+��0�M\�[�e0�-5� =����=��0�,$X���P����K����$G@�������P�����9����$G���

5�+��0�Y5$�!'���,$X�$)�()$0��L05�M0��I�,��C=� !�"#�5�K�Y�+�M\�[�e0�-5�4$���$05���-$L��-5�5��0��)�

��������#�+��0�[�e0� !),��")��5$),�j@$=�aI$����K���,�����-$/I�6���!0���)B����L05�M0��I���-�h�����9�=�-��@�

���$@���9=(HCFC)����9=�-��@���������X-F��.$!�����.$�����.$��9���$@��������9G=���G"=���5���.��K������3G)�5$GZ)����9G�
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����������������$G@�HGR�E�$G��3P$��$)�C�"�=�<$��9=���#$0�-�eX� !"@�M0��I��P��'�B)-�-$!&$'���$G��
�o���Y5$�!G'��CG@

�0��#�+�K��

�����������������!"@������������$@�����p9J0�9���9%�����$@�����,����)� =��+�Y-$+��fN/D�K� �P���5��0���������G���

����=� !�"#�5�$�������������������C(LDPE)���G+$���G0��K�����,��9G!%=�9G%�����G)�� !�G"#�53/kg cm�������Y5�G��

���������5��\�-5�B�#��������������� !�"#�5�m'�!03/kg cm����H'���K����������G���.�G+�m"/�0��.,��j@$=��)��H�I

����Y,��#�� �������������+$���0�9��9��K������������$)�B0� %@������������$@���������������� G=��G)��9��Y�NI�Y5����-�5��-���*��9%

��������PF�9�E����PF�5��0� ��H/"#�4$���)$�%�+�H0�$d0���-�5�+$���0�B�#��K������ !G"��6��G'�f4�G%;0�$G@���G���)�

���$��H^'� %�#���9)e��p$q;#�� d/V��5� ������!"@#�5� �� T�"��#�+��0�C�"d��.$L��+��� !�K�$@������)�

����������09#� ��.�����0��-H&$'�.9)$!'�����������!^'� ����.$�-�)�K��

5-�5�5�T��C=� !�"#�5�$����������������_�#��5�f$0�%IK��� �/+������9b)5���Y�+�5�9!"=��������)��K

����������),-�.59=�l��^0�$�� !'������)F9��3)�-5�Y�+�5�9!"=�����PE��L05�M0$I�3)�$��[�e0�1��3G)�f4�%;0

 #O�P$@����9=�-��@�,$X�2$L��HQ�5�+��0� !&$'�4$��-�K�$05�69!�=�H���$D�$��-5�9!"=��3)�-5�l��^0��)�

�,$���5-�5�-�9D��9�"%���-$L��r9;0�-5� =� !'����Y��@5�6$d!#��3)� ����5��)�� =�Y�+�H)��@���5�3)� �

�5�+��0�K���,$X�6��Q0� =��#$0,8���()$0����������������GL05�MG0��I��59G�X��0�-�9D��9�"%���-$L��r9;0�-5�s�5�,��")�

"/#�����#,$'��0��-�59��0��$@�6��'��� !�$)�l$�K�[�e0���Y�+�3�&�9%�����9T�.$0B%@PE���5�+��0��0$T�

��������������G#59X��0���� �/+�.�-5��$@�6��'�-5��L05�M0��I�.5$!���9�X�aI$��K���������jG)�-F���Y,��G#��l$G"/#��.�BG�0

��������������,$X�H/"#��j)$09'���j)$09X��$@$05��.$)9T�HI9'�9��k��$��.�����0��-�6��'��b!�$)8���-$L��H�����()$0

59=�69!�=���5�.�+�,$��.$0,�K�+��@��&�Y5�5�t9+�MJ�0�-�V� ������_�#��)����P�����)�9�� 0�5��-5�K��

����!��V-�`)$I����5�9������-�9\�`)$I����*�`)$I�.�u� ���!^0���$�*�J&���-�5������������$@����

�������������)B������)$�%�+�H0�$d0���9�X� �9]����9)e��p$q;#��H���$D��-$=���:'$�0��������5$GJ!D����HG\�-��$G@59�

����-�5���Y5�����������+$���0�c�!^0�()$�*�-5��#���9��p-$J0�K��6$v0�.���I� �����������G����$G@���G��,��Y5$�!'���$)�B0�

� �)B@�-5��)�T� �9*�,�����-$/I�.$%!&$'�H;�*�-5�������B)-����$09X�9��9��-5�`)$I����:J#����*���$09'

�������!+��#��.$'F���()9'�Md#���M%\����������4$��<$d/V� ��.$'F�6$d!#���<$;)$]���KKK�����$G]$d��j)�BG��� G��9GZ�0� =

H'��Y�+�$�#5�-5��9%���������)��p9J0���9��K��
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JKJ.�/0��
�T�C� ����1�#�K��

6���!0� d/V� �)9�� !'5� �� �����H�P$;�� -5� �����C�"d�� .$%@� �5$J!D�� �$@�H'�� 3�")F� �����K

C�"d����H'��<-$/I�c)9;��`/V�3�")F�����,�� d/V� !'5������������5-��#$!'�������H�P$;�����%�P����$@

�5$J!D��K !'5��)���HL@���-$?u���5��)$@�=�3)9@� ��Y�+���P���6�JQ0���H;�*�_�#� �� T���$������

i$J!&����%D-�0�Y5�5��5�+�K=����������������P���H;�*�$��m/�90�3�")F��$@��6��T�-5�1�2�Y�+� h�-��

H'�K��

��

.� %�LUM���(�����2�V�A���
�T�C���� �@O�A���O'�1����

N�$�� �
�T�C� ���W���1�#��

���


��	�	�����������������

��

QKJ���6<�+���A�5��6��K��

�����$@�!'���5�5�-5�����g%@����-$Z��<45$/0���<�5-�����<�-5$*�90��-5�4$=������=�H?T����%P�

 d/V�_�#��5�,��Y9�E����=9%X�w�d\����;���!'�������0�Y5$� d/V�,��H'��<-$/I� =�5�+���-�eb0$#�������

 d/V� ��M"=�9��x$'�9������<-$Z�� �� 5-��#$!'��B=90� �������#$X-,$��<45$/0� -5�x$'�� ��%@�9�� ���%P�

 d/V�.�9)���T-$&� d/V�H?T�M"=�9��������0�Y5$�!'��$@4$=������-5� =�5�+�i�J&���������������-5�

�6��T1�2H'��Y�+� h�-���K��

��

�.� %LXM��+���A�(����+2�Y�2������6<����@O�A���O'�1���� �

N�$������6<�+���A�5��6�� �W���=�#��
�D�Z!

�$���� �
SUQ� �

�����7��7��
���

�>,$#��$@� D-���$@�w-���$@� Q�*

�5��0�9)$'�,���Z��'���$@� �)-$���

����!'N��1���������M0$+� =

5�+��0�B�#������2��

���Kg 

��
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UKJ[�$����V�����K��

-������!'N��5��0�9)$'�,���Z��'���$@� �)-$����>,$#��$@� D-���$@�w-���$@� Q�*�<�5�1�M0$+� =

5�+��0�B�#��������������2� �9;��$����7��7��
��5�'�$�����#$X-,$��<-�,��Hd���0�$����o59�X��0��$Z#��K

��$@�6$'�-5�5�T�0�<�5-���-$0F� �� T���$����$����<4�JQ0�<�5-���.�B�0�����$@� �)-$����M�+��0���

�M%\��4$��H%�D� Z�!#�-5���<4�JQ0��)��.5���C�Z\�.�����0��-�.F�H�I� =�Y5�/#�4$�����&��Z��'�

H"#�5�$?#F���9��Md#���K� =�.F�,$�#�5-�0� �P���Y5$0���H'��.$'F�����������������P�����)F9�� =��)$Z#F�,�

$���0�C=� !�"#�5�$�������������$@�6�#�9X�5�+��0���P���-�L=�-5���$=�Y,��#�� ����+�6�JQ0��)��<�5-��

H"�#�y)�-����&�K 

��

XKJ�$�� #�����+\����������2�KL@�2�����O���OO64�M��

��9#��Z��'��5��0�$��l$/�-��-5�5�T�0����%P����������0��$@�5-��#$!'���0�B�#���������������M0$+� =

�5�+H'��Y�+� h�-��9),�6��T�-5���

��

.� %�L]M����2�V�A������$�� #����@O�A���O'�1����

N�$�� �$�� #�����5��6�� �$�� #���������7���%����

����83.100 
����%P������5-��#$!'�ICS��$@�3�!'N����9��

�Z��'���

���5-��#$!'�� "'�0

.�9)���!;�*�<$d�dQ� 


��2433 
�3�!'N����9����0�5-��#$!'����9#��Z��'��5��0���

$;����9�X�Y,��#��W�-�9#��Z��'��5��0��$@� #�0,F�5��

���5-��#$!'�� "'�0

.�9)���!;�*�<$d�dQ���

���2434 
��9#��Z��'���$@�3�!'N�����9����0�5-��#$!'���

�9@$z�i�J^0�.,�����;���

���5-��#$!'�� "'�0

.�9)���!;�*�<$d�dQ���

���ISO 845:2006 
����%P������5-��#$!'� ISO��$@�3�!'N����9�

$@�3�!'4����Z��'��9@$z� !�"#�5����;�����
org.ISO..www 


��ISO 
1923:1981 

���%P������5-��#$!'�ISO���$@�3�!'N����9�

�$@�3�!'4����Z��'���q&�5$;������;���
org.ISO..www��

���ISO 
4897:1985 

����%P������5-��#$!'� ISO��$@�3�!'N����9�

�5��0��q&���-�9\�l$"/#��:)9]����;����Z��'�

m�Q0��$05�9),�-5�H^'��
org.ISO..www 

	��ISO 
7214:2007 

����%P������5-��#$!'� ISO��$@�3�!'N����9�

j)$0,F��$@�W�-��������������Z��'���
org.ISO..www 
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�6��T� 0�5�1
2��

���ISO 
20392:2007 

����%P������5-��#$!'� ISO����-�9\�`)$I�5��0���9�
�-$L��WB&����;���org.ISO..www 

���ISO 
20393:2007 

����%P������5-��#$!'� ISO����-�9\�`)$I�5��0���9�
m'���[F�<�0��#4�V�[eT����;�{��#���org.ISO..www 

����ISO 
20394:2007 

����%P������5-��#$!'� ISO����-�9\�`)$I�5��0���9�
�)$09X�H0�$d0����;�8�)$09'���org.ISO..www 

����ISO 
9774:2004 

����%P������5-��#$!'� ISO�-$=�`)$I���9��-5���-�9\�
i��&�[$^!#����9���)$%�@�-���#$%!&$'��$@59�-$=��

��
org.ISO..www 

�
��ASTM 
C1427-07 

����%P������5-��#$!'� ASTM���P��������9��@��$
� ��<-�9\�`)$I�9)e��p$q;#���Z��'��Y�+�5�9!"=�

 P�P�$)�w-���M�+��
org.ASTM.www��

����ASTM D3575��

����%P������5-��#$!'� ASTM��$@�W�-���9��
�,��Y�+� !&$'�9)e��p$q;#���Z��'��5��0�j)$0,F

���P���$@9%�����
org.ASTM.www 

����ASTM 
WK7288 

����%P������5-��#$!'� ASTM��$@����P��������9��
�'�p$q;#���Z�� P�P�$)�w-��M�+� ����-�9\�`)$I�9)e���org.ASTM.www 

�
��ASTM 
WK3505 

����%P������5-��#$!'� ASTM�-5��)$%�@�-���9��
�W�-���9������=�<$%�=�Y5$�!'����[$^!#��$��l$/�-�

��-�9\��$@�`)$I��$@5-��#$!'����j)$0,F��$@��
org.ASTM.www 

��

]KJ.�/0���#�
%����O-�$� �4�A�(6�^�+������$�1�W�[�7,*�� +\����������2�K��

��0���P����-����� P�P��w-���$@�M�+� ���-������������������!^0��$@�H=9+�.�9)��-5�9]$\�6$\�-5

���=�K+� �%T�,�Y���=���P���Y�%I��$@�H=9�������������x-$��9%����$�%�=��$@�H=9+� ��.�����0����

�H;�*���h$*��w9+���������x-$��%����9?|'59=�Y-$+��y��'�� ���#����P��� ��$#�5$|'��9�K��;��6��T�-5

�Y�+��N;!'���$@�H%�D�Y$0�HL?/)5-��-5���	���H;�*���h$*�H=9+��5�,���Y5-�F�w9+���������x-$�

H'��Y�+K��

�.� %L_��M�[W�/0��(6�^�O-�$��

(�����.�/0��[�/P�����(6�^L.���M��

H;�*���h$*���H0$^]�$��w-��9@�
9!%���0��.,��$����9X���=���
�������

w9+���������x-$��������H0$^]�$��w-��,��(�90�9!0�9@��8���9!%���0���
��	���8
������

��
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;!'���$@�H%�D� �� T���$��H%�D�Y�+��N�w-�9@���,�� ���������������)9d���9X���=��f$/

����6$)-�

�0��+$��K����Y9=�H=9+�,�� =��!%�D��N;!'��-5Polycell Incorporation��$@�w-��H%�D��+��$Z#��

� �$@�H0$^]�$�� ������ ���� ����8
� ��9!%���0�
7
8�7
��$@�H%�D�$��  =�5��� �9X���=�9@���,��  �� -45�

H'�� �$L0�f$/)9d���#�9)���$@�H=9+�K��

��

_KJ��8�/��$�����`�a�A�K$�2������

��H��V-��]�i��&���-�5����������������$09X�`)$I����*�`)$I���9�X� �9][�&��9)�e��p$q;#�����

:'$�0���)B������)$�%�+�H0�$d0H'��K,��H'��<-$/I������������$@�����Y�%I�p-$J0�� 

 

· �A�b�O�A���� �2�+�T2��������$�5$�c������ �� T���$�������.5���9)e��p$q;#�����Z��'�����

����� �9]�,��(#$0� =���9)e��� ���559X��0����P���<4�JQ0� ���9)e��:�'F���.�+� !"� +��

Y5$�!'�� ��.�����0��!\�-�w-��,��9qD�,������c�!^0��$@���$��9!%���0�
���3)��9��-5�9!%���0

9qD�$�� ��  )4������c�!^0�<4�JQ0�j+��� �� �����  !"��  ��H/"#� � )4���u� �9 ��-5�9!%���0

M0$+�9�R#� �9)�J�� �� ���*� �� �b#$&� �,��P� ��6$!")9=� ����u�p�9z� ��  ��b�F� ��  L�+� ()$�*�

�h�)����.�)B)�������)5�-���9���|0$=�VCD�<�B�?Z����`�D5�-�B������<4�JQ0�i�J&� ������+B�

���-5$*����� !"�����g%@��$�����-5$*��$@�Y��0���6�JQ0�U#-�_������.5����!+��?�� �� T��

$D��`)9V�,��6�JQ0�<$J^L0�M0$=�}$u�H����� .59=� ��041Y�+�}$u����)$#�2����� ��-�9�

5�%#����D������P��K 
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· �%�T#��������$�5$�c�����.��'4�B)�� �� T���$�����-�9\8��9)eG�� �9]����!��V-����p$Gq;#���

�.5���9)e�����������M�+���� D-���$@�����0�$@�.F�,�������H=-���_��#����9���)4��� �?��-5�.���

��.��%u���>$'���c�=����#�-$�����L�$=�3L������P�G%;0���[��^G+�&����G/V��$G@���MG/0�()$�G*��

����,$'�KKK%#�Y5$�!'�5�K 

 

 
�������������FS�LQ��M����%�T#��������$�@O�A���O'�1������5$�c��

��

· ��������(�����$�5$�c��������-���<4�JQ0,��D-��$)���G����$@�����M�+�������G����9!G"��-5

����������<$/=90���<$T����*������ !"����9��:'$�0��, $'��5�+��0�Y5$�!'��K������$@������)��,���)��9��Y�NI�

C=�`V$�0�-5���-�9��[F�,���9�X��T�-�R�0� ��w-��<-�*� ��.$!&-5�9),���>$&�t�q'���9G�^/�

���.$G!&-5�,�� G=��)$G@�Y��0��X5�PF�,���9�X��T����-�F�(%T���6$'��9X�6�J��-5�[F���-5�Y59G%~

5�+��0� !^)-��H+�59��.$0,�559X��0�Y5$�!'��B�#��K 

�

· (�����$�5$�c�������Y•)��<$�*�J&� �� T���$��9%�������`)$I� �%T�,���<-�9\�H��V-������G*�

�.F�.5����!+��?���1�����U�G'�CGL���� GL�+�CGL��$�� ")$d0�-5�2��.��G���G0�w-��,�����-5���G���$G@

����d0�j+���$��c�!^0��$@9qD�F��0�P$)��������������$G@��P$G'�cdG'�.59G=� GP�B)����9��3�!'N�

���P����$@��-��E90���$@��-�5�$X���$@��P$'���-B)9����6$g^)���P���()$�*���$@� #$&59'���A-B�

5�%#� ��?��Y5$�!'�K 
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�FS�LU��M�����d��7��$�@O�A���O'�1������<����+2��

��

· [�T���A�����6�-����$�5$�c������_��#��,��Y5$�!'��w-�������HG?T����G����G�����G���$@� P�P���$@

��[F��$@� P�P���9����5�9������-�9\�`)$I�5$Z)���H?T���$"�'$���$@�6$#$=���,$X�€)�,���9�X��T

������-�9\���<5�9��6$d!#��j@$=����X5,<�K�����������,���9�X��T�H?T����������������$@� P�P�_��#��,��Y5$�!'�

9),�-5�$@� P�P��X��'���>$&�K�6$d!#��,��H;#$%0�H?T�$@�.$%!&$'�Y-��)5���-5���c=�.59=� P�B)�

��<$d/V�,����*����>������w-��_��#��<-�*� ��9b)��)� ��$@�\���$)���KZ)����cG=���9G���!��GV-�`)$I�5$��

 #$&B|+F����!+��?���$@��)�9'�Y-��)5�����%0�-�R�0� ���$��HL����$@��H;#$,����[F��9)e��{��#

���������w-��_��#��<-�*� ��-�$Z0��$@� )4�-5�H��V-�$)�K�)$I�5$Z)�`��!��V-����������H=-$��:J#�MQ0�-5���*�

�����������w-��_��G#��<-�G*� G�����u��$@�W9��$)��K���������l$G"/#��,-5�.59G=9��4$GJ��������#�G!���$@�G\���<

 #$&�j����$@�� !&$'�$@�Y9Z�������$@�M����$@�M#�����KKK����G���$G@� G��0���w-��_��#��,��Y5$�!'��$���

������������K 
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�FS�LX��M�5$�c����@O�A���O'�1�����[�T���A�����6�-����$��
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· ���\9A���������F\�����$�$�2������$@�w-��_��#��,������P��������G����G������������9G��.��G���G0

�,$"#����$@��P$'�3L��H&$'��!L=����5�T����3�!'$�%)O��KKK���g%@������G+,-���$@�c�=��

������$@� d��T����5-��@�=��$@��!L�� P�=�<$Z#����G+,-���$G@��P$'�cd'�j+����•����$G@�‚�$GQ0

�+��$@9^!'��.59=� P�B)����9�X� �9]$�5�%#�Y5$�!'�K �w-��_��G#��,��������$G@�UG#-�-5���G�P����$G@

�9��.�����0�B�#�c�!^0� �$��M�/0������&�5�<$��hB�������:G'$�0��9)eG�� �9G]�i��&�,���9�X�Y9?�

��*�<-�9\�`)$I .F�.5���5�%#� ��?��Y5$�!'���K��>,$#��$?D-��,��#-b�����<-�G*� G��.��G���G0�.F��

�L+��$u�$��} ��� !"����9���b#-���/��������5$�!G'��BG�#��b#$G&��,��P����!;�*�<4�JQ0�<$kY 

59=�K��������6,$�����,$��[$/'��H&$'�-5����g%@�����;�� '����9���������������G����G����$G@���G��,��B�#�.$=5�=

5�+��0�Y5$�!'��K��

��

eKJ.�/0��8�/���2��C�[��:��F�O0A���+�9>A������9"��%���� W�������2�K��

5�+��0�Y5$�!'��B�#��9b)5��9%�����$@�����,���������������9��Y�NI��-$=�`)$I���9��H;�*�-5K � ��

�6$v0�-�V�)� 6�JQ0 H���$D ��)Bb)$T $� ��$@�����$@9%��� �9b)5 �5-�5��-�.9)$!G'������������#$0K����G��

�������;�'��-�V� ��.9)$!'�.���I� �Y59��-$=� ����-�9\�`)$I��5�G+��0��K��HG%�D����G���G)����-5��Y5�G����)$G��

�0� !&$'��!\�-� ����Y5���x9!'5�H'����$d0�:)9^��9��9��-5���Y5���-��)$����C�Q0��5�+K��

������)$I���9��H;�*�-5� =��9b)5����������5�+��0�Y5$�!'�������`�������������.$G�-�)�HG'�K��HG)B0���������G���$G@

�������,�����-$/I�.$�-�)�����HG'��9G!%=�9b)5�6���!0�`)$I�ƒP$J0��0$%��,�� =�C=���-�9\�H)��@�K����3/G'�.,�

�4$���$�Q!'������������59�-$G=�<�-$GR!#��.59G=�Y5-�F9��H?T�.��'4�09��-5�9��k��W9)e��-5�5$),�-$�"��H���$D���

���D��X��/"u���5��0�,���-$�"�� ���[F�-$^��9��9��-5�C=��9)e�{��#���,��j����$05�-5���-�9\�H0�$d0�����

�x��"�'� T-5����������M�+�.59=�9����9��MQ0�-5��X�#�+�����H���$D����Y��g����$@������������G���G)���$G@��GX•)��,��

H'��K�������H^'����������������������Y�G+�Y59��-$=� ����-�9\�`)$I�.���I� ��$05�,���;�'��Y9!"X�-5�.$�-�)�HG'�K����9G�

�����̀ )$I�-5�����_�#��)���6$v0�������-5�()$0�<,���-$=���8�������-5�-$^����x��"�'� T-5��
��„����� G��x��G"�'� T-5

H'��Y�+�Y59��-$=�K��

��������4$��-5�Y�+�9={�M)45� ��H'��Y�+�Y59��-$=� ��3/'��g)��#$'�M#$��`)$I�H&$'�-5�.$�-�)�K

�p$q;#������������9)e������̀ )$I�-5�B�#�.$�-�)��P��-$= P��0�$@�5�+�Y59��-$=� ���#����K���������$@���<-�G*� ��.$�-�)
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�������̀ )$I�-5�4$���)F-$=�$��>,$#� )4�3)����6$g^)� #����-$=���������0�Y59��-$=� ��$@-B)9����$@��5�+�K����3G�P�������1PF��2

��������������),-�,����5-�5� !"���P��'�-$!&$'�Y�%I�-�V� ��������������G���-�B�P$G�$=�3)���Y��05�Y5$0�3)�$��:�=9��-5�3�P�$

�0� !&$'�.F�.����$)��T-$&�<-�9\�.5�B���5�+�Kj���6$'���u� !^��`)$I�3)�.���I� ������_�#��)������

����5���6���!0���\�$��:�*�K����HG'��x9!G'5�-5�MQ0�-5�Y�+�����`)$I�3)�<-�*� ��$?���9]$\�6$\�-5�K�-5

�0�Y5$�!'��Y��05�Y5$0�.���I� ����@�,��.F���P���5�+K��

�����3�P����������*��:�I����0� =�H'���)������M%I�,������#��������$���-�F
���5�+�(%T��*-5��K���aI$��5-�0��)�

���������� �)BX�.�u���+$��6���!0�9!%=�Y,�90��`)$I��)�� =�H'��Y�+�����������G#-��#��-�:�I��)�� =�5-�5�5�T���)$@�K����G�

����������������@$05�9��9��-5��P$I�H0�$d0���4$�����#$�0��$�Q!'����-�5�H%�D�.�,-��H^'$09X�H),�|0$=�3)�3�P��$

H'4$��K���� !'�����$05�9v=��\��6$v0���9������$@��3�P������� =��P$\�-5�H'��x��"�'� T-5����$@

���������.9)$!'���%#��-�.9)$!'�9%����=������P���,��9�4$��-5�.���	�8	�59��-$=� ��x��"�'� T-5��K��

������������������� ��H/"#���Y5���9b+�0$&�5�&�3�P������0��5���-�5����!'N���$@��HG'��H)B���.F�6������-5� G=

����%#� �u��!&�'��$b�@�������$b�@�-5���5�����=���������G0��G�P����!^G'�6$E,��!&�'����������� �;G+� ;G'���,�� G=�5�G+

�0��9�X��T����=T����Y•)���9�����$@������ !�-�-$=� ��3�P���$�����H)��@���H'��:;�09!0�9���9X���=�

����,��$?#F���-�9\������$@�������.9)$!'���9!L���.$�-�)H'��K��G�-�9\�`)$I ������G��8��������9G���5����.��

90��01EPDM2������5��������9���������l��^0���H'��.�KEPDM�ƒP$GJ0�������`V$G�0���9G��:G'$�0��#$%!&$G'�

��������9),��$@$05�-5��!\���H'��9�'59'����!#$'� T-5���0�.$L#�5�&�,���P$I�<$�*�J&�5�9X��@5�K��Y5��GQ0

�.F��)$GG05�
8�$GG���
�HGG'��x��GG"�'� GGT-5��K05-�5�.,��9GG��9��-5��5$GG),�HGG0�$d�K.$GG0,���.�GG+��GG�0

��H'��C=�.F��$09X�,���+$#�.�+9�����X�#�+��"=��K�����HG'����$Gd0��GPF9�E����GPF��)$�%�G+�5��0�9��9��-5�K

����������H'��H�#� )$��9��<$;)$0�9��9��-5�C=�H0�$d0�.F�c;]K�EPDM�����G����G��-5�6�%;0�[$^!#�����.�Gu�HG'$@

�����X5,��@��.,��9��9��-5��P$I�H0�$d0��.$0,�������5-�5����0�KC@���������� !+�5�-$^����[F�9��9��-5��5$),�H0�$d0����u

��������0�‚�\�C=��$@$05�-5��-�p$q;#��H���$D����=�K�����Y5-�F9��9��9��-5�.F��)$�%�+�H0�$d0������6��Q09�E� )$��9���$@

H'��C=K��

������)�9�=�M��)���������1PVC�2����������$GI��P$GI��$G)�B0�$G��Y�9G%@��-$GL��M�+�9��k��,���;�'��Y5��Q0�`)

�����0� )�-��-$^����H��V-���@5�K�����PVC���YB�0F�`)9V�,��������9#�c�!^0�_��#���,$'������`G)9V��5� G��9%����=���Y���=

���������0�H'5� ��c�!^0�i��&�$���)$�%�+�����)B�����)F�K������_�#��)�����������6��'��L^���,$��6��'���9#�<-�*� ��$@
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�����0� !"��6��'�H^'���H^'� %�#��,$����+$����#����K�9\�`)$I�9R#�,��������-PVC.�9X�9��9���5�H^'����9G�

�����,���������$@����������.9)$!'����H'��.$�-�)�K����3�!'N��9b)5�$�� ")$d0�-5���6�'��$@�����������`)$GI�-5� G!�-�-$G=� ��-�5

����-�9\PVC��V$"/#����������H'��H^'�-$�"���� !+�5��)4$��H0�$d0��K�����PVC�H^'����������*�����-�9\�`)$I�

�������H��V-���-$^��{��#���Y5������&�-$�"�H'��C=�-$�"��.F�-5��K����G���+9��H0�$d0� =�$Z#F�,�PVC��HG'4$��

H'��:'$�0�-$�"��…X���.$%�'�6$%I����9��.F�ƒq'�K��
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L(���5 ���$����>��+2�� Z�pM��

��������������$G@� G�)-$����$G@�w-���$G@� Q�*�<�-5$*�.�B�0�()$�*�<-�,��-5�5�T�0�<$INV����-$0F� �� T���$�

����������������������$G@� �)-$����M��)��-�9�=�,��Y�+� !&$'��$@������.9)$!'�����������.$�-�)������$@�����BT� ���Z��'�

���Y�+�$�\��BP��'��$@9%����,���Z��'�1���������HG'��Y�GL#�9G={��BGZ0�<-�G*� G�����G�����������<�5-���.�B�0���2

�6��T�`�$q0���+$���0�����
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.� %L�J_M��[��$������C�>�c�������+S���2������D���E���+0c���.����$���-����� �
�L�����>�c�������+S���2���F��������O�����5 ��+�-������ �1���E���������O'�E��A�����O'�����1���9%�+25 ����!��94�O������6�O'�M���

�.��JUfJ���.��JUfQ���.��JUfU���.��JUfX���.��JUf]� �
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��$@� �)-$���

�Z��'���
	��7�������	���
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�o��8��8��8��

�.$!"#$k������$@�w-���$@� Q�*
�Z��'���$@� �)-$���

8��8��8��8��8��8�����7��������������	o��
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_KQ1��
��+��#�2�����'��A�[��$���(��4����2�.�/0��+2���� #�����2�K��

�%I�,����)� =��)$T�.F�,��_��#��.�u��)$@�4$=������ !"��H?T������������$@�����p-$J0��)9��Y

�5�/?��aI$��$@������)��,��Y5$�!'�����+$���0�x$"\������ L�+��,��P���9)�J�������*��,��P��<$T�Y��0

��� Y5��� ˆ^L0�B�#� 6�JQ0� �)��H�%@�� �)�9�$��� �5�+� �0� ���-5$*� �$@4$=� �����  !"��H���=� �� _�#

5�.F�p9J05����@��&�j)�B��� ���-���F��$@�6$'�-�K���M�+��0���<4�JQ0�.5���C�Z\� �� T���$�� !/P�

��P�����)F9��.5���.$'FMd#���M%\�.5��� �)B@9����H"�#�y)�-����&�<4�JQ0�_�#��)��<�-5$*�$?#F��K�$�

�5�T�� �)�� ��P���H��9z�$�� �9T��H'5�-5� �$@�t9V��,��#��Y�-�$��5��\�����$��$������6$'�.$)������

�����������������P���.�B�0�-�L=�-5�5��\� ���������'-��@��&�6$'�-5�����K��

6�JQ0��)��  �� ,$�#�.�B�0� ��  T���$���5�+��0������ j���  =������ -�B@����6$'� .$)$��$������

�5��\�-5���+$�����-�B@������P�����9���P$&�H��9z���-�L=�-5������0�� =�H+�5��@��&�5�T���$��H'

5�+�.�9/T�5�/%=��)���)�T��$@�\���‰��\��K��
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U�+T��Z����������$�.�/0��+a�7��� �4�A�����?������R�4 ��SA��4�6%������2�K

��������"�$��2��C��

�+$�� �0� .O�9!"=�� ��)F9�� ������� ���� �$@� ���� ��P��� ��)F9�� �)9��C?0�K��0���<4�JQ0� .O�9!"=�

H�%@�� ,�-�  �� ,�-�M�+��=� �0� ����� �9!L����K��9),�H'�� ���� ��P��� ��9�� :'$�0�  ��'�� 3)� -5�9!"=�

�+$���0��P�V���C=�.,����-�5��Y5��� !'����.F�-5���)F9��K�6��T�-5�������P�����9���0�%I��$@��)F9�

5�+��0�Y�@$L0�9),�K5-�5��/)$;0���$)�B0��.O�9!"=����)F9��9@�K5-��0�M0$+� =�$@9%����,��H'-5�>-5��

�+$���0�.�+�������.$)9T��[�{�C�@$�0�.�u��i��&�j)�B�����<4F���+$0� ��?���\�9V�M�?"��aI$��

5�+��0��)$?#�<4�JQ0�K�aI$���#�����0�$@-5�9!"=��,����$=�j#�5�9b)5�.$��� ��-5�$@$q&�.�+�MD��\

5�+���$0�d0�<$;P$q0���\�-5��<4F���+$0�:'$�0�Y,��#����_�#�[$^!#��K��
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.� %LJf��M�
#C�H����������9���� �4�A����2��R���T������67���� ��C����

�R���T������67���� ��C�������9���H������

����� g���3��-5�9!"=���

L/D : 38-42 

�‡9!%=��!L#�l$d#��

�‡9!%=� �)B@����-�eX� )$09'��

�‡j)$09X�69!�=�Y5��Q07�j)$09'

3)-$���

�‡`�D5� g����\�9V� ��,$�#��

�‡����� g���6�V��

H�T��$@-5�9!"=���

L/D : 24-32 , 28-30 

�‡j)$09X7Md!"0�j)$09'��

�‡�$���$@9%����.59=���)F9��H���$D

4$��[�{� T-5��

�‡9!L����!L#�l$d#��

�‡4$�� �)B@��

�‡9!L����O9#��p9J0��

 g����5�-5�9!"=���

L/D : around 25 

�‡.$'F�69!�=��

�‡[�&�lN!&���

�‡[�&�<-�9\�6$d!#���

��

�‡5��Q0�j)$09'��

�‡�Q0j)$09X�Y5�73)-$��j)$09'��

��

0�Y5$�!'�� g����5�C@��� g���3���$@-5�9!"=��,��C@�M�+��0���<4�JQ0���P�����9�5�+���KNI�Y�

�I� ,��Y5$�!'��9��U#-� ��#$0�5�+�Y5$�!'�� ���� ��P��� ��9��C@��9b)5�5��0�,��H'�� ��%0� �L05�M0���$@
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� $@� Y���=� tN*�� $)� �,�  !"@� M0��I� �$@� Y���=-��)$�1$@� [$/\� 9!?�� �+-� �� 5$Z)��  �� 3%=� ��9���K2

�#-�5�H�QT-��M�P5��5� �� g����5��$@-5�9!"=��9��f$0�%I� g���3���$@-5�9!"=����

�8 H'�� g����5�H%�D�cJ#���-�5� g���3��-5�9!"=��3)�� g���ˆ^L0�9qD�3)���9��K 


8 H'��9��.$'F�$@� g����5� ��H/"#�$?#F��-��?b#��� g���3���$@-5�9!"=��C?��K�,��f$0�BP�5�T���)��$�

��!"�#�9��.$'F�-$=���<$��%I�9R#�K 

�+�[$^!#���)�9T��M)45� ��H'����%0� g����5��$@-5�9!"=�#��K�m'��� =�Y•)���$@��)$#����,���†;�

,�����-$/I�Y�+�Y5�5�.$L#� g���3���$@-5�9!"=�� ��H/"#� g����5��$@-5�9!"=�����

� 9�-��)$����9!L���>�-�& 

� ��9%�����$@�C!"�'����,� !"@�M0��I���9��9!?���L�=�9��lN!&� 

� �L05�M0��I�:�=9����9���!\�()9' 

� �9!?��j)$09'���$05�69!�=��)$#��� 

� ��9T��$05�9!?���,$'�H&����) 

�Y-$+��9),�5-��0� ��.�����0� �%T�.F�,�� =��#-�5�B�#��)$@�H)5��Q0� g����5��$@-5�9!"=��5�T���)��$�

59=���

� .�9X���T�$@� g�����)F9��$��:'$�!0� =��!P$\�-5�.F�-5�5�T�0��$@�H�+���$@-5�9!"=���)��.5���

�#�+��0�-�$!LX�.�+�5��Q0�aI$��H;�*�9�&���$@�H�9L���5�T��$������!"@�K 

� ��+$��(#$0�`%I�,��9!X-B�� =���0$T�<�-{�>�-�&�����%0H"�#�K 
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�$��#��0$%�� �� T���H;�*�-5�Y,�90��Y�+�9={�<$�.�9)��-5� �%T�,��$�#5��$%��-5�3���$@-5�9!"=��,�

5�+��0�Y5$�!'������������������P�����9�� g��K���9!"=��$@�������P���-5� g����5��$@-5PVC��H^'

�#9�X��0�-�9D�Y5$�!'��5-�0�K���������������P�����)F9��c�!^0��$@,$�� 0�5��-5� g���3��-5�9!"=��m'����

5�+��0�Y5�5�ƒ�]���K��

��

� �4�A� ��C�����������

��������#$�0�<4�JQ0���P��.O�9!"=��m'��������M\�90�:'$�0��b�@$%@��� �P���5��0�`�D5�[$^!#�� ��,$�#

5-�5���)F9��-5�c�!^0�K�()$0��L05�M0��I�,��C=� !�"#�5�$������������������P�����9�1��)B���2�!'���0�Y5$

5�+K�)9��C?0�,�����-$/I�����������������P���-5�$@,$�����

� � �?��M%;P��-�!'5��� �P���5��0�[$^!#� 

� Y$b!'5�M&�5� �� �P���5��0�>�-�& 

� .O�9!"=� 

� .59=�Y9/�P$=���.59=59' 

� �-�F�(%T 

� ˆ^L0�5$;��� ��.�)9��$)�.��g�� 
��

���@O�A���O'�1���+�4���$�������C�F6�4�����$��

"=����9��,����������������.O�9!�C=� !�"#�5�$�����������(LDPE) ��[�e0�ˆ&$+�$�(MFI)�
7��$��
�

� !�"#�5��� d�D5�Y5�-5��9X�	�7��$���

7�5�+��0�Y5$�!'��:;�0�9!%�!#$'�9���9X��K�M%;P�-�!'5�3)

M�+� ��,$X�C�d!"0�5�-����)F9��,��Y5$�!'��$�����������������$@�w-����P�����9�� )$�H'��9),�����
��

.� %LJg��M�
#C��� Z����1���+�
A�+�4���$���� �

�9%������ Z�(parts) 

LDPE��
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��0����;���-�$@�.F�5��;����$@�6��'�Y,��#���� !+�eX�9�~Š��.F� !�"#�5�������-$!&$'�9���,� !"@�M0��I

���=�K�$����'��3P$�� ��.�����0��#9�X��0�-�9D�Y5$�!'��5-�0�����������������P���-5� =�M0��I��)�� �%T�,�

59=�Y-$+�����#$!�����"=���5���K�,��9!%=�W�T��$05�$����)B����L05�M0��I�,������������������P���-5

��),-�.�+��9#� qd#PE5�+��0�Y5$�!'��9),�i��&�$�����

� �-5�4$��H�PN\.F���� L�+�6$d!#���$05�$)� !),��")����T�9��k��.�����),- 

� �$@�6��'�Y-��)5�-5�Y�#$%�D$��,$X�9!%=�HR�E� ��.��'-���9��l$"/#����\�-5�()9'�9�^/� 

��

�-��@�5���.O�9!�#���3��$��PF��$@���9=��9��4$��i��&�$��:'$�0���)B����L05�M0��I���9=���"=��

��+$���0�������P���K-��@�,��������P���-5���#$'-��0�.,��� )4� �� =��/�'F�M�P5� ��$@���9=�9�=�-�h����

5�+��%#�Y5$�!'������������K��

��

+�4���$����	���-���

�,��j����9%����‹BT��#,���*-5������.O�9!"=��5-��#$!'��M;P�-�!'5�3)�-5���o�+$���0�K������),-

H'��6�#�9X�<-�*� ��������K&��j������9�X�Y,��#������H&����)�H���=� ��.��'-���9���0$T��BT��lN!

5-�5��)4$��HD5� ��,$�#�K����;����9���#,��$)��%Z\�>�-�&�-��d0��9�X�Y,��#��C!"�'�3)�,��-�R�0��)��

5�+��0�Y5$�!'���BT��H'-5�-��d0�K��

H'��C?0�-$�"���L05�M0$I�>�-�&�-��d0��+$��C�d!"0�,$X�5�-��C!"�'� =��#$0,�K�d0�.�u� �$]��-�

�Y�+��=��0����;���-�[�e0� !),��")��K��#�!"����$@�Œ%��,��-5�9!"=�� ���L05�M0$I�`�D5�5�-����9�

5�+��0�Y5$�!'��C�R���M�$D�<$=9\�$��9'��u�K��

��

�R���T����

�M�+�[�e0�$��-5�9!"=��M&�5�-5� L�%@��L05�M0��I� =�H'��<-�*��)���.O�9!"=���$@��)F9����=
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