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BUDUCNOST BIMOGLA DA BUDE ,ZELENIA'

ODRZIVI MATERIJALI ZA PROIZVODN)U
SVAKODNEVNIH PREDMETA

4
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f PROF. DR PAVLE SPASOJEVIC,
FAKULTET TEHNICKIH NAUKA U
C€ACKU, RUKOVODILAC PROJEKTA
STEP2POLYGREEN

modernom svetu se polimerni

materijali nalaze svuda oko nas

- od garderobe i ambalaze do avi-
ona, automobila i kuénih uredaja. Tesko
je zamisliti da bilo koji aspekt savreme-
nog nacina zivota moze da funkcionie
bez polimernih materijala u narodu po-
znatog kao plastika ili plasti¢éni materi-
jali. Medutim, ovi materijali se veéinom
dobijaju iz ogranicenih fosilnih izvora,
odnosno nafte, $to ima negativne po-
sledice na Zivotnu sredinu. Postavlja se
kljuéno pitanje: moze li ovaj nezamenlji-
vi materijal da se transformi$e u odrzivu
alternativu?

Buduénost bi mogla da bude ,zelenija”
nego $to mislimo, a reSenje bi moglo da
se nade u prirodi i obnovljivim sirovina-
ma, kao 1 u ponovnoj upotrebi otpadnih
materijala. Cilj naseg projekta Step2Po-
lyGreen, ¢iji je potencijal prepoznat i po-
drzan od strane Fonda za nauku Repu-
blike Srbije u okviru Zelenog programa
saradnje nauke i privrede, i upravo je
usmeren ka smanjenju zavisnosti proi-
zvodnje od petrohemijskih sirovina, kao

1 smanjenju emisije ugljen-dioksida. U
okviru projekta Step2PolyGreen usme-
reni smo na razvoj jedne vrste polimer-
nih materijala - nezasiéenih poliestar-
skih smola na bazi sirovina iz odrzivih
izvora. NaSa vizija je da od ovih poli-
mernih materijala mogu da se naprave
svakodnevni proizvodi poput kuhinjskih
radnih ploca, stolova i delova za zvuéni-
ke koji bi bili odrzivi, otporni, sa dugim
vekom trajanja i koji bi zadovoljavali vi-
soke trzisne standarde.

Nezasicene poliestarske smole ima-
ju veliku primenu u raznim granama
industrije, ukljucujuéi gradevinarstvo,
automobilsku industriju, brodogradnju
1 sport. Koriste se za izradu automobil-
skih delova kao $to su branici, spojleri,
sedi$ta i druge komponente unutrasnjo-
sti automobila. Primenom ovih poli-
mernih materijala dobija se lagana kon-
strukeija, ¢ime se smanjuje teZina vozila
i postize efikasnije trosenje goriva. Zbog
otpornosti na vodu i hemikalije, nezasi-
¢ene poliestarske smole cesto se koriste
u brodogradnji za izradu trupova i palu-
be za ¢amace, jahte i brodove. Nezasiée-
ne poliestarske smole se koriste i u gra-
devinarstvu za izradu panela za fasade,
betonske obloge, cevovode i sanitarne
proizvode kao $to su tus-kabine i kade.
Ovi polimerni materijali se koriste i u
proizvodnji namestaja za izradu sloZe-
nih dekorativnih elemenata, neretko u
kombinaciji sa drvetom i metalom ¢ime
se postiZze dodatna izdrZljivost materija-
la. Cesto se koriste i kao zastitni premagzi
i dekorativne povrsine.

Zbog svojih izolacionih svojstava, ne-
zasidene poliestarske smole se koriste i
u elektroindustriji u izradi izolacionih
delova za elektroinstalacije, kao $to su
kutije, kuéista 1 nosadi kablova. Tako-
de, koriste se i za zalivanje delova elek-
tronske opreme kako bi bili zasti¢eni od
vlage i prasine. Ovi materijali su nasli
primenu i u proizvodnji sportske opre-
me. Kajaci, daske za surfovanje, bicikli
i druge sportske sprave prave se upravo
od nezasiéenih poliestarskih smola zbog
njihove otpornosti na udarce, fleksibil-

nosti i male teZine. Generalno, ovi po-
limerni materijali su usled otpornosti
na koroziju, hemikalije i jednostavnosti
oblikovanja postali nezamenljivi u pro-
izvodnji komponenti koje moraju da iz-
drze ekstremne uslove.

Istrazivacki tim projekta Step2Po-
lyGreen napravio je veliki iskorak u sin-
tezi nezasidenih poliestarskih smola na
bazi itakonske kiseline - sirovine koja
se moze dobiti iz bioobnovljivih izvora.
Posebno smo vodili racuna da dobijene
smole ispunjavaju standarde industrij-
ske proizvodnje, da mogu da se primene
u razlic¢itim oblastima, kao i da njihova
proizvodnja ne zahteva nikakva zna-
cajna ulaganja u postojede proizvodne
pogone. Bilo nam je veoma vazno da se
nove smole mogu proizvoditi u indu-
strijskim postrojenjima koja veé postoje
u Srbiji $to bi nam pruZilo moguénost
brzog i lakog transfera tehnologija sa la-
boratorijskog na industrijski nivo.

Poseban aspekt projekta je testiranje
dobijenih materijala u realnim indu-
strijskim uslovima, $to predstavlja va-
Zan korak ka njihovoj komercijalizaciji.
U saradnji sa kompanijom Fragment
Incorporated testirali smo nove smo-
le u njihovim proizvodnim pogonima
tako $to smo ispitali moguénost upo-
trebe nove smole kao veziva za izradu
ravnih ploéastih materijala. Rezultati
su bili obedavajuéi: razvijeni polimerni
materijali su pokazali izuzetnu otpor-
nost i izdrzljivost potrebnu za dobijanje
funkcionalnih kuhinjskih radnih ploca,
malih klub-stolova i ravnih povrsina
u kupatilima. Pokazano je i da kombi-
novanjem ovih materijala sa otpadnim
staklom mogu da se proizvedu otporne
kuhinjske ploce koje istovremeno zado-
voljavaju i sve estetske i funkcionalne
standarde trzista.

Step2PolyGreen projekat pokazuje
da u industriji odrZivi materijali mogu
da postanu ,zelena” alternativa mate-
rijalima dobijenim iz petrohemijskih
sirovina. Smanjenjem upotrebe petro-
hemijskih sirovina i ukljué¢ivanjem reci-
kliranih materijala projekat pokazuje da
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bi primenom odrzivih materijala moglo
znacajno da se doprinese ocuvanju Zi-
votne sredine i da se otvore vrata novoj
generaciji zelenih proizvoda.

Sirimo svest

Veliki deo naseg rada posvecen je sa-
radnji sa razlicitim industrijskim part-
nerima zainteresovanim za prelazak na
proizvodnju zasnovanu na sirovinama
iz bioobnovljivih izvora, kao i obrazova-
nju Sire javnosti o razvoju ekoloski pri-
hvatljivih plastiénih materijala. Nas§ tim
pruza konsultantske usluge i podriku
domacdim preduzeéima koja Zele da uvr-
ste principe odrzivog razvoja i bioekono-
mije u svoje poslovanje, odnosno svim
privrednim subjektima koji Zele da uvr-
ste prirodne i obnovljive sirovine u svo-
je proizvodne procese, umesto sirovina
poreklom iz petrohemijske industrije.

Razvoj ekoloski prihvatljivih plastié-
nih materijala je sloZzen proces. Jedan
od izazova je bilo definisanje parametra
kojima se dobija smola koristeci prirod-
ne i obnovljive sirovine. Na primer, bilo
je potrebno odabrati odgovarajuéi reak-
tivni rastvaraé na bazi prirodnih i obno-
vljivih sirovina, koji se koristi za ocvr-
$éavanje smole, a da pritom poseduje
karakteristike koje odgovaraju onim re-
aktivnim rastvaratima Cija upotreba je

Uzorak kompozitnog
materijala napravljen od

nove smole i otpadne
ljuske jajeta

ved zastupljena u industriji.

Jo$ jedan vazan cilj u okviru naseg
projekta je dobijanje potpuno odrzivih
kompozitnih materijala, $to smo postigli
dodavanjem nanoceluloze u smolu. Na-
noceluloza je vrsta odrzivog, biorazgra-
divog materijala velike ¢vrstoce I niske
gustine, zbog éega je pogodna za izradu
laganih, a ¢vrstih kompozitnih materija-
la. U okviru ovog projekta kori$¢ena je
nanoceluloza koja je dobijena iz otpad-
nih sirovina poljoprivredne industrije,
koja je zatim modifikovana za potrebe
razvoja odrzivog kompozitnog materi-
jala. Nas$ inovativni tehnoloski postupak
omogudéava da se modifikacija nanoce-
luloze odvija na jednostavan, i ekologki
prihvatljiv naéin, odnosno bez upotrebe
stetnih hemikalija.

Potrudili smo se da nasu tehnologiju
ué¢inimo dostupnom i ekonomski ispla-
tivom uz znadajne ekoloske prednosti.
Upotrebom otpadnih materijala za izra-
du vrednog krajnjeg proizvoda uvrstili
smo i princip biorafinerije u svoj kon-
cept.

Dok se priblizavamo zavrietku Step-
2PolyGreen projekta koji je podrzan
kroz Zeleni program saradnje nauke i
privrede Fonda za nauku, aktuelna je
zavr$na priprema dve patentne prijave.
Verujemo da ée ovi patenti doprineti $i-
renju znanja, iskustva i uspostavljanju

namestaja

saradnje sa ¢lanovima naucne zajedni-
ce, ali i zainteresovati dodatne industrij-
ske subjekte za transfer na bioobnovlji-
ve resurse. Slededu fazu naseg projekta
¢ine obimna ispitivanja i dorada razvi-
jenih plastiénih materijala, kako bismo
ih dodatno prilagodili potrebama trzista
i obezbedili najvigi kvalitet krajnjeg pro-
izvoda.

Ovaj projekat je vazan kako za nauc-
nu zajednicu, tako i za drutvo u celini.
Step2PolyGreen projekat ne predstavlja
samo razvoj ekologki prihvatljive smole
i odrzivog kompozitnog materijala, veé
otvara vrata prema odrzivijoj buducno-
sti. Na$ rad ima za cilj da pokaZe kako
principi odrzivog razvoja, bioekonomi-
je, zelene hemije i biorafinerije mogu
biti osnova za industrijske proizvodne
postupke koji bi imali smanjen negati-
van uticaj na Zivotnu sredinu.

Na kraju, radimo na tome da malim,
ali sigurnim koracima u Srbiji stvorimo
moguénost za proizvodnju komercijal-
nih polimernih materijala iz bioobno-
vljivih izvora, i pomognemo i drugima
da prepoznaju moguénostiiskoriste pri-
likku da predu sa fosilnih na obnovljive
resurse i ostvare odrZzivije modele proi-
zvodnje.

Put prema odrzivijoj buduénosti je
dug, aliuz podrsku svih ¢lanova drustva,
verujemo da je ostvariv. |



