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Uspesno delo Centra
Zza sodelovanje 2

gospodarstvom

Fakulteta za tehnologijo polimerov ze od ustanovitve zelo tesno
sodeluje s podjetji in raziskovalnimi organizacijami iz panoge.
prvin letih delovanja je sodelovanje potekalo predvsem na podrocju
izvajanja Studijskega procesa ter prakticnega usposabljanja, v
zadnjih letih pa vedno bolj intenzivno poteka tudi na podrocju
izvajanja R&R storitev ter krajSih usposabljanj predvsem za

tehnicni kader v podjetjih.

V decembru 2013 je upravni odbor fakultete
ustanovil Center za sodelovanje z gospodar-
stvom, katerega osnovna naloga je izvajanje
aplikativnih raziskav, Studij in meritev za
industrijo ter povezava raziskovalnih projek-
tov, ki se izvajajo na FTPO z industrijo oziroma
s kon¢nimi uporabniki. Predstojnik Centra je
od ustanovitve dalje vis. pred. Silvester Bolka.
Trenutno so v Centru za sodelovanje z gospo-
darstvom zaposleni Se asist. Teja Pesl, asist.
Rebeka Lorber, asist. Tamara Rozman in Rajko
Bobovnik.

Center za sodelovanje z gospodarstvom
Fakultete za tehnologijo polimerov izvaja nas-
lednje aktivnosti:

povezava rezultatov raziskovalnih projektov
na FTPO z gospodarstvom,

pogodbene storitve za podjetja (meritve in
razvojni projekti),

krajsa izobraZevanja v podjetjih,
predstavitve in predavanja na mednarodnih

znanstvenih konferencah ter dogodkih za
industrijo,

teme seminarskih, diplomskih in magistrskih
del predlagane s strani gospodarstva,

naloge pri prakti¢nih vajah Studijskega
programa se izvajajo na primerih iz
gospodarstva,

predstavitev dejavnosti fakultete podjetjem,

obiski predstavnikov podjetij in raziskovalnih
organizacij na FTPO s predstavitvijo dosezkov
raziskovalnega dela in laboratorijske opreme
in

tehnoloski dnevi za podjetja na FTPO.



Zaposleni v Centru na IRT forumu v Portorozu 2022,
kjer so predstavili svoje prispevke

V letu 2022 smo priceli z novo dejavnostjo in
sicer organizacijo tehnoloskih dni za podjetja na
Fakulteti za tehnologijo polimerov. Tako smo v
letu 2022 organizirali tehnoloske dneve za podje-
tja Veplas d.d., Podkriznik d.o.o0., Polycom d.o.o.,
Mahle Electric drives Slovenija d.o.o. in Fist d.o.o..

Center vsako leto pridobi nove partnerje iz in-
dustrije in raziskovalnih organizacij, tako iz Slove-
nije kot tujine. Do sedaj smo sodelovanje sklenili z
vec kot 200 podjetji in raziskovalnimi institucijami.

Veliko pozornost Center namenja sedaj ze
uveljavljenemu podrocju in sicer tehnicnemu
svetovanju v podjetjih pri predelavi termoplastov.
Od ustanovitve Centra do sedaj je bilo izvedenih
kar 43 tehni¢nih usposabljanj za podjetja, ki jih je
izvedel Silvester Bolka, predstojnik Centra.

Center za sodelovanje z gospodarstvom ob opi-
sanih dejavnostih v raziskovalno in razvojno delo s
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Utrinek s poletne Sole 2022 v
predelovalnem laboratoriju FTPO

podjetji vklju¢uje tudi dodiplomske in podiplomske
Studente FTPO, ki na ta nacin pridobivajo drago-
cene delovne izkusnje, tudi z delom pri izvedbi
projektov fakultete. Aktualne teme iz industrije
poskusa Center vkljucevati tudi v obvezni del stu-
dijskega programa. Dejavnost Centra za sodelova-
nje z gospodarstvom je vsako leto predstavljena na
IRT forumu v Portorozu, na razlicnih mednarodnih
znanstvenih konferencah, sejmih in delavnicah.

V Centru za sodelovanje z gospodarstvom
izdelujejo tudi demonstratorje (polimerni izdelki) iz
materialov, ki smo jih razvili na FTPO. Demonstra-
torje uporabljajo za predstavitev dejavnosti FTPO
za industrijske partnerje, implementirajo jih tudi v
Studijski proces. Demonstratorje predstavijo vsem
obiskovalcem FTPO. Tako zaposleni v Centru rezul-
tate svojega dela vkljuéijo tudi v redne promocijske
aktivnosti FTPO za ucence in dijake, ki jih izvaja
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Karierni center FTPO ter tako omogocijo, da so
perece teme iz gospodarstva skupaj z demonstra-
torji posameznih raziskav oz. opravljenih meritev za
gospodarstvo predstavljene mladim iz osnovnih ter
srednjih Sol.

Za svoje delo imajo zaposleni v Centru za
sodelovanje z gospodarstvom na razpolago nove
prostore, v katere so se preselili septembra 2019. V
novem laboratoriju imajo tako sejni sobi, pisarno,
laboratorij za predelavo, laboratorij za mehansko
karakterizacijo in laboratorij za termicno karakteri-
zacijo, v letu 2022 pa smo z laboratorijsko opremo
zapolnili tudi 1. nadstropje stavbe laboratorija. V
letih 2021 in 2022 smo namrec pridobili tudi 4 kose
nove opreme in sicer termomehanski analizator
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Demonstratorji

iz biokompozitov
izdelani na FTPO inv
podjetju OPS Breznik

Slika laboratorija za predelavo polimernih materialov

N
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(Mettler Toledo TMA/SDTA 2+), digitalni opticni
mikroskop (Keyence VHX 7000), SLS tiskalnik (3D
Systems sPro 60 HD) in skener (Artec Eva).

Zaposleni v Centru za sodelovanje z gospodar-
stvom sodelujejo tudi pri projektih, ki se izvajajo na
FTPO. Eden taksnih je bil tudi PolyMetal. V okviru
projekta Interreg SLO-AT, prednostna os krepitev
¢ezmejne konkurencnosti, raziskav in inovacij smo
razvili stroSkovno ucinkovite polimerne materiale
kovinskega videza in otipa. Pri projektu so pod
vodstvom vodilnega partnerja Gorenje poleg FTPO
sodelovali Se Polymer Competence Center Leoben,
Montan Universitat Leoben, Hiebler GmbH in Intra
lighting d.o.o.,

Tesno sodelovanje vseh projektnih partnerjey,
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Slika laboratorija za predelavo polimernih materialov
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PRIHOONOST

Slika laboratorija za mehansko karakterizacijo polimernih materialov
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obiski delavnic, sejmov, konferenc in izmenjave
znanja so pripomogli k izdelavi ne le prototipov,
temvec tudi demonstratorjev za Gorenje in Intra
lighting ter celo dveh demonstratorjev za dve pod-
jetji izven projekta PolyMetal, zahvaljujoc odli¢-
nemu razsirjanju informacij rezultatov projekta
PolyMetal.

Kompoziti so bili pripravljeni z uporabo razli¢nih
termoplasti¢nih materialov, polnil, kompatibiliza-
torjev in dodatkov v razli¢nih razmerjih. Na FTPO
smo najprej vse pripravljene vzorce kompavndirali,
brizgali in testirali, rezultate pa smo ovrednotili na
FTPO, PCCL in MUL. Demonstratorji so bili izdelani
v podjetjih Intra lighting in Gorenje, po tem, ko
smo na FTPO izdelali vecje koli¢ine polimernih ma-
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Slika laboratorija
za termicno
karakterizacijo
polimernih
materialov

Slika SLS tiskalnika
oktobra 2022, ko
smo izvedli Solanje
in zagon

terialov. Razsirjanje informacij rezultatov projekta
je privedlo do izdelave dveh dodatnih demonstra-
torjev v podjetjih Tehnoplast Povse in Tehnomat.

1ZZIV1 PRI IZDELAVI PROTOTIPOV:
Tehnologija brizganja: Zaradi kompozitov z vi-
soko koncentracijo polnil in visoko toplotno pre-
vodnostjo, je Zilavost brizganih kosov zelo nizka.
Druga ovira pri predelavi je bil visok brizgalni tlak,
zato so pri kompozitih z visoko toplotno prevo-
dnostjo omejitev tudi tanke stene ali dolge poti
tecenja taline.

Tehnologija IML: Omejen izbor termoplasti¢nih
matric, omejen izbor 3D-oblik.
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Projekt PolyMetal

Vodilni partner: Gorenje
Sodelujoci partnerji: Intralighting, PCCL, MUL, Hiebler, FTPO

gorenjed oL| e

CILUJI PROJEKTA Naloge FTPO pri projektu

Dobiti poglobljeno znanje na podrocju polimerov s kovinskim

Naslov projekta je stroskovno ucinkovit polimerni material videzom in otipom

kovinskega videza in otipa. ¢ Karakterizacija materialov
Krepitev ¢ezmejne konkurencnosti, raziskav in inovacij. Glavni cilj ¢ Optimizacija tehnologije
projekta je sodelovanje, mrezenje in skupen razvoj in raziskave * Testno orodje za demonstratorje

SME-jev in raziskovalnih institucij.

DOSEDANIJI POTEK DELA sesHy

P " . . Fakuiteta za
¢ Optimizacija testne metode za hladni dotik tehnologijo polimerov

* lzdelava prototipov z novo tehnologijo IMD
* lzdelava prototipov iz kompozitov z Al-u prahom

MONTAN
» Medlaboratorijska primerjava PCCL/FTPO e
* Razvoj nove metode za dolocCevanje velikosti delcev
polnil s pomocjo hrapavosti povrsine brizganih kosov &
* Kompavndiranje lastnih  kompozitov ~z  visoko ¢ intra lighting e

temperaturno prevodnostjo

DEMONSTRATORIJI

Izdelani gravurni vlozki z razlino hrapavostjo (zgoraj), meritve hrapavosti
Izdelani prototipi na FTPO (kompoziti z Al-u prahom

brizganih kosov iz teh insertov z razlicnimi materiali (sredina) in 3D risba

(zoraj), zabrizgana Al-u folija — pri brizganju je mozno demonstratorja, ki je trenutno v izdelavi (spodaj).
tudi 3D preoblikovanje Al-u folije(na sredini in spodaj)
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V Centru za sodelovanje z gospodarstvom,
24. 11. 2022, presegli 1.000.000 € prihodkov

24. novembra 2022 so v Centru za sodelovanje z gospodarstvom dosegli
pomemben mejnik - prihodki so presegli 1.000.000 €. Ta mejnik je hkrati potrditev
nasega dosedanjega dela, hkrati pa pomeni zavezo za Se bolj angaZzirano delo v
prihodnosti. DoseZek je plod dela vseh zaposlenih tako v Centru, kot tudi vseh
ostalih raziskovalcev na FTPO in rezultat vsakodnevne uporabe zares vrhunske
opreme za predelavo in karakterizacijo polimerov.

Izdani racun, ki je presegel mejo 1.000.000 € je Zasluge za dosezen mejnik pa imajo vsi zapos-

bil za izvedbo testov kompavndiranja, brizganja in leni na FTPO, tako sodelavci zaposleni v Centru,

celotne karakterizacije termoplasticnega reciklata. kot tudi vsi ostali raziskovalci in strokovno osebje,

Bili smo zelo veseli, da je bil ravno ta ra¢un za sto- ker z dobrimi medsebojnimi odnosi in prispev-

ritev na temo kroZnega gospodarstva in je hkrati kom vsakega posameznika omogocajo delovanje

tudi skladen s strategijo FTPO. FTPO in posledi¢no tudi Centra za sodelovanje z
gospodarstvom.

vis. pred. Silvester Bolka
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SOUSTVARJAMO PRIHODNOST

v

ZASLUZILI SMO /. ! . —
ve€C KOT '
1.000 .000 €

Zaposleni v Centru za sodelovanje z gospodarstvom (od leve proti desni:
Rajko Bobovnik, Rebeka Lorber, Teja Pesl, Tamara Rozman in Silvester Bolka)

Slika zaposlenih na FTPO na Team buildingu 2022
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|zr. prof. dr. Blaz Likozar,
prejemnlk stovega priznanja
\/ ponedeljek, 19. decembra 2022, so v Cankarjevermn domu podelils
najvisje drzavne nagrade in priznanja na podrocju znanosti. Med
petnajstimi dobitniki je tudinas izr. prof. dr. Blaz Likozar, ki je prejel

/0iSovo priznanje za pomemben prispevek na podrocju kemijskega
inzenirstva, za kar mu iskreno Cestitamo.

Ste prejemnik Zoisovega priznanja za pomemben
znanstveni prispevek na podrocju kemijskega
inZenirstva, za kar vam iskreno cestitamo. Nam
lahko predstavite vase raziskovalno delo?

Na Odseku za katalizo in reakcijsko inZenirstvo na
Kemijskem institutu se v zadnjem casu v veliki meri
ukvarjamo s pretvorbo obnovljivih virov surovin,
kot je odpadna biomasa in ogljikov dioksid, in s

12

tem naslavljamo zeleni prehod, s katerim se Zelimo
kot druzba in kot gospodarstvo odmakniti stran od
neobnovljivih virov, kot sta nafta in zemeljski plin.
Pri tem imata klju¢no vlogo tehnologija kataliza

in ve¢-nivojsko modeliranje oziroma vec ravenski
opis.

Kaksno je trenutno stanje in kaksna je, po vasem
mnenju, prihodnost izdelave kemikalij in polime-
rov iz obnovljivih virov?

Skozi zgodovino so se bio-osnovani materiali
oziroma bio-osnovane kemikalije uporabljale Ze
kar nekaj Casa, kar pa je bilo v le majhnem delezu
vsega, kar kot potrosnisSka druzba uporabljamo da-
nes. V zadnjem casu so se Zelje oziroma pritisk po
zagotavljanju dolgoZivosti materialov povecali, zato
sedaj predvsem iS¢emo nove materiale, ki bi se jih
lahko drugace proizvajalo oziroma bi se obstojece
predelalo. Ligno celuloze in morske biomase se ze
tradicionalno najvec uporablja v razli¢nih industri-
jah. Prihodnost je v ligno-celuloznih monomerih in
polimerih, ki bi bili po moZnosti Se obnovljivi.

Vase sodelovanje s FTPO sega Ze v leto 2011, ko
ste kot asistent priceli sodelovati v pedagoskem
procesu nase fakultete. Lahko predstavite to so-
delovanje vse do danes?

Na FTPO sem priSel kot gostujocCi predavatel;j v
okviru predmeta polimerno inZenirstvo, ki ga je
takrat vodila dr. Majda Zigon. Moja glavna naloga
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je bila predstaviti umescanje reaktorskega inZenir-
stva in delno tudi reakcijske kinetike pri polimeri-
zaciji in kasneje tudi pri vkljucevanju bio-osnovanih
polimerov. Predmet je nadgrajen s tem, da Stu-
dentom omogoca, da opravijo diplomsko nalogo
oziroma Studijsko prakso, s ¢cimer dobijo prakti¢en
vpogled v posamezne analizne in kompleksne pro-
cese proizvodnje polimerov in s tem pridobijo veé
prakti¢nega znanja.

Na Fakulteti za tehnologijo polimerov vas poz-na-
mo kot strokovnjaka, raziskovalca in predvsem
kot sonosilca predmeta Polimerno inZenirstvo.
Poleg rednih predavanj ste tudi drugace na FTPO
pedagosko zelo aktivni. Med drugim ste izdali
skripto za Studente na podrocju Polimernega in-
Zenirstva. Kako vidite vase delo v smislu prenosa
znanja na mlade?

Menim, da je mladim predvsem treba omogoci-

ti stik z razvojem in znanostjo tudi v praktiénem
smislu, predvsem tako, da se jim znanje o tem,
kako so osnovani monomeri — polimeri, ne predaja
zgolj ex-catedra oziroma na papirju, temvec da se
Studentom, vsaj tistim, ki imajo Zeljo po uceniju,
predstavi raziskave na prakti¢en nacin. To se jim
lahko omogoci preko delovne prakse, Studentskega
dela in diplom. Zelo pomembno je tudi, da Stu-
dentom na samih predavanjih plasti¢no oziroma

NOVEMBER | DECEMBER 2022

z nazornimi in relevantnimi primeri predstavimo,
kako aktualne in pomembne so obravnavne teme
in raziskovalna podrocja za prihodnost.

Da vas bolje spoznamo.

Kaj vas motivira v Zivljenju?

Motivira me predvsem dobro sodelovanje. To je
tudi glavna vrlina, ki se jo kultivira v smislu dobrih
inZenirskih praks med Studenti kemijskega inZenir-
stva — delovanje v ekipi, ki skupinsko resuje dolo-
¢en druZben izziv. Seveda se je delovanju v timu
treba na razliéne nacine prilagoditi. Prav zato so
vedno dobrodosli seminarski nacini in skupinsko
delo, kar vidim tudi kot izpopolnjujoée v smislu
osebnostne rasti.

S ¢im se radi ukvarjate v prostem ¢asu?

Trenutno se predvsem ukvarjam s svojima otro-
koma, ki pravzaprav vzameta dobrsen del mojega
prostega Casa. Pri tem z zadovoljstvom ugotavljam,
da se ponovno spominjam veliko stvari iz svojega
otrostva, in ugotavljam, kaj vse me je takrat zelo
veselilo, a sem na to pozabil. Sicer rad preberem
tudi kaksno dobro knjigo, teCem, zelo rad pa se
odpravim tudi na morje.

Pogovor opravil izr. prof. dr. Miroslav Huski¢
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KARIERNA ZGODBA

Karierna zgodba diplomanta
FTPO Dzevada Kanurica,
mag. inz. tehnol. polim.
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Prihajam iz Ljubljane, natanéneje iz Siske. V srednjo
Solo sem hodil na Srednjo strojno in kemijsko
Solo v Ljubljani. Na zacetku niti sam nisem vedel,
kakSna bo moja prihodnost, kaj si Zelim postati

oz. katero fakulteto izbrati. Imel sem dve izbiri, in
sicer, prva je bila dokoncati srednjo Solo, se zapo-
sliti ter trenirati nogomet, ki mi veliko pomeni, ali
druga, prenehati z nogometom in se izobrazevati,
da postanes nekaj vec ter da delas to, kar te veseli.
Odlocil sem se za drugo opcijo in ni mi Zal. Za FTPO
sem se odlocil, ker me je fascinirala predstavitev
fakultete na nasi sredniji Soli, mojo odlocitev pa je
podprlo tudi dejstvo, da se je za isti Studij odlocil
tudi moj prijatelj oz. sosolec. Tako mi je bilo laZje,
da ne bom sam dale¢ od doma in da si bova lahko
stala ob strani, ¢e bova imela tezave.

Sam Studij je bil odli¢en, zelo poucen in zani-
miv. Studij je vseboval veliko prakti¢nega dela,
veliko laboratorijskih vaj, kar je bilo super. Pred-
vsem me je zelo veselilo, ker na FTPO nisi samo
Stevilka. To sem takoj spoznal tako, da ¢e kaj nisem
razumel pri predavanju ali ¢e sem potreboval
kakrsno koli pomoc, so se profesorji z veseljem
odzvali in mi pomagali. Veselilo me je tudi to, da
smo bili s soSolci zelo povezani in smo bili kot
ena velika druZina. Vedno enotni, vsi za enega in
eden za vse, skupaj smo se ucili, si pomagali ter se
podpirali.

Studijsko Zivljenje v Slovenj Gradcu je bilo zelo
zanimivo. Mirno mestece z veliko narave in miru.
Zato sem med prostim ¢asom Zelel to ¢im bolj
izkoristiti. Fakulteta nam je nudila veliko obstudij-
skih aktivnosti, kot na primer, pozimi smo imeli
moznost najema dvorane za Sportne aktivnosti,
kot so odbojka, koSarka, nogomet, poleti pa smo se
udeleZevali studentskih piknikov in drugih dru-
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Zenj. Svoj prosti €as sem rad izkori$cal za Sportne
aktivhosti, seveda, ko se ni bilo treba uciti. S sosolci
smo redno hodili na bliznji hrib Rahtel, kolesarili
do Avstrije in nazaj, obiskovali smuciS¢e Kope in
Se bi lahko nasteval.

Med Studijem sem navezal veliko stikov z
delodajalci, saj smo v okviru Studijskih ekskurzij
obiskovali razlicna podjetja in ¢e si tam pokazal
malo zanimanja, si lahko takoj stopil v stike z njimi.
Jaz sem v stik s sedanjim delodajalcem prisel tako,
da smo med zaklju¢evanjem drugega letnika odsli
s profesorjem na pijaco, kjer smo se pogovarijali o
nasi prihodnosti. Ker sem Ze takrat razmisljal o mo-
jih zaposlitvenih moznostih, sem prosil profesorja
za nasvet. Dal mi je namig, da poizkusim v podjetju
Iskra ISD - Plast, kjer je bilo ravno objavljeno pros-
to delovno mesto. Med poletnimi pocitnicami sem
tako stopil v stik s predstavniki, ki so mi najprej
ponudili delo preko Studentskega dela. Z mojim de-
lom so bili zadovoljni, zato so mi kasneje ponudili
tudi kadrovsko Stipendijo, ki mi je prisla zelo prav
v tretjem letniku.

Po kon¢anem Studiju sem se potem zaposlil v
istem podjetju Iskra ISD - Plast v Kranju, kjer Se
danes opravljam delo tehnologa za materiale.
Moja odlocitev, da se zaposlim v tem podjetju je
bila pravilna, saj sedaj opravljam delo, za katero
sem se izobraZeval, poleg tega pa mi je vsec, ker
podjetje ni preveliko, ker vsak pozna vsakogar, ker
je veliko moZnosti za napredovanje in ker veliko
vlagajo v mlad kader. Profesorju sem za vedno hva-
leZzen za namig in pomoc tistega dne.

Moje dolznosti pri delu so nadzor, upravljanje,
vzdrZevanje centralnodozirnega sistema za peci,
ki susijo materiale, nadzor in po potrebi tudi
popravilo cevovoda, ki vodi do brizgalnih strojev.
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Skrbim tudi za vzoréenje materialov, shranjeva-
nje in pripravo vzorénih materialov za preizkuse.
Sproti pa izdelujem mape s tehni¢no dokumenta-
cijo artikla (katalog napak, pakiranje, tehnoloski
postopki ...).

Moj najvedji dosezek je izpeljan projekt rusitve
starega centralnodozirnega sistema ter postavi-
tev in razsiritev novega centralnodozirnega siste-
ma. Ob tem sem se veliko naucil in predal znanje o
njegovi funkcionalnosti tudi drugim. Trenutno pa se
ukvarjam s ponovno uporabo odpadnega mate-
riala, recikliranjem oziroma mletjem ter ponovno
uporabo, kjer smo dosegli dobre rezultate ter tako
pomagali podjetju, da zmanjsa izmet. Podrobneje
smo se poglobili tudi na recikliranje odpadnega
duroplasta. Primarnemu materialu smo dodajali re-
ciklat, kot polnilo. Rezultati so presenetljivo dobri.

Se vedno sem v stiku s fakulteto, saj sta dve so-
Solki zaposleni na fakulteti. SliS§imo se glede novosti
na FTPO ali v naSem podjetju. Sodelujemo pa tudi
poslovno, ¢e pride v podjetju do kaksne neresljive
tezave, se obrnem na fakulteto in profesorje za
nasvet.

V prostem €asu se najraje druzim s prijatelji,
takrat radi igramo druzabne igre ali »Playstation«.
Se vedno pa imam najraje nogomet, ki ga igramo
dvakrat do trikrat tedensko. V nogometu enostav-
no pozabim na vse probleme in uzivam v igri.

DZevad Kanuri¢, mag. inZ. tehnol. polim.

15



STUDIJSKA DEJAVNOST

UspeSen zagovor diplomskega
dela Studentke Jerneje Krancan

Pred triclansko komisijo, pod vodstvom izr. prof.

dr. Irene Pulko, mentorja izr. prof. dr. Miroslava
Huskiéa ter €lanice asist. Rebeke Lorber, je Jerneja
Krancan 14. decembra 2022 uspesno opravila zago-
vor diplomskega dela z naslovom »ZamreZevanje
epoksi-novolacnih smol z aminskim zamrezZeva-
lom«.

POVZETEK

Epoksi-novolacne smole so glicidil etri fenol-for-
maldehidne smole tipa novolak, ki jih sintetiziramo
z reakcijo novolaka in epiklorohidrina. Kljub temu
da so epoksi-novolacne smole dobro kemijsko in
toplotno odporne, jih zaradi visoke viskoznosti
pogosto ne moremo uporabiti v izdelavi kom-
pozitov. Obic¢ajno so bolj uporabne za predelavo
nizkoviskozne smole. Da bi tudi novola¢ne smole
naredili nizkoviskozne, smo za epoksidacijo upora-
bili nizkoviskozne fenolformaldehidne smole. Dobili
smo nizkoviskozne epoksi-novolacne smole, ki smo
jih nato zamreZili z aminskim zamreZevalom, dolo-
¢ili termicno stabilnost in temperaturo steklastega
prehoda. Na osnovi diglicediletra bisfenola A smo
primerjali dobljene rezultate nizkoviskoznih epo-
ksi-novola¢nih smol s komercialno smolo. Ugotovili
smo, da ima komercialna smola visjo temperaturo
steklastega prehoda kot epoksi-novolacne smo-

le, boljSo termicno stabilnost, a nekoliko slabse
mehanske lastnosti. Vse izmerjene lastnosti pa so
odvisne tudi od razmerja med zamreZevalom in
smolo.

Kljuéne besede:
Novolacne smole, epoksidne smole, steklasti pre-
hod, epiklorohidrin, zamreZevalo.
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UspeSen zagovor magistrskega
dela Studentke Mersihe Kazic

Pred triclansko komisijo, pod vodstvom izr. prof.

dr. Blaza Nardina, mentorja izr. prof. dr. Aleksandra
Janesa ter ¢lana dr. Matije Hriberska, v post. izv. v
naziv doc., je Mersiha Kazi¢ 14. decembra 2022 us-
pesno opravila zagovor magistrskega dela z naslo-
vom »Upravljanje obnovljivih virov — verige dodane
vrednosti izkoris¢ana gozdov in lesa«.

POVZETEK

Slovenija je ena izmed najbolj gozdnatih drzav v
Evropi, kar bi lahko potencialno pomenilo, da bo
imela tudi razvito in uspesno lesnopredelovalno
industrijo. Kljub ogromnim koli¢inam te surovine in
uspehov industrije v preteklosti je danes slovenska
lesnopredelovalna industrija v slabem stanju. Za
njeno izboljSanje je drZava med drugim oblikovala
tako imenovan Akcijski nacrt za povecanje konku-
rencnosti gozdno-lesne verige v Sloveniji. Namen
tega je s pomocjo ukrepov in aktivnosti znotraj teh
doseci zastavljene cilje. Tako kot za vsako organiza-
cijo tudi za organizacije znotraj te industrije, poleg
ostalih dejavnikov, pomembno vlogo igra informa-
cijski sistem. Ta omogoca optimalno povezovanje
oddelkov znotraj podjetja ter tudi povezovanje
organizacij znotraj industrije. Z intervjujem smo
ugotovili, da eksperti, ki so zaposleni tako v javnih
kot privatnih podjetij znotraj te industrije, z Akcij-
skim nacrtom niso podrobno seznanjeni. Nadaljnje,
na podrocju informativnih sistemov niso opisali no-
benega integriranega informacijskega sistema znot-
raj industrije, ki bi povezoval slovenska lesnoprede-
lovalna podjetja. Priporo¢amo, da se uvede celovit
informacijski sistem za kakovostno povezovanje
podjetij znotraj verige in znotraj njenih ¢lenov.

Kljuéne besede:

Gozdovi, les, lesnopredelovalna industrija, gozdno-
-lesna veriga, akcijski nacrt za povecanje konku-
renénosti gozdno-lesne verige v Sloveniji.
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Vabljeno predavanje pri predmetu
Polimerni materiali iz obnovljivih virov

Vodja skupine Procesno in produktno inZenirstvo 'mmml o
za farmacevtsko in Zivilsko industrijo, odseka za ka-
talizo in reakcijsko inZenirstvo, dr. Filipa A. Vicente

je pri predmetu Polimeri iz obnovljivih virov 25. no-
vembra 2022 izvedla predavanje na tematiko biora-
finerij, s poudarkom na uporabi komponent, ki jih

pri tem lahko izoliramo. Predstavila je tudi primer

njihove uporabe. Dr. Filipa A. Vicente je dodiplom- Filipa A. Vicente
ski Studij koncala na Univerzi v Aveiru (Portugalska)
na podrocju biokemije, doktorat pa je nato pridobi-

Biorefinery and Downstream
Processes

[ilipo.andre. vicente @ki.si

Research Group Leoder

Ia na pOdr‘OéJU kem”skega |n2en|rstva. Process and product engineering for pharmaceutical and food industry
Research Assistant Professor
. Department of Catalysis and CI Engineering (D-13)
izr. prof. dr. Irena Pulko [

GostujoCe predavanje pri predmetu
Polimerni materiali iz obnovljivih virov

Ena izmed poti, ki jih lahko uberejo nasi studenti
po koncanem Studiju, je pot samostojnega pod-
jetnika. Da se to da in je mozno tudi na podrocju
bioplastike, nam je 23. 11. 2022 predstavila Eva
Straser, lastnica podjetja Evegreen. Eva je pri
predmetg PoIm;1erm maFenah iz O‘|:.).nO.V|JIVIh .VIFOV EVVEIGREEN
predstavila svojo pot in izdelke, ki jih je lansirala na o R

trg. Studentom je predstavila tudi ovire, s katerimi ' R0
se je soocala, jih vzpodbujala k razmisljanju in raz-
pravi in jim predstavila, kako je izzive na poslovni
poti reSevala sama.

100%
IR A

ODEGRADABLE IN SOIL
SY TO PROCESS, AFFORDABLE

izr. prof. dr. Irena Pulko
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GostujoCe predavanje pri predmetu
Polimerno inzenirstvo

Dr. Daniel Vrbani¢, dolgoletni sodelavec v gumar- e
skem podjetju Trelleborg (bivsi Savatech), sedaj drientation diagram for temperalure
zaposlen v podjetju Gomline d.o.o., je pri predme-  &sstance of elastomers

tu Polimerno inZenirstvo 22. 12. 2022 predstavil
podrocje elastomerov oziroma gumarstva.

Seznanil nas je z vrstami kav€ukov (naravni in cela
vrsta sinteticnih), njihovimi lastnostmi, izdelavo
gumenih zmesi ter izdelkov in podrocji uporabe.
Priprava gumenih izdelkov je bistveno bolj zaplete-
na kot predelava termoplastov ali duromerov, saj
gumene zmesi vsebujejo veliko Stevilo razli¢nih do-
datkov (mehcala, zamrezevala, pospesevalci, pol-
nila ...), s katerimi reguliramo kemijske in fizikalne
lastnosti kon¢nega izdelka. Vse te dodatke je treba
dobro vgraditi v kavcuk ter jih homogeno dispergi-
rati, kar lahko naredimo v mesalnikih, dvovalj¢nikih
ali ekstruderjih. Zadnja faza izdelave gumenih izdel-
kov je zamreZevanje, ki mu sledi analiza produktov
za zagotavljanje kvalitete.

izr. prof. dr. Irena Pulko
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Ekskurzija Studentov 3. letnika pri
predmetu Polimerno inzenirstvo

\/ Cetrtek, 15.12. 2022, je bila v okviru predmeta Polimerno
inzenirstvo izvedena ekskurzija v podjetje Helios, Tovarna barv in lakov
in umetnih smol, d.o.o,, (TBLUS) v Kolicevem pri Domzalah.

Predstavitev laboratorija za karakterizacijo materialov

Ob prihodu nas je pozdravil direktor mag. Roman
Pirnat, ki je na kratko predstavil zgodovino podje-
tja ter samo podjetje. Helios TBLUS je del podjetja
Kansai Helios in ima v Sloveniji proizvodne obrate
na treh lokacijah, v Kolicevem pri Domzalah, v
Preski pri Medvodah (bivsi Color) in na Crnuéah pri
Ljubljani (Belinka). Skupaj proizvedejo okoli 70.000
ton smol, ki jih ve€¢inoma izvozijo, nekaj pa prodajo
ali predelajo v barve in lake, tako za industrijo kot
tudi za Siroko potrosnjo.

Nato nam je Slavko Zabret predstavil sintezo
smol in njihovo uporabo, predvsem za premaze.
Sledil je ogled podjetja. Najprej smo si ogledali
laboratorije, v katerih opravljajo razvoj novih izdel-

20

Vodenje in spremljanje sinteze smol

kov in kontrolo kvalitete, tako surovin kot koncnih
izdelkov. Laboratoriji so opremljeni z vrhunsko
opremo: aparati za termi¢ne karakterizacije, dolo-
Cevanje reoloskih lastnosti, razlicne tehnike kro-
matografije, spektroskopije in celo novi elektronski
mikroskop.

Nato smo si ogledali sintezo smol, proizvodnjo
premazov na osnovi topil ter premazov na vodni
osnovi. Na koncu smo si ogledali Se linijo za pakira-
nje v embalaZo za Siroko potrosnjo ter skladis¢ne
prostore.

izr. prof. dr. Miroslav Huski¢
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V petek, 2. decembra 2022, so se Studenti 3. le-
tnika rednega programa Tehnologije polimerov v
okviru predmeta Tehnologije predelave polimernih
materialov odpravili na ekskurzijo v podjetje Hella
Saturnus Slovenija, kjer so spoznali in si ogledali
postopke izdelave avtomobilskih svetil.

Kratek povzetek (zapisali Studenti Jernej Leitinger,
Tadej Slatinek, Lucija Kotnik)

V petek, 2. decembra 2022, smo obiskali podjetje
Hella Saturnus. SedeZ podjetja se nahaja v Ljubljani,
druga enota pa v Kamniku. Le-ta je del mednarodne
skupine Forvia, ki je 7. najvecji proizvajalec avtomo-
bilskih delov na svetu. Hella Saturnus je nastala ob
zdruzenju podjetji Hella in Saturnus, sama Hella pa je
bila ustanovljena Ze leta 1899. Na zacetku so proizva-
jali ploCevinaste Skatlice, po drugi svetovni vojni pa
so se zaceli intenzivno ukvarjati z izdelavo luci (za av-
tomobile), za kar so dandanes tudi specializirani. Ludi
proizvajajo za razlicne znamke avtomobilov, kot so
Audi, Mercedes, Volvo, Volkswagen, Renault in druge.
Specifi¢no se ukvarjajo z razvojem in proizvodnjo
svetlobne opreme za avtomobile, kot so Zaromet;,
meglenke, dnevne ludi in raznorazne veé-funkcijske
svetilke. V zadnjih letih so programe redno nadgraje-
vali in podrocja razvoja razsirili z oddelki za elektroni-
ko, raziskave novih izdelkov in tehnologij, tehnologij
za razvoj standardnih komponent in za razvoj avto-
mobilskih notranjih svetil (t.i. ambientalna svetila). Ob
prihodu so nas zaradi varnosti in vidljivosti opremili z
odsevnimi jopi€i in nas odpeljali v sejno sobo. Najprej
nam je bila s strani vodje kadrovske sluzbe predsta-
vljena zgodovina in struktura podjetja Hella Saturnus
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Razvoj sprednjih luci za VW golf

in njenih sestrskih podjetij. Po predstavitvi smo se
razdelili v dve skupini in se z vodji skupin odpravili v
proizvodnjo ter na ogled njihove orodjarne. V Helli
imajo le vzdrZzevalno orodjarno, za izdelavo orodiji pa
imajo zunanje izvajalce, povedali so nam tudi, da je
najvecje orodje, ki ga imajo, tezko 32 ton. Predstavlje-
ni so nam bili postopki dvo- in ve¢komponentnega
brizganja kot tudi raznorazne tehnologije, ki jih upo-
rabljajo v podjetju. Pri veckomponentnem brizganju
ima orodje (izmetalna stran) na obeh straneh gravu-
rno votlino, v katero se vbrizga prva komponenta,
nato se orodje zavrti okoli svoje osi in se z druge stra-
ni vbrizga Se eno komponento. Med drugim so nam
pokazali orodje z vrtljivo mizo, naparevanje aluminija
na plasti¢ne kose, metaliziranje, brizganje debelos-
tenskih izdelkov z 2K-tehnologijo (ki se uporablja za
doseganije krajsih ¢asov cikla), lakiranje, brizganje du-
roplastov itd. Velik del proizvodnje je avtomatiziran in
lahko smo videli, kako robotske roke odstranjujejo iz-
delke iz orodja in jih zloZijo, ali pa izdelkom analizirajo
prosojnost in barvo svetlobe skozi brizgano plastiko.
Videli smo dozirne sisteme za granulat, skladis¢enje
granulata je bilo v posebnem prostoru, granulat pa

se dozira s sesalnim sistemom do strojev. Po ogledu
proizvodnje smo se vrnili v sejno sobo, kjer smo imeli
Se kratke predstavitve na temo avtomatizacije in delo
s kolaborativnimi roboti. Nato so nas pospremili $e na
predrazvoj, kjer so nam predstavili novosti, trende in
smernice, ki jih postavlja avtomobilska industrija na
ustaljenih in bodocih trgih. Po koncani ekskurziji smo
se za podrobno predstavitev tehnologij in podjetja
zahvalili in se odpravili nazaj domowv.

asist. Teja Pesl

21



STUDIJSKA DEJAVNOST

Ekskurzija v podjetje Tesnila GK

\/ petek, 8. 12. 2022, so se Studenti 3. letnika rednega programa
Tehnologije polimerov v okviru predmeta Tehnologije predelave
polimernih materialov odpravili Se na zadnjo ekskurzijo v tem lety,
in sicer v podjetje Tesnila GK, kjer so spoznali brizeanje gume in
termoplasticnih elastomerov.

Kratek povzetek (zapisali Studenti Jernej Leitinger, Tadej
Slatinek, Natalija Starcevi¢, Marko Verckovnik)

V petek 9. 12. 2022 smo se Studenti 3. letnika, 1.
stopnje rednega Studija Tehnologije polimerov,
udelezili ekskurzije v podjetje Tesnila GK, ki se
nahaja na Prevaljah. S 150 zaposlenimi, je podjetje
drugi najvedji zaposlovalec v kraju. Najprej nas je
vodja prodaje prijazno sprejel in nas vodil v sejno
sobo, kjer nam je predstavil poslanstvo in zgodovi-
no podjetja. Podjetje Tesnila GK je leta 1991 usta-
novil Gregor Kalci¢ najprej kot s.p. z enim brizgal-

2c
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nim strojem v svoji garazi, nato pa se je podjetje
Sirilo, pridobilo certifikate ISO 140001, ISO 9001
in 1ISO 16949 in leta 2004 reorganiziralo v Tesnila
GK d.o.o. Leta 2006 so se preselili na novo lokaci-
jo, kjer se nahajajo Se danes. Podjetje se ukvarja s
predelavo gume in termoplasti¢nih elastomeroy,
specializirani so za razvoj in izdelavo izdelkov veci-
noma za avtomobilsko industrijo, za kar imajo tudi
potrebne certifikate. V podjetju izdelujejo izdelke,
ki so v 64 % namenjeni za avtomobilsko industrijo
(polizdelki za izdelavo Zarometov, gumijaste cevke
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po katerih so napeljani kabli v avtomobilih, cevke
za vitrex ...), 36 % izdelkov pa izdelajo za ostale
industrije (za poZzarno varnost, za elektrotehniko
...). Imajo tudi lastni razvojni oddelek za izdelke

in orodja, kjer izdelek razvijajo vse od osnutka do
funkcionalnega testiranja. Podjetje uporablja veliko
razlicnih gumenih zmesi zaradi specifi¢nih dodat-
kov v zmesi gume za doseganje kupcevih zahtev
kot so temperaturna obstojnost, elasti¢nost,
odpornost na vlago oz. topila ipd. Guma ima poleg
tega tudi dolocen rok uporabe, zato material skla-
rabe materiala. Po uvodnem delu smo se razdelili

v dve skupini in si ogledali njihov testni laboratorij,
kjer zagotavljajo materialno, dimenzijsko in funkci-
onalno ustreznost svojih izdelkov. Nato smo si ogle-
dali proizvodnjo, kjer imajo 32 strojev za brizganje
gume in 1 stroj za brizganje termoplasti¢nih elasto-
merov. Pri proizvodnji teZijo k avtomatizaciji zaradi
manjsih izmetov. Proces se od klasi¢nega brizganja
malenkost razlikuje, saj je material v obliki traku,

ki ga vlece polz. Temperature v podrocju polza so
dokaj nizke, v rangu 60 °C, in do Sobe narastejo

na 80 °C, pri brizganju v kalup temperatura zopet
naraste. Kalup je pri procesu ogrevan in omogoci
zamreZenje materiala. Ogledali smo si tudi njihovo
lastno orodjarno, v kateri izdelajo priblizno dve tre-
tjini svojih orodij in jih vzdrZujejo. Trenutno imajo v
skladis¢u 1200 svojih orodij. Zanimiv se nam je zdel
tudi nacin odstranjevanja »srhov«. Izdelke v bobnu
zamrznejo na —70 °C, nato pa se vrtijo, trkajo en ob
drugega in se Cistijo. Nekatere izdelke Cistijo tudi s
peskom. Po kon¢anem ogledu smo prejeli simbolic-
no darilo in se odpravili nazaj domov.

asist. Teja Pesl l' : x - M
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Ekskurzija v podjetje Stramex PET

\/ petek, 25.11. 2022, so se Studenti 3. letnika rednega programa
Tehnologije polimerov v okviru predmeta Tehnologije predelave polimernih
materialov odpravili na ekskurzijo v podjetje Stramex PET, kjer so spoznaliin
Si ogledali postopek izdelave plastenk PET (in tudi PLA) .

Kratek povzetek (zapisal Student Metod Mazej)

Stramex PET je podjetje v Smarju pri Jel3ah, ki,
kot jim Ze ime nakazuje, se ukvarja s predelavo
materiala PET. Podjetje v svojem standardnem
katalogu izdelkov ponuja PET plastenke za mnoge
razlicne namene: za gazirane in negazirane pijace,
za mlecne izdelke, za kis in jedilna olja, “triger”
plastenke za mehcalce in Cistila, za motorna olja,
za Cistila za vetrobranska stekla, vinske plastenke
in plastenke vecjih volumnov. Podjetje tudi izdeluje
predforme PET za injekcijsko pihanje. Te predforme
se razlikujejo glede na tip navoja na oljni ¢ep 29/21,
navoj PCO 1810 in na nizek navoj. Kasnejse razde-
litve predform vkljucujejo Se njihovo teZo in barvo.
Podjetje ima tudi specialen program izdelkov, tako
imenovane doze ter nagrobne svece PET.

Podjetje ima deljeno skladisce s sosednjim
podjetjem za izdelavo sokov, proizvodna hala pa
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je v drugem prostoru. Trenutno ima podjetje dva
identi¢na stroja, ki brizgata svoje lastne predfor-
me direktno pred pihanjem. Oba sta opremljena z
robotom, ki zlaga nastale izdelke do taksne tocke,
da jim delavec pod njih zanese le Skatlo. Imajo Se
tri stroje, ki delajo avtomatsko z dodajanjem pred-
form, ter Se rocni stroj, ki je namenjen za njihove
plastenke vecjih volumnov. Pri tem pa delavec vsa-
ko predformo posebej vstavi v stroj ter jo manu-
alno napihne. Podjetje je pred kratkim investiralo
v novo linijo, ki Se ne obratuje, so pa povedali, da
bo ta linija sposobna prevzeti polovicno koli¢ino
trenutne proizvodnje.

Med vecjimi poslovnimi partnerji so Mlekarne
Celeia, Atlantic Droga Kolinska d.o.o, Vital Mestinje

d.o.o..
asist. Teja Pesl
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Objava znanstvenega clanka z naslovom
“Influence of Stabilization Additive on
Rheological, Thermal and Mechanical
Properties of Recycled Polypropylene”

Spremljanje nukleacije in rasti kristalov PP z opti¢nim polarizacijskim mikroskopom. Osnovni PP (A,D), 20x recikliran (B,E)
ter 20x recikliran z dodatkom stabilizatorja (C,F), pri temperaturi 130 °C ter ¢asu 1 min ( (A-C) ter 10 min (D-F).

V decembru 2022 smo v sodelovanju s kolegi s Fa-
kultete za strojnistvo, Univerze v Ljubljani, objavili
¢lanek v reviji Polymers (IF = 4,967). Avtoriji ¢lanka
so Mohor Mihelci¢, Alen Oseli, Miroslav Huski¢ in

Lidija Slemenik Perse.

Clanek je dostopen na:
https://www.mdpi.com/2073-4360/14/24/5438

Izvlecek:

Za zmanjsanje koli¢ine plasti¢nih odpadkov je reci-
kliranje, ki je lahko kemijsko ali mehansko, postalo
nujno. Vendar pa Stevilni cikli mehanskega recikli-
ranja lahko povzrocijo mehansko, toplotno in ke-
mi¢no razgradnjo polimera, kar vodi do neucinko-
vite uporabe recikliranih polimerov za proizvodnjo
plasti¢nih izdelkov. V tej Studiji smo s spektroskop-

NOVEMBER | DECEMBER 2022

skimi, reoloskimi, optiénimi in mehanskimi tehni-
kami karakterizacije proucevali ucinke recikliranja
in izboljSanje ucinkovitosti polimera z vkljucitvijo
aditiva v recikliran polipropilen. Rezultati so po-
kazali, da sta po 20 reciklaznih korakih mehanske
obdelave polipropilena glavna procesa razgradnje
polipropilena trganje polimernih verig in oksidacija,
ki jo lahko izboljSamo z dodatkom stabilizatorja.
Pokazalo se je, da Ze majhna koli¢ina stabilizatorja
bistveno izbolj$a lastnosti recikliranega polipropi-
lena vse do 20. cikla ponovne predelave. Uporaba
stabilizatorja izboljSa reoloske lastnosti reciklirane
taline, povrsinske lastnosti in ¢asovno odvisne
mehanske lastnosti trdnega polipropilena, saj se je
pokazalo, da aditiv deluje kot utrjevalec in dodatno
zamreZi reciklirane polimerne verige.

izr. prof. dr. Miroslav Huskic
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Direktiva 94/62/€S o embalazi in
odpadni embalazi ter njene revizije

\/ zadnjem desetletju se je v Evropski Uniji pricelo intenzivno delo

na izboljSanju direktiv na podrocju zakonodaje ravnanja z odpadki in
odpadno embalazo. Spodaj navajamo bistvene dele posodobliene
direktive o embalazi in odpadni embalazi, vkljucno z njihovimi revizijami,
kar bo omogocilo nasim zvestim bralcem temeljit vpogled v zasnovan
krog novitet na omenjenem podrodju.

EU je zacela urejati embalaZo in ravnanje z od-
padno embalaZo v osemdesetih letih prejSnjega
stoletja. Prva pravila, vklju¢ena v Direktivo Sveta
85/339/EGS, so zadevala posode s tekocinami za
prehrano ljudi. Direktiva je bila namenjena uskladi-
tvi obstojecih nacionalnih politik, vendar je Komisi-
ja poudarila, da ni bila u¢inkovita.1 Zato sta Evrop-
ski parlament in Svet leta 1994 sprejela nov pravni
akt EU, in sicer Direktivo 94/62/ES o embalazi in
odpadni embalazi (,,PPWD” ali ,,direktiva®). Namen
direktive je uskladiti nacionalne ukrepe za ravnanje
z embalaZo in odpadno embalaZo za dosego nas-
lednjih ciljev:

e prepreciti kakrsen koli vpliv le-teh na okolje
vseh drzav €lanic in tretjih drzav ali zmanjsati
taksen vpliv ter tako zagotoviti visoko raven
varovanja okolja,

e zagotoviti delovanje notranjega trga in
prepreciti ovire v trgovini v obliki izkrivljanja in
omejevanja konkurence.

PPWD uporablja v hierarhijo EU ravnanja z
odpadki, vzpostavljeno z okvirno direktivo EU o od-
padkih iz leta 2008 (WFD). Kot je prikazano na sliki
1, daje hierarhija prednost preprecevanju nasta-
janja odpadkov, sledijo (po prednostnem vrstnem
redu) njihova ponovna uporaba, recikliranje in
predelava. Odlaganje odpadkov je najmanj zazZele-
na moznost ravnanja z odpadki.
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lzdelek (ne-odpadek)

Priprava za ponovno
uporabo

Recikliranje

Predelava

Deponiranje

Hierarhija ravnanja z odpadki
(Vir: EPRS DataViz Office based on the WFD).

Direktiva opredeljuje embalaZo kot vse izdelke,
ki so izdelani iz kakrsnih koli materialov katere koli
narave. Ti izdelki se uporabljajo za zadrZevanje,
zascito, ravnanje, dostavo in predstavitev blaga, od
surovin do predelanega blaga, od proizvajalca do
uporabnika ali potrosnika. Med embalazo sodijo
naslednji izdelki: plasti¢ne posode, steklenice, ovit-
ki za Zivila, aluminijaste plocevinke, lesene palete,
sodi itd. Kompozitni embalazni materiali so sesta-
vljeni iz dveh ali vec plasti, ki jih ni mogoce ro¢no
lociti in tvorijo eno samo celoto. Direktiva zaje-
ma vso embalaZo, dano na notranji trg EU, in vso
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odpadno embalaZo, ne glede na to, ali se uporablja
ali izpusc¢a na industrijski, komercialni, pisarniski,
trgovinski, servisni, gospodinjski ali kateri koli drugi
ravni in ne glede na uporabljeni material. DrZzave
¢lanice EU morajo sprejeti potrebne ukrepe za do-
seganje ciljev recikliranja2, opredeljenih v direktivi,
ki se razlikujejo glede na embalazni material, kot
je prikazano v tabeli 1. PPWD opredeljuje tudi cilje
predelave.

V 2020 (%)

72025 (%) 22030 (%)

Vsa 55 65 70
embalaza

Plastika 22.5 50 55

Les 15 25 30
Kovinski

materiali | 0

. (vklju€ujoé 70 80

(vsebujejo

. Al)

Zelezo)
Aluminium

(Al - 50 60
Steklo 60 70 75
Papir in 60 75 35
karton

Vir: EPRS, PPWDF cilji recikliranja
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Za doseganje ciljev PPWD morajo drzave ¢lanice
EU sprejeti ukrepe, kot so sheme ,razsirjene odgo-
vornosti proizvajalca” (EPR)3 ali spodbuditi pove-
¢anje deleza embalaZe za ponovno uporabo. Pri
tem morajo paziti na uvedbo sistemov za ponovno
uporabo embalaZe na okolju prijazen nacin brez
ogrozanja varnosti hrane in potrosnikov (na primer:
sheme vracila kavcije ali minimalni odstotki emba-
laZe za ponovno uporabo, dane na trg, uposteva-
joc vsako vrsto embalaze). Bistvene zahteve (ER),
dolocene Ze leta 1994 s clenom 9 PPWD in podrob-
no opredeljene v Prilogi Il, so klju¢ni instrument
direktive. Drzave ¢lanice morajo zlasti zagotoviti,
da vsa embalaza, dana na trg, izpolnjuje tri zahte-
ve, specificne za proizvodnjo in sestavo embalaZe,
pri tem pa upoStevati moZznost ponovne uporabe
in mozZnost predelave embalaZe. Zahteve so v celoti
predstavljene v tabeli 2.

Bistvene zahteve za dajanje embalazZe na trg, ki jih
doloc¢a Priloga Il k PPWD.

Bistvene zahteve Podrobnosti

Posebne zahteve za izdelavo
in sestavo embalaze

— Embalaza mora biti izdelana tako, da sta prostornina in
teza embalaze omejeni na minimalno ustrezno koli¢ino
za vzdrZevanje potrebne ravni varnosti, higiene in
sprejemljivosti za embalirani izdelek ter za potrosnika.

— Embalaza mora biti zasnovana, proizvedena in trzena
tako, da omogoca njeno ponovno uporabo ali predelavo,
vklju¢no z recikliranjem, v skladu s hierarhijo ravnanja
z odpadki. Pri tem mora biti njen vpliv na okolje pri
ravnanju z odpadno embalazo ali ostanki ¢im manjsi,
kjer se upravljavske operacije eliminirajo.

— Embalaza mora biti izdelana tako, da je prisotnost
Skodljivih in drugih nevarnih snovi ter materialov v
sestavnih delih embalaznega materiala ¢im manjse
glede na njihovo prisotnost v emisijah, pepelu, izcednih
vodah, pri pakiranju, v ostankih pri sezigu in pri
deponiranju.

NOVEMBER | DECEMBER 2022
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Bistvene zahteve Podrobnosti

Posebne zahteve glede narave
embalaZe za ponovno uporabo

Hkrati morajo biti izpolnjene naslednje zahteve:

— fizikalne lastnosti in karakteristike embalaze morajo
omogocati Stevilne transporte ali izmenjave v obicajno
predvidljivih pogojih uporabe,

— moznost predelave uporabljene embalaze za
izpolnjevanje zdravstvenih in varnostnih zahtev pri
opravljanju dela,

— izpolnjevanje zahtey, ki so znacilne za obnovljivo
embalaZo, ko se embalaZza ne uporablja ve¢ ponovno in
tako postane odpadek.

Posebne zahteve glede
obnovljivosti embalaze

— Embalaza, ki jo je mogoce predelati v obliki recikliranja
materiala.
Embalaza mora biti izdelana tako, da omogoca
recikliranje dolo¢enega uteZznega odstotka materialov,
uporabljenih pri izdelavi trznih izdelkov, v skladu z
veljavnimi standardi v skupnosti. Dolocitev tega odstotka
se lahko razlikuje glede na vrsto materiala, iz katerega je
sestavljena embalaza.

— Embalaza, ki jo je mogoce predelati v okviru energetske
predelave.
Odpadna embalaza, predelana z namenom energetske
predelave, mora imeti minimalno niZjo kurilno vrednost,
ki omogoca optimizacijo obnovljive energije.

— Embalaza, ki jo je mogoce predelati v obliki
kompostiranja.
Odpadna embalaza, predelana za kompostiranje, mora
biti biolosko razgradljiva, da ne ovira lo¢enega zbiranja
in procesa kompostiranja oziroma dejavnosti, v katero se
vnasa.

— Biorazgradljiva embalaza.
Biolosko razgradljiva odpadna embalaza mora biti
taksne narave, da se lahko fizicno, kemi¢no, termi¢no
ali biolosko razgradi. Tako se vecina konc¢nega komposta
na koncu razgradi v ogljikov dioksid, biomaso in vodo.
Oksi-razgradljiva plasticna embalaza se ne Steje za
biorazgradljivo.

Zahteve za dajanje embalaze na trg, ki jih dolo¢a Priloga Il k PPWD.

ER so nelocljivo povezani z usklajenimi standardi, ki
jih je razvila ustrezna evropska organizacija za stan-
dardizacijo. Standardi CEN so: EN 13427 2004 (zah-
teve za uporabo evropskih standardov na podrocju
embalaZe in odpadne embalaZe, sploSno imenovani
,krovni standard”), EN 13428 2004 (o prepre-
¢evanju z zmanjSanjem vira), EN 13429 2004 (o
embalaZi za ponovno uporabo), EN 13430 2004 (o
recikliranju materiala), EN 134312004 (energetska
predelava) in EN 13432 2000 (o organski predelavi
— kompostiranje in biorazgradnja). Ce je embalazni
izdelek izdelan v skladu z enim od standardov CEN,
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lahko pristojni organi drzav ¢lanic domnevajo, da je
ta izdelek skladen tudi z ustreznimi ER.

Na osnovi pregledanega dela Evropskega racunske-
ga sodisc¢a (ECA) na podrocju plasti¢nih odpadkov iz
oktobra 2020 je Komisija med letoma 2008 in 2020
sprotzila 45 postopkov za ugotavljanje krsitev proti
drzavam ¢lanicam v zvezi z PPWD. Revizorji EU
ugotavljajo, da se nobeden od postopkov ni koncal
z globo. Nepravilnosti so se nanasale na sledece
pomanijkljivosti: neobves¢anje o ukrepih, sprejetih
na nacionalni ravni (29 primerov), nezadosten pre-
nos ukrepov (8 primerov) in slabo apliciranje PPWD
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(8 primerov). Obstajajo pa sodbe Sodisc¢a Evropskih
skupnosti o neizpolnjevanju razli¢nih obveznosti
drzav ¢lanic iz direktive, vklju¢no z neizvedenim
prenosom ukrepov. Direktiva je bila veckrat revidi-
rana. lzrazita je sprememba iz leta 2015, ki je med
drugim uvedla zahteve za zmanjsSanje potrosnje
lahkih plasti¢nih nosilnih vreck. Najnovejsa spre-
memba iz leta 2018 je uvedla cilje glede recikliranja
za leti 2025 in 2030 v okviru (prvega) akcijskega
nacrta za kroZzno gospodarstvo (CEAP 1.0) iz leta
2015 (glej tabelo 1 zgoraj). Drzave ¢lanice so mora-
le revizijo iz leta 2018 prenesti v svoje nacionalne
pravne rede do 5. 7. 2020. Nekatere drzave clani-
ce so rok zamudile.4 Z revizijo iz leta 2008 je bila
spremenjena tudi priloga Il o ER, kjer je Evropska
komisija (s ¢lenom 9(5) konsolidirano besedilo di-
rektive) preucila izvedljivost okrepitve ER, da bi se
izboljSalo zasnovo za ponovno uporabo in spodbu-
janje visokokakovostnega recikliranja. Izpolnjevanje
te obveznosti je osrednjega pomena za zasnovo
predloga Komisije za revizijo, ki je bil po ve¢ odlozi-
tvah predloZen v ¢etrtem Cetrtletju leta 20225 kot
del sveZnja ,,Krozno gospodarstvo-I1“ (CEAP 2.0-Il).
Revizija bo obravnavala tudi cilje, ki jih je postavila
Komisija v okviru evropske strategije za plastiko v
kroznem gospodarstvu iz leta 2018 (,,strategija EU
za plastiko”). Ta zahteva, da se do leta 2030 vsa
plasti¢na embalaza, dana na trg, lahko ponovno
uporabi ali reciklira na stroSkovno ucinkovit nacin.
To prihaja v okviru Evropskega zelenega dogovora
iz leta 2019, ki opredeljuje enega izmed glavnih
gradnikov — novega (drugega) akcijskega nacrta

za krozno gospodarstvo (CEAP 2.0) iz leta 2020.
Nacrt zahteva, da bo do leta 2030 vsa embalaza (tj.
ne samo plasti¢na) na trgu EU ponovno uporabna
ali reciklirana na ekonomsko upravicen nacin. Po
zaCetnem nacrtu ocene ucinka revizije bo politika
(poleg okrepitve ER) v nadaljnje spodbujala in vklju-
¢evala nadaljnje ukrepe za zmanjsanje nastajanja
odpadne embalaze, vkljuéno s prekomerno emba-
laZo, na osnovi €esa se bodo lahko nastavili cilji za
prihodnost.6

NOVEMBER | DECEMBER 2022
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Viri:
[1] See p. 6 of the Commission’s Ex-post evaluation of Five
Waste Stream Directives, SWD(2014) 209.

[2] To do so, Member States must apply calculation rules
for reporting on the recycling targets to be achieved by
2025 and 2030. Both the new recycling targets and new
calculation rules for reporting were defined by the 2018
revision of the directive.

[3] Following the definition provided by the WFD, EPR
schemes are a set of measures taken by Member States

to ensure that producers of products bear financial
responsibility or financial and organisational responsibility
for the management of the waste stage of a product’s
lifecycle. EPR schemes thus ensure the return and/or
collection of used packaging and/or packaging waste, which
are channelled to the most appropriate waste management
option. They must comply with certain minimum
requirements of the WFD. The EU Member States are
required to establish EPR schemes for all packaging by 2024.

[4] At the time of writing, one Member State has not

yet communicated national transposition measures.
Furthermore, it appears that, at that same moment, the
Commission is still carrying out conformity checks of
national transposing measures concerning the 2018 revision
of the PPWD by the Member States.

[5] Following the planning of the Commission work
programme for 2021 (Annex Il ‘REFIT Initiatives’), the
proposal for revision of the PPWD was due in the fourth
quarter of 2021 but was postponed several times and
eventually submitted on 30 November 2022. It consists of a
proposal for a regulation repealing the PPWD.

[6] The roadmap notes that other measures will also be
examined in the context of the revision. See details on p. 3
of the roadmap.

doc. dr. Matija Hribersek
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Kick-off Meeting partnerjev
projekta DeremCo

Dandanes moramo spodbujati prehod
na resitve kroznega gospodarstva.

Funded by
the European Union

Skupinska slika
udeleZencev Kick-off
meetinga DeremCo
projekta v Milanu

POLITECNICO DI MILAN

Cilj projekta DeremCo je vzpostaviti sistemsko, bra 2022 v Milanu (ltalija). Med sre¢anjem so se
medsektorsko resitev kroznega gospodarstva, ki partnerji udelezili tudi dveh zanimivih obiskov pod-
temelji na povprasevanju, ki bo omogocila stro- jetja RIVIERASCA S.P.A. in medoddel¢ni laboratorij
Skovno ucinkovito ponovno uporabo kompozitnih Circ-eV (Krozna tovarna za elektrificirana vozila
materialov in komponent po uporabi v novih izdel-  prihodnosti) na Oddelku za strojnistvo Politehnike
kih z visoko dodano vrednostjo. v Milanu.

DeremCo je projekt EU_13, ki bo trajal do no- Ob tej veliki priloZnosti so vsi projektni partnerji
vembra 2025 in bo vkljuc¢eval 30 evropskih par- zacCrtali cilje in vizije ter zastavili projekt za uspeh.
tnerjev iz Italije, Finske, Avstrije, Spanije, Slovenije, V projektu poleg nase fakultete sodeluje tudi 6
Belgije in Portugalske. slovenskih partnerjev: Veplas, OPS Breznik, Tech-

Uvodni sestanek projekta, ki ga je koordiniral nol, Tehnos, Turnaplast in CAP.

Politecnico di Milano, je potekal 12. in 13. decem-

30 #05



Ogled podjetja Rivierasca

PROJEKTNI PARTNER]I

Politehnika v Milanu | Fondazione Politecnico di
Milano | Univerza v Tampereju | TECNALIA Raz-
iskave in inovacije | Centro Tessile Cotoniero e
Abbigliamento Spa | NTS S.p.A. | Poslovni Zgornja
Avstrija - 00. Wirtschaftsagentur GmbH | Les K
plus - Kompetenzzentrum Holz GmbH | RECICLALIA
SL | O.P.S. BREZNIK d.o.0. | Fakulteta za tehnolo-
gijo polimerov | Caracol AM | AFIL - Associazione
Fabbrica Intelligente Lombardia | Holonix Srl |
Cis¢enje ogljika | Technol Slovenija doo | IDEC In-
genieria y Desarrollos en Composites S.L. | BIRZIP-
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discovery

Ogled laboratorijev Politehnike v Milanu

LASTIC | Skupina Greenthesis | Enel Green Power
| Veltha | RIVIERASCA S.P.A. | Skupina META |
Podjetje TEHNOS d.o.0. | R&D CONSULTING GMBH
& CO KG | Veplas | Turnaplast | Center za upo-
rabne polimere LTD | Comissao de Coordenacao e
Desenvolvimento Regional do Centro | Origoni e

Steiner Architetti Associati.
vis. pred. Silvester Bolka
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ZacCetek EU-

projekta Grinshield

! *
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Financira
Evropska unija

GrinShield
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UdeleZenci zacetnéga sestankaprojektal
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Na razpisu EU za Twinning projekte (H2020-WI-
DESPREAD-2020-5), smo kot partner uspesno
sodelovali pri pripravi in kandidaturi projekta
TWINNING FOR NEW GRAPHENE-BASED COMPOSI-
TES IN ELECTROMAGNETIC INTERFERENCE SHIEL-
DING (Grinshield). Vodja projekta je dr. Svetlana
Jovanovié iz Vinca Instituta za jedrsko znanost, La-
boratorija za radiacijsko kemijo in fiziko »GAMA,
Beograd, Srbija. Poleg nas pa kot partnerja sode-
lujeta Se Centre National de la Recherche Scien-
tifique (CNRS) iz Francije ter Carl von Ossietzky
Universitat Oldenburg iz Nemcije.

Cilj tega projekta je dvojen. Prvic, bistveno
povecati znanstveno odli¢nost konzorcija z obrav-
navo znanstvenega vprasanja s potencialnim
gospodarskim/industrijskim vplivom: proizvodnja
ucinkovitega zascitnega materiala na osnovi nano-
tehnoloskih materialov za zascito pred elektroma-
gnetnimi sevanji. Drugi¢, izboljSati administrativne
sposobnosti institucije koordinatorja za pridobiva-
nje in vodenje raziskovalnih projektov.
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Izvajanje projekta se je formalno zacelo 1. 11.
2022, uradni zacetni sestanek partnerjev pa je bil
22.in 23. novembra v Beogradu. Z nase strani sta
se sestanka udelezila dekan, izr. prof. dr. Blaz Nar-
din, ter izr. prof. dr. Miroslav Huski¢.

Na sestanku nam je direktorica inStituta Vinca,
prof. dr. SneZana Pajovic, predstavila institut, ki bo
drugo leto praznoval 75-letnico. Gama laboratorij
nam je predstavila njegova vodja, dr. Dragana Ma-
rinkovi¢. Kasneje sta svoje institucije in opremo, ki
je na razpolago, predstavila tudi nas dekan izr. prof.
dr. Blaz Nardin ter dr. Muhammad Yasir iz Univerze
Oldenburg. Predstavnik CNRS se sestanka zal ni
mogel udeleziti.

Sledil je strokovni del, v katerem smo pregledali
nacrtovano delo po posameznih delovnih sklopih
(DS) ter dolocili kontaktne osebe za posamezen DS.

V okviru DS2 (Izobrazevanje in trening) nas
bodo v spomladanskem semestru obiskale dve
ali tri doktorske Studentke iz Beograda, ki bodo
pri nas poslusale predavanja in opravljale druge
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dekan, izr. prof. dr. BlaZz Nar-
din je predstavil FTPO

obveznosti pri treh predmetih: Polimeri za 3D-tisk,
Uvod v predelavo polimernih materialov in orodja
ter Polimerni nanokompoziti. Druga vecja zadolzi-
tev v okviru DS2 pa je organizacija poletne Sole z
naslovom » Tehnologija polimerov — predelava in
izdelavag, ki je nacrtovana v letu 2024.

V okviru DS3 (Proizvodnja kompozitov, nanos,
optimizacija) bodo nase zadolzitve predvsem pri
pripravi kompozitov iz grafenoksida in srebrnih
nanozick na tekstilu in polimernih folijah in njihovi
termomehanski karakterizaciji.

V okviru DS4 (IzboljSanje delovanja pisarne za
mednarodno sodelovanje) nameravamo vsi par-
tnerji skupaj kandidirati na razpisih EU za razisko-
valne projekte. V naslednjem letu naj bi kandidirali
na razpisih Teaming for excelence (Povezovanje za
odli¢nost), nato pa Se v EIC Pathfinder open in EIC
Transition Open application.

V okviru DS5 (Povecanje znanstvene odli¢nosti
in ugleda) bomo drugo leto na FTPO organizirali
delavnico o sintezi in karakterizaciji polimerov, v
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direktorica Instituta Vinca, prof. dr.
Snezana Pajovic, je predstavila institut

vodja projekta dr. Svetlana Jovanovi¢

2024 pa trening o predelavi polimerov za skupino
beograjskih doktorskih Studentov.

DS6 (Izboljsanje strateskega povezovanja) je na-
menjen predstavitvi projekta in njegovih rezultatov
industrijskim partnerjem, ki bi lahko potencialno
uporabili rezultate projekta v proizvodniji.

DS7 (Diseminacija, komuniciranje in izkori$¢anje
rezultatov) je namenjen predstavitvi projekta Sirsi
zainteresirani javnosti. V okviru tega bomo sode-
lovali na dogodkih No¢ raziskovalceyv, ki vsako leto
potekajo po Evropi.

Naslednji dan, 23. 11. 2022, si je nas dekan Se
ogledal prostore Vinca instituta, nato pa smo se-
stanek zakljucili v spros¢enem vzdusju ob dobrem
delovnem zajtrku.

izr. prof. dr. Blaz Nardin in
izr. prof. dr. Miroslav Huski¢
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Projekt G
Polyﬂ | p Co-funded by the

Erasmus+ Programme
of the European Union

13.12. 2022 smo se s partnerji projekta Polyflip v okviru 8. sestanka prvic
sestali skupaj v hladni, a Cudoviti Budimpesti. Gostila nas je partnerska
institucija BME - Budapest University of Technology and Economics.

Na sestanku so imeli ucitelji vklju€eni v projekt ¢as
za zadnja vprasanja v zvezi s svojimi FCA-predava-
nji, predstavljena so bila tudi nova orodja in moz-
nosti v Moodlu. Aktivno smo se lotili tudi priprave
porocila o Studiji primera, kjer smo potrdili njegov
koncept in si razdelili naloge. Porocilo o Studiji
primera bo odrazalo raznolikost predmetov v inZe-
nirskih programih, ki bodo sluZili kot primeri dobre
prakse, ki prikazujejo potencial, razlicne metode in
rezultate uporabe metode FCA, pomen nekaterih
vidikov, kot je razvoj ustrezne ucne poti, uporaba
razli¢nih sistemov za upravljanje uéenja in inovativ-
ne e-vsebine.

V okviru projekta bomo ustvarili tudi projektne
promocijske videe. Partnerjem smo predstavili
osnutke scenarijev razli¢nih videov, ki smo jih sku-
paj predebatirali in jih dokoncali. Na sestanku smo
dorekli tudi naloge in aktivnosti znotraj projek-
tnega upravljanja (Management), pregledali manj- st i
kajo¢e dokumente za namen porocanja, sledenja A OTNRE
promocijskih aktivnosti, aktivnosti vrednotenja in X
ocenjevanja projekta ter se pogovorili o konceptu
prihajajocih nacionalnih konferenc, ki se bodo izva-
jale v mesecu juniju 2022.

Projektni sestanek je bil ponovno zelo uspesen,
poleg pomembnih to¢k dnevnega reda smo si vzeli
C¢as za ogled kakovostno opremljenega univerzi-
tetnega laboratorija BME, zvecer pa tudi za ogled
Cudovite bozicne Budimpeste.

Sara Jesenicnik
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STEAM

IZOBRAZEVANIJE
ZNANOST | TEHNOLOGUJA | INZENIRSTVO | UMETNOST | MATEMATIKA

Projekt Steam
Natecaj za
dijake na temo
»dobra plastika
ni znanstvena
fantastika«

V okviru projekta promocije poklicev s podro¢ja
STE(A)M smo na Fakulteti za tehnologijo polime-
rov razpisali natecaj za najboljsSe posterje na temo
»Dobra plastika ni znanstvena fantastika«. Projekt
STE(A)M financira Ministrstvo za izobraZevanje,
znanost in Sport RS, izvajamo pa ga Fakulteta za
tehnologijo polimerov s partnerji Univerzo v Novi
Gorici, Fakulteto za varstvo okolja in Fakulteta za
strojnistvo Univerze v Novem Mestu.

Plastika v mnozi¢nih medijih Ze leta igra vliogo
negativca, ki je odgovoren za onesnaZevanje okolja,
Stevilne odpadke v naravi in neprimerno uporabo
tega materiala. Medtem, ko v javnosti plastika po-
staja okoljsko oporecen material, se gospodarstvo
in znanost zavedata, da je ravno razvoj na podrocju

36

Dobra plastika

ni znanstvena fantastika.

plastike in polimerov tisti, ki podpira razvoj na Ste-
vilnih podrocjih. Polimeri zamenijujejo les, kovine
in steklo in celo resuje Stevilne okoljske tezave in
prispevajo k doseganiju ciljev na podrocju trajno-
stnega razvoja in razogljienja druzbe.

V okviru natecaja Zelimo, da dijaki v obliki
posterja na prepricljiv in strokoven ter vizualno
vSecen nacin predstavijo njihov pogled na trditev
DOBRA PLASTIKA NI ZNANSTVENA FANTASTIKA.
K sodelovanju smo Ze povabili dijake Sol, ki so
nas v tem c€asu Ze obiskali in s katerimi tudi tesno
sodelujemo.

Vec o pogoji sodelovanja si lahko preberete
TUKAJ.

Maja Mesl, Sara Jesenicnik
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SODELOVANJE Z INDUSTRIJO

Sodelovanje s podjetji v
novembru in decembru 2022

\/ okviru Centra za sodelovanje z gospodarstvom smo v hovembru

in decembru 2022 opravili meritve in karakterizacije za naslednja
podjetja in institucije: Gorenje d.0.0., Silicon Austria Labs, Lotric Srbija,
Formatek, Rotobox, UM FS, Vinova, Adria Polymers, ICP, Filc, E-plast,
Marles Okna, Plastika Skaza, Plastika Pulko, Aplast, Alpana, Lumentum,
Bourns, KO-SI, Plastik si, Gorenje, BSH, CNC tech, Uteksol, Proeko
plastika, Bifix, Gr3n, Hella Saturnus, Alba, Huliot in Polycom.

V tem ¢asu smo obiskali podjetja OPS Breznik, Na daljavo prek spleta smo izvedli tudi sestan-
Navitas in Uteksol. ke s podjetji MakeGrowLab, BSH, Adria Polymers,
Na FTPO pa smo gostili predstavnike podjetij Plastik si, Polycom in ZAG.
in institucij Fist, UM FS, Mettler Toledo, Thermo vi$ pred. Silvester Bolka

Scientific in Toptech.
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Razvoj novega
biokompozita

o [oseay ]

Skladno z EU direktivo o plastiki in z vizijo in
vrednotami FTPO, izvajamo teste v smeri moznosti
ponovne uporabe plasti¢nih izdelkov oz. uporabe
odpadnih materialov. Pri odpadnih jaj¢nih lupinah
smo se odlocili za uporabo termoplasticne matrice iz
obnovljivih virov, tako da smo zasnovali termoplasticni
biokompozit, ki je v celoti izdelan iz obnovljivih virov
in je primeren za recikliranje. Ponovno uporabo
termoplasti¢nih biokompozitov omogocimo s

pravilno recepturo pri pripravi materiala in s pravilno
predelavo, tako pri kompavndiranju kot pri brizganju.
Uporaba visjih odstotkov jaj¢nih lupin v biokompozitu
je mozna pri pravilni predpripravi jajcnih lupin in z
uporabo kompatibilizatorja, da se izognemo povrsinski
modifikaciji jajénih lupin.

Tejnologija / Metode

e Uporabili smo znanje in izku$nje iz predhodnih
projektov za izdelavo biokompozitov in ustrezno
modifikacijo.

e Kot matrico smo uporabili Green PE-HD; polietilen
visoke gostote sintetiziran iz sladkornega trsa

e Jajcne lupine so bile predhodno fino zmlete, da
smo zagotovili dobro disperzijo v termoplasti¢ni
matrici

e Uporabili smo kompatibilizator na osnovi PE-HD,
da smo zagotovili dobre interakcije med zmletimi
jajénimi lupinami in termoplasticno matrico

e Dodali smo antioksidant, da smo preprecili
termi¢no degradacijo matrice in kompatibilizatorja
pri kompavndiranju

e |zdelava biokompozita pri minimalnih moznih
temperaturah kompavndiranja in brizganja, da smo
preprecili termic¢no degradacijo

Green Jajéne | Kompati- | Antioksi-
Vzorec PE-HD lupine bilizator dant
(%) (%) (%) (%)
PE-HD 100 0 0 0
PE-HD-
15)L 100 15 4 0,38
. J
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@00 FTPO

Fakulteta za
tehnologijo polimerov

Ko dodamo 15 % jaj¢nih lupin v Green PE-HD,

dobimo biokompozit, ki se mu glede na Cisti Green
PE-HD povisa togost na 1,2 GPa, trdnost ostane
nespremenjena pri 22 MPa, pricakovano pa pade
raztezek pri pretrgu na le 176 %. Upogibne lastnosti
se drasti¢no ne spremenijo, le togost se rahlo zniza
na 0,8 GPa. Biokompozit ima Se vedno odli¢no
Zilavost, saj pri testu udarne Zilavosti vzorci ne pocijo.
Biokompozit doseze 62 % stopnje kristalini¢nosti,

kar pomeni, da jaj¢ne lupine ne zavirajo kristalizacije
Green PE-HD. Pri ohlajanju biokompozit kristalizira
pri 117 °C. Temperatura degradacije ostane zelo
visoka in znasa 479 °C, po Zarjenju dobimo 12,4 %
anorganskega ostanka. HDT temperatura znasa 64
°C. Dinamic¢ni E modul je visji pri poviSani temperaturi
glede na Cisti Green PE-HD. MFI biokompozita pri 190
°Cin 2,16 kg znasa 3,6 g/10 min. Iz tako pripravljenega
biokompozita smo nabrizgali demonstratorje, ki so
prikazani na spodniji sliki.

vi$ pred. Silvester Bolka
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Predstavniki podjetja FIST (Matija Mulej, Matjaz Mo¢nik in Zeljko Jurki¢) in FTPO (dekan, izr. prof. dr. Blaz Nardin, Silvester Bolka)

Obisk predstavnikov
podjetja FIST na FTPO

15. 11. 2022 so nas obiskali predstavniki podjetja
FIST d.o.0., Zeljko Jurki¢, Matjaz Mo¢nik (Vod-

ja podrocja tehni¢ni materiali) in Matija Mulej
(direktor). Podjetje FIST se ukvarja z distribucijo
termoplasti¢nih granulatov in tehni¢nega svetova-
nja. Namen obiska je bil najti podrocja sodelovanja
med podjetjem FIST in FTPO. Obiskovalce sta spre-
jela dekan izr. prof. dr. Blaz Nardin in predstojnik
Centra za sodelovanje z gospodarstvom Silvester
Bolka.

Po predstavitvi FTPO, ki jo je izvedel dekan izr. prof.

dr. Blaz Nardin in moZnosti predelave in karakteri-
zacije polimerov v laboratorijih FTPO, ki jo je izve-
del Silvester Bolka, smo definirali mozna podrocja
sodelovanja:
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* Predstavitev izbranih termoplastov v Studijskem
procesu Studentom FTPO.

e MozZnost opravljanja praktiénega usposabljanja
Studentov FTPO v podjetju FIST.

e MozZnost izvedbe tehni¢nega seminarja podjetja
FIST za njihove kupce v prostorih FTPO;
moznost koris¢enja opreme FTPO za predelavo
in karakterizacijo in moderno opremljenih
predavalnic.

e Sodelovanje pri vpeljavi novih materialov
podjetja FIST v proizvodnjo v Slovenskih
podjetjih.

e MozZnost sodelovanja pri razvoju novih
materialov skupaj z dobavitelji podjetja FIST.

Obisk smo sklenili z ogledom laboratorijev FTPO,
kjer smo si pogledali moznosti tako predelave kot
karakterizacije.

izr. prof. dr. BlaZz Nardin, vi$. pred. Silvester Bolka
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Tridnevno sSolanje v podjetju
Plastika Skaza d.o.o.

Predstojnik Centra za sodelovanje z gospodarstvom Silvester Bolka
je 17.11. 2022 izvedel Solanje v podjetju Plastika Skaza z naslovom

»Uvod v polimerne materiale«.

B OPIS TERMOPLASTOV

@88 FTPO
Fakulteta 23
Tennoiogljo polimerov

Demonstratorji z BN — material FTPO; brizganje v SLO

Solanje je zajemalo delitev polimerov, opis amorf-
nih in delnokistalini¢nih termoplastov, podrobnejsi
opis termoplastov vklju¢no z mesanicami in bio-
kompoziti razvitimi na FTPO, ki jih uporabljajo v
Plastiki Skaza, reciklaza termoplastov s prakti¢nimi
primeri, ki smo jih na FTPO testirali, navodila za
izbor materiala za posamezne izdelke in vhodna
kontrola termoplastov. Ob zakljucku je sledila
predstavitev nove opreme v laboratorijih FTPO.
Silvester Bolka je predstavil tudi demonstratorije,
za katere je bil razvit material na FTPO in so bili
brizgani tako v podjetju Plastika Skaza kot v ostalih
slovenskih podjetjih. Solanje je potekalo interak-
tivno, saj je Silvester Bolka sproti odgovarjal na vsa
zastavljena vprasanja, ki so se pojavljala pri posa-
meznih tematikah.
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Prav tako je 18.in 19. 11. 2022 predstojnik
Centra za sodelovanje z gospodarstvom Silvester
Bolka izvedel Solanje za zaposlene podjetja Plastika
Skaza z naslovom »Osnove tehnologije brizganja
plastike«.

Solanje je zajemalo tako teoreti¢ni kot prak-
ticni del. V teoreticnem delu je Silvester Bolka
predstavil brizganje, cikel brizganja, brizgalno in
zapiralno enoto brizgalnega stroja, prenos toplote
med kosom in orodjem ter povzetek brizganja. Ob
zakljucku teoreti¢nega dela je sledila predstavitev
dizajna eksperimentov vkljuc¢ujo€ prakti¢ni primer
izvedbe za lazje razumevanje teorije. Prakti¢ni del
je zajemal nastavljanje pravilnih kombinacij pa-
rametrov brizgalnega stroja za izvedbo testov za

design eksperimentov.
vis. pred. Silvester Bolka
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Skupinska
fotografija po
konc¢anem 3olanju,
17.11. 2022

Fakulteta za SOUSTVARJAMO PRIHODNOST
tehnologijo polimerov

Skupinska
fotografija po
koncanem 3olanju,
19.11. 2022
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DOGODKI V OKVIRU KARIERNEGA CENTRA FTPO

Obiski ucencev in dijakov

V mesecu novembru in decembru 2022 smo gostili  vrtca Slovenj Gradec (VVZ SG). Dogodke za mlade
dijake Gimnazije Velenje, Solskega centra Velenje organiziramo v okviru Kariernega centra FTPO in

— strojni tehnik, Gimnazije Slovenj Gradec, Srednje so namenjene predstavitvi podroc¢ja polimernih
Sole za gradbenistvo in varovanje okolja Celje, materialov in tehnologij ter spodbujanju zanimanja
dijake Srednje strojne in kemijske Sole Ljubljana, za poklice prihodnosti.

ucence OS Sentjan? pri Dravogradu ter otroke

Z dijaki smo se pogovarijali tudi o kariernih Dijak SC Velenje med poskusom Poliuretanske pene
priloZznostih, ki jih imajo nasi diplomanti
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See FTPQ
tehnolopiio paacs

LD YRR 5k kg

Asistentka Tamara med predstavitvijo laboratorijske opreme  Ob obisku laboratorijev FTPO si dijaki ogledajo
tudi raziskovalno projektne izdelke

Sinteza najlona Predstojnica Kariernega centra in mednarodne pisarne Maja
Mesl dijake uvodoma seznani s podroc¢jem Polimerov in okolja
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Dogodek za Studente FTPO -
\/sak je svoje srece kovac

KARIERNQ SVETOVANJEV §
ZA |ZOBRAZEVAN)

Ustvarjanije kariere skozi vse?
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V kariernem centru FTPO se trudimo, da Studen-
tom redno ponujamo zanimive in predvsem kori-
stne vsebine. V ta namen smo v tem Studijskem
letu pripravili sklop delavnic karierne orientacije:
»Vsak je svoje kariere kovac«. Karierne delavnice
potekajo v sodelovanju s svetovalko Janjo Bartelj,
iz Svetovalnega sredis¢a za izobraZevanje odraslih
@MOCIS. Uvodnemu motivacijskemu predavanju,
bo sledil sklop interaktivnih delavnic, ki se bodo iz-
vajale mesecno. Skozi sklop delavnic bodo Studenti
lahko preverili in dodatno razvili svojo kompetenco
nacrtovanja in vodenja kariere ter si tako tlakovali
trden temelj svoje karierne poti. Izrednim Studen-
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Svetovalka Janja Bartelj iz Svetovalnega
sredis¢a za izobraZevanje odraslih @MOCIS

tom pa bo omogoceno svetovanje (individualno ali
skupinsko) v popoldanskih urah.

V mesecu decembru 2022 je tako v spros¢enem
vzdusju Studijske sobe na FTPO potekalo Uvodno
predavanje »Vsak je svoje kariere kovac, ki ga je
vodila svetovalka Janja Bartelj. S Studenti smo iskali
odgovore na vprasanja kdo smo in kaj si Zelimo
postati, kako poteka razvoj kariere in katere so
kljuéne lastnosti, ki se od posameznika zahtevajo.
Studenti pa so imeli moznost ustvariti svoj zemlje-

vid kariere skozi interaktivno vajo.
Sara Jesenicnik
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Dogodek za studente FTPO -
Studentarija na Koroskem

V sodelovanju z MKC Slovenj Gradec (Mladinski
kulturni center Slovenj Gradec) in A.L.P. PECA d.o.o.
(kontaktni center Europe Direct Koroska) smo 7.
decembra 2022 za Studente in mlade na KoroSkem
organizirali dogodek Pogovor ob kavi: Studentarija
na Koroskem. Mladim je bil predstavljen program
Erasmus+ in mozZnosti za neformalno izobrazevanje
mladih, projekt KOR-NET, ki v sodelovanju mladin-
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skih drustev soustvarja podporno okolje za mlade
in program za aktivno vklju¢evanje v druzbo ter
dogodke Europe Direct Koroska. Dogodek pa je
potekal precej interaktivno saj so izvajalci prisluh-
nili Zeljam in potrebam mladih udelezencev glede
vsebin za mlade na Koroskem. Bilo je poucno,

interaktivno in zanimivo.
Sara Jesenicnik
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Predstavili smo se na
Kariernem sejmu Maribor

Ekipa promocije FTPO se je
udelezila 7. Kariernega sejma
—sejma poklicev in izobraze-
vanja, ki je za srednjesolce
potekal 17. novembra 2022

v Sportni dvorani Ljudski vrt
»Lukna« v Mariboru. Sejem,
pod sloganom Vesolje priloz-
nosti, je organizirala Mestna
obcina Maribor v partner-
skem sodelovanju z Zavodom
RS za zaposlovanje Obmocno
sluzbo Maribor, Univerzo v
Mariboru, Stajersko gospo-
darsko zbornico, Obmocno
obrtno podjetnisko zbornico
Maribor, Fundacijo za izbolj-
Sanje zaposlitvenih moznosti
Prizma, ustanova in Mla-
dinskim kulturnim centrom
Maribor. Ekipa FTPO je s svojo
stojnico mladim na enem
mestu predstavila naso fakul-
teto, kakSne so zaposlitvene
moznosti nasih diplomantov
ter jih navdusila za Studij Teh-

nologije polimerov.
Sara Jesenicnik

Stojnica FTPO s 3D tiskalnikom
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Fakulteta za
tehnologijo
polimerov

SOUSTVARJA] PRIHODNOST S
STUDIJEM IN KARIERO NA PODROC)JU
TEHNOLOGIJE POLIMEROV.

DODIPLOMSKI STUDI]

17.2.2023 ob 11.00 in 15.00
18.2.2023 ob 11.00

MAGISTRSKI STUDI]

17.2.2023 ob 17.00

18. 2. 2023 ob 9:00 -\
/| \

Vet informacij na: €: info@ftpo.eu DObI‘CI plastlka
T: 070 892 270 | www.ftpo.eu Ni znanstvena fCIntCIStIkCI
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