-Vodic za odrzivu
Industrijsku
proizvodnju
nezasicCenih

poliestarskih smola
1z bio-obnovljivih
IZvora-



Zahvalnica

Ovaj rad je podrzan od strane Fonda za nauku Republike Srbije, #GRANT br.
6793, naziv projekta — Step2PolyGreen.

polygreen.rs

e step2polygreen@gmail.com

@step2polygreen




1. Uvod

Kori$¢enje materijala na bazi sirovina dobijenih iz bio-obnovljivih izvora, kao $to su
nezasi¢ene poliestarske smole (NPS), postaje sve vaznije u teznji ka odrzivoj industrijskoj
praksi. Ovaj vodi¢ pruza sveobuhvatan pregled sprovodenja procene Zivotnog ciklusa (PZC) i
tehno-ekonomske analize (TEA) za industrijsku proizvodnju NPS. Integrisanjem procene
uticaja na zivotnu sredinu sa analizom ekonomske izvodljivosti, ovaj vodi¢ ima za cilj da
pomogne ucesnicima u industriji da donesu odluke proistekle iz dobijenih informacija, a u
skladu sa odrzivim resenjima.

U danasnjem globalnom industrijskom okruzenju, odrzivost se pojavila kao najvazniji
faktor koja pokrece inovacije i preoblikuje paradigme proizvodnje. U tom kontekstu, materijali
na bazi sirovina dobijenih iz bio-obnovljivih izvora, kao $to su NPS dobijene iz ovog tipa
izvora, privukli su znacajnu paznju zbog potencijala da se njihovom primenom smanji uticaj
na zivotnu sredinu, a da pritom ovi materijali mogu da imaju svojstva potrebna za primenu u
mnogim granama industrije. Ovaj industrijski vodi¢ se bavi klju¢nim metodologijama procene
zivotnog ciklusa (PZC) i tehno-ekonomske analize (TEA) primenjenih na industrijsku
proizvodnju NPS, pruzajuéi sveobuhvatan okvir za evaluaciju kako uticaja na zivotnu sredinu
tako i izvodljivosti njihove proizvodnje sa ekonomskog aspekta tokom celokupnog zivotnog
ciklusa.

1.1. Vaznost nezasi¢enih poliestarskih smola na bazi bio-obnovljivih
izvora

Nezasicene poliestarske smole su materijali koji imaju veliku primenu kao kompozitni
materijali i premazi, a imaju veliku ulogu i u raznim drugim industrijskim oblastima. NPS se
najcesce dobijaju iz fosilnih goriva, i tranzicija ka njihovom dobijanju iz sirovina na bazi bio-
obnovljivih izvora oznaCava klju¢ni pomak ka odrzivoj prozvodnji: iskoriS¢avajnju bio-
obnovljivih sirovina i sprovodenju odrzivih proizvodnih praksi. Koris¢enjem bio-obnovljivih
izvora, kao $to su poljoprivredni ili bio-otpad, kao sirovina za dobijanje NPS moze da
doprinese smanjenju emisije Stetnih gasova i efekta staklene baste, kao i Smanjenju zavisnosti

od resursa ¢iji je izvor ograni¢en i podsticanju cirkularne ekonomije.

1.2.  Uloga procene Zivotnog Ciklusa nezasi¢enih poliestarskih smola
dobijenih iz bio-obnovljivih izvora

Procena zivotnog ciklusa predstavlja krucijalni alat za kvantifikaciju uticaja
celokupnog Zivotnog ciklusa proizvoda, procesa ili usluga na Zzivotnu sredinu. Procena
zivotnog ciklusa proizvodnje NPS na bazi bio-obnovljivih sirovina predstavlja sveobuhvatnu
procenu uticaja na zivonu sredinu koju razliciti delovi zivotnog ciklusa proizvoda imaju, kao
Sto su nabavka sirovina, proizvodni procesi, upotreba proizvoda i razlicita predvidanja sta se
desava na kraju zivotnog veka proizvoda. Ovaj sistematski pristup ne samo da identifikuje
tacke zivotnog ciklusa proizvoda najve¢im uticajem, ve¢ takode daje informacije potrebne za
donosenje odluka usmerenih ka smanjenju ekoloskog otiska i unapredenju odrzivosti.



1.3. Tehno-ekonomska analiza proizvodnje nezasicenih
poliestarskih smola iz bio-obnovljivih izvora na industrijskom
nivou

Pored PZC, tehno-eckonomska analiza pruZa neophodan okvir za procenu ekonomske
odrzivosti 1 konkurentnosti NPS dobijenih na bazi bio-obnovljivih izvora u industrijskim
postrojenjima. IntegriSuci inzenjerske principe sa ekonomskim analizama, TEA procenjuje
kapitalne i operativne troskove, prihode, finansijske faktore (kao $to su Neto sada$nja vrednost
i Interna stopa povrata), identifikuje potencijalne rizike i neizvesnosti. Ova analiza vodi
zainteresovane privredne strane u optimizaciji proizvodnih procesa, identifikaciji prilika za
smanjenje troskova i strategijskom pozicioniranju NPS dobijenih iz bio-obnovljih izvora na
trzistu.

1.4. Ciljevi Vodi¢a za industrijsku prozvodnju nezasi¢enih

poliestarskih smola iz bio-obnovljivih izvora

Osnovni cilj ovog Vodica je da profesionalcima u industriji, istrazivac¢ima i ljudima koji
se bave definisanjem poslovnih politika u firmama, pruzi osnovno znanje i alate potrebne za
sprovodenje robustnih studija procene zivotnog ciklusa i tehno-ekonomske analize proizvodnje
NPS iz sirovina na bazi bio-obnovljivih izvora. Kroz istrazivanje metodologija, studija slucaja,
najboljih praksi i regulatornih razmatranja, ovaj Vodi¢ ima za cilj da olak$a donosenje odluka
na osnovu dobijenih informacija, a u skladu odrzivih industrijskih praksi. Takode, Vodi¢ tezi
da podstakne dijalog o unapredenju tehnoloskih inovacija, promovisanju principa cirkularne
ekonomije i promovisanju upotrebe materijala na bazi sirovina iz bio-obnovljivih izvora u
raznim industrijskim oblastima.

1.5. Struktura Vodi¢a za industrijsku proizvodnju nezasié¢enih
poliestarskih smola iz bio-obnovljivih izvora

Struktura ovog Vodica je napravljena tako da pruzi sveobuhvatan uvid u:

> Osnove metodologije PZC i TEA.

> Prakti¢ne primene PZC i TEA u proizvodnji nezasi¢ene poliestarskih smola na
bazi bio-obnovljivih izvora.

» Studije slucaja koje ilustruju primene nezasi¢enih poliestarskih smola na bazi
bio-obnovljivih izvora u realnim uslovima i njihove rezultate.

» Regulative i poslovne politike koje oblikuju sektor materijala na bazi bio-
obnovljivih izvora.

» Buduce trendove i inovacije koje pokrecu odrzivost i ekonomsku isplativost

proizvodnje nezasi¢enih poliestarskih smola na bazi bio-obnovljivih izvora.

U procesu usmeravaja industrijske proizvodnje ka odrzivijim praksama Sirom sveta,
integracija PZC i TEA u proizvodnji nezasi¢ene poliestarskih smola na bazi bio-obnovljivih
izvora predstavlja kljucan korak u zastiti Zivotne sredine 1 ekonomske isplativosti. Ovaj Vodic¢
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predstavlja dobar izvor osnovnih informacija vezanih za odrzivu industrijsku proizvodnju i
pomo¢ zainteresovanim privrednim strana da prihvate inovacije, unaprede konkurentnost i
doprinesu odrzivoj buduénosti.

2. NezasiCene poliestarske smole na bazi bio-
obnovljivih izvora

Ovaj deo Vodica posvecen je razumevanju termina nezasi¢enih poliestarskih smola na bazi
bio-obnovljivih izvora, njihovih svojstava, primene, prednosti, kao i izazova u njihovoj
proizvodniji.

2.1. Definicija, svojstva i primena nezasi¢enih poliestarskih smola u
razlic¢itim oblastima industrije

Nezasi¢ene poliestarske smole su
termoumrezavajuc¢i polimeri koji se dobijaju
reakcijom kondenzacije zasi¢ene dvobazne

"Ngt“w kiseline (ili anhidrida) 1 nezasi¢enog diola sa

iCuent L .

<\¢’“’ : reaktivnim dvostrukim vezama. Ova grupa smola
—_—_ oo olyme! ostaje u te¢nom stanju do trenutka oc¢vr$éavanja,

\/'/ obi¢no dodavanjem reaktivnog monomera (npr.

stirena) i katalizatora, $to pokreée polimerizaciju
1 umrezavanje i dovodi do formiranja kona¢nog ¢vrstog oblika.
Svojstva nezasicenih poliestarskih smola vazna za njihovu primenu su:

» Fleksibilnost: svojstva NPS se mogu lako prilagoditi razli¢itim proizvodnim
procesima i modifikovati kako bi odgovarala razli¢itim vrstama primena
izborom aditiva, punila i ojacivaca.

» Mehanicka svojstva: Imaju dobru jacinu, ¢vrstocu i otpornost na udarce, $to je
¢ini pogodnom za strukturne primene.

» Hemijska otpornost: NPS su otporne na mnoge hemikalije, §to ih ¢ini pogodnim
za primene gde je izlozenost korozivnim sredstvima velika.

» Termicka stabilnost: Iako nisu toliko otporne na visoke temperature kao neki
drugi polimeri, NPS mogu podneti umerene temperature koje su najcesce
prisutne kod vecine industrijskih i potrosackih primena.

Nezasicene poliestarske smole na bazi bio-obnovljivih izvora su vrsta smola dobijenih
iz obnovljivih sirovina umesto tradicionalnih koris¢enh petrohemijskih sirovina. Prelazak na
NPS dobijene iz obnovljivih izvora pokre¢e potreba za smanjenjem zavisnosti od fosilnih
goriva, smanjenjem uticaja na zivotnu sredinu i promovisanjem odrzivih industrijskih praksi.

NPS na bazi bio-obnovljivih izvora se obi¢no sintetiSu iz biomase kao §to Su
poljoprivredni otpad, bio-otpad ili posebno biljke koje se koriste za dobijanje energije. Ove
sirovine prolaze kroz hemijske procese kako bi se dobili monomeri koji se zatim polimerizuju
u kona¢nu smolu.



NPS na bazi bio-obnovljivih izvora imaju svojstva sli¢na konvencionalnim NPS, kao §to

Su:

>

» Raznovrsnost: mogu da imaju razli¢itu primenu, kao §to su kompoziti, prevlake,
adhezivi.
Performanse: Imaju veliku mehanicku ¢vrstocu, otporni su na koroziju i imaju slican
stepen preradljivosti, kao i NPS na bezi naftnih derivata.

Obradivost: MoZe se formulisati 1 obradivati koriS¢enjem postojece industrijske opreme
i tehnika.

Primena NPS na bazi bio-obnovljivih izvora ima mnoge prednosti sa stanovista zastite
zivotne sredine:

Manji ugljeni¢ni otisak — Primena NPS na bazi bio-obnovljivih izvora doprinosi
smanjenju emisije gasova sa efektom staklene baste u poredenju sa smolama dobijenih
iz fosilnih goriva, pre svega zbog ugljeni¢ne neutralnosti biomase kao sirovine.
Efikasnost iskoris¢enja resursa: Koris¢enjem obnovljivih resursa kojima se moze
upravljati odrzivo i koji se mogu obnavljati, smanjuje se zavisnost od ograni¢enih
rezervi fosilnih goriva. = 7 = -

Smanjenje otpada: NPS na bazi bio-obnovljivih
izvora se najéeS¢e dobijaju iz poljoprivrednog
otpada ili bio-otpada, $to moze pomoci u
reSavanju izazova odlaganja otpada kroz ponovnu
upotrebu biomase.

NPS na bazi bio-obnovljivih izvora mogu imati
primenu u razli¢itim industrijskim oblastima, kao
Sto su:

Gradevinarstvo: Koriste se u kompozitima sa staklenim vlaknima kao gradevinski
materijal, cevi i rezervoari.

Automobilska industrija: Ugraduju se u komponente vozila kao §to su karoserijski
paneli i unutrasnji delovi.

Pomorska industrija: Koriste se kao premazi trupova brodova, paluba i morskih
konstrukcija.

Roba siroke potrosnje: Premazi i lepkovi u proizvodima za domacinstvo i aparate.

NPS na bazi bio-obnovljivih izvora imaju mnoge prednosti u odnosu na NPS dobijenim iz
naftnih derivata. Ipak, postoje odredeni izazovi koje treba prevaziéi, kao $to su:

» Troskovi i obim proizvodnje: Pocetni tros§kovi i ekonomija obima proizvodnje NPS
na bazi bio-obnovljivih izvora mogu da budu visi u poredenju sa tradicionalnim
NPS, sto mozZe uticati na konkurentnost na trzistu.



» Dostupnost sirovina: Postoji zavisnost od dostupnosti biomase i logistickih izazovi
u obezbedivanju konzistentnih koli¢ina sirovina za proizvodnju NPS na bazi bio-
obnovljivih izvora.

» Postizanje svojstava u skladu sa standardima: Poseban izazov predstavlja postizanje
svojstava NPS na bazi bio-obnovljivih izvora koje ¢e da zadovoljavaju specificne
industrijske standarde i regulatorne zahteve.

Nezasi¢ene poliestarske smole imaju veliku primenu u razli¢itim industrijskim oblastima
zbog svojih mehanickih svojstava, otpornosti na hemikalije i njihov proces proizvodnje se lako
prilagodava razli¢itim proizvodnim procesima. Dok industrije nastavljaju sa inovacijama, NPS
ostaje klju¢ni materijal kod naprednih tehnoloskih primena i zadovoljavanju raznovrsnih
trzi$nih zahteva. Ipak, neosporno je da proizvodnja NPS iz naftnih derivata ima negativan uticaj
na Zivotnu sredinu. NPS na bazi bio-obnovljivih izvora predstavlja odrzivu alternativu NPS
dobijenu iz petrohemijskih izvora, koja ima bolji uticaj na zivotnu sredinu uz zadrzavanje
svojstava koja imaju NPS na bazi naftnih derivata u razli¢itim industrijskim primenama. Dok
industrije sve viSe teze odrzivosti, proizvodnja NPS na bazi bio-obnovljivih izvora nastavlja da
napreduje kao odrzivo reSenje koje ¢e da omogucéi postizanje ugljeniéne neutralnosti i
promovisanju principa cirkularne ekonomije u proizvodnji i razvoju proizvoda.

2.2. Nezasi¢ene poliestarske smole na bazi bio-obnovljivih izvora: Pregled
bio-obnovljivih sirovina, prednosti u odnosu na nezasi¢ene poliestarske
smole dobijene iz petrohemijskih izvora i odrZive prakse za dobijanje bio-
obnovljivih sirovina

Materijali na bioloskoj osnovi, ukljucujuc¢i NPS na bazi bio-obnovljivih izvora, dobijaju
se iz obnovljivih izvora biomase kao §to su poljoprivredni ostaci, bio-otpad ili posebno gajene
energetske kulture. Poljoprivredni ostaci su
delovi biljaka (kao S$to su kukuruz, pSenica,
pirinac itd.) koji ostaju na polju nakon procesa
zetve. Prema definiciji Evropske komisije,

SUSTAINABILITY

bio-otpad predstavlja ,,biorazgradivi otpad iz
vrtova i parkova, otpad od hrane i kuhinjski

otpad iz domacinstava, restorana,

ugostiteljskih  objekata i maloprodajnih :
objekata, kao 1 sli¢an otpad iz postrojenja za ':‘V"_q\
preradu hrane* N

(https://environment.ec.europa.eu/topics/waste-and-recycling/biodegradable-waste _en).
Posebno gajene kulture koje se koriste za dobijanje energije (kao §to su visegodisnje

zeljaste i drvenaste biljne vrste) su kulture koje se specificno uzgajaju radi dobijanja obnovljive

energije ili hemikalija. Svi navedeni materijali nude alternativu tradicionalnim petrohemijskim


https://environment.ec.europa.eu/topics/waste-and-recycling/biodegradable-waste_en

materijalima, doprinoseci ciljevima odrzivog razvoja smanjenjem zavisnosti od ograni¢enih
resursa, kao Sto su fosilna goriva i ublazavanje uticaja na zivotnu sredinu tokom njihovog
zivotnog ciklusa.

NPS na bazi bio-obnovljivih izvora predstavljaju znacajan napredak u oblasti polimerne
hemije, dajuci prioritet odrzivosti i odgovornom odnosu prema zivotnoj sredini. Tradicionalne
NPS se sintetizuju iz materijala dobijenih iz nafte, §to predstavlja izazove zbog zavisnosti
njihove proizvodnje od neobnovljivih resursa i emisija ugljen-dioksida. Nasuprot tome, za
proizvodnju NPS na bazi bio-obnovljivih izvora koriste se obnovljive sirovine kao $to su biljna
ulja, skrob i lignin, $to predstavlja ekoloski prihvatljiviju alternativu.

Sastav i izvori. Primarne komponente NPS na bazi bio-obnovljivih izvora ukljucuju glikole,
kiseline ili anhidride i agense za umrezavanje dobijenih iz bio-obnovljivih izvora. Glikoli
dobijeni iz naftnih derivata mogu da zamene glikoli dobijeni iz bio-obnovljivih izvora, koji
mogu da se dobiju iz prirodnih izvora kao $to su kukuruz, soja i druge kulture. Glikoli dobijeni
iz bio-obnovljivih izvora obuhvataju bio-propilen glikol i bio-etilen glikol. Kiseline ili
anhidridi dobijeni iz bio-obnovljivih izvora, kao $to su maleinski anhidrid i fumarna kiselina,
takode se mogu dobiti iz biomase. Kako bi se smanjila zavisnost stirena dobijenog iz naftnih
derivata, sve se viSe koriste ekoloski prihvatljive alternative poput terpina (dobijenih iz
borova) ili drugih monomera dobijenih iz bio-obnovljivih izvora koji se koriste kao reaktivni
razredivaci.

Proces proizvodnje. Proizvodnja NPS dobijenih iz bio-obnovljivih izvora ukljucuje nekoliko
kljuénih koraka:

-Polikondenzacija: Glikoli dobijeni iz bio-obnovljivih izvora reaguju sa kiselinama ili
anhidridima kroz reakciju polikondenzacije, formirajuci polestarski lanac.

-Umrezavanje: Dobijeni poliestar se meSa sa agensom za umreZavanje i inicijatorima,
formirajuéi nezasi¢enu poliestarsku smolu.

-Oc¢vrscavanje: Ova smeSa prolazi kroz proces ocvrS¢avanja, Cesto uz pomo¢ toplote ili
ultraljubiCastog svetla, Sto rezultira o¢vrsnutim, termoumrezavajuc¢im polimerom.

Prednosti NPS na bazi bio-obnovljivih izvora u odnosu na tradicionalne NPS dobijene
iz petrohemijskih izvora ogledaju se u slede¢em:
1. Zastitu Zivotne sredine:

% Smanjeni ugljenicni otisak: NPS na bazi bio-obnovljivih izvora obi¢no ima nizi
ugljenicni otisak u poredenju sa smolama dobijenih iz naftnih derivata. Ovo je
zato §to sirovine dobijene iz biomase apsorbuju ugljen-dioksid tokom rasta,
¢ime se nadoknaduje emisija nastala tokom proizvodnje.

%+ Obnovljivi resursi: Koris¢enjem resursa koji se mogu obnoviti tokom vremena,
se resursi ¢uvaju i Smanjuje se zavisnost od neobnovljivih fosilnih goriva.

% Biorazgradivost: Neke formulacije NPS dobijenih iz bio-obnovljivih izvora su
proizvedene da budu biorazgradive, sto omogucava njihovo lakse odlaganje na

kraju zivotnog ciklusa kojim se minimizuje uticaj na zivotnu sredinu u



poredenju sa sintetickim polimerima za ¢iju degradaciju je potreban jako veliki
vremenski period.
2. Svojstva i primena:
< Uporedive osobine: NPS na bazi bio-obnovljivih izvora moze imati slicnu
mehanic¢ku ¢vrstocu, hemijsku otpornost i termalnu stabilnost kao NPS dobijene
iz naftnih derivata, $to ih ¢ini pogodnim za §irok spektar industrijskih primena.
< Svestranost: NPS na bazi bio-obnovljivih izvora mogu da se proizvode i preraduju
koris¢enjem postojeéih proizvodnih uredaja i tehnika, $to olakSava integrisanje
njihove proizvodnje u postojece industrijske lance snabdevanja.

< Uskladenost sa vaze¢im regulativama: Proizvodnja NPS na bazi bio-obnovljivih

izvora spunjava regulatorne zahteve za odrzivost i ekoloske standarde, ¢ime se
postize uskladenost sa globalnim inicijativama koje promovisu zelenu hemiju i
principe cirkularne ekonomije.

3. Trziste i potraznja potrosaca:

% Potraznja potrosaca: Rastu¢a svest potrosaca i potraznja za odrzivim
proizvodima podsti¢u prodor materijala na bazi bio-obnovljivih izvora, ukljucujuéi
NPS, na trziste u raznim industrijskim oblastima.

< TrziSne prilike: Proizvodnja NPS na bazi bio-obnovljivih izvora pruza

moguénost kompanijama da izdvoje svoje proizvode na konkurentnim trzistima od
ostalih nudeci ekoloski prihvatljive alternative.

Prakse koje se sprovode za efikasno iskoris¢avanje obnovljivih sirovina. Ove prakse se
odnose na metode i strategije koje privredni subjekti koriste kako bi nabavile sirovine, robu i
usluge na nacin koji je ekoloski, druStveno i
ekonomski odgovoran. Ove prakse imaju za cilj
minimizuju negativne uticaje na Zivotnu
sredinu, osiguraju pravedno tretiranje radnika i
podrze dugoro¢nu ekonomsku odrZivost.
Primena ovih praksi ima ekoloske, drustvene 1
ekonomske prednosti 1 klju¢na je za privredne
subjekte koji zele da minimizuju svoj uticaj na
zivotnu  sredinu, promovisu  drustvenu
odgovornost i osiguraju dugoro¢nu ekonomsku
odrzivost. Integrisanjem odrZivosti u svoje
strategije nabavke, kompanije mogu da
= doprinesu odrzivijem 1 pravednijem svetu, dok
istovremeno imaju i poslovne koristi kao §to su bolji ugled, bolje upravljanje rizicima i
smanjenje troskova. Prakse za efikasno iskors¢avanje obnovljivih sirovina u proizvodnji NPS
na bazi bio-obnovljivih izvora se sprovode na slede¢i nacin:
1. lzbor sirovina:
U Poljoprivredni ostaci: Koris¢enje ostataka useva (npr. kukuruza, pSenice, razi) i
ostataka od eksploatacije Sumskih dobara (npr. piljevina, drveni ostaci) kao




sirovina za proizvodnju materijala na bazi bio-obnovljivih sirovina smanjuju se
smanjuje se koli¢ina otpada i podsti¢e njegova valorizacija.

U Bio-otpad: ReciklaZza organskih otpadnih materijala, kao $to su ostaci hrane ili
nusproizvodi iz industrije celuloze i papira, za proizvodnju NPS na bazi bio-
obnovljivih izvora je u skladu sa principima cirkularne ekonomije i istovremeno
se smanjuje koli¢ina otpada na deponijama.

2. Sertifikacija i standardi:

O Sertifikovana biomasa: Vazno je da su sirovine na bazi biomase nabavljene iz
sertifikovanih odrzivih izvora i da poseduju sertifikat kao Sto je Sertifikat za
materijale dobijene od drveta Saveta za upravljanje Sumama
(https://fsc.org/en/businesses/wood) kojim je osigurana odgovorna nabavka i
ocuvanje zivotne sredine.

U Procena zivotnog ciklusa: Procenom uticaja zivotnog ciklusa NPS na bazi bio-
obnovljivih izvora (od eksploatacije sirovina do odlaganja proizvoda na kraju
zivotnog veka) na zivotnu sredinu, podstiZe se optimizacija odrzivih praksi.

3. Saradnja i inovacije:

QO Istrazivanje i razvoj: Investiranje u istrazivanje radi razvoja NPS na bazi bio-
obnovljivih izvora sa poboljsanim svojstvima i povecanja isplativosti
proizvodnje.

U Industrijska saradnja: Saradnja zainteresovanih privrednih strana, ukljucujuci
dobavljace, proizvodace i profesionalce koji rukovode politikom poslovanja,
pomaze promovisanju odrzivih praksi nabavke i podsticanja povecanja broja
materijala na bazi bio-obnovljivih izvora na trzistu.

NPS na bazi bio-obnovljivin izvora predstavljaj dobru odrzivu alternativu
tradicionalnim NPS dobijenim iz petrohemijskih izvora, zato $to nemaju lo$ uticaj na zivotnu
sredinu, poseduju svojstva koja su uporediva sa NPS na bazi naftnih derivata i mogu da se
primene u razli¢itim industrijskim oblastima. Usvajanjem odrzivih praksi nabavke, kao §to su
koriS¢enje obnovljivih sirovina i1z biomase 1 pridrZzavanje sertifikacionih standarda,
zainteresovane strane mogu doprineti unapredenju inicijativa zelene hemije 1 podsticanju
cirkularne ekonomije. Kako industrije nastavljaju da prioritizuju odrzivost, proizvodnja NPS
na bazi bio-obnovljivih izvora moze da zadovolji globalne zahteve za ekoloski prihvatljivim
materijalima i u kod ove proizvodnje postoji dugoro¢na zastita Zivotne sredine.

3. Procena zZivotnog ciklusa proizvodnje nezasicenih
poliesterskih smola na bazi bio-obnovljivih izvora

Ovaj deo Vodica bavi se procenom zivotnog ciklusa, njenim osnovama i primenom u
proizvodnji NPS na bazi bio-obnovljivih izvora. Takode, predstavljeni su neki primeri kako bi
se ilustrovala primena procene zivotnog ciklusa NPS u razlic¢itim fazama.

10


https://fsc.org/en/businesses/wood

3.1. Osnove procene Zivotnog ciklusa: Metodoloski okvir, ciljevi, faze,
procena uticaja i tumacenje rezultata

Procena Zivotnog ciklusa (PZC) je sistemska metoda koja se koristi za evaluaciju uticaja
proizvoda, procesa ili usluge na zivotnu sredinu tokom svih faza njegovog zivotnog ciklusa.
Ovaj pristup "od kolevke do groba" obuhvata sve faze od eksploatacije sirovina preko
proizvodnje, upotrebe, do odlaganja ili reciklaze proizvoda. Metodoloki okvir PZC je
standardizovan prema ISO 14040 i sastoji se od Cetiri glavne faze: definisanje cilja i okvira,
inventar Zivotnog ciklusa (IZC), procena uticaja i tumacenju rezultata.

Faza definisanja cilja i opsega je temelj PZC studije. Ukljucuje jasno navodenje svrhe
procene, koja moze da varira od poboljSanja dizajna proizvoda do donoSenja politika
proizvodnje. Definisanje opsega obuhvata granice sistema, funkcionalnu jedinicu i
pretpostavke napravljene tokom studije. Funkcionalna jedinica je klju¢ni element zato Sto
pruza referencu na koju se normalizuju svi ostali podaci. Definisanje granica sistema osigurava
da su svi relevantni procesi ukljuceni, od eksploatacije sirovina do odlaganja, ¢ime se pruza
sveobuhvatan pregled uticaja na zivotnu sredinu.

Nakon definisanja cilja i opsega, faza IZC uklju¢uje prikupljanje i izraunavanje
podataka koji se odnose na ulaze i izlaze sistema proizvoda. Ovo obuhvata energiju, vodu,
sirovine i emisije gasova u vazduh, vodu i
zemljiSte tokom svih faza zivotnog ciklusa.
Faza IZC zahteva pazljivo prikupljanje
podataka i Cesto podrazumeva koris¢enje
baza podataka i softverskih alata za
upravljanje opseznim skupovima podataka.
Ova faza je kriticna jer obezbeduje

T T T kvantitativnu osnovu za sledeCe faze
o procene uticaja i interpretacije.

Faza procene uticaja Zivotnog ciklusa (UZC) procenjuje potencijalne uticaje ulaza i
izlaza identifikovanih u fazi IZC na Zivotnu sredinu. Ovo ukljuéuje klasifikaciju i
karakterizaciju podataka iz inventara u kategorije uticaja kao $to su potencijal globalnog
zagrevanja, zakiseljavanje, eutrofikacija i toksi¢nost za ljude. Svaka kategorija uticaja se
procenjuje kori§éenjem specifiénih modela i faktora karakterizacije kako bi se rezultati 1ZC
konvertovali u potencijalne uticaje na Zivotnu sredinu. Ova faza pomaze u razumevanju znacaja
razli¢itih uticaja na zivotnu sredinu i identifikaciji kljucnih tacaka gde se mogu napraviti
poboljsanja.

Interpretacija je zavrSna faza procesa procene zivotnog ciklusa i ukljucuje analizu
rezultata iz faza IZC i UZC kako bi se izvukli zakljuéci i pruZile preporuke. Ova faza ukljuéuje
iterativni proces evaluacije kvaliteta podataka, ta¢nosti i potpunosti kako bi se dobili validni
zakljucci. Cilj faze interpretacije je identifikacija znacajnih pitanja, procena neizvesnosti i
obezbedivanje transparentnog i doslednog izvesStavanja. Obezbeduje da se rezultati efikasno
prenose zainteresovanim stranama, omogucavaju¢i im da donose odluke zasnovane na proceni.
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Metodoloski okvir PZS je mocan alat za procenu odrzivosti, nude¢i sveobuhvatni
pregled uticaja na zivotnu sredinu povezanih sa proizvodom ili procesom. Prate¢i strukturirane
faze definisanja cilja i opsega, inventara Zivotnog ciklusa, procene uticaja i interpretacije, PZS
pruza dragocene uvide u to gde se mogu napraviti poboljSanja u zastiti Zivotne sredine. Ovaj
sistematski pristup podrzava razvoj odrzivih praksi, vode¢i industrije i donosioce politika ka
smanjenju njihovog ekoloskog otiska i unapredenju odrzivosti njihovih operacija i proizvoda.

3.2.  Primena Procene Zivotnog ciklusa na proizvodnju NPS na bazi bio-
obnovljivih izvora: Detaljni koraci i razmatranja

Procena Zzivotnog ciklusa je klju¢ni alat za procenu uticaja proizvodnje NPS na bazi
bio-obnovljivih izvora na Zivotnu sredinu. Ovaj sveobuhvatni pristup obuhvata ceo Zivotni
ciklus NPS, od ekstrakcije sirovina do odlaganja ili reciklaze na kraju zivotnog veka proizvoda.
U nastavku su detaljno opisani koraci i razmatranja za sprovodenje PZC za proizvodnju NPS na
bazi bio-obnovljivih izvora, kao $to je poljoprivredni otpad:

1. Definisanje cilja i opseg analize:
Ciljevi:

= Proceniti uticaj na zivotnu sredinu koju ima NPS na bazi bio-obnovljivih izvora u
poredenju sa tradicionalnom NPS dobijenom iz naftnih derivata.

= Identifikovati klju¢ne tacke uticaja na zZivotnu sredinu i moguénosti za poboljSanja.
Funkcionalna jedinica:

= Definisati funkcionalnu jedinicu kao jedan kilogram NPS na bazi bio-obnovljivih
izvora.

Okvir sistema:

= Prinicip ,,0d kolevke do groba”: Ukljuciti sve faze od ekstrakcije sirovina (npr.
Poljoprivredni otpad koji moze da se koristi kao sirovina), proizvodnje smole,
upotrebe i kraja zivotnog veka proizvoda (reciklaza, odlaganje).

= Prinicip ,,od kolevke do kapije”: Ako se fokusira samo na uticaje proizvodnje,
obuhvatiti ekstrakciju sirovina, transport i proizvodnju smole.

Pretpostavke i ogranicenja:

= Dokumentovati pretpostavke u vezi sa poljoprivrednim praksama, izvorima energije i
geografskim lokacijama.

= |dentifikovati ograni¢enja kao $to su dostupnost podataka i iskljucenje odredenih faza
zivotnog ciklusa ako je primenljivo.

2. Inventar Zivotnog ciklusa
Prikupljanje podataka:

= Sirovine: Prikupiti podatke o uzgoju i sirovina koja se koriste iz poljoprivrednog
otpada (npr. usevi iz kojih mogu da se dobiju glikoli i kiselini na bazi bio-obnovljivih
izvora).

= Potrosnja energije: Zabeleziti potroSnju energije u procesima uzgoja, transporta i

proizvodnje, razlikuju¢i izmedu obnovljivih i neobnovljivih izvora.
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Emisija gasova: Kvantifikovati emisiju gasova u vazduh, vodu i zemljiste iz svih faza,
ukljucujuci poljoprivredne emisije (npr. dubriva, pesticidi), emisije iz transporta i
proizvodne emisije.

Generisanje otpada: Zabeleziti tokove otpada koji se generisu u svakoj fazi i njihovo
upravljanje (npr. reciklaza, odlaganje).

Procena kvaliteta podataka:

Proceniti tacnost, kompletnost i reprezentativnost prikupljenih podataka.

Razmotriti geografsku, temporalnu i tehnolosku relevantnost podataka.
Modeliranje sistema proizvoda:
Razviti detaljni dijagram toka procesa koji ilustruje interakcije i tokove izmedu

razlicitih faza i procesa.

Koristiti softverske alate za PZC za modelovanije sistema i skupljane inventarnih
podataka.

Procena uticaja Zivotnog ciklusa
Klasifikacija:

Dodeliti inventarne podatke
odgovaraju¢im kategorijama uticaja,
kao Sto su potencijal globalnog
zagrevanja, eutrofikacija, acidifikacija
I iscrpljivanje resursa. Karakterizacija:
Primeniti faktore karakterizacije za
pretvaranje inventarnih podataka u
potencijalne ekoloske uticaje. Na
primer, pretvoriti emisiju CO2 u
potencijal globalnog zagrevanja
koriste¢i faktore globalnog zagrevanja
(GWP).

Normalizacija i procena nivoa uticaja (opciono):

Normalizovati uticaje da bi se razumela njihova relativna znacajnost u Sirem
kontekstu.

Primeniti faktore procena nivoa uticaja da bi se odrazila relativna vaznost razlicitih
kategorija uticaja na osnovu prioriteta zainteresovanih strana ili politickih smernica.
Interpretacija

Identifikacija najvaznijih problema:

Analizirati rezultate kako bi se identifikovali klju¢ni uzroci uticaja na zivotnu sredinu.
Na primer, proceniti da li su poljoprivredni ulazi, potro$nja energije u proizvodnyji ili
transport glavni faktori uticaja.

Evaluacija:

Sprovesti analizu osetljivosti kako bi se razumela robusnost rezultata u odnosu na
kljucne pretpostavke 1 nesigurnosti podataka.

Sprovesti analizu nesigurnosti da bi se kvantifikovalo poverenje u rezultate PZC.
Zakljucci i preporuke:

Izvuéi zakljucke o uticaju svojstava NPS na bazi bio-obnovljivih izvora na zivotnu
sredinu.
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= Dati preporuke za poboljsanje odrzivosti, kao §to su optimizacija poljoprivrednih
praksi, poboljSanje energetske efikasnosti u proizvodnji ili istrazivanje alternativnih
opcija za kraj Zivotnog veka.

= Predloziti oblasti za dalja istrazivanja, kao §to su istrazivanje novih sirovina na bazi
bio-obnovljivih izvora ili napredne tehnike reciklaze.

Vazno je uzeti u obzir slede¢a razmatranja prilikom primene PZC na proizvodnju NPS

na bazi bio-obnovljivih izvora:
Dostupnost i kvalitet podataka

v Visokokvalitetni i reprezentativni podaci su klju¢ni za pouzdanu PZC. Koristite
primarne podatke gde je to moguce i dopunite ih sekundarnim podacima iz baza
podataka ako je potrebno.
Geografska i temporalna relevantnost

v Osigurati da podaci odrazavaju specifi¢ni geografski kontekst (npr. zemlje-specifi¢ne
poljoprivredne prakse) i da su azurirani.
Komparativna procena

v Ako se vrsi poredenje bio-bazirane nenasitne poliesterske smole sa nafthom
nenasitnom poliesterskom smolom, osigurati konzistentnu funkcionalnu jedinicu i
granice sistema radi odrzavanja uporedljivosti.

Ukljucenost zainteresovanih strana

v Ukljuciti zainteresovane strane, ukljucujuéi dobavljace, proizvodace i kupce, kako bi
se prikupili sveobuhvatni podaci i osiguralo da PZC obuhvata razmatranja relevantnih
problema i ciljeva.

Primena PZC za procenu uticaja na Zivotnu sredinu proizvodnje NPS na bazi bio-
obnovljivih izvora ukljucuje sistemati¢nu i detaljnu analizu tokom celog Zivotnog ciklusa NPS.
Prate¢i metodoloski okvir definisanja ciljeva i opsega analize, inventara zivotnog ciklusa,
procene uticaja i interpretacije, privredni subjekti mogu identifikovati klju¢ne tacke uticaja na
zivotnu sredinu i moguénosti za poboljSanja. Ova sveobuhvatna procena podrzava informisano
donosSenje odluka usmereno ka unapredenju odrzivosti proizvodnje NPS na bazi bio-
obnovljivih izvora.

3.3. Studije sluéaja: Primeri koji ilustruju primenu Procene Zivotnog
ciklusa u razli¢itim fazama Zivotnog ciklusa nezasicene poliestarske smole
na bazi bio-obnovljivih izvora (prikupljanje sirovina, proizvodnja,
upotreba, kraj Zivotnog veka proizvoda)

Nabavka sirovina

Studija slu¢aja: Poredenje NPS na bazi bio-obnovljivih izvora i NPS dobijenih iz
naftnih derivata (https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.121158,
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2024.140906)
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U proceni zivotnog ciklusa fokusiranoj na prikupljanje sirovina za proizvodnju NPS,
istrazivaci su uporedili NPS na bazi sojinog ulja i NPS dobijenu iz naftnih derivata. Procenili
su uticaj na zivotnu sredinu kao S$to su emisija gasova sa efektom staklene baste, upotreba
zemljista i potro$nja vode tokom Zivotnog ciklusa svake sirovine. Studija je pokazala da je za
bio-obnovljivu sirovinu - sojino ulje manja potrosnja fosilne energije i emisija gasova sa
efektom staklene baste, ali je za nju potrebno vise poljoprivrednog zemljiSta i vodenih resursa
u poredenju sa sirovinama na bazi naftnih derivata. Ovi rezultati su doprineli donosenju odluka
o ekoloskoj odrzivosti kada je izbor sirovina za proizvodnji NPS u pitanju.

Proizvodnja

Studija slucaja: Optimizacija energetske efikasnosti u proizvodnji nezasi¢ene
poliesterske smole

IzvrSena je Procena zivotnog ciklusa kako bi se procenila potros$nja energije 1 emisije
gasova tokom proizvodnje NPS na bazi bio-obnovljivih izvora. Studija je uporedila
konvencionalne proizvodne procese sa novijim tehnologijama, poput mikrotalasne
polimerizacije. Rezultati su pokazali da metode koje koriste mikrotalasnu polimerizaciju
znafajno smanjuju potros$nju energije i emisije CO2 po jedinici proizvedene smole
(https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2019.121465). Ovaj rezultat moze da podstakne
proizvodace da usvoje energetski efikasnije procese, ¢ime se smanjuje ekoloski otisak
proizvodnje NPS.

Faza upotrebe

Studija slu¢aja: Procena uticaja primene nezasicenih poliestarskih smolau automobilskoj
industriji na Zivotnu sredinu
(https:/Nlink.springer.com/referenceworkentry/10.1007/978-3-030-11155-7 _180-1,
https://link.springer.com/article/10.1007/s42824-020-00007-x)

U PZC fokus je bio na fazi primene NPS na bazi bio-obnovljivih izvora u
automobilskim komponentama. Uporedeno je kakav uticaj na zivotnu sredinu su imali delovi
napravljeni od NPS na bazi bio-obnovljivih izvora sa delovima napravljenim od NPS
dobijenim od naftnih derivata tokom njihovog operativnog zivotnog veka. Studija je pokazala
da delovi od NPS na bazi bio-obnovljivih izvora pokazuju uporedivu ili bolju izdrzljivost i
svojstva, dok je ukupni ekoloski uticaj Smanjen, ukljucujuéi potro$nju energije i emisiju gasova
tokom upotrebe. Ovi rezultati dokazuju da se NPS na bazi bio-obnovljivih izvora mogu
koristiti u proizvodnji automobila kao dobra odrziva alternativa NPS dobijenim iz
petrohemijskih izvora.
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Kraj Zivotnog veka proizvoda

Studija Slucaja: Procena isplativosti recikliranja naspram odlaganja otpada na deponiju
(https://www.mdpi.com/2071-1050/13/10/5340,
https://link.springer.com/article/10.1007/s10098-022-02373-3)

Sveobuhvatna PZC sprovedena je kako bi se procenili uticaji na Zivotnu sredinu
razli¢itih scenarija kraja zivotnog veka proizvoda od NPS na bazi bio-obnovljivih izvora. U
istrazivanju je uporedeno recikliranje, spaljivanje da bi se dobila energija, i opcija odlaganja
na deponiju. Studija je kvantifikovala uticaje poput generisanja otpada, emisije gasova sa
efektom staklene baSte i o¢uvanja resursa za svaki scenario. Rezultati su pokazali da se

VAT el “wgdyesl i reciklazom NPS na bazi bio-obnovljivih
S izvora znacajno smanjuje otpad koji se
Salje na deponije i Cuvaju Se resursi u

poredenju sa drugim metodama
odlaganja. Ovi rezultati su pokazali da je
vazno da se poveca nivo reciklaze i
implementiraju ~ prakse  cirkularne

\_/ ekonomije u strategijama upravljanja
otpadom na bazi NPS.

Ove studije sluéaja ilustruju kako PZC pruza vredan uvid u uticaj na Zivotnu sredinu u
razli¢itim fazama Zivotnog ciklusa NPS na bazi bio-obnovljivih izvora. Procenom procesa
nabavke sirovina, proizvodnih procesa, faze koriséenja i predikcija za kraj zivotnog veka
proizvoda, PZC podrzava donosenje odluka za poboljianje odrZivosti i smanjenja ekoloskog
otiska proizvoda na bazi NPS. Kroz sveobuhvatnu analizu i strateSke preporuke, zainteresovane
strane mogu promovisati ekolosku odgovornost i odrzive materijale i prakse u polimenroj
industriji.

4. Tehno-ekonomska analiza proizvodnje nezasiéenih
poliestarskih smola na bazi bio-obnovljivih izvora

4.1. Osnove tehno-ekonomske analize: Definicija, ciljevi i Kklju¢ne
komponente kao $to su analiza troSkova, projekcija prihoda, finansijski
pokazatelji i analiza osetljivosti

Tehno-ekonomska analiza (TEA) je sveobuhvatna metodologija koja se koristi za procenu
ekonomske izvodljivosti 1 performansi tehnoloskog projekta ili procesa. TEA integriSe
tehnicke i ekonomske aspekte kako bi pruzila detaljnu procenu troskova, koristi i rizika
povezanih s projektom. Ova analiza je klju¢na za donosioce odluka da utvrde odrzivost novih
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tehnologija 1 usmere investicione strategije. TEA pomaze u premos¢avanju jaza izmedu
tehnickih inovacija i implementacije na trziStu, osiguravaju¢i da tehnoloski napreci budu
ekonomski isplativi 1 odrzivi.

Primarni ciljevi TEA su procena ekonomske odrzivosti projekta, identifikacija uzroka
nastanka troskova i evaluaciji potencijalnih finansijskih povrata. Cilj je pruziti jasno
razumevanje ekonomskih implikacija tehnickih odluka, olakSavaju¢i donosenje odluka na
osnovu dobijenih informacija. Analizom troskova i koristi, TEA pomaze u identifikaciji
najisplativijih reSenja i optimizaciji alokacije resursa. Pored toga, TEA podrzava strateSko
planiranje projektovanjem buduéih ekonomskih performansi i identifikacijom potencijalnih
rizika i neizvesnosti koje mogu uticati na uspeh projekta.

Jedna od klju¢nih komponenti TEA je analiza troSkova, koja ukljucuje detaljan pregled
svih troskova povezanih s projektom. Ovo ukljuCuje kapitalne izdatke (CapEx) kao §to su
oprema, infrastruktura i troskovi instalacije, kao 1 operativne izdatke (OpEx) poput sirovina,
rada, odrzavanja i komunalnih usluga. Analiza troSkova pomaze u identifikaciji glavnih uzroka
nastanka troSkova i podruc¢ja gde se mogu posti¢i ustede. Takode, pruza osnovu za
uporedivanje razlicitih tehnoloskih opcija 1 izbor najisplativijeg reSenja.

Projekcija prihoda je jos jedna klju¢na komponenta TEA, koja se fokusira na procenu
potencijalnog prihoda koji projekat moze doneti. Ovo ukljucuje analizu trzi$ne potraznje,
strategije odredivanja cena i konkurentskog okruzenja kako bi se predvideli buduci prihodi.
Projekcija prihoda pomaze u proceni trziSnog potencijala i profitabilnosti tehnologije. Takode,
pomaze u odredivanju perioda povrata ulaganja i povrata na investiciju (ROI), $to je klju¢no
za privlacenje investitora i obezbedivanje finansiranja.

Finansijski pokazatelji su od klju¢ne vaznosti u TEA zato §to pruzaju pruzaju kvantitativne
mere ekonomskih performansi projekta. Klju¢ni finansijski pokazatelji uklju¢uju neto sadasnju
vrednost (NPV), internu stopu povrata
(IRR), period povrata i profitnu marzu.
NPV predstavlja sadasnju vrednost
budu¢ih  novcanith  tokova,  dajuci
indikaciju o profitabilnosti projekta. IRR
predstavlja stopu povrata pri kojoj je NPV
jednak nuli, Sto ukazuje na efikasnost
investicije. Period povrata meri vreme
potrebno za povrat pocetne investicije,
dok profitna marza pokazuje
F - profitabilnost u odnosu na prihode. Ovi
pokazatelji pomazu u proceni finansijske odrzivosti projekta.

Analiza osetljivosti je kljuéni deo TEA zato Sto procenjuje uticaj neizvesnosti i varijacija
kljucnih parametara na ishode projekta. Variranjem ulaznih podataka kao Sto su troskowvi,
prihodi i stope diskontovanja, analiza osetljivosti pomaZe u identifikaciji najkriti¢nijih faktora
koji uticu na performanse projekta. Ova analiza pruza uvide u robusnost projekta i istice

potencijalne rizike i moguénosti. PomaZze u razumevanju raspona mogucih ishoda i podrzava
upravljanje rizicima identifikacijom podrucja gde su potrebna dodatna istrazivanja ili strategije
ublazavanja.
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Tehno-ekonomska analiza integriSe tehnicke i ekonomske faktore kako bi se procenila
izvodljivost i1 finansijska odrzivost implementacije tehnologije ili procesa. Procenom troskova,
projekcija prihoda, finansijskih pokazatelja 1 sprovodenjem analize osetljivosti, TEA pruza
klju¢ne podatke za donosenje odluka, upravljanje rizicima i stratesko planiranje u industrijama
obnovljivih izvora energije do napredne proizvodnje. Ovaj sistematski pristup pomaze
zainteresovanim stranama da donose odluke kako bi optimizovali investicije, povecali
profitabilnost i postigli odrzivi ekonomski rast.

4.2. Primena tehno-ekonomske analize na proizvodnju nezasi¢enih
poliestarskih smola na bazi bio-obnovljivih izvora: Faktori koji uticu na
ekonomsku odrzivost, studije slucaja koje demonstriraju TEA u proizvodnji
nezasic¢enih poliestarskih smola na bazi bio-obnovljivih izvora.

Tehno-ekonomska analiza je kljuéni alat za procenu ekonomske odrzivosti proizvodnje
NPS na bazi bio-obnovljivih izvora. TEA razmatra razli¢ite faktore, ukljucujuci kapitalne
izdatke (CAPEX), operativne izdatke (OPEX), trziSnu potraznju i profitabilnost. U nastavku
su navedeni kljucni faktori koji uticu na ekonomsku odrzivost proizvodnje NPS na bazi bio-
obnovljivih izvora, pra¢eni detaljnim studijama slucaja.

Faktori koji uti¢u na ekonomsku odrzivost
1. TroSkovi sirovina:
> Dostupnost sirovina: Dostupnost i cena bio-obnovljivih sirovina kao $to su
kukuruz, lignin ili alge.
> Logistika lanca snabdevanja: TroSkovi povezani sa lancem snabdevanja bio-
obnovljivih materijala, ukljucujuéi transport i skladistenje.
2. Tehnologija proizvodnje:
> Efikasnost procesa: Efikasnost pretvaranja bio-obnovljivih sirovina u
monomere i polimere NPS.
> Obim proizvodnje: Ekonomije obima postignute ve¢im obimom proizvodnje.
3. Kapitalni izdaci (CAPEX):
> Pocetna investicija: TroSak postavljanja novih proizvodnih postrojenja ili
prilagodavanja postojecih.
> Usvajanje tehnologije: Investicija potrebna za usvajanje novih, potencijalno
odrzivijih tehnologija.
4. Operativni izdaci (OPEX):
> PotrosSnja energije: Zahtevi za energijom 1 troSkovi povezani sa proizvodnim
procesom.
> TroSkovi rada: Zahtevi za radnom snagom i povezani troS§kovi.
> Odrzavanje: TroSkovi redovnog odrZavanja i operativni troSkovi.
5. Trzi$na dinamika:
> TrziSna potraznja: Potraznja potroSaca za odrzivim i bio-obnovljivim
proizvodima.
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> Strategija odredivanja cena: Moguc¢nost odredivanja premium cene za NPS
iz bio-obnovljivih izvora zbog njenih odrzivosti kao prednosti.
> Konkurencija: Konkurentsko okruZzenje sa konvencionalnim NPS dobijenim
iz naftnih derivata i drugim bio-obnovljivim alternativama.
6. Regulatorno okruZenje:
> Subvencije i podsticaji: Dostupnost vladinih subvencija ili podsticaja za razvoj
bio-obnovljivih proizvoda.
> Regulativa: Uskladenost sa ekoloskim propisima i standardima.
7. Ekoloski i drustveni faktori:
> Odrzivost: Ekoloske koristi i drustvena prihva¢enost NPS dobijene iz bio-
obnovljivih izvora.
> DruStvena odgovornost kompanija (CSR): Posvecenost kompanija
odrzivosti i CSR inicijativama.

Ovi faktori zajedno pomazu u proceni ekonomske odrzivosti proizvodnje NPS dobijenih
iz bio-obnovljivih izvora, i omogucavaju donosiocima odluka da optimizuju investicije,
povecaju profitabilnost i postignu odrzivi ekonomski rast.

Studije slué¢aja koje pokazuju TEA proizvodnje NPS dobijenih iz bio-obnovljivih
izvora

% Studija slu¢aja 1: Bio-osnovani UPR iz isosorbida dobijenog iz kukuruza

Cilj: Proceniti ekonomsku izvodljivost proizvodnje NPS dobijenih iz bio-obnovljivih
izvora koriste¢i isosorbid dobijen iz kukuruza.

TEA faktori:

* CAPEX: Veca pocetna investicija zbog troSkova bio-obnovljive sirovine i novih objekata
za proizvodnju novih proizvoda.

* OPEX: Potencijalno visi zbog varijabilnosti cena poljoprivrednih sirovina i energetskih
zahteva.

* Analiza trziSta: Rastuca potraznja za odrzivim materijalima, potencijal za postizanje
premijske cene.

* Profitabilnost: Ocekuju se dugoroc¢ne koristi zbog sve vecih zahteva potrosaca za odrzive
proizvode i potencijalne subvencije.

Ishodi:

* Pozitivan NPV: Analiza Neto sadaSnje vrednosti (NPV) ukazuje na profitabilnost
dugorocno.
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* Period povrata investicije: ProduZeni period povrata zbog pocetno visokih trosSkova, ali
umanjen trziSnom potraznjom i potencijalnim subvencijama.

% Studija sluc¢aja 2: NPS sintetisanih iz monomera dobijenih iz lignina

Cilj: Proceniti ekonomsku izvodljivost koriS¢enja monomera dobijenih iz lignina za
proizvodnju NPS dobijenih iz bio-obnovljivih izvora.

Faktori TEA:

* CAPEX: Umeren, iskori§¢avanje postojec¢e industrijske infrastrukture za ekstrakciju
lignina.

» OPEX: Nizi operativni troskovi zbog upotrebe lignina, nusproizvoda niske cene.

* Analiza trzista: Potencijal za ekonomiénu proizvodnju NPS dobijenih iz bio-obnovljivih
izvora sa nizim troSkovima sirovina.

* Profitabilnost: Veca profitabilnost zbog niZih troskova sirovina i potencijala za premijske
cene zelenih proizvoda.

Ishodi:

* Pozitivan NPV: Ukazuje na
profitabilno ulaganje sa umerenim pocetnim
ulaganjem.

* Kratak period povrata: Brzi povrat
investicije zbog nizih troskova sirovina
1 efikasne upotrebe postojece
infrastrukture.

¢ Studija sluc¢aja 3: Dobijanje NPS iz algi

Cilj: Istraziti ekonomsku izvodljivost proizvodnje NPS dobijenih iz bio-obnovljivih izvora
koriste¢i ulja dobijena iz algi.

Faktori TEA:
* CAPEX: Visoka pocetna investicija za infrastrukturu uzgoja algi i tehnologiju ekstrakcije

ulja.
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* OPEX: Visoki operativni troskovi zbog intenzivnih energetskih zahteva za obradu algi.

» Analiza trzista: Potencijal trziSta za visoko odrzive i inovativne proizvode iz bio-
obnovljivih izvora, koji privlace ekoloski osveS¢ene potroSace.

* Profitabilnost: Dugorocna profitabilnost zavisna od napretka u tehnologijama uzgoja algi
i potencijalnih subvencija za visoko odrzive projekte.

Ishodi:
* Promenljiv NPV: Zavisi od tehnoloskih napredaka i poboljsanja efikasnosti.

* Produzeni period povrata: Zbog visokih pocetnih i operativnih tro§kova, ali potencijala
za znacajne trzi$ne premije.

TEA pruza sveobuhvatan okvir za procenu ekonomske izvodljivosti proizvodnje NPS
dobijenih iz bio-obnovljivih izvora. Razmatrajuéi faktore poput troskova sirovina, tehnologije
proizvodnje, CAPEX-a, OPEX-a, dinamike trzi$ta i regulatornog okruzenja, TEA pomaze u
dobijenih iz bio-obnovljivih izvora. Studije slucaja pokazuju da, iako pocetna ulaganja i
operativni troSkovi mogu biti znacajni, dugoro¢ne koristi, podstaknute potraznjom trzista i
podsticajima za odrzivost, pruZzaju obec¢avajucu perspektivu za proizvodnju NPS dobijenih iz
bio-obnovljivih izvora.

5. Kombinovanje TEA sa PZC: Sinergija PZC i TEA

u procesima donoSenja odluka za odrzivu
proizvodnju nezasi¢enih poliesterskih smola |
studije slucaja

Kombinovanje PZC i TEA je klju¢no za donoSenje informisanih, odrzivih odluka u
proizvodnji NPS. Svaki od ovih pristupa nudi jedinstvene uvide koji, kada se kombinuju,
pruzaju sveobuhvatnu evaluaciju kako ekoloskih, tako i ekonomskih faktora, usmeravajuci
razvoj odrzivijih NPS proizvoda.

Kombinovanje PZC i TEA daje sveobuhvatnu procenu odrZivosti. PZC pruza detaljnu
procenu uticaja na zivotnu sredinu tokom c¢itavog zivotnog ciklusa NPS, od eksploatacije
sirovina do odlaganja na kraju zivotnog veka proizvoda. TEA daje dopunu dobijenim podacima
procenom ekonomske odrZivosti, uzimaju¢i u obzir faktore kao Sto su kapitalni 1 operativni
troSkovi, trziSna potraznja 1 profitabilnost.

Kombinovanjem PZC i TEA moguée je do¢i do kompromisnih refenja u procesu
proizvodnje. Naime, mogu se definisati kompromisi izmedu ekoloske odrzivosti i ekonomske

izvodljivosti. Na primer, neki proizvodni metod moze biti pogodan sa ekoloskog aspekta, ali
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zahtevati vece troSkove tokom njegove primene. Kombinovanjem obe analize omogucava se
uravnotezeno donosenje odluka koje uzima u obzir oba aspekta.

Kombinovanje PZC i TEA unapreduje donoenje odluka. Kombinovanjem PZC i
TEA, kompanije mogu razviti strateske planove koji su uskladeni i sa ciljevima odrzivosti i sa
ekonomskim ciljevima. Ovaj integrisani pristup pomaze u prioritizaciji investicija u
tehnologije i procese koji pruzaju najvecu korist i sa ekonomskog i sa ekoloskog aspekta.

Smanjenje rizika se takode mozZe postici
kombinovanjem PZC i TEA. PZC identifikuje
potencijalne ekoloske rizike, kao $to je velika emisija
gasova sa efektom staklene baste ili iscrpljivanjem
resursa, koji se mogu ublaziti razmatranjem isplativih
resenja dobijenih priemnom TEA. TEA, s druge
strane, identifikuje ekonomske rizike kao $to su trzisna
nestabilnost ili visoki troskovi proizvodnje, koji se
mogu resiti kroz odrZive prakse koje isti¢e PZC.

Optimizacija raspodele resursa se takode
moZe posti¢i kombinovanem PZC i TEA. To se
moze ostvariti kroz efikasno koris¢enje resursa. PZC
identifikuje oblasti gde se efikasnost resursa moze
poboljsati, kao §to je smanjenje potros$nje energije ili minimizacija koli¢ine nastalog otpada.
TEA procenjuje troSkove implementacije ovih poboljSanja efikasnosti, osiguravajuc¢i da su
resursi efikasno rasporedeni kako bi se postigli najbolji ekoloski i ekonomski rezultati.

Takode, joS jedan alat za postizanje optimizacije raspodele resursa je izbor tehnologije.
Kombinovanjem obe analize mogucée je odabrati tehnologije koje nude najbolju kombinaciju
odrzivosti i isplativosti. Na primer, PZC moZe ukazati da upotrebom odredene sirovine
dobijene iz biomase moze znacajno da Se Smanji negativan uticaj na zivotnu sredinu, dok TEA
moze potvrditi da je ekonomski isplativa.

Uskladivanje trzista i politike poslovanja takode se moze posti¢i kombinovanjem
PZC i TEA. PZC omogudava uskladenost sa ekologkim propisima i standardima
kvantifikovanjem uticaja proizvodnje NPS na bazi bio-obnovljivih izvora na zivotnu sredinu.
TEA se osigurava da su ove mere ekonomski izvodljive, pomazu¢i kompanijama da se kre¢u
kroz regulatorne okvire bez ugrozavanja profitabilnosti.

Takode, kombinovanje PZC i TEA mogu se lakse dovesti do iskoristiti podsticaji koje
daje vlada. Naime, kombinovanjem PZC i TEA mogu se identifikovati moguénosti za
iskori§¢avanje vladinih podsticaja i subvencija za odrzive prakse. Kompanije mogu Koristiti
ove uvide za sticanje finansijske podrSke za implementaciju zelenijih tehnologija i procesa.

Kombinovanje PZC i TEA moZe takode dovesti do ukljudivanja raznih
zainteresovanih strana. Kombinovanje PZC i TEA predstavlja dobru osnovu u komunikaciji
o odrzivosti i ekonomskoj isplativosti zainteresovanim stranama, ukljucujuéi investitore, kupce
1 regulatorna tela. Transparentno izveStavanje zasnovano na sveobuhvatnim procenama gradi
poverenje i pokazuje posveéenost kompanije odrzivim praksama.
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Donosenje odluka na osnovu informacija dobijenih dobrom sveobuhvatnom analizom
se takode postize. Zainteresovane strane mogu donositi bolje odluke zasonavane na proverenim
informacijama dobijenim kombinovanjem PZC i TEA u vezi sa investicijama, razvojem
proizvoda i politikama poslovanja. Ova uskladenost osigurava da su sve strane svesne
ekoloskih i ekonomskih uticaja svojih odluka.

U nastavku je prikazano nekoliko studija slu¢aja koje ilustruju primenu PZC i TEA u
odrzivoj industrijskoj proizvodnji NPS iz biomase kao sirovine:

U Studija sluc¢aja 1: NPS na bazi izosorbida dobijenog iz kukuruza

Cilj: Procena ekoloskih i ekonomskih uticaja proizvodnje NPS na bazi izosorbida dobijenog
iz kukuruza.

PZC analiza:

» Cilj i okvir analize: Procena uticaja na zivotnu sredinu proizvodnje
NPS na bazi izosorbida dobijenog iz kukuruza od izvora do izlaza,
fokusiraju¢i se na emisiju gasova sa efektom staklene baste,
potrosnju energije i kori§¢enje resursa.

* Funkcionalna jedinica: 1 kg NPS dobijene iz biomase.

» Inventar Zivotnog ciklusa: Prikupljanje podataka 0 uzgoju
kukuruza, proizvodnji izosorbida, sintezi NPS i transporta.

* Procena uticaja:

o Potencijal globalnog zagrevanja (GWP): Znacajno
smanjenje emisije CO2 u poredenju sa emisijom nastalom proizvodnjom NPS iz naftnih
derivata zbog manje upotrebe fosilnih goriva.

o Potro$nja energije: Smanjenje potroSnje neobnovljive energije koriS¢enjem
poljoprivredne biomase.

o Koris¢enje resursa: Manje oslanjanje na ograniCene resurse, prelaskom na
obnovljive poljoprivredne sirovine.

TEA analiza:

» Kapitalni izdaci (CAPEX): Veca pocetna investicija zbog troskova sirovina na bazi biomase
I novih proizvodnih postrojenja.

* Operativni izdaci (OPEX): Potencijalno vis$i zbog varijabilnosti cena poljoprivrednih
sirovina.

 Analiza trziSta: Rastuca potraznja za odrzivim materijalima pruza konkurentsku prednost 1
potencijal za premijum cene.

* Profitabilnost: Dugoro¢ne ekonomske koristi se o¢ekuju zbog sve veceg preferiranja odrzivih
proizvoda od strane potrosaca i potencijalnih subvencija za bio-odrtzive industrije.
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O Studija slu¢aja 2: NPS na bazi monomera dobijenih iz lignina

Cilj: Procena izvodljivosti i ekoloskog i ekonomskog uticaja koris¢enjem monomera dobijenih
iz lignina za proizvodnju NPS.

PZC analiza:
« Cilj i okvir analize: Procena ekoloskog otiska tokom celog procesa od ekstrakcije lignina do
proizvodnje NPS.
* Funkcionalna jedinica: 1 kg NPS dobijene iz biomase.
* Inventar zivotnog ciklusa: Prikupljanje podataka 0 ekstrakciju lignina iz biomase, sintezi
monomera, proizvodnji NPS i povezanih procesa.
* Procena uticaja:

o Potencijal globalnog zagrevanja (GWP): Smanjena emisija CO2 zbog upotrebe
lignina, koji je nusproizvod industrije papira, ¢ime se doprinosi valorizaciji otpada.

o PotroSnja energije: Potencijalno smanjenje potroSnje energije integracijom ekstrakcije
lignina sa postoje¢im industrijskim procesima.

o Koris¢enje resursa: Veca odrzivost procesa kroz koriS¢enje industrijskih
nusproizvoda, ¢ime se smanjuje ukupna koli¢ina otpada.
B £S i TEA analiza:
2 « Kapitalni izdaci (CAPEX): Umereni, koristei
"f; 2 postojecu industrijsku infrastrukturu za ekstrakciju
. lignina.
* Operativni izdaci (OPEX): Nizi operativni
troskovi koris¢enjem lignina, jeftinog
nusproizvoda.
* Analiza trziSta: Potencijal za isplativu

=y A%#E proizvodnju NPS iz biomase sa nizim cenama

sirovina, ¢ime se povecava konkurentnost na trzistu.
* Profitabilnost: Veca profitabilnost zbog nizih troskova nabvke sirovina i postojanje
potencijala za premijum cene zelenih proizvoda.
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O Studija slu¢aja 3: proizvodnja NPS koriS¢enjem algi kao sirovine
Cilj: Istraziti ekoloske i ekonomske uticaje proizvodnje NPS koristeci ulja dobijena iz algi.

PZC analiza:
* Cilj 1 okvir analize: Analiza Zivotnog ciklusa NPS dobijenih algi od uzgoja algi do
proizvodnje smole. * Funkcionalna jedinica: 1 kg UPR-a na bazi biomase.
* Inventar zivotnog ciklusa: Prikupljanje podataka 0 uzgoju algi, ekstrakciji ulja, sintezi
monomera i proizvodnji UPR-a.
* Procena uticaja:

o Potencijal globalnog zagrevanja (GWP): Znacajno smanjenje emisija staklenickih
gasova zbog sekvestracije ugljenika tokom uzgoja algi.

o Potrosnja energije: Visok unos energije potreban za uzgoj algi i ekstrakciju ulja, ali
integracija obnovljive energije moze to ublaziti.

o Koris$éenje resursa: Koris¢enje neplodne zemlje i slane vode za uzgoj algi smanjuje
konkurenciju sa prehrambenim kulturama.
TEA analiza:
» Kapitalni izdaci (CAPEX): Visoka pocetna investicija za postavljanje infrastrukture za uzgoj
algi i tehnologije za ekstrakciju ulja.
* Operativni izdaci (OPEX): Visoki operativni troskovi zbog energetskih zahteva za preradu
algi.
* Analiza trziSta: Postojanje potencijala za probijanje na trzista visokog odrzivih i inovativnih
proizvoda dobijenih iz biomase, zbog postojanja ekoloski osvescenih potrosaca.
* Profitabilnost: Dugorocna profitabilnost zavisi od napretka u tehnologijama uzgoja algi 1
potencijalnih subvencija za projekte visoke odrzivosti.

Informacije dobijene
kombinovanjem PZC i TEA
analizom:

v OdrZivost i kompromisi u

troskovima: Iako NPS dobijene iz
algi ima povoljan uticaj na zivotnu
sredinu, visoki troSkovi zahtevaju

tehnoloska unapredenja 1
povecanje obima kako bi postali
ekonomski isplativi.
v’ Strateske investicije: Prioritizacija istrazivanja i razvoja kako bi se poboljsala
efikasnost uzgoja algi i smanjili troskovi.
v Pozicioniranje na trzistu: Ciljanje trziSta spremnih da plate premijum za odrZive
proizvode kako bi se nadoknadili pocetni visoki troSkovi.

Ovim studijama slu¢aja prikazane su raznovrsne primene i rezultati koje daju PZC i
TEA industrijske proizvodnje NPS iz biomase. Analize pokazuju razliCite ekoloske i
ekonomske aspekte u zavisnosti od sirovina i koris¢enih proizvodnih procesa. Moze se

25



zakljuciti da prelazak na NPS dobijene iz biomase pokazuje zna¢ajan potencijal za smanjenje
ckoloskog otiska i postizanje ekonomske odrzivosti, zato $to na trziSu vlada potraznja za
zelenijim alternativama. Kombinovanjem PZC i TEA u procesu dono$enja odluka za odrZivu
proizvodnju NPS postize se sveobuhvatno razumevanje kako ekoloskih, tako i ekonomskih
uticaja. Ova sinergija omogucava uravnotezene i informisane odluke, optimizujuci raspodelu
resursa i osiguravajuci uskladenost sa trziSnim i politiCkim zahtevima. Iskori$¢avanjem
prednosti kombinovanja PZC i TEA, kompanije mogu razviti odrzivije i ekonomski isplativije
proizvode dobijene iz biomase, povecavajuci svoju konkurentnost i doprinose¢i odrzivijoj
buduénosti.

6.Prikupljanje  podataka 1 metodologije za
prikupljanje podataka u PZC i TEA proizvodnje
nezasienih poliestarskih smola koriSéenjem
biomase

Ovaj deo Vodi¢a pruza informacije o potrebi za posedovanjem preziznih podataka,
osiguranjem kvaliteta i analizi nesigurnosti i osetljivosti kako bi se sprovela efikasna PZC i
TEA analiza proizvodnje nezasi¢enih poliesterskih smola koris¢enjem biomase kao sirovine.

6.1. Prikupljanje podataka: lzvori i metodologije za prikupljanje
podataka za PZC i TEA proizvodnje NPS koriS¢éenjem biomase kao
sirovine

Prikupljanje ta¢nih i sveobuhvatnih podataka klju¢no je za sprovodenje efikasne PZC i
TEA analize proizvodnje NPS koris¢enjem biomase kao sirovine. Ovaj proces obuhvata
prikupljanje primarnih i sekundarnih podataka iz razliCitih izvora i1 primenu specificnih
metodologija radi obezbedivanja pouzdanosti 1 relevantnosti. Evo pregleda izvora i
metodologija za prikupljanje podataka za PZC i TEA proizvodnje NPS koriséenjem biomase
kao sirovine.

Izvori podataka potrebnih za PZC

< Postoje nekoliko izvora koji se koriste za prikupljanje podataka za PZC. Na primer, postoje
primarni podaci iz industrije. Jedna grupa ovih podataka dolazi od anketa i upitnika.
Kako bi se prikupila ova vrsta podataka vazna je distribucija detaljnih anketa i upitnika
kompanijama koje se bave proizvodnjom NPS koris¢enjem biomase kao sirovine radi
prikupljanja specifi¢nih podataka o kori§¢enju sirovina, potro$nji energije, emisijama i
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generisanju otpada. Druga grupa podataka se dobijaju posetama lokacijama na kojima se
obavlja proizvodnja i direktna merenja. Sprovodenje poseta proizvodnim postrojenjima
radi prikupljanja podataka u realnom vremenu putem direktnih merenja procesa i tokova
resursa je jako vazno za dobijanje preciznih podataka. TreCa grupa podataka dolazi iz
izvestaja industrijskih objekata i tehni¢ka dokumentacija. Koris¢enje internih izvestaja,
tehnicke dokumentacije i operativnih evidencija koje obezbeduju kompanije je bitan korak
u prikupljanju ove vrste podataka.

¢+ Drugi izvor za prikupljanje LCA podataka su baze podataka koje pruzaju sekundarne
podatke, kao $to su:

- Ecoinvent (https://ecoinvent.org/database/): Kompletna baza podataka koja nudi
detaljne podatke o inventaru zivotnog ciklusa (LCI) za razli¢ite procese i materijale,
ukljucujuéi one koji se odnose na bio-bazirane proizvode.

- GaBi Database (https://ghgprotocol.org/gabi-databases): Jos$ jedna obimna LCI baza
podataka koja pruza podatke korisne za modeliranje uticaja zZivotnog ciklusa UPR-a
na bazi biomase.

- SimaPro (https://simapro.com/marketplace/): Siroko kori§éeni alat za LCA koji pruza
pristup velikom broju LCI skupova podataka za razli¢ite materijale 1 procese.

% Tredi tip izvora podataka su naucna literatura i studije, kao $to su recenzirani ¢lanci
i radovi sa konferencija. Clanci i studije objavljeni u Gasopisima poput Journal of Cleaner
Production (https://www.sciencedirect.com/journal/journal-of-cleaner-production),
International Journal of Life Cycle Assessment (https://link.springer.com/journal/11367) i
Biomacromolecules (https://pubs.acs.org/journal/bomaf6). Radovi i prezentacije sa
konferencija fokusiranih na polimere i ostale materijale dobijene iz bio-obnovljivih izvora.

o> Cetvrti tip podataka dolazi iz izveStaja vlade i institucija. Izvestaji EPA i USDA su
dokumenti Agencije za zaStitu Zivotne sredine (EPA)
(https://www.usa.gov/agencies/environmental-protection-agency) i Ministarstva poljoprivrede
Sjedinjenih Americ¢kih Drzava (USDA) (https://www.usda.gov/) o materijalima dobijenim iz
bio-obnovljivih izvora i sa procenama odrzivosti. Takode postoje izvestaji Evropske komisije
(https://commission.europa.eu/index_en), koji predstavljaju izvestaje Evropske komisije o
inicijativama bio-ekonomije i cirkularne ekonomije.

X Peti tip podataka dolazi od industrijskih konzorcijuma i partnerstava kroz
zajednicke projekte. Ovaj tip podataka poti¢e iz istrazivackih projekata i industrijskih
konzorcijuma usmerenih na materijale dobijene iz bio-obnovljivih izvora, kao §to je Bio-Based
Industries Consortium (BIC) (https://biconsortium.eu/).
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Metodologije prikupljanja podataka za PZC

1. Definisanje cilja i opsega:

- Definisanje ciljeva, granica sistema i funkcionalnih jedinica PZC analize
proizvodnje NPS iz biomase.

- Odredivanje faza zivotnog ciklusa koji ¢e se procenjivati (npr. Principom ,,0d
kolevke do kapije”, ili ,,0d kolevke do groba”).

2. Inventar Zivotnog ciklusa:

- Sabloni za prikupljanje podataka: Koriste se standardizovani abloni radi
obezbedivanja konzistentnosti pri prikupljanju podataka.

- Procena kvaliteta podataka:
Procenjivanje kvaliteta podataka na

osnovu potpunosti,
reprezentativnosti, konzistentnosti i
pouzdanosti.

- Analiza ulaza i izlaza: Kvantifikacija
ulaza (materijali, energija) i izlaza
(emisije, otpad) za svaku fazu
zivotnog ciklusa.

3. Procena uticaja Zivotnog ciklusa:

- Kategorije uticaja: Odabir relevantnih kategorija uticaja kao $to su potencijal
globalnog zagrevanja, eutrofikacija, acidifikacija i iscrpljivanje resursa.

- Modeli karakterizacije: Primena modela karakterizacije radi prevodenja
rezultata dobijenih PZCom u ekologke uticaje.

4. Interpretacija i analiza osetljivosti:
- Tumacenje rezultata radi identifikacije klju¢nih tacaka uticaja na Zivotnu
sredinu i prilika za poboljsanja.

- Sprovodenje analize osetljivosti radi procene pouzdanosti rezultata u razli¢itim
scenarijima i pretpostavkama.

Izvori podataka za TEA analizu

s Prvi tip izvora podataka za TEA je industrija, iz koje se mogu dobiti primarni
ekonomski podaci. To mogu biti finansijski izvestaji koji predstavljaju finansijske evidencije
kompanija radi dobijanja podataka o kapitalnim rashodima (CAPEX), operativnim rashodima
(OPEX) i prihodima. Ovi podaci mogu takode biti izveStaji o raspodeli troSkova koji pruzaju
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detaljne informacije o komponentama troskova kao Sto su sirovine, radna snaga, energija i
odrzavanje.

<> Drugi tip izvora podataka za TEA su izvestaji o analizi trZiSta. To mogu biti izveStaji
firmi kao $§to su Grand View Research (https://www.grandviewresearch.com/),
MarketsandMarkets (https://www.marketsandmarkets.com/) i Allied Market Research koje se
bave prikupljanjem podataka o trendovima na trzistu, potraznji i cenama NPS dobijenih iz bio-
obnovljivih izvora. Ovo takode moze biti analiza industrijske proizvodnje koja predstavlja
publikacije od strane udruzenja industrije 1 trgovackih grupa.

X Tredi tip izvora podataka za TEA su akademska i tehni¢ka literatura. To mogu biti
ekonomske studije, kao $to su recenzirani ¢lanci i studije fokusirane na ekonomske aspekte
proizvodnje polimera iz bio-obnovljivih

izvora. Takode mogu biti tehni¢ki radovi, :,‘,’ N ':,’ . OQ ':j[l °o°°:
kao §to su oni sa konferencija i [otoiol ””””Il @ il Yo" °
simpozijuma o materijalima dobijenim iz .
bio-obnovljivih izvora i odrzivoj industriji. / '==I.'=.E=l ﬁ
hﬂ[]ﬂ[ . 7=\ OaAoO

X Cetvrti tip izvora podataka za
TEA su izvestaji vlade i institucija, kao 83 ° ’ :ﬁc QT A
Sto su: studije uticaja na ekonomiju, koje u[ll] y = : ,i\
predstavljaju izvestaje agencija poput

Ministarstva poljoprivrede Sjedinjenih Americkih Drzava (USDA) (https://www.usda.gov/) i
Ministarstva energetike (DOE) (https://www.energy.gov/) o uticaju na ekonomiju upotrebe
proizvoda dobijenih iz bio-obnovljivih izvora; i analize politike i podsticaja, koje predstavljaju
dokumenta koji daju podatke o subvencijama, poreskim olakSicama i grantove za odrzive
industrije.

Metodologija prikupljanja podataka za TEA

1. Analiza troskova:

- Procena kapitalnih troSkova: Proceni Se pocetna investicija potrebna za
postavljanje proizvodnih objekata koriste¢i podatke iz industrijskih izveStaja 1
finansijskih evidencija.

- IzraCunavanje operativnih troskova: Izracunaju se tekuci operativni troskovi,
ukljucujuéi troskove sirovina, energije, radne snage i odrzavanja.

2. Procena prihoda:

- Analiza trzisnih cena: Odreduje se prodajna cena NPS dobijenih iz bio-
obnovljivih izvora na osnovu istrazivanja trzista i analize konkurencije.

- Predvidanje potraznje: Koriste se izvestaji analize trzista za projekciju buduce
potraznje i1 potencijalnih prihoda.
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3. Izracunavanje ekonomskih parametara:
- Neto sadas$nja vrednost (NPV): IzraGunava se NPV kako bi se procenili
profitabilnost projekta proizvodnje NPS iz bio-obnovljivih izvora tokom vremena.
- Interna stopa povrata (IRR): Utvrduje se IRR kako bi se ocenila ocekivana stopa
povrata na investiciju.
- Period povrata investicije: Procenjuje se vreme potrebno za povrat pocetne
investicije.

4. Analiza predikcija i analiza osetljivosti:

- Planiranje predikcija: Daju se razlicite predikcije (npr. najbolji slucaj, najgori
slucaj) kako bi se razumeli okviri potencijalnih ishoda.

- Analiza osetljivosti: Procenjuje se uticaj klju¢nih varijabli (npr. troSkovi
sirovina, trziSne cene) na ekonomsku isplativost.

Prikupljanje taénih i sveobuhvatnih podataka za PZC i TEA proizvodnje nezasi¢enih
poliestarskih smola na bazi bio-obnovljivih izvora zahteva kombinaciju primarnih i
sekundarnih izvora, kao i efikasne metodologije. Koris¢enjem podataka iz industrijskih anketa,
poseta terenu, baza podataka, naucne literature i izvestaja vlade, te primenom rigoroznih
analitickih metoda, kompanije mogu da steknu sveobuhvatan uvid u ekoloske i ekonomske
uticaje svojih proizvodnih procesa. Ovaj kombinovani pristup omogucéava efikasnije donosenje
odluka, podstice razvoj odrzivih i ekonomski opravdanih proizvoda od nezasi¢enih
poliestarskih smola na bazi bio-obnovljivih izvora.

6.2.  Zagarantovanost postizanja kvaliteta: Osiguravanje pouzdanosti i
taénosti ulaznih podataka u studijama PZV i TEA vezanim za
proizvodnju nezasi¢enih poliestarskih smola na bazi bio-obnovljivih
izvora

Osiguranje kvaliteta (QA) u studijama PZC i TEA vezanim za proizvodnju nezasi¢enih
poliestarskih smola na bazi bio-obnovljivih izvora je klju¢no za osiguranje pouzdanosti i
tacnosti ulaznih podataka. Pouzdani podaci predstavljaju temelj pouzdane procene na kojoj se
bazira donosenje odluka usmerenih ka odrzivom razvoju. Da bi se to postiglo, neophodni su
standardizovani protokoli za prikupljanje podataka. Ovi protokoli ukljuuju koris¢enje
uniformnih Sablona za dosledno prikupljanje podataka, u kombinaciji sa sveobuhvatnom
dokumentacijom kako bi se osigurala transparentnost. Detaljni zapisi o izvorima podataka,
metodama prikupljanja 1 pretpostavkama omogucavaju lakSu verifikaciju i olakSavaju
azuriranje podataka. Primena rigoroznih metoda verifikacije kao Sto su unakrsno poredenje
podataka iz viSe izvora, sprovodenje recenzija i izvodenje analiza osetljivosti pomaze u
identifikaciji 1 ublazavanju potencijalnih gresaka, ¢ime se povecava pouzdanost podataka.

Pored robusnih procesa prikupljanja i verifikacije podataka, koris¢enje pouzdanih baza
podataka 1 podsticanje industrijske saradnje klju¢ne su strategije za osiguranje
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visokokvalitetnih ulaznih podataka u PZC i TEA studijama. Baze podataka kao §to su
Ecoinvent i GaBi nude validirane, recenzirane PZC podatke koji se redovno aZuriraju i ove
baze odrzavaju struénjaci. Ove baze podataka pruzaju ¢vrst temelj za modelovanje ekoloskih
uticaja nezasi¢enih poliestarskih smola na bazi bio-obnovljivih izvora. Industrijske saradnje su
podjednako vazne jer pruzaju pristup primarnim podacima direktno iz proizvodnih procesa,
osiguravajuéi da su podaci specifi¢ni, aktuelni i relevantni. Takve saradnje mogu takode
olaksati posete terenu i direktna merenja, pruzajuéi realne podatke o tokovima resursa,
potro$nji energije i emisiji, $to je kriti¢no za tacne procene.

Prakse kontinuiranog unapredenja i koriS¢enje naprednih analitickih alata dodatno
unapreduju kvalitet PZC i TEA studija. Redovno aZuriranje ulaznih podataka je bitno kako bi
se odrazavali tehnoloski napredak, trzi$ni trendovi i regulatorne promene i da se osigura da
procene ostanu relevantne i tacne tokom vremena. Implementacija mehanizama povratnih
informacija za prikupljanje uvida od strane zainteresovanih strana i stru¢njaka pomaze u
rafinisanju metodologija i poboljSanju kvaliteta podataka. Napredni analiticki alati, kao Sto
su OpenLCA (https://www.openlca.org/), SimaPro (https://simapro.com/) i GaBi
(https://sphera.com/solutions/product-stewardship/life-cycle-assessment-software-and-
data/Ica-for-experts/), nude QA funkcije kao $to su proveravanje greSaka, validacija podataka
i analiza osetljivosti. Ovi alati olakSavaju upravljanje podacima i poboljSavaju tacnosti,
integrisuéi PZC i TEA u jedinstven okvir. Ovaj integrisani pristup smanjuje neslaganja i
osigurava doslednost u ulaznim podacima i pretpostavkama, $to na kraju vodi do pouzdanijih
I robusnijih procena.

6.3. Analiza nesigurnosti i osetljivosti: Pitanje nesigurnosti i sprovodenje
analize osetljivosti radi procene robusnosti rezultata u PZC i TEA
analizama proizvodnje nezasiCenih poliestarskih smola na bazi bio-
obnovljivih izvora

Analiza nesigurnosti i osetljivosti igra klju¢nu ulogu u oceni robusnosti i pouzdanosti
rezultata u PZC i TEA studijama proizvodnje nezasiéenih poliestarskih smola na bazi bio-
obnovljivih izvora. Analiza nesigurnosti kvantifikuje okvir potencijalne varijabilnosti u
ulaznim podacima i pretpostavkama, pruzaju¢i uvid u pouzdanost rezultata studije. To
ukljucuje identifikaciju izvora nesigurnosti, kao $to su varijabilnost parametara procesa,
kvalitet podataka i pretpostavki u modelovanju, i procenu njihovog uticaja na ukupne rezultate.
Primenom statistickih metoda i analiza predikcije, nesigurnosti se mogu definisati, pomazuci
zainteresovanim stranama da razumeju intervale poverenja oko klju¢nih nalaza. Ovaj proces
ne samo da poboljSava transparentnost ve¢ i informiSe proces donoSenja odluka isticanjem
podrucja gde su potrebni dodatni podaci ili poboljsanja kako bi se smanjila nesigurnost.

Analiza osetljivosti dopunjuje analizu nesigurnosti istrazivanjem kako promene
kljuénih varijabli uticu na ishode studije. Procenjuje osetljivost rezultata na varijacije
parametara kao Sto su troskovi sirovina, potroSnja energije, trziSne cene i ekoloski uticaji.
Testiranjem razliitih scenarija procenjuje se robusnost zaklju€aka u razli¢itim uslovima, od
najboljih do najgorih scenarija. Sistematskim variranjem ulaza i posmatranjem odgovaraju¢ih
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promena u izlazima, analiza osetljivosti identifikuje kljucne faktore koji uti¢u na rezultate
studije. Ovo omogucava zainteresovanim stranama da prioritizuju napore za poboljSanje
taénosti podataka i efikasno reSavanje nesigurnosti. Stavise, analiza osetljivosti pruza dragocen

strategija za proizvodnju nezasic¢enih poliestarskih smola na bazi bio-obnovljivih izvora.

Analiza osetljivosti dopunjuje analizu nesigurnosti analizom kako promene klju¢nih
varijabli uticu na ishode studije. Ona procenjuje osetljivost rezultata na varijacije u
parametrima kao Sto su troSkovi sirovina, potro$nja energije, trziSne cene i ekoloski uticaji.
Razliciti scenariji se testiraju kako bi se procenila robusnost zakljucaka u razli¢itim uslovima,
od najboljih do najgorih scenarija. Sistematskim variranjem ulaza i posmatranjem
odgovaraju¢ih promena u izlazima, analiza
osetljivosti identifikuje kljucne faktore koji

analiza osetljivosti pruza dragocene uvide u
strategije upravljanja rizikom i pomaze u

strategija u  proizvodnji  nezasi¢enih

uticu na nalaze studije. Ovo omogucéava
zainteresovanim stranama da prioritizuju
napore za poboljSanje tacnosti podataka i &
efikasno reSavanje nesigurnosti. Stavise, A

T
poliestarskih smola na bazi bio-obnovljivih l
izvora.

Kombinovanjem analize nesigurnosti i osetljivosti osigurava se sveobuhvatna procena
PZC i TEA studija proizvodnje nezasi¢enih poliestarskih smola na bazi bio-obnovljivih izvora,
jacajuc¢i njihovu kredibilnost i relevantnost. Prepoznavanjem i reSavanjem nesigurnosti
unapred, zainteresovane strane mogu donositi odluke zasnovane na jasnom razumevanju
potencijalne varijabilnosti u ishodima. Ovaj proaktivan pristup ne samo da poboljSava
robusnost rezultata studije, ve¢ i povecava poverenje medu donosiocima odluka, investitorima
i regulatornim telima. Moze se zakljuCiti da temeljno istrazivanje nesigurnosti i osetljivosti
pomaze u optimizaciji alokacije resursa, poboljSanju odrzivosti i podsticanju inovacija u
proizvodnji nezasicenih poliestarskih smola na bazi bio-obnovljivih izvora ka otpornijim i
ekonomski odrzivim reSenjima.
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7. Uticaj proizvodnje nezasicenih poliestarskih
smola na bazi bio-obnovljivih izvora na zivotnu
sredinu i ekonomiju

Proizvodnja nezasi¢enih poliestarskih smola na bazi bio-obnovljivih izvora predstavlja
znacajnu inovaciju u proizvoi odrzivih materijala, nudeci potencijalne ekoloske i ekonomske
koristi u poredenju sa tradicionalnim smolama dobijenim iz naftnih derivata. Kako globalne
industrije sve viSe prioritizuju ekolosku odrzivost i principe cirkularne ekonomije, nezasi¢ene
poliestarske smole na bazi bio-obnovljivih izvora se pojavljuju kao obecavajuca alternativa
zbog svog obnovljivog porekla i smanjenog ugljeni¢nog otiska. Ovo poglavlje istrazuje
procenu uticaja proizvodnje nezasi¢enih poliestarskih smola na bazi bio-obnovljivih izvora na
Zivotnu sredinu kroz analizu PZC i TEA. Ispitivanjem oba aspekta, ovo poglavlje ima za cilj
da pruzi sveobuhvatan pregled kako nezasi¢ene poliestarske smole na bazi bio-obnovljivih
izvora mogu doprineti smanjenju ekoloskih uticaja dok podsticu ekonomsku odrzivost u
primeni u raznim industrijskim oblastima.

Nezasi¢ene poliestarske smole na bazi bio-obnovljivih izvora se dobija iz obnovljivih
sirovina kao $to su biljna ulja, poljoprivredni ostaci ili alge, dok se konvencionalne NPS

dobijaju iz fosilnih goriva. Ovaj inherentni aspekt
odrzivosti je kljuan jer se uskladuje sa globalnim
naporima za smanjenje emisije gasova sa efektom staklene
baste 1 zavisnosti od ograni¢enih resursa. Procena uticaja
na zivotnu sredinu kroz PZC procenjuje ceo Zivotni ciklus
nezasic¢enih poliestarskih smola na bazi bio-obnovljivih
izvora, od ekstrakcije sirovina i proizvodnih procesa do
upotrebe proizvoda i odlaganja ili reciklaze na Kkraju
zivotnog veka proizvoda. Ovaj holisticki pristup
omogucava kvantifikaciju negativnih uticaja na Zivotnu
sredinu kao S§to su emisija ugljen-dioksida, potro$nja
energije, koriS¢enje vode 1 potencijalni uticaji na
ekosisteme i ljudsko zdravlje. Razumevanje ovih uticaja je klju¢no za identifikaciju prilika za
optimizaciju proizvodnih procesa, pobolj$anje efikasnosti resursa i minimizaciju ekoloskog
otiska.

Istovremeno, TEA pruza uvid u ekonomsku izvodljivost proizvodnje nezasic¢enih
poliestarskin smola na bazi bio-obnovljivih izvora analizirajuéi troskove, prihode i
konkurentnost na trziStu. Uzima u obzir faktore kao §to su kapitalne investicije, operativni
troskovi, troskovi sirovina i potencijalne trzisne cene proizvoda na bazi bio-obnovljivih izvora.
TEA pomaZe zainteresovanim stranama da procene finansijsku odrzivost i atraktivnost
prelaska na nezasi¢ene poliestarske smole na bazi bio-obnovljivih izvora, uzimaju¢i u obzir
trziSnu dinamiku, regulatorne okvire i1 potroSacke preferencije za odrzive proizvode.
Integracijom ekoloskih i ekonomskih perspektiva, ovo poglavlje opisuje kako nezasic¢ene
poliestarske smole na bazi bio-obnovljivih izvora mogu doprineti ciljevima odrzivog razvoja,
dok zadovoljava industrijske zahteve za odredenim svojstvima i profitabilnosc¢u.
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7.1. Uticaj na Zivotnu sredinu: Ispitivanje ekoloskih indikatora vezanih za
proizvodnju nezasic¢enih poliesterskih smola na bazi bio-obnovljivih izvora

Proizvodnja NPS na bazi bio-obnovljivih izvora predstavlja obec¢avajuéu alternativu
konvencionalnim smolama dobijenim iz naftnih derivata kako bi se smanjio negativan uticaj
na zivotnu sredinu. Razumevanje ekoloskih indikatora povezanih sa proizvodnjom NPS na
bazi bio-obnovljivih izvora je kljuéno za procenu odrzivosti njihove proizvodnje tokom celog
zivotnog ciklusa. Ovo ispitivanje obuhvata razliite ekoloske aspekte, ukljucujuéi ugljenicni
otisak, uticaj na sistem voda, potro$nju energije, efikasnost materijala i potencijalne uticaje na
ekosisteme i ljudsko zdravlje.

Prvo, procenom ugljeni¢nog otiska se evaluira nivo emisije gasova sa efektom staklene
baste povezane sa proizvodnjom NPS na bazi bio-obnovljivih izvora. Ova procena uzima u
obzir emisiju tokom svih faza zivotnog ciklusa, od prerade biomase do proizvodnje smola,
transporta, upotrebe i njihovog odlaganja. NPS na bazi

bio-obnovljivih izvora generalno pokazuju nizi §%\Q
ugljeni¢ni otisak u poredenju sa smolama dobijenim iz ’

fosilnih goriva zbog sekvestracije ugljen-dioksida ‘;’” N
tokom prerade biomase i manjeg oslanjanja na . paink greeh\
neobnovljive resurse. Ovo smanjenje doprinosi —~

ublazavanju klimatskih promena, u skladu sa globalnim

ciljevima odrzivosti. qromg |
Drugo, analiza uticaja na vodne sisteme fokusira /{§

se na procenu potrosnje sveze vode 1 potencijalne

uticaje na vodne resurse povezane sa proizvodnjom NPS na bazi bio-obnovljivih izvora. Ona

procenjuje upotrebu vode tokom prerade biomase i proizvodnih faza, uzimajuéi u obzir i

koli¢inu koris¢ene vode i kvalitet vode koji je iskoriS¢en. Efikasno upravljanje vodnim

resursima je klju¢no za minimizovanje ekoloskih uticaja kao $to su nestasica vode, zagadenje

1 degradacija staniSta. Strategije za smanjenje vodenog otiska ukljuc¢uju optimizaciju praksi
navodnjavanja, reciklaZzu vode u proizvodnim procesima 1 implementaciju tehnologija koje
Stede vodu.

Trece, potrosnja energije igra znac¢ajnu ulogu u ekoloskom profilu proizvodnje NPS na
bazi bio-obnovljivih izvora. Procena upotrebe energije ukljucuje kvantifikaciju koli¢ine
energije potroSene tokom prerade biomase, proizvodnje smole, njenog transporta i drugih faza.
Efikasne prakse upravljanja energijom, kao Sto su koriS¢enje obnovljivih izvora energije i
poboljsanje efikasnosti procesa, mogu smanjiti ukupnu potro$nju energije i povezane ekoloske
uticaje. Smanjenje upotrebe energije ne samo da smanjuje emisiju gasova sa efektom staklene
baste, ve¢ i poboljsava ukupnu odrZivost proizvodnje NPS na bazi bio-obnovljivih izvora.

Pored toga, efikasnost materijala je klju¢na za procenu ekoloskih uticaja, fokusirajuci
se na upotrebu resursa i generisanje otpada tokom proizvodnje. Proizvodnja NPS na bazi bio-
obnovljivih izvora ima za cilj optimizaciju efikasnosti materijala maksimizovanjem koris¢enja
obnovljivih sirovina i minimizovanjem generisanja otpada. Koris¢enje odrzivih praksi
nabavke, primena zatvorenih sistema za reciklazu i ponovna upotreba materijala, kao i
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smanjenje proizvodnog otpada doprinose minimizovanju ekoloskih uticaja i promovisanju
ocuvanja resursa.

Konacno, sveobuhvatno ispitivanje potencijalnih uticaja na ekosisteme i ljudsko
zdravlje ukljucuje procene toksi¢nosti. Ova procena evaluira toksi¢nost sirovina, hemikalija
koriS¢enih u proizvodnim procesima i emisije gasova oslobodenih u Zivotnu sredinu.
Identifikovanje i ublazavanje potencijalnih opasnosti kroz bezbedniji izbor materijala,
usvajanje principa zelene hemije i implementaciju strogih mera kontrole zagadenja su klju¢ni
za zaStitu biodiverziteta 1 ljudskog blagostanja. Integrisanjem ovih ekoloskih indikatora,
zainteresovane strane mogu razviti strategije za poboljSanje faktora odrzivosti NPS na bazi
bio-obnovljivih izvora, da usklade proces proizvodnje sa regulativama cirkularne ekonomije i
da minimizuju ekoloski otisak tokom NPS Zivotnog ciklusa.

7.2. Ekonomski indikatori: Analiza ekonomske isplativosti, trzi$nih
prilika i Kkonkurentnosti nezasi¢enih poliesterskih smola na bazi bio-
obnovljivih izvora u poredenju sa Kkonvencionalnim nezasi¢enim
poliestartskim smolama

Analiza uticaja prozvodnje NPS na bazi bio-obnovljivih izvora na ekonomiju ukljucuje
procenu njenih potencijalnih koristi, trziSnih prilika i konkurentnosti u odnosu na
konvencionalne smole dobijene iz naftnih derivata. Kako industrije sve viSe prioritizuju
odrzivost i kako se regulativni pritisci intenziviraju, NPS na bazi bio-obnovljivih izvora nude
ekonomsku prednost. Ova analiza istrazuje razliite ekonomske dimenzije, ukljucujuci
cenovnu konkurentnost, dinamiku trzista, potencijal za inovacije 1 strateSke prednosti.

Prvo, ekonomska korist od proizvodnje NPS na bazi bio-obnovljivih izvora
proizilazi obnovljivog karaktera sirovina iz kojih su napravljene, §to smanjuje zavisnost od
promenljivih cena fosilnih goriva. lako pocetni troskovi ulaganja za prelazak na proizvodnju
NPS na bazi bio-obnovljivih izvora mogu biti visi zbog novih tehnologija i infrastrukture,
dugorocne operativne ustede mogu biti znacajne. Kako ne postoji borba sa nestabilnim cenama
nafte i postoje potencijalne uStede u upravljanju otpadom i uskladivanju sa regulativama
proizvodnja NPS na bazi bio-obnovljivih izvora pokazuje ekonomsku otpornost i stabilnost.

TrziSne prilike za NPS na bazi bio-obnovljivih izvora se Sire kako se potraznja
potrosaca pomera ka odrzivim proizvodima. Povecanom sves¢i o ekoloSkim pitanjima 1
rastucom regulatornom podrskom proizvodnji materijala na bazi bio-obnovljivih izvora
stvaraju se povoljni uslovi za prodor ovih materijala na trziste. Industrije kao S§to su
gradevinarstvo, automobilska industrija, elektronika i prozvodnja raznih vrsta pakovanja
istrazuju alternativne materijale koji su na bazi bio-obnovljivih izvora kako bi ispunile ciljeve
odrzivosti 1 zahteve potroSaca za zelenijim proizvodima. Diferencijacija na trZiStu zasnovana
na dobrom uticaju na zivotnu sredinu i zeljenim svojstvima dodatno ¢ini proizvodnju NPS na
bazi bio-obnovljivih izvora privlaénom, potencijalno omogucavajuéi premium cene i
osiguravanje ucesca na trzistu ovih proizvoda.
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Analiza  konkurentnosti  ukljucuje
poredenje NPS na bazi bio-obnovljivih izvora sa
konvencionalnim smolama u smislu svojstava,
ekonomske efikasnosti i mogucnosti poveéanja
njihove prozvodnje na industrijski nivo. Napredak
u tehnologiji proizvodnje materijala na bazi bio-
obnovljivih izvora je smanjio jaz u svojstvima
- NPS na bazi bio-obnovljivih izvora i onih NPS
dobijenih iz fosilnih goriva, ¢ine¢i NPS na bazi
bio-obnovljivih izvora sve viSe odrzivim za Siri spektar primena. Cenovna konkurentnost zavisi
od faktora kao $to su dostupnost sirovina, efikasnost proizvodnje i obim ekonomije. Strateska
partnerstva, pristup finansiranju istrazivanja, kao i razvoj i politika podrske mogu povecati
konkurentnost ubrzavanjem inovacija, poboljSanjem efikasnosti proizvodnje i smanjenjem

troskova.

Potencijal za inovacije je znacajan pokreta¢ ekonomskih koristi u sektoru proizvodnje
NPS na bazi bio-obnovljivih izvora. Kontinuirani napori u istrazivanju i razvoju fokusirani su
na poboljSanje svojstava materijala, povecanje efikasnosti procesa i razvoj novih primena.
Inovacije u formulacijama NPS na bazi bio-obnovljivih izvora, kao §to su povecanje
biorazgradivosti, poboljSanje mehanic¢kih svojstava ili uvodenje funkcionalnih aditiva,
prosiruju trziSne mogucnosti i zadovoljavaju specificne potrebe industrije. Prava intelektualne
svojine i patenti povezani sa tehnologijama na bazi bio-obnovljivih izvora pruzaju
konkurentske prednosti i omoguéavaju kompanijama da zadrze vrednost na trziStima.

Strateske prednosti NPS na bazi bio-obnovljivih izvora ukljucuju odrziv karakter
koji je u skladu sa ciljevima korporativne drustvene odgovornosti i regulatornim zahtevima.
Kompanije koje usvajaju NPS na bazi bio-obnovljivih izvora se diferenciraju kao ekoloski
odgovorne i imaju vecu priliku za nabavku zelenih sirovina. Vladini podsticaji i subvencije za
proizvode na bazi bio-obnovljivih izvora dodatno podsti¢u usvajanje i ulaganje u odrzive
tehnologije, povecavajuéi trziSnu konkurentnost. Sklapanje partnerstava, od dobavljaca
biomase do krajnjih korisnika, jaca otpornost lanca snabdevanja i podstice zajednicke inovacije
u proizvodnji NPS na bazi bio-obnovljivih izvora.

Izazovi u poveéanju obima proizvodnje NPS na bazi bio-obnovljivih izvora
ukljuéuju ograni¢enja u postojecoj tehnologiji, ograni¢enu dostupnost biomase i troskove
razvoja infrastrukture. Prevazilazenje ovih izazova zahteva ulaganja u istrazivanje, pilot
projekte i saradnju izmedu industrije, akademske zajednice i1 vladinih aktera. Analiza troskova
zivotnog ciklusa uzima u obzir ukupne troskove vlasnistva tokom zivotnog ciklusa proizvoda,
ukljucujuéi proizvodnju, upotrebu, odrzavanje i odlaganje. Kombinovanjem ekoloskih,
ekonomskih i socijalnih faktora, analiza troSkova Zzivotnog ciklusa doprinosi efikasnijem
donosenju odluka i predstavlja podrsku praksi odrzive nabavke.

Ulaganje u proizvodne pogone i infrastrukturu za proizvodnju NPS na bazi bio-
obnovljivih izvora je klju¢no za ostvarivanje dugorocne ekonomske Koristi. Finansijski modeli,
kao Sto su neto sadaSnja vrednost (NPV), interna stopa povrata (IRR) i analiza perioda povrata,
procenjuju odrzivost ulaganja i povrat uloZenih sredstava. Procena rizika i strategije
ublazavanja odreduju stepen neizvesnosti u trzisnoj potraznji, uskladenost sa regulativama i
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tehnoloskim napretkom. Saradnja sa finansijskim institucijama, rizicnim kapitalistima i1 javno-
privatnim partnerstvima olakSava pristup finansiranju i ubrzava ulazak na trziSte za
proizvodace NPS na bazi bio-obnovljivih izvora.

Strateski marketing i brendiranje ¢ine ponudu NPS na bazi bio-obnovljivih izvora
vidljivijom zainteresovanim stranama, ukljucujuéi kupce, investitore i regulatorna tela.
Postupci sertifikacije i ekoloSkog oznacavanja potvrduju da je proizvod dobijen u skladu sa
odrzivom praksom i poveéavaju prihvatanje proizvoda na trzistu. Transparentnost i sledljivost
lanca snabdevanja pokazuju posvecéenost etickoj nabavci i ekoloskoj odgovornosti. Industrijske
asocijacije, trgovinske organizacije i zajednicke inicijative promoviSu deljenje znanja,
promociju i kolektivne akcije za unapredenje sektora proizvodnje NPS na bazi bio-obnovljivih
izvora.

Moze se zakljuciti da ekonomska analiza proizvodnje NPS na bazi bio-obnovljivih
izvora pokazuje njihov potencijal u konkurentnosti, iskori§¢avanju trzisnih prilika i povecanja
inovacija u proizvodnji odrzivih materijala. Koris¢enjem obnovljivih resursa, smanjenjem
ekoloskih uticaja i zadovoljavajuci potraznju potrosaca za zelenijim alternativama, NPS na bazi
bio-obnovljivih izvora se pozicioniraju kao kljuéni pokreta¢i ekonomskog rasta, odrzivosti i
otpornosti na globalnom trziStu smola. Nastavak ulaganja u istrazivanje, razvoj i
komercijalizaciju je kljuCan za postizanje prihvatanja NPS na bazi bio-obnovljivih izvora u
razli¢itim oblastima industrije na globalnom nivou.

8. Pregled regulativa i politika poslovanja vezana za
proizvodnju nezasi¢enih poliesterskih smola na
bazi bio-obnovljivih izvora

Regulative i politike poslovanja sve vise oblikuju proizvodnju NPS na bazi bio-
obnovljivih izvora, odrazavajuéi globalne obaveze prema odrzivosti i ekoloskoj odgovornosti.
Kako industrije nastoje da smanje svoj ugljeni¢ni otisak i poboljSaju efikasnost resursa, NPS
na bazi bio-obnovljivih izvora su se pojavile kao obecavajuca alternativa tradicionalnim
smolama dobijenim iz naftnih derivata. Ovo poglavlje istrazuje regulatorne okvire i dinamiku
politike poslovanja vezanih za proizvodnju NPS na bazi bio-obnovljivih izvora, ispitujuci kako
ovi faktori uti¢u na dinamiku trzista, podsticaje za inovacije 1 odrzivost.
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pandane. Regulatorne mere
koje regulisu proizvodnju NPS
na bazi bio-obnovljivih izvora
fokusiraju se na promovisanje
odrzivih  praksi  nabavke,
smanjenje emisije gasova sa
efektom staklene baste i podsticanje cirkularne ekonomije. Ove regulative ukljucuju ekoloske
standarde za uzgoj biomase, preradu i proizvodnju smola, sa ciljem minimizovanja ekoloskih
uticaja kao $to su emisija ugljen-dioksida, potro$nja vode i remecenje ekosistema. Uskladenost
sa ovim regulativama zahteva od proizvoda¢a NPS da usvoje transparentne prakse u lancu
snabdevanja, ulazu u odrZive tehnologije i pokazu uskladenost sa strogim ekoloSkim
Kriterijumima.

Okviri politike koji podrzavaju proizvodnju NPS na bazi bio-obnovljivih izvora
obuhvataju niz inicijativa sastavljenih tako da podstaknu inovacije i prihvatanje na trzistu.
Vladine politike Cesto ukljucuju finansijske podsticaje, grantove i subvencije za podrsku
istrazivanju i razvoju u oblasti materijala na bazi bio-obnovljivih izvora, poboljsanje
efikasnosti proizvodnje i1 proSirenje komercijalizacije. Pored toga, politike nabavke koje
favorizuju proizvode na bazi bio-obnovljivih izvora u javnom i privatnom sektoru stimulisu
potraznju i stvaraju trzi$ne prilike za proizvodace NPS na bazi bio-obnovljivih izvora.
Uskladivanjem sa regulatornim i politickim okvirima, zainteresovane strane u sektoru NPS na
bazi bio-obnovljivih izvora mogu imati smernice kroz regulatorne sloZenosti, iskoristiti trzisne
podsticaje 1 doprineti odrzivom ekonomskom rastu dok ispunjavaju ekoloske ciljeve.

Moze se zakljuciti da regulative i politike poslovanja imaju veliki uticaj na oblikovanje
buduce proizvodnje NPS na bazi bio-obnovljivih izvora, usmeravaju¢i prakse industrije ka
odrZivosti, inovacijama 1 trziSnoj konkurentnosti. Razumevanjem 1 uskladivanjem sa ovim

okvirima, proizvodaci NPS mogu ne samo ispuniti regulatorne zahteve ve¢ 1 iskoristiti podrsku
za unapredenje odrzivih reSenja i sve vece prihvatanja materijala na bazi bio-obnovljivih izvora
na globalnim trZiStima.

8.1. Regulatorni okviri: Pregled regulativa i standarda koji uti¢u na
proizvodnju materijale na bazi bio-obnovljivih izvora, pa i nezasi¢enih
poliesterskih smola

Regulatorni okvir u kome mora da se kre¢e proces proizvodnje materijalima na bazi

.....

bio-obnovljivih izvora, ukljuéujuc¢i i NPS, je slozen i viSeslojan, i odrazava Sire ciljeve
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odrzivosti, zastite zivotne sredine i trziSne pravicnosti. Ove regulative i standardi igraju klju¢nu
ulogu u vodenju razvoja, proizvodnje i komercijalizacije NPS na bazi bio-obnovljivih izvora,
i osiguravaju ispunjenje ekoloskih i sigurnosnih standarda, dok podsti¢u inovacije i rast trzista.
Ovo poglavlje prikazuje razlicite regulatorne aspekte koji uti¢u na proizvodnju NPS na bazi
bio-obnovljivih izvora.

Prvo, ekoloske regulative su kljuéne za proizvodnju NPS na bazi bio-obnovljivih
izvora. Ove regulative obuhvataju ceo zivotni ciklus proizvoda, od nabavke sirovina do
proizvodnje, upotrebe i odlaganja. U Evropskoj uniji, regulativa REACH (Registracija,
evaluacija, autorizacija i ograniCenje hemikalija) zahteva od proizvodaca da registruju
hemikalije koriS¢ene u proizvodnji, pruzajuci detaljne informacije o njihovim svojstvima,
opasnostima i bezbednoj upotrebi. Ovo osigurava da su NPS na bazi bio-obnovljivih izvora
bezbedne za ljudsko zdravlje i zivotnu sredinu. Pored toga, Direktiva o obnovljivoj energiji
Evropske unije i Standard za obnovljive goriva Sjedinjenih Americ¢kih Drzava promovisu
koris¢enje obnovljivih resursa, indirektno podrzavajuci sektor NPS na bazi bio-obnovljivih
izvora.

Odrziva nabavka
sirovina je vazna regulatorna
taCka. Regulative ¢esto nalazu
kori$¢enje odrzivo nabavljene
biomase, osiguravajué¢i da
poljoprivredne  prakse ne
dovode do kréenja Suma,
gubitka  biodiverziteta ili
drugih  ekoloskih  Steta.
Sertifikati kao Sto su Forest
Stewardship Council (FSC)
i Roundtable on Sustainable
Biomaterials (RSB) pruzaju
okvire za odrzivo nabavljanje,
pomazuc¢i proizvodacima da
pokazu uskladenost sa ovim
standardima i steknu
prihvatanje na trzistu.

Regulative koje se
odnose na emisiju gasova sa
efektom staklene baste znaCajno uticu na proizvodnju NPS na bazi bio-obnovljivih izvora.
Vlade Sirom sveta postavljaju stroze ciljeve za smanjenje emicije ugljen-dioksida, a materijali
na bazi bio-obnovljivih izvora se vide kao klju¢na strategija za postizanje ovih ciljeva.
Metodologije procene Zivotnog ciklusa ¢esto su obavezne za kvantifikaciju ugljeni¢nog otiska
NPS na bazi bio-obnovljivih izvora, pruzajuci jasnu sliku o njihovim ekoloskim prednostima
u odnosu na konvencionalne smole. Uskladenos¢u sa ovim regulativama ne samo da osigurava
zastita zivotne sredine, ve¢ Se i poboljsava trzisnu privlacnost NPS na bazi bio-obnovljivih
izvora kao zelenijim alternativama.
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Principi upravljanja otpadom i cirkularne ekonomije sve viSe se ukljucuju u regulatorne
okvire. Akcioni plan za cirkularnu ekonomiju Evropske unije i sli¢ne inicijative u drugim
regionima promovisu reciklazu i ponovnu upotrebu materijala, ukljucuju¢i NPS na bazi bio-
obnovljivih izvora. Ove regulative podsti¢u razvoj proizvoda koji su laksi za reciklazu i imaju
manji uticaj na zivotnu sredinu na kraju njihovog zivotnog ciklusa. Proizvodaci su obavezni da
uzmu u obzir ceo zivotni ciklus svojih proizvoda, ¢ime se podsti¢u inovacije u dizajnu i
proizvodnim procesima.

Postojanje standarda po kojima se proizvod dobija i sertifikati su neophodni za
prihvatanje NPS na bazi bio-obnovljivih izvora na trzistu. Organizacije za standardizaciju kao
Sto su American Society for Testing and Materials (ASTM International) i International
Organization for Standardization (ISO) razvijaju standarde za proizvode na bazi bio-
obnovljivih izvora, ukljucujuci specifikacije za svojstva, sigurnost i odrzivost. Neki primeri
ASTM standarda koji se primenjuju na proizvodnju UPR-a na bazi biomaterijala su:

e ASTM D6866: Standardni test za odredivanje sadrzaja bio-obnovljivih sirovina u
¢vrstim, tecnim i gasovitim uzorcima pomocu radiokarbonske analize

e« ASTM D2240: Standardna metoda za analiziranje svojstva gume — odredivanje
tvrdoce durometarom

e ASTM D5033: Standardni vodi¢ za razvoj ASTM standarda vezanih za procenu uticaja
proizvoda na zivotnu sredinu

e ASTM D790: Standardna metoda za savojna svojstva nearmirane i armirane plastike i
materijala za elektri¢nu izolaciju

Neki od ISO standarda koji se primenjuju na proizvodnju NPS na bazi bio-obnovljivih
izvora su:

e 1SO 14040: Menadzment Zivotne sredine — Procena zivotnog ciklusa — Principi i
okvir

e ISO 14044: Menadzment Zivotne sredine — Procena zivotnog ciklusa — Zahtevi i
smernice

e [ISO 14067: Gasovi sa efektom staklene baste — Ugljeni¢ni otisak proizvoda —

Zahtevi i smernice za kvantifikaciju

Uskladenost sa ovim standardima pomaze proizvodacima da osiguraju da njihovi
proizvodi ispunjavaju trziSna oCekivanja i regulatorne zahteve, olakSavajuci ulazak na trziste 1
prihvatanje.

USDA

CERTIFIED
BIOBASED
PRODUCT

PRODUCT 100%

J
Oznaka koju izdaje USDA BioPreferred Program (lzvor: https://united-tech.com/usda-
biopreferred-certification/)
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Regulative o oznaCavanju i transparentnosti igraju znacajnu ulogu u informisanju
potro$aca i zainteresovanih strana o sadrzaju bio-obnovljivih sirovina i ekoloskim prednostima
NPS. Eko-oznaka i sertifikati, kao $to su USDA BioPreferred Program i EU Ecolabel,
pruzaju potroSacima informacije o sadrzaju bio-obnovljive sirovine i uticaju proizvoda na
zivotnu sredinu. Ove oznake pomazu u izgradnji poverenja potroSaca i podsticu potraznju za
odrzivim proizvodima, ukljuc¢uju¢i NPS na bazi bio-obnovljivih izvora.

*x X %
* *
*6 *
* *

LN
Foolabe

www.ecolabel.eu

EU Eko-oznaka (Izvor: www.ecolabel.be)

Vladini podsticaji i subvencije su klju¢ni za promovisanje prihvatanja materijala na bazi
bio-obnovljivih izvora. Mnoge vlade nude finansijske podsticaje, poreske olakSice i grantove
za podrsku razvoju i komercijalizaciji proizvoda na bazi bio-obnovljivih izvora. Na primer,
Ministarstvo poljoprivrede Sjedinjenih Americ¢kih DrZava pruZa finansiranje za istrazivanje i
razvoj u oblasti materijala na bazi bio-obnovljivih izvora, dok program Horizont 2020
Evropske unije podrzava inovacije u odrzivim tehnologijama. Ovi podsticaji smanjuju
finansijske barijere i podsticu investicije u proizvodnju NPS na bazi bio-obnovljivih izvora.

Medunarodne trgovinske regulative uti¢u na globalno trziste za NPS na bazi bio-
obnovljivih izvora. Tarife, trgovinski sporazumi i regulative o uvozu/izvozu mogu olaksati ili
otezati protok proizvoda na bazi bio-obnovljivih izvora preko granica zemalja. Harmonizacija
regulativa i standarda izmedu zemalja je klju¢na za osiguranje da NPS na bazi bio-obnovljivih
izvora mogu efikasno konkurisati na globalnim trzi§tima. Napori poput Transatlantskog
trgovinskog i investicionog partnerstva (TTIP) imaju za cilj smanjenje regulatornih razlika
I promovisanje trgovine materijalima na bazi bio-obnovljivih izvora.

Regulative o zdravlju i bezbednosti osiguravaju da NPS na bazi bio-obnovljivih izvora
ne predstavljaju rizik za ljudsko zdravlje tokom proizvodnje, upotrebe ili odlaganja. Standardi
za bezbednost na radu, kao §to ih sprovodi Uprava za bezbednost i zdravlje na radu (OSHA)
U Sjedinjenim Americkim Drzavama, nalazu bezbedne uslove rada i koriS¢enje zaStitne
opreme u proizvodnim pogonima. Regulative o bezbednosti potrosaca zahtevaju rigorozno
testiranje i sertifikaciju kako bi se osiguralo da su NPS na bazi bio-obnovljivih izvora bezbedne
za upotrebu u razli¢itim aplikacijama.

Na kraju, angaZovanje zainteresovanih strana i uces¢e javnosti sve vise se priznaju u
regulatornim okvirima kao kljuéni za razvoj efikasnih 1 prihvatljivih politika. Javne
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konsultacije, sastanci sa zainteresovanim stranama i1 kolaborativne platforme omogucavaju
donosiocima regulativa da prikupe povratne informacije od industrije, akademske zajednice i
civilnog drustva. Ovaj inkluzivni pristup osigurava da su regulative dobro informisane,
uravnotezene i uskladene sa interesima svih zainteresovanih strana, podsticuéi vece prihvatanje
i uskladenost.

Moze se zakljuciti da regulatorni okvir za proizvodnju NPS na bazi bio-obnovljivih
izvora obuhvata Sirok spektar razmatranja, od zastite zivotne sredine i odrzivosti do trzi$ne
pravi¢nosti 1 bezbednosti potrosaca. Pridrzavanjem ovih regulativa i standarda, proizvodaci
mogu osigurati da njihovi proizvodi ne samo da su uskladeni, ve¢ i konkurentni na globalnom
trziStu. Kako se regulatorni pejzaz nastavlja razvijati, kontinuirana saradnja izmedu industrije,
vlade 1 drugih zainteresovanih strana bice kljuc¢na za podrsku rastu i inovacijama u sektoru
proizvodnje NPS na bazi bio-obnovljivih izvora.

8.2. Donosioci politika poslovanja: Uloga politika u promovisanju
odrzivosti i principa cirkularne ekonomije u industrijskim sektorima

Donosioci politika igraju klju¢nu ulogu u promovisanju odrzivosti i principa cirkularne
ekonomije u industrijskim sektorima, ukljuc¢ujuéi proizvodnju NPS na bazi bio-obnovljivih
izvora. Vlade i medunarodna tela sprovode niz politika i regulativa namenjenih smanjenju
uticaja na zivotnu sredinu, podsticanju koriS¢enja obnovljivih resursa i unapredenju
inovativnih, odrzivih industrijskih praksi. Na primer, politike poput Akcionog plana za
cirkularnu ekonomiju Evropske unije i Standarda za obnovljiva goriva Sjedinjenih
Americkih Drzava zahtevaju usvajanje resursno efikasnih procesa 1 koriS¢enje bio-
obnovljivih materijala. Ove regulative podsti¢u industrijske sektore da smanje otpad, unaprede
reciklazu i ponovnu upotrebu, i smanje svoj ugljeni¢ni otisak. Postavljanjem jasnih ciljeva
zaStite Zivotne sredine 1 pruzanjem finansijskih podsticaja poput grantova, poreskih olakSica i
subvencija, ove politike podsticu industrije da investiraju u Ccistije tehnologije i odrzive
materijale, ¢ime se podrZava prelazak ka cirkularnoj 1 odrzivoj ekonomiji.

Takode, politike koje promoviSu transparentnost i odgovornost kljucne su za uspesnu
implementaciju principa odrZivosti i cirkularne ekonomije. Zahtevi za izveStavanje o zivotnoj
sredini, obelezavanje proizvoda i analize Zivotnog ciklusa osiguravaju da industrije tacno mere
svoje uticaje na Zivotnu sredinu. Ova transparentnost pomaze u izgradnji poverenja potroSaca
1 podsti¢e potraznju na trziStu za odrZivim proizvodima. Politike koje podrZavaju proSirenu
odgovornost proizvodaca i eko-dizajn takode primoravaju proizvodace da razmotre ceo Zivotni
ciklus svojih proizvoda, od prerade sirovina do odlaganja proizvoda na kraju zivotnog veka.
Ovaj holisticki pristup podsti¢e razvoj proizvoda koji nisu samo ekoloski prihvatljivi, ve¢ 1
ekonomski odrzivi, jer smanjuju troSkove dugoro¢nog upravljanja otpadom i stvaraju
moguénosti za 0bnovu resursa i reciklazu. Integracijom ovih politika, industrijski sektori mogu
uskladiti svoje operacije sa Sirim ciljevima zaStite zivotne sredine, doprinose¢i globalnim
naporima za odrzivoséu i podrzavajuci stabilnu cirkularnu ekonomiju.
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8.3. Studije sluc¢aja: Primeri uticaja politika poslovanja na usvajanje i
proizvodnju NPS na bazi bio-obnovljivih izvora

Studija sluc¢aja 1: Bioekonomija Strategija Evropske unije

Evropska unija je implementirala sveobuhvatnu Bioekonomsku Strategiju kako bi
podstakla usvajanje bio-obnovljivih materijala, uklju¢uju¢i NPS na bazi bio-obnovljivih
izvora. Ova strategija ima za cilj smanjenje zavisnosti od fosilnih resursa, promovisanje
odrzivih poljoprivrednih praksi i stimulisanje ekonomskog rasta kroz bio-obnovljive inovacije.
Klju¢ne politike u okviru ove strategije ukljucuju znacajna sredstva putem programa poput
Horizon 2020 i njegovog naslednika Horizon Europe. Ovi programi pruzaju finansijsku
podrsku za istrazivanje i razvoj u odrzivim industrijama, olakSavajuci tehnoloski napredak i
napore u komercijalizaciji. Znacajan primer uticaja politike je finansiranje koje pruza Bio-
Based Industries Joint Undertaking (BBI JU), javno-privatno partnerstvo unutar Horizon 2020.
Ova inicijativa znacajno je podstakla razvoj NPS na bazi bio-obnovljivih izvora podrzavajuci
projekte usmerene na unapredenje procesa proizvodnje, poboljSanje performansi proizvoda i
povecanja obima proizvodnih kapaciteta. Kao rezultat toga, kompanije u EU su bile u
moguénosti da razviju NPS na bazi bio-obnovljivih izvora unapredenih svojstava Koji
zadovoljavaju industrijske standarde, Sto je dovelo do vece potraznje na trziStu. Proaktivne
politike EU su tako odigrale klju¢nu ulogu u napredovanju industrije NPS na bazi bio-
obnovljivih izvora pruzanjem potrebnih resursa i stvaranjem podsticajnog okruzenja za
inovacije.

Studija slucaja 2: Standard za obnovljiva goriva (RFS) Sjedinjenih Americkih Drzava i
USDA BioPreferred Program

U Sjedinjenim Americkim DrZavama, Standard za obnovljiva goriva (RFS) 1 USDA
BioPreferred Program znaajno su uticali na usvajanje i proizvodnju NPS na bazi bio-
obnovljivih izvora. RFS nalaze ukljucivanje obnovljivih goriva u nacionalno snabdevanje
transportnim gorivima, indirektno promovisuci kori§¢enje bio-obnovljivih materijala putem
povecanja dostupnosti obnovljivih resursa. S druge strane, BioPreferred Program podstice
kupovinu i koris¢enje bio-obnovljivih proizvoda putem federalnih preferencijalnih nabavki i
dobrovoljnih inicijativa za obelezavanje. Posebno USDA BioPreferred Program je bio usmeren
ka povecanju vidljivosti i prodora NPS na bazi bio-obnovljivih izvora na trziste. Dodelom
BioPreferred oznake kvalifikovanim proizvodima, program pomaze potroSacima da
identifikuju i potrazuju bio-obnovljive alternative. Ova sertifikacija je podstakla proizvodace
da investiraju u proizvodnju NPS na bazi bio-obnovljivih izvora, znaju¢i da postoji rastuce
trziste za sertifikovane odrzive proizvode. Dodatno, nabavke koje program preferira
osiguravaju da federalne agencije prioritet daju bio-obnovljivim proizvodima, sto dodatno
podstice potraznju. Ove politike su zajedno stvorile podsticajno trziSno okruZenje koje
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stimuliSe proizvodnju i potraznju NPS na bazi bio-obnovljivih izvora u Sjedinjenim
Americkim Drzavama.

Studija sluc¢aja 3: Japanska strategija Biomasa Nippon

Japanska strategija Biomasa Nippon, pokrenuta 2002. godine i revidirana 2010. godine, ima za
cilj promovisanje koris¢enja biomase kao resursa radi postizanja odrzive i niskougljeni¢ne
privrede. Ova strategija obuhvata razliite politike i mere koje podrzavaju razvoj bio-
obnovljivih industrija, ukljucujuéi poreske olakSice, subvencije i finansiranje istrazivanja za
bio-obnovljive materijale kao $to su NPS na bazi bio-obnovljivih izvora. Pod ovom
strategijom, japanska vlada pruzila je znaCajnu podrsku istrazivako-razvojnim projektima
usmerenim na NPS na bazi bio-obnovljivih izvora. Jedna od znacajnih inicijativa je saradnja
izmedu akademije, industrije 1 vladinih agencija radi unapredenja tehnologija NPS na bazi bio-
obnovljivih izvora. Na primer, Organizacija za novu energiju i razvoj industrijske tehnologije
(NEDO) finansirala je viSe projekata sa ciljem poboljSanja efikasnosti i odrzivosti procesa
proizvodnje NPS na bazi bio-obnovljivih izvora. Ovi napori doveli su do zna¢ajnih tehnoloskih
proboja, ¢inec¢i NPS na bazi bio-obnovljivih izvora konkurentnijim konvencionalnim smolama
u pogledu svojstava i troskova. Strategija Biomasa Nippon takode naglasava vaznost stvaranja
trzi$nih prilika za bio-obnovljive proizvode. Putem kampanja za podizanje svesti javnosti i
promocije ekoloski prihvatljivih proizvoda, japanska vlada je podstakla prihvatanje i potraznju
za NPS na bazi bio-obnovljivih izvora. Kao rezultat toga, nekoliko japanskih kompanija
uspesno je komercijalizovalo proizvode NPS na bazi bio-obnovljivih izvora, doprinoseci rastu
bioekonomije i smanjenju ugljeni¢nog otiska zemlje. StrateSka kombinacija podrske politika,
finansijskih podsticaja i inicijativa za razvoj trziSta u okviru strategije Biomasa Nippon bila je
presudna za povecanje prihvatanja i proizvodnje NPS na bazi bio-obnovljivih izvora u Japanu.

9. Najbolje prakse i studije slucaja vezane za
proizvodnju bio-obnovljivih nezasi¢enih
poliestarskih smola

Proizvodnja NPS na bazi bio-obnovljivih izvora predstavlja znacajan napredak u
razvoju odrzivih materijala, nudeci ekoloski prihvatljivu alternativu tradicionalnim smolama
na bazi naftnih derivata. Razvoj ovih materijala je postignut primenom dobrih praksi, koje
ukljucuju inovativan izbor sirovina, efikasne procese sinteze i strategije za upravljanje
otpadom. Ove prakse su klju¢ne za optimizaciju efikasnosti proizvodnje, minimizaciju uticaja
na zivotnu sredinu i osiguranje ekonomske odrzivosti proizvodnje NPS na bazi bio-obnovljivih
izvora. Takode, razlicite studije slucaja istiCu uspe$nu primenu ovih praksi, pruzajuéi vredne
uvide i referentne tacke za industrijske subjekte. Ovi primeri predstavljaju potencijal NPS na
bazi bio-obnovljivih izvora da doprinesu cirkularnoj ekonomiji i smanje ugljeni¢ni otisak
industrije proizvodnje materijala.
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9.1. Najbolje prakse: Strategije za optimizaciju uticaja na Zivotnu sredinu
I ekonomske isplativosti proizvodnje NPS na bazi bio-obnovljivih izvora

Optimizacija uticaja na zivotnu sredinu i ekonomska isplativost proizvodnje NPS na bazi
bio-obnovljivih izvora moze se posti¢i kroz sledece strategije:

1. Diverzifikacija i optimizacija sirovina: Koris¢enje raznovrsnih obnovljivih sirovina
kao $to su poljoprivredni otpad, lignocelulozna biomasa i
alge, unapreduje se kako odrzivost, tako 1 ekonomska
isplativost. Diversifikacijom izvora sirovina, proizvodaci
mogu smanjiti zavisnost od pojedina¢nih materijala,
umanjiti rizike u snabdevanju i smanjiti troskove transporta &
I emisiju gasova. Lokalno snabdevanje sirovinama takode
podrzava ekonomiju na lokalnom nivou i smanjuje se
ukupni ugljenicni otisak.

2. Napredni inZenjering primenjen u procesu proizvodnje: Implementacija naprednih
tehnologija procesa poput reaktivne destilacije, mikrotalasne polimerizacije i
kontinualnih reaktora moze znatno unaprediti efikasnost proizvodnje. Ove tehnologije
povecavaju brzinu reakcije, prinos i kvalitet proizvoda, dok istovremeno smanjuju
potros$nju energije i vreme proizvodnje. Tehnike intenzifikacije procesa takode
minimizuju otpad i emisiju gasova, sto dovodi do boljeg uticaja na zivotnu sredinu i
smanjenju troskova.

3. Koriséenje obnovljivih izvora energije: Koris¢enje obnovljivih izvora energije poput
solarne, energije vetra ili biomase u procesu proizvodnje moze drasticno smanjiti
ugljenicni otisak NPS na bazi bio-obnovljivih izvora. Koris¢enjem obnovljivih izvora
energije proizvodaci mogu smanjiti svoju zavisnost od fosilnih goriva, smanjiti emisiju
gasova sa efektom staklene baste i potencijalno imati koristi zbog nizih troskova
utroSka energije. Ovaj pristup takode je u skladu sa globalnim trendovima odrzivosti i
korisc¢enja obnovljivih izvora energije.

4. Upravljanje Zivotnim ciklusom i prakse cirkularne ekonomije: Implementacija
procene zivotnog ciklusa za evaluaciju ekoloskih uticaja u svakom koraku zivotnog
ciklusa proizvoda pomaze identifikaciji oblasti koje mogu da se poboljsaju. Usvajanje
praksi cirkularne ekonomije, poput reciklaze otpadnih materijala i ponovne upotrebe
nusproizvoda u procesu proizvodnje, moze poboljsati efikasnost iskoriSéenja resursa i
smanijiti otpad. Dizajniranje proizvoda koji mogu da se recikliraju ili su biorazgradivi
je u skladu sa ekoloskom odrzivoscu.

5. Istrazivanja i razvoj kroz zajednicku saradnju: Uklju¢ivanje u kolaborativna
istrazivanja i razvoj sa akademskim institucijama, industrijskim partnerima i vladinim
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agencijama moze podstaci inovacije i optimizovati procese proizvodnje. Javno-privatna
partnerstva mogu olakSati razmenu znanja, pruZiti prilike za finansiranje i pristup
novim tehnologijama. Kolaborativni napori mogu dovesti do proboja u procesiranju
sirovina, metodama sinteze i svojstvima proizvoda, §to na kraju uti¢e na bolje
ekonomske rezultate i manji uticaj na zivotnu sredinu.

Usvajanjem ovih strategija, proizvoda¢i NPS na bazi bio-obnovljivih izvora mogu
unaprediti nivo odrzivosti proizvodnje, poboljsati ekonomsku efikasnost i doprineti odrzivijoj
industriji materijala.

9.2. Studije slu¢aja u industrijskom sektoru: Primeri uspeSne primene
procene Zivotnog ciklusa i tehnolosko-ekonomske analize u proizvodnji
NPS na bazi bio-obnovljivih izvora

Industrijske studije slu¢aja demonstriraju prakti¢énu primenu i koristi procene Zivotnog
ciklusa i tehnolosko-ekonomske analize proizvodnje NPS na bazi bio-obnovljivih izvora. Evo
pet realnih primera koji prikazuju uspeSnu primenu:

1. NatureWorks i Ingeo Biopolimer: NatureWorks, vodec¢i proizvoda¢ plastika dobijenih
iz bio-obnovljivih izvora, koristi PZC i TEA za procenu proizvodnije Ingeo polimera na
bazi bio-obnovljivih izvora. Kroz detaljnu PZC, kvantifikovali su ekoloske koristi od
koris¢enja obnovljivih sirovina, poput kukuruza, u poredenju sa konvencionalnim
plastikama na bazi naftnih derivata. TEA im je pomogla da optimizuju procese
proizvodnje, smanje troskove i unaprede ekonomsku izvodljivost, $to je dovelo do
odrzivijeg 1 konkurentnijeg proizvoda na trzistu.
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2. Covestro i polioli na bazi CO2: Covestro je uspe$no implementirao PZC i TEA u
razvoju poliola na bazi CO., koji se koristi za proizvodnju NPS na bazi bio-obnovljivih
izvora. Njihove PZC studije su pokazale znadajno smanjenje ugljeni¢nog otiska
koris¢enjem otpadnog CO> kao sirovine. TEA je pruzila podatke vezane za smanjenje
troskova i potencijalne trziSne prednosti, pomazuéi Covestrou da poveca proizvodnju i
integriSe ovaj inovativni proces u postojece proizvodne operacije.

3. Archer Daniels Midland (ADM) i itakonska kiselina dobijena iz bio-obnovljivih
sirovina: ADM je primenio PZC i TEA za evaluaciju proizvodnje itakonske kiseline iz
kukuruza, koja sluzi kao monomer za proizvodnju NPS na bazi bio-obnovljivih izvora.
Njihova PZC je otkrila da se postize niza emisija gasova sa efektom staklene baste i
smanjuje se potrosnja energije u poredenju sa proizvodnjom naftnih alternativa. TEA
analiza je pomogla ADM-u da identifikuje izvore troskova i optimizuje proces
proizvodnje, Cine¢i itakonsku kiselinu iz bio-obnovljivih sirovina ekonomski
konkurentnom i ekoloski prihvatljivom.

4. Reverdia i Biosukcinijum: Reverdia, zajednicko preduzece izmedu DSM-a i Roquette-
a, proizvodi Biosukcinijum, sukcininsku kiselinu iz bio-obnovljivih sirovina koja se
koristi u proizvodnji NPS na bazi bio-obnovljivih izvora. Kroz sveobuhvatnu PZC,
Reverdia je pokazala da Biosukcinijum ima znacajno manji uticaj na zivotnu sredinu u
poredenju sa fosilnim sukcinijumom. TEA je omogucila da optimizuju svoj proces
proizvodnje, postignu efikasnosti u troSkovima i unaprede ukupnu ekonomsku
izvodljivost svog proizvoda iz bio-obnovljivih sirovina.

5. Novamont i Mater-Bi smole: Novamont, lider u industriji plastika dobijenih iz bio-
obnovljivih sirovina, koristi PZC i TEA za optimizaciju svojih Mater-Bi smola, koje se
koriste u razli¢itim oblastima, ukljucuju¢i proizvodnju NPS na bazi bio-obnovljivih
izvora. Njihove PZC studije pokazuju manji uticaj Mater-Bi smola na Zivotnu sredinu,
poput nize emisije ugljen-dioksida i biorazgradljivosti. TEA je pomogla Novamont-u
da unapredi svoje tehnike proizvodnje, smanji troskove i osigura da NPS na bazi bio-
obnovljivih izvora budu ekonomski i ekoloski odrzive. Ovi primeri ilustruju kako
kompanije koriste PZC i TEA za unapredenje odrzivosti i ekonomske isplativosti
proizvodnje NPS na bazi bio-obnovljivih izvora, sto dovodi do proboja inovativnih i
konkurentnih proizvoda na trzistu.
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10. Buduéi trendovi i inovacije u proizvodnji
nezasiCenih poliesterskih smola na bazi bio-
obnovljivih izvora

Proizvodnja NPS na bazi bio-obnovljivih izvora ima dobre osnove za implementiranje u
industrijska postrojenja zahvaljujuéi stalnim inovacijama i novim trendovima. Kako industrija
sve vise daje prioritet odrzivosti i odgovornosti prema zivotnoj sredini, o¢ekuje se da ¢e razvoj
novih sirovina na bazi bio-obnovljivih izvora, napredni procesi sinteze i pobolj$ane tehnologije
proizvodnje igrati klju¢nu ulogu. Pored toga, trendovi poput integracije vestacke inteligencije
i masinskog ucenja za optimizaciju procesa, istrazivanja novih bio-resursa i primene principa
cirkularne ekonomije, doprineé¢e povecanju efikasnosti i ekoloske prihvatljivosti proizvodnje
NPS na bazi bio-obnovljivih izvora. Ove inovacije ne samo da doprinose smanjenju
ugljeni¢nog otiska i povecanju ekonomske odrzivosti NPS na bazi bio-obnovljivih izvora, veé
i otvaraju put ka odrZivijim i otpornijim materijalima kod raznih primena.

Evo nekih rezultata istraZivanja trziSta nezasi¢enih poliesterskih smola izmedu 2016. i
2026. godine:

e Veli¢ina trZiSta i rast: Globalno trziste nezasi¢enih poliesterskih smola procenjeno je na
oko 10.052,8 miliona USD 2017. godine i ocekuje se da Ce rasti po stopi godiSnjeg rasta
od 5,50% od 2018. do 2026. godine (izvroi: Credence Research, Research & Markets).

e Analiza po regionima:

- Azija-Pacifik: Ovaj region je dominirao globalnim trzistem 2017. godine,
pokretan rastom gradevinske, automobilske i elektronske industrije, pri cemu je
Kina najvecéi proizvoda¢ NPS-a globalno (izvori: Credence Research i Research
& Markets).

- Severna Amerika i Evropa: | u ovim regionima takode znac¢ajan udeo na trzistu
imaju NPS zbog svojih razvijenih raznih industrijskih sektora i stalnog
renoviranja infrastrukture (izvor: Research & Markets).

e Segmentacija trziSta po tipovima:

- Ortoftalatne smole: Ove smole su dominirale trzistem 2017. godine zbog svoje

niske cene, ¢vrstoce i hemijske otpornosti (izvori: Credence Research, Research

& Markets).

- lzoftalatne smole: Bile prisutne na |,

trziStu zbog poboljSanih svojstava

neophodnih u specificnim primenama
(Credence Research).

e Segmentacija trziSta po  industrijskim

sektorima:
- Gradevinarstvo: NPS su imale najveci
trziSni udeo 2017. godine zbog
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primene NPS na krovovima, panelima i oja¢anjima (izvori: Credence Research
i Research & Markets).

- Pomorski sektor, transport, elektricna i1 elektronska industrija: Ovi sektori
takode znacajno koriste NPS zbog trajnosti i vaznih svojstava (izvori: Credence
Research i Research & Markets).

Za graficke prikaze analize trziSta NPS i predikcije se mogu koristiti neki od
sledeéih izvora: Credence Research, Research and Markets, Grand View Research,
Statista i Frost & Sullivan.

Kako rezultati pokazuju postoji veliku zastupljenost NPS na trzistu moze se zakljuciti
da bi proboj NPS na bazi bio-obnovljivih izvora kao odrzivija alternativa imao takode veliki
proctor na trzi$tu kao trenutno tako i u buducnosti.

10.1. Nove tehnologije: Inovacije u metodama proizvodnje i razvoju NPS
na bazi bio-obnovljivih izvora

Inovacije u metodama proizvodnje i razvoju NPS na bazi bio-obnovljivih izvora se
brzo implementiraju zbog potrebe za odrzivim alternativama tradicionalnim proizvodima na
bazi naftnih derivata. Jedna znacajna oblast inovacija ukljuCuje razvoj novih monomera
dobijenih iz bio-obnovljivih izvora. Istrazivaci ispituju alternative na bazi bio-obnovljivih
izvora za dobijanje ftalnih anhidrida i maleinskih anhidrida, koji se tradicionalno dobijaju iz
fosilnih goriva. Monomeri dobijeni iz bio-obnovljivih izvora poput sukcinske kiseline,
itakonske kiseline i derivata furana privlace paznju zbog upravo moguénosti da se dobiju iz
obnovljivih izvora i manjeg uticaja na zivotnu sredinu. Ovi monomeri se sintetisu iz bio-
obnovljivih izvora kao $to su $eceri, skrob i lignocelulozni materijali, $to omogucava razvoj
zelenih formulacija NPS na bazi bio-obnovljivih izvora. Istrazivanje novih bio-obnovljivih
izvora za proizvodnju monomera je posebno privlacna opcija kada je u pitanju prelazak na
proizvodnju NPS na bazi bio-obnovljivih izvora. Istrazivaci ispituju potencijal morskih algi i
Cak mikroorganizama poput bakterija i gljiva kao izvora monomera na bazi bio-obnovljivih
sirovina. Za ove nekonvencionalne sirovine je vazno to $to postoji odrziv uzgoj i brz rasta, §to
ih ¢ini atraktivnim alternativama tradicionalnim poljoprivrednim kulturama. Na primer, iz
odredenih vrsta algi mogu se proizvoditi ulja i ugljeni hidrati koji se mogu pretvoriti u
kljuéne monomere za sintezu NPS. Koris¢enjem ovih novih bio-resursa, industrija NPS na
bazi bio-obnovljivih izvora moze diverzifikovati svoju bazu sirovina, smanjiti uticaj na zivotnu
sredinu 1 stvoriti nove mogucnosti za odrzivu proizvodnju smola.

Jo§ jedna kljucna inovacija je koriS¢enje lignocelulozne biomase kao sirovine.
Lignocelulozna biomasa, dobijena iz poljoprivrednih ostataka, drveta i drugih neprehrambenih
biljnih materijala, predsatvalja bogat i obnovljiv izvor sirovina. Napredak u tehnologijama
predobrade i konverzije, kao §to su hidroliza i fermentacija, omogucio je efikasno razlaganje
lignocelulozne biomase u fermentabilne Sedere i druge vredne meduproizvode. Ovi
meduproizvodi se zatim mogu Koristiti za sintezu monomera kao $to su sukcinska kiselina
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i itakonska kiselina, koji su klju¢ni za proizvodnju NPS. Upotrebom lignocelulozne mase ne
samo da se smanjuje zavisnost od prehrambenih kultura ve¢ i se omogucava i odrziviji na¢in
proizvodnje NPS na bazi bio-obnovljivih izvora.

Nove tehnologije u proizvodnji NPS na bazi bio-obnovljivih izvora podsti¢u znacajan
napredak kako tehnika, tako i materijala, s ciljem poboljsanja odrzivosti i efikasnosti. Jedna
znacajna inovacija je razvoj naprednih procesa biosinteze. U ovim procesima koriste se enzimi
ili mikroorganizmi za reakciju polimerizacije u proizvodnji NPS na bazi bio-obnovljivih
izvora. Biokataliza nudi nekoliko prednosti, ukljucujué¢i blaze reakcione uslove, vecu
specificnost 1 smanjenu potroSnju energije u poredenju sa tradicionalnim hemijskim
katalizatorima. Optimizacijom ovih bioloskih katalizatora, istraziva¢i mogu da razviju NPS
dobrih svojstava sa manjim uticajem na Zivotnu sredinu.

Pored toga, napredak u
intenzifikaciji 1 optimizaciji procesa
utice na  poboljsanje  ukupne
efikasnosti proizvodnje NPS na bazi
bio-obnovljivih izvora. Tehnike kao
Sto su reaktori sa kontinuiranim
protokom, membranske separacije i
napredni sistemi kontrole procesa se
integriSu kako bi se optimizovale
operacije, minimizovao otpad i
smanjila potrosnja energije. Ove
tehnologije omogucavaju
proizvodacima da postignu vece prinose, bolji kvalitet proizvoda i niZe proizvodne troskove,
¢ime se poboljsava ekonomska odrzivost NPS na bazi bio-obnovljivih izvora u poredenju sa
konvencionalnim ekvivalentima.

Integracija vestacke inteligencije (Al) i maSinskog ucenja (ML) takode pomaze u
razvoju NPS na bazi bio-obnovljivih izvora. Al i ML algoritmi se koriste za optimizaciju
proizvodnih procesa analizom velikih skupova podataka, predvidanjem rezultata 1
predlaganjem poboljSanja u realnom vremenu. Ove tehnologije mogu poboljsati efikasnost
procesa, smanjiti otpad i minimizovati potro$nju energije kontinuiranim ucéenjem i
prilagodavanjem novim podacima. Na primer, Al modeli mogu predvideti optimalne uslove za

reakciju polimerizacije, $to dovodi do veéih prinosa i boljeg kvaliteta proizvoda.
Implementacija Al i ML u proizvodnji NPS na bazi bio-obnovljivih izvora predstavlja zna¢ajan
korak ka pametnijim, efikasnijim praksama proizvodnje.

Pored inovacija u razvoju materijala i procesima, koncept cirkularnosti sve vise oblikuje
proizvodnju NPS na bazi bio-obnovljivih izvora. Principi cirkularne ekonomije promovisu
reciklaZu i ponovnu upotrebu materijala i tokova otpada unutar proizvodnog ciklusa.
Proizvoda¢i NPS na bazi bio-obnovljivih izvora ispituju zatvorene sisteme u kojima se
nusproizvodi i proizvodi na kraju zivotnog veka recikliraju ili ponovo koriste. Ovaj pristup ne
samo da smanjuje odlaganje otpada i iscrpljivanje resursa ve¢ i doprinosi odrzivijem Zivotnom
ciklusu materijala. Integrisanjem ovih novih tehnologija i strategija odrzivosti, industrija NPS
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na bazi bio-obnovljivih izvora spremna je da igra klju¢nu ulogu u unapredenju ekoloski
prihvatljivih alternativa u raznim primenama, od gradevinarstva do automobilske industrije.

10.2. Cirkularna ekonomija: Bududi pravci za integraciju NPS na bazi bio-
obnovljivih izvora u modele cirkularne ekonomije

Integracija NPS na bazi bio-obnovljivih izvora u modele cirkularne ekonomije
predstavlja obecavaju¢i pravac za unapredenje odrzivosti i efikasnosti resursa u industriji
materijala. Koncept cirkularne ekonomije se =zasniva na minimizovanju otpada,
maksimizovanju upotrebe resursa i promovisanju kontinuiranih tokova materijala. Evo
nekoliko buducih pravaca za integraciju NPS na bazi bio-obnovljivih izvora u okvire
cirkularne ekonomije:

1. Reciklaza i razdvajanje komponenti proizvoda: Napredak u proizvodnji NPS na bazi
bio-obnovljivih izvora bi¢e usmeren na razvoj proizvoda u odnosu na njihov kraj
zivotnog veka. To ukljucuje optimizaciju formulacija smola kako bi se olakSalo lakse
razdvajanje komponenti i njihova reciklaza na kraju zivotnog ciklusa proizvoda.
Dizajniranjem NPS na bazi bio-obnovljivih izvora tako da se njene komponente lako
razdvajaju i ponovo upotrebljavaju, proizvoda¢i mogu stvoriti sisteme zatvorenog
ciklusa gde se reciklirana NPS na bazi bio-
obnovljivih izvora moze reintegrisati u nove
proizvode, smanjujuéi  potrosSnju  novih
materijala i generisanje otpada.

2. Biorazgradivost i kompostabilnost:
Formulacije NPS na bazi bio-obnovljivih
izvora mogu biti razvijene tako da im se
poboljsa biorazgradivosti i kompostabilnosti,
kako bi se bezbedno odlozile na kraju svog
zivotnog ciklusa. Ukljucivanje biorazgradivih
aditiva ili modifikacija strukture polimera
kako bi se olaksali prirodni procesi degradacije
u razli¢itim okruzenjima omoguéi ¢e da sinteza i koris¢enje NPS na bazi bio-
obnovljivih izvora bude u skladu sa principima cirkularne ekonomije. Ovaj pristup je
posebno koristan kod primena gde se vazni kompostabilni materijali, kao $to su
pakovanje i jednokratni proizvodi.

3. Tehnologije reciklaze i infrastruktura: Razvoj u oblasti reciklaze igrac¢e klju¢nu
ulogu u integraciji NPS na bazi bio-obnovljivih izvora u modele cirkularne ekonomije.
Inovacije u hemijskoj reciklazi, mehanic¢koj reciklazi i naprednim tehnologijama
sortiranja omoguci¢e efikasno vracanje NPS materijala iz tokova otpada.
Uspostavljanje robusne infrastrukture za reciklazu i poboljSanje sistema prikupljanja
bi¢e klju¢no za zatvaranje ciklusa i osiguranje da se reciklirani NPS na bazi bio-
obnovljivih izvora mogu ponovo uvesti u proizvodni ciklus.
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4. Saradnja i angaZman zainteresovanih strana: Saradnja ucesnika duz lanca
proizvodnje i kori§¢enja proizvoda, ukljucujuci proizvodace smola, ljudi koji se bave
reciklazom i donosioce politika, bi¢e klju¢na za uspeSnu integraciju NPS na bazi bio-
obnovljivih izvora u modele cirkularne ekonomije. Angazman zainteresovanih strana
moze podstaci partnerstva, deljenje znanja i zajednicke inicijative usmerene na
promovisanje odrzivih praksi i podsticanje inovacija. UsaglaSavanjem interesa i
zajednickim radom na postizanju zajednickih ciljeva, zainteresovane strane mogu
prevazi¢i prepreke i ubrzati usvajanje principa cirkularne ekonomije u proizvodnji i
primeni NPS na bazi bio-obnovljivih izvora.

5. Podrska politike poslovanja i trziSni podsticaji: Vladine politike i trzi$ni podsticaji
igrace klju¢nu ulogu u podsticanju usvajanja NPS na bazi bio-obnovljivih izvora u
praksu cirkularne ekonomije. Regulatorni okviri koji promovisu odrzivu nabavku,
ciljeve smanjenja otpada i sheme proSirene odgovornosti proizvodaca mogu stvoriti
podrzavajuc¢e okruzenje za inicijative cirkularne ekonomije. Finansijski podsticaji,
subvencije za razvoj infrastrukture za reciklazu i poreske olakS$ice za odrzive proizvode
takode mogu stimulisati potraznju na trzistu i ulaganja u tehnologije proizvodnje NPS
na bazi bio-obnovljivih izvora.

Integracija NPS na bazi bio-obnovljivih izvora u modele cirkularne ekonomije nudi put ka
odrzivom upravljanju materijalima i ocuvanju resursa. Fokusiranjem na dizajn za reciklazu,
poboljsanje biorazgradivosti, unapredenje tehnologija reciklaze, podsticanje saradnje i
implementaciju podrske politika poslovanja, industrija NPS na bazi bio-obnovljivih izvora
moze doprineti cirkularnoj i odrzivijoj buduénosti. Ovi napori ¢e ne samo smanjiti uticaje na
zivotnu sredinu ve¢ i podsta¢i ekonomske mogucnosti i inovacije u prelasku ka cirkularnoj
ekonomiji.

10.3. Buducée istrazivanje i razvoj radi unapredenja ekoloske prihvatljivosti
i ekonomske odrzivosti proizvodnje NPS na bazi bio-obnovljivih izvora

Buducéi napori u oblasti istrazivanja i razvoja NPS na bazi bio-obnovljivih izvora treba
da se fokusiraju na nekoliko kljuc¢nih oblasti kako bi se unapredila ekoloska i ekonomska
odrzivost. Jedna klju¢na oblast je istrazivanje novih sirovina na bazi bio-obnovljivih izvora.
Istrazivanja treba da budu usmerena ka identifikaciju i razvoju alternativnih bio-obnovljivih
izvora Koji su nepresusni, obnovljivi i imaju minimalan uticaj na Zivotnu sredinu. To ukljucuje
istrazivanje poljoprivrednog otpada, algi i otpadnih materijala kao potencijalnih opcija za
sirovine. Diverzifikacijom izvora sirovina, istrazivaCi mogu smanjiti rizike u lancu
snabdevanja, smanjiti zavisnost od ograni¢enih resursa i1 optimizovati ekoloSki otisak
proizvodnje NPS na bazi bio-obnovljivih izvora.

Druga kriti¢na tacka istrazivanja je razvoj efikasnih proizvodnih procesa koji lako
mogu da se ,,scale up-uju”. Inovacije u biokatalizi, enzimskim reakcijama i fermentaciji mogu
poboljsati efikasnost i specificnost sinteze monomenra koji se koriste u proizvodnji NPS na
bazi bio-obnovljivih izvora. Istrazivaci treba da se usmere na ispitivanje metoda za
optimizaciju uslova reakcije, povecanja prinosa i sSmanjenja potroSnje energije tokom
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proizvodnje. Tehnike intenzifikacije procesa, kao $to su reaktori sa kontinuiranim protokom i
integrisani principi biorafinacije, takode obecavaju unapredenje operacija i minimizovanje
generisanja otpada, ¢ime se poboljSava ukupna ekonomska odrzivost NPS na bazi bio-
obnovljivih izvora.

Dalje, unapredenje tehnologija reciklaze NPS na bazi bio-obnovljivih izvora je od
sustinskog znacaja za podrsku principima cirkularne ekonomije. Istrazivacki napori treba da
budu usmereni ka razvoju inovativnih metoda reciklaze kojima se mogu efikasno povratiti i
ponovo Koristiti NPS iz tokova otpada. Hemijski procesi reciklaze, tehnike depolimerizacije i
napredne tehnologije sortiranja treba da se istraze kako bi se osiguralo da reciklirani NPS zadrzi
svoj kvalitet i svojstva. Uspostavljanje efikasne infrastrukture za reciklazu i unapredenje
sistema prikupljanja bi¢e klju¢no za zatvaranje ciklusa i postizanje odrzivog upravljanja
proizvodnjom, koris¢enjem i odlaganjem materijala.

Na kraju, sveobuhvatne analize PZC i TEA su fundamentalne potrebe istrazivanja za
procenu uticaja na zivotnu sredinu i ekonomsku odrzivost NPS na bazi bio-obnovljivih izvora
tokom njenog Zivotnog ciklusa. IstraZivaéi treba da sprovode rigorozne PZC kako bi
kvantifikovali ekoloske prednosti NPS na bazi bio-obnovljivih izvora u poredenju sa
konvencionalnim smolama na bazi naftnih derivata. TEA ¢e pruziti uvid u strukturu troSkova,
identifikovati potencijalne trzi$ne barijere i proceniti ukupnu konkurentnost NPS na bazi bio-
obnovljivih izvora kod razli¢itih primena. Integrisanje rezultata PZC i TEA u procese
donosenja odluka ¢e pomoci zainteresovanim stranama i donosiocima politika da dodu do
najboiljeg resenja. Naime, oni ¢e na ovaj nain imati informacije 0 prednostima i izazovima
proizvodnje NPS na bazi bio-obnovljivih izvora, i mo¢i ¢e da usmere buduce pravce
istrazivanja i investicije ka ekolosko prihvatljivim i ekonomski odrzivim resenjima.

11. Zakljucak

Ovaj Vodi¢ sluzi kao sveobuhvatno sredstvo za informisanje profesionalaca u industriji,
istrazivaca i donosioca politika poslovanja koji zele da razumeju i implementiraju analizu
zivotnog ciklusa (PZC) i tehno-ekonomsku analizu (TEA) na prozvodnju NPS na bazi bio-
obnovljivih izvora. Prihvatanjem odrZivih praksi 1 procenom ekonomske izvodljivosti,
zainteresovane strane mogu doprineti unapredenju cirkularne ekonomije i ispunjavanju
ekoloskih ciljeva. Integracijom PZC, zainteresovane strane sti¢u sveobuhvatan uvid u ekologke
uticaje povezane sa proizvodnjom NPS na bazi bio-obnovljivih izvora tokom citavog njenog
zivotnog ciklusa - od prerade sirovina do odlaganja na kraju zivotnog veka ili reciklaze. Ovo
omogucava donosenje najboljih odluka i identifikaciju prilika za smanjenje ugljeni¢nog otiska,
potros$nje energije i iscrpljivanja resursa.

Pored toga, TEA igra klju¢nu ulogu u proceni ekonomske izvodljivosti proizvodnje NPS
na bazi bio-obnovljivih izvora. Analizom troskova, prihoda i finansijskih parametara, TEA
pomaze proizvodacima da optimizuju proizvodne procese, poboljSaju operativnu efikasnost 1
identifikuju puteve ka konkurentnosti u odnosu na konvencionalne proizvode. Ova ekonomska
evaluacija je klju¢na za privlacenje investicija, povec¢anje obima proizvodnje 1 osiguravanje
dugoro¢ne odrzivosti NPS na bazi bio-obnovljivih izvora na konkurentnim trzistima.
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U Vodicu je naglasena vaznost kontinuiranih istrazivanja 1 razvoja za reSavanje klju¢nih
izazova i otklju¢avanje daljeg potencijala u proizvodnji NPS na bazi bio-obnovljivih izvora.
Oblasti kao Sto su diverzifikacija sirovina, napredne tehnologije procesa i inovacije u reciklazi
su klju¢ne za unapredenje ciljeva odrzivosti i povecanje potraZenje na trzitu. Zajednicki napori
industrije, akademske zajednice i donosilaca politika poslovanja su neophodni za podsticanje
inovacija, prevazilazenje tehnickih barijera i stvaranje podrzavajuceg regulatornog okruzenja
za materijale na bazi bio-obnovljivih izvora.

Moze se zajkljuiti da pridrzavanjem principa PZC i TEA navedenih u ovom Vodicu,
zainteresovane strane mogu sa sigurnoS¢u navigirati sloZenostima proizvodnje NPS na bazi
bio-obnovljivih izvora, donoseéi odluke koje promovisu ocuvanje Zivotne sredine, ekonomski
prosperitet 1 tehnoloski napredak. Prihvatanjem ovih metodologija, industrije se pozicioniraju
na Celu odrzivosti i doprinose cirkularnoj ekonomiji gde se resursi efikasno koriste, otpad se
minimizuje, a ukupni ekoloski uticaj se smanjuje U borbi za otporniju i odrziviju buduénost.
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