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Vsebina predstavitve

 Uvod

 FRC v gradbenistvu (vec sledi kasneje v ostalih
predavanjih)

« Uporaba FRC pri protipotresni zasciti — analize
na ZAG

 FRC odpadki — problem

« Snovna predelava odpadkov s FRC in proizvodi
na osnovi recikliranih FRC — Retracking projekt

. Zakljucki
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Uvod

1. FRC (angl. fibre reinforced composites) ali GFRP (angl|.
glass fibre reinforced polymers) so polimerni kompoziti

ojaceni z vlakni
2. Prednosti proizvodov: relativno visoka trdnost, lahki,

enostavni za oblikovanje, elektriCna izolativnost, nizki

stroski proizvodnje...
3. SIROKA UPORABA v razlicnih sektorjih
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Vir: https://arevo.com/
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Divergent3D Blade: karbonsko vlaknaste cevke in 3D printan Al

Vir: https://www.3dsourced.com/rankings/best-3d-printed-car/
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Thermwood in Boeing: Boeing 777X program
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FRC v gradbenistvu

 Armature
» Tekstil za strukturne ojacitve
* Prefabricirani elementi
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Heydar Aliyev Cultural
Center - Zaha Hadid
Architects

Y

Vir: https://technologyinarchitecture.wordpress.com/2018/06/30/glass-fiber-reinforced-polymer-gfrp/
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Vir: https://technologyinarchitecture.wordpress.com/2018/06/30/glass-fiber-reinforced-polymer-gfrp/
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https://materialdistrict.com/article/plastic-bridges-rotterdam/

. www.zag.si 10/ Nacini gradnje in prenove za doseganje ciljev Evropskega zelenega dogovora



PN p P " £.

RRTRRUAL NROATANL O T

e

D

7,
R
S —
‘l
AV

o

SRR

W, -
1. q

- -.--:-" '(', - N L . > ‘: AL ¥ K.
. ~ ¥ - ¢ . AN N it

~—

Paviljon iz SIGRAFIL® 50k karbonskih viaken (vir: https://www.sglcarbon.com)
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Potresna sanacija in ojacevanje

opecnih stavb

Klasicni nacini utrjevanja:

prefugiranje, injektiranje,
prednapenjanje zidov in uporaba
raznolikih ometov

Kompozitna tkanina in
epoksidno lepilo
(Witzany in sod., 2014)

Kompozitne mreze,

in sidra)

kompozitna malta

Sodobni nacini utrjevanja:
ovijanje zidov v mocCne polimerne
tkanine, oblaganje zidov in sidranje
oblog v zid ter lepljenje kompozitnih
materialov na zid z deformabilnimi
polimeri

Deformabilni
s 19 polimeri
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VECETAZNI PREIZKUSANEC V NARAVNEM MERILU

-

1 | CILJ: Raziskati potresno obnasanje
FRC utrjene nearmirane zidane
konstrukcije, zgrajene v 60. letih

prejSnjega stoletja na naSem obmocju.

=

| 3 etazni preizkusanec (h, .. = 2,0 m)
| * Zidovje: opecni votlaki in malta za

splosno rabo

. Hz. plosce: armirani beton
. BTN N N

— Dolocitev ucinkovitosti utrjevanja
na osnovi primerjave potresnega

obnasanja osnovnega (neutrjenega)
in utrjenega preizkusSanca
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Veéetaini preizkusanec v Laboratoriju za konstrukcije ZAG ‘ AY B .
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OPTICNI SISTEM ZA MERJENJE DEFORMACIJ

P = 0,2 %
H = 285 kN

2. etaza

1. etaza

Glavne deformacije B o |00 (O e
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CIKLICNA STRIZNA PREISKAVA
PREIZKUSANCA V OSNOVNEM IN
UTRJENEM STANJU :

OBTEZBA MED PREISKAVO
* konstantna vertikalna obtezba

H, [kN]

-200

-400

* ciklicna narascajoca horizontalna #85
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3. etaza
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2. etaza
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* Histerezne krivulje (razmerje med horizontalno silo in

v . . . o v 400
zasukom etaze) - osnovni : utrjeni preizkusanec

* Z utrjevanjem se tako potresna odpornost
(ordinatna os) kot tudi sposobnost
deformiranja (abscisna os) znatno povecata
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Histerezne krivulje po etazah preizkusanca. 15 1 05 0 05 1 15
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FRC odpadki - problem

* Nizje hierarhije ravnanja z odpadki (sezig,
odlaganje....),

* NI lo€enega zbiranja — FRC odpadki se
pojavljajo v razlilcnih skupinah — slaba sledljivost
masnih tokov, prisotnost nevarnih substanc

* Nelegalno odlaganje 15% 1%
odpadkov

15%

B Transport HE Electro / Electronic
H Construction O Sports & Leisure
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Ravnanje s FRC odpadKki

FRP Waste
treatment
methods

Thermo-chemical
processes

Mechanical Thermal
processes processes

Landfill

Grinded powders A Incineration Pyrolysis

products Solvolysis

http://www.windfarmbop.com
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High potential Desired

Solvé:lysis .
: Pyrolysis @

Fluidised BEdé @ . High Voltage Pulse Fragmentation

Microwave Pyrolysis .

Not viable Re-thinking needed

Mechanical grinding @

Energy recovery @

Waste management strateqy (Attractiveness)

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Technology readiness level

® <100000€ @ 100000 -300000€ @D >300.000€

Indicative capital investment for viable process scale

Vir: Suschem, 2018
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Rezultati RETRACKING projekta

A

ITALIA-SLOVENIJA

ANALIZA MASNIH TOKOV

"4

ODPADEK 1Z PROIZVODNJE
FRC

Ciste in stabilne frakcije odpadkov, veginoma
nenevarnih odpadki (vendar problem
neutrjenih multikomponentnih veziv in smol),
problem emisij prahu, viri odpadkov so
geografsko razprseni

61 potencialnih povzroditeljev
FRC odpadkov iz proizvodnje v
Sloveniji

plastika.

predelovalcev FRC odpadkov v
Sloveniji



B Rezultati RETRACKING projekta

HiLterrey
ITALIA-SLOVENIJA

RETRACKING - INOVATIVNE RESITVE ZA
ZAPIRANJE ZANK

PILOTNA RETRACKING :
PROIZVODNJA SPLETNA " euse, repair

Enostavna, ekonomiéna
proizvodnja proizvodov iz PLATFORM
recikliranih odpadkov,
opremljenih z RFID Cipi

Povezovanje deleznikov: vecja
sledljivost masnih tokov, ucinkovito
zapiranje zank

ei nfordata
SISTEMI
For casy identification

Digitalno poslovanje -
spletno upravljanje
vrednostne verige,

kontrola proizvodnje,

proizvodov...

Interreg M




W Iron sulfate as a proxy for
iron oxide

M Electricity
M Bonding agent

B Water
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CinderOSS platforma

Projekt je financiran iz EU programa
Obzorje 2020, pogodba §t. 776751

* https://cindeross.cinderela.eu/

e; https://cindeross.cinderela.eu/content/view/full/2638

CinderOSS database Digital Business Ecosystem v Community v
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Plastic Road

PlasticRoad features numerous advantages compared to conventional roads, both in terms of construction and
maintenance. Plastic is much more sustainable and opens the door for a number of new innovations such as power
generation, quiet road surfaces, heated roads and modular construction. Additionally, the PlasticRoad design features a

'hollow' space that can be used for cables, pipes and rainwater.

vora




Zakljuéki

« Razpon uporabe FRC proizvodov se vedno bol
veca zaradi njihovih pozitivnih lastnosti

« Hkrati narasca problem FRC odpadkov

« Snovna predelava z drobljenje FRC odpadkov in
uporaba reciklirata kot agregata / polnila v novih
proizvodih je enostavna in izvedljiva, vendar pod
pogojem, da je vir odpadkov Cim bolj homogenu
(odpadki iz proizvodnije).
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* Hvala za pozornost!

alenka.mauko@zaqg.sl

Oddelek za materiale in Laboratorij za kamen, agregate in
reciklirane materiale

andrijana.skapin@zag.si
|anez.bernard@zadg.si
Laboratorij za polimere

petra.triller@zaq.si
Odsek za mostove inzenirske objekte
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