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صنعت پلی‌یورتان در 
آستانه یک آزمون بزرگ

صنعت پلى یورتان ایران امروز بیش از هر زمان دیگرى نیازمند توجه، درك 
و تصمیم گیرى هاى عملى اســت. صنعتى که در سکوت و دور از هیاهوى 
رسانه اى، سال هاست بخشى از بار تولید، اشتغال و ارزش آفرینى کشور را 
بر دوش کشیده و محصولات آن در ده ها صنعت از کفش و چرم مصنوعى 
گرفته تا مبلمان، خودرو، ســاختمان، عایق، چســب، رنــگ و تجهیزات 

صنعتى حضور دارد.

اما امروز نگرانى هاى فعالان این صنعت دیگر صرفاً به افزایش قیمت مواد 
اولیه یا نوسانات نرخ ارز محدود نمى شــود. آنچه تولیدکنندگان را نگران 
کرده، شکل گیرى تدریجى یک بحران تأمین است؛ بحرانى که در صورت 
بى توجهى مى تواند بخش مهمى از صنایع پایین دســتى کشــور را با رکود، 

کاهش تولید و حتى تعطیلى مواجه کند.

بسته بودن یا محدود شدن ثبت سفارش بسیارى از مواد اولیه و افزودنى هاى 
تخصصــى، طولانى شــدن فرآیندهاى ادارى، مشــکلات تخصیص ارز، 
محدودیت هاى نقل و انتقال مالى و دشــوارتر شدن واردات از مسیرهاى 
جنوبى کشور، همگى زنجیره تأمین صنعت پلى یورتان را تحت فشار قرار 
داده اند. بســیارى از تولیدکنندگان امروز نه براى توسعه کسب وکار، بلکه 

براى تأمین مواد اولیه ماه آینده خود نگران هستند.

همزمان، تحولات سیاســى و امنیتى منطقه و افزایش تنــش میان ایران و 
آمریکا، فضاى تجارت بین المللــى را وارد مرحله اى از عدم قطعیت کرده 
اســت. در چنین شرایطى، صنایع وابســته به واردات مواد اولیه تخصصى 
بیش از سایر بخش ها آسیب پذیر خواهند بود. اگر امروز براى تأمین پایدار 
مواد اولیه تدبیر نشــود، ممکن است در ماه هاى آینده با کمبودهایى مواجه 

شویم که جبران آنها به سادگى امکان پذیر نباشد.

در این میان، صنعت کفش و چرم مصنوعى جایگاه ویژه اى دارد. صنعتى که 

به طور مستقیم و غیرمستقیم براى بیش از 500 هزار نفر اشتغال ایجاد کرده 
و بخش عمده اى از زنجیره تولید آن بر پایه مواد پلى یورتانى استوار است. 
از زیره کفش گرفته تا چرم مصنوعى، چســب ها و پوشش هاى تخصصى، 
همگى به دسترســى مستمر به مواد اولیه وابســته اند. هر وقفه اى در تأمین 
این مواد، تنها به افزایش قیمت محصول منجر نمى شود؛ بلکه امنیت شغلى 

صدها هزار خانواده را نیز تحت تأثیر قرار مى دهد.

متأسفانه در ســال هاى اخیر فاصله میان سیاســت گذاران و فعالان واقعى 
صنعت افزایش یافته اســت. بســیارى از تصمیماتى که در اتاق هاى ادارى 
گرفته مى شود، با واقعیت هاى خطوط تولید فاصله دارد. تولیدکنندگان هر 
روز با مشکلاتى دســت وپنجه نرم مى کنند که شاید در گزارش ها و آمارها 
دیده نشود، اما آثار آن به روشنى در کاهش ظرفیت تولید، افزایش هزینه ها 

و از بین رفتن قدرت رقابت صنایع ایرانى قابل مشاهده است.

دولت و وزارت صنعــت امروز بیش از آنکه به نقش ناظر و مشــاهده گر 
اکتفا کنند، باید به شــریک حل مسئله تبدیل شوند. دوران تصمیم گیرى از 
پشت میزها و بدون شنیدن صداى تشکل ها و انجمن هاى تخصصى گذشته 
اســت. انجمن هاى صنعتى، تشــکل هاى صنفى و تولیدکنندگان باسابقه، 
سال ها تجربه عملى در مدیریت بحران ها و شناخت مشکلات واقعى بازار 
دارند. نادیده گرفتن این ظرفیت ارزشمند، به معناى از دست دادن فرصتى 

مهم براى عبور از شرایط دشوار فعلى است.

انجمن تولیدکنندگان پلى یورتــان ایران بارها دغدغه هاى فعالان این صنعت 
را مطرح کرده اســت. انتظار مى رود وزارت صمت، ســازمان هاى مرتبط و 
تصمیم گیــران اقتصادى، پیش از آنکه کمبود مواد اولیه به بحران تولید تبدیل 
شود، مســیر گفت وگوى مؤثر با انجمن ها و نمایندگان صنایع پایین دستى را 
تقویت کنند. بســیارى از مشکلات موجود نه نیازمند منابع عظیم مالى، بلکه 
نیازمند اصلاح فرآیندها، تسهیل مقررات و شنیدن صداى تولیدکنندگان است.

واقعیت این است که صنایع پایین دستى، آخرین حلقه زنجیره نیستند؛ بلکه 
مهم ترین حلقه آن هســتند. ارزش واقعى مواد اولیه زمانى خلق مى شود که 
در کارخانه هاى کشــور به محصول، اشتغال، صادرات و ثروت ملى تبدیل 
شوند. اگر این حلقه آســیب ببیند، موفقیت بخش هاى بالادستى نیز پایدار 

نخواهد ماند.

امــروز صنعت پلى یورتان ایــران در یک دوراهى قرار گرفته اســت؛ یا با 
همفکرى دولت، تشکل ها، پتروشــیمى ها و تولیدکنندگان، مسیر پایدارى 
و توســعه را انتخاب مى کنیم، یا با ادامه رونــد فعلى، باید در ماه هاى آینده 
شاهد تشــدید کمبود مواد اولیه، کاهش تولید و آسیب دیدن هزاران واحد 

صنعتى باشیم.

هنوز فرصت براى تصمیم گیــرى وجود دارد. هنوز مى توان با تعامل، تدبیر 
و اســتفاده از تجربه فعالان صنعت از این مرحله عبور کرد. اما این فرصت 
همیشگى نیست. تولیدکنندگان کشور بیش از هر چیز نیاز دارند که صدایشان 
شنیده شــود؛ زیرا هیچ کس بهتر از آنان واقعیت هاى تولید را نمى شناسد و 

هیچ سیاستى بدون مشارکت صنعتگران به نتیجه نخواهد رسید.
سید سهیل طالبى 
عضو هیات مدیره انجمن تولیدکنندگان پلى یورتان
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دکتر ســیدرضا غفاریان، استاد نمونه کشــورى ورودى سال 1355 
دانشگاه صنعتى امیرکبیر است. در آن سال تازه گروه پلیمر در دانشگاه 
تاســیس شده بود و وى چنانکه خود مى گوید با توجه به صحبت هایى 
که در اواخر دوره دبیرســتان در مورد پلیمرها شنیده بود، بسیار به این 
حوزه علمى علاقمند مى شــود و همین مســیر را در فعالیتهاى علمى 

(کارشناسى، ارشد و دکترا) دنبال مى کند.
گفت و گویى کــه در ادامه مى خوانید در مجله پلــى یورتان با دکتر 
غفاریان بــا تمرکز بر حوزه پلى یورتان هــا و ارتباطات بهینه و مورد 

انتظار صنعت و دانشگاه انجام شده است. 

پلى یورتان- چه موضوع یا چالشــى تمرکز اصلى پژوهش هاى شما را 
در بر مى گیرد؟

دکتر غفاریان: حوزه هــاى کارى بنده در زمینه کامپوزیتها، نانو کامپوزیتها 
و رزین مى باشــد که تلاش دارم در کنار پژوهشهاى مرتبط با نیازمندیهاى 
صنعتى و کشــورى، منطق مواد هوشمند و ســازه هاى هوشمند را در این 

حوزه ها گسترش دهم.

پلى یورتان- بزرگ ترین چالش ارتباط دانشگاه و صنعت را چه مى دانید؟
دکتر غفاریان: بزرگ ترین چالش، کمبود فصل مشــترك بین دانشــگاه و 
صنعت است. صنعت به دنبال راه حل سریع، کم هزینه و قابل فروش است، 
در حالى که دانشــگاه به دنبال دانش بنیادى، قابلیت تکرارپذیرى، انتشــار 

مقاله و تربیت نیرو است. 
این شــکاف زمانى عمیق تر مى شــود که اعتماد صنعت بــه زمان بر بودن 

گفت و گو با دکتر ســیدرضا غفاریان، عضو 

هیــات علمی دانشــکده مهندســی پلیمر 

پلی‌تکنیک تهران:

پلی یورتان‌های هوشــمند 
پلی  هســتند/  آینــده‌دار 
یورتان‌های زیستی آینده‌ای 

امیدوارکننده اما با احتیاط
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نتایج پژوهشــى و عدم قطعیت آن ها از یک سو، و کم آشنایى دانشگاهیان 
با محدودیت هاى خط تولید، تامین مواد اولیه و اقتصاد مهندســى از سوى 

دیگر وجود دارد. 
براى گسترش درك مشــترك، خوشبختانه در کشور ما، ساختار میانجى ها 
(واسط هاى فناورى یا دفاتر انتقال فناورى بالغ) در سالهاى اخیر فعال شده 

اند اما هنوز به اندازه کافى قوى، گســترده و کارآمد نیستند، که امید است 
با تقویت بیشــتر این واحدها، شاهد ارتباط بیشــتر و اثرگذارتر دانشگاه و 

صنعت باشیم.

پلى یورتان-  تجربه همکارى شــما با صنعت چگونه بوده اســت؟ در 
پروژه هاى صنعتى، معمولاً بین «کیفیت»، «هزینه» و «ســرعت تولید 
(دستیابى به محصول مد نظر در پروژه)» کدام  یک بیشتر چالش برانگیز 

است؟
دکتر غفاریان: تجربه هاى موفق بیشتر داشته ام. در پروژه هاى دانشگاهى-
صنعتى واقعیت این اســت که «ســرعت دســتیابى به محصول» معمولاً 
چالش برانگیزترین عامل است، زیرا صنعت در افق کوتاه مدت به نتیجه نیاز 
دارد، در حالى که دانشــگاه براى تضمین تکرارپذیرى و درك عمیق، زمان 

بیشترى مى طلبد. 
اما نکته امیدوارکننده اینجاست که همین چالش، بزرگ ترین فرصت براى 
تحول در فرهنگ همکارى اســت. تجربه نشان داده وقتى دو طرف از ابتدا 
زمان بندى واقع بینانه و فازهاى مشخصى براى پروژه تعریف مى کنند (مانند 
فاز امکان سنجى، نمونه سازى آزمایشگاهى، و سپس مقیاس پذیرى)، نه تنها 
سرعت به یک مانع تبدیل نمى شود، بلکه کیفیت و هزینه نیز کنترل مى شود. 
به عبارت دیگر، با نهادینه ســازى «مدیریت انتظار زمان محور»، مى توان از 
این چالش به عنوان پلى براى اعتمادســازى پایدار بین دانشگاه و صنعت 
اســتفاده کرد. آینده روشن اســت، به شــرط آنکه به جاى شتابزده کارى، 

گام هاى هوشمندانه برداریم.

پلى یورتان- در مدیریت تیم هاى تحقیقاتى، چه رویکردى براى هدایت 
دانشجویان یا پژوهشگران دارید؟

دکتر غفاریان: رویکرد من اعطاى  "اســتقلال هدفمند" به پژوهشــگران 
جوان اســت. یعنى دادن آزادى در چارچوب اهداف تا حد ممکن شفاف. 
اعتقاد به آزادگذارى نســبى دانشجو در فرآیند پژوهش و مواجه با چالشها 
و ارائه راهکارها توســط وى را دارم تا در نشســتهاى تیم پیگیر پژوهش، 
روى این راهکارها و یا موارد جدید همفکرى صورت پذیرد. یک سیاست 
مهم، عدم تنبیه شکســت را نهادینه کرده ام؛ اگر دانشــجویى با یک فرضیه 
به نتیجه نرســد، آن را به عنوان یک خروجى تلاشــها، گزارش مى کند، نه 
یک شکســت. این رویکرد خلاقیت را در عیــن جهت دهى حفظ مى کند. 
دیده ام که این روش، دانشجویان عادى را به نوآورانى تبدیل کرده که امروز 

رهبرى تیم هاى صنعتى را بر عهده دارند.

پلى یورتان-  با توجه به شرایط فعلى کشور و خروج برخى پتروشیمى ها 
از جملــه کارون از مدار تولید، بفرمایید بخش آکادمیک کشــور چه 

کمک هایى مى تواند به بخش صنعت بکند؟
دکتر غفاریان: دانشگاه در چنین مقطع حساسى مى تواند نقش «مقاوم سازى 
هوشــمند» را ایفا کند. دانشگاهها در این شــرایط حساس اما فرصت ساز، 
آماده همکارى همه جانبه براى بازگشت پتروشیمى ها به مدار تولید از یک 

سو و رفع مشکلات صنایع مصرف کننده آنها از سوى دیگر هستند. 
براى صنایــع مصرف کننده محصولات این پتروشــیمى ها، دانشــگاه ها 

مى توانند در بومى ســازى دانش فرمولاسیون با مواد جایگزین همکارى و 
فرمولاســیون هایى را طراحى کنند که بر پایه مواد اولیه متفاوت کار کنند، 

بدون اینکه افت کیفیت محسوسى داشته باشند.

پلى یورتان-  از نظر شــما مهم ترین نیاز فعلى صنعت پلى یورتان ایران 
چیست؟

دکتر غفاریان: مهم ترین نیاز فعلى صنعت پلى یورتان ایران، «تأمین پایدار 
و کنترل شده مواد اولیه با کیفیت مشخص در کنار ایجاد زنجیره دانش فنى 
براى فرمولاســیون تطبیقى» اســت. اما براى دقت بیشتر، این نیاز را به سه 

مؤلفه اصلى تفکیک مى کنم.  
اول: ایجاد مرکز آزمون و اعتباربخشى تخصصى پلى یورتان با استانداردهاى 
روز دنیا (است تا بشود نتایج قابل مقایسه از محصولات صنایع مختلف در 

دسترس باشد. 
دوم: تنوع بخشیدن به منابع تأمین مواد اولیه با مشخصات فنى معلوم، همراه 
بــا دانش فنى که چگونه بــا تغییر جزئى در فرمولاســیون، از مواد اولیه با 

مشخصات متفاوت استفاده کند. 
ســوم: ایجاد یک پایگاه داده محرمانه (با سطح دسترسى کنترل شده) که در 
آن، فرمولاسیون هاى پایه براى رایج ترین محصولات، بر اساس مواد اولیه 

موجود، ثبت و مرتب به روز شود.

پلى یورتــان- اگر بخواهید یک حوزه آینده دار در پلى یورتان را معرفى 
کنید، روى چه موضوعى خواهد بود؟

دکتر غفاریان: بدون تردید، پلى یورتان هاى هوشمند مانند پلى یورتان هاى 
خودترمیم شــونده (Self-healing PU)  مبتنى بــر پیوندهاى هیدروژنى پویا 
یا پیوندهاى دى ســولفیدى. این مواد در پوشــش هاى خودرو، صفحات 
نمایشگرهاى تاشو، و حتى چسب هاى هوشــمند، انقلابى ایجاد خواهند 

کرد. 
تصور کنید پوشش شیشۀ عقب خودرو که خراش هاى سطحى خود را در 
اثر حرارت خورشــید ترمیم کند، یا واشرهاى پلى یورتان که نشتى کوچک 

را خودشان ببندند. 
در ایــران با توجه به تنــوع آب و هوایى (گرما، تابــشUV، رطوبت)، این 

فناورى کاربردهاى منحصر به فردى خواهد داشت.

پلى یورتان-  مهم ترین پروژه صنعتى یا تحقیقاتى که انجام داده اید چه 
بوده و چه دستاوردى داشته است؟

دکتر غفاریــان: مهم ترین پروژه مــا، طراحى و تولید فــوم پلى یورتان 
نیمه ســخت (semi-rigid) براى پنل ضربه گیر خودروهــاى داخلى بود که 
قابلیت جذب انرژى بالا در دماى زیر صفر درجه (شرایط زمستانى کشور) 

را داشت. 
چالش اصلى، افت شــدید جذب ضربه در دماى پایین بود. ما با ســنتز یک 
پلى ال جدید بر پایه پلى بوتادین آکریلونیتریل (مایع) و بهینه سازى نسبت فاز 
سخت به نرم، موفق شدیم فومى با Tg کمتر از 40- درجه سانتى گراد بسازیم.
 دســتاورد: حذف وابستگى به واردات این قطعه، کاهش 30 درصدى وزن 
نســبت به نمونه خارجى، و ثبت دو پتنت. این پــروژه به عنوان طرح ملى 

دانش بنیان شناخته شد.

پلى یورتان- بسیار هم خوب آقاى دکتر. به نظر شما فاصله تکنولوژیک 
صنعت پلى یورتان ایران با دنیا در چه بخش هایى بیشتر است؟

دکتر غفاریان: فاصله تکنولوژیک در چهار بخش بسیار مشهود است:
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1. پلى یورتان هاى آبى (Waterborne PUDs) در دنیا، پوشش ها و چسب هاى 
پلى یورتان با پایه آب به بلوغ رسیده اند، امید است در ایران صنایعى که در 
این حوزه فعالیت مى کنند با همکارى دانشــگاهها براى رسیدن به جایگاه 

جهانى مطلوب تلاش مضاعف نمایند.
2. الاســتومرهاى ترموپلاســتیک پلى یورتان (TPU) با خواص ویژه: تولید 
TPU با مقاومت سایشى فوق العاده، شفافیت نورى و مقاومت به هیدرولیز.

 (Super-insulation) 3. فوم هاى ســخت با ضریب هدایت حرارتى بسیار کم
براى استفاده در صنایع عایق .

4. پلى یورتانهاى هوشمند.

را   (Bio-based PU) زیســتى پایه  پلى یورتان هاى  آینده  پلى یورتان- 
چگونه ارزیابى مى کنید؟

دکتر غفاریان: بسیار امیدوارکننده اما با احتیاط. نمى توانم بگویم «جایگزین 
کامل نفت خواهند شد»، اما قطعاً در کاربردهاى خاص (پوشش هاى چوب، 

کفى کفش، بیومواد) رشد تصاعدى خواهند داشت. 
در ایران، با وجود منابع عظیم بیومس (زیست توده)، بستر مناسبى براى تولید 
پلى ال هاى زیستى فراهم است. چالش اصلى، ثبات کیفیت و مقیاس پذیرى 
این مواد اولیه اســت. یک کشاورز نمى تواند هر سال روغن کرچک با عدد 
هیدروکسیل یکســان تحویل دهد. براى آینده، نیاز به واحدهاى تصفیه و 

اصلاح زیستى در کنار پتروشیمى ها داریم تا این نوسانات را کنترل کنند.

پلى یورتان- چه جایگزین هاى احتمالى براى ایزوســیانات ها در حال 
توسعه هستند؟

دکتر غفاریان: این یک سوال کلیدى است، زیرا سمیت ایزوسیانات ها (به 
ویژه در فرایند پاشش) یک چالش جهانى است. مهم ترین جایگزین ها:

 (Non-isocyanate PU – NIPU سیستم هاى) 1. کربنات هاى حلقوى و آمین ها
در این روش، با واکنش کربنات هاى حلقوى با آمین ها، پلى یورتان به دست 
مى آید. مزیت: عدم حضور ایزوسیانات و استفاده از CO2 به عنوان خوراك. 

چالش: سرعت واکنش پایین و نیاز به کاتالیست خاص.
2. پلى یورتان هــاى حاصــل از واکنــش دى اکســى رانون ها در مقیاس 

آزمایشگاهى موفق بوده اند.
3. سیستم هاى هیبریدى اپوکسى-کربنات که خواص مکانیکى جالبى دارند. 

پلى یورتان- در بخشــى از صحبت هاى خود به آینده پلى یورتان هاى 
هوشمند اشاره کردید. چه ظرفیت صنعتى اى براى این پلیمرها مى بینید؟
دکتر غفاریان: ظرفیت صنعتى آن ها عظیم اســت، مشروط بر اینکه بتوانیم 

پل زدن بین آزمایشگاه و کارخانه را مدیریت کنیم. برخى از ظرفیت ها:

• حافظه دار (Shape Memory PU) در صنعت بســته بندى (فیلم هاى شرینک 

قابل بازگشت)، صنعت پزشکى (استنت هاى عروقى که در حین کاشت به 
شکل اولیه بازمى گردند) و اتصالات هوشمند.

 wearable) در سنســورهاى پوشــیدنى (Electroactive PU) الکتروفعــال •
sensors) و عملگرهاى نرم (soft actuators) براى ربات هاى همکار.

• pH-Responsive براى رهایش کنترل شده دارو یا جوهرهاى هوشمند.

در ایران، با پیشرفت دانش نانو و پلیمر، مى توان روى کفى کفش تنظیم شونده 
یا پوشش هاى ضدخراش خودترمیم سرمایه گذارى صنعتى کرد.

پلى یورتان- چالش اصلى بازیافت پلى یورتان چیست و چه راهکارهایى 
براى آن وجود دارد؟

دکتر غفاریان: چالش اصلى، ســاختار گرماسخت (ترموست) پلى یورتان 
به ویژه در فوم ها و الاستومرهاســت. شما نمى توانید فوم سخت را ذوب و 

دوباره قالب گیرى کنید (بر خلاف ترموپلاستیک ها).
راهکارها:

1. بازیافت شــیمیایى (شیمى بازگشت)  با الکولیز (استفاده از گلیکول ها) یا 
آمینولیز، پلى یورتان به پلى اول و دى آمین تجزیه شــود. پلى ال بازیافتى را 

مى توان مجدداً براى ساخت فوم جدید استفاده کرد. 
2. طراحى مواد اولیه مناســب بــراى بازیافت، ســنتز پلى یورتان هایى با 

پیوندهاى قابل شکست کنترل شده (رویکرد آکادمیک براى نسل آینده).

پلى یورتــان- آیا پلى یورتان هــاى بدون حــلال مى توانند جایگزین 
سیستم هاى سنتى شوند؟ چگونه؟

دکتر غفاریان: بله، و این جریان برگشــت ناپذیر اســت. هــم به دلایل 
زیســت محیطى (مقررات VOC در جهان و آتى در ایــران) و هم به دلایل 

اقتصادى (هزینه حلال ها و بازیافت آن ها). نحوه جایگزینى:
• سیستم هاى 100% جامد (High Solids) با کاهش ویسکوزیته با استفاده از 

مونومرهاى واکنش پذیر به عنوان رقیق کننده (مثلاً اســتفاده از ایزوسیانات 
کم ویســکوزیته یا پلى اول هاى کوتاه زنجیر). این روش در چســب هاى 

پلى یورتان دو جزئى و پوشش هاى کف پوش موفق بوده است.
• سیستم هاى پلى یورتان ترموپلاستیک (TPU) که ذوب شده و بدون حلال 

اعمال مى شوند (پوشش هاى پودرى و فیلم هاى ذوبى).
• پلى یورتان هاى پایه آب (PUD) همانطور که اشاره شد، بهترین گزینه براى 

جایگزینى سیستم هاى حلال در پوشش هاى چرم، شیشه و فلز.
در پایان، امیدوارم این پاسخ ها بتواند نگاه واقع بینانه اى از تلفیق علم و عمل 
در پلى یورتان ایران ارائه دهد. پیشــرفت در این حــوزه، نیازمند گفتگو و 

تلاش صادقانه و مستمر دانشگاه و صنعت است.
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صنعت پلى یورتان ایران امروز بیش از هر زمان دیگرى درگیر بازتعریف 
زنجیره تامین، مواد اولیه و مزیت هاى رقابتى خود شــده است. فضایى 
که در آن، شرکت ها دیگر تنها تولیدکننده نیستند، بلکه ناچارند هم زمان 
نقش توسعه دهنده فناورى، تامین کننده زنجیره و حتى طراح مسیرهاى 
جدید واردات را ایفا کنند. شــیمى پلیمر پارس ایرانیان یکى از همین 
مجموعه هاست. شرکتى که از دل صنعت کفش شکل گرفت و امروز از 
سنتز پلى استرها و تولید ادیتیوهاى تخصصى پلى یورتان تا چسب هاى 

لمینیت بدون حلال را در سبد فعالیت خود دارد.
اخوت، مدیرعامل گروه صنعتى پارس، تنها از بحران تأمین یا افزایش 
قیمت ها صحبت نمى کند. بلکه تصویــرى از صنعتى ارائه مى دهد که 
هم زمان درگیر بازسازى زنجیره تأمین، تغییر رفتار بازار، فشار واردات 
و ضرورت بومى سازى فناورى است. روایتى از صنعتى که به گفته او، 
براى عبور از آینده اى پرتنش، بیش از هر زمان دیگرى به «زیرساخت»، 

«تاب آورى» و «نگاه بلندمدت» نیاز دارد.

اخوت: بنده اخوت مدیرعامل گروه صنعتى پارس هستم. زیرمجموعه هاى 
این گروه شــامل واحــد صنعتى کفش پارس، گروه توســعه پایدار کفش 
پارس، چرم پارس و شرکت شــیمى پلیمر پارس ایرانیان است. همچنین 

اخیرا یک مجموعه بازرگانى جدید نیز به ساختار گروه اضافه شده است.
فعالیــت مجموعه در ابتدا از صنعت کفش آغاز شــد. حوزه اى که مرحوم 
پدرم ســال ها در آن فعالیت داشتند. در ادامه، تلاش کردیم زنجیره تامین و 
نیازهاى مرتبط با این صنعت را به تدریج تکمیل کنیم. بر همین اساس، ابتدا 
مجموعه چرم پارس شــکل گرفت و سپس براى تامین نیازهاى تخصصى 

گفت‌وگو با علی اکبر اخوت، مدیرعامل گروه 

صنعتی پارس: 

مسیر  از  صنعت  تاب‌آوری 
بومی‌سازی تولید مواد اولیه 

می‌گذرد
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این حوزه، شرکت شــیمى پلیمر پارس ایرانیان تأسیس شد. در واقع مسیر 
توسعه ما بر مبناى تکمیل زنجیره تولید و تامین شکل گرفته است.

پلى یورتان- ورود به حوزه مواد شــیمیایى و پلى یورتان ها، به ویژه در 
بخش مواد اولیه و افزودنى ها، نیازمند دانش فنى و زیرساخت تخصصى 
بومى سازى شده  محصولات  و  فنى  دســتاوردهاى  مهم ترین  اســت. 

مجموعه شما در این حوزه چیست؟
اخوت: ما فعالیت خود را از حوزه ســنتز پلى اســترها آغاز کردیم. چراکه 
پلى یورتان هاى مورد استفاده در صنعت کفش، هدف اولیه ما بودند. به مرور و 
متناسب با نیاز بازار، وارد حوزه هاى دیگر صنعت پلى یورتان شدیم. از جمله 
پلى یورتان هاى مرتبط با صنعت چرم و همچنین تولید ادیتیوهاى تخصصى.

در حــال حاضر بخشــى از ادیتیوهاى مــورد نیاز صنعــت پلى یورتان را 
بومى ســازى کرده ایم. موادى مانند تاخیردهنده ها، ضدشرینگ ها و برخى 
افزودنى هــاى مورد اســتفاده در فرمولاســیون هاى پلى یورتانى از جمله 

محصولاتى هستند که در داخل مجموعه طراحى و تولید مى شوند.

پلى یورتان- با توجه به اتفاقات اخیر، جنگ ایران با آمریکا و اســرائیل 
که منجر به آســى دیدن برخى پتروشــیمى ها زیرساخت ها، از جمله 
پتروشیمى کارون شــد. نگرانى هاى جدى درباره تامین ایزوسیانات ها 

شکل گرفته است. ارزیابى شما از شرایط فعلى بازار چیست؟
اخوت: در حال حاضر، مهم ترین نگرانى صنعت، موضوع تامین مواد اولیه 
است. با توجه به اتفاقاتى که در صنعت پتروشیمى رخ داده، به نظر مى رسد 

در کوتاه مدت ناچار به افزایش واردات مواد اولیه خواهیم بود.
البته هم زمان، محدودیت هاى ناشــى از تحریم ها و مسائل حمل ونقل نیز 
شرایط را پیچیده تر کرده است. برخى مسیرهاى تامین و حمل کالا همچنان 

در ابهام قرار دارند و هنوز نمى توان با قطعیت درباره پایدارى آن ها صحبت 
کرد. به همین دلیل، ما در حال بررسى و ارزیابى چند مسیر مختلف هستیم 

تا بتوانیم گزینه هاى قابل اتکاترى براى تامین مواد اولیه پیدا کنیم.

پلى یورتان- به نظر مى رســد یکى از چالش هاى اصلى فعلى، موضوع 
لجستیک و مســیرهاى واردات مواد اولیه تحت تاثیر جنگ و محاصره 

دریایى باشد. اکنون چه موانعى در این بخش وجود دارد؟
اخوت: بله، دقیقا همین طور اســت. در حال حاضر حتى ورود برخى مواد 
اولیه، به ویژه ایزوسیانات ها وMDI، از مسیر ترکیه با مشکلات جدى مواجه 
شــده است. عملا شرایطى به وجود آمده که محموله ها براى مدت طولانى 
پشت مرز باقى مى مانند و امکان عبور پیدا نمى کنند. این مسئله طبیعتا فشار 

زیادى به زنجیره تامین وارد کرده است.
از سوى دیگر، مســیرهاى جایگزین مانند حمل ریلى یا برخى مسیرهاى 
منطقه اى نیز هنوز براى ما تجربه شــده و شفاف نیستند. پیش تر کشورهایى 
مانند افغانستان و تاجیکستان از بخشــى از این مسیرها استفاده مى کردند، 
اما در ایران کمتر به صورت عملیاتى مورد اســتفاده قرار گرفته اند. در نتیجه 
هنوز نمى توان بــا اطمینان درباره زمان بندى، هزینــه و قابلیت اتکاى این 

مسیرها صحبت کرد.

پلى یورتان- آیا مسیرهایى مانند پاکستان یا حمل ریلى از چین مى توانند 
بخشى از این چالش را برطرف کنند؟

اخوت: این مســیرها در حال بررسى هستند. در حال حاضر با برخى افراد 
مذاکراتى انجام داده ایم تا امکان واردات کالا از طریق پاکستان یا مسیرهاى 
ریلــى را ارزیابى کنیم. اما هنوز به جمع بندى قطعى نرســیده ایم. نه از نظر 

هزینه و نه از نظر زمان و پایدارى تامین.
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واقعیت این اســت که هنوز زمان زیادى از این شرایط نگذشته و بسیارى 
از این مســیرها در مرحله آزمون و ارزیابى قرار دارند. به همین دلیل، فعلا 
نمى توان با قطعیت گفت کدام مســیر مى تواند به عنــوان جایگزین پایدار 

مورد استفاده قرار گیرد.

پلى یورتان- با توجه به شــرایط فعلى، فکر مى کنید صنعت پلى یورتان 
ایران در ماه هاى آینده با چه وضعیتى روبه رو خواهد شد؟

اخوت: در شــرایط فعلى، مهم ترین موضوع این اســت که مســیرهاى 
جایگزین به درستى شناســایى و ارزیابى شوند. طبیعتاً هر تغییرى در مسیر 
تأمین، هزینه هاى جدیدى به صنعت تحمیل مى کند و باید مشــخص شود 

کدام گزینه از نظر اقتصادى و اجرایى منطقى تر است.
در حال حاضر، بســیارى از تصمیم ها هنوز در مرحله بررســى و ارزیابى 
قرار دارند و صنعت نیاز دارد ابتدا تصویر روشن ترى از وضعیت مسیرهاى 

تأمین و واردات به دست بیاورد.

پلى یورتان- صنعت کفش ایران یکــى از مصرف کنندگان اصلى مواد 
پلى یورتانى است. با توجه به افزایش قیمت مواد اولیه، محدودیت هاى 
ارزى و مشکلات واردات، امروز تولیدکنندگان کفش چه مطالباتى از 
تامین کنندگان مواد اولیه دارند؟ آیا بازار به ســمت فرمولاسیون هاى 

اقتصادى تر حرکت کرده یا همچنان کیفیت، اولویت اصلى است؟
اخوت: واقعیت این اســت که وقتى قدرت خریــد در جامعه کاهش پیدا 
مى کند، طبیعتا نگاه بازار نیز تغییر مى کند. کیفیت زمانى براى مصرف کننده 
در اولویت قرار مى گیرد که توان پرداخت هزینه آن وجود داشــته باشــد. 
اما در شــرایط فعلى، به دلیل کاهش قدرت خرید، بازار ناخواسته به سمت 

محصولات اقتصادى تر حرکت مى کند.
طبیعتا کیفیت همواره هزینه بر است و هر سطح بالاترى از کیفیت، هزینه هاى 
بیشــترى را به محصول تحمیل مى کند. در نتیجه، در شرایط کنونى بخشى 
از بازار به ســمت کاهش هزینه ها و انتخاب فرمولاسیون هاى اقتصادى تر 
حرکت خواهد کرد. موضوعى که تا حد زیادى ناشــى از شرایط اقتصادى 

حاکم بر بازار است.

پلى یورتان- در چنین شرایطى، آیا حفظ کیفیت در کنار افزایش قیمت 
تمام شــده همچنان امکان پذیر است؟ یا فشــار رقابت، تولیدکننده را 

ناچار به تغییر برخى پارامترهاى کیفى مى کند؟
اخوت: مســئله اصلى این اســت که هزینه هاى تولید در ایران نســبت به 
بســیارى از کشــورها افزایش قابل توجهى پیدا کرده اســت. در آینده نیز 
احتمالاً با حجم بیشــترى از واردات، به ویژه از سوى چین، مواجه خواهیم 
شد. محصولاتى که در بسیارى موارد با قیمت پایین ترى نسبت به تولیدات 

داخلى عرضه مى شوند.
این اختلاف هزینه، شرایط رقابت را براى تولیدکننده داخلى دشوار مى کند. 
طبیعتا وقتــى هزینه هاى تحمیلى به تولید در داخــل افزایش پیدا مى کند، 
تولیدکننده ناچار اســت براى حفظ حضور خود در بازار، برخى پارامترها 

را بازتعریف کند.
منظور از این موضوع لزوما حذف کیفیت نیست، بلکه مدیریت شرایط رقابتى 
اســت. بخشــى از بازار به دنبال محصولات ویژه و سطح بالاست که طبیعتا 
هزینه تولید بیشترى هم دارند، اما بخش گسترده اى از بازار به سمت تولیدات 
انبوه و اقتصادى حرکت مى کند. محصولاتى که در تیراژ بالا تولید مى شوند و 
حساسیت کمترى نسبت به جزئیات دارند. در چنین فضایى، تولیدکننده ناچار 

است میان سطح کیفیت، هزینه تولید و توان خرید بازار، تعادل ایجاد کند.

پلى یورتان- مجموعه شما در حوزه چسب هاى لمینیت بدون حلال نیز 
فعالیت دارد. با توجه به رونــد جهانى کاهش VOC و حرکت صنایع 
بسته بندى به سمت سیستم هاى سبزتر، آینده چسب هاى بدون حلال را 

در ایران چگونه ارزیابى مى کنید؟
اخوت: در صنعت بسته بندى ایران، سال هاست که از سیستم هاى مختلف 
لمینیت اســتفاده مى شــود.چه چســب هاى حلالى و چه بــدون حلال. 
طبیعتا هرچه فرآیندها به ســمت سیســتم هاى بدون حلال حرکت کنند، 
از نظر اســتانداردهاى مرتبط با صنایع غذایى و الزامات بهداشتى، شرایط 

مطلوب ترى ایجاد خواهد شد.
مــا در هر دو حوزه فعالیــت داریم و خوشــبختانه محصولاتى که عرضه 
کرده ایم، هم مورد تایید مشــتریان قرار گرفته و هم الزامات سازمان غذا و 

دارو را پاس کرده اند.

پلى یورتان- در بخش تحقیق و توســعه شرکت، به موضوع جایگزینى 
 R&D مواد نامطلوب زیســت محیطى اشاره شده اســت. امروز واحد

مجموعه بیشتر بر چه حوزه هایى متمرکز است؟
اخوت: در واحد تحقیق و توسعه تلاش ما این است که روى محصولاتى 
کار کنیم که پاســخگوى نیازهاى نســل جدید صنعت پلى یورتان باشند. 
طبیعتا بخشــى از این پروژه ها هنوز در مرحله توسعه قرار دارند و ترجیح 
مى دهیم پس از نهایى شــدن و اطمینان از عملکــرد کامل آن ها، اطلاعات 

دقیق تر را منتشر کنیم.
اعتقاد ما این است که یک محصول ابتدا باید تمامى آزمون ها و الزامات فنى و 
عملکردى را با موفقیت پشت سر بگذارد و سپس به بازار معرفى شود. به همین 

دلیل فعلا ترجیح مى دهیم جزئیات پروژه ها پس از نهایى شدن اعلام شود.

پلى یورتان- پس از بحران هاى اخیر، بحث تاب آورى صنعتى بیش از گذشته 
مورد توجه قرار گرفته است. از نگاه شما مهم ترین ضعف هاى ساختارى 

صنعت پلى یورتان ایران در حوزه مواد اولیه، انرژى و فناورى چیست؟
اخوت: به اعتقاد من، مسئله فقط محدود به صنعت نیست و ابعاد فرهنگى 
و ساختارى گســترده ترى دارد. توســعه صنعتى نیازمند شکل گیرى یک 
فرهنگ عمومى در ســطح جامعه اســت. فرهنگى که همه بخش ها در آن 

مشارکت داشته باشند، نه فقط بخشى از صنعت یا مدیریت.
براى عبور از شــرایط دشــوار، کشــور نیازمند نگاه بلندمدت، صبورى و 
پذیرش جمعى است. این موضوع صرفا با تصمیم مدیریتى حل نمى شود و 

به زمان و فرهنگ سازى نیاز دارد.
نمونه آن را مى توان در کشــورهایى ماننــد آلمان پس از جنگ جهانى دوم 
مشاهده کرد که توانستند با اتکا به فرهنگ کارى و انسجام اجتماعى، مسیر 
بازسازى صنعتى را طى کنند. به نظر من، در ایران نیز این ظرفیت وجود دارد 
و اگر این نگاه در همه سطوح جامعه تقویت شود، امکان توسعه و عبور از 

بحران ها فراهم خواهد شد.

پلى یورتان- اگر امروز امکان تدوین یک نقشــه راه ملى براى صنعت 
پلى یورتان ایران را داشتید، نخستین اولویت شما چه بود؟

اخوت: بدون تردید، نخستین اولویت باید بومى سازى و توسعه زیرساخت 
تأمین مواد اولیه باشــد. تا زمانى که بخش مهمى از نیاز صنعت وابســته به 

واردات باشد، این صنعت همواره در معرض بحران قرار خواهد داشت.
صنعت پلى یورتان ایران براى توســعه پایدار نیازمند سرمایه گذارى جدى 
در حوزه تولید مواد اولیه و ایجاد زیرساخت هاى پتروشیمى مرتبط است تا 

بتواند خوراك صنایع پایین دستى را به صورت پایدار تأمین کند.
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در روزهایــى که صنعت ایران با پیچیده ترین شــرایط چند دهه اخیر 
مواجه شده است، از اختلال در زنجیره هاى حمل ونقل و تبادلات مالى 
گرفته تا آسیب به برخى زیرســاخت هاى کلیدى پتروشیمى، صنعت 
پلى یورتان نیز وارد دوره اى کم سابقه از فشار و عدم قطعیت شده است.
با این حــال، آنچه در گفت وگوى پیش رو بیش از هر چیز جلب توجه 
مى کنــد، صرفا روایت بحران نیســت. بلکه نــگاه مدیریتى، روحیه 
ریسک پذیرى و اصرار بر حفظ تولید و اشتغال در سخت ترین شرایط 

ممکن است.
آقاى اصغر امانى مدیرعامل شرکت ایمن پلیمر شیمى در گفت وگویى 
با مجله پلى یورتان، ضمن تشــریح چالش هاى فعلى تامین مواد اولیه، 
وضعیت بازار، آینده پتروشــیمى کارون و شرایط صنایع پایین دستى، 
تاکید مى کند که امروز مهم تریــن وظیفه صنعت، جلوگیرى از توقف 

تولید و حفظ زنجیره اشتغال کشور است.

پلى یورتان- در ماه هاى اخیر، صنعــت پلى یورتان هم زمان تحت تاثیر 
بحران هاى ژئوپلیتیکى، اختلال در زنجیره تامین جهانى و مشــکلات  
تامین داخلى قرار گرفته است. این مجموعه عوامل چه تاثیرى بر بازار 

مواد اولیه، قیمت ها و امکان تامین گذاشته اند؟
امانى: افزایش قیمت ها فقط ناشــى از جنگ نبود، اما بدون تردید شرایط 
اخیر شــدت بحران را چند برابر کرد. امروز قیمت پلى ال ها، چه در بخش 
ســخت و منعطف، از محدوده حدود 1,2 تا 1,6 دلار به حدود 2,8 تا 3,2 
دلار رســیده است. آن هم در شرایطى که اصلا مشخص نیست بتوانید کالا 

را تامین کنید یا خیر.

گفت و گو با اصغر امانــی، مدیرعامل ایمن 

پلیمر شیمی، روایت صریح یک مدیر صنعت 

پلی‌یورتان از بحران تامین، ریسک‌پذیری و 

امید به ادامه تولید:

درس‌های جنگ برای آینده 
سرمایه گذاری‌ها در صنعت
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هزینه حمل هم به یک بحران مستقل تبدیل شده است. بسیارى از خطوط 
حمل حاضر به پذیرش بار نیستند و اگر هم باشند، هزینه ها بسیار بالا رفته 
است. در مورد TDI نیز شــرایط مشابهى وجود دارد و قیمت ها به محدوده 

3,8 تا 4 دلار رسیده اند.
واقعیت این است که امروز برخى مواد اولیه در بازار ایران حتى از نرخ هاى 
جهانى هم گران تر هســتند و دلیل اصلى آن، اختلال گســترده در زنجیره 

تامین و محدود شدن مسیرهاى واردات است.

پلى یورتان- این اختلال ها عمــلا چه تغییرى در مدل تامین و مدیریت 
تولید شرکت هاى فعال صنعت پلى یورتان ایجاد کرده است؟

امانى: ما عملا وارد دوره «تولید در شــرایط بحران» شده ایم. امروز دیگر 
تامین مواد اولیه شبیه گذشته نیست که شما سفارش بدهید و زمان تحویل 
مشخصى داشته باشید. بسیارى از بنادر با محدودیت هاى جدى مواجه اند و 
مسیرهاى حمل ونقل عملا غیرقابل پیش بینى شده اند. براى تامین مواد اولیه 
مجبور شــدیم سراغ مسیرهاى جایگزین برویم. بخشى از کالاهاى استوك 
موجود در ترکیه خریدارى شد و بخشى دیگر از چین به بندر مرسین منتقل 
و ســپس از آنجا وارد ترکیه شد تا بتوانیم مســیر جدیدى براى ورود کالا 

پیدا کنیم.
اما مسئله فقط حمل نیست. ترکیه برخى محدودیت ها و مقررات قدیمى 
را دوباره فعــال کرده و همین موضــوع، ترخیص ایزوســیانات ها را با 
مشکل مواجه کرده اســت. در ابتدا تصور مى شد حساسیت ها فقط روى 
PMDI باشــد، چون با توقف تولید پتروشیمى کارون، ایران در این بخش 

 TDI و حتى MDI آسیب پذیر شده بود. اما بعدها محدودیت ها به پلى مریک
هم گسترش پیدا کرد.

شــرایط امروز کاملا غیرقابل پیش بینى اســت. ممکن اســت یک 
محموله امروز ترخیص شود و فردا همان کالا متوقف شود. به نظر 
مى رســد کل زنجیره تامین منطقه اى تحت تاثیر شرایط ژئوپلیتیکى 

قرار گرفته است.

پلى یورتــان- با توجه به کاهش تقاضــا در صنایع مصرف کننده پایین 
دســتى، آیا مى توان گفت بازار فعلا فرصت تنفس پیدا کرده و بحران 

تامین تا حدى کنترل شده است؟

امانى: تا حدى بله. اگر بازار هنوز در مقیاس ســال گذشته فعال بود، امروز 
قطعا با کمبودهاى بسیار شدیدترى مواجه مى شدیم.

امروز حجم تقاضا نســبت به ســال گذشــته کاهش پیدا کــرده و بازار 
کوچک تر شده است. بخشى از تولید فعلى هم با استفاده از موجودى هاى 

قبلى انجام مى شود.
اما در کنار مســئله مواد اولیه، یک مشــکل مهم دیگر هم به وجود آمده و 
آن اختلال در شــبکه مالى و تجارى منطقه اى اســت. قبلا بخش زیادى از 
پرداخت ها از طریق دفاتر واسط در دبى انجام مى شد و پول از آنجا به چین 
منتقل مى شد، اما امروز بخش مهمى از این شبکه از بین رفته است. بسیارى 
از افرادى که امور مالى و لجســتیکى شرکت ها را انجام مى دادند، به ترکیه 
یا عمان مهاجرت کرده اند و همین مســئله زنجیره عملیات را دچار اختلال 

کرده است.
از طرف دیگر، بى ثباتى بازار باعث شــده تصمیم گیرى ها به تعویق بیفتد. 
بســیارى از شــرکت ها نمى دانند نرخ ارز در هفته هاى آینده چه مســیرى 

خواهد داشت و به همین دلیل ثبت سفارش ها عقب افتاده است.

پلى یورتان- در چنین شــرایطى، چالش اصلــى صنعت را باید بحران 
امروز دانست یا نگرانى درباره ماه هاى آینده؟

امانى: بحران اصلى همین الان است. موجودى فعلى شاید براى حدود سه 
ماه آینده پاســخگو باشد، اما تمام تصمیم هایى که امروز مى گیریم، در واقع 

براى سه ماه بعد است.
امروز مدیریت تولید یعنى مدیریت ریســک. ما ممکن اســت 20 کانتینر 
خرید کنیم اما بار را بین چند کشــتى مختلف تقسیم کنیم، فقط براى اینکه 
اگر یک مسیر دچار مشکل شد، شاید بخشى از محموله ها به مقصد برسد. 
حتى شرایط خرید هم تغییر کرده است. امروز فروشنده از ما تعهد مى گیرد 
که اگر کالا در مسیر از بین رفت یا نرسید، مسئولیتى متوجه او نباشد. یعنى 
شما در شرایطى تولید مى کنید که باید احتمال نرسیدن مواد اولیه را هم در 

محاسبات خود لحاظ کنید.

پلى یورتان- با توجه به محاصره دریایى در تنگه هرمز آیا مســیرهایى 
مانند عمان، عراق یا حمل ریلى مى توانند بخشــى از فشــار تامین را 

کاهش دهند؟
امانى: ما تقریبا همه مســیرهاى ممکن را بررسى کرده ایم. از عمان و عراق 
گرفته تا مســیر ریلى ســرخس و حتى کراچى. اما هر کدام از این مسیرها، 

محدودیت ها و ریسک هاى خودشان را دارند.
عمان هم دیگر مانند گذشــته نیست. در کل کشــتى هاى خارجى به دلیل 
ریســک هاى بیمه اى و هزینه هاى تاخیر، تمایل زیــادى به ورود ندارند و 
کشتى هاى ایرانى هم با تاخیرهاى طولانى مواجه مى شوند. این مسئله براى 
برخى مواد اولیه مانند کاتالیســت ها که شــلف تایم مشخص دارند، خطر 

بسیار بزرگى است.
امروز واقعیت این اســت که تامین مواد اولیــه، بیش از هر زمان دیگرى به 

قدرت مدیریت ریسک وابسته شده است.

پلى یورتان- محصولات نهایى تا چه اندازه به استمرار تولید در صنعت 
پلى یورتان وابسته اند؟

امانى: وابستگى بسیار بالاســت. صنایعى مانند تولید فیلتر خودرو، لوازم 
خانگى، یخچال سازى و بسیارى از صنایع دیگر، وابستگى مستقیم به مواد 

اولیه پلى یورتانى دارند.
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امروز تولید ما تقریبا به 30 درصد ســال گذشته رســیده است، اما مسئله 
اصلى این اســت که خط تولید متوقف نشود. تا امروز تلاش کرده ایم هیچ 

مشترى اى بدون مواد اولیه از کارخانه خارج نشود.
یک بار به یکى از تولیدکنندگان فیلتر گفتیم دیگر امکان تامین نداریم. ما را 
به کارخانه اش دعوت کرد. ده ها کارگر کنار دستگاه ها ایستاده بودند و مدیر 
کارخانه گفت اگر مواد نرسد، کل مجموعه تعطیل مى شود. همان جا متوجه 
شدیم که حفظ تولید، دیگر فقط یک مسئله اقتصادى نیست. موضوع حفظ 

اشتغال و حفظ زنجیره صنعت کشور است.
به همین دلیل معتقدم امروز هر شــرکتى که بتوانــد تولید را حفظ کند، در 

واقع از بخشى از صنعت کشور محافظت کرده است.

پلى یورتان- با توجه به آسیب هاى واردشده به پتروشیمى کارون، آینده 
تامین مواد اولیه داخلى را چگونه ارزیابى مى کنید؟

امانى: در جلســه اى با وزیر صمت اعلام شد که بازگشت کامل پتروشیمى 
کارون به مدار تولید احتمالا حدود یک ونیم ســال زمان مى برد، اما به نظر 
من حتى این برآورد هم خوش بینانه است و احیاى کامل ممکن است تا سه 
سال زمان ببرد. واقعیت این است که صنعت پلى یورتان ایران بدون کارون 
با کمبود جدى مواجه خواهد شد و مســیر فعلى ناگزیر به سمت واردات 

بیشتر حرکت مى کند.
امــا من معتقدم بخش خصوصى به خصوص انجمن پلى یورتان باید براى 
بازســازى کارون وارد عمل شــود. حتى مى توان پروژه احیاى واحد اسید 
نیتریک را با مشــارکت شرکت هاى خصوصى صنعت پلى یورتان و صنایع 
وابســته پیش برد. این پروژه براى کل زنجیره اهمیت حیاتى دارد و نفع آن 

به همه صنایع مرتبط مى رسد.

پلى یورتان- با وجود تمام این فشارها، تاب آورى صنعت پلى یورتان را 
چگونه ارزیابى مى کنید؟

امانى: من همچنان امیدوارم. ما هنوز کالا در مســیر داریم و تلاش کرده ایم 
مســیرهاى تامین را باز نگه داریم. البته هزینه مدیریت ریســک به شدت 
افزایش یافته و امروز هر تصمیم وارداتى، نیازمند محاسبه دقیق ریسک هاى 

حمل، بیمه، مسائل سیاسى و احتمال از بین رفتن سرمایه است.
اما با وجود همه این مشکلات، صنعت پلى یورتان یکى از معدود صنایعى 
بوده که کمترین میزان تعدیل نیرو را داشته و همچنان تلاش کرده تولید را 

سرپا نگه دارد.
ما باور داریم حتى در سخت ترین شرایط هم نباید اجازه دهیم صنعت ایران 

متوقف شود.

پلى یورتان- از نگاه شما، براى عبور از این شرایط چه رویکردى باید در 
سطح کلان صنعت و سیاست گذارى دنبال شود؟

امانى: واقعیت این اســت که شــرایط تصمیم گیرى در سطح کلان بسیار 
پیچیده است و من قضاوت سختگیرانه اى ندارم. اما معتقدم امروز باید همه 

ظرفیت هاى صنعت و سرمایه داخل کشور براى حفظ تولید بسیج شود.
به نظر من، یکى از اشــتباهات ســال هاى گذشــته این بود که بخشــى از 
سرمایه ها به کشورهایى منتقل شد که ثبات بلندمدت نداشتند. امروز بیش 
از هر زمان دیگرى باید ســرمایه را داخل کشور نگه داشت و روى توسعه 

تولید داخلى تمرکز کرد.
اگر صنعت به صورت هماهنگ عمل کند، هنوز فرصت بازسازى و تقویت 

زنجیره پلى یورتان در کشور وجود دارد.

پلى یورتان- با وجــود همه این بحران  ها، آیا هنوز بــه آینده امیدوار 
هستید؟

امانى: بله، قطعا. شــاید بسیارى از تصمیم هایى که امروز مى گیریم، از نظر 
اقتصادى کاملا منطقى به نظر نرســند، اما صنعت هنوز ایستاده است و این 

موضوع بسیار مهمى است.
امروز مهم ترین مسئله این است که اجازه ندهیم کارخانه ها متوقف شوند. 
ما باید کمک کنیم صنایع وابسته سرپا بمانند، چون توقف هر بخش از این 

زنجیره، یک اثر دومینویى در کل صنعت ایجاد مى کند.
 به نظر من مهم ترین اتفاق این ماه ها همین بوده اســت. اینکه با وجود تمام 
محدودیت هــا، صنعت هنوز کار مى کند، تولیــد ادامه دارد و هنوز افرادى 

هستند که براى حفظ این چرخه ایستاده اند.
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در شــرایطى که صنعت پلى یورتان ایران با بحران کمبود ایزوسیانات، 
اختلال در واردات و جهش کم ســابقه قیمت مواد اولیه روبه روست، 
پرنون پلیمر واله به عنوان یکى از بزرگ ترین سرمایه گذاران این حوزه 
در خاورمیانه، تلاش مى کنــد جایگاه خود را در زنجیره تأمین صنایع 

کفش، خودرو، لوازم خانگى و عایق هاى صنعتى تثبیت کند.
عید بالاپــور، مدیرعامل این مجموعــه، در گفت وگو پیش رو ضمن 
تشریح جزئیات راه اندازى کارخانه اى با ظرفیت 80 هزار تن و فناورى 
تمام اتوماتیک DCS، از آینده مبهم تأمین مواد اولیه، فشــارهاى ارزى، 
توقف تدریجى صادرات و در عین حال ظرفیت بالاى داخلى ســازى 
و توســعه بازارهاى منطقه اى سخن مى گوید.  روایتى از صنعتى که به 
گفته او، اکنون بیش از هر زمان دیگرى درگیر «حفظ بقا» در میانه یک 

طوفان اقتصادى است.

بالاپور: ســعید بالاپور هســتم. حدود یک سال اســت که تولید را آغاز 
کرده ایــم، اما فرآیند ســاخت و راه اندازى مجموعــه نزدیک به هفت تا 
هشت ســال زمان برد. شــخصا نیز حدود 25 ســال در حوزه فروش و 
واردات پلى یورتان براى کفش فعالیت داشــته ام و از کشورهاى مختلف 

مواد اولیه وارد مى کردیم.
امــروز تقریبا مى توان گفت پرنون پلیمر واله یکى از بزرگ ترین واحدهاى 
تولید پلى یورتان در خاورمیانه اســت. ظرفیت تولید ســالانه ما حدود 80 
هزار تن اســت و در حوزه هاى مختلفى از جمله خودرو، فوم هاى سخت، 
پنل و یخچال، لوازم خانگى، کفش، سیستم هاى منعطف، صندلى خودرو، 

مبلمان و سایر کاربردهاى مرتبط فعالیت مى کنیم.

گفت‌وگو با ســعید بالاپور، مدیرعامل پرنون 

پلیمر واله: 

در زمان سونامی،
مهم‌ترین کار حفظ بقاست
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تمام تجهیــزات و خطوط ما با سیســتم هاى کنترلــى DCS از چین تامین 
شــده اند. سیســتمى که معمولا در صنایع بزرگ نفت و پتروشیمى استفاده 
مى شــود و در صنایع پایین دستى کمتر دیده مى شــود، زیرا هزینه بالاترى 
نســبت به PLC دارد. در مجموعه ما تمام فرآیندهاى توزین و کنترل ولوها 

به صورت تمام اتوماتیک و تحت کنترل DCS انجام مى شود.
در کنار تجهیزات، تیم فنى ما نیز متشکل از نیروهاى باسابقه این صنعت 
اســت. افرادى با بیش از 25 تا 30 ســال تجربــه در حوزه هاى مختلف 
پلى یورتــان، از کفش گرفته تا سیســتم هاى ریجید و فلکســیبل. طبیعتا 
ســال اول تولید، بیشتر حالت پایلوت دارد و رســیدن به ظرفیت کامل 

است.  زمان بر 
20 درصد ظرفیت اســمى مجموعه فعال اســت  در حال حاضر حدود 
که براى یک واحد تازه راه اندازى شــده طبیعى محســوب مى شــود. با 
این حال، موفق شــده ایم وارد زنجیره تأمین برخى کارخانه هاى بزرگ 
لوازم خانگى شــویم و به تدریج در صنعــت خودرو و کفش نیز حضور 

کنیم. پیدا  پررنگ ترى 
یکى از پروژه هاى مهم ما تولید سیستم پلى یورتان کفش با دانسیته 20 تا 25 
است. محصولى که تاکنون تنها چند شرکت محدود خارجى توان تولید آن 
را داشته اند. ما به این فرمولاسیون دست پیدا کرده ایم و اگر مواد اولیه به موقع 
برســد، از هفته آینده تولید آن آغاز خواهد شد. هدف ما ایرانیزه کردن این 

محصول و کاهش وابستگى به واردات، به ویژه از چین و سنگاپور است.

پلى یورتان- شــرایط کنونى بــا توجه به آســیب هاى وارده به بخش 
پتروشیمى در اثر جنگ، به ویژه پتروشیمى کارون در حوزه تأمین مواد 

اولیه، به خصوص ایزوسیانات ها در چه شرایطى قرار دارد؟
بالاپور: به نظر من هنوز اثر کامل این اتفاق در بازار دیده نشده است. قیمت 
ایزوسیانات ها تاکنون تقریبا دو برابر شده، اما احتمال مى دهم از این به بعد 
نیز شــاهد افزایش مجدد قیمت ها باشــیم. چون در مسیر واردات از ترکیه 
هم محدودیت هایى ایجاد شــده و ترخیص بخشى از محموله ها به مشکل 

خورده  و برخى نیز برگشت خورده اند.
ما براى تأمین سریع تر، بخشى از خریدها را از مسیر ترکیه انجام داده بودیم، 
در حالــى که قیمت مواد اولیه در ترکیه ذاتاً 20 تا 30 درصد گران تر از چین 
است و هزینه حمل نیز بالاتر تمام مى شود. در مجموع، قیمت تمام شده مواد 
اولیه از این مسیر شاید تا 40 درصد بیشتر از واردات مستقیم از چین باشد.

در حال حاضر به دنبال واردات ریلى از چین هســتیم، اما هنوز این مسیر به 
روال پایدار نرسیده و عملا بار منظم وارد کشور نشده است. موجودى فعلى 
بازار عمدتا مربوط به ذخایر قبلى اســت و با فعال تر شدن کارخانه ها، طى 
هفته ها و ماه هاى آینده کمبود مواد اولیه به شــدت محسوس خواهد شد و 

تاثیر بر روى قیمت دیده مى شود.

پلى یورتان- به نظر مى رســد علاوه بر مشکلات داخلى، افزایش قیمت 
جهانى مواد اولیه نیز بر بازار اثر گذاشته است. آیا همچنان امکان رقابت 

در بازارهاى صادراتى وجود دارد؟
بالاپور: واقعیت این اســت که صنعت ما مستقیما به نفت وابسته است. هم 
مواد اولیه، هم حمل ونقل و هم انرژى مصرفى این صنعت نفت پایه هستند. 
به همین دلیل، افزایش قیمت ها در این حوزه بســیار شــدیدتر از بسیارى 

صنایع دیگر بوده است.
در چین نیز قیمت مواد اولیه در مقطعى بیش از 50 درصد افزایش پیدا کرد. 
البته نوسانات جهانى با تاخیر به بازار ما منتقل مى شود و ما عملا نه کاهش 
قیمــت جهانى را لمس مى کنیم و نه حتى افزایــش آن را به صورت عادى. 

چون مسئله اصلى ما اکنون تحریم و اختلال در تأمین کالاست.
این شــرایط صادرات را هم تحت تأثیر قرار داده اســت. قبلا محصولى را 
با قیمت حدود 1.75 دلار به افغانســتان صــادر مى کردیم، اما امروز همان 
محصول براى ما حدود 3 دلار تمام مى شــود و طبیعتــا دیگر توان رقابت 
ندارد. در حــال حاضر قیمت مواد اولیه در ایران حتى از قیمت هاى جهانى 
نیز بالاتر رفته و این موضوع عملا صادرات را متوقف کرده است. پیش بینى 
ما ین اســت که تغییرات و اصلاحات اقتصادى هنوز تمام نشــده است و 
تورمى که بر کالاها به صورت ریالى رخ داده اســت به صورت دلارى نیز 

محسوس مى شود.

پلى یورتان- با توجه به شــرایط فعلى، صنعت پلى یورتان کشور تا چه 
مدت تاب آورى فعالیت بدون تأمین پایدار مواد اولیه را دارد؟

بالاپور: به نظر من حتــى کمتر از دو ماه. صنعت پلى یورتان در بســیارى 
حوزه ها یک صنعت پایه محسوب مى شود. از کفش گرفته تا خودرو، پنل، 
یخچال و لوازم خانگى. مصرف این مواد بســیار گسترده است و موجودى 

بازار به سرعت در حال کاهش است.
مشکل اصلى اینجاست که سیستم هاى پلى یورتان دوجزئى هستند. ممکن 
است پلى ال در بازار موجود باشد، اما بدون ایزوسیانات عملاً قابل استفاده 
نیست. امروز بحران اصلى ما کمبود ایزوسیانات است و اگر مسیر واردات 
باز نشود یا پتروشــیمى کارون به مدار تولید برنگردد، به نظر من موجودى 

فعلى بیشتر از چند هفته تا یک ماه  پاسخ گو نخواهد بود.

پلى یورتان- درباره بازگشــت پتروشــیمى کارون به مدار تولید چه 
اطلاعاتى دارید؟

بالاپور: شنیده ها حاکى از آن است که تعمیرات این مجموعه ممکن است 
بین شــش ماه تا یک ســال زمان ببرد. بنابراین فعلا تنها راه، واردات است. 
از طرفى محدودیت هایى که در مســیر واردات ایزوســیانات ایجاد شده، 
این نگرانى را تقویت مى کند که فشــار خارجى مشخصى روى این زنجیره 
وجود دارد؛ چــون محدودیت ها دقیقا روى ماده اى اعمال شــده که نقش 

کلیدى در صنعت پلى یورتان دارد.

پلى یورتان- به نظر شما صنایع پایین دستى مانند خودرو، لوازم خانگى 
و کفش اکنون با چه ظرفیتى فعالیت مى کنند؟

بالاپور: برآورد من این اســت که بسیارى از این صنایع اکنون با حدود 20 
درصد ظرفیت، یا حتى کمتر، فعالیت مى کنند. همین موضوع تا حدى باعث 
شده فشار کمبود مواد اولیه هنوز به طور کامل نمایان نشود. اما هرچه به نیمه 
دوم سال نزدیک شویم و نیاز به افزایش تولید بیشتر شود، بحران تأمین مواد 

اولیه نیز جدى تر خود را نشان خواهد داد.

پلى یورتان- اگر شما در جایگاه تصمیم گیرى و سیاست گذارى بودید، 
در این بازه پس از جنگ چه اقداماتى براى صنعت انجام مى دادید؟

بالاپور: در این مدت، هم وزارت صمت و هم مجموعه هاى پتروشــیمى 
جلسات متعددى براى مدیریت بحران برگزار کردند. بخشى از اقدامات از 
نگاه صنعت قابل قبول بوده، اما در برخى حوزه ها به نظر مى رســید صنعت 
انتظار داشــت امکان هایى براى تســهیل واردات فراهم شــود. به ویژه در 

شرایطى که تأمین ارز از مسیرهاى رسمى با محدودیت مواجه است. 

پلى یورتان- به نظر شما چه تصمیماتى مى توانست یا هنوز هم مى تواند 
به عبور از این شرایط کمک کند؟
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بالاپور: من تصمیم گیرنده نیســتم و اساســا هم قصد ندارم در آن جایگاه 
باشم، اما احساس مى کنم در دل این بى نظمى، یک نظم مشخص وجود دارد 
و شرایط به نوعى مدیریت مى شــود. به نظر من اکنون کشور در حال عبور 
از یک دوره اصلاحات اقتصادى اســت و این تلاطم احتمالا چند ماه ادامه 

خواهد داشت تا بازار به ثبات برسد.
مســئله اصلى این اســت که اگر اجازه داده مى شــد واحدهاى تولیدى از 
مســیر صرافى هاى مجاز و با ارز آزاد خرید انجام دهند، بســیارى از مواد 
اولیه ســریع تر تأمین مى شد. این موضوعى نیست که دولت از آن بى اطلاع 
باشــد، اما در حال حاضر امکان خرید ارز خارج از مسیرهاى رسمى براى 

تولیدکننده وجود ندارد.
در عمل یا باید منتظر تخصیص ارز از سوى بانک مرکزى بمانیم یا صادرات 
داشته باشیم. صادرات هم با قیمت هاى فعلى عملاً صرفه اقتصادى ندارد. از 
ســوى دیگر، وقتى ارز دولتى تخصیص پیدا نمى کند و امکان خرید رسمى 

ارز آزاد هم وجود ندارد، واردات مواد اولیه قفل مى شود.
حتــى موضــوع «واردات بدون انتقــال ارز» هم در عمل بــا محدودیت 
روبه روســت، چون در نهایت منشا پرداخت باید شــفاف باشد و سیستم 
مالیاتى و بانکى این مســیر را به ســادگى نمى پذیرد. به همین دلیل، از هر 

زاویه اى که به موضوع نگاه مى کنیم، بخشى از مسیر بسته است.
به نظــر من قیمت ایزوســیانات در ماه هــاى آینده ممکن اســت به ارقام 
بسیار بالاترى برسد و این مســئله عملا خارج از اختیار تولیدکننده است. 
تصمیم گیر اصلى اقتصاد کشور بانک مرکزى است و ما فقط تلاش مى کنیم 
مجموعه هاى خود را حفظ کنیم. آنچه امروز در حال رخ دادن است، به نظر 
من تغییرات اقتصادى عمیق و گســترده اى اســت که هنوز ابعاد واقعى آن 

به طور کامل مشخص نشده است.

پلى یورتان- شما حدود یک سال است وارد حوزه تولید شده اید و طبیعتا 
این سرمایه گذارى بر اساس شناخت بازار و تجربه قبلى تان در بازرگانى 
پلى یورتان انجام شده اســت. امروز اگر به زنجیره صنعت پلى یورتان 
نگاه کنیم، به نظر شــما کدام بخش ها بیشترین ظرفیت سرمایه گذارى و 

رشد را دارند؟
بالاپور: با وجود تمام مشکلاتى که درباره آن صحبت کردیم، من همچنان 
به آینده این صنعت خوش بین هستم. ایران ظرفیت رشد بسیار بالایى دارد 
و ما هم با همین نگاه وارد حوزه تولید شــدیم. باور ما این است که صنایع 

پایین دستى پتروشیمى در ایران هنوز جاى توسعه فراوان دارند.
در برخى محصولات، هنوز وابســتگى ما به خارج تا 80 درصد است و در 
برخى دیگر این نســبت به حدود 50 درصد مى رسد، اما توان داخلى سازى 
بخش عمده اى از این محصولات در کشور وجود دارد. با راه اندازى مجدد 
ظرفیت هاى پتروشیمى و بهبود شرایط تأمین مواد اولیه، قطعاً امکان توسعه 

صادرات محور در این صنعت بیشتر خواهد شد.
ایران از نظر انرژى، نیروى انســانى، دسترســى به مواد اولیه پتروشیمى و 
هزینه هاى تولید مزیت هاى جدى دارد و به نظر من بازار کشورهاى اطراف 
مانند افغانستان، پاکستان و کشورهاى حوزه CIS مى تواند به طور جدى در 

اختیار تولیدکنندگان ایرانى قرار بگیرد.
در 20 ســال گذشــته دانش فنى بســیار خوبى در صنعــت پلى یورتان 
ایران شــکل گرفته است. اگر به گذشــته برگردیم، بخش عمده مواد و 
سیستم هاى پلى یورتان کاملا وارداتى بود و تصور تولید داخلى بسیارى 
از این محصولات وجود نداشــت. اما امروز شــرکت هاى ایرانى توان 
تولید کامل سیســتم هاى پلى یورتان کفش را دارند و حتى ایزوســیانات 
نیز در داخل کشــور تولید مى شــود. موضوعى که شــاید 15 سال پیش 

بود. رویا  یک  شبیه 
کشــورهاى منطقه امروز تازه در حال ورود به این صنعت هســتند. چه در 
عراق، چه افغانســتان و چه آذربایجان. این کشورها به تدریج خطوط تولید 
کفش و صنایع وابسته را راه اندازى مى کنند و طبیعتا براى تأمین مواد اولیه، 

ایران نزدیک ترین و اقتصادى ترین گزینه براى آن ها خواهد بود.

پلى یورتان- با توجه به شرایط فعلى، به نظر شما بهترین استراتژى براى 
عبور از این فضاى بحرانى چیست؟

بالاپور: واقعیت این است که در زمان طوفان و سونامى، مهم ترین کار حفظ 
بقاست. ما در چند ماه گذشته عملا در شرایط طوفانى قرار داشتیم و به نظر 
من در چنین شرایطى نباید به فکر سود و توسعه بود، بلکه باید تمرکز روى 
حفظ مجموعه، نیروهاى انســانى و تداوم فعالیت باشد تا این دوره بحرانى 

عبور کند و دوباره بتوان مسیر توسعه را ادامه داد.

پلى یورتــان- هنــگام راه اندازى ایــن ســرمایه گذارى، موضوعات 
زیســت محیطى و پایدارى محصولات تا چه اندازه براى شما اهمیت 

داشت؟
بالاپور: اتفاقا ایــن موضوع یکى از محورهاى اصلى نگاه ما بود. ما از ابتدا 
دربــاره انتخاب صنعت بســیار فکر کردیم و حتى گزینــه ورود به برخى 
حوزه هاى پلاســتیکى را هم بررســى کردیم، اما در نهایــت به این نتیجه 
رســیدیم که آینده جهان به ســمت محدود کردن محصولات با ماندگارى 

بسیار طولانى و تجزیه ناپذیر حرکت مى کند.
دلیل انتخاب صنعت پلى یورتان براى ما این بود که بســیارى از کاربردهاى 
آن در حوزه هایى اســت که نیــاز به دوام بلندمدت دارنــد. مثل عایق هاى 
ســاختمانى، یخچال، پنل، کف پوش هاى صنعتى یا پوشش هاى مقاوم. این 
محصولات باید ســال ها عملکرد پایدار داشته باشــند و در بسیارى موارد 
استفاده از مواد کاملاً «زیست پایه» در آن ها امکان پذیر نیست، چون دوام و 

کارایى لازم را از دست مى دهند.
از طــرف دیگر، مــا در کارخانه تــلاش کردیم سیســتم هاى دقیقى براى 
بازیابى ضایعات و مدیریت مواد شــیمیایى طراحى کنیم تا کمترین آسیب 
زیســت محیطى ایجاد شود. بخشــى از گلیکول ها و مواد مصرفى نیز وارد 
چرخه بازیافت صنعتى مى شوند و حتى آب مصرفى سیستم ها تا حد زیادى 

قابل بازگشت و استفاده مجدد است.

پلى یورتــان- در یکــى از گفت وگوهــاى قبلى مجله بــا دکتر برمر 
در پژوهشــگاه پلیمر، ایشــان تاکید داشــتند که معمولاً فقط درباره 
در  مى شود،  صحبت  محصولات  بودن  زیســت پایه  یا  بازیافت پذیرى 
حالى که نقش پلى یورتان در صرفه جویى انرژى ساختمان ها کمتر مورد 

توجه قرار مى گیرد. شما این موضوع را چگونه مى بینید؟
بالاپور: به نظر من این نگاه به تدریج در کشور شکل خواهد گرفت. سال ها 
انرژى در ایران بســیار ارزان بود و به همین دلیل حساســیت زیادى نسبت 
به عایق کارى و بهینه ســازى مصرف انرژى وجود نداشــت. اما با تغییرات 
اقتصــادى و افزایش هزینه انــرژى، طبیعتا اهمیت اســتفاده از عایق هاى 

حرارتى، صوتى و رطوبتى بیشتر مى شود.
وقتى هزینه انرژى واقعى تر شــود، ســازندگان نیز ناچار خواهند بود مانند 
کشورهاى توســعه یافته از سیســتم هاى عایق پلى یورتانى و فناورى هاى 
بهینه سازى مصرف انرژى اســتفاده کنند. به نظر من بخشى از تحول آینده 
صنعت ســاختمان و حتى صنعت پلى یورتان در ایران دقیقا از همین نقطه 

آغاز خواهد شد.
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صنعــت پلى یورتان در ســال هاى اخیر وارد مرحلــه اى از تحول 
ساختارى شده اســت. پلى یورتان امروز نه تنها یک ماده مهندسى، 
بلکه یک پلتفرم فناورى براى صنایع ساختمان، حمل ونقل، انرژى، 

مى شود. محسوب  الکترونیک  و  پزشکى  نساجى، 
در ســال هاى اخیر فشــارهاى محیط زیســتى، قوانین سختگیرانه 
فناورى هاى  ظهور  همچنین  و  چرخشــى  اقتصاد  توســعه  کربنى، 
جدیــد دیجیتــال باعث شــده اند شــرکت هاى فعــال در حوزه 
پلى یورتان با سرعتى بى سابقه به ســمت بازتعریف محصولات و 
فرآیندهاى خود حرکت کنند. اگر تا چند ســال پیش تمرکز اصلى 
صنعت بر افزایــش ظرفیت تولید MDI و TDI بــود، امروز رقابت 
واقعــى در حوزه هایى مانند پلى یورتان هاى زیســت پایه، بازیافت 
کم کربن  سیستم هاى  و  هوشمند  مواد  پیشرفته،  شیمیایى، TPUهاى 

است. گرفته  شکل 
بر اساس گزارش هاى جدید بازار، ارزش بازار جهانى پلى یورتان 
84,61 میلیارد دلار تخمین زده شده و انتظار مى رود تا سال 2033 
مى تواند از 216 میلیارد دلار عبور کند و یکى از محرك هاى اصلى 
آن، رشــد تقاضا براى فوم هاى عایق، TPUهاى مهندســى و مواد 

سبک وزن خودرویى خواهد بود.

حرکت سریع صنعت به سمت پلى یورتان هاى زیست پایه
یکى از مهم ترین روندهاى قابل مشاهده، حرکت گسترده به سمت 

پلی‌یورتان در آستانه یک تغییر بزرگ:

از فــوم و عایق تــا مواد 
هوشــمند، زیست‌پایدار و 

قابل بازیافت

مهندس گلرخ فرد ذوالفقاری
دانشجوی دکتری مهندسی پلیمر
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زیست پایه  پلى ال هاى  اســت.  تجدیدپذیر  اولیه  مواد  از  اســتفاده 
که از روغن ســویا، کرچک، لیگنین یا ســایر منابع زیســتى تولید 
مى شــوند، اکنون از مرحله تحقیقات دانشگاهى عبور کرده و وارد 
بزرگ  تولیدکنندگان  از  بســیارى  شــده اند.  صنعتى  تولید  خطوط 
جهانى در حال توســعه فوم ها و الاســتومرهایى هستند که بخشى 
از خوراك آن ها از منابع گیاهى یا حتى دى اکسیدکربن جذب شده 
تامین مى شــود. شــرکت Covestro به عنوان یکى از پیشگامان این 
حوزه، طى سال هاى اخیر فناورى هایى مبتنى بر استفاده مستقیم از 
CO₂ در تولید پلى ال ها توســعه داده که به کاهش وابستگى به منابع 
Bio- فسیلى کمک مى کند. در صنعت مبلمان و تشک نیز استفاده از
polyolها به تدریج در حال تبدیل شــدن به یک مزیت رقابتى است. 

زیرا برندهاى بــزرگ جهانى اکنون علاوه بــر عملکرد محصول، 
میزان ردپاى کربنى آن را نیز به مشترى اعلام مى کنند.

پلى یورتان ها شیمیایى  بازیافت  و  چرخشى  اقتصاد 
امــا شــاید مهم تر از بحث زیســت پایه شــدن، مســئله بازیافت 
پلى یورتان ها باشــد. موضوعى که ســال ها یکــى از نقاط ضعف 
اصلى این خانواده پلیمرى محســوب مى شد. برخلاف پلیمرهاى 
دارند  گرماســخت  ســاختار  پلى یورتان ها  از  بســیارى  گرمانرم، 
و به ســادگى قابــل ذوب و فرآورش مجــدد نیســتند. اکنون اما 
فناورى هاى بازیافت شیمیایى مانند glycolysis و aminolysis  توجه 
گسترده اى را به خود جلب کرده اند. هدف این فناورى ها شکستن 
ســاختار پلیمر و بازیابى پلى ال ها یا مواد اولیه ارزشمند است. در 
اروپا، فشــار قوانین مربوط به اقتصاد چرخشى باعث شده بسیارى 
از شــرکت ها روى بازیافت فوم هاى صندلى خودرو، تشــک ها و 
ضایعات صنعتى سرمایه گذارى ســنگینى انجام دهند. حتى برخى 
 closed-loop خودروســازان اروپایى در حال توســعه زنجیره هاى
فرسوده  خودروهاى  پلى یورتانى  فوم هاى  بازیافت  براى   recycling

هستند.

انفجار تقاضا براى TPU در خودروهاى برقى و الکترونیک
همزمان با این تغییرات، رشد بازار خودروهاى برقى یکى از مهم ترین 
محرك هاى تحول صنعت پلى یورتان شــده است. خودروهاى برقى 
به حجم بالایى از مواد ســبک وزن، مقــاوم حرارتى و داراى قابلیت 
جذب ضربه نیاز دارند و پلى یورتان دقیقا در مرکز این نیاز قرار گرفته 

است. فوم هاى PU اکنون در مدیریت حرارتى باترى ها، چسب هاى 
ساختارى و قطعات داخلى خودروهاى برقى کاربرد گسترده دارند. 
در این میان TPUها یا پلى یورتان هاى گرمانرم رشــد چشمگیرى را 
تجربه مى کنند. زیرا ترکیبى از انعطاف پذیرى، مقاومت سایشى، دوام 
و فرآیندپذیرى را ارائه مى دهند. بســیارى از کابل هاى مورد استفاده 
در خودروهاى برقى و ایســتگاه هاى شارژ سریع، از TPUهاى مقاوم 

حرارت تولید مى شوند.

در صنعت الکترونیک و تجهیزات هوشــمند نیــز TPUها به یکى 
از مهم ترین مواد نســل جدیــد تبدیل شــده اند. فیلم هاى محافظ 
نمایشگر، قطعات پوشــیدنى هاى هوشمند، سنسورهاى منعطف و 
تجهیزات wearable اکنون به موادى نیاز دارند که علاوه بر خواص 
مکانیکى مناســب، انعطاف پذیرى و دوام طولانى مدت نیز داشــته 
باشند. به همین دلیل ترکیب پلى یورتان ها با نانومواد رسانا، گرافن 
تحقیقاتى  از داغ ترین حوزه هــاى  یکى  نانولوله هاى کربنــى به  و 

تبدیل شده است.

عملکردى و  هوشمند  پلى یورتان هاى 
در واقع صنعــت پلى یورتان به تدریج در حال ورود به عصر «مواد 
 self-healing) هوشمند» اســت. پلى یورتان هاى خود ترمیم شونده
که توانایى ترمیم ترك ها و آســیب هاى ســطحى را دارند، یا مواد 
shape-memory که پس از تغییر شکل به حالت اولیه بازمى گردند، 

دیگر صرفا پروژه هاى آزمایشــگاهى نیستند. این فناورى ها اکنون 
در حوزه رباتیک نرم، منســوجات هوشــمند و تجهیزات پزشکى 
مورد توجه قرار گرفته اند. براى مثال در برخى پروژه هاى پزشکى، 
پلى یورتان هاى هوشمند در ساخت پانسمان هایى استفاده مى شوند 

که مى توانند نسبت به دما یا رطوبت واکنش نشان دهند.

کاهش VOC و حذف مواد خطرناك
در کنار همه این تحولات، فشــارهاى محیط زیســتى نیز در حال 
تغییر دادن فرمولاسیون هاى رایج پلى یورتان هستند. قوانین جدید 
سیستم هاى  سمت  به  را  تولیدکنندگان  ایزوسیانات ها،  درباره  اروپا 
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 NIPU و حتــى پلى یورتان هــاى بدون ایزوســیانات یا low-VOC

ســوق داده اســت. این موضوع به ویژه در صنایع پوشش، چسب 
و کفپوش اهمیت بالایى پیدا کرده اســت. شــرکت هاى فعال در 
صنعت ســاختمان اکنون به دنبال فوم ها و پوشــش هایى هستند که 
علاوه بر عملکرد حرارتى مناســب، کمترین میزان انتشار VOC را 
داشته باشند؛ زیرا اســتانداردهاى ساختمان سبز به سرعت در حال 

هستند. شدن  سختگیرانه تر 

پلى یورتان در صنعت ساختمان و انرژى
صنعت ســاختمان همچنان بزرگ تریــن مصرف کننده پلى یورتان 
باقى مانده است. بحران جهانى انرژى و افزایش هزینه هاى گرمایش 
و سرمایش باعث شده تقاضا براى فوم هاى عایق پلى یورتانى رشد 
شدیدى داشته باشد. بسیارى از کشورها بدون استفاده از فوم هاى 
سخت PU عملا قادر به دستیابى به استانداردهاى جدید بهره ورى 
انرژى نیســتند. به همین دلیل بازار ساندویچ پنل ها، اسپرى فوم ها و 
عایق هاى حرارتى مبتنى بر پلى یورتان همچنان در حال گســترش 
اســت. در پروژه هاى ســردخانه اى و حمل ونقل زنجیره سرد نیز 
فوم هاى PU نقش کلیدى دارند. زیرا نســبت به بســیارى از مواد 

مى دهند. ارائه  بهترى  حرارتى  عملکرد  دیگر، 

هوش مصنوعى و Industry 4,0 در تولید پلى یورتان
در حوزه تولید نیز دیجیتالى سازى کارخانه ها به یکى از روندهاى 
جدى صنعت تبدیل شده است. بسیارى از خطوط مدرن فوم سازى 
اکنون از سیستم هاى مبتنى بر هوش مصنوعى براى کنترل چگالى، 
 AI اندازه ســلول ها و نسبت اختلاط استفاده مى کنند. الگوریتم هاى
مى توانند تغییرات دما، رطوبت و گرانروى مواد را در لحظه تحلیل 
کرده و فرآیند را اصلاح کنند. موضوعــى که هم کیفیت محصول 

را افزایش مى دهد و هم ضایعات را کاهش مى دهد. شــرکت هایى 
که در گذشــته تنها به ظرفیت تولید تکیه داشتند، امروز ناچارند به 
4,0 و سیستم هاى هوشمند فرآیندى حرکت کنند.  Industry سمت

شــاید مهم ترین نکته درباره آینده پلى یورتان این باشــد که مســیر 
توســعه این صنعت دیگر صرفا با افزایش تولید تعریف نمى شــود. 
بــازار آینده متعلق به موادى خواهد بــود که همزمان چند ویژگى را 
ارائه دهند: عملکرد مهندســى بالا، زیست پایدارى، قابلیت بازیافت، 
کاهش ردپاى کربنى و ســازگارى با فناورى هاى هوشمند. به همین 
دلیل بسیارى از تحلیلگران معتقدند صنعت پلى یورتان طى دهه آینده 
بیش از هر زمان دیگرى به حوزه هایى مانند شیمى سبز، نانوفناورى، 

هوش مصنوعى و اقتصاد چرخشى وابسته خواهد شد.
در چنین شرایطى، شرکت هایى موفق خواهند بود که بتوانند از یک 
فناورانه  راهکارهاى  توسعه دهنده  به  اولیه،  مواد  صرف  تولیدکننده 
تبدیل شــوند. راهکارهایى که نه تنها نیازهــاى عملکردى صنایع 
مختلف را پاسخ مى دهند، بلکه الزامات سختگیرانه زیست محیطى 

و اقتصادى آینده را نیز پوشش مى دهند.
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در دنیاى امروز صنعت کفش، اســتفاده از مواد پیشــرفته نقش تعیین 
کننده اى در کیفیت، دوام، راحتى و زیبایى محصول نهایى دارد. در این 
میان، پلى یورتان بعنوان یکى از مهم ترین مواد مهندسى در تولید زیره ى 

کفش، جایگاه ویژه اى در بازارهاى جهانى به دست آورده است.
شــرکت پرنون پلیمرواله با تکیه بر دانش فنى، تجربه ى تخصصى و 
بهره گیرى از تکنولوژى روز صنعــت پلى یورتان، مجموعه اى کامل 
از سیســتم هاى پلى یورتان به ویژه، زیره ى کفش را طراحى و تولید 
مى کند. و با تمرکز بر کیفیت پایدار، انعطاف پذیرى فرمولاســیون و 
پاســخ گویى به مشتریان داخلى و خارجى، توانسته است محصولات 
خود را در طیف گسترده اى از کاربردهاى صنعت کفش عرضه نماید.

برخى از محصولات پلى یورتان زیره ى کفش:
(Sport Sole PUR system) سیستم پلى یورتان زیره ى ورزشى -

(Casual shoe Sole PUR system) سیستم پلى یورتان زیره ى خیابانى -

(Safety Shoe PUR system) سیستم پلى یورتان زیره ى ایمنى -

(Dual Density PUR system) سیستم پلى یورتان زیره ى دودانسیته -

(Slipper & Sandal PUR system) سیستم پلى یورتان زیره ى صندل و دمپایى -

رپرتاژ آگهی

معرفی تخصصی محصولات 
پلی‌یورتــان زیره‌ی کفش 

شرکت پرنون پلیمر واله
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مزیت هاى رقابتى شرکت پرنون پلیمر واله
- فرمولاسیون سفارشى که بر اساس نوع کفش، شرایط آب و هوایى، ماشین 

آلات تولید، سرعت خط تولید و نیاز مشترى انجام مى شود.
- پشــتیبانى فنى که شــامل بهینه ســازى فرمول، کاهش دانسیته ، افزایش 
مقاومت خمشى ، بهبود ظاهر سطح ، تنظیم زمان هاى پخت و رفع مشکلات 

هنگام تولید مى باشد.

نگاه صادرات محور
محصولات شــرکت با هدف حضور در بازارهاى بیــن المللى طراحى و 

قابلیت پاسخ گویى به استانداردهاى صادراتى را دارند.

تعهد به نو آورى
شــرکت پرنون پلیمر واله همواره تحقیق و توســعه را یکى از ارکان اصلى 
فعالیت خود دانســته و با تمرکز بر فناورى هاى نوین پلى یورتان، در مسیر 
تولید محصولات سبک تر ، مقاوم تر، اقتصادى تر و سازگار با محیط زیست 

گام بر میدارد.
امروزه کیفیت زیره ى کفش تنها یک انتخاب نیست، بلکه بخشى از هویت 
برند تولید کننده محســوب مى شود. شــرکت پرنون پلیمر واله با تکیه بر 
تجربــه، تخصص و فناورى، آماده ى همکارى بــا تولید کنندگان کفش در 
بازارهاى داخلى و بین المللــى بوده و تلاش مى کند راهکارهاى حرفه اى، 

پایدار و رقابتى براى صنعت کفش ارایه نماید.

فناورى و ماشین آلات مدرن در تولید پلى یورتان زیره کفش
در صنعت رقابتى امروز، کیفیت محصول تنها وابســته به فرمولاسیون مواد 
اولیه نیســت، بلکه تکنولوژى تولید، دقت ماشین آلات و کنترل فرآیند نیز 
نقشى تعیین کننده در محصول نهایى دارند. شرکت پرنون با سرمایه گذارى 
هدفمند در تجهیزات مدرن و خطوط تولید پیشــرفته، توانسته زیرساختى 
صنعتى مطابق بــا اســتانداردهاى روز دنیا ایجاد نماید. ایــن مجموعه با 
بهره گیرى از ماشــین آلات اتوماتیک و سیستم هاى هوشمند کنترل فرآیند، 
قابلیــت تولید پایدار و یکنواخت سیســتم هاى پلى یورتــان را در مقیاس 

صنعتى فراهم کرده است.

تجهیزات و تکنولوژى پیشرفته تولید
DCS رآکتورهاى تمام اتوماتیک با کنترل

 ،DCS درواحــد تولیــد، رآکتورهاى پیشــرفته مجهز به سیســتم کنتــرل
مانیتورینگ آنلاین دما و فشار،  سیســتم توزین دیجیتال مواد اولیه، کنترل 
اتوماتیک فرآیند واکنش اســتفاده مى شود. این تکنولوژى باعث مى شود تا 

ویســکوزیته ى محصولات ثابت بماند، کیفیت بچ هاى تولیدى یکنواخت 
شود، خطاى انسانى به حداقل برسد و پایدارى فرمولاسیون در تولید انبوه 

تضمین گردد.

(Advanced QC Lab) آزمایشگاه کنترل کیفیت پیشرفته
تمامى محصولات تولیدى، قبل از عرضه به مشتریان، آنالیز تخصصى مانند 
تست دانسیته، سختى، سایش، تست قدم زنى، تست کشش، مقاومت پرس  
و مقاومت هیدرولیز مى شــوند. همچنین آزمون هاى شــبیه سازى شرایط 
واقعى مصرف، بررســى رفتار فــوم در دماهاى مختلف، تحلیل ســاختار 

سلولى فوم و کنترل ثبات رنگ و ظاهر سطح انجام مى شود.

تکنولوژى توسعه فرمولاسیون و طراحى مهندسى سیستمهاى پلى یورتان
واحــد تحقیق و توســعه با اســتفاده از نرم افزارهــاى تخصصى طراحى 
فرمول، آنالیز رفتار فوم، کنترل ســینتیک واکنش و بررسى ساختار سلولى، 
قادر به توسعه ى سیســتم هاى پیشرفته براى کاربردهاى مختلف است. این 
توانمندى باعث شده تا شرکت بتواند سیستم هاى پلى یورتانى با ویژگى هاى 
اختصاصى مانند: زیره ى نرم، زیره ى سبک، زیره با دوام در برابر رطوبت و 

مقاومت هیدرولیزى بالا و... تولید نماید.

رویکرد در تولید
شــرکت پرنون پلیمر واله در مسیر هوشمند ســازى تولید، از سیستم هاى 
مونیتورینــگ دیجیتال و ثبــت آنلاین داده هاى تولید اســتفاده مى کند که 
مزایایى ماننــد: ردیابى کامل بچ هاى تولید، تحلیل عملکرد خطوط، کاهش 
خطاهاى فرایندى، بهینه سازى مصرف انرژى و افزایش راندمان تولید را به 

همراه دارد.

استانداردهاى بین المللى و نگاه صادراتى
استفاده از ماشین آلات مدرن و کنترل دقیق فرآیند، این امکان را فراهم کرده 
است که محصولات شــرکت توان رقابت با برندهاى بین المللى را داشته 
باشــد. لذا تمرکز مجموعه بر: کیفیت پایدار، تحویل دقیق، پشــتیبانى فنى، 

توسعه مستمر فن آورى مى باشد.

جمع بندى
ترکیــب دانش فنى، ماشــین آلات مدرن، کنترل هوشــمند فرآیند و تجربه 
تخصصى در صنعت پلى یورتان، شــرکت پرنون پلیمر واله را به مجموعه اى 
توانمند در تولید سیستم هاى پلى یورتان تبدیل کرده است. مجموعه اى که نه 
تنها نیاز داخلى، بلکه الزامات بازارهاى بین المللى را نیزهدف قرار داه است.
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تولیدکنندگان  انجمن  مدیره جدید  هیات 
انتخاب شدند ایران  پلی‌یورتان 

در روزهاى پایانى اردیبهشت ماه جارى، اتاق بازرگانى ایران میزبان اعضاى 
انجمن تولیدکنندگان پلى یورتان ایران بود تا ضمن استماع گزارشات مالى 
و اجرایى انجمن در قالب مجمع عمومى، نسب به برگزارى انتخابات دوره 

جدید نیز اقدام کنند.

ایــن انجمن که از ســال 1399 آغاز به کار کرده، امــروز با 30 عضو فعال 
تامین کننده بیش از هفت گروه صنعتى در کشور با هزاران واحد تولیدکننده 

است. 

منتخبین هیات مدیره، اعضاى اصلى 

1- جمشید رفیعى/ 17 راى
2- منصور فیاض/ 11 راى

3- محمدعلى تربتى/ 11 راى
4- مجید مسکرا/ 10 راى

5- ســهیل طالبى/ 9 راى (با توجه به ســه راى برابر نفر پنجم، قرعه کشى 
انجام شد)

عضو على البدل هیات مدیره: مصطفى شافعى

بازرس اصلى: اصغر امانى
بازرس على البدل: محمدعلى فتحى

در این نشســت همچنین در خصــوص افزایش حــق عضویت به 240 
میلیون تومان راى گیرى و تصویب شــد. خرید دفتر بــراى انجمن نیز با 
مشارکت هاى تعریف شــده اتاق بازرگانى و اعضا در برنامه هیات مدیره 

جدید قرار گرفت.
تاسیس شرکت تعاونى تولیدکنندگان پلى یورتان ایران از موارد دیگرى بود 
که در مورد آن در جلسه گفت و گو و بررسى چگونگى اجراى آن به هیات 

مدیره تفویض شد.
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یورو رســید و EBITDA تعدیل شده با افت 7 درصدى به 909 میلیون یورو 
کاهش یافت و حاشیه سود بخش نیز کمى کاهش پیدا کرد.

در بخش Advanced Technologies که شــامل پلاستیک هاى با کارایى بالا، 
شبکه اى کننده ها و مواد تخصصى مورد استفاده در سامانه هاى پلى یورتان 
مهندسى شده است، درآمد با کاهش 2 درصدى به 5/97 میلیارد یورو رسید. 
این کاهش عمدتا به دلیل افت قیمت هاى فروش و فشــارهاى ارزى بود، 
هرچند حجم فروش افزایش اندکى داشت. EBITDA تعدیل شده این بخش 
با کاهش 8 درصدى به 944 میلیون یورو رســید و حاشــیه سود از 16/8 

درصد به 15/8 درصد کاهش یافت.

روندهاى سه ماهه چهارم
Evonik ســال 2025 را با بهبود عملکرد در سه ماهه چهارم به پایان رساند. 

فروش در این دوره به 3/40 میلیارد یورو رســید که نسبت به 3/60 میلیارد 
یورو در ســه ماهه چهــارم 2024 حدود 5 درصد کاهش نشــان مى دهد. 
EBITDA تعدیل شــده این دوره 357 میلیون یورو بود. این گروه در سه ماهه 

چهارم دوباره به ســودآورى بازگشت و سود خالص 18 میلیون یورو ثبت 
کرد، در حالى که در مدت مشابه سال قبل زیان گزارش شده بود.

چشم انداز و شرایط صنعت
تایید چشم انداز ســودآورى Evonik براى ســال 2026 در شرایطى انجام 
مى شــود که تقاضا در بخش هایى که به کاربردهاى صنعتى و افزودنى هاى 
پلى یورتان مرتبط هستند همچنان ضعیف است. تحلیلگران اشاره کرده اند 
که پیش بینى فروش براى ســال 2026 کمى کاهش یافته، هرچند فرضیات 
مربوط به تقاضاى پایه تغییر نکرده اســت. با وجود ثبت ROCE معادل 6/1 
درصد در ســال 2025، این شــرکت همچنان هدف میان مدت خود براى 

رسیدن به ROCE برابر با 11 درصد را دنبال مى کند.
بــراى تولیدکننــدگان و فرموله کننده هاى پلى یورتــان، افزودنى ها و مواد 
عملکردى، این گزارش مالى نشــان مى دهد که فشــار بــر حجم فروش 
همچنــان ادامه دارد، حتى در شــرایطى که قیمت ها نســبتا ثابت مانده و 
شــرکت ها تمرکز بیشترى بر بهینه ســازى هزینه ها در بازار مواد شیمیایى 

تخصصى دارند.

S o u r c e : h t t p s : / / w w w . p u - m a g a z i n e . c o m / p u / n e w s /

meldungen/20260305-evonik-2025-resul ts-poor-sales-

polyurethane-additives.php

گروه شــیمیایى تخصصى آلمانــى Evonik Industries AG نتایج نهایى مالى 
ســال 2025 خود را منتشر کرده اســت. این شرکت راهنماى قبلى خود را 
تایید کرده و با وجود شرایط دشوار بازار که بر تقاضاى افزودنى هاى مورد 
استفاده در پلى یورتان ها و ســایر مواد عملکردى تاثیر گذاشته، چشم انداز 

سودآورى خود براى سال 2026 را نیز مجددا تایید کرده است.
Evonik در ســال 2025 به EBITDA تعدیل شده (ســود قبل از بهره، مالیات، 

استهلاك دارایى هاى مشهود و استهلاك دارایى هاى نامشهود) 1/87 میلیارد 
یورو دســت یافت که با پیش بینى حدود 1/9 میلیارد یورو هم خوانى دارد، 
هرچند فروش کل شــرکت نسبت به ســال 2024 با کاهش 7 درصدى به 
14/1 میلیارد یورو رســید. جریان نقد آزاد همچنان قــوى و برابر با 695 
میلیون یورو باقى ماند و ســود خالص به 265 میلیون یورو افزایش یافت. 
این شرکت براى سال 2025 سود تقسیمى انتقالى 1 یورو به ازاى هر سهم 
پیشنهاد کرده است؛ پیش از اجراى سیاست جدیدى که پرداخت سود را به 
40 تا 60 درصد سود خالص تعدیل شده مرتبط مى کند. براى سال 2026 نیز 
Evonik پیش بینى خود براى EBITDA تعدیل شــده را در بازه 1/7 تا 2 میلیارد 

یورو حفظ کرده است.
 

Evonik شاخص هاى مالى اصلى گروه

عملکرد بخش هاى مرتبط با پلى یورتان
بخش Custom Solutions شرکت Evonik که شامل افزودنى هاى مورد استفاده 
در اســفنج هاى پلى یورتان، کالاهاى مصرفى بادوام و همچنین محصولات 
مربوط به رنگ و پوشــش ها اســت، کاهش درآمد و سود را تجربه کرد. با 
وجود افزایش جزئى قیمت هاى فروش نســبت به سال قبل، حجم فروش 
افزودنى هــا کاهش یافت، به ویژه در افزودنى هاى مورد اســتفاده در تولید 
اسفنج هاى پلى یورتان و پوشش هاى عملکردى. اثرات منفى نرخ ارز نیز بر 
نتایج تاثیر گذاشــت. درآمد این بخش با کاهش 4 درصدى به 5/49 میلیارد 

:Evonik نتایج سال 2025 شرکت
با وجود بازارهای ضعیف برای افزودنی‌های پلی‌یورتان،

چشم‌انداز آینده پایدار است
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مروری بر بازار اسفنج پلی‌یورتان

پیش بینى مى شــود اندازه بازار جهانى اسفنج پلى یورتان از 95,772 میلیون 
دلار آمریکا در سال 2026 به 98,780 میلیون دلار در سال 2027 افزایش یابد 
و تا سال 2035 به 122,691 میلیون دلار برسد. این بازار در دوره پیش بینى 

با نرخ رشد مرکب سالانه (CAGR) برابر با 3/14 درصد رشد خواهد کرد.
بازار جهانى اســفنج پلى یورتــان  به دلیل افزایش تقاضا از ســوى صنایع 
خودروســازى، ساخت وســاز، بســته بندى و مبلمان رشــد قابل توجهى 
داشــته است. بیش از 70 درصد مصرف اســفنج پلى یورتان به کاربردهاى 
عایق کارى و ضربه گیرى مربوط مى شود که اهمیت آن را در بهبود بهره ورى 
انرژى نشــان مى دهد. در سطح جهان، سالانه بیش از 1/9 میلیارد تن اسفنج 
پلى یورتان تولید مى شود که اسفنج هاى نرم حدود 60 درصد از کل مصرف 
را تشکیل مى دهند. ویژگى سبک وزنى این مواد مى تواند وزن خودرو را تا 
حدود 15 درصد کاهش دهد و به طور قابل توجهى بهره ورى ســوخت را 
بهبود بخشد. در صنعت ساختمان نیز اسفنج هاى پلى یورتان در بیش از 50 
درصد قاب بندهاى عایق براى تنظیم گرمایى مورد اســتفاده قرار مى گیرند. 
این بازار با توجه به افزایش کاربردهاى صنعتى و مصرفى، پتانســیل رشد 

قابل توجهى را نشان مى دهد.
بازار اســفنج پلى یورتان در ایالات متحده همچنان یکى از نیروهاى اصلى 
در این صنعت محسوب مى شــود و بیش از 25 درصد از کل تولید اسفنج 
در آمریکاى شمالى را به خود اختصاص داده است. در بخش ساخت وساز، 
نزدیک به 40 درصد ســاختمان هاى مســکونى در آمریکا از عایق اسفنج 
پلى یورتان براى افزایش بهره ورى انرژى استفاده مى کنند. در صنعت خودرو 
نیز 32 درصد صندلى هاى خودروهاى تولید داخل با اســتفاده از اسفنج نرم 
پلى یورتان ســاخته مى شــوند که راحتى و وزن کم را فراهم مى کند. بخش 
مبلمان و کالاى خواب حدود 45 درصد از کل مصرف این ماده در آمریکا را 
تشکیل مى دهد. همچنین راهکارهاى بسته بندى مبتنى بر اسفنج پلى یورتان 
حــدود 18 درصد از بســته بندى هاى محافظ در صنایع مختلف را شــامل 
مى شــوند. با وجود بیش از 1200 تولیدکننده مســتقر در آمریکا، این بازار 

ظرفیت تولید داخلى قوى و کاربردهاى صنعتى متنوعى را نشان مى دهد.

یافته هاى کلیدى
• محرك اصلى بازار: بیش از 60 درصد تقاضا ناشى از صنعت ساخت وساز است، 

جایى که اسفنج پلى یورتان در قاب بندهاى عایق مورد استفاده قرار مى گیرد.
• محدودیت عمده بازار: مقررات زیست محیطى بر نزدیک به 42 درصد از 

تولیدکنندگان اسفنج پلى یورتان تاثیر گذاشته است.
• روندهاى نوظهور: حدود 48 درصد از تولیدکنندگان به سمت اسفنج هاى 

پلى یورتان زیست پایه حرکت کرده اند و نزدیک به 35 درصد در فناورى هاى 

بازیافت سرمایه گذارى مى کنند.
• رهبرى منطقه اى: منطقه آسیا-اقیانوسیه 42 درصد از مصرف جهانى اسفنج 

پلى یورتان را در اختیار دارد.
• فضاى رقابتى: 10 شــرکت برتر 55 درصد از کل بازار اسفنج پلى یورتان 
را در اختیار دارند. BASF SE و Covestro در مجموع با ســهم 28 درصدى 

پیشتاز هستند.
• بخش بنــدى بازار: اســفنج هاى نرم 60 درصد از کل مصرف را تشــکیل 

مى دهند، در حالى که اسفنج هاى سخت 40 درصد سهم دارند.
• تحــولات اخیر: نزدیک بــه 35 درصد از تولیدکنندگان در ســال 2023 
اســفنج هاى کم انتشــار معرفى کرده اند و حدود 28 درصــد از مواد اولیه 

زیست پایه استفاده کرده اند.

آخرین روندهاى بازار اسفنج پلى یورتان 
روندهــاى بــازار اســفنج پلى یورتــان نشــان دهنده حرکت به ســمت 
زیســت پایدارى، بهره ورى و بهبود خواص پیشرفته مواد است. حدود 48 
درصد از تولیدکنندگان از مواد اولیه زیست پایه استفاده مى کنند که مى تواند 
ردپــاى کربن را تا 30 درصد کاهش دهد. فناورى هاى بازیافت گســترش 
یافته اند و اکنون بیش از 25 درصد از ضایعات جهانى اســفنج پلى یورتان 
سالانه بازیافت مى شود. اســفنج هاى هوشمند با ویژگى هاى عایق گرمایى 
و صوتى پیشــرفته در حال گســترش هســتند و نزدیک بــه 15 درصد از 

محصولات جدید معرفى شده از سال 2022 را تشکیل مى دهند.
صنعت خودرو به طور فزاینده اى از اســفنج هاى ســبک پلى یورتان براى 
کاهش وزن خودرو بین 10 تا 15 درصد اســتفاده مى کند که موجب بهبود 
8 تا 12 درصدى بهره ورى ســوخت مى شــود. در بخش ساخت وســاز، 
عایق هاى اســفنج پلى یورتان مى توانند تا 40 درصد صرفه جویى انرژى در 
ساختمان هاى مسکونى و تجارى ایجاد کنند. در صنعت مبلمان، اسفنج هاى 
نرم پلى یورتان حدود 70 درصد از مواد مورد اســتفاده در کالاى خواب و 

نشیمن مدرن را تشکیل مى دهند.
در حوزه بسته بندى، به دلیل رشد تجارت الکترونیک و نیاز به ضربه گیرى، 
تقاضا 20 درصد افزایش یافته است. در حال حاضر نزدیک به 32 درصد از 
بسته بندى هاى محافظ در سطح جهان از اسفنج پلى یورتان استفاده مى کنند. 
از نظر منطقه اى، آسیا-اقیانوسیه با سهم 42 درصدى پیشتاز است، در حالى 

که اروپا با سهم 28 درصدى تمرکز بیشترى بر فناورى هاى سبز دارد.
این پیشرفت ها نشــان دهنده توجه روزافزون به نوآورى، زیست پایدارى و 
تنوع کاربردهاست و جایگاه اسفنج پلى یورتان را به عنوان یک ماده صنعتى 

کلیدى تثبیت مى کند.
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پویایى هاى بازار اسفنج پلى یورتان 
محرك:

افزایش تقاضا براى مواد عایق در ساخت وساز
تقاضا براى اســفنج پلى یورتان به شــدت تحت تاثیر بخش ساخت وساز 
است که بیش از 28 درصد از کاربردهاى بازار را شامل مى شود. با توجه به 
اینکه نزدیک به 50 درصد اتلاف انرژى در ساختمان ها ناشى از عایق کارى 
ضعیف اســت، اســفنج هاى پلى یورتان به طور گســترده در قاب بندهاى 
دیوارى، سقف ها و درزگیرها اســتفاده مى شوند. تنها در اروپا، بیش از 35 
درصد پروژه هاى مســکونى از عایق اســفنج پلى یورتان بهره مى برند. در 
آمریکا نیز حدود 40 درصد ســاختمان هاى مسکونى جدید از اسفنج هاى 
سخت براى تنظیم گرمایى اســتفاده مى کنند. رشد فعالیت هاى ساختمانى 
جهانى، با بیش از 2/3 میلیارد مترمربع پروژه جدید در سال، به طور مستقیم 

رشد بازار اسفنج پلى یورتان را تقویت مى کند.

محدودیت:
تاثیرات زیست محیطى ضایعات اسفنج پلى یورتان

یکى از محدودیت هاى اصلى، مدیریت پســماند اســت، زیرا محصولات 
اســفنج پلى یورتان حدود 15 درصد از کل ضایعات پلاســتیکى جهانى را 
تشــکیل مى دهند. حدود 42 درصد از تولیدکنندگان با چالش هاى انطباق 
با مقررات دفع ضایعات مواجه هســتند. چارچوب هاى نظارتى در اروپا و 
آمریکاى شمالى نزدیک به 30 درصد از محصولات حاوى ایزوسیانات هاى 
مضــر و ترکیبات آلى فرّار را محدود مى کنند. عــلاوه بر این، 25 درصد از 
شــرکت ها به دلیل اســتفاده از جایگزین هاى ســازگار با محیط زیست با 
افزایش هزینه تولید مواجه شــده اند. زیرساخت هاى بازیافت هنوز توسعه 
کافى نیافته اند و تنها 25 درصد از کل ضایعات اســفنج پلى یورتان فرآورى 
مى شود. این محدودیت زیست محیطى توان تولیدکنندگان براى توسعه در 

بازارهاى کلیدى را تحت تاثیر قرار مى دهد.

فرصت:
گسترش کاربردهاى سبک سازى در صنعت خودرو

صنعت خودرو فرصت قابل توجهى را فراهم مى کند؛ هم اکنون اسفنج هاى 
پلى یورتــان در 32 درصد از صندلى هــا، داشــبوردها و تزئینات داخلى 
خودروها استفاده مى شــوند. استفاده از اسفنج سبک مى تواند وزن خودرو 
را 10 تا 15 درصد کاهش داده و مصرف سوخت را حدود 12 درصد بهبود 
دهد. با تولید بیش از 90 میلیون خودرو در جهان در سال 2023، تقاضا براى 
اسفنج پلى یورتان همچنان در حال افزایش است. تولیدکنندگان خودروهاى 
برقى نیز براى عایق صوتى از اســفنج هاى پلى یورتان اســتفاده مى کنند که 
حدود 18 درصد از فضاى داخلى خودروهاى برقى را شامل مى شود. منطقه 
آسیا-اقیانوسیه با تولید نزدیک به 55 درصد خودروهاى جهان، نقش مهمى 

در رشد تقاضاى این ماده در کاربردهاى ترابرى دارد.

چالش:
افزایش هزینه مواد اولیه

یکــى از چالش هاى مهم، افزایــش قیمت مواد اولیه اســت؛ قیمت تولوئن 
دى ایزوســیانات (TDI) و متیلن دى فنیل دى ایزوسیانات (MDI) بین سال هاى 
2022 تــا 2023 حدود 25 درصد افزایش یافته اســت. بیش از 35 درصد از 
تولیدکنندگان از فشار بر حاشیه سود خود به دلیل نوسانات قیمت مواد اولیه 
خبر داده اند. وابستگى به مشتقات پتروشیمى که 70 درصد مواد اولیه را تشکیل 

مى دهند، تولیدکنندگان را در معرض نوســانات بازار نفت خام قرار مى دهد. 
اختلالات زنجیره تامین بر 28 درصــد از واحدهاى تولیدى جهانى، به ویژه 
در آسیا-اقیانوســیه، تاثیر گذاشته است. شرکت هاى کوچک و متوسط که 40 
درصد از بازار اســفنج پلى یورتان را تشکیل مى دهند، آسیب پذیرى بیشترى 

نسبت به نوسانات قیمت دارند که رقابت پذیرى آن ها را محدود مى کند.

وضعیت بازار بر اساس نوع اسفنج
:(Rigid Foam) اسفنج صلب

اسفنج هاى صلب پلى یورتان حدود 40 درصد از کل مصرف جهانى اسفنج 
PU را تشکیل مى دهند. این نوع اسفنج عمدتا در عایق کارى استفاده مى شود 

و 55 درصــد از مواد مرتبط با بهره ورى انرژى در ســاختمان ها را شــامل 
مى شود. با ضریب هدایت گرمایى پایین تا W/mK 0/022، اسفنج هاى صلب 
PU مى توانند اتلاف انرژى را بین 30 تا 40 درصد کاهش دهند. صنعت تبرید 

و یخچال ســازى حدود 25 درصد از اســفنج هاى صلب را در تولید لوازم 
خانگى مصرف مى کند. در اروپا، اسفنج هاى صلب 38 درصد از عایق هاى 
ساختمانى را تشکیل مى دهند، در حالى که این رقم در آمریکاى شمالى 42 
درصد است. با سخت گیرانه تر شدن استانداردهاى جهانى بهره ورى انرژى، 

تقاضا براى اسفنج هاى صلب همچنان در حال افزایش است.

:(Flexible Foam) اسفنج نرم
اسفنج هاى نرم با سهم 60 درصدى، بخش غالب بازار اسفنج پلى یورتان را 
تشکیل مى دهند. بخش کالاى خواب و مبلمان 45 درصد از کل اسفنج هاى 
نرم را مصرف مى کند. کاربردهاى خودرویى، به ویژه در سامانه هاى صندلى، 
حدود 32 درصد از مصرف را به خود اختصاص مى دهند. اســفنج هاى نرم 
داراى چگالى بین 10 تا 70 کیلوگرم بر مترمکعب هســتند و راحتى و دوام 
بالایــى فراهم مى کنند. در ایالات متحده، نزدیک به 70 درصد تشــک هاى 
مدرن از اسفنج نرم PU ساخته مى شوند. منطقه آسیا-اقیانوسیه به دلیل رشد 
سریع کالاهاى مصرفى، 40 درصد از تقاضاى اسفنج نرم را در اختیار دارد. 
افزایش تقاضا در بســته بندى که 18 درصد از کاربردها را شامل مى شود نیز 

به رشد بازار اسفنج نرم در سطح جهانى کمک مى کند.
 

وضعیت بازار بر اساس کاربرد اسفنج
کالاى خواب و مبلمان:

این بخش 32 درصد از تولید جهانى اســفنج PU را مصرف مى کند. نزدیک 
به 80 درصد تشک هاى تولیدشــده در جهان از اسفنج هاى نرم پلى یورتان 
براى راحتى اســتفاده مى کنند. در سامانه هاى نشــیمن مبلمان، 65 درصد 
مبل ها و صندلى ها حاوى اسفنج PU هستند. در آمریکاى شمالى، 72 درصد 
محصولات جدید کالاى خواب با اســفنج نرم PU ساخته مى شوند. منطقه 
آسیا-اقیانوســیه با حدود 42 درصد تقاضاى مرتبط با کالاى خواب، پیشتاز 
مصرف اســت. دوام بالا و وزن کم همچنان اسفنج PU را به انتخاب اصلى 

صنعت مبلمان تبدیل کرده است.
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ترابرى:
صنعــت ترابرى 20 درصد از کاربردهاى اســفنج PU را به خود اختصاص 
مى دهد. در صندلى هاى خودرو، 32 درصد وسایل نقلیه از اسفنج PU استفاده 
مى کننــد. در فضاى داخلى هواپیما نیز از اســفنج هاى PU براى عایق کارى 
ســبک اســتفاده مى شــود که وزن هواپیما را تا 12 درصد کاهش مى دهد. 
راه آهن اروپا در 18 درصد صندلى هاى مسافرى از اسفنج PU بهره مى برد. با 
تولید سالانه بیش از 90 میلیون خودرو و 4/5 میلیون وسیله نقلیه تجارى در 
جهان، تقاضا براى اسفنج PU پایدار باقى مانده است. آسیا-اقیانوسیه با سهم 
نزدیک به 55 درصد از مصرف مرتبط با خودرو، ســریع ترین بازار در حال 

رشد در حوزه ترابرى محسوب مى شود.
بسته بندى:

کاربردهاى بســته بندى 15 درصد از مصرف اسفنج PU را تشکیل مى دهند. 
رشد تجارت الکترونیک از سال 2022 تاکنون تقاضا براى بسته بندى محافظ 
را 20 درصد افزایش داده اســت. بسته بندى هاى مبتنى بر اسفنج PU حدود 
32 درصد از مواد محافــظ جهانى، به ویژه در صنایع الکترونیک و کالاهاى 
حساس، را شامل مى شوند. صنعت بسته بندى آمریکا نزدیک به 25 درصد 
از کل اســفنج PU را براى ضربه گیرى محصولات شکننده مصرف مى کند. 
آسیا-اقیانوســیه با سهم 40 درصدى، پیشــتاز مصرف در این بخش است. 
ســبکى، جذب ضربه بالا و قابلیت سفارشى سازى، اسفنج PU را به ماده اى 
حیاتى براى حمل محصولات صنعتى و مصرفى حساس تبدیل کرده است.

ساخت وساز:
صنعت ساخت وســاز 28 درصد از مصرف اســفنج PU را در اختیار دارد. 
نزدیک به 50 درصد قاب بندهاى عایق در اروپا از اسفنج سخت PU استفاده 
مى کنند که مصرف انــرژى را تا 40 درصد کاهــش مى دهد. در آمریکاى 
شــمالى، 42 درصد خانه هاى جدید در سقف و دیوار از اسفنج PU استفاده 
مى کنند. منطقه آسیا-اقیانوســیه به دلیل پروژه هاى گسترده زیرساختى، 38 
درصد از تقاضاى جهانى مرتبط با ساخت وســاز را به خود اختصاص داده 
اســت. ویژگى هاى عایق گرمایى و مقاومت در برابر رطوبت، اسفنج PU را 
به عنصرى کلیدى در مقررات ساختمانى مبتنى بر صرفه جویى انرژى تبدیل 

کرده است.
سایر کاربردها:

سایر کاربردها 5 درصد از مصرف اســفنج PU را شامل مى شوند که شامل 
تجهیزات پزشکى، کفش، منسوجات و کاربردهاى تخصصى است. حدود 
12 درصد از اسفنج هاى مورد استفاده در این بخش به صنعت پزشکى براى 
تولید تکیه گاه هاى ارتوپدى و بالشــتک ها اختصاص دارد. کفش حدود 10 
درصد از این بخش را تشکیل مى دهد، به ویژه در آسیا که اسفنج PU در 65 
 PU درصد کفش هاى ورزشى اســتفاده مى شود. در صنعت نساجى، اسفنج
حدود 8 درصد کاربردهاى جهانى را شامل مى شود و خاصیت کشسانى و 
راحتى را فراهم مى کند. اســفنج هاى تخصصى با ویژگى هاى عایق صوتى 
نیز در صنایع برقى در حال گسترش هستند و 6 درصد از سایر کاربردها را 

تشکیل مى دهند.

وضعیت بازار منطقه اى
آمریکاى شمالى

آمریکاى شمالى 23 درصد از بازار اسفنج پلى یورتان را در اختیار دارد که در 
این میان ایالات متحده با 18 درصد و کانادا با 4 درصد پیشتاز هستند. بخش 
ساخت وساز و عایق کارى 42 درصد از تقاضاى منطقه اى را تشکیل مى دهد 
که عمدتا به دلیل مقررات مربوط به صرفه جویى انرژى اســت. حدود 72 

 PU درصد محصولات جدید کالاى خواب در آمریکاى شــمالى از اسفنج
اســتفاده مى کنند که 35 درصد مصرف اسفنج نرم را شامل مى شود. بخش 
بســته بندى نزدیک به 25 درصد از کل مصرف اسفنج را به خود اختصاص 
مى دهد. در صنعت خودرو نیز 32 درصد وســایل نقلیه از اســفنج PU در 
صندلى ها و داشــبورد اســتفاده مى کنند. در ایالات متحــده بیش از 1200 
 BASF SE، تولیدکننده اسفنج پلى یورتان فعالیت دارند و شرکت هایى مانند
Dow و Future Foam سهم قابل توجهى از بازار را در اختیار دارند. تقاضا در 

کاربردهاى حوزه ســلامت نیز در حال افزایش است و حدود 8 درصد از 
مصرف را تشکیل مى دهد.

اروپا
اروپا 28 درصد از بازار اســفنج پلى یورتان را در اختیار دارد و کشورهاى 
آلمان، فرانسه و بریتانیا 65 درصد از تقاضاى منطقه اى را تشکیل مى دهند. 
بیش از 50 درصد پروژه هاى ساخت وساز مسکونى در اروپا از عایق اسفنج 
PU استفاده مى کنند که اتلاف انرژى را بین 35 تا 40 درصد کاهش مى دهد. 

آلمان با ســهم 38 درصدى در منطقه پیشتاز اســت. صنعت کالاى خواب 
حدود 30 درصد از تقاضاى اروپا را به خود اختصاص داده و اســفنج هاى 
نرم در تولید تشــک ها و صندلى ها به طور گســترده اســتفاده مى شــوند. 
صنعت خودروســازى نیز در 28 درصد از خودروهــاى تولیدى در اروپا 
از اســفنج PU بهره مى برد. حــدود 22 درصد از تولیدکننــدگان منطقه در 
اسفنج هاى زیست پایه ســرمایه گذارى کرده اند که نشان دهنده تمرکز اروپا 
بر زیســت پایدارى اســت. چارچوب هاى نظارتى نیز حدود 30 درصد از 

تولیدکنندگان را به سمت تولید اسفنج هاى کم انتشار سوق داده است.

آسیا– اقیانوسیه
منطقه آسیا–اقیانوسیه با سهم 42 درصدى بر بازار جهانى تسلط دارد. چین 
به تنهایى 25 درصد از تقاضاى منطقه اى را تشکیل مى دهد و پس از آن هند 
با 12 درصد و ژاپن با 8 درصد قرار دارند. رشد سریع ساخت وساز، با بیش 
از 500 میلیون مترمربع ساختمان جدید در سال، عامل 38 درصد از مصرف 
اسفنج PU اســت. صنایع خودروسازى در چین و هند حدود 55 درصد از 
اسفنج هاى PU مرتبط با ترابرى در جهان را مصرف مى کنند. بخش مبلمان 
و کالاى خواب 40 درصد از تقاضاى منطقه را تشکیل مى دهد و اسفنج هاى 
نرم سهم اصلى تولید را دارند. بسته بندى نیز 20 درصد از مصرف را شامل 
مى شود که با رشد تجارت الکترونیک تقویت شده است. بیش از 60 درصد 
تولیدکنندگان در ایــن منطقه از روش هاى تولید مقرون به صرفه اســتفاده 
 PU مى کنند و همین موضوع آسیا–اقیانوسیه را به مرکز جهانى تولید اسفنج

تبدیل کرده است.

خاورمیانه و آفریقا
خاورمیانه و آفریقا 7 درصد از بازار اسفنج پلى یورتان را تشکیل مى دهند و 
عربستان سعودى، امارات متحده عربى و آفریقاى جنوبى بیشترین تقاضاى 
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اصفهان کو پلیمر
Isfahan Copolymer Co.

www.isfahancopolymer.com

آرین پلى یورتان
Arian Polyurethane Co.

 پلى اورتان گرید ابر و اســفنج (سیستم دو جزئى پلى ال و ایزو سیانات)

 پلى اورتان گرید پاششــى (سیســتم دو جزئى پلى ال و ایزو ســیانات)

پلى اورتان گرید عایقى (سیستم دو جزئى پلى ال و ایزو سیانات)
متیل دى فنیل- دى ایزوسیانات پیش پلیمرى

www.arianpu.com

 انواع استر سوربیتان (امولسیفایر صنایع غذایى)

 انواع الکل اتوکسیته

 انواع فنل اتوکسیته

 انواع اسید چرب اتوکسیته

 اتوکسیلات ها

 گلیسیرین کوکوات

 پلى اتیلن گلایکول

 نونیل فنل

 اسید چرب از روغن کرچک

 انواع روغن گیاهى گرید دارویى

 فلوتر مخصوص مس

 فلوتر مخصوص سرب و روى

 فلوتر مخصوص صنایع زغال شویى

فلوتر مخصوص صنایع صابون سازى

ایمن پلیمر شیمى
Imen Polymer Chemie Co.

www.imenpol.com

پلى یورتان پارس
Polyurethane Pars Ltd. Co.

 مواد اولیه تولید الاستومرهاى ریخته گرى (Casting Elastomer PU) بر پایه TDI و پلى اترها

 مواد اولیه تولید الاستومرهاى ریخته گرى (Casting Elastomer PU) بر پایه TDI و پلى استرها

 مواد اولیه تولید الاستومرهاى ریخته گرى (Casting Elastomer PU) بر پایه MDI و پلى اترها

مواد اولیه تولید الاستومرهاى ریخته گرى (Casting Elastomer PU) بر پایه MDI و پلى استرها

www.Parspu.com

بسپار توسعه دوام شیمى
Baspar Tose`e Davam Chimi Co.

انواع پلى اســتر پلى ال و سیســتم هاى فوم پلى یورتان سخت جهت استفاده در 

فوم هاى پاششــى، فوم هاى تزریقــى لوله، داکت هــوا، فوم هاى طرح چوب، 

ساندویچ پنل و فوم هاى عایق یخچال و آبگرمکن

www.btdsco.com

پیکفوم
Peik Foam Co.

گرید ابرو اسفنج ( برپایه به جز گاز پنتان)

www.peikfoam.com

تهران دلتا
Tehran Delta Co.
PVC ورق چرم مصنوعى 

PU ورق چرم مصنوعى 

 پلى استر پلى ال

زیره کفش پلى اورتان

www.tehrandelta.com

جذب ستاره
Jazbsetareh Co.

 پلى اورتان گرید کفش (سیستم دو جزئى پلى ال و ایزوسیانات)

 پلى اورتان گرید ابرواسفنج (سیستم دو جزئى پلى ال (برپایه گاز به جز پنتان) و ایزو سیانات)

 پلى اورتان گرید عایقى (سیستم دو جزئى پلى ال (برپایه گاز پنتان) و ایزو سیانات)

پلى اورتان گرید عایقى (سیستم دو جزئى پلى ال (برپایه گاز به جز پنتان) و ایزو سیانات)

www.hazbsetareh.com

 متیل دى فنیل دى ایزوسیانات پیش پلیمریک

پلى اورتان گرید ابر و اسفنج (سیستم دو جزئى پلى ال 
 (برپایه گاز به جز پنتان) و ایزوسیانات)

پلى اورتان گرید کفش (سیستم دو جزئى پلى ال و 
 ایزوسیانات)

پلى اورتان گرید پاششى (سیستم دو جزئى پلى 
ال (بر پایه گاز به جز پنتان) و ایزوسیانات)

پلى اورتان گرید عایقى (سیستم دو جزئى پلى ال (بر 
 پایه گاز به جز پنتان) و ایزوسیانات)

پلى اورتان گرید خودرویى (سیستم دو جزئى پلى ال 
 و ایزوسیانات)

 خمیر درزگیر پلى اورتان

 پوشش کف بر پایه پلى اورتان

 لاك پلى اورتان

چسب پایه پلى اورتان
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رسام پلیمر نامى
Rasam Polymer Nami Co.

 پلى اورتان گرید ابر و اسفنج: سیستم دو جزئى پلى ال (بر پایه گاز به جز پنتان) و ایزو سیانات

 پلى اورتان گرید کفش: سیستم دو جزئى پلى ال و ایزو سیانات

 پلى اورتان گرید پاششى: سیستم دو جزئى پلى ال (بر پایه گاز به جز پنتان) و ایزو سیانات

پلى اورتان گرید عایقى: سیستم دو جزئى پلى ال (بر پایه گاز به جز پنتان) و ایزو سیانات

www.rasampolymer.com

سپهر دنیا
Sepehr Donya Co.

 پلى اورتان گرید ابر و اسفنج (سیستم دو جزئى پلى ال و ایزو سیانات)

 پلى اورتان گرید پاششى (سیستم دو جزئى پلى ال و ایزو سیانات)

 انواع رنگ ساختمانى امولسیونى (پایه آبى)

لاك پلى اورتان

www.sepehrdonya.com

سیستم هاى یورتان
Urethanesys Co.

www.ursyco.com

 مواد اولیه پلى اورتان جهت اسپرى

مواد اولیه پلى اورتان جهت 
تولید بلوك پلى اورتان

ابر نرم

 ابر سخت (پنل ابر سخت)

 عایق دور لوله

مواد اولیه پلى اورتان جهت عایق بندى 
 یخچال

مواد اولیه پلى اورتان جهت 
تولید انواع پانل

شیمى پلیمر پارس ایرانیان
Polymer Pars Co.
(DOPT) دى اکتیل ترفتالات 

 پلى اورتان گرید کفش - سیستم دو جزئى پلى ال و ایزوسیانات

 لاك پلى اورتان

دیسپرس کننده هاى نساجى

www.polymerpars.com

سى سو پلیمر زرنما
Sisu Polymer Zar Nama Co.

www.sisupz.com

پلى اورتان گرید ابرو اسفنج (سیستم دو جزئى 
 پلى ال (برپایه گاز به جز پنتان) و ایزوسیانات)

پلى اورتان گرید کفش (سیستم دو 
جزئى پلى ال و ایزو سیانات)

پلى اورتان گرید پاششى (سیستم دو جزئى 
 پلى ال (بر پایه گاز به جز پنتان) و ایزوسیانات)

پلى اورتان گرید عایقى (سیستم دو جزئى 
 پلى ال (برپایه به جز گاز پنتان) و ایزوسیانات)

 چسب پایه پلى اورتان

کفپوش پلى اورتان

صنایع شیمى مرداس ایرانیان
Mardas PU Co.

www.mardaspu.ir

فرا پترو پلیمر مهام
Fara Petro Polymer Maham Co.

 پلى اورتان گرید کفش (سیستم دو جزئى پلى ال و ایزو سیانات)

DOP دى اکتیل فتالات 

DOTP دى اکتیل ترفتالات 

کامپاند گرانول پلیمرى

www.mpepolymer.com

فن آوران پلى اوره تان کاسپین
Iran Ployurthane Manufacturing Co.

پلى اورتان گرید ابر و اسفنج (سیستم دو جزئى پلى ال و ایزوسیانات)

www.cpt-co.com

 پلى استر پلى ال

پلى اورتان گرید ابرو اسفنج (سیستم دو جزئى پلى ال (بر پایه 
 گاز به جز پنتان) و ایزوسیانات)

 پلى اورتان گرید کفش (سیستم دو جزئى پلى ال و ایزوسیانات)

پلى اورتان گرید پاششى (سیستم دو جزئى پلى ال (بر پایه گاز 
 به جز پنتان) و ایزوسیانات)

پلى اورتان گرید عایقى (سیستم دو جزئى پلى ال (بر پایه گاز به 
 جز پنتان) و ایزوسیانات)

پلى اورتان گرید خودرویى (سیستم دو جزئى پلى ال و 
 ایزوسیانات)

پلى اورتان گرید عایقى (سیستم دو جزئى پلى ال (بر پایه پنتان) 
 و ایزوسیانات)

پلى اورتان گرید پاششى (سیستم دو جزئى پلى ال (بر پایه 
 پنتان) و ایزوسیانات)

پلى اورتان گرید ابر و اسفنج (سیستم دو جزئى 
پلى ال (بر پایه پنتان) و ایزوسیانات)



31 نشریه تخصصى انجمن تولیدکنندگان پلى اورتان ایران / شماره هفدهم، بهار 1405

آسیا پلیمر امید آذر ستاره
Asia Polymer Azar Setereh Co. 

پلى اورتان گرید کفشى (سیستم دو جزئى پلى ال و ایزوسیانات)
پلى اورتان گرید پاششى (سیستم دو جزئى پلى ال و ایزوسیانات)
پلى اورتان گرید عایقى (سیستم دو جزئى پلى ال و ایزوسیانات)

انواع پلى استر پلى ال

www.Asiapolymer.ir   asiapolymer@chmail.ir

کمِیسان
Chemisan Chemical Co.

(DOP) دى اکتیل فتالات 

(DOPT) دى اکتیل ترفتالات 

پلى اورتان گرید کفش (سیستم دو جزئى پلى ال و ایزوسیانات)

www.chemisan.ir

مواد مهندسى مکرر
Mokarrar Industrial Group

www.mokarrar-pu.com   info@mokarrar.com

پرنون پلیمر واله
Parnoon Polymer Valeh

 پلى استر پلى ال

 پلى اورتان گرید کفش (سیستم دو جزئى پلى ال و ایزو سیانات)

پلى اورتان گرید خودرویى (سیستم دو جزئى پلى ال و ایزو سیانات)

www.parnochem.com

مواد نوین کیمیاگران پاسارگاد
Kimiagaran Pasargad

www.kimiagaranpasargad.com

پلى اورتان گرید خودرویى (سیستم 
دو جزئى پلى ال و ایزوسیانات) 

پلى کربوکسیلات اتر
پلى استر پلى ال

پلى اورتان گرید عایقى (سیستم دو جزئى 
پلى ال بر پایه گاز به جز پنتان و ایزو سیانات) 

مواد شیمیایى سیمان، بتن و گچ (واتر استاپ ها)
پوشش سازه ها و لوله هاى 

فلزى بر پایه پلى اورتان 
فاصله گذار بتنى سازه اى (اسپیسر بتن)

پلى اورتان گرید ابر و اسفنج (سیستم دو جزئى 
پلى ال بر پایه گاز به جز پنتان و ایزو سیانات)

اکسیر فرایند شیمى الوان
Exir Farayand Shimi Alvan

www.caspianchemco.ir

صنایع ابزار مهر تکتاز
Abzar Mehr Taktaz Co.

www.abzarmehrtaktaz.com

صنایع شیمیایى پترو فناورى نیک
NIK Petro Technology Chemical Industries Co.

www.nikpu.com

پلى اورتان گرید کفش (سیستم دو جزئى 
 پلى ال و ایزو سیانات)

پلى اورتان گرید خودرویى (سیستم 
دو جزئى پلى ال و ایزو سیانات)

 پلى اورتان گرید تولید چرم مصنوعى

 رنگ چرم سازى

 چسب پایه پلى کلروبرن

 چسب پایه پلى اورتان

چسب پایه پلى اورتان (گرما ذوب)

 رزین پلى استر اشباع مایع گرید صنعتى

 پلى اورتان گرید ابرو اسفنج

 پلى اورتان گرید کفش

 پلى اورتان گرید پاششى

 پلى اورتان گرید عایقى

 پلى اورتان گرید الاستومرى

 پلى اورتان گرید خودرویى

 پوشش کف بر پایه اکریلیک

 پوشش سازه ها و لوله هاى فلزى بر پایه پلى اورتان

 پوشش عایق رطوبتى بر پایه اکریلیک

 هاردنر رزین پلى اورتان بر پایه ایزوسیانات

 چسب پایه پلى اورتان

 پلى استر پلى ال حاصل از بلندینگ

پلى استر پلى ال

پلى اورتان گرید عایقى(سیستم دو جزئى پلى 
 ال(برپایه گاز به جز پنتان) و ایزوسیانات)

پلى اورتان گرید پاششى(سیستم دو جزئى پلى 
 ال(برپایه گاز به جز پنتان) و ایزوسیانات)

پلى اورتان گرید ابر و اسفنج(سیستم دو جزئى 
پلى ال(برپایه گاز به جز پنتان) و ایزوسیانات)

پلى اورتان گرید کفش (سیستم دو جزئى پلى 
 ال و ایزوسیانات)

 پلى استر پلى ال حاصل از بلندینگ

 پلى اتر پلى ال حاصل از بلندینگ

 پوشش کف بر پایه پلى اورتان

 چسب پایه پلى اورتان

لاك پلى اورتان

پلى یورتان گرید ابر و اسفنج
پلى یورتان گرید مبلى و ادارى

پلى یورتان گرید خودرویى
پلى یورتان گرید عایقى

چسب هاى پلى یورتانى
اسفنج بلوکى، رول، ریباند و ممورى

فوم سرد مبلمانى و خودرویى
تشک هاى "مدیکال-فنرى" 

و کالاى خواب
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پارسا چرمینه مهرگان
Parsa Charmineh Mehregan

 پلى اورتان گرید کفش (سیستم دو جزئى پلى ال و ایزوسیانات)

 صفحه و ورق چرم مصنوعى از پى وى سى

صفحه و ورق چرم مصنوعى از پلى اورتان

www.parsacharmineh.ir

کبودان شیمى زرین
Kaboodan Chemie Zarrin Co.

www.kaboodan.com

توسعه سیستم هاى پلى یورتان رازین
Razin Industrial Group

 پلى استر پلى ال

 پلى اورتان گرید ابر و اسفنج (سیستم دو جزئى پلى ال و ایزوسیانات) 

 پلى اورتان گرید کفش (سیستم دو جزئى پلى ال  و ایزو سیانات)

پلى اورتان گرید عایقى (سیستم دو جزئى پلى ال  و ایزو سیانات)

www.razin.co

بسپار فوم غرب
Baspar Foam Gharb Co.

انواع فوم سرد مبلمان و خودرویى
انواع اسفنج در دانسیته هاى مختلف

انواع فوم تشک خواب
تولید تشک خواب اقتصادى

(Flexible) مواد اولیه فوم پولى یورتان

www.bfgco.com

 پلى استر پلى ال

پلى اورتان گرید ابر و اسفنج (سیستم دو جزئى پلى ال (بر پایه 
 گاز به جز پنتان) و ایزوسیانات)

پلى اورتان گرید کفش (سیستم دو جزئى پلى ال و ایزوسیانات، 
پلى اورتان گرید پاششى(سیستم دو جزئى پلى ال(بر پایه به جز 

 گاز پنتان) و ایزوسیانات)

 پلى اورتان گرید عایقى

پلى اورتان گرید الاستومرى

پلى اورتان گرید خودرویى (سیستم دو جزئى پلى ال و 
 ایزوسیانات)

 لاك عایق الکتریکى پایه پلى استر

 لاك پلى اورتان

 پوشش سازه ها و لوله هاى فلزى پایه پلى اورتان

 لاك عایق الکتریکى پایه پلى آمید

مواد شیمیایى افزودنى مورد مصرف در 
رزین و فوم بر پایه آمین ها

 

 
 انواع فوم سرد مبلمان و خودرویی 

 انواع اسفنج در دانسیته های مختلف 
 فوم تشک خواب و تشک خواب 

 Flexible  )) مواد اولیه فوم پولی یورتان
 

www.bfgco.com 

  متاسان (تدبیرگران کیمیا پیشتاز)
Metasan

پلى اورتان گرید عایقى (سیستم دو جزئى پلى ال و ایزوسیانات)
پلى اورتان گرید خودرویى (سیستم دو جزئى پلى ال و ایزوسیانات)

پلى اورتان گرید ابر و اسفنج (سیستم دو جزئى پلى ال و ایزوسیانات)
لاك پلى اورتان

هاردنر رزین اپوکسى بر پایه آمین ها

www.metasan.co

گروه صنعتى پنج سحابى آناهیتا
Panj Sahabi Anahita Industrial Group

مواد اولیه فوم پلى یورتان (کانتینیوز و دیس کانتینیوز)

سروران شیمى پیشرو
Sarvaran Chemie Pishro Co.

پلى اورتان گرید عایقى و سخت (یخچال، فریزر، ساندویچ پانل و...)
گرافن اکسید و گرافن اکسید کاهش یافته

پلى اورتان گرید پاششى
انواع چربى گیر و فسفاته براى فلزات مختلف
انواع آب صابون براى ماشین کارى و کشش

www.sarvaranshimi.ir

مهرسا شیمى فرتاك
Mehrsa Shimi Fartak

تولیدکننده انواع سیستم پلى ال هاى مخصوص 
ساندویچ پانل هاى پیوسته و ناپیوسته

HR تولیدکننده انواع رزین هاى پلى استر و سیستم پلى ال فوم هاى
تولید کننده رنگ هاى صنعتى پرایمر اپوکسى و پلى اورتان رویه

www.mammutworld.com
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منطقــه اى را دارند. بخش ساخت وســاز با 50 درصد ســهم، بزرگ ترین 
مصرف کننده است که به دلیل پروژه هاى بزرگ زیرساختى رشد یافته است. 
حــدود 35 درصد تقاضاى بخش مبلمــان و کالاى خواب در این منطقه از 
اســفنج نرم PU استفاده مى کند. صنعت خودرو حدود 20 درصد مصرف را 
تشــکیل مى دهد، به ویژه در صنعت خودروى آفریقاى جنوبى. بسته بندى 
نیز 15 درصد از مصرف را شــامل مى شــود که با رشد تجارت الکترونیک 
در امارات و نیجریه تقویت شده است. ابتکارات ساخت وساز با بهره ورى 
انرژى باعث افزایش تقاضا براى عایق اسفنج PU شده و بین سال هاى 2022 
تا 2024 حدود 25 درصد رشــد گزارش شده اســت. تولید داخلى هنوز 
محدود است و حدود 60 درصد نیاز منطقه از طریق واردات تامین مى شود 

که فرصت هاى جدیدى براى تامین کنندگان جهانى ایجاد مى کند.

(PU) فهرست شرکت هاى برتر تولیدکننده اسفنج پلى یورتان
Rogers Corporation •

Future Foam •

BASF SE •

The Dow Chemical Company •

Woodbridge Group •

Huntsman Corporation •

Trelleborg AB •

Sekisui Chemical •

Recticel SA •

Covestro •

دو شرکت برتر از نظر سهم بازار
BASF SE

این شرکت حدود 15 درصد از بازار جهانى اسفنج پلى یورتان را در اختیار 
دارد. BASF در بیش از 80 کشور فعالیت مى کند و سالانه بیش از 2/5 میلیون 
تن اســفنج PU تولید مى کند. تمرکز اصلى آن بر اســفنج هاى صلب براى 

کاربردهاى عایق کارى است.

Covestro
Covestro حــدود 13 درصد از تولید جهانى اســفنج PU را در اختیار دارد. 

این شرکت ســالانه بیش از 2 میلیون تن اسفنج پلى یورتان تولید مى کند و 
تمرکز اصلى آن بر اسفنج هاى نرم براى کاربردهاى خودروسازى و کالاى 

خواب است.

تحلیل سرمایه گذارى و فرصت ها
سرمایه گذارى در بازار اسفنج پلى یورتان با توجه به گرایش صنایع به مواد 
زیســت پایدار و کم مصرف انرژى در حال افزایش است. بیش از 35 درصد 
شرکت ها اعلام کرده اند که ســرمایه خود را براى توسعه تولید اسفنج هاى 
زیست پایه اختصاص داده اند. سرمایه گذارى در فناورى هاى بازیافت نیز از 
سال 2022 حدود 20 درصد افزایش یافته و اکنون تأسیسات جهانى نزدیک 
به 25 درصد از ضایعات اسفنج PU را بازیافت مى کنند. صنعت ساخت وساز 
بزرگ ترین محرك سرمایه گذارى است و 28 درصد از تقاضاى کاربردى را 
تشکیل مى دهد. صنعت خودرو نیز با تولید سالانه 90 میلیون خودرو حدود 

20 درصد از سرمایه گذارى ها را به خود اختصاص داده است.
منطقه آسیا–اقیانوسیه با سهم 42 درصدى پیشتاز سرمایه گذارى هاى جهانى 

اســت، به ویژه در چین و هند که شهرنشینى ســریع تقاضا را افزایش داده 
است. در آمریکاى شمالى، 32 درصد سرمایه گذارى ها به توسعه اسفنج هاى 
زیست پایدار اختصاص دارد، در حالى که اروپا بر بازیافت تمرکز دارد و 25 
درصد شرکت ها در مواد ســازگار با محیط زیست سرمایه گذارى مى کنند. 
در خاورمیانه نیز تمرکز ســرمایه گذارى بر پروژه هاى ساختمانى است که 
50 درصد سرمایه گذارى ها را تشکیل مى دهد. فرصت هاى جدید در حوزه 
ســلامت نیز وجود دارد؛ جایى که اســفنج هاى PU در تجهیزات پزشکى 
استفاده مى شوند و 8 درصد از کاربردهاى جدید را شامل مى شوند. صنعت 
بسته بندى نیز با رشــد تجارت الکترونیک فرصت هاى تازه اى ایجاد کرده 

و راهکارهاى محافظ مبتنى بر اسفنج PU حدود 20 درصد رشد داشته اند.

توسعه محصولات جدید
گزارش صنعت اســفنج پلى یورتان نشــان مى دهد تمرکز قابل توجهى بر 
نوآورى و توســعه محصــولات جدید وجود دارد. نزدیــک به 30 درصد 
از محصولات جدید اســفنج PU معرفى شــده در ســال 2023 زیست پایه 
بوده اند. Covestro اســفنج هاى نرم پیشرفته اى معرفى کرده که ردپاى کربن 
را 20 درصد کاهش مى دهد. BASF نیز اسفنج هاى صلبى با ضریب هدایت 
گرمایى کمتر از W/mK 0/020 توســعه داده که عملکرد عایق را 10 درصد 

بهبود مى دهد.
در صنعــت خودرو، تولیدکنندگان اســفنج هاى PU بــا ویژگى هاى مقاوم 
در برابر شعله را توســعه داده اند که 18 درصد محصولات جدید را شامل 
مى شــود. در بخش کالاى خواب، اسفنج هاى هوشمند با قابلیت تنظیم دما 
حدود 15 درصد از محصولات جدید را تشکیل مى دهند. در بسته بندى نیز 
اسفنج هاى PU با قابلیت ضربه گیرى بهتر معرفى شده اند که میزان آسیب به 
محصولات را 12 درصد کاهش مى دهند. در حوزه سلامت نیز اسفنج هاى 
جدید براى تکیه گاه هاى ارتوپدى و تجهیزات جراحى توســعه یافته اند که 

کاربردهاى پزشکى را 8 درصد افزایش داده اند.
از نظر منطقه اى، آسیا–اقیانوســیه با 40 درصد از عرضه محصولات جدید 
پیشتاز است که نشان دهنده پیشرفت سریع تولید در این منطقه است. اروپا 
با 28 درصد تمرکز بیشــترى بر گزینه هاى زیســت پایدار دارد. آمریکاى 
شــمالى 23 درصد از نوآورى ها را به خود اختصاص داده است، به ویژه در 
حــوزه خودرو و کالاى خواب. خاورمیانــه و آفریقا نیز حدود 9 درصد از 

نوآورى ها را عمدتا در حوزه ساخت وساز شامل مى شوند.
 

پنج تحول اخیر (2023 تا 2025)
• BASF SE (2024): معرفى اســفنج هاى سخت زیســت پایه با 25 درصد 

انتشار کمتر براى عایق کارى در اروپا.
• Covestro (2023): توســعه اســفنج هاى نرم براى صندلــى خودرو با 18 

درصد دوام بیشتر.
• Huntsman Corporation (2024): افتتاح واحد جدید تولید اســفنج PU در 

هند و افزایش ظرفیت تولید تا 20 درصد.
• Dow Chemical (2023): معرفى بســته بندى اسفنج PU قابل بازیافت با 30 

درصد کاهش ضایعات پلاستیکى.
• Recticel SA (2025): عرضه اســفنج هاى عایق صــوت PU با 15 درصد 

جذب صداى بیشتر براى پروژه هاى ساختمانى.

Source: https://www.industryresearch.biz/market-reports/

polyurethane-pu-foam-market-108804
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از یاخته تا شیب
برگردان: مهندس پوریا نفعی

porya.nafie.pn333@gmail.com

شــرکت Checkerspot  یک بستر زیست فناورى را توسعه داده است که از ریزجلبک ها در جهت تولید پلى الُ هایى با خواص شیمیایى قابل طراحى 
براى تهیه پلى یورتان با خواص مطلوب استفاده مى کند. این شرکت همچنین از پلى الُ ها در تولید برف پیماهاى (ski) سبک وزن با عملکرد بالا استفاده 

کاربردى مى کند.
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مزیت اســتفاده از مواد اولیه گیاهى به جاى منابع نفتى در تولید پلى یورتان 
کاملا آشــکار اســت. اما معایبى نیز وجود دارد، از جمله این که این مواد با 
محصولات غذایى براى زمین و ســایر منابع رقابــت مى کنند و هم چنین 

شیمى این پلى الُ ها محدودیت هایى نیز دارند.
شرکت زیست فناورى آمریکایى Checkerspot  رویکردى متفاوت در پیش 
گرفته اســت که شامل استفاده از ریزجلبک ها براى تولید روغن هایى که به 
طیف گسترده اى از پلى الُ ها با ساختارهاى شیمیایى متنوع تبدیل مى شوند، 
است. این شرکت هم چنین یکى از کاربردهاى عملى پلى یورتان را توسعه 

داده است تا قابلیت این پلى الُ ها را به اثبات برساند، مانند تولید برف پیما.
بنیان گذاران این شــرکت و ســایر اعضاى مهم گروه، پیش تر در شــرکت 
Solazyme  بــا یکدیگر همکارى داشــتند. شــرکتى که یک بســتر تولید 

روغن هاى صنعتى را با اســتفاده از فناورى ریزجلبک ها توســعه داده بود. 
مدیر ارشــد علمى و یکى از بنیان گذاران شــرکت Checkerspot ، در سال 
2016 شــرکت Solazyme  را ترك کرده، اما همچنان مجذوب قابلیت هاى 

ریزجلبک ها به عنوان ریزاندامگان صنعتى قدرتمند بوده است.

زاویه جلبک
پلى الُ هاى زیستى معمولا از روغن هاى اســتخراج شده از دانه هایى مانند 
 Checkerspot ســویا ساخته مى شــوند، در حالى که ریزجلبک هاى شرکت
، ریزاندامگان هاى تک یاخته اى هســتند کــه در یک مخزن تخمیر پرورش 
داده مى شــوند. در آغاز فرایند، آن ها هم با شکر و هم با یک منبع نیتروژن 
خوراك دهى مى شــوند. اگر منبع نیتروژن قطع شود در حالى که هنوز شکر 
موجود باشد، یک پاسخ تنشى آغاز مى گردد و ریزجلبک ها شروع به تولید 
مقادیر زیادى روغن ترى گلیســیرید مى کنند. به گفته مدیر ارشــد علمى 
شرکت Checkerspot، آن ها مى توانند تا 70 الى 80 درصد روغن بر پایه وزن 
خشک یاخته انباشته کنند. روغن در درون یاخته به دام مى افتد، مشابه آنچه 

در یک دانه اتفاق مى افتد.
همان روشــى که براى دانه هاى روغنى استفاده مى شــود، براى استخراج 
ترى گلیســیرید از یاخته هاى ریزجلبــک نیز به کار مــى رود. پس از این 
اســتخراج مکانیکى، روغن پالایش، رنگ زدایــى و بى بو مى گردد. به گفته 
وى، شــرکت Checkerspot این فرایند را تا حد مخــازن تخمیر 625000 
لیترى مقیاس دهى کرده است. این مخزن ها بسیار بزرگ هستند و یک فرایند 
صنعتى بسیار پایدار و قابل اطمینان محسوب مى شود. تخمیر در داخل این 
واکنش گاه بسته به این سویه (strain)، حدود 120 ساعت به طول مى انجامد. 

هر واکنش گاه مى تواند بین 90 تا 110 تن روغن ترى گلیسیرید تولید کند.
نکته مهم این اســت که محدودیت هاى مربوط به ســاختارهاى شیمیایى 
روغن هاى تولیدشده توســط ریزجلبک ها در مقایسه با روغن هاى حاصل 
از دانه ها به مراتب کمتر اســت و به دلیل ســرعت تکثیر یاخته ها که تقریبا 
هر چهار ســاعت یکبار دوبرابر مى شــوند، امکان انجام تغییرات ژنتیکى 
یا اســتفاده از روش هاى بهبود ســویه به روش ســنتى براى تغییر ماهیت 
ترى گلیسیریدهاى تولیدشده توسط یاخته ها و همچنین افزایش بهره ورى 

فرایند، وجود دارد.
به گفته وى، این شرکت مى تواند در مدت زمان بسیار کوتاه ترى در مقایسه 
با ســامانه هاى گیاهى بالاتر مانند کانولا یا سویا، پیشرفت بسیار بیشترى در 

طراحى این محصولات داشته باشد.
زمینه هاى مختلف فعالیت این شرکت در مکان هاى متفاوتى انجام مى شود. 
در مقــر اصلــى آن در Berkeley در California، تمرکز بر روى یک کارخانه 
مولکولى براى توسعه و بهبود سویه ها است. در آزمایشگاه طراحى واقع در 
Salt Lake City ، Utah، توســعه فرایندهاى تولید و کاربردهاى فرمول بندى 

انجام مى پذیرد. 

بخش عمده اى از شــیمى بســپار این شــرکت، با همکارى گــروه مرکز 
پژوهش هاى بسپار Kansas در شهر Pittsburg ایالت Kansas انجام مى شود و 

تولید در مقیاس بزرگ نیز در برزیل صورت مى گیرد.
علاوه بر بهبود عملکرد ریزجلبک ها، هدف کارخانه مولکولى، گســترش 

مجموعه اى از تکپارهایى است که این شرکت قادر به تولید آن هاست.
نکته مهم این اســت که فناورى هاى نوین مهندســى ژنتیک، فرایند توسعه 
ســویه را به طور چشــم گیرى تســریع مى کنند. به گفته مدیر ارشد علمى 
Checkerspot، آن چه که قبلا با روش هاى اصلاح گیاهان 8 تا 12 سال زمان 

مى برد، امروزه تنها در مدت حدود پنج روز قابل انجام است.

شکر، شکر
به گفته مدیر ارشــد علمى Checkerspot، این اندامگان با نیتروژن و شــکر 
خوراك دهى مى شود، در 96 قطعه کشت شــده و براى بررسى نحوه تولید 
و تکثیر، مــورد آزمایش قرار مى گیرد.  مى توان حــدود 3000 مورد از این 
آزمون هــا را در یک هفتــه انجام داد. بهترین مورد آن ها ممکن اســت نوع 
دیگرى از اصلاحات ژنتیکى را پشــت ســر بگذارند، یا اگر به حد مطلوب 
نزدیک باشــند، وارد فرایند بهبود سویه به روش سنتى شوند. این شرکت به 
دنبال بهره ورى بر حســب گرم در لیتر و بازدهى بر پایه شکر است. پیشینه 
شــرکت براى مهندســى و افزایش مقیاس یک محصول تجارى پذیر تا حد 
500 مترمکعب، حدود پنج ماه است. این یک فرایند فوق العاده کارآمد است.
محدودیت افزایش مقیاس این فرایند، صرفا ناشــى از دوبرابرشــدن زمان 
چهار ســاعته این اندامگان است. به گفته وى، این روند بسیار سریع است. 
نیازى به تولید دانه یا ایجاد مقدار زیادى از آن براى کشــت سال بعد نیست 
و محدودیــت فصلى وجود ندارد. تنها محدودیت، دسترســى به شــکر 

تخمیرپذیر است.
این اندامگان قبلا در مقیاس صنعتى بسیار بزرگ پرورش داده نشده بود، اما 
اکنون یک بستر فرایند ساخته شده که شامل پنج واکنش گاه تخمیر 625000 
لیترى در برزیل اســت و در آن ریزجلبک ها مى توانند بیش از 200 گرم در 
لیتر روغن تولید کنند. پســماند جامد حاصل از این فرایند، به یک نیروگاه 
چرخه ترکیبى تغذیه مى شــود که بــه تامین انرژى کارخانه شــکر کمک 
مى کند، در حالى که آب هاى پســماند، یا بازیافت شده یا براى آبیارى مورد 

استفاده قرار مى گیرند. 
این یک فرایند حلقه بسته واقعا عالى است.

حلقه بسته
اســتقرار واکنش گاه هاى تخمیر صنعتى در مجــاورت منبع تامین خوراك 
 ،Checkerspot شکر، کلید امکان پذیرى مالى است. به گفته مدیر ارشد علمى
این شــرکت با تولیدکنندگان قراردادى در برزیــل همکارى مى کند که در 
مجاورت یک کارخانه نیشکر واقع شده اند. روغن هاى تولیدشده در برزیل 

سپس به ایالات متحده وارد شده و در آن جا فراورى مى شوند.
شرکت Checkerspot  پلى یورتان هاى خود را با استفاده از دى ایزوسیانات ها 
تولید مى کند. به گفته وى، یک فرایند پخت به نسبت سریع مورد نیاز است 
و فناورى هاى شیمیایى غیرایزوسیاناتى مى توانند محدودکننده باشند. بسته 
 MDI  .به کاربرد نهایى، از انواع مختلف ایزوســیانات ها اســتفاده مى شود
(متیلن دى فنیل دى ایزوسیانات) و مشتقات آن براى کاربردهاى سخت مورد 

استفاده قرار مى گیرند.
علاوه بر این، ساختار شــیمیایى پلى الُ نیز بر ماهیت ماده پلى یورتان نهایى 
تاثیر خواهد گذاشــت. وى به دو روش اشــاره کرد که با تغییر ســاختار 
پلى الُ ها مى توان ماده را به صورت سفارشى طراحى نمود؛ امکان مهندسى 
گروه هاى عامل مانند گروه هاى هیدروکسیل درون مولکول ها وجود دارد، 
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هرگونه سیرنشــدگى در اسیدهاى چرب از طریق اپوکسیده شدن مى تواند 
مورد بهره بردارى قرار گیرد. در هر صورت، تولید پلى الُ ها با مشــخصات 

فعالیت هاى متفاوت، نسبتا ساده است.
در مقابل، ساختار پلى الُ هاى مشتق شــده از دانه ها بسیار محدودتر است. 
ایــن پلى الُ ها داراى طولى معــادل 18 کربن هســتند و پیوندهاى دوگانه 
فقط در موقعیت هاى 9، 12 و 15 ظاهر مى شــوند. بــه عنوان مثال، روغن 
کرچک داراى یک گروه هیدروکسیل در موقعیت 12 است. این یک دنیاى 
بسیار محدود از تکپارها اســت. با پلى الُ هاى روغن طبیعى، توانایى انجام 
واکنش هاى شیمیایى بسیار محدود اســت. به عقیده وى، پلى الُ هاى تهیه 
شده از ریزجلبک ها قابلیت بسیار گسترده ترى در تولید پلى یورتان ها دارند، 
 ،(Thermoplastic Polyurethane ،پلى یورتان هاى گرمانــرم) هاTPU هم براى
هم براى آمیزه-ها یا لاستیک ها مى باشد. به دلیل توانایى شرکت در طراحى 
و دستیابى به خلوص بسیار بالا از تکپارهاى خاص در روغن، این امر امکان 
ایجاد خواص متفاوتى را در مقایســه با محصــولات حاصل از روغن هاى 

دانه اى سنتى فراهم مى کند.

ایجاد یک بازار
صرف نظر از این که موضوع زیســت پایدارى چقدر مهم باشــد، این بازار 
 ،Checkerspot همچنان به قیمت حساس اســت. به گفته مدیر ارشد علمى
یکى از چالش هاى این حوزه آن اســت که اگر صرفا در حال تولید تکپارها 
و فروش آن به شرکت هاى بزرگ شیمیایى باشید، مجبورید بر اساس قیمت 
رقابت کنید. این چالش به عنوان یک شــرکت نوپاى کوچک است که شما 
هنوز یک مقیاس و بازار لازم را ندارید. مشــکل اصلى متقاعد کردن شرکا 
براى انجام کارهاى توسعه کاربردها است، زیرا اولین چیزى که آن ها بر آن 

تمرکز مى کنند، هزینه خواهد بود.
بنابراین شرکت Checkerspot تصمیم گرفت خودش مفهوم را اثبات کند و 
از همان ابتدا یک نشــان تجارى توسعه داد که بتواند با استفاده از تکپارها، 
موادى تولید کند که مشــکلات خاصى را حل مى کند. مدیر ارشــد علمى 
شــرکت بر اهمیت داشــتن یک محصول براى نمایش به سرمایه گذاران و 
شرکاى بالقوه تاکید کرد. به گفته وى، شرکت در تلاش است تا این فناورى 
را توســعه دهد؛ چرا که ایــن امر براى شــرکت ارزش آفرینى مى کند. این 
شرکت مى تواند نشــان دهد که با تکپارها و بســپارهاى تولیدى خود چه 
کارهایــى مى تواند انجام دهد و همچنین مشــکلاتى را که قادر به حل آن 
هســتند را به نمایش گذارد. یک محصول نهایى به طور خاص اگر داده هاى 
زیادى براى نشان دادن عملکرد آن وجود داشته باشد، از وزن و اعتبار بسیار 

بالایى برخوردار است. 

خارج از مسیر مسابقه
اولین محصولاتى که تحت نشــان تجــارى Wonder Alpine به بازار عرضه 
شده اند، برف پیماهاى خارج از مســیر (backcountry ski، به نوعى برف پیما 
گفته مى شــود که در مناطق برف گیر طبیعى و خارج از مسیرهاى رسمى و 
کنترل شــده استفاده مى شود، بدان معنا که مسیرها کوبیده یا علامت گذارى 
نشــده اند، خطراتى چون بهمن، شــکاف، تغییر ناگهانى هوا یا برف پایدار 
نشــده وجود دارد، فرد باید خودش مســیر را بالا و پاییــن برود، مترجم)  
هستند. این نوع برف پیمایى شامل میزان قابل توجهى کوهنوردى مى باشد و 
بنابراین سبک وزن بودن برف پیما اهمیت بالایى دارد. به گفته وى، شرکت 
کار زیادى روى اسفنج هاى پرچگالى یا کم چگالى انجام داده  و برف پیمایى 
طراحى کرده که از یک فرمول بندى اســفنج پرچگالى در هسته مرکزى آن 

استفاده شده است.

اولین محصول با نام 110SKI Intention در ژوئیه 2019 راه اندازى شــد. این 
برف پیما از هسته جلبکى استفاده مى کند که یک چندسازه ورقه اى عمودى 
متشکل از پلى یورتان زیست پایه پرچگالى و چوب است. این شرکت ادعا 
مى کند برف پیماهایى سبک تر از برف پیماهاى با هسته چوبى قدیمى تولید 

مى کند. میزان مواد زیست پایه در این پلى یورتان 41 درصد است.
اما حتى در زمان راه اندازى این برف پیماها، آن ها در حال بررسى روش هاى 
دیگر براى استفاده از پلى الُ هاى جدید بودند، زیرا برف پیماها یک محصول 
چندماده اى هســتند. به گفته مدیر ارشــد علمى Checkerspot، در ساختار 
لایه اى برف پیما، لایه رویى معمولا از جنس نایلون، لایه زیرین از پلى اتیلن 
بســیارپرچگالى، و دیواره کنارى معمــولا از ABS (اکریلونیتریل  بوتادى ان  
اســتایرن) به علاوه رزین اپوکسى، لاستیک و فولاد تشکیل شده است. یک 
ســال پس از معرفى اولین برف پیما، محصول دوم راه اندازى شــد. در این 
برف پیماها که با نام Vital 100 به بازار عرضه شــدند، از پلى الُ ها براى تولید 
دیواره کنارى پلى یورتان به جاى ABS  نیز اســتفاده شده است. به گفته وى، 
هنگامى که خواص فیزیکى پلى یورتان ها بررســى شد، مشخص گردید که 
برخلاف ABS، این مواد داراى خاصیت میراکنندگى قابل توجهى هستند که 
لرزش را کاهش مى دهد. این ویژگى، راحتى فرد برف پیما را بهبود مى بخشد.

مرکز آزمون
اســتقرار آزمایشگاه طراحى این شرکت در Salt Lake City، امکان ساخت و 
آزمایش ســریع نمونه هاى اولیه برف پیماها را در شیب هاى نزدیک فراهم 
مى کند. به گفته وى، شــرکت آزمون هاى فیزیکى زیادى روى برف پیماها 
انجام مى دهد و هرگاه هر تغییرى اعمال شود، مى توان ویژگى هاى خمشى 
آن ها را بررســى کرد. امــا کلید اصلى، به کارگیرى افرادى اســت که درك 
عمیقى از برف پیما دارند و به سرعت مى توانند برف پیماها را مورد آزمایش 

قرار دهند.
طرح دیگرى که در حال حاضر در دســت اجرا است، تکمیل کردن فرایند 
 Beyond نساجى اســت. براى این منظور، این شرکت با شــرکت سوئیسى
Surface Technologies و WL Gore همکارى مى کند. هدف، ایجاد یک فرایند 

کامل کننده نســاجى بدون فلوئور است که عملکردى قابل مقایسه با شیمى 
فلوئوردار ارائه دهد. به گفته وى این یک استاندارد بسیار بالایى است.

این رویکرد براى یک شــرکت زیست فناورى صنعتى غیرمعمول است که 
تمرکــز اولیه خود را بر روى تجهیزات ورزش هاى فضاى باز قرار دهد، اما 
Checkerspot احســاس کرد که کار بر روى چیزى که شــخصا به آن علاقه 

دارد و همچنیــن جایى که مصرف کنندگان نهایــى واقعا به آنچه مى خرند 
اهمیت مى دهند، مهم اســت. مردم ساعت ها وقت صرف بررسى دقیق یک 

برف پیما، نحوه ساخت آن و موادى که در آن به کار رفته است، مى کنند.
این دسته از مصرف کنندگان همچنین معمولا نگران مسائل زیست پایدارى 
هستند که با اهداف شرکت همسو است. به گفته وى، حدود 2 کیلوگرم ماده 
اولیه براى ساخت یک جفت برف پیما استفاده مى شود، اما محصول نهایى 
 Wonder ممکن اســت تنها 1 کیلوگرم وزن داشته باشــد. در نشان تجارى
Alpine، شــرکت تلاش بسیار متمرکزى بر روى زیست پایدارى روغن هاى 

ترى گلیســیریدى که به جاى فراوده هاى نفتى اســتفاده مى شود، مى نماید. 
همچنین در حال بررسى راه هایى براى استفاده مجدد از محصولات پسماند 

حاصل از تولید برف پیما است.

منبع:
Sarah Houlton, “From cell to slop”, International Urethanes 

Technology, December 2020/ January 2021, 30 to 32.
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طبیعت خودروهاى جدید ســوارى در اروپا به ســرعت در حال تغییر است، زیرا مقررات زیست محیطى شروع به اعمال محدودیت مى کنند و این 
تغییرات تاثیراتى بر صنعت پلى یورتان خواهد داشت، زیرا مواد مورد استفاده در این خودروها در حال تحول هستند.
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از هیدروکربن هاى مشتق شــده از فرایند زغال سنگ-گاز گرفته تا بنزین و 
گازوئیل، در آغاز قرن گذشته سوخت خودرو از زمان شروع فروش آن به 
عنوان ســوخت موتور، به طرز چشم گیرى تغییر کرده است. اما به زودى، 
آخرین موتورهاى بنزینى و دیزلى تجارى براى خودروهاى ســوارى در 
اروپا ســاخته خواهند شد، زیرا منحصرا خودروســازان تولید خود را به 
پیشــرانه هاى برقى تغییر مى دهند. طبق گزارشى در Automobilwoche، در 
اواخــر ژوئن 2021، آخرین موتورهاى بنزینى و دیزلى ممکن اســت در 

سال 2035 در اروپا تولید شوند.
به گفته مدیرعامل Audi، در سال 2025 آخرین مدل جدید با موتور احتراق 
داخلى  به بازار عرضه خواهد شــد. این موتورها بین ســال هاى 2033 تا 
2035 از رده خارج خواهند شــد. به گفته مدیــر فروش Volkswagen در 
مصاحبه اى بــا یک روزنامه منطقه اى آلمانى، این شــرکت در حال آماده 
شــدن براى خروج از تجارت خودروهاى احتراق داخلى بین ســال هاى 

2033 تا 2035 است.
شــرکت General Motors تصمیم گرفته اســت که از سال 2035 فروش 
خودروهایــى با آلایندگى محلى را متوقف کنــد و Fiat نیز تصمیم گرفته 
اســت که بین ســال هاى 2025 تا 2030 به ســبد محصولات تمام برقى 
 Smart و  Volvo ،Jaguarشرکت هاى ،Automobilwoche روى آورد. به گفته
نیز تعهدات مشــابهى را براى بازار اروپا در بازه هاى زمانى مشــابه انجام 

داده اند.

فشار بالا
به گفته رئیس کمیسیون اروپا، در اواسط ماه ژوئیه 2021، کمیسیون اروپا 
یــک تاریخ قطعى براى پایان دادن به تولید خودروهاى احتراق داخلى در 

اتحادیه اروپا تعیین خواهد کرد.
وى این ســخنان را پس از تابستانى پر از رویدادهاى شدید آب و هوایى 
در نیمکره شمالى، با دماى بى ســابقه بالا در عرض هاى جغرافیایى بالاى 
کانادا، فنلاند و روســیه، و ســیل هاى ویرانگر تابستانى در بخش هایى از 
بلژیــک، لوکزامبورگ، آلمان و هلند که در آن ها بین 15 تا 27 ســانتى متر 
باران در 24 ســاعت بارید، بیان مى کرد. همچنین بارندگى هاى شدیدى 
در چین رخ داد، جایى که طبق گزارش رویترز، 61/7 ســانتى متر باران در 

چهار روز در شهر ژنگژو، هنان بارید.
به گفته مشــاوران LMC Automotive، نکات کلیدى این پیشنهاد که فروش 
خودروهاى ســوارى جدید در اتحادیه اروپا، نروژ، بریتانیا و ایســلند را 
پوشــش مى دهد این است که میانگین انتشار CO2 باید تا سال 2030، 55 
درصد کمتر از ســال 2021 باشد. این رقم از کاهش 37/5 درصدى که در 
حال حاضر مورد تقاضا اســت، سخت تر است. انتشار گازهاى گلخانه اى 
 LMC از وســایل نقلیه جدید باید تا ســال 2035 متوقف شــود. به گفته
Automotive این بدان معناســت که خودروهاى بنزینى و دیزلى تا آن زمان 

دیگر قادر به فروش نخواهند بود.

پیش روى طبق برنامه
بــه گفته مشــاوران، این تغییــر به این دلیل اعمال شــده اســت که اگر 
خودروســازان ســطح فعلى را به عنوان حداقل در نظر بگیرند و براى آن 
تلاش کنند، اتحادیه اروپا به هدف خود براى ناوگان خودروهاى سوارى 
با انتشــار صفر تا سال 2050 نخواهد رســید. این امر عزم قانونى اتحادیه 
اروپا براى دســتیابى به انتشار خالص صفر دى اکسید کربن تا سال 2050 

از همه بخش ها را نقض مى کند.
LMC Automotive اعلام کرد که اگر پیشــنهاد جدید تصویب شــود و این 

شرکت معتقد است که تصویب خواهد شد، ترکیب خودروهاى فروخته 
شــده در سال 2030 با تلاش شــرکت ها براى دســتیابى به هدف، تغییر 
خواهد کرد. ســهم خودروهــاى برقى باتــرى دار از 51/5 درصد به 56 
درصد افزایش خواهد یافت و ســهم خودروهاى ترکیبى از 7/1 درصد به 
8 درصد از این ترکیب افزایش خواهــد یافت. خودروهاى ترکیبى کامل 
(Full hybrid) احتمــالا در 9 درصد ثابت خواهنــد ماند و خودروهاى پیل 

 mild) ســوختى نیز تنها 0/1 درصد هســتند، اما خودروهاى نیمه ترکیبى
hybrid، نوعى خودرو ترکیبى که در آن یک موتور احتراق داخلى (بنزینى 

یا دیزلــى) با یک موتور برقى کوچک همکارى مى کند، اما موتور برقى به 
تنهایى قادر به حرکت دادن خودرو نیســت، مترجم) از جمله خودروهاى 
داراى موتور 48 ولت، سهم خود را از 24/5 درصد به 23/2 درصد از بازار 
اندکى کاهش خواهند داد. ســهم خودروهاى موتور احتراق داخلى از 7 

درصد بازار در سال 2030 به 3 درصد کاهش خواهد یافت.
هنــوز هم تا مدتى در آینده تعداد زیادى خودرو بــا موتورهاى بنزینى یا 
دیزلى در جاده ها و گاراژها وجود خواهد داشت، اما پیشرفت هاى پیشرو 
در بازار همگى برقــى خواهند بود. این تغییر در منبع تغذیه، فرصت هایى 
را براى پلى یورتان ها به ارمغان مى آورد، زیرا خودروســازان قصد دارند 
وزن را کاهــش دهند، عایق صوتى و در نهایــت عایق گرمایى را افزایش 

دهند و در مصرف باترى صرفه جویى کنند.

استقرار
مدیر ارشــد مالى شــرکت Adient، در یک ســخنرانى در اجلاس جهانى 
خودرو دویچــه بانک در اواخر مــاه ژوئن 2021، توضیــح داد که چرا 
صندلى هــا به پلى یورتان متکى خواهند بــود و اینکه این ماده براى مدت 
طولانى به عنوان یک جز مهم در فضاى داخلى خودرو باقى خواهد ماند. 
به گفته وى، صندلى ها همچنان یکى از پرهزینه ترین ســامانه هاى داخل 
خودرو هســتند. این ســامانه، حیاتى اســت و با مصرف کننده در ارتباط 
اســت. نقاط تماس متعددى دارد و بسیار متمایز اســت. بسیارى از این 
تمایزات در خودرو به صورت تغییر ظاهر نمى شوند. برخى از آن ها فقط 

پیچیدگى هایى هستند که واقعا به ارزش تبدیل نمى شوند.
به گفته وى، یکى از رویکردهاى Adient در این بازار، همکارى با مشتریان 
براى کاهش پیچیدگى هاى غیرضرورى اســت. و به عقیده مدیرعامل این 
شرکت، برقى سازى فرصت بسیار خوبى را در اختیار طراحان صندلى قرار 
مى دهد. اگر به مراحل اولیه برقى سازى نگاه کنید، اساسا صندلى هایى که 
مشتریان اســتفاده مى کردند، با برخى تغییرات جزئى، همان صندلى هایى 
بودند که در خودروهاى معمولى استفاده مى کردند. آن ها به دنبال پذیرش 
ســریع در یک خودروى برقى بودند، چیزى که به سرمایه گذارى زیادى 

نیاز نداشته و سرعت یک عنصر کلیدى باشد.
ایــن ترکیب عوامل، این شــرکت را که ادعا مى کند 30 درصد از ســهم 
بــازار صندلى خــودرو را در اختیار دارد، قادر ســاخت تا 50 درصد از 
صندلى هاى فروخته شــده در خودروهاى برقى را نیز به خود اختصاص 
دهد. به گفته مدیرعامل این شرکت، همزمان با گذار مشتریان از معمارى 
خودروهــاى معمولى به معمارى اســکیت بورد، آن ها بــه دنبال فناورى 
مرتبط با سامانه هاى صندلى هســتند. این موضوع به بحث هایى در مورد 
بلوك - فاصله بین پایین صندلى و کف خودرو - منجر مى شود، زیرا آن ها 
ســعى مى کنند باترى ها را در آن قرار دهند، ایــن فاصله در حال کاهش 

است و این امر منجر به پیکربندى متفاوتى مى شود.
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موقعیت ها فرصت ها، 
مدیر ارشــد مالى Lear، در جلســه دویچه بانک اعلام کــرد که گذار به 
خودروهاى برقــى فرصت هاى جدیدى را بــراى طراحى صندلى ایجاد 
خواهد کرد. به گفته وى، خودروهاى برقى فرصتى بى نظیر براى مشتریان 
فراهم مى کنند تا مصرف باترى را که امروزه توســط ســامانه هاى سنتى 

تهویه مطبوع مصرف مى شود، کاهش دهند.
با گذشــت زمان، شــرکت Lear این را به عنوان یک فرصت رشــد واقعا 
عالــى براى خود مى بیند. ایــن صندلى مى تواند از طریــق ریزاقلیم خود 
(microclimate، شرایط اقلیمى بســیار محلى و کوچک، مترجم)، سرنشین 

را گرم یا ســرد کند، برخلاف استفاده تنها از ســامانه تهویه مطبوع سنتى. 
به عقیده وى، این یک فناورى جذاب اســت که براى مشتریان در حوزه 

خودروهاى برقى ارزشمند است.
شــرکت Adient نیز با این نظر موافق بود. به گفته این شــرکت، مشتریان 
به دنبــال افزایش بهره ورى حاصل از انتقال گرمایش و تهویه به ســامانه 
صندلى به قیمت حذف واحدهاى تهویه مطبوع در صفحه کیلومترشــمار 
هســتند. آن ها با تغییــر معمارى خودرو، انتظارات بســیار بیشــترى از 
صندلى ها دارند. مى توان آن را به عنــوان پروفیل نازك تر در نظر گرفت، 
بنابراین Adient فناورى اى را در این زمینه توســعه داده  که مى توان اسفنج 

پلى یورتان را حذف کرد و از سامانه تعلیق بهترى استفاده کرد.»
بــه گفته مدیر بازار خــودرو و ترابــرى در Huntsman EMAI، تعهد قوى 
کمیســیون اروپا و اتحادیه اروپا براى کاهــش ردپاى کربن به صنعت نیز 
سرایت مى کند. صنعت خودروسازى در اروپا تاثیر زیادى بر ردپاى کربن 

منطقه دارد.
تعهد بســیار واضحى براى کاهش انتشار گازهاى گلخانه اى وجود دارد. 
BMW قرار اســت تا ســال 2050 به انتشــار صفر گازهاى گلخانه اى و تا 

 Daimler .ســال 2030 به میزان 50 درصد کاهش انتشار کربن دست یابد
حتى تهاجمى تر عمل مى کند؛ هدف آن انتشــار صفر در سال 2035 است. 
Renault مى خواهد تا سال 2050 به انتشار صفر گازهاى گلخانه اى دست 

یابد. نقشه راه بسیار روشــنى وجود دارد. انتظارات بسیار روشنى وجود 
دارد که تامین کنندگان آن ها متعهد هســتند و از آن ها براى رسیدن به این 
اهــداف حمایت خواهند کرد. این امر در تمــام مراحل زنجیره ارزش به 

صورت آبشارى جارى شده است.

نکته قابل توجه
به گفتــه مدیر بازاریابى جهانــى Evonik، زیســت پایدارى فرصتى براى 
 (OEM) انجام کارهــاى متفاوت بــراى تولیدکنندگان اصلــى تجهیزات
و تامین کننــدگان رده بــالا اســت. زیســت پایدارى قطعا بــه موضوع 
تحت  که  مدت هاســت  خودروسازان  مى شــود.  تبدیل  بیشــترى  بحث 
اســتانداردهایى فعالیت مى کنند که مشخص مى کند چه مقدار از خودرو 
باید قابل بازیافت باشــد. با نگاه کردن به صندلى خودرو، ممکن اســت 
شــباهت هایى با تشک هاى بازیافتى وجود داشــته باشد، اما صندلى هاى 
خودرو با داشــتن حسگرها، کیسه هاى هوا، گرمایش و غیره، به طور قابل 

توجهى پیچیده تر از تشک هستند.
به گفته وى، اساســا، اکثــر تولیدکنندگان اصلى تجهیــزات (OEM) هنوز 
صندلى ها را از ابتدا طورى طراحى نمى کنند که بازیافت آن ها آسان باشد. 
آن ها حاوى گیره، فنر، حســگر، روکش هاى چرمى یا پارچه اى محکم و 
سایر قطعات تزئینى هســتند. این پیچیدگى، از هم جدا کردن بخش هاى 
مختلف یک صندلى، جداسازى اجزا و دســته بندى آن ها در جریان هاى 

زباله را از نظر اقتصادى بسیار گران مى کند. اما اگر قوانین تغییر کنند، این 
وضعیت مى تواند در آینده تغییر کند.

به عقیده وى، با نگاه به آینده، این وضعیت تغییر خواهد کرد. در ســال هاى 
آینده شــاهد خواهیم بود که تولیدکنندگان اصلى تجهیزات (OEM) بیشترى 
از ابتدا صندلى را طورى طراحى کنند که بازیافت آن آسان تر باشد. در حال 
حاضر، به لحاظ نظرى، مى توان اسفنج را بازیافت کرد، اما در عمل هزینه ها 

بسیار بالاست و در حال حاضر قانونى براى الزام این کار وجود ندارد.

سبزتر و پاك تر
در حالى که دور شدن از موتورهاى احتراق داخلى ممکن است تهدیدى 
براى بســیارى از فناورى ها به نظر برســد، شــرکت Huntsman دیدگاه 
متفاوتى دارد. به گفته این شــرکت، این یک فرصت بى نظیر براى استفاده 
از مواد سبز در خودروها است، جایى که از نظر تاریخى قیمت و عملکرد 
تنها دو معیار مهم بودند. قیمت هنوز هم مهم اســت؛ به همین دلیل است 
که همه بازیگران در زنجیره ارزش همــکارى مى کنند تا اطمینان حاصل 
شــود که تمام فناورى ها مقرون به صرفه هستند. انتظارات بسیار روشنى 
وجود دارد که تامین کنندگان آن ها متعهد هســتند و از آن ها براى رسیدن 
به این اهداف حمایت خواهند کرد. این امر در تمام سطوح زنجیره ارزش 

جارى شده است.
به گفته شــرکت Evonik، به دلیــل محدودیت هاى انــرژى خودروهاى 
برقى، تمرکز زیادى روى سبک ســازى وزن خودرو گذاشته شده است. 
ســازندگان خودروهاى برقى مى خواهند خودروهاى خود را سبک تر و 
کارآمدتر بســازند. اما در خودروهاى خودران، دل آشــوبى ناشى از سفر 
مى تواند به یک مشکل تبدیل شــود؛ زیرا سرنشینان رو به جهت حرکت 
نیســتند. خودروســازان به دنبال اســتفاده از تجهیزاتى براى غلبه بر این 

مشکل هستند. اما این امر پیچیدگى و وزن را افزایش مى دهد.
اگــر تغییر از موتورهــاى احتراق داخلى به پیشــرانه برقــى کافى نبود، 
خودروســازان با چالش هاى دیگرى روبرو مى شوند. در این مورد، مانند 
بسیارى موارد دیگر، چین پیشرو است. خودروسازان سنتى را مى توان به 
عنوان طراحان موتور، مونتاژکنندگان خودرو و سازمان هاى بازاریابى در 
نظر گرفت. اگر موتورها به طور کامل با موتورهاى برقى به نســبت ساده 

جایگزین شوند، این امر زمینه را براى بازیگران جدید باز مى کند.
به گفتــه Evonik، در چین، تعــدادى از تولیدکننــدگان اصلى تجهیزات 
(OEM) جدید در حال ورود به بازار هستند و خودروهایى را حول محور 

خواســته هاى جوانان، ماننــد صفحه نمایش هاى بــزرگ و واکنش گرا و 
ویژگى هاى نوآورانه جدید، طراحى مى کنند. بسیارى از این تولیدکنندگان 
اصلى تجهیزات جدید با شــرکت هاى فناورى ماننــد Huawei همکارى 
کرده اند که به آن ها فرصت هاى بزرگى براى شروع مى دهد و رشد قوى را 
ممکن مى سازد. این مشــتریان ممکن است نام هاى تجارى خودروسازى 
معتبر را کسل کننده بدانند، زیرا فناورى مورد نظرشان را به آن ها نمى دهند. 
خبر خوب براى صنعت اســفنج پلى-یورتان این است که، صرف نظر از 
اینکه این مصرف کنندگان جدیــد چه نام تجارى خودرویى را خریدارى 
مى کنند، مى خواهند در آینده اى قابل پیش بینى، وســیله اى راحت داشــته 

باشند. اسفنج پلى یورتان براى مدت طولانى ضرورى خواهد بود.

منبع:
“Changing Gears”, Urethanes Technology International, August/

September 2021, Page 21-23.
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بیش از 60 سال است که از پلى یورتان به طور گسترده در ساخت و آذین اتاق داخلى خودروها استفاده مى شود. اما آیا تلاش سازندگان خودرو 
براى دستیابى به زیست پایدارى بیشتر، منجر به کنار گذاشتن پلى یورتان خواهد شد؟

پلی‌یورتان در مسیر آذین‌گری اتاق داخلی 
خودروها با توجه به محیط زیست‌ حرکت می‌کند

برگردان: مهندس مهتاب قاسمی تودشکچوئی
mahtabghasemi2543@gmail.com
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پلى یورتــان (PU) و پلى یورتــان گرمانــرم (TPU) مدت هاســت 
1950، از  که دوســت صنعت خــودرو بوده اند. از اواخر دهــه 
ســقف  روکش  اســفنجى،  صندلى هاى  تولید  بــراى  پلى یورتان 
داخلى، ســتون هاى وسط (B-pillar، ســتون وسط خودرو بین در 
 (insultation panel) جلو و در عقب، مترجــم)، قاب بند هاى عایق
اسفنج ســخت، عایق هاى سامانه ى تعلیق و سپر خودرو و سطوح 
 good-feel) استفاده شده که زیردست مناسب  (soft touch)نرم  لمس
factor) را در خودروهــاى گران قیمت ایجاد مى کنند. در طول 60 

سال گذشته، طراحان و مهندســان همچنین به پلى یورتان متوسل 
عایق بندى  مقرون به صرفه تر،  ایمن تر،  را  نقلیه  وســایل  تا  شده اند 
بهتر، سبک تر، بادوام تر، ســازگارتر با محیط زیست و دوست دار 

کاهش انتشــار آلاینده ها، و مهم تر از همه، قابل بازیافت تر کنند.
امروزه، پلى یورتان بخشــى اساسى از طراحى و مهندسى خودرو 
محسوب مى شــود. با بزرگ تر شــدن خودروها و پر شدن آن ها 
از تجهیــزات ایمنى، ســامانه هاى ســرگرمى داخــل خودرو و 
کمک هاى راننــده، نیاز به موادى ماننــد پلى یورتان که وزن کم، 
عایق صوتى خوب، کاهش هزینه ســوخت و بهبود ایمنى و رفاه 
را فراهــم مى کنند، باعث شــده تا اعتبــار پلى یورتان در صنعت 
خودرو استوار بماند. با این حال در ســال هاى اخیر، پلى یورتان 
بخشــى از درخشش خود را از دست داده اســت. با اینکه مسائل 
زیســت محیطى در تمام بخش ها به چشــم مى آیــد، عموم مردم 
شــروع به فهمیدن ایــن موضوع کرده اند کــه پلى یورتان همه جا 
حضور دارد و اینکه اســفنج پلى یورتان که در مبلمان، کفش ها و 
نیست،  لاستیک  یا  اسفنج  نوعى  مى شود،  یافت  خانه ها  عایق کارى 
بلکه یک گرمانرم اســت. و این گرمانــرم به راحتى قابل بازیافت 
نیست (یا حداقل به شکلى که عموم مردم تصور مى کنند بازیافت 

شود). انجام 
آیا واکنش منفى نســبت به گرمانرم ها به دنیــاى تخصصى آذین 
اتــاق داخلى خودرو هم رســیده اســت؟ و اگر چنین اســت، 
طراحان و مهندســان خــودرو چه اقداماتى را بــراى کاهش این 
اثر انجام مى دهند؟ در اینجا، به دقت بررســى مى کنیم که چگونه 
 (OEM) سازندگان پیشــرو خودرو، تولیدکنندگان تجهیزات اصلى

و تامین کنندگان ســطح یک به آذین داخلى خودرو نگاه مى کنند 
و اینکه آیــا پلى یورتان در خودروهاى آینده جایى دارد یا خیر. 

اسفنجى؟ تمام  خودرو  یک 
فراتر از ســرخط هاى مربوط بــه مواد جدید و زیســت پایدار با 
پلى یورتان  براى  طرفدارانى  همواره  شــناختى،  زیست  سرچشمه 
وجود دارند که برخى از آن ها از گوشه هاى غیرمنتظره اى مى آیند. 
میلیاردر hip-hop بعد از همــکارى خود با Adidas براى مجموعه 
کفش ورزشــى Yeezy که در ســاخت آن از اســفنج پلى یورتان 
خــام و بدون رنگ اســتفاده شــده، اعلام کرده کــه وارد دنیاى 
 Donda دوندا  صنعتى  طراحى  شــرکت  است.  شده  خودروسازى 
اعلام کرده که قصد دارد یک خودرو اســفنجى بســازد که شایعه 
شــده یک خودروى برقى خارج از جاده است. اینکه آیا نزدیکى 
ایــن میلیادر به ایلان ماســک منجر به ســاخت ایــن خودروى 
اســفنجى خواهد شد، یا این ایده از همان بخش مغزش استخراج 
2020 اعلام کرد قصد دارد در انتخابات ریاست  شده که در سال 

داد. خواهد  نشان  زمان  فقط  کند،  شرکت  جمهورى 
در ارائه اى که معاون ارشــد اجرایى شــرکت Adient براى منطقه 
  2022  EuroPURدر همایش ،(EMEA) اروپا، خاورمیانه و آفریقــا
در مــورد آذیــن داخلى خــودرو و پایــدارى داد، گفت که دو 
شرکت بیش از سایرین ســخنان خود درباره زیست پایدارى را با 
اقداماتشــان همراه کرده اند: Mercedes و Volvo. Volvo، که بخشى 
از گروه بزرگ خودروسازى چینى Geely است، به دلیل کارهایش 
در زمینه طراحى داخلى در واقع نوآورانه شــایان توجه اســت. 
25 درصد از  2025، این خودروساز ســوئدى قصد دارد  تا سال 
مــواد به کار رفته در خودروهاى جدیــدش را از مواد بازیافتى و 
زیســت محیطى تشکیل دهد و تا ســال 2040 به یک کسب وکار 

شود. تبدیل  کامل  چرخشى 
با این هدف، شــرکت Volvo از طریق ســبد فناورى خودروهاى 
شــرکتى   Bcomp اســت.  کرده  ســرمایه گذارى   Bcomp در  خود 
سوئیسى اســت که ترکیبات ســبک وزن با الیاف طبیعى و رزین 
 Bcomp از مواد Volvo .اپوکســى را با عملکرد بالا توسعه مى دهد

Kirk شکل 1: صندلی مورد علاقه کاپیتان
شــکل 2: غلاف سخت پوســتان دریایی و کنف: دیدگاه عجیب و 

غریب BMW نسبت به زیست‌پایداری محیط زیست
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به طور گســترده در خودروى مفهومى برقى اخیر خود، اســتفاده 
کرده اســت. Bcomp ادعا مى کند که در مقایسه با قطعات گرمانرم 
معمولــى، ترکیبــات مبتنى بــر الیاف طبیعى آن هــا تا 50 درصد 
ســبک تر بوده، تا 70 درصــد کمتر از گرمانرم اســتفاده مى کنند 
و تــا 62 درصد انتشــار CO2 کمترى دارند. اگــر این مواد وارد 
تولید انبوه شــوند، تحولى بزرگ در نحــوه بازیافت آذین داخلى 
خودرو ایجاد خواهند کرد. اما براى کســانى که به دنبال ســطوح 
نرم لمس هســتند، این خبر بدى براى صنعت پلى-یورتان نیست، 
چرا که قاب بندهاى Bcomp  را مى توان با مواد روکشى در تماس 
با سرنشــین، از جمله چرم و چوب پنبــه و هم چنین مواد حاوى 

کرد. لایه چینى   ،Alcantara مانند  پلى یورتان 
خواهر Volvo بــه نام Polestar به دلیل نــوآورى در آذین داخلى 
پارچه پلى یورتان را  شــهرت دارد و به عنوان اولین شــرکتى که 
به عنوان «چرم گیاهى» بازاریابى کرد، شــناخته مى شود. قطعات 
چسب،  اسفنج،  شامل   Polestar  O2 مفهومى  خودروى  داخلى  نرم 
الیاف بافت ســه بعدى و لایه چینى بدون بافــت، همگى فقط از 
بازیافت تر  قابل  به راحتى  که  شــده اند  ســاخته  بازیافتى  پلى استر 
از پلى یورتان اســت. این شــرکت، هم چون بــرادر بزرگ ترش، 
همچنین در حال بررســى اســتفاده از مواد ترکیبى الیاف طبیعى 

Bcomp  است.

خودروســاز آلمانى BMW در ســال هاى اخیر گام هاى بزرگى به 
مفهومى  خودروى   .(2 (شکل  است  برداشته  زیست پایدارى  سوى 
چهــار نفــرهBMW i Vision Circular ، نمایى برقــى از اینکه یک 
خودروى شاسى بلند در ســال 2040 چه شکلى خواهد بود، ادعا 
100 درصد قابل بازیافت اســت. این  دارد که آذین داخلــى آن 
خــودرو به طور کامل از مواد گرمانرم بازیافتى ســاخته شــده و 
فاقد مواد ترکیبى اســت و BMW طراحى داخلى و کل خودرو را 
به گونه اى انجــام داده که در پایان عمر مفیــدش به راحتى قابل 
i Vision چشم اندازى  تجزیه باشد و بازکاربرد آسانى داشته باشد. 
واقع بینانه از آنچه ما 20 سال دیگر خواهیم راند را ارائه مى دهد و 
تعهد BMW به توسعه اقتصاد چرخشى را به وضوح نشان مى دهد.

میگو و  حشرات  تجملى:  آینده 
مجموعه اى  توسعه  حال  در  همچنین   Munich خودروى  ســازنده 
از مواد قابل بازیافت و دوست دار محیط زیست براى استفاده در 
fungus-) قارچ پایه  جلینه  جمله  از  خودروهاســت،  داخلى  آذین 
based mycelium)، الیاف کنف، ســاقه کنف و پوســته ى سخت 

کیتوســانى که از غلاف سخت پوســتان دریایى و حشرات تهیه 
مى شود.

Audi که بخشــى از گروه Volkswagen اســت، خودروساز آلمانى 

خودروى  است.  زیست محیطى  اعتبار  دنبال  اســت که به  دیگرى 
مفهومى شــهرى (Urbansphere) آن یک محیط آزمایشى است که 
به شــرکت اجازه مى دهد طیفى از مواد زیســت پایدار را بررسى 
کنــد. در حالى که برخى از مواد بســیار عجیب خــودرو  مانند 
زیســت پایدار   (hornbeam veneer) ممــرز  چــوب  روکش هاى 

احتمالا به تولید نمى رســند، بالشــتک صندلى بازیافتىEconyl  از 
پلى آمید (PA) و پارچه گران روى بامبو وارد تولید خواهند شــد.

در حالى که بســیارى از تولیدکنندگان در مسابقه اى براى رسیدن 
به 100 درصد زیســت پایدارى شــرکت کرده اند، مــاده صندلى 
مصنوعــى SofTex تولیدى Toyota (شــکل 3)، براى اســتفاده در 
آذین داخلى خودروها مورد مناســبى به نظر مى رسد. SofTex که 
85 درصد کمتر انتشار  از TPU ساخته شــده، به دلیل تولید حدود 
99 درصد کمتر ترکیبات آلى فرار (VOC) نســبت به چرم  CO2 و 
مصنوعى معمولى مشــهور اســت. همچنین تنفس پذیرى بالاترى 
نسبت به چرم ســنتى دارد و خواص گرمایى بهترى دارد، به این 
معنا که مســافران در حال حرکت خنک تر خواهند ماند، زیرا این 
پارچه مى تواند پرتوهاى خورشــید را به طــور موثرترى منعکس 
کند. برخلاف بســیارى از مفاهیم دیده شده در اینجا، SofTex قبلا 

تویوتا. جدید   RAV4 است:  شده  تولیدى  خودروى  یک  وارد 

بازیافت از  چشم اندازى   :Mercedes
Mercedes Benz در حال تعیین سرعت براى مواد زیست پایدارى 

اســت که در حال حاضر وارد تولید انبوه شــده اند. این شرکت 
آلمانى قصد دارد تا ســال 2030 میزان اســتفاده از مواد بازیافتى 
را در هر وســیله نقلیــه را به 40 درصد افزایش دهــد. به عنوان 

شــکل Toyota :3 از چرم مصنوعی دارای میزان کمی دی اکســید 
کربن استفاده می‌کند.

شکل 4: خودروی Mercedes با چاشنی آینده خودرو
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مثــال، خودروى برقى Vision EQXX (شــکل 4) این شــرکت در 
زمینه نوآورى داخلى زیســت پایدار، چندیــن گام فراتر مى رود. 
این خودرو در سراســر فضاى داخلى حداقلى و پیشرفته خود، از 
مواد زیست پایدار و ســبک وزن متعددى بهره مى برد که از قارچ 
گرفته تا بامبو، از کاکتوس گرفته تا ابریشــم گیاهى تهیه شده اند. 
صندلى ها حاوىMylo ، یک جایگزین چرم گیاهى ســاخته شــده 
از  جلینه قارچ (ماده اى که BMW نیز در حال آزمایش آن است) و 
Deserttex هســتند که از الیاف کاکتوس پودر شده ترکیب شده با 

یک پایه زیســتى پایدار ساخته شده است، در حالى که فرش هاى 
شده اند. ساخته  بامبو  الیاف  از  کف 

سایر قســمت هاى داخلى داراى ماده اى به نام UBQ هستند، یک 
ماده بازیافتى که از هر چیزى در زباله هاى خانگى و شــهرى جدا 
از فلزات و مواد معدنى ســاخته مى شــود، اما شامل پوشک هاى 
کثیف، پلى یورتــان، گرمانرم ها و زباله هاى غذایى نیز مى شــود. 
فراینــد UBQ  مواد آلــى را به ســاختارهاى ذره اى آن ها لیگنین، 
ســلولز، الیاف و قندها تجزیه مى کند، ســپس آن ها را در بسترى 
از گرمانرم هــاى بازیافتى دوباره ترکیب مى کند و ممکن اســت 
کــه بازیافت مجدد آن ها در پایان عمر بالقوه دشــوار باشــد. به 
خاطر داشــته باشید که مفهومVision EQXX، اگرچه یک خودروى 
تک ساخت است، اما یک خودروى واقعى و قابل رانندگى است، 

آینده. از  نظرى  چشم انداز  یک  نه 

آلمان،   ،Stuttgart در   2021 ســال  خودرو  داخلى  نمایشــگاه  در 
 ،Continental یــک تامین کننده تجهیــزات اصلى به نام شــرکت 
خودروىAmbienc3  (شــکل 5) خود را به نمایش گذاشت که به 
 Laif VyP دلیل اســتفاده از مواد روکش قابل تنفس و نفوذپذیر هوا
این شــرکت قابل توجه بود.Laif VyP  که با اســتفاده از ترکیبى از 
اجزاى وینیل و پلى یورتان ســاخته شــده و از یک فرایند تولید با 
صرفه جویى در منابع و بهره ورى در مصرف انرژى بهره مى برد و 
نمى کند  استفاده  حیوانى  جزء  هیچ  از  که  است  زیست پایدار  کاملا 
و ردپاى ســبز دارد. آیا این مى تواند پایان راه چرم اصل باشــد؟ 
Continental در یک کارخانه جدید تولید مواد  هم چنین شــرکت 

است. کرده  سرمایه گذارى  هند   Pune در  سطحى 
شــرکت تامین کننده خــودرو، گروه Antolin، یــک زیرلایه براى 

سقف خودرو توسعه داده است که با شــکل دهى گرمایى اسفنج 
پلى یورتان با مواد ســاخته شــده از زباله هاى پلاستیکى شهرى و 
پس از مصرف و همچنین لاســتیک هاى فرســوده تولید مى شود. 
حدود 50 درصد از وزن ســقف خودرو بازیافت مى شود و 100 
70 درصد از  70 درصد از اســفنج اصلى و  درصــد از پارچه ها، 
قاب تقویت کننده پلاســتیکى ســقف باز خودرو، از زباله هایى به 

دســت آمده اند که به هیچ روش دیگرى قابل بازیافت نیستند.

کربن بدون  آینده اى 
واضح اســت که تولیدکننــدگان بزرگ خودرو بیــش از پیش به 
نیاز به زیست پایدارى، انتشــار صفر کربن و اقتصاد چرخشى در 
بخش خودرو آگاه مى شــوند. و با این امر، نیاز به درك کامل تمام 
مــواد اولیه اى کــه در تولید هر قطعه در یک وســیله نقلیه به کار 

مى یابد. افزایش  است،  رفته 
نگاهى به این مجموعه از جدیدترین نوآورى ها در فضاى داخلى 
خودرو، گواه این اســت که خودروسازان بزرگ سخت در تلاش 
جدیدى  مواد  هستند.  کربن  بدون  و  زیســت پایدار  آینده اى  براى 
روکش  و  بازیافتى  پلى آمیــد  طبیعى،  الیاف  چندســازه هاى  مانند 
صندلى هاى Econyl در مســیرى پیشرو هســتند که فضاى داخلى 
خودروهاى ما را تمیزتر و سبزتر مى کند، اما این بدان معنا نیست 

که پلى یورتان ها دیگر نقشــى در ساختار آن ها نخواهند داشت.
در حالــى که مواد مصنوعى صندلى SofTex تویوتا به درســتى به 
CO2 کمتر نســبت به چرم  85 درصد انتشــار  دلیل تولید حدود 
اصل و به دلیل بازدهى گرمایى بســیار بالاتر، مورد ســتایش قرار 
گرفته است، هنوز از TPU ساخته مى شود. بسیارى از خودروهاى 
مفهومى، کــه با جدیدترین مواد پیشــرفته پر شــده اند، هنوز از 
پلى یورتان براى روکش صندلى و ســطوح نرم اســتفاده مى کنند، 

است. حل  راه  بهترین  این  زیرا 
اما درست اســت که بگوییم بازیافت اســفنج هاى پلى یورتان از 
صندلى ها و فضــاى داخلى خودرو همچنان یک چالش اســت، 
خودروسازان اکنون شــروع به تاکید بیشــتر بر بازیافت قطعات 
در پایــان عمر خــودرو کرده انــد. بنابراین، اگرچه بــه احتمال 
زیاد پلى یورتان هــا در آینده اى قابل پیش بینى بخشــى از فضاى 
داخلــى خودرو باقى خواهند ماند، اما مــواد اطراف آن ها از نظر 
قرار  بررسى  مورد  بیشــترى  دقت  با  بازیافت  و  زیســت پایدارى 
خواهنــد گرفــت و در نهایت، با بالغ شــدن روش هاى بازیافت 
شــیمیایى، بازیافت خود پلى یورتان ها با گذشت زمان آسان تر و 
ارزان تر خواهد شــد. به رغم مفاهیم خودروســازى که پیش بینى 
مى کنند ما روى چندســازه هایى از قارچ ها و پوسته هاى حشرات 
خواهیم نشســت، به نظر مى رســد که رابطه بیــن فضاى داخلى 

است. نرسیده  پایان  به  هنوز  پلى یورتان ها  و  خودرو 

منبع
Luke Ponsford, “PU drives on the road to eco-interiors”, International 

Urethanes Technology, June/July 2022, 26 to 28.

شــکل 5: گروه خودرویی Continental در حال جایگزینی چرم با 
Laif موادی جدید
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کاربردهای حیاتی و نادیده صنعت پلی‌یورتان
 :CASE .این مقاله به بررســى برخى از تازه ترین اخبار در یکى از بخش هاى حیاتى و اغلب نادیده گرفته شــده صنعت پلى یورتان مى پردازد

.(Elastomers) و لاستیک ها (Sealants) درزگیرها ،(Adhesives) چسب ها ،(Coatings) پوشش ها

این (CASE) یک ســرواژه مرتب و خوش تلفظ است که بیان آن را ساده مى کند و به چهار جزء اصلى شامل پوشش ها، چسب ها، درزگیرها و 
لاســتیک ها تقسیم مى شود. با این حال، این ســرواژه نمایانگر واقعى این بخش نیست، چه اجزاى تشکیل دهنده آن هم ارز نیستند: لاستیک ها 
 ECAS  مبتنى بر پلى یورتان فروخته شــده در جهان را تشــکیل مى دهند. یک ســرواژه دقیق تر مى توانست CASE بیش از 50 درصد کل مواد
باشــد که به ترتیب اهمیت هر زیرشاخه اشــاره دارد، هرچند تلفظ آن چندان روان نیست. بنابراین، اخبار زیر مطابق با ترتیب سرواژه نیستند 

و همان طور که انتظار مى رود، سهم بیشترى از مطالب مربوط به لاستیک ها در مرور توسعه هاى جدید CASE به خود اختصاص داده است.

برگردان: مهندس فائزه نرگسی اعظم
faezeh.nargesi.a@gmail.com
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(Load bearing) تحمل بار
شــرکتHenkel ، تولیدکننده چســب مســتقر در دوســلدورف آلمان، 
نسخه هاى زیســت پایه اى  از چســب هاى مهندسى شــده چوب با نام 
تجارى Loctite را براى اســتفاده در ســازه هاى چوبى باربر عرضه کرده 
اســت. جدیدترین چسب هاى مبتنى بر پلى یورتان این شرکت با نام هاى 
HB S Eco و Eco 821 CR معرفى شــده اند که گفته مى شود در مقایسه با 

جایگزین هاى ســنتى مبتنى بر ســوخت هاى فسیلى،  بیش از 60 درصد 
مى دهند. کاهش  را  کربن  دى اکسید  انتشار 

HB S Eco چســب تک جزئى پلى یورتان است که فاقد ترکیبات آلى فرار 

(VOCs) و حلال ها مى باشــد. این چسب با اســتفاده از 63 درصد مواد 

زیســت پایه تولید شــده و طبق روش تعادل جرمى ISCC Plus گواهى  
شده اســت. این محصول نسبت به نمونه فسیلى، انتشار دى اکسید کربن 

66 درصد کاهش مى دهد. را تا 
Eco 821، رزین دو جزئى زیســت پایه پلى یورتان   CR ،محصــول دوم
اســت که امکان چســباندن نامرئى عناصر ســاختارى چــوب ترکیبى 
را فراهــم مى کند. شــرکت اعلام کرده اســت که ایــن رزین خواص 
جریان یابى مناســبى دارد که کاربرى آن را آســان مى کند و مى توان از 
آن در کاربردهاى باربر تاییدشــده مانند چسباندن میله هاى داخل چوب 
اســتفاده کرد. این محصول حاوى 71 درصد مواد زیســت پایه اســت، 
بخشى از آن داراى گواهى ISCC Plus بوده و کاهش 62 درصدى انتشار 

دى اکسید کربن را به همراه دارد.

 Mass Timber) شــرکت اعلام کرده است که ساخت چوب مهندسى شده
Construction) نقــش مهمى در دســتیابى به شــیوه هاى زیســت پایدار 

و کاهش انتشــار دى اکســید کربن ایفــا مى کند. Henkel چســب هاى 
تاییدشــده براى چوب مهندسى شده باربر ارائه مى دهد و مى گوید تغییر 
از چسب هاى مبتنى بر ســوخت فسیلى به چســب هاى زیست پایه نیز 
بــه تحقق این اهداف کمــک خواهد کرد. به گفته مدیــر جهانى بخش 
چوب مهندسى شــده Henkel، اولین چســب هاى پلى یورتان زیست پایه 
این شــرکت ایمنى، دوام، بهره ورى و قابلیــت اطمینان بالایى را فراهم 
مى کنند که مشــتریان از چسب هاى Henkel انتظار دارند.  براى مشتریان 
مســتقیم و معماران، زیســت پایدارى چســب هاى استفاده شده اهمیت 
بسیار زیادى دارد. این چســب ها بخش بنیادى ساختار چوب مدرن به 
شمار مى روند. با توجه به تعهد Henkel به پیشگامى در ارائه راهکارهاى 

نوآورانه، چســب هاى چوب مهندسى شده به بلوك ساختمانى حیاتى در 
مسیر دســتیابى به زیست پایدارى بیشتر تبدیل مى شوند. 

پارچه اى پوشش 
شــرکت هاى Trelleborg و Algenesis Materials در حــال همکارى براى 
توســعهTPUهاى زیست پایدار هســتند. هدف ایجاد TPUهاى جایگزین 
مخصــوص کاربردهاى پوشــش پارچه اىTrelleborg  اســت. شــرکت
Algenesis ، TPUهایى را بر پایه مواد اولیه زیست پایه از جلبک ها و گیاهان 

غیرخوراکى توسعه داده است. TPUهاى حاصل نه تنها زیست پایه هستند 
بلکه قابلیت تجزیه زیســتى نیز دارند. آزمایش هاى اولیه نشان داده اند که 
این بســپار جدید عملکردى مشــابه در فرایندهاى موجود دارد. به گفته 
مدیر توســعه محصولTrelleborg  در کارخانه ایــالات متحده (کارولیناى 
شمالى)، این شرکت از همکارى باAlgenesis  براى بررسى جایگزین هاى 
زیست پایدار براى محصولات TPU  فعلى خود و توسعه محصولات جدید 
که زیســت پایدارى در آن ها یک عامل کلیدى است، هیجان زده است. به 
گفته وى، فناورىAlgenesis  کاملا با راهبرد شرکت Trelleborg  هماهنگ 
بوده و این شــرکت متعهد به دنبال کردن راهکارهاى زیست پایدار براى 
پاسخگویى به نیازهاى مشــتریان است. شرکت Algenesis مستقر در سن 
دیگو اخیــرا قراردادى از وزارت انرژى آمریکا براى توســعه تولید انبوه 
 Trelleborg زیســت پایدار خود دریافت کرده که با حمایت  TPU فناورى
همراه بوده اســت. به گفته مدیرعامل Algenesis، داشــتن تولیدکننده اى 
مطرح مثل Trelleborg که پتانســیلTPUهاى زیســت پایدار را به رسمیت 
مى شناسد، فوق العاده اســت. دانش آن ها درباره نیازهاى مشتریان به این 
شرکت کمک مى کند تا TPUها را سریع تر براى کاربردهاى تجارى توسعه 
 Trelleborg مشتاق اســت مواد خود را در اختیار مشتریان Algenesis .دهد
قرار داده و مزایاىTPUهاى با منبع زیست پایدار و 100 درصد تجزیه پذیر 

زیستى را نشان دهد.

PTFE جایگزینى 
شرکت Freudenberg Sealing Technologies مستقر در Weinheim آلمان، 
 PTFEماده اى مبتنى بــر پلى یورتان را به عنــوان جایگزینى عملى براى
Polytetrafluoroethylene)، یک بســپار فلوئوروکربنى بسیار پایدار است 

که بیشــتر با نام تجارى تفلون شــناخته مى شــود، مترجم) معرفى کرده 
 30500 AU 98 اســت. این ماده مقاوم در برابر آب کافت بــا نام تجارى
در ابتــدا براى کاربردهاى هیدرولیک متحرك در تجهیزات ســاختمانى 
در مناطق با رطوبت بالا توســعه یافته بود، اما اکنون این شرکت مدعى 
است که درخواست هایى از صنایع غذا و بسته بندى نیز دریافت مى کند. 
 PTFE این پلى یورتان خواص بهبود یافته اى نســبت به واشرهاى معمول
در ســامانه هاى هیدرولیک متحرك دارد. به گفته مدیر توسعه مواد این 
شرکت، درســت اســت که مواد PTFE  مقاومت بالایى در برابر محیط 
و دامنــه دمایى گســترده در کاربردهاى هیدرولیک دارنــد و همچنین 
 AU 98 اصطــکاك پاییــن و قابلیت اطمینــان بالایى ارائه مى کننــد، اما
30500  حتى از این ها هم فراتر رفته است؛ چه بسیار مقاوم به سایش و 
مقاوم در برابر محیط هاى کارى اســت. به گفته وى، تنظیم بهینه ماده و 
هندسه باعث شــده تا واشرهاى ساخته شده از این ماده اصطکاك پایین 
و حداقل بیرون زدگى شکاف داشته باشند که به عمر طولانى تر محصول 
منجر مى شــود. این ماده مى تواند در دماهاى بین 25- درجه سلســیوس 
تا 120+ درجه سلســیوس مورد اســتفاده قرار گیرد. ایــن ماده مزیت 

شکل 1: مواد زیست‌پایه: چسب ســاختمانی Henkel برای چوب‌های 
باربر در پروژه Bjergsted Financial Park در نروژ به کار گرفته شد
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مهم دیگرى دارد؛ این که در آینده امکان طراحى هندســه هاى واشــر با 
اصطکاك بسیار پایین و بهینه شــده هیدرودینامیکى را فراهم مى کند که 

نبود. امکان پذیر  پیش تر 
یک واشــر دو جزئى جدید پیســتونى ساخته شــده از این ماده به نام 
30500 که به روش قالب گیرى تزریقى تولید مى شــود، قابل   OMK-PU

جایگزینى با واشرهاى PTFE اســتاندارد است. به گفته مدیر مهندسى و 
نوآورى شرکت، این واشر پس از نصب نیازى به بازتنظیم براى رسیدن 
به ابعاد صحیح ندارد. اصطکاك کمى دارد و گزینه بســیار مناسبى براى 
محیط هاى ســخت است. حتى در مرحله مونتاژ نیز بسیار مقاوم در برابر 
آســیب است. علاوه بر این، نسبت به واشــرهاىPTFE، آب بندى بسیار 
بهتــرى دارد. Freudenberg هم چنین واشــرى براى پاســخ به نیازهاى 
خاص یک تولیدکننده ربات هاى همکار (cobots) طراحى کرده اســت. 
این واشــرها از پلى یورتان ساخته شــده اند. اتصالات ربات هاى همکار 
باید همیشه از گرد و غبار، آب و سایر آلودگى ها به طور کامل محافظت 
شــوند. در حالى که واشرهاى PTFE که ابتدا استفاده شده بودند، کارآمد 
بودند و ســرعت بازوهاى ربات را کاهش نمى دادند، اما نمى توانســتند 
محافظت IP54 (یک درجه حفاظت براى تجهیزات برقى که نشــان مى-
دهد دســتگاه تا چه حــد در برابر نفوذ گرد و غبار و آب مقاوم اســت، 
مترجم) مورد نیاز را تضمین کنند. واشــرها باید در دماهاى تا 60 درجه 
سلســیوس در طولانى مــدت مقاومــت کنند و هم چنین کشــش کمى 
داشته باشــند تا عملکرد موثر در تمام حالت هاى کارى و دماها تضمین 
شود. این مسئله چالش برانگیز اســت، چه ربات هاى همکار معمولا در 
فعالیت هاى متنوعى در کارخانه به کار گرفته مى شــوند و ممکن اســت 
همان دستگاه براى کارهایى مانند جوشکارى و بسته بندى استفاده شود.
 وقتى ســازنده ربات همکار درخواســت بازطراحى واشــرها را داد، 

شــرکت Freudenberg با یک واشر پلى یورتان به شکل U شروع کرد، اما 
ســطح به نسبت بزرگ آن باعث شد نیروى اصطکاك از حداکثر مجاز 1 
نیوتــن بر متر فراتر رود. لازم بود هم نیروهاى شــعاعى و هم تنش هاى 
تماس روى لب واشــر پویا کاهش یابند. این هدف با تغییر هندســه به 
شکل پروفیل Z و افزودن یک شــیار دوم محقق شد. این تغییرات فشار 
تماس را کاهش داد و امکان دســتیابى به مقــدار اصطکاك مورد نیاز را 
فراهم کرد. با این حال، در آزمایش هاى عملى، میزان سایش هنوز بسیار 
زیاد بود که عمدتا به دلیل ســطح ناهموار ربات هاى ســبک آلومینیومى 
بود. راه حل این مشکل، ایجاد پوشــش روان کننده فیلم جامد سه جزئى 
براى کاهش ســایش بود. تغییرات در طراحى ربات نیازمند اصلاحات 
بیشــترى در هندسه واشر بود. نســخه نهایى هندسه Z را حفظ کرده اما 
بهینه سازى هاى بیشترى روى لب واشــر پویا انجام شده و منطقه ساکن 
 21101 AU 92با یک شــیار در بیرون ساخته شده است. واشرها از گونه
پلى یورتان شرکت Freudenberg  ســاخته شده اند که نرم و انعطاف پذیر 
بوده و در عین حال مقاومت کششــى آن 59 مگاپاسکال است که فراتر 
از حداقل 50 مگاپاســکال مورد نیاز اســت. این ماده در حداقل کشش، 
110+ درجه سلســیوس  50- درجه تا  قابلیت اســتفاده در دماهاى بین 
 Freudenberg Xpress را دارد. شــرکت اعلام کرد کــه خدمات ســریع
آن ها، که امکان تولیــد نمونه هاى تکى و تولیــدات کوچک را با همان 
اســتانداردهاى تولید انبوه فراهم مى کند، این امکان را داده تا واشــرها 
به سرعت با توســعه درون سازمانى پیاده سازى شوند. به گفته کارشناس 
توسعه دهنده محصول شرکت Freudenberg، این شرکت مى تواند سریع 
واکنش نشــان داده و محصول را تحویل دهد. در دنیایى که تولید انبوه 

خودکار اســت، این شــرکت در حوزه اى فعالیت مى کند که بسیارى از 
تولیدکنندگان دیگر آن را جذاب نمى دانند: محصولات تکى و تولیدات 
کوتاه مدت. وقتى این تجربه و دانش فنى با همان اســتانداردهاى کیفیت 

مى شود. باز  دریچه اى  شود،  ترکیب  انبوه  تولید 

سه بعدى چاپ 
Inkbit متخصص در تولید افزایشــى مســتقر در ماساچوست  شــرکت 
آمریکا، دامنه مواد چاپ سه بعدى خود را با افزودن لاستیک پلى یورتان 
تیول-ان (thiole-ene) جدیدى گســترش داده است.  50A TEPU داراى 

است. کم  فشارى  شکل  تغییر  و   50  Aشور سختى 
این ماده بخشــى از زیســت بوم  Vista در شــرکت اســت که بر اساس 
درخواست مشتریان براى لاســتیک هایى طراحى شده که قادر به تولید 
 Inkbit،TEPU دقیق جزئیات پیچیده در انواع هندســه ها باشــند. به گفته
50A  مى تواند براى جایگزینى و نمونه ســازى قطعات نرم لاســتیکى، 

ســیلیکون ها وTPUهاى قالب گیرى شده که دقت بالا نیاز دارند، استفاده 
 ،(grommet) شــود. کاربردها شــامل بوش هاى لاســتیکى محافظ کابل
واشــرهاى در و پنجره، گیره هاى نرم و واشــرها است. این ماده دومین 
لاستیک شــرکت Inkbit پس از 30A TEPU اســت که براى کاربردهاى 
نیازمند ســختى متوســط تا کم و خواص آب بندى و فشــردگى خوب 

است. شده  طراحى 

به تازگــى، یک نــوآورى ایتالیایى در چاپ ســه بعدى اســاس تولید 
محصولى برنده جایزه طراحى شــده است. شلوارك دوچرخه سوارى با 
2023 در   Ispo چاپ سه بعدى شده، در مراسم جایزه طراحى TPU درج
مونیخ آلمان تقدیر شــد. شلوارك Ultimate Bib Shorts از شرکت آلمانى 
Gorewear داراى بالشتک سفارشى با درج نرم افزارى ساخته شده توسط 

 Elastic شرکت N3X اســت. فناورى Elastic Interface شــرکت ایتالیایى
Interface، یک TPU مشبک چاپ سه بعدى شده  است که به جاى اسفنج 

ســنتى پلى یورتان در بالشــتک هاى دوچرخه ســوارى به کار مى رود و 
راحتى و حمایت بهترى براى دوچرخه ســواران حرفه اى فراهم مى کند. 
به گفته این شــرکت، فراینــد تولید آن ها بدون تولید ضایعات اســت، 
زیرا فقط ماده لازم استفاده شــده و هر ضایعاتى دوباره در همان فرایند 

شکل 2: ســاختار مشــبک TPU چاپ سه‌بعدی شــده در داخل 
شــلوارک Gorewear Ultimate Bib، پشــتیبانی بهتری نسبت به 

اسفنج پلی‌یورتان استاندارد فراهم می‌کند.
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بازیافت مى شــود. به گفته هیئــت داوران جایزه طراحــى Ispo درباره 
شلوارك Gorewear Ultimate Bib ، فناورى هاى پیشرفته نساجى مختلفى 
در تولیــد این محصــول ترکیب شــده اند: چاپ ســه بعدى و فناورى 
نوآورانــه بافت که مناطق عملکردى متفــاوت را بدون درز به هم پیوند 
مى دهد. اســتفاده از مواد بازیافتى و تولید بدون ضایعات بالشتک، نقطه 

است. دیگرى  قوت 
شــرکت ایتالیایى CRP Technology گونه جدیــدى از TPU به مجموعه 
محصولات چاپ ســه بعدى خود اضافه کرده اســت. این مــاده به نام 
 ،SLS  (Selected Laser Sintering بــراى چاپ صنعتــى Windform TPU

برش لیــزرى انتخابى) طراحى شــده و دومین ماده لاســتیکى در این 
 ،CRP قرار مى گیرد. به گفته شرکت TPE مجموعه اســت که در کنار یک
این TPU انعطاف پذیر، کشســان، مقاوم به ضربه و نرم است و کشامد آن 
بیش از 400 درصد اســت. این ماده مناسب قطعاتى است که در دماهاى 
پایین استفاده مى شوند و با روغن ها، گریس ها و حلال ها سازگار است. 
کاربردها شــامل قطعات داخلى خودرو، گردگیرهاى آکاردئونى مفصل 
گیمبــال (Gimbal bellow، به نوعى گردگیر انعطاف پذیر گفته مى شــود 
که براى پوشــاندن و محافظت از یک اتصال گیمبال (مفصلى که اجازه 
چرخش در چند محور را مى دهد) استفاده مى شود، مترجم)، پوشش هاى 
همچنین  هستند.  گیرها  و  اتصالات  دســتگیره ها،  شیلنگ ها،  هوا،  صافى 
براى تولید ساختارهاى شانه اى و کفى هاى کفش ورزشى مناسب است.
بــه گفتــه مدیرعامل و مدیر فنى شــرکت، TPU جدید بــه آن ها امکان 
پاســخگویى بهتر به نیازهاى مشــتریان را مى دهد.    Windform RL یک 
TPE است که سخت تر است، در حالى که Windform TPU یک پلى یورتان 

گرمانرم اســت که نرم تر، کشسان تر و مقاوم تر در برابر سایش است.

مد و کفش
محصول جدید پلى یورتان گرمانرم شــرکت Coim مستقر در میلان ایتالیا 
به نــام Laripur RS داراى محتواى تجدیدپذیر تا 75 درصد اســت. این 

مواد ابتدا بــراى تولید کفــى کفش هاى تجملاتى طراحى شــده اند اما 
کاربردهایى در حوزه هاى ورزشى و فنى مانند تولید فیلم ها و لوله ها نیز 
دارند. مواد اولیه آن ها از محصولات گیاهى با زنجیره تامین کنترل شــده 
تامین مى شــوند و محصول به صــورت دانه بندى عرضه مى شــود. به 
گفته مدیر تحقیق و توســعه مجموعهLaripur ، مواد زیســت پایه توسعه 
یافته توســط Coim با اســتفاده از منابع گیاهــى تجدیدپذیر به گونه اى 
فرمول بندى شــده اند که محصولات ســنتى را جایگزین کنند و خواص 
مشــابه و حتى در برخــى موارد بهتر را بدون نیاز مشــتریان به تغییر در 
ماشــین آلات یا روش هاى تولید تثبیت شــده فراهم کنند. این شــرکت 
همچنین ارزیابى چرخه عمر مقایســه اى محصولات را براى مشــتریان 
ارائه مى دهد تا بتوانند مزایاى زیست پایدارى آن ها را مستندسازى کنند.

منبع:
James Snodgrass, Sarah Houghton, “Sticking with it”, International 

Urethanes Technology, December 2023 January 2024, 14 to 16.

شکل 3: ورزش‌های تجملاتی: پلی‌یورتان گرمانرم شرکت Coim با 
نام تجاری Laripur در نمایشگاه Fakuma 2023 به نمایش گذاشته 
شد. این ماده که در ابتدا برای کفش‌های تجملاتی طراحی شده بود، 

اکنون برای کاربردهای ورزشی و صنعتی نیز عرضه می‌شود.

جاى شما اینجاست
در برابر دیدگان صدها مشترى حرفه اى بالقوه
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