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@ Skraca sie cykl zycia elektroniki.
Przecietny smartfon wymieniany jest
co 2,2 roku. Jednoczesnie za sprawg
rozwoju technologii internetu rzeczy
(czyli urzgdzen komunikujgcych sie

z siecig) rosnie liczba elektronicznych
urzadzen, ktore posiadamy.

W przecietnym gospodarstwie
domowym w USA wynosi juz ponad
20 sztuk.

® Konsultanci BCG wyliczyli, ze aby
ograniczy¢ zuzycie zasobow do
mozliwosci naszej planety, powinnismy
zwiekszy¢ udziat recyklingu

minimum 2,5-krotnie, do 80-90 proc.
wszystkich zuzywanych zasobow.
Tylko do 2030 roku gospodarka obiegu
zamknietego moze uwolni¢ dodatkowe
4,5 bin dol.

@ Plastik w naturze nie zawsze musi
sie rozktadac¢ setki lat. Na przyktad
grzyby zywiace sie poliuretanem,
dzieki enzymowi rozbijajgcemu
wigzania chemiczne, potrzebujg do
tego kilku tygodni.

@ Larry Fink, prezes i zatozyciel
najwiekszego na swiecie funduszu
BlackRock, byt jednym z pierwszych
oredownikow inwestowania w aktywa
ESG. Finansista uwaza, ze firmy
rozwijajgce modele cyrkularne sa
interesujace dla inwestoréw nie

tylko dlatego, ze stawiajg czota
zmianom klimatycznym, ale réwniez

z powodu swojej wydajnosci

i mozliwosci zapewnienia inwestorom
ditugoterminowego wzrostu. Pomimo
politycznych kontrowersiji i krytyki, jakie
w USA spadty na ESG i inwestujace

w tym obszarze fundusze, BlackRock

w 2023 roku odnotowat 16-procentowy
wzrost zarzadzanych aktywow: z 8,6 bin
dol. do 10 bin dol.

@ Alcoa i Rio Tinto opracowaty
technologie, ktdra przy produkciji
aluminium zamiast CO2 wytwarza czysty
tlen. Zastosowanie tej bezemisyjnej
technologii wytapiania

w potagczeniu z wykorzystaniem czystych
zrodet energii moze zmniejszy¢ az

0 80 proc. emisje gazoéw cieplarnianych
Swiatowego przemystu aluminiowego.

@® W MIT pracujag nad stworzeniem
modelu zamknietego dla gospodarstw
rolnych. O pomoc zwrdcono sie do
naukowcow z dziedziny astronautyki
- Olivier de Weck nadzorowat program
L,Apollo”, a Afreen Siddiqgi wyktada
aeronautyke.

® Nexus Circular to lider
zaawansowanegdo recyklingu tworzyw
sztucznych w oparciu o pirolize. Spétka
nie moze zaspokoi¢ popytu na swoje
ustugi. Jej nowe zaktady beda w stanie
przetworzyc¢ ponad 110 tys. ton
zuzytego plastiku rocznie.

® Najbardziej efektywnym
rozwigzaniem zagospodarowania
zbednej biomasy jest przerabianie jej na
biowegiel. Nawozona bioweglem ziemia
nie tylko daje lepsze plony, ale tez
emituje mniej metanu i podtlenku azotu.
Teraz naukowcy znalezli dla niego nowe
zastosowanie, tworzenie opartych na
nim elektrochemicznych czujnikow.

@ Jasmine Lu i Pedro Lopes, nhaukowcy
z Uniwersytetu Chicago, stworzyli

smartwatcha, ktorego istotng

czescig jest sluzowiec z gatunku
Physarum polycephalum. Urzgdzenie
dziata w petni tylko wowczas, gdy
umieszczony W him organizm jest
zdrowy i w dobrej kondycji. Dzigki
temu jego uzytkownicy bardziej dbaja
o urzadzenie

@ Z unijnych danych wynika, iz co roku
na sSmietnik trafia 15 mld kg zywnosci
nadajgcej sie do spozycia.

® Miedz pochodzaca z recyklingu

ma trzy do pieciu razy mniejszy slad
weglowy niz ta wydobywana z rudy
znajdujacej si¢ w ziemi. W przypadku
platyny roznica jest stukrotna. Oprocz
korzysci ekonomicznych wazna

jest ochrona zasobdw naturalnych
dzieki recyklingowi e-odpadow.
Podaz metali z recyklingu zmniejsza
zapotrzebowanie na ich wydobycie

z rudy, co korzystnie przetozy si¢ na
zapobieganie zanieczyszczeniom oraz
oszczedzanie energii i wody.
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Coraz mniej czasu na domkniecie obiegu Na calym $wiecie zuzylismy
ponad pét biliona ton pierwotnego

materiatu, ktory znacznie zmniejszyt
zdolnos$¢ regeneracyjng Ziemi.

Pomimo przyjetych zobowigzan

w zakresie zmian klimatycznych

i zmniejszenia zanieczyszczen

(w ktdrych przemyst wydobywczy
wiedzie prym) dzisiejszy $wiat opiera sie
na recyklingu jedynie 7-9 proc. zuzytych
materiatdw, w zaleznosci od sposobu
liczenia. Co ciekawe, problem z tym majg
nawet regiony rozwiniete gospodarczo
oraz pod wzgledem ekologicznej
Swiadomosci obywateli. Przyktadem sg
kraje nordyckie, gdzie wedtug danych
BCG tylko 6 proc. gospodarki ma
charakter zamkniety. Dla poréwnania,
sredni wskaznik cyrkularnosci w Unii
Europejskiej wynosi okoto 12 proc.,

a do 2030 roku Wspdinota planuje ten
wskaznik podwoic.

Skraca sie cykl zycia elektroniki.
Przecietny smartfon wymieniany jest
co 2,2 roku. Jednoczesnie za sprawa
rozwoju technologii internetu rzeczy
(czyli urzadzen komunikujgcych sie
z siecig) rosnie liczba elektronicznych
urzadzen, ktére posiadamy.

W przecietnym gospodarstwie
domowym w USA wynosi juz

ponad 20 sztuk. Wedtug United
Nations Environment Programme
produkcja elektroodpaddw wzrosnie
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ponaddwukrotnie do roku 2050, a ich
taczna ilos¢ na Swiecie zwigkszy sie
z 50 min ton do 110 min ton.

Elektroodpady sg tanim zrodtem

wielu surowcow metalowych,

w tym miedzi, ztota, srebra, platyny,
palladu, niklu, otowiu i cyny, a takze
pierwiastkdw ziem rzadkich, na ktére
rosnie zapotrzebowanie w zwigzku

Z postepujaca elektryfikacjg

i cyfryzacja. Stezenia niektorych metali
w elektroodpadach sg wielokrotnie
wyzsze niz w wydobywanych rudach.
A jednoczesnie udziat odzysku
elektronicznych $mieci wynosi zaledwie
20 proc. Potrzebny jest system, ktory
uczynitby recykling bardziej optacalnym,
a zainteresowany tym biznes ma przed
sobg duze mozliwosci rozwoju.

Wartos$¢ cyrkularnej gospodarki
wycenia sie dzis na blisko 339 mid
dol. Przewiduje sie, ze bedzie ona
rosta w tempie 7,9 proc. rocznie i do
2030 roku przebije 0,5 bin dol. Ale
jednoczesnie swiat bardzo potrzebuje
nowych surowcow, co napedza
wydobycie i zmniejsza globalny obieg
zamkniety: z 9,1 proc. w 2018 roku

do 7,2 proc. w 2023 roku (mimo
upowszechniania sie rozwigzan
cyrkularnych i generowanych przez
ten sektor przychoddéw). Swiat w duzej
mierze wcigz opiera sie na nowo
pozyskiwanych materiatach.

12 ton

zasobow naturalnych
wydobywamy co roku
w przeliczeniu na jednego
mieszkanca na swiecie

4. 5 bin dol.

moga wygenerowac zdaniem
firmy konsultingowej Accenture
nowe modele biznesowe
gospodarki obiegu zamknietego,
jesli pomoga skutecznie

uniezalezni¢ wzrost gospodarczy

od zuzywania zasobow
naturalnych

Z 10 marchewek zebranych z pola
przez rolnika na stét konsumenta
trafia zaledwie 6,5 marchewki.
Pozostatg czesc¢ tracimy w procesie
przetwarzania, sprzedazy albo

jest marnowana. Najwiecej, bo

13 proc., tracimy na etapie produkciji,
kolejne 6 proc. zostaje utracone

W magazynie i podczas transportu.
Potem marchewka przechodzi przez
proces pakowania i lezy w sklepie,
az wreszcie ta, ktdrej nikt nie kupit,
laduje w Smieciach, podobnie jak
marchewka, ktérej konsument nie
zdazy zjesc i sam sie jej pozbywa.

Na potencjat zwigzany z obiegiem
zamknietym w zakresie zywnosci
zwraca uwage Fundacja Ellen
MacArthur. Kluczowym wyzwaniem
jest tu przejscie na regeneracyjny
system rolnictwa, pozyskiwanie
zywnosci bardziej lokalnie (na przyktad
dzieki budowie wertykalnych farm

w miastach) i ograniczenie marnowania
zywnosci. Fundacja szacuje, ze
wdrozenie modelu gospodarki

0 obiegu zamknigtym w sektorze
zywnosciowym moze generowacd

dla spoteczenstwa i sSrodowiska
korzysci o rocznej wartosci 2,7 bin
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dol. A poniewaz generowana w ten
sposdb zywnos¢ jest zdrowsza, do
korzysci tych nalezy dodac unikniecie
szacunkowych 5 mIn zgondw rocznie
do 2050 roku.

Mniej niz 10 proc. odpaddéw

z tworzyw sztucznych jest pomysinie
poddawanych recyklingowi.
Amerykanska Rada Chemii (ACC)
ogtosita, ze cztonkowie dziatu
tworzyw sztucznych ACC postawili
sobie za cel recykling, ponowne
uzycie lub odzysk 100 proc.
opakowan z tworzyw sztucznych

do 2040 roku. Obejmuje to
projektowanie nowych produktéw
pod katem wiekszej wydajnosci,
recyklingu i ponownego uzycia oraz
opracowywanie nowych technologii

i systemdOw gromadzenia, sortowania,
recyklingu i odzyskiwania materiatéw.

Oczekuje sig, ze do 2027 roku
amerykanski rynek odziezy uzywanej
osiggnie wartos¢ 70 mid dol.,

rosngc z 39 mld dol. w 2022 roku.
Przy czym przewiduje sig, ze do
2027 roku odsprzedaz bedzie rosta
dziewieciokrotnie szybciej niz caty
sektor odziezy detalicznej.

Miedz pochodzaca z recyklingu ma
od trzech do pieciu razy mniejszy slad
weglowy niz ta wydobywana z rudy
znajdujacej sie w ziemi.

W przypadku platyny réznica

jest stukrotna. Oprécz korzysci
ekonomicznych wazna jest ochrona
zasobdw naturalnych dzieki
recyklingowi e-odpaddéw. Podaz
metali z recyklingu zmniejsza
zapotrzebowanie na ich wydobycie
z rudy, co korzystnie przetozy sie na
zapobieganie zanieczyszczeniom,
oszczedzanie energii i wody. A catej
gospodarce pozwoli szybciej
osiggnac cele zerowej emisji netto.

Roczne straty wynikajace z braku
recyklingowania elektronicznych
Smieci (mld dol.)

9,5
|

Bl os
m -
6,5

15

Ztoto Miedz Pallad Inne Razem
jak platyna
i srebro

Z zaprezentowanego na éwiatowym
Forum Ekonomicznym raportu
Accenture wynika, ze dzieki
osiagnieciu petnej cyrkularnosci

przemyst motoryzacyjny mogtby
zwiekszy¢ rentownos¢ w catym swoim
tancuchu wartosci az o 50 proc.
Najwieksze mozliwosci tkwig

w ustugach przedtuzajgcych cykl zycia
produktdéw, takich jak regeneracja,
naprawa i recykling. Do tego
dochodzg modele ustugowe, takie

jak subskrypcja, wspdlne korzystanie
z samochoddéw czy mobilnosé jako
ustuga. Analitycy Accenture szacuja,
ze taczna wartos¢ wygenerowanych
w ten sposdb przychoddéw w catym
cyklu zycia produktéw bytaby od 15
do 20 razy wieksza niz poczgtkowa
cena sprzedazy pojazdu.

Powszechnie uwaza sie, ze nowy
materiat jest lepszy niz ten uzyskany

z odpaddéw. Badania prowadzone
przez Worcester Polytechnic

Institute oraz US Advanced Battery
Consortium wykazaty, ze wcale tak
nie musi by¢. Kluczowym elementem
akumulatora jest katoda, uzyskana

z kombinacji kosztownych metali, m.in.
niklu, manganu i kobaltu. Wyzwaniem
jest to, by ze starej baterii uzyskac
gotowe do uzycia materiaty katodowe.
Okazuje sie, ze akumulatory, ktére
naukowcy zbudowali za pomoca
nowej techniki recyklingu katod,
dziatajg réwnie dobrze jak te z katoda
wykonang od podstaw. Co wiecej,
czesé baterii funkcjonowata diuzej

i tadowata sie szybciej. Odpowiada

za to porowata struktura utatwiajgca
absorpcje oraz uwalnianie jonow litu,
co przedtuza cykl zycia baterii. To
wazne, bo zdolnos$¢ do przetwarzania
zuzytych baterii na nowe bedzie
miata kluczowe znaczenie dla budowy
zielonego systemu energetycznego.

Na catym Swiecie kazdego roku
produkuje sie 141 min ton opakowan

z tworzyw sztucznych.

Ich produkcja, uzytkowanie i utylizacja
generujg okoto 1,8 mld ton emisji CO2.
Wedtug Fundacji Ellen MacArthur
rozwoj recyklingu poprawit sytuacje,
ale nadal tylko okoto 14 proc. tworzyw
sztucznych jest zbieranych do
recyklingu.
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,Podejscie typu: bierz, wytwarzaj i marnuj, stosowane w tradycyjnych, liniowych modelach biznesowych,
dtawi wzrost gospodarczy z powodu nieprzewidywalnych cen surowcow i zwiekszonych kosztéw
polegania na mniej stabilnych dostawach ograniczonych zasobdw. Przeksztatcajgc odpady w bogactwo,
dzieki nowym modelom bizhesowym, generujemy innowacyjne ustugi zwiekszajgce przychody”

Peter Lacy, Global Management Committee Member Accenture
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Bezcenna nitka

® PUNKT WYJSCIA

Zgodnie z nowg strategig Unia
Europejska promuje zréwnowazony
rozwdj, cyrkularnos¢, transparentnosé
tancucha dostaw w sektorze
tekstylno-odziezowym. W praktyce
oznacza to, ze do 2030 roku tekstylia
na rynkach unijnych musza by¢
trwate i nadajace sie do recyklingu,
sktadac¢ sie z widkien pochodzacych

Z ponownego przetworzenia, wolnych
od substancji niebezpiecznych, a przy
ich produkcji powinno sie ograniczad
wptyw na srodowisko. Unijna
dyrektywa wyznacza obowigzkowe
cele w zakresie ponownego
wykorzystania i recyklingu odpaddw.

— Obecnie jedynie 1 proc. odziezy na
Swiecie podlega petnemu recyklingowi
w duchu textile-to-textile, ktéry
pozwala na to, zeby na przyktad
zuzyta sukienka zostata zamieniona

w kolejne ubranie — méwi Ewa
Janczukowicz-Cichosz, ekspertka ds.
zréwnowazonego rozwoju w LPP.

Powodem nie jest brak
zapotrzebowania. Zdaniem Ewy
Janczukowicz-Cichosz popyt

na takie rozwigzania wzrasta ze
wzgledu na zobowigzania firm,
oczekiwania klientéw oraz kolejne
regulacje unijne. Europejskie organy
legislacyjne jako date graniczna

wskazujg rok 2030, ale producenci
juz teraz muszg zaczg¢ mysle¢, w jaki
sposob projektowacd odziez, zeby
sprosta¢ wymaganiom. Zwtaszcza

ze dane dotyczace rynku tekstylidw
sg alarmujgce. Wedtug raportu JRC
,Circular economy perspectives in the
EU textile sector” z 2021 roku tylko
ok. 38 proc. wyrobow wtdkienniczych
wprowadzanych na rynek Unii
Europejskiej jest zbieranych w celu
ich recyklingu lub sprzedazy na
Swiatowych rynkach wtérnego
wykorzystania.
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Z powodu ich niepetnego
wykorzystania roczne straty
materiatowe szacowane s3 na

100 mld dol. Poszukiwane sa

wiec alternatywne rozwigzania,

ktére pozwolg przyspieszy¢

i zoptymalizowac procesy recyklingu.

— Chcac jak najszybciej rozpoczgé
proces zmian, juz w 2020 roku
zaczeliSmy szukac partnera, ktéry
pomoze nam opracowac technologie
recyklingu poliestrowych ubran.
Zalezato nam na tym, by byto to
rozwigzanie, ktére pozwoli traktowaé
zuzyta odziez nie jako odpad,

lecz zasdb. Proces poszukiwan
odpowiedniego partnera, jaki bytby
w stanie wypetni¢ nasze zatozenia,
zajat dwa lata. SzukaliSmy w catej
Europie i w koncu znalezlismy

— w Polsce - mowi ekspertka ds.
zrbwnowazonego rozwoju w LPP.

Nawigzana w 2022 roku wspétpraca
spotki ze start-upem Use Waste ma na
celu opracowanie technologii textile-to-
-textile, ktéra pozwoli wykorzystywac
zuzyte ubrania do produkcji nowych
materiatdw, co w Swietle strategii UE
na rzecz zréwnowazonej produkcji
wyrobow widkienniczych jest dla LPP

i catej branzy koniecznym kierunkiem
w rozwoju. Realizujgc projekt z Use
Waste, LPP w roku 2023 przeznaczyto
na ten cel 1 min zt.

® BARIERY

Na rynku istnieja juz technologie
pozwalajgce przerabiac¢ zuzyte
tekstylia na kompozyty stuzace

do produkcji m.in. lamp, donic czy
wyposazenia placéw zabaw, a takze
paliw alternatywnych. To tzw.
downcykling, ktérego zatozeniem jest
pozyskanie surowca i przerobienie
go na produkt nizszej wartosci.
Wyzwaniem jest opracowanie takiej
technologii recyklingu tekstylidw,
ktéra bedzie zgodna z hierarchig
postepowania z odpadami.

Utrudnieniem dla recyklingu ubran
jest ich wielomateriatowosé, ale tez
to, ze odziez jest wielokolorowa. Sg
to powazne bariery dla przetwarzania
tkanin poliestrowych zgodnie z ideg
textile-to-textile.

Jak zauwaza Adam Handerek,
zatozyciel start-upu Use Waste, ktory
opatentowat technologie chemicznego
przetwarzania odpaddéw z tworzyw
sztucznych, proces recyklingu
chemicznego byt juz wczesniej znany,
ale dotad sprowadzat sie wytgcznie
do przetwarzania poliestru typu PET.
Butelka PET co prawda niewiele rézni
sie od sukienki poliestrowej, poczatek
majg ten sam, ale w procesie
chemicznym sg zupetnie inaczej
przetwarzane. Co wiecej, materiaty

do produkcji odziezy zawierajg
dodatki innych witdkien, barwniki oraz
pozostate substancje.

— Dzisiaj wcigz brakuje na rynku
przemystowego zastosowania
technologii wyodrebniajgcej z tkaniny
czysty poliester, co oznacza, ze
mechaniczne rozdzielenie jest
technologicznie niemozliwe — méwi
Ewa Janczukowicz-Cichosz.

©® ROZWIAZANIE

Alternatywg wobec testowanego do
tej pory recyklingu mechanicznego
jest metoda chemiczna. LPP zlecito
Use Waste opracowanie tego typu
technologii, w ktérej najwieksza
trudnos¢ polegata na znalezieniu
odpowiedniego procesu chemicznego
pozwalajgcego odzyskacd

z mieszanych tkanin tylko poliester.

— Pod koniec 2023 roku w Instytucie
Chemii i Techniki Jgdrowej PAN
naukowcom z Use Waste udato

sie wyodrebnic¢ poliestrowg nitke

w procesie recyklingu chemicznego
ubran poliestrowych. To dla nas duzy
sukces — moéwi Ewa Janczukowicz-
-Cichosz.

Najbardziej istotnym elementem
procesu jest wyodrebnianie kwasu
tereftalowego i glikolu, czyli

surowcow do produkcji poliestru,

z tkaniny dostarczonej przez LPP
jako odpad. Trwa to kilka godzin, ale
jednoczesnie inne materiaty pozostajg
nienaruszone.

— Naszym celem jest wypracowanie
Swiatowego standardu technologii
transformaciji tekstyliow poliestrowych
w petnowartosciowa przedze przy
uzyskaniu minimalnego wptywu

na srodowisko i maksymalizacji
recyklingu odpaddw — moéwi ekspertka
ds. zrdwnowazonego rozwoju w LPP.

W efekcie podjetych staran w grudniu
2023 roku w polskim laboratorium
powstata ni¢ o grubosci 0,05 mm
wyprodukowana w 100 proc.

z surowcow pochodzacych

z recyklingu tkanin poliestrowych.
Udato sie przeprowadzi¢ selektywng
depolimeryzacje tkaniny poliestrowej
wykonanej z barwionych witdkien

i uzyskano surowiec, ktéry postuzy do
produkcji poliestru o niepogorszonej
jakosci. Ten sukces udowodnit, ze
mozna spetni¢ warunki gospodarki
obiegu zamknietego dla tkanin
poliestrowych.

— Dzigki naszej metodzie ubrania

majg szanse powrdci¢ do obiegu.

Do zamkniecia kofa recyklingu
potrzebujemy jednak jeszcze kilku lat,
zanim technologia bedzie mogta zostac
wykorzystana w skali produkcyjnej

— mowi Ewa Janczukowicz-Cichosz.
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Odzysk materiatow
i komponentow
Gdy brak mozliwosci ponownego
wykorzystania lub zregenerowania
produktu, kluczowe znaczenie ma odzysk
materiatow i komponentéw do recyklingu.
Firmy muszg opracowac strategie
demontazu produktéw i wydobywania
cennych materiatéw, ktére mozna
nastepnie ponownie wprowadzic¢
do procesu produkcyjnego.

Naprawa i konserwacja
Firmy muszg zadbac o to, aby
ich produkty byty nie tylko trwate,
ale takze tatwe w serwisowaniu.
Wymagac to bedzie innego
podejscia do produktu na etapie jego
projektowania i wytwarzania, tak m
by zwiekszy¢ efektywnos¢é jego y
dziatania oraz utatwic¢ pdzniejszg
naprawe i konserwacje. Regeneracja
Wydtuza zywotnosé produktow
i komponentdw, czesto czyniac je
réwnie dobrymi jak nowe, a nawet
lepszymi. Firmy muszg zaplanowaé
zwrot produktéw, logistyke regeneracji,
odsprzedazy odnowionych produktéw
oraz edukowac klientow w tym zakresie,
przezwyciezajgc ich obawy.

‘ Tradycyjna sprzedaz A

bedzie w coraz wiekszym
stopniu uzupetniana lub
zastepowana modelami
cyrkularnymi, ktore na nowo
definiujag pojecie wiasnosci
i wartosci. Chodzi o przeniesienie
punktu ciezkosci z jednorazowej
transakciji na ciagty cykl
uzytkowania i ponownego
' wykorzystania.

N—”
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Produkt jako ustuga (PaaS)

Model, w ktérym klienci, zamiast
bezposrednio kupowac produkt, ptaca za jego
uzytkowanie. Dla firm oznacza to staty strumien
przychoddw roztozonych w czasie, ale takze blizsza
i dtuzszg relacje z klientami oraz kontrole nad cyklem
zycia swoich produktéw w celu tatwiejszej renowacji
i odsprzedazy.

Gospodarka wspotdzielenia
(duzo ludzi)

Model ten zmniejsza zuzycie zasobdw poprzez
maksymalizacje wykorzystania kazdego produktu.
Firmy musza rozwazy¢, jak utatwi¢ wymiane
informacji miedzy uzytkownikami i jak pozycjonowac
swoje produkty jako atrakcyjne opcje dla klientéw
spotecznosciowych.
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Opakowania: reuse + recycle TREND

Opakowania to plaga, z ktorg mierzy sie kazde rozwijajace si¢
spoteczenstwo. Dzi$s w Europie na mieszkanca przypada 170-
-180 kg odpaddow opakowaniowych, podczas gdy cata pula
odpadow komunalnych w UE per capita wynosi 513 kg.

Okoto 35 proc. tego, co laduje na $mietniku, stanowiag wiec tylko
~Skorupy” potrzebne do dostarczenia towarow i produktow.

WSZYSTKO WIELOKROTNEGO
UZYTKU

Juz nie tylko szklane, ale

takze plastikowe butelki stajg

sie opakowaniami zwrotnymi

— UE wymaga, aby do 2029 roku
zbieranych byto 90 proc. butelek

z tworzyw sztucznych. Amerykanski
start-up Loop poszedt jednak dalej

i uznat, ze kaucyjne opakowania
mozna wprowadzi¢ na wszystkie
produkty. Inspiracjg do pewnego
stopnia byty sklepy ,bez opakowan”,
gdzie wszystko kupuje sie na wage
i zabiera we wtasnych pojemnikach.
Tom Szaky, twoérca Loop, doszedt do
wniosku, ze recykling nie rozwigze
problemu nadmiaru odpadodw
opakowan i trzeba rozwing¢ druga
noge, czyli powtdrne uzycie - reuse.
W ten sposéb opracowat wygodne

i estetyczne pojemniki — najczesciej
metalowe - ktére moga by¢
wykorzystywane ponadstukrotnie.
Kazdy byt dedykowany do innego
produktu, takiego jak mleko, cukier,
szampon itd. Szybko nawigzat wigc
wspotprace z sieciami handlowymi,
takimi jak Tesco w Wielkiej Brytanii
czy Carrefour we Francji, ktére

w wybranych marketach utworzyty
dedykowane regaty na produkty

w opakowaniach zwrotnych

od Loop.

ZJESC RAZEM
Z OPAKOWANIEM

Nad biodegradowalnymi
opakowaniami inzynierowie
materiatowi pracujg od lat.
Zaczeto wiec siegac po réznego
rodzaju glony czy odpadki
organiczne, ktére majg nawet
lepsze parametry ochronne niz
plastik — np. firma Primitives
opracowata biofolig izolujgca

tlen, opdzniajgcy proces rozktadu

i blokujgca szkodliwe promienie
UV-B, a nawet wykrywajacg, na

ile Swiezy pozostaje produkt. Inny
przyktad to Mori, folia tworzona

z biatka zawartego w jedwabiu
produkowanym przez jedwabnika
morwowego. Jest to rodzaj
niewidzialnej powtoki, w ktdrag
produkty spozywcze owija sie
podczas mycia, przed wysytka
zywnosci do sklepdéw. Jest ona

nie tylko catkowicie naturalna,

ale takze jadalna. | to jest kolejny
duzy krok — tworzenie opakowan,
ktére dajg sie nawet zjesé. Jednym
z powoddw ich opracowania jest
grozny dla zwierzat plastik, ktéry
trafia do mérz i grozi wodnej faunie
udtawieniem. W przypadku jadalnych
opakowan zwierzeta moga sie
nimi posili¢. W USA taka inicjatywe
zapoczagtkowat Saltwater Brewery.

PRZESYLKI ZWROTNE

Rozwdj e-commerce sprawia, ze
szybciej niz opakowan sklepowych
przybywa tych, w ktdre pakuje sie
przesyiki. Dlatego muszg by¢ jak
najbardziej przyjazne srodowisku.
Pierwszg kwestig byto stworzenie
ekologicznych materiatéw izolujgcych,
ktdre zastapig styropian czy folie
babelkowa - tak powstat m.in.
ClimaCell, czyli papierowa wktadka
wypetniona piankami pochodzenia
naturalnego. Podobnie jak

w przypadku opakowan spozywczych
wyzwaniem jest jednak nie tylko
recykling, ale takze powtdrne

uzycie, czyli reuse. Wyzwanie to
podjat m.in. InPost, ktory wspdlinie

z dunska firmag Rezip stworzyt
EkoBox, nowy rodzaj opakowania
wielokrotnego uzytku. Towarzyszy
mu tez drugi kluczowy element, czyli
przyjazny system obiegu, do ktérego
wykorzystywany jest paczkomat. Po
odebraniu i odpakowaniu przesyiki
pusty juz EkoBox zwraca sie wtasnie
do maszyny wysytkowej, w zamian
za co otrzymuije sie kupony od
sprzedajgcego. W ten sposob
opakowanie mozna wykorzystac
nawet 10 razy. W 2023 roku InPost
obstuzyt w Polsce prawie 67 tys.
takich przesytek, pie¢ razy wiecej niz
rok wczesniej.
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Moda na biomateriaty

® Oczekuje sig, ze rynek
wytwarzanych zréwnowazonych
wtdkien celulozowych pochodzenia
roslinnego wykorzystywanych

do produkcji tekstylidw wzros$nie
do ponad 10 proc. w nastepnej

dekadzie. Celuloza jest alternatywa
nie tylko dla wtdkien syntetycznych,
ale réwniez dla bawetny, ktoérej
naturalne zasoby przy dalszym
wzroscie popytu na ubrania moga
przestaé¢ wystarczac. Ponadto

uprawa bawetny jest mocno
obcigzajgca dla srodowiska. Dlatego
odziezowy start-up Norratex zaczat
od szukania technologii, ktora
pozwolitaby mu wytwarzaé¢ widkna
z produktéw ubocznych przemystu
lesnego. Potem zainteresowat

sie tez masg papierniczg oraz
odpadami tekstylnymi. Dzigki temu
opracowat technologie pozwalajgce
mu nie tylko tworzy¢ nowe
biomateriaty, ale tez rozdziela¢
wtdkna naturalne i syntetyczne

na komponenty. To moze mieé
zastosowanie w recyklingu, ktéry

w przypadku ubran z mieszanek
tkanin jest bardzo trudny.

@ Finski start-up Spinnova
stworzyt materiat podobny do
bawetny, wykorzystujgc drewniane
zrebki z tartakdw. Tworzenie
materiatu z drewnianej celulozy
nie jest nowoscig. Dotychczasowe
technologie bazowaty jednak na
procesach chemicznych, ktére
szkodzity zaréwno srodowisku, jak
i samym pracownikom. Spinnova
uzywa mechanicznych przedzarek,
ktére wydobywajg i plotg wtdkna

z drzewnej pulpy. Jedynym
produktem ubocznym w tym
przypadku jest odparowana woda,
ktorej i tak uzywa sie w procesie
produkcyjnym. To powazna zaleta
w stosunku do naturalnej bawetny,

przy uprawie ktorej zuzywa sie
duze ilo$ci wody, a takze stosuje
pestycydy.

® W zesztym roku w Hiszpanii
uruchomiono pierwsza na $wiecie
fabryke produkujgcg buty ze skoéry

z owocowych odpadkdw - Polybion.

Wykonany z komercyjnych
odpaddéw owocowych materiat
wyglada jak skéra, ale nie
zawiera zadnych produktow
pochodzenia zwierzecego.
Polybion wykorzystuje technologie
rolnictwa komérkowego, tworzac
swoje biowtdkno na bazie bakterii.
W sterylnym srodowisku bakterie
karmione sg odpadami rolnymi,
tworzac celuloze jako
metaboliczny produkt uboczny.
Nastepnie biomateriat jest
formowany i stabilizowany,

aby mdgt osiggnac swoje
wysokowydajne wtasciwosci.
Nowa ,skdra” jest alternatywa dla
skéry pochodzenia zwierzecego

i ropopochodnych syntetykow.
Wazy mniej niz bydleca,

a jej grubos¢ mozna kontrolowad
w trakcie wzrostu. Polybion

jest w stanie wyprodukowacd

100 tys. metréw kwadratowych
opatentowanej przez siebie
biowtdkniny i zamierza jag
zaoferowac réwniez innym
producentom.

® Jen Keane z Central Saint
Martins School of Art and Design
w Londynie opracowata nowy rodzaj
biodegradowalnego materiatu

na bazie bakterii. Wykorzystanie
mikrobdw moze nie jest oryginalne,
ale kluczowg innowacjg okazat

sie sposdb produkowania

wtdkna w wyniku ,tkania
mikrobiologicznego”. Inspiracja
byty cieniutkie nici pozostawiane
przez namnazajgce sie bakterie.
Po testach z réznego rodzaju
bakteriami do eksperymentu
wykorzystano wytwarzajgce
celuloze bakterie Komagataeibacter
rhaeticus. Okazato sig, ze mozna
zaprojektowac ich dziatanie,
uzyskujgc materiat mocniejszy niz
wiele syntetycznych tworzyw, jak
polipropylen czy polietylen. Proces
zaczyna sie od dwuwymiarowego
rusztowania z przedzy, ktore
umieszczone zostaje w pozywce
fermentacyjnej zawierajgcej
bakterie. Dalej dziatajg juz same
bakterie, ktére nanoszg swoj
biomateriat na rusztowanie.
Nastepnie formuje sie z niego but

i sterylizuje. Celuloza pochodzenia
bakteryjnego jest juz stosowana

w przemysle spozywczym

oraz do wytwarzania sztucznej
skory i naczyn krwionosnych.

A jej wykorzystanie nie wymaga
kosztownej aparatury.
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Koniec czasu pilotazy
w recyklingu

PROBLEM

ROZWIAZANIE

Konieczne sg pilne dziatania, aby
zwalczy¢ kryzys klimatyczny,

a gospodarka o obiegu zamknietym
mogtaby zmniejszy¢ emisje
dwutlenku wegla o 75 proc . Tyle

ze transformacja wcigz dokonuje
sie zbyt wolno i na zbyt mata skale.
Wiekszos$¢ rozwigzan wciaz jest

w fazie pilotazowe;.

ALUMINIUM

Po zelazie aluminium jest drugim najczesciej
uzywanym metalem na swiecie, a przewiduje
sie, ze $wiatowy popyt na ten surowiec
wzroshie do 2030 roku o prawie 40 proc.

(z 86 do 119 mIn ton). Produkcja aluminium
polegajgca na rafinacji tlenku glinu
znajdujgcego sie w boksytach i wytapianie
surowca jest bardzo energochtonnym
procesem. Wedtug IEA przyczynia sie ona do
3 proc. $wiatowej emisji gazéw cieplarnianych.

Alcoa i Rio Tinto opracowaty technologie,
ktdra przy produkcji aluminium zamiast

CO2 wytwarza czysty tlen. Zastosowanie

tej bezemisyjnej technologii wytapiania w
potaczeniu z wykorzystaniem czystych zrédet
energii moze zmniejszy¢ az o 80 proc. emisje
gazéw cieplarnianych $wiatowego przemystu
aluminiowego. Dzieki wsparciu rzgdéw Kanady
i Quebecu mozliwe stato sie rozpoczecie
produkcji pierwotnego aluminium o czystosci
komercyjnej na skale przemystowa.

JACHTY

Przez lata wtdékno szklane napedzato boom
zeglarski, w najlepszych czasach roczna
produkcja jachtéw przekraczata 0,5 min
jednostek. Obecnie wiele z tych jednostek jest
przestarzatych, duza czes¢ trafia na wysypiska
albo niszczeje na wodzie, uwalniajgc toksyny

i mikroplastik. Zresztg problem zuzytego
widkna szklanego dotyczy nie tylko jachtdw,
ale réowniez topat turbin wiatrowych, ktére sg
zastepowane wiekszymi $migtami robionymi z
widkna weglowego.

Composite Recycling opracowata technike
pozwalajgca przerabia¢ kadtuby todzi na olej
pirolityczny, nieskraplajacy sie gaz i widkno
szklane. Wykorzystuje do tego proces pirolizy,
podczas ktérego materiat jest podgrzewany w
Srodowisku beztlenowym. Odzyskane witdkno
szklane jest oczyszczane przy jednoczesnym
zachowaniu integralnosci strukturalne;.
Pozwala to uzyska¢ materiat o wtasciwosciach
pierwotnego wtékna, nadajacy sie do produkc;ji
nowych materiatéw kompozytowych.

DROGI

Filipiny wytwarzajg okoto 2,7 min
ton odpadoéw z tworzyw sztucznych
rocznie i sg trzecim co do wielkosci
zrodtem odpadow z tworzyw
sztucznych w oceanach na swiecie.
Podczas gdy PET ma wartos¢
ekonomiczng, ktéra zacheca do
recyklingu, wiekszym wyzwaniem
jest polietylen (stosowany w torbach
plastikowych czy pojemnikach

na kosmetyki) i polipropylen
(wykorzystywany w saszetkach

czy opakowaniach elastycznych).
Zawierajace te zwigzki plastikowe
produkty po uzyciu sg wyrzucane i
czesto ladujg w rzekach i oceanach.

Po sukcesach odniesionych w
Wietnamie chemiczny koncern Dow
nawigzat wspotprace z filipinska
spotkg San Miguel przy budowie

drég. Zuzyte tworzywa sztuczne
zawierajace polietylen i polipropylen
stosowane sg jako spoiwo w budowie
mocnych i trwatych nawierzchni
drogowych. Na kazdy kilometr
.plastikowej drogi” zuzywane jest
ponad 2,5 tony odpaddw, ktére
zastepuja bitum (substancja pochodna
ropy naftowej). W ten sposdb nie tylko
zagospodarowywany jest plastik, ale i
obnizane s3g koszty budowy drég.
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Odzyskac stal

® Ztom i jego recykling jako sposob
na zielong stal

Rynek produkciji stali podzieli¢

mozna na dwa gtdéwne segmenty

— produkcje stali pierwotnej i wtérnej.
Produkcja stali pierwotnej opiera sie
gtéwnie na tradycyjnych metodach
wytwarzania stali z rudy zelaza,
natomiast produkcja wtdrna polega na
recyklingu ztomu stalowego. Odbiorca
stali pierwotnej jest przede wszystkim
sektor motoryzacyjny, ktéry ma
bardzo wysoko ustawione normy
czystosci stali.

Produkcja stali wtdrnej, opierajgca
sie na recyklingu ztomu stalowego,
zyskuje na znaczeniu jako kluczowy
element strategii zrdwnowazonego
rozwoju. Recykling i wykorzystanie
ztomu stalowego to jedna

z najbardziej efektywnych metod
produkcji zielonej stali (przy rocznej
produkciji stali w Europie rzedu
130-160 Mt ponad 50 proc.

stali produkuje sie ze ztomu).
Wykorzystanie ztomu stalowego

w produkcji stali nie tylko zmniejsza
potrzebe wydobycia i przetwarzania
rudy zelaza, ale takze znaczaco
redukuje emisje gazow cieplarnianych
(kazda tona ztomu wykorzystana

do produkciji stali pozwala $rednio
unikng¢ zuzycia 1,4 tony rudy zelaza,
740 kg wegla, 120 kg wapienia oraz

zmniejszy¢ emisje CO2 o 1,5 tony,
przyblizajgc nas do emisyjnego
celu Net Zero). Stal wtérna
wyprodukowana z zachowaniem
odpowiedniej jakosci jest rowniez
wykorzystywana czesciowo

w przemysle motoryzacyjnym czy
maszynowym.

Trend przechodzenia na elektryczne
piece tukowe z wykorzystaniem
ztomu moze by¢ (w krétkim terminie)
problematyczny dla bardzo duzego
sektora motoryzacyjnego w Europie,
ktéry dzi$ korzysta ze stali pierwotnej.
Unijna polityka dotyczaca sektora
hutniczego powinna zosta¢ bardzo
dokfadnie przeanalizowana pod
katem tempa i zasad wprowadzania
zmian, aby nie zaszkodzi¢ sektorowi
zaréwno hutniczemu, jak i np.
motoryzacyjnemu.

W aspekcie powyzszych trendéw
grupa Cognor jest dobrze
przygotowana, poniewaz produkuje
zaréwno stal wykorzystywang

w sektorze budowlanym, jak

i stal jakosciowa dla sektora
motoryzacyjnego czy maszynowego.

@ Konkurencja w pozyskiwaniu
ztomu

Polski rynek, podazajgc za globalnymi
trendami, coraz intensywniej skupia
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sie na recyklingu i wykorzystaniu
ztomu w procesie produkcji. Jednakze
rosngca konkurencja o ograniczone
zasoby ztomu w Europie moze stac sie
wyzwaniem, zwtaszcza w kontekscie
przewidywanego wzrostu popytu na
zielong stal (rosngce zapotrzebowanie
na ztom stalowy moze prowadzi¢ do
wzrostu cen i ograniczen w dostepie
do tego surowca). W tym samym
czasie mozemy méwi¢ o czynnikach
ograniczajgcych podaz ztomu jako
rezultat trendu gospodarki obiegu
zamknietego i wydtuzenie czasu

zycia produktéw, a zatem i stali

w nich zawartej. W rezultacie polskie
przedsiebiorstwa hutnicze moga
napotkac trudnosci w zabezpieczeniu
dostaw przy jednoczesnym
utrzymaniu konkurencyjnosci cenowe;.

Dlatego kluczowe staje sie
inwestowanie w technologie
umozliwiajgce efektywniejsze
wykorzystanie ztomu (czyli
zwiekszenie efektywnosci systemu
zbidrki, inwestycje w nowoczesne
technologie przetwarzania

i sortowania). Szczegdlnie istotne
jest zastosowanie nowoczesnych
technologii pozwalajgcych na
zwiekszenie jakosci surowca
wtdrnego, co jest kluczowe dla
produkcji wysokiej jakosci stali.
Biorgc za przyktad rok 2022

i zestawiajgc europejska produkcje

stali (136 Mt) z podazg ztomu (93 Mt)
oraz uzyciem ztomu w produkcji stali
(79 Mt), pewien bufor podazy ztomu
jeszcze istnieje, ale bez wdrozenia
dziatan majgcych na celu zwiekszenie
efektywnosci systemu bariera w jego
dalszym pozyskiwaniu moze sig juz
wkrétce pojawic.

To sprawia, ze grupy zintegrowane

z procesami recyklingu ztomu - tak jak
Cognor dziatajgcy na rynku recyklingu
poprzez Ztomrex — bedg z czasem
zyskiwaty coraz wigkszg przewage
nad wytwdércami stali zmuszonymi
pozyskiwac¢ ztom na coraz bardziej
konkurencyjnym rynku.

,0dczuwamy presje ze strony
Komisji Europejskiej na przejscie
catego przemystu stalowego na stal
z recyklingu. Musimy jednak realnie
szacowac nasze mozliwosci: przy
obecnych poziomach recyklingu caty
rynek nie bedzie w stanie przej$¢
na stal wtdérng, a zwiekszona presja
popytowa podniesie ceny surowca,
a zatem i stali. Nasza [europejska]
strategia musi by¢ gruntownie
przemyslana” — méwi Przemystaw
Sztuczkowski, tworca i zatozyciel
najwigkszej polskiej grupy hutniczej
Cognor.

GREENBOOK 2024
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Zdaniem Bernarda Arnaulta, najbogatszego cztowieka

na $wiecie, sektor prywatny jest kluczowg sitg napedowa
zielonej transformac;ji, mobilizujgc inwestycje, promujac
innowacje i korzystajgc z nowych modeli biznesowych.
Jego koncern stawia na obieg zamkniety, minimalizujgc
ilos¢ odpaddw i maksymalizujgc wykorzystanie zasobodw.
Miliarder finansuje start-upy dziatajgce na rzecz
zrownowazonych innowacji oraz inicjatywy zachecajgce
klientéw do naprawy i recyklingu swoich produktéw.

Jak podkresla, sukces moze by¢ trwaty tylko wtedy,

gdy jest sprawiedliwy, przynoszac korzysci wszystkim,
réwniez planecie.
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Larry Fink, zatozyciel funduszu BlackRock i jeden

z najbogatszych globalnych finansistéw, uwaza, ze
przestawienie gospodarki na model zeroemisyjny moze
okazac¢ sie najwiekszg szansg inwestycyjng w naszym
zyciu, a ryzyko klimatyczne jest réwniez ryzykiem
inwestycyjnym. Przyktadowo, jego zdaniem, firmy
rozwijajgce modele cyrkularne sg interesujgce dla
inwestoréw nie tylko dlatego, ze stawiajg czota zmianom
klimatycznym, ale réwniez z powodu swojej wydajnosci

i mozliwosci zapewnienia inwestorom dtugoterminowego
wzrostu. Nastepnych tysigc jednorozcéw to wedtug niego
zrownowazeni i skalowalni innowatorzy, pomagajacy
$wiatu w dekarbonizacji i sprawiajacy, ze transformacja
energetyczna bedzie przystepna dla wszystkich
konsumentéw. Pomimo politycznych kontrowers;ji

i krytyki, jakie w USA spadty na ESG i inwestujgce w tym
obszarze fundusze, BlackRock w 2023 roku odnotowat
16-procentowy wzrost zarzadzanych aktywow: z 8,6 bin
dol. do 10 bin dol.
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Plastik odczarowany

® Punkt wyjscia

Back to Blue, grupa badawcza
zatozona przez think tank Economist
Impact i Nippon Foundation, szacuje,
ze ilos¢ plastiku wyprodukowanego
na swiecie od czasu rozpoczecia
masowej produkciji ok. 1950 roku
jest potezna. Do 2015 roku byto

to 8,3 mid ton, z czego 2 mid
pozostawato nadal w uzyciu.

Naukowcy Back to Blue przewiduja,
ze do 2050 roku catkowita ilos¢
wyprodukowanych tworzyw
sztucznych moze osiggna¢ ponad
25 mld ton. Jesli nie zmieni sie
sposdb zarzadzania plastikowymi
odpadami, to — zdaniem Back to Blue
— za jakies$ 25 lat na wysypiskach
znajdzie sie 12 mid ton odpadow

z tworzyw sztucznych. Nic dziwnego
wiec, ze zatrzymanie rosngcej gory
plastikowych $mieci i faktyczna
realizacja gospodarki o obiegu
zamknietym to gtéwne unijne cele
na lata 2030 i 2040. W marcu 2024
roku Rada UE i Parlament Europejski
opracowaty koncowe porozumienie,
ktére moze by¢ kolejnym krokiem

w procesie zmierzajgcym do rewizji
Rozporzgdzenia Opakowaniowego
PPWR (Packaging and Packaging
Waste Regulation). Stanowisko
podtrzymuje kluczowe propozycje
Komisji w zakresie celdw redukcji

ilosci odpaddw, ktérych do

2030 roku ma by¢ o 5 proc. mniej,
do 2035 roku o0 10 proc., a do

2040 roku o 15 proc., z rokiem 2018
jako punktem odniesienia. Wszystkie
opakowania plastikowe bedg musiaty
posiadaé zdolnos¢ do recyklingu,

a minimalna zawartosci recyklatu od
2040 roku bedzie musiata miescic¢
sie w przedziale od 50 do 65 proc.
(wyjatkiem beda te przeznaczone do
kontaktu z produktami wrazliwymi,
wykonane z tworzyw innych niz
politereftalan etylenu, dla ktérych od
2030 roku recyklat bedzie musiat by¢
na poziomie 10 proc.).

@ Stan faktyczny

Na poziomie legislacyjnym prace
mozna uznac¢ za zaawansowane,
problem polega na tym, ze ich
wdrozenie nie bedzie oznaczato
rezygnaciji z plastiku przez
konsumentéw. Od lat 50. ubiegtego
wieku stanowi on bowiem fundament
naszego funkcjonowania.

— Demonizujemy tworzywa sztuczne
potocznie zwane plastikiem, bez
ktérych zycie cztowieka bytoby wrecz
niemozliwe. Nie mozemy jednak
ignorowac faktu, ze alternatywne
materiaty, np. szkto i papier, czesto
wymagajg znacznie wigkszej

ilosci energii i wody w procesie
produkcji — méwi Mariusz Poéttorak,

wspotwiasciciel Marma Polskie Folie,
jednej z najwiekszych w Europie
firm zajmujacych sie przetwérstwem
tworzyw sztucznych, ktérej poczatki
siegajg roku 1991.

Co wiecej, opakowania zapewniajg
skuteczng ochrone produktéw
przy minimalnym zuzyciu materiatu
na jednostke funkcjonalng, co
przekitada sie na nizsze zuzycie
energii, mniejsza emisje gazow
cieplarnianych oraz ograniczenie
sladu weglowego réwniez podczas
transportu. Dodatkowo przedtuzajg
swiezos¢ produktdw spozywczych,
ograniczajgc chociazby marnowanie
Zywnosci.

—Naszym zadaniem jest
odczarowanie plastiku, ale musimy
sobie uswiadomi¢, ze ekologia nie
polega na rezygnaciji z tworzyw
sztucznych, tylko umiejetnosci ich
powtdrnego wykorzystania. Na dzisiaj
nie ma lepszego rozwigzania — méwi
Mariusz Poéttorak.

Nalezy wiec zrobi¢ wszystko, zeby
byty mozliwie najtatwiejsze do
recyklingu.

— Znalezlismy klucz do ekologii,
ktérym od dawna sie postugujemy
— dodaje wspotwtasciciel Marma
Polskie Folie.



GREENBOOK 2024

ZERO WASTE

Proekologiczne innowacje
sprowadzajg sie m.in. do ograniczenia
zuzycia surowcow przy zachowaniu
optymalnych parametrow
wytwarzanych przez Marma

Polskie Folie produktéw, ktére poza
atrakcyjnoscig wizualng posiadajg
niezwykte walory funkcjonalne. Dla
przyktadu produkowane trzydziesci
lat temu opakowanie mogace
pomiesci¢ 50 kg karmy dla zwierzat
wazyto 180 g i wytrzymywato jeden
upadek z wysokosci 1,5 m, a juz kilka
lat pdzniej technologia pozwolita na
zmniejszenie jego wagi o 50 g, przy
zachowaniu tych samych parametrow.
Dalszy postep umozliwit zastosowanie

folii o grubosci 70 mikrondw, ktéra
zapewnia optymalne pakowanie

i utatwione transportowanie np.
szesciu pottoralitrowych butelek
wody. Dzisiaj, dzieki zastosowanym

w procesie produkcji innowacjom, taka
folia ma juz tylko 45 mikrondw.

® Wyzwania

Czesto z punktu widzenia konsumenta
tworzywa sztuczne sg po prostu
plastikiem, tymczasem to szeroka
gama ponad stu réznych materiatéw.

— Poliamid, poliester, polietylen,
polipropylen — to tylko niektére

z tworzyw wykorzystywanych do
produkcji opakowan, nie wspominajgc
o szerokiej gamie modyfikatoréw. Co
wiecej, mozna je tagczy¢ w laminaty,
wzmachniaé, barwic, uszlachetniag,
sprawiaé, ze bedg odporne na
promieniowanie UV czy barierowe

— mowi Beata Fudali, gtéwny
technolog Marma Polskie Folie.

Tworzywa sztuczne mozna

ponownie przetwarzac i nie jest to
zbyt skomplikowany proces, jezeli
mamy do czynienia z jednorodnymi
strukturami. Sktadajgce sie z wielu
réznych chemicznie warstw materiaty
czasami tworzg z pozoru jednolitg
wizualnie catos$¢, a technologicznie nie
mozna ich ponownie przetworzyc.

W regranulacji odpaddéw specjalizuje
sie jeden z pieciu zaktadéw Marma
Polskie Folie, gdzie po przetworzeniu
materiat ten trafia ponownie do
zamknietego obiegu produkcyjnego.

— Coraz wiecej klientéow oczekuje

od nas wykorzystania minimum

30 proc. certyfikowanego regranulatu,
a te proporcje bedg sie zwiekszaty

— twierdza Marta i Mariusz
Péttorakowie, wiasciciele Marma
Polskie Folie.

W zaktadach ogromng wage
przywiagzuje sie do segregacji odpaddéw
produkcyjnych. To jeden z najbardziej
wrazliwych momentéw w procesie
gospodarki cyrkularnej, gdzie

odpady dzielone sg pod wzgledem
czystosci materiatu, jego wtasciwosci
chemicznych, a nawet koloru.

— Zanieczyszczenie nawet

w niewielkim stopniu regranulatéw,
z ktérych produkujemy folie,
spowodowatoby, ze stracitaby

ona swoje wiasciwosci uzytkowe,
jak chociazby wytrzymatosé czy
przejrzystosé — mowi technolog
Marma Polskie Folie.

Dzisiejsza technologia pozwala
na przetwarzanie i regranulacje
monomateriatéw dobrej jakosci.
Problem polega na tym, ze potrzeby

rynku i oczekiwania klientéw nie
do korica pokrywajg sie z ideg
ekoprojektowania.

@ Przysziosé

- Naszg przysztoscig sg wyroby
monostrukturalne, ktére zachowujgc
niezbedne wiasciwosci uzytkowe,
takie jak wytrzymatosé, zgrzewalnos¢
czy barierowos¢, podlegajg petnemu
recyklingowi — méwi Mariusz Péttorak.

Wedtug opublikowanego w lutym
2024 raportu SkyQuest Technology
Group — globalnej organizaciji
zajmujacej sie analizg rynku

i zarzgdzaniem innowacjami

— wielko$¢ rynku monomateriatowych
folii opakowaniowych z tworzyw
sztucznych wynosi okoto 2,4 mid dol.

w 2021 roku i oczekuje sig, ze osiggnie
wartos¢ 3,45 mid dol. do 2030 roku,
przy sredniej rocznej stopie zwrotu na
poziomie 4,1 proc.

Zgodnie z raportem gtéwna zaleta
monomateriatowej folii jest mozliwosé
jej recyklingu, lekkosé, elastycznosé

i doskonate wtasciwosci barierowe,
dzieki czemu nadaje sie do szerokiego
zakresu zastosowan, w tym produkcji
opakowan na zywnos¢ i napoje,
wyroby medyczne i produkty higieny
osobistej. Najczesciej stosowane
rodzaje polimeréw z tworzyw
sztucznych do produkciji folii to
polietylen (PE), polipropylen (PP)

i kwas polimlekowy (PLA). Materiaty
te moga by¢ przetwarzane na szerokg
game nowych produktéw, co czyni je
atrakcyjng opcja dla firm,
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ktére chca zmniejszy¢ swoj

wpltyw na srodowisko i zaspokoi¢
zapotrzebowanie konsumentéw na
bardziej zrbwnowazone rozwigzania
opakowaniowe.

Autorzy raportu twierdza, ze globalny
rynek monomateriatowych folii

to szybko rozwijajgca sie branza
napedzana kilkoma kluczowymi
czynnikami, m.in. rosngcym popytem
na zréwnowazone rozwigzania
opakowaniowe, rosngcg swiadomoscig
kwestii Srodowiskowych oraz
zapotrzebowaniem na lekkie

i optacalne materiaty.

W Marma Polskie Folie droga

do przysztosci prowadzi przez
innowacje i spore naktady
inwestycyjne spetniajgce oczekiwania
zrownowazonego rozwoju.

Produkty z folii MDO powstajg od
dwdéch lat i nie jest to jedyny produkt
przysztosci Marmy. Dla klientéw

z Arabii Saudyjskiej, USA, Kanady

i Niemiec polski zaktad produkuje
samozamykajgce sie opakowania.
Wypetniane farbg do malowania
paséw na jezdniach po podgrzaniu
do temperatury 98 stopni mieszajg
sie z zawartoscig i nie zostaje zaden
odpad. Do produkcji opakowan
Marma Polskie Folie wykorzystuje
tez materiaty otrzymane z surowcoéw
naturalnych, takich jak trzcina

cukrowa czy skrobia ziemniaczana,
ktdre rozktadajg sie w warunkach
kompostu.

Centra Badawczo-Rozwojowe

Marma Polskie Folie wspodtpracuja

z osrodkami naukowymi,

prowadzac badania zmierzajgce do
kompleksowego zamykania obiegdw.
Zanim opakowania monomateriatowe
zdominujg rynki, firma proponuje tez
wykorzystanie technologii identyfikacji
za pomocy fal radiowych (RFID) do
rozpoznawania materiatéw. Dzieki
zastosowaniu etykiet RFID z farbami
wodnymi produkty moga ,informowac"
0 swoim skfadzie, co utatwia proces
recyklingu.

Marma, wigczajac sie w obecne
trendy optymalnego wykorzystywania
energii, w swoich osrodkach

opracowuje wysokiej jakosci

wyroby dla budownictwa, rolnictwa

i ogrodnictwa, m.in. membrany
dachowe czy folie paroizolacyjne,
bez ktdérych trudno dzi$ wyobrazic¢
sobie jakgkolwiek budowe,
poliolefinowe siatki wyttaczane
réznego przeznaczenia, folie agralne
niezbedne do upraw hydroponicznych
i silo-kiszonek, agrowtokniny oraz
tkaniny ogrodnicze powszechnie
stosowane przez ogrodnikdw.

— Nasza strategia sprowadza sie do
projektowania wyrobdw przyjaznych
dla srodowiska, ktérym mozna

dac ponowne zycie. Wyzwania sg
wielkie, ale nasze doswiadczenie,
technologie i innowacje otwieraja
nowe mozliwosci. Skutecznie je
wykorzystujemy — podsumowuje
wspotwiasciciel Marma Polskie Folie.

Zgodnie z projektem Rozporzadzenia opakowaniowego PPWR,
aby uzna¢ opakowanie za nadajace sie do recyklingu,
musi ono spetniaé¢ nastepujace warunki:

Projekt
opakowania
5|
Zaprojektowane
b z myslg o recyklingu
tatwa XY '.
separacja —
Skuteczne i efektywne @
zbieranie selektywne @.) . .L/»’,\:x
N\ Recykling
L A odpadoéw

Sortowanie
"‘-m‘ bez negatywnego wplywu
22 o

Idealny
. (e
materiat
Wysoka jakos¢
surowcow wtérnych IA
R Efekt

DAVA skall

/\ Mozliwo$¢ recyklingu
na duzq skalg

Opakowanie musi by¢ zaprojektowane w sposéb
umozliwiajacy jego tatwy i efektywny recykling.
Dotyczy to zaréwno konstrukcji opakowania,

jak i doboru materiatéw.

Opakowanie musi by¢ tatwe do odseparowania
od innych strumieni odpaddw i posegregowane
w celu dalszego przetworzenia.

Opakowanie musi nadawac sie do sortowania
bez negatywnego wptywu na mozliwos¢ recyklingu
innych strumieni odpadodw.

Opakowanie musi by¢ wykonane z materiatow,
ktére po recyklingu moga zostaé przetworzone
na surowce wtoérne o wysokiej jakosci, mogace
zastgpié¢ surowce pierwotne.

Proces recyklingu opakowania musi by¢ skalowalny
i mozliwy do zastosowania na szerokg skalg.
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Innowacyjni poszukiwacze sposobu na plastik Na $wiecie produkujemy 430 min
ton tworzyw sztucznych rocznie.

Dlatego zaczat sie wyscig, kto

w najbardziej ekonomiczny

i przyjazny srodowisku sposdb
przetworzy gory tych plastikowych
$mieci z powrotem na tworzywo, by
moéc zamknaé petle i zrezygnowac
z produkcji nowego plastiku.

Greyparrot (27 mid dol.)

Brytyjski start-up, ktéry automatyzuje
sortowanie odpaddw, poprawiajgc
efektywnosc i szybkosé ich
recyklingu. Stworzone przez niego
rozwigzanie to zintegrowany

system wizyjnego rozpoznawania
odpaddw potgczony z przenosnikami
tasmowymi sortujgcymi

i klasyfikujgcymi poszczegdine
strumienie Smieci.

Carbios (78 min euro)

Pierwsza spétka, ktéra stworzyta
wydajng technologie zréwnowazonej
degradacji butelek PET za pomoca
enzymow naturalnie wystepujacych
w naszym $rodowisku. W marcu
FDA poinformowata o zatwierdzeniu
opracowanego przez Carbios
enzymatycznego roztworu do
biodegradaciji jako materiatu,

z ktérego mozna po recyklingu
wytwarzaé opakowania produktow
zywnosciowych.
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Anaergia (86,7 min dol.)

Amerykanski start-up zajmuje sie
maksymalizacjg odzysku plastikowych
$mieci z praktycznie kazdego
strumienia odpaddw, przeksztatcajgc
je w energie odnawialng, czystg wode,
wysokiej jakosci nawozy i materiaty
nadajgce sie do recyklingu. Anaergia
oferuje zintegrowane rozwigzania

w zakresie gospodarki komunalnymi
odpadami statymi, Sciekami oraz
zarzadzania odpadami z rolnictwa.

Repeats Group (108 min dol.)
Firma specjalizujgca sie w produkcji
pochodzgcego z recyklingu wysokiej
jakosci polietylenu o matej gestosci
(LDPE). Tworcy Repeats Group
opracowali proces mechaniczny
pozwalajgcy przeksztatcaé zuzyte
odpady z tworzyw sztucznych

w wysokiej jakosci zywice
odpowiednig do zastosowan
przemystowych.

APK (139 min dol.)

Niemiecki start-up opracowat proces
recyklingu odpaddéw z tworzyw
sztucznych, ktérego finalnym
produktem sg wysokiej jakosci
recyklaty LDPE. Jest to surowiec,

z ktérego mozna produkowaé nowe
opakowania, ale jego wykorzystaniem
jest tez zainteresowany przemyst
motoryzacyjny. Na poczatku
zesztego roku chemiczny koncern
LyondellBasell oraz Lego podpisaty
umowe na sfinansowanie budowy
fabryki, ktéra pozwoli wyskalowac
technologie APK.

Jodie Morgan stojgca za Nexus Circular

Nexus Circular (150 min dol.)

Lider zaawansowanego recyklingu
tworzyw sztucznych w oparciu

o pirolize. Dzigki uzyskanemu

w zesztym roku finansowaniu spotka
przystgpita do rozbudowania swoich
mocy produkcyjnych w celu obstugi
rosngcej bazy klientéw i zaspokojenia
ogromnego zapotrzebowania na

recykling tworzyw. Nowe zaktady
bedag w stanie przetworzy¢ ponad

110 tys. ton zuzytego plastiku rocznie.

Tato Bigio, ktéry opracowat biomateriat
UBQ

UBQ Material (240,1 min dol.)
Twarcy zastrzezonego procesu
przeksztatcania pozostatosci statych
odpaddéw komunalnych w nowatorski
biomateriat UBQ. Po recyklingu
otrzymany materiat moze by¢
wykorzystywany do wytwarzania
trwatych produktéw codziennego
uzytku, majgcych zmniejszony slad
weglowy.

Plastic Energy (168,2 min dol.)
Uruchomiona przez Plastic Energy
nowa instalacja wykorzystuje
termiczng konwersje beztlenowa
do wytwarzania oparéw
weglowodordéw z plastiku, ktérego
nie mozna poddac recyklingowi
mechanicznemu. Spoétka juz

wczesniej opracowata zrédwnowazone
rozwigzanie pomagajgce zapobiegacé
zanieczyszczaniu wody i gleby
tworzywami sztucznymi poprzez
przerabianie ich na alternatywne
paliwa weglowe.

Agilyx (172,7 min dol.)

Amerykanski start-up, ktéry stworzyt
platforme pozwalajaca poddawac
chemicznemu recyklingowi szeroka
game odpadoéw tworzyw sztucznych
i polimerdw. Przerabia je na wysokiej
jakosci oleje syntetyczne, chemikalia,
a w niektérych przypadkach

z powrotem na podstawowe
monomery, ktére mozna wykorzystaé
do ponownego wytworzenia
produktow.

PureCycle (811,2 min dol.)
Opracowang przez siebie technologie

PureCycle nazywa pralkg molekularna.

Najwieksza innowacja polega na
recyklingu polipropylenu, ktéry

jest bardzo trudno przerabialnym
odpadem. Ich autorski proces polega
na rozpuszczeniu i oczyszczeniu
polipropylenu, by przywrdci¢ go do
stanu uzywalnosci, bez pozostatosci
zapachu, koloru i zanieczyszczen.
Choc¢ firma zaliczyta opdznienie przy
uruchomieniu procesu recyklingu
plastiku na skale przemystowg, duze
nadzieje z nowo uruchamianymi
zaktadami PureCycle w Ohio wigza

globalne koncerny Procter & Gamble,
Nestlé i L'Oréal, mocno wspierajgce
rozwdj start-upu.
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Plastik w stanie nadkrytycznym TREND
Wartos¢ rynku recyklingu w globalnym sektorze produkcji
przemystowej (industry) szacowana jest na blisko 2,42 proc.
wedtug danych AMCS Group. Ale te proporcje beda sie szybko
zmienia¢. Przyktadem moze by¢ branza tworzyw sztucznych,
gdzie srodowiskowe szkody wynikajgce z wyrzucania plastiku
wymusity rozwoj technologii coraz efektywniej

go recyklingujace;j.

PUNKT WYJSCIA

Niebywata uzytecznosé tworzyw
sztucznych sprawita, ze w ciggu
ostatnich piec¢dziesieciu lat ich
produkcja wzrosta 20-krotnie.

Aby ogromne moce produkcyjne
byty rozwijane, trzeba jednak
rozwigzac problem pdzniejszego
wykorzystania tych materiatow. To
stworzyto podaz na technologie
pozwalajgce przerabia¢ szczegdlnie
trudne w recyklingu tworzywa
wielowarstwowe, ktére nawet

po segregacji mogty by¢ jedynie
sktadowane lub palone. Taka
technologig jest HydroPRS, ktéra
w przeciwienstwie do wiekszosci
obecnych na rynku rozwigzan
pozwala uzyska¢ materiat takiej
samej jakosci jak oryginalny
produkt. Wprawdzie bedzie on
drozszy, ale biorgc pod uwage, ze
dzigki uzyskanemu w 100 proc.
surowcowi odpadajg koszty
recyklingu, juz sg klienci gotowi
zaptaci¢ wiecej za takie tworzywo.
W ten sposoéb plastik ma podlegad
statej recyrkulacji: po tym jak
zostanie wykorzystany, ma trafia¢
do ponownego wykorzystania i tak
bez konca.

JAK TO SIE ROBI

Wiosng tego roku uruchomione
zostang pierwsze zaktady
recyrkulujgce tworzywa

sztuczne za pomocga procesu
Hydrothermal Plastic Recycling
Solution (HydroPRS) niedaleko
Middlesbrough w pétnocnej Anglii.
Innowacyjnos¢ tej technologii
polega na wykorzystaniu

wody w stanie nadkrytycznym
(podgrzanej do co najmniej 373 st.
C i znajdujacej sie pod cisnieniem
co najmniej 217 atmosfer)

do przeksztatcania odpadow

z tworzyw sztucznych w stabilne
produkty, ktérych potem mozna
uzy¢ do produkcji nowych tworzyw
sztucznych i innych materiatow.
Taka para wodna dziata jak
molekularne nozyczki, rozbijajgce
chemiczne wigzania. W rezultacie
powstajg swego rodzaju klocki,
ktére mozna wykorzystac do
wyprodukowania nowego plastiku.
Tworca tego rozwigzania, Mura

Technology, chce przerabiac¢ 60 tys.

ton plastiku rocznie, a do 2030 roku
zwiekszy¢ moce na catym swiecie
do 600 tys. ton.

GLOWNI GRACZE

Mura Technology
ReNew ELP

DOW Chemical
Chevron Phillips

GS Caltex
Mitsubishi Chemical
WMG

Gemino
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CASE: W TYM MIESCIE JAKO PIERWSI CHCA SKONCZYC Z WYRZUCANIEM UBRAN

Gdy mieszkaniec Amsterdamu
zauwazy dziure w swojej bluzie

lub kurtce, moze naprawic jg

w lokalnym punkcie ustugowym.
Mieszkancy o niskich dochodach
moga to zrobic o 40 proc. taniej.

A gdy juz definitywnie nie chca
nosi¢ starego ubrania, mogg odnies¢
je do sklepu z uzywang odziezg,
gdzie dostajg znizke za kazda
przyniesiong sukienke czy koszule.
W ostatecznosci niechciane ubranie
mozna wrzuci¢ do pojemnika,

w ktérym zbierane sg rzeczy do
recyklingu. A formy tego recyklingu
stale sie rozwijajg: w tym roku rusza
przedsiewziecie, ktére z uzywanych
ubran pozyskiwac bedzie wtdkno do
lokalnej produkcji nowej odziezy.
Swapshop, sklep z uzywang odziezg,
zaczat dziatalno$¢ od wymiany
ubran w 2018 roku, gdy o cyrkularnej
gospodarce jeszcze sie zbyt wiele
nie mowito. Teraz, gdy temat

zyskat na znaczeniu, tego rodzaju

inicjatywy sg doceniane przez miasto:

Swapshop uzyskat niedawno dotacje
na uruchomienie linii produkcyjnej
wykorzystujgcej materiaty z ubran,
ktérych nie udato sie sprzedac.

GREENBOOK 2024

Strategia Holendréw zasadza sie
na tzw. modelu donata, ktérego
zewnetrzna warstwa reprezentuje
bariery ekologiczne, w tym

utrate bioréznorodnosci i zmiany
klimatyczne, a wewnetrzna

— podstawowe ludzkie potrzeby.
Zrdownowazony rozwoj spoteczny
musi przebiega¢ miedzy tymi
granicami. Stad dazenie, by
dziatania na rzecz gospodarki
obiegu zamknietego dopasowac
do realnych potrzeb spotecznosci.
Innym obszarem, w ktérym miasto
stara sie o to, jest prowadzona

na coraz wiekszg skale zbidrka
wyrzucanej zywnosci. Kolejnym

— pomoc w znalezieniu uzytku dla
starych mebli: sensory umieszczone
na miejskich pojazdach identyfikujg
meble wystawiane na chodnikach,
przekazujgc informacje o nich do
sieci. Miasto jest sygnatariuszem
»dzinsowej umowy” (,denim deal”),
ktéra zobowigzuje firmy odziezowe
do wykorzystywania wigkszej ilosci
materiatdow z recyklingu do produkcji
dzinsdw.
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Marnujaca sie zywnos¢ zmieniona w czujnik TREND
Kosztem masowej produkcji zywnosci jest jej marnowanie
(okoto 40 proc.). Aby rozwigzac ten problem, naukowcy

z James Cook University postanowili znalez¢ najbardziej
efektywny sposob na odpady powstate z biomasy.

PUNKT WYJSCIA

Najbardziej powszechne
wykorzystanie biomasy to jej
spalanie. Jednoczesnie jest to
najmniej optacalny oraz najbardziej
niekorzystny z punktu widzenia
srodowiska sposdb zamiany energii
chemicznej w energie uzytkowa.
Otrzymane w ten sposoéb paliwo
jest mato kaloryczne, a transport,
magazynowanie, przetwarzanie

i spalanie odpaddw rolniczych
generuje duzo CO2. Duzo bardziej
efektywnym rozwigzaniem

jest przerabianie biomasy na
biowegiel. Sam pomyst nie jest
nowy. Z biowegla korzystaty juz
pierwsze cywilizacje rolnicze
zamieszkujgce dorzecza Amazonki,
zwiekszajgc w ten sposdb plony

z uprawianych czarnozieméw terra
preta. Nawozona bioweglem ziemia
nie tylko daje lepsze plony, ale tez
emituje mniej metanu i podtlenku
azotu.

STARE ROZWIAZANIE

Najwiekszg zaletg biowegla sg jego
wiasciwosci absorpcyjne, ktére
pozwalajg ograniczy¢ marnowanie
zywnosci. Biokarbonizat wchtania
wilgo¢, co zmniejsza ryzyko

plesni i przedtuza w naturalny
sposob trwatos¢ wielu produktéw
spozywczych. Wystarczy go wiozy¢
do opakowania. Wykorzystuje go
tez sektor farmaceutyczny jako
nosnik antidotum na zatrucie
substancjami chemicznymi oraz

w diagnostyce jako znacznik
obrazowania. Dzieki niemu

mozna w hieinwazyjny sposéb
wykry¢ uszkodzone komorki albo
toksyny. Stosunkowo nowym
obszarem, ktéry moze korzystaé

z biowegla, sg ogniwa paliwowe

i superkondensatory. Ale ilos¢
zastosowan wcigz jest zbyt mata,
by stat sie konkurencjg dla spalania
biomasy.

NOWE ROZWIAZANIE

Naukowcy z James Cook University
postawili sobie za cel przerobienie
biomasy na wysokowydajny
biowegiel, tak by caty proces stat
sie jeszcze bardziej ekonomiczny

i stanowit atrakcyjniejszg opcje niz
palenie. Wykorzystujac obrébke
pirolityczng, przetworzyli biomase
na elektrochemiczny czujnik oparty
na bioweglu. Jego przewagg sg
doskonate parametry: wysoka
selektywnos¢, powtarzalnosc
(RSD=2,6 proc.) oraz wyjatkowa
czutos¢ (z granicg wykrywalnosci
azotyndéw 0,97 pmol L-1).
Czujnikiem juz zainteresowat sig
przemyst. Mozliwosci zastosowania
sg naprawde szerokie: od kontroli
jakosci zywnosci po diagnostyke
choréb cywilizacyjnych, ktdérag
mogliby przeprowadzac nie tylko
lekarze, ale tez sami pacjenci.
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CASE: RECYKLING JAKO AKCJA SPOLECZNA

Tom Szaky rzucit studia
psychologiczne na Princetown, bo
poczut w sobie ducha urban minera
(gornika-odzyskiwacza miejskich
Smieci). W 2002 roku wszystkie
oszczednosci zainwestowat w system
kompostowania o ciggtym przeptywie
i stworzyt TerraCycle. Zyjace

w komposcie robaki przerabiaty

na nawoz odpady organiczne

z uczelnianej stotéwki. Uzyskany

w ten sposob nawdz w formie ptynnej
pakowany byt do zuzytych butelek
po coli i pepsi, na co dostat specjalne
pozwolenie koncernéw. Ten typ
produktu zostat ochrzczony mianem
.Waste in Waste”, a sam Szaky wspart
sie wolontariuszami, tzw. Brygada
Butelkowg, ktdra zbierata dla niego
stare opakowania.

To doswiadczenie zainspirowato go

do stworzenia systemu zbierania
odpaddw na rzecz ich producentow

— od koncerndéw spozywczych po
tytoniowe, ktére chciaty z niedopatkdéw
uprzatngc¢ trawniki. To one finansowaty
zbidrki, a pienigdze trafiaty do
organizacji spotecznych oraz szkét,
ktére angazowaty sie w sprzatanie

Swiata. W 2009 roku Szaky pojawit sie
w Wielkiej Brytanii i swojg dziatalnos¢
rozwinat w 12 krajach Europy (obecnie
dziata w 21 krajach $wiata, ale do
Polski wcigz nie dotart). Poza sama
zbidérkg Szaky rozwijat takze nowe
metody odzysku odpaddéw — np.

filtry papierosowe, zwykle wykonane
z octanu celulozy, sa rafinowane na

granulki, ktére nastepnie wykorzystuje

sie przy produkcji przedmiotow
z tworzyw sztucznych, takich jak
palety transportowe czy tawki.

TerraCycle zaczeta tez scislej
wspotpracowac z Procter & Gamble
oraz Suez, produkujgc pierwsze na
Swiecie nadajgce sie do recyklingu
butelki do szampondéw. Wykonane
zostaty z plastiku odzyskanego

z plaz, rzek i drég wodnych.

W ten sposob firma stworzyta

juz 200 réznych produktow
bazujgcych na materiale z recyklingu.
Podobnie jak w przypadku zbidrek,
ktére organizuje przy wsparciu
partnerow — zbidrki urzadzajg
zaréwno organizacje spoteczne,
firmy, jak i osoby prywatne

— Szaky pomocnikdéw szuka takze

w przetworstwie odpaddéw. Swoje
pomysty i technologie uzycza firmom,
ktére chcg zaangazowac sie w jego
model recyklingu.

Cztery lata temu na konferencji

w Davos TerraCycle przedstawita
swoj pomyst na powszechny system
kaucyjny Loop, a w 2021 roku
wystartowata z gamag trwatych

i eleganckich opakowan
wielorazowego uzytku (najczesciej
metalowych). | podobnie jak

w innych swoich dziataniach
Szaky szybko znalazt partneréw

w postaci sieci handlowych, ktére
w wybranych marketach utworzyty
dedykowane regaty na produkty

w zwrotnych opakowaniach od
Loop. W ten sposdb zakupy ptatkéw
$niadaniowych, mydta czy ptynu
do prania wyglgdajg doktadnie

tak jak w przypadku zakupu
napoju w butelkach zwrotnych.
Rowniez tu doptacamy kaucje,

a gdy juz opréznimy opakowania

— podobnie jak butelki — wrzucamy
je do specjalnej, ustawionej przez
Loop maszyny przyjmujgcej swoje
opakowania wielokrotnego uzytku.
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Zarzadzic¢ smieciami

® Tilos, niewielka wyspa

lezgca pomiedzy Rodos a Kos,
wyrasta na jedno z najbardziej
zrownowazonych miejsc w Europie.
Najpierw przestawita sie na czystg
energie ze storica i wiatru oraz
zainwestowata w magazyny energii,
by zagwarantowac statos¢ jej
dostaw. Teraz postawita na recykling.
Wiaczyli sie w to mocno mieszkaricy,
ktorzy segregujg 2 tony odpaddéw
tygodniowo. Zeby recykling byt
efektywny, dzielone sg one na
kilkanascie frakcji. Zbudowany na
wyspie zaktad przetwarza az 80 proc.
zebranych $mieci, na przyktad
kompostujac je albo - jak w przypadku
odpadodw sklasyfikowanych jako
,hienadajgce sie do recyklingu”
—rozdrabniajgc w celu wykorzystania
w budownictwie.

® W Pdétnocnym Amsterdamie
prawidtowa segregacja $mieci jest
nagradzana. Mieszkancy stworzyli
wiasng dzielnicowg walute uprawniajgca
do znizek w lokalnych sklepach,
kawiarniach i punktach ustugowych.
Rejestrujgc sie w lokalnym serwisie
Wasted, kazdy pobiera aplikacje

oraz zestaw workow z konkretnym
przeznaczeniem.
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Po zdaniu worka i zeskanowaniu
kodu QR umieszczonego na
odpowiednim koszu konto
uzytkownika zasilane jest wirtualng
walutg, za ktérg mozna kupic

sobie kawe albo bilety do kina.
Dodatkowym benefitem systemu jest
zaciesnianie relacji sgsiedzkich.
Wielu mieszkancéw co jakis$ czas
staje przed dylematem: jakie odpady
nadajg sie do recyklingu i do ktérego
kosza je wrzucié. Kazda pomyitka
komplikuje odzyskiwanie surowcow.
Brytyjski start-up Cohda stworzyt
technologie do identyfikowania
wtasciwych odpaddéw za pomoca
Swiatta w bliskiej podczerwieni
(NIR), czyli poza normalnym
spektrum widzenia. Niewielki
czytnik skanuje $mieci falami,
nadajgc kazdemu odpadowi unikalny
.cyfrowy odcisk palca” (wzorem
absorpcji), niezaleznie od wielkosci,
ksztattu lub koloru produktu. Dalej
sprawe zatatwia oprogramowanie
R.1.D., ktére dopasowuje dane

do parametréow przyjetych przez
odbiorcéw odpaddw i informuje,
$wiecac sie na zielono lub czerwono,
czy dane opakowanie nadaje sie do
odzysku i gdzie powinno wylgdowac.
System sie aktualizuje, gdy na rynku
pojawiajg sie nowe produkty.

® Chiny staty sie epicentrum
marnotrawstwa zywnosci.

Do czyszczenia z nich wysypisk
zatrudniono... karaluchy. Owady nie
tylko ,utylizujg” resztki zwozonej

tu zywnosci, ale sg jednoczesnie
~.hodowane” jako wysokobiatkowy
dodatek do paszy zwierzecej.
Pierwsza instalacja przetwarza 50
ton odpaddéw dziennie. Shandong
Qiaobin Agricultural Technology
(tworcy projektu) uruchamiajg
kolejne zaktady tego typu. | chca
swoj projekt upowszechni¢ w catym
kraju, by przetwarzac jedna

trzecig odpaddw spozywczych
produkowanych przez chifskie
miasta.

® W MIT pracujg nad stworzeniem
modelu zamknietego dla
gospodarstw rolnych. O pomoc
zwrdcono sie do naukowcow

z dziedziny astronautyki — Olivier
de Weck nadzorowat program
»Apollo”, a Afreen Siddiqgi wyktada
aeronautyke. Z pozoru mogto sie
to wydac zaskakujgce, ale chodzito
o ich doswiadczenie z pracy

przy zamknietych systemach
podtrzymywania zycia, gdzie
recyklingowi poddawane sg
wszystkie odpady. Takie warunki
panuja dzis na Miedzynarodowej
Stacji Kosmicznej, a w przysztosci
z tym wyzwaniem bedziemy musieli
sobie poradzi¢ w projektowanej juz
teraz kolonii na Marsie. Po analizie

wielu mozliwosci badacze uznali,
ze z punktu widzenia ekonomiki
w gre wchodza dwie mozliwosci
przetwarzania rolniczych odpaddw:
dokonywanie tego na miejscu

za pomocg biofermentatoréw

lub wozenie ciezaréwkami

do regionalnych zaktadéw
przetwarzania, by wykorzystacé
skale dziatania. Opracowali

tez wyrafinowany model, ktéry
poréwnuje koszty instalacji do
otrzymanej z nich energii, nawozu
oraz biometanu.

® Mieszkancy japonskiego
Kamikatsu pokazujg, ze wdrozenie
idei zero waste wcale nie musi

by¢ takie trudne. To niewielkie
5-tysieczne miasteczko na wyspie
Sikoku juz w 2003 roku postanowito
by¢ zero waste i sumiennie wypetnia
ten plan. Kluczowa zmiang byto
wprowadzenie ztozonego systemu
gwarantujgcego bardzo staranne
segregowanie odpadow. Aby jak
najlepiej wykorzysta¢ odzyskane
surowce, stworzono 45 kategorii
odpaddéw. Wymagajacy i absorbujacy
system zaczat zmienia¢ sposéb
funkcjonowania mieszkancow:
zaczeli bardziej dbac o to, co kupujg,
od razu zastanawiajac sig, co zrobig
z opakowaniem. Wzrést recykling
przedmiotéw w ramach obiegu
domowego.

Koszty segregacji Smieci

Jeszcze niedawno innowacja

w koszach na $mieci byto
informowanie o tym, kiedy stajg

sie one wypetnione. Tworcy Bin-e
wykorzystali sztuczng inteligencje do
utatwienia recyklingu w przestrzeniach
publicznych. Ich kosze automatycznie
sortujg i kompresujg odpady,
kontrolujgc poziom wypetnienia oraz
analizujgc dane do optymalizacji
proceséw logistycznych.

2% 2%
Guma i skora Drewno

12%
Plastik

17% 44%
Jedzenie

Papier
i tektura

Metal Szkto

Stworzony przez start-up algorytm
rozpoznaje wrzucane do niego $mieci
z 92-procentowg doktadnoscig, po
czym sam je segreguje, w przypadku
plastiku i papieru dodatkowo jeszcze
je kompresujgc. Dzigki temu zmniejsza
sie ich objetos¢ i czestotliwosé
oprdzniania.

0,3% 5,5% 3,7%

Wysypisko
kontrolowane

Inne Kompost

13,5%

Recykling Spopielanie

33%
Otwarte

wysypisk 25,2%
ysypisko
niezabez-

pieczone

Wysypisko
sanitarne

Zrédio: Bank Swiatowy
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Tak skonczg wiatraki i solary TREND

Co si¢ stanie ze zuzytymi turbinami i panelami stonecznymi?

To jedno z najwazniejszych wyzwan zwigzanych z inwestycjami
w energie odnawialng i jeden z najczesciej podnoszonych
zarzutow przez ,obroncow” paliw kopalnych. W podtekscie
oczywiscie chodzi o to, ze nie sg wcale takie zielone.

Bioragc pod uwage, jak skokowo rosnie skala inwestycji w energie
odnawialng, to moze by¢ jeden z najwiekszych podsektorow
branzy zero waste i recyklingu. Jednak odpowiedz na pytanie,
co si¢ z nimi stanie, nie jest taka prosta.

PUNKT WYJSCIA

Wedtug Bloomberg NEF
demontowane panele stoneczne co
roku tworza 30 tys. ton odpaddw.
Ale poniewaz technologia wcigz jest
mtoda i podbija rynek, biezaca ich
produkcja jest kilkakrotnie wigksza.
Dlatego Miedzynarodowa Agencja
Energii Odnawialnej szacuje, ze

w 2050 roku ilos¢ tych odpaddéw
wzros$nie 300-krotnie, a wartosé
rynku odzyskiwania materiatéw
przebije 15 mld dol. Duze znaczenie
dla optacalnosci tego biznesu ma
jego skala. Specjalisci z Iberdroli
uwazajg, ze stworzenie przemystu
zajmujacego sie recyklingiem
odpaddw z instalacji fotowoltaicznych
i wiatrowych w Hiszpanii nabierze
ekonomicznego sensu, gdy

ich ilos¢ przekroczy 10 tys. ton
rocznie, w poréwnaniu z blisko

2 tys. ton obecnie. Z drugiej strony
wielkie inwestycje w odzyskiwanie
materiatéw z instalacji OZE nie
ruszag bez rozwinigcia efektywnych
kosztowo technologii. A wyzwan jest
wiele, bo przyktadowo przerabiaé
trzeba zaréwno topaty pochodzace
z turbin wiatrowych z lat 90.

z wtokna szklanego, jak i te nowsze
z niewdziecznych do przerabiania
termoutwardzalnych kompozytow.

JAK TO SIE ROBI

Od 2012 roku w UE obowigzuje
wskaznik zbidrki zuzytych
elementdéw z instalacji wiatrowych

i fotowoltaicznych 85 proc.

i wskaznik ich recyklingu 80 proc.
Tymczasem PV Cycle w swoich
zaktadach w Rousset przetwarza je,
odzyskujgc 94,7 proc. surowcow.
Na swiecie testowanych jest wiele
rozwigzan recyklingu. W przypadku
zuzytych fopatek turbin to moze
by¢ ich rozdrabnianie w celu
wykorzystywania powstatej masy do
produkcji cementu lub przerabianie
ich w procesie suchej destylacji
(prowadzonej w temperaturze do
700 st. C), by z rozbitych witdkien
kompozytowych robi¢ farby i kleje.
W Danii i Holandii ze zuzytych
elementéw wiatrowych turbin buduje
sie futurystycznie wygladajgce
place zabaw, a nawet mosty.

W przypadku paneli stonecznych

- o ile dobrze sg juz rozwiniete
technologie odzyskiwania aluminium
i szkfa (stanowigcych wiekszos¢
masy typowego krzemowego
panelu) — wyzwaniem pozostaje
recykling miedzi, srebra i krzemu.
Rozwigzaniem jest proces separaciji
elektrostatycznej, ktéry oddziela
masowo mate czgstki w polu
natadowanym o niskiej energii.

GREENBOOK 2024

GLOWNI GRACZE

Enel Green Power
VNA

Makeen Power
First Solar
Solarcycle

Global Fiberglass Solutions
Sunpower

PV Cycle
RecyclableBlades
Superuse Studios
GE

Iberdrola
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Ekologia chusteczki nawilzanej

@ Stan faktyczny

Wedtug brytyjskiej organizacji

non profit Thames 21 chusteczki
nawilzane to potezne zagrozenie dla
srodowiska. A wszystko z powodu
plastiku, ktéry wchodzi w ich sktad.
Chusteczki nawilzane z domieszkag
plastiku trafiajg do rzek, gdzie nie
tylko sie nie rozktadajg, ale tez tworza
wyspy — takie jak te na Tamizie przy
londynskich mostach Hammersmith
czy Battersea.

Jeszcze wiekszym problemem
wedtug Thames 21 jest rozktad
plastiku na mikroplastik, ktéry
zagraza faunie i florze Tamizy.
Wystarczy wspomnie¢, ze gora
plastikowych odpaddéw urosta tam
az 0 1,4 m na przestrzeni zaledwie
pieciu lat, zajmuje juz powierzchnie
dwdch boisk tenisowych

i prawdopodobnie zmienit sie

przez nig bieg Tamizy. Zdaniem
ekologoéw jej kazdy metr kwadratowy
sktada sie z 50-200 zuzytych
nawilzanych chusteczek. Tworzywa
sztuczne stanowig dzi$ 80-85 proc.
wszystkich odpaddw morskich

w Unii Europejskiej, a produkty
jednorazowego uzytku to potowa
catkowitej ilosci odpaddw.

Wedtug dyrektywy unijnej SUP
(Single-Use Plastic) mokrg

chusteczka jest kazdy uprzednio
nawilzony kawatek materiatu,
zawierajgcy tworzywa sztuczne,
zaprojektowany jako przedmiot
jednorazowy i stuzgcy do higieny
osobistej lub uzytku domowego.
W mysl przepisdw chusteczka
beda tez maseczki w ptachtach

i nawilzajace ptatki pod oczy.

Zgodnie z regulacjami Komisji
Europejskiej kazde opakowanie
chusteczek nawilzanych, ktére

majg w sktadzie plastik, powinno

by¢ oznaczone symbolem zdétwia.

Ma to wspoméc konsumentow

w dokonywaniu bardziej $wiadomych
wyboréw. To istotne, poniewaz jedno
gospodarstwo domowe zuzywa
blisko 5 tys. chusteczek nawilzanych
rocznie. Na rynku dostepna jest
szeroka gama produktdw, ale
wiekszos$¢ z nich jest wykonana

z mieszanki wiskozy i poliestru, ktéra
potrzebuje 500 lat, aby sie roztozy¢.

Jak zaznacza Przemystaw
Dabrowski, CFO produkujgcej

m.in. biodegradowalne chusteczki
nawilzane firmy Ecowipes, kluczowa
jest edukacja klientéw. Ludzie

czesto nie zdajg sobie bowiem
sprawy, ze chusteczki nawilzane sg

z plastiku i stanowig wigkszy problem
dla srodowiska niz np. patyczki
kosmetyczne.
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® Rozwigzanie

— Ekologia jest w DNA naszej firmy.
Od poczatku ekologia i dbatosé

o srodowisko byty na pierwszym
miejscu. Projektujgc nasze wyroby,
kierujemy sie zasadg ecodesign.
Myslimy o catym cyklu zycia
produktu, wliczajgc w to przyjazny
dla srodowiska proces produkcyjny
— moéwi Przemystaw Dgbrowski.

Ecowipes to rodzinna polska firma
zatozona w 2011 roku przez Moulouda
Kermiche. Posiada trzy nowoczesne
zaktady produkcyjne — gtéwny
zlokalizowany w Nowym Dworze
Mazowieckim, drugi specjalizujacy
sie w produkcji wtdknin w Nowym
Modlinie oraz trzeci, wyposazony

W zaawansowany park maszynowy,
ktéry znajduje sie w poblizu Miluzy
we Franciji.

W roku 2023 zostata przejeta przez
Cornerstone Investment Management,
stworzong przez Przemystawa Krycha
firme zarzadzajaca inwestycjami
private equity, oraz Kartesie,
ogdlnoeuropejskiego niezaleznego
dostawce kompleksowych rozwigzan
finansowych. W strukturze
wiasnosciowej firmy jako cztonek rady
doradczej pozostat syn zatozyciela

— Gabriel Kermiche.

- Zmiany wtascicielskie i finansowe

to dla Ecowipes motor napedowy do
dalszego wzrostu i umacniania pozycji
lidera biodegradowalnych rozwigzan.
Przyspieszymy rozwdj w kolejnych
regionach Europy i wprowadzimy
kolejne innowacyjne rozwigzania na
nowych rynkach — méwi Przemystaw
Dabrowski.

Innowacje projektowane sg przez
zespot badan i rozwoju oraz
gtéwnego technologa — wizjonera

i eksperta w dziedzinie ochrony
srodowiska Artura Gatwiaczka.
Bazujgc na mozliwosciach maszyn
oferowanych przez firmy Triitzschler
i Voith, producentéw nowoczesnych
linii produkcyjnych, stworzyt on
innowacyjna witdknine tricell taczaca
dwie technologie produkcyjne

- spulace i wetlaid. Tricell juz pozwolit
wyeliminowac ze srodowiska ok.
1700 ton plastiku rocznie.

— Ta wyjatkowa technologia

sprawia, ze jestesmy w stanie
maksymalizowac uzycie pulpy
celulozowej, ktdéra jest naturalnym,

a zarazem najmniej przetworzonym
widknem uzywanym w przemysle
widkninowym. Jednoczesnie widknina
jest wytrzymata i nadaje sie do wielu
zastosowan, takich jak chusteczki dla
dzieci czy uniwersalne chusteczki do
sprzatania — moéwi Artur Gatwiaczek.
Ecowipes produkuje ok. 140 min

chusteczek rocznie, a dzieki

tricellowi wiekszos¢ z nich jest
biodegradowalna. Pulpa celulozowa
jest produkowana poprzez
rozpuszczanie, czyszczenie

i wybielanie widkien. Poniewaz

jest to naturalna witdknina,

tricell jest bardziej chtonny niz
standardowa mieszanka wiskozy

i poliestru, a jego wytrzymatosc¢ jest
poréwnywalna z bawetng. Materiat jest
biodegradowalny — zaréwno sucha
witoknina, jak i gotowe chusteczki
nawilzane ulegajg biodegradacji

w glebie w warunkach laboratoryjnych
w ciggu trzech miesiecy. Ecowipes
wykorzystuje te samg celuloze co
przemyst papierniczy.

— Naszym celem jest opracowanie
innowacyjnych, zaawansowanych
technologicznie rozwigzan, ktére
zapewnig dystrybutorom przyjazne
dla srodowiska alternatywy

i umozliwig wyeliminowanie
plastiku z produktéw higienicznych
i kosmetycznych — méwi Artur
Gatwiaczek.

Dzieki tricellowi duze sieci handlowe
beda mogty zaoszczedzié¢ nawet
450 ton plastiku rocznie na
chusteczkach nawilzanych dla
dzieci, co odpowiada Sredniej ilosci
plastiku potknietego przez ponad
1000 wielorybdw.

Dla branzy produktéw higienicznych
jest to rewolucyjne osiggniecie.
Innowacyjny materiat sprawi, ze
produkty do codziennej pielegnacji
bedg bezpieczne nie tylko dla skory,
ale takze dla srodowiska.
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