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Produkty sektora chemicznego sg obecne w zde-
cydowane] wiekszosci wytwarzanych towarow,
od prostych przedmiotéw codziennego uzytku
po zaawansowane technologicznie zastosowa-
nia. Od turbin wiatrowych po pojazdy elektrycz-
ne, przemyst chemiczny odgrywa kluczowg role
w produkcji technologil | rozwigzan majgcych na
celu stworzenie gospodarki neutralnej pod wzgle-
dem emis|i dwutlenku wegla, zasobooszczedne-
go | zgodnego z koncepcjami cyrkularnymi. Sek-
tor chemiczny od wielu lat czynit kroki w bardziej
zrownowazonym kierunku. W ostatnich latach te
dziatania przyspieszyty, natomiast to w przyszto-
sci powinnismy spodziewac sie najbardziej zna-
czacych postepow w zamykaniu obiegow gospo-
darczych w sektorze chemicznym. Swiadectwem
tego jest m.in. pojawianie sie na rynku Europej-
skim jak 1 Polskim coraz bardziej ,cyrkularnych’
Innowacyjnych rozwigzan technologicznych i pro-
duktowych.
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1.1.

Korzysci z wdrozenia modelu gospodarki
o obiegu zamknietym w sektorze chemicznym

Przejscie na gospodarke o obiegu zamknietym moze przyczyni¢ sie do sprostania naszym glo-
balnym wyzwaniom zwigzanym z zasobami, zmniejszenia emisji gazéw cieplarnianych poprzez
lepsze wykorzystanie i ponowne uzycie materiatow, ktore juz istniejg w gospodarce, zmniejszenia
zasmiecania srodowiska, stworzenia nowych miejsc pracy i wsparcia rozwoju gospodarczego.

Produkty cyrkularne, w poréwnaniu do standardowych, powinny mie¢ znaczaco ograniczony ne-
gatywny wptyw na srodowisko na kazdym etapie cyklu ich zycia. W tym celu sektor powinien
oferowac rozwigzania pozwalajgce utrzymac materiaty w obiegu tak dtugo, jak jest to technicznie
i ekonomicznie mozliwe, poprzez ponowne wykorzystanie materiatéw, wydtuzenie zywotnosci
przy uzyciu bardziej trwatych materiatéw, odzyskiwanie zasobdw i rézne rodzaje technologii recy-
klingu odpadéw. Dodatkowo konieczne jest zwiekszenie udziatu alternatywnych surowcoéw, takich
jak CO2/CO poprzez wychwytywanie i wykorzystanie dwutlenku wegla oraz surowcéw pochodze-
nia biologicznego.

1.2.

Zrownowazone dziatania sektora chemicznego
poprzedzajace koncepcje cyrkularne

Powszechne korzystanie z produktéw sektora chemicznego zapewnia korzysci dla dobrobytu spo-
teczenstw, ale moze réwniez mie¢ pewne szkodliwe skutki. Aby przeciwdziata¢ takim efektom,
w ostatnich trzydziestu latach nabierato rozpedu dazenie do bardziej ekologicznego sektora che-
micznego.

Podczas gdy gospodarka o obiegu zamknietym jest stosunkowo nowg ideg nie jest pierwszym
dazeniem sektora w bardziej zréwnowazonym kierunku. Poprzedzaty je takie koncepcje jak zielona
chemii' (Anastas i Warner 1998), zielona inzynieria® (Anastas i Zimmerman 2003) oraz eko-efek-
tywnos¢® (Verfaillie & Bidwell 2000). Dodatkowo Europejska Rada Przemystu Chemicznego (CE-
FIC) wyraZznie zobowigzata sie do zréwnowazonego rozwoju w catym tancuchu wartosci*.

W ciggu ostatnich dziesiecioleci koncepcje zielonej i zrdwnowazonej chemii zyskaty znaczny roz-
mach i uwage w $wietle ich potencjatu w zakresie rozwoju bezpieczniejszej chemii i przyczynienia
sie do zréwnowazonego rozwoju. Podczas gdy koncepcja ,zielonej chemii” jest opracowywana za
pomoca dobrze znanych 12 zasad®, ktére koncentruja sie na bezpieczniejszej i mniej zasobochton-
nej chemii, ,cyrkularna chemia” ewoluuje jako bardziej holistyczna koncepcja.

1 Atanas PT., Warner J.C. (1998): Green Chemistry: Theory and Practice. Oxford University Press.

2 Atanas PT, Zimmerman J.B. (1998): Design Through the 12 Principles of Green Engineering. Environ. Sci. Technol. 20083, 37, 5.
3 Verfaillie H.A.; Bidwell R.; Cowe R. (2000): Measuring eco-efficiency : a guide to reporting company performance. World Busi-
ness Council for Sustainable Development.

4 Teaming up for a sustainable Europe; CEFIC sustainability charter (2016). The European Chemical Industry Council.

5 Atanas RT, Warner J.C. (1998): Green Chemistry: Theory and Practice. Oxford University Press.
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1.3.

Chemia cyrkularna jako rozwiniecie
poprzednich koncepcji bardziej
zrownowazonego sektora chemicznego

Koncepcja ,zielonej chemii’, ktdra obecnie dyktuje myslenie o zréwnowazonym rozwoju w prze-
mysle chemicznym stato sie podstawg zréwnowazonej chemii. Jednakze ,zielona chemia” repre-
zentuje skupia sie na optymalizowaniu liniowego taricucha produkcyjnego, podczas gdy przyszte
zrownowazone procesy powinny by¢ cyrkularne. Koncepcja chemii cyrkularnej rozszerza zakres
zréwnowazonego rozwoju na caty cykl zycia produktéw chemicznych, wigcznie z zagospodarowa-
niem odpadu, lub raczej spojrzeniu na nie jako na wartosciowe materiaty®. Konieczne jest zasta-
pienie dzisiejszego liniowego podejscia typu ,weZ, wyprodukuj i wyrzu¢" procesami chemicznymi
0 obiegu zamknietym i dgzy¢ do bezodpadowego przemystu chemicznego.

Koncepcja gospodarki o obiegu zamknietym ma na celu zwiekszenie, a nie marnowanie nieodtgcz-
nej wartosci materiatow zawartych w produkcie. Chemia jest kluczowa, aby to osiggna¢. Dzieki
temu, ze procesy chemiczne sg naprawde cykliczne, produkty mozna — w idealnym przypadku —
zmienia¢ ich przeznaczenie niemal w nieskoniczonos¢, wykorzystujgc energie jako jedyny wkiad.
Chemia cyrkularna oferuje nowy paradygmat. Myslenie o cyklu zycia i cykliczno$¢ zapewnig pod-
stawowe zasady opracowywania nowych produktéw i proceséw chemicznych wykorzystujacych
odpady jako zasoéb.

1.4.

Transformacja sektora chemicznego
w konsekwencji Europejskiego Zielonego tadu

Europejski Zielony tad to ambitny plan Komisji Europejskiej majacy na celu uczynienie gospo-
darki i spoteczenstw UE prawdziwie zrdwnowazonymi, przy jednoczesnym zapewnieniu globalne;
konkurencyjnosci Europy’. Plan dziatania dotyczgcy gospodarki o obiegu zamknietym powinien
wspiera¢ projekty dotyczgce gospodarki o obiegu zamknietym na poziomie badan, rozwoju, doste-
pu do rynku i wykorzystania przez konsumentéw. Dotyczy to réwniez sektora chemicznego jako
jednego z kluczowych obszaréw.

Projekty przedstawione w ramach pakietu Europejskiego Zielonego tadu pokazujg, jak od dawna
istniejgce procesy przemystowe mozna przeksztatcic¢, aby dziataty w sposdb bardziej przyjazny
dla srodowiska i zréwnowazony, takze w obszarze chemii. Dziatania te maja duze znaczenie dla
przemystu motoryzacyjnego, lotniczego, biorafineryjnego i bezposrednio chemicznego/ farma-
ceutycznego. Koncentrujg sie przede wszystkim na elektrochemii, fotochemii i syntezie, ale takze
dotykajg dziedziny przetworstwa.

Dziatania w ramach Europejskiego Zielonego tadu wymagajg konkretnych krokéw. Znacznie wie-
cej odpadéw z tworzyw sztucznych musi by¢ poddawanych recyklingowi, a zawarto$¢ materiatow
pochodzgcych z recyklingu musi by¢ rowniez zwiekszona. Dotyczy to wszystkich form recyklin-
gu: mechanicznego, chemicznego i organicznego. Technologie recyklingu chemicznego powinny

6 Keijer T, Bakker V.; Slootweg J.C. (2019): Circular Chemistry to enable a Circular Economy. Nature Chemistry 11.
7 Komisja Europejska (2019): Komunikat Komisjii do Parlamentu Europejskiego, Rady Europejskiej, Rady, Komitetu Ekonomiczno-
-Spotecznego | Komitetu. Europejski Zielony tad.
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réwniez pomoéc w oczyszczaniu cykli materiatowych, poniewaz majg potencjat do usuwania nie-
bezpiecznych substancji chemicznych. Inne przyktady, w ktérych przemyst chemiczny odgrywa
wazna role w przejsciu na gospodarke o obiegu zamknietym, obejmujg: opracowanie efektywnych
akumulatorow (takze na podstawie odzyskanych materiatéw) w celu produkcji pojazdéw elek-
trycznych czy wsparcie produkcji energii odnawialne;.

1.5.

Strategia UE w zakresie chemikaliow na rzecz
Zrownowazonosci

14 pazdziernik 2020 Komisja Europejska przyjeta strategie UE w zakresie chemikaliéw na rzecz
zrownowazonego rozwoju8. Strategia jest pierwszym krokiem w kierunku dazenia do zerowego
zanieczyszczenia srodowiska wolnego od toksyn, ogtoszonego w Europejskim Zielonym tadzie.
Strategia pobudzi innowacje w zakresie bezpiecznych i zréwnowazonych substancji chemicznych
oraz zwiekszy ochrone zdrowia ludzkiego i srodowiska przed niebezpiecznymi chemikaliami.

Strategia uznaje pilng potrzebe stawienia czota wyzwaniom zdrowotnym i srodowiskowym po-
wodowanym przez najbardziej szkodliwe chemikalia. W tym duchu strategia okresla konkretne
dziatania majace na celu uczynienie substancji chemicznych bezpiecznymii zréwnowazonymi od
samego poczatku oraz zapewnienie przynoszenia przez nie korzysci bez szkody dla planety oraz
obecnych i przysztych pokolen. Obejmuje to zapewnienie, ze najbardziej szkodliwe dla zdrowia
ludzkiego i srodowiska chemikalia nie bedg wykorzystywane do celdw niezbednych, ale takze, aby
wszystkie substancje chemiczne byty uzywane w sposdb bardziej bezpieczny i zrdwnowazony.
Strategia zwraca réwniez uwage na mozliwosci inwestowania w zielong i cyfrowg transformacje
przemystu UE, w tym w sektorze chemicznym.

Strategia obejmuje w szczegolnosci:

» Woycofanie z produktdw konsumenckich najbardziej szkodliwych substancji, chyba ze
udowodniono, Ze ich stosowanie jest niezbedne dla spoteczeristwa;
» Minimalizowanie i zastgpienie w miare mozliwosci obecnosci substancji wzbudzajacych obawy;
» Zajecie sie potgczonym wptywem chemikaliow (efekt koktajlu),
» Zapewnienie producentom i konsumentom dostepu do informacji o skfadzie chemicznym
i bezpiecznym stosowaniu.

1.6.

Innowacja jako podstawa transformacji
w strone cyrkularnego sektora chemicznego

Globalne trendy, strategie polityczne i zmiany spoteczne wzywajg do nowych zobowigzan i dziatan
w sektorze chemicznym a takze catej gospodarce. Jednak zapewnienie dotychczasowego pozio-
mu zycia, wymaga aby te dziatania szty w parze z innowacjami. Konieczne sg zmiany w procesach
produkecyjnych, takie jak na przyktad dostosowanie materiatéw wsadowych i wprowadzenie my-
Slenia o catym cyklu zycia produktu. Innowacje w chemii, wspierajgce cyrkularno$¢ moga:

» przyczynic sie do zmniejszenia zanieczyszczenia wynikajacego z produkcji i stosowania
substancji chemicznych,

8 Komisja Europejska (2020): KOMUNIKAT KOMISJI DO PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO, RADY, EUROPEJSKIEGO KOMITETU
EKONOMICZNO-SPOtECZNEGO | KOMITETU REGIONOw Strategia w zakresie chemikaliéw na rzecz zréwnowazonosci
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» zwiekszenia wydajnosci zasobow;

» wsparcia przejscia w kierunku zréwnowazonych wzorcdw konsumpcji i produkcyi;

» przyczynic¢ sie do realizacji wielu celdw zréownowazonego rozwoju, w tym dotyczacych zmian
klimatycznych, zerowego gfodu, energii, mieszkalnictwa itp.

Wizje cyrkularnej i zrdwnowazonej chemii mozna osiggng¢ poprzez innowacje w chemii, ktére
zapewniajg pozadane funkcje chemikaliéw, materiatow, produktow i proceséw produkcyjnych
bez powodowania szkdéd dla zdrowia ludzkiego i srodowiska, jednoczesnie wspierajgc rozwoju
gospodarczy. Konieczna jest przy tym zwiekszenie efektywnosci wykorzystania zasobdw i energii.
W ramach zréwnowazonego rozwoju chemia niskoemisyjna ma ogromne znaczenie, a zatem
wprowadzenie koncepcji gospodarki o obiegu zamknietym bedzie odgrywac istotng role, aby bar-
dziej kompleksowo objgé zasady ekologicznej/zréwnowazonej chemii w przemysle chemicznym.
Cyrkularna chemia musi stosowac¢ zaréwno podejscie oparte na cyklu zycia, jak i myslenie sys-
temowe, co pomaga zrozumiec i rozwigzac kwestie zrdwnowazonego rozwoju procesow/produk-
téw chemicznych.

1.7.

Wspotpraca jako konieczny element
cyrkularnego sektora chemicznego.

W wielu przypadkach innowacyjne rozwigzania muszg by¢ wypracowane przez potaczenie wie-
dzy fachowej i kaskady podejs$¢, obejmujgcych wszystkie dziedziny chemii (chemie organiczna,
inzynieryjng, analityczng, polimerows i/lub nieorganiczng). Jednak chemicy musza rowniez Scislej
wspotpracowac z innymi dyscyplinami poprzez multidyscyplinarne podejscia, ktére moga prowa-
dzi¢ do ekscytujgcych efektéw synergicznych.

Ponadto projekty gospodarki o obiegu zamknietym w sektorze chemicznym jak i poza nim, wyma-
gajg nie tylko udziatu naukowcdéw. Musza rowniez zaangazowac wszystkich interesariuszy bada-
nego tancucha wartosci, w tym firmy, konsumentéw i decydentéw. Konieczne jest integrowanie
projektéw gospodarki o obiegu zamknietym z wizjg terytorialng i globalng oraz podejsciem multi-
partnerskim i multidyscyplinarnym.
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Przemyst chemiczny odgrywa kluczowg role
W stawianiu czota wyzwaniom spotecznym, takim
Jak zmiana klimatu, globalne niedobory zywno-
sci lub sposodb postepowania z odpadami z two-
rzyw sztucznych. Oczekiwania stawiane firmom
chemicznym sg wysokie: oprocz ograniczenia
wtasnych niekorzystnych efektéw zewnetrznych,
majg one rowniez promowac zrownowazone roz-
wigzania | Innowacyjne strategie w kazdej powig-
zanej z nig branzy. W koncu wiele innowacji — od
wprowadzenia nowych koncepcji mobilnosci,
przez niedrogie mieszkania po zapewnienie wy-
starczajgce) podazy zywnosci dla Swiatowe] po-
pulacji — jest mozliwe dzieki nowym materiatom
| procesom w ramach sektora chemicznego.
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W celu sprostania tym wyzwaniom kluczowe sg innowacje zgodne z koncepcjg gospodarki o obie-
gu zamknietym. Wsrod nich nalezy wyrdznié kilka kierunkéw, w ktérych innowacje te sg prowa-
dzone. Przedsiebiorstwa branzy chemicznej dgza do elastycznego wykorzystania surowcow, odej-
Scia od surowcow kopalnych na rzecz bardziej zréwnowazonych, bezpiecznych, a jednoczesnie
optacanych alternatyw. Kluczowe sg rowniez inteligentniejsze i wydajniejsze procesy produkcyjne.
W tym celu rozwijane s3g technologie, metody i modele biznesowe, tak aby istniejgce procesy byty
bardziej zréwnowazone. Jednoczesnie dazy sie do bardziej elastycznej produkcji mniejszych partii
bardziej zréznicowanych produktéw, co umozliwia firmom szybsze reagowanie na zmieniajgce
sie wymagania rynku. Przedsiebiorstwa starajg sie réwniez osiggnac¢ jakosciowa poprawe funk-
cjonalnosci produktéw chemicznych dopasowang do potrzeb klientdw, czasami wrecz spersona-
lizowang. Substancje chemiczne i materiaty stajg sie coraz bardziej ztozone, w rezultacie rosnie
znaczenie bezpieczenstwa produktéw dla srodowiska naturalnego i zdrowia cztowieka.

Ponizej przedstawiono zestawienie podstawowych rozwigzan, modeli i instrumentéw wspieraja-
cych sektor chemiczny w podazaniu w kierunku zgodnym z koncepcja gospodarki o obiegu za-
mknietym, zaréwno w zakresie produktu, procesu produkcyjnego, a takze zmian organizacyjnych
i systemowych.

2.1.

Ekoprojektowanie produktu i procesu
produkcyjnego

2.1.1. Dobor alternatywnych surowcow i rozpuszczalnikow

Obecnie jednym z najwazniejszych wyzwan przemystu chemicznego jest odpowiedni dobdr sub-
stancji chemicznych, tak aby ograniczy¢ ich negatywny wptyw na srodowisko naturalne oraz tok-
sycznoé¢ dla ludzi i zwierzat, nie ograniczajgc funkcjonalnosci produktu lub materiatu. W swo-
ich dgzeniach Unia Europejska i jej organy wykazujg konieczno$¢ powigzan miedzy przepisami
dotyczgcymi substancji chemicznych, produktéw i odpadéw?®. Zgodnie z tymi dgzeniami wszyst-
kie materiaty powinny by¢ bezpieczne, nadajace sie do zastosowania i zaprojektowane z mysla
o trwatosci, recyklingu i niskim wptywie na srodowisko. Wedtug tego podejscia najlepszym spo-
sobem zapobiegania niebezpiecznym substancjom w odpadach jest przede wszystkim unikanie
ich stosowania w produktach. Tym samym zacheca sie do eliminacji substancji wzbudzajgcych
obawy, oraz do zastgpienia substancji wzbudzajacych obawy bezpieczniejszymi, a tam, gdzie nie
jest to mozliwe, ograniczenie ich obecnosci poprzez minimalizacje stosowania substancji wzbu-
dzajacych obawy i usprawnienie ich $ledzenia, a tym samym zajecie sie potencjalnymi przysztymi
wyzwaniami.

Wyzwanie to polega w szczegolnosci na wyborze alternatyw, ktére sg naprawde bezpieczniejsze
niz substancja zastepowana. Alternatywa musi réwniez zachowac¢ parametry techniczne, by¢ do-
stepna rynkowo i wspdtdziata¢ z innymi kryteriami zréwnowazonego rozwoju, takimi jak zwiekszo-
ne wykorzystanie surowcow odnawialnych. Dodatkowo na te kwestie nalezy patrze¢ z perspekty-
wy catego cyklu zycia.

Do tej pory najwiekszy nacisk ktadziono przede wszystkim na unikaniu konkretnej substanciji
wzbudzajgcej obawy, a nie na rozwazaniu pozgdanych funkcji, jakie substancja chemiczna ma za-
pewniac¢, a nastepnie wyszukaniu bezpieczniejszej alternatywy, ktéra spetnia te same funkcje. Zas
poprzez okreslenie, w jaki sposéb konkretng funkcje mozna spetni¢ w inny sposéb (,zastepowanie

9 Rezolucja Parlamentu Europejskiego 2018. Rezolucja Parlamentu Europejskiego z dnia 13 wrzesnia 2018 r. w sprawie wdra-
Zania pakietu dotyczgcego gospodarki o obieqgu zamknietym: warianty podejscia do interakcji miedzy przepisami w zakresie
chemikaliow, produktéw i odpaddw (2018/2589(RSP)).
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funkcjonalne”, ang. functional substitution), zastepowanie moze zostac przeksztatcone z dziatania
gtéwnie w zakresie zgodnosci regulacyjnej na dziatalnos¢ innowacyjng'®. Funkcjonalne podejscie
do substytucji rowniez ma pewne ograniczenia. Czesto wzajemne powigzania funkgji i zagrozen
powodujg, ze usuwanie okreslonej substancji wzbudzajgcej obawy moze ostabi¢ niezbedng funk-
cje. Nalezy zauwazyc¢, ze w niektorych przypadkach moze mie¢ miejsce sprzecznos¢ miedzy cela-
mi gospodarki o obiegu zamknietym, takimi jak dtugowiecznos¢ i mozliwosé recyklingu produktu,
a bezpieczenistwem substancji chemicznych''. W takich przypadkach optymalizacji obu sprzecz-
nych celéw z pewnoscig wymaga dalszych innowacji. W tym kontekscie konieczne moze by¢ roz-
wazenie zupetnie nowych, niechemicznych rozwigzan spetniajgcych pozadang funkcje. Moze to
obejmowac zmiane uzytego materiatu, przeprojektowanie procesu, produktu lub ustugi.

Europejska Agencja Chemikaliéw uruchomita swojg strategie zastepowania substancji chemicz-
nych'? w 2018 r.,, koncentrujac sie na wyraznym potgczeniu zastepowania z innowacjami w bez-
pieczenstwie substancji chemicznych, materiatéw i technologii oraz opowiadajac sie za szersza
zmiang w praktykach przemystowych i perspektywach w celu przeciwdziatania zagrozeniom zwig-
zanym z substancjami wzbudzajgcymi obawy.

Kluczowg role w kontekscie cyrkularnych dgzen sektora chemicznego petni réwniez odpowiedni
dobdr rozpuszczalnikéw'™. Rozpuszczalniki sg uzywane miedzy innymi do tworzenia roztworéw
innych substancji, aby mogty zachodzi¢ reakcje, do oddzielania i oczyszczania substancji che-
micznych oraz do czyszczenia sprzetu uzywanego w procesach chemicznych. Rozpuszczalniki
stanowig duzg czes¢ catkowitej ilosci substancji chemicznych wykorzystywanych w przemysto-
wych procesach chemicznych. Jednak wiele konwencjonalnych rozpuszczalnikéw uwaza sie za
niebezpieczne, zaréwno dla srodowiska, jak i zdrowia ludzkiego. Istnieje jednak wiele alternatyw,
w tym rozpuszczalniki na bazie biologicznej', mniej niebezpieczne rozpuszczalniki, takie jak woda
lub etanol, oraz technologie bezrozpuszczalnikowe lub 0 zmniejszonej zawartosci rozpuszczalni-
kow.

2.1.2. Alternatywne szlaki syntetyczne i kataliza

Wspodtczesna synteza chemiczna jest nadal gtdwnie procesem liniowym, ktéry koncentruje sie na
projektowaniu i optymalizacji pojedynczych reakgji i uzywanych w nich katalizatoréw. Natomiast
synteza w przyrodzie jest przeprowadzana w ramach wysoce zintegrowanych powigzan wieloka-
talizatorowych, dziatajgcych w réwnowadze termodynamicznej. Pozwala to na ciggta, samodo-
skonalaca sie, wieloetapowg synteze zwigzkdéw ze zréwnowazonych materiatdw wyjsciowych w
tagodnych i przyjaznych dla srodowiska warunkach. Chociaz nasze mozliwosci budowania sys-
temow o podobnej wydajnosci byty do tej pory ograniczone, obecne postepy w chemii, materia-
toznawstwie i biologii syntetycznej otwierajg nowe sciezki technologiczne i koncepcyjne’®.

Bardziej ekologiczne reakcje sg szczegdlnie wazne w chemii organicznej, gdzie ze wzgledu na
ogromna liczbe proceséw przemystowych z uzyciem niebezpiecznych substancji chemicznych
i rozpuszczalnikéw dochodzi do powaznych szkéd w srodowisku. W chemii organicznej eko-inno-
wacje obejmujg przyktadowo reakcje wspomagane promieniowaniem mikrofalowym, ultradzwie-
kowym i ultrafioletowym (UV) oraz zastosowanie reaktoréw przeptywowych'®. Zréwnowazone
szlaki syntezy sg réwniez stosowane w chemii medycznej oraz przemysle farmaceutycznym

10 European Commission (2018): Chemicals Innovation Action Agenda: Transition to Safer Chemicals and Technologies.

11 Przyktadem takiego kompromisu jest zastosowanie biocydow w produktach w celu przedtuzenia Zywotnosci materiatu.

12 European Chemicals Agency (2018): Strategy to promote substitution to safer chemicals through innovation.

13 TM. Persons (2019): Chemical Innovation; Technologies for Making Products and Processes More Sustainable. United States
Government Accountability Office.

14 Na przyktad biorozpuszczalniki zwane terpenami cytrusowymi, ktore sg ekstrahowane z odpaddw skdrek cytruséw moga by¢
alternatywa o niskiej toksycznosci w poréwnaniu z tradycyjnie stosowanymi produktami na bazie ropy naftowej wykorzystywa-
nymi przez przemyst szczelinowania hydraulicznego.

15 Burgener, S., Luo, S., McLean, R. et al. (2020): A roadmap towards integrated catalytic systems of the future. Nat Catal 3,
186-192.

16 Kharissova 0.V, Kharisov B.1., O. Gonzalez César Maximo, M.Y. Pefia, L. Israel (2019): Greener synthesis of chemical compo-
unds and materials. R. Soc.
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i inzynierii. Stosowana jest przyktadowo biosynteza zwigzkdw i materiatéw obejmujgca wykorzy-
stanie ekstraktow roslinnych, grzybéw, alg czy drobnoustrojow.

W tym kontekscie, wczesniej wspomniana istotno$é innowacji w zakresie katalizy, jest szczegdlnie
wazna. Katalizatory sg wykorzystywane do przyspieszenia proceséw chemicznych lub zuzycia
mniejszej ilosci materiatu. Jednym z powszechnych zastosowan sg samochody, w ktérych ka-
talizator zamienia szkodliwe gazy w spalinach na mniej szkodliwe substancje chemiczne. Bez
katalizatorow wiele przedmiotéw codziennego uzytku, takich jak leki, wtékna, paliwa i farby, nie
mogtoby by¢ produkowane w ilosciach wystarczajacych do zaspokojenia popytu. Niestety, naj-
powszechniejsze katalizatory — w tym stosowane w katalizatorach samochodowych — to rzadkie
metale nieodnawialne, takie jak platyna i pallad. Naukowcy pracujg nad zastgpieniem takich metali
alternatywami, w tym metalami powszechnie wystepujgcymi (np. zelazem i niklem) oraz kataliza-
torami niemetalowymi, takimi jak biokatalizatory'.

2.1.3. Doskonalenie procesu produkcyjnego

Przemyst chemiczny od lat dgzy do poprawy wydajnosci i ograniczenia negatywnych efektéw ze-
wnetrznych. W tym celu ciggte doskonalenie proceséw produkcyjnych jest koniecznoscia.

Jednym z przyktadéw takich dziatan jest koncepcja ,F3 Factory” (przysztos$¢, szybka, elastycz-
na, ang. future, fast, flexible) rozwijana za posrednictwem platformy SusChem’é. Fabryka F3 jest
fabryka chemiczng przysztosci, zaprojektowang tak, aby byta efektywna, wydajna i elastyczna,
a takze wymagata mniejszej ilosci surowcow. Projekt ten rozpoczeto w 2009 r., aby wzmocnié kon-
kurencyjng pozycje przemystu chemicznego Unii Europejskiej poprzez opracowanie szybszych,
bardziej elastycznych i wydajnych metod produkcji. Sercem tego projektu jest modularyzacja pro-
dukgcji chemicznej i opracowanie nowych standardoéw, ktére modyfikujg obecne procesy produk-
cji chemicznej. Innowacje w procesach produkcyjnych, moga zas ponownie wptywaé na procesy
biznesowe i wymuszaé innowacje w tej dziedzinie. Dzieki modutowemu procesowi mozliwa jest
zwiekszona elastycznosé produkeji, utatwianie wdrazania nowych proceséw i delokalizacja pro-
cesow chemicznych. To znowu moze wspiera¢ wdrozenie nowych modeli biznesowych firm che-
micznych, poniewaz produkcja chemiczna nie bedzie musiata by¢ skupiona w jednym miejscu,
a indywidualne potrzeby klientéw bedzie mozna zaspokoi¢ znacznie taniej, szybciej i w bardziej
zréwnowazony sposob.

Inng koncepcjg produkcji chemicznej zgodng z modelem gospodarki o obiegu zamknietym jest
przetwarzanie ciggte'®. Historycznie, chemikalia przemystowe byty produkowane gtéwnie przy
uzyciu podejscia znanego jako przetwarzanie wsadowe. Zgodnie z nim materiaty wejsciowe sa
tgczone w zamknietym naczyniu lub kadzi i poddawane reakcji, a nastepnie przenoszone do na-
stepnej kadzi w celu przetworzenia w ramach nastepnego etapu produkgji, podczas gdy pierwsza
kadz jest oczyszczana. Takie podejscie moze wykorzystywac znaczne ilosci rozpuszczalnikéw do
czyszczenia kadzi miedzy partiami, zuzywac duzo energii, skutkowaé potencjalnie dtugimi cza-
sami oczekiwania na przetwarzanie kolejnych partii i stwarza¢ zagrozenia dla bezpieczeristwa.
Alternatywne do tradycyjnego przetwarzania wsadowego, przetwarzanie ciggte umozliwia zacho-
dzenie reakcji chemicznych w sposdb ciggty. Poprzez pompowanie mieszaniny reakcyjnej przez
szereg rur, w ktoérych stale zachodzg reakcje otrzymywany jest koricowy produkt. W poréwnaniu
z przetwarzaniem wsadowym podejscie to moze poprawi¢ wydajnosé produkgcji, jakose produktu
i bezpieczeristwo procesu, jednoczesnie zmniejszajgc ilos¢ odpaddw i koszty?.

17 Na przyktad firma Newlight Technologies opracowata i komercjalizuje technologie biokatalizatora, ktéra wychwytuje metan
(silny gaz cieplarniany) i taczy go z powietrzem, aby stworzy¢ materiat, ktory doréwnuje wiasciwosciom tworzywom sztucznym
na bazie ropy naftowej przy nizszy kosztach produkcji.

18 Dechema (2017): Modular Plants. Flexible chemical production by modularization and standardization — status quo and
future trends

19 J.Britton, C.L. Raston (2017): Multi-step continuous-flow synthesis Chem. Soc. Rev., 46.

20 Na przyktad naukowcy opracowali proces wytwarzania aktywny sktadnik lekow, w tym przy uzyciu mikroreaktordw, ktére
zminimalizowaty odpady, zmniejszyty liczbe etapdw oczyszczania i skrocity czas produkcji w pordwnaniu z tradycyjnym przetwa-
rzaniem wsadowym.18
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2.1.4. Koncepcja ,Safe and sustainable by design”

Przemyst chemiczny definiuje ,Safe and Sustainable by Design” jako proces innowacji i wprowa-
dzania na rynek chemikaliéw, materiatéw, produktéw i technologii, ktére sg bezpieczne dla srodo-
wiskowa, spoteczenstwa i/lub gospodarki, a jednoczesnie zapewniajg wartos¢ dodang poprzez
swoje zastosowania?'. Te zwigzki chemiczne, materiaty, produkty i technologie umozliwiajg przy-
spieszenie przejscia do modelu gospodarki o obiegu zamknietym i spoteczeristwa neutralnego
dla klimatu oraz zapobieganie szkodom dla zdrowia ludzkiego i sSrodowiska przez caty cykl zycia
produktu.

Proces innowacji zgodny z tg koncepcja jest wieloetapowy. Rozpoczyna sie on od zdefiniowania
wymagan funkcjonalnych i wydajnosciowych dla przewidywanej aplikacji produktu, po czym na-
stepuje mapowanie potencjalnych skutkéw badanego rozwigzania przez caty cykl zycia. W trakcie
procesu innowacji gromadzonych jest coraz wiecej danych, ktére pozwalajg na ocene wynikéw
w zakresie zréwnowazonego rozwoju w odniesieniu do kluczowych kryteriow bezpieczerstwa
i zgodnosci z koncepcjami cyrkularnymi. Ostatnim krokiem jest ocena wptywu zgodnie z wcze-
$niej wyznaczonymi kryteriami.

Mapowanie istniejacych kryteriow

Przemyst chemiczny, projektujgc produkty i wprowadzajac je na rynek, ma na celu
zaspokojenie zapotrzebowania klientéw, rynku i spoteczenstwa. Coraz czesciej firmy
zaczynajg konkurowa¢ w zakresie wydajnosci swoich proceséw i produktéw zwigzanych
ze zrownowazonym rozwojem, kierujac sie celami firmy lub swoich klientéw. Wtasnie te
cele i kryteria wymagajg mapowania w ramach pierwszego kroku koncepcji ,Safe and
Sustainable by Design”.

Uporzadkowanie kryteriow w ustrukturyzowanych ramach

W celu opracowania ram dziatania, kryteria sg ustrukturyzowane wokat kluczowych
wymiaréw oceny bezpieczenstwa i zréwnowazonego rozwoju. W przypadku czesci
dotyczacej bezpieczenstwa podstawa sktada sie z minimalnych regulacyjnych wymogow
bezpieczenstwa, ktére zostang uzupetnione o wzgledy funkcjonalne, sSrodowiskowe,
spoteczne i ekonomiczne, uwzgledniajgce wszystkie etapy cyklu zycia, starajac sie
jednoczesnie zamkng¢ wystepujace obiegi gospodarcze.

Przypisanie kluczowych kryteriow oceny

W kolejnym kroku nalezy przypisa¢ kryteria bezpieczenstwa i kluczowe wymiary
zréwnowazonego rozwoju, co wymaga pewnych wyboréw metodologicznych. Kluczowe
kryteria sg przypisywane do konkretnych kombinacji zastosowan produktu oraz jego
taricucha wartosci. Dodatkowo kryteria te sg rézne na réznych etapach fazy innowacji
produktu lub procesu oraz przy réznych modelach zastosowarn — konsumenckich,
profesjonalnych i przemystowych.

Narzedzia oceny, inwentaryzacja danych i weryfikacja przez strone trzecia

Koncowy etapem jest ocena produktu lub procesu produkeyjnego. Nalezy opierac sie

w jak najwiekszym stopniu na powszechnie akceptowanych wytycznych

i standardach metodologicznych, aby umozliwi¢ rzetelne poréwnanie analiz dotyczacych
zréwnowazonego rozwoju i utatwi¢ ich egzekwowanie (normy 1SO, systemy dobrowolnej
certyfikacji itp.).

W zaleznosci od etapu rozwoju produktu i innych czynnikéw mozliwe jest podejscie
jakosciowe lub ilosciowe w stosowaniu wybranych wytycznych i metodologii.

\ KROK \ KROK \ KROK \ KROK

21 Cefic (2021): Safe and Sustainable-by-Design: Boosting Innovation and Growth within the European Chemical Industry.
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2.2.

Informatyzacja

2.2.1. Sztuczna inteligencja

Projektowanie nowych materiatéw i lekéw w ramach przemystu chemicznego coraz czesciej od-
bywa sie za pomoca narzedzi cyfrowych. Oprogramowanie symulacyjne oparte na mechanice
kwantowej lub klasycznej dynamice molekularnej jest obecnie czesto wykorzystywane do prowa-
dzenia eksperymentoéw laboratoryjnych, co w wielu przypadkach drastycznie skraca czas realizacji
i zwieksza szanse uzyskania bardziej udanych wynikéw. W ostatnich latach uczenie maszynowe
i inne metody sztucznej inteligencji zaczety mie¢ duzy wptyw na procesy innowacji w przemysle
chemicznym??. Wykazano, ze sg one w stanie zardwno uzupetnia¢, jak i czesciowo zastepowac
znacznie wolniejsze i bardziej zasobochtonne tradycyjne oprogramowanie symulacyjne. Sztuczna
inteligencja daje rowniez nowe mozliwosci automatyzacji i racjonalizacji dzisiejszej recznej pracy,
m.in. w syntezie chemicznej i materiatowe;.

Wartos¢é wykorzystania uczenia maszynowego polega na krétszym czasie realizacji znacznie cze-
Sciej udanych reakgji przy nizszych kosztach i mniejszych ilosciach generowanych odpaddw. Prze-
widywania odnosnie pétproduktow i produktow koricowych, w tym wiasciwosci toksykologicznych
potencjalnych zanieczyszczen, sg waznymi i niezbednymi punktami kontrolnymi w tym procesie.

2.2.2. Big data i bazy danych

Modele operacyjne oparte na duzych bazach danych (ang. big data) wykorzystujg informacje prze-
twarzane za pomoca zaawansowanych metod analizy do podejmowania decyzji i zwiekszania wy-
dajnosci w procesach projektowania produktéw i proceséw produkcyjnych branzy chemicznej®.
Dotyczy to w szczegdlnosci takich obszardw jak konserwacja predykcyjna, dalsza automatyzacja
proceséw produkeyjnych, logistyka sieciowa oraz zaawansowana symulacji (,in silico”) do badan
chemicznych.

Dalszy rozwdj eksperymentdw ,in silico” ma na celu symulacje wiekszych systeméw chemicznych
pod wzgledem przewidywania wynikéw reakcji i jej skalowalnosci. Koncepcja ta wigze big data
oraz wczesniej wspomniang sztuczng inteligencje (przede wszystkim uczenie maszynowe). Na
podstawie tych spostrzezen firmy moga cyfrowo konceptualizowa¢ materiaty o wymaganych wta-
sciwosciach chemicznych, elektronicznych i fizycznych oraz okresli¢ ekonomicznie i ekologicznie
wydajng sciezke produkcii.

Metody big data wykorzystywane sg réwniez w konserwacji predykcyjnej, podczas ktérej czujniki
zbierajg w czasie rzeczywistym duze ilosci danych dotyczgcych biezacego stanu procesu produk-
cyjnego, dzieki czemu specjalnie opracowane algorytmy przewidujg awarie maszyn, a takze ich
przyczyny. W ten sposéb mozna unikng¢ strat produkcyjnych, znacznie zmniejszajgc koszty i czas
potrzebny na konserwacje.

Potencjat zwiekszenia efektywnosci poprzez procesy cyfrowe i modele operacyjne oparte na da-
nych rézni sie w zaleznosci od konkretnego segmentu przemystu chemicznego. We wczesnigj-
szych segmentach taricucha wartosci, wzrost wydajnosci produkgji jest widoczny, na przyktad
poprzez zdalnie sterowang, prewencyjng i proaktywng konserwacje oraz odpowiednig prace zakta-

22 N. Brown, P Ertl, R. Lewis, et al. (2020): Artificial intelligence in chemistry and drug design. Journal of Computer-Aided Molecu-
lar Design, 34.
23 Deloitte (2017): Chemistry 4.0 Growth through innovation in a transforming world.
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doéw. Szczegdtowy i kompleksowy wglad w procesy produkeyjne, a takze analiza informacji i symu-
lacja procesu umozliwiajg jego optymalizacje i minimalne zuzycie zasobdéw. W parze z produkcja
modutowsg i robotykg pozwalajg na zwiekszenie wydajnosci i stopnia automatyzacji.

Na pdzniejszym etapie tancucha wartosci, wzrost wydajnosci lezy bardziej po stronie sprzedazy,
marketingu i administracji. Szczegdtowe, cyfrowo zebrane i ocenione wzorce uzytkowania oraz
okreslone dane dotyczace wptywu na srodowisko umozliwiajg zwiekszenie wydajnosci i trwatosci
produktu oraz uzytecznosci dla klienta.

Dodatkowo technologie big data w potgczeniu z cyfrowg identyfikowalnoscig produktéw i innowa-
cjami procesowymi, m.in. dzieki nowoczesnym technologiom sortowania, umozliwia dostep do
przejrzystych informacjach o materiatach. Jedna z konsekwencji stosowania tego typu narzedzi
jest tatwiejszy recykling, osiggany m.in. dzieki efektywnej harmonizacji proceséw sortowania, logi-
styki i przetwarzania odpadoéw.

2.3.

Modele bizhesowe

Ponizej przedstawiono cyrkularne modele biznesowe o najwiekszym potencjale w przemysle che-
micznym. Nie wyczerpujg one jednak wszystkich mozliwosci w tym zakresie.

2.3.1. Symbioza przemystowa

Wiele badan wykazato, ze wdrozenie symbiozy przemystowej, opartej na wspoétuzytkowaniu za-
sobéw dwaoch lub wiekszej ilosci podmiotéw jest pomocne w osiggnieciu harmonijnego rozwoju
ekonomicznego przedsiebiorstw przy ograniczeniu efektéw zewnetrznych dla srodowiska natural-
nego.

Poniewaz procesy produkcyjne przemystu chemicznego, takie jak wymiana ciepta, wymiana masy
i reakcje chemiczne, sg czesto ciggte oraz ze wzgledu na wysoki stopien skorelowania produktow
chemicznych wdrozenie symbiozy przemystowej jest czesto prostsze niz w innych branzach?.
Przyczynia sie do tego rowniez fakt, ze produkty przemystu chemicznego sg zwykle surowcem
dalszej produkcji, co prowadzi do wydtuzenia chemicznych tancuchéw przemystowych z korzy-
$ciami dla jego efektywnosci. Ponadto, ze wzgledu na skale ekonomiczng, czynniki sSrodowiskowe,
bodZce spoteczne i requlacje prawne, przemyst chemiczny czesto istnieje w formie klastrow lub
parkéw przemystowych. Utatwia to tworzenie symbiozy w przemysle chemicznym.

Ze wzgledu na zakres dziatania przedsiebiorstw chemicznych symbioza przemystowa moze obej-
mowac systemy, ktére w niektérych przypadkach osiggajg skale regionalng?. W rezultacie rozsze-
rzenie symbiozy przemystowej ustanowionej miedzy firmami chemicznymi na parki przemystowe
i tworzenie chemicznych parkéw eko-przemystowych jest pomocne w realizacji skoordynowanego
rozwoju gospodarki o obiegu zamknietym na duzg skale, ktéry moégtby napedzac zréwnowazony
rozwoj catego regionu.

24 H. Cui, C. Liu (2017): Applying industrial symbiosis to chemical industry: A literature review. AIP Conference Proceedings 1864.
25 C. Liu, R. P C6té, K. Zhang (2015): Implementing a three-level approach in industrial symbiosis Journal of Cleaner Production 87.
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Teza o stosunkowej prostocie wdrozenia modelu biznesowego symbiozy przemystowej w prze-
mysle chemicznym potwierdzana jest w badaniach naukowych. Praktycznie wszystkie przypadki
symbiozy przemystowej wykazywane w literaturze w jakims stopniu obejmujg przemyst chemicz-
ny, przyktadowo:

» Kalundborg z Danii jest znanym przyktadem symbiozy przemystowej, w ktére zaangazowane sg
niektdre firmy chemiczne, takie jak rafineria ropy naftowej i fabryka kwasu siarkowegoZ26.

» Na terenie portu w Rotterdamie znajduje sie wiele firm z branzy chemii precyzyjnej i
petrochemicznej. Przyktad ten pokazuje, Ze ustanowienie symbiotycznych relacji jest pomocne
dla tych firm chemicznych w zmniejszaniu zuzycia energii, zmniejszaniu zrzutu sciekéw oraz
ponownym wykorzystywaniu odpaddw i produktow ubocznych27.

» Badanie korzysci srodowiskowych i ekonomicznych Midong Chemical Industrial Park (MCIP),
wykazafo istotne korzysci finansowe uzyskane dzieki ograniczeniu zuzycia zasobow i emisji
odpadow, takich jak woda stodka, wegiel, zuzel karbidowy i popioty lotne28. Przy czym symbioza
przemystowa, poprzez kaskadowanie energii i wody oraz ponowne wykorzystanie produktow
ubocznych moze przyczynic sie znaczgco do redukcji emisji dwutlenku wegla.

2.3.2. Produkt jako ustuga

W ramach modelu biznesowego oferujgcego produkt jako ustuge firmy oferujg dostep do produk-
téw, ale zachowujg jego wiasnosé. W tym modelu czesto mysli sie o zasobach fizycznych, takich
jak samochody i odziez. Stosunkowo rzadko na mysl przychodzi leasing substancji chemicznych,
ktory skierowany jest w szczegdlnosci do zastosowan przemystowych i profesjonalnych.

Leasing chemiczny to nowatorski model biznesowy oparty na ustugach, ktéry wspiera zréwno-
wazone zarzadzanie substancjami chemicznymi i odpowiada na dazenia do bardziej zréwno-
wazonych dziatan w ramach produktéow i proceséw chemicznych?. W normalnym procesie za-
opatrzenia w substancje chemiczne dostawca jest zmotywowany do sprzedazy jak najwiekszej
liczby produktow. W leasingu chemicznym dostawca zawiera umowe o $wiadczenie danej ustu-
gi okreslonej przyktadowo na podstawie objetosci uzdatnionej wody, dtugosci czyszczonych rur,
czy liczby pomalowanych przedmiotéw. Dostawca jest wiec zmotywowany do zminimalizowania
ilosci uzytych substancji chemicznych, co skutkuje korzysciami zdrowotnymi, sSrodowiskowymi
i ekonomicznymi dla obydwu stron.

Leasing chemiczny jest doskonatym przyktadem tego, jak przemyst chemiczny moze przejsé na
sprzedaz opartg na ustugach, ktéra koncentruje sie na funkcji sprzedazy i jakosci, a nie na ilosci.
W ten sposoéb, branza chemiczna moze pomdc przedsiebiorstwom nizszego szczebla (swoim
klientom) w adopcji modelu obiegu zamknietego przy jednoczesnym obnizeniu kosztow we-
wnetrznych®,

26 T Sterr, T. Ott (2004): The industrial region as a promising unit for eco-industrial development—reflections, practical experien-
ce and establishment of innovative instruments to support industrial ecology. Journal of Cleaner Production 12 (8-10), 947-965
27 L. Baas (2008): Industrial Symbiosis in the Rotterdam Harbour and Industry Complex: Reflections on the Interconnection of
the Techno-Sphere with the Social System. Business Strategy and the Environment 17(5).

28 B. Guo, Y. Geng, T Sterr, L. Dong Y. Liu (2016): Evaluation of promoting industrial symbiosis in a chemical industrial park: A
case of Midong. Journal of Cleaner Production 135.

29 Chemical Leasing (2013): Chemical Leasing. Sustainable Chemicals Service Solutions. Strona:
https.//chemicalleasing.org/sites/default/files/20_CHEMICAL_LEASING_Basics.pdf

30 Na przyktad SAFECHEM, firma zajmujaca sie leasingiem chemicznym, pomaga klientom zmniejszyc zuzycie rozpuszczal-
nikow do czyszczenia metali nawet o 93 procent i zmniejszy¢ zuzycie energii nawet o 50 procent dzieki zamknieciu obiegow
gospodarczych.
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Cyrkularny model biznesowy produktu jako ustugi moze by¢ stosowany réwniez w odniesieniu do
produktéw branzy chemicznej, ktére znajduja sie nizej w taricuchu wartosci. Przyktadowo program
wynajmu opon moze pomaoc utrzymac ciggtos¢ dziatan klientdw, zaoszczedzi¢ paliwo i obnizy¢
koszty za pomocg energooszczednych rozwigzan technologicznych®'. Dzieki stawkom za kilometr,
klienci ptacg jedynie za konkretng funkcjonalnosé i nie martwig sie sledzeniem koniecznosci wy-
mian opon, czuwaniem nad zmniejszeniem ryzyka i optymalizacjg wydajnosci. Takich przyktadéw
jest coraz wiecej. W pewnych przypadkach model ten moze zrewolucjonizowac¢ cate podsektory
w ramach przemystu chemicznego. Takie nadzieje poktada sie w koncepcji lekéw jako ustugi
(ang. medicine-as-a-service). Przemyst farmaceutyczny moze w szczegélnosci przekonfigurowac
swoje zasoby w celu opracowania innowacyjnych modeli biznesowych zwigzanych z lekami na
recepte na przewlekte schorzenia®?. Chociaz istniejg skuteczne leki na wiekszosé choréb przewle-
ktych, dostep i przestrzeganie dawkowania lekéw nie pozwalajg na osiggniecie petnej skuteczno-
Sci leczenia. Za pomocg koncepcji lekéw jako ustugi, a wiec sprzedawaniu leczenia, a nie pigutek
czy tabletek, mozna pozyskiwac i utrzymywac wiekszg liczbe pacjentéw korzystajacych z lekdw,
z korzyscig dla pacjentéw i przedsiebiorstw.

2.3.3. Ponowne wykorzystanie surowcow i recykling

Wiekszos¢ sektoréw przemystowych wykorzystuje substancje chemiczne przynajmniej na pew-
nym etapie swoich proceséw produkcyjnych. W wiekszosci przypadkéw wydajnosé¢ chemiczna —
procent ilosci substancji chemicznej zuzytej lub przetworzonej podczas reakcji chemicznej — moze
by¢ zaskakujaco niska. Czesto wynosi mniegj niz 50 procenta, a w niektdrych procesach przemysto-
wych wydajnosé chemiczna moze wynosi¢ nawet 5 procent. Oznacza to, ze przewazajagca czesc
substancji chemicznych staje sie odpadem, nawet gdy nigdy nie zostata wykorzystana w procesie
produkcyjnym. Dodatkowo, do celéw utylizacji, zuzyte chemikalia muszg zostaé przeksztatcone w
wode, ktérg mozna odprowadzi¢, oraz osady sciekowe, ktére mozna spali¢ lub pozby¢ sie w inny
sposob. Ta konwersja zuzywa dodatkowe substancje chemiczne. Na przyktad zasady sg uzywane
do neutralizacji sciekéw kwasnych, a wapno do ekstrakgcji zuzytych chemikaliow.

Wedtug niedawnego badania, do 60 procent czgsteczek wykorzystywanych przez europejski prze-
myst chemiczny mozna poddac¢ recyrkulacji®®. Jednak dzisiaj bardzo niewiele substancji chemicz-
nych uzywanych w procesach przemystowych poddaje sie recyklingowi. Mimo to wiele z nich,
w tym rozpuszczalniki, kwasy i smary, mozna odzyska¢ za pomocg procesow takich jak destyla-
cja, filtracja lub regeneracja chemiczna®*.

Substancje chemiczne mozna nie tylko podda¢ recyklingowi, ale takze ponownie wykorzystac®®.
Dzieki wczesniej opisanej symbiozie przemystowej zuzyte chemikalia z jednego procesu przemy-
stowego moga stac sie surowcem dla innego. Na przyktad chlorek zelazowy, produkt uboczny
trawienia stali w kwasie solnym, moze by¢ stosowany w procesach uzdatniania wody; dwutlenek
wegla, gtéwnie produkt uboczny proceséw spalania, wkrotce moze zastgpi¢ surowce petroche-
miczne do produkcji substancji chemicznych, w tym polimerdw.

Wspomniane polimery, sktadajgce sie na tworzywa sztuczne, ktérych zagospodarowanie stanowi
obecnie jeden z najwazniejszych i najbardziej medialnych probleméw srodowiska naturalnego,
réwniez w znacznym stopniu mogtyby by¢ poddawane ponownemu uzyciu lub recyklingowi. Po-
nowne uzycie tworzyw sztucznych bytoby oczywiscie optymalne. W pewnych przypadkach juz

31 https.//www.michelin.com/en/activities/related-services/connected-services-and-solutions/

32 M. Soeren, L. Klautzer, T. Mengistu (2012): Medicines as a Service: A New Commercial Model for Big Pharma in the Postblock-
buster World. RAND Corporation.

33 Accenture (2019): Taking the European Chemical Industry into the Circular Econom; strona: https.//cefic.org/app/
uploads/2019/02/Accenture-Cefic-circular-economy-brochure.pdf

34 Mostafa MK, Peters RW. Applying the three R's: Reduce, reuse, and recycle in the chemical industry. J Air Waste Manag Assoc.
2017 Mar;67(3):322-329. doi: 10.1080/10962247.2016.1234421. PMID: 27649743.

35 M.K. Mostafa, R.W. Peters (2017): Applying the three R's: Reduce, reuse, and recycle in the chemical industry, Journal of the
Air & Waste Management Association, 67.3.
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teraz ma ono miejsce — w przypadku skrzynek na butelki i coraz czesciej w przypadku toreb na
zakupy. Jezeli chodzi o recykling, na pierwszy rzut oka zbieranie tworzyw sztucznych, ktére mozna
ponownie formowac¢ — tworzyw termoplastycznych, wydaje sie atrakcyjnym rozwigzaniem. Jed-
nak zbieranie i sortowanie artykutéw z tworzyw sztucznych na okreslone polimery jest procesem
kosztownym i trudnym. Pomocne sg w tym wypadku innowacje w zakresie sortowanie. Coraz cze-
Sciej uzywane sg techniki spektroskopowe - spektrometria w podczerwieni, wizyjne czujniki koloru,
spektrometria rentgenowska, wreszcie spektrometria bliskiej podczerwieni. Tworzywa sztuczne
mozna rowniez oddzieli¢ na podstawie gestosci przez flotacje w wodzie.

Tak odzyskany materiat mozna poddac recyklingowi. Przyktadowo odzyskane butelki po umyciu,
zmieleniu, topieniu, sg wyttaczane jako widkna. Recykling toreb plastikowych pozwala zaoszcze-
dzi¢ okoto dwdch trzecich energii zuzywanej do wyprodukowania nowej torby.

Niektore polimery mozna depolimeryzowac w celu przeksztatcenia monomeréw, ktére mozna na-
stepnie oczyscic¢ przez destylacje i ponownie polimeryzowac w celu wytworzenia tworzyw sztucz-
nych. Wciaz jednak odpady polimerowe muszg byé¢ sortowane przed podgrzaniem. Polimery, po-
dobnie jak inne zwigzki organiczne o duzej masie czasteczkowej, takie jak alkany w oleju, mozna
krakowac¢ w wysokich temperaturach, tworzgc mniejsze czgsteczki. Mieszaniny polimeréw mozna
takze przeksztatci¢ w uzyteczne zwigzki przez pirolize lub utlenianie. Ma to te zalete, ze tworzywa
sztuczne nie muszg by¢ rygorystycznie sortowane przed obrobka.

2.4.

Ekosystem

Przemyst chemiczny jest w wyjgtkowej sytuacji, aby wspiera¢ gospodarke o obiegu zamknietym
z dwoch perspektyw: z mysla o adopcji modelu w swoich organizacjach, a takze jako podmiot
,umozliwiajacy” tg adopcje na dalszych etapach tancucha wartosci. Poniewaz firmy nizszego
szczebla starajg sie przeformutowac procesy produkcyjne, przemysle¢ naktady materiatowe
i wzmocni¢ swoje zobowigzania w zakresie zréwnowazonego rozwoju, bedg potrzebowac wska-
zowek ekspertéw. A podmioty rynku chemicznego sg idealnie przygotowane do napedzania zrow-
nowazonego wzrostu, pomagajac swoim klientom w opracowywaniu trwalszych, przyjaznych dla
srodowiska produktow. Aktywne partnerstwo z markami i sprzedawcami detalicznymi, aby pomac
im we wprowadzaniu modelu obiegu zamknietego bedzie korzystne wiec dla dwdch stron. Po
pierwsze przyczyni sie do ograniczenia ilosci zuzytych zasobéw oraz generowanych odpaddw,
a co za tym idzie kosztéw. Po drugie zwiekszy wielkosé rynku produktéw i ustug cyrkularnych, co
moze skutkowac¢ powstaniem ekonomicznych efektéw skali. Po trzecie, w petniejszym stopniu
odpowie na rosngce wymagania regulacyjne.

Podczas gdy sprawy zwigzane z przejsciem do gospodarki o obiegu zamknietym juz trwaja, nalezy
potozy¢ nacisk na stworzenie ekosystemu z podejsciem integracyjnym, w ktérym wszyscy uczest-
nicy pracujg nad ujednoliconym celem. Wazne jest rowniez zapewnienie, aby pozadana gospodar-
ka przyniosta wymierne korzysci wszystkim zainteresowanym stronom w catym taficuchu warto-
$ci, w tym konsumentom koricowym, biorac pod uwage ztozonos¢ tancucha wartosci przemystu
chemicznego. Nowe modele biznesowe majgce na celu integracje taricuchéw wartosci, tworzenie
lokalnych baz i sieci wartosci w celu wspierania zréwnowazonego rozwoju we wszystkich ob-
szarach pomogg w opracowaniu bardziej samowystarczalnego i odpornego taricucha wartosci.
Podejscia oparte na wspotpracy, integrujace rézne zainteresowane strony w catym taficuchu war-
tosci, a jednoczesnie dzielenie sie korzysciami, moze zwiekszy¢ udziat zainteresowanych stron i
pomaoc w uczynieniu gospodarki o obiegu zamknietym najwyzszym priorytetem.

Ekosystem na rzecz gospodarki o obiegu zamknietym moze réwniez skorzysta¢ na wsparciu
partnerstwa publiczno-prywatnego. Nie powinno ograniczac sie ono tylko do wspétpracy miedzy
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srodowiskiem akademickim i przemystowym. Nalezy aktywnie promowac¢ wspotprace z witadza
publiczng na szczeblu lokalnym, co w niektérych przypadkach — duzych osrodkéw produkceji che-
micznej czy klastrow, moze promowac gospodarke o obiegu zamknietym w skali regionalnej. Klu-
czowa jest rola partnerstwa w zapewnianiu testowania pilotazowego w czasie rzeczywistym i ko-
mercyjnego przyjecia osiggniec¢ technologicznych, w przemysle chemicznym ale takze integrujaca
inne branze, np. biogospodarke. Dodatkowo takie podejscie sprzyja widocznej juz dzis specjaliza-
¢ji produktowej, débr wytwarzanych lokalnie w poblizu Zrodet surowcow.

2.5.

Certyfikacja i standaryzacja

Certyfikacja i standaryzacja moze aktywnie przyczyni¢ sie do szybszego i petniejszego wdrozenia
modelu gospodarki o obiegu zamknietym. Przede wszystkim moze stanowi¢ dodatkowe kryte-
rium rozpatrywane przez klienta, ktéremu zalezy na bardziej zréwnowazonych dobrach i ustugach.
Standaryzacja pozwala dodatkowo na wiekszg pordwnywalnos$é produktéw i sprawniejsze dziata-
nia biznesowe w ramach catego taricucha wartosci.

Istnieje kilka krajowych i miedzynarodowych obowigzkowych i dobrowolnych norm i systemow
certyfikacji, ktére majg zastosowanie w przemysle chemicznym. Wiekszos¢ z nich dotyczy surow-
cow petrochemicznych, biomateriatéw, zywnosci i pasz. Niestety czesto certyfikacja dotyczy poje-
dynczej grupy produktowej, co znaczgco zaweza jej postrzeganie przez konsumenta koricowego.

Przyktadami zastosowania certyfikacji i standaryzacji w obrebie zawezonego zestawu typdw pro-
duktow:

» Certyfikacja ekologiczna wedtug standardu COSMOS: Ecocert Cosmos dla produktow
kosmetycznych.

» Standaryzacja zwigzana z cztonkostwem w Europejskiej Radzie Przemystu Chemicznego, CEFIC,
obejmujaca bezpieczne stosowanie surfaktantow

» Cztonkostwo w Europejskim Komitecie Organicznych Surfaktantow i ich Pdtproduktow

» Certyfikaty zgodnie z SQAS (system oceny bezpieczeristwa i jakosci) w zakresie czyszczenia
zbiornikdw i ustug transportowych.

Istniejg rowniez przyktady systemow certyfikacji i standaryzacji dla przemystu chemicznego obej-
mujacych swych zasiegiem szersze spektrum produktéw. Wsréd nich nalezy wyréznic system Re-
sponsible Care. Jest to dobrowolna inicjatywa globalnego przemystu chemicznego, ktéra — poza
zgodnosciag z przepisami i regulacjami — zobowigzuje firmy, krajowe stowarzyszenia przemystu
chemicznego i ich partneréow do:

» Nieustannego poprawiania wiedze na temat srodowiska, zdrowia, bezpieczeristwa i ochrony oraz
wydajnosc technologii, procesdw i produktow w catym ich cyklu zycia, aby unikna¢ szkdd dla
ludzi i srodowiska.

» Efektywnego wykorzystywania zasobdw | minimalizacji strat.

» Otwarte raportowanie wynikow, osiggniec i niedociggniec.

» Stuchania i pracy z ludZmi, aby zrozumie¢ i odpowiedziec¢ na ich obawy i oczekiwania.

» Wspdtpracowania z rzadami i organizacjami w opracowywaniu i wdrazaniu skutecznych
przepisow i standardow oraz w celu ich wypetnienia lub wykroczenia poza nie.

» Zapewnienia pomocy i porad, aby wspierac odpowiedzialne zarzadzanie substancjami
chemicznymi przez wszystkich, ktérzy nimi zarzadzajg i uzywaja w faricuchu produktow.
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Inng inicjatywa jest certyfikacja International Sustainability and Carbon Certification (ISCC). Celem
systemu jest stworzenie miedzynarodowego, praktycznie wykonalnego i przejrzystego systemu
certyfikacji biomasy i bioenergii, takze w przemysle chemicznym. Dotyczy w szczegdlnosci bio-
paliw ciektych, substancji chemicznych i tworzyw sztucznych. Certyfikacja obejmuje caty taricuch
dostaw, wraz z uwzglednieniem wykorzystywanych surowcoéw. Certyfikacja jest stosunkowo przej-
rzysta i szczegotowa. Na przyktadzie produktéw biopaliwowych, stosuje tréjstopniowe podejscie
do certyfikacji zrbwnowazonego rozwoju, ztozone z audytu kryteridw zréwnowazonego rozwoju
w terenie, weryfikacji bilansu masy, obliczeniu ograniczeniu emisji gazéw cieplarnianych.

Wsrod podstawowych dziatan standaryzacyjnych nalezy wyrdzni¢ opracowywanie norm przez Eu-
ropejski Komitet Normalizacyjny w odniesieniu do niektérych bioproduktéw. Komitet techniczny
(TC 417) pracuje nad normami dotyczgcymi biorozpuszczalnikéw, zawartosci wegla pochodzenia
biologicznego, zrdwnowazonego rozwoju i cyklu zycia bioproduktéw. Drazliwg kwestig poruszana
przez komitet sg wymagania konieczne aby okresli¢ dane dobro bioproduktem. Prace nad tym
temat nie zostaty jednak jak dotad zakonczone.

Innym, stosunkowo powszechnie uzywanym standardem jest IFS HPC — standard audytu bez-
piecznych i wysokiej jakosci produktéw/proceséw dostawcow dotyczacych produkeji artykutow
gospodarstwa domowego i sSrodkéw higieny osobistej. Standard IFS HPC obejmuje cztery konkret-
ne grupy produktéw: kosmetyki, produkty chemii gospodarczej, artykuty gospodarstwa domowego
codziennego uzytku, srodki higieny osobistej. Celem standardu jest zapewnienie, aby producenci
artykutow gospodarstwa domowego i srodkéw higieny osobistej byli w stanie dostarczac¢ na rynek
towary bezpieczne, zgodne i wysokiej jakosci.
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3.7. Biodegradowalne
worki przemystowe
BlIO-PAK

Worki przemystowe BIO-PAK
produkowane przez firme C2C sp. zo.0.
opieraja sie na technologii produkcji

w petni biodegradowalnych workow
przemystowych BIO-PAK wykonanych
z nie plastikowej folii mineralne;

NPMF (non plastic mineral foil). Firma
przeprowadzita we wtasnym zakresie
projekt badawczy, w ramach ktérego
opracowano technologie materiatowg
oraz przebadano nowy produkt,

w celu okreslenia jego wtasciwosci

I parametrow. W wyniku zrealizowania
planowanej inwestycji C2C uruchomito
produkcje innowacyjnego w skali
miedzynarodowej produktu.

Surowcem do produkgji folii
biokompostowalnych sg substancje
odnawialne oraz dodatek mineralny .
Folia ulega rozpadowi

w naturalnym procesie kompostowania
z frakcjg odpadow BIO. Produkt
uzyskat certyfikat kompostowalnosci
produktow TUV ,0K compost HOME".
Ewentualne odpady produkcyjne moga
by¢ ponownie wdrazane do produkgcji
jako petnowartosciowy surowiec bez
skomplikowanej obrébki.

Firma w procesie produkcyjnym
optymalizuje zuzycie energii,

a w procesie przetwérczym nie zuzywa
wody i stale zwieksza efektywnosc¢
energetyczng procesu. Obecnie

jest w trakcie przeprowadzania
termomodernizacji catego zaktadu oraz
planuje pozyskiwanie energii elektryczne;
poprzez panele fotowoltaiczne.

Dziatania firmy C2C w tym opracowanie
biodegradowalnych workéw
przemystowych BIO-PAK zostato
docenione przez wiele instytucji.

Firma w
od Prezy
JInnowac
nominac
Intelige
zostata
w kateg
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3.3. Biostim F




Preparat Biostim H firmy BACTrem
efektywnie rozktada herbicydy do
zwigzkdéw bezpiecznych. Zabezpiecza
uprawy przed szkodliwymi skutkami
ubocznymi dziatania herbicyddw, m.in.
wyjatowieniem gleby oraz obnizeniem
odpornosci gleby i roslin na atak
grzybow oraz zapewnia bezpieczenstwo
Zywnosci i zmniejsza zagrozenia dla
zdrowia.

Stosowanie herbicydéw w ogrodkach

i na dziatkach do zwalczania chwastow,
moze by¢ niebezpieczne dla ludzi

I zwierzgt. Badania pokazujg, ze te
chemiczne srodki moga przedostawac
sie do organizmu ludzkiego i powodowac
wzrost ryzyka zachorowania na raka
oraz bezptodnosé. Preparat zawiera
m.in. szczepy bakterii glebowych,
zdolnych do biodegradacji herbicydéw
bazujgcych na substancji aktywnej jakg
jest glifosat.

Preparat jest bezpieczny dla srodowiska,
nie zawiera substancji toksycznych

ani modyfikacji genetycznych, posiada
atest higieniczny Narodowego Instytutu
Zdrowia Publicznego.
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3.5. BIOSULFEX

bdatkowo wyposazone w usuwanie
i siloksandw, czyli produktow

izy zwigzkow krzemoorganicznych
anych do produkgji kosmetykow

i gospodarcze.

arczanie biogazu metodg
LFEX wykorzystuje unikalny
ju | na Swiecie koncentrat
ityczny BIOCAT w formie proszku.
entrat konwertuje siarkowodor
Ipy siarkowej, ktora jest jedynym
uktem ubocznym procesu.
AT stosowany podczas procesu
arczania, nietoksyczny, fatwy

zechowywaniu i transporcie,
dostarczany w hermetycznie
knietych wiadrach. Odsiarczanie
Jazu opracowang metodg nie
warza sciekdw oraz nie emituje
odliwych substancji do atmosfery.

orocesie BIOSULFEX jedynym
yduktem ubocznym sg niewielkie
Sci czystej siarki, zamiast wielu ton
paddw jak w przypadku np. rudy
rniowej stosowanej w metodach
chych. Koszty eksploatacyjne

hnologii sg bardzo niskie; rzedu
grosza za 1 m® gazu.




3.0. ErgisMark

Circular Packaging Design

Sp. z 0.0. (CPD) opracowato ErgisMark
— innowacyjng technologie znakowania
I selekcjonowania réznych tworzyw

w opakowaniach wielomateriatowych.
Pozwala to skutecznie zarzadzac
strumieniami recyklingu. Nowatorska
metoda pozwala na recykling opakowan,
ktore do tej pory takiemu procesowi
nie mogty by¢ poddane, ze wzgledu na
niemoznos¢ rozpoznania/identyfikacji
poszczegdlnych tworzyw w strukturze.
Rozwigzanie przyczynia sie€ znaczaco
do zwiekszenia poziomu recyklingu
opakowan, przy jednoczesnym niskim
naktadzie finansowym. ErgisMark
zaktada identyfikowanie i odzysk
materiatdéw na podstawie swoiste]
,tabliczki znamionowej" lub tez ,kodu
kreskowanego”, nanoszonej w postaci
odpowiedniego, zmywalnego po
sortowaniu markera fluorescyjnego

w trakcie formowania wyrobu.

Technologia polega na sortowaniu
systemowym odpaddw, tj. sortowaniu
odpaddw ze zmieszanego strumienia.
Sercem metody sg markery
fluorescencyjne (innowacja produktowa),
ktore naniesione na materiat umozliwiajg
jego sprawne sortowanie na czyste
frakcje, co dotychczas w przypadku
materiatow wielotworzywowych byto
praktycznie niemozliwe. Znaczniki
pozwalajg na detekcje i identyfikacje
materiatu pod wzgledem widma
emisyjnego markera oraz optycznego
wzoru.

Innowacyjna technologia daje
mozliwosci zastosowania materiatu
powtokowego w postaci lakieru

o réznym sktadzie jakosciowym
markerow (tj. zwigzkow
fluorescencyjnych), jak réwniez
drukowanie na powierzchni opakowania
roznych znakéw graficznych.

Kazda z
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3.7. Ekologiczne
asfalty modyfikowane

a tez korzystnie na trwatosc¢
rzchni, ograniczajgc procesy jej
2nia | wydtuzajac jej zywotnose.
erzchnia jest bardziej odporna
ekania termiczne i zmeczenie.
ejszaja sie wiec koszty utrzymania

yzszona trwatosc¢ i wieksza
rnos¢ na dziatanie czynnikow
atycznych, a co za tym idzie
zednos¢ w utrzymaniu drogi,
niczenie czestotliwosci zabiegéw
ymaniowych i powigzanej z tym
rencji w srodowisko naturalne
akteryzujg tez inng grupe produktéw
arzanych przez LOTOS Asfalt -

Ity wysokomodyfikowane MODBIT
A. Sg one stosowane w Polsce
ozytywnym skutkiem od kilku lat.
Diszcza te wykorzystywane sg
awierzchniach dtugowiecznych
watosci przekraczajacej 50 lat.
ieki swoim ponadstandardowym
asciwosciom, pozwalajg na
tymalizacje konstrukgcji i obnizenie
sztéw budowy. Trwatos¢ nawierzchni
odyfikowanej polimerami gwarantuje
whniez oszczednosci w naktadach

A prace remontowo-utrzymaniowe
znaczng redukcje sladu weglowego.




3.8. FuelCal

Evergreen Solutions Sp. z 0.0.
opracowata innowacyjng technologie
FuelCal pozwalajgcg przetworzy¢
wszelkg biomase organiczng na
mineralno-organiczne nawozy i srodki
poprawiajgce wiasciwosci gleby OrCal
pHregulator.

Technologia moze by¢ w szczegdlnosci
wykorzystywana w oczyszczalniach
Sciekdw, ubojniach, mleczarniach,
browarach, biogazowniach, zaktadach
celulozowych, przetwdrniach
spozywczych, hotelach. Biomasa
bedaca odpadem w tych i innych
rodzajach dziatalnosci jest substratem
w 100% wykorzystanym w celu

jego przywrocenia do srodowiska
naturalnego. Nowy produkt wykorzystuje
odpad jako surowiec czyli substrat do
wytworzenia i przywrocenie go do gleby
w 100% bez uszczerbku dla srodowiska
oraz bez uzycia zewnetrznych zrédet
energii jedynie z reakcji egzotermiczne.
W catym procesie powstajgce ciepto
jest wielokrotnie wykorzystywane do
procesow stabilizacji biologicznej

i odparowania wody. Technologia opiera
sie 0 sanityzacje poprzez gotowanie

a wiec nie powstajg szkodliwe dla
srodowiska zwigzki spotykane podczas
spalania takie jak tlenki siarki czy wegla.

Metoda przyjeta do przerdobki osadow
polega na usrednianiu biomasy,
odpowiednio zmiennym, regulowanym
i kontrolowanym w czasie przebywania
I predkosci mieszaniu biomasy,

oraz precyzyjnym i powtarzalnym
kontaktowaniu z wapnem palonym
Bardzo Wysokiej Reaktywnosci

(BWR). Caty proces przebiega

w temperaturze przekraczajacej 60°C
w wyniku egzotermicznych reakgcji
chemicznych bez udziatu zewnetrznych
zrédet energii cieplnej, zachodzacych
pomiedzy dawkowanym Reagentem




34]

3.9. Folia monoPET

niezanieczyszczeniu innymi
ywami, folia monoPET pozwala
jektowanie opakowan, ktore sg

I przydatne do recyklingu przede
stkim materiatowego. Potencjalnie
dostepnych odpowiednich
acjach przetworczych) mozliwe
dwniez skierowanie opakowan
nanych z folii monoPET do

ienia recyklingu chemicznego.

monoPET nie tylko wykonana jest
uzyciu surowcoéw pochodzgcych
yklingu oraz nadaje sie do dalszego
klingu, ale takze w procesie produkgcji
ej folii mozliwe jest prowadzenie
"recyklingu wewnetrznego”, tzn.
orzystywanie m.in. nawrotow
nologicznych w procesie produkcji.
wala to na zminimalizowanie ilosci
erowanych odpadéw produkeyjnych.
la mMonoPET jest wytworzona

00% z jednego materiatu, tj. PET,
realizuje zatozenia gospodarki
biegu zamknietym, a przy tym jest
lizacjg podstawowych postulatéow
0jektowania opakowan wg zasad

o-design”.

oces produkgji folii monoPET
ykorzystaniem recyklatu spetnia
ropejskie wymogi procesow
odukgcji materiatow opakowaniowych
o produktow spozywczych
ytwarzanych z udziatem surowcow
ochodzgcych z recyklingu, czego
otwierdzeniem jest pozytywna opinia
ON-3703) Europejskiego Urzedu ds.
3ezpieczenstwa Zywnosci (EFSA).




GREENSTRAP to tasma spinajgca
wykonana z tworzywa PET. Tasma
spinajgca GREENSTRAP firmy Ergis S.A.
wykorzystywana jest do zabezpieczania
tadunkéw zbiorczych na paletach

o duzych gabarytach i réznorodnym
ksztatcie. Ze wzgledu na swoje
wiasciwosci: wysokg wytrzymatosé
mechaniczng, sprezystosé, dobrg
odpornos¢ na dziatanie czynnikow
atmosferycznych w tym UV, tasmy
GREENSTRAP stanowig doskonatg
alternatywe dla tasm stalowych.

W przeciwienstwie do tasm stalowych
nie uszkadzajg krawedzi pakowanego
towaru, nie ulegaja korozji, nie
pozostawiajg rdzawych plam i sg bardzo
ekonomiczne w uzyciu

Tasma jest wytworzona w 98%

z tworzywa pochodzgcego

z recyklingu mechanicznego butelki
PET. Uzyskany produkt posiada wysokie
wiasciwosci fizykomechaniczne

takie jak wytrzymatosc¢ na zerwanie,
zgrzewalnos¢, pozwalajgce na
wykorzystanie go do zabezpieczania
tadunkéw w przemysle ciezkim bez tak
zwanego efektu dowcyklingu.

Tasma GREENSTRAP jest produktem
w 100% recyklowalnym. Odpady

w postaci zuzytej tasmy PET, po
odpowiednim przygotowaniu moga
zostac¢ powtdrnie wykorzystane

w procesie produkcyjnym tasmy

PET, co ma znaczacy wptyw na
redukcje emitowanych do srodowiska
odpadow po-opakowaniowych. Brak
zuzywania surowcow pierwotnych do
produkcji wptywa nie tylko na redukcje
generowanych do srodowiska odpaddw,
ale takze na zmniejszenie sladu
weglowego produktu oraz zmniejszenie
tempa zuzywania surowcow kopalnych.
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3.17. ILAGRO

srednie dziatanie substancji

nej na metabolizm rosliny

duje, ze nie istnieje mozliwosé, by
eny nabyty odpornos¢ na dziatanie
ktu. Ponadto ten rodzaj ochrony
bwoduje dodatkowych utrudnien
rwieksza kosztéw, poniewaz

acji dokonuje sie przy uzyciu

ik, ktére juz sg stosowane

nictwie.

7y zauwazyc, ze induktory SAR

) stymulujg odpornoscé roslin,

LAGRO ma wysoki potencjat

acyjny, ktéry zostat opracowany
zgledu na podejrzewany szeroki

es stosowania przeciwko bakteriom,
som i grzybom, niespotykany

0d obecnie stosowanych

dkow ochrony roslin, wspierajgc

en sposob rozwaj innowacyjnych,

logicznych | zrdwnowazonych

dej$¢ w rolnictwie. Co wiecej ILAGRO

t biodegradowalne i nietoksyczne,
awka wymagana do natozenia na

rawy jest znacznie nizsza (nawet
0g/ha) niz zwyktych pestycyddw

000-2000 g/ha). Stosowanie tego

oduktu ma istotne zalety zaréwno

a rolnikéw (obnizone koszty produkcji

awet 0 50%, bezpieczniejsze warunki
acy — ograniczona ekspozycja

peratora na toksyczne pestycydy, tatwe

ostosowanie roztworu do obecnych
etod aplikacji srodkéw ochrony roslin),

ki dla konsumentéw (nizsza zawartos$é
ilebezpieczne i toksyczne chemikalia
Zywnosci).

wentualne przyszte szerokie
ykorzystanie produktu ILAGRO
ochronie roslin moze drastycznie

ograniczy¢ stosowanie powszechnych

pestycyddw, a tym samym znaczne

zmniejszy¢ zagrozenia zwigzane ze

stosowaniem tych szkodliwych srodkow
chemicznych dla ludzi i srodowiska.




3.12. InVento

Firma Synthos opracowata InVento

— innowacyjny produkt stosowany

w termoizolacji, stworzony w trosce

o srodowisko naturalne. Jest to szary
polistyren przeznaczony do spieniania
(EPS). Do jego produkeji wykorzystuje
sie unikatowy, ekologiczny dodatek
geopolimerowy, petnigcy funkcje
srodka obnizajgcego wspoétczynnik
przewodzenia ciepfta.

InVento sg szarymi polistyrenami klasy
premium przeznaczonymi do spieniania
(EPS). Sg innowacyjnymi i ekologicznymi
produktami opracowanymi z mysla

0 szerokim zastosowaniu na rynku
termoizolacyjnym. Ich wspdétczynnik
przewodzenia ciepta [\] osigga wartosci
ponizej 0,030 [W/m-K]. Produkty
wykonane w technologii InVento oprécz
charakteryzowania sie doskonatymi
parametrami termoizolacyjnymi moga
by¢ w petni recyklowane, zas ich

proces produkcji jest bezodpadowy.
Wykorzystuje on surowce pochodzgce
z odzysku.

InVento wytwarzane sg w procesie
wyttaczania, na najnowoczesniejszej
w Europie instalacji tego typu.

Do ich produkgcji wykorzystuje sie
unikatowy, ekologiczny dodatek
Geopolimerowy petnigcy funkcje
zaréwno srodka obnizajgcego
wspotczynnik przewodzenia ciepta, jak
i wolnego od srodkéw halogenowych
uniepalniacza. Unikalna kompozycja
sktadnikéw Geopolimeru stosowanego
w technologii InVento wykorzystuje
zjawisko blokowania promieniowania
podczerwonego — istotnego z punktu
widzenia wymagan wspotczesnego
budownictwa w zakresie ograniczenia
strat ciepta oraz stabilnosci parametrow
uzytkowych ptyt termoizolacyjnych.

To unikatowa kompozycja surowcow
mineralnych i weglowych, ktorej
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3.13. Linia nawozow
Fosfarm

g e
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3.14. NanoWave

NanoWave to technologia wytwarzania
nanoczastek srebra posiadajgca
znaczaca przewage kosztowg ponad
tradycyjnymi metodami i dodatkowo
charakteryzuje sie wysokg wydajnoscig
procesu i precyzjg otrzymywanego
produktu.

NanoWave oferuje w ciggtej sprzedazy
nanoczastki srebra o potwierdzonej
aktywnosci przeciwdrobnoustrojowe;
dla celéw zaréwno przemystowych
jak i naukowych. Firma oferuje nie
tylko wysokiej jakosci koloidy srebra,
ale opracowuje synteze nanoczastek
na bazie innych metali szlachetnych
tj. miedzi, ztota i platyny ale réwniez
aktywnie pracuje nad przedtuzeniem
tancucha wartosci poprzez rozwdj
specyficznych aplikacji produktowych
takich jak:

» Dodatki na bazie nanosrebra farb i tynkéw
zapobiegajgcych rozwojowi plesni i grzy-
bow

» Powtoki ochronne z dodatkiem nanosrebra
i nanomiedzi do zastosowania w budow-
nictwie zapobiegajgcych erozji biologicznej
(plesnie, glony, mchy)

» Hydrofobowe powtoki na bazie nanosrebra
do impregnacji tkanin obiciowych i wykta-
dzin zapobiegajgcych zabrudzeniom i blo-
kujgcych rozwdj drobnoustrojéw

» Biobojcze i biostatyczne komponenty do
tworzyw sztucznych i farb proszkowych

» Tusze na bazie nanosrebra i nanoztota do
drukowania obwoddéw mikroelektronicz-
nych

NanoWa
(koloid)

i czysto
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3.15. Nowa
generacja rutenowych
katalizatorow
metatezy olefin

on Synthesis jest ponadto
gazowany w opracowanie
6w katalitycznych, sktadajgcych
> zdefiniowanych rutenowych
izatoréw metatezy, uktadow
ujgcych katalizator i opdzniaczy
eryzacji, przeznaczonych do
atetycznej polimeryzacji z otwarciem
Scienia.

ac na dotychczasowych
iadczeniach z tzw. katalizatorami
ionymi oraz na oczekiwaniach

tow, spotka projektuje szereg

ych katalizatoréw rutenowych,
rakteryzujgcych sie réznym stopniem
dienia i wymagajgcych réznego typu

ywacji (aktywacja termiczna lub
emiczna).




3.10. Odzyskiwanie
sadzy w procesie
recyklingu opon

Syntoil S.A. jest pomystodawca i twércg
sposobu na optacalny i przyjazny dla
srodowiska recykling produktow

z recyklingu opon. Startup zajmuje sie
przerabianiem tych produktéw w ramach
gospodarki o obiegu zamknietym,

w ktorym produkty z recyklingu
ponownie trafig do produkcji opon

i wyrobéw gumowych. Gtéwnym polem
dziatalnosci firmy jest przetwarzanie
karbonizatu (zanieczyszczona sadza)

ze zuzytych opon do postaci sadzy
technicznej oraz przetwarzanie granulatu
gumowego (produkt) z opon w procesie
bezpiecznej, ciggtej pirolizy w niewielkim
reaktorze.

Zanieczyszczong sadze z procesu
pirolizy wsadowej przeksztatcamy

w specjalnie dostosowang do potrzeb
odzyskang sadze, oczyszczajac jg do
etapu, w ktérym mozna jg wykorzystac
do zastgpienia tradycyjnej sadzy

opartej na paliwach kopalnych

w produkcji opon i przemysle gumowym.
Produkt firmy moze w petni zastgpic¢
pierwotng sadze z paliw kopalnych.
Dodatkowo koszty produkcji sg nizsze
niz produkcji z ropy naftowej, co stanowi
zachete dla potencjalnych nabywcow
przemystowych.

Do tej pory karbonizat spalano

w cementowniach, poniewaz nikt nie
potrafit tego produktu oczysci¢. Syntoil
odbiera karbonizat od firm, ktére go
produkujg i wprowadza ponownie do
obiegu — po uprzednim oczyszczeniu.

W wyniku oczyszczania karbonizatu
(zanieczyszczonej sadzy) powstatego
w procesie recyklingu zuzytych opon,
uzyskuje sie sadze techniczng powstatg
w zrownowazony ekologicznie sposob.
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3.17. Opakowania
monomateriatowe
1 ich zagospodarowa-
nie
ja trzy podstawowe typy
bmateriatow oferowane przez firme

inaty mono-materiatowe typu PE/
— przeznaczone do formowania doy-
kow, dedykowane do mydta w ptynie,
ergentow w formie ptynnej lub statej.
ienniki do tradycyjnie stosowanych
inatéw wielomateriatowych, bez moz-
osci recyklingu typu PET/PE. Laminaty
certyfikowane znakiem przydatnosci do
nownego przetwdrstwa przez Centralny
srodek Badawczo-Rozwojowy Opakowan
Warszawie.
aminaty mono-materiatowe typu PE/ba-
era/PE oparte na polietylenie wzbogaco-
barierg na tlen, przeznaczone do pako-
ania takich produktéw jak: bakalie, ptatki
iadaniowe z bakaliami, orzechy, odzywki,
erbata. Zamienniki do tradycyjnie stoso-
anych laminatéw wielomateriatowych
ez mozliwosci recyklingu typu PET/PE.
aminaty PE/bariera/PE moga by¢ stoso-
vane do formowania réznych typéw opa-
owan w tym wymagajacych doypackow
ze strung.
aminaty mono-materiatowe typu PP/ba-
iera/PP mogg by¢ réwniez stosowane do
formowania réznych typéw opakowan w
tym wymagajgcych doypackdéw ze struna.
Produkt dedykowany do produktéw wyma-
gajgcych doskonatej bariery na tlen i pare
wodna: np.: kawy, bakalii.

kregu zainteresowan KB Folie Polska

est nie tylko opakowanie, ale réwniez
ego ,kolejne zycie". We wspotpracy
7 jednostkami naukowymi firma
opracowata technologie przetwarzania
odpaddéw opakowaniowych, w wyniku

torej powstajg regranulaty, stuzace
do produkcji réoznych wyrobow, takich
jak: pokrywy do studzienek, wiadra,
grabie, obrzeza trawnikowe, doniczki,
wieszaki, grabie do lisci, uchwyt do tablic
rejestracyjnych, pudetka, kolanka do

wody, itp.




3.18. Produkcja
opakowan do
Zywnosci

z materiatow
biodegradowalnych

Firma Multipack Europe produkuje
opakowania dla wielu sektoréw
przemystu spozywczego. Firma
zdecydowata sie wprowadzi¢ do oferty
produkty ekologiczne, oparte o polimer
PLA (polilaktyd), ktéry rozktada sie

w procesie kompostowania. Jest to
materiat w petni biodegradowalny,

ktéry otrzymuje sie z surowcow
odnawialnych. Materiat ten rozktada sie
po zaledwie 75-80 dniach. Nazywany
bioplastikiem materiat PLA to materiat
w 100% recyklinowany, co sprawia,

ze mozna z niego zrobi¢ kolejne
opakowania lub pozwoli¢ sie roztozy¢

w kompostowniku. Dodatkowo

w procesie produkgji wykorzystywane sg
odpady poprodukcyjne innych sektoréw.
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3.719. Promoten

bten jest obecnie jedynym
zatorem generujgcym reakcje

czne pomiedzy zwigzkami

tymi w osadach sSciekowych
zki metali ciezkich), a substancjami
rajgcymi glinokrzemiany. Mieszanie
Ow Sciekowych z popiotami

I bez Promotenu nie zmienia

icznego charakteru osadow

iotéw w otrzymanej mieszaninie.

oten wywotuje catkowity i trwaty
nieprzyjemnego zapachu osadow
owych w ciggu 15 minut od
leszania substancji. Zatrzymuje
esy fermentacyjne w osadach
kowych oraz blokuje wydzielanie
ali ciezkich do roztworéw wodnych,
bowstrzymuje proces ich wymywania,
~ki czemu wyprodukowany grunt
tepczy jest catkowicie bezpieczny dla

dowiska naturalnego.




3.20.

Recyklowalna torba
monomateriatowa

Polska firma Drukpol.Flexo wraz

z kooperantami: Dow Chemicals

I RB stworzyta jednomateriatowe
monomateriatowe opakowanie na bazie
folii PE, ktére moze by¢ produkowane
na istniejgcym sprzecie i zapewnia
dodatkowe funkcje, takie jak tatwe
otwieranie oraz odpowiednia mieszanka
sztywnosci i elastycznosci .

Nowa zamykana torba, ze wzgledu na
uzycie jedynie jednego rodzaju materiatu
jest stosunkowo prosta w recyklingu.
Opakowanie zostato zaprojektowane
nie tylko z mysla o recyklingu, ale takze
zapewnia klientom wysokiej jakosci
wrazenia pod wzgledem wydajnosci,
takiej jak wyglad, dotyk i tatwos¢
uzytkowania. Dodatkowo poniewaz
opakowanie jest |zejsze, producenci

sg réwniez w stanie obnizy¢ koszty
transportu i emisje.

Drukpol.Flexo przyczynit sie do
innowacji dzieki swojej wiedzy

w zakresie przetwarzania, wspierajgc
RB w zakresie pomocy wymaganej dla
ich linii pakujacych. Nowe opakowanie
zostato przetestowane z ,zielong linig
bezzapachowg 0%" detergentu FINISH
do zmywarek.
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3.21. ReduxCO

ypadku benzyny bezotowiowe;]
rator umozliwia zmniejszenie

ia paliwa od 4,8% do 8,4%,

2jszenie emisji niespalonych

ywodoréw (THC) od 21,2% do 22,5%,

ejszenie emisji tlenku wegla (CO)

/% do 12,7%, zmniejszenie emisji

lenku wegla (CO2) od ok. 0,7% do

%, Zmniejszenie emisji tlenkow
(NOx) od 1,8% do 6,7%.

Inie z zatozeniami projektu

ierdzono brak negatywnego

wu opracowanego dodatku
tasciwosci fizyko-chemiczne paliwa
2nzyna bezotowiowa z dodatkiem
acowanego katalizatora zachowuje
dnosc¢ z normg PN-EN 228+A1:2017-

rzypadku oleju napedowego
stepuje zmniejszenie zuzycia paliwa

6,6% do 8,6%, zmniejszenie emisji
spalonych weglowodoréw (THC)
46% do 56%, zmniejszenie emisji
ku wegla (CO) od 18,6% do 21,5%,
niejszenie emisji czgstek statych (PM)
13,56% do 17,5%, zmniejszenie emisji
nkow azotu (NOx) od 1,8% do 6,7%,
niejszenie emisji dwutlenku wegla
02) od 1% do 19,3%.

godnie z zatozeniami projektu
otwierdzono brak negatywnego wptywu
pracowanego dodatku na wtasciwosci
zyko-chemiczne paliwa - olej napedowy
dodatkiem opracowanego katalizatora
edzie zachowywat zgodnos$¢ z norma

N 590: 2013+A1:2017.




3.22. CLEANING
UNIT

Firma PROZAP Sp. z 0.0. opracowata
system oczyszczania powietrza
odlotowego z wiez granulacyjnych
mocznika lub saletry amonowe;j
CLEANING UNIT.

Nawozy azotowe (np. mocznik, czy
saletra amonowa) produkowane sg

w postaci granul, ktére formowane sa

w zdecydowanej wiekszosci za pomoca
uktadéw wiezowych lub granulatoréw

(o ztozu fluidalnym lub mechanicznych).
W procesie granulacji powstaje pyt,

a produkt uwalnia pewne ilosci gazowego
amoniaku. Powietrze, ktérym chtodzone
sq zestalajgce sie granule, zawiera

w zwigzku z tym amoniak i pyt nawozu
w ilosciach przekraczajgcych dozwolone
normy srodowiskowe oraz generujgcych
realne straty produkciji.

System CLEANING UNIT sktada sie
przede wszystkim z baterii ptuczek
(skruberéw), w ktorych zachodzi
oczyszczanie przeptywajgcego przez
system powietrza z nadmiaru pytu
nawozu (rozpuszczanie w wodnym
roztworze) i gazowego amoniaku
(absorpcja).

W przypadku, gdy system odpylania

ma za zadanie oczyszczenie strumienia
powietrza z pytu nawozu, produktem jest
ok. 25% wag. wodny roztwdr nawozu.
Jezeli wsrdd sktadnikéw niepozgdanych
oprocz pytu w powietrzu znajduje sie
gazowy amoniak, do skrubera dodawany
jest kwas siarkowy (w przypadku

pytu mocznika) lub kwas azotowy

(w przypadku pytu saletry amonowe))
otrzymujac odpowiednio siarczan lub
azotan amonu. Produktem oczyszczania
w wypadku produkcji mocznika bedzie
roztwor mocznika | odpowiednio
siarczanu (UAS) lub azotanu amonu
(UAN), ktéry mozna wykorzystac do
produkcji nawozow ptynnych.
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3.23. TEFRA

EFRA zastosowana w miejsce
yjnych materiatow do osuszania
lizacji podtoza to okoto 0,5 tony
etej emisji CO2e.

arzane spoiwa TEFRA, zaréwno
cesie produkcyjnym, jak
sporcie do odbiorcy koncowego,
epujg wytacznie w postaci suchej,
iec caty cykl produkcyjny odbywa
ez udziatu wody | w warunkach
wniajagcych szczelnosc¢ instalacji, co
uje brakiem pylenia i wytwarzania
ow. W procesie produkcyjnym nie
stajg takze zadnego rodzaju odpady.
lacja funkcjonuje w systemie
aznym, tzn. bez magazynowania
duktu gotowego.

UZym uproszczeniu, proces
nologiczny polega na pobieraniu
owcow z poszczegolnych zbiornikow,
osciach wtasciwych dla danego
1zaju produkowanego aktualnie
robu, a nastepnie ich wymieszaniu,
ktérym nastepuje zatadunek
samochody, przystosowane do
nsportu materiatéw sypkich. Po
tadunku, suche mieszanki przewozone
) do odbiorcy koricowego, gdzie
astepuje ich roztadunek i wykorzystanie
prowadzonych robotach budowlanych.

procz uniknietej emisji CO2e,
osowanie materiatow odpadowych
bopioty z energetyki) do produkcji spoiw
EFRA przyczynig sie do ograniczenia
ydobycia surowcow naturalnych oraz
bgraniczenia powierzchni sktadowisk

Produkty z tej linii posiadajg deklaracje
Srodowiskowe zas grupa Ekotech
otrzymata za nie nagrody EKO JAKOSC
w ramach Jakos$¢ Roku 2014, Jakos¢
Roku 2017 oraz Diament Polskigj
Innowacyjnosci 2016. EKOTECH
zostat rowniez laureatem konkursu
Ministerstwa Srodowiska, Greenevo —
Akcelerator Zielonych Technologii.




3.24. Ustuga
przetwarzania
drewnianych
odpadow
impregnowanych
kreozotem

Firma BACTrem opracowata
technologie przetwarzania i utylizacji
podktaddéw kolejowych i innych
drewnianych odpaddw niebezpiecznych
impregnowanych kreozotem. W oparciu
o tg technologie firma realizuje ustuga
przetwarzania tego typu odpadow.

W wyniku procesu otrzymywany jest
odpad bezpieczny, pozbawiony kreozotu.
Dodatkowo jest on wykorzystywany jako
paliwo w cieptowniach. Przedsiebiorstwa
zainteresowane takg ustugg, po
przekazaniu odpadu niebezpiecznego,
otrzymujg dokument potwierdzajacy jego
przetworzenie oraz ostateczng utylizacje.

W technologii wykorzystywane sg
metody fizyczne, chemiczne

I biologiczne. W procesie tugowania
nastepuje oddzielenie kreozotu od
podktaddow kolejowych lub innych
odpadow drewnianych nasyconych
olejem kreozotowym. Po procesie
tugowania, podktady sg osuszane

a oddzielony kreozot jest utylizowany
w procesie biologicznym.
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3.25. Waloryzacja
odpadow kawowych
w obiegu zamknietym

ywana w procesie ekstrakcji
a jest mieszana ze skrobig
przetwarzana na nowy produkt.
/arzane sg jednorazowe stomki
Hzliwoscig ponownego
worzenia) dostarczane do branzy
eCa. Ciecz jonowa tak jak pozostate
szczalnik wykorzystywane
ocesie sg zawracane, w celu

DWNEeQo uzycia.

kawowe pozostate po ekstrakcji
owno oleju kawowego jak i ligniny
legajg hydrolizie kwasowe;j

elu otrzymania cukréow prostych.
zymane cukry sg wykorzystane jako
ywka dla bakterii kwasu mlekowego.
dowane szczepy bakteryjne mogg
dukowac rézne enancjomery

D) kwasu mlekowego. Dzieki
stosowanym metodom oczyszczania
ocesy membranowe oraz dializa
bolarna) mozliwe jest uzyskanie

asu mlekowego o wybranej czystosci.
rzymany kwas mlekowy kierowany jest
) dziatajgca juz instalacje, stuzgca do
limeryzacji polilaktydu (PLA). Powstaty
blimer moze stuzy¢ do produkgji
zedmiotow o réznych wiasciwosciach
zaleznosci od wykorzystanego

ancjomeru kwasu mlekowego.

ozostatosci fuséw kawowych po
rodukcji biorafinatéw wraz z dodatkiem
biomasy bakterii kwasu mlekowego sg
brzekazywane jako dodatek paszowy
dla zwierzat. Dzieki zastosowane]
echnologii i ztozonosci procesu,

ozliwe jest przetworzenie 100%
zebranych odpaddéw kawowych.

Drugg czescig wytwarzanych produktow
sq biofabrykaty. Sg one wytwarzane
wraz z dodatkiem poszczegdélinych
sktadnikéw w procesach fizycznych.




Produkowany jest brykiet kominkowy
i grillowy, réznigcy sie miedzy soba
sktadem i wtasciwosciami. Drugg
grupe biofabrykatéw stanowig
biodegradowalne doniczki, ktore
powstajg dzieki potgczeniu odpadow
kawowych z polilaktydem.

Wszystkie stosowane odczynniki
posiadajg w naszym ciggu
technologicznym obieg zamkniety, zas
wiekszos¢ aparatéw jest dostepna

na skale przemystowa, np. destylacja
wymaga naktadow ciepta, jednak jest to
proces szeroko stosowany w przemysle.
Brak potrzeby przemywania produktéw
I pétproduktéw powoduje, ze zuzycie
wody nie jest drastycznie wysokie, zas
stosowane roztwory, nawet jesli trafig
do sciekdw, nie stanowig obcigzenia dla
oczyszczalni.

Innowacyjnoscia jest przetwarzanie
odpadéw kawowych w taki sposéb, aby
w catosci mogty one powrdcié na rynek
jako inne produkty, a nastepnie by¢ dalej
wykorzystywane oraz przetwarzane.

Do tej pory nie zaproponowano

innego rozwigzania umozliwiajgcego
waloryzacje odpadéw kawowych na
szerokg skale.







