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Streszczenie

Sterowanie rozwojem gospodarczym na
poziomie kraju jest zadaniem niezwykle
ztozonym. Do gtéwnych przyczyn takiej
sytuacji nalezy wyjatkowo silne
powiazanie gospodarek krajowych na
poziomie globalnym i wielo$¢
czynnikow, na ktore zarzadzajacy nie
maja wplywu lub wrecz nie sg w stanie
ich przewidzie¢. W warunkach wysokiej
niepewnos$ci oraz wspomnianych
ograniczen niezwykle istotne jest, aby,
wyznaczywszy konkretne cele
gospodarcze, dopasowywac prowadzong
polityke do dynamicznie zmieniajacych

si¢ okolicznosci.

Mapa rozwoju rynkow 1 technologii dla
sektora innowacyjnych tworzyw
sztucznych (BTR — Business
Technology Roadmap) powstata

w ramach projektu pozakonkursowego
Monitoring Krajowej Inteligentnej
Specjalizacji, realizowanego wspolnie
przez Ministerstwo Przedsigbiorczosci
i Technologii oraz Polskg Agencje

Rozwoju Przedsigbiorczosci.

Podstawg tworzenia i monitorowania
inteligentnych specjalizacji jest proces
przedsiebiorczego odkrywania (PPO),
integrujacy roznych interesariuszy

w celu identyfikowania priorytetow

w zakresie badan, rozwoju i innowacji,

6 Polska Agencja Rozwoju Przedsigbiorczo$ci

wokot ktérych koncentrowane sg
inwestycje prywatne i publiczne.
Kluczowe znacznie przy okreslaniu tych
priorytetdéw maja przedsigbiorcy oraz
przedstawiciele instytucji otoczenia
biznesu i jednostek naukowych.
Istotnym etapem PPO jest Smart Lab
(SL), czyli cykl spotkan grup
przedsigbiorcoOw z udzialem
przedstawicieli nauki, otoczenia biznesu
1 administracji, ktore s3 moderowane
przez doswiadczonych konsultantow —
ekspertoéw branzowych. Celem SL jest
inicjowanie i rozwijanie inicjatyw
projektowych w obszarach/ dziedzinach
zidentyfikowanych w trakcie
pierwszego etapu PPO, tzw. Smart
Panelu, oraz zweryfikowanie potencjatu
tych obszaréw jako ewentualnych
nowych specjalizacji. BTR jest efektem
prac wykonanych na spotkaniach SL
dedykowanego technologiom
stosowanym i rozwijanym w sektorze
innowacyjnych tworzyw sztucznych.

BTR powstawata pomiedzy marcem

a lipcem 2018 r. W tym czasie odbyty
si¢ 4 spotkania w formule SL, podczas
ktorych pracowano nad poszczegdlnymi
elementami BTR dla polskiej branzy
tworzyw sztucznych. W spotkaniach
wzieli udzial zaré6wno przedstawiciele
polskich firm sektora tworzyw
sztucznych, jak i przedstawiciele $wiata
nauki oraz instytucji otoczenia biznesu.

Ze wzgledu na specyfike procesu PPO,
dokument przedstawia przede
wszystkim perspektywe biznesowa,

a jego istotg jest proba okreslenia



I zdefiniowania obszarow
technologicznych, ktorych
przys$pieszony rozwdj stwarza szanse
uzyskania przewagi konkurencyjnej dla
przedsiebiorcow funkcjonujacych

W branzy. W zwigzku z tak
zdefiniowanym celem, BTR skupia si¢
przede wszystkim na tych elementach,
ktére stanowig podstawe decyzji
biznesowych. Sa to m.in. analiza
potencjatu sektora, w tym gléwnych
trendow rozwojowych

I technologicznych, opis gtéwnych
interesariuszy na $wiecie i w Kraju oraz
identyfikacja najbardziej obiecujacych
obszaroéw wspotpracy wraz

z nakre$leniem projektow kluczowych
dla branzy.

Z punktu widzenia logiki prezentacji
tematu, dokument dzieli si¢ na trzy

czesci.

W ramach czesci pierwszej
przedstawiono problematyke tworzyw
sztucznych, ich zastosowania,
powszechnosci, ale takze zagrozen
zwigzanych ze stosowaniem plastikow.
Opisano tancuch wartosci w sektorze,
uwzgledniajac poszczegolne funkcje,
jakie podmioty dziatajace w branzy

w nim petnig. W tej czesci dokumentu
analizie poddano globalny, europejski

i polski rynek, opisano kluczowych
graczy i interesariuszy. Przeprowadzona
analiza wskazuje, ze rynek europejski,
w tym rynek polski, powinien rozwijac¢
si¢ W tempie szybszym, niz wynosi
$redni wzrost rynku §wiatowego,

aczkolwiek nalezy mie¢ na uwadze

dynamicznie rozwijajace si¢ rynki
krajow azjatyckich. Zwrdcono uwage na
szczegblne uwarunkowania prawne,
ktoére nie tylko wptywaja na kondycje
biznesowa przedsigbiorstw
funkcjonujacych w branzy, ale takze
przektadajg si¢ na rozwigzania
technologiczne, ktorym dedykuje si¢

coraz wigcej srodkow.

Czes$¢ druga skupia si¢ na analizie
globalnych trendéw rozwojowych,
jednoczesnie stanowi kontekst do
analizy SWOT dla sektora tworzyw
sztucznych w Polsce, a takze analizy
PESTEL, ktéra pozwala na peine
zobrazowanie sytuacji. Analiza SWOT
polskiego sektora tworzyw sztucznych
stanowita punkt wyjscia do prac
analitycznych zwigzanych

Z interpretacjg zidentyfikowanych
czynnikOw 1 opracowaniem
niezbg¢dnych dla branzy dziatan

W nadchodzacej przysztosci.
Znamiennym jest fakt, iz branza
tworzyw sztucznych w przewazajacym
zakresie jest przetwoércza, a zatem
uzalezniona od dostawy surowca przez
zagranicznych kontrahentow. Fakt
dostepu do surowca oraz niewielki
dystans do kluczowych zagranicznych
rynkow sprzedazy sa czynnikami
ksztaltujgcymi charakter naszej branzy,
ktore pozostang aktualne
prawdopodobnie takze w najblizszych
latach. Przed branza tworzyw
sztucznych w Polsce stoja obecnie
wyzwania dotyczace nowego
prawodawstwa unijnego,



w szczego6lnosci strategii dla tworzyw
sztucznych. Zgodnie z jej zapisami
obecny obieg tworzyw sztucznych
powinien w ciggu nastepnych
kilkudziesigciu lat przeksztatci¢ si¢

W obieg zamknigty. Rezultatem tego
podejscia bedzie $cista kontrola obiegu
substancji w srodowisku oraz nadzor
nad ich utylizacja i ponownym
wykorzystaniem w formie recyklatow.
Poza tym trendem, istotne dla branzy
beda rosngce wymogi odno$nie
bezpieczenstwa i jako$ci uzytkowanych
tworzyw.

Wyniki analizy PESTEL wskazuja na
dodatni trend rozwoju branzy tworzyw
sztucznych w Polsce. Brak jest
jednoznacznych czynnikéw, ktore
hamowatyby lub uniemozliwiaty jej
wzrost. Zidentyfikowane przeszkody,
np. konieczno$¢ adaptacji branzy do
nowej legislacji unijnej, czy
konkurencja ze strony producentow
zagranicznych (szczegdlnie z Bliskiego
Wschodu i Stanow Zjednoczonych
Ameryki) nalezy traktowa¢ jako
Wyzwania, ktore ksztaltowac beda
wizerunek sektora polskiego

i europejskiego.

Czgs¢ trzecia dokumentu wskazuje
najbardziej przysztosciowe kierunki
rozwoju branzy 1 technologii
rozwijanych na rzecz branzy, w tym
prezentuje zestaw rekomendacji dla
poszczegbdlnych sktadowych
ekosystemu biznesowego. Celem jest
nakres$lenie warunkéw

I reckomendowanych dziatan
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niezb¢dnych do osiagnigcia
wypracowanej wizji rozwojowej sektora
tworzyw sztucznych w Polsce.
Technologie, ktére stanowig atrakcyjne
nisze rynkowe dla polskich
przedsi¢biorstw, zostaty przedstawione
w uktadzie zgodnym z cyklem zycia
produktu, tj.:

e wytwarzanie podstawowego
surowca do produkcji wyrobow
z tworzyw,

¢ modyfikowanie tworzyw
I wytwarzanie ostatecznych

produktow,

e zbiorka, segregacja, utylizacja
i recykling zuzytych odpadow.

Technologie zwigzane z wytworzeniem
podstawowego surowca do produkcji
wyrobow z tworzyw powinny

koncentrowac si¢ na:

e opracowaniu nowatorskich
I wysokomarzowych rozwigzan
materialowych, uzytecznych
w nowoczesnej elektronice
organicznej oraz materiatach
funkcjonalnych (np. smart
materials),

e opracowaniu tworzyw
pochodzenia naturalnego, w tym
tworzyw bioresorbowalnych,
czyli mozliwych do
wykorzystania w ciele
cztowieka, badz do hodowli

komorek,

e Opracowaniu tworzyw
biodegradowalnych, ktorych



rozwo6j powinien by¢
przedmiotem szczegblnej uwagi
ze wzgledu na wdrazane
ustawodawstwo unijne.

W obszarze modyfikowania i wdrazania
ostatecznych produktow szczegodlnie
wazne dla naszego kraju sg technologie
wysokomarzowych kompozytéw oraz
rozwigzan z zakresu tworzyw
konstrukcyjnych. Niemniej wazne beda
technologie wytwarzania
innowacyjnych opakowan, w tym foli,

a w szczegolnosci folii dedykowanych
procesowi recyklingu. W tej kategorii
miesci si¢ takze nisza technologiczna
druku 3D. Jest to trend ogolnoswiatowy,
ktéry z powodzeniem moze by¢

rozwijany takze w Polsce.

W obszarze zbiorki, segregacii,
utylizacji i recyklingu nalezy
zintensyfikowac¢ dziatania na rzecz
projektowania pod recykling oraz
ulepszania systeméw zbiorki,
sortowania, selekcji i przetwarzania

mechanicznego odpadow.

Wypracowane w trakcie spotkan SL
rekomendacje wskazuja, iz utworzenie
dedykowanej tworzywom sztucznym
KIS nie jest uzasadnione.
Przedsigbiorcy potrafig odnalezé
niekomercyjne formy wsparcia dla
dziatan innowacyjnych w ramach
obecnie zdefiniowanych KIS. Niemniej
wskazane jest zmodyfikowanie opisow
niektoérych KIS w sposob, ktory lepiej
bedzie uwzgledniat potencjat branzy.
Istotne jest zwrdcenie uwagi na fakt, ze

wielu przedsigbiorcow w branzy ma

stosunkowo niewielkg wiedz¢ na temat
mozliwosci pozyskania finansowania
niekomercyjnego, co sugeruje, ze nalezy

zwigkszy¢ dzialania na rzecz promocji.

Uczestnicy SL, w tym takze ekspert
branzowy oraz konsultanci biznesowi
wskazuja, ze warto zastanowi¢ si¢ nad
uruchomieniem Programu Sektorowego
Innoplast, a takze modyfikacja
pozostatych istniejacych programow
krajowych, w sposob ktory uwzgledni

I wzmocni wysitki badawczo-
rozwojowe sektora tworzyw sztucznych.
Nade wszystko podkreslano
koniecznos$¢ stworzenia srodowiska
Open Innovation, tj. ukierunkowanego
na swobodng i otwartg wymiang
informacji nt. innowacji i osiggniec
naukowych, a takze usprawnienie
tworzenia sieci wspotpracy pomiedzy
przedsiebiorcami oraz laczenie biznesu

Ze Swiatem nauki.
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Summary

This Business Technology Roadmap
(BTR) for innovative technologies in
plastics, has been developed under the
non-competitive project, Monitoring of
National Smart Specialization,
implemented by the Ministry of
Entrepreneurship and Technology along
with the Polish Agency for Enterprise
Development. A foundation for defining
and monitoring Smart Specializations is
formed by so called Entrepreneurial
Discovery Process (EDP) that integrates
various stakeholders around
identification of R&D&I priorities for
private and public investments. The key
role in discovering these priorities is
played by entrepreneurs, business
support organisations and scientific
institutions. A major component of
EDP, so called Smart Lab (SL), consists
of a series of meetings moderated by
experienced professionals with expertise
in a specific business sector, and
attended by entrepreneurs accompanied
by researchers, business support
providers and public administration.
The main objective of SLs, is to define
and develop project initiatives in the
economic specialisations identified
during the initial stage of EDP,

i.e. Smart Panel, while also to validate
them as potential new smart
specialisations. BTR summarizes the
outcome of work done during

SL meetings dedicated to development
of innovative solutions for plastics
sector.

This document was prepared between
March and July 2018. During this
period four meetings in the SL formula
have been held, to develop specific parts
of BTR for Polish plastics sector.

SL meetings have been attended by
representatives of both, the Polish
plastics companies and research
institutions.

Due to a specific nature of EDP,

the document primarily presents the
business perspective. Its main focus is
to determine and define technology
fields where accelerated growth can
create opportunities for entrepreneurs
operating in the sector, to gain

a competitive advantage. With this goal
in mind, BTR provides a basis for
business decisions, presents analyses of
the sector’s potential, including main
technological and development trends,
major stakeholders in Poland and on
global level as well as the most
promising cooperation areas and key
projects for the industry.

For the sake of internal logic of

the structure and content presentation,
this document has been divided into
three main parts. The first one captures
the present state of the industry and its
environment. A detailed depiction of
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plastics sector in general is offered,
including their use, applications, as well
as risks attributed to plastics usage.

The value chain for plastics sector is
presented, including particular functions
that enterprises in the sector serve.
Moreover, the first section of the
document analyzes global, European
and Polish markets, describes key
players and stakeholders in the plastics
sector. The analysis conducted,
indicates that the European market,
including the Polish one, should develop
faster than the average growth of the
global market. It is an optimistic
perspective, although one should bear in
mind the dynamically developing
markets of Asian countries, which are
highly competitive in the plastics
industry. Special attention was paid to
specific legal conditions that not only
have impact on the business activities of
enterprises operating in the industry, but
also affect the technological solutions
being developed, namely tightening of
environmental laws translate into new
products and production techniques
developmentry.

The second part of BTR focuses on
analysis of global development trends
and technologies promoted in the field
and sets the background for SWOT
analysis of the Polish plastics sector as
well as PESTEL analysis. In this
context a thorough analysis of the Polish
plastics sector was conducted. Both
analyses (SWOT and PESTEL) serve as
a starting point for projections and

recommendations for the sector in the
forthcoming years. It should be noted
that the Polish plastics sector is
predominantly a processing one, and
therefore depends on the supply of raw
materials from foreign suppliers. This
fact, along with relatively small distance
to key foreign markets may become the
defining factors for the industry in the
nearest future.

The plastics industry in Poland is
currently facing challenges regarding
the new EU legislation, particularly
important here is the European
Commission’s REACH European
Strategy for Plastics. According to its
provisions, plastics sector should adopt
the character of a circular economy
within the next several decades. As

a result, there will be strict control of
the circulation of substances in the
environment and proper supervision
over waste disposal or reusing of
plastics in the form of recyclates.
Moreover, the industry will be affected
by the growing legal obligations in
terms of safety and quality of plastics in
use.

The PESTEL analysis proved a positive
development trend of the industry in
Poland. There are no definite factors
that would impair or prevent its growth.
The identified obstacles,

i.a. implementation of the EU
regulations, competition on part of
foreign companies (particularly from
Middle East countries and USA) should
be treated rather as challenges, which
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may become defining for the Polish and
European sectors, but also the ones
enhancing its growth.

The third part of the document indicates
the most promising development trends
in the sector, and includes a set of
recommendations for the Polish plastics
business ecosystem. It outlines the
conditions and recommended actions
that will enable achievement of the
development vision for the plastics
sector in Poland.

The technologies that should be

the main subject of developing
innovative solutions and which
constitute attractive market niches for
the Polish enterprises are presented in

line with the product’s life cycle, i.e.:

e technologies related to
production of raw materials for
manufacturing of plastic
products,

e technologies for plastic
modification and manufacturing
of final products, and

o technologies related to
collection, segregation,
utilization and recycling
systems.

Technologies related to the
production of the basic materials for
manufacturing of plastic products
should focus on:

e development of innovative and
high-margin material solutions
useful in modern organic
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electronics and functional
materials (e.g. smart materials),

e development of natural-origin
materials, including
bioresorbable plastics, i.e.
suitable for use in human body
or for cell culture,

e development of biodegradable
plastics, which should be of
special importance, due to the
implemented EU legislation.

In the area of modification and
implementation of final products,
technologies of high-margin composites
and solutions in the field of engineering
plastics are particularly important for
the country. It seems that equally
important will be technologies for
production of innovative packaging,
including foil and recyclable foil.

The category also includes the
technological niche of 3D printing. It is
a global trend that may be successfully
developed in Poland as well.

In the area of collection, segregation,
utilization and recycling, it is crucial to
intensify efforts in design for reuse and
recycling and improvement of
collection, sorting and mechanical
processing of waste.

According to the recommendations
made during SL meetings, there is no
need for establishing a new plastic-
dedicated smart specialisation in Poland
(National Smart Specialisation — NSS).
The entrepreneurs are capable of finding
the non-commercial sources of funding



within the currently defined NSS.
Nevertheless, it is advisable to modify
the descriptions of some NSS in a way
that they better address the full potential
of the plastics industry. It should be
noted that many entrepreneurs have
limited awareness of the possibility of
obtaining non-commercial financing for
their companies, which suggests that the
promotional activities in the industry
could be amplified.

The SL participants, including

the industry expert and business
consultants, point out that a launch of

a support scheme dedicated to the
sector, so called Innoplast Programme —
is worth considering. It would also be
worth to revise other existing national
programmes, including the undertakings
of the Polish Development Fund in

a way that reflects and strengthens

the research and development efforts of
the plastics sector. Above all, there was
much emphasis put on the necessity to
create an Open Innovation environment,
i.e. directed at the free and open
exchange of information on innovation
and scientific achievements, as well as
on improvement of networking among
entrepreneurs and connecting business
with the researchers.
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Stownik poje¢/ wykaz skrotow

Skroét Pojecie Wyjasnienie

ABS Poli(akrylonitryl-co- Tworzywo otrzymywane w procesie polimeryzacji 1,3-
butadien-co-styren) butadienu oraz kopolimeryzacji akrylonitrylu ze styrenem
wraz z jednoczesnym szczepieniem powstatego kopolimeru na
polibutadienie

AGD Artykuty
Gospodarstwa
Domowego
Aplikacja W dokumencie stosowane w znaczeniu ,,rozwigzanie
produktowe”
ASA Akrylonitryl Zwiazek chemiczny z grupy nitryli, stuzacy do produkc;ji

tworzyw sztucznych, tj. np. oliakrylonitrylu, jego
kopolimeréw oraz jako wazny substrat w wielu innych
syntezach organicznych

Badania podstawowe Oryginalne prace eksperymentalne lub teoretyczne,
podejmowane przede wszystkim w celu zdobycia nowej
wiedzy o podstawach zjawisk i obserwowalnych faktow bez
nastawienia na bezposrednie zastosowanie praktyczne

BDO Baza danych Rejestr internetowy pod adresem:
0 odpadach www.bdo.mos.gov.pl zawierajacy dane podmiotéw
wprowadzajacych produkty, produkty w opakowaniach
i gospodarujacych odpadami
BOPP Folia polipropylenowa  Folia stosowana do pakowania, moze by¢ bezposrednio
materiatem opakowaniowym albo sktadowa laminatow

B+R Badania i rozwoj, prace
badawczo-rozwojowe

B+R+l Badania, rozwoj
i innowacje

BTR Business Technology Opracowanie zawierajace opis sytuacji technologiczno-
Roadmap — Mapa rynkowej wraz z mapg rozwoju technologii i planowanymi
Rozwoju Technologii projektami B+R w danej dziedzinie

Chmura obliczeniowa Model zdalnego przetwarzania i przechowywania danych
oparty na uzytkowaniu ushug dostarczonych przez
ustugodawcow, bez koniecznosci instalacji oprogramowania
na wlasnym sprzecie

Compounding Proces przetwarzania tworzyw sztucznych poprzez mieszanie
stopionych gtéwnych sktadnikéw i dodatkow

14 polska Agencja Rozwoju Przedsiebiorczosci



DPR

GIOS

HIPS

10B

10T

KE

KIS

LCA

Cyklosiloksan

Dokument
Potwierdzajgcy
Recykling

Integracja wsteczna

Instytucja otoczenia
biznesu

Koncepcja Internetu
Rzeczy

Inteligentna
Specjalizacja

Komisja Europejska

Krajowa Inteligentna
Specjalizacja

Life cycle assessment

Masterbatche
z dodatkami

Melamina

Zwiagzek chemiczny z grupy silikondéw stuzacy do syntezy
tworzyw sztucznych

Dokument potwierdzajacy dokonanie recyklingu odpadu,
wydawany przez przedsi¢biorce prowadzacego proces
odzysku

Glowny Inspektorat Ochrony Srodowiska

Polistyren wysoko udarowy, stosowany w rozwigzaniach
0 szczegb6lnych wymogach mechanicznych

Rozszerzenie tancucha wartosci danego modelu biznesowego
o etap(y) poprzedzajace praktykowany w ramach
przedsiewzigcia proces biznesowy?!

Koncepcja, wedle ktorej jednoznacznie identyfikowalne
przedmioty moga posrednio albo bezposrednio gromadzic,
przetwarza¢ lub wymienia¢ dane za posrednictwem
odpowiedniego kanatu informacyjnego

Obszar badawczo-rozwojowy lub innowacyjny,
zidentyfikowany oddolnie przez przedsigbiorcoOw oraz
przedstawicieli nauki, jako priorytetowy dla poprawy
konkurencyjnos$ci i innowacyjnosci gospodarki oraz jakosci
zycia spoteczenstwa

Obszar wskazany jako Inteligentna Specjalizacja na poziomie
krajowym. Obszary KIS zostaty wskazane w dokumencie
»Krajowa inteligentna specjalizacja”, ktory zostat opracowany
w 2014 roku przez Ministerstwo Przedsigbiorczos$ci

i Technologii (byte Ministerstwo Gospodarki) — we
wspotpracy z Ministerstwem Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
oraz Ministerstwem Inwestycji i Rozwoju (byte Ministerstwo
Rozwoju Regionalnego). Koncepcja inteligentnej specjalizacji
polega na okresleniu priorytetow gospodarczych oraz
skupieniu inwestycji na specjalizacjach badawczo-
rozwojowych i technologicznych zapewniajacych zwiekszenie
wartos$ci dodanej gospodarki i jej konkurencyjnosci na
rynkach zagranicznych

Ocena cyklu zycia

Systemy ciekte lub ptynne bedace zazwyczaj skoncentrowana
mieszaning dodatkow, np. kolorantow, nanomateriatow itp.,
ulatwiajace w tej postaci ich integracje z przetwarzanym
tworzywem sztucznym

Aromatyczny zwigzek chemiczny z grupy amin, pochodna
triazyny, trimer cyjanamidu. Surowiec ten stosowany jest do
wyrobu zywic melaminowych, uzywanych do produkcji

! Integracja wsteczna jest rozpatrywana w szerokim zakresie w niniejszym opracowaniu. Wytwarzanie
surowca moze wigzac si¢ z opracowaniem technologii jego wytwarzania, w szczego6lnosci gdy dotyczy
to innowacyjnego rozwigzania. Surowcem jest materiat stanowigcy punkt wyjscia lub jego poczatkowy
element w tancuchu wartosci. Zapewnienie dostepu do tego surowca moze by¢ zrealizowane za pomocg
wytwarzania go ze zrddel odnawialnych i zwiagzanych z tym niezbednych technologii, ktore umozliwiaja
ich produkcje, badz tez z tradycyjnych zroédet kopalnych i nowatorskich metod np. zgazowania wegla.
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MNiSW  Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa
Wyzszego

MSP Mate i $rednie
przedsigbiorstwa

NCBR Narodowe Centrum
Badan i Rozwoju

OLED Organic light emitting ~ Organiczne urzadzenie emisji $wiatla
device

Polska Akademia Nauk

Poliweglan (z ang. Tworzywa termoplastyczne (formowane przez wtryskiwanie
Polycarbonate) i wytlaczanie na goraco) o bardzo dobrych wlasnosciach
mechanicznych

Poli (3,4- Mieszanina dwoch polimerow, z ktorych jeden to

PSS etylenodioksytiofen) polistyrenosiarczan sodu, a drugi to poli (3,4-
sulfonioan polistyrenu  etylenodioksytiofen) lub PEDOT i PSS polistyrenosulfonian
wykorzystywany jako transparentny i przewodzacy polimer
0 wysokiej plastycznosci

PESTEL zang. Political, Narzgdzie planowania analizujace czynniki polityczne,
Economic, Social, gospodarcze, spoteczne, technologiczne, srodowiskowe
Technological, i prawne

Environmental, Legal

PETG Politereftalan etylu Termoplastyczny polimer powstaty na bazie PET o wigkszej
z domieszka glikolu elastycznosci 1 wytrzymatosci na temperature i radiacje

16 Polska Agencja Rozwoju Przedsigbiorczosci



PLA

PMMA

POIR

POM

PP

PPO

PS

PUR

PVA

Polilaktyd

Polimetakrylan metylu

Program Operacyjny
Inteligentny Rozwdj
2014-2020

Polimery

Polioksymetylen

Poliacetal

Poliolefiny

Polioskometylen

Polipropylen

Proces
Przedsigbiorczego
Odkrywania

Produkt matotonazowy

Polistyren

Pultruzja

Poliuretan

Polialkohol winylowy

Polimer nalezacy do grupy poliestrow alifatycznych, jest

w pelni biodegradowalny. PLA otrzymuje si¢ z odnawialnych
surowcow naturalnych

Przezroczyste tworzywo sztuczne (szklo akrylowe)

Substancje chemiczne o bardzo duzej masie czasteczkowe;j,
ktore sktadaja si¢ z wielokrotnie powtoérzonych jednostek
zwanych merami

Organiczny zwiazek chemiczny, polimer z grupy polieterow
wykorzystywany do wytwarzania termoplastycznych tworzyw
sztucznych

Poélkrystaliczny termoplast o wysokiej wytrzymato$ci
mechanicznej i sztywnosci. Znajduje szerokie zastosowanie
W przemysle spozywczym, maszynowym, chemicznym

| przetworczym

Polimery zawierajace tylko wegiel i wodor, w ktorych
wystepuja dlugie tancuchy weglowe -C-C-C-, stanowiace
podstawowy szKielet tancuchow samych polimerow

Polimer z grupy polieterow wykorzystywany do wytwarzania
termoplastycznych tworzyw sztucznych

Organiczny zwiazek chemiczny, polimer z grupy poliolefin,
termoplast powszechnie stosowany, np. w opakowaniach

Wieloletni, cykliczny mechanizm diagnozy, identyfikacji,
aktywizacji i integracji firm z potencjatem do rozwijania
dziatalno$ci innowacyjnej (z udzialem przedstawicieli
srodowiska nauki i otoczenia biznesu) w oparciu o wyniki prac
badawczo-rozwojowych. Celem procesu jest wypracowanie
mechanizmu wspolpracy finansowe;j i niefinansowej
przedsigbiorcow, ktorej efektem ma by¢ ilosciowy

i jako$ciowy wzrost nowych lub ulepszonych produktow/
technologii wdrazanych na rynku polskim i eksportowanych
na rynki zagraniczne. Proces PPO jest realizowany przez
MPIT oraz PARP

Produkt wytwarzany w relatywnie matych ilo§ciach

Tworzywo otrzymywane w procesie polimeryzacji styrenu.
Polistyren, jako tworzywo lite, jest stosowany do produkcji
sztucznej bizuterii, szczoteczek do zebow, pudetek do ptyt
kompaktowych, elementow zabawek. Ma jednak znacznie
mniejsza odpornos¢ chemiczng od polietylenu i dlatego
zasadniczo nie stosuje si¢ go do produkcji opakowan
produktow zywnosciowych zawierajacych tluszcze.
Najbardziej rozpowszechnionym zastosowaniem polistyrenu
jest produkcja jego formy spienionej, nazywanej styropianem
Metoda przeciagania wldkna, polega na wytwarzaniu
sposobem ciagtym profili kompozytowych o ré6znych
ksztattach przekroju (pelne, otwarte i zamknigte)

Tworzywo cechujace si¢ tatwoscig w uzytkowaniu, o mozliwej
do dostosowania formie i parametrach uzytkowych

Polimer stosowany jako sktadnik klejow, lakierow, apretur
wiokienniczych, do wyrobu aparatury chemicznej, jako
stabilizator farb emulsyjnych, zageszczaczy farmaceutycznych
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Styren-akrylonitryl Kopolimer styrenu i akrylonitrylu, stosowany jako
termoplastyczne tworzywo sztuczne, np. do produkcji obudéw
akumulatorow samochodowych

Smart Lab Jeden z etapow PPO, obejmujacy spotkania grup
przedsigbiorcow, z udzialem przedstawicieli nauki, otoczenia
biznesu i administracji, moderowane przez do$wiadczonych
konsultantéw — ekspertow branzowych. Celem SL jest

inicjowanie i rozwijanie inicjatyw projektowych w obszarach/

dziedzinach zidentyfikowanych w trakcie pierwszego etapu

PPO, tzw. Smart Panelu oraz zweryfikowanie potencjatu tych

obszarow jako ewentualnych nowych specjalizacji

Surowiec Materiat stuzacy do dalszej przerobki

Termoplastycznos¢ Cecha materiatu, dzigki ktorej w okreslonej temperaturze
i ci$nieniu tworzywo state zaczyna mie¢ whasnosci lepkiego

plynu

Termoplast poliestrowy  Kopolimer blokowy poliestrowy lub termoplastyczny
elastomer poliestrowy o doskonalej wytrzymatosci
mechanicznej

uv Ultrafiolet
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Wprowadzenie
metodyczne

Mapa rozwoju rynkéw i technologii dla
sektora innowacyjnych tworzyw
sztucznych w Polsce (BTR) powstata
w ramach projektu pozakonkursowego
Monitoring Krajowej Inteligentnej
Specjalizacji, realizowanego wspolnie
przez Ministerstwo Przedsiebiorczos$ci
i Technologii oraz Polskg Agencje
Rozwoju Przedsigbiorczosci.
Inteligentne specjalizacje maja
przyczyniac si¢ do transformacji
gospodarki krajowej poprzez jej
unowoczesnienie, przeksztatcenie
strukturalne oraz tworzenie
innowacyjnych rozwigzan spoteczno-
gospodarczych, jak réwniez do
podniesienia jej konkurencyjnosci na
arenie miedzynarodowej. Istnienie
systemu monitorowania, aktualizacji

i ewaluacji inteligentnych specjalizacji
w Polsce stanowi warunek ex-ante dla
celu tematycznego 1 w ramach
perspektywy finansowej na lata 2014-
2020 oraz umozliwia weryfikacje
stopnia osiggnigcia celow wytyczonych
w KIS.
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Proces monitorowania polega na
systematycznym obserwowaniu zmian
zachodzacych w ramach
poszczegolnych specjalizacji na
poziomie krajowym, poprzez analize

i oceng trendow rozwojowych oraz
identyfikacje nisz rynkowych, potrzeb

I potencjalu rozwojowego
przedsiebiorstw. Podstawg tworzenia

i monitorowania inteligentnych
specjalizacji jest proces
przedsiebiorczego odkrywania (PPO),
integrujacy roéznych interesariuszy

w celu identyfikowania priorytetow

w zakresie badan, rozwoju 1 innowacji,
wokot ktorych koncentrowane sg
inwestycje prywatne i publiczne.
Kluczowe znaczenie przy okreslaniu
tych priorytetow maja przedsigbiorcy
oraz przedstawiciele instytucji otoczenia
biznesu i jednostek naukowych. Zadania
W ramach systemu monitorowania
wdrazania inteligentnych specjalizacji
na poziomie krajowym oraz
regionalnym, realizowane w oparciu

0 model agregujacy, ktoéry wykorzystuje
dane spoteczno-gospodarcze oraz PPO,



dostarczaja informacji o poniesionych
naktadach w stosunku do osiggnietych
efektow. Pozwala to na zbadanie
wplywu interwencji publicznej na
zmiany spoteczne, gospodarcze

i sSrodowiskowe w obszarach
specjalizacji oraz dostosowanie
instrumentéw wsparcia do
zidentyfikowanych niedoskonato$ci
rynku, barier rozwojowych i potrzeb
firm. Realizacja PPO, ktorego
elementami s3: Komitet Sterujacy,
Grupa Konsultacyjna, Obserwatorium
Gospodarcze, Grupy Robocze ds.
krajowych inteligentnych specjalizacji,
Smart Panel i Smart Laby, przyczynia
si¢ do zwigkszenia aktywnego
zaangazowania przedsi¢biorcow

w okreslanie kierunkow strategicznego
wsparcia w polityce innowacyjnej kraju.
Niniejsza BTR jest efektem prac
wykonanych na spotkaniach Smart Laba
dedykowanego branzy innowacyjnych
tworzyw sztucznych.

Metodyke prac nad BTR przedstawiono
na Rysunku 1.
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Rysunek 1. Schemat prezentujgcy metodyke prac nad BTR dla sektora innowacyjnych tworzyw sztucznych

Zrédlo: opracowanie wilasne
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Niniejsza BTR dla sektora
innowacyjnych tworzyw sztucznych

w Polsce zostata przygotowana w $cistej
wspotpracy przedsiebiorcoOw dziatajacych
w branzy tworzyw sztucznych,
przedstawicieli §wiata nauki,
zajmujacych si¢ tematyka i technologiami
wytwarzania tworzyw sztucznych,
konsultanta — eksperta branzowego
wspieranego przez konsultantow
biznesowych, we wspolpracy

z instytucjami publicznymi — PARP oraz
MPiT. Dokument zostat wypracowany

w modelu ekspercko-partycypacyjnym,

Z zastosowaniem réznych narzedzi,

scharakteryzowanych ponize;.

= male

= $rednie

® duze

Rysunek 2. Wielkos¢ firm sektora tworzyw
sztucznych biorgcych udziat w SL

Zrodlo: opracowanie wlasne

Wstep merytoryczny, zakres oraz tryb
prac zostat zaproponowany i opracowany
przez konsultanta — eksperta branzowego
dra Krzysztofa Grzybowskiego,

we wspotpracy z konsultantami

biznesowymi Zespotu ds. Sektora

2 PlasticsEurope jest jednym z czotowych
europejskich stowarzyszen branzowych, ktorego

22 Polska Agencja Rozwoju Przedsigbiorczosci

Publicznego, Innowacji i Zachet
Inwestycyjnych Deloitte. Materiat ten
postuzyt jako podstawa do pracy

o0 charakterze warsztatowym w cyklu
spotkan Smart Lab, ktore odbyly si¢
mi¢dzy 26 marca 2018 r. a 22 maja
2018 r.

= t6dzkie

= matopolskie

= mazowieckie
= wielkopolskie

podkarpackie

Rysunek 3. Lokalizacja firm sektora tworzyw
sztucznych biorgcych udzial w SL

Zrodto: opracowanie wlasne

W spotkaniach udzial brali
przedsigbiorcy — przedstawiciele
przemystu tworzyw sztucznych w Polsce.
Ponadto w prace zaangazowana byta
grupa reprezentantow instytucji
naukowych. W cyklu uczestniczyt
réwniez przedstawiciel instytucji
otoczenia biznesu — polskiego oddziatu
europejskiego Stowarzyszenia
Producentow Tworzyw Sztucznych
PlasticsEurope?. Podczas spotkan m.in.
wypracowano najwazniejsze obszary
koncentracji technologii wytwarzania
tworzyw sztucznych, przeprowadzono
analize SWOT 1 analiz¢ PESTEL,

centra zlokalizowane sa w Brukseli, Frankfurcie,
Londynie, Madrycie, Mediolanie i Paryzu.



uzgodniono scenariusze rozwojowe —
technologiczny oraz biznesowe

w perspektywie 10-letniej, a nastepnie
nakres$lono plan prac i kamienie milowe,
ktore nalezy osiggna¢ w celu realizacji
scenariuszy.

Zaproponowane na spotkaniach podejscie
warsztatowe opierato si¢ w duzej czesci
o techniki Agile nakierowane na
przyrostowe rozwijanie podejs$cia
wypracowanego i uzgodnionego na
pierwszym spotkaniu. Dzieki
zastosowanym technikom warsztatowym,
juz w poczatkowej fazie SL uczestnicy
stworzyli ramowe scenariusze dziatania,
opierajace si¢ na wykorzystaniu
zidentyfikowanych silnych stron i szans
oraz odpowiadajace na zagrozenia.

W kolejnych iteracjach zaproponowano
kamienie milowe w projektowanych
scenariuszach, a takze rodzaje dziatan,
ktore nalezy podjac, aby zrealizowad
poszczegblne etapy. Podobnie iteracyjnej
analizie podlegaty technologie niezbedne
do osiagnigcia zakladanych rezultatow

w kolejnych latach, z uwzglednieniem ich
aktualnej 1 docelowej dojrzatosci oraz
podziatu na technologie kluczowe

i technologie wspierajace dla danego
scenariusza. Dla kazdej z faz
rozwojowych poszukiwano mozliwych
do komercjalizacji produktow i ustug, jak

réwniez synergii pomigdzy obszarami.

To samo podejscie zastosowano do
budzetowania planowanych dziatan
I etapow rozwoju oraz identyfikacji
najbardziej pozadanych instrumentéw

wsparcia, w odpowiedzi na zmieniajaca

si¢ kondycje sektora w przyjetej krotszej
I dluzszej perspektywie planowania.

Schematy wypracowanych scenariuszy
rozwoju zamieszczone sg w rozdziale
Scenariusze rozwojowe. Na podstawie
tych scenariuszy zdefiniowano projekty
strategiczne, rekomendowane do
wsparcia publicznego.

Budzety poszczegolnych zadan zostaty
oszacowane w kilkuetapowej procedurze.
W pierwszym kroku to przedsigbiorcy
uczestniczacy w Smart Labie zostali
poproszeni o oszacowanie budzetow
poszczegolnych zadan. Dysponowali oni
szerokim doswiadczeniem biznesowym

i mogli oprze¢ si¢ o budzety podobnych
projektow realizowanych w ramach

wlasnych organizacji.

Nastepnym krokiem byta ocena
ekspercka zaproponowanych budzetéw,

ktéra uwzgledniala:
e propozycje przedsigbiorcow,

e budzety podobnych projektow
realizowanych z udziatem

srodkow publicznych,
e budzety projektow komercyjnych.

Ocena ekspercka przeprowadzona zostata
przez wszystkich uczestnikow SL, w tym
eksperta branzowego oraz zespot
Deloitte.

Pomigdzy spotkaniami SL miata miejsce
intensywna wymiana uwag i informacji,
zaréwno drogg mailowa, jak 1 za pomoca
platformy Share Point. Dodatkowo,
wsrod uczestnikéw SL przeprowadzone

zostato badanie ankietowe, ktérego celem
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byto zebranie informacji na temat
priorytetowych technologii w sektorze.

Ostatnim etapem prac byta ponowna
interakcja z uczestnikami Smart Laba,
ktorzy mieli mozliwos$¢ zapoznania si¢

z odpowiednio opracowanymi wynikami
SL. Uczestnicy mieli dzigki temu okazj¢
do dyskusji i zaproponowania korekt.

W koncowej fazie prac, w procedurze
eksperckiej wykorzystujacej metode
Delphi, starano si¢ potwierdzi¢ potencjat
rozwoju innowacyjnych tworzyw
sztucznych.
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Istota Mapy Drogowej Technologii
jest proba okreslenia

1 zdefiniowania obszarow
technologicznych, ktorych
przyspieszony rozwoj stwarza szanse
uzyskania przewagi konkurencyjnej
dla przedsiebiorcow funkcjonujacych
W branzy.



IT'

Cel 1 zakres
BTR

Istota Mapy Drogowej Technologii jest
proba okreslenia 1 zdefiniowania
obszarow technologicznych, ktorych
przyspieszony rozwoj stwarza szansg
uzyskania przewagi konkurencyjnej dla
przedsigbiorcow funkcjonujacych

W branzy. Przy$pieszony rozwo6j moze
by¢ osiggnigty m. in. poprzez
zwiekszone inwestycje

W przedsigwziecia B+R. Szczegdlowo
cele i zakres niniejszego dokumentu

przedstawiajg si¢ nast¢pujaco:

@ Analiza potencjalu biznesowo-
naukowego sektora tworzyw

sztucznych.

Ocena glownych trendow
biznesowych
I technologicznych, zaréwno
w ujeciu rynku globalnego, jak
I w kontekscie rynku krajowego.

Opis glownych interesariuszy
: na $wiecie, w Europie

i w Polsce.
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Przeanalizowanie zasadnosci
@ utworzenia dedykowanej RIS
lub KIS dla danego obszaru
technologicznego.

Opracowanie mapy drogowej
@ oraz zalozen dla programowania

inwestycji srodkow publicznych
w dziatalno$¢ badawczo-rozwojowa. Na
podstawie scenariuszy rozwoju, mozna
wyodrebni¢ konkretne dziatania, ktorych
wsparcie bytoby niezwykle cenne dla
przyspieszenia rozwoju sektora, a ktore
takze napotykaja pewna luke
w finansowaniu.

Analiza mozliwych kierunkow
@ i rekomendacje dla
uczestnikow rynku, kluczowe
W planowaniu ich budzetow na B+R
w danym okresie. Scenariusze
rozplanowane sg w perspektywie 10-
letniej. Waznym punktem odniesienia jest
zaznaczona perspektywa 5-letnia, ktora
pozwala na dobre rozplanowanie
finansowania, zar6wno po stronie
publicznej, jak i przedsigbiorstw.

@ Zidentyfikowanie obszarow
wspolpracy oraz zdefiniowanie
tematyki projektow istotnych dla danej
branzy — zadanie zasadniczo zostato
wykonane podczas spotkan
warsztatowych w formule ,,.Smart Lab”.
Woéwcezas wskazano kluczowe obszary,
Z uwzglednieniem podmiotow

szczegblnie waznych dla kazdego z nich.
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Czym sg
tworzywa
sztuczne

Tworzywami sztucznymi okresla si¢
materialy wytworzone z polimeréw
syntetycznych niewystepujacych

w przyrodzie lub zmodyfikowanych
polimer6éw naturalnych. Uzupetieniem
polimeroéw sg zazwyczaj dodatki
modyfikujace ich wlasnosci pod katem
potrzeb aplikacyjnych. Funkcjonalno$¢
samych polimerow jest stosunkowo
ograniczona, dlatego stosuje si¢ szeroki
wachlarz modyfikatorow, ktorymi moga
by¢ plastyfikatory, stabilizatory
termiczne, stabilizatory promieniowania
UV, uniepalniacze, srodki antystatyczne,
srodki spieniajgce, barwniki, wypetnienia
proszkowe lub wtdkniste 1 inne.

Termin ,,tworzywa sztuczne” funkcjonuje

obok czgsto stosowanych okreslen
potocznych, jak np. plastik.

% Reakcja, w wyniku ktorej zwigzki chemiczne

0 matej masie czasteczkowej zwane monomerami,
lub mieszanina kilku takich zwigzkow, reaguja
same ze soba, az do wyczerpania wolnych grup
funkcyjnych, w wyniku czego powstaja czasteczki
o wielokrotnie wigkszej masie czasteczkowej od
substratow, tworzac polimer.

Dwa glowne procesy wykorzystywane do
produkcji tworzyw to:

- polimeryzacja®,
»  polikondensacja* .

Okoto 90% tworzyw pochodzi ze zrodet
kopalnych (co stanowi okoto 6%

$wiatowej konsumpcji ropy naftowe;j)°.

Istniejg tysigce tworzyw sztucznych
zgrupowanych w 3 gtownych kategoriach
(podziat za European Parliament
Research Service®):

e termoutwardzalne,
« termoplastyczne,
« elastomery.

Zaletami tworzyw sztucznych jest
fatwos$¢ ich przetworstwa oraz niskie
koszty produkcji. Mozliwo$¢ taniego

wytworzenia duzych wolumenéw tych

4 Reakcja polimeryzacji, przebiegajaca stopniowo
i z wydzieleniem niskoczgsteczkowego produktu
ubocznego (np. wody, metanolu, glikolu).

5 Komisja Europejska, Zielona Ksigga - w sprawie
europejskiej strategii dotyczacej odpadow

z tworzyw sztucznych w srodowisku, 2013.

® European Parliamentary Research Service,
Didier Bourguignon, Members' Research Service
PE 603.940, May 2017.
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materialow stala si¢ katalizatorem
rozwoju sektora w ostatnich

kilkudziesigciu latach.

Wadami niezmodyfikowanych tworzyw
sztucznych sg przede wszystkim:

* mata odporno$¢ na wysokie
temperatury,

* niskie wlasciwosci mechaniczne
W poréwnaniu do innych popularnych

materiatow,
*  bardzo dlugi czas rozktadu.

Zapobieganie zasmiecaniu Srodowiska
naturalnego przez gromadzenie ich na
sktadowiskach odpadow jest jedynie
potsrodkiem, ktory nie rozwigzuje
problemu zwigkszajacej si¢ ilosci
odpadoéw tworzywowych. Pomimo
wysokiej trwatosci, budowa chemiczna
tworzyw umozliwia opracowywanie
powtarzalnych i skutecznych technologii
zagospodarowania odpadow do
ponownego wykorzystania, obrobki

mechanicznej, obrobki chemicznej lub

28 Polska Agencja Rozwoju Przedsigbiorczosci

utylizacji energetycznej w spalarniach
odpadow.

Tworzywa sztuczne stanowia podstawe
do produkcji materialdow powszechnie
wykorzystywanych w sektorach:
motoryzacyjnym, transportowym,
budowlanym, przemyslowym,
agrokulturze, opakowaniowym,
elektronicznym i elektrycznym,
biomedycznym, farmaceutycznym,
kosmetycznym i innych. Tworzywa
sztuczne sg kluczowe pod wzgledem
kosztoéw 1 jako$ci produkcji W wyzej
wymienionych sektorach, dlatego tez
moga decydowac o ich konkurencyjnosci.
Innowacyjne tworzywa, powstate

W oparciu o osiggnigcia z ostatniego
okresu, gtéwnie w dziedzinie nauk
chemicznych, stanowi¢ powinny
podstawe oferty sektora tworzyw
sztucznych w Polsce.



Lancuch wartosci w sektorze

W ramach sektora tworzywowego wyrozni¢ mozna szereg sktadowych

elementow — uczestnikow branzy,

fragmenty tancucha wartosci.

odpowiedzialnych za poszczegolne

Dostawcy urzadzen

‘Wytworcy roznych
rodzajow zywic

Wytworcy gotowych produktow —
Dystrybutorzy/Uzytkownicy

(aplikacje przemystowe, OEM)

Formulatorzy tworzyw

sztucznych (wytworey

mieszanek polimerow
z dodatkami)

Wytworcy gotowych
produktéw
Z tWOIZyw

Przetworcy odpad6éw z tworzyw sztucznych

Rysunek 4. Schemat tanicucha wartosci sektora tworzyw sztucznych

Zrédlo’ opracowanie wlasne, na podstawie ,, Plastics Value Chain in Germany”, German Trade &Invest, 2017

Pierwszym elementem tancucha wartosci
sg dostawcy surowca — zazwyczaj
przedsigbiorstwa z branzy wydobycia lub
przetworstwa ropy 1 gazu, ktérzy dzigki
posiadanemu dostgpowi do
weglowodorow oraz infrastrukturze
technicznej sag w stanie przetworzy¢ je do
podstawowej formy prostych
monomerow, takich jak etylen, propylen
itp., wykorzystywanych w kolejnych
etapach procesu produkcyjnego.
Uzytkownicy monomerow to zazwyczaj
producenci tworzyw, m.in. producenci
oligomeroéw (zwigzkow ztozonych

z niewielkiej ilosci merow),
prepolimerow (systemow monomerow,

ktére po przereagowaniu stworzyly
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tymczasowa forme mozliwag do dalszej
polimeryzacji) lub polimerow. Wiele
oligomerow cyklicznych jest zdolnych do
dalszej polimeryzacji poprzez otwarcie
pierScienia — np. trioksan tatwo
polimeryzuje do polioksymetylenu
(POM) lub cyklosiloksany do syntezy
silikonéw. Przykladem prepolimerdéw sg
zywice syntetyczne — lepkie ciecze, ktore
w odpowiednich warunkach twardnieja
do postaci ciata statego. Niektore z nich
powstajg na drodze np. estryfikacji, cz¢s¢
z nich to duroplasty.

Drugim elementem w tancuchu wartosci
tworzyw sztucznych sg tzw.
formulatorzy (tzw. plastics
compounders). Formulacje tworzyw

sztucznych powstaja poprzez zmieszanie



polimeréw z odpowiednimi dodatkami
w stanie ciektym (stopionym) do postaci
mieszanek (blends) — np. mieszanki
kopolimerow takich jak ABS, SAN

z dodatkami w postaci antyutleniaczy,
stabilizatorow UV 1 innych dodatkow,
czasami w postaci wzmacniajacych
wiokien. Formulacje sg czgsto
wytwarzane za pomocg ekstruderow

I przyjmujg posta¢ witokien chtodzonych
po wyttoczeniu w wodzie lub poprzez
natrysk i kierowanie z urzadzenia do
granulatora. Ten ostatni tnie wiokna na
drobne pellety tworzac granulat.

Z opisanych form wytwoércy gotowych
produktow sa w stanie, poprzez
odpowiednie przetwarzanie i formowanie
do pozadanej postaci, wytworzy¢
produkty koncowe spetniajace wymogi
okreslonych aplikacji. Niektorzy
producenci gotowych produktow
integruja w swej dziatalnosci kilka
elementdéw lancucha i sg w stanie,
opierajgac si¢ o podstawowy surowiec,
wytworzy¢ gotowe produkty. Taki model
biznesowy wymaga relatywnie duzych
nakltadow 1 zazwyczaj ma miejsce

W przypadku podmiotow
zainteresowanych ograniczeniem
kosztow produkcji gotowego wyrobu. To
odroznia te podmioty od wytworcow
gotowych wyroboéw. Sa to zazwyczaj
producenci OEM albo dystrybutorzy
gotowych lub prawie gotowych
rozwigzan materialowych lub produktow
koncowych. Stopien integracji
poszczeg6lnych elementow tancucha
zalezy od istniejagcego w danym sektorze

1 przyjetego przez danego gracza modelu
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biznesowego. Istotne z punktu widzenia
fancucha warto$ci tworzyw sztucznych
jest ogniwo przetworcow odpadow

(z tworzyw sztucznych do formy
pierwotnej lub do niej zblizonej) oraz
podmiotéw utylizujacych te substancje
chemicznie lub energetycznie.

Posrednim elementem w tancuchu
wartosci sg dostawcy urzadzen,
profilujacy swoje rozwigzania pod katem
potrzeb przetworcdéw oraz ich klientow
koncowych. Zaangazowanie dostawcow
urzadzen ma miejsce w szerokim zakresie
dziatalnosci i cyklu zycia tworzyw.
Podobnie, jesli nie bardzie;j,
zaangazowane sg jednostki i podmioty
zajmujace si¢ badaniami i rozwojem
tworzyw sztucznych.

Przemyst tworzyw sztucznych stanowi
czesto poczatek tancucha wartosci dla
innych sektorow. Jego rozwdj zalezy od
koniunktury 1 potrzeb grup odbiorcow.
Ponizej opisane zostaty najpopularniejsze
tworzywa, ich specyfika i ogélne udziaty
w rynku.

Polietylen (PE)

Jednym z najbardziej popularnych
tworzyw jest polietylen oraz rézne jego
formy (okoto 29,4% Swiatowej
konsumpcji tworzyw). Jest to prosty

w budowie polimer, ktory zaleznie od
rodzaju wykorzystuje si¢ w réznych
aplikacjach, tj. rury, folie, pojemniki,
sprzet sportowy itd.

Wyrézniamy 6 rodzajow polietylenu:

e UHMWPE (ultra-high-molecular-
weight polyethylene) — rodzaj



polietylenu o bardzo
duzej masie
czasteczkowej uzywany
dla specyficznych
zastosowan, Np. wtokna
kamizelek
kuloodpornych (nazwy
handlowe: spectra

i dyneema),

PE-HD (PE high
density) — polietylen
charakteryzujacy si¢
duza gestoscia,
otrzymywany przez
polimeryzacje
niskoci$nieniows,
stosowany w przemysle
spozywczym,

MDPE (medium density
PE) — polietylen
0 $redniej gestosci, stosowany

W szeregu rdznych rozwigzan,

PE-LD (low density PE) —
polietylen niskiej gestosci —
przezroczysty, gietki 1 migkki,
stosowany w przemysSle

spozywczym,
LLDPE (linear low density PE) —

niskoci$nieniowy liniowy PE
0 niskiej gestosci, stosowany
m.in. w opakowaniach,

PXE (cross-linked low/high
density PE) — polietylen
charakteryzujacy si¢ usieciowang
strukturg na skutek poprzecznego
taczenia tancuchéw — stosowany
do produkcji rur i izolacji.

19,10%
12,10%

6,90%

19,90% '

7,10%

7,50%

10,10%

17,30%
= PS, PS-E s PET
= PUR = PVC
s PE-HD,PE-MD s PE-LD, PE-LLD
= PP = [nne

Rysunek 5. Rodzaje tworzyw sztucznych
wykorzystywanych globalnie (2015 r.)

Zrédlo: PlasticsEurope

Polipropylen (PP)

Polipropylen to tworzywo wytwarzane

w ilosci okoto 19,1% catkowitej masy
tworzyw na $wiecie. Jest to prosty
zwigzek organiczny z grupy poliolefin
powstaly z niskoci$nieniowej
polimeryzacji propenu. Stanowi wygodne
tworzywo do produkcji wyrobow ze
wzgledu na wysoka termoplastyczno$é
(wykorzystanie granulatu). Wykorzystuje
si¢ go zazwycza] w dwoch ponizszych
procesach: wtryskiwania lub wytlaczania.
Poprzez wtryskiwanie zazwyczaj
wytwarza si¢ elementy cienko$cienne,
czasami 0 skomplikowanych ksztattach
lub duzych powierzchniach (np.

pojemniki, skrzynki, r6zne opakowania).
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Produkty wtryskiwane cechuje duza
sztywno$¢ mechaniczna i potysk. Poprzez
wytlaczanie wytwarza si¢ takie produkty
jak rury, izolacje rur stalowych, izolacje
kabli, ptyty, profile, folie, r6zne wtdkna
itp. Przydatng zaletg tego tworzywa jest
fakt, ze zuzyte produkty polipropylenowe
po oczyszczeniu moga by¢ przetworzone
do granulatu, a nastepnie ponownie
wykorzystane w produkcji kolejnych
Wyrobow.

Polichlorek winylu (PCW)

Polichlorek winylu jest tworzywem
otrzymywanym w wyniku polimeryzacji
chlorku winylu. Jest termoplastyczny,
posiada wysoka wytrzymatos¢
mechaniczng i odporno$¢ na dziatanie
niektorych rozpuszczalnikoéw. Mozna
wyrdzni¢ dwa gtowne jego rodzaje:
polimer twardy 1 migkki (migkki
charakteryzuje si¢ wieksza zawarto$cia
plastyfikatorow). Stosuje si¢ go gtownie
do produkcji wyktadzin podtogowych,
stolarki budowlanej i innych.

W medycynie uzywany jest jako material
na dreny, sondy, cewniki, strzykawki itp.
Znajduje rOwniez zastosowanie

W przemysle opakowaniowym

i izolacjach.

Poliuretan (PUR)

Poliuretan jest twardym, popularnym

W uzyciu tworzywem, wystepujacym
zazwyczaj w dwoch postaciach: litej oraz
w piankach. Z poliuretanu wykonywane
sg popularne widkna: spandeks (lycra,
elastan), elastomery stosowane w r6znych

aplikacjach (odziez, cz¢sci
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samochodowe) oraz r6znego rodzaju
pianki. Te ostatnie sg wykorzystywane
W przemysle meblarskim (gabki
migkkie), samochodowym (gabki
migkkie i twarde, sztywne pianki do
zderzakow, elementy wystroju wnetrz),
a takze w przemysle obuwniczym oraz
szeregu innych aplikacji.

Tworzywa sztuczne stanowig podstawe
do konstrukcji uktadéw dwufazowych,
tj. kompozytow. Jest to materiat

0 strukturze niejednorodnej, ztozony

Z dwoch lub wigcej komponentoéw (faz)
0 r6znych wlasciwosciach. Dobor
komponentow w kompozycie zazwyczaj
wynika z potrzeby wykorzystania
okreslonych cech w produkcie
koncowym, np. osnowa kompozytu

(tj. jego zbrojenie) wzmacnia tworzony
kompozyt, podczas gdy wypehienie (faza

ciggla) nadaje mu cech elastycznosci.

Wsrod kompozytéw mozna wyrdznié
kilka kategorii, wyodrebnionych ze

wzgledu na konstrukcje:

« kompozyty strukturalne — oparte na
cigglych strukturach komponentow
konstrukcyjnych, np. warstw (np.
sklejka), pretow (np. zelbet) lub regularne

struktury trojwymiarowe,

» laminaty — oparte na widknach
zatopionych w tworzywie,

« mikrokompozyty, nanokompozyty,

« stopy strukturalne, np. mieszaniny
polimeréw lub polimeréw z innymi
materiatami o bardzo regularne;j
mikrostrukturze.



Kompozyty sg otrzymywane na wiele
r6znych sposobow. Do najstarszych
technologii wytwarzania nalezy zaliczy¢
laminowanie rgczne oraz natryskowe.

Inne metody, bardziej wspotczesne to:

* infuzja (Vacuum Assisted Resin
Transfer Moulding) zapoczatkowana

w latach 70-ych XX wieku. Metoda
polega na uktadaniu suchego zbrojenia do
formy oraz wtrysku wypeltniajacego
kompozyt zywicy pod obnizonym
ci$nieniem (proznia),

* Resin Transfer Moulding (RTM) —

w tej metodzie oprocz prozni
umozliwiajacej tatwe nasycanie zywicg
0snowy, stosuje si¢ tez ci$nienie nacisku
formy na kompozyt. Mozliwa
automatyzacja tej metody umozliwita
zwigkszenie wydajnosci produkcji
kompozytow, w poréwnaniu do starszych
rozwigzan, a takze poprawila wtasciwosci

uzyskiwanych wyrobow,

» technologia prepregdéw — oparta na
preimpregnowanych, $cisle
zdefiniowanych wykrojach zbrojen
wycietych z rolek bazowych. Po utozeniu
w formie jest odpowiednio ksztaltowana
i utwardzana,

«  Sheet Moulding Compounds
(ttoczywo w formie ptytowej) — w tej
metodzie wtokna wypehienia sg cigte
przez n6z obrotowy i podawane
pomiedzy dwie folie, na ktorych
rozprowadzana jest zywica. Uktad taki
jest prasowany i nawijany na rolki. W tej
postaci tworzywo jest wykorzystywane

do produkcji gotowych elementow

np. czesci karoserii,

*  Bulk Moulding Compounds
(ttoczywo w postaci bezksztattnej) — w tej
metodzie wszystkie sktadniki ciekte sg
mieszane razem, a nast¢pnie lgczone

Z wypekieniem. Jednorodny uktad moze
by¢ uzyty do gotowych wyroboéw
wytwarzanych metodg wtryskiwania,

« pultruzja i nawijanie — technologie
oparte na przecigganiu (pultruzji) oraz
nawijaniu (filament winding)
kompozytéw wiokiennych. Metoda
pultruzji produkowane sa prety i profile.
Poprzez nawijanie wtokien wytwarza si¢

wyroby o ksztalcie bryly obrotowe;j.
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Charakterystyka
rynku
globalnego

Analiza dynamiki rynku

Swiatowy rynek tworzyw sztucznych
osiggnatl w 2016 r. warto$¢ ponad

421 mld USD’. Szacuje sie, ze

w ostatnich latach, 30% $wiatowe;j
produkcji tworzyw sztucznych zostato
wypracowane przez Chiny. Poza
Chinami, istotny udziat w rynku miaty
pozostate kraje azjatyckie (21%) oraz
Unia Europejska (19%). Kolejne 18%
swiatowej produkcji dostarczyty kraje
zjednoczone w NAFTA, 7% — Afryka,
dalej Ameryka Potudniowa

i Wspolnota Niepodlegtych Panstw?®.

W skali globalnej produkcja tworzyw
sztucznych rosta stabilnie w ostatnich
latach w tempie okoto 3,6%°, za$

w Europie w ostatnich latach ulegata

7 Research and Markets, Global Plastics Market
forecast, 2017.
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Rysunek 6. Rozktad geograficzny swiatowej produkcji tworzyw sztucznych
w 2016 r.

Zrédlo: PlasticsEurope Market Research Group & Convesio Market&Strategy Gmbh

8 PlasticsEurope Market Research Group
(PEMRG) & Conversio Market & Strategy
GmbH, Plastics — the Facts, 2017.

® CAGR, 2011-2015.



wahaniom, ze wzgledu na zmiany

W popycie wewnetrznym. Istotny udziat
W rozwoju globalnego sektora miaty
Chiny oraz Bliski Wschod, dla ktérych
tempo wzrostu zapotrzebowania na
tworzywa wyniosto ponad 8%. Na uwage
zashuguje fakt, ze §rednioroczny wzrost
zapotrzebowania dla krajow Unii
Europejskiej byt relatywnie niski. Fakt
ten wskazuje na dojrzatos$¢ europejskiego
rynku oraz ograniczenia jego wzrostu

W poréwnaniu do innych regionow.
Wzrost sektora w krajach NAFTA,

a W szczeg6lnosci w USA, byt czesciowo
podyktowany podaza gazu

z alternatywnych zrddet, ktorego niska
cena zachecita przetworcow do produkeji
podstawowych surowcow
wykorzystywanych w niektorych
gateziach przemystu organicznego,

np. etylenu®®?,

Europejski przemyst tworzyw sztucznych
jest znaczacym uczestnikiem unijne;j
gospodarki — zatrudnia ponad 1,5 min
pracownikow oraz skupia okoto 60 tys.
podmiotow, w przewazajacej czesci mate
i Srednie przedsigbiorstwa. Produkcja
europejska jest przedmiotem aktywnej
wymiany zagranicznej. W 2016 r. Unia
Europejska zanotowata dodatni bilans
wymiany handlowej w wysokosci

ok. 16,5 mld EUR. Nalezy zauwazy¢, ze
70% popytu unijnego na tworzywa
sztuczne pochodzi z 6 krajow, w tym

z Polski. Najwickszym konsumentem
tworzyw sztucznych w Europie sg

10 Raport ICIS market report, 12.2017.
11 Executive Packaging, International Trends in
Plastics Packaging and Processing, 2017.
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Niemcy, ktére sg rownoczesnie takze
najwickszym ich producentem (podobnie
jak w przypadku og6lnej produkeji
chemicznej)*2.
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Rysunek 7. Srednioroczny wzrost zapotrzebowania
na tworzywa sztuczne w 2016 r. (CAGR 2015-2017)

Zrédio:  PlasticsEurope Market Research Group &
Conversion Market&Strategy Gmbh
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Rysunek 8. Wielkos¢ rynku tworzyw sztucznych
w skali globalnej

Zrédlo: Raport firmy ICIS (www.icis.com)

12 Plastics Europe Polska, “Tworzywa sztuczne —
Fakty 2016”, 2016.
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Analiza barier rynkowych

Do podstawowych barier rynkowych,
z ktorymi mierzg si¢ producenci tworzyw
sztucznych naleza:

«  Dariery kapitatowe, w tym zwigzane
z wydatkami na B+R,

* bariery handlowe, w tym koszty
transportu,

* bariery zwigzane z dostepem do

dostawcow 1 odbiorcoOw.

W przypadku pierwszej kategorii, nalezy
zaznaczy¢, ze produkcja polimerdw jest
zazwyczaj dzialalno$cig kapitalochtonna,
ze znaczacym wplywem efektu skali na
jej wynik. Dlatego tez, kluczowa jest rola
duzych graczy na rynku tworzyw,
ktorych moce produkcyjne decyduja

0 ekonomice procesu i ksztaltujg zar6wno

13 Chemical & Engineering News, “Chemical
makers hold research spending steady, but capital
spending will stall in 2016, 94, 16, 2016.
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podaz, jak i ceny rynkowe. Zazwyczaj
poszczego6lni gracze koncentrujg si¢ na
wybranych rodzajach polimerow. Jedynie
nieliczni posiadaja szeroka palete
tworzyw i produkuja je w ilo$ciach
znaczacych z perspektywy rynku. Koszt
inwestycyjny instalacji produkcyjnych
utrudnia wejscie na ten rynek nowych
podmiotow. Poza koniecznymi srodkami
na inwestycje w moce produkcyjne,
niezbedne jest utrzymanie relatywnie
wysokich naktadéw na B+R. Gtowni
gracze na rynku §wiatowym wydaja na
B+R ponad 2,5% przychodow™.
Inwestycje w B+R pozwalaja utrzymac
si¢ w czotowce rynku, dzigki atrakcyjnej
i dostosowanej do potrzeb odbiorcow
ofercie oraz zoptymalizowanym
procesom produkcji, transportu

I sprzedazy. Procesy te sg efektem prac

rozwojowych, a takze decydujg o wyniku



ekonomicznym przedsigbiorstwa.

W przypadku postepujacej liberalizacji
Swiatowego handlu, decydujaca role

W sprzedazy ma transport i obecnos¢
miejsc produkcji blisko odbiorcow.
Szczegolnie istotne jest to w przypadku
wielkotonazowych tworzyw sztucznych,
ktorych koszty transportu stanowi¢ moga
czynnik istotnie decydujacy o ostatecznej
marzy producenta i jego
konkurencyjno$ci. W ramach kosztow
transportu nalezy uwzgledni¢ przew6z
dobr, ubezpieczenie, zatadunek,
roztadunek, przetadunek oraz
magazynowanie. Ponadto nalezy
uwzgledni¢ obcigzenia zwigzane

z ewentualnymi taryfami celnymi.
Dlatego tez bliska obecnos¢ gtownych
odbiorcow jest rozwigzaniem coraz
cze$ciej praktykowanym. Przyktadem
moga by¢ rosngce moce produkcyjne na
rynkach azjatyckich w sasiedztwie
docelowych odbiorcow tworzyw, takich
jak sektor samochodowy, budowlany, czy
produktéw konsumenckich. Poza
kosztem transportu, istotny jest rowniez
czas wykonywania zamowienia na
tworzywa. Im dtuzszy czas realizacji
zamoOwienia, tym gorsza jest sytuacja
jego odbiorcow. W przypadku naglego
zapotrzebowania na dany materiat lub
produkt, producent nie ma mozliwosci
odpowiednio szybkiej reakcji na potrzeby
rynku. Koszt transportu, niezaburzona
dostepno$¢ surowca oraz czas jego
transportu decyduja o ekonomice
producenta, jak i jego elastycznosci

w odpowiedzi na zachowania rynku.
Dlatego tez, podstawowym wyzwaniem

zwigzanym z wejsciem na rynek tworzyw
sztucznych, jest nawigzanie kontaktow
handlowych pomi¢dzy producentami
monomerow oraz producentami
gotowych wyrobow z tworzyw
sztucznych. Istotne sa te powigzania,
ktore dotycza sasiadujacych z danym
podmiotem elementdéw tancucha,

np. wytwérca monomerow moze byc¢
zainteresowany wspoltpraca

Z bezposrednim odbiorcg jego wyrobow,
dzigki czemu jest w stanie dostarczaé
surowce w odpowiednim czasie. Brak
bezposrednich lub utatwionych
geograficznie, czy tez poprzez
powigzania kapitatlowe, zwigzkow

Z dostawcami surowcow lub odbiorcami
produktow, ogranicza konkurencyjnos¢
podmiotu i stanowi¢ moze barierg

w wejsciu, jak i wyzwanie w utrzymaniu
si¢ na rynku. Dobrym przyktadem w tym
zakresie jest firma Sabic. Duze moce
pozwalajace na relatywnie tanig
produkcje monomerow, umozliwiajg
firmie rownie korzystng produkcje
wyrobow w dalszych elementach

fancucha wartosci tworzyw.

Kluczowi gracze rynkowi

Ze wzgledu na rosngce znaczenie
tworzyw z materiatow biopodobnych,
gtéwni gracze rynkowi (w tym
wymienieni w tabeli ponizej) tworza
firmy joint venture z firmami
biotechnologicznymi w celu opracowania
niezb¢dnych rozwigzan. Rozwoj firm

w skali globalnej jest tez skupiony na
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dostosowaniu technologii do rosngcych
wymogow recyklingu. Ponadto gléwni
gracze europejscy oraz z Ameryki
Potnocnej koncentrujg swoja uwage na
tworzeniu osrodkow produkcji na szybko
rosngcych rynkach Bliskiego Wschodu,
Azji i Pacyfiku. Te regiony, poza
relatywnie nizszymi kosztami produkcji,
charakteryzujg si¢ stale rosngcym
zapotrzebowaniem na tworzywa
sztuczne.

Wsparcie w postaci przywilejow
podatkowych lub zachet finansowych
stanowi jeden z gtdéwnych
pozarynkowych czynnikéw sprzyjajacych
rozwojowi sektora w Azji. Korzystne
warunki dla rozwoju produkcji tworzyw
w tym regionie dajg juz rezultaty

W postaci nadwyzki zdolnosci
produkcyjnych niektorych tworzyw, co
jednoczesnie powoduje wzrost

konkurencyjnosci tego rynku.
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Jak wspomniano wcze$niej, w Unii
Europejskiej ok. 60 tys. przedsigbiorstw
zajmuje si¢ produkcja tworzyw
sztucznych. Jedng z najbardziej znanych
firm z sektora jest Amcor —
mi¢dzynarodowy gigant pochodzenia
australijskiego z branzy opakowaniowej,
ktorego wyroby sg wykorzystywane

w réznych sektorach. Inny gracz — Alpla
Werke to austriacki producent opakowan,
ktorego produkty sg jednymi

z najpopularniejszych w Europie.
Pozostali, znaczacy gracze branzy
opakowaniowej to Coveris (amerykanski
producent papierow, filmow oraz
opakowan) i Sealed Air Corporation
(amerykanski producent opakowan).
Najwazniejsi globalni gracze, obecni na
rynku europejskim, przedstawieni sa

w Tabeli 1.



‘ Przychody

‘ Zatrudnienie

. (USD) -
Siedziba Przychody T Glowne produkty
w Polsce (PLN) | w Polsce
Alpla Austria 3,8 mld USD 19 300 Opakowania, cz¢sci form wtryskowych,
Werke 0,550 mid PLN | 600 butelki i nakretki polietylenowe
Amcor Australia 10 mld USD 29 000 Opakowania, w tym opakowania
podlegajace recyklingowi, tworzywa
0,43 mid PLN 320 sztuczne, tworzywa elastyczne
Basf Niemcy 63,7 mld USD 113 000 wtym39 | Tworzywa sztuczne, chemikalia,
000 w tworzywach barwniki, potprodukty do
sztucznych) farmaceutykow, zywice
1,7 mld PLN 630
Coveris Luksemburg 2,6 mld USD 11 000 Produkcja kubkéw, pojemnikow,
pokrywek, tac, itp. wykonanych
0,57 mld PLN 800 m.in. z PS, PP. PET
Dow Midland, 49 mld USD 49 500 Produkcja tworzyw polietylenowych,
Chemical Michigan 0.17 mid PLN 50 chlor, PAG
USA
Exxon Texas, USA 236 mld USD 75 600 Tworzywa sztuczne, produkty
Mobil petrochemiczne, poliolefiny, tworzywa
0,035 mld PLN | 51 polimerowe
W Polsce nie prowadzi dziatalnosci
IW. Z produkcjq tworzyw sztucznych
Ineos Szwajcaria 40 mld USD 17 000 Tworzywa sztuczne, potprodukty do
0.004 mid PLN | 11 opakowan, produkcji farmaceutykow,
' produktow agrochemicznych
Lyondell Holandia 33 mld USD 13 000 Tworzywa i mieszanki polipropylenowe,
Basell rafinaty
3,7 mld PLN 415 W Polsce jako Basell Orlen Polyolefins
Sabic Arabia 35,4 mld USD 40 000 Polimery przemystowe, jeden
Saudyjska 0,004 mld PLN | 10 z najwigkszych producentow polietylenu,
polipropylenu, poliolefin;
W Polsce dzialalnos¢ sprzedazowa
Sealed Air Karolina 4,5 mld USD 15 000 Opakowania, w tym folie
Corp Péocna, opakowaniowe. Najpopularniejszym
USA 0,27 mld PLN 200 produktem firmy jest folia bagbelkowa

Tabela 1. Zestawienie najwazniejszych graczy swiatowych obecnych na rynku europejskim

Zrodto: opracowanie wiasne
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Analiza dostepnych produktow
i technologii

Tworzywa sztuczne powszechnie
uzywane mozna podzieli¢ na kilka
kategorii pod wzgledem ich walorow

uzytkowych, tj.:

e duroplasty — odporne
mechaniczne tworzywa (twarde
i trudno topliwe) popularne
W uzyciu jako materiaty
konstrukcyjne,

e termoplasty — latwotopliwe
I plastyczne tworzywa, dzigki

Metoda przetwarzania

Wytlaczanie

temu tatwe w przetwarzaniu
poprzez wtrysk lub wyttaczanie,
e elastomery — tworzywa o duzej
sprezystosci, ktore na skutek
przylozonego napre¢zenia
zmieniajg swoj ksztatt,
a powracajg do pierwotnego po
odjeciu sily.

Z punktu widzenia branzy istotny jest
sposoOb przetwarzania tworzyw do
postaci 1 wlasciwo$ci wymaganych
przez pozadane aplikacje. Sposrod
wielu stosowanych metod
przetwarzania wyr6zni¢ mozna
technologie zestawione w Tabeli 2.

Wytworzone produkty

Profile, rury, ptyty, folie, ostony kabli i profili

Wytlaczanie z rozdmuchem

Wyroby puste w $§rodku np. butelki

Kalandrowanie

Folie, tasmy, panele, ptyty

Witryskiwanie

Ksztattki, np. pojemniki, pokrywki, szczoteczki do ze¢bow,
skrzynki, naczynia, kota zebate, obudowy

Prasowanie

Ksztattki, ptyty, korpusy, profile, laminaty, ptyty drukowane,
gniazdka i wtyczki

Formowanie rotacyjne

Duze zbiorniki, kubly na $mieci, beczki, zbiorniki paliwa

Spienianie

Bloki, plyty, tasmy, ksztaltki, r6znego typu pianki

Odlewanie

Folie, bloki, ksztattki, powtoki

Termoformowanie

Kubki, opakowania, wanny, kadluby todzi, ré6zne wyroby
0 malej grubosci Scianki i duzych rozmiarach, obudowy, meble

Wytlaczanie powlekajace i wylewanie

Powlekanie tkanin, papieru, drewna i blach

Odlewanie i zalewanie

Roznego typu ksztattki, hermetyzacja wyrobow

Odlewanie ze spienianiem

Wypelnienia pustych przestrzeni, powtoki, duze ksztattki

Tabela 2. Metody przetwérstwa tworzyw sztucznych i przyktady formowanych wyrobéw

Zrédio: Kazimierz Borkowski, Przemyst tworzyw sztucznych — materiatow XXI wieku, Mechanik, 4, 2015
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Charakterystyka tworzyw sztucznych
decyduje o ich przeznaczeniu

I wykorzystaniu. Gtownym odbiorca
tworzyw w UE jest przemyst
opakowaniowy (prawie 40% catego
wolumenu tworzyw). Kolejnymi pod
wzgledem chtonnosci jest budownictwo
(19,7%) 1 motoryzacja (8,9%). Pozostate
sektory majg mniejszy udziat

w catkowitym wolumenie
wykorzystywanych tworzyw.

22,40%

3,30%

8,90%

= Opakowania

= Elektryka i Elektronika = Rolnictwo

= Budownictwo

Trzy gtowne sektory: opakowania,
budownictwo i motoryzacja, w glownej
mierze decyduja o rozwoju tej branzy.
Fakt ten byt szczeg6lnie widoczny
podczas kryzysu zapoczatkowanego

w 2008 r., kiedy malejace
zapotrzebowanie z tych sektoréw
dotkliwie odbito si¢ na kondycji branzy
I W znacznym stopniu zdecydowato

0 dynamice rozwoju.

39,90%

;
5,80% '

19,70%

= Motoryzacja
= [nne

Rysunek 10. Wykorzystanie tworzyw sztucznych w Unii Europejskiej, 2015 r.

Zrédlo: Plastics Europe

Uwarunkowania prawne dla branzy

W obszarze regulacji prawnych
ksztaltujacych sektor tworzyw
sztucznych, w najblizszym czasie
kluczowe bedzie zaostrzanie sig¢
przepiséw dotyczacych kwestii cyklu
zycia tworzyw sztucznych oraz ich
wplywu na $rodowisko. Przejawem tych
dziatan jest Strategia dla Tworzyw

14 http://europa.eu/rapid/press-release_IP-18-
5_pl.htm
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Sztucznych®* zaprezentowana przez
Komisje Europejska na poczatku 2018 r.
Jej zapisy wskazuja na konieczno$é
zmiany organizacji sektora w kierunku
gospodarki o obiegu zamknigtym.
Tworzywa sztuczne, znane ze Swojego
niskiego kosztu wytworzenia,

w odniesieniu do oddziatywania na
otoczenie i srodowisko naturalne, beda
objete Scistg kontrolg w kazdym



elemencie tancucha wartosci. Rynek
europejski nie jest obecnie (tj. w 2018 r.)
przygotowany na to wyzwanie, czego
dowodem moga by¢ problemy

z utylizacja odpadow w 2017 r. w krajach
europejskich, wywotane zakazem
importu odpadow przez Chiny

I wywotanym w ten sposdb wzrostem
liczby sktadowisk. Zmiany

w ustawodawstwie europejskim pociagaja
za sobg koniecznos$¢ rozwoju systemow
segregacji i utylizacji odpadow. Sa one
W zwigzku z tym zwigzane

z nieuchronnym obcigzeniem
interesariuszy — producentow,
uzytkownikow koncowych i samorzadow

lokalnych.

Statym elementem prawodawstwa
europejskiego w zakresie tworzyw
sztucznych jest rozporzadzenie Komisji
Europejskiej REACH, regulujace kwestie
stosowania chemikaliow, poprzez ich
rejestracje 1 oceng, a w niektorych
przypadkach, udzielanie zezwolen

I wprowadzanie ograniczen obrotu
niektorymi substancjami. Rozporzadzenie
weszto w zycie 1 czerwca 2007 r.

i zastgpito lub zmienito kilkadziesiat
dotychczas obowigzujacych
wspolnotowych aktow prawnych

(zar6wno rozporzadzen, jak 1 dyrektyw),
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wdrozonych do prawa polskiego ustawg
z dnia 11 stycznia 2001 r. o substancjach
I preparatach chemicznych. Obecnie
Rozporzadzenie obowigzuje na
terytorium Unii Europejskiej, Norwegii,
Islandii oraz Liechtensteinu. Nadzorem
nad wdrazaniem rozporzadzenia zajmuje
si¢ Europejska Agencja Chemikaliow

w Helsinkach. Rozporzadzenic REACH
pozytywnie wptyneto na stale
podnoszenie si¢ poziomu ochrony
zdrowia i §rodowiska, 1 trwale wpisato si¢

w otoczenie prawne branzy.

Ustawodawstwo ponadnarodowe,

w szczegblnosci Unii Europejskie;,

W sposob ciagty aktualizuje 1 dostosowuje
prawo do zidentyfikowanych zagrozen
zwigzanych z produkcja

I wykorzystaniem tworzyw sztucznych.
W przypadku stwierdzenia
niekorzystnych wlasciwosci substancji,
Komisja opracowuje, a nastepnie wdraza
poprawki regulujace zasady stosowania
ww. substancji. Przyktadem takiego
dziatania jest opublikowana na poczatku
2018 r. poprawka do regulacji
tworzywowej modyfikujgca mozliwosci
wykorzystania czterech substancji
organicznych.
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Charakterystyka
rynku polskiego

Polski rynek tworzyw sztucznych
obejmuje kilka istotnych grup
interesariuszy, takich jak:

» organy kontrolne i regulacyjne,

» nabywecy i odbiorcy biznesowi
(klienci B2B),

» odbiorcy koncowi produktow
wykonanych przy uzyciu tworzyw

sztucznych (klienci koncowi),

* dostawcy surowcow nisko
przetworzonych tworzyw lub
monomeroéw (producenci lub
dystrybutorzy firm zagranicznych),

* firmy przetworstwa odpadoéw
Z tworzyw sztucznych (firmy zbierajace

odpady, segregujace 1 przetwarzajace).

Do kluczowych interesariuszy
instytucjonalnych naleza:

Ministerstwo Inwestycji i Rozwoju —
formutuje oraz nadzoruje wdrazanie
Strategii Odpowiedzialnego Rozwoju,
opracowuje oraz wdraza polityki
regionalne, sprawuje nadzor nad
wdrazaniem funduszy Unii Europejskiej,
analizuje i prognozuje rozwoj kraju,
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Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego prowadzi polityke panstwa
w obszarze nauki oraz szkolnictwa

WYZSZ€ego,

Ministerstwo Przedsiebiorczos$ci

i Technologii — odpowiada za
monitorowanie Krajowej Inteligentnej
Specjalizacji oraz koordynacje procesu
przedsiebiorczego odkrywania na
poziomie krajowym,

Narodowe Centrum Badan i Rozwoju —
agencja wykonawcza MNiSW, ktora
finansuje badania przemystowe i prace
rozwojowe,

Polska Agencja Rozwoju
Przedsiebiorczos$ci — agencja
wykonawcza, podlegajaca MPiT, ktora
bierze aktywny udzial w tworzeniu

i efektywnym wdrazaniu polityki panstwa
w zakresie przedsigbiorczosci

I innowacyjnosci, jest zaangazowana
w realizacj¢ krajowych

I miedzynarodowych przedsigwziec,
finansowanych ze §rodkow funduszy
strukturalnych, budzetu panstwa oraz
programéw wieloletnich Komisji
Europejskiej,



Inspekcja Ochrony Srodowiska —
ztozona z gldéwnego oraz wojewodzkich
inspektoratow, ktorej misja jest kontrola
podmiotow gospodarczych, tak by
korzystanie ze srodowiska odbywato si¢
Z poszanowaniem ogolnie przyjetych
zasad i norm w tym zakresie. Jej
zadaniem jest monitorowanie i ocena
stanu $rodowiska oraz dostarczanie
wladzy publicznej i spoleczenstwu

informacji o $srodowisku,

Krajowa Izba Gospodarcza — zrzesza,
na zasadzie dobrowolnosci, izby
gospodarcze (branzowe i bilateralne) oraz
inne organizacje gospodarcze i spoleczne,
ktérych przedmiotem dzialania jest
wspieranie rozwoju gospodarczego,

Polska Izba Przemystu Chemicznego —
organizacja reprezentujgca branze
chemiczng wobec organ6w administracji
panstwowej oraz organizacji

miedzynarodowych,

Polski Zwigzek Przetworcow Tworzyw
Sztucznych — stowarzyszenie
reprezentujace polskich przetworcow
tworzyw sztucznych oraz pracodawcow
z tego obszaru,

Polska Organizacja Handlu

i Dystrybucji — stowarzyszenie
zrzeszajace podmioty aktywne

W dystrybucji oraz sprzedazy,

W szczegdlnosci sieci handlowe obecne
w Polsce,

PlasticsEurope — stowarzyszenie
reprezentujace producentow tworzyw
sztucznych dziatajacych w Europie.
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Pozostate organizacje istotne dla branzy:

Stowarzyszenie ,,Polski Recykling”
promuje recykling odpadéw w Polsce
oraz wspiera rozwoj krajowej branzy

recyklingu,

Polskie Stowarzyszenie Producentow
Rur i Ksztaltek z tworzyw sztucznych
(PRIK) — prowadzi dziatalnos¢
integrujaca srodowisko

wytworcow rur i ksztattek z tworzyw
sztucznych.



Kluczowi gracze rynkowi w Polsce

Siedziba

Przychody PLN
za 2016 r.

Zatrudnienie

Charakterystyka

Anwil

Alupol
Packaging

Boryszew

Grupa
Azoty

Synthos

Wrioctawek,
woj. kujawsko-
pomorskie

Tychy, woj.
slaskie

Warszawa, Woj.

mazowieckie

Tarnow, woj.
matopolskie

Oswiecim, woj.

matopolskie

2200 min PLN

395,4 min PLN

6 400 min PLN

9 700 min PLN

4 800 min PLN

Tabela 3. Najwazniejsze firmy na rynku polskim

Zrédio: Opracowanie wlasne

Tabela 3 prezentuje najwazniejsze firmy

w polskim sektorze tworzyw sztucznych.

Wsrdd pozostatych istotnych dla rynku

graczy mozna wyroznic:

Ergis S.A.— srodkowoeuropejski lider

w produkcji opakowan przemystowych

oraz folii do pakowania Zywnos$ci

I farmaceutykow, a takze folii
hydroizolacyjnych z PCW. W ofercie

1270

293

9138

113 Bl

250

Nawozy azotowe, chlorek winylu.
Firma wiodaca w sektorze Wielkiej
Syntezy Chemicznej w kraju. Jest
jedynym w Polsce producentem
suspensyjnego polichlorku winylu oraz
znaczgcym producentem nawozow
azotowych

Produkcja opakowan aluminiowych,
najwigkszy producent opakowan
gietkich w kraju i jeden z najwigkszych
w Europie. Spotka inwestuje w nowe
moce produkcyjne i planuje zwigkszac¢
swoja wydajnosé

Producent kabli dla przemystu
motoryzacyjnego, tozysk kulkowych,
chemikaliow

Producent tworzyw konstrukcyjnych,
wykonanych z PA-6, polioxymetylenu,
najwigkszy w Europie producent
melaminy, poliamidu-6 i poliacetalu.
Surowce te sa wykorzystywane

w produkcji opakowan oraz

w motoryzacji i przemysle
elektronicznym

Producent kauczukow syntetycznych
i rozciagliwego polistyrenu. Firma
posiada m.in. nowa lini¢ kauczuku
butadienowo-styrenowego

w Oswigcimiu, ktorej koszt
inwestycyjny wyniést ponad 560 min
PLN. Linia dostarcza surowca
niezbednego do produkcji opon takim
producentom jak Michelin lub Pirelli

przedsigbiorstwa znajduja si¢ folie stretch
z LLDPE (w tym folie nanoERGIS),
izolacyjne i specjalistyczne migkkie folie

PCW, twarde folie do zywnosci i lekow
PET, PET/PE i PCW oraz taSmy
spinajace z PET, granulaty z PCW,

gietkie laminaty do zywnosci, platki PET,

folie BOPP,
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Basell Orlen Polyolefins Sp. z o.0.
(BOP) — polska spotka joint venture,
ktéra specjalizuje si¢ w produkeji
poliolefin. BOP jest jedynym polskim
producentem polipropylenu oraz
polietylenu i najwigkszym krajowym

wytworca tworzyw sztucznych,

Polyone (w Polsce PolyOne Poland
Manufacturing Sp. z 0.0. ) — Swiatowy
lider w sektorze rozwoju ustug

I rozwigzan inzynierii polimerowej dla
producentéw wielu branz. Specjalno$cia
Polyone na rynku polskim sg koncentraty
barwigce i dodatki modyfikujace,
tworzywa termoplastyczne oraz
elastomery termoplastyczne,

Lerg S.A. — producent i eksporter zywic
syntetycznych stosowanych w ré6znych
galteziach przemystu, produkuje m.in.
zywice na bazie mocznika, melaminy,
styrenu, fenolu i metanolu. Firma posiada
w swojej ofercie takze formaline,
szpachléwke oraz zelkoty. Firma zajmuje
wysoka pozycj¢ wsrdd liderow na rynku

pOtproduktow i surowcow chemicznych,

PCC Rokita S.A.— zaktady przemystu
chemicznego nalezace do grupy PCC SE
z siedzibg w Duisburgu. Jest
producentem i dystrybutorem ponad 400
produktéw wykorzystywanych

w branzach, takich jak przemyst tworzyw
sztucznych, kosmetyczny, budowlany,
tekstylny oraz chemia gospodarcza

I przemystowa.

Sektor tworzyw sztucznych w Polsce
zatrudnia okoto 10% wszystkich
zatrudnionych w sektorze europejskim.
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Odbiorcami produktow wytworzonych
w Polsce sa Niemcy, Czechy, Wtochy,
Ukraina, Litwa i Austria.

Jednostki badawcze

Tworzywa sztuczne stanowig przedmiot
ciggtego zainteresowania wielu jednostek
badawczych w kraju. Wsérod nich mozna

wymieni¢ osrodki takie jak:

Instytut Chemii Przemystowej —
prowadzi badania naukowe podstawowe

| stosowane oraz prace rozZwojowe,
wdrozeniowe i projektowe dotyczace
procesow chemicznych, w szczegolnosci
w dziedzinach: petrochemii

i karbochemii, syntezy organicznej,
chemii i1 technologii polimerow i tworzyw
sztucznych, chemii gospodarczej, katalizy
1 biokatalizy przemystowej, inzynierii
chemicznej i innych,

Instytut Chemii Organicznej (IChO) —
instytut naukowy Polskiej Akademii
Nauk z siedzibg w Warszawie. Tematyka
badan w IChO jest skoncentrowana
wokot problemow wspotczesnej chemii
organicznej,

COBRO - Instytut Badawczy Opakowan
— panstwowy instytut badawczy
nadzorowany przez ministra wlasciwego
do spraw gospodarki. Przedmiotem
podstawowej dziatalno$ci instytutu jest
prowadzenie badan naukowych i prac
rozwojowych w dziedzinie
opakowalnictwa, przystosowanie
wynikow tych prac do potrzeb praktyki
oraz ich wdrazanie w podmiotach
przemystowych oraz innych
organizacjach,



Instytut Inzynierii Materialow
Polimerowych i Barwnikow — jednostka
naukowa specjalizujaca si¢ w dziedzinie
inzynierii materiatow

polimerowych, w tym modyfikacji

I przetworstwa termoplastow, zywic
chemoutwardzalnych, kauczukow

i elastomerow, farb i lakierOw oraz
projektowania i budowy maszyn

I urzadzen do przetworstwa tworzyw
polimerowych w nowoczesnych formach

wspoOtpracy z przemystem,

Instytut Zaawansowanych Technologii
Wytwarzania — specjalizuje si¢

w technologiach obrobki skrawaniem

i Sciernej, technologiach
niekonwencjonalnych, inzynierii
materiatowej, metrologii technicznej,
montazu i automatyzacji procesow
wytwarzania,

Instytut Ci¢zkiej Syntezy Organicznej
"Blachownia™ (ICSO) — jednostka
badawcza sektora chemii organicznej.
Znajduje si¢ w czotdwce najlepszych
Instytutow w Polsce, o czym $wiadczy
kategoria A, przyznana decyzja Ministra
Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego.
Tematyka badawcza Instytutu obejmuje
prowadzenie badan naukowych i prac
badawczo rozwojowych dotyczacych
proceséw chemicznych, w szczegolnosci
w zakresie: syntezy i technologii
organicznej, zywic fenolowych,
akrylowych, epoksydowych,
poliweglandw 1 innych oraz
modyfikowaniu wtasciwosci zywic,
rozdziatu gazéw, proceséw wodorowych

1 ci$nieniowych, technologii

przetwarzania surowcow odnawialnych,
procesow petro- | karbochemicznych,
katalizy homo- i heterogennej, chemii

i technologii polimerdéw i tworzyw
sztucznych oraz ich modyfikacji

I przetworstwa, srodkow
powierzchniowo-czynnych i chemii
gospodarczej, srodkdw pomocniczych dla
roznych gatezi przemystu, analizy
chemicznej, fizykochemii, inzynierii
chemicznej, ochrony srodowiska

i utylizacji odpadow.

Na uwagg zastuguja tez liczne wydzialy
uniwersytetow oraz politechnik
specjalizujacych si¢ w tematyce tworzyw
sztucznych. Wymieni¢ tu mozna m.in.
Instytut Inzynierii Materiatowe;j
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technologicznego, Wydziaty Chemiczny
oraz Inzynierii Chemicznej i Procesowej
Politechniki Warszawskiej, Wydziat
Chemiczny Politechniki Rzeszowskiej,
Wydzial Chemiczny Uniwersytetu
Warszawskiego, czy tez Wydziat
Chemiczny Politechniki £.odzkie;.

Instytucje naukowe sg zrodtem pomystow
i technologii na wczesnym etapie
rozwoju, potencjalnie mogacych by¢
przedmiotem komercjalizacji
bezposredniej (sprzedaz praw do
technologii lub wdrozenie technologii

w ramach powotanej spotki odpryskowe;j
typu spin-out lub spin-off) lub posredniej
(licencjonowanie praw do technologii).
W chwili obecnej, wedtug opinii
przedstawicieli sektora tworzyw
sztucznych, wspolpraca pomiedzy
przedstawicielami nauki oraz biznesu jest
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utrudniona. Na powyzszy stan sktada si¢
wiele przyczyn, ktore zostaly szerzej
zaprezentowane w kolejnych rozdziatach
opracowania.

Popularne wydarzenia branzowe

Branza tworzyw sztucznych dziata
aktywnie w Polsce i jest organizatorem
wielu spotkan i wydarzen branzowych.

Do najwazniejszych z nich nalezg:

*  Migdzynarodowe Targi Przetworstwa
Tworzyw Sztucznych i Gumy
PLASTPOL,

« Targi 3D SOLUTIONS,

» Targi Przemystowej Techniki

Pomiarowej oraz Badan Nieniszczacych,

*  Migdzynarodowe Targi
Kooperacyjne Przemystu Narzgdziowo-
Przetworczego INNOFORM,

*  Migdzynarodowe Targi Opakowan
Packaging Innovations,

e Dni Druku 3D,

« Targi Techniki Pakowania
I Opakowan WARSAW PACK,

» Salon Technologii i Materiatow
Kompozytowych KOMPOZYT meeting,

» Targi Technologii Przemystowych
INDUSTRY meeting,

* Konferencja Branzy Tworzyw
Sztucznych.

W organizacji wydarzen branzowych
aktywne sa uznane w jej Srodowisku
podmioty, m.in.:
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« PlasticsEurope Polska,

*  Miegdzynarodowe Targi Poznanskie,
« Targi Kielce,

* Bydgoski Klaster Przemystowy,

» Stowarzyszenie producentow
I uzytkownikow materialow

opakowaniowych i opakowan,

« Stowarzyszenie Techniczne
Tworzywa Sztuczne,

» Stowarzyszenie Producentow Rur
I Ksztattek z Tworzyw Sztucznych,

i inne.

Aktywne zycie branzowe skupia si¢
w przestrzeni publicznej, zazwyczaj
wokot kilku portali branzowych, np.:

« tworzywa.org,
« plastech.pl,

+ eplastics.pl.

Podstawowa analiza wielkosci rynku

Polski sektor przemystu tworzyw
sztucznych stanowi wazng gatgz
gospodarki. Szacuje sig, ze jego
dziatalno$¢ przyniosta w 2016 r. ponad
80 mld PLN przychodow, co stanowi
znaczacy wktad w PKB kraju (ok. 5,3%
w 2016 r.). Na branzg¢ sktada si¢ okoto
8 000 przedsigbiorstw zatrudniajacych
blisko 160 tys. pracownikow.
Dominujacym rodzajem dziatalnosci

w tym sektorze jest przetworstwo
tworzyw — wg PlasticsEurope generuje
ono blisko 84% przychodow i odpowiada



za 95% zatrudnienia w branzy™®.
Przetworcy tworzyw to zazwyczaj firmy
male, zatrudniajace $rednio okoto 19
pracownikow. W ramach przetworstwa
przewaza produkcja opakowan (w tym
folii) oraz rur, profili budowlanych oraz
kabli. Wedtug angielskiej grupy
badawczej AMI, Polska jest ciggle
postrzegana jako rynek o relatywnie
dobrym wzroscie i dobrych prognozach
na nadchodzace lata (2016-2019)*°. Na
rozwdj sektora istotny wptyw maja m.in.
inwestycje w produkcje samochodoéw

I dobr elektrycznych wytwarzanych

w Unii Europejskiej. Przysztos$¢ sektora
zaleze¢ bedzie gtdéwnie od wzrostu
gospodarczego w Europie Zachodniej

I utrzymania konkurencyjnej pozycji
wobec dostawcow tworzyw z innych

regionéw geograficznych.

Analiza dynamiki rynku

Pomimo stosunkowo jednorodnego
charakteru, przemyst tworzyw sztucznych
rozwija si¢ w Polsce dos¢ intensywnie,

a jego wzrost czesto przekracza wzrost
PKB lub catego przemystu. Dla
przyktadu, w analizowanym 2016 r.
wzrost przychodow sektora wyniost 6,7%
przy wzroscie PKB 2,7% 1 przemystu
4,2% w skali roku. Fakt intensywnego
wzrostu sektora nie jest zjawiskiem
wyjatkowym dla ostatnich lat, ale

15 Raport roczny 2016, PlasticsEurope Polska,
2017.
16 AMI Research, Plastic Processors in Poland,
2016.

towarzyszy polskiej gospodarce od
dtuzszego czasu. W rezultacie produkcja
w ciggu 15 lat wzrosta trzykrotnie i to
pomimo znaczgcego spowolnienia branzy
chemicznej w czasach kryzysu
zapoczatkowanego w latach 2008-20009.
Rosngce inwestycje w sektorach
klienckich dla branzy tworzywowej beda
przyczynia¢ si¢ do utrzymania dynamiki
wzrostu. Zagrozeniem dla sektora moze
by¢ rosngca konkurencja producentéw
azjatyckich, amerykanskich oraz

z Bliskiego Wschodu. Dlatego tez sektor
powinien poszukiwac zrodet
oszczgdnosci oraz wdrazaé coraz bardziej
innowacyjne i wysokomarzowe

rozwigzania.

Popyt polskiego rynku tworzyw
sztucznych siega ok. 3 mln ton r6znych
tworzyw polimerowych'’. W stosunku do
2015 r. popyt na tworzywa w Polsce
wedtug Conversion Market & Strategy
wzrost o ok. 6,9%. Grupa badawcza AMI
podaje dane 0 nizszej dynamice. Wedtug
AMI, sektor tworzyw sztucznych bedzie
rost w latach 2016-2019

w $redniorocznym tempie 3%. Jest to
dynamika nizsza niz w poprzednich
latach: migdzy 2009 r. a 2014 r. sektor
rost $rednio 3,5% rocznie. Szybki
przyrost rynku w Polsce wydaje si¢ by¢
niezagrozony, a stabilno$¢ trendu
wzmacnia wcigz niezaspokojony popyt
konsumentow na te materiaty.

Przeliczajac zuzycie tworzyw na

17 Dane dla roku 2016 za Conversio Market &
Strategy GmbH oraz AMI Research Group.
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1 mieszkanca, w Polsce zuzywa si¢
obecnie ok. 85 kg tworzyw, $rednia
unijna wynosi 95 kg wyrobow z tworzyw
sztucznych, podczas gdy na swiecie, np.
w Chinach, warto$¢ ta siega prawie 200
kg na mieszkanca. Stad wniosek, ze
rosngce od kilkunastu lat zuzycie
surowcow do produkcji wyrobow

z tworzyw powinno utrzymac si¢ rOwniez

w najblizszej przysztosci'®.

Dostep do surowcow podstawowych,
stanowigcych wsad dla przetworcow,
pochodzi gléwnie ze Zrodet
zagranicznych, w mniejszym stopniu ze
zrodet krajowych. Niekorzystnym
uwarunkowaniem produkcji wyrobow

Z tworzyw sztucznych jest konieczno$¢
importu surowca w obliczu
ograniczonych mocy wytworczych

W kraju. Pomimo braku znaczacych
inwestycji w nowe zdolnoS$ci
produkcyjne, w Polsce produkuje si¢
wszystkie podstawowe tworzywa
sztuczne, tj. poliolefiny (polietyleny

i polipropyleny), polichlorek winylu
(PCW), polistyreny (PS, EPS) lub
politereftalan etylu (PET). W przypadku
tworzyw konstrukcyjnych wytwarza si¢
poliamid 6 (PAG) i polioksymetylen
(POM), zywice i tworzywa poliestrowe,
epoksydowe i fenolowe, a takze systemy
poliuretanowe. Wiele z tych materiatow
jest oferowanych przez obecnych na
rynku przedstawicieli §wiatowych

producentéw lub firmy dystrybucyjne.

18 Biuletyn Euro Info, Enterprise Europe Network,
Europejski rynek tworzyw sztucznych, 2008.
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27%

6%'

10%

33%

24%

= Budownictwo
= Elektryka i Elektronika

= Opakowania
= Motoryzacja
= Inne

Rysunek 11. Zapotrzebowanie na tworzywa
sztuczne w Polsce w 2016 r.

Zrédlo: PlasticsEurope

Intensywny wzrost zuzycia tworzyw
sztucznych obserwuje si¢ w segmentach
opakowan, produkcji urzadzen, sprzgtu
elektronicznego i elektrycznego oraz
motoryzacyjnym. W rezultacie sektor
doswiadczyt 10% wzrostu w inwestycje
w 2016 r.; dla poréwnania w przemysle
odnotowano spadek 0 8%. Pomimo
wzrostu wymienionych sektoréw,
tworzywa sztuczne znajdujg zastosowanie
wcigz glownie w przemysle
opakowaniowym — 33% oraz
budownictwie — 24% (dane za 2016 r.).
Nie jest to sytuacja odosobniona,



podobne zjawiska obserwujemy na rynku
europejskim, w ktorym te dwa sektory
stanowig obszary najwigkszego zuzycia
tworzyw sztucznych, z ta r6znica, ze
zuzycie w opakowaniach (39,9%) jest
wigksze, a mniejsze w budownictwie
(19,6%). W Polsce, w ciggu ostatnich co
najmniej 5 lat, notuje sie¢ dynamiczny
wzrost zuzycia tworzyw w produkcji
opakowan. Srednioroczny wzrost zuzycia
tworzyw w tym segmencie wynosit 4,4%.
Dlatego nalezy przewidywac, ze
podobnie jak w Europie, udziat sektora
opakowan w stosunku do budownictwa,
bedzie rost. Dla pozostatych gatezi rynku,
takich jak przemyst motoryzacyjny oraz
elektroniczno-elektryczny, takze
przewiduje si¢ tendencje wzrostowe.
Polska, pomimo ograniczonego rozwoju
sektora motoryzacyjnego, jest znaczacym
dostawcg Tier-1, Tier-2 dla duzych
europejskich graczy rynkowych.
Jednoczesnie w ostatnich latach podjeto
krajowe inicjatywy produkcji wtasnych
pojazdow tj. elektrycznych autobusow
(UrsusBus, Solaris), pociggéw (Pesa),
traktorow (Ursus), pojazdow rolniczych
(Pronar). W sektorze elektroniki

i elektryki Polska jest wyrozniajacym sie
producentem sprzetu AGD.

Potrzeby sektora znajduja swoje
odzwierciedlenie w danych handlowych.
Posrdod najezesciej wykorzystywanych
tworzyw znajduja si¢ rézne postacie
polietylenu ( 30%), polipropylenu (19%),
PCW (13%) 1 r6zne postacie polistyrenu
(14%)*°.

19 Plastics Europe Polska, Raport roczny, 2016.
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Rysunek 12. Bilans produkcji i konsumpcji tworzyw
sztucznych w Polsce

Zrédlo: PlasticsEurope Polska

Rodzima produkcja tworzyw sztucznych
na potrzeby krajowych przetworcow jest
niewystarczajaca, stad istotna rola
importu. W 2016 r. catkowity import
tworzyw sztucznych wyniost ponad 3,9
mln ton, eksport zas stanowit 1,9 mln ton.
W przypadku wyrobow import wynidst
okoto 0,9 mln ton, podczas gdy eksport
0,86 min ton.

Rosngce zapotrzebowanie na tworzywa
oraz brak znaczacych inwestycji

w produkcje podstawowych polimerow
pogarszaja corocznie bilans handlowy
Polski. W rezultacie w 2016 r. ujemny
bilans handlowy branzy wyniost ponad
3,3 mld EUR. Gléwnym partnerem dla
polskich przedsigbiorstw sg Niemcy,

w dalszej kolejnosci pozostate kraje Unii
Europejskiej, z ktorag wymiana handlowa
stanowi ponad 80%. Spoza Unii
Europejskiej gtownymi partnerami sa
Rosja (eksport gotowych wyrobow)

o1



i Ukraina (eksport tworzyw
podstawowych), Korea Potudniowa

(z ktorej importujemy tworzywa w formie
podstawowej) oraz Chiny (import

Przetwarzanie
tworzyw
sztucznych

Produkcja
tworzyw
sztucznych

gotowych wyrobow, najczesciej
konsumenckich).

Produkcja
wyrobow z

Odpady
z tworzyw

donielz sztucznych

sztucznych

Rysunek 13. Schemat obecnego modelu cyklu zycia tworzyw sztucznych

Zrodlo: opracowanie wlasne

Produkcja tworzyw - import

30,90%
37,40%

0,
4,90% h’ 12,10%
5,50% 9,20%
= Niemcy = Belgia = Holnadia
= Wegry = Francja = |nne

Produkcja wyrobow - import

[

39,00%

4,30% 6.80%
0,
4,40% 6.00%
= Niemcy = Wiochy = Belgia
= Chiny = Holandia = [nne

Produkcja tworzyw - eksport

35,40% 41,80%
5,40% 5,80% 8,40%
= Niemcy = Czechy = Ukraina
= Wiochy = Litwa = |nne
Produkcja wyrobow - eksport
24,60%
48,90%
q 9,00%
h\i 6,80%
5,20% 5,50%
= Niemcy = Czechy = Wielka Brytania
= Rosja = Ukraina = Inne

Rysunek 14. Bilans handlowy Polski w zakresie tworzyw sztucznych (gotowe wyroby i materiaty)

Zrédlo: PlasticsEurope Polska
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Analiza barier rynkowych

Poza barierami charakterystycznymi dla
dziatalno$ci w przemysle tworzyw
sztucznych, jedng z gtownych barier
rozwoju sektora w Polsce, sa nowe
regulacje dotyczace gospodarki o obiegu
zamknigtym (europejska Strategia dla
Tworzyw w Gospodarce o Obiegu
Zamkni¢tym). Dla wielu graczy
rynkowych nowe podejscie stanowi
wyzwanie technologiczne oraz bariere dla
dalszego rozwoju. W nadchodzacych
latach, firmy tworzywowe beda
zmuszone do dostosowania swojej
dziatalnosci do nowych wymagan
zwigzanych z produkcja, ale 1 utylizacja
produktow. Takie mechanizmy jak
Rozszerzona Odpowiedzialnos¢
Producenta, przyczynia si¢ do
dodatkowego obcigzenia finansowego
obecnych graczy. Klienci koncowt,
przyzwyczajeni do obecnej relatywnie
niskiej ceny tworzyw, moga nie
zaakceptowac¢ wzrostu cen produktow,
dlatego dodatkowe koszty beda musieli
ponies¢ rowniez i producenci. Fakt ten
stanowi¢ bedzie bariere¢ w rozwoju
branzy, a jednoczes$nie barier¢ wejscia dla
nowych podmiotéw na rynek, gtdwnie
wynikajaca ze zwigkszonych kosztow
prowadzenia dziatalnosci. Dostosowanie
si¢ sektora do nowego modelu gospodarki
wigzac si¢ bedzie z reorganizacja
dziatalnosci podmiotéw funkcjonujacych
na rynku. W szczeg6lno$ci, zmianie
ulegnie w pewnym zakresie struktura

20 Wieselhuber & Partner, Competitiveness of the
European Plastics Converting Industry, 2016.
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dostawcow oraz dystrybucji dla
producentéw tworzyw z uwzglednieniem
rosnacej roli podmiotow
odpowiedzialnych za utylizacje

i recykling materiatow. Koniecznos$¢
wypracowania nowej struktury
operacyjnej, jak i modelu biznesowego,
moze stanowi¢ barier¢ dla podmiotow
nieprzygotowanych do wprowadzanych
zmian, w szczegolnosci mniejszych firm.
Rozw@j biznesu w obszarze tworzyw
sztucznych wigzac si¢ bedzie

Z konieczno$cig ostroznego planowania
rozwoju?,

Istotng barierg rozwoju na rynku tworzyw
sztucznych jest koniecznos$¢ konkurencji
z rosngcymi w site producentami
azjatyckimi, amerykanskimi i z Bliskiego
Wschodu. Wysoka konkurencyjnos¢

w przypadku wiekszo$ci ww. podmiotéw
wynika z tatwego dostepu do taniego
surowca oraz doskonalenia modelu
biznesowego, jak i technologii — gtownie
wzdtuz kolejnych elementéw tancucha
warto$ci. Na przyktad, polscy producenci
zywic epoksydowych sa uzaleznieni od
dostawy surowcow, tj. epichlorodryny,
zazwyczaj oferowanej przez producentéw
z Europy Zachodniej. Ponadto nalezy
uwzgledni¢ obcigzenia zwigzane

z ewentualnymi taryfami celnymi

I kosztami transportu. Przyktadowo,
koszty transportu chemikaliéw do Polski
z obszaru ARA (Amsterdam, Rotterdam,
Antwerpia) to dodatkowe kilkadziesiat
EUR na tonie produktu. W rezultacie



producenci sg zmuszeni do redukcji
kosztoéw, zwigkszania innowacyjnosci

I unikalno$ci oferowanych rozwigzan
(poprzez np. wczesne odpowiadanie na
potrzeby rynku), oraz wykorzystywania
wewngtrznych atutéw, takich jak
niewielka odlegtos$¢ od odbiorcow.

Barierg w dalszym rozwoju sektora
tworzyw sztucznych jest ograniczony,
dostep do atrakcyjnych cenowo
surowcow do produkcji monomerow,

a w konsekwencji polimerow.
Ograniczenie w dostgpie do taniej ropy

I gazu stanowi¢ moze w najblizszych
latach czynnik stymulujacy rozwdj
tworzyw pochodzenia naturalnego lub ich
recykling?. Rozwoj tworzyw
biodegradowalnych, wymaga dalszego
doskonalenia i nalezy si¢ spodziewac
innowacyjnych rozwigzan w tym zakresie
w nadchodzacych latach, jak tez ich
rosnacej popularnosci. Jednoczesnie,
biorac pod uwage ksztattowanie si¢
wymogow prawnych dotyczacych
wykorzystania gruntow do produkcji
biopaliw i narastajgce w prawodawstwie
europejskim ograniczenia mozliwoS$ci
wykorzystania areatow uprawnych na
potrzeby energetyczne, nalezy
spodziewac si¢ podobnej polityki

W zakresie wykorzystania gruntow pod

produkcje tworzyw organicznych.

2L W opinii Europejskiego Stowarzyszenia
Biotworzyw, globalna produkcja
biodegradowalnych tworzyw, (ktore na koncu
cyklu zycia moga; po spelnieniu pewnych
warunkow; by¢ uzyte jako biomasa), i
biotworzyw, moze wzrosna¢ z 4 min ton w 2016
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Analiza cyklu zycia produktow

Dotychczas funkcjonujacy

w gospodarkach na calym $wiecie model
cyklu zycia tworzyw sztucznych ma
charakter liniowy. Zaktada on
wytworzenie podstawowych chemikaliow
z weglowodorow kopalnych, a nastgpnie
ich przetworzenie do postaci bardziej
skomplikowanej w formie monomeréw,
ukltadoéw polimerowych, ztozonych
systemow z dodatkami innych substancji
podwyzszajacych parametry tworzywa.
Tworzywa sztuczne, czerpiace glowne
zrédto swej popularnosci z wlasciwosci
materiatowych oraz relatywnie niskiej
ceny, byly i s3 masowo produkowane

w celu zaspokojenia potrzeb wielu gatezi
gospodarki. Niestety, w dotychczasowym
modelu maty nacisk kladzie si¢ na
wykorzystanie zuzytych 1 niepotrzebnych
odpadoéw trafiajacych na wysypiska.
(Relatywnie niska cena tworzyw
sztucznych przyczynia si¢ do malego
zainteresowania zuzytkowaniem
odpadow.) Producentom tatwiej jest
wytworzy¢ nowy materiat z surowcow
kopalnych, niz przetwarza¢ odpady, ktore
ze wzgledu na ich potencjalne
usieciowanie, obecnos¢ domieszek,
plastyfikatorow i1 wypetnien, sg czgsto
trudne w utylizacji.

r.do 6 min w 2021 r. Uzytkowanie gruntow do
produkcji biotworzyw stanowito w 2014 r.
zaledwie okoto 0,01% catkowitej powierzchni
agrarnej, Business Europe, Position on the future
of plastics, 2017.



8% RECYKLING 4% STRATY PODCZAS
KASKADOWY?2 PROCESU

2% RECYCLING -
OBIEG ZAMKNIETY?!

14% SPOPIELENIEI/LUB
78 MILIONOW TON ODZYSKIWANIE ENERGII

98% gﬁi‘(‘)"&%}" EGO (ROCZNA PRODUKCJA)
40% WYSYPISKO

32% WYJSCIE MATERIALU
Z OBIEGU

1 Recycling - obieg zamkniety: recykling tworzyw sztucznych do takich
samych lub podobnych zastosowan

2 Recykling kaskadowy: recykling tworzyw sztucznych do innych zastosowan
0 nizszej wartosci

Rysunek 15. Analiza cyklu zycia tworzyw sztucznych na przyktadzie opakowarn (wykres Sankeya)

Zrédlo: Ellen MacArthur Foundation
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Rezultatem funkcjonowania takiego
modelu jest to, ze jedynie okoto 14%

Z wytwarzanych opakowan jest
zbieranych na potrzeby ponownego
wykorzystania lub utylizacji, za$
pozostate 86% (0 wartos$ci powyzej 80
mld USD rocznie), wypada z obiegu?2.
Niedoskonato$¢ obecnych materiatow,
jak 1 technologii zbidrki, sortowania

I przetwarzania powoduje, ze ponownie
wykorzystane tworzywa stuza zazwyczaj
do produkcji materiatow niskiej jakosci,

ktére nie beda juz poddane recyklingowi.

Wedhtug raportu Ellen MacArthur
Foundation, poréwnywalna ilos$¢
odpadow z tworzyw sztucznych do tej
poddawanej recyklingowi, jest kierowana
do spalarni lub odzysku energetycznego,
gldwnie poprzez mieszanie

z wysokoenergetycznymi odpadami
statymi lub ciektymi w procesie spalania
(np. technologicznego w produkcji
cementu z uwzglednieniem pyrolizy) lub
gazyfikacji. Pomimo korzysci odzysku
energii z odpadu, nie bez znaczenia
pozostaje fakt zmarnotrawionego kosztu
wytworzenia tworzyw w procesie.
Rosngce mozliwosci w projektowaniu
materiatow z tworzyw sztucznych, jak

I procesow ich obrobki i potencjalne;j
utylizacji, sktaniajg do weryfikacji tego
podejscia 1 podjecia prob zwigkszenia
poziomu recyklingu materialow. Ze
wspomnianej analizy wynika rowniez, ze
okoto 72% odpadow tworzywowych jest
nieodzyskiwanych. Okoto 40% z nich

22 Ellen MacArthur Foundation, The New Plastics
Economy Rethinking The Future Of Plastics,
2016.
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trafia na wysypiska, a az 32% umyka
systemowi zbidrki, co oznacza, ze odpady
sg albo niezbierane albo zbierane

i nielegalnie sktadowane.

Obecny, niedoskonaty obieg tworzyw
sztucznych w gospodarkach catego
$wiata przyczynia si¢ do nasilenia
negatywnych zjawisk, takich jak:
degradacja srodowiska naturalnego,
generowanie gazoéw cieplarnianych
podczas produkcji lub spalania odpadow
oraz szkodliwy wptyw na zdrowie
ludzkie.

Degradacja srodowiska naturalnego
spowodowana jest gtdbwnie
przedostawaniem si¢ tworzyw sztucznych
do otoczenia. Proces ten jest szczegdlnie
widoczny w oceanach do ktorych; wedtug
szacunkow; wyrzucanych razem ze
$mieciami, badz tez nawiewanych z ladu,
jest co najmniej 8 min ton tworzyw
sztucznych rocznie. W oceanach
tworzywa mogg pozostawac setki lat

W niezmienionej postaci, a przy obecnym
tempie produkciji, ich ilo$¢ bedzie si¢
gwaltownie akumulowa¢. Dynamika
procesu sklonita niektorych ekspertow do
opracowania predykcji, wedtug ktorej

w 2050 r. w ocenach bedzie wiece]
tworzyw sztucznych, niz ryb. Co wigcej,
ze wzgledu na wiasciwosci, gldwnie
dtlugowieczno$¢, ich ilo$¢ bedzie sie
raczej stabilizowac¢ niz zmniejszaé

(pomimo podjecia prob ograniczenia



,wycieku” tworzyw sztucznych do

oceanow).

Wytwarzanie oraz utylizacja tworzyw
sztucznych mogg powodowac
powstawanie gazow cieplarnianych.
Wedhug szacunkéw, potowa zuzywanego
surowca (tj. 4-8% globalnej produkcji
surowcow kopalnych) jest spozytkowana
na wytworzenie tworzyw i generuje

na tym etapie najwigksze ilosci gazow.
Pozostala potencjalna masa gazow
cieplarnianych jest uwigziona w samych
tworzywach i moze by¢ uwolniona
podczas ich przetwarzania, np. spalania
lub gazyfikacji. Objetos¢ powstajacych
gazow cieplarnianych zwigzanych

Z produkcja 1 przetwarzaniem tworzyw,
bedzie w przysztosci stale rosnac, ze
wzgledu na zwigkszajace si¢
zapotrzebowanie na te materiaty. Wedlug
szacunkow, przy obecnym tempie
rozwoju, emisja gazow cieplarnianych

w skali globalnej dla tego sektora bedzie

stanowi¢ 15% calkowitej emisji w 2050 r.

Osobnym aspektem oddziatywania
tworzyw sztucznych na otoczenie jest ich
czesto ztozona struktura wynikajaca

Z dostosowania materiatu do potrzeb
konkretnego produktu, badz
zastosowania. Z tego powodu, wigkszos¢
tworzyw sztucznych, poza samymi
polimerami, zawiera w sobie dodatki,
takie jak stabilizatory, plastyfikatory,
pigmenty i inne substancje, ktore moga
by¢ szkodliwe dla zdrowia uzytkownika.
W ostatnich latach szereg takich
dodatkow zakwalifikowano jako
szkodliwe dla zdrowia i zaczeto je

sukcesywnie zastepowac
bezpieczniejszymi odpowiednikami

(np. halogenkowe $rodki uniepalniajgce
lub tez same monomery —

np. Bisphenol A). Chociaz wysitki branzy
sa obecnie ukierunkowane na
zastgpowanie szkodliwych rozwigzan
bezpieczniejszymi, nalezy w sposob
ciggly analizowa¢ wptyw poszczegolnych
rozwigzan materialowych na zdrowie
cztowieka I stan otoczenia naturalnego,

a takze propagowac dzialania majace na

celu poprawe tych rozwigzan.

W celu zapobiegania negatywnym
skutkom obecnej gospodarki tworzywami
sztucznymi, Komisja Europejska zglosita
propozycje pakietu ustaw w celu zmiany
dotychczasowego liniowego modelu, na
rzecz gospodarki o obiegu zamknietym
(tzw. circular economy). W ramach tego
podejscia surowce, materiaty 1 produkty
beda wykorzystywane w stopniu duzo
wiekszym niz dotychczas, m.in. poprzez
ponowne wielokrotne uzycie, naprawy,
odzysk. W rezultacie zmaleje ilo$¢
odpaddéw zalegajacych wysypiska Smieci
oraz zuzycie surowcow pierwotnych do
produkcji tworzyw sztucznych.

S7



UTWORZENIE EFEKTYWNE] GOSPODARKI
TWORZYWAMI SZTUCZNYMI PO ICH UZYCIU

RECYCLING
ZNACZNIE POPRAWIONA OBIEGIINNYCH
EFEKTYWNOSC I JAKOSC MATERIALOW

PONOWNE
UZYCIE
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I/LUB KOMPOSTOWANIE

DESIGN 5
UZYCIE
PIERWOTNY SUROWIEC I PRODUKCIA
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SPOSOB

ODDZIELENIE TWORZYW ZNACZNA REDUKCJA PROCESU PRZENIKANIA
3 SZTUCZNYCH OD SUROWCOW 2 TWORZYW SZTUCZNYCH DO SRODOWISKA ORAZ
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Rysunek 16. Proponowany model cyklu zycia tworzyw sztucznych w gospodarce cyrkularnej (wykres Sankeya)

Zrédlo: Ellen MacArthur Foundation, The New Plastics Economy Rethinking The Future Of Plastics, 2016
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W poréwnaniu do dotychczasowej
praktyki przetwarzania tworzyw
sztucznych, waznym aspektem nowego
podejscia jest odpowiednie
zaprojektowanie oraz wyprodukowanie
tworzyw, ktorych zbiorka, selekcja

I przetwarzanie bedg tatwiejsze, mozliwe
bedzie ponowne wielokrotne
wykorzystanie, z naciskiem na te
zastosowania, w ktorych pierwotnie byt
wykorzystywany dany materiat

(np. zuzyta butelka PET po
przetworzeniu bytaby wykorzystana
ponownie w tym samym celu)?® 24,

Ze wzgledu na rosnacg popularnosé
tworzyw sztucznych w nowoczesnej
gospodarce, wzrastajag obawy zwigzane

zZ ich wptywem na $rodowisko naturalne.
Niektore organizacje migdzynarodowe,
np. United Nations Environmental
Programme, dokonaty alternatywne;j
oceny wplywu tworzyw sztucznych na
nasze otoczenie?®, uwzgledniajacej emisje
gazow cieplarnianych, potencjalne
zanieczyszczenia powietrza, wody, ziemi,
malejace zasoby wody, jak i kumulacje
odpadow w morzach. Ich analiza
wskazata na konieczno$¢ rozwazenia
zastgpienia tworzyw Sztucznych
alternatywnymi materiatami, ktore
moglyby w mniejszym stopniu

23 Komisja Europejska, Komunikat Komisji Do
Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego
Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu
Regionoéw, Europejska strategia na rzecz tworzyw
sztucznych w gospodarce o obiegu zamknigtym,
2018.

24 Komisja Europejska, Odpady z tworzyw
sztucznych: europejska strategia na rzecz ochrony
naszej planety, obrony naszych obywateli

i wzmocnienia pozycji naszego przemystu, 2018.
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oddziatywac na srodowisko. Jednakze,
ostatnie badania wykonane przez
Franklin Associates?® i grupe
Denkstatt’a?’, ktore przedstawiaja wyniki
modelowania zamiennikow tworzyw (np.
papier, stal, aluminium, szkto) sugeruja,
ze odejscie od tworzyw moze
powodowa¢ wyzsze catkowite koszty
srodowiskowe. Dlatego tez w dyskusji
nad wdrozeniem modelu gospodarki
zamknigtej nalezy rzetelnie dokonywacé
oceny szkodliwosci i przydatnosci
poszczegbdlnych materiatow przy
uwzglednieniu catosciowej analizy cyklu
zycia materiatu (tj. obejmujacej caty

fancuch jego wartosci).

Zaproponowana przez Uni¢ Europejska
I przyjeta na poczatku 2018 r. strategia
dotyczaca tworzyw sztucznych, jest
pierwszym krokiem w Kierunku
gospodarki 0 obiegu zamknigtym.
Gtoéwne zatozenia nowego podejscia

mozna przedstawi¢ w kilku punktach:

1. stworzenie podstaw efektywnej
gospodarki wykorzystania zuzytych
tworzyw sztucznych, dzigki systemowi
recyklingu, ponownego wykorzystania
materiatlow oraz stosowania
kontrolowanej biodegradacji tworzyw dla
wybranych aplikacji,

25 United Nations Environmental Programme
(UNEP), Valuing Plastics: The Business Case for
Measuring, Managing and Disclosing Plastic Use
in the Consumer Goods Industry, 2014.

26 Franklin Associates, Impact of Plastics
Packaging on Life Cycle Energy Consumption
and Greenhouse Gas Emissions in the United
States and Canada, 2013.

27 Denkstatt., How Packaging Contributes to Food
Waste Prevention, 2015.



2. znaczgca redukcja wycieku tworzyw
sztucznych z obiegu do srodowiska
naturalnego,

3. uniezaleznienie wytwarzania
tworzyw sztucznych od surowcow
kopalnych — opracowywanie nowych
zrédet z surowcow odnawialnych
zachecajgcych do recyklingu, ponownego
wykorzystania materiatow oraz
stosowania kontrolowanej biodegradacji
tworzyw dla wybranych aplikacji.

U podstaw skutecznego wdrozenia
modelu gospodarki o obiegu zamknigtym
(GOZ) lezy efektywny system zachet?®,
Powinien on by¢ powiazany z zachetami
ekonomicznymi majacymi na celu
przeciwdziatanie ,,wyciekaniu” tworzyw
sztucznych z gospodarki (rozumianego
jako nielegalne, badz niestaranne
zagospodarowanie tworzyw sztucznych,
powodujace szkode dla gospodarki

I sSrodowiska) oraz zachgcanie do
zwiekszonego wykorzystywania
materiatdéw pochodzenia naturalnego,
czyli ze zrodet odnawialnych. Analizujac
potrzeby takiego systemu nalezy
wyrdzni¢ szereg zadan niezbednych do
realizacji, wsrod ktorych

najwazniejszymi sa:

» projektowanie tworzyw sztucznych
Z uwzglednieniem wymogéw GOZ, przy
ewentualnym wykorzystaniu nowych
materiatdw, z uwagi na potrzebe
efektywnej zbiorki, klasyfikacji oraz
przetwarzania tworzyw sztucznych,

28 Rada Ministrow, ,,Mapa drogowa -
Transformacji w kierunku gospodarki o obiegu
zamknigtym”, Projekt uchwaty, 2018.
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» stworzenie rynku materiatlow
wtornych oraz ,,odnowionych”

(tj. poddanych recyklingowi, aby
przystosowac je do ponownego uzycia)
poprzez opracowanie odpowiednich
rozwigzan technologicznych

I organizacyjnych,

* zaangazowanie przemystu w proces
wdrazania GOZ oraz dostosowanie
regulacji do wymogow nowego Systemu,

* opracowanie rozwigzan
wspierajacych rozwdj innowacyjnych
technologii materiatowych

I procesowych.

Stworzenie systemu efektywnej
gospodarki przetworzonymi
tworzywami sztucznymi

W optymalnej gospodarce o obiegu
zamknietym, ponowne wykorzystanie
materiatow jest traktowane jako ostatni
element systemu. Poza materiatami

Z drugiego obiegu, waznym elementem
systemu s3 materiaty kompostowalne
przemystowo, wytwarzane dla
szczegblnych zastosowan. Ich
wykorzystanie przyniesie efekty dla
gospodarki jedynie w powigzaniu

Z odpowiednimi rozwigzaniami

w zakresie zbiorki 1 przetwarzania,

np. poprzez fermentacj¢ anaerobowg lub
kompostowanie przemystowe, aby
przywroci¢ materialowi jego pierwotng
forme albo nada¢ mu inng postac



przydatng dla gospodarki (np. jako
sktadnik nawozow). W obecnym
podejsciu tworzywa sztuczne sa
projektowane albo jako mozliwe do
recyklingu lub kompostowania, albo tez
dla zadnej z tych opcji. Wdrozenie
nowego systemu musi wigzac si¢

Z opracowaniem rozwigzan w tym
zakresie. Pod wzgledem ekonomicznym
bardziej wlasciwe wydaje si¢ stosowanie
recyklingu, jako ze materiat powraca do
obiegu zamknietego w swojej najbardziej
udoskonalonej formie, w przeciwienstwie
do postaci prostych sktadnikow,
bedacych efektem kompostowania.
Kompostowanie tworzyw ma swoje
uzasadnienie w przypadku generacji
prostych sktadnikéw chemicznych,

np. w systemach, w ktorych tworzywa sg
trudne w przetwarzaniu. Projektowanie

| wytwarzanie tworzyw z mysla

0 kompostowaniu ma tez swoje
uzasadnienie przy zalozeniu, ze tworzywa
ostatecznie nie trafig do recyklingu.
Przewiduje sig¢, ze preferowanymi
metodami przetwarzania odpadow beda
w pierwszej kolejnosci technologie
recyklingu mechanicznego ,,closed
loops”, w ktorych odpady zostang
wykorzystane w ramach tych samych lub
zblizonych produktow. Kolejnym
preferowanym rozwigzaniem sg
technologie mechanicznego recyklingu
»open loops”, gdzie odpad po
przetworzeniu przyjatby form¢ zmieniong
1 zastosowany bytby w innej, niz

pierwotnie aplikacji. Pozostate kategorie

29 Plastics Europe, View Paper On Mechanical
and Organic Recycling, 2017.

utylizacji odpadoéw dotyczg ich
chemicznego przetworzenia oraz odzysku
energetycznego?®.

Ograniczenie ,,wycieku” tworzyw

sztucznych do Srodowiska

Dhugowiecznos$¢ tworzyw wymusza
podejmowanie dziatan zmierzajacych do
ograniczania ilosci, ktore przedostajg si¢
do $rodowiska. Niestety wiele
gospodarek bedacych w fazie
dynamicznego rozwoju (np. krajow
azjatyckich) koncentruje wysitki na
rozwinigciu technologii wytwarzania

| przetwarzania surowcow, kosztem ich
zbidrki i utylizacji. W rezultacie okoto
80% wycieku tworzyw z systemu obiegu
ma miejsce w tych krajach.
Rozwigzaniem powinno by¢ szybkie
przyjecie zasad gospodarki o obiegu
zamknigtym wraz z zachgtami
ekonomicznymi sktaniajagcymi do
przestrzegania jej zatozen 1 ograniczania
wycieku materiatow do $rodowiska.
Sprzyja¢ temu procesowi moze
odpowiednie projektowanie materiatow,
ktore po wykorzystaniu moglyby mie¢
wyzsza warto$¢, niz mato uzyteczne
odpady tworzywowe obecnie. W sytuaciji,
gdy odpad z tworzywa sztucznego
posiada realng i1 atrakcyjng wartos¢ dla
gospodarki, jest mniej prawdopodobne,
ze trafi on poza obieg systemu
zamknietego. Efektywny system
powinien by¢ wdrozony w krajach
azjatyckich, natomiast w krajach
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rozwinietych, tj. w panstwach Unii
Europejskiej i Ameryki Pétnocnej
powinien by¢ znaczaco dopracowany.
W tych ostatnich, co roku do morz

i oceanow trafia 170 tys. ton odpadow.
Ponadto nalezy zmieni¢ wlasnosci
tworzyw oraz pozbawic¢ je ich
dotychczasowej dlugowiecznos$ci

w warunkach naturalnych. Dotychczas
produkowane tworzywa sztuczne sg
biodegradowalne, ale jedynie w dos¢
specyficznych warunkach
kompostowania. Dlatego nalezy stworzy¢
rozwigzania technologiczne
umozliwiajgce degradacje tworzyw
sztucznych w naturalnym $rodowisku

w przypadku niekontrolowanego
przedostania si¢ tych substancji do
otoczenia. W tym celu systemy
materiatlowe powinny by¢ pozbawione
potencjalnie szkodliwych dodatkoéw oraz
modyfikacji. Przyktadem dobrego
rozwigzania sg systemy papierowe, ktore
wyeksponowane na warunki naturalne
ulegaja degradacji oraz wchionigciu do
otoczenia. Opracowanie potencjalnych
rozwigzan wymaga intensyfikacji dziatan
proinnowacyjnych, a nastepnie ich

skutecznego wdrozenia.

Uniezaleznienie wytwarzania tworzyw
sztucznych od surowcow kopalnych —
opracowywanie nowych zrodel

z surowcow odnawialnych

Wdrozenie praktycznego systemu
recyklingu i ponownego wykorzystania
tworzyw sztucznych jest kluczowe dla

ograniczenia konsumpcji surowcoéw
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kopalnych na potrzeby produkcji tych
materiatow. Jednakze, upowszechnienie
recyklingu nie jest wystarczajace dla
uzyskania odpowiedniego poziomu
redukcji zapotrzebowania na rope
naftowa 1 gaz. Rozwigzaniem moze by¢
wytwarzanie tWorzyw z Surowcow
odnawialnych, ktore moga bezposrednio
konwertowac gazy cieplarniane, takie jak
metan i dwutlenek wegla lub uzywanie
biomasy jako alternatywnego surowca.
Wykorzystanie alternatywnych surowcow
wymaga opracowania oraz wdrozenia
innowacyjnych rozwiagzan ze
szczegblnym uwzglednieniem potencjatu
1 mozliwos$ci wykorzystania areatow
rolnych do tego typu produkcji.
Szczegoblnie wazna jest tu kwestia
etyczna wykorzystania ziem uprawnych
pod produkcje biomasy przemystowe;j,
zamiast potencjalnej uprawy zywnosci.

Przyjety przez Komisje Europejska pakiet
ustaw zaktada, ze do 2030 r. wszystkie
opakowania z tworzyw sztucznych na
rynku UE beda nadawac si¢ do
recyklingu. Ponadto zmniejszy si¢
zuzycie tworzyw sztucznych
jednorazowego uzytku i zostang
wprowadzone ograniczenia dotyczace
celowego stosowania mikrodrobin
plastiku — jednej z najuciazliwszych form
dla srodowiska. Celem strategii jest, aby
w krajach Unii Europejskiej zostat
wprowadzony system recyklingu
optacalny dla przedsigbiorstw

I pokrywajacy caty tancuch wartosci
tworzyw sztucznych. Bezposrednim

rezultatem wdrozenia systemu bedzie



ograniczenie ilosci odpadéw z tworzyw
sztucznych i ich przedostawania si¢ do
srodowiska naturalnego. Ponadto
zaostrzeniu powinny zosta¢ poddane
wymogi dotyczace sktadowania tych
materialdw. Poza samg strategia dla
tworzyw sztucznych przewiduje si¢
opracowanie nowych dyrektyw odno$nie
urzadzen odbiorczych w portach
morskich. W najblizszych planach jest
réwniez przedstawienie przez Komisje
wniosku w sprawie tworzyw
jednorazowego uzytku oraz dokonanie
przegladu w sprawie opakowan

I przygotowanie wytycznych na 2019 r.
dotyczacych ich selektywnej zbiorki

i sortowania®.

Implementacj¢ nowego podejscia do
problematyki tworzyw majg wspierac
dzialania zmierzajace do osiagniecia
celéow dotyczacych recyklingu odpadow.
Cele, ktore byly pierwotnie zdefiniowane
w propozycjach ustaw bardzo wysoko,
zostaty ostatecznie ztagodzone. Niemniej
stanowig one w dalszym ciggu duze
wyzwanie, szczegolnie dla polskiej
gospodarki. Ostatecznie uzgodniony
przez Parlament i Rade Europejska
wigzacy cel recyklingu w zakresie
odpadéw komunalnych zostat ustalony na
poziomie 65% do 2035 r. Dla odpadow
opakowaniowych ustalono cel recyklingu
1 przygotowania do ponownego uzycia na

poziomie 70%. Kraje cztonkowskie

30 Komisja Europejska, Komunikat Komisji Do
Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego
Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu
Regionéw, Europejska strategia na rzecz tworzyw
sztucznych w gospodarce o obiegu zamknigtym,
2018.

zgodzily si¢ rowniez ograniczy¢
sktadowanie odpadow z gospodarstw
domowych maksymalnie na poziomie
10% do 2035 r.%t

31 Komisja Europejska, Aneksy do: Komunikatu
Komisji Do Parlamentu Europejskiego, Rady,
Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-
Spotecznego i Komitetu Regionow, Europejska
strategia na rzecz tworzyw sztucznych

W gospodarce o obiegu zamknietym, 2018.
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Globalne trendy
rozwojowe

Obszar tworzyw sztucznych doswiadcza
wptywu trendoéw typowych dla catego
sektora chemicznego, zwigzanych
gldwnie z innowacjami materialowymi,
procesowymi oraz dyfuzja rozwigzan

z innych sektorow - m.in. z obszaru
nowych technologii cyfrowych. Trendy
rozwojowe w réwnym stopniu dotycza
rynku $wiatowego, jak i rynku krajowych

producentow.

Industry 4.0

W tym ostatnim przypadku szczegdlnie
istotny jest trend wykorzystania danych
oraz zdobyczy technicznych do
automatyzacji i optymalizacji procesOw
przemystowych. Proces ten zostat
nazwany w jednym z raportow jako
,czwarta rewolucja przemystowa” (lub
Industry 4.0) wskazujac na fakt znaczace;j
zmiany organizacji obszaréw
wytwarzania w porownaniu

z dotychczasowym modelem?2,

W popularyzowanym obecnie ujeciu,
ww. koncepcja dotyczy zjawiska
integracji technik z zakresu

32 Mario, Hermann, et al., et al., “Design
Principles for Industry 4.0 Scenarios: A Literature
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automatyzacji, przetwarzania i wymiany
danych oraz produkcji.
Urzeczywistnieniem zatozen Industry 4.0
bytaby inteligentna fabryka, w ktorej
wytwarzanie dobr bytoby w petni
zautomatyzowane i nadzorowane

W czasie rzeczywistym przez stworzone
w tym celu inteligentne oprogramowanie.
Sposrod dotychczas opracowanych
rozwigzan z tego obszaru, przydatnych
dla sektora tworzyw sztucznych, mozna
wymieni¢ szereg rozwigzan ERP
(enterprise resource planning), systemow
zarzadzania produkcja, utrzymaniem
ruchu (Asset Performance Management)
I zapobiegania awariom (Preventive

i Predictive Maintenance). Ponadto
rosngce znaczenie majg systemy
predykcyjne z wykorzystaniem duzych
macierzy danych (big data analysis)
podporzadkowane planowaniu
dziatalnosci przedsigbiorstw.

Review”, Technische Universitdt Dortmund,
working paper, 2015.



Nowe modele biznesowe i Open
Innovation

Postep technologiczny w zarzadzaniu

I organizacji przedsi¢biorstw wplywa
réwniez na model biznesowy. Narzedzia
usprawniajace dziatanie przedsiebiorstw
umozliwiajg wydajne zarzadzanie

I monitorowanie coraz wigkszych
organizacji. W rezultacie pomimo
czynnikow rynkowych i biznesowych,
mniejszym wyzwaniem obecnie jest
taczenie firm w duze podmioty i ich
restrukturyzacja. Postepujaca
konsolidacja branzy chemicznej jest tego
dowodem. Przewiduje sie, ze do 2030 r.
w Unii Europejskiej pozostanie 2-3
duzych graczy chemicznych®3.
Reorganizacja dotyczy¢ bedzie réwniez
zarzadzania innowacjami oraz pracami
badawczo-rozwojowymi. Poza
oczywistymi korzySciami z wdrozenia
nowych rozwigzan cyfrowych,

W organizacji prac badawczo-
rozwojowych coraz popularniejszy staje
si¢ model otwartego zarzadzania
innowacjami — tzw. Open Innovation
(Ol). Koncepcja ta zaktada otwarte

I wspolpracujace podejscie do procesu
tworzenia innowacji. W ramach
srodowiska OI firmy pozyskuja potrzebna
wiedze | innowacje w budowanej przez
siebie sieci kontaktow (wyspecjalizowane
instytucje badawcze, dostawcy,
uzytkownicy, klienci, a takze
konkurenci). Jednakze samo
pozyskiwanie innowacji dostarcza firmie

33 ATKearney, Chemical Industry Vision 2030:
A European Perspective, 2012.
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czesciowq korzys¢, poniewaz nie utatwia
komercjalizacji wiedzy i know-how
posiadanych w ramach firmy. Ponadto
w przypadku niektorych innowacji nie
sposOb w petni wykorzysta¢ ich
potencjatu wewnatrz organizacji. Dlatego
wynalazki, ktorych firmy nie
wykorzystujg we wlasnej dziatalnosci,
powinny by¢ udostepniane innym
podmiotom na zasadzie sprzedazy
licencji, czy tez w ramach tworzonych
konsorcjow lub firm typu spin-off. To
model biznesowy firm determinuje,

z jakich informacji z zewnatrz powinna
skorzystac, a jakie informacje
wewngetrzne udostepni¢ innym
podmiotom. W rezultacie w Srodowisku
podmiotéw wzajemnie powigzanych
siecig relacji biznesowych i kontaktow
wytwarza si¢ swobodny przeptyw
pomystow oraz tatwiej o wspolne
wypracowanie innowacyjnego

rozwigzania, a nastepnie jego wdrozenie.

Druk 3D

Tworzywa sztuczne to jeden

z najdynamiczniej rozwijajacych si¢
obszardéw inzynierii materialowe;.
Jednym z ciekawszych rozwigzan
wykorzystujacych unikalne wlasnos$ci
materiatlowe tworzyw sztucznych sa
technologie druku 3D — tzw. druku
przestrzennego. Druk ten polega na
wytwarzaniu trojwymiarowych,
fizycznych obiektow na podstawie



komputerowego modelu. Poczatkowo
byta to jedna z metod szybkiego
prototypowania uzywana, zarowno do
budowania form, jak i samych
prototypdéw. Wraz z osigganiem coraz
wigkszej precyzji wykonania obiektow,
drukarka 3D stala si¢ takze metoda
wykonywania gotowych wyrobow
konsumenckich w tym: zabawek, protez

lub cze$ci urzadzen.

Technologie druku 3D jako pierwsze
materialy wykorzystywaly popularne
termoplasty i duroplasty.
Zapotrzebowanie odbiorcéw koncowych
na funkcjonalne wyroby o wysokich
parametrach zmusza branze do
adaptowania nowych rozwigzan
materialowych na uzytek tej technologii.
W efekcie, kiedy$ niemozliwe
drukowanie kompozytdw jest teraz coraz
bardziej popularne, a powstale produkty
charakteryzujg si¢ wyzsza
wytrzymalo$cig oraz lepsza
funkcjonalno$cig niz dotychczasowe.
Zastosowanie druku 3D bedzie

W najblizszej przysztosci dedykowane
kosztownym i niszowym rozwigzaniom,
takim jak zindywidualizowane wyroby
medyczne, druk czesci urzadzen, ktorych
serwis trwatby wiele dni itp. Postep w tej
dziedzinie powinien sprzyjac szerszej
adaptacji réznych tworzyw oraz obnizy¢

koszt produkcji gotowych wyrobow.

Wykorzystanie surowcow odnawialnych

Wplyw nowej strategii dla tworzyw
sztucznych w Unii Europejskiej bedzie
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wymuszat opracowanie nowych
rozwigzan materialowych w obszarze
tworzyw sztucznych zwigzanych

Z materiatami wyprodukowanymi

Z surowcow odnawialnych. Dotychczas
branza probowata wielokrotnie wdrozy¢
interesujace rozwigzania w tym zakresie

| prawie zawsze natrafiata na problem
optacalnosci tak uzyskanych materiatow.
Przyktadem tutaj moze by¢ produkcja
kwasu akrylowego z gliceryny. Jego
synteza, a nast¢pnie przetworzenie do
popularnych superabsorbentow (SAP) —
elementow pieluszek dzieciecych

I podpasek odpowiedzialnych za
pochtanianie ptynéw, pozwolito
wprowadzi¢ na rynek produkty z etykieta
marketingowg ,,produktu ekologicznego™.
Niemniej jednak relatywnie wysoki koszt
tych produktoéw ostatecznie ograniczyt
ich popularno$¢ rynkowa. Z sukcesem
zostal wdrozony zas proces produkcji
propanodiolu opracowany przez Dupont
(nazwa handlowa Sorona). Technologia
tej firmy okazata si¢ by¢ atrakcyjna
ekonomicznie i skalowalna na potrzeby
odbiorcow koncowych widkien
polimerowych.

Sektor chemiczny od dtuzszego czasu
prowadzi projekty badawcze nakierowane
na wykorzystanie surowcow
odnawialnych w syntezie. Pomimo
wspomnianych trudnos$ci z oplacalno$cia
kolejne rozwigzania wydajg si¢ by¢ coraz
bardziej praktyczne dla wdrozenia.

W $wietle zmian prawnych w Unii
Europejskiej oraz rezultatow

prowadzonych badan nalezy zalozy¢, ze



coraz wigcej rozwigzan przemystowych
w sektorze tworzyw sztucznych bedzie
korzysta¢ z odnawialnych Zrédet

SUrOWCOW.

Rosngce wymagania regulacyjne

Osobng kwestig w rozwoju
innowacyjnych tworzyw jest ich
modyfikacja i domieszkowanie. Wiele
zmian materialowych ma swoje
uzasadnienie we wzrastajacych
wymogach prawnych dotyczacych
srodowiska lub bezpieczenstwa zdrowia

I otoczenia. Jednym z typowych
rozwigzan w tym zakresie sa dodatki
uniepalniajace. Rosngce wymogi
bezpieczenstwa w materiatach
budowlanych lub wykorzystywanych

w konstrukcji srodkéw transportu
wymuszaja, aby systemy tworzywowe
byty bardziej niepalne, a jesli dojdzie do
pozaru, nie podtrzymywaty ognia,
wydzielaty mato trujacych oparéw oraz
byty stabilne konstrukcyjnie (np. po to,
aby mozna byto op6zni¢ zawalenie si¢
konstrukcji objetej pozarem 1 bezpiecznie
opusci¢ jego obszar). Wymogi
niepalnosci sa sukcesywnie zaostrzane od
wielu lat. Dotrzymanie niezbednych
wymogow regulacyjnych zmusza branze¢
do poszukiwania wydajnych technologii
w tym zakresie. Wyzwanie utrudnia fakt,
iz Unia Europejska prowadzi rowniez
dzialania ograniczajace mozliwos¢ uzycia
pewnych uniepalniaczy jako potencjalnie
groznych dla zdrowia i otoczenia

(np. bazujacych na halogenkach) na rzecz

innych rozwigzah materialowych

wykorzystujacych np. fosforopochodne
dodatki, domieszki nanomateriatow, czy

ptatkow grafitu.

W og6lnym ujeciu, w zakresie dodatkow
nadajacych funkcjonalno$¢ materiatowa
branza kieruje si¢ wieloma kryteriami,

tj. konieczno$cia spetnienia wymogow
regulacyjnych, zachowania atrakcyjnej
ceny produktu, utrzymania pozostatych
waloréw i1 parametrow wyrobu (np. aby
domieszkowanie nie zmienito formy lub
koloru tworzywa), a takze zastgpienia
dotychczas wykorzystywanych rozwigzan
mniej ucigzliwymi dla zdrowia

I sSrodowiska naturalnego. Powyzszy
zespot czynnikow ksztaltuje kierunek

i zakres prac badawczo-rozwojowych
prowadzonych w wielu dziedzinach nauki
zwigzanych z funkcjonalnym
modyfikowaniem wtasnosci tworzyw
sztucznych.

Rozwaj innowacji materiatowych

Innowacje materiatowe w zakresie
tworzyw sztucznych umozliwiaja nie
tylko spelnienie wymagajacych norm
oraz zastgpienie dotychczasowych
sktadnikéw ekologicznymi
alternatywami, ale przede wszystkim
stuzg poprawie jakosci tych materiatow
oraz poszerzeniu zakresu ich
funkcjonalno$ci. W tym obszarze mozna
zidentyfikowa¢ szereg popularnych
rozwigzan stosowanych w opakowaniach.
Zastosowania specyficznych rozwigzan
przedtuzajacych przydatnos$¢ do spozycia

wymaga np. zywno$¢. Dotychczas, dzieki
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odpowiedniemu procesowi produkcii,
koncentrowano si¢ na zachowaniu
sterylnego charakteru zywnosci

(np. pasteryzacja), czesto kosztem
waloréw smakowych. Obecnie istnieje
wiele rozwigzan materialowych, ktore
wykorzystuja antybakteryjne filmy lub
warstwy ochronne, zapewniajgce ochrong
mikrobiologiczng produktow. R6znego
rodzaju biopolimery (jak proteiny, lipidy
lub polisacharydy oraz ich kombinacje)
sa wykorzystywane jako nosnik
jadalnych warstw z ochrong
antybakteryjng. Moga by¢ ekstrahowane
bezposrednio z biomasy i tatwo
przetwarzane do filmu dla warstw
ochronnych — np. do kontroli wymiany
gazowej opakowan, przenikania wilgoci
lub procesu utleniania zywnosci
(ograniczenie rozwoju mikroorganizmow
na zywnosci). Wspomniane biopolimery
mogg by¢ rowniez nosnikiem dla
dodatkow lub sktadnikow odzywczych,
uwalnianych w kontrolowanym tempie
do opakowania w celu zachowania
odpowiednich wlasciwosci zywnosci.
Sposrdéd popularnych rozwigzan tego
typu wykorzystuje si¢ takiej polimery, jak
chitozan lub pektyna, ktére razem

z np. benzoesanem sodowym tworza
jadalng warstwe ochronna, wydtuzajaca
okres trwatosci zywnosci. Zakres
modyfikacji oraz zmian w samych
opakowaniach jest bardzo szeroki.

W oparciu o inteligentne rozwigzania
materialowe jest mozliwe tworzenie
relatywnie intuicyjnych rozwigzan,
poczawszy od np. identyfikatoréw na
opakowaniu informujacych o rozwoju
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mikroorganizméw w jego wnetrzu albo
0 historii przechowywania opakowania
(— identyfikator odbarwiajac si¢
wskazuje, ze produkt byt np.
rozmrazany), poprzez bardziej ztozone
systemy wykorzystujace identyfikatory
RFID celem $ledzenia historii wyrobu.

Interesujacag kategorig rozwigzan
materiatowych sg wspomniane juz
inteligentne materiaty (smart materials,
albo tez stimuli — responsive materials).
Pod ta kategoria kryja si¢ materiaty
Zmieniajace swoje wlasnosci

W kontrolowany sposob w reakcji na
bodziec otoczenia. Materiat taki taczy

W ramach jednej struktury wlasnosci
czujnika i aktywatora. Przyktadowym
rozwigzaniem sg systemy polimerowe
zmieniajace utozenie tancuchow oraz
objetos¢ wlasng na skutek zmian odczynu
pH lub temperatury otoczenia. Pod
wplywem odpowiednich bodZcow system
polimerowy moze zwigkszac swoja
objetos¢ (tzw. swelling) w odwracalny
sposob. Funkcjonalno$¢ ta ma wielorakie
zastosowanie, np. w pieluszkach
dzieciecych, ciecz o odpowiedniej
cieptocie rozszerza pory membrany,

a nastepnie na skutek spadku temperatury
1 wilgoci polimer zaczyna si¢ rozszerzac
zamykajac struktur¢ porowatg

I uniemozliwiajac wyptyw cieczy

Z objetosci materiatu. Fakt zmian
utozenia tancuchoéw polimerowych

W przestrzeni ma tez znaczenie

w projektowaniu systemow

0 kontrolowanym dozowaniu sktadnikow.



Inna popularna grupa rozwigzan
materialowych w tym zakresie to systemy
o ksztalcie pamigci (tzw. shape memory
polymers). Materiat poddany réznorakim
odksztatceniom mechanicznym pod
wplywem bodzcoéw zewngtrznych,
zazwyczaj podgrzania i nastgpujacego po
nim schtodzenia, powraca do swojej
pierwotnej postaci. Wlasciwos¢ ta ma
zastosowanie np. w elementach karoserii
samochodow, ktore po podgrzaniu
wracajg do swojego pierwotnego,

tj. nieuszkodzonego ksztattu.

Dotychczas wyr6zniono systemy
dwuksztattne tj. takie, ktére powracaja

Z przejsciowej postaci do postaci trwatej
przy specyficznej temperaturze oraz
trojksztaltne, ktore przechodza z jedne;j
przejsciowej formy do drugiej w pewnej
temperaturze oraz do formy pierwotnej
przy innej temperaturze.

Ciekawym rozwigzaniem, bedagcym
przyktadem osobnej kategorii rozwigzan,
jest stosowanie systemow
czasteczkowych 1 czastkowych

0 zr6znicowanych wlasnosciach
fizykochemicznych w ramach jednej
struktury. Przyktadem sg tu tzw. ,,Janus
particles” lub struktury na bazie
organicznej o zblizonej funkcjonalnosci.
W ,,Janus particles” czg$¢ czasteczki ma
charakter np. hydrofilowy, inna czg$¢
hydrofobowy, przez co kazda z czgsci tej
struktury moze inaczej oddziatywaé na

otoczenie 1 np. przyczepiac si¢ jedng

3 Perro, A., et al., ,,Design and synthesis of Janus
micro- and nanoparticles”, Journal of Materials
Chemistry, 35-36, 2005.

strong do wtosa (jako sktadnik szamponu)
a drugg strong hydrofobowo odpycha¢
pozostale wtosy nadajac im puszystosci.
Poza powyzsza aplikacjg rozwigzanie ma

szereg innych zastosowan> 3%,

Enkapsulacja przy wykorzystaniu
biodegradowalnych polimeréw stanowi
bardzo atrakcyjng nisz¢ na rynkach
medycznych, farmaceutycznych lub
spozywczych. Kapsutka chronigca

W swym wnetrzu zawarto$¢ to popularne
rozwigzanie stosowane przy aplikacji
wrazliwych lekow. Umozliwia kontrolg
uwalniania leku w organizmie poprzez
jego wolne lub natychmiastowe
wydzielanie w okreslonych warunkach.
Funkcjonalno$¢ ta znalazta réwniez
zastosowanie w przemysle spozywczym
I kosmetycznym w podawaniu
probiotykow, cukrow i innych
sktadnikéw. Probiotyki jako ozywione
sktadniki sg wrazliwe na szereg
czynnikéw. Dlatego podawane

W pozywieniu lub w kosmetykach

w formie enkapsulowanej sa w stanie
dtuzej przetrwac 1 dotrze¢ do pozadanego
miejsca wzdtuz tancucha pokarmowego,
badz dziata¢ skutecznie na powierzchni
skory (kosmetyki). Rozwigzaniem
wykorzystywanym nieswiadomie przez
wielu konsumentow sg enkapsulowane
sktadniki ptynéw do ptukania tkanin
zawierajace np. czynniki zapachowe.
Podczas ptukania mikrokapsutki z tymi
substancjami sg umieszczane na
powierzchni tkaniny po to, aby po

3 Max Planck Gesellschaft, ,, Transporting gold
across physical boundaries”, 2007.

69



wysuszeniu 1 w trakcie uzytkowania,
poprzez potarcie tkaniny i inne zabiegi
mechaniczne, mozna byto uwalniaé¢
pozadane substancje (w tym zapach) do
otoczenia®®. ¥’

Jednym z przyktadow interesujacych
rozwigzan materialowych obecnie
rozwijanych sg tzw. samonaprawialne
systemy (self-healing materials). Sg to
systemy materiatowe, ktore pod
wplywem zniszczenia mechanicznego
ulegajg samonaprawie. Kluczowa w tym
przypadku jest obecno$¢ czynnika
naprawiajacego. W prostym uktadzie sg
to najczesciej kapsutki z np. zywica,
ktoéra ulega zestaleniu, gdy przerwanie
materialu naruszy kapsutke i nastapi
wyciek sktadnika naprawiajacego,
zapetniajacego powstata luke.
Rozwigzania te byly poczatkowo
rozwijane w Stanach Zjednoczonych,
czesto poprzez spin-offy tamtejszych
uniwersytetow (np. Autonomic
Materials). Obecnie rozwigzania te wcigz
poszukuja dla siebie skutecznego obszaru
wdrozenia. Rynek jak 1 odbiorcy koncowi
zazwyczaj doceniaja ich funkcjonalnosci,
cho¢ istnie¢ moga trudnosci w ocenie
formalnej wytrzymatosci 1 Zywotno$ci
tych materiatow>e.

Przedstawione przyktady wskazuja na

wprost niewyczerpane mozliwosci

systemow inteligentnych rozwigzan

% Carla Sofia Nogueira Rodrigues Teixeira,
Dissertation “Microencapsulation of Perfumes for
Application in Textile Industry”,
UNIVERSIDADE DO PORTO, 2010.

37 Martis, E., et al., “Nanotechnology based
devices and applications in medicine: An
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materiatowych, ograniczone jedynie
przez pomystowos¢ wynalazcoéw oraz
potrzeby rynkowe.

Rozwdj elektroniki organicznej

Osobng kategorig rozwigzan
materiatowych majacg duze znaczenie
rynkowe jest elektronika organiczna.

W tym sektorze materiaty zwykle sg
sktadowa systemow wykorzystywanych
do tworzenia transparentnych warstw
przewodzacych tadunek elektryczny,
magazynow energii, diod i wyswietlaczy
LED, sensoréw oraz fotowoltaiki.
Obecnie rozwija si¢ wiele nowatorskich
systemow organicznych
wykorzystujacych jako elementy
sktadowe takie polimery jak: PEDOT:
PSS, polianilina, poliacetylan,
polifenylowinylen i wiele innych.
Glownymi wyzwaniami podczas
opracowywania rozwigzan jest ich
stabilnos¢, poniewaz uktady organiczne
charakteryzuja si¢ zwykle degeneracja

w czasie, np. w przypadku organicznych
diod LED. W przypadku za$ np. uktadow
fotowoltaicznych rozwigzania te
cechowata dotychczas niska wydajnos$¢ —
0siggaja one w laboratoriach skutecznos¢
konwersji energii stonecznej zblizong do
10% konwersji, podczas gdy tradycyjne
ogniwa krzemowe monokrysztatowe

osiggaja wydajnos$¢ okoto 28%, tansze

overview”, Chronicles of Young Scientists,3,1,
2012.

3 Richard, P., Wool, ,,Self-healing materials:
areview”, Soft Matter, 3,2008.



wielokrysztatowe okoto 20%, za$
popularne wielowarstwowe (tzw.

multijunction) az do 46%3% 40 4,

Technologie kompozytowe

Jednym z gléwnych nurtoéw rozwoju
tworzyw sztucznych jest technologia
kompozytowa. Te struktury materiatowe,
sktadajace si¢ z co najmniej dwoch
komponentéw, maja wlasciwosci nowe
(lepsze) w stosunku do komponentow.
Uktad taki sktada si¢ z osnowy

I umieszczonego w nhiej drugiego
sktadnika (wypelnienie/ zbrojenie)

0 znacznie lepszych wlasciwosciach
mechanicznych. Osnowa utrzymuje
razem zbrojenie w kompozycie, zapewnia
jego wytrzymalos¢é na $ciskanie, przenosi
naprezenie zewngtrzne na zbrojenie,
zatrzymuje rozprzestrzenianie si¢
ewentualnych peknie¢ materialu oraz
nadaje wyrobom pozadany ksztatt.
Osnowa jest najczesciej polimer, np.
poliepoksyd, poliester itp. Zbrojeniem
moga by¢ zazwyczaj widkna badz tez
proszki. Jego zadaniem jest wzmacnianie
materialu 1 poprawianie wlasciwosci
mechanicznych. Sposob organizacji
kompozytu (jego wewngtrzna struktura),
uzyte do jego konstrukcji materiaty, ich
modyfikacja oraz przygotowanie do
procesu technologicznego wykorzystania
w produkecie jest czgstym tematem prac
badawczych. Popularno$¢ kompozytow

w wielu rozwigzaniach materiatowych,

39 Softpedia News, Nokia Unveils 'Morph'
Concept Mobile Phone, 2008.

40 David Harbourne, Fusion UV Systems
presentation at ICIS conference, 2010.

szczegolnie w tych aplikacjach,

w ktorych wykorzystywano metale,
powoduje, ze producenci ciagle
doskonalg proces obrobki

i przygotowania do produkcji tych
systemdw. Poczawszy od technologii
typu resin transfer molding (RTM)
obecnie powstajg roznego rodzaju
technologie (np. gotowe systemy
prepregowe) majace na celu skrocenie
czasu produkcji czesci z wykorzystaniem
kompozytu (szczegdlnie istotne

w produkcji seryjnej w motoryzacji),
zapewnienie ich oczekiwanej wydajnosci
oraz obnizenie kosztu wytworzenia.

W zakresie osnowy jak i wypehienia,
bada si¢ szereg innowacyjnych
rozwigzan, wsrdd ktorych popularnosé
zdobywaja funkcjonalizowane
nanomateriaty (we¢glowe nanorurki, ptatki
grafenu) i inne.

Opracowanie nowych rozwigzan
kompozytowych pozwala na skuteczng
dyfuzje tego rozwigzania do ré6znych
sektorow. W pierwszej kolejnosci
materiaty zdobywajg zazwyczaj
popularno$¢ na rynkach, w ktorych cena
produktu jest mniej istotnym kryterium
wyboru niz jego uzytecznosc,

tj. w sektorze obronnym, medycznym,
farmaceutycznym, lotniczym. Kazda
innowacyjna technologia ponosi ci¢zar
dostosowania do realiow technicznych

I rynkowych otoczenia i musi si¢ borykac

z wysokimi kosztami surowcow

41 Wired, ,,Inkjet-Printed, Flexible, Organic Solar
Cells?”, 2011.

71



(ze wzgledu na niskie wolumeny
zakupdw, niedopracowang dostatecznie
formulacje produktu, niskg konkurencje
na rynku itp.) oraz brakiem

sprawdzonych rozwigzan technicznych.

Wraz z rozwojem technologii,
dopracowaniem jej poszczegolnych
elementow tancucha wartosci, koszt
wytworzenia oraz zastosowania spada do
poziomu atrakcyjnego do adaptacji przez
inne sektory — np. motoryzacyjny,
konsumencki i inne, do ktorych nastepuje
w kolejnych latach dyfuzja tego
rozwigzania. W przypadku produktow

Z tworzyw sztucznych gtéwnym
obszarem wej$cia dla nowych rozwigzan
sa zazwyczaj rynki masowe, gdzie efekt
skali pozwala w pelni wykorzystaé
potencjat innowacji. Dla przyktadu,
technologia szybkiego i taniego
wytwarzania elementow z tworzyw
sztucznych przy wykorzystaniu
technologii ,,out of autoclave” znalazta
zastosowanie najpierw w przemysle
lotniczym a nastepnie samochodowym

I morskim. Atrakcyjno$¢ kompozytow
W tych sektorach czgsto wynika z ich
ponadprzecigtnych wlasciwosci
mechanicznych oraz niskiej wagi. Fakt
ten jest szczegoOlnie wazny

W przemystach transportowych
(motoryzacja, lotnictwo), gdzie dazenie
do zmniejszenia wagi pojazdow
urzeczywistnia si¢ w postaci
dotychczasowych zamiennikow czesci
metalowych. Zastgpowanie tych

42 American Chemistry Council, Plastics In
Automotive, 2017.
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elementéw bywa tez powodowane
konsolidacjg wielu elementéw
metalowych lub tworzywowych

W postaci jednej czesci z tworzywa, co
znacznie skraca czas produkcji pojazdu
I stanowi w skali masowej produkcji

znaczacg o0szczednose.

Redukcja wagi w systemach wykonanych
z tworzyw sztucznych, szczegolnie
popularna w sektorze motoryzacyjnym,
jest odpowiedzig na potrzeby
konsumentow oraz posrednio
administracji odno$nie ograniczenia
zuzycia paliwa. W USA branza
samochodowa analizuje mozliwo$¢
wykorzystania tworzyw w celu
wypetnienia tzw. standardow CAFE
(corporate average fuel economy
standards)*2. Ta innowacja jest
odpowiedzia na ogdlne dazenie do
ograniczania zuzycia paliw, energii

oraz materiatow i bedzie stanowita jeden
Z kierunkow rozwoju technologii
materiatowych w nadchodzacych latach.
Trend ten jest w sposob ciagly wspierany
przez prawodawstwo unijne. Walka

Z odpadami przybiera czgsto postac
rozwigzan o znaczacym potencjale
marketingowym. Jedna z globalnych firm
chemii gospodarstwa domowego,

W trosce o srodowisko naturalne,
opracowala oraz wypuscita na rynek
opakowania ptynu do mycia naczyn

W calosci wykonane z oceanicznego

i konsumenckiego odpadu
tworzywowego. Istotne w przypadku



wykorzystania odpadow jest stworzenie

i dopracowanie optymalnego systemu ich
zbierania a nast¢pnie sortowania i
klasyfikacji. Dobrej jakosci odpad, tj.
czysty, posortowany, pozbawiony obcych
substancji, jest podstawg osiagniecia

w procesie recyklingu mechanicznego
wysokiej jakosci surowca. Przewiduje
si¢, ze w nawigzaniu do zmian

w regulacjach prawnych Unii
Europejskiej i jej krajow cztonkowskich,
rosnacg popularnoscia cieszy¢ si¢ beda
dzialania innowacyjne majace na celu
opracowanie nowych rozwigzan
dedykowanych temu zagadnieniu®®.

Projektowanie pod recykling

Usprawnienie gospodarki o obiegu
zamknigtym w obszarze tworzyw
sztucznych bedzie wymaga¢ opracowania
technologii sortowania odpadow oraz
umieszczenia w ich strukturze
odpowiednich znacznikow

(tzw. detectable watermarks). Cennym
rozwigzaniem w Procesie ograniczania
odpadéw byloby rowniez opracowanie,
na wzor szklanych, tworzywowych

opakowan wielokrotnego uzytku.

Rozwoj branzy tworzyw sztucznych
podyktowany nowym i planowanym
ustawodawstwem koncentruje si¢

w swych zatozeniach na minimalizacji
efektu cieplarnianego (tzw. carbon
efficiency) w catym tancuchu wartosci.

43 Biobased news, ,,Procter & Gamble launches
new Fairy Ocean Plastic bottle made from 100%
recycled plastic and ocean plastic”, 2017.

Idealnym rozwigzaniem byloby
opracowanie takich technologii produkcji
materialow, ktore poczawszy od
pozyskiwania surowca, produkcji
tworzywa i gotowego wyrobu,

a nastgpnie jego transport i wykorzystanie
funkcjonowatyby przy braku
jakiegokolwiek negatywnego wptywu na
srodowisko (tzw. carbon zero effect).
Cenne dla branzy beda wszelkie
innowacje przyblizajace obecne
technologie temu celowi. Istotne w tym
przypadku jest odpowiednie
projektowanie wyrobow z tworzyw
sztucznych dla ich tatwego sortowania
oraz przetwarzania. Obecnie planuje si¢
opracowanie szeregu dobrych praktyk
oraz efektywnych rozwigzan
technologicznych, ktoére mozna okresli¢
og6lnym terminem projektowania pod
recykling. Wypracowanie odpowiednich
wytycznych, jak i samych innowacji

w tym zakresie, bedzie wymagato
intensywnych badan oraz $cislej
wspolpracy wszystkich zaangazowanych
podmiotow W catym tancuchu wartosci
produktow tworzywowych. Wytycznymi
dla takich rozwigzan jest eliminacja

Z objetosci projektowanego materiatu
wszelkich elementow niemozliwych do
recyklingu, badz tez uproszczenie ich
struktury do postaci jednego lub
maksymalnie kilku elementow w celu

latwiejszego przetwarzania.

Pomimo planowanych i obecnych

zabiegdw w celu minimalizacji ilo$ci
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odpadéw tworzywowych pozostanie
pewna czes¢, ktora trudno bedzie
przetworzy¢. W przypadku tych czgsci
odpaddéw konieczne bedzie opracowanie
wydajnych 1 bardziej efektywnych niz
dotychczas technologii przetwarzania
mechanicznego i chemicznego do postaci
uproszczonych substancji chemicznych,
badz tez catkowicie prostych zwigzkow
chemicznych (np. sktadnikow nawozow
lub paliwa). Dla tych substancji
odpadowych, ktérych obrobka chemiczna
bylaby niemozliwa lub nieoptacalna,
pozostaje droga odzysku energetycznego
(tj. spalania lub zgazowania). Jest to
najmniej korzystna technika utylizacji
odpadow ze wzgledu na fakt, iz
wytworzenie produktu z tworzyw
sztucznych wigze si¢ z kosztem znacznie
przewyzszajacym efekt ekonomiczny
procesu odzysku energetycznego.

Pomimo bardzo wydajnych systemow
zbiorki 1 recyklingu odpadow
tworzywowych pozostanie pewna cze$¢
wolumenu, ktora bedzie przedostawata
si¢ do srodowiska naturalnego.
Odpowiedzig na ten problem moze by¢
opracowanie i popularyzacja technologii
produkcji biodegradowalnych lub
kompostowalnych polimerow
wytwarzanych ze Zzrodet kopalnych lub
odnawialnych. Przewiduje sig, ze zuzyte
opakowania w procesie obrobki moga
by¢ kompostowane lub przetwarzane
anaerobowo, z odzyskiem materiatu
(recykling) lub odzyskiem energii.

W zamierzeniu cze$¢ odpadow
wykorzystywanych masowo i cz¢sto
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0 krotkim okresie zycia — np.
opakowania, powinny by¢ projektowane
tak, aby po niekontrolowanym
przedostaniu si¢ do srodowiska
naturalnego, ulegly swobodne;j
biodegradacji pod wplywem czynnikoéw

zewngtrznych.

W §lad za regulacjami dotyczacymi
zarzgdzania odpadami, potrzebna jest
edukacja i popularyzacja praktyk
korzystania z biodegradowalnych
tworzyw.

Na podstawie przeprowadzonej analizy
oraz w oparciu o posiadang wiedz¢
ekspercka trudno okresli¢, aby ktoras

z omawianych w trakcie Smart Lab
technologii stanowila specjalno$¢ polskiej
branzy tworzyw sztucznych oraz
umozliwila rozwdj niszy technologiczne;j.
Historia polskiej branzy tworzywowej, jej
rozw0j w ostatnich dziesigcioleciach,
charakteryzuje si¢ adaptacja istotnych
innowacji z rynkoOw $wiatowych, na
potrzeby 1 mozliwosci przemystu
krajowego. Polski wktad intelektualny

W nowoczesne rozwigzania dla sektora,
wpisuje si¢ w ogdlne trendy rozwojowo-
badawcze na $wiecie 1 brak jest
wyraznych przestanek, aby wybrane

Z nich mogty sta¢ si¢ krajowa

specjalnoscia.

Posrod nowych rozwigzan
technologicznych mozna wyrdzni¢ jedng
z najbardziej obiecujgcych nisz
technologicznych — nowe rozwigzania
kompozytowe oraz zwigzane z nimi
technologie. Omoéwione w niniejszej BTR

osiggniecia polskich naukowcow sg tego



dowodem. Interesujagcym rozwigzaniem,
wartym popularyzacji, jest propozycja
nowego podejscia do technologii
kompozytowych oraz procesu produkcji
z ich wykorzystaniem, dzieki
nowatorskiej technologii prepregdw
oferowanych np. przez firm¢ New Era
Materials. Godne podkreslenia jest
wykorzystanie kompozytow w nowych
zastosowaniach, m. in. do produkcji
lekkich i trwatych felg samochodowych
(produkowanych z kompozytow

weglowych) np. przez firme Fibratech.
Wskazuje to na rosnacy udziat
innowacyjnych kompozytéw w ogolnej
ofercie branzy i moze stanowi¢
przyczynek do rozwoju Krajowej
specjalizacji w obszarze tworzyw
sztucznych. Inng potencjalna nisza
rynkowa dla polskich przedsigbiorstw jest
produkcja wysokomarzowych, nisko
tonazowych produktow z tworzyw
sztucznych.
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)

Analiza SWOT
dla branzy

Przeprowadzona w toku spotkan

w ramach SL ocena potencjatu sektora
zostala ujeta w formie analizy SWOT.
Zidentyfikowane zostaty mocne i stabe
strony branzy — czynniki wewngtrzne jej
rozwoju oraz szanse i zagrozenia dla jej
rozwoju w przysztosci — czynniki
niezalezne od branzy, wobec ktérych

nalezy podja¢ odpowiednie dziatania.

Sposrod stabych stron branze wyr6zniaja
narastajace problemy kadrowe

z pracownikami produkcji. Widoczna jest
tez stabo$¢ w postaci rozdrobnienia
sektora — statystycznie, $rednie
przedsigbiorstwa liczg ponizej 20
pracownikow. Rozdrobnienie
uniemozliwia podjecie skuteczne;j
konkurencji z silnymi graczami na rynku
polskim oraz wyjscie z produkcja poza
granice kraju.

Trudno$ci 1 brak wiedzy zwigzanej

z pozyskiwaniem dofinansowania na
B+R oraz brak pelnego zrozumienia

w zakresie przepisow ulgi na B+R, nie
sprzyjaja opracowaniu innowacyjnych
rozwigzan, internacjonalizacji 1 ochronie

wlasnosci intelektualne;.
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Wsrod innych stabych stron, wskazywano
na obecnos$¢ wielu dystrybutorow
podstawowych polimerow i braku
krajowych mocy wytworczych w zakresie
np. monomerdw czy prepolimeréw
aromatycznych. Skrocenie tancucha
warto$ci oraz konieczno$¢ importu
surowca do produkcji wyrobow

z tworzyw sztucznych, ogranicza
mozliwg marze¢ i czyni sektor mniej
konkurencyjnym w stosunku do

podmiotdéw zagranicznych.

W obszarze silnych stron branzy, mozna
wymieni¢ takie czynniki jak potencjat
kadrowy 1 infrastrukturalny, nizsze koszty
produkcji, bliska lokalizacje
zagranicznych rynkow sprzedazy oraz
obecno$¢ lokalnych o$rodkoéw naukowo-
badawczych.

Wisrdd istotnych mozliwosci
rozwojowych dla branzy wskazywano
duzy i stale rosngcy rynek odbiorcow.
Ponadto sprzyjajaca okolicznos$cig jest
fakt, ze przecigtny polski uzytkownik
tworzyw sztucznych konsumuje ich mnigj
niz $rednio w UE. Istnienie programoéw
wspierajacych badania pozwala na
opracowanie innowacyjnych



i konkurencyjnych rozwigzan rynkowych, w zestawieniu z produkcja Europy
z szansg na internacjonalizacj¢ produktu. Zachodniej.

Duze nadzieje poktada si¢ w obecnic Analiza SWOT stanowila punkt wyjscia
prowadzonych pracach nad forma

organizacji obszaru gospodarki

do prac analitycznych zwigzanych

z interpretacja zidentyfikowanych

odpadami, w kierunku wdrozenia modelu o . :
czynnikow i opracowaniem niezbgdnych

gospodarki o obiegu zamknigtym. dla branzy dzialan w nadchodzacej

Dziatania maja na celu m. in.
dopracowanie systemu rozszerzonej

przysztosci, tj. maksymalnie 10 lat.

odpowiedzialnosci producenta oraz
zwigkszenie atrakcyjnos$ci rynkowe;
uzyskiwania tzw. dokumentow
potwierdzajacych recykling.

Wsrdd najwazniejszych zagrozen mozna
wyrozni¢ narastajacy import dobr
pochodzenia zagranicznego, szczegdlnie
z regionoéw o niskich kosztach surowcow
lub produkc;ji.

Rosnace koszty pracy w Polsce stanowi¢
mogg tez zagrozenie dla

konkurencyjnosci naszej branzy

Silne strony branzy (strengths) Horyzont czasowy

Znaczacy potencjal rynku produkcyjnego (duza Niska 10 lat
liczba producentow i dostawcow wyrobow)

Obecnosé wykwalifikowanej kadry zarzadzajacej Wysoka 10 lat
i inzynierskiej
Potencjal technologiczny producent6w, Srednia 5 lat

zaawansowana infrastruktura

Wzrost innowacyjnosci procesowej krajowego Srednia 5 lat
sektora
Deklaracja wsparcia panstwa dla rozwoju Niska 10 lat

innowacyjnego branzy

Konkurencyjnosé¢ cenowa produkeji wobec Europy = Wysoka 5 lat
Zachodniej

Blisko$¢ rynkéw zbytu (Unia Europejska) Wysoka 10 lat
Rozwdj innowacyjnych technologii w kraju Srednia 10 lat
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Slabe strony branzy (weaknesses) Horyzont czasowy

Widoczne braki kadry produkcyjnej Wysoka 10 lat
Rozdrobnienie sektora Srednia 10 lat
Ograniczony kontakt nauki i biznesu Wysoka 10 lat
Male naklady oraz niska popularno$¢ dzialan B+R =~ Wysoka 10 lat
w biznesie

Trudnosci i brak wiedzy zwiazanej Srednia 5 lat

z pozyskiwaniem informacji na temat
dofinansowania na B+R

Brak pelnego zrozumienia przepiséw ulgi na B+tR  Niska 10 lat
Niskie finansowanie nauki i B+R Srednia 10 lat
Zalezno$¢ od dostawcow surowcow spoza UE Wysoka 10 lat
i kraju

Ograniczone moce produkcyjne w UE i brak Wysoka 10 lat

nowych inwestycji (produkcja polimeréw). Brak
odpowiednich zdolnosci wytwérczych w niektérych

obszarach

Brak rozwiazan systemowych dot. recyklingu Wysoka 5 lat

i zachet

Niski poziom rozwoju branzy recyklingu Wysoka 5 lat
Niska Swiadomos$¢ konsumencka dot. recyklingu Srednia 5 lat
Brak polskich rozwiazan technologii produkcji Niska 10 lat
tworzyw
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Szanse dla branzy (opportunities) Istotnos¢ Horyzont czasowy

Duzy rynek odbiorcéw i potencjal zwiekszenia Wysoka 5 lat
konsumpcji

Zmiana paradygmatu wytwarzania u przetworcéw Srednia 10 lat
Dofinansowanie B+R Wysoka 5 lat
Internacjonalizacja jako potencjal branzy Wysoka 5 lat
Stworzenie systemu zachet dla zbierania, segregacji Wysoka 10 lat

i recyklingu odpadow — skierowanie oplat z systemu
ROP lub DPR na rozwoj systemu recyklingu

Zastosowanie LCA do calego lancucha wartosci* Wysoka 3 lata
Nizsza bariera wejscia dla rozwigzan Industry 4.0 Srednia 3 lata
Regulacje dostarczajace impulséw rozwojowych (np. Srednia 10 lat

ulga na B+R, Strategia dla Tworzyw Sztucznych)

Zagrozenia dla branzy (threats) Horyzont czasowy

Rosnacy udzial produkcji chinskiej/ azjatyckiej oraz Srednia 10 lat
amerykanskiej (USA — wytwércey, Chiny — wyroby)

Przewaga konkurencyjna USA, Chin i Bliskiego Niska 10 lat
Wschodu (nizsze koszty wytworzenia, dostep do

tanszego surowca itp.)

Koszty pracy (konwergencja do Europy Zachodniej) Srednia 5 lat
Mozliwos¢ opodatkowania tworzyw sztucznych Srednia 5 lat
(legislacja)

Wysokie bariery wejscia na rynek wytwarzania Wysoka 5 lat

(szczegolnie w dalszych elementach lancucha wartoS$ci)

Rosngce wymagania regulacyjne bedace obcigzeniem Wysoka 10 lat
dla MSP

Tabela 4. Analiza SWOT dla branzy tworzyw sztucznych

Zrodlo: opracowanie wlasne

4 W trakcie wdrazania nowej strategii dla tworzyw sztucznych w Unii Europejskiej pojawiaty sie dyskusje
dotyczace wptywu tworzyw sztucznych na otoczenie cztowieka i sSrodowisko. W pozytywnym $wietle prezentuje
si¢ inne materiaty produkcyjne, np. papier, jako mniej szkodliwe i korzystniejsze w zastosowaniu niz tworzywa.
Z drugiej strony wskazuje sie na konieczno$¢ doglebnej analizy wptywu materiatow uzytkowych na otoczenie

w formie life cycle assessment (LCA). Przy takiej analizie zastosowanie tworzyw sztucznych wydaje si¢
korzystniejsze od ogdlnie panujacej negatywnej opinii.
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Obszar polityczny

+ Negocjacje umowy TTIP
+  Wykorzystanie przewagi
Bliskiego Wschodu
w zakresie dostepu do
surowca

Obszar technologiczny Obszar ekonomiczny

* Malejace znaczenie rynku europejskiego
+ Brak bazy surowcowej, wysokie koszty
produkeji oraz ograniczone nowe moce

+  Znaczacy rozwdj biodegradowalnych
rozwiazan oraz systeméw opartych
na odnawialnych surowcach

» Opracowanie nowych rozwiazaf %foi:llflkkcjfjne . . -
cnkcionalnveh « Produkcja wysokomarzowych tworzyw
ronie ob sztucznych

+  Wdrozenie obecnie rozwijanych
rozwiazan do komercyjnych aplikacii

»  Projcktowanic dostosowane do
recyklingu

+  Wdrazanie innowacyjnych rozwiazafn
+ Rosnaca produkeja azjatycka

Obszar spoleczny

»  Mozliwa zmiana postrzegania tworzyw
sztucznych przez spoleczefistwo
+  Zmiana nawykow uzytkowych
+ Funkcjonalne tworzywa sztuczne
w innowacyjnych produktach
« Wymogi érodowiskowe codﬁmch uzytku )
2 dyrektyw unijnych +  Kampanie informacyjne
+ Wymogi odnosnie
bezpieczefistwa 1 jakosci
uzytkowanych tworzyw + Degradacja srodowiska
naturalnego spowodowana
przedostawaniem si¢ tworzyw
sztucznych do otoczenia

Obszar prawny

Obszar srodowiskowy

Rysunek 17. Zapis rezultatéow analizy PESTEL przeprowadzonej podczas SL

Zrédlo: Opracowanie wlasne
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Analiza PESTEL wykonana w ramach SL
wskazuje na wptyw wielu czynnikow na

rozwoj branzy:
Czynniki technologiczne

Wsrdd czynnikow technologicznych
wyr6ézni¢ mozna innowacje materialowe

I procesowe, tj. systemy biodegradowalne

I systemy oparte na materiatach ze zrodet
odnawialnych. W pozostatych obszarach
ujawnic si¢ powinien efekt komercjalizacji
nowoczesnych rozwigzan funkcjonalnych,
tj. systemow inteligentnych materiatow
(smart materials), systemow
uniepalniajacych, innowacji zwiekszajacych
parametry uzytkowe tworzyw i ich
wyrobow. Fakt udoskonalenia materialow,
postepujacy rozwdj technik wytworczych
oraz dyfuzja innowacji do obszaru produkcji
tworzyw sztucznych, powinna dostarczy¢

w efekcie nowe rozwigzania produkcyjne
umozliwiajgce wytwarzanie ulepszonych
materialow, a takze cechujace si¢
ograniczeniem zuzycia energii | SUTOWCOW.
Projektowanie dostosowane do recyklingu
zmieni technologie wytworcze,
przetworstwo tworzyw sztucznych oraz
ogolny cykl zycia produktow i ich trwatosé.
Latwy dostgp do surowca i niewielki dystans
do kluczowych, zagranicznych rynkoéw
sprzedazy, beda czynnikami ksztattujacymi
charakter polskiej branzy w najblizszych
latach.

Czynniki prawne

Wymogi srodowiskowe znajdujace swoje
odzwierciedlenie w dyrektywach unijnych
beda ksztaltowaé w gtownej mierze obszar

tworzyw sztucznych w nadchodzacych

latach. Obecny system zarzadzania cyklem
zycia produktow z tworzyw sztucznych
powinien w ciggu nastepnych
kilkudziesigciu lat przyja¢ charakter
gospodarki o obiegu zamknigtym. Stosowne
prawodawstwo krajowe stanowi
odzwierciedlenie zmian zachodzacych

w obszarze Unii Europejskiej. Przyktadem
moze by¢ ustawa z 13 czerwca 2013 1.

0 gospodarce opakowaniami i odpadami
opakowaniowymi oraz jej nowela z 12
pazdziernika 2017 r. Istotne dla branzy beda
rosngce wymogi odno$nie bezpieczenstwa

i jakosci uzytkowanych tworzyw. Postep

W osiggnieciach materialowych, jak

I technologii produkcji, oraz rosngca
swiadomos¢ co do zagrozen wywotanych
bliska obecnoscia w naszym zyciu wielu
substancji chemicznych, wynikajaca

Z pogtebionych i wcigz rozwijanych badan
srodowiskowych i medycznych, sktania
ustawodawcoOw do zaostrzania norm
srodowiskowych 1 bezpieczenstwa odnosnie
wytwarzania, uzytkowania 1 utylizacji
tworzyw sztucznych.

Czynniki polityczne

Ze wzgledow politycznych istotne dla
rozwoju branzy beda ceny surowcoéw

W ujeciu globalnym oraz ceny
konkurencyjnych rozwigzan oferowanych
przez producentow amerykanskich,
azjatyckich i z Bliskiego Wschodu. Bliski
Wschad, staly w swych dazeniach do
wydhuzenia tancucha wartosci swojej
produkcji, bedzie starat si¢ wykorzystac
przewage w dostegpie do surowca i oferowac
po atrakcyjnych cenach coraz to bardziej

ztozone 1 innowacyjne produkty
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opracowywane czesto w kooperacji

zZ liderami rynku $wiatowego. Zerwanie
rozmow ws. porozumienia Transatlantic
Trade and Investment Partnership
(Transantaltyckie Partnerstwo w dziedzinie
Handlu i Inwestycji) oddala obawy branzy
przed uwolnieniem dostepu dla producentow
amerykanskich do rynkow europejskich,

w tym polskiego.

Czynniki ekonomiczne

Ze strony czynnikow ekonomicznych nalezy
spodziewac si¢ sprzyjajacych warunkow dla
rozwoju branzy. Rynki europejski®® i polski
powinny rosna¢ stabilnie 1 szybciej od
sektora chemicznego w ogdlnym jego
ujeciu. W odniesieniu do geograficznych
rynkow tworzyw sztucznych, rynek
europejski, w tym i polski, bedzie niestety
rost wolniej niz rynki azjatyckie lub
porownywalnie do rynkéw amerykanskich,
za to dynamiczniej niz pozostate rynki —

np. Bliskiego Wschodu. Rosnaca sita
wytworcza producentow chinskich, oraz
zwiekszajacy si¢ wolumen produkcji
tworzyw sztucznych na bazie gazu ze zrodet
niekonwencjonalnych w Stanach
Zjednoczonych, stanowi¢ moze zagrozenie
dla rozwoju branzy w Unii Europejskie;j.
Ponadto postgpujacy rozwoj producentow

z Bliskiego Wschodu w postaci wydtuzania
tancucha wartosci w procesie przetworstwa
weglowodoréw kopalnych, stanowi
dodatkowy i istotny czynnik ksztattujacy
rynek tworzyw sztucznych. Brak bazy

45 W niniejszym opracowaniu rynek polski jest
traktowany w szerszym kontekscie ze wzgledu na
$cistg integracje z rynkiem europejskim. Swobodny
przeptyw dobr i ustug powoduje, ze aktywnosc
rynkowa polskich wytworcow jest konfrontowana
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surowcowej, wysokie koszty produkcji oraz
ograniczone nowe moce produkcyjne beda
ogranicza¢ rozwo0j tego sektora. Silng strong
sektora bedzie produkcja
wysokomarzowych tworzyw sztucznych
oraz wdrazanie innowacyjnych rozwigzan
decydujacych o przewadze konkurencyjnej
produkcji UE.

Czynniki spoleczne

Zmiany zachodzgce w otoczeniu
legislacyjnym czgsto stoja w zgodnosci

Z oczekiwaniami spotecznymi. Podczas
spotkan, uczestnicy SL zidentyfikowali
szereg czynnikow spotecznych, ktore beda
ksztattowac¢ branz¢ w nadchodzacych latach.
Beda to w glownej mierze rozwigzania
przyjazne srodowisku i zdrowiu lub
ograniczajace negatywny wptyw
wytwarzania i uzytkowania tworzyw na
ww. obszary. Opracowanie
biodegradowalnych tworzyw sztucznych
oraz rozw0j systemu zarzadzania nimi

W calym cyklu zycia, powinien zmieni¢
odbidr tych materiatow w spoteczenstwie
oraz zmieni¢ nawyki uzytkowe (przewiduje
si¢ konieczno$¢ edukacji spoleczenstw
odnos$nie sposobu wykorzystania oraz roli
tworzyw w nowej, cyrkularnej gospodarce).
Postgpujaca funkcjonalizacja materialow
oraz mozliwosci ich modyfikowania

i adaptacji w ztozonych systemach, powinny
sprzyja¢ zwiekszonej akceptacji tych
materiatéw przez uzytkownikoéw

koncowych. Innowacje stojace za rozwojem

z dziataniem innych podmiotow zagranicznych
dziatajacych na wspolnym rynku. Dlatego tez
wdrazanie innowacyjnych rozwiazan, szczegolnie
produktowych, trudno rozwaza¢ w kategoriach
lokalnych.



tworzyw sztucznych w nadchodzacych
latach, powinny by¢ jedng z gtéwnych sit
sprzyjajacych ich popularyzacji. Kampanie
informacyjne organizacji ekologicznych,
ostrzegajace przed duza iloscig tworzyw
sztucznych w oceanach, stymulujg rézne
metody i formy recyklingu

Czynniki srodowiskowe

Powszechne przekonanie o szkodliwosci
tworzyw sztucznych dla §rodowiska
naturalnego, a takze zdrowia czlowieka,
przektada si¢ bezposrednio na rosngce
oczekiwania w stosunku do producentow
tworzyw sztucznych i konsumentow.

Wymienione czynniki analizy PESTEL
wskazuja na pozytywny wplyw otoczenia na
rozwoj branzy tworzyw sztucznych. Brak
jest jednoznacznych czynnikéw, ktore
hamowatyby lub uniemozliwiaty rozwoj
sektora. Zidentyfikowane przeszkody jak
np. konieczno$¢ adaptacji branzy do nowej
legislacji unijnej, czy konkurencja ze strony
producentdw zagranicznych (szczeg6lnie

z Bliskiego Wschodu i Stanow
Zjednoczonych) nalezy traktowac jako
wyzwania, ktore ksztattowac beda
wizerunek sektora polskiego

i europejskiego. Istotne dla jego rozwoju
bedzie poprawne wykorzystanie potencjatu,
jakie niosa ze sobg tworzywa sztuczne dla
gospodarki, w szczegdlnosci jako materiat
stanowigcy podstawe wielu produktow.

W duzym stopniu sprzyjac¢ temu beda
wdrazane innowacje w obszarze tworzyw
sztucznych, jak 1 wdrazanie wymogow

gospodarki o obiegu zamknigtym.
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Scenariusze
rozwojowe

W trakcie spotkan SL, uczestnicy
wspolnie z ekspertem przeanalizowali
4 scenariusze rozwojowe dla sektora
tworzyw sztucznych:

1. Rozwoj innowacyjnych technologii
w obszarze tworzyw sztucznych

2. Dostep do surowca — integracja
wsteczna

3. Wsparcie wdrozenia systemu
gospodarki odpadami z tworzyw
sztucznych

4. Wykorzystanie krajowego popytu
I bliskosci zagranicznych rynkow

zbytu

Z uwagi na charakter niniejszego
dokumentu skoncentrowano si¢ na
scenariuszu dotyczacym rozwoju
innowacyjnych technologii jako
wiodacym. Pozostate scenariusze zostaty
potraktowane jako poboczne. Ponadto
opracowano katalog dziatan
wspierajacych realizowanych przez
administracj¢ publiczng, obejmujacych
efektywne wykorzystanie kadry

naukowej i zarzadczej oraz infrastruktury,

w celu intensyfikacji rozwoju branzy.

Zwracamy rowniez uwagg na fakt, iz
realizacja zarOwno scenariusza gtownego,
jak i scenariuszy pobocznych wymaga
udziatu administracji publicznej, przy
wspolpracy przedsigbiorstw z branzy oraz
pozostatych interesariuszy. Stad

W rozdziale tym znalazty si¢ zar6wno
dziatania, ktorych realizacja lezy po
stronie publicznej (facylitator, badz lider
procesu) jak i te, gdzie gtéwnym aktorem
pozostajg przedsi¢biorstwa, jednostki
badawczo-naukowe, czy instytucje
otoczenia biznesu.

Rozwaj innowacyjnych technologii
w obszarze tworzyw sztucznych

Realizacja niniejszego scenariusza
W najwigkszym stopniu przyczyni si¢ do
innowacyjnego rozwoju sektora.

84



Technologie, ktore powinny by¢
przedmiotem prac i ktore stanowiqg
atrakcyjne nisze rynkowe dla
polskich przedsiebiorstw, zostaly
zaprezentowane ponizej w uktadzie
zgodnym z cyklem Zycia produktu,
tj. zwigzane Z Wytworzeniem
podstawowego surowca do
produkcji wyrobow z tworzyw (A),
nastepnie ich modyfikowaniem

I wytwarzaniem ostatecznych
produktow (B) oraz ich zbiorki,
segregacji, utylizacji i recyklingu
W formie zuzytych odpadow (C).

(A) Surowiec

(B)
Produkt

(C) Odpad

Rysunek 18. Uproszczony schemat cyklu zycia
tworzyW SZtUCZﬂyCh

Zrédlo: Opracowanie wlasne

W przypadku wytwarzania niezb¢dnych
dla branzy surowcow (A) mozemy
wyr6zni¢ nastepujace technologie
niszowe:

« technologie wytwarzania
nowatorskich i wysokomarzowych
rozwigzan materiatowych uzytecznych
w nowoczesnej elektronice organicznej

oraz materiatach funkcjonalnych (np.

smart materials). Prace zwigzane

Z rozwojem ww. technologii powinny by¢
prowadzone w sposob ciaglty. Nalezy
takze stworzy¢ system skutecznie
wspierajacy komercjalizacje tego typu
rozwigzan. Materialy takie znalaztyby
zastosowanie w przemysle
opakowaniowym (np. jako element
rozwigzan inteligentnych opakowan),
kosmetyce (np. w spersonalizowanych
rozwigzaniach lub rozwigzaniach

0 inteligentnym dozowaniu/ dziataniu),
medycynie (np. w systemach
inteligentnego podawania lekéw), chemii
gospodarczej (np. w systemach
inteligentnego dzialania $rodkow

pioracych lub zapachowych),

» technologie wytwarzania rozwigzan
materiatlowych, oparte o surowce
pochodzenia naturalnego, w tym
tworzywa bioresorbowalne, tj. mozliwe
do wykorzystania w ciele cztowieka

(w inzynierii tkankowej), badz do
hodowli komorek (np. polilaktyd i inne).
Przewiduje si¢ rosnacg popularnos¢ tego
typu rozwigzan w ciggu 5-10 lat na catym
swiecie. Wyzej wymienione rozwigzania
znajda zastosowanie glownie

w medycynie (np. w inzynierii
tkankowej, hodowli komorek) oraz
rolnictwie (np. w systemach podawania

srodkow ochrony roslin),

» technologie zwigzane z tworzywami
biodegradowalnymi — dla przysztosci
tworzyw duze znaczenie odegraja
tworzywa biodegradowalne, ktorych
rozwoj powinien by¢ przedmiotem

szczegblnej uwagi, ze wzgledu na
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wdrazane ustawodawstwo unijne.
Konieczne bedzie prowadzenie badan
w tym zakresie, w celu wdrozenia
rozwigzan ograniczajacych problem
generowanych odpadow, gtownie

W przemysle opakowaniowym

(np. biodegradowalne opakowania).

W zakresie przetwarzania prostych
tworzyw do formy produktu koncowego
(B), mozna wyrozni¢ nastepujace nisze
rynkowe:

«  kompozyty — temat badawczy
kompozytow jest rozlegly i rozwijany od
dhuzszego czasu. Technologie zwigzane
z kompozytami beda miaty znaczacy
wptyw na sektor w dlugim horyzoncie
czasowym. W szczegolnosci dla naszego
kraju istotne sg technologie
wysokomarzowych kompozytow oraz
rozwigzan z zakresu tworzyw
konstrukcyjnych, lekkich materiatlow

0 duzej wytrzymatosci, dodatkow
uniepalniajgcych, systemow o duzej
wytrzymatosci, czyli materialowych
zastepnikow metali i innych. Nowe
kompozyty znajda zastosowanie mi¢dzy
innymi w przemysle motoryzacyjnym
(np. elementy karoserii), lotniczym

(np. elementy konstrukcyjne),
budowlanym (np. elementy
konstrukcyjne, wykonczeniowe),
elektroniczno-elektrycznym

(np. obudowy urzadzen) i innych,

» folie oraz folie dedykowane
procesowi recyklingu — folie sg czesto
ztozonymi strukturami materialowymi,
ktorych funkcjonalno$¢ odpowiada

gléwnie rosngcym potrzebom branzy
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opakowaniowej. Prace B+R w zakresie
rozwoju tego produktu sa intensywnie
prowadzone i bedg kontynuowane

w nadchodzacych latach. Jednakze,
wdrazane nowe prawodawstwo unijne
dotyczace sektora, bedzie powodowaé
zmiany w charakterze tych folii, ktorych
budowa i funkcjonalnos¢ bedzie musiata
odpowiada¢ potrzebom nowych
systemow recyklingowych. W rezultacie
nowo powstajace rozwigzania foliowe
beda musialy by¢ projektowane pod
wymogi tych systemow. Innowacyjne
folie znajda swoje zastosowanie gtownie
w przemysle opakowaniowym, branzy
spozywczej 1 innych,

« opakowania — ktore sg waznym
obszarem tworzyw sztucznych. Ich
produkcja stanowi podstawe polskiego
sektora, a ich rozw¢j bedzie kluczowy dla
jego przysztosci. Dlatego tez nalezy
intensyfikowac proces powstawania

I wdrazania krajowych innowacji w tym
zakresie, w szczegdlnosci dla opakowan
stosowanych w zywnosci. Tego typu
rozwigzania powinny mie¢ budowe

I metode wytwarzania podporzadkowang
wymogom utatwionego recyklingu.
Ponadto powinny one zawiera¢ szereg
usprawnien funkcjonalnych,

tj. informacj¢ o jako$ci przechowywanej
zywnosci, o historii opakowania, badz tez
systemy przedtuzajace zywotnos¢

i walory produktu. Tego typu rozwigzania
bedg kluczowe w perspektywie 1-3 lat dla
opakowan przedtuzajacych zywotnos¢,
natomiast w perspektywie 5-10 lat dla



opakowan informujacych o stanie
Zywnosci,

» technologia druku 3D — bgdzie ona
istotna pod wzgledem zmiany modelu
organizacji produkcji. Moze by¢ ona
wykorzystana np. przy produkcji czgséci
zapasowych do urzadzen, protez lub tez
wyrobow medycznych dopasowanych do
ciata cztowieka, w branzy maszynowe;j
(czesci do naprawy urzadzen) oraz
konsumenckiej (bizuteria, dodatki).
Obecnie, ze wzgledu na wysokie koszty,
druk 3D nie jest wykorzystywany do
masowej produkcji, jednak prognozuje
si¢, iz odegra wigksza role w ciagu 5-
10 lat. Dlatego nalezy prowadzi¢
intensywne prace B+R juz teraz, celem
obnizenia ogoélnych kosztow
zastosowania technologii.

Waznym obszarem innowacji w branzy
sg dziatania podporzadkowane
zagospodarowaniu odpadu (C) z tworzyw
sztucznych i ich ewentualnemu

ponownemu wykorzystaniu. Sg to:

« projektowanie pod recykling.
Opracowanie tej technologii jest wazne
dla spetienia wskaznikow
recyklingowych Unii Europejskiej.
Projektowanie pod recykling dotyczy
szerokiego obszaru, jednakze najwiekszy
wplyw bedzie miato na wyroby
jednorazowego uzytku, 0 relatywnie
krotkim okresie zycia (przemyst
opakowaniowy). W dalszej kolejnosci
projektowanie pod recykling bedzie
dotyczy¢ wyrobow z tworzyw sztucznych
o dluzszym okresie zywotno$ci w takich
sektorach, jak elektroniczno-elektryczny

(np. obudowy sprzetu AGD),
I motoryzacyjny (np. elementy karoserii
I nadwozia),

» dziatania na calej dtugosci tancucha
warto$ci — wspomniane systemy
recyklingowe wymagaja dostosowania
rozwigzan na catej dlugosci tancucha
wartosci, tj. systemow zbiorki,
sortowania, selekcji i przetwarzania
mechanicznego odpadéw. Technologie
Z tego zakresu nalezy rozwijac jak
najszybciej, w celu ich skutecznej
optymalizacji i wdrozenia do czasu
wejscia w zycie nowych regulacji
recyklingowych, tj. co najmniej do
2025 r. W dtuzszym horyzoncie
czasowym przewiduje si¢ konieczno$¢
opracowania rozwigzan dedykowanych
chemicznemu przetwarzaniu odpadow
(5-10 lat). Odbiorca takich rozwigzan

bedzie gtdéwnie branza recyklingowa.

Rozwoj dziatalnosci w opisanych niszach
rynkowych mozliwy bedzie dzigki
rozwojowi rozwigzan w obszarze
Industry 4.0:

» technologie Industry 4.0 bedg mialy
istotny wplyw na efektywnosc¢ catej
branzy oraz beda decydowac

0 ewentualnym op6znieniu Polski
wzgledem krajow rozwinietych. Ich
wdrozenie powinno nastgpi¢ jak
najszybciej. Odbiorcami rozwigzan
Industry 4.0 moga by¢ podmioty,

w ktorych tego typu rozwigzania majg
zastosowanie ze wzgledu na skalg
dziatalnosci, tj. przemyst motoryzacyjny,
chemiczny, farmaceutyczny i medyczny.

Typowymi rozwigzaniami w obszarze
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Industry 4.0 sg systemy zarzadzajace
calymi organizacjami jak np. Open
Integrated Factory (system zarzadzajacy
SAP). Jest to system umieszczony

W chmurze, ktoéry zawiera elementy
zarzadzania zamoéwieniami, kontroli
produkcji oraz systemy predykcji.

Jako wsparcie realizacji scenariusza
Rozwdj innowacyjnych technologii

w obszarze tworzyw sztucznych
przewiduje si¢ rowniez konieczno$¢
opracowania oraz wdrozenia rozwigzan
popularyzujacych programy wspierajace
prace B+R przedsicbiorstw*®. Branza
wskazuje rowniez na koniecznos¢
uproszczenia procedur dla wnioskujacych
0 publiczne dofinansowanie. Kluczowym
jest tu szybkos$¢ uzyskania
dofinansowania prac B+R. Poza paroma
wyjatkami, m.in. program ,,Szybka
Sciezka” NCBR, wiele mechanizmow jest
z perspektywy rynku zbyt
czasochtonnych, biorgc pod uwage okres
od momentu ogloszenia konkursu do
momentu podpisania umowy.

W $rednim okresie W scenariuszu
przewiduje si¢ konieczno$¢ stworzenia
srodowiska Open Innovation,

tj. ukierunkowanego na swobodna

I otwartg wymiang informacji

nt. innowacji i osiggni¢¢ naukowych.

W ramach wdrazania ww. rozwigzania
systemowego nalezy opracowac szereg
inicjatyw stymulujacych powstawanie

i krzepnigcie sieci relacji (nauka-biznes).

46 W trakcie SL uczestnicy sugerowali, iz
informacja o zrodtach finansowania B+R
dostepnych dla przedsigbiorstw, zasadach
udzielania dotacji, terminach konkursow powinna
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Mozliwym rozwigzaniem moze by¢
popularyzacja i dostosowanie do
wymogow otwartego srodowiska,
sympozjow 1 konferencji branzowych, na
ktorych dochodzitoby do swobodnych
kontaktow, artykutowania potrzeb oraz
wymiany pogladéw pomiedzy biznesem

i naukg. Obecne rozwigzania nie sg

W tym zakresie wystarczajaco skuteczne.
Branza nie interesuje si¢ tego typu
wydarzeniami, a $§wiat nauki nie potrafi
nawigzac skutecznych relacji z biznesem,
badz tez nie ma dla niego ciekawe;j
oferty. Rozwigzaniem analogicznym do
wspomnianych sympozjéw lub
konferencji moga by¢ tzw. odwrocone
konferencje, tj. spotkania, na ktorych
przedstawiciele przemystu opisywaliby
przed uczestnikami ze $wiata nauki
problemy, z jakimi sie¢ stykaja, celem
wypracowania potencjalnych rozwigzan.
Do zacie$nienia relacji biznes-nauka
moga zosta¢ wykorzystane istniejace
platformy internetowe, na ktoérych
przedstawiciele dziatow technicznych

I B+R firm przedstawialiby w formie
konkurséw lub otwartych zapytan
zagadnienia problemowe. Dotychczasowe
rozwigzania w postaci np. portalu ,,Nine
sigma’” majg pewne ograniczenia, np. na
zapytania zamieszczone na portalach
odpowiada duza liczba zainteresowanych,
ale rzadko kiedy maja oni wiedzg,
kompetencje 1 pomyst na rozwigzanie
poruszanego problemu. Ponadto dla wielu

by¢ bardziej/ lepiej rozpowszechniana, najlepiej
za posrednictwem kanatow dotarcia, z ktorych
korzystaja przedsigbiorcy.



naukowcow, platforma internetowa nie

jest adekwatnym kanatem komunikacji.

Ponizej zaprezentowano oczekiwane

rezultaty dla kazdego etapu scenariusza,

proponowane dziatania i §rodki

finansowe niezbedne do ich realizacji.

Etapy scenariusza ,,Rozwoj innowacyjnych technologii w obszarze tworzyw

sztucznych”

L4

max. 2 lata

Etap |

Przygotowanie narzedzi wsparcia
innowacyjnego rozwoju
przedsi¢biorstw

Cele:

. opracowanie technologii

w szezegolnosel w takich

obszarach jak:

- projektowanie pod recykling

- Industry 4.0

- kompozyty i systemy
produkcji im dedykowane

- innowacyjne systemy
modyfikowania tworzyw
sztucznych pod katem
mechanicznym. niepalnosei.
wygladu. antystarzeniowe,
itd.

- opakowania wydluzajace
zywotnos¢ produktow
spozywcezych

- efektywna zbiorka

i segregacja oraz. czyszczenie

odpadow

- recykling mechaniczny dla
przemyslu recyklingowego
oraz opracowanie
standardow biopolimerow

- optymalizacja procesow
produkcji tworzyw dla calej
branzy przetworczej

= opracowanie koncepcji
stworzenia srodowiska Open
Innovation

2
©) ,
max. 3 lata

Etap Il

Rozwijanie wspdlpracy w ramach
$rodowiska Open Innovation

Cele:

. opracowanie technologii
w szezegolnoscei w takich
obszarach jak:

- opakowania pod recykling

- 3D printing

- Iworzywa
biodegradowalne
ograniczajace ilos¢
akumulowanych odpadow
gléwnie dla zastosowan
jednorazowego uzytku lub
o krotkim okresie zycia

- materialy dla elektroniki
organicznej, tj. systemy
przewodzenia
i magazynowania energii.
sensory organiczne,
OLEDy, elastyczne chipy
elektroniczne, ogniwa
stoneczne i inne

¢

max. 5 lat

Etap Ill

Budowanie pozycji konkurencyjnej
przez polskie MSP na rynku
malotonazowych produktéw do
wytwarzania wyspecjalizowanych
tworzyw sztucznych

Cele:

. osiggnigcie wysokiego poziomu
innowacji w obszarze
malotonazowych produktow do
wytwarzania wyspecjalizowanych
tworzyw sztucznych,

w szczegolnosci poprzez wsparcie

rozwoju w zakresie:

- intcligentnych opakowan

- recyklingu chemicznego

- druku 3D

- opracowania zlozonych
systemow elektroniki
organicznej (np. personalnych
urzadzen lub ich modulow
wykonanych z tworzyw
sztucznych)

- systemOw smart materials i ich
aplikacji

- systemow sell-healing
materials.

. wsparcie dalszego rozwoju
srodowiska Open Innovation.

. cwaluacja dotychezas podjetych
dziatan i zrealizowanych projektow
pod katem ewentualnej modyfikacji
podejscia do dalszego rozwoju
branzy innowacyjnych tworzyw
sziucznych
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Etap I. Przygotowanie narz¢dzi wsparcia innowacyjnego rozwoju
przedsiebiorstw

Oczekiwane rezultaty Etapu | to m.in.: wdrozenie rozwigzan Industry 4.0 w przedsi¢biorstwach

i podniesienie w ten sposdb poziomu rozwoju technologicznego firm oraz wsparcie rozwoju
innowacyjnych rozwiazan technologicznych. Przewidywany czas trwania Etapu I to maksymalnie 2 lata.
Calkowity budzet Etapu I wynosi 111 mln PLN.

Kamienie milowe:

e  opracowana koncepcja rozwoju srodowiska Open Innovation dla sektora innowacyjnych
tworzyw sztucznych, é
e  stworzony i uruchomiony program badawczy Innoplast.

CZAS TRWANIA  SZACOWANY
Drziatania Etapu | obejmujg: ZADANIA BUDZET

Przygotowanie koncepcji rozwoju Srodowiska Open Innovation w sektorze tworzyw sztucznych:

- identyfikacja potrzeb sektora,

- mapowanie instytucji i podmiotdéw majacych stanowi¢ szkielet $rodowiska Open Innovation,

- warsztaty dla reprezentantow $rodowisk biznesowego, naukowego, administracji publicznej dot.
oczekiwanego ksztattu srodowiska Open Innovation,

- okreslenie luk kompetencyjnych w instytucjach realizujacych ustugi wsparcia dla biznesu,

- przygotowanie rekomendacji dotyczacych warunkow i form wspotpracy pomigdzy instytucjami, 1rok 1,0 min PLN

- przygotowanie planu dziatan majacych na celu podnoszenie kompetencji podmiotow swiadczacych
ustugi wsparcia dla biznesu.

Proces rozwoju srodowiska Open Innovation w sektorze tworzyw sztucznych powinien obejmowac
wszystkich interesariuszy: instytucje naukowo-badawcze, instytucje otoczenia biznesu,

a w szczegdlnosci przedsigbiorstwa. Administracja publiczna powinna by¢ facylitatorem tego procesu,
natomiast jego liderami powinny by¢ aktywne przedsiebiorstwa.

Wadrozenie w przedsi¢biorstwach rozwiazan w zakresie Industry 4.0% 2 lata 40,0 min PLN
(dzialanie (w tym wktad
kontynuowane wlasny

w kolejnych przedsigbiorcow na
latach) poziomie min. 50%)

Stworzenie programu wspierajacego rozwoj nowoczesnych rozwiazan Industry 4.0 w firmach

i podnoszenia ich dojrzatosci technologicznej w zakresie np. optymalizacji proceséw produkcji.
Opracowanie rozwigzan w obszarze Industry 4.0 moze polegac na dostosowaniu istniejacych rozwigzan
na rynku do specyfiki przedsiebiorstwa lub np. wymaga¢ przeprowadzenia prac B+R

W przedsiebiorstwach lub przez instytucje naukowe.

Dzialania B+R w ramach stworzonego i uruchomionego programu badawczego Innoplast dla
sektora tworzyw sztucznych, obejmujacego co najmniej takie zagadnienia jak:

- projektowanie pod recykling, w tym projektowanie wyrobow z tworzyw sztucznych w celu
ufatwienia ich recyklingu (np. znakowanie — tzw. tracing). Beneficjentem tych rozwiazan bedzie
glownie branza opakowaniowa, a w dalszej kolejnosci elektroniczno-elektryczna (obudowy,
elementy przewodow), motoryzacyjna (elementy karoserii, wyposazenie i wykonczenie wnetrz)
iinne,

- Industry 4.0 (odbiorca bedzie wigkszo$¢ branz, w szczegdlnosci motoryzacyjna, chemiczna,
farmaceutyczna i medyczna w zakresie systemow i rozwigzan usprawniajacych zarzadzanie

i kontrole produkcji, logistyki, sprzedazy oraz systemy zarzadzania wiedzg wewnatrz organizacji),

47 Dzialanie komplementarne w stosunku do powinny by¢ zainteresowane realizacjg projektow
dziatania zwigzanego z powotaniem programu inwestycyjnych polegajacych np. na zakupie
Innoplast. Ma szerszy zasigg i nie jest nowoczesnych linii produkcyjnych, nowych
ograniczone rygorem programu sektorowego. systemow informatycznych klasy ERP.

W nastegpstwie niniejszego dziatania firmy
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- kompozyty i systemy technologii produkcji im dedykowane na uzytek sektorow,
tj. motoryzacyjnego (elementy karoserii i elementow konstrukcyjnych), lotniczego (elementy
konstrukcyjne), budowlanego (wykoficzenie i wyposazenie wnetrz i inne), elektroniczno-
elektrycznego (obudowy i inne),

- innowacyjne systemy modyfikowania tworzyw sztucznych pod katem mechanicznym,
niepalnosci, wygladu, antystarzeniowym itd., w szerokim zakresie branz, a gtownie
W przemysle motoryzacyjnym (elementy konstrukcyjne i wykonczenia wngtrz), lotniczym
(elementy konstrukcyjne i wyposazenie wnetrz), budowlanym (elementy konstrukcyjne
i wyposazenie wngtrz), elektroniczno-elektrycznym (obudowy, izolacje i inne),

- opakowania wydluzajace zywotnos¢ produktow spozywczych (folie, opakowania
wtryskiwane) oraz zmodyfikowane rowniez w odniesieniu do wlasnosci innych, niz

wymienione powyzej, tj. lepsza recyklowalnos¢, fatwiejsze otwieranie, wielokrotne 2 lata

otwieranie, glownie dla przemyshu spozywczego, ale tez dla kosmetycznego (z zalozeniem

i farmaceutycznego, przediuzenia na
- opracowanie technologii wykorzystania zrodet odnawialnych w produkcji tworzyw, kolejne Etapy)

- opracowanie technologii wykorzystania wegla poprzez zgazowanie, na potrzeby produkcji
tworzyw,

- efektywne technologie zbiorki, segregacji i czyszczenia odpadow. Zastosowanie tych
rozwigzan bedzie miato miejsce gtownie w branzy recyklingowej,

- innowacyjne technologie recyklingu mechanicznego dla przemystu recyklingowego -
opracowanie standardow dla biopolimerdw,

- optymalizacja procesoéw produkcji tworzyw dla calej branzy przetworcze;j.

Gtownymi beneficjentami ww. technologii bedzie branza opakowaniowa, motoryzacyjna, budowlana
i chemiczna. Rozwigzania tego typu beda miaty charakter innowacji procesowej lub technologicznej
0 Korzystnym wptywie na dzialalno$¢ przedsigbiorstwa.

70,0 min PLN
(w tym wkiad
wlasny
przedsigbiorcow na
poziomie min. 50%)

Etap 1l. Rozwijanie wspotpracy w ramach srodowiska Open Innovation

Oczekiwane rezultaty dla Etapu Il to m.in.: wdrozenie koncepcji Open Innovation, zrealizowane
projekty B+R majace na celu rozwoj technologii: opakowania pod recykling, 3D printing, tworzywa
biodegradowalne, badania nad materiatami dla elektroniki organicznej, tj. systemy przewodzenia

i magazynowania energii, sensory organiczne, OLEDYy, elastyczne chipy elektroniczne, ogniwa
stoneczne, zrealizowane inwestycje kapitalowe w ok. 20 start-upach. Przewidywany czas trwania
Etapu Il to maksymalnie 3 lata. Catkowity budzet Etapu I wynosi 229,5 mln PLN.

Kamienie milowe:

- wdrozony model Open Innovation (np. organizacja w kazdym regionie odwroconych
konferencji, organizacja innych dziatan aktywizujacych $wiat nauki do wspotpracy

z biznesem),
- uruchomiony program akceleracyjny/ inkubacyjny/ wsparcia kapitalowego.

&

. . . CZAS TRWANIA  SZACOWANY
- D E 1l : .
ziatania Etapu Il obejmujg ZADANIA BUDZET
Wdrozenie Open Innovation i wzrost liczby przedsigbiorstw aktywnych w ww. sieci:
w tym stworzenie sieci powigzan o charakterze regionalnym, z wykorzystaniem lokalnych ekosystemow 2-3 lata 4,5 min PLN

innowacji (spotkania tematyczne, odwrocone konferencje itp.).
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Realizacja projektow w ramach wdrozonego programu sektorowego w zakresie
zidentyfikowanych innowacyjnych technologii (Innoplast):

opakowania pod recykling (dla branzy spozywczej, kosmetycznej, farmaceutycznej),

3D printing — rozwdj innowacyjnych rozwigzan materialowych zwigkszajacych 3 lata 183? rr:ln kF; LdN
funkcjonalnos¢ technologii (dla branzy wyrobow konsumenckich, medycznej, budowlane;j, (z zalozeniem y . e
motoryzacyjnej oraz naprawy urzadzen), przediuzenia na W a.sny ,

; . L o, , . przedsiebiorcow na
opracowanie tworzyw biodegradowalnych, ograniczajacych ilo$¢ akumulowanych odpadéw kolejne Etapy)

. oziomie min. 50%
(dla branzy spozywczej oraz opakowan transportowych), P )

prowadzenie badan nad materiatami dla elektroniki organicznej,
dalsze badania nad technologiami wskazanymi w Etapie I.

Uruchomienie nowych start-upéw w ramach programu inkubacyjnego/ akceleracyjnego,

z elementem inwestycji kapitalowych 120,0 min PLN
Inwestycje kapitatowe w ok. 20 start-upow rocznie, zaangazowanych w rozwdj technologii tworzyw (w tym witad
sztucznych, potencjalnie w takich obszarach, jak: dostosowanie tworzyw sztucznych do wymogow 3 lata leafny i
GOZ, opracowanie rozwigzan funkcjonalnych na uzytek sektora elektronicznego, budowlanego, pr: z_eds l?blO_V cow na
opakowaniowego i innych. poziomie min. 50%)

Inwestycje powinny by¢ poprzedzone procesem inkubacji/ akceleracji.

Etap I1l. Budowanie pozycji konkurencyjnej przez polskie MSP na rynku
malotonazowych produktow do wytwarzania wyspecjalizowanych
tworzyw sztucznych

Oczekiwane rezultaty dla Etapu 11l to m.in.: osiaggnigcie wysokiego poziomu innowacji w obszarze
matotonazowych produktow dla produkcji wyspecjalizowanych tworzyw sztucznych, dalszy rozwdj
modelu Open Innovation poprzez rozszerzanie go na nowych partnerow, w tym kooperantow
miedzynarodowych, uruchomione projekty B+R w takich obszarach jak: inteligentne opakowania

(np. opakowania informujace o stanie przydatnosci zywnosci do spozycia, opakowania informujace

0 historii produktu), recykling chemiczny (przerébka odpadow do postaci wartosciowych monomerow
lub innych substancji komercyjnie atrakcyjnych), druk 3D — innowacyjne aplikacje tej technologii

(np. tworzywa bioresorbowalne i biodegradowalne dla medycyny), opracowanie ztozonych Systemow
elektroniki organicznej (np. personalne urzgdzenia lub ich moduty wykonane z tworzyw sztucznych),
systemy smart materials i ich aplikacje (np. materiaty z pamiecig ksztattu w produktach uzytkowych,
motoryzacyjnych, inteligentne systemy podawania lekow lub sktadnikéw spozywezych in vivo),
systemy self-healing materials (np. rozwigzania samonaprawialnych elementow infrastruktury
komunikacyjnej). Przewidywany czas trwania Etapu 11l to maksymalnie 5 lat. Catkowity budzet Etapu
111 wynosi 187 min PLN.

Kamienie milowe:

Dziatania Etapu 1l obejmujg:

w petni wdrozony model Open Innovation (stworzona sie¢ powigzan, rozpoznane

kompetencje poszczegolnych instytucji, state wydarzenia wspierajace networking, é
zidentyfikowani partnerzy migdzynarodowi).

CZAS TRWANIA  SZACOWANY

ZADANIA BUDZET
Realizacja projektéw dotyczacych:

- opracowania ztozonych systemow elektroniki organicznej (np. personalnych urzadzen lub ich

modutéw wykonanych z tworzyw sztucznych), max. 8,0 min PLN
- produkcji matotonazowych urzadzen lub ich elementéw wykonanych z tworzyw, (w tym wklad
- rozwoju rozwigzan inteligentnych materialow (smart materials) dla produktéw chemii 3-5lat wlasny

gospodarczej, lekow, produktow kosmetycznych, art. spozywczych. PVZ?dSi_?biO_VCéW na
- rozwoju samonaprawialnych systemow (self-healing) w formie np. obudow urzadzen poziomie min. 50%)

wrazliwych na uszkodzenia, elementow dla przemystu zbrojeniowego, elementéw konstrukcji
budowlanych.
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Realizacja projektéw w ramach rozwijajacego si¢ modelu Open Innovation

Kontynuacja dziataf podjetych w Etapie T I1. 8- 5lat 10minPLN

Kontynuacja realizacji dzialan w ramach programu sektorowego w zakresie zidentyfikowanych max. 175,0 min

innowacyjnych technologii (Innoplast) PLN
35 jat (w tym wktad
Kontynuacja tematow prac B+R rozpoczetych w Etapie I i IT oraz modyfikacja programu pod katem wlasny
nowych tematow badawczych. przedsigbiorcow na
poziomie min. 50%)
Wsparcie dyfuzji rozwiazan druku 3D do branz/ sektoréw, w ktorych kluczowy jest koszt
rozwiazania — np. branza motoryzacyjna, medyczna, sektor urzadzen mechanicznych (projekty max. 3,0 min PLN
popularyzujace osiagniecia o§rodkéw naukowych w zakresie druku 3D w przedsig¢biorstwach, (w tym wkiad
wspolne projekty osrodkéw naukowych i biznesu dotyczace wdrozenia (na malg skalg) rozwigzan 3-5 lat v.vla:?ny
druku 3D w wybranych przedsiebiorstwach z branzy motoryzacyjnej, medycznej, sektora przedsigbiorcow na
urzadzen mechanicznych). poziomie min. 50%)
Poza gléwnym scenariuszem rozwoju kazdorazowo zamieszczano odpowiednig
innowacyjnych technologii, uczestnicy informacje.
SL zidentyfikowali scenariusze
poboczne:

» dostep do surowca — integracja
wsteczna. Scenariusz obejmuje dziatania
majace na celu zabezpieczenie dostepu

branzy do surowca organicznego,

* wdrozenie systemu gospodarki
odpadami z tworzyw sztucznych — obszar
dziatan niezbedny do realizacji

w odniesieniu do unijnej strategii
dotyczacej tworzyw,

» wykorzystanie krajowego popytu
i bliskosci zagranicznych rynkow zbytu
oraz szereg dzialan wspierajacych rozwoj

branzy.

W dalszej czesci rozdziatu przedstawiono
takze szereg dzialan wspierajacych dot.
wykorzystania dostepne;j infrastruktury,
zasobow kadry naukowej 1 zarzadczej

W celu intensyfikacji rozwoju branzy.

Niektore dzialania sg wspdlne dla wigcej
niz jednego scenariusza. W takim

przypadku w tabelach z dziataniami
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Dostep do surowca — integracja wsteczna

Etapy scenariusza ,,Dostep do surowca — integracja wsteczna”

4

max. 2 lata

Etap |

Opracowanie technologii
wytwarzania surowcéw na potrzeby
integracji wstecznej

Cele:

e  opracowanie technologii
wykorzystania zroédet
odnawialnych w produkcji
tworzyw

e  opracowanie technologii
wykorzystania wegla poprzez
zgazowanie, na potrzeby
produkcji tworzyw

e  stworzenie warunkéw do rozwoju
podazy podstawowych polimerow

Dostep do surowca — integracja wsteczna

W powyzszym scenariuszu zaktada si¢
uzyskanie dla polskiego przemystu
dostepu do podstawowych polimerow.
W trakcie spotkan SL stwierdzono, ze
moga one by¢ pochodzenia tradycyjnego
— kopalne lub ze Zrodet odnawialnych.
W przypadku zrodet kopalnych prowadzi

si¢ pewne dziatania:

» produkcja propylenu metoda PDH

Propylen — Grupa Azoty,

« produkcja propylenu z instalacji

metatezy — Grupa Orlen.

Innym sposobem rozwigzania problemu
braku dostgpu do podstawowych
surowcow, jest opracowanie technologii
zgazowania wegla 1 produkcji
podstawowych chemikaliéw z gazu

4

max. 3 lata

Etap Il

Stworzenie systemu wsparcia
wdrozZenia innowacji w zakresie
integracji wstecznej tworzyw

Cele:

e  opracowanie systemu wsparcia
(zachet) dla wykorzystania
surowcow ze zrodet
odnawialnych i recyklatow

e rozwdj mocy produkcyjnych
podstawowych polimerow

B) ¢

max. 5 lat

Etap Ill

Wdrozenie i rozwinigcie
systemu wsparcia wdroZenia
innowacji w zakresie
integracji wstecznej tworzyw

Cele:

e  wdrozenie systemu
wsparcia (zachet) dla
wykorzystania surowcow
ze zrdédet odnawialnych
i recyklatow oraz
rozszerzenie jego zakresu
0 nowe rozwiazania

dotychczas nie osiggnela putapu
optacalnos$ci i wymaga ewentualnych
dalszych prac B+R. Jesli chodzi

0 dostepnos¢ podstawowych tworzyw na
polskim rynku, nalezy rozwazy¢
utatwienie dostepu do substancji
organicznych aromatycznych, ktore,

W przeciwienstwie do takich substancji

jak etylen lub polietylen, sa mnie;j
popularne w ofercie handlowej

producentow 1 dystrybutoréw, a przez to

trudniej dostgpne dla branzy

przetworcze;.

W przypadku produkcji tworzyw ze

zrodet odnawialnych istnieje potrzeba

badan nad atrakcyjnymi metodami

wytwarzania materialow organicznych

z surowcow naturalnych. Brakuje

syntezowego. Jednakze ta technologia

rozwigzan, ktore umozliwiltyby
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w pierwszym kroku produkcje tworzyw
sztucznych ze zrddet odnawialnych dla
produktow konsumenckich, takich jak
pieluszki, szczoteczki do zebow, paski do
ubran, obudowy sprzetu elektronicznego,
czy elementy motoryzacyjne, a w dalszej
kolejnosci produkcje tworzyw ze zrodet
odnawialnych na potrzeby masowych
aplikacji, tj. w branzy opakowaniowe;j
czy budowlane;j. Przyktadowymi
produktami w tym zakresie powinny by¢
monomery wykorzystywane dotychczas
w syntezie, ale pochodzace ze zrodet
odnawialnych, a z nich gltéwnie
wytwarzane opakowania, materialy
rolnicze (wldkniny, maty), odziez, oraz
elementy w przemysle elektronicznym,
samochodowym i transportowym.
Ponadto brak jest systemu zachet, ktére
sktaniatyby producentéw do prowadzenia
produkcji z wykorzystaniem surowcow
odnawialnych. Opracowanie
odpowiedniego systemu powinno zostaé
zakonczone w ciggu najblizszych 5 lat.
Wyrdznié tez nalezy osobna grupe
tworzyw biodegradowalnych. Mogg one
by¢ wytwarzane ze zrodet kopalnych lub
odnawialnych. Branza posiada obecnie
potencjalne rozwigzania w tym zakresie,
brak jednak wdrozen ze wzgledu na
nieoptacalnos¢ technologii,

W poréwnaniu do tradycyjnych
rozwigzan. Ponadto brak jest systemu
recyklingu, ktory by spozytkowat to
rozwigzanie. Odpowiedni system
powinien powsta¢ w ciggu 3-5 lat.
Materiaty biodegradowalne powinny
znalez¢ zastosowanie w opakowaniach,

produktach rolniczych (w tym

bioresorbowalne), kosmetykach,
przemysle samochodowym,
motoryzacyjnym i medycynie (gtéwnie
bioresorbowalne elementy inzynierii
tkankowej, chirurgii). Ich popularyzacja
wymaga stworzenia odpowiedniego

systemu zachet.

Ponizej zaprezentowano oczekiwane
rezultaty dla kazdego etapu scenariusza,
proponowane dziatania i $rodki
finansowe niezbg¢dne do ich realizacji.
Realizacja dziatan, co do zasady lezy po
stronie publicznej, jednak jest niezbedna
do zachecenia, czy zmobilizowania
podmiotéw prywatnych do
wykorzystywania i rozwijania
technologii, ktore juz powstaja, ale nie sg
powszechnie stosowane, z uwagi na ich
niewielkg optacalno$¢ w poréwnaniu do
metod stosowanych obecnie. Ponadto
dziatania wskazane w scenariuszu
wymagajg Scistej wspotpracy strony
publicznej z przedsigbiorcami,
szczegoblnie, ze poszczegodlne dziatania po
stronie publicznej powoduja konkretne
konsekwencje po stronie firm, takze
finansowe. Z uwagi na t¢ zalezno$¢,
zdecydowano 0 umieszczeniu scenariusza
wsrod dziatan realizowanych typowo
przez sektor tworzyw sztucznych.
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Etap |. Opracowanie technologii wytwarzania surowcow na potrzeby
integracji wstecznej

Oczekiwane rezultaty dla Etapu | to m.in. opracowanie technologii wykorzystania zrodet odnawialnych
w produkcji tworzyw, stworzenie warunkéw do rozwoju podazy podstawowych polimerow

odnawialnych, integracja wsteczna w zakresie surowcow ze zrodet kopalnych. Przewidywany czas
trwania Etapu | to maksymalnie 2 lata. Catkowity budzet Etapu | wynosi 1,5 min PLN.

Kamienie milowe:

e  opracowanie technologii wykorzystania zrodet odnawialnych w produkcji tworzyw, w tym é
stworzenie nowych standardéw biopolimeréw na potrzeby przemystu.

CZAS TRWANIA  SZACOWANY
Dziatania Etapu | obejmujq: ZADANIA BUDZET

Budzet zadania
zostal uwzgledniony
W scenariuszu

Realizacja projektéow w ramach wdrozonego programu sektorowego w zakresie
zidentyfikowanych innowacyjnych technologii (Innoplast):
2 lata

- opracowanie technologii wykorzystania Zzrodet odnawialnych w produkcji tworzyw, wiodgcym dot.
- opracowanie technologii wykorzystania wegla poprzez zgazowanie, na potrzeby produkcji innowacyjnych
tworzyw. technologii
Popularyzacja wiedzy o standardach biopolimeréw* oraz ich wykorzystania w produktach
konsumenckich oraz masowej produkcji
1 rok 1,5 min PLN
To dzialanie realizowane wspdlnie przez przedsigbiorcow i jednostki naukowo-badawcze ma na celu
zwigkszenie popytu na te produkty.
Realizacja dzialan majacych na celu budowe nowych mocy wytwoérczych surowcow niezbednych do
produkcji tworzyw sztucznych
1- 2 lata
Nalezy si¢ spodziewac, iz przedsigbiorstwa moga uznaé te dziatania za obarczone zbyt wysokim ryzykiem,
stad zaproponowano ich realizacje przez panstwowe podmioty strategiczne®.
Etap Il. Stworzenie systemu wsparcia wdrozenia innowacji w zakresie
integracji wstecznej tworzyw
Oczekiwane rezultaty dla Etapu Il to m.in.: opracowany system wsparcia (zachet) dla wykorzystania
surowcow ze zrodet odnawialnych i recyklatow, rozwinigte moce produkcyjne podstawowych
polimerow. Przewidywany czas trwania Etapu Il to maksymalnie 3 lata. Catkowity budzet Etapu Il
wynosi 0,6 min PLN.
Kamienie milowe:
e  opracowana koncepcja systemu zachet wykorzystania surowcoéw odnawialnych i recyklatow,
e  wdrozenie ROP. é
CZAS TRWANIA SZACOWANY
Dziatania Etapu Il obejmujq: ZADANIA BUDZET
48 Opracowanie standardow biopolimeréw i wymagataby decyzji strategicznych na wyzszym
uwzgledniono w scenariuszu dot. rozwoju poziomie administracji publicznej. Celowo nie
innowacyjnych technologii doprecyzowano jakiego rodzaju mogtyby to by¢
49 Uczestnicy spotkan SL wskazali na mozliwo$¢ inwestycje — jednym z rozwigzan mogtoby by¢
budowy nowych mocy wytworczych wdrozenie technologii gas to liquids z naszych
podstawowych surowcow do produkeji tworzyw rodzimych poktadow gazu lub np. opracowanie
sztucznych w naszym kraju. Taka inwestycja ekologicznej i nowatorskiej technologii
wigzataby si¢ ze znacznymi kosztami zgazowania wegla, a nastgpnie jej wdrozenie.
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Przygotowanie koncepcji reformy polskiego systemu gospodarki odpadami i opakowaniami,

uwzgledniajacej system zachet wykorzystania surowcow odnawialnych i recyklatéw z udzialem 1 rok 0,6 min PLN
szerokiego grona interesariuszy — wszystkich podmiotow reprezentujacych sektor
Nowe obowiazki producentéw i zwigzane z nimi koszty wynikajace z wdrozenia ROP/
Uruchomienie systemu doplat dla producentéw produkujacych z uzyciem tworzyw
biopolimerowych i recyklatow
760 min PLN*

Dziatanie to powinno by¢ realizowane w $cistej wspolpracy administracji z przedsigbiorstwami, ktore
w duzej mierze poniosa koszt realizacji dziatania.

Calkowity koszt wdrozenia ROP, a nastgpnie wysoko$¢ srodkow przeznaczonych na system doptat
bedzie zalezal od przyjetego modelu ROP. Szacuje sie, iz rocznie wdrozenie systemu ROP w obszarze
odpadow komunalnych moze kosztowac producentow 660,0 mln PLN, konsumentéw 60,0 mln PLN

i ok. 40,0 min PLN samorzady.

*Dane szacunkowe, wymagajace przeprowadzenia dodatkowych analiz, dlatego kwota dziatania nie zostala wiaczona do
budzetéw etapow w poszczegdlnych scenariuszach.

(kwota wspdlna dla
dziatan zwiqzanych
z wdrozeniem ROP,
wystepujgcych
w kolejnych
scenariuszach)

3 lata
(z zalozeniem
przediuzenia na
kolejny Etap)

Realizacja dzialan majacych na celu budowe nowych mocy produkcyjnych w panstwowych
podmiotach strategicznych

Nalezy si¢ spodziewacd, iz przedsigbiorstwa moga uznac te dzialania za obarczone zbyt wysokim
ryzykiem, stad zaproponowano ich realizacj¢ przez panstwowe podmioty strategiczne.

1- 2 lata
(Dziatanie
z Etapu 1)

Etap I1l. Wdrozenie i rozwini¢cie systemu wsparcia wdrozenia innowacji
w zakresie integracji wstecznej tworzyw

Oczekiwane rezultaty dla Etapu Il to m.in.: wdrozony system wsparcia wykorzystania surowcow ze
zrodet odnawialnych i recyklatow. Przewidywany czas trwania Etapu 111 to maksymalnie 5 lat.
Catkowity budzet Etapu Il wynosi 0,8 min PLN.

Kamienie milowe:

e wdrozony system wsparcia dla producentow wykorzystujacych surowce ze zrodet
odnawialnych,

e wdrozony system monitoringu stosowania biopolimerow i recyklatow w celu zapobiegania
ewentualnym nieprawidtowosciom i naduzyciom.

Dziatania Etapu |1l obejmujg:

&

CZAS TRWANIA  SZACOWANY

ZADANIA BUDZET
Wdrozenie systemu stosowania biopolimerdéw i recyklatow w celu zapobiegania ewentualnym Drialani
. . s. . . . HA R - z1atanic
k I monitorin
nieprawidlowosciom i naduzyciom i jego monitoring realizowane 0,8 min PLN
System powinien by¢ doskonalony w oparciu 0 wyniki monitoringu. W sposob ciagly

Ocena ROP i ewentualna modyfikacja systemu

Dziatanie to wymaga udziatu calej branzy, a w szczeg6lnosci przedsigbiorstw, na ktorych
dziatalno$¢ wprowadzenie ROP ma duzy wplyw.

Ewaluacja systemu
co 2 lata
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Wsparcie wdrozenia systemu gospodarki odpadami z tworzyw sztucznych

Etapy scenariusza ,,WWsparcie wdrozenia systemu gospodarki odpadami z tworzyw

sztucznych”

N

max. 2 lata

Etap |

Zaprojektrowanie systemu gospodarki

odpadami z tworzyw sztucznych
Cele:

e  zaprojektowanie systemu zbiorki
tworzyw sztucznych

e  opracowanie planu dziatan
edukacyjnych/ kampanii
informacyjno-edukacyjnych dla
spoteczenstwa dot.
zaprojektowanego systemu
gospodarki odpadami z tworzyw
sztucznych

e  opracowanie technologii nowych
materialow i proceséw
produkcyjnych, utatwiajacych
recykling wyrobow

¢

max. 3lata

Etap Il

Wdrozenie podstawowych elementow
systemu gospodarki odpadami
z tworzyw sztucznych

Cele:

wdrozenie systemu gospodarki
odpadami z tworzyw sztucznych dla
uzytkownikow koncowych
wdrozenie systemu sieci podmiotow
ulepszonego sortowania

i klasyfikacji odpadow oraz sieci
recyklerow

ograniczenie ilosci tworzyw

w odpadach

opracowanie technologii nowych
materialow i procesow
produkcyjnych, ulatwiajacych
recykling wyrobow

opracowanie technologii
umozliwiajgcych faczenie mieszanek
z recyklatami i otrzymywanie
wymaganych produktow

design pod recykling produktow

Q) L.

Etap llI

Wdrozenie pelnego systemu
systemu gospodarki odpadami
z tworzyw sztucznych

Cele:

e  stworzenie systemu
certyfikacji recyklatow

e  opracowanie nowych,
ulepszonych materiatow pod
recykling

e  opracowanie technologii
recyklingu termicznego

e  opracowanie technologii
recyklingu chemicznego

Cel scenariusza, tj. wsparcie wdrozenia
systemu gospodarki odpadami z tworzyw
sztucznych, wynika z wdrazanego w Unii
Europejskiej ustawodawstwa zwigzanego
z gospodarka odpadami. Wedhug
przyjetych przez Komisje Europejska
wytycznych w ciggu 7 lat, do 2025 r.,
50% komunalnych odpadow z tworzyw
sztucznych ma by¢ poddawanych
recyklingowi (obecnie warto$¢ ta w Unii

Europejskiej wynosi okoto 25%).

W zwigzku ze zmiang w europejskich
celach odzysku odpadow, branza
powinna podja¢ szereg strategicznych
dziatan, ktére mozna pogrupowaé w kilku
kategoriach. Pierwsza z nich dotyczy
dziatan administracyjnych. Wdrazanie
nowych wytycznych gospodarki
odpadami wymaga, aby w krotkim
horyzoncie czasowym (1-2 lata)
zaprojektowac system zbiorki tworzyw
sztucznych. RoOwnoczesnie nalezy

prowadzi¢ dziatania dotyczace
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opracowania planéow edukacji
spoteczenstwa oraz dostgpu do
wymaganej informacji, dotyczacej nowej
strategii dla tworzyw 1 wdrazania systemu
recyklingu. Oba te dziatania powinny by¢
realizowane przez administracje
publiczng. Dziatania w scenariuszu

W przewazajacej czesci leza po stronie
publicznej, jednak sg warunkiem sine qua
non dla rozwoju poszczegdlnych
technologii zwigzanych z modelem
gospodarki o obiegu zamknigtym
(projekty dotyczace rozwoju technologii
beda realizowane przez
przedsigbiorstwa). Niezbedne dla
dzialania catego systemu gospodarki
odpadami bedzie dopracowanie systemu
Rozszerzonej Odpowiedzialnosci
Producenta. Obecna jego posta¢ nie
spelnia wymogoéw branzy, ani tez nie
przyczynia si¢ do jej wymaganego
rozwoju. W ramach programu
dotyczacego tworzyw opakowaniowych
ich producenci ptaciliby okoto 50 EUR za
tong wytworzonego opakowania.
Wytwarza si¢ okoto 5 min ton, co daje
250 miIn EUR rocznie. Oczekiwaniem
branzy jest, aby ze strony producentéw
tworzyw, do systemu wptywato okoto
85% srodkow, a pozostale ze strony
samorzadow 1 konsumentow. Pieniagdze
bylyby przeznaczone na system zbidrki,
segregacji i przetwarzania odpadow.
Konieczne jest rowniez wdrozenie
mechanizmow uniemozliwiajacych
zawyzanie wielko$ci przetwarzanych
odpadow przez recyklerow, w celu
uzyskania wyzszego dofinansowania:

przyktadowo, recykler deklaruje, ze

przetworzyt 1 tone odpadu, cho¢ 30%

Z niego to byly zanieczyszczenia usuwane
poza objetos¢ recyklatu. Oczekiwane jest
rowniez dokonczenie prac nad systemem
bazy danych o odpadach (BDO) w celu
pelnej ewidencji dziatalnosci branzy.

W dalszym horyzoncie — 3-5 lat, nalezy
dokona¢ wdrozenia funkcjonalnego

i W pelni operatywnego systemu zbiorki
odpadow przez sie¢ punktow zbiodrki

I sortowni oraz podmiotow powigzanych.
Jednocze$nie nalezy monitorowac
przebieg procesu zbierania odpadow, ich
mycia i klasyfikacji - poczawszy od
uzytkownika koncowego (m.in.
skuteczno$¢ wdrazania i przestrzegania
wymogow zbidrki i segregacji przez tych
uzytkownikdéw) po podmioty branzy
odpadowej. Konieczna w tym przypadku
jest w duzej mierze efektywna
wspotpraca samorzadow 1 branzy
odpadowe;j. Jednoczesnie, w tym
przedziale czasowym, oczekiwany jest
rozwoj technologiczny podmiotow
odpowiedzialnych za sortowanie
odpadow i ich specjalizacja oraz
zwigkszanie wydajnosci w segregacji
odpaddéw zmieszanych, czyszczenia
odpadow brudnych i skutecznej
klasyfikacji odpadéw na r6zne materiaty.
Szczegdlnym wyzwaniem bedzie
opracowanie i wdrozenie technologii
segregacji odpadow zmieszanych.
Konieczne jest tez opracowanie
technologii dedykowanych sortowaniu
matych odpadow (ponizej 5x5 cm).
Przewiduje si¢, ze markery tworzyw

sztucznych umozliwig skuteczniejsze ich
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sortowanie. Dlatego konieczne jest
wprowadzenie odpowiedniego wymogu
dla producentow wyrobow z tworzyw.
Potrzeby branzy w zakresie segregacji
moga tez spetnia¢ nowe technologie,

np. ich optycznej klasyfikacji. Wsparcie
W postaci innowacyjnych rozwigzan
powinno réwniez dotyczy¢ firm
zagospodarowujacych wydzielony

I oczyszczony odpad — tj. firm
recyklingowych. Zgodnie

Z przewidywanymi zmianami w branzy,
beda one obarczone konieczno$cia
przetwarzania rosnacych ilosci zuzytych
tworzyw, czesto o coraz gorszej jakosci
i niskiej wartosci. Obecnie, wigkszo$¢
tych firm z pobudek ekonomicznych jest
bardziej sktonna skupia¢ swojg uwage na
odpadzie o wyzszej wartosci. Jednakze
przewidywane zmiany w celach
recyklingowych, wymusza¢ beda
przetwarzanie roOwniez tych mniej
przydatnych. Przetworzony material,
czesto w postaci recyklatu, bedzie
wymagat ujednolicenia i standaryzacji.
W poczatkowym okresie branza bedzie
oczekiwa¢ wypracowania norm

i standardow zwigzanych z tymi
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materiatami, ktére gwarantowatyby ich
odbiorcom pewno$¢ co do jakosci oraz
powtarzalno$¢ jego wlasciwosci.

Z technologii, ktore stale beda
pozostawac¢ w kregu zainteresowania
branzy, nalezy wymieni¢ te dotyczace
opracowania nowych, ulepszonych
tworzyw — nadajgcych si¢ do tatwiejszego
recyklingu, rozwigzania umozliwiajgce
bezproblemowe taczenie mieszanek

z recyklatami i otrzymywanie
wymaganych produktéw, design pod
recykling produktow, ktorych forma —
np. jednomateriatowe opakowania —
umozliwi powstawanie mniejszej iloSci
odpadow, ich tatwiejsze rozdzielanie itp.
Osobng grupe¢ badan stanowi¢ beda prace
poswigcone odzyskowi energetycznemu
tworzyw sztucznych oraz ich
recyklingowi chemicznemu,

tj. przetworzeniu do innej wygodnej

W uzyciu postaci chemicznej

(np. glikoliza substanciji).

Ponizej zaprezentowano oczekiwane
rezultaty dla kazdego etapu scenariusza,
proponowane dzialania i1 §rodki

finansowe niezbedne do ich realizacji.



Etap I. Zaprojektowanie systemu gospodarki odpadami z tworzyw
sztucznych

Oczekiwane rezultaty dla Etapu | to m.in.: opracowana koncepcja systemu zbiorki tworzyw sztucznych,
zwiekszona skutecznos¢ systemu Rozszerzonej Odpowiedzialnoéci Producenta (ROP)®, opracowane
technologie nowych materiatéw i proceséw produkcyjnych utatwiajacych recykling wyrobow.
Przewidywany czas trwania Etapu | to maksymalnie 2 lata. Zadania dla Etapu I zostaly uwzglednione

i wycenione w scenariuszu wiodacym dot. innowacyjnych technologii.

Kamienie milowe:

e wdrozony model gospodarki obiegu zamknigtego, w szczegolnosci w odniesieniu do tworzyw é
sztucznych.
CZAS TRWANIA  SZACOWANY

Drziatania Etapu I obejmujg: ZADANIA BUDZET

Uwzglednienie w programie Innoplast takich zagadnien, ktére beda przedmiotem prac B+R, jak:

. .. . L . A . Budzet zadania
e  Dbadania nad procesami i rozwigzaniami rozdziatu odpadow, ich mycia itd.,

. . . . L 2 lata tal ledni
e  opracowanie nowych materialow oraz tzw. design pod recykling dla branzy opakowaniowej, (z zalozeniem ZOS\; Sg;]ﬁiiszaony
elektroniki i elektryki, produktow konsumenckich oraz sektorow motoryzacyjnego . .
i transportowedo przediuzenia na wiodgcym dot.
nsp 9 . . . . . kolejne Etapy) innowacyjnych
e projekty dotyczace recyklingu mechanicznego w obiegu zamknigtym (tzw. closed loops) jako technologii

najbardziej pozadanego.

Etap Il. Wdrozenie podstawowych elementéw systemu gospodarki
odpadami z tworzyw sztucznych

Oczekiwane rezultaty dla Etapu Il to m.in.: wdrozony system zbiorki odpadow dla uzytkownikdéw
koncowych, wdrozony system sieci podmiotow ulepszonego sortowania i klasyfikacji odpadow oraz sieci
recykleréw, opracowane technologie nowych materialow i procesow produkcyjnych utatwiajacych
recykling wyrobow na potrzeby branzy opakowaniowej, produktow konsumenckich, sprzetu elektroniczno-
elektrycznego, motoryzacji, opracowane mieszanki umozliwiajace taczenie mieszanek z recyklatami

i otrzymywanie wymaganych produktow koncowych na potrzeby branzy opakowaniowej, produktow
konsumenckich, sprzetu elektroniczno-elektrycznego, motoryzacji, wdrozony system finansowanego
wsparcia zuzycia recyklatow. Przewidywany czas trwania Etapu 1l to maksymalnie 3 lata.

Catkowity budzet Etapu Il wynosi 3,0 min PLN.

Kamienie milowe: é

e wdrozony ogodlnopolski system monitoringu przetwarzania odpadow.
CZAS TRWANIA SZACOWANY

Dziatania Etapu Il obejmujq.: ZADANIA BUDZET

Opracowanie i wdrozenie spojnego systemu regulacji prawnych oraz standardéw zbiorki odpadow

tworzywowych, w tym wytyczne dotyczace preferowanych rozwiazan, narzucanie celéw zbiorki

uzytkownikom koncowym (segregacja odpadow). Dodatkowo wsparcie wspolpracy samorzadow

z recyklerami 1 rok 3,0 min PLN

Dziatanie to wymaga wspotpracy administracji z przedsigbiorstwami, w szczegolnosci podczas
opracowywania standardow zbiorki odpadow tworzywowych.

% Dzialania w scenariuszu w przewazajacej czesci technologii zwigzanych z modelem gospodarki
leza po stronie publicznej, jednak sa warunkiem 0 obiegu zamknietym.
sine qua non dla rozwoju poszczegolnych
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Realizacja projektow B+R w ramach programu Innoplast w zakresie: -
Japrol pros P 1-2 lata Budzet zadania zostat

s . . . L Dziatani .
e nowych materialow oraz tzw. designu pod recykling dla branzy opakowaniowej, I’galzilZaO\Lllv’:rfe uwzgledniony
elektroniki i elektryki, produktow konsumenckich oraz sektoréw motoryzacyjnego W Etapie | W scenariuszu wiodgcym
i transportowego, i kontynupowane dot. innowacyjnych
ii i 5 +R). . technologii
e  technologii stosowania recyklatow (B+R) w Etapie 1) g
Nowe obowiazki producentéw i zwiazane z nimi koszty wynikajace z wdrozenia ROP/
Uruchomienie systemu doplat dla producentéw produkujacych z uzyciem tworzyw
biopolimerowych i recyklatow
Budzet zadania zostal
Dziatanie to powinno by¢ realizowane w $cistej wspolpracy administracji 5 lat uwzgledniony
z przedsigbiorstwami, ktére w duzej mierze poniosa koszt realizacji dziatania. (z zalozeniem W scenariuszu ,, Dostep do
4 . . U preedhuzeniana g\ oea integracja
Catkowity koszt wdrozZenia ROP, a nastepnie wysoko$¢ srodkow przeznaczonych na system kolejne Etapy) gracj
doplat bedzie zalezata od przyjetego modelu ROP. Szacuje sie, iz rocznie wdrozenie systemu wsteczna

ROP w obszarze odpadow komunalnych moze kosztowa¢ 660 min PLN producentow, 60 mIn
PLN konsumentéw i ok. 40 mln PLN samorzady.

Etap Ill. Wdrozenie pelnego systemu gospodarki odpadami z tworzyw
sztucznych

Oczekiwane rezultaty dla Etapu 11l to m.in.: opracowane nowe, ulepszone materiaty pod recykling,
opracowane technologie odzysku energetycznego i chemicznego, opracowane i wdrozone technologie
znakowania tworzyw, tzw. (tracing), wdrozony system finansowego wsparcia zuzycia recyklatow.
Przewidywany czas trwania Etapu Il to maksymalnie 5 lat. Catkowity budzet Etapu Il wynosi 0,5 min

PLN.
Kamienie milowe:
e wdrozony funkcjonalny system monitoringu modelu wsparcia stosowania biopolimerow é
i recyklatow.

Dziatania Etapu Il obejmujg: CZAS TRWANIA SZACOWANY

ZADANIA BUDZET
Opracowanie standardéw i norm dla znakowania (tracing) tworzyw sztucznych 0.5 roku 05 min PLN
Nowe obowigzki producentow i zwigzane z nimi koszty wynikajace z wdrozenia ROP/ Uruchomienie
systemu doplat dla producentow produkujacych z uzyciem tworzyw biopolimerowych i recyklatéw Budzet zadania
(cd.) zostal uwzgledniony
L . . . e . . . o S 4 lata W scenariuszu
Dziatanie to powinno by¢ realizowane w $cistej wspolpracy administracji z przedsigbiorstwami, ktore .
L . T . . . (kontynuacja ,,Dostep do
W duzej mierze poniosg koszt realizacji dziatania. Catkowity koszt wdrozenia ROP, a nastepnie . .
i . . . . dziatania z Etapu 2) surowca —
wysokos¢ srodkow przeznaczonych na system doptat bedzie zalezata od przyjetego modelu ROP. intearacia
Szacuje sig, iz rocznie wdrozenie systemu ROP w obszarze odpadéw komunalnych moze kosztowaé Wstegczn ; .

660,0 mln PLN producentow, 60,0 min PLN konsumentow i ok. 40,0 mln PLN samorzady.

Budzet zadania
zostal uwzgledniony
4 lata W scenariuszu
e  badania nad nowymi procesami i produktami utatwiajagcymi gospodarke odpadami tworzywowymi. wiodgcym dot.
innowacyjnych
technologii

Uwzglednienie w programie Innoplast takich zagadnien, ktore beda przedmiotem prac B+R, jak:
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Wykorzystanie krajowego popytu i bliskosci zagranicznych rynkow zbytu

Etapy scenariusza ,,\Wykorzystanie krajowego popytu i bliskosci zagranicznych rynkow

zbytu”

*

max. 2 lata

Etap |
Przygotowanie narzedzi
Cele:

e wsparcie internacjonalizacji firm

e wsparcie certyfikacji produktow
i ochrony wlasnosci intelektualnej
firm

¢ stymulowanie powstawania stari-
upow

*

max. 3 lata

Etap Il

Rozwadj sieci kontaktow i integracja
partneréw na poziomie
migdzynarodowym

Cele:

e identyfikacja kierunkéw rozwoju
dla branzy na rvnku polskim
i zagranicznym

¢  mapowanie podmiotow
odpowiedzialnych za kontakty
polskiej branzy z partnerami
zagranicznymi

e rozwdj sieci Open Innovation
poza granicami kraju

) o

max. 3 lat

Etap Il

Wsparcie firm w wejéciu na
zagraniczne rynki zbytu

Cele:

e rozwoj polskiej branzy
w kierunku produkcji
innowacyjnych
malotonazowych
rozwigzan w vakresie
modytikatorow tworzyw,
ich uszlachetniaczy.
uniepalniaczy,
plastytikatorow oraz
produkcja masterbatchy

Wiele przedsigbiorstw, szczegdlnie tych
oferujacych innowacyjne rozwigzania, ma
problem z ich sprzedaza za granica.
Eksport wymaga od firm spelnienia
wymogow odbiorcow, dlatego potrzebne
jest opracowanie mechanizmdw wsparcia
przedsigbiorcoéw w zakresie certyfikacji
produktoéw, jak i ochrony wiasnosci
intelektualnej w postaci patentow lub
wzordéw uzytkowych. Dostosowanie do
wymogow rynkow zagranicznych, musi
by¢ zainicjowane jak najszybciej

i wdrozone w krotkim okresie (1-2 lata).
W podobnym horyzoncie czasowym
niezbedne jest stworzenie rozwigzan
stymulujacych powstawanie
innowacyjnych start-upow.

W kolejnym etapie prac istotna bedzie

analiza rynku odno$nie sektorow

» dodatkami
i compounding

i kierunkow sprzedazy oraz rozwoju dla
polskiej branzy tworzyw sztucznych,

a takze koniecznos¢ intensywnego
rozwijania sieci kontaktow z odbiorcami
I podmiotami zagranicznymi. W tym
zakresie wymagana jest aktywna
dziatalnos¢ placowek zagranicznych,
podobnie jak to ma miejsce w przypadku
innych panstw — przyktadem moga by¢
ambasady Wielkiej Brytanii czy Finlandii
(Finpro).

Poza tym nalezy zmodyfikowa¢ sposob
dzialania brokeréw technologii. Jednostki
naukowe zainteresowane komercjalizacja
swoich rozwigzan powinny rozwijaé
skuteczne akcje marketingu naukowego.
W tym dziataniu potrzebne jest aktywne
uczestnictwo $wiata nauki 1 biznesu oraz

wsparcie administracji panstwowe;.
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Na kolejnym etapie powinny by¢
realizowane inwestycje w innowacyjne

I komercyjnie atrakcyjne firmy/ start-upy/
projekty realizowane w ramach
wspotpracy swiata nauki i biznesu (dzigki
np. dziataniu systemu Open Innovation).
Polska branza powinna rozwijaé si¢

w kierunku produkcji innowacyjnych

matotonazowych rozwigzan w zakresie

Etap I. Przygotowanie narzedzi

modyfikatorow tworzyw, ich
uszlachetniaczy, uniepalniaczy,
plastyfikatoréw oraz produkcji
masterbatchy z dodatkami i compounding.

Ponizej zaprezentowano oczekiwane
rezultaty dla kazdego etapu scenariusza,
proponowane dzialania i $rodki finansowe

niezbg¢dne do ich realizacji.

Oczekiwane rezultaty dla Etapu I to m.in.: przygotowanie firm do internacjonalizacji, wsparcie
certyfikacji produktow i ochrony wtasnosci intelektualnej firm, instrumenty wsparcia powstawania start-
updw. Przewidywany czas trwania Etapu | to maksymalnie 2 lata. Catkowity budzet Etapu | wynosi 26,0

min PLN.

Kamienie milowe:

e  zwigkszone wykorzystanie ulgi podatkowej na dziatania B+R przez przedsigbiorstwa,

podniesiona wysokos¢ ulgi B+R,
e uruchomiony cykl misji gospodarczych do krajow europejskich i

azjatyckich,

e uruchomiony projekt, w ramach ktorego przedsi¢biorcy moga uzyska¢ dofinansowanie do g @

certyfikacji produktow,
e uruchomiony program akceleracyjny/ inkubacyjny dla start-upow.

Dziatania Etapu | obejmujg:

CZAS TRWANIA SZACOWANY
ZADANIA BUDZET

Realizacja programow/ projektow obejmujacych:

e  opracowanie narz¢dzi wsparcia MSP przez Izby Handlowe zrzeszajace/ reprezentujace

przedsigbiorcow dzialajacych w branzy tworzyw sztucznych,

2 lata
(z zatozeniem

e  opracowanie wytycznych dla polskich placowek dyplomatycznych dot. promocji sektora . 6,0 min PLN
. . R 8 S przediuzenia na
i przedsigbiorstw z sektora przy okazji dziatan realizowanych przez placowki, kolejne Etapy)
e  organizacja misji gospodarczych dla przedsigbiorstw do krajow europejskich i azjatyckich
potaczonych z rozmowami B2B.
2 lata 20,0 min PLN
Dofinansowanie do certyfikacji produktéw dla przedsigbiorcéw MSP, w szczegolnosci dla branzy (z zalozeniem (w tym wkiad
opakowaniowej, chemicznej, budowlanej, motoryzacyjnej oraz elektroniczno-elektrycznej preediuzenia na wlasny

przedsiebiorcow na

kolejne Etapy) poziomie min. 50%)

Uruchomienie programéw akceleracyjnych/ inkubacyjnych dla start-upéw

Budzet zadania
uwzgledniony
W scenariuszu
wiodgcym dot.
innowacyjnych

technologii

2 lata
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Etap Il. Rozw¢j sieci kontaktow i integracja parneré6w na poziomie
miedzynarodowym

Oczekiwane rezultaty dla Etapu Il to m.in.: zidentyfikowane kierunki rozwoju branzy na rynku polskim
i zagranicznym, zmapowane podmioty odpowiedzialne za kontakty polskiej branzy z partnerami
zagranicznymi oraz wdrozenie programu internacjonalizacji MSP, rozwoj sieci Open Innovation poza
granicami kraju (np. poprzez powstawanie nowych powiazan, relacji partnerskich, wymiany wiedzy

z jednostkami naukowo-badawczymi zza granicy). Przewidywany czas trwania Etapu 1l to maksymalnie
3 lata. Catkowity budzet Etapu Il wynosi 16,3 min PLN.

Kamienie milowe:
e wdrozony program wsparcia internacjonalizacji dla MSP, é

e stworzony efektywny system brokerow technologii.

. . o CZAS TRWANIA SZACOWANY
Drziatania Etapu Il obejmujqg:

ZADANIA BUDZET
1 rok
Realizacja projektéw obejmujacych analizy potrzeb przedsi¢biorcow sektora innowacyjnych (analizy powinny 0,3 min PLN
tworzyw sztucznych w Polsce, analiza rynkow $wiatowych, technologii, fuzji i przeje¢ w celu byc_ pothar zane. (w tym wktad
okresSlenia najbardziej obiecujgcych kierunkéw internacjonalizacji — projekty realizowane na rzecz cyklicznie zZuwagi wiasny
przedsiebiorstw przy ich wkladzie wlasnym min. 50% nadynamiczne  przedsigbiorcow na
zmiany na rynkach poziomie min. 50%)
swiatowych)
4,0 min PLN
Program dofinansowujacy certyfikacje w krajach docelowych (jesli uzyskanie certyfikatu nie jest (w tym wktad
mozliwe w Polsce) 2 lata wlasny

przedsiebiorcow na
poziomie min. 50%)

Dofinansowanie specjalistycznych szkolen/ seminariéw dot. tworzyw sztucznych prowadzonych 2 lata

przez instytuty naukowe dla MSP (kontynuacja 2,0 min PLN
w kolejnym Etapie)

Stworzenie efektywnego systemu brokerow technologicznych (wsparcie finansowe kierowane do
brokeréw i IOB) 1 rok 10,0 min PLN

Etap I1l. Wsparcie firm w wejsciu na zagraniczne rynki zbytu

Oczekiwane rezultaty dla Etapu Il to m.in.: pierwsze osiggniecia polskiej branzy w kierunku produkcji
innowacyjnych matotonazowych rozwigzan w zakresie modyfikatorow tworzyw, ich uszlachetniaczy,
uniepalniaczy, plastyfikatorow oraz produkcja masterbatchy z dodatkami i compounding. Przewidywany
czas trwania Etapu |11 to maksymalnie 5 lat. Catkowity budzet Etapu Il wynosi 70,0 min PLN.

Kamienie milowe:

e wdrozone narzedzia finansowego wsparcia innowacyjnych firm i start-upow za pomoca

funduszy bedacych posrednikami finansowymi®L. @

Dziatania Etapu Il obejmujq.: CZAS TRWANIA SZACOWANY

ZADANIA BUDZET
Finansowanie innowacyjnych firm i start-upow w ich wejsciu na rynki zbytu w sektorach 70,0 min PLN
opakowaniowym, budowlanym, motoryzacyjnym, transportowym, mechanicznym oraz (w tym wklad
elektroniczno-elektrycznym — dzialania w zakresie internacjonalizacji oraz ewentualnie 2 lata V_"iaf"y
certyfikacji lub spelnienia innych niezb¢dnych wymogéw formalnych przedsigbiorcéw na

poziomie min. 50%)
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Dzialania wspierajgce

Dodatkowo, zaproponowano dziatania
wspierajace realizacje¢ scenariuszy,
obejmujace efektywniejsze wykorzystanie
zasobow kadry naukowej 1 zarzadczej oraz
dostepnej infrastruktury, a takze dziatania
administracji publicznej niezbedne dla
realizacji scenariusza gtbwnego oraz
scenariuszy pobocznych.

Jednym z istotniejszych krétkookresowych
dziatan jest opracowanie mapy
specjalizacji polskiego swiata nauki

w obszarze technologii tworzyw
sztucznych. Jest to zadanie konieczne dla
wdrozenia modelu wspotpracy opartego

0 koncepcje Open Innovation. Tak
opracowana mapa specjalizacji jednostek
naukowych i dostepnej infrastruktury
(wylistowanie m.in. oprocz specjalizacji
poszczeg6lnych ludzi/ zespotdow ich
publikacji, wdrozen, dostgpnosci sprzetu,
mozliwosci certyfikacji w danych
jednostkach) pozwoli na szybka
identyfikacj¢ potencjalnych
wspotpracownikow oraz infrastruktury na
potrzeby planowanych prac B+R.

To dzialanie wymaga szybkiego wdrozenia
w horyzoncie 1-3 lat. Kluczowe w tym
zakresie bedzie rowniez prowadzenie

tzw. marketingu naukowego celem
promocji w Srodowisku biznesowym
nowych rozwigzan naukowych oraz
stworzenie systemu, w ktorym srodowisko
naukowe petnitoby rolg partnera

odpowiadajgcego na potrzeby przemystu.

1 W zaleznoéci od dostepnosci programow

wsparcia, fundusze moga by¢ finansowane zardéwno
ze §rodkow publicznych, jak i prywatnych.
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Jak juz zostato wspomniane, wsparciem
W tym zakresie mogg by¢ platformy
internetowe, na ktérych przedstawiciele
dziatow technicznych i B+R firm
przedstawialiby w ramach konkurséw lub
otwartych zapytan swoje problemy badz

zagadnienia do rozwigzania.

Wskazuje si¢ rowniez na istnienie
pewnych waskich gardet dla rozwoju
branzy. Przyktadowo w Polsce istnieje
niewiele instytutow certyfikujqgcych
tworzywa sztuczne, np. do kontaktu

Z Zywnosciq. Istotne jest poszerzenie tej
kompetencji na inne jednostki
certyfikujace w jak najkrétszym czasie
(1-5 lat).

Kluczowe z punktu widzenia rozwoju
branzy jest tez biznesowe zorientowanie
kadry zarzgqdczej technicznej

(np. inzynieréw). W uzasadnionych
przypadkach nalezatoby wesprzec

WW. osoby programami szkolen
poszerzajacych ich kompetencje finansowe
1 rynkowe. Istnieje oczekiwanie branzy,

aby te dziatania podjac¢ w ciagu 1-3 lat.

Waznym dzialaniem bedzie rowniez
stymulowanie i zachecanie firm MSP
(typowa firma z sektora zatrudnia do 20
0sob) do podejmowania intensywnych

i dofinansowanych publicznie prac B+R.
Dla wielu matych firm jest to cigzar
finansowy i biurokratyczny.

Uczestnicy SL potwierdzili koniecznosé
przeprowadzenia ewaluacji dziatan

i zrealizowanych projektow oraz



ewentualnej modyfikacji podejscia do
rozwoju sektora innowacyjnych tworzyw
sztucznych zaproponowanego W niniejszym
dokumencie®?. Prowadzone dziatania
powinny uwzglednia¢ trzy gltowne typy
firm obecnych na polskim rynku, tj.:

o Firmy (z reguly sq to duze
przedsiebiorstwa) zainteresowane
czesto modyfikacjg
dotychczasowych produktow oraz
sporadycznie opracowaniem
nowych.

Firmy te po$wigcaja zwykle na wdrozenie
3-5 lat od pomystu do produkeji (tj. cata
skala TRL). Ponadto posiadaja wlasny
zespol B+R 1 wdrazaja rozwigzania na
duzg skale. Dla powodzenia ich
przedsigwziec¢ konieczna jest dobra
wspotpraca z nauka (w tym mapa
specjalizacji) oraz wsparcie panstwa

w obszarze B+R, internacjonalizacji itd.

e Firmy, ktére zazwyczaj kopiujg
rozwigzania gigantow rynkowych
I sq konkurencyjne ze wzgledu na

nizsze koszty wytwarzania.

Firmy®? te potrzebuja gotowych
technologii pochodzacych z jednostek
naukowych. Wazne w przypadku transferu
technologii w tym zakresie jest
zminimalizowanie ryzyka dotyczacego
zastosowania technologii w skali
produkcyjnej. Przydatne dla procesu

bytoby tez wsparcie finansowe.

52 po uptywie ok. 5 lat

e Start-upy.

W ramach dziatah wspierajacych przede
wszystkim nowe przedsiebiorstwa,
potrzebne jest opracowanie mapy
jednostek naukowych wraz

z prowadzonymi w nich pracami B+R
(mapa specjalizacji) oraz dostepna
infrastruktura. Tworzone

Z wykorzystaniem mapy zespoty
projektowe ztozone z przedstawicieli
instytucji naukowych i biznesu beda mogty
realizowac projekty B+R, ktorych celem
bedzie m.in. zagospodarowanie nisz
rynkowych i uruchomienie produkcji

W matej skali.

3 W tej grupie znajduja sie gtdbwnie MSP
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Dziatania wspierajace realizacj¢ scenariuszy obejmujace efektywniejsze
wykorzystanie dostgpnej infrastruktury, zasobow kadry naukowe;j
I zarzadczej

Calkowity budzet dziatan dodatkowych wynosi: 109,8 min PLN.

&

o o CZAS TRWANIA SZACOWANY
Dziatania dodatkowe obejmujg: .
DZIALANIA BUDZET
Opracowanie mapy specjalizacji jako przewodnika dla przedsi¢biorstw z sektora tworzyw
sztucznych po dostepnych zasobach naukowych i infrastrukturalnych: Uwzglednione
. . h do iei st . W scenariuszu
[ ] -
opracowanlg mapy i Wytycz_nyc O-jEJ stosowania, technologicznym
e  popularyzacja mapy wérod interesariuszy branzy.
Realizacja projektu majacego na celu podniesienie kompetencji jednostek naukowych
w obszarze m.in. certyfikacji produktéw do uzytku w sektorze spozywczym i innych:
. Lo - . 2 lata 3,0 min PLN
e program dofinansowujacy podniesienie kompetencji jednostek naukowych w zakresie
certyfikacji dla produktow i producentéw krajowych.
Wzmocnienie kompetencji jednostek naukowych w zakresie marketingu naukowego 2 lata 0,5 min PLN
Stworzenie/ dostosowanie/ wykorzystanie portali internetowych dedykowanych wymianie
informacji (typu NineSigma) 1rok 0,2min PLN
Realizacja projektéw, ktorych celem jest przeprowadzenie szkolen biznesowych dla inzynierow 2 lata 3 min PLN
Zmiana profilu srednich szkoét technicznych i zawodowych w sposob uwzgledniajacy potrzeby
sektora 2 lata 4 min PLN
Wypracowanie podejsScia do rozwoju innowacyjnych tworzyw sztucznych wspélnie przez
srodowisko branzowe i wszystkie zainteresowane resorty
W wyniku dziatan realizowanych w Etapie [ i II, w szczegolnosci dotyczacych wdrozenia modelu
Open Innovation oraz prowadzonych prac B+R, dofinansowanych z programu Innoplast, a takze
uwarunkowan zewnetrznych, takich jak np. polityka UE, wymogi dot. gospodarki o obiegu 1 rok 0,3min PLN
zamknigtym, sektor bedzie potrzebowat przeprowadzenia ewaluacji zrealizowanych dziatan
i projektow a w ich nastgpstwie ewentualnej modyfikacji podejs$cia zaproponowanego
w niniejszym dokumencie i okreslenia/ aktualizacji priorytetow rozwojowych na kolejne lata,
a takze modyfikacji instrumentow wsparcia.
Uproszczenie zasad ubiegania si¢ o srodki UE dystrybuowane w Polsce
. . . o, L 1 rok OPLN
Uproszczenie i usprawnienie procedur ubiegania si¢ o srodki unijne.
Preferencje podatkowe (ulga B+R - rozszerzenie obecnie dostepnej ulgi) 2 lata 76 min PLN5

% Gazeta Prawna, “Ulga B+R bez fajerwerkow
(...)”,23.08.2017r.
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Promocja ulgi B+R wsrod MSP 1 rok 0.3 min PLN
Popularyzacja programéw dofinansowujacych B+R
Opracowanie i wdrozenie kampanii informacyjno-szkoleniowej dla przedsigbiorcow, ktorej celem
jest zachgcanie przedsigbiorcow do siggania po finansowanie dotacyjne na B+R. W ramach 1 rok 0.5 min PLN
kampanii powinno by¢ przeprowadzonych co najmniej kilkadziesiat spotkan w catej Polsce, '
podczas ktorych przedsigbiorcy bede szkoleni w sposob praktyczny, tzn. jak nalezy przygotowaé
projekt i dokumenty formalne, aby pomyslnie przej$¢ proces aplikacyjny.

16 min PLN
Opracowanie programoéw wsparcia dla branzy na poziomie regionalnym (dot. regionow, ktorych (w tym $rodki
inteligentne specjalizacje obejmujg tworzywa sztuczne) 1rok pr){wat_ne n_a

poziomie min.

50%)5%5
1rok

Wdrozenie ogolnopolskiego systemu monitorowania przetwarzania odpadow (w tym z tworzyw (= zalozeniem

1,0 min PLN
sztucznych) przedluzenia na 0

kolejne Etapy)

Egzekwowanie ustawy o czystosci i porzadku w gminach
W ramach tego dziatania proponowana jest zwigkszona kontrola w zakresie wypehiania ustawy
np. zbiorki odpadow, egzekwowanie segregacji na uzytkownikach koncowych, doskonalenie systemu
W oparciu o wnioski z monitoringu i kontroli systemu zbiorki odpadow i ich segregacji, np. poprzez 2 lata 2,5min PLN
kopiowanie najlepszych praktyk, takich jak stosowanie zindywidualizowanych kodéw kreskowych na
workach na $mieci, znakowanie produktéw pod segregacje itp. Popularyzacja najlepszych praktyk
w gospodarowaniu odpadami.
Przeprowadzenie ogélnopolskiej kampanii edukacyjnej w szkolach — popularyzacja idei segregacji
odpadéw 2 lata 2,0 min PLN
Stworzenie systemu usprawniajacego nawiazywanie i utrzymywanie kontaktow biznesowych
z zagranicznymi rynkami oraz ze §wiatem nauki: 1 rok 0.5 min PLN

Dziatanie obejmuje przeglad instytucji odpowiedzialnych za kontakty branzy z partnerami zagranicznymi
i wypracowanie zasad organizacji systemu.

5 Zaklada sie, iz na etapie przygotowania
programow wsparcia branzy na poziomie

popytu/ podazy, wykonania studium wykonalnos$ci
przed uruchomieniem programu wsparcia, tak, aby

regionalnym konieczne moze by¢ sfinansowanie byt on maksymalnie dopasowany do potrzeb

przez przedsigbiorstwa np. badan rynku, analizy branzy.
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Program rozwoju dla branzy
Innowacyjnych tworzyw

sztucznych w Polsce

w perspektywie 5-10 lat

Mozna wyroznié trzy gtowne czynniki decydujgce o rozwoju tej branzy, tj.:

*  wphw europejskiej strategii dotyczgcej tworzyw sztucznych,

* rozwoj innowacyjnych technologii w obszarze tworzyw sztucznych,

*  wphw trendow technologicznych i rynkowych na rynki klienckie dla tworzyw sztucznych.

Zaproponowany ponizej program rozwoju
dla branzy innowacyjnych tworzyw
sztucznych w Polsce w perspektywie 5-10
lat stanowi podsumowanie powyzej
zaprezentowanych uwarunkowan rozwoju
branz oraz scenariuszy rozwoju, w tym
zaprezentowanych dziatan 1 projektow.
Branza tworzyw sztucznych bedzie

W najblizszych lat przechodzita znaczace
zmiany. Przyjeta w styczniu 2018 1.
pierwsza ogdlnoeuropejska strategia

w dziedzinie tworzyw sztucznych, jest
jednym z elementow procesu
przechodzenia na model gospodarki

0 obiegu zamknietym. Dokument ma na
celu wzmocnienie ochrony srodowiska
naturalnego przed zanieczyszczeniem
tworzywami sztucznymi, przy
jednoczesnym wsparciu rozwoju

I innowacyjnosci sektora. Zaktadanym
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efektem wprowadzonej Strategii, ma by¢
proces zmian w sektorze tworzyw,
obejmujacych caty cykl zycia wyrobow

I wdrozenie zmian w projektowaniu,
wytwarzaniu i stosowaniu produktow,

a takze ich recyklingu. Oczekuje sie, ze do
2030 r. wszystkie opakowania z tworzyw
sztucznych na rynku UE beda zdatne do
recyklingu, zmniejszy si¢ zuzycie tworzyw
sztucznych jednorazowego uzytku,

a ponadto zostang wprowadzone
ograniczenia dotyczace celowego
stosowania mikrodrobin plastiku.
Realizacja zatozen Strategii bedzie
najwazniejszym wyzwaniem dla branzy

w nadchodzacych latach, wymuszajac
wewngtrzne zmiany organizacyjne, rozwoj
1 wdrazanie nowych rozwigzan
technologicznych oraz zmiany systemowe.



Poza modyfikacjami wynikajgcymi

z prawodawstwa unijnego, istotny wptyw
na sektor beda miaty innowacyjne
rozwigzania w obszarze tworzyw
sztucznych. Rozwoj tej grupy materiatow
bedzie miat charakter wielokierunkowy,
uwarunkowany dazeniem do ograniczenia
wykorzystania surowcoOw kopalnych

w produkcji tworzyw, wzrostem ich
funkcjonalnosci 1 bezpieczenstwa uzycia
dla cztowieka i srodowiska oraz
postepujaca ztozonoscia 1 udoskonalaniem
systemow wykorzystujacych tworzywa.
Wazne jest, aby krajowa branza brala
aktywny udzial w procesie rozwoju

I wdrazania innowacyjnych rozwigzan.
W przeciwnym wypadku, nalezy
spodziewac si¢ postepujacego spadku
zyskownosci branzy oraz ograniczenia jej
udziatu, zarowno w rynku krajowym, jak
i zagranicznym.

Rozwoj sektora bedzie w znacznym
stopniu ksztaltowany przez wymogi
rynkowe, tj. oczekiwania i potrzeby
klientow. Zdolnos¢ krajowej branzy

w dostosowaniu oferty do trendéw
rynkowych bedzie wynikaé glownie

Z mozliwosci rozwijania dziatalnosci
innowacyjnej. Kondycja branzy bedzie
zaleze¢ 0d poziomu konkurencyjnosci
wobec zagranicznych graczy, obecnych na
naszym rynku. Aby sprostac ciaglej
rywalizacji, niezbedne begdzie wdrazanie
nowoczesnych rozwigzan organizacyjnych
i technologicznych w r6znych dziedzinach
dziatalnosci przedsigbiorczej. Tym
dziataniom powinien by¢

podporzadkowany program wspierajacy

branze W nadchodzgcych latach, ktory jest
podsumowaniem przedstawionych
wczesniej scenariuszy rozwoju. Celem
nadrzednym planowanych dziatan powinno
by¢ umozliwienie rozwoju polskiego
sektora tworzyw sztucznych w kierunku
atrakcyjnego i konkurencyjnego
producenta wysokomarzowych

I matotonazowych rozwigzan

materiatowych.

Oczekiwanym rezultatem

W nadchodzacym okresie 1-3 lat bedzie
przygotowanie branzy na zmiany
systemowe i organizacyjne, poprzez
dostosowanie prawodawstwa krajowego,
opracowanie koncepcji oraz planow
wdrozenia zmian systemowych

i usprawnienie oraz optymalizacje
obecnych narzedzi prorozwojowych dla

branzy.

Glownymi dziataniami w najblizszym
okresie (tj. 1-3 lat) powinny by¢:

» dzialania popularyzujace 1 utatwiajace
wsparcie projektow B+R firm,

« stworzenie programu sektorowego
badan w obszarze tworzyw sztucznych —
Innoplast,

* stworzenie mapy specjalizacji branzy,

* stworzenie narzedzi i rozwigzan
systemowych wspierajacych wejscie
przedsigbiorcow z obszaru tworzyw
sztucznych na rynki zagraniczne poprzez
dofinansowanie certyfikacji produktow,
dzialania promocyjne, umozliwiajace
nawigzywanie kontaktéw z partnerami
biznesowymi z zagranicy (przy aktywnym
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dziataniu izb handlowych oraz placowek
dyplomatycznych),

» opracowanie koncepcji oraz
rozpoczecie prac systemowych nad
unowoczes$nionym systemem gospodarki
odpadami.

Rownolegle do powyzszych dziatan
rozwojowych muszg by¢ prowadzone
prace B+R nad nowymi technologiami
zaprezentowane w scenariuszu ,, Rozwaj
innowacyjnych technologii w obszarze
tworzyw sztucznych”. L.aczne naktady
potrzebne na realizacj¢ Ww. scenariusza
wynoszg 528,3 min PLN, przy czym

w Etapie 1 —111,5 min PLN, w Etapie 2 —
229,5 min PLN i w Etapie 3 —187,3 min
PLN.
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Mapa drogowa

W trakcie spotkan SL uczestnicy wspoélnie
z ekspertem wypracowali prognozy
dotyczace przewidywanego rozwoju
innowacyjnych technologii w obszarze
tworzyw sztucznych. Identyfikacja
poszczegolnych technologii poddanych
analizie wigzala si¢ z oceng mozliwos$ci ich
zastosowania w krajowym przemysle oraz
przewidywanej w przysztosci dyfuzji
rozwigzan obecnie niepopularnych

w naszym kraju. Wsrod technologii
istotnych dla rozwoju branzy znajdujg si¢
rozwigzania ukierunkowane na
powstawanie nowych systemow
kompozytowych, nowych technologii ich
produkcji, optymalizacji procesOw
produkcji, nowych technologii modyfikacji
polimeréw oraz innowacje dotyczace
zagospodarowania odpadow, np.
technologie recyklingowe i odzysku
energetycznego, czy projektowanie pod
recykling. Wsrod uczestnikow SL
przewazalo przekonanie, iz badania nad
wiekszoscig sposrod wskazanych
technologii powinny by¢ inicjowane,

a nastgpnie wspierane, takze

w perspektywie krotkoterminowej. Wpltyw
technologii na rozwoj sektora tworzyw
sztucznych i branz wspierajacych/
zaleznych bedzie znaczacy. Wedhug

prognoz, w najblizszych latach, do
najbardziej obiecujacych technologii beda
nalezaly rozwigzania dotyczace druku 3D,
elektroniki organicznej, smart materials lub
systemow samonaprawialnych (tzw. self-
healing). Technologie zwigzane

z wytwarzaniem innowacyjnych
opakowan, biodegradowalnych tworzyw,
czy systemow z surowcOw odnawialnych
beda miaty nieco mniejsze znaczenie

W najblizszym czasie. Cz¢$¢

z innowacyjnych technologii obecnie
rozwijanych przez krajowe osrodki
badawcze znacznie wptynie na dziatalnosé¢

sektora w pozniejszym okresie.
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Recykling i od‘zy.v:.k energii z odpadow

Projektowanie pod recykling

PY Optymalizacja proceséw prbdukcji

° Nowe systemy kompbzyrowe, nowe tehhnologie produkcji kompozytéw

Smart materials
®

i
i
i
i
! Tworzywa samonaprawialne
i (Self healing materials)

. Tworzywa z surowcow odnawialnych

°® Tworzywa biomedyczne i
- .

Nowe technologie modyfikacji polimeréw

PY flnnowacyjne opdkowania

® Biodegradowalne tworzywa'

i

| 3D printin
® P g

i

‘ Elektronika organiczna

Rysunek 19. Potencjat rynkowy technologii stosowanych w tworzywach sztucznych

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie prac przeprowadzonych w trakcie SL

Na Rysunku 19 zaprezentowano
poszczegolne technologie, ich potencjat
rynkowy (zilustrowany poprzez wielkos¢
obiektu) oraz przedziaty czasowe,

w ktorych beda miaty najwieksze
znaczenie dla rynku. Przewiduje sig, ze
rozwoj technologii bedzie przebiegat
rownolegle. Dla przyktadu, w odniesieniu
do badan nad innowacyjnymi
rozwigzaniami z zakresu elektroniki
organicznej przewiduje si¢ koncentracje
wysitkow na stworzeniu elementarnych
rozwigzan dla tej dziedziny w pierwszym

okresie planowanych dziatan.

114 Ppoiska Agencja Rozwoju Przedsigbiorczosci

W pozniejszych etapach przewiduje si¢
popularyzacje prac nad stworzeniem
bardziej ztozonych systemow z tego
zakresu, opierajacych si¢ na rozwigzaniach
wypracowanych w pierwszym etapie.
Takie ujecie zagadnienia nie wyklucza
istnienia i koniecznosci wspierania prac,
ktore dotyczytyby réznego poziomu
zaawansowania 1 zlozonosci elektroniki
organicznej w poszczegolnych etapach —
np. wsparcia badan nad ztozonymi
uktadami organicznymi zbudowanymi

z wielu elementow juz w najblizszym
czasie.



Mapa drogowa rozwoju innowacyjnych tworzyw sztucznych

Perspekiywa czasowa Fa'l 2021 2023 2028

niskotonazowych inmowacyjnych rozwi:

Kierunki rocwaju sektora ’ Opracowanic i wdr

Weryfikacja podejscia strategicznego do rozw.
sektora innowacyjnych tworzyw sztucznych

Opracowanie inmowacyjnych opakowan dla sektora Opracowanie i wdroZenie rozwiazan inteligenmych opakowari.
spozywezego, kompozytow konstrukeyinych, mmowacyjne WdroZenie rozwiazan krajowych w zakresie druku popularyzacja druku 3D. zlozonych systeméw elektros
systemy niepalne, opracowanie technologii surowcéw ze zrodel 3D, opracowanie rozwiazan elektroniki organicznej organicznej. Systemy smart materials i self healing materials,
Efekty rynkowe odnawialych w sektorach im dedykowanych
. 5 Opracowanie uzasadnionych komercyjnie Implementacja rozwiazan z obszam recyklingu chemicznego,
Efektywne technologic segregacii odpadéw: technologii projektowania pod recyl : = - B :
s oV : e Y - _pr eCY . doskonalenic rozwiazan z obszaréw projektowania p
immowacyjne technologie recyklingu mechanicznego. odpadow (opakowania i mne sckiory). mieszanck recyklatow, e e e e (rp e
kompostowanych certyfikacji recyklatéow. popularyzacja tworzyw YRUNZ, TECy = Y. odzy gety
= generacja biotworzyw
N biodegradowalnych
Cele operacyjne -
strategii rozwajowej o . . T o j wsok cjalisty 3 C &1 pansja ich
sektora = i

Dzialania operacyjne

Promovwanic i wspicranic wdrazania rozwiazan Industry 4. Stworzenic oraz wsparcic dzialania systemu marketingu Poprawa bezpicczenstwai trwvalosci mfrasl:rulctury budowlane) dzicki
naukowego jacym sic To;

Stworzenie standardow biopolimeréw Stworzenie systemu _odwréconych konferencii™ branzowwych Wsparcie fi . ci vinych MSP

Dzialania rozwejowe

|Rozwaj innowacvinych biopolimeréw oraz ich popularvzacia éréd edbiorcéw B2B oraz konsumentéw | |Pﬂsmanzacja Wyrobow oraz ushig poprzez stosowamie smart |

|Pod:nies.ienie kompetencii branzowvch nauki (certyfikacja) | |1nlernacjma.lizacja i promocja micdzynarodowa przedsicbiorstw |

Edulacia spolocectistwa w zalz osic GOZ i twoizyw, popiawa |: | Wykorzystanic & h opakowan w dystrybucii Stworzenie systemu certyfikacii recyklatow i mieszanck

ROP Zywnoscl lekow i kosmetykow
Wsparcie ju a cpnic wykorzystanie tworzsyw z surowcéw | | Nowe technologie elelronild organicznej” ogniwa
odnawialnych p a, sensory, ak ry, chipy

| tym ie p ia i vinych podmiotow (startupéw)

o _ Opakowania pod re
Projekty badawcze akmulowanych odpadéw / Prowa

Inteligentne opakowania / Recykling chemiczny / 3D printing —innowacyjne aplikacje tej technologii / Tworzywa biosorbowalne i biodegradowalne dla medycyny / wanie Zlozonych organicznych
systeméw elektroniki organicznej / Systemy smart materials i ich aplikacje / Sytemy self healing materials

Rysunek 20. Mapa drogowa rozwoju innowacyjnych tworzyw sztucznych

Zrédlo: opracowanie wlasne
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Oddzialywania pomiedzy planowanymi dziataniami oraz ich wplyw na cele operacyjne scenariusza ,,Rozwoju innowacyjnych tworzyw
sztucznych”

Perspektywa czasowa e N2 NS NAIO

Cele zdefiniowane
w scenariusc
Wdrazanie koncepcji rorwoju braniy poprzez wsparcie
prac badawczych, intensyfikacje wspolpracy nauki
i biznesu

Stworzenie podwalin do rozwoju innowacyjnej branz
tworzyw sztcznych

Produkcja wysokospecjalistycznych tworzyw i ckspansja ich
producentéw na rynki zagraniczne

zialania eperacyjne

I ! . | - :
- L 3 B Zeni go badari_Tnnoplast™ g L ] L ] L ]
H L4 s ieni; MSP do ia B+R. H
- pE—— 5 1 A izaci dejscia do 5 fu o wyniki
o l branzy ] 2 5 pareT
st i 5 masm#ji i j wymiany i ji iedzy branza a naukd wujecin
4 . g
v
Promowanie i wspicranie (wdrazania rozwiazan Industry .0 Wimoctienie kompetencii jednostek naukowych w zakresic) | [Pograwa bezpiecdenstwa | wrwalosci infrastrukmury budowlanej dzieki
m i E = sanlonaprawiajacym sie rpzwiazaniom
4
Stworzenie standardéw bippolimerow: 4+|'[:r1r‘ ienie cyklu _odwréconych konferencii” branzowych +| Wsparcie finansofve dzi ici mmowacyjnych MSP |
v v
‘Rozwv()j innowacyjnych biopolimeraw oraz ich popularyzacia sréd ofibiordow B2B oraz konsumentaw | Personalizacja wirobow oraz ushig poprzez stosowafie smart |
material
Dzialania rozwojowe
‘ Edukacja spoleczenstwa w zakresie GOZ i tworzyw. poprawa | | jonalizacja i promocja miedzynarodowa przedsiebiorstw |
ROP
v v
Wykorzystanie inteligenmych opakowan w dystrvbucii Stworzenie systefau certvfikacii recyklatow i mieszafiek
zywnosci lekow i ko: koW
v
‘Podniesienie kompetencji branzowych nauki (certyfikacja) | Wsparcie rozwoju anastepnie masowe wykorzystanie tworzyw z sureweéw | [ Nowe technologic clekironiki organiczfici: ogniwa
odnawialnych paliwowe. fotowoltaika, sensory. akumplatory. chipy
| Stymulowanie powstawania innowacyjnych podmiotéw (startupéw) Py |

elktowanie

wotnosé p

Opakowania pod r g / 3D printing —rozwéj innowacyj an materiato i j j s te Opracowanic tworzyw biodegradowalnych ogranic

Projekiy badawcze cumulowanych odpadéw ani 3 anicznej

Intcligentne opakowania / Recykling chemiczny / 3D printing — innowacyine aplikacje tej technologii / Tworzywa bioresorbowalne i bicdegradeowalne dla medycyny / Opracowanie Zozonych systemow
elektroniki organicznej / Systemy smart materials i ich aplikacje / Systemy self healing materials

Rysunek 21. Identyfikacja oddzialywan pomiedzy planowanymi dziataniami oraz ich wphyw na cele operacyjne scenariusza ,, Rozwoju innowacyjnych tworzyw sztucznych”

Zrédlo: Opracowanie wlasne
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Mapa rozwoju kluczowych technologii

RYNKI

Rynki curopejskic Rynki azjatyckic

BRANZE/PRODUKTY

opakowaniowa, elektroniczno-elektryczna,

- Branza recyklingowa
motoryzacyjna

Branza spozywcza, kosmetyczna
Branza motoryzacyjna, lotnicza, i farmaceutyczna

clektroniczno-clektryczna

i

Technologie zbiorki i segregacji odpadow

TECHNOLOGIE

Technologic produkcji tworzyw
ze zrodet odnawialnych

Technologic wytwarzania opakowan (folic)
wydluzajacych zywotnosé produkiow

Technologie dla rzyw biodegradowalnych

Technologie projektowania pod recykling

Innowacyjne technologic
recyklingu mechanicznego

Innowacyjne systemy domicszkowania
i modyfikowania tworzyw sztucznych

Technologie kompozytowe i technologie produkeji im dedykowane

Industry 4.0

PROGRAMY  qu >

B+R
B+R realizowane przez
przedsigbioreow (np. wylgcznie ze érodkow wiasnych)

Innoplast

ZASOBY Finanse / kapital
I CZYNNIKI

PO IR 2014-2020 / kapital krajowy / kapital venture / inwestycje wlasne firm / system zachet finansowo-podatkowych

Projekty informacyjno- edukacyjne /Wspédlpraca przedsigbiorstw z uczelniami / Ksztalcenic techniczne i zawodowe / Umig¢dzynarodowicnic przedsigbiorstw /
Kadry / kompetencje Podniesienie kompetencii certyfikacyjnych

Czynniki srodeowiskowe Dyrektywy unijne narzucajjce ograniczanie odpadéw / Promocja rozwigzan gospodarki o obiegu zamknigtym / ROP/Trendy konsumenckie (produkty eco)

Czynniki PEST Rosngca produkeja azjatycka/ Rosngea konkurencja rynkéw Bliskiego Wschodu / Brak bazy suroweowej / Wysokie koszty pracy

Rysunek 22. Mapa drogowa rozwoju kluczowych technologii

Zrédlo: Opracowanie wlasne
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Opracowana mapa drogowa dziatan
rozwojowych branzy skupia si¢ na
niezbednych aktywnos$ciach z obszaru
B+R oraz dziataniach je wspierajacych.
W kontekscie wprowadzania
innowacyjnych rozwigzan w sektorze,
kluczowe jest stworzenie warunkdéw oraz
modelu niezaktoconej wymiany
informacji pomigdzy uczestnikami tego
srodowiska. W szczegolnos$ci
rozwigzania z zakresu Open Innovation
beda przyczyniac si¢ do rozwoju sieci
powiazan oraz wspotpracy wewnatrz
branzy, w szczeg6lnosci pomiedzy
$wiatem nauki, przedsigbiorcami oraz
inwestorami. Wsparcie finansowe prac
B+R prowadzonych przez
przedsiebiorstwa bedzie pozytywnie
wpltywalo na czgstotliwos¢ i jakos¢ tych
relacji. Opracowanie nowatorskich
rozwigzan w wyniku prowadzonych prac
B+R a nastgpnie ich skuteczna
komercjalizacja powinna sprzyjac¢
realizacji nadrzednego celu, jakim jest
uksztattowanie konkurencyjnego

I innowacyjnego sektora tworzyw
sztucznych, specjalizujacego si¢

w produkcji matotonazowych
wysokomarzowych produktow,

W szczegblnosci z ostatnich elementow
tancucha wartosci tworzyw sztucznych.
Rozwoj modelu Open Innovation
powinien wigzac si¢ z ogdlnym
podnoszeniem jakosci ustug marketingu
naukowego oferowanego przez jednostki
naukowe oraz z rozwojem systemu

wymiany informacji pomigdzy §wiatem

biznesu i nauki na poziomie regionalnym.
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Skuteczno$¢ realizacji proponowane]
mapy drogowej rozwoju technologii
zaleze¢ bedzie od szeregu powigzanych
Z nig dziatan wspierajacych.

W opracowaniu zostaly one
skategoryzowane w scenariuszach
pobocznych oraz w katalogu dziatan
dodatkowych.



)

Ocena potencjatu gospodarczego
sektora innowacyjnych tworzyw
sztucznych w kontekscie KIS

Sektor tworzyw sztucznych petni

w Polsce wazng rol¢ jako dostawca
niezbednych rozwigzan materialowych
stosowanych w réznych branzach,
poczawszy od produktow
konsumenckich, opakowan, po rynek
budowlany, transportowy i chemiczny.
Wyzwania stojace przed kazdym z tych
rynkow stanowig jeden z czynnikow
wplywajacych na zmiany w sektorze
tworzyw sztucznych. Producenci

I przetworcy tworzyw aby nadazy¢ za
zachodzgcymi zmianami oczekiwan
odbiorcow, w sposob ciagly
unowoczesniajg i dostosowuja swoja
oferte. Przemyst tworzyw sztucznych jest
jednym z najbardziej innowacyjnych

w Polsce. Staty rozwdj branzy jest tego
wyrazem, jak rowniez obserwowany
popyt na ustugi jednostek B+R.

Uczestnicy SL podkreslali potencjat
wzrostowy sektora oraz wskazywali na
koniecznos$¢ jego skutecznego
wykorzystania, m.in. w celu przetamania
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wciaz istniejgcych barier. Jako gtowna
barier¢ na drodze do szybkiego rozwoju
sektora wskazywano m. in. utrudniony
dostep do dofinansowania dziatalno$ci
B+R oraz brak programu sektorowego.
Takim programem moglby stac si¢
Innoplast.

Uczestnicy SL potwierdzili, iz nie ma
uzasadnienia dla tworzenia odrebnej KIS
dla sektora tworzyw sztucznych, ale
istnieje potrzeba doprecyzowania opiséw
istniejgcych KIS. Opisy KIS, zdaniem
uczestnikow SL, powinny by¢

uzupelnione o nastgpujace zagadnienia:

e dzialania zwigzane z nowymi
trendami w zakresie rozwoju
tworzyw sztucznych, dedykowane
gospodarce o obiegu zamknigtym.
Brak jest w opisach KIS
wyraznego uszczegolowienia
potrzeby rozwoju technologii
projektowania pod recycling lub
tzw. tracingu tworzyw sztucznych
— technologii, ktorych rozwoj

powinien wydatnie wptyna¢ na



jakos¢ 1 skuteczno$¢ segregacji
odpadow z tworzyw sztucznych,
jak i ich przetwarzanie,

obszarem wymagajacym
wzmocnienia jest projektowanie
funkcjonalnych i innowacyjnych
rozwiagzan polimerowych

i kompozytowych do ogdlnych
zastosowan. W obecnym ksztalcie
KIS, proponowany obszar badan

dotyczy gldwnie rozwigzan

wykorzystywanych przy uzyciu
tej technologii, bez
uszczegodtowienia W Kierunku
materiatdéw wsadowych dla tej
techniki (z wyjatkiem technik
mikrofluidyzacyjnych).
Dodatkowo, brak jest
jednoznacznego wsparcia dla
rozwoju tych technologii od
strony aplikacyjnej (z wyjatkiem
branzy meblarskiej).

transportowych przyjaznych W celu skutecznego rozwoju branzy

srodowisku. Nalezy rozwazyc¢, nalezaloby rozszerzy¢ i uszczegétowic

czy takie definiowanie opisy KIS o wyzej wymienione obszary.

zagadnienia nie zaweza

mozliwo$ci rozwoju sektora,

inteligentne materiaty (smart
materials) sa zawezone do
zastosowan w elektronice,
optoelektronice, sensoryce,
informatyce, fotonice

| komunikacji. Nalezy rozwazy¢,
czy obecna definicja
inteligentnych materialow ujeta
w KIS, nie zaweza mozliwego
rozwoju powyzszych technologii
w takich obszarach jak medycyna,
farmacja, przemyst spozywczy

i kosmetyczny,

ostatnim obszarem
prorozwojowym, ktory wymaga
uszczegotowienia i rozwinigcia
jest technologia druku 3D. Jej
obecny opis wyraznie
ukierunkowuje badania na
powstawanie nowych struktur
materialowych
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Whnioski
| rekomendacje

Tworzywa sztuczne byly jednym

z pierwszych przyktadow osiggniec¢
naukowych wspolczesnej chemii

zZ sukcesem wdrozonych do masowej
produkcji w XX wieku. Kilkadziesiat lat
po gwattownym wdrozeniu tworzyw, ich
rynek stale ros$nie, szczegdlne w krajach
azjatyckich. Na rynku europejskim mamy
do czynienia ze stabilnym wzrostem oraz
rozwojem wyspecjalizowanych

I wysokomarzowych rozwigzan

materiatowych.

Jak kazdy sektor, rynek tworzyw
sztucznych doswiadcza znaczgcych
zmian. Do kluczowych trendow,
ktore bedq go ksztaltowac

W nadchodzqcych latach nalezq:
wdrazane prawodawstwo unijne

oraz innowacyjne rozwigzania.

Model gospodarki o obiegu zamknietym

W ramach wprowadzanej w zycie
strategii dla tworzyw sztucznych w Unii

Europejskiej prowadzi si¢ dziatania
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majace na celu odejscie od liniowego
modelu cyklu zycia tych materialow

(tj. wytwarzanie surowca, obrobka

i modyfikacja, produkcja wyrobow,
sktadowanie zuzytych produktow

z tworzyw sztucznych) na rzecz modelu
gospodarki 0 obiegu zamknietym (tzw.
circular economy). Model ten przewiduje
konieczno$¢ zawracania zuzytych
tworzyw sztucznych do ponownego
wykorzystania i stworzenia przez to
zamknigtego obiegu ich masy. Stanowi to
wyzwanie dla branzy ze wzgledu na brak
dostatecznych narze¢dzi, kompetencji oraz
infrastruktury. Dlatego tez przed polska
branzg tworzywowa stoi wyzwanie
dostosowania si¢ do nowych potrzeb

i nowego modelu gospodarki,

W szczegolnosci wdrozenie szeregu

rozwigzan systemowych.

Jednym z elementow kluczowych dla
poprawnego funkcjonowania branzy
bedzie rozwigzanie kwestii
odpowiedzialnos$ci za generowane
odpady tworzywowe, najlepiej w postaci
dostosowanej do specyfiki i wymagan



polskich realiow uaktualnionej
Rozszerzonej Odpowiedzialnosci
Producenta. Jedynie poprawnie
sformutowany oraz wdrozony system
zagospodarowania i reutylizacji odpadow
pozwoli na prawidlowe funkcjonowanie
branzy tworzywowej w Polsce. Celowi
temu powinno by¢ pos§wigcone wiele
uwagi oraz staran w najblizszych latach
m.in. poprzez dopracowang polityke
panstwa W tym zakresie oraz zwigzane
Z nig wymogi, jak rowniez systemy
wsparcia producentow, przetworcow

I podmiotdw zajmujgcych si¢
recyklingiem tworzyw sztucznych.

Podnoszenie konkurencyjnosci

Wsparcie oraz odpowiednie
ukierunkowanie rozwoju branzy powinno
uwzglednia¢ jej obecng stabo$¢ w postaci
przewagi podmiotow matych

0 niedostatecznej konkurencyjnosci na
arenie miedzynarodowej. Stuzy¢ temu
powinny programy podnoszace
konkurencyjno$¢ tych podmiotow
poprzez:

e dofinasowanie badan w ramach
programdw badawczych Innoplast,

e certyfikacje produktéw,

e wspierajgce dzialania
marketingowe na rynkach
zagranicznych.
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Powstawanie i wdraZanie innowacyjnych

rozwigzan

Poza kwestig rozwoju w kierunku circular
economy branza be¢dzie doswiadczata
trendow zwigzanych z powstawaniem

I wdrazaniem dedykowanych
innowacyjnych rozwiazan oraz dyfuzja
rozwiazan z innych sektoréw.
Przewiduje si¢, ze polska branza tworzyw
sztucznych ma juz teraz na tyle duzy
potencjal, aby w perspektywie 10 lat
rozwingé swoje mozliwosci badawczo-
produkcyjne do poziomu producenta
systemOow malotonazowych stuzacych do
produkcji lub modyfikacji tworzyw
sztucznych i aplikacji specjalistycznych.
Konieczne w tym zakresie jest wdrozenie
odpowiednich rozwiazan systemowych
oraz mechanizmow wspierajacych rozwoj
branzy w pozadanym kierunku. Wsréd
istotnych dziatan w tym zakresie

wymieni¢ nalezy:

e stworzenie programu
sektorowego badan Innoplast,

e budowanie ekosystemu Open
Innovation,

e opracowanie mapy specjalizacji
branzy jako jednego z pierwszych,
ale 1 bardzo istotnych narzedzi
umozliwiajgcego skuteczne
nawigzanie wspotpracy pomiedzy
$wiatem nauki I biznesu.

Analiza branzy tworzyw sztucznych
wskazuje na drzemigcy w niej potencjal
badawczo-rozwojowy oraz mozliwosci
techniczne produkcji innowacyjnych
rozwigzan przez krajowych



producentow. Srodowisko Open e monitorowanie efektow realizacji

Innovation stanowi¢ powinno podstawe projektéw zaproponowanych
dla wzrostu sektora i podnoszenia jego w niniejszym dokumencie,
konkurencyjnosci. przydatnosci/ skutecznosci

Rekomendacje dotyczace rozwoju instrumentow wsparcia,

a nastepnie ewentualna
modyfikacja podejscia do rozwoju

technologicznego branzy skupiaja si¢ na

nastepujacych technologiach:

. . innowacyjnych tworzyw

*  biopolimerdw, sztucznych wypracowana wspélnie
e wytwarzania surowcow przez srodowisko branzowe

podstawowych ze zrodet i wszystkie zainteresowane resorty,

odnawialnych, . . .
e uproszczenie zasad ubiegania si¢

¢ inteligentnych opakowan na uzytek 0 $rodki UE dostgpne w ramach
zywnosci, lekow i kosmetykow, programow panstwowych,
e spersonalizowanych rozwigzan e preferencje podatkowe (ulga B+R -
z obszaru smart materials, rozszerzenie obecnie dostepnej ulgi).
e elektroniki organicznej, e popularyzacja programow
, . dofinansowujacych B+R,
e kompozytdw w zastosowaniu
gléwnie w przemysle e opracowanie programow wsparcia
samochodowym i budowlanym, dla branzy na poziomie

. . regionalnym (w tych regionach,
e tworzyw o utatwionym recyklingu, o o
w ktorych inteligentne specjalizacje

e druku 3D i zwigzanych z nim obejmuja tworzywa sztuczne),

materiatow. o ) .
e wdrozenie ogolnopolskiego systemu

monitorowania przetwarzania

Dziatania administracji publicznej odpadow (w tym z tworzyw

. . . sztucznych).
Wspotpraca z administracjg publiczng yeh)

jest niezbedna do realizacji wigkszosci

wczesniej wymienionych dziatan. Dziatania promocyjne
Jednoczes$nie przedsigbiorcy wskazywali

S , . Poza dzialaniami rozwojowymi wazna
na pewne dziatania, ktore wspartyby ich jowym

: S o jest tez promocja oraz lobbing polskich
rozwoj, a za ktoére odpowiedzialnos¢ lezy ] ezp J gp

: . igzan na arenie europejskiej,
po stronie organéw publicznych. Wsrod mzvlv(lqzalll( . ' dp J (; .
: a w konsekwencji — .
rekomendowanych dziatan (wskazanych ) J fHdzyRarodows)
. . . Konieczne bedzie:
w rozdziale dot. scenariuszy rozwoju)

znajdujg sig:
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stworzenie odpowiednich

programow promocji,

wicksze zaangazowanie dostepnych
obecnie Srodkow i podmiotow,

np. placowek dyplomatycznych (ich
intensywne dziatania promocyjne
zorganizowane wokot jednego
wspodlnego programu mogg przyniesé
wymierne korzysci dla branzy jak

i polskiej gospodarki).
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Branza tworzyw sztucznych
powinna dgzy¢ do wypracowania
oferty innowacyjnych produktow
0 wysokiej marzowosci. Obecna
specyfika branzy oraz drzemiqgcy
W niej potencjal, jak

rowniez sprzyjajgce
uwarunkowania zewnetrzne
umozliwiajq realizacje tego
zamierzenia w perspektywie
najblizszych 10 lat.
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