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Prezentowany dokument o charakterze Business Technology Roadmap powstat w oparciu o wyniki
warsztatow Smart Lab, jakie w dziedzinie biogospodarki byty realizowane miedzy 29 czerwca
a 21 wrzesnia 2021. Cykl czterech warsztatow zostat zorganizowany w ramach projektu pilotazowego
pt. ,,Organizacja struktury zarzadczej i animacja Procesu Przedsiebiorczego Odkrywania w ramach
wybranej inteligentnej specjalizacji Wojewodztwa Matopolskiego”. Uczestnikami warsztatow byli
zaproszeni eksperci z sektora nauki, biznesu oraz otoczenia biznesu, pracujacy w dziedzinie
biogospodarki, specjalizujacy sie w zagadnieniach zwiazanych z bioprocesami wytwarzania tworzyw
sztucznych.

Zgodnie z przyjeta metodyka dokonano selekcji mozliwych scenariuszy rozwoju analizowanej
dziedziny, dochodzac ostatecznie do ustalenia scenariusza szczegétowego: ,Przetwarzanie frakcji
,bi0” odpadéw (np. komunalnych, z zieleni miejskiej lub przetworstwa owocowo-warzywnego) do
cukrow zatezanych lub lotnych kwasow ttuszczowych lub kwasu mlekowego, jako surowcow do
produkcji PHA, PHB lub PLA”.

Uczestnicy analizowali posiadane przez Matopolske zasoby oraz elementy otoczenia, ktére mogtyby
wptynaé na realizacje projektéw w ramach scenariusza. Prace te zostaty uzupetnione przez analize
desk research. Na podstawie obu strumieni danych mozna z duzg doza prawdopodobienstwa uznac,
Ze zaproponowane przez uczestnikow projekty maja szanse zostaC zrealizowane w obecnej
perspektywie finansowej 2021-2027.

Nie wszystkie wyniki diagnozy byty korzystne i pozytywne. Podstawowym ograniczeniem jest problem
niepetnego tancucha wartosci, co powoduje, ze odpowiedzialnymi za wdrozenie technologii
opracowywanych w ramach scenariusza beda musiaty stac¢ sie zupetnie nowe podmioty. Zaktadamy
jednak, ze bedzie to raczej efekt konwergencji dziatalnosci podmiotow juz funkcjonujacych
w tancuchu wartosci.

Analiza otoczenia formalno-prawnego i ekonomicznego wskazuje, ze omawiane projekty wpisuja sie
w nowe polityki Unii Europejskiej (UE), w szczegdlnosci w Zielony tad i Zasady Gospodarki Obiegu
Zamknietego. Ten aspekt, jak i zgodnos¢ zatozen scenariusza i proponowanych projektow z biezacymi
trendami technologicznymi, uzasadniaja interwencje (w tym finansowa) w zakresie jakim w biezacej
perspektywie dysponuje samorzad Wojewddztwa Matopolskiego.
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BTR - Business Technology Roadmap (ang. Biznesowa i Technologiczna Mapa Drogowa).
CAGR - Skumulowany roczny wskaznik wzrostu.

Domena - opis Inteligentnej Specjalizacji na pierwszym, najbardziej ogolnym, poziomie
szczegotowosci (w Matopolsce wyrdznia sie 7 domen). W przypadku niniejszego opracowania oznacza
IS Life Science.

Dziedzina - opis Inteligentnej Specjalizacji na drugim, gtebszym niz domena, poziomie
szczegotowosci (w Matopolsce wyroznia sie 55 dziedzin, w tym 9 w ramach domeny Nauki o zyciu
(Life Science). W przypadku niniejszego opracowania oznacza Biogospodarke.

GOZ - Gospodarka Obiegu Zamknietego.

KIS - Krajowe Inteligentne Specjalizacje.

LCA - Life Cycle Assesment (ang. Analiza Cyklu Zycia).
PE - Polietylen.

PET - Poli(tereftalan etylenu).

PHA - Polihydroksyalkaniany.

PHB - Polihydroksymaslan.

PLA- Polilaktyd.

PP - Polipropylen.

PPP - Partnerstwo Publiczno-Prywatne.

RSI 2030 - Regionalna Strategia Innowacji Wojewddztwa Matopolskiego 2030.
SL - Smart Lab.

UMWM - Urzad Marszatkowski Wojewodztwa Matopolskiego.
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Business Technology Roadmap (BTR) obejmuje analize potencjatu biznesowo-naukowego danego
obszaru, ocene gtownych trendow biznesowych (produktow) i technologicznych oraz zidentyfikowanie
kluczowych technologii i przysztosciowych produktow dla danego obszaru. Najczesciej obszarem, dla
ktorego wykonuje sie BTR jest wyselekcjonowana branza, sektor lub dziedzina, albo scenariusz
(kierunek rozwoju) i tak bedziemy definiowac zakres diagnozy" 2.

Metodyka przygotowania, prowadzenia warsztatow Smart Lab oraz opracowywania raportow BTR
zostata zaprezentowana, a nastepnie uszczegotowiona i uzgodniona z Urzedem Marszatkowskim
Wojewddztwa Matopolskiego (UMWM). Metodyka ta wpisuje sie w ide realizacji Procesu
Przedsiebiorczego Odkrywania, ktory zostat wskazany jako odpowiedni do dziatan zwiazanych z
monitorowaniem i aktualizacjg Regionalnej Strategii Innowacji Wojewodztwa Matopolskiego, w tym
do dziatan pilotazowych realizowanych w ramach przedmiotowego projektu?.

Poréwnujac proces mapowania technologii wg. metodyki BTR do innych znanych metodyk nalezy
uznac, ze pod wzgledem zawartosci merytorycznej i szczegotowosci prowadzonych analiz, jest on
zblizony do poziomu Studium Mozliwosci (Pre-feasibility)*.

Zaprezentowane w ramach niniejszego badania BTR beda mie¢ charakter Studium Mozliwosci dla
kierunku rozwoju naukowo-gospodarczego Wojewodztwa Matopolskiego, ktory zostanie zdefiniowany
w trakcie warsztatdbw Smart Lab (SL), jako najbardziej prawdopodobny i najbardziej pozadany
scenariusz do realizacji w perspektywie 2021-2030. Tym samym prowadzac do rozwoju Regionalnego
Systemu Innowacji i gospodarki wojewddztwa.

1 Osiadacz, J., Kucner, A., ,,Business Technology Roadmaps - Poradnik metodyczny przygotowania i wdrazania
studiow wykonalnosci inwestycji badawczo-rozwojowych i innowacyjnych”, PARP Warszawa 2017, na prawach
rekopisu.

2 Kucner, A., Osiadacz, J., ,Metodyka prowadzenia spotkan typu Smart Lab dla wsparcia procesu przygotowania
Business Technology Roadmaps. Program i scenariusz spotkan Smart Lab”. PARP Warszawa 2017, na prawach
rekopisu.

3S50PZ do zamdwienia: ,,Organizacja struktury zarzadczej i animacja Procesu Przedsiebiorczego Odkrywania w
ramach wybranej inteligentnej specjalizacji Wojewddztwa Matopolskiego (pilotaz)”.

4 Behrens, W., Hawranek, P.M., Poradnik przygotowania przemystowych studiéw wykonalnosci, UNIDO,
Warszawa 2000
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Celem opracowania jest analiza otoczenia makroekonomicznego i konkurencyjnego oraz studium
mozliwosci dla potencjalnych szczegotowych scenariuszy rozwojowych w ramach scenariusza
bazowego ,Wytwarzanie tworzyw biodegradowalnych i tworzyw pochodzacych z surowcow
odnawialnych (rozwdj biotechnologii przetwarzania biomasy i technologii wspomagajacych
wytwarzania dodatkdw)”. Scenariusz ten zostat wypracowany przez uczestnikow warsztatow SL,
realizowanych w czerwcu i lipcu 2021 r., w ramach projektu pilotazowego pt. ,,Organizacja struktury
zarzadczej i animacja Procesu Przedsiebiorczego Odkrywania w ramach wybranej inteligentnej
specjalizacji Wojewddztwa Matopolskiego”.

Zadaniem przedmiotowego opracowania jest przedstawienie wspotzaleznosci pomiedzy czynnikami
otoczenia oraz endogennymi czynnikami rozwojowymi wojewodztwa w specjalizacji Life Science,
ktore moga stuzy¢ realizacji wspolnych projektow ukierunkowanych na tworzenie i wdrazanie
innowacji w obszarze okreslonym w scenariuszu bazowym.

Niniejszy dokument, ukierunkowany na opis potencjalnych projektow (realizujacych scenariusze
szczegotowe wytypowane w czasie warsztatow SL), w zadnej mierze nie ogranicza mozliwosci
tworzenia nowych scenariuszy bazowych, a nastepnie szczegétowych i analizy ich wykonalnosci, takze
w obszarach i tematyce bardzo zblizonej do badanej w niniejszym dokumencie.
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Warsztat nr 1 zostat zrealizowany w dniu 29 czerwca 2021 r.

Na poczatku sesji uczestnicy warsztatu zostali wprowadzeni w tematyke oraz w metodyke pracy
podczas warsztatow SL oraz przygotowania BTR. Warsztat ten poswiecony byt analizie uwarunkowan
wewnetrznych i zewnetrznych dla rozwoju obszaru tematycznego (dziedziny) Biogospodarka. Dyskusja
miata charakter moderowany, prowadzacy nie limitowali czasu wypowiedzi uczestnikow.

W odniesieniu do potencjatu innowacyjnego uczestnicy wskazali, ze w zakresie rozwoju biopolimerow
i biosurfaktantow region nadal znajduje sie w fazie badawczej, podane zostaty przyktady biezacych
projektow:

e Orlen Potudnie prowadzi projekty w zakresie wytwarzania kwasu mlekowego
oraz polihydroksymaslanu;

e Uniwersytet Rolniczy ma kilka ciekawych technologii np. dla rynku opakowan;

e Instytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni PAN posiada dwie technologie zwiazane
Z biosurfaktantami (projekty Instytutu: kompozyty, nosniki lekow, PHA, PLA);

e Politechnika Krakowska posiada baze technologii gotowych do uzycia, ale przedsiebiorcy
decyduja sie dopiero wtedy siega¢ po nowe technologie, kiedy znajduja sie w sytuacji
przymusowej, np. przymusu prawnego (nowe przepisy). Na uczelni tej przedmiotowa
tematyka zajmuja sie takze materiatoznawcy (tworzacy kopolimery, technologie

degradowalnych/jadalnych opakowan).

Analizujac wypowiedzi uczestnikow zauwazono, ze w zakresie biotechnologii medycznej istnieje
jeszcze wiekszy potencjat, ale w wielu przypadkach sa to firmy dostawcy dla innych firm (bez
klientow/pacjentow). Dlatego tez nalezy rozrozni¢ fine-biotech od biotechnologii wielkoskalowej
(biorafinerie, przetwarzanie biomasy), ktéra wymaga zupetnie innej skali inwestycji i ktora ma inne,
wydaje sie wigksze problemy.

Oceniajac caty obszar Biogospodarki (dziedzine IS) wyraznie wida¢, ze w Matopolsce istnieje wiele
waznych uniwersytetow (baza naukowa), ale gorzej jest z sektorem przedsiebiorstw. Przyktadowo,
w przetworstwie biomasy jest duzy potencjat, np. w biogazowniach, ale, niestety, firmy nie dziatajg
na duza skale, natomiast - jak twierdza uczestnicy - w ogole brakuje biorafinerii (red: nalezy
wspomnie¢ o biorafinerii nalezacej do koncernu Olen Potudnie S.A., zlokalizowanej w Trzebini). Te
kilka stworzonych biogazowni (biometan), to jednostki, ktore nie podjety petnoskalowej pracy, a w
zasadzie upadty zanim jeszcze na dobre zaczety dziata¢, miedzy innymi ze wzgledu na opor srodowisk
lokalnych (zle dobrane lokalizacje i niewtasciwa informacja - stad - jak uwazajg uczestnicy - tak
wazna jest edukacja).

Uczestnicy uwazaja, ze zdecydowanie nalezy dazy¢ do realizacji projektow w oparciu
o zapotrzebowanie rynkowe (PULL), ale nie bardzo wiadomo z kim sektor nauki ma rozmawiaé. Nie
ma informacji o zapotrzebowaniu ze strony przedsiebiorstw. Moze - jak sugeruja uczestnicy -
rozwigzaniem jest model PUSH i produkty niszowe?

Wazne, aby podatki np. optaty srodowiskowe wspieraty rozwoéj. Komercjalizacja bez dotacji jest
trudna. Chyba, ze alternatywnie bedzie znaczace zaostrzenie przepisow. W zasadzie jednak, zdaniem
uczestnikow, to nie pieniadze sa problemem, bo programoéow krajowych jest wystarczajaco. Moze
podobny mechanizm, prosty i przyjazny przedsiebiorcy, jak w przypadku bonu na innowacje, bytby
dobrym rozwigzaniem. Bon mogt byc realizowany za posrednictwem spotki celowej Politechniki
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Krakowskiej, dzieki czemu korzystanie zen przez przedsiebiorcow mato zorientowanych w strukturze
i organizacji uczelni byto znacznie utatwione.

Wedtug uczestnikdw, najwiekszym problemem sa niewyksztatcone tancuchy wartosci. Nie ma
wspotpracy, za$ tancuchy sa dziurawe. Jak zatem wypchnac obszar poza ograniczenia i osiggnac¢ mase
krytyczna? Nie wiadomo, gdyz po prostu czesto firmy nie widza korzysci z dziatan programujacych,
a same nie potrafig zosta¢ liderem. Wola by¢ nasladowca. Jedynym wyjatkiem jest Orlen Potudnie,
dziatajacy w oparciu o dtugoterminowa strategie. Uczestnicy wskazali, ze fakt, iz Orlen Potudnie jest
ulokowany w Matopolsce, to w =zasadzie ,przypadek” (tzn., ze z punktu widzenia budowy
innowacyjnej gospodarki Matopolski jest to fakt, ktory moze - przy sprzyjajacej zbieznosci celow
Orlenu z Wojewodztwem Matopolskim - wspomoc realizacje celow RSI 2030, ale tez cele te moga byc
rozbiezne). Odnosnie catosci obszaru ,biogospodarki”, uczestnicy warsztatow prognozuja, ze juz
niedtugo wzrastajace optaty srodowiskowe oraz ceny surowcow oraz energii wymusza innowacje w
catym tancuchu wartosci. IKiFP PAN nie ma problemu ze strategia PULL. Doswiadczenia z
przedsiebiorcami wskazuja, ze sa nawet sktonni da¢ wktad, ale chca miec¢ produkt bezproblemowy (w
kwestii wdrozenia), czyli sa zainteresowani technologiami na odpowiednio wysokim TRL. Ponadto, w
programie rozwoju Matopolski trudno liczy¢ na krajowych gigantdw, ich plany strategiczne nie maja
umocowania regionalnego (patrz wczesniejszy komentarz dotyczacy Orlenu).

Uczestnicy warsztatu nr 1 uznali, ze rozwdj biogospodarki ukierunkowanej na surowce energetyczne
powinien by¢ stymulowany poprzez budowe silnych klastrow (spotdzielni energetycznych). Srodki
powinny by¢ wydatkowane na pilotaze techniczne, rozeznanie etapow, odpowiednig infrastrukture i
przygotowanie spotecznosci lokalnych. Matopolska osiaggneta sukces w programie smogowym, dlaczego
podobnych mechanizmoéw nie zastosowac¢ do promocji tematow zwigzanych z biomasa (biogazownie
i biorafinerie) - pytali uczestnicy warsztatu (red.: ta i wczesniejsze wypowiedzi wskazuja, ze mozna
podja¢ watek wspotpracy sektora nauki z samorzadami, np. w formule PPP, czy Green Public
Procurements).

Warsztat nr 2 zostat zrealizowany 16 lipca 2021 r.
Celami warsztatu byty:

e Priorytetyzacja czynnikow endogennych i czynnikow otoczenia pod katem wptywu na branze.

e Wybor scenariusza bazowego.

e Zbudowanie pierwszych scenariuszy szczegotowych rozwoju danej branzy w kontekscie
prognozowanych trendow.

e Opracowanie pierwszych modeli wykorzystania obszaru technologicznego w ujeciu: nowy

produkt/ustuga + mozliwe rynki docelowe.

Uczestnicy warsztatu, w toku dyskusji, dokonali wskazania priorytetow dla czynnikow endogennych i
czynnikdw otoczenia, oceniajac ich potencjalny wptyw na jego realizacje. Wyniki zostaty
przedstawione w rozdziale 7 i 8.

Na podstawie wypowiedzi uczestnikow podczas poprzednich warsztatow zaproponowano
uszczegotowienie tematyki spotkania. W toku dyskusji uczestnicy uzgodnili scenariusz bazowy - tj.
obszar w ktorym tworzone beda scenariusze szczegotowe, stanowiace mozliwe do realizacji projekty
(pakiety projektow). Przebieg uzgodnien scenariusza bazowego przedstawia rysunek 1.
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Rysunek 1. Przebieg procesu wytaniania scenariusza bazowego.

Biogospodarka w zakresie
»biodegradowalne i eTematyka
biopochodne alternatywy warsztatéw Smart
dla tworzyw sztucznych Lab uzgodniona z
i syntetycznych oraz UMWM
biosurfaktanty”

Wytwarzanie biogennych i
biodegradowalnych *Propozycja
tworzyw sztucznych scenariusza

(rozwaoj biotechnologii i bazowego
technologii zgtoszona przez
wspomagajqgcych prowadzacych.
wytwarzania dodatkow).

Wytwarzanie tworzyw
biodegradowalnych i
tworzyw pochodzgcych z ENEREIFA vl
surowcow odnawialnych uzgodniony przez
(rozwoj biotechnologii uczestnikdw
przetwarzania biomasy i warsztatow Smart
technologii Lab.
wspomagajqgcych
wytwarzania dodatkéw).

Zrédto: Opracowanie wiasne

Nastepnie zrealizowano trzyetapowy proces wytaniania i selekcji scenariuszy szczegétowych.
W pierwszym etapie, polegajacym na zgtaszaniu pomystow na projekty, przedstawiono nastepujace
propozycje:
1) Biorafinacja stomy na potrzeby wytwarzania cukrow wykorzystywanych do produkcji PHA,
PHB.
2) Przetwarzanie odpadow z zieleni miejskiej do cukrow wykorzystywanych do produkcji PHA,
PHB.
3) Przetwarzanie frakcji ,,bio” odpadow komunalnych do cukréw zatezanych lub lotnych kwasow
ttuszczowych, kwasu mlekowego do PHA, PHB, PLA.
4) Wykorzystanie odpadoéw poprodukcyjnych z przetwarzania owocéow do biotechnologicznej
produkcji na potrzeby wytwarzania PHA, PHB.
5) Wykorzystanie olejow roslinnych (Swiezych z upraw marginalnych i olejow przepracowanych)

do wytwarzania materiatow termoizolacyjnych opartych o poliuretany.

6) Wytwarzanie ekoskory z odpadow z przetwarzania owocow (jabtek).

7) Produkcja peletu PHB dla wyrobow plastikowych.

8) Produkcja peletu PHB do aplikacji medycznych i farmaceutycznych.

9) Zagospodarowanie odpadéw z produkcji bio-diesla (surowa gliceryna) do wytwarzania

wartosciowych surowcow (gliceryna oczyszczona, glikol).
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10) Zagospodarowanie odpadow lignino-celulozowych i zuzytych bioplastikow do wytwarzania
biomonomerodw (gtownie kwasy organiczne).

11) Hydroliza bioplastikow na potrzeby wytwarzania bioplastikow.

12) Zagospodarowanie odpadow z biorafinerii (biatka, kwasy ttuszczowe, kwasy nukleinowe) do
produkcji nawozow.

13) Wykorzystanie odpaddw (osadu czynnego) sciekowych do produkcji PHB i nawozow wapniowo-

fosforowych.

Nastepnie, w etapie drugim, dokonano wstepnej selekcji scenariuszy. Uczestnicy dokonali tego
poprzez dyskusje nad scenariuszami, wykluczenie najmniej prawdopodobnych i taczenie scenariuszy
zblizonych pod wzgledem stosowanej technologii lub skierowanych do tego samego rynku docelowego.
Wytoniono trzy scenariusze:

1) Przetwarzanie odpadéw z zieleni miejskiej (frakcja dos¢ czysta i jednolita, tatwiejsza do
przetwarzania, mozna podtaczy¢ inne frakcje jednorodne, np. stome) do cukrow
wykorzystywanych do produkcji PHA, PHB.

2) Przetwarzanie frakcji ,,bio” odpadow komunalnych (frakcja nie do przewidzenia, mozna
ustandaryzowac proces poprzez pre-processing materiatu wejsciowego) do cukrow zatezanych
lub lotnych kwasow ttuszczowych, kwasu mlekowego do PHA, PHB, PLA.

3) Zagospodarowanie odpadow z produkcji biodiesla (surowa gliceryna) do wytwarzania

wartosciowych surowcow (gliceryna oczyszczona, glikol).
W etapie 3 dokonano oceny potencjatu poszczegolnych scenariuszy i wybrano jeden do dalszych

prac. Oceny potencjatu dokonywano w oparciu o ,,Karty scenariusza”. Rezultaty przedstawiono
ponizej.

Tabela 1. Karta scenariusza nr 1.

Roboczy tytut scenariusza: Przetwarzanie odpadow z zieleni miejskiej do cukrow

wykorzystywanych do produkcji PHA, PHB.

1.Jaka forme moze przyja¢ produkt/ustuga?
Kontenerowa biorafineria + instalacje towarzyszace (ale np. ktopotliwa hydroliza kwasna)

Sprzedaz ,,pofermentu” do wyspecjalizowanego podmiotu (moze spotka miejska?).

2. Kto moze by¢ odbiorca produktu/ustugi?
Zaktady Zieleni Miejskiej

3. Kto moze by¢ uzytkownikiem koncowym produktu/ustugi?

PHA, PHB to polimery do zastosowania w przemysle wykorzystujacym plastiki, w
tym opakowania, urzadzenia elektroniczne, medyczne, uszczelniacze do biatej
ceramiki.

4. Jak duzy jest obecny rynek dla tego produktu/ustugi?

Obecnie zielen miejska pozbywa sie tych odpadow (do ustalenia: jak przebiega
obecnie utylizacja)
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Roboczy tytut scenariusza: Przetwarzanie odpadow z zieleni miejskiej do cukrow

wykorzystywanych do produkcji PHA, PHB.

5. Jak rynek moze zmienic¢ sie w przysztosci?
Rosnacy (kwestie polityk UE i krajowych).
Nie sa rozpoznane wszystkie zastosowania.

Nie s3 rozpoznane parametry brzegowe.

6. Potencjat naukowo-badawczy Matopolski w tym zakresie
Wytwarzanie biopolimerdw - wysoki potencjat.

Hydroliza biomasy - kwestia uzupetnienia wiedzy (UR w Krakowie, AGH, PL -
technologie katalityczne, Wroctaw/Poznan).

7. Szanse

8. Zagrozenia, w tym bariery wejscia
Zrdznicowany surowiec (zawartos¢ wody), wegetacija.

Bioplastik jest n razie 3-5x drozszy niz syntetyk.

Lista zagadnien do wyjasnienia:

Jaka skala?

Jaka jest wydajnos¢ procesu hydrolizy biomasy?
Jakie procesy pomocnicze?

Jaka jest sktonnos$¢ Zieleni Miejskiej do zastosowania takiego rozwigzania?

Zrédto: Opracowanie wtasne
Tabela 2. Karta scenariusza nr 2.

Roboczy tytut scenariusza: Przetwarzanie frakcji ,,bio” odpadéw komunalnych do cukrow

zatezanych lub lotnych kwaséw ttuszczowych, kwasu mlekowego do PHA, PHB oraz PLA.
1.Jaka forme moze przyja¢ produkt/ustuga?

Kontenerowa - wsad 200L - rezultat 1 kg plastiku.

Sprzedaz ,,pofermentu” do wyspecjalizowanego podmiotu (moze spotka miejska?).
2. Kto moze by¢ odbiorca produktu/ustugi?

Zaktady oczyszczania, sktadowiska odpadow.

Duze zaktady spozywcze posiadajace standaryzowany odpad.
3. Kto moze by¢ uzytkownikiem koncowym produktu/ustugi?

PHA, PHB to polimery do wykorzystania w przemysle wykorzystujacym plastiki w tym
opakowania, urzadzenia elektroniczne, medyczne, uszczelniacze do biatej ceramiki.

PLA do folii, opakowan, nici chirurgiczne itp.
4. Jak duzy jest obecny rynek dla tego produktu/ustugi?

Problem zagospodarowania odpadow.

Zapotrzebowanie na PHA, PHB, PLA globalnie rosnie (pytanie: jak to wyglada w kontekscie
regionalnym i w zaleznosci od jakosci?).
5. Jak moze on zmieni¢ sie w przysztosci?

Rosnacy (kwestie polityk UE i krajowych).
6. Potencjat naukowo-badawczy Matopolski w tym zakresie
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Roboczy tytut scenariusza: Przetwarzanie frakcji ,,bio” odpadéw komunalnych do cukrow

zatezanych lub lotnych kwasow ttuszczowych, kwasu mlekowego do PHA, PHB oraz PLA.
Jak w scenariuszu 1.

7. Szanse
PLA bedzie wytwarzane przez duze koncerny (poza Matopolska).

Zastosowanie do przetwarzania standaryzowanych odpadow z zaktadow spozywczych.
8. Zagrozenia, w tym bariery wejscia

Lista zagadnien do wyjasnienia:
Zastosowania PLA w rdéznej gradacji

+ problemy ze scenariusza 1.

Zrédto: Opracowanie wtasne

Tabela 3. Karta scenariusza nr 3.

Roboczy tytut scenariusza: Zagospodarowanie odpadéw z produkcji biodiesla (surowa

gliceryna) do wytwarzania wartosciowych surowcow (gliceryna oczyszczona, glikol).
1.Jaka forme moze przyja¢ produkt/ustuga?

Dla Rafinerii w Trzebini?

Dla wytworni rolniczych?

2. Kto moze by¢ odbiorca produktu/ustugi?

Wytwornia biodiesla (chyba nie ma innej w Matopolsce )

3. Kto moze by¢ uzytkownikiem koncowym produktu/ustugi?

Gliceryna oczyszczona - gtownie produkt kosmetyczny, glikol- chemia (bardzo szerokie
zstosowanie) i farmacja.
4. Jak duzy jest obecny rynek dla tego produktu/ustugi?

Problem z iloscia klientow.
5. Jak moze on zmieni¢ sie w przysztosci?

6. Potencjat naukowo-badawczy Matopolski w tym zakresie

7. Szanse
W przypadku niekorzystnego obrotu sytuacji na instalacji do biodiesla da sie zrobi¢ plastiki.

Konwersja gliceryny do PHB
8. Zagrozenia, w tym bariery wejscia

Trend w kierunku zakazu rejestracji samochodow spalinowych.

Luka w produkcji pierwotnej (brak duzych upraw rzepaku).

Lista zagadnien do wyjasnienia:

Dlaczego nie rozwineta sie produkcja biodiesla w Polsce (matoskalowa)?

Zrodto: Opracowanie wtasne

Ostatecznie, po dyskusji i gtosowaniu, wybrany zostat scenariusz szczegotowy nr 2, uzupetniony o
elementy scenariusza nr 1. Uzgodniony tytut scenariusza brzmi: Przetwarzanie frakcji ,bio”
odpadow (np. komunalnych, z zieleni miejskiej lub przetworstwa owocowo-warzywnego) do
cukréw zatezanych lub lotnych kwaséw ttuszczowych lub kwasu mlekowego, jako surowcéw do
produkcji do PHA, PHB lub PLA.
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Rysunek 2. Rezultat warsztatu nr 3. Wytwarzanie tworzyw biodegradowalnych i tworzyw pochodzacych z surowcéw odnawialnych (rozwoj biotechnologii
przetwarzania biomasy i technologii wspomagajacych wytwarzania dodatkéow).
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Celem warsztatu nr 3, zrealizowanego 2 wrzesnia 2021 r., byto przetozenie scenariusza na produkty
i/lub ustugi. Prowadzacy, kierujac sie zasadami dyskusji grupowej, zaprosili uczestnikow do opisu
odbiorcow i uzytkownikow technologii bedacych rezultatem danego scenariusza szczegétowego oraz
spodziewanej formy produktu. Prace przebiegaty w oparciu o przygotowana autorska kanwe. Opis
szczegotowy rezultatow tego warsztatu zostat przedstawiony i oméwiony w rozdziatach 7 i 8.

Warsztat nr 4 zostat przeprowadzony 21 wrzesnia 2021 r.

Celem warsztatu byta finalizacja prac nad scenariuszem szczegétowym i wypracowanie rekomendacji.
Podczas spotkania przeprowadzono nastepujace dziatania:

e Weryfikacja wykonalnosci scenariusza szczegotowego.
e Oszacowanie wptywu proponowanego scenariusza szczegdtowego na rynek.
e Opracowanie harmonogramu dla scenariusza szczegotowego.

e Przedstawienie wnioskow i rekomendacji do Regionalnej Strategii Innowacji.

Opis szczegotowy rezultatow warsztatu nr 4 zostat przedstawiony i poddany dyskusji w rozdziatach 7
i8.

UWAGA 1: Wszystkie spotkania warsztatowe byty nagrywane za zgoda uczestnikow. Dostep do zapisow
audio/wideo zostat przekazany Urzedowi Marszatkowskiemu Wojewodztwa Matopolskiego.

UWAGA 2: Rezultaty warsztatdbw Smart Lab staty sie takze podstawa do analizy obszaru
technologicznego, co zostato zaprezentowane w rozdziale 5. Obszar technologiczny w tym wypadku
odpowiada scenariuszowi bazowemu.
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6.1. Wprowadzenie do tematyki tworzyw sztucznych

Tworzywa sztuczne maja szerokie zastosowanie w roznych gateziach przemystu. Zakres zastosowan
obejmuje przezroczyste, elastyczne folie spozywcze, trwate konstrukcje i drogie materiaty medyczne.
Wiekszos¢ z tych tworzyw sztucznych (zwanych konwencjonalnymi) i ich dodatkow jest pochodzenia
petrochemicznego, a zatem opiera sie na zasobach nieodnawialnych, takich jak gaz ziemny, ropa
naftowa i wegiel, co ma znaczacy wptyw na srodowisko>.

Wedtug Plastics Europe, Swiatowa produkcja tworzyw sztucznych stale rosnie i w 2018 r. osiagneta
359 mln ton®. UE jest jednym z najwiekszych producentow tworzyw sztucznych, odpowiadajac za 17%
Swiatowej produkcji tworzyw sztucznych. Opakowania sa gtownym uzytkownikiem tworzyw
sztucznych (gtownie PE, PET i PP), generujac 39-44% zapotrzebowania na catym swiecie. Wiekszos¢
tego plastiku jest uzytkowana w sposob krotkotrwaty, co generuje duze ilosci odpadow. Jednak
wyroby z tworzyw sztucznych zazwyczaj sktadaja sie nie tylko z podstawowego polimeru, ale takze
z réznych, czesto szkodliwych dla srodowiska, dodatkow zawartych w tworzywie sztucznym, takich
jak plastyfikatory, sSrodki zmniejszajace palnos¢, przeciwutleniacze, pochtaniacze kwasow,
stabilizatory $wiatta i ciepta, wypetniacze, smary, pigmenty, srodki antystatyczne, zwiazki poslizgowe
i stabilizatory termiczne. Dodatki te moga czasami stanowi¢ ponad 50% masy koncowego produktu
z tworzywa sztucznego.

Obecnie stosuje sie wiele roznych polimerdow tworzyw sztucznych, ale niektore z nich dominuja na
rynku. Wszystkie tworzywa sztuczne mozna podzieli¢ na dwa szerokie podzbiory:

e Tworzywa termoplastyczne to rodzina tworzyw sztucznych, ktore daja sie formowac po
podgrzaniu i twardnieja po schtodzeniu. Stanowia one ponad 90% masy produkowanych
tworzyw sztucznych’. Najczesciej spotykane tworzywa termoplastyczne to PE, PP, polistyren
(PS), polichlorek winylu (PVC), akryl, nylon i PET;

e Polimery termoutwardzalne to tworzywa, ktore zostaty nieodwracalnie utwardzone w sposob
zapobiegajacy stopieniu. Najpopularniejsze tworzywa termoutwardzalne stosowane sa jako
osnowa we wtdknie szklanym, poliuretanach (PUR), wulkanizowanej gumie i piance

mocznikowo-formaldehydowej.

Opakowania sg gtownym sposobem wykorzystania tworzyw sztucznych w Europie, odpowiadajac za
39%8-44%° zapotrzebowania na tworzywa sztuczne. Obecnie, najwieksze zapotrzebowanie ze strony
opakowalnictwa skierowane jest na polietylen (PE), polipropylen (PP) i politereftalan etylenu (PET),

5 Hahladakis, J.N., Velis, C.A., Weber, R., lacovidou, E., and Purnell, P. (2018). An overview of chemical additives
present in plastics: migration, release, fate and environmental impact during their use, disposal and recycling. J.
Hazard. Mater. 344, 179-199.

6 PlasticsEurope (2019). Plastics — the Facts 2019: An Analysis of European Plastics Production, Demand and
Waste Data

7 CISION (2015). Global Thermosetting Plastics Market - Segmented by Type, Industry and Geography - Trends
and Forecasts (2015-2020) - Reportlinker Review, PR Newswire, September 17, 2015.

8 PlasticsEurope (2019). Plastics — the Facts 2019: An Analysis of European Plastics Production, Demand and
Waste Data.

9 PlasticsEurope (2019). Plastics — the Facts 2019: An Analysis of European Plastics Production, Demand and
Waste Data
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ktore tacznie pokrywaja ponad 80% zapotrzebowania na tworzywa sztuczne w tym sektorze. Niestety,
duza czes$¢ odpadow z tworzyw sztucznych trafia do Srodowiska i przeksztatcajac sie w nanoplastiki
wywiera negatywny wptywu na ekosystemy morskie'® i ladowe'", a takze na zdrowie ludzi'?. Jednak
wiele mozliwych skutkow, tak co do zakresu, jak i skali, jest nadal niejasnych. Aby ztagodzic skutki,
rzady zareagowaty wprowadzeniem podatkow i/lub zakazow na plastikowe torby, stomki do napojow
i inne jednorazowe wyroby, ktore rozprzestrzeniaja sie na catym Swiecie, poczawszy od Unii
Europejskiej (UE) po Chiny, Kenie, Indie i wiele innych krajow's.

Wiekszos¢ produktow konsumenckich wykonanych z konwencjonalnych tworzyw sztucznych zawiera
chemikalia, ktore sa toksyczne'. Nowe wyniki wskazuja, ze wiekszos¢ (67%) biotworzyw i produktow
roslinnych takze zawiera toksyczne chemikalia, przy bardzo duzej liczbie i ré6znorodnosci zwiazkow
(w kazdej z 80% probek byto ich ponad 1000). Badania pokazuja, ze materiaty pochodzenia
biologicznego i/lub biodegradowalne dostepne na rynku sa tak samo toksyczne, jak konwencjonalne
tworzywa sztuczne. Pozytywne postrzeganie ,,biologicznych” lub ,,zrownowazonych” materiatow nie
obejmuje niestety rzeczywistych zagrozen chemicznych. W celu opracowania materiatow
biobazowych/biodegradowalnych, ktore maja rzeczywiscie przewyzszaé konwencjonalne tworzywa
sztuczne, nalezy zajac sie aspektami bezpieczenstwa chemicznego w sposob identyczny, jak dla
tworzyw konwencjonalnych'.

Szkody Srodowiskowe, wynikajace z wysokiej trwatosci niedegradowalnych odpadow z tworzyw
sztucznych, zwykle opartych o surowce petrochemiczne, spowodowaty negatywna zmiane w ich
publicznym postrzeganiu. Aby sprosta¢ zmieniajacym sie oczekiwaniom i obawom spoteczenstw
europejskich oraz zmniejszy¢ problemy srodowiskowe, polityka europejska obrata na cel zmniejszenie
ilosci uzywanych i produkowanych tworzyw petrochemicznych, zwtaszcza w zastosowaniach do
jednorazowego uzytku'6'7,

6.2. Bioplastiki

Polimery pochodzenia biologicznego (bioplastiki) sa opracowywane jako materiat zastepczy i uwazane
za potencjalne rozwiazanie problemu. Uwaza sie, ze istnieje mozliwos¢ zachowania korzystnych
wtasciwosci materiatowych, takich jakie reprezentuja tworzywa petrochemiczne, przy jednoczesnym
umozliwieniu przejscia na gospodarke o obiegu zamknietym, zmniejszeniu wydobycia zasobow

10 piehl, S., Leibner, A., Lo" der, M.G.l., Dris, R., Bogner, C., and Laforsch, C. (2018). Identification and
guantification of macro- and microplastics on an agricultural farmland. Sci. Rep. 8, 17950

11 de Souza Machado, A.A., Kloas, W., Zarfl, C., Hempel, S., and Rillig, M.C. (2018). Microplastics as an emerging
threat to terrestrial ecosystems. Glob. Change Biol. 24, 1405-1416.

12 Smith, M., Love, D.C., Rochman, C.M., and Neff, R.A. (2018). Microplastics in seafood and the implications for
human health. Curr. Environ. Health, Rep. 5, 375—-386

13 Smith, M., Love, D.C., Rochman, C.M., and Neff, R.A. (2018). Microplastics in seafood and the implications for
human health. Curr. Environ. Health, Rep. 5, 375-386

14 Zimmermann, L., Dierkes, G., Ternes, T.A., Vélker, C., Wagner, M., (2019). Benchmarking the in vitro toxicity
and chemical composition of plastic consumer products. Environ. Sci. Technol. 53 (19), 11467-11477.

15 Zimmermann, L., Dombrowski, A., Vélker, C., Wagner, M., (2020) Are bioplastics and plant-based materials
safer than conventional plastics? In vitro toxicity and chemical composition, Environment International 145
(2020) 106066

16 European Commission, (2018). A European Strategy for Plastics in a Circular Economy.
17 European Commission, (2018). Proposal for a DIRECTIVE OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE
COUNCIL on the reduction of the impact of certain plastic products on the environment.
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kopalnych i potencjalnie zmniejszeniu obcigzen srodowiskowych powstajacych na koncu cyklu zycia
wyrobow z tworzyw'e,

Typowe granice systemu dla tancuchéw wartosci z tworzyw sztucznych przedstawiono na rysunku
ponizej. Europejska strategia na rzecz tworzyw sztucznych w gospodarce o obiegu zamknietym
sugeruje, ze innowacyjne materiaty i alternatywne surowce do produkcji tworzyw sztucznych powinny
by¢ opracowywane i wykorzystywane tam, gdzie dowody wyraznie wskazuja, ze sa one bardziej
zréwnowazone niz tworzywa konwencjonalne pochodzenia petrochemicznego™.

Na schemacie zaprezentowano gtéwne procesy, wejscia i wyjscia. Linie przerywane reprezentuja
przeptywy charakterystyczne dla biodegradowalnych tworzyw sztucznych. Diagram pokazuje rowniez
przeptywy wegla w catym systemie, gdzie S reprezentuje magazynowanie wegla (Storage - ang.), a R
reprezentuje jego uwalnianie (Release - ang.).?’

Rysunek 3. Uproszczony schemat tancucha wartosci plastikow w catym cyklu zycia.

Oznaczenia: R - (release) uwalnianie wegla do srodowiska; (S) - (storage) - wigzanie wegla.
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18 Bishop, G., Styles, D., Lens, P.N.L., (2021)Environmental performance comparison of bioplastics and
petrochemical plastics: A review of life cycle assessment (LCA) methodological decisions., Resources,
Conservation & Recycling 168 (2021) 105451

1% European Commission, (2018). A European Strategy for Plastics in a Circular Economy.

20 Bishop, G., Styles, D., Lens, P.N.L, (2021) Environmental performance comparison of bioplastics and
petrochemical plastics: A review of life cycle assessment (LCA) methodological decisions., Resources,
Conservation & Recycling 168 (2021) 105451
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Zrédto: Bishop, G., Styles, D., Lens, P.N.L., (2021) Environmental performance comparison of bioplastics and
petrochemical plastics: A review of life cycle assessment (LCA) methodological decisions., Resources,
Conservation & Recycling 168 (2021) 105451

UE opracowata polityki?'»22 majace na celu poprawe mozliwosci recyklingu tworzyw sztucznych,
zwiekszenie popytu na tworzywa sztuczne pochodzace z recyklingu, ograniczenie stosowania tworzyw
sztucznych jednorazowego uzytku i mikrodrobin (nanoplastiku) w produktach, zapewnienie wtadzom
krajowym i przedsiebiorstwom wskazowek, w jaki sposob minimalizowa¢ odpady z tworzyw
sztucznych u zrddta i wspotpracowaé w celu opracowania globalnych rozwiazan i opracowania
miedzynarodowych standardoéw. Wszystkie te ograniczenia dotyczace stosowania tworzyw sztucznych
opartych na paliwach kopalnych doprowadza do zwiekszonego zapotrzebowania na biotworzywa.
Przejscie na biomase jest czesto wymieniane, jako ruch w kierunku gospodarki o obiegu zamknietym
w celu zminimalizowania emisji gazow cieplarnianych i zmniejszenia negatywnego wptywu na
Srodowisko. Strategie cyrkularne?® i biogospodarka?* sa opracowywane w panstwach cztonkowskich UE
, ale tez w wielu innych krajach. Strategie te proponuja wizje, w ktorej alternatywne surowce sa
tworzone i wykorzystywane do produkcji biotworzyw w celu zastgpienia tych opartych na paliwach
kopalnych. Zastgpienie jest technicznie mozliwe w przypadku prawie kazdego konwencjonalnego
materiatu i zastosowania z tworzywa sztucznego, ale obecnie koszty produkcji biotworzyw sa nadal
wysokie, a wymagania dotyczace gruntow dla niektorych substytutow sa duze i wyznaczaja granice
zastepowania.

21 European Commission, (2018). A European Strategy for Plastics in a Circular Economy.

22 European Commission, (2018). Proposal for a DIRECTIVE OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE
COUNCIL on the reduction of the impact of certain plastic products on the environment.

23 European Commision (2018). Circular Economy Package

24 European Comission (2018). Circular Economy Package.
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Termin ,,bioplastik” zawiera w sobie kilka poje¢. Polimery z tworzyw na bazie biologicznej sa
produkowane z biomasy lub przez zywe organizmy i moga, ale nie musza ulega¢ biodegradacji.
Mozliwe jest rowniez wytwarzanie biodegradowalnych tworzyw sztucznych pochodzenia
petrochemicznego lub mieszanego. Na przyktad tak zwane tworzywa typu drop-in sa czesto
materiatami niebiodegradowalnymi (np. bio-PE, bio-PET, bio-PTT politereftalan trimetylenu),
otrzymywanymi z surowcow odnawialnych, ktére maja identyczne wtasciwosci techniczne jak ich
odpowiedniki kopalne. Termin ,,biotworzywa” obejmuje rowniez nowe polimery z tworzyw sztucznych
na bazie biologicznej, np. PLA (kwas polimlekowy), PHA (polihydroksyalkaniany), PHB
(polihydroksymaslan) i mieszanki skrobiowe, a takze polimery mikrobiologiczne, takie jak
polinukleotydy (kwasy nukleinowe), polipeptydy (biatka) oraz polisacharydy (weglowodany
polimeryczne). Jednak niektéore z nowych biodegradowalnych tworzyw sztucznych, np. PBS
(bursztynian polibutylenu) i PBAT (tereftalan poliadypinianu butylenu), mozna wytwarzac
z produktow petrochemicznych.

Obecnie wiekszos¢ bioplastikow to tak zwana pierwsza generacja i pochodzi z roslin bogatych
w weglowodany, takich jak kukurydza, trzcina cukrowa, roslina rycynowa, ziemniaki lub pszenica,
ktore to surowce moga byc¢ uzywane alternatywnie jako zywnos¢ lub pasza dla zwierzat. Bioplastiki
drugiej generacji sa produkowane z surowcow nienadajacych sie do produkcji zywnosci lub pasz, tj.
Z upraw niespozywczych (np. celuloza drzewna, w szczegolnosci z roslin o krotkiej rotacji, takich jak
topola czy wierzba) oraz materiatow odpadowych z pierwszej obrobki biomasy, np. odpady spozywcze
lub trociny. Trzecia generacja odnosi sie do bezposredniej produkcji plastiku (lub monomeru) przez
(mikro)organizmy. Jednak te biotworzywa sa wciaz w fazie rozwojowej.

Polimery pochodzenia biologicznego mozna podzieli¢ na trzy typy?:

e roslinne (tj. skrobia, pochodne celulozy i kauczuki naturalne),

e polimeryzowane biomonomery (tj. PLA, poliimidy, poliuretany, poli(bursztynian butylenu)
PBS),

e bio-PE itp. oraz wyekstrahowane biopolimery bakteryjne (PHA).

Pomimo roznych metod produkcji, nie wszystkie polimery pochodzenia biologicznego sa
biodegradowalne. Wsréd polimerdéw pochodzenia biologicznego tylko PLA i PHA sa catkowicie
pochodzenia biologicznego i w pewnej formie ulegaja biodegradacji. PLA jest jednak kompostowalny,
ale nie ulega biodegradacji morskiej, tak jak PHA, co sprawia, ze nie nadaje sie do zapobiegania
wyciekom odpaddow z tworzyw sztucznych do srodowiska. Przejscie na biodegradowalne polimery na
bazie biologicznej pozwala na bardziej zrownowazona opcje, w ktorej wyjscie z procesu biodegradacji
staje sie wsadem do produkcji tego samego polimeru. Na przyktad, pomimo tego, ze PE i bio-PE sa
odpowiednio oparte na ropie naftowej i na bazie biologicznej, ich gtownym strumieniem utylizacji
jest recykling lub sktadowanie na wysypiskach. PHA, PLA i materiat celulozowy sa pochodzenia
biologicznego i ulegaja biodegradacji, tworzac petny cykl weglowy?6.

Biotworzywa powinny by¢ pomyslane jako polimery spetniajace dowolne z dwoch kryteriow: polimer
jest pochodzenia biologicznego, polimer jest biodegradowalny. Biopochodny oznacza, ze polimer jest
w catosci lub czesciowo uzyskany z biomasy, tj. z dowolnego rodzaju odnawialnego materiatu
organicznego pochodzenia biologicznego, a takze z odpadow organicznych. Biodegradowalny oznacza,
ze materiat moze rozpasc sie na naturalne substancje, takie jak dwutlenek wegla, woda i biomasa, w
wyniku dziatania mikroorganizméw. Biodegradowalne tworzywo sztuczne to tworzywo sztuczne, ktore

25 Rudin, A., Choi, P., (2013) in The Elements of Polymer Science & Engineering, Elsevier, pp. 521-535.
26 Meereboer, K.W., Misra, M., Mohanty, A.K., (2020) Review of recent advances in the biodegradability of
polyhydroxyalkanoate (PHA) bioplastics and their composites, Green Chem., 2020, 22, 5519
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spetnia okreslone oficjalne normy biodegradowalnosci, w przypadku ktorych nalezy naukowo
zaobserwowac pewien stopien degradacji w okreslonym czasie i w okreslonych warunkach. Podobnie
kompostowalne tworzywo sztuczne ulega biodegradacji w przemystowych kompostowniach i musi
spetnia¢ okreslone normy?’.

Biotworzywa tworza trzy szerokie grupy polimerow: te, ktére sa zarowno pochodzenia biologicznego,
jak i biodegradowalne, te, ktdére sg oparte wytacznie na biotechnologii i te, ktore sa tylko
biodegradowalne.

Gtowne przyktady bioplastikow, ktére sa zarowno pochodzenia biologicznego, jak
i biodegradacji, to kwas polimlekowy (PLA), polihydroksyalkaniany (PHA) i bursztynian
polibutylenu pochodzenia biologicznego (bio-PBS), a takze tworzywa sztuczne na bazie skrobi,
celulozy, ligniny i chitozanu;

Przyktadami biotworzyw, ktdre sa pochodzenia biologicznego, ale nie ulegaja biodegradaciji,
sa poliamidy pochodzenia biologicznego (bio-PP), polietylen (bio-PE), politereftalan etylenu
(bio-PET);

Przyktadami biodegradowalnych bioplastikdbw opartych na zasobach kopalnych sa PBS,
polikaprolakton (PCL), polialkohol winylowy (PVA) i politereftalan adypinianu butylenu
(PBAT).

Ponadto polimery takie jak bio-PE, ktdre sa pochodzenia biologicznego i chemicznie identyczne z ich
odpowiednikami opartymi na paliwach kopalnych, sa zwykle okreslane jako polimery wpuszczane.

27 Dij Bartolo, A.; Infurna, G.; Dintcheva, N.T. (2021) A Review of Bioplastics and Their Adoption in the Circular
Economy, Polymers 2021, 13, 1229.
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Rysunek 4. Klasyfikacja bioplastikow.
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Zrédto: Shah, M., Rajhans, S., Pandya, H.A., Mankad, A.U., (2021) Bioplastic for future: A review then and
now, World Journal of Advanced Research and Reviews, 2021, 09(02), 056-067

Strona 23 z 63



6.2.1. Polimeryzowane biomonomery. Kwas polimlekowy (PLA)

Obecnie kilka polimerow na bazie biologicznej wytwarza sie poprzez polimeryzacje monomerow
uzyskanych ze zrédet naturalnych, czego podstawowym przyktadem jest PLA. Kwas polimlekowy (PLA)
jest termoplastycznym poliestrem alifatycznym otrzymywanym z fermentacji weglowodanow
pochodzenia roslinnego, np. cukrow uzyskanych z trzciny cukrowej lub burakéw cukrowych, albo
skrobi otrzymywanej z kukurydzy lub ziemniakow.

W procesie fermentacji wykorzystywane sa rozne mikroorganizmy, zazwyczaj szczepy Lactobacilli,
ktore przeksztatcaja cukry w kwas mlekowy. Jesli jako surowiec stosuje sie skrobie, jest ona najpierw
przeksztatcana enzymatycznie w cukry (glukoze). Najczesciej kwas mlekowy jest nastepnie
polimeryzowany do oligomerdw PLA o niskiej masie czasteczkowej, ktore z kolei sg depolimeryzowane
z wytworzeniem laktydu, cyklicznego dimeru PLA. Polimeryzacja z otwarciem pierscienia laktydu da
nastepnie PLA o wysokiej masie czasteczkowej.

Ze wzgledu na chiralny charakter monomeréw L(-) i D(+), stosowanych w procesie polimeryzacji,
mozna otrzymac trzy stereochemiczne formy PLA. W zaleznosci od stosunku izomerow L- do D,
otrzymany polimer moze by¢ amorficzny lub wykazywac rozny stopien krystalicznosci, co ma wptyw
na degradacje i wtasciwosci mechaniczne. Przetwarzalnos¢ PLA jest porownywalna z wieloma
typowymi termoplastycznymi tworzywami sztucznymi, co prowadzi do szerokich mozliwosci jego
wykorzystania jako materiatu opakowaniowego. PLA jest rowniez uznawany za biodegradowalny
i kompostowalny, dlatego jest wykorzystywany do produkcji workow kompostowych i jednorazowych
naczyn stotowych oraz do innych zastosowan, w ktdrych nie ma mozliwosci odzyskania zuzytego
produktu. Co wiecej, biokompatybilnos¢ PLA uczynita go jednym z najwazniejszych polimerow
w biomedycynie i inzynierii tkankowej. PLA jest wreszcie jednym z gtownych materiatow
wykorzystywanych do produkcji filamentow do modelowania osadzania topionego, co jest
powszechnym procesem produkcyjnym druku 3D 28,

6.2.2. Bio-PE i wyekstrahowane biopolimery bakteryjne (PHA/PHB)

Polietylen pochodzenia biologicznego (bio-PE) to alifatyczny termoplast syntetyzowany w wyniku
polimeryzacji bioetanolu. Bioetanol uzyskuje sie poprzez fermentacje cukrow z ww. surowcow
(z trzciny cukrowej, burakow cukrowych, skrobi z kukurydzy, pszenicy lub ziemniakow), drozdzy lub
bakterii stosowanych jako czynniki fermentacyjne. Bioetanol jest destylowany i odwadniany w celu
uzyskania etylenu, ktory jest nastepnie polimeryzowany do bio-PE. Polimer jest rownowazny
polietylenowi pochodzacemu z paliw kopalnych i mozna otrzymac te same rozne typy (o matej i duzej
gestosci, liniowe i rozgatezione), w zwiagzku z czym bio-PE moze byc stosowany do dowolnego z wielu
zastosowan PE. Nalezy rowniez zauwazy¢, ze bioetanol moze by¢ rowniez stosowany w syntezie innych
waznych tworzyw sztucznych, takich jak polichlorek winylu, polistyren i politereftalan etylenu.

Poliestry bakteryjne sa unikalnym podzbiorem polimerow biologicznych polimeryzowanych przez
mikroorganizmy. Na przyktad PHA moga byc¢ syntetyzowane enzymatycznie in vivo przez
mikroorganizmy jako prawdziwy naturalny poliester do przechowywania wewnatrzkomérkowego,
podczas gdy PLA jest wytwarzany w procesie fermentacji jako kwas mlekowy i polimeryzowany
chemicznie.

28 Dassanayake, R.S.; Acharya, S.; Abidi, N. (2018) Biopolymer-Based Materials from Polysaccharides—Properties,
Processing, Characterization and Sorption Applications. In Advanced Sorption Process Applications; Intech Open:
London, UK, 2018.
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Polihydroksyalkiniany (PHA) to alifatyczne poliestry dobrze znane ze swoich wtasciwosci
biodegradowalnych i metod produkcji opartych na bakteriach. Zarejestrowano ponad 91 rdéznych
sktadnikow kwasu polihydroksyalkanowego, ktore sktadaja sie na PHA, a liczba ta stale rosnie?®. W
oparciu o potencjalng kombinacje jednostek monomeréow mozna utworzy¢ niepoliczalng liczbe
kopolimerow PHA. PHA ulegajace biodegradacji w roznych srodowiskach stanowia atrakcyjng opcje
zastgpienia obecnych tworzyw sztucznych jednorazowego uzytku lub tworzyw sztucznych, ktore nie
nadaja sie do ponownego wprowadzenia do sektora produkcyjnego ze wzgledu na ich niskg jakosc.

Gtowne podzbiory PHA mozna podzieli¢ na kategorie wedtug dtugosci ich tancucha:

e  krotki tancuch o dtugosci 3-5 atomow wegla;
e Sredniej dtugosci tancucha 6-14 wegli;

e  dtugi tancuch 15+ atomow wegla.

Wsrod krotko- i sSredniotancuchowych PHA sg unikalne typy z podwojnymi wiazaniami, wytwarzane z
nienasyconych kwasow ttuszczowych. Najbardziej znane PHA to poli(3-hydroksymaslan) (PHB) i poli(3-
hydroksymaslan-co-3-hydroksywalerianian) (PHBV). Oba sa krdtkotancuchowymi PHA i reprezentuja
najbardziej podstawowe formy dostepne na rynku.

Synteza PHA jest wazna w biodegradacji, poniewaz szlaki metaboliczne sa zwiazane z bioasymilacja.
PHA sa zwykle wytwarzane przez zrekombinowane Escherichia coli do uzytku komercyjnego, ale moga
by¢ wytwarzane przez wiele innych mikroorganizméw (np. Aeromonas, Azotobacter, Cupriavidus,
Clostridium, Methylobacterium, Ralstonia, Pseudomonas, Syntrophomonas itp.)3°. Bakteryjna
produkcja PHA rozpoczyna sie w warunkach ograniczajacych wzrost, poniewaz dziataja one jako
czasteczka magazynujaca energie dla mikroorganizmow, prowadzac do akumulacji w $cianach
komorkowych bakterii i archeonow.

Do produkcji bakteryjnego PHA stosuje sie kilka niekonwencjonalnych zrodet wegla, w tym mieszane
zrodta wegla, odpady organiczne, metan, olej arachidowy, soje, olej (w tym zuzyty olej do smazenia),
odpady margarynowe, glicerol itp. Pomimo tych zalet koszty zwigzane z produkcja PHA sa nadal
bardzo wysokie (w poréwnaniu z innymi biopolimerami), a wtasciwosci pozostawiaja wiele do
zyczenia®'.

Ze wzgledu na biokompatybilnos¢ i biodegradowalnos¢ PHA sg bardzo atrakcyjne do tymczasowych
zastosowan in vivo, gdzie wysoki koszt produkcji jest mniej istotny. Wsrdd tych zastosowan sa szwy
uwalniajace drobnoustroje, folie podtrzymujace do transfuzji gazow, kapsutki do dtugotrwatego
uwalniania leku, wtdkna tkanki kostnej do wzrostu osteoblastow, oraz inne zastosowania jako
rusztowania tkankowe, takie jak regeneracja nerwow.

Zastosowania PHA poza przemystem biomedycznym polegaja gtownie na zastepowaniu jednorazowych
tworzyw sztucznych, takich jak plastikowe naczynia stotowe, opakowania zywnosci, doniczki i zbiérka
odpadow organicznych. PHA sa uwazane za najtatwiej biodegradowalne sposréd wielu polimerow (tj.
PLA, PBS, PBAT itp.) w Srodowiskach tlenowych (gleba, kompost i morze) i wykazuja obiecujace
zachowanie biodegradacji w warunkach beztlenowych (osady sciekowe, komory fermentacyjne
i sktadowiska odpadow).

2 Steinblichel, A., Valentin, H.E., (1995) Diversity of bacterial polyhydroxyalkanoic acids. FEMS Microbiology
Letters, Volume 128, Issue 3, May 1995, Pages 219-228,

30 visakh, P.M., Yu, L., (2015) Starch-based blends, composites and nanocomposites RSC Green Chem., 2015,
2015-Janua, 1-17

31 Meereboer, K.W., Misra, M., Mohanty, A.K., (2020) Review of recent advances in the biodegradability of
polyhydroxyalkanoate (PHA) bioplastics and their composites, Green Chem., 2020, 22, 5519

Strona 25z 63



6.2.3. Naturalne polimery roslinne

Biotworzywa mozna zdefiniowa¢, miedzy innymi, jako tworzywa sztuczne wykonane z naturalnego
zrodta, zawierajacego tatwo przeksztatcalny surowiec, taki jak np. celuloze, skrobie, czy inne zrddta
wegla.

Skrobia jest polisacharydem powszechnie wystepujacym w zrédtach roslinnych i druga co do wielkosci
biomasa produkowana na ziemi. Skrobia jest biata, ziarnista, organiczna substancja chemiczna
wytwarzang przez wszystkie rosliny zielone. Skrobia moze by¢ miekkim, biatym proszkiem bez smaku,
nierozpuszczalnym w zimnej wodzie, alkoholu lub innych rozpuszczalnikach. Podstawowy wzor
czasteczki skrobi to (C¢H;00s)n. Skrobia jest polisacharydem sktadajacym sie z monomeréw glukozy
potaczonych wiazaniami a1,4. Sktada sie z helikalnych struktur amylozy (fazy amorficznej
i krystalicznej) oraz rozgatezionej struktury amylopektyny (faza amorficzna). Stosunek amylozy do
amylopektyny wptywa na wtasciwosci skrobi. Skrobia i jej pochodne sa pozyskiwane z szeregu
surowcow, takich jak kukurydza, pszenica, groch, ziemniaki, czy egzotycznych z punktu widzenia
Europejczyka, takich jak skorka od bananow czy korzenie manioku. Skrobia ma szerokie zastosowanie
poza przemystem spozywczym, w sektorze produkcji papieru i tektury (do powlekania powierzchni),
w sektorze farmaceutycznym jako srodek wigzacy, w przemysle tekstylnym, w sektorze spoiw
przemystowych do wytwarzania klejow czy ptyt kartonowo-gipsowych32. Przy wysokich stezeniach
skrobi odnotowano spadek wtasciwosci mechanicznych przy rozcigganiu. Zaobserwowano rowniez, ze
przezroczystos¢ zmniejsza sie wraz ze wzrostem stezenia skrobi. Obecnie gtownymi aplikacjami dla
biotworzyw opartych o skrobie jest produkcja folii opakowaniowych, ale uwaza sie, ze w przysztosci
biotworzywa te beda czesciej wykorzystywane w produktach o wyzszej wartosci, takich jak
elektronika i cze$ci samochodowe?33.

Celuloza to organiczny zwiazek chemiczny o wzorze czasteczkowym (C¢H100s)n . Jest to polisacharyd
sktadajacy sie z liniowego tancucha sktadajacego sie z kilkuset do kilkunastu tysiecy jednostek D-
glukozy potaczonych wigzaniami B(1-4). Celuloza jest sktadnikiem strukturalnym, ktéry znajduje sie
w pierwotnej scianie komorkowej roslin zielonych i alg. Celuloza pochodzenia roslinnego znajduje sie
zwykle w mieszaninie ligniny, hemicelulozy, pektyny i innych substancji. Celuloza moze byc
przetwarzana na rozne materiaty, w szczegolnosci dwa gtowne tworzywa sztuczne na bazie celulozy
to regenerowana celuloza i dioctany celulozy. W produkcji dioctanow celulozy jest ona najpierw
przeksztatcana w trioctan celulozy w reakcji z bezwodnikiem octowym. Nastepnie jest czesciowo
hydrolizowana w celu uzyskania nizszego stopnia podstawienia. Octany celulozy znajduja kilka
zastosowan w przemysle tekstylnym, jako wtdkna w filtrach papierosowych, filmy (np. fotografia) i
membrany w technologiach separacji (np. hemodializa); produkowane jako porowate kulki maja
potencjalne zastosowania w biomedycynie i biotechnologii. Dioctan celulozy jest rowniez
biodegradowalny w réznych warunkach naturalnych, przy czym proces ten jest przyspieszany przez
hydrolize. Regenerowana celuloza jest zwykle przygotowywana w wyniku procesu wiskozowego
(chociaz istnieja inne metody przemystowe). Materiaty z regenerowanej celulozy sa juz stosowane lub
moga znalez¢ zastosowanie w roznych dziedzinach, od tekstyliow i opakowan po biotechnologie i
biomedycyne. Sztuczny jedwab i celofan, ktore sa generycznymi znakami towarowymi odpowiednio
dla wtokien i folii z regenerowanej celulozy, sa materiatami o duzym znaczeniu handlowym. Rayon
znajduje wiele zastosowan w przemysle wtokienniczym, od produkcji odziezy po produkcje

32 Laycock, B. G., & Halley, P. J. (2014). Starch applications: State of market and new trends. In Starch Polymers
(pp. 381-419). Elsevier.

33 Gonzalez-Gutierrez, J., Partal, P., Garcia-Morales, M., & Gallegos, C. (2010). Development of highly-transparent
protein/starch-based bioplastics. Bioresource technology, 101(6), 2007-2013
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opatrunkow na rany. Celofan jest niemal wszechobecny na rynku opakowan do zywnosci, ale takze w
przemysle kosmetycznym (obudowy, pudetka itp.) i farmaceutycznym34,

6.3. Stosowane technologie, liderzy innowacji

W roku 2021 przeprowadzono i opublikowano badania bibliometryczne z zakresu biotworzyw.
Zapytanie uzyte w badaniu baz danych WoS i Scopus zawierato ciag znakdw ze stowem kluczowym
»bioplastik”. Wzieto pod uwage wszystkie publikacje na catym swiecie. Zastosowane zapytanie
zwrocito 1 346 dokumentow. Okoto 70% publikacji na ten temat to artykuty naukowe, 15% to artykuty
konferencyjne, 10% to recenzje i rozdziaty ksiazek, a reszta to drobne doniesienia3®.

Krajem, w ktorym opublikowano wiecej dokumentow, sa Stany Zjednoczone, a nastepnie Hiszpania.
Indonezja ma ogromng liczbe publikacji w formie artykutow konferencyjnych, bo az 75% catosci.
Odsetek ten jest znacznie wiekszy niz w pozostatych krajach. Drugi to Tajlandia z 15% referatow
konferencyjnych. Ilos¢ publikacji jest waznym wskaznikiem obrazujacym trendy rozwojowe badan
naukowych. Zainteresowanie bioplastikami zaczeto wzrasta¢ w 2000 roku. Od tego czasu trend ten
rosnie wyktadniczo. To rosngce zainteresowanie mozna powiaza¢ z obawami zwigzanymi
z uzaleznieniem od paliw kopalnych i polityka dotyczaca zmian klimatycznych. Biogospodarka
pojawita sie po raz pierwszy jako koncepcja polityczna w OECD na poczatku XXI wieku. Potaczyta on
postepy w biotechnologii z innowacjami i zielonym wzrostem poprzez wykorzystanie odnawialnych
zasobow biologicznych i innowacyjnych bioproceséw na skale przemystowa. Po pierwsze w celu
wytwarzania zréwnowazonych produktow, miejsc pracy i dochodéw, a po drugie w celu sprostania
globalnym wyzwaniom, takim jak zmiany klimatyczne. Analizujac instytucje, z ktorymi powigzani sa
autorzy wyszukanych dokumentow, stwierdzono, ze na tym polu badawczym wniosto swoj wktad 160
réznych instytucji. Liderami w tej dziedzinie sg Universidad de Sevilla z Hiszpanii i Michigan State
University ze Standw Zjednoczonych. Te dwa kraje sa rowniez jedynymi, ktore maja wiecej niz jeden
osrodek (w szczegolnosci dwa) na liscie czotowych instytucji i dwa kraje z najwieksza liczba
publikacji. Niestety, analizy wskazuja, ze nie ma globalnych badan w skali swiatowej; kazdy kraj
prowadzi badania na wtasne tematy i we wtasnym zakresie. Chociaz istnieje europejskie i Swiatowe
stowarzyszenie biotworzyw, nie ma globalnych dziatan na poziomie kooperacji badawczej*.

6.4. Aplikacje przemystowe i liderzy rynku

Przemyst opakowaniowy to jeden z najwiekszych segmentow marketingu biotworzyw, ktory
odpowiada za 53% rocznej produkcji. W ostatnich latach z biotworzyw korzystaja producenci
materiatéw zwiazanych z rolnictwem i ogrodnictwem, kosmetykow, zabawek, napojow i wielu innych.
Alternatywnie bioplastiki stuza do wytwarzania jednorazowych naczyn i przyborow: sztuccow,
kubkow, talerzy itp. Rézne firmy produkujace szybkozbywalne towary konsumpcyjne (FMCG), takie
jak Johnson&Johnson i Procter&Gamble, zaczety uzywac bio-PE do pakowania produktow
kosmetycznych. Stwierdzono, ze np. stosowanie PLA do pakowania zywnosci jest bardziej wydajne
niz konwencjonalne tworzywa PET, poniewaz wystepuja minimalne zmiany w zabarwieniu zywnosci.

34 Gorgieva, S.; Trcek, J. (2019) Bacterial Cellulose: Production, Modification and Perspectives in Biomedical
Applications. Nanomaterials 2019, 9

35 Garrido, R., Cabeza, L.F., Falguera, V.. (2021) An Overview of Bioplastic Research on Its Relation to National
Policies, Sustainability 2021, 13, 7848.

36 Garrido, R., Cabeza, L.F., Falguera, V.. (2021) An Overview of Bioplastic Research on Its Relation to National
Policies, Sustainability 2021, 13, 7848.
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Obecnie McDonald’s, Frito-lay, Mont Blanc Primeurs, McCain uzywaja tworzyw sztucznych na bazie
PLA do pakowania materiatow spozywczych?¥.

Wedtug szacunkow na catym swiecie zuzywa sie rocznie okoto pieciu milionéw ton plastikowych toreb
na zakupy®. Wraz ze wzrostem swiadomosci na temat wad jednorazowych plastikowych toreb o duzej
gestosci, biodegradowalne lub kompostowalne torby na zakupy okazuja sie lepszym substytutem
przyjaznym dla srodowiska. Worki te sa zwykle wykonane z tworzyw sktadajacych sie ze skrobi,
polietylenu i metali ciezkich lub skrobi potaczonej z biodegradowalnymi polimerami, takimi jak PLA.
Kolejna kategoriag workow sa worki oksybiodegradowalne, zawierajace catkowicie degradowalne
dodatki do tworzyw sztucznych (TDPA). Wiadomo, ze dodatki te przyspieszaja proces biodegradacji
poprzez utlenianie. Firmy takie jak PepsiCo, Snyder’s of Hanover i Delhaize stosuja teraz torby na
bazie PLA zamiast konwencjonalnych®.

Biodegradowalne tworzywa sztuczne zostaty wykorzystane do produkcji artykutow gospodarstwa
domowego jednorazowego uzytku, w tym przedmiotow uzywanych w tazienkach, takich jak wiadra,
kubki, mydelniczki, pojemniki na butelki do szamponow, srodkow nawilzajacych, odzywek, zeli pod
prysznic itp., przyborow takich jak noze, widelce, tyzki, miski itp., wieszaki itp. Zabawki Fantastic
Beach sa wykonane z bioplastiku Mirel pochodzacego z kukurydzy produkowanej przez Zoéb Organics.
Cereplast. To biodegradowalna zywica sprzedawana pod marka Nat-Ur, wytwarzana ze skrobi
kukurydzianej i ziemniaczanej uzywana do produkcji sztu¢cow. Przedsiebiorstwo Natur Bag sprzedaje
sztucce z biotworzyw sztucznych pod nazwa handlowa Natur-Ware. United Colors of Benetton zaczeto
stosowac w 100% biodegradowalne wieszaki nadajace sie do recyklingu®.

Biotworzywa stosuje sie do produkcji scidtek rolniczych, pasow siewnych i tasm. Biotworzywa byty
réwniez wykorzystywane do produkcji pasow nasiennych i aktywnych kapsutek z komponentami.
Obecnie dostepne sa rowniez folie i siatki na bazie biotworzyw, ktére stosuje sie do okrywania
grzybow, korzeni drzew i krzewow. Poza tym te siatki i przedze pochodzenia biologicznego byty
rowniez uzywane do zapobiegania erozji zboczy i kopcow, dopdki korzenie roslin nie beda dobrze
rosty*'.

Na rynku elektronicznym pojawiaja sie doniesienia, ze SUPLA zoptymalizowata zwiazki kwasu
polimlekowego pochodzace z laktydow opracowanych przez Corbion Pura. Firma podjeta probe
opracowania pierwszego na swiecie komputera z bioplastikowym ekranem dotykowym o wysokim
potysku, wykonanego z wysokotemperaturowego PLA we wspotpracy z tajwanskim producentem
oryginalnego sprzetu (OEM)/producentem oryginalnego projektu (ODM), firma Kuender. Poza tym
mieszanki PLA sa rowniez wykorzystywane do produkcji ekrandw monitorow komputerowych,
klawiatur komputerowych, laptopow, tabletow komputerowych itp., a takze konsol do gier, telefonow
komorkowych i stuchawek. Wykorzystanie biotworzyw w przemysle elektronicznym okazato sie by¢
trafne pod wzgledem referencji srodowiskowych. Ponadto nastapita poprawa wielu wtasciwosci,
takich jak potysk, odporno$¢ na uderzenia i precyzyjna obrobka tych produktow elektronicznych2.

37 Ashter, S.A. (2016) Commercial applications of bioplastics. In Introduction to Bioplastics Engineering, William
Andrew Publisher. 2016;227-49.

38 Sabbah, M., Porta, R.. (2017) Plastic pollution and the challenge of bioplastics. J. Appl. Biotechnol. Bioeng.
2017;2:00033

3 shah, S., Matkawala, F., Garg, S., Nighojkar, S., Nighojkar A., Kumar, A., (2020) Emerging Trend of Bio-plastics
and Its Impact on Society, Biotechnology Journal International 24(4): 1-10, 2020

40 http://www.treehugger.com/clean-technology/compostable-cutlery-madefrom-cereplast.html;
http://www.naturbag.com/biobased-compostable-cutlery; http://www.ecouterre.com/benetton-gets-greener-
withbiodegradablehangers-organic-cotton-garments/

41 Agriculture and horticulture. European Bioplastics; 2019

42 PLA bioplastic debuts in touch screen computer housing. Plastics Today; 2013
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Biotworzywa pochodzace z PLA i PEG znalazty zastosowanie w wielu dziedzinach biomedycznych,
takich jak produkcja urzadzen ortopedycznych, wypetnianie ran, dostarczanie lekow, inzynieria
tkankowa, produkcja porowatych i wtoknistych rusztowan. Te biotworzywa okazaty sie lepsze dzieki
lepszemu modutowi przechowywania, wtasciwosciom bioresorbowalnym, naturze krystalicznej
i temperaturze przejscia. Nietoksyczne biodegradowalne polimery sa réwniez stosowane w szwach,
implantach, urzadzeniach dentystycznych, srubach, zszywkach, szpilkach, pinezkach itp. Wykazano,
Ze te szwy na bazie bioplastiku pozostaja nienaruszone az do zakonczenia gojenia tkanek, ulegaja
rozpuszczeniu, a takze catkowicie metabolizowany w organizmie. TYRX jest biodegradowalnym
poliarylanem pochodzacym z tyrozyny sprzedawanym przez TyRx Pharma, Inc. i jest stosowany
w urzadzeniu do naprawy przepukliny. Dziata jak wchtanialna powtoka antybakteryjna. Parietex Pro
GripTM jest pierwsza siatka biokomponentowa wykorzystywana do laparoskopowego samomocowania,
co utatwia naprawe struktur tkankowych bez naprezen®.

Wedtug nowego raportu opublikowanego przez Allied Market Research*, swiatowy rynek bioplastikow
zostat wyceniony na 4,6 miliarda dolaréw w 2019 roku i ma osiagna¢ 13,1 miliarda dolaréw do 2027
roku, rosnac o 13,8% (CAGR) w latach 2020-2027. Alternatywne opracowanie - opublikowane przez
Market&Markets® - prognozuje jeszcze wiekszy wzrost, bo az do poziomu 29,7 mld USD do 2026 r.,
przy CAGR wynoszacym 22,7% w latach 2021-2026. Do wzrostu rynku biotworzyw przyczyniaja sie
swiadomos¢ konsumentow dotyczaca zrownowazonych rozwiazan z tworzyw sztucznych
i wszechobecne wysitki na rzecz wyeliminowania stosowania nie biodegradowalnych,
konwencjonalnych tworzyw sztucznych. Tradycyjne tworzywa sztuczne, ktore na ogo6t sa oparte na
ropie naftowej, potrzebuja dziesiecio- a nawet tysiacleci, aby sie roztozy¢. Biodegradowalne
tworzywa sztuczne rozpadaja sie znacznie szybciej, a produkty rozktadu sa wchtaniane z powrotem
do naturalnego obiegu. Tworzywa biodegradowalne rozktadaja sie na poziomie 60% masy i wiecej
w ciagu juz 180 dni (lub mniej) w poréwnaniu z tradycyjnymi tworzywami sztucznymi, ktorych rozktad
zajmuje okoto 1000 lat. Rosnace sktadowiska i hatdy odpadow okazaty sie powaznym zagrozeniem dla
srodowiska i spowodowaty liczne niekorzystne skutki dla flory i fauny ekosystemu.

Sposrod roznych typow biopolimerow, segment mieszanek skrobiowych ma obecnie najwieksze udziaty
w rynku i oczekuje sie, ze w okresie prognozy bedzie nadal rost w tempie 10,6% (CAGR). Segment nie
biodegradowalnych tworzyw réwniez rosnie, przy czym najistotniejszy PET, produkowany
w najwiekszym wolumenie rosnie (paradoksalnie) jeszcze szybciej i spodziewa sie jego wzrostu
w tempie 15,1% (CAGR). Sposrod aplikacji wykorzystujacych tworzywa, najszybciej rosnie sektor
opakowaniowy. Prognozowane tempo jego wzrostu moze wynie$¢ okoto 13,7% (CAGR) do roku 2027.46

Gtownym czynnikiem ograniczajgcym szybki wzrost rynkow tworzyw biodegragdowalnych jest wyzszy
koszt biotworzyw. W wielu przypadkach ten koszt jest od 20% do 100% wyzszy niz w przypadku
polimerow konwencjonalnych. Obecnie koszt tworzyw biodegradowalnych waha sie od 2 - 6 USD/kg
w porownaniu z tradycyjnymi tworzywami, czyli okoto 1 - 2 USD/kg. Wynika to przede wszystkim
z wysokich kosztow polimeryzacji biopolimeréw, poniewaz wiekszos¢ procesow jest wciaz na etapie
rozwoju, a zatem nie osiggnieto jeszcze efektu skali. Na przyktad PHA, ktore maja réznorodne
zastosowania w spoiwach, papierach syntetycznych, urzadzeniach medycznych, czesciach
elektronicznych, opakowaniach zywnosci i rolnictwie, charakteryzuja sie wysokimi kosztami
produkcji, niska wydajnoscig i ograniczong dostepnoscia. PLA, ktére maja znacznie nizszy koszt
produkcji w porownaniu do PHA, sa nadal drozsze niz PE i PP na bazie ropy naftowej. Ogolnie rzecz

4 Ashter, S.A., (2016) Commercial applications of bioplastics. In Introduction to Bioplastics
Engineering, William Andrew Publisher. 2016;227-49.

4 https://www.alliedmarketresearch.com/press-release/bioplastics-market.html
https://www.marketsandmarkets.com/Market-Reports/biopolymers-bioplastics-market-88795240.html|

46 https://www.alliedmarketresearch.com/press-release/bioplastics-market.html
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biorac, biomateriaty wciaz znajduja sie w fazie rozwoju i nie zostaty skomercjalizowane na takim
samym poziomie, jak ich odpowiedniki petrochemiczne, ktore rozwijaja sie szybko od ponad 50 lat*’.

Gtowni producenci odpowiedzialni za wzrost wielkosci rynku biotworzyw to: BASF SE, Biotec Pvt. Ltd.,
Biotrem, Danimer Scientific, Dow Inc., Eastman Chemical Company, Hemp Plastic, Minima, Mitsubishi
Chemical Holdings, Novamont SpA i Solanyl Biopolymers. Nalezy zwroci¢ uwage takze na rynki
wschodzace i obecnych tam graczy, tak lokalnych jak i inwestujacych w krajach APAC graczy
globalnych. Na przyktad w 2019 roku Total Corbion zatozyt fabryke PLA w Rayong w Tajlandii o
zdolnosci produkcyjnej 75 000 ton rocznie. W tym samym roku Mitsubishi Chemical Holding
Corporation (Japonia) i Lenovo Group Limited (Chiny) zawarty spotke joint venture, aby
wyprodukowac korpus z bioplastiku (tylny panel w ksztatcie 3D) do smartfondw. Ponadto Indonezja
bada alternatywy dla bioplastikow, takie jak wodorosty. Evoware, lokalny gracz, dostarcza na rynek
opatentowane opakowania na bazie wodorostow*,

6.5. Rynek bioplastikéw

6.5.1. Wartos¢ rynku i prognozy

Prognozowany taczny wzrost ilosci odpadow z tworzyw sztucznych produkowanych do 2050 r.
przekroczy 25 miliardow ton metrycznych. Jednoczesnie przewiduje sie, ze produkcja
biopochodnych/nie biodegradowalnych i biodegradowalnych tworzyw sztucznych przewidywana na
lata 2020-2023 bedzie wzrasta¢ o 13% rocznie®. Wedtug European Bioplastics® w 2019 r. swiatowa
produkcja biotworzyw wyniosta (2,43 Mt) - ponizej 1% $wiatowej produkcji tworzyw sztucznych. Azja
miata najwiekszy udziat w produkcji biotworzyw (45%). Europa byta nastepna z 25%, ale oczekuje sie,
ze liczba ta wzrosnie dzieki zaangazowaniu Komisji Europejskiej w przejscie na gospodarke o obiegu
zamknietym. Najpopularniejszymi zastosowaniami biotworzyw sa opakowania do zywnosci (52% lub
1,26 mln ton catego rynku biotworzyw w 2019 r.), ale sg one rowniez wykorzystywane w innych
sektorach, w tym w tekstyliach (10%), dobrach konsumpcyjnych (10%), motoryzacji (7%), rolnictwie
(7%), powtokach i klejach (7%), budownictwie (4%) i innych sektorach (3%). Plastiki drop-in, w tym
bio-PE  (polieten) i bio-PET (politereftalan etylenu), a takze bio-PA (poliamidy),
sa najpopularniejszymi bioplastikami, stanowiacymi okoto 42% (0,89 Mt) sSwiatowej produkcji
bioplastikow i przewidywano, ze juz w 2021 r. bedzie stanowi¢ 75% rynku biotworzyw.

Duzy wzrost przewidywany jest rowniez dla PLA (globalna produkcja w 2019 r. wyniosta okoto 0,21
Mt) i PHA (0,29 Mt). Szacuje sie, ze ich moce produkcyjne potroja sie w ciggu najblizszych 5 lat.
European Bioplastics spodziewa sie szybkiego rozwoju rynku PEF (polietylenofuranianu) i wejscia na
rynek w 2023 roku. W 2019 r. na rynek - na skale komercyjna z duzym potencjatem wzrostu - wszedt
bio-PP, a to dzieki szerokiemu zastosowaniu w wielu sektorach. Podobnie bio-PUR jest kolejnym
waznym bioplastikiem o ogromnym potencjale produkcyjnym i oczekuje sie, ze bedzie rost szybciej
niz konwencjonalny PUR ze wzgledu na swoja wszechstronnosé.

Kolejny rysynekrusynek przedstawia wielkos¢ i udziat polimeréw tworzyw sztucznych w Unii
Europejskiej (A) Ilos¢ i udziat polimerow z tworzyw sztucznych w konsumpcji w Europie. (B) llosci i
udziaty polimeréw opakowaniowych z tworzyw sztucznych w Europie. (C) Szacunkowe ilosci i udziaty

47 https://www.alliedmarketresearch.com/press-release/bioplastics-market.html
“Bhttps://www.marketsandmarkets.com/Market-Reports/biopolymers-bioplastics-market-88795240.html
49 New Plastic Economy, The New Plastic Economy 2019 Progress Report.

50 European Bioplastics (2019). Bioplastics Market Update 2019 (European Bioplastics).
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biotworzyw w europejskich opakowaniach z tworzyw sztucznych na podstawie europejskich
bioplastikow. Wartosci dotycza 2018 roku, w milionach ton (Mt)

Rysunek 5. Wielkos¢ i udziat polimeréw. Legenda: (A) Budownictwo -10,1Mt, 20%; Motoryzacja -
5,1MT, 10%; Elektronika -3,2Mt, 6%, Aplikacje domowe, rekreacja i sport -2,2 Mt, 4%; Rolnictwo
-1,7Mt, 4%; Inne -8,6Mt, 17% oraz Opakowania 20,4Mt, 39%. (B) LD PE -6,1MT, 30%; PP- 4,3MT,
21%; HDPE -3,3MT, 16%, PET-3,3MT, 16%, Polistyren-1,6Mt, 8%; Inne-1,6Mt, 8% oraz bioplastiki -
0,28Mt, 1%. (C) Tworzywa ,,drop-in”-0,13Mt, 46%; biodegradowalne bioplastiki -0,04Mt, 12%;
Biodegradowalne plastiki pochodzace z kopalin - 0,07Mt, 23%; mieszanki skrobi - 0,05Mt, 18%.
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Zrédto: Brizga, J., Hubacek K., Feng, K., (2020) The Unintended Side Effects of Bioplastics: Carbon, Land, and
Water Footprints, One Earth 3, July 24, 2020
Konkurencyjnos¢ bioplastikow jest scisle powiazana ze wsparciem politycznym i cena ropy>'. Wyzsze
ceny ropy koreluja ze znacznym wzrostem atrakcyjnosci biozamiennikow i recyklingu®2. Obecne koszty
produkcji materiatow pochodzenia biologicznego sa w duzym stopniu uzaleznione od surowcow. Gdy
bioprodukty pochodza z tanich zrodet (takich jak pozostatosci biomasy), konkurencyjnosc
bioproduktow w porownaniu z produktami kopalnymi prawdopodobnie zostanie osiagnieta dzieki
ulepszonym biotechnologiom. Tymczasem bioetylen jest co najmniej o 30% drozszy niz jego kopalny
odpowiednik, a jego cena jest silnie uzalezniona od ceny surowca®:. Cena PLA jest tylko nieznacznie
wyzsza niz srednia cena wszystkich polimerow, ale ceny polimerow na bazie skrobi wynosza okoto 60%
wyzsza niz LDPE **. Obecna rzeczywistos¢ gospodarcza uniemozliwia zastgpienie wszystkich
chemikaliow stosowanych w produkcji tworzyw sztucznych (np. chemikaliow takich jak nizsze olefiny,
benzen, toluen, ksyleny) komponentami z surowcow biologicznych. Obecnie chemikalia te mozna
wytwarzac znacznie taniej z zasobow petrochemicznych®®. W przysztosci sytuacja moze z pewnosciag
ulec poprawie, poniewaz bioprodukty osiagng wyzszy udziat w rynku, co moze doprowadzi¢ do
redukcji kosztow ze wzgledu na efekt skali, efekty krzywej uczenia sie lub bodzce polityczne, takie
jak podatek weglowy od paliw kopalnych?¢.

51 Horvat, D., and Wydra, S. (2017). System Dynamics Modelling of the European Demand for Bio-Based Plastics.
52 Philp, J. (2014). OECD policies for bioplastics in the context of a bioeconomy, 2013. Ind. Biotechnol. 10, 19-21
53 McKechnie, J., Pourbafrani, M., Saville, B.A., and MaclLean, H.L. (2015). Environmental and financial
implications of ethanol as a bioethylene feedstock versus as a transportation fuel. Environ. Res. Lett. 10, 124018.
54 Fiorentino, G., Ripa, M., and Ulgiati, S. (2017). Chemicals from biomass: technological versus environmental
feasibility. A review. Biofuels Bioprod. Biorefin. 11, 195-214

55 Straathof, A.J., and Bampouli, A. (2017). Potential of commodity chemicals to become bio-based according to
maximum yields and petrochemical prices. Biofuels Bioprod. Biorefin. 11, 798-810

%6 Spekreijse, J., Lammens, T., Parisi, C., Ronzon, T., and Vis, M. (2019). Insights into the European Market of Bio-
Based Chemicals (JRC).
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6.5.2. Trendy i kierunki rozwoju rynku

Biotworzywa moga zastapi¢ produkty petrochemiczne bezposrednio poprzez zastapienie surowcow
chemicznych z ropy naftowej surowcami z biorafinerii oraz posrednio poprzez zwigkszone
wykorzystanie  materiatow  pochodzenia  biologicznego, jako substytutow  materiatow
petrochemicznych, ktére znajduja sie w powszechnym uzyciu. W ciggu ostatnich lat niektore
bioplastiki przeszty znaczacy rozwoj techniczny i zostaty wprowadzone na rynek (np. PLA, PHA, bio-
PP), co znajduje odzwierciedlenie w nowych szacunkach technicznego potencjatu substytucji. Jesli
chodzi o wtasciwosci materiatow wymaganych do pakowania, prawie catkowite zastapienie tworzyw
petrochemicznych bioplastikami (nie wszystkie sa biodegradowalne) jest technicznie wykonalne.

Aby zastapi¢ opakowania z tworzyw sztucznych w UE bioplastikiem, potrzebne bytoby 20,4 mln ton
bioplastiku, co wymagatoby 70,3 mln ton kukurydzy (lub 6% obecnej swiatowej produkcji) czy 3,1 mln
ton drewna (okoto 0,1% obecnej swiatowej produkcji drewna okragtego)?®’. Jednak kukurydze mozna
réwniez zastgpic¢ innym surowcem, np. trzcing cukrowa, burakiem cukrowym, pszenicg, ziemniakiem,
z ktorych wszystkie maja rozne wydajnosci surowca i wspotczynniki wydajnosci. Dlatego szacuje sie,
ze zaspokojenie tych naktadow z ziemi wymagatoby co najmniej 7,4 mln ha ziemi (co jest wieksze niz
catkowita powierzchnia Irlandii) i co najmniej 45 mld m3 wody (co odpowiada podazy z prawie jednej
piatej powierzchni UE). Wyniki dotyczace emisji gazow cieplarnianych przy poréwnywaniu produkcji
opakowan z tworzyw sztucznych z produktow petrochemicznych i biotworzyw pokrywaja sie: szacuje
sie, ze obecne emisje gazow cieplarnianych z produkcji opakowan z polimeréw petrochemicznych w
Europie wynosza od 41,5 do 90,1 Mt CO2e (przy sredniej we wszystkich badaniach wynoszacej 56 Mt
C02e), a szacunkowe emisje gazow cieplarnianych z substytucji biotworzyw wahaja sie od 17,5 do
80,1 Mt CO2e (ze srednig 15 Mt CO2e). Roznica ta zalezy gtownie od rdznych zatozen przyjetych w
badaniach LCA, np. w zaleznosci od tego, w jaki sposob uwzgledniany jest biogeniczny wegiel
(unikniete emisje), jakie surowce sa wykorzystywane i miks energetyczny wykorzystywany
w procesach produkcyjnych. Szczegoty obliczen opisano w procedurach eksperymentalnych. Niestety
na poziomie globalnym ten obraz wyglada gorzej*:.

6.5.3. Ryzyka zwigzane z bioplastikami

Nalezy tez zdawac sobie sprawe z potencjalnych zagrozen chemicznych zwigzanych ze stosowaniem
plastikow, tak konwencjonalnych jak i bioplastikow. Do substancji pomocniczych stosowanych w
tworzywach sztucznych naleza dodatki, takie jak plastyfikatory, przeciwutleniacze i stabilizatory,
ktore poprawiaja ich funkcjonalnosé¢, a takze rozpuszczalniki i katalizatory umozliwiajace ich
produkcje. Ponadto obecne sg inne celowo (np. nieprzereagowane monomery) i nieumyslnie dodane
substancje (NIAS, produkty uboczne lub produkty rozpadu)®. Chociaz poszczegblne zwiazki beda
specyficzne dla materiatu, zarowno konwencjonalne, jak i biodegradowalne/biopochodne tworzywa

57 FAOSTAT (2019). Food and Agriculture Organisation of the UN (FAO) Statistics Database: Production, Trade,
Supply (FAO).

58 Brizga, J., Hubacek K., Feng, K., (2020) The Unintended Side Effects of Bioplastics: Carbon, Land, and Water
Footprints, One Earth 3, July 24, 2020

%9 Muncke, J., Andersson, A.-M., Backhaus, T., Boucher, J.M., Carney Almroth, B., Castillo, Castillo, A., Chevrier,
J., Demeneix, B.A., Emmanuel, J.A,, Fini, J.-B., Gee, D., Geueke, B., Groh, K., Heindel, J.J., Houlihan, J., Kassotis,
C.D., Kwiatkowski, C.F., Lefferts, L.Y., Maffini, M.V., Martin, O.V., Myers, J.P., Nadal, A., Nerin, C., Pelch, K.E.,
Ferndndez, S.R., Sargis, R.M., Soto, A.M., Trasande, L., Vandenberg, L.N., Wagner, M., Wu, C., Zoeller, R.T.,,
Scheringer, M., (2020). Impacts of food contact chemicals on human health: a consensus statement, Environ.
Health. 19 (1), 25
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sztuczne moga zawierac¢ wszystkie te kategorie chemiczne. Dodatki te, sa szczegodlnie istotne w
przypadku polimerow ekstrahowanych z zasobdw naturalnych, takich jak skrobia i celuloza, lub z
mikroorganizmow, takich jak PLA, ze wzgledu na ich ograniczone wtasciwosci fizyczne, takie jak
odporno$¢ termiczna i witasciwosci barierowe ¢ . Poniewaz wiekszos¢ tych zwiazkow nie jest
kowalencyjnie zwiazana z polimerem, moga one byc potencjalnie przenoszone do powietrza, ciat
statych (np. pakowane towary lub gleba) lub cieczy (np. napojow) w procesie zwanym migracja
chemiczna. Kwestie bezpieczenstwa i bezpieczenstwa srodowiskowego stosowania bioplastikow sa
obecnie intensywnie badane, gdyz potwierdzenie podnoszonych watpliwosci i ryzyk w znacznym
stopniu zahamowatoby lub opo6znito rozwoj tego sektora.

6.6. Podsumowanie

Podsumowujac, biodegradowalne i biogenne tworzywa sztuczne maja ogromny potencjat.
Najwazniejsze z zalet bioplastikow:

e Zmniejszony Slad weglowy.
o Efektywnos¢ energetyczna.
e (Czesciowo oparte na surowcach naturalnych.

e Ekobezpieczenstwo.

Jednak przy stosowaniu bioplastikdw moga pojawic sig¢ problemy. Oto niektore z wad biotworzyw:
¢ Wysoki koszt.
e Kruchos¢.
* Niestabilnos¢ termiczna.

e Ro&zne problemy z recyklingiem.

60 Khan, B., Bilal Khan Niazi, M., Samin, G., Jahan, Z., (2017). Thermoplastic starch: a possible biodegradable food
packaging material-a review. J. Food Process. Eng. 40 (3).
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0Od czasu wprowadzenia dyrektywy w sprawie sktadowania odpadéw 1999/31/WE Europa znacznie
rozwija swoja zdolnos¢ kompostowania. Mimo to nalezy rozwazyc rozmieszczenie kompostowni na
poziomie krajowym. Dlatego wraz z rosnacym wykorzystaniem biodegradowalnych tworzyw
sztucznych konieczna bedzie reorganizacja formalnych ram dla kompostowania i recyklingu, a takze
informowanie konsumentow o prawidtowym sposobie utylizacji takich produktow.

Europa ma potencjat, aby stac sie jednym z najwiekszych wytworcow i konsumentow biotworzyw
w najblizszych latach. Unia Europejska aktywnie rozwija i wdraza biodegradowalne tworzywa
sztuczne. Co wiecej, zjawisko to nabrato tempa, poniewaz duze sieci supermarketow i sklepow
detalicznych zaczety zastepowac konwencjonalne tworzywa sztuczne biotworzywami. Sposréd
wszystkich typdw oczekuje sie, ze PLA i mieszanki skrobi beda najwiekszymi segmentami rynkowymi
w Europie®!.

61 Shah, M., Rajhans, S., Pandya, H.A., Mankad, A.U., (2021) Bioplastic for future: A review then and now, World
Journal of Advanced Research and Reviews, 2021, 09(02), 056—-067
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Analiza wybranych aspektow sektora biogospodarki byta przedmiotem analizy na poziomie krajowym
i regionalnym (Matopolska) w roku 2020. W dokumencie tym poddano dziedzine szczegoétowej
analizie, cho¢ jej (dziedziny) zakres zostat okreslony jako duzo szerzy niz przyjety w Regionalnej
Inteligentnej Specjalizacji Wojewddztwa Matopolskiego, zaliczajac do niego:

e Produkcje zywnosci.

e  Przemyst niezywnosciowy.

e Zrbdta bioenergii.

e Jakos¢ i bezpieczenstwo zywnosciowe.

e Srodowisko i bioréznorodnosc.

e Biotechnologie, technologie chemiczne, inzynieria procesowa.

e Wiedza, badania, instytucje tancuch wartosci i wspotpracy.

Tymczasem, wedtug podanej typologii, dziedzina ta zgodnie z uszczegotowieniem RSI w Matopolsce
obejmuje w zasadzie tylko przemyst niezywnosciowy, z pewnymi aspektami technologicznymi
(biotechnologie, technologie chemiczne, inzynieria procesowa) czy kwestie zwigzane z procesami
zarzadzania wiedza i technologia (wiedza, badania, instytucje tancuch wartosci i wspétpracy).

Biogospodarka, w rozumieniu RSI, jest dziedzing stosunkowo mtoda. Jej historia jest zbiezna z historig
rozwoju biogospodarki w Polsce i datuje sie na Il potowe XX wieku (poczatek stosowania
przemystowych procesow biotechnologicznych w aplikacjach pozazywnosciowych).

7.1. Rynki i kluczowe czynniki sukcesu

Obraz (charakterystyka jakosciowa) regionalnych rynkdw w Polsce, charakterystycznych dla dziedziny
IS jaka jest biogospodarka, w szczegolnosci w zakresie bioplastikow, nie odbiega od tych opisanych
w rozdziatach 6.4 6.5.

W roku 2016 portal internetowy ,,Chemia i biznes” twierdzit, ze w Polsce nie ma zbytu na wyroby
z bioplastikow . Juz cztery lata pozniej okazato sie, ze na rynku na state zagoscity produkty
wytwarzane z bioplastikow. W lutym 2021 roku portal Plastics_online donosit: Dostepne na polskim
rynku biotworzywa to: folie celulozowe Natureflex (producent - Futamura), polilaktyd (NatureWorks
LLC) i jego mieszanki Ecovio (BASF), kompozycje polimerowo-skrobiowych Mater-Bi (Novamont), bio
HD-PE i bio LD-PE (Braskem).%

Wielkos¢ rynku bioplastikow w Polsce (i w Matopolsce) nie sa mozliwe do oszacowania. Raport
branzowy PKO z roku 2019 oceniat, ze stanowity one wodwczas okoto 1% catkowitej ilosci
przetwarzanych tworzyw sztucznych w Polsce ®®. Mozna spodziewal sie, ze po wprowadzeniu

62 Pink, M., Wojnarowska M., (Red.) Biogospodarka, Wybrane Aspekty. Difin 2020

63 https://www.chemiaibiznes.com.pl/artykuly/w-polsce-nie-ma-rynku-na-produkty-z-tworzyw-
biodegradowalnych

64 https://eplastics.pl/wiadomosci/sp/13794-czy-biotworzywa-zastapia-plastik

5 Monitoring Branzowy Analizy Sektorowe. Rynek tworzyw sztucznych 2019
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przepisow wykonawczych dotyczacych produktow jednorazowego uzytku (dyrektywa SUP)% tempo
przyrostu wykorzystywanych bioplastikow jeszcze wzrosnie (Polska ma opoznienie we wdrazaniu
dyrektywy).

Sukces bioplastikow w Europie wynika zwtaszcza z ofensywy prawnej i dazenia Unii Europejskiej do
wprowadzenia Zielonego tadu oraz Gospodarki Obiegu Zamknietego. W innych regionach swiata
postep w wykorzystaniu bioplastikow jest wolniejszy. Oznacza to, ze nie bezposrednie cechy
uzytkowe bioplastikow, ale ich biodegradowalnos¢ (czesé bioplastikow) lub wykorzystanie biomasy do
ich produkcji (inna czes¢ bioplastikow) decyduja o ich wykorzystywaniu. Oznacza to wreszcie to, ze
w przypadku bioplastikow akcenty zostaty przesuniete z oceny przydatnosci w konkretnej aplikacji na
ocene catego cyklu zycia materiatu oraz cyklu zycia wytwarzanych z niego produktow (od producenta,
poprzez uzytkownika po utylizacje lub zbiorke i ponowne wykorzystanie).

Cechy i funkcjonalnosci podstawowych tworzyw sztucznych pochodzenia biologicznego lub
poddajacych sie stosunkowo tatwo biodegradacji zostaty juz zbadane i opisane. W wielu przypadkach
sa one gorsze/stabsze niz tworzyw pochodzacych z syntezy chemicznej, ktore maja zastapic. Jednak
za stosowaniem bioplastikow przemawiaja odpowiedzialnos¢ za stan srodowiska naturalnego i za
racjonalne gospodarowanie zasobami nieodnawialnymi. Pozostate cechy maja charakter drugorzedny.
Oczywiscie zaktada sie, ze postep prac nad bioplastikami doprowadzi do sytuacji, kiedy i cechy czysto
uzytkowe beda poréwnywalne z tworzywami pochodzenia syntetycznego.

7.2. Regionalny tancuch wartosci

tancuch wartosci w dziedzinie biogospodarki ukierunkowanej na wytwarzanie biopolimerow jest
stosunkowo dtugi i skomplikowany. Co prawda, w przypadku PHA, PHB i PLA , ktore sa podstawowymi
produktami wytwarzanymi z odpadéw nie mamy do czynienia z faza wytwarzania monomeru, ktory
nastepnie jest polimeryzowany in situ w przedsiebiorstwie wytwarzajacym wyroby gotowe (jak to ma
miejsce w przypadku zywic), czy tez faza wytwarzania monomerdw popularnych tworzyw pochodzenia
petrochemicznego, z ktérych wytarzane sa polimery (najczesciej termoplastyczne) w tatwo
stosowalnej postaci np. granulatow. Procesy biotechnologiczne przetwarzania materiatu
biologicznego (odpad celulozowy, ttuszczowy lub skrobiowy) z zieleni miejskiej, rolnictwa czy tez
przemystu spozywczego prowadza do wytworzenia polimeru, ktory nastepnie moze by¢ przetwarzany
przez kolejne przedsiebiorstwo w tancuchu wartosci, np. producenta opakowan.

tancuch wartosci dla scenariusza szczegotowego ,Przetwarzanie frakcji ,,bio” odpadow (np.
komunalnych, z zieleni miejskiej lub przetwdrstwa owocowo-warzywnego) do cukrow zatezanych lub
lotnych kwasow ttuszczowych lub kwasu mlekowego jako surowcow do produkcji do PHA, PHB lub
PLA” zostat zaprezentowany na rysunku nr 6.

Uwaga: Gwiazdka oznaczono interesariuszy, ktorzy istniejg i posiadaja odpowiednio silng (z punktu
widzenia scenariusza) pozycje konkurencyjna. Przekreslonym kotkiem w kolorze czerwonym
oznaczono widoczne luki w tancuchu wartosci, a znakiem zapytania te ogniwa, w ktorych albo
wymagania wzgledem interesariuszy nie sa krytyczne z punktu widzenia powodzenia scenariusza, albo
co do ktorych istnieje ryzyko zwiazane z akceptacja zatozen scenariusza (techniczne, rynkowe,
formalno-prawne). Linia przerywana zaznaczono najwazniejszy fragment tancucha.

Oczywiscie gospodarka Matopolski nie funkcjonuje w prozni, i dla tak zaawansowanych
technologicznie innowacyjnych scenariuszy trudno oczekiwac, aby w catosci mogty zosta¢ ulokowane
w regionalnym tancuchu wartosci. Niemniej, jak czytamy, punktem odniesienia dla Strategii (RSI 2030)

66 DYREKTYWA PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO | RADY (UE) 2019/904 z dnia 5 czerwca 2019 r. w sprawie
zmniejszenia wptywu niektérych produktow z tworzyw sztucznych na Srodowisko (Tekst majgcy znaczenie dla
EOG)
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jest cel formutowany w SRWM 2030 w obszarze Gospodarka (Innowacyjna i konkurencyjna
gospodarka). Dziatania podejmowane w RSI maja przyczynia¢ sie do jego osiggniecia, a dodatkowo
beda tworzyc podstawy dla wypetnienia przez Matopolske warunkow do uzyskania wsparcia w ramach
nowej perspektywy UE 2021-2027 (Cel Polityki 1 - Bardziej inteligentna Europa dzieki wspieraniu
innowacyjnej i inteligentnej transformacji gospodarczej).
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Rysunek 6. Ltancuch wartosci w dziedzinie biogospodarki - w trakcie realizacji scenariusza szczeg6towego.
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W centrum interwencji podejmowanej w ramach RSI WM 2030 sa zatozenia strategii inteligentnych
specjalizacji - RIS3. Zatem katalog kierunkow dziatan zawartych w SRWM 2030 w odniesieniu do
innowacyjnosci, przedsiebiorczosci, konkurencyjnosci, cyfryzacji czy turystyki wyznacza ramy,
w obrebie ktorych RSI dokonuje niezbednej kontekstualizacji, priorytetyzacji, uszczegotowien
i uzupetnien z perspektywy RIS3. Oznacza to, ze dziatania prowadzone w zwiazku z realizacja RSI 2030
powinny koncentrowac sie na wzmacnianiu regionalnego tancucha wartosci, co przejawiaé sie
powinno w dazeniu do takiego zarzadzania programami wsparcia w ramach nowej perspektywy, aby
te tancuchy identyfikowa¢, wzmacnia¢ (co obejmuje takze ich umiedzynarodowienie) i uzupetniac
podmiotami z regionu.

Projekt realizacji scenariusza szczegotowego dos¢ precyzyjnie okresla dostawcow surowca. W kazdym
przypadku mamy do czynienia z materiatem odpadowym jaki powstaje w trakcie procesow
realizowanych w zaktadach przemystu przetworstwa spozywczego, gospodarstwach rolnych
czy wreszcie w przedsiebiorstwach, ktore opiekuja sie zielenig (trawnikami, krzewami i drzewami)
w miejscowosciach catej Matopolski.

W wojewddztwie Matopolskim sg 182 gminy, 62 miasta, w tym 3 miasta na prawach powiatu (Krakow,
Tarndw, Nowy Sacz). Nie ma dostepnych danych dotyczacych sposobu zagospodarowywania odpadow,
jednak mozna zatozy¢, ze podobnie jak w catej Polsce dominuje kompostowanie lub
zagospodarowanie na cele energetyczne (spalanie, wspotspalanie).

Przetworstwo spozywcze w Matopolsce to branza bardzo zroznicowana pod wzgledem
technologicznym i pod wzgledem potencjatu (produkcyjnego czy eksportowego). Oprocz tak znanych
producentow i marek jak (alfabetycznie): Grupa Maspex, FoodCare, Konspol, Koral, Krakowski
Kredens, czy Wawel, w Matopolsce funkcjonuja dziesigtki mniejszych przedsiebiorstw zajmujacych
sie przetwarzaniem i produkcja zywnosci. Regionalna Baza Wiedzy wedtug stanu na wrzesien br.
wskazuje na obecnos¢ w Matopolsce 77 podmiotow wytwarzajacych zywnosc (co de facto oznacza
prawdopodobienstwo powstawania odpadow).

Tabela 4. Podmioty przetwoérstwa i produkcji spozywczej w Matopolsce. Zrédto: Regionalna Baza
Wiedzy.
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Nazwa podmiotu

Kod pocztowy,
Miasto

Agro Smart Lab Sp. z o.0.
Ania Sp. z 0.0. Sp. k.

A-ti sp. z o.0.

Bahlsen Polska sp. z 0.0. Sp.k.
Balador Polska

Bank Zywnosci w Krakowie
Batom.pl

Bezgluten Sp. z o.0.

BIO VERT Barbara Grzybek-
Korgol

Bolarus S.A.

Browar Klasztorny Cystersow -
Szczyrzyc

Browar PILSWEIZER S.A.

Carlsberg Polska Sp. z o.0.

Cechini - Dystrybucja Sp. z o.0.

Cukiernia Broszkiewicz
Wtodarczyk Spotka Jawna
Dan Cake Polonia Sp. z o.0.

32-104 Koniusza
31-589 Krakow
30-301 Krakow
32-050 Skawina
32-020 Wieliczka
30-701 Krakow
31-209 Krakow
32-104 Koniusza
30-349 Krakow

32-700 Bochnia
34-623 Szczyrzyc

33-330 Grybow
32-800 Brzesko
33-370 Muszyna
32-700 Bochnia

32-500 Chrzanow

https://agrosmartlab.com/
http://bioania.pl/
https://zielonysklep.com/
http://bahlsen.pl/
http://www.balador.pl/
http://www.krakow.bankizywnosci.pl
http://www.batom.pl/
http://www.bezgluten.pl/
http://biovert.pl

https://www.bolarus.com.pl/

http://www.browarszczyrzyc.pl/index.
php/
http://pilsweizer.com/

https://carlsbergpolska.pl/
http://www.cechini-muszyna.pl/
https://www.cukiernia.bochnia.pl/

http://www.dancake.pl/#!/home
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Nazwa podmiotu

Ekobay Sp. z o.0.
Eurowafel sp. z o.0. sp. k.
FABIOS Spotka Akcyjna

Firma Handlowo-Produkcyjna
JANAS spotka jawna
FoodCare Sp. z o0.0.

Good diet
Intersnack Poland Sp. z o.0.

Invivo Organics S.C. Joanna
Jarosz Anna Blicharska-Mal
KABANOS Kojs Mirostaw i
Joanna Kojs- Kowalczyk Spotka
Jawna

Konspol Holding Sp. z o.0.
Zaktad Przetworstwa Kurczaka
Krakowski Klaster
Gastronomiczny

Krakowskie Zaktady Zielarskie
HERBAPOL W Krakowie SA
Lajkonik Snacks Sp. z o. o.

MALU Marta Wilczek
Maspex Sp. z 0.0. sp. K
Molino Sp z o.o0.

Nanovital SC Rafat Koziet Marcin
Fraczek

NutriCenter Centrum Edukacji i
Poradnictwa Zywieniowego
Okregowa Spoétdzielnia
Mleczarska w Limanowej
Okregowa Spoétdzielnia
Mleczarska w Miechowie

Oshee Polska Sp. z o0.0.

P.O.W. Kamionna

P.P.H. ,,ANKORP” Sp. z o0.0.
P.P.H.U. ,,AGIFA”

P.P.H.U. ,, MARKAM”

P.P.U.H. Ttocznia Maurer
Krzysztof Maurer
Paczka Od Rolnika

PiK Pieczyrak, Kurek S.J.
Piwniczanka Spoétdzielnia Pracy

Planthouse 2 sp. z 0.0.

Polan Polsko-Francuska sp. z o.
0. joint venture

Polindus Sp. z o.0.

Polish Adventures Sp. z o.o0.

PROFIBRA SP. Z 0.0.

Kod pocztowy,
Miasto
32-050 Skawina

32-640 Zator

34-220 Makow
Podhalanski
34-400 Nowy Targ

32-080 Zabierzéw
31-221 Krakow
32-090 Stomniki
31-419 Krakow

34-480 Jabtonka

33-300 Nowy Sacz
30-714 Krakow
31-464 Krakow

32-050 Skawina
30-327 Krakow
34-100 Wadowice
32-089 Wielka Wies

33-112 Tarnowiec
31-808 Krakow
34-600 Limanowa
32-200 Miechow

30-062 Krakow
32-732 Kamionna
30-206 Krakow
33-100 Tarnow
34-734 Kasinka Mata
33-390 tacko

33-114 Rzuchowa
32-305 Olkusz

33-350 Piwniczna
Zdroj

33-300 Nowy Sacz
33-240 Zabno

31-157 Krakow
30-363 Krakow
31-712 Krakow

Strona www

http://eurowafel.pl/Home-2.html
http://www.fabios.com.pl/

http://www.firmajanas.pl/

http://foodcare.pl/
http://www.good-diet.pl/main.html
http://www.intersnack.pl/

http://www.kabanos.biz.pl/pl/index/

http://www.konspol.com.pl/
http://www.krakowskiklaster.pl/
https://herbapol.krakow.pl

http://lajkonik.pl/
https://woskowijki.pl/
https://maspex.com/

https://pl-
pl.facebook.com/pg/Molinocompl/abou
t/?ref=page_internal

https://nutricenter.pl/
https://osm-limanowa.pl/
http://osm.miechow.pl/

http://www.oshee.eu/
http://www.kamionna.com/
http://www.musztardykonik.pl/
https://www.agifa.pl/
http://markam.pl/
http://www.maurer.com.pl/

http://www.paczkaodrolnika.pl/
http://www.visana.pl/
http://piwniczanka.pl

http://www.planthouse.eu
http://www.polan.pl/

http://www.laktopol.com.pl/
http://polishadventures.pl/
http://profibra.pl/
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Nazwa podmiotu

Przedsiebiorstwo Produkcji
Lodow Koral

Przedsiebiorstwo Przetworstwo
Rolno-Spozywczego "BASSO” Sp.
Z 0.0.

REGIS Sp. z o.0.

ROBERT TYRAN Piekarnia-
Cukiernia
Roleski Sp. J.

Sadecka Grupa Producentow Jaj
AGRO-FERMA Sp. z o.0.

Sadecka Grupa Producentow
Owocow i Warzyw ,,0woc
tacki” Sp. z o.0.

Sokotow S.A. ( oddziat w
Tarnowie )

TEEKANNE Polska Sp. z o.0.

Thier s.c.
Ttocznia Owocow Pawtowski

TYMBARK - MWS Sp. z 0.0. Sp.K.
U Jedrusia Sp. z o.0.
Unipro Sp. z o.0.

Ustugi Rolnicze "Jaguar” Robert
Kowal
Uzdrowisko Wysowa S.A.

Wawel SA

Wedzonka Sp z 0.0. Sp
komandytowa
WOSANA S.A.

Z.P.H.U. Alina Kalfas

Zaktad Miesny Robert Tyran
Spotka Cywilna

Zaktad Przetworstwa
Mleczarskiego Dominik Sp. z
0.0.

Zaktady Miesne SZUBRYT sp. z
0.0.

Zaktady Miesne UNIMIES

Zaktady Miesne Wadowice sp. z
0.0.

Zaktady Przemystu
Cukierniczego ,,SKAWA” S.A.
ZPO Janusz Koza

Kod pocztowy,
Miasto
33-300 Nowy Sacz

33-388 Gotkowice
Dolne

30-633 Krakow

32-607 Polanka
Wielka
33-113 Zgtobice

33-300 Nowy Sacz

33-390 tacko

33-100 Tarnow

32-002 Kokotow

32-040 Swiatniki
Gorne
33-314 Lososina
Dolna
34-650 Tymbark

32-060 LISZKI
32-015 Ktaj

33-200 Dabrowa
Tarnowska
38-316 Wysowa Zdroj

30-520 Krakow
32-400 Myslenice

34-120 Andrychow
32-064 Kochanow
32-640 Podolsze

33-311 Wielogtowy

33-395 Chetmiec

32-500 Chrzanow
34-100 Wadowice

34-100 Wadowice

33-390 tacko
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https://www.basso.pl/

http://www.regisfood.com/pl/
https://piekarnia-tyran.pl/

https://republikaroleski.pl
http://www.agroferma.com.pl/pl

http://www.owoclacki.pl

https://sokolow.pl

http://www.teekanne.pl/
http://www.malopolankazdroj.pl/

http://www.sokipawlowski.pl/

https://tymbark.com/
https://u-jedrusia.pl/
http://www.uniproinfo.pl/index.html

http://www.uzdrowisko-wysowa.pl/
https://www.wawel.com.pl
https://wedzonka.com/

http://www.wosana.pl/pl/

http://www.zpm-dominik.pl/

http://www.szubryt.pl

http://www.unimies.com.pl
http://www.zmwadowice.pl/

http://www.skawa.com.pl/pl/

http://sokzgor.pl/

W Matopolsce, wedtug wiedzy uczestnikow warsztatdw Smart Lab, nie ma wyspecjalizowanych

producentow maszyn,

ktorzy mogliby zaoferowad urzadzenia do wytwarzania bioplastikow.

Regionalna Baza Wiedzy takze nie indeksuje tego typu podmiotow.
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Podobnie w odniesieniu do producentéw materiatdw - uczestnicy warsztatow SL nie znaja
wyspecjalizowanych producentéw materiatow, ktére mozna by wykorzystaé¢ w realizacji scenariusza
szczegotowego. Regionalna Baza Wiedzy takze nie indeksuje tego typu podmiotow.

Projekt nie ma specyficznych wymagan zakresie energii. Zaopatrzenie w energie jest powszechne
i wystarczajace. Nie zidentyfikowano takze innych, specyficznych wymagan.

Krakow nalezy do najsilniejszych osrodkéw naukowych w Polsce. Potencjat w dziedzinie biogospodarki
takze nalezy uznac za znaczacy. Uczestnicy warsztatow SL wymieniali kilka jednostek naukowych,
ktore zajmuja znaczace miejsce w przedmiotowym tancuchu wartosci. Sa to (alfabetycznie):

e Instytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni PAN.
e Politechnika Krakowska.
¢ Uniwersytet Jagiellonski.

o Uniwersytet Rolniczy.

Nie stwierdzono koniecznosci wsparcia przez jednostki certyfikujace. Brak jest wymogow certyfikacji
obowiazkowej podmiotow i produktow. Matopolska nalezy do wiodacych, pod wzgledem
innowacyjnosci, regionow Polski. NA ten efekt sktadaja sie takze aktywne firmy doradcze
i konsultingowe. Regionalna Baza Wiedzy wskazuje na obecnos$¢ co najmniej takich podmiotow,

aktywnych w sektorach i obszarach powigzanych ze scenariuszem szczegotowym:

Tabela 5. Firmy doradcze w Matopolsce. Zrédto: Regionalna Baza Wiedzy.

Nazwa podmiotu

Kod pocztowy, Miasto

Strona www

Wizytowka: slogan -

AEGM Adam Flaga

Ancla Consulting Sp. z
0.0.
Antal Sp. zo.0.

Augere Health Food
Fund ASI Sp. z o.0.

Bian - Biuro Informacji i
Analiz Naukowych
Brillance Sp. z 0.0.

Centrum Doradztwa
Rolniczego w
Brwinowie ( oddziat w
Krakowie )

Centrum Transferu
Technologii AGH
Fundacja Budujemy
Miasta

Fundacja Wspierania
Inicjatyw
Ekologicznych

GAEU Consulting Sp. z
0.0.

Infobrokerska.pl

IPSO LEGAL
KANCELARIA PRAWNA

Skrzyszéw

32-050 Skawina

30-552 Krakow
30-081 Krakow

32-061 Rybna k. Krakowa

30-212 Krakow
31-063 Krakow

30-059 Krakow
33-300 Nowy Sacz

30-039 Krakow

31-135 Krakow
30-102 Krakow

31-528, Krakéw

http://ancla.pl

http://www.antal.pl/
http://www.ahff.vc/

http://www.bian.pl

http://www.brillance.pl/
http://cdrkursy.edu.pl/cdr/i

ndex.php?lang=pl
http://www.ctt.agh.edu.pl
http://budujemymiasta.pl/

http://www.fwie.eco.pl/fwi
e/index.php

https://gaeu.com/
http://www.infobrokerska.p

I
https://ipsolegal.pl/

misja

Pozyskiwanie
srodkow z Unii
Europejskiej

Ustugi konsultingowe

Rekrutacja

Finansowanie
innowacyjnych
projektow.
Analiza

Badania kliniczne

Doradztwo

Transfer technologii
Doradztwo

Ochrona $rodowiska

Farmacja
Analiza konkurencji

IPSO LEGAL zostato
utworzone po to, by
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Nazwa podmiotu

Kod pocztowy, Miasto

Strona www

Wizytéwka: slogan -

misja

umozliwi¢ klientom
dostep do
nowoczesnych i
innowacyjnych ustug
prawnych i
biznesowych, ktére
znacznie réznig sie
od standardowe;j
relacji miedzy
prawnikiem a
klientem.

Jagiellonskie Centrum
Innowac;ji sp. z.0.0.

Krakéw

http://www.jci.pl

Life science

KG LEGAL Kiettyka
Gtadkowski — Spotka
partnerska Kancelaria
radcow prawnych

31-008 Krakow

http://www.kg-legal.eu

Ttumaczenia

Klub Jagiellonski

31-010 Krakow

https://klubjagiellonski.pl/

Aplikacja mobilna

Krakowski Klaster
Gastronomiczny

30-714 Krakow

http://www.krakowskiklaste
r.pl/

Zywno$¢
funkcjonalna

Krakowski Park
Technologiczny sp. z
0.0.

Krakéw

http://www.kpt.krakow.pl

Wsparcie innowacji

Lokalna Grupa
Dziatania ,,Dolina
Raby”

32-742 Soboléw

http://dolinaraby.pl

Stowarzyszenie
Doradztwa Rolniczego

Matopolski Osrodek 32-082 Karniowice http://www.modr.pl Szkolenia
Doradztwa Rolniczego
Matopolskie 31-121 Krakéw http://msdr.edu.pl/ Szkolenia

Matopolskie
Stowarzyszenie
Rolnikéw
Ekologicznych
,Natura”

32-082 Bolechowice

http://www.natura.krakow.

pl/

Stowarzyszenie

Mediglobal Sp. z 0.0.
Sp. k.

30-236 Krakow

https://medi.global/

We translate, we
care

MedInvest Scanner Sp.
zo.0.

31-038 Krakow

http://medinvestscanner.co
m/

Due diligence

Miedzynarodowa
Koalicja Dla Ochrony
Polskiej Wsi ( ICPPC)

34-146 Stryszow

http://icppc.pl/index.php/pl
/

Srodowisko rolnicze

Partner Krakéw 31-521 Krakéw http://www.partnerkrakow.pl/index.php

PMR Ldt. Sp. z 0.0. 31-545 Krakéw http://www.pmrmarketexp | Consulting
erts.com

PNO CONSULTANTS SP. | Krakéw http://www.pnoconsultants. | Doradztwo

Z0.0. com/

Polski Klub Ekologiczny
"Koto" w Krynicy

33-380 Krynica-Zdrdj

http://www.pke.ffp.org.pl

Ochrona $rodowiska

Sgdecka Agencja
Rozwoju Regionalnego
S.A.

33-300 Nowy Sacz

https://sarr.com.pl/

Wsparcie innowacji
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Nazwa podmiotu Kod pocztowy, Miasto Strona www Wizytéwka: slogan -

misja
Sadecka Grupa 33-300 Nowy Sacz http://www.agroferma.com.pl/pl
Producentdw Jaj
AGRO-FERMA Sp. z 0.0.
Sadecka Grupa 33-390 tacko http://www.owoclacki.pl
Producentéw Owocéw
i Warzyw ,,Owoc tacki”

Sp. z 0.0.

ScholaGene — Eksperci | 31-335 Krakéw http://scholagene.pl Doradztwo

w BioScience

South Poland 31-008 Krakow http://spcleantech.pl/biogos | Wsparcie innowacji
Cleantech Cluster Sp. z podarka

0.0.

SPIN Matopolskie Krakow http://www.spin.malopolsk | Transfer wiedzy
Centra Transferu a.pl

Wiedzy

Stowarzyszenie GRUPA | 33-114 Rzuchowa http://www.grupa.odrolnika | Stowarzyszenie
ODROLNIKA .pl/

Targi w Krakowie Sp.z | Krakéw https://www.targi.krakow.pl | Organizacja
0.0. konferencji
Traple, Konarscy 30-212 Krakéw http://www.traple.pl/ Kancelaria
Podrecki i wspdlnicy

sp. j.

Wsréd wymienionych wyzej organizacji i firm w Regionalnej Bazie Wiedzy znajduja sie takze podmioty
nalezace do Instytucji Otoczenia Biznesu. Wsrod najwazniejszych z punktu widzenia realizacji
scenariusza szczegotowego nalezy wymienic (alfabetycznie):

e Klaster Life Science Krakow.
e South Poland Cleantech Cluster.

Regionalna Baza Wiedzy, wedtug stanu na wrzesien br., indeksuje takze nazwiska 64 ekspertow.

Producenci biopolimeru to najpowazniejsza luka w tancuchu wartosci. Potencjalni producenci moga
pojawic sie samorzutnie w odpowiedzi na dziatania samorzadu wojewodztwa np. w postaci naboru na
projekty B+R w obszarze w jakim opracowywana jest BTR. Istnieje wysokie prawdopodobienstwo, ze
pozycje ta moga zaja¢ podmioty juz istniejace, dokonujac konwergencji w przod (firmy z branzy
spozywczej, zielen miejska itp.), ktore w ten sposob zagospodaruja wtasne odpady lub konwergencji
wstecznej (np. producenci opakowan), ktorzy w ten sposdb zapewnia sobie zrédto surowca.

Posrednicy wprowadzajacy biopolimer do obrotu, przy matej skali i przy budowie tancucha wartosci
w regionie, by¢ moze moga by¢ ogniwem pominietym (sprzedaz bezposrednia). W innym przypadku
ta pozycje w tancuchu wartosci moga przeja¢ dotychczasowi hurtownicy i handlowcy zajmujacy sie
sprzedaza biopolimerdw (najczesciej importowanych).

Producenci wykorzystujacy biopolimer - zgodnie z obecnymi zastosowaniami biopolimerow bedacych
przedmiotem BTR, najwieksze mozliwosci zastosowania (takze obarczone stosunkowo najmniejszym
ryzykiem), biorac jednoczesnie pod uwage dos¢ wysoki spodziewany koszt biopolimerow. beda miaty
aplikacje w branzy medycznej i w branzy opakowaniowej. W nastepnej kolejnosci branze
elektroniczna i produkcji drobnego AGD.
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Panorama Firm, na dzien sporzadzania raportu, wymienia 22 podmioty zajmujace sie produkcja
opakowan. W Regionalnej Bazie Wiedzy z kolei, jako producenci opakowan lub materiatéw
opakowaniowych zadeklarowaty sie dwa podmioty.

Posrednicy wyrobow opartych na biopolimer to w zasadzie te same podmioty, ktore do tej pory
posredniczyty w obrocie wyrobami opartymi o wykorzystanie polimerow tradycyjnych. Mozna zatozyc
pewne ryzyko zwigzane z akceptacja produktow opartych o biopolimery przez posrednikow.

Uzytkownikami koncowymi wyrobow z biopolimerow PHA/PHB czy PLA moga by¢ zaréwno
przedsiebiorstwa (rynek B2B), ktore beda wykorzystywac je w swoich produktach (np. producenci
zywnosci stosujacy opakowania oparte o biopolimery, wytwodrcy elektroniki zakupujacy folie
Z biopolimerow i stosujacy je w swoich produktach) czy wreszcie te przedsiebiorstwa, szpitale,
jednostki stuzby zdrowia, ktore wykorzystuja urzadzenia zbudowane z biopolimeru. Oczywiscie czesc
tych wyrobow trafi na rynek konsumencki (B2C), podobnie jak np. torby na zakupy, ktdre moga byc
z powodzeniem wykonywane z biopolimerdw. Podobnie jak wczesniej, mozna zatozy¢ pewne ryzyko
zwiazane z akceptacja produktow opartych o biopolimery przez posrednikow.

7.3. Stosowane technologie

Obecnie zadna z technologii - nalezacych do opisanych w rozdziale 6 - nie znalazta zastosowania
w praktyce w przedsiebiorstwach z Matopolski. Przedstawiona mapa drogowa ma charakter
innowacyjny i prekursorski.

Istnieja doniesienia o stosowaniu biopolimeréw (w szczegoélnosci PLA) do produkcji opakowan, ktore
sa tez wprowadzane do obrotu na terenie Matopolski przez rozne podmioty. Brak jest jednak danych
o wytworcach opakowan z terenu Matopolski, ktorzy wprowadzili by tego typu opakowania na state
do swojej oferty. Istnieja podejrzenia, ze proby prowadzone sa na surowcach pochodzacych
od producentéw z globalnego tancucha dostaw (prawdopodobnie z Dalekiego Wschodu).

7.4. Badania i rozwéj, poziom innowacyjnosci projektow

Badania w obszarze biopolimeréw (PHA/PHB i PLA) prowadzi kilka zespotow w jednostkach naukowych
ulokowanych w Matopolsce. Najbardziej zaawansowane i najszerzej zakrojone prace w tym obszarze
prowadzi Instytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni im. Jerzego Habera Polskiej Akademii Nauk,
ktory realizuje min. nastepujace projekty w tematyce powiazanej z analizowanym obszarem®:
e Program LIDER:
o LIDER/27/0090/1-7/15/NCBR/2016 [2017-2019] Nowe sfunkcjonalizowane
biopolimery do zastosowan medycznych - dr M. Guzik
e Program TechMatStrateg:
o TECHMATSTRATEG2/407507/1/NCBR/2019 [2019-2021] Technologia biorafinacji

olejow roslinnych do wytwarzania zaawansowanych materiatéw kompozytowych - dr

M. Guzik
e OPUS:
o 2017/27/B/ST5/01834 [2018-2021] Biopolimery jako templaty do otrzymywania
nanostrukturalnych materiatow hydrotalkitopodobnych i ich kalcynowanych

pochodnych do zastosowan katalitycznych - prof. E. Serwicka-Bahranowska

57 http://www.ik-pan.krakow.pl/Projekty-badawcze.54.0.html, dostep 4-10-2021 r.
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o 2018/31/B/ST8/03277 [2019-2022] Nowe biomateriaty zawierajace polisacharydy
jako efektywna platforma do adsorpcji i uwalniania czynnikow wzrostu fibroblastow:

zastosowania w diagnostyce i w leczeniu chorob cywilizacyjnych - dr hab. A. Michna.

Brak danych o projektach wdrozeniowych realizowanych w przedmiotowym zakresie
w przedsiebiorstwach z Matopolski. W Regionalnej Bazie Wiedzy zidentyfikowano tylko dwa projekty
realizowane przez Synthos S.A. w zakresie zblizonym do obszaru biopolimerdw:

o ,Synteza biobutadienu na drodze bezposredniej fermentacji cukrow”. Projekt jest
realizowany we wspotpracy z francuska firma biotechnologiczng Global Bioenergies (GBE),
ktora jest odpowiedzialna za rozwoj szczepdw bakterii zdolnych do konwersji cukrow do
butadienu. W pazdzierniku 2012 GBE przedstawita ,,proof of concept”. W chwili obecnej trwa
modyfikacja szczepow bakterii celem podniesienia konwersji i selektywnosci procesu.

o ,Eko-pianki poliuretanowe otrzymywane z udziatem surowcow pochodzenia naturalnego”.

Projekt jest realizowany w ramach konsorcjum, ktorego liderem jest Politechnika Krakowska.

Raport dotyczacy Biogospodarki® indeksuje najwazniejsze projekty powigzane z dziedzina (przy
zastrzezeniu szerszego ujecia terminu Biogospodarka niz prezentuje RSI), jakie zostaty sfinansowane
w Matopolsce w latach ubiegtych. Nalezy zwrdcic¢ uwage na postepujace zmiany w zakresie rozumienia
roli biogospodarki w gospodarce narodowej/regionalnej w ogo6lnosci i w gospodarce obiegu
zamknietego (GOZ) w szczegolnosci. Dokument wymienia np. projekt zrealizowany w latach 2008-
2015 w Krakowie, ktory przewidywat budowe ekospalarni do spalania odpadéw komunalnych,
podobnie projekt kogeneracji energii (poprzez procesy spalania) realizowane w latach 2017-2020
w oczyszczalni  Sciekdw. Tymczasem proponowany w przedmiotowym BTR scenariusz
zagospodarowania odpadow przemystowych (przemyst rolno-spozywczy) oraz z zieleni miejskiej
pozwala na zupetnie inne zastosowanie biomasy - do wytwarzania produktow o wysokiej wartosci
dodanej; bioplastikow.

Baza BBI JU (Bio-based Industries Joint Undertaking)®® na 17 projektow realizowanych przez jednostki
z Polski (przedsiebiorstwa, jednostki badawcze) nie indeksuje zadnego, ktory bytby realizowany przez
podmiot z Matopolski.

58 Pink, M., Wojnarowska M., (Red.) Biogospodarka, Wybrane Aspekty. Difin 2020
59 https://www.bbi.europa.eu/about/about-bbi, dostep 4-10-2021 r.
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7.5. Mocne i stabe strony dziedziny ,Biogospodarka”
w Matopolsce

Analiza byta przeprowadzona w trakcie warsztatéw Smart Lab. Czynniki wptywajace na stan dziedziny
i mozliwosci jej rozwoju w przysztosci, w ujeciu regionalnym, byty przedmiotem kilkuetapowej
dyskusji.

W pierwszej iteracji analizy, zidentyfikowano i zdiagnozowano jako powazne, nastepujace bariery
zwigzane z realizacjg ambitnych projektéw innowacyjnych, a wynikajacych z problemow na styku
nauki i biznesu:

e (Czas realizacji projektow.

e Problemy organizacyjne na uczelniach (jednostkach naukowych).

e Edukacja niepraktyczna przysztych pracownikow dziatow B+R | produkcji.

e Niechec czesci naukowcow do ,trywialnych” projektow przemystowych.

e Brak dtugoterminowych wizji i planoéw w przedsiebiorstwach skutkujacy poznym (w stosunku

do szansy rynkowej) startem projektow innowacyjnych.

Za gtowne czynniki determinujace rozwoj dziedziny uczestnicy warsztatow SL uznali nastepujace
czynniki:

e Duza i wysokiej jakosci podaz technologii z zakresu materiatow pomocniczych -
plastyfikatoréw, inicjatorow i innych ,,przypraw” - wskazujac jako gtowne zrodto Politechnike
Krakowska.

o Wysokiej klasy eksperci, rzecznicy patentowi, eksperci od rynku, dostawcy wiedzy,
materiatoznawcy, ktorzy sa dostepni regionalnie, co moze pozytywnie wptyna¢ na
wykonalnosc projektow.

e Istniejacy i aktywni dostawcy technologii komplementarnych.

e Dostepnos¢ finansowania (NCN, NCBR, region - np. bony na innowacje, ale raczej dla

projektow o niskim lub umiarkowanym poziomie gotowosci (TRL).

W dwoch nastepnych iteracjach uczestnicy warsztatow Smart Lab dokonali podziatu czynnikéw na
zewnetrze (szanse i zagrozenia) oraz wewnetrzne z punktu widzenia dziedziny (silne i stabe strony).
Rezultaty przedstawiaja tabele ponizej. Topowa pozycja na liscie wskazuje na najwyzszy priorytet -
najwiekszy szacowany wptyw na wykonalnos¢ scenariusza.

Tabela 6. Silne strony dziedziny Biogospodarka w Matopolsce

Priorytet Czynnik

1 Dobrze wyksztatcone kadry (chemicy, biotechnolodzy) o zréznicowanych profilach.

2 Aktywne jednostki naukowe w dziedzinie biogospodarki: Uniwersytet Rolniczy,
Politechnika Krakowska, Instytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni PAN, Uniwersytet
Ekonomiczny.

3 Dostepne technologie z przedmiotowego obszaru na odpowiednio wysokim TRL,
szczegolnie w zakresie substancji pomocniczych, plastyfikatoréw, inicjatorow,
wypetniaczy (dostepne jest doradztwo na miejscu).

4 Dobrze wyksztatcony rynek profesjonalnego doradztwa i Instytucji Otoczenia Biznesu
(kanaty TT).
5 Przemyst o szerokim profilu produktowym i technologicznym powiazany ze

scenariuszem bazowym (w tym scenariusze GOZ).
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Priorytet Czynnik

6 Region ma doswiadczenia z programu ,,smogowego” (w zakresie szeroko zakrojonych
programéw technicznych o znaczeniu dla srodowiska) - wypracowane know-how i
konsensus regionalny.

Zrédto: Opracowanie wiasne

Tabela 7. Stabe strony dziedziny Biogospodarka w Matopolsce

Priorytet ‘ Czynnik

1 Niewyksztatcony tancuch wartosci (luki na catej dtugosci).

2 Pomijanie perspektywy konsumenta w projektowaniu nowych wyrobdow/technologii
(postrzegane sa jako produkty zbyt drogie, brak zaufania do jednostek
certyfikujacych).

w

Przedsiebiorstwa wykazujace nikte zainteresowanie wdrozeniami (takze brak zaufania).

N

Przedsiebiorstwa (gtownie MSP) bez dtugo- i srednioterminowych strategii (brak
komunikacji).

Uzaleznienie procesow innowacyjnych w MSP od pieniedzy publicznych.

Zle funkcjonujace CTT (sg oczywiscie wyjatki) - naukowcy sa zostawiani sami sobie.

Brak finansowania klastrow.

0 N o U

Uczelnie i jednostki naukowe w permanentnym stanie problemoéw organizacyjnych
utrudniajacych komercjalizacje (te same od lat).

o

Naukowcy nie wykazujacy zainteresowania trywialnymi projektami innowacyjnymi (w
szczegolnosci wdrozeniowymi).

10 Brak lokalnych agro-biorafinerii (jest biorafineria Orlen - pracujaca na bazie nasion
rzepaku).

Zrédto: Opracowanie wtasne

W ocenie uczestnikow warsztatow Smart Lab najsilniejsza strona Matopolski w analizowanym
scenariuszu jest licznos¢ i jako$¢ srodowiska naukowego, ktére mogtoby wesprzeé realizacje
scenariusza. W wielu przypadkach (np. cukry, ttuszcze) dostepne sa juz technologie w fazie
demonstracyjnej lub bliskie osiggniecia tej fazy. Nieco gorzej wyglada (pod wzgledem poziomu
gotowosci technologicznej TRL) kwestia wykorzystania innych materiatéw pochodzenia biologicznego,
jednak nalezy domniemywac, ze wszystkie projekty, jakie zostaty wskazane w scenariuszu
szczegotowym majg szanse na osiggniecie fazy demonstracyjnej ( a niektore nawet petnego
wdrozenia) w biezacej perspektywie finansowej 2021-2027.

Najpowazniejszym ograniczeniem wewnetrznym moze by¢ niewyksztatcony regionalny tancuch
wartosci. Zwtaszcza brak kluczowego interesariusza, jakim jest producent bioplastiku. Nie mozna
jednak wykluczyé, ze w wypadku uruchomienia systemu i Srodkow wspierajacych realizacje
scenariusza szczegotowego takie podmioty pojawia sie i bedzie to wynikiem konwergencji wzdtuz
bioplastiku wstecz. Oczywiscie pod pojeciem ,regionalnego tancucha wartosci” nie rozumie sie
systemu zamknietego (co juz wspominano wczesniej), czy tez zawieszonego w prozni. Natomiast
pozadane bytoby, aby te pozycje w proponowanych tancuchach, ktére w najwiekszym stopniu buduja
wartos¢ dodana, byty zajmowane przez podmioty z Matopolski (Rysunek nr 7. - podmioty w ramce
zaznaczonej linig przerywana, bez uzytkownikow koncowych).
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7.6.Wptywy otoczenia spoteczno-ekonomicznego na dziedzine
,Biogospodarka”

W wyniku analizy czynnikdw zewnetrznych, ktore moga wptyna¢ na wykonalnosé projektow w ramach
scenariusza szczegotowego, wskazano na nastepujace szanse. Podobnie, jak w poprzednich
zestawieniach najwyzsza pozycja na liscie wskazuje na najwyzszy priorytet - czyli na najwiekszy
szacowany wptyw na wykonalnosc scenariusza.

Tabela 8. Szanse dla rozwoju dziedziny Biogospodarka w Matopolsce
Priorytet Czynnik
1 Zmiany nawykow konsumentow (w kierunku pro-eko).

2 Prawodawstwo krajowe i UE (w kierunku redukcji wykorzystania surowcow kopalnych
na rzecz biokomponentdw oraz w kierunku tatwiejszego recyklingu lub bio-utylizacji
(unieszkodliwianie) GREEN DEAL.

3 Biogospodarka uznana jako jeden z czterech obszaréw kluczowych we wdrazaniu mapy
drogowej w zakresie GOZ.

4 Reindustrializacja Europy i Polski (skrocenie tancuchdéw logistycznych i umiejscowienie
nowych produkcji w Europie/Polsce).

5 Rosnace ceny surowcow ,,tradycyjnych” (pozyskiwane z kopalin).

6 Dofinansowanie (w tym granty) na rzecz opracowania i zmiany technologii/innowacji
produktowych.

7 Duze przedsiebiorstwa z branzy chemicznej dziatajace w regionie (potencjalnie gtowni

gracze) - mozliwa do uzyskania zbieznos¢ strategii.
Zrédto: Opracowanie wtasne

Tabela 9. Zagrozenia dla rozwoju dziedziny Biogospodarka w Matopolsce

Priorytet Czynnik

1 Zmiany paradygmatow i zasad gry wskutek zmian polityki (Brak stabilnosci otoczenia
polityczno-prawnego).

2 Dtugie terminy realizacji projektow B+R+l w obecnych warunkach formalno-
technicznych.

3 Chaotyczne i niezrozumiate komunikaty co do tego co jest ekologiczne, a co nie jest.

Brak wyraznie zakomunikowanych priorytetow w politykach krajowych i europejskich
(np. rozwiazanie niszowego problemu stomek do napojow).

4 Brak kampanii informacyjnych (promocyjnych) GOZ.

5 Niepraktyczna edukacja specjalistow (brak wymiaru praktycznego, stazy, itp.) - problem
systemowy w Polsce.

6 Opor spoteczny przed lokalizacja zaktadow przetwarzajacych biomase.

7 Niska $wiadomos¢ (kontrapunkt dla szansy w postaci rosnacej swiadomosci EKO) -
"zielone mydlenie oczu” (Green washing).

8 Bariery administracyjne zwiazane z podejmowaniem nowej aktywnosci (np. zmiana

pozwolenia zintegrowanego w przypadku przejscia na technologie korzystne z punktu

widzenia $rodowiska) - takie zmiany powinny dostawac “zielone swiatto" realizowane w

uproszczonej procedurze. ]

Zrodto: Opracowanie wtasne

Jak wskazuja tez dokumenty analityczne przygotowywane na poziomie Swiatowym i europejskim, za
potencjalnym sukcesem bioplastikdw beda sta¢ zmiany nawykow i wrazliwosci ,,Srodowiskowej”
konsumentow oczekujacych na produkty wytwarzane z tworzyw pochodzenia biologicznego i,
co pozadane, biodegradowalnych. Rownolegle do tych zmian podazaja zmiany w prawodawstwie,
co szczegolnie jest widoczne w przypadku Unii Europejskiej.

Uczestnicy warsztatow Smart Lab wskazuja na podobne zrodta zagrozen dla realizacji scenariusza
szczegotowego. Moga nimi byc¢ labilnos¢ i do pewnego stopnia nieprzewidywalnos¢ dziatan
ustawodawczych UE. Czyni to inwestycje w projekty wytwarzania bioplastikow (zwtaszcza tych
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o pochodzeniu biogennym, ale nie wykazujacych specjalnej podatnosci na biodegradacje)
ryzykownymi. Rowniez oczekiwania i upodobania konsumentow ewoluuja i trudno dzisiaj powiedziec,
czy rezultatem wdrozenia dyrektywy SUP nie bedzie zniechecenie do bioplastikow. Niestety, klienci
obecnie podlegajg bardzo silnemu wptywowi medidéw, za posrednictwem ktorych wptyw na ich
zachowania konsumenckie wywieraja tzw. influencerzy reprezentujacy interesy, nie zawsze pozadane
Z punktu widzenia realizacji scenariusza. Dlatego wskazywane braki w rzetelnej, opartej o naukowa
wiedze, promocji idei Zielonego tadu czy Gospodarki Obiegu Zamknietego moga potencjalnie zaktocic
proces wdrazania scenariusza poprzez odwrocenie sie opinii klientéw i konsumentéow od wcielanej
w zycie idei.

7.7. Powigzanie z krajowymi i regionalnymi Inteligentnymi
Specjalizacjami

Dziedzina biogospodarki jest czescia Inteligentnej Specjalizacji Matopolski od roku 2015. Dziedzina ta

zostata zdiagnozowana i zaliczona do regionalnych IS w dokumencie ,Inteligentne Specjalizacje

Wojewddztwa Matopolskiego, Uszczegotowienie Obszarow Wskazanych w Regionalnej Strategii
Innowacji Wojewoddztwa Matopolskiego 2014-2020"7°

Dziedzina biogospodarki jest jedna z dziewieciu dziedzin ktore sktadaja sie na inteligentna
Specjalizacje Life Science. W opisie dziedziny Biogospodarka czytamy:
Rozwoj technologii, proceséw i narzedzi, ktorych celem jest:

¢ wykreowanie nowych tancuchow wartosci opartych na produktach pochodzenia naturalnego
(biomasie, produkcji przez organizmy zywe),

e zachowanie i wykorzystanie uzytecznosci produktow, materiatow na wszystkich etapach cyklu
Zycia,

e poszukiwanie rownowagi pomiedzy ekologig i ekonomia,

¢ wodooszczedno$¢ na poziomie LCA produktu i ograniczenie zagrozenia akwenow przez zrzut
wod zuzytych w istniejacych i rozwijanych sektorach przemystu i gospodarki komunalnej
(podnoszenie efektywnosci wskaznika ,,blue water footprint”, czyli wzrost wysokiej jakosci

»Sladu wodnego” i ograniczenie ilosciowe sladu wod zuzytych w cyklu zycia produktu).

Specjalizacja zaktada rozwdj technologii, ktore charakteryzuja sie jak najmniejszym ,sladem
weglowym” ze wzgledu na wykorzystanie odnawialnych, naturalnych surowcéw (np. biomasy) oraz
niskoenergetycznych i wysoce wydajnych procesow (katalitycznych w tym w szczegdlnosci
biokatalicznych). Specjalizacja wspiera dziatania dla rozwoju biogospodarki oraz zastosowanie
koncepcji Gospodarki Obiegu Zamknietego (GOZ).

1.9.1 Biorafinerie i energia - uzyskiwanie bio-energii w oparciu o ptynne i gazowe biopaliwa nowej
generacji, przetwarzanie biomasy, termicznej konwersji biomasy, magazynowania ciepta.

1.9.2 Zrownowazone wykorzystanie zasobow i zagospodarowanie odpadéw, w tym réwniez
pochodzenia roslinnego i zwierzecego.

1.9.3 Pozyskiwanie i przetwarzanie surowcow z materiatu roslinnego (w tym biomasy odpadowej) oraz
zwierzecego, z przeznaczeniem dla przemystu.

70 Zatgcznik nr 1 do Uchwaty nr 1262/15 Zarzadu Wojewddztwa Matopolskiego z dnia 22 wrzeénia 22015 r.
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1.9.4 Technologie syntezy organicznej oparte o nowe metody, w tym zastosowanie katalizatorow
homogenicznych, heterogenicznych i biokatalizatoréw opartych o natywne i rekombinowane
biatka lub mikroorganizmy, w tym rowniez mikroorganizmy genetycznie modyfikowane (GMM).

1.9.5 Biomateriaty i technologie - w tym w szczegodlnosci technologie oparte na fizykochemicznych
wtasciwosciach czasteczek organicznych.

Jak widac¢, dziedzina biogospodarki, scenariusz bazowy oraz scenariusz szczegotowy pozostaja
w petnej zgodnosci z celem, dla ktérego ustanowiono Inteligentng Specjalizacje, mieszczac sie w
opisie podobszarow: 1.9.2., 1.9.3., 1.9.4.

Obecnie obowiazujaca Regionalna Strategia Innowacji Wojewodztwa Matopolskiego 20307" nie zawiera
jeszcze uszczegotowienia w zakresie Inteligentnych Specjalizacji (min. przedmiotowy projekt
pilotazowy ma takie rekomendacje wypracowac dla IS Life Science). Zgodnie z przyjeta RSI 2030,
domena Life Science jest jedna z siedmiu Inteligentnych Specjalizacji, a Biogospodarka pozostaje
jedna z 9 domen wyroznionych w ramach 1S. Dziedzina Biogospodarki zostata w RSI 2030 uznana za
dziedzine bardzo szeroka, dla ktérej rekomendowano zastosowanie ujecia horyzontalnego
(wymagajacego szerokiej, interdyscyplinarnej dyskusji i uwzglednienia rdznych, nieraz scierajacych
sie punktow widzenia, co z kolei wymaga odpowiednich narzedzi animacji i konsultacji). Analiza
wykonana na potrzeby RSI 2030 wskazuje, ze dziedzina ta wyrdznia sie na tle innych takze bardzo
niska liczba realizowanych projektow przy jednoczesnie bardzo wysokim wskazniku sukcesu w
pozyskiwaniu srodkow na badania i rozwoj.

Brak bezposredniego odniesienia do scenariuszy, jakie wypracowano w ramach warsztatéw Smart Lab
w obowiazujacej RSI 2030 wynika wytacznie z przyjetej agendy dokonywania uszczegotowienia opisu
domen (IS). Scenariusz bazowy i szczegotowy wskazuja na konieczno$¢ zastosowania podejscia
miedzysektorowego do zarzadzania przysztymi projektami, co odpowiada zaprezentowanemu w
dokumencie RSI 2030 rekomendowanemu podejsciu (ujeciu) horyzontalnemu.

Obecnie obowiazujaca wersja opisu Krajowych Inteligentnych Specjalizacji jest dokument z 1 stycznia
2021 r7%2, Scenariusze bazowy i szczegbtowy (nalezace do dziedziny biogospodarki, ktora jak
zauwazono w RSI 2030 nalezy do dziedzin bardzo szerokich) wpisuja sie w szereg roznych KIS, co
prezentuje tabela nr 10.

Tabela 10. Krajowe Inteligentne Specjalizacje powiazane ze scenariuszem bazowym i
szczegotowym dziedziny Biogospodarka

KIS Obszar Podobszar

Pozyskiwanie i przetwarzanie zwigzkow
) bioaktywnych i innych surowcow z
I. ELEMENTY WSPOLNE DLA materiatu roslinnego (w tym biomasy

KIS 2. INNOWACYJNE INNOWACJI SEKTORA ROLNO- | odpadowej) oraz zwierzecego,
TECHNOLOGIE, SPOZYWCZEGO | LESNO- pochodzacego z sektora rolno-
PROCESY | PRODUKTY DRZEWNEGO spozywczego i leSnodrzewnego z
SEKTORA ROLNO- przeznaczeniem dla réznych gatezi
SPOZYWCZEGO | LESNO- przemystu.

DRZEWNEGO 1. Wykorzystywanie drewna i biomasy

XI. INNOWACYJNE

PRODUKTY DRZEWNE | lesnej do produkcji materiatow

zastepujacych inne nieodnawialne

DREWNOPOCHODNE
surowce.
KIS 3. . . 4. Rozw0j bioprocesow opartych o
BIOTECHNOLOGICZNE | | - ROZWOJ PROCESOW wykorzystanie biomasy i odpadéw
(BIO)TECHNOLOGICZNYCH . ,
CHEMICZNE PROCESY, DO WYTWARZANIA przemystu rolno-spozywczego, lesno-
BIOPRODUKTY | drzewnego i zielarskiego, w celu

71 Zatgcznik nr 1 do Uchwaty Nr 181/21 Zarzadu Wojewddztwa Matopolskiego z dnia 25 lutego 2021 r.
72 https://smart.gov.pl/images/Opisy_ KIS _werja_7_FINAL 2021 do_publikacji.pdf
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KIS Obszar Podobszar

PRODUKTY CHEMII INNOWACYJNYCH uzyskania substratow dla potrzeb
SPECJALISTYCZNEJ (BIO)PRODUKTOW réznych gatezi przemystu, w tym
ORAZ INZYNIERII chemicznego, kosmetycznego,
SRODOWISKA farmaceutycznego, rolnego,

wtokienniczego, opakowaniowego,
celulozowo-papierniczego oraz
wytwarzania innych produktow

7. Biotechnologiczne metody
otrzymywania substratow do produkcji
polimerow i produktow chemii
specjalistycznej oraz procesy ich
oczyszczania i przetwarzania.

12. Procesy syntezy i modyfikacji
biodegradowalnych polimeréw z
surowcow odnawialnych,
petrochemicznych i odpadowych (w
tym przemystowych, rolniczych i
komunalnych)

Il. ZAAWANSOWANE 4. Wykorzystanie surowcow
PRZETWARZANIE BIOMASY odnawialnych w syntezie polimerdw i
DO SPECJALISTYCZNYCH tworzyw z wykorzystaniem tych

PRODUKTOW CHEMICZNYCH | polimerdw.

Innowacyjne (bio)polimery i
(bio)tworzywa (w tym polimery
biodegradowalne z surowcow
odnawialnych i surowcow
petrochemicznych, polimery
otrzymywane droga syntezy
mikrobiologicznej, polimery
syntezowane przy udziale
biokatalizatorow, polimery naturalne o
wtasciwosciach termoplastycznych,
polimery o wtasciwosciach
bioaktywnych i biomedycznych,
kompozycje polimerowe naturalno-
syntetyczne, polimery biosensoryczne).
2. Nowoczesne procesy fermentacyjne
do przetwarzania odpadow przemystu
rolno-spozywczego oraz odpadow
komunalnych

[ll. BIOPRODUKTY |
PRODUKTY CHEMII
SPECJALISTYCZNEJ

IV. NOWOCZESNE
BIOTECHNOLOGIE W
OCHRONIE SRODOWISKA

Zrédto: Opracowanie wtasne

Scenariusz bazowy ,,Wytwarzanie tworzyw biodegradowalnych i tworzyw pochodzacych z surowcow
odnawialnych (rozwdj biotechnologii przetwarzania biomasy i technologii wspomagajacych
wytwarzania dodatkéw)” i scenariusz szczegbétowy ,Przetwarzanie frakcji ,bio” odpadéw (np.
komunalnych, z zieleni miejskiej lub przetwdrstwa owocowo-warzywnego) do cukrow zatezanych lub
lotnych kwasow ttuszczowych lub kwasu mlekowego jako surowcow do produkcji do PHA, PHB lub
PLA” wykazuja powiazanie z trzema Krajowymi Inteligentnymi Specjalizacjami w kilku obszarach
i podobszarach. Potwierdza to innowacyjny i miedzysektorowy charakter planowanych dziatan.
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7.8. Mozliwe sciezki rozwoju

Jak juz wspomniano w rozdziale 5, po dyskusji i gtosowaniu w trakcie warsztatu Smart Lab, wybrany
zostat scenariusz szczegotowy nr 2, uzupetniony o elementy scenariusza nr 1. Uzgodniony tytut
scenariusza brzmi: Przetwarzanie frakcji ,,bio” odpadoéw (np. komunalnych, z zieleni miejskiej lub
przetworstwa owocowo-warzywnego) do cukrow zatezanych lub lotnych kwasow ttuszczowych
lub kwasu mlekowego jako surowcow do produkcji do PHA, PHB lub PLA.

Pozostate scenariusze dla dziedziny biogospodarki, ktore nie zostaty wytypowane do opracowania
mapy BTR, sa wymienione w rozdziale 5. Opis scenariusza i mozliwe $ciezki rozwoju w jego ramach
znajduja sie w rozdziale nastepnym.
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Dla scenariusza szczegotowego: ,,Przetwarzanie frakcji ,,bio” odpadow (np. komunalnych, z zieleni
miejskiej lub przetworstwa owocowo-warzywnego) do cukrow zatezanych lub lotnych kwasow
ttuszczowych lub kwasu mlekowego jako surowcow do produkcji do PHA, PHB lub PLA”, w trakcie 4-
tego warsztatu Smart Lab opracowano mape graficzng BTR (patrz ponizej).

8.1. Planowane przedsiewziecia

Zaplanowano szereg przedsiewzie¢ ,technicznych” czyli o charakterze naukowo-badawczo-
wdrozeniowym, w oparciu o ktore moze zosta¢c zbudowany potencjat gospodarczy Matopolski
w obszarze wytwarzania i przetwarzania bioplastikow. Dziataniom tym tez powinny towarzyszyc
przedsiewziecia o charakterze analiz spoteczno-ekonomicznych, a takze pakiet projektow
,miekkich”, ktore powinny polepszy¢ mozliwosci adaptacji rezultatow projektow ,technicznych”.

Uczestnicy warsztatow wskazali, jako krytyczny element wykonalnosci projektow, sporzadzenie
bilansu dostepnej biomasy, ktora mogtaby potencjalnie zostac¢ przetworzona na bioplastik (PHA/PHB,
PLA). Nalezy pamietac, ze obecnie coraz wiecej branz i stosowanych przez nie technologii konkuruje
o dostep do biomasy, ktorej podaz (zwtaszcza na cele niezywnosciowe) jest w naturalny sposob
ograniczona. Proponowane studium feasibility, powinno rozwiaé wszelkie watpliwosci i potwierdzic,
badz nie, wykonalnos¢ catego scenariusza.

Dopiero po pozytywnym wyniku tego studium mozna bedzie przystapi¢ do realizacji projektow
»technicznych” (w nastepujacej kolejnosci):

1) Opracowanie technologii wytwarzania bioplastikow opartych o ttuszcze - czas trwania
ok. 2 lata (start z TRL=7/8). Projekty przeksztatcania ttuszczy (cukrow prostych) w surowiec
do bioprocesu wytwarzania PHA/PHB, PLA (Uwaga! brakuje kadr technicznych).

2) Opracowanie technologii wytwarzania bioplastikow opartych o celuloze bazujacych na
pewnym typie. Czas trwania min. 3 lata. Start z TRL=1/2 odpadow ,,zielonych”. Projekty moga
obejmowac takze technologie wytwarzania cukrow prostych.

3) Opracowanie technologii recyklingu biopolimerdw, ,,domykanie cyklu weglowego”.

4) Opracowanie technologii "alternatywnych” - dla sytuacji gdy bedzie mata podaz biomasy (co
moze wynikac ze studium fesibility).

5) Opracowanie technologii wytwarzania form ,,ostatecznych” produktéw opartych o bioplastiki
(PHA, PLA ...). Ok. 2 lata na przecietne produkty (opakowania mogg byc¢ zrealizowane szybciej
i w pierwszej kolejnosci - istniejg juz Swiatowe doswiadczenia).

6) Opracowanie technologii recyklingu wyrobow zawierajacych biopolimer.
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Rownolegle do wymienionych projektow ,technicznych” rekomenduje sie inicjacje dalszych
projektow spoteczno-ekonomicznych. Naleza do nich:

1)

8.2.

State obserwatorium technologiczne (technology watch, technolog scouting), stuzace pomoca
nie tylko wytworcom biopolimerow, ale takze przedsiebiorcom, ktdrzy biopolimery
wykorzystuja w swojej dziatalnosci. Projekty dostarcza¢ powinny wiedzy o dostepnych
technologiach komplementarnych (wzgledem technologii rozwijanych w regionie) oraz
dostarczac informacji o aplikacjach i rynkach.

Projekty badania upodoban i oczekiwan klientow, takze wzgledem samych bioplastikow
(technologii wytwarzania), ale przede wszystkim wzgledem aplikacji konsumenckich.
Skutecznos¢ realizacji catego scenariusza moze zaleze¢ od postawy producentow, ktora
bedzie pochodnag postawy klientow i konsumentow. Wskazywany brak rzetelnej informacji
mozna kompensowac poprzez odpowiednie projekty ,,miekkie”, ktore dostarczajac klientom
i konsumentom odpowiedniej wiedzy powinny pozytywnie wptyna¢ na wielkos¢ i tempo

wzrostu rynku.

Zasoby i szacowane naktady

Skuteczna realizacja projektow w ramach scenariusza zalezna bedzie od zainteresowania podmiotow
- interesariuszy zajmujacych kluczowe pozycje w tancuchu wartosci, tj.:

1)

2)

Jednostki naukowe - jak wykazano, region dysponuje odpowiednimi zasobami wiedzy
niezbednymi do zainicjowania i realizacji projektow w ramach scenariusza.

Producenci bioplastikow - luka w tancuchu wartosci, ktora zgodnie z oczekiwaniami moze
zostac uzupetniona przez przedstawicieli dwoch nastepnych grup, ktdrzy potencjalnie moga
dokonac konwergencji wzdtuz tancucha wartosci.

Producenci/dostawcy biomasy - liczne przedsiebiorstwa branzy spozywczej, komunalne
zaktady zieleni miejskiej, a nawet rolnicy czy lesnicy.

Przedsiebiorstwa potencjalnie wykorzystujace bioplastiki, np. z branzy opakowaniowej,

branzy medycznej itp. Branze te nie sa bardzo licznie reprezentowane w Matopolsce.
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Rysunek 7. Mapa BTR dla scenariusza szczeg6towego ,,Przetwarzanie frakcji ,,bio” odpadéw (np. komunalnych, z ,zieleni miejskiej” lub przetwérstwa owocowo-

warzywnego) do cukréw zatezanych lub lotnych kwaséw ttuszczowych lub kwasu mlekowego jako surowcéw do produkcji do PHA, PHB lub PLA”
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Na realizacje projektu wptyw beda mie¢ takze uwarunkowania zewnetrzne. Przede wszystkim nowy
paradygmat obowiazujacy w UE zwiazany z realizacja Zielonego tadu oraz wdrazania zasad
Gospodarki Obiegu Zamknietego.

Uwarunkowania te moga pozytywnie wptyna¢ na mozliwos¢ dofinansowania projektow w ramach
regionalnych sSrodkéw dystrybuowanych w obecnej perspektywie finansowej 2021-2027. Wielkos¢
niezbednych naktadow nie byta przedmiotem szacunkow.

8.3. Oczekiwane efekty

Zgodnie z opisem i chronologia proponowanych projektow pojawiac sie powinny rezultaty w postaci
gotowych do wdrozenia technologii wytwarzania bioplastikow oraz produktow - samych bioplastikow,
ktore beda mogty znalez¢ zastosowanie w poszczegolnych aplikacjach. Projekty powinny osiagnac
gotowos¢ na poziomie TRL=9. Zaktadamy, ze wdrozenie (petnofunkcyjny pilotaz) bedzie oczekiwanym
rezultatem projektow realizowanych przez przedsiebiorstwa, cho¢ oczywiscie w partnerstwach
przemystowo-naukowych.

Rezultaty (w postaci ukonczonych projektow technologicznych) powinny pojawic sie w nastepujacej
kolejnosci:
1) Technologie wytwarzania bioplastikow opartych o ttuszcze (lub cukry proste) - pierwsze
ukonczone technologie okoto roku 2025.
2) Analogiczne technologie "alternatywne” - dla sytuacji gdy bedzie mata podaz biomasy okoto
roku 2025.
3) Technologie wytwarzania bioplastikow opartych o celuloze - pierwsze ukonczone technologie
okoto roku 2026.
4) Technologie wytwarzania form ,,ostatecznych” produktéow opartych o bioplastiki (PHA/PHB,
PLA) okoto roku 2026.
5) Technologie recyklingu biopolimeréw, ,domkniecie cyklu weglowego”(po roku 2027)
i w ostatniej kolejnosci.
6) Technologie recyklingu wyrobow zawierajacych biopolimer (takze nie szybciej niz po roku
2027).

Oczywiscie same produkty pojawig sie z pewnym opodznieniem wzgledem zaproponowanego
kalendarza, co wynika¢ bedzie z koniecznosci przeskalowania technologii. Opoznienie to szacujemy
na przecietnie 1 rok.
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Rozdziat Podsumowanie

Opracowana mapa BTR oparta zostata o rezultaty warsztatéw Smart Lab, ktore stanowity praktyczng
implementacje Procesu Przedsiebiorczego Odkrywania, rekomendowany jako modelowy proces
zarzadzania Inteligentnymi Specjalizacjami Matopolski.

W toku procesu (warsztatow) uczestnicy dokonali oceny dziedziny Biogospodarki, ktora stanowi czesc
domeny (Inteligentnej Specjalizacji) Life Science. Droga kolejnych przyblizen opracowany zostat
scenariusz bazowy, bedacy uszczegotowieniem dla analizowanej dziedziny, a nastepnie w jego ramach
opracowany zostat scenariusz szczegotowy ,,Przetwarzanie frakcji ,,bio” odpadow (np. komunalnych,
z zieleni miejskiej lub przetwodrstwa owocowo-warzywnego) do cukrow zatezanych lub lotnych
kwasow ttuszczowych lub kwasu mlekowego jako surowcow do produkcji do PHA, PHB lub PLA”.

Uczestnicy warsztatow wielokrotnie dokonywali oceny wykonalnosci potencjalnych projektow
(zarowno na poziomie scenariusza bazowego, jak i potem - na poziomie scenariusza szczegotowego),
analizujac zaréwno uwarunkowania i czynniki endogenne matopolskiej Biogospodarki, jak i czynniki
zewnetrzne, tworzace potencjalne szanse i zagrozenia dla projektu. W przypadku analizy czynnikow
wewnetrznych kluczowa byta identyfikacja interesariuszy w tancuchu wartosci (obecnym i przysztym).
Intencja bowiem realizacji i wsparcia srodkami bedacymi w gestii wojewodztwa jest to, aby jak
najwieksza czes¢ tancucha wartosci w danej dziedzinie byta obsadzona przez matopolskie podmioty.

W ramach scenariusza szczegotowego wyszczegodlniono szes¢ potencjalnych projektow technicznych
(naukowo-badawczo-wdrozeniowych) ktore maja doprowadzi¢ do powstania technologii wytwarzania
biopolimeréw, w szczegoélnosci PHA/PHB oraz PLA. Przedmiotowe technologie powinny wykorzystywac
odpady powstajace lokalnie, w szczegolnosci z przetworstwa rolno-spozywczego, a takze
z komunalnych zaktadow zieleni miejskiej czy wreszcie z rolnictwa lub lesnictwa.
Wytwarzane biopolimery moga znalez¢ szerokie zastosowanie, przy czym dane rynkowe wskazuja, ze
(takze ze wzgledu na obecng cene biopolimerow) pierwszymi aplikacjami beda aplikacje medyczne
lub zwiazane z branza opakowaniowa.

Analiza dziedziny wykazuje, ze wysoki poziom zaawansowania i rozwoju technologicznego, co jest
zastuga jednostek naukowych dziatajacych w Matopolsce, moze pomodc zrealizowa¢ zamierzone
projekty w stosunkowo krotkim czasie. Zwtaszcza te, w ktorych biosynteza PHA/PHB opierac sie
bedzie na cukrach prostych lub ttuszczach (zaawansowanie tych projektow w Matopolsce szacowane
jest obecnie na TRL=7 - 8).

Skuteczna w wymiarze rynkowym realizacja projektow wymaga zbadania oczekiwan klientow
i konsumentow i zapewnienia odpowiedniego poziomu zainteresowania nowymi bioplastikami.
Dlatego tez uczestnicy wskazali na koniecznos$¢ realizacji projektow badawczych w obszarze
spoteczno-ekonomicznym, w tym studium feasibility dotyczace podazy biomasy w regionie, ktore
powinny zostac¢ sfinansowane w pierwszej kolejnosci, niezaleznie od projektow ,technicznych”,
rekomendowanych w trybie konkursowym.

Opracowany scenariusz szczegotowy ma wszelkie znamiona wykonalnosci. Jego realizacja moze
pozytywnie wptynac na gospodarke Matopolski, podnoszac jej innowacyjnosé, czynigc z niej region
wiodacy we wdrazaniu technologii kluczowych z punktu widzenia europejskiego Zielonego tadu oraz
Gospodarki Obiegu Zamknietego.
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