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GOSPODARKA O
OBIEGU ZAMKNIETYM

CZYM JEST GOSPODARKA O OBIEGU ZAMKNIETYM?

+  Wartos¢ produktéw, materiatow i zasobéw w gospodarce jest
jak najdtuzej zachowywana.

+  Wytwarzanie odpadow jest ograniczone do minimum, a odpady
sq traktowane jak potencjalny surowiec.

DLACZEGO GOSPODARKA O OBIEGU ZAMKNIETYM?

+  Ochrona przedsiebiorstw przed niedoborami zasobdw i zmiennoscig
cen, niezalezno$¢ od zasobdw nieodnawialnych
Oszczednos¢ energii
Tworzenie zréwnowazonej, niskoemisyjnej, zasobooszczednej i
konkurencyjnej gospodarki
Ograniczenie nieodwracalnych szkdd w srodowisku spowodowanych
wykorzystaniem nieodnawialnych zasobdw
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DROGA DO GOSPODARKI O OBIEGU ZAMKNIETYM

W 2016 r. w sektorach kluczowych dla wdrazania
gospodarki o obiegu zamknietym w UE zatrudnionych
byto 4 min os6b, 0 6% wiecej nizw 2012 .

W 2016 r. dziatania zwigzane m.in. z
0 recyklingiem, naprawami i renowacjami
1 0 /0 przyniosty 147 mid euro warto$ci dodane;
Odpady komunalne stanowig oraz 17,5 mid euro inwestyciji.
okoto 7-10%  wszystkich
odpaddw wytwarzanych w UE.

12%

Recykling w UE rosnie, a jed-

2 5(y nocze$nie zaspokaja tylko 12%
0

potrzeb surowcowych - Swiatowa
W 1995 r. W UE skiad- gospodarka ma potencjat na po-
owano srednio 64% odpadow ziomie zaledwie 9%.
komunalnych. W 2000 r. 55%
z nich trafito na wysypiska, a
wskaznik recyklingu wynosit 25%.
W 2016 r. Sktadowanie odpadéw
komunalnych w UE spadto do
24%, a wspdtczynnik recyklingu
wzrést do 40%.

40%

Sredni  poziom  recyklingu
odpadow komunalnych w UE
wynosi okoto 40%, czasem
siegajac 80%. W Polsce jest to
27%, a az 42% odpadow jest
nadal sktadowanych (2017).




Komunikat Komisji Europejskiej
z 2 grudnia 2015 r.:
Zamykanie obiegu - plan dziatania UE na
rzecz gospodarki o obiegu zamknietym

? 3 3 33N

Rewizja szesciu dyrektyw dotyczacych odpadow i gospodarki odpadami
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Odpady Opakowania i Gospodarka Koniec cyklu zycia Baterie i akumulatory Odpady
(2008/98/WE) odpady odpadami pojazdow oraz zuzyte baterie elektryczne i
opakowaniowe (1999/31/WE) (2000/53/WE) i akumulatory elektroniczne
(94/62/WE) {2006/66/WE) {2012/19/UE)

RECYKLING JAKO FILAR GOSPODARKI O OBIEGU ZAMKNIETYM

Obecnie: przygotowanie do ponownego uzycia i recyklingu materiatow odpadowych,

takich jak papier, metal, plastik i szkto z gospodarstw domowych - minimum 50%

do 2020 roku.

Po zmianach: wyzszy poziom przydatnosci do ponownego uzycia i recyklingu

odpadow komunalnych:

*  minimum 55% do 2025 roku

*  minimum 60% do 2030 roku

*  minimum 65% do 2035 roku
Mozliwo$¢ odroczenia wyzej wymienionych
celow o 5 lat przez kraje, ktére majg wiece;
do nadrobienia pod wzgledem recyklingu i
ograniczenia sktadowania.

Materiaty, wykorzystywane do wytwarzania
energii, (np. paliwa) nie bedg wliczane do
osiggniecia zatozonych celéw jesli bedaq
wykorzystwane do wypetnienia  wyrobisk,
sktadowane, lub spalane




ODDZIELNA ZBIORKA - KLUCZ DO RECYKLINGU

+ Do tej pory: selektywna zbiorka jako sposob na utatwienie
przygotowania odpadow do ponownego uzycia i recyklingu o
ograniczonym zakresie uzytkowania
Po zmianach: selektywna zbiérka jest praktycznie regutg w
gospodarce odpadami, a jej zakres sie rozszerza
Do 1 stycznia 2025 r. nalezy ustanowi¢ odrebny system zbidrki
tekstyliow i odpadoéw niebezpiecznych z gospodarstw domowych
Do dnia 31 grudnia 2023 r. bioodpady muszg by¢ zbierane
oddzielnie lub poddawane recyklingowi u Zzrodta (np.
Kompostowane w domu)

Dla metali zelaznych i aluminium wyznaczono osobne cele.
Mase poddanych recyklingowi odpadéw opakowaniowych na
ogdt mierzy sie, gdy odpady trafiajg do procesu recyklingu.
Uznanie biodegradacji jako formy recyklingu ALE oksyde-
gradowalne plastikowe opakowanie nie jest uwazane za
biodegradowalne.

Panstwo cztonkowskie moze przesungé termin osiggniecia
celdw recyklingu maksymalnie o pie¢ lat, przestrzegajac pewnych
minimalnych poziomow.

CELE NA PRZYSZLOSC

Opakowanie 31.12.2025 31.12.2030

Wszystkie 65% 70%
Papier i tektura 75% 85%
Tworzywa 50% 55%
Metale Zelazne 70% 80%

Aluminium 50% 60%
Szkio 70% 75%
Drewno 25% 30%




MATERIALY
PAPIER

PAPIER = MASA CELULOZOWA + DODATKI

MASA CELULOZOWA otrzymywana jest z naturalnych zrédet lignocelulozowych:
gtéwnie drewna lub roslin jednorocznych.

Drewno skfada sie z trzech gtéwnych polimerow:

+  Celulozy (homopolisacharyd)

*  Hemicelulozy (heteropolisacharydy)

+ Ligniny (jednostki aromatycznego polimeru i fenylopropanu)

Ich zawartos¢ w papierze zmienia sie w zaleznosci od procesu otrzymywania
celulozy z drewna.

Papier skiada si¢ gtéownie z widkien celulozowych uzyskiwanych z drewna,
roslin jednorocznych, lub z makulatury.

Nieorganiczne wypetniacze stanowig znaczng ilo§¢ materiatu w niektéorych
rodzajach papieru powlekanych powierzchniowo.
Wypetniacze sq w wigkszosci ponownie uzywane w procesie recyklingu papieru.

STANDARDOWY SKLAD PAPIERU
16%

1B PIERWOTNE WOKNA CELULOZOWE
B WEOKKNA CELULOZOWE 2

M DODATKI (BEZ WLOKIEN)

Zrodfo: ASSOCARTA




PAPIER A PAPIER POWLEKANY

Papier powlekany mozna wytwarza¢ z wielu materiatow, takich jak kaolinit, weglan
wapnia, bentonit i talk. Powlekanie zwigksza funkcjonalno$¢, zmniejszajac rozmiar
porow papieru i ograniczajac dyfuzje cieczy/gazu.
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PAPIER NATURALNY PAPIER POWLEKANY

PAPIER DO RECYKLINGU

Papier do recyklingu stanowi na catym $wiecie gtéwny surowiec dla przemystu
papierniczego.

UTYLIZACJA PAPIERU DO RECYKLINGU WEDLUG SEKTOROW W 2019

zrédfo: Cepi Key Statistics 2019




W Europie kazdego roku zuzywa si¢ prawie 50 milionéw ton papieru z recyklingu.
Dwie trzecie tego koncentruje sie w 4 krajach.
Rest of Cepi

Countries 11.4% *
Germany 35.1%

Poland 5.0%
Metherlands 5.3% »

Austria 5.3% = 489
Millipn Tonnes

United Kingdom 6.4% e

Italy 10.4% =
France 10.7%

Spain 10.5%

zrédfto: Cepi Key Statistics 2019

Papier do recyklingu stanowi na catym $wiecie gtéwny surowiec dla przemystu
papierniczego. Europa wykazuje najwyzszy na $wiecie wskaznik recyklingu.

WYKORZYSTANIE, SPRZEDAZ NETTO | WSPOLCZYNNIK RECYKLINGU
PAPIERU DO RECYKLINGU W EUROPIE (UE-28 + NORWEGIA | SZWAJCARIA)

0%

_'__..-/‘_..-————-‘*

"Wspotczynnik recyklingu to wykorzystanie
papieru do recyklingu oraz sprzedaz netto
papieru do recyklingu w poréwnaniu ze
zuzyciem papieru i tektury.




MATERIALY
TWORZYWA SZTUCZNE | BIOTWORZYWA

Tworzywa sztuczne to materiaty powstate na bazie polimerow.

Materiat ten ,formutowany” jest poprzez dodanie dodatkéw i wypetniaczy w celu
uzyskania materiatu technologicznego - tworzywa sztucznego. Tworzywa sztuczne
definiuje ich plastyczno$¢ - stan lepkiej cieczy w momencie przetwarzania.

Polimery mozemy klasyfikowaé wedtug: witadciwosci fizykochemicznych
pochodzenia, pochodzenia surowca, oraz podatnosci na aktywno$¢ enzyméw
mikroorganizmow.
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HISTORIA TWORZYW SZTUCZNYCH

1862 1870 1897 1907 1912 1913 1920 1928

+ 1862: Anglik Alexander Parkes wyodrebnia i opatentowuje pierwszy pdisyntetyczny
materiat z tworzywa sztucznego, ktéry nazywa Parkesina (znana pozniej jako Xylo-
nite). Jest to pierwszy rodzaj celuloidu uzywany do produkcji uchwytow i pudetek, ale
takze wyrobdw elastycznych, takich jak mankiety i kotierze koszul.
+ 1870: bracia John Wesley i Isaiah Hyatt opatentowali w Stanach Zjednoczonych
formute celuloidu w celu zastapienia kosci stoniowej w produkciji kul bilardowych.
+ 1897: Friedrich Adolph Spitteler i Wilhelm Krische wymyslajg w Niemczech galalit
produkowany z kazeiny.
+ 1907: belgijsko-amerykanski chemik Leo Baekeland syntetyzuje bakelit.
* 1912: w Niemczech Fritz Klatte odkrywa proces produkcji PVC.
+ 1913: Szwajcar Jacques Edwin Brandenberger wymysla celofan,
materiat na bazie celulozy produkowany z bardzo cienkich i
elastycznych arkuszy.
*+ 1920: Hermann Staudinger we Fryburgu (Niemcy)
rozpoczyna badania nad strukturg i wtasciwo$ciami
polimeréw naturalnych i syntetycznych.




1935 1938 1941 1953 1954 1963

+ 1928: W laboratorium powstaje polimetakrylan metylu (PMMA), lepiej znany pod
nazwa handlowg Plexiglas

+ 1935: Walter Carothers syntetyzuje nylon

* 1938: Roy J. Plunkett przypadkowo odkrywa politetrafluoroetylen (PTFE), znany
rowniez jako teflon

* 1941: wznowienie badan Carothers, John Rex Whinfield i James Tennant Dickson
wynalezli politereftalan etylenu (PET)

* 1953: Karl Ziegler izoluje polietylen (PE)

+ 1954 Giulio Natta odkrywa izotaktyczny polipropylen (PP), sprzedawany nastepnie
jako Moplen

* 1963: Ziegler i Natta zdobywajg Nagrode Nobla w dziedzinie chemii

+ Od lat siedemdziesigtych XX wieku: dominacja tworzyw
sztucznych we wszystkich dziedzinach przemystu.




DANE DOTYCZACE PRODUKCJI TWORZYW SZTUCZNYCH NA SWIECIE

Europe (euzs+no/cH)
61.8

64.4

w8 359
348
Zrédto: Plastics Europe 2019

UE DYSTRYBUCJA GLOBALNEJ PRODUKCJI TWORZYW

runn’ o ;; : : Asia
8% a7, 51%,

Middle East,
Africa

3 0% Chin
v 7% o i
4% °

zréao: Plastics Europe 2019




Tworzywowa ,,wielka piatka” z najwiekszym udziatem w rynku:
Polietylen (PE)
Polipropylen (PP)
Polichlorek winylu (PVC)
Polistyren (lity - PS i spieniony - EPS)
Tereftalan polietylenu (PET)

ZAPOTRZEBOWANIE RYNKU EUROPEJSKIEGO NA TWORZYWA SZTUCZNE WEDLUG
SEGMENTOW | TYPOW POLIMEROW W ROKU 2018

POLYMER shaging  Building & Edectrical  Agriculture He
TYPES strucii B [leckronic

51,2 min ton

to catkowite
zapotrzebowanie
europejskich
przetwdrcow tworzyw
sztucznych.

1.9% 19.8%

Zrédto: Plastics Europe 2019

Opakowania, budownictwo i motoryzacja
stanowig 70% koricowego rynku tworzyw
sztucznych w krajach UE. Oznacza to zapotr-
zebowanie przetworcdw na poziomie 35,6 min
ton tworzyw sztucznych w samym 2018 roku.




Biotworzywa to duza rodzina réznych materiatow.

Biotworzywa to nie tylko jeden materiat. Obejmujg catg rodzing materiatow o
réznych wiasciwo$ciach i zastosowaniach. Wedtug European Bioplastics
biotworzywa to tworzywa sztuczne pochodzenia organicznego i / lub
biodegradowalne.

Biotworzywa to tworzywa sztuczne pochodzenia organicznego
i / lub biodegradowalne.

European Bioplastics

Biopochodny oznacza, ze
materiat lub produkt pochodzi
(czeSciowo) z biomasy (roslin).
Biomasa uzywana do biotwor-
zyw pochodzi m.in. Z kukurydzy,
trzciny cukrowej lub celulozy.

Fossi-based
Zr6dto: European Bioplastics

Biodegradowalne tworzywa sztuczne ze zrédet odnawialnych:

Skrobia termoplastyczna (TPS)

Polihydroksyalkaniany; PHA (wytwarzane przez mikroorganizmy) PHBV, P3HB, P4HB, PHV
Polilaktyd (kwas polimlekowy, PLA)

Tworzywa sztuczne na bazie celulozy

Biodegradowalne tworzywa sztuczne z surowcéw kopalnych:
Syntetyczne poliestry alifatyczne - polikaprolakton (PCL);
Syntetyczne i pdtsyntetyczne kopolimery alifatyczne (AC)
i poliestry (AP);
Syntetyczne kopolimery alifatyczno-aromatyczne (ACC);
Polimery rozpuszczalne w wodzie - poli (alkohol
winylowy) (PVOH)




TWORZYWA BIODEGRADOWALNE NIE SA PRZEZNACZONE
DO UTYLIZACJI W NATURZE!
Biodegradowalnos¢ nie jest funkcjg pochodzenia surowca, a jest
zwigzana tylko ze struktura!

BIODEGRADOWALNOSC VS KOMPOSTOWANIE

Biodegradowalnos¢ # Kompostowalno$é
Kompostowalnos¢ = Biodegradowalnosé

Biodegradowalnos¢ to zdolno$¢ substanciji i materiatéw organicznych do rozktadu
na prostsze substancie w wyniku dziatania enzymow produkowanych przez
mikroorganizmy. Po zakonczeniu tego procesu poczatkowe substancje organiczne
sq catkowicie przeksztatcane w proste czasteczki nieorganiczne, takie jak woda,
dwutlenek wegla i metan. Biodegradacja jest cze$cig naturalnego, opartego na
weglu, cyklu zycia Ziemi.

Kompostowanie to proces utylizacji odpadéw organicznych prowadzony w
warunkach tlenowych, w ktorym materiat organiczny jest przetwarzany przez
naturalnie wystepujace mikroorganizmy. Podczas kompostowania przemystowego
temperatura w pryzmie moze dochodzi¢ do 70 ° C. Kompostowanie odbywa sie w
wilgotnych warunkach. Jeden cykl kompostowania trwa do 6 miesiecy.
Kompostowalno$¢ tworzyw sztucznych okreSla przez szereg norm krajowych i
miedzynarodowych, np. EN 13432, ASTM D-6400 i inne.




Tworzywa ,,oksy-degadowalne”
Tworzywa sztuczne reklamowane jako ,oksydegradowalne” lub ,okso-biodegra-
dowalne” sg wytwarzane z konwencjonalnych tworzyw sztucznych i dodatkow
majacych na celu “nadladowanie” procesu biodegradaciji. Jednak gtéwnym efektem
procesu oksydacji (utleniania) jest jedynie rozdrobnienie tworzywa na mikroczastki,
ktore pozostajg w Srodowisku. Produkty te nie spetniajg norm dotyczacych kompo-
stowalnosci i nie sg uznawane za biotworzywa a od 2021 ich uzywanie jest zakazne
na ternie Unii Europejskiej.

NIE biodegradowalne A

NIE kompostowalne

ZIELONY POLIETYLEN (PE Verde)

Tworzywa sztuczne wytwarzane z etanolu pozyskiwanego z trzciny
cukrowej. Odpowiednik tradycyjnego PE, o tym samym wzorze
chemicznym. Posiada identyczne wtasciwosci jak konwencjonal-
ny polietylen, zaréwno jesli chodzi o zdolnos¢i przetwércze jaki
I przydatnos¢ do recyklingu. Jest niezwykle wszechstronny pod
wzgledem zastosowan i nadaje si¢ do recyklingu w tym samym

strumieniu co konwencjonalny PE.

ZIELONY POLIETYLEN jest pochodzenia organicznego,
ale nie jest biodegradowalny

Trzcina cukrowa
| fermentacja, destylacja
Etanol
| dehydratacja
Etylen
| polimeryzacja
PE




GLOBALNE MOZLIWOSCI PRODUKCYJNE BIOTWORZYW | SZANSE NA PRZYSZLOSC (2018-2024)

Nowe i innowacyjne biopolimery
(biopochodne PP i PHA) wykazujg
najwyzsze  wzgledne  wskazniki
wzrostu. W 2019 roku odznaczjacy sie
duzym potencjatem komerycyjnym
bio-PP  wszedt do masowej
produkcji. Przewiduje sie, ze do
2024 r. jego zdolno$ci produkcyjne
wzrosng prawie szesciokrotnie.

PHA to wazna rodzina polimerow,
ktorej zdolnosci produkcyjne szacuje
sie na potrojenie w ciggu najblizszych
pieciu lat.

Zrédto: European Bioplastics (2019), Nova Institute (2019)

GLOBALNE MOCE PRODUKCYJNE BIOTWORZYW WEDLUG REGIONOW W LATACH 2019- 2024
Azja jest gtownym oSrodkiem

produkcji  biotworzyw,  jednak 2019
Europa zajmuje najwyzsze miejsce

w dziedzinie badan i rozwoju oraz T:.t.;l- &
jest najwiekszym rynkiem w branzy 211 million

na Swiecie. Obecnie jedna czwarta onmes ® Europe
globalnej zdolno$ci produkcyjnej North America
biotworzyw znajduje sie w Europie. @ South America

A

Total: 42
2.42 million
tonnes Asia

Asia

zrédfo: European Bioplastics (2019), Nova Institute (2019)

17

@ Europe
Morth America
@ South America
Zrodfo: European Bioplastics (2019), Nova Institute (2019)




GLOBALNE ZDOLNOSCI PRODUKCYJNE BIOTWORZYW WEDLUG SEGMENTOW RYNKU W 2019 R
Istnieje  duze zapotrzebowanie 21
. I ® Packaging (flexible & rigid)
na opakowania wykonane z - ® Testiles
biotworzyw. W 2019 roku $wiatowe '.é- S50 L @ Consumer goods
zdolno$ci produkcyjne biotworzyw Y oiai ¥ ® Agriculture & horticulture
wyniosty okoto 2,11 min ton, z 211 million NS © Autornotive & tramsport
ie 53% (1,14 min ton) waly 9 omra = nesiees
Czego praW|e 0 ’ v, ) ' @ Building & construction
zostato przeznaczone na rynek : _ @ Electrics & electronics
opakowan - najwiekszy segment ~ ® Others
rynku w branzy biotworzyw. #rédio: European Bioplastics (2019), Nova Institute (2019)
SZACUNEK UZYTKOWANIA GRUNTOW DLA BIOTWORZYW 2019 - 2024
CLOBAL AGRICULTURAL AREA

Arable land*
1.4 billion ha

.

’
Food & Feed

1.24 billion ha = 26%:

Material use*"
106 million ha = 2%

Biofuels
53 million ha = 1%

2019: 0.79 million ha = 0.016 %"
2024: 1.00 million ha = 0.021 %*

Zrédfo: European Bioplastics (2019), FAO * w odniesieniu do globalnego obszaru rolnic-
stats (2017), Nova Institute (2019), Institute for ~ zego
Bioplastics and Biocomposites (2019). **w tym ok. 1% ugorow
*** zagospodarowanie terenu pod biotworzywa
jest czescig 2% wykorzystania materiatow

Grunty wykorzystywane pod uprawe odnawialnych

surowcow do produkcji biotworzyw wyniosty w 2019

r. Okoto 0,79 min ha, co stanowito mniej niz 0,02%
globalnej 4,8 mld ha powierzchni rolnej.




MATERIALY - BIOTWORZYWA
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CERTYFIKACJA
ZASADY

Certyfikacja to formalne po$wiadczenie lub potwierdzenie okreslonych cech:

= obiektu,

= 0soby,

= |ub organizaciji.

Potwierdzenie to jest czesto, ale nie zawsze, zapewniane w formie oceny lub audytu
zewnetrznego.

Powszechnym rodzajem certyfikacji we wspdtczesnym $wiecie jest certyfikacja
produktow.

Odnosi sie to do proceséw majacych na celu okreslenie, czy produkt spetnia mini-
malne standardy, podobnie jak w przypadku zapewnienia jakoSci.

NORMA CERTYFIKAT

= Zbiér wymagan, z ktérymi musi = Niezalezne potwierdzenie, ze
by¢ zgodny produkt / ustuga material / wyrdb spetnia okreslone
wymagania

= Dwa rodzaje:
= Specyfikacja (e.g. EN 13432) = Weryfikacje produktu / materiatu
= Metoda badawcza (e.g. ISO 14855)] s3 oparte na standardowych

metodach testowych

= Podstawy systemow certyfikacji

JASNE, NIEZAWODNE, WSPIERANE NAUKA

= dowdd wystawiony przez niezalezny organ w oparciu 0
proces certyfikacji, ktory czesto jest zgodny ze
standardowg specyfikacjg / metoda testowania

= dobrowolne, komercyjne

= dokument i logo, zapis w bazie on-line ->
publiczna rozpoznawalno$¢




PROCES CERTYFIKACJI

Jednostka
certyfikujaca

CERTYFIKAT
DIN CERTCO, Vincolte, ZNACZEK (LOGO) ) Nabywca
Biodegradable Products Institute, CERTYFIKACJI I

Japan BioPlastics Association

| wiele innych

Akredytowane
laboratoria

(EN ISO/IEC 17025)

Wazny certyfikat zawiera nazwe organizacji certyfikujacej i numer certyfikacji.

Inne roszczenia, cho¢ nazywane rowniez certyfikatami, sg niewazne.

STANDARYZACJA BIOTWORZYW

Istnieje kilka powodow, dla ktorych wazna jest standaryzacja biotworzyw:

= Bardzo trudno odrézni¢ biotworzywa od ,konwencjonalnych”
tworzyw sztucznych
» Dowod w spornej kwestii
= Aby zapobiec fatszywej reklamie / greenwashingowi
= Gwarancja dla konsumentow
= Narzedzie dla producentow




CERTYFIKACJA
WYROBOW PAPIERNICZYCH

CERTYFIKACJA FSC

Zwigzane gtownie ze zrownowazong gospodarkg lesna, jednak ostatnio uwzgledn-

iono réwniez papier do recyklingu.
Wymaga certyfikacji niezaleznego organu.

FSC

RECYCLED

FSC 100% FSC Mix FSC Ricycled

Produkt pochodzacy Produkt zawierajacy Produkt zawierajacy
wylacznie z mieszanke certyfikowanych wylacznie materiat

certyfikowanego lasu FSC. materiatow. pochodzacy z recyklingu.

ETYKIETY SRODOWISKOWE TYPU |

Dobrowolne etykiety srodowiskowe oparte na ISO 14024 z zewnetrzng niezalezng
certyfikacja. Ten system certyfikacji moze obejmowac kilka wyorbéw papierniczych.
Najpopularniejsze w Europie to Ecolabel, Der Blaue Engel i Nordic Swan.

@ Y
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ETYKIETY SRODOWISKOWE TYPU lil
= Na podstawie analizy cyklu zycia (LCA);
= Uwzgledniony szeroki zakres parametrow $rod-
owiskowych;
= Podlegajg zewnetrznej niezaleznej certyfikacii.




CERTYFIKACJA
BIOTWORZYW

CERTYFIKACJA PRZYDATNOSCI DO KOMPOSTOWANIA
Zharmonizowana norma europejska EN 13432 ,Wymagania dotyczace opakowan
nadajacych sie do odzysku poprzez kompostowanie i biodegradacje” wymaga
co najmniej 90% dezintegracji po dwunastu tygodniach, 90% biodegradacii
(wydzielanie CO2) w ciggu szesciu miesiecy i obejmuje testy ekotoksycznosci
i zawarto$ci metali ciezkich. Jest to norma dla opakowan biodegradowalnych
przeznaczonych do obrobki w kompostowniach przemystowych i fermentacii
beztlenowej.

Norma EN 14995 opisuje te same wymagania i testy, co EN 13432, ale ma zasto-
sowanie nie tylko do opakowan, ale ogoinie do tworzyw sztucznych.

e TOV

LT LS AUSTRIA

M INDUSTRIAL

compostable

= Pierwszy program certyfikacji Vingotte, 1995
= Certyfikacja produktéw

= Rejestracja potproduktéw / dodatkdw

= Materiaty i komponenty pochodzenia naturalnego
niemodyfikowane chemicznie

= Sktadniki organiczne> 50%

= Barwniki drukarskie - kompostowalne

= Blendy i laminaty - wszystkie kompostowalne,
Y2 grubosci

= Certyfikacja wyrobdw z zarejestrowanych
materiatow (IR, grubo$¢)




@

Sktad chemiczny

Brak substancji szkodliwych dla $rodowiska. Poziom zawarto$ci
metali ciezkich i innych niebezpiecznych pierwiastkow w znormalizowanych
granicach.

Biodegradowalnosé
Ponad 90% przemiany wegla organicznego w CO2, maksymalnie w ciggu
180 dni.

Dezintegracja podczas kompostowania
Szybki rozpad materiatu (12 tygodni, frakcja sitowa)

Ekotoksycznos¢
Pozytywne wyniki badan jakosci kompostu (zdolno$¢ kietkowania, masa
biomasy)

Etykietowanie
Oznakowanie zgodne ze schematem certyfikacji, umozliwia mieszkaricom
identyfikacje i zbiorke odpaddw w pojemnikach na odpady organiczne

DODATKI

Zgodnie z EN 13432, EN 14995, ISO 18606, ASTMD 6400 i ISO 17088 dodatki
organiczne, ktorych biodegradowalnos¢ nie zostata oddzielnie okreslona, mozna
stosowac¢ w nastepujacych warunkach:

* Mniej niz 1% masy na dodatek organiczny.

* Mniej niz 5% masy ogétem dodatkdw organicznych, ktorych biodegradowalnosé¢
nie zostata udowodniona.

* Dodatki sg nieszkodliwe dla procesu kompostowania.

TWORZYWA OKSYDEGRADOWALNE

Tworzywa  oksydegradowalne  produkowane sg z

konwencjonalnych tworzyw sztucznych (np. PE lub PP)

uzupetnionych  dodatkami  nasladujgcymi  proces

biodegradacji. Nie mozna ich uznaé za biotworzywa

a ich wiasciwosci biodegradowalne nie zostaty
udowodnione w zadnym Srodowisku.




EN 13432, EN
14995, ISO 18606
oraz ISO 17088

ASTMD 6400

AS 4736 ind.

AS 5810 Home

Dezintegracja

>90% w ciggu 12
tygodni (frakcja sita
2mm

>90% w ciggu 12
tygodni (frakcja
sita2 mm

>90% w ciggu 12
tygodni (frakcja
sita 2 mm

Czas x2 diuzszy
niz EN 13432

Metale ciezkie

EN 13432,
zatgcznik A

~10 x EN 13432
USA
~3 x EN 134232
Kanada

Zgodnie z EN
13432

Zgodnie z EN 13432

Biodegra-
dowalnosé

>90% w ciggu 180
dni lub wzgledem +
kontroli

>90% w ciggu
180 dni lub wz-
gledem + kontroli

>90% w ciggu
180 dni lub wz-
gledem + kontroli

Czas x2 diuzszy
niz EN 13432 (przy
25°C)

Negatywny
wplyw i
toksycznosc
dla roslin

> 90% zdolno$é
kietkowania i
biomasa dwéch
roslin

> 90% zdolno$é
kietkowania i
biomasa dwéch
roslin

> 90% zdolno$é
kietkowania i
biomasa dwdch
roslin + test cieply
(ASTM E 1676)

> 90% zdolno$é
kietkowania i bioma-
sa dwaoch ro$lin +
test ciepty (ASTM
E 1676)

ZAWARTOSC SUROWCOW ODNAWIALNYCH

Istniejg rozne normy dotyczace pomiaru zawarto$ci odnawialnych materiatow

pochodzenia organicznego, w tym biotworzyw:

= EN 16640 ,Produkty pochodzenia biologicznego - Oznaczanie zawartoSci wegla
pochodzenia biologicznego w produktach metodg radioweglowg” opisuje sposob
pomiaru izotopu wegla 14C (metoda radioweglowa).

= EN 16785-1 ,Produkty pochodzenia biologicznego - Zawarto$¢ pochodzenia
biologicznego - Czesc 1: Oznaczanie zawartosci bioproduktow z wykorzystaniem
analizy radioweglowej i analizy elementarnej” obejmuje inne biopierwiastki w
polimerze poprzez analize elementarna.

= EN 16785-2 ,Produkty pochodzenia biologicznego - Zawarto$¢ bioproduktow -
Czesc 2: Oznaczanie zawarto$ci bioproduktow metodg bilansu

materiatowego” opisuje metode bilansu materiatowego w celu

okre$lenia zawartosci odnawialnej bioproduktu.

Wymagania:

= min. 50% zwigzkéw organicznych

= min. 20% wegla ze zrodet odnawialnych
= nietoksycznosé




BIOCOMPACK-CE STRATEGIA
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BIEZACE KRYTYCZNE PROBLEMY W £LANCUCHU WARTOSCI

B  Koszty/rynek

* Weigz duzo wyzsze niz konwencjonalnych tworzyw sztucznych,
* Maty, niszowy rynek nie pozwala na wystarczajace zyski,

Uzycie biotworzyw w potaczeniu z papierem w celu uzyskania wiekszej
funkcjonalnosci (bariera, przezroczysto$¢) prowadzi do wzrostu kosztow w
poréwnaniu do monomateriatow,

* Potrzebne skupienie sie na wymaganiach uzytkownikow

Wiasciwo$ci/wydajno$c/funkcjonalnos¢ materiatow .
* Biotworzywa nie sg wciaz powszechnie dostepne = {‘:3} ;

na rynku / informacje na ich temat sq bardziej * @ @

ases
'.. "

ograniczone

+ Wiasciwosci  biodegradowalnych blotv;/ar'z');w i

biopolimerdw nie sg jeszcze w petni porownywalne z
wtasciwosciami tworzyw ropopochodnych.

* Nalezy dalej pracowac¢ nad rozwojem wtasciwosci
mechanicznych i / lub funkcjonalnych produktow
opakowaniowych pochodzenia organicznego.




H Dostepnos¢ surowca i technologii proceséw konwersji

— Y « dostepne po wyzszych kosztach niz analogiczne tworzywa sztuczne
—— |

\="1, na bazie paliw kopalnych

* na skale handlowg dostepnych jest niewiele biodegradowalnych
biopolimeréw (TPS, PLA, PHA),

* Ancora poche aziende con un know-how e una pratica nella lavorazione di carta e
bioplastiche nei poliaccoppiati.

Systemy zbierania odpadoéw i koniec zycia produktow
* Niezoptymalizowane pod katem zbiérki opakowan wielomateriatowych,

* Brak lub niewielka ilo$¢ wyspecjalizowanych zaktadow recyklingu

papieru,

+ Instalacje do kompostowania przemystowego nie sg jeszcze szeroko
rozpowszechnione,

* Odpady organiczne sg nadal silnie zanieczyszczone tworzywami sztucznymi,
* Opakowanie nadajace sie do kompostowania nie jest tatwe do odrdznienia,

+ Szybki rozwoj zintegrowanych przemystowych instalacji fermentaciji beztlenowe; i
tlenowej stwarza dodatkowe ograniczenia w akceptaci,

* Promocja recyklingu materiatow z papieru / biotworzyw,

+ Opracowanie odpowiednich lokalnych systemdw zbiorki,

+ Opracowanie tanich infrastruktur kompostowania,

+ Unikanie efektu przeciggania poprzez wyrazne oznakowanie i edukacje
konsumentow stwarza dodatkowe ograniczenia dla akceptacii.

J/  System innowaciji
* innowacje w technologiach przeksztatcajgcych

v * usprawnienie procesy produkcyjnych
Q\ surowcow i dodatkéw,

* wspieranie innowacji w MSP zmierzajacych do
tworzenia nowych ustug i produktéw,

+ tworzenie innowacyjnych partnerstw wraz z
istniejacymi i nowymi tancuchami warto$ci.




Polityka, prawodawstwo, rynek

* Zintegrowane podejscie

* Analiza scenariuszy na poziomie regionalnym

* Tworzenie nowych potaczen migdzysektorowych

* Regulacja zaméwien publicznych, opracowywanie narzedzi, zwigkszona
Swiadomos¢ i zachety

* Promocja obecnych zastosowan dla produktow z papieru / biotworzyw

+ Otwarcie nowych rynkow dla nowych aplikacji

+ Wspieranie tworzenia centrow wiedzy

+ Wspieranie nowych firm towarzyszacych przetwdrcom w opracowywaniu i
integraciji biotworzyw / biomateriatow

e Lancuch wartosci i komunikacja

* Szerzenie $wiadomo$ci na temat zréwnowazonej produkcii
wyrobow z biotworzyw

* Szerzenie Swiadomosci na temat zréwnowazonej produkcji wyrobdw z biotworzyw

+ Zwiekszanie przejrzystosci, dostepnosci i harmonizacji certyfikatow i norm
dotyczacych zrownowazonego rozwoju,

* Promowanie stosowania metodologii cyklu zycia (LCA, LCC, S-LCA),

+ Usprawnianie mechanizméw identyfikowania i promowania studiéw przypadku i
wymiany wiedzy dot. najlepszych praktyk,

* Promowanie rynku produktéw biokompozytowych.




NASZA WIZJA

Opakowanie przyczynia si¢ do bezpieczenstwa zywnosci zapewniajac

bariere dla zewnetrznych czynnikéw fizycznych i zanieczyszczen
mikrobiologicznych, wydtuzajac okres przydatnosci do spozycia pakowanej
zywno$ci  (zmniejszajac tym samym marnotrawstwo zywno$ci). Jednak, ze
wzgledu na duze zastosowanie i czesto bardzo krétki cykl zycia, powoduje znaczne
obcigzenie dla Srodowiska.

Opakowania wielomateriatowe (jak papier i tworzywa sztuczne) dodajq
wartosci, funkcjonalno$ci i poprawiajg krytyczne wtasciwosci, ale moga
stanowi¢ istotng bariere dla optymalnego odzysku, takiego jak ponowne uzycie i
recykling.
Dopuszczalne kombinacje materiatéw musza by¢:
* latwe do rozdzielenia,

* podlega¢ recyklingowi za pomocg istniejacej i dostepnej technologii
przeznaczonej dla wspoinego strumienia materiatow.
Zréwnowazony rozwoj potaczonych materiatow:
@ + zalezy od rzeczywistych, a nie potencjalnych, praktyk gospodarowania
odpadami i dostepnej infrastruktury,
« jest zalezny od tego czy infrastruktura recyklingu bedzie sie rozwija¢ w
celu sprostania ztozono$ci nowych opakowan wielomateriatowych.

Najlepsze ekologiczne rozwigzanie:
* Produkowane sg z surowcow odnawialnych (biopochodne),
* powinny redukowac $lad weglowy na etapie produki,
* tworzywa sztuczne pochodzenia organicznego mogg ulegac lub nie
ulega¢ biodegradacji:kombinacje papier / biodegradowalne
tworzywa sztuczne, ktére sg w petni biodegradowalne
i kompostowalne,
* papier / nieulegajace biodegradacji biotworzywa
mozna poddac recyklingowi oddzielnie lub w
wyspecjalizowanych zaktadach recyklingu papieru.




Recykling wielomateriatowy jest preferowang opcjg przetwarzania odpaddéw
* przed recyklingiem organicznym ze wzgledu na konserwacje materiatu,
* mozna zasugerowac nastepujace podejscie, aby zapewni¢ ograniczenie wptywu
na proces recyklingu:

* Opakowania niespozywcze i opakowania suchej zywnosci
podlegaja recyklingowi

/7("__1.‘:%&

o

* Opakowania majace kontakt z mokra lub tlusta zywnoscia nalezy
poddacé recyklingowi organicznemu.

~> g~
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Kompozytowe materiaty i ich produkty majg rzeczywisty potencjat, aby sta¢
sie integralng czescig zardwno wykorzystania zasobdw o obiegu zamknietym,
jak i biogospodarki, pod warunkiem Zze:

+ Systemowe $rodki polityki bedg w duzym stopniu wspiera¢ powszechne
stosowanie zrownowazonych materiatdw kompozytowych

* Ekoprojekt i rozwazenie rzeczywistych scenariuszy konca
zycia traktowane sg jako warunek wstepny dla uzyskania
wydajnych produktéw kompozytowych

+ Wsparcie i rozw6j w CE efektywnych standardéw
technicznych dla ekoprojektowania i recyklingu
kompozytéw , a takze rozwdj zaawansowanej
infrastruktury recyklingu.




RISULTATI FUTURI DESIDERATI

OGOLNE CELE

* Dziatalnos¢ ekonomiczna
« Tworzenie miejsc pracy
« Wzmocnienie regionalnej innowacyjnosci
+ Eksport
+ Produkty o wyzszej warto$ci dodanej
+ Regionalne faricuchy wartosci
+ Rozpoznanie regionu
+ Lepsze wykorzystanie lokalnych zasobdw
odnawialnych
+ Wkiad w gospodarke o obiegu zamknigtym
i biogospodarke
+ Wktad w osiagniecie globalnych celow
ZroWnOWazonego rozwoju

4

KONKRETNE CELE
DLUGOTERMINOWE

« wiodaca pozycja w branzy produktow
biokompozytowych,
* nowa generacja biokompozytowych materiatéw
opakowaniowych,
« innowacyjne technologie produkeyjne,
+ petna gama materialow z odpowiednimi scenariuszami
korica cyklu zycia,
+ wzmocniona wspotpraca wszystkich podmiotow w catym faricuchu
dostaw w przemysle opartym na biotowrzywach,
+ selektywna zbidrka odpadow, sortowanie materiatow,
+ zwiekszenie wydajnosci i technologii zakladdw recyklingu papieru,
+ opracowanie biododatkéw i bio-powtok,
« opracowywanie | wdrazanie przepisow,
+ wieksza Swiadomos¢ ekologiczna, koszty spoleczne i spoleczna
odpowiedzialno$¢ biznesu, zielone zamowienia publiczne,
« whaczanie technologii informacyjnych do zbierania,
sortowania i gospodarowania odpadami

N\

KONKRETNE CELE, DZIALAN-
IA1 SRODKI WSPIERAJACE

+ Wieksza integracja i wspélpraca miedzy
przemystem papierniczym a przemystem
biotworzyw
+ Lepsza komunikacja techniczna miedzy
interesariuszami taricucha wartosci
papier-biotworzywa
+ Wyzszy poziom edukacji i komunikacji z
konsumentami koricowymi
« Tworzenie nowych mozliwosci rynkowych
w oparciu o odpowiedzialno$¢ spoteczng
+ Ambitne $rodki regulacyjne z promacjg
+ Rozwdj lokalnej infrastruktury




SCENARIUSZE WDRAZANIA

Wymienione cele mozna osiggna¢ za pomocg szeregu Srodkow. Zasadniczo mozna
wyrozni¢ dwa gtowne scenariusze:

Scenariusz 1, w ktérym rozwoj jest wspierany przez silng oficjalng polityke innowacii
| zrbwnowazonego rozwoju.

Scenariusz 2 ktdry opiera sie na ,miekkich” srodkach niezwigzanych z polityka.

SCENARIUSZ 1

Zalezy od decydentow na szczeblu lokalnym, krajowym, regionalnym i europejskim, aby
kontynuowac i pogtebiac obecne Srodki wsparcia dla innowacji, gospodarki o obiegu
zamknietym, biogospodarki i celow zrownowazonego rozwoju.

Istnieje kilka podejs¢ regulacyjnych, ktére mozna zastosowac:

1. Zakaz opakowan wielomateriatowych (na rzecz opakowan

monomateriatowych) poniewaz ograniczajg recykling biorac

pod uwage dostepne technologie recyklingu.

2. Obowigzkowe normy dla projektowania opakowan z q

biokompozytdéw papier/biotworzywo, ktore umozlwiaja;

* fatwy recykling papieru (i biotworzyw) )
lub

+ kompostowanie (alternatywnie biogazowanie tienowe).

Aby osiggna¢ zmiany prawne:
1. Presja publiczna i poparcie dla zmian
2. Swiadomos¢ problemu
3. Rezetelne informacje potwierdzajace
potrzebe zmian
4. |Istniejace rozwiagzania, ktore mozna realistycznie
zastosowac

W tym celu potrzebyn jest wspdlny pezekaz w
mediach, organizacjach pozarzadowych,
nauce/badaniach, przemysle (oferujac praktyczne

rozwigzania).




SCENARIUSZ 2
Polega na dobrowolnej zmianie projektu opakowania.

Zmiane mogaq zainicjowac rozni interesariusze w tancuchu warto$ci:

e

firmy zajmujace

sie gospodarka
odpadami

opakowaniowymi,

detalisci,

firmy ze znacznymi ktory reguluje
udziatami w rynku,  systemy publiczne,
takie jak rynki
miokalne lub
przedsiebiorstwa
publiczne

Konkretne srodki zmierzajace do
zmiany opakowan

1. Dostarczanie doktadnych i obiektywnych
argumentéw dla interesariuszy

2. Nawigzywanie odpowiednich sojuszy, aby
zmiana byta mozliwa

3. Rozwigzywanie probleméw technicznych
4. Orzecznictwo

5. Komunikacja z zainteresowanymi stronami,
w tym z decydentami

szczegoinie duze ~ samorzad lokalny,

S

Z2R\ RN

firmy, ktore

prowadzg sprzedaz

publiczng, a
takZe organizacje
pozarzadowe i tym

producenci
opakowan




PAPERBIOPACK.EU
MIEDZYNARODOWE CENTRUM
OPAKOWAN BIOKOMPOZYTOWYCH

PAPERBIOPACK to nazwa, ktorg
partnerzy wybrali dla Miedzynarod-

owego Centrum Opakowan Biokom- P A P E R

pozytowych (TBPC). TBPC to wirtual-
na platforma sieciowa dla dostawcow B I O

ustug w zakresie innowacji technolo-

gicznych i biznesowych w obszarze P A c K

zrownowazonych rozwigzan opakowa-

niowych z papieru i tworzyw sztucznych.

Platforma zapewnia naukowa, techniczng, technologiczng i ekonomiczng ocene
wykonalnosci, promocje i inne dodatkowe ustugi z zakresu wiedzy specjalistycznej,
tworzac kompleksowg ustuge wsparcia dla przedstawicieli catego tancucha wartosci
opakowan z papieru i tworzy sztucznych.

DLACZEGO RYNEK POTRZEBUJE PAPERBIOPACKU?

Rynek opakowan jest bardzo dynamiczny, a popyt na wyroby opakowaniowe na
catym $wiecie osiggnat w 2019 roku 917,1 miliardéw dolaréw. Jednak firmy nie
zawsze sq W stanie sprosta¢ ciggtym wyzwaniom, ktére pojawiajg sie przede
wszystkim w odniesieniu do kwestii zrownowazonych opakowan.

CZTERY POWODY, BY WYBRAC PAPERBIOPACK

@ rozwoj firmy
@ wymiana informacji, wiedzy i zasobow
@ Rozwdj ekosystemodw biznesowych B + R

pomoc we wdrazaniu nowych projektow
rynkowych




USLUGA WSPARCIA BIZNESU

Projekt oferuje, za posrednictwem platformy PaperBioPack, zestaw narzedzi
opracowanych w celu doradztwa i wsparcia firm z branzy opakowaniowej w celu
zacie$nienia powigzan miedzysektorowych miedzy podmiotami w branzy.

Celem TBPC jest dostarczanie dostosowanych do indywidualnych potrzeb
innowacyjnych rozwigzan w zakresie opakowarn z papieru i biotworzyw w ramach
indywidualnych spotkan firm z ekspertami TBPC.

USLUGA WSPARCIA BIZN ESOWEGO)

NARZEDZIE DO TECHNOLOGICZNE NARZEDZIE EKONOMICZNE NARZEDZIE
AUDYTU WYKONALNOSCI WYKONALNOSCI

NARZEDZIEM AUDYTU jest ocena warunkow ramowych.

* Mozna jej dokona¢ samodzielnie (formularz Google)

« Stuzy do przedstawienia ogélnego obrazu przedsiebiorstwa i warunkéw ramowych
* Idealnie nadaje sie do sprawdzania mozliwych obszardéw innowacji w firmie, z ktdrg
nawigzano kontakt

NARZEDZIE TECHNOLOGICZNEJ WYKONALNOSCI to ocena poziomu

gotowosci technologicznej firmy.

* Daje wglad w parametry techniczne przedsiebiorstwa

* Pozwala zmierzy¢ poziom gotowosci technologicznej konsultowane;j firmy
* Ma stuzy¢ jako punkt wyjscia dla ewentualnych innowacyjnych rozwigzan

EKONOMICZNE NARZEDZIE WYKONALNOSCI to ekonomiczna
ocena dostarczonego innowacyjnego rozwigzania.

* Daje ogoIne poréwnanie dla firmy w zakresie gtéwnych
parametrow finansowych proponowanego innowacyjnegg
rozwigzania oraz aktualnie stosowanych

technologii / materiatow

* Moze byc¢ jedynie punktem wyjscia do

szczegbtowej analizy finansowej zwrotu

potencjalnej inwestycji w innowacyjne rozwigzanie.




STUDIA PRZYPADKU

W ramach projektu przeprowadzono dziatania pilotazowe z firmami ulokowanymi
we wszystkich uczestniczacych krajach i wykorzystano do przetestowania ustug
wsparcia biznesowego oraz zintegrowanego podejécia grupy wsparcia innowacji
obejmujacej miedzysektorowe kompetencie w zakresie opakowan z papieru i
tworzyw sztucznych, zdobycia doswiadczeniaw realizacji projektéw i wypracowania
wymiernych przyktadéw wspdlna wspotpraca.

Pierwsza akcja pilotazowa obejmowata testowanie ustugi wsparcia biznesu wéréd
3 firm nalezacych do konsorcjum. Informacje zwrotne zostaty uwzglednione
uzyskane poczas pierwszego etpau akcji pilotazowe] zostaty uwzgednione i
przetestowane podczas etapu drugiego wérdd 3 firm w kazdym z szeSciu krajéw
(tacznie 18 firm)wybranychw drodze publicznego zaproszenia do sktadania wnioskow.
Trzeci etap dotyczyt testowania zintegrowanego podejécia do transferu technologii,
w tym miedzysektorowego potencjatu wiedzy partneréw projektu w grupa 6 firm

wytonionych spos$rdd firm 2 bioracych udziat w poprzednich etapach pilotazu.

6 firm wybranych do udziatu w 3 rundzie dziatan pilotazowych:

Bioplan (Chorwacja)

Lic Packaging (Wtochy)
Panara (Stowacja)
Pol-Zdob Drukarnia (Polska)
Turizem Bled (Stowenia)
Ugrinpack (Wegry)




BIOPLAN (CHORWACJA) bl | Q0
ROK ZALOZENIA: 2007 p

SEKTOR: mate przedsiebiorstwo

KLUCZOWE PRODUKTY / USLUGI:

« produkcja i dystrybucja produktdw rolnych (owoce i warzywa)

+ doradztwo w zakresie rolnictwa

* budowa szklarni

* rozwdj nawadniania rolnictwa

O FIRMIE

Bioplan to mata firma zajmujaca sie szeroko pojetq dziatalnoscig rolnicza.
Przeprowadzone studium przypadku zorientowane byto na rozwdj zréwnowazonych
opakowan dla owocow i warzyw (w szczegolnosci truskawek i podobnych owocow).
Obecnie produkty te pakowane sg w transparentne opakowania (pudetka) z
polipropylenu (PP). Zgodnie ze zrdwnowazong S$rodowiskowo produkcjg rolng,
Bioplan stara sig, aby opakowanie swoich produktéw byto réwniez bardziej
przyjazne dla Srodowiska. Pierwszg prébg byto przygotowanie opakowania na
truskawki z papieru i biodegradowalnego tworzywa sztucznego jako ,okienka’.

W ten sposéb opakowanie jest zamkniete, a produkt jest bezpieczny przed

zanieczyszczeniem, a jego zawartosc jest widoczna.
BADANIE ADEKWATNOSCI MATERIALOW

Stosowanie biodegradowalnych torebek EcoCortec (EcoWorks) jest z powodzeniem
demonstrowane w niektdrych przypadkach, takich jak otwarte opakowania, ktorych
zawartos¢ jest widoczna.

WNIOSKI | REKOMENDAJE

Folia EcoWorks nie jest transparentna i nie nadaje si¢ do zamknietego opakowania, gdy
sprzedawany towar musi by¢ widoczny. Ponadto EcoCortec nie jest obecnie w stanie
wykonywac perforacji na folii.

Biodegradowalne tworzywo na ,okienko” na papierowym pudetku na

truskawki i podobne owoce powinno by¢ grubsze i transparentng

Warunki przetwarzania (zwtaszcza szybko$¢ chtodzenia)

podczas produkciji tworzywa sztucznego powinny zostac¢

zmodyfikowane w celu uzyskania przejrzystosci. Jesli

to niemozliwe, nalezy uzy¢ innego materiatu.

Ostateczny wniosek jest taki, ze opakowanie lub jego

czes¢ wykonana z EcoWorks nie nadaje sie, gdy

kupujacy chce zobaczy¢ owoce lub warzywa

zapakowane w zamkniete pudetko.




LIC PACKAGING (WLOCHY)

ROK ZALOZENIA: 1952

SEKTOR: Duza firma

KLUCZOWE PRODUKTY / USLUGI:

* Pudta z tektury falistej

* Opakowania wystawowe

+ Opakowania na zywnos¢ (tacki na bazie papieru)
KLUCZOWE MATERIALY:

* Papier i papier z recyklingu

* Biotworzywa

O FIRMIE

Lic Packaging jest duzym wioskim producentem opakowan (gtéwnie kartonowych),
opracowujacym innowacyjne produkty z papieru do kontaktu z zywnoscig w celu
zastgpienia dostepnych na rynku konwencjonalnych produktéw z tworzyw
sztucznych.

BADANIE ADEKWATNOSCI MATERIALOW:
+ Wszystkie oceniane opakowania sg przeznaczone do pakowania 300g $wiezego
miesa (jednostka funkcjonalna)
* Okres trwatosci roznych rozwigzan opakowaniowych zostat zadeklarowany przez
firme we wspotpracy z klientem (11 dni dla opakowan papierowych i PS; 13 dni dla
PET)
* Produkt sktada sie z tacki z folig ochronng, dodatkowo tylko w przypadku tacki PET
wystepuje podktadka wewnetrzna.
* Masg réznych warstw materiatdw otrzymano od firmy na podstawie Srednich
danych produkcyjnych.
* Recykling zostat uwzgledniony w przypadku tac papierowych / PLA
i PET, ale nie tac PS. W rzeczywisto$ci, mimo ze recykling PS
jest technicznie mozliwy, w praktyce przemystowej nie
wystepuje (ze wzgledu na na niskg korzys¢ z recyklingu
PS). Badanie przeprowadzono z wykorzystaniem
oprogramowania SimaPro i bazy danych Ecolnvent.
Granica systemu przebiegata od kotyski do kotyski,
w tym wptyw / kredyt recyklingu materiatéw.




WNIOSKI | REKOMENDAJE

Wyniki punktowe, podsumowujace wptyw wszystkich kategorii, pokazuja, ze wptyw
opakowan PS na $rodowisko jest najnizszy sposrdd analizowanych rozwigzan
opakowaniowych, czego gtéwng przyczyng jest mniejsza masa produktu.
Jednak nie ma duzej réznicy migdzy tacami Paper / PLA i PS, jesli weZmie si¢ pod
uwage korzysci z faktycznego recyklingu papieru. W przeciwieristwie do tego tacka
PET ma znacznie wigkszy wptyw, mimo ze wzieto pod uwage nieco dtuzszy okres
przechowywania zapakowanego miesa, a takze przewidziano rzeczywisty proces
recyklingu.

Nalezy réwniez wspomnieC, ze rozwigzanie oparte na papierze z PLA
wykazuje najmniejszy wplyw we wszystkich Srodkowych kategoriach,
z wyjatkiem zajmowania gruntdw rolnych, w tym kontekScie certyfikacja FSC
materiatu papierowego odgrywa wazng role w zapewnieniu zréwnowazenia
Srodowiskowego Ziemi. W ogdlnym konteksScie, nieco mniejszy wptyw opakowania
PS na srodowisko w poréwnaniu z tacq papierowa / PLA nie rownowazy korzysci
wynikajacych z zastosowania nowego rozwigzania opakowaniowego na bazie
papieru wykonanego z zasobow odnawialnych. W rzeczywistosci PS jest
obecnie przedmiotem krytki, silnej kontroli i wkrétce zostanie zakazany do kilku
zastosowan jednorazowego uzytku z tworzyw sztucznych. Wytwarzany jest z zasobdw
kopalnych i nie spetnia kryteriow gospodarki o obiegu zamknigtym, poniewaz w
praktyce nie podlega recyklingowi. Chociaz PS jest od dawna szeroko spotkany
w tym zastosowaniu, nowo opracowane rozwigzanie papier / PLA moze
zaoferowacmozliwo$¢zmniejszeniawptywunasrodowiskopoprzezdalszeinnowacjew
dziedzinie produkcji biotworzyw.

KROTKOTERMINOWE ROZWIAZANIA/DALSZE DZIALANIA
Opakowanie z biotworzywa na bazie papieru dobrze nadaje sie do tego konkretnego
zastosowania, jednak moze istnieje szansa dalszego udoskonalania
tej kompozycij:

1. potencjalne zmniejszenie catkowitej wagi produktu

2. poniewaz gtowny wptyw rozwigzania opakowaniowego

opartego na papierze wynika z wykorzystania gruntéw

rolnych do produkcji papieru pierwotnego, jedng ze

strategii moze by¢ zmniejszenie wptywu na te

kategorie poprzez zastosowanie papieru z

recyklingu lub alternatywnego materiatu na

bazie celulozy.




PANARA (SLOWACJA) ..panara

ROK ZALOZENIA: 2006
SEKTOR: mata firma
KLUCZOWE PRODUKTY / USLUGI:
* produkcja biodegradowalnych mieszanek tworzyw sztucznych
* NONOILEN - biodegradowalne tworzywa pierwszej i drugiej generacji
* opracowanie nowych materiatow na bazie NONOILENU
* orientacja na innowacyjne materiaty opakowaniowe
KLUCZOWE MATERIALY:
Podstawowe mieszanki biodegradowalne na bazie surowcow naturalnych, dwie
generacje produktow NONOILEN
O FIRMIE
W 2006 roku firma PANARA rozpoczeta prace badawczo-rozwojowe w
dziedzinie biotworzyw, majac na celu opracowanie biodegradowalnych mieszanek
pochodzenia organicznego do réznych rodzajow przetworstwa tworzyw sztucznych.
Scista wspdtpraca ze Stowackim Uniwersytetem Technologicznym przeksztatcita
sic we wspolne Centrum o nazwie CEPOMA (Centrum Badan Stosowanych
Przyjaznych dla Srodowiska Materiatéw Polimerowych), ktére jest technologiczng
bazq dla dziatan badawczo-rozwojowych zwigzanych z nowymi biotworzywami.
BADANIE ADEKWATNOSCI MATERIALOW
NONOILEN jest produkowany unikalng technologig, ktdra wykorzystuje
najbardziej zaawansowang wiedze z zakresu ekologii i przetworstwa tworzyw
sztucznych. Wiasciwosci mieszanek NONOILEN sg zblizone do tradycyjnych
tworzyw sztucznych, takich jak PE czy PP, ale przede wszystkim poliestrow.
NONOILEN to biodegradowalne tworzywo sztuczne, ktore rozktada sie na nieszko-
dliwe i nietoksyczne produkty, ktdre nie przyczyniajg sie do globalnego ocieplenia.
Odpowiednia  kombinacja  sktadnikbw ~ NONOILEN  moze
zosta¢  wyprodukowana jako nowe biotworzywo o
nastepujacych wiasciwosciach:
® wysoka elastyczno$¢
e lepsza stabilnos¢ ksztattu w podwyzszonych
temperaturach do 100 ° C
e stabilne wiasciwosci podczas przechowywania i
uzytkowania
e doskonaty druk i kolorystyka




PARAMETRY TECHNOLOGICZNE - WLASCIWOSCI MECHANICZNE

Badanie wptywu parametrow technologicznych przetwarzania granulatu na
wiasciwosci mechaniczne folii jednowarstwowej zapewniajace wystarczajace
wiasciwo$ci mechaniczne gotowej folii wielowarstwowej.

PARAMETRY TECHNOLOGICZNE - WLASCIWOSCI BARIEROWE

Badanie wptywu parametréw technologicznych przetwarzania granulatu na
wiasciwosci barierowe folii jednowarstwowej zapewniajgce dostateczne wiasciwosci
barierowe gotowej folii wielowarstwowe;.

Przepuszczalnos¢ tlenu jest na poziomie LDPE lub Ecoflex, ktdry jest réwniez
polimerem biodegradowalnym i kompostowalnym, jednal nie pochodzi ze zrodet
odnawialnych.

WNIOSKI | REKOMENDAJE

Rozwigzanie niniejszego projektu oparte jest na bazie surowcéw naturalnych z
materiatu NONOILEN, ktéry ma potencjat faczenia kilku receptur w celu wyelimi-
nowania wymienionych niepozadanych parametrow. PANARA w Scistej wspotpracy
z STU opracowata materiaty bioplastyczne oparte na surowcach odnawial-
nych (100%) pod nazwg NONOILEN, czyli NONOILEN I i Il generacji, o réznych
okresachiwarunkach biodegradacji. NONOILEN | generacji rozktada sie w warunkach
kompostowania przemystowego, NONOILEN Il generacji w warunkach
kompostu domowego. Przedstawione rozwigzania materiatu NONOILEN sg
przedmiotem dwoch zastosowan wynalazku.

Efektem Projektu Dziatan Pilotazowych jest optymalizacja toru materiatowego
oraz parametréw technologicznych produkcji co najmniej dwuwarstwowej folii w
technologii chill-roll. Dokonano tego na podstawie badania korelacji miedzy
wiasciwo$ciami reologicznymi i mechanicznymi folii wytworzonych w poprzednich
materiatach rozwojowych a wynikajacym z tego przetwarzaniem i wtasciwo$ciami
mechanicznymi finalnych folii jedno- i wielowarstwowych. Badania przeprowadzong
w warunkach pracy o niskiej wydajno$ci z my$lg o osiggnieciu jak

najlepszych parametréw ekonomicznych i Srodowiskowych

finalnego produktu.

Ekologiczne korzy$ci tych materiatow opakowaniowych

polegajg nie tylko na ich pochodzeniu z odnawialnych

zrodet surowcow, ale takze na biodegradowalnosci,

umozliwiajacej ich rozktad przez mikroorganizmy

na biomase, dwutlenek wegla i wode.




POL-ZDOB DRUKARNIA (POLSKA)
OK ZALOZENIA: 1990 b
SEKTOR: MSP
KLUCZOWE USLUGI / PRODUKTY POL-ZDOB
* nadruki fleksograficzne na papierze i folii —— ORUKARNIA ——
* nadruki w technologii HIGH DEFINITION FLEXO
* Druk w technologii FLEXO przy uzyciu atramentéw UV o niskiej migracji i farb
solwentowych.
O FIRMIE
POL-ZDOB jest $redniej wielkoSci firmg z siedzibg w Krakowie. Gtowny
asortyment firmy stanowig pétprodukty z przeznaczeniem do kontaktu z zywnoscig
(suchg, mokrg i ptynng) oraz opakowania jednostkowe i zbiorcze. Podstawowymi
materiatami wykorzystywanymi w produkcji sg papier powlekany i tworzywa, w
tym pochodzace z surowcdw odnawialnych i biodegradowalne. Firma zajmuje sie
produkcjg opakowan do zywno$ci zarbwno suchej, jak i mokrej o okresie
przechowywania powyzej 6 miesiecy.
BADANIE ADEKWATNOSCI MATERIALOW
Testy skupialy sie na nastepujacych wtasciwos$ciach:
* Wodoodpornos¢
* Zdolno$¢ uszczelnienia
* Mozliwo$¢ recyklingu z papierem
+ Kompostowalno$¢
Badania adekwatno$ci materiatowej po$wigcono nowym materiatom do
powlekaniapapieruikopertherbacianych. Firmaposzukiwatabiotworzywa doprodukcji
kopert na herbate, ktére mozna zadrukowac i ktory sg biodegradowalne. Rozwazano
potencjalne alternatywy materiatowe: Ecovio, bariera dyspersyjna lub nowy materiat
Biotec, ktory jest certyfikowany jako przydatny na kompost domowy.
Wzieto pod uwage inne materialy ze wzgledu na ich
wiasciwosci, takie jak PLA czy celuloza, a takze materiaty
produkowane przez firmg Futamura, np. Naturflex.
Podczas dalszych testow wybrano jako najbarziej
odpowiednig, powtoke SunStar DFC.  Powtoka
SunStar DFC to powtoka wodna przeznaczona
do nakfadaia na opakowania z papieru i tektury.
owtoka poprawia bariere dla wilgoci i odporno$¢ na




ttuszcz. Jest to bardziej ekologiczna alternatywa dla piyt polietylenowych
ekstrudowanych. Nadaje si¢ rowniez do pakowania zywnosci, zaréwno do
posredniego, jak i bezposredniego kontaktu z zywnoscia.

Pierwsze testy zostaly wykonane recznie, aby zapewni¢ adekwatno$¢ réznych
rodzajéow materiatdbw. W celu wykonania zabiegu zastosowano tzw. ,Sztyft’
technikg druku fleksograficznego. Chociaz ten rodzaj testow pozwala osiggnaé
reprezentatywne wyniki koricowe w stosunkowo opfacalny sposéb. Dalsze testy
koncentrowaly sie na nastepujacych wtasciwo$ciach:

* Wodoodporno$¢

* Odporno$¢ na tluszcz

* Zdolno$¢ uszczelnienia

* Mozliwos¢ recyklingu z papierem

+ Kompatybilnos¢

Prébke nowego opakowania poddano badaniu kompostowalno$ci zgodnie z normg
EN 14806: 2005

TESTOWANIE TECHNOLOGII PRZEMYSLOWYCH

POL-ZDOB posiada nowoczesny park maszynowy, ktory umozliwia
wykonywanie nadrukow fleksograficznych do 10 koloroéw, zaréwno na podtozach
papierowych, jak i foliowych. Wykonujg nadruki w technologii fleksograficznej
wysokiej rozdzielczoSci oraz druku fleksograficznym farbami niskomigracyjnymi
UV oraz solwentowymi. Testowanie nowych materiatéw wzieto pod uwage dostepne
maszyny i wiaczyto najbardziej wystarczajace metody powlekania i drukowania, aby
uzyskac zadowalajace wyniki.

WNIOSKI | REKOMENDAJE

Uzyskane wyniki dowiodty, ze zmiana powtoki byta korzystna z
ekologicznego punktu widzenia bez utraty parametréw
uzytkowych.




BLED LOCAL SELECTION BRAND (SLOWENIA) OKi
&8

T
Cztery firmy, ktére wziety udziat w naszym projekcie, sg od sie-

bie zupetnie inne pod wzgledem dziatalnosci, jednak istnieje

miedzy nimi zwigzek — wszystkie dgzg do tego samego celu.

Gtoéwng historig jest miasto Bled, najwieksza miejscowo$¢ turystyczna w
Stowenii. Bled stara si¢ przeksztatcic w przyjazne dla $rodowiska, zielone
miasto z wizjg. Czescig tych wysitkow jest stosowanie ekologicznych opakowan dla
okreslonych lokalnych produktéw reprezentowanych pod wspdlng marka Bled Local
Selection. Rozwoj opakowan jest podstawa tworzenia taricucha wartosci i szerszego
wptywu regionalnego.

Turizem Bled, tworca wspolnej marki Bled Local Selection, ktora taczy lokalnych
producentow towaréw konsumpcyjnych,

Dodopack, start-up opracowujgcy i wprowadzajacy innowacje w zakresie opakowan,
Termopol d.o.0., kidra zajmuje sie produkcjg opakowan z tworzyw sztucznych i
zamierza zastapi¢ je laminowanym papierem biokompozytowym,

Infrastruktura Bled d.o.0., ustuga gospodarki odpadami w Bledzie.

Studium przypadku wykonane dla marki Bled Local Selection bedzie miato w
przysziosci szanse zostac rozszerzone na inne wschodzace marki lokalne w Alpach
Julijskich, ktorych gminy sg partnerami planu rozwoju UNESCO MAB Alpy Julijskie.

IDENTYFIKACJA OKRESLONYCH GRUP PRODUKTOW OPAKOWANIOWYCH
Marka Bled Local Selection jest tworzona zgodnie z wytycznymi istniejacej juz
lokalnej marki Bohinjsko z Bohinj. Wszystkie produkty i ich opakowania
zostaly sklasyfikowane wedtug rodzaju produktu (produkty spozywcze, oferta
gastronomiczna, rekodzieto artystyczne, opakowania upominkowe oraz

opakowania, ktore sg uzywane w sklepie z pamiatkami). Produkty spozywcze
podzielono na produkty wymagajace przechowywania w suchym miejscu i te, ktére

wymagajg chtodzenia. Dla kazdego produktu okreslilismy materiat
opakowaniowy, etykiete i nadruk.
Wszystkie zidentyfikowane materialy zamienne mozna
poddac recyklingowi lub ponownie wykorzystac.

OGOLNE ZALECENIA:
Materialy kompozytowe sg zalecane, jesli
przyczyniajg sie do trwatosci i funkcjonalnosci
opakowania. Tam, gdzie to mozliwe, najlepiej
uzywa¢ materiatdw monolitycznych nadajacych sie




do recyklingu. Etykiety powinny nadawa¢ sie do kompostowania, nalezy
zastosowactuszbiodegradowalnyi zmniejszy¢ powierzchnig zadruku oraz ograniczy¢
uzywania barwnikow. Istnieje réwniez mozliwos¢ minimalizacji stosowania kleju,
przy odpowiednim projekcie strukturalnym opakowania.

OGOLNA KONCEPCJA OPAKOWANIA

Marka Bled Local Selection wypracowata swojg tozsamo$¢, historie i harmonijng
szate graficzng swoich wyrobdw. Propozycjg z naszej strony byto zaprojektowanie
catego opakowania w taki sposob, aby mozna je byto rozpozna¢ po samym jego
ksztatcie, ktdry bedzie reprezentowat wszystkie popularne lokalne marki na obszar-
ze Alp Julijskich.

OPRACOWANIE PROTOTYPU

Torba prezentowa

Istniejaca torba prezentowa wykonana jest z laminowanego papieru i nylonowego
sznurka. Zaprojektowano nowg papierowg torebke prezentowg w niestandardowym
ksztafcie z minimalng powierzchnig nadruku.

Opakowanie na ciasto kremowe

Istniejace opakowanie to pojemnik z tworzywa sztucznego, ktdéry mozna
podda¢ recyklingowi. Wykonano opakowanie z papieru laminowanego
biodegradowalnym tworzywem sztucznym, oraz matego biodegradowalnego
okienka z tworzywa sztucznego, ktore mozna poddac recyklingowi organicznemu
(kompostowanie przemystowe).

STOPNIOWA PRODUKCJA | WDROZENIE
Biorac pod uwage, ze Bled Local Selection jest stosunkowo nowg marka i projektem,

ktory dopiero zaczyna ustalac wytyczne, zalecenia, takie jak materiaty lub ich
kombinacje, wcigz istnieje pole dla rozwoju w kierunku bardziej

zrbwnowazonego celu, ktéra bierze pod uwage kazdy etap cyklu
zycia produktéw. Bardzo istotnym elementem jest

odpowiednie oznakowanie i uzyskanie certyfikatow, ktére
wiasciwie podpowiadajg uzytkownikowi, co zrobi¢ z
opakowaniem po jego uzyciu. Schemat certyfikacji

zalezy od ostatecznego opakowania, kombinacji

materiatéw, laminacji i nadruku.




UGRINPACK (WEGRY) w UGRINPACK

ROK ZALOZENIA: 1991

SEKTOR: mata firma

KLUCZOWE PRODUKTY / USLUGI:
* produkcja elastycznych opakowarn
* materiaty opakowaniowe

* opakowania promocyjnye

*POS

* pakowanie produktow typu blister
KLUCZOWE MATERIALY:

* opakowanie elastyczne

* sztywne materiaty opakowaniowe
* blistry

*POS

O FIRMIE

Uczestniczaca w projekcie wegierska firma produkuje wyroby z papieru i innych
materiatow (np. laminat lub materiat wyttaczany, folie z tworzywa sztucznego).
Biorac pod uwage sytuacje finansowg i strategie firmy oraz rynek wegierski i jego
wymagania, najlepszym rozwigzaniem jest zastapienie PE (polietylenu) materiatem
Ecovio.

BADANIE ADEKWATNOSCI MATERIALOW
Pierwsze testy zostaly przeprowadzone recznie, aby zapewni¢ adekwatnosé
réznych rodzajéw materiatdw. W celu wykonania zabiegu zastosowano tzw. ,Sztyft”
technikg druku fleksograficznego.
Chociaz tego typu badanie pozwala na uzyskanie reprezentatywnych
wynikow koncowych w stosunkowo efektywny kosztowo sposab,
nie mozna byto precyzyjnie zmierzy¢ grubo$ci warstwy
powtoki, co byto jego znaczacq wada.
Testy skupialy sie na nastepujacych wtasciwosciach:
» Wodoodpornos¢
* Odporno$¢ na tluszcz
* Zdolnos¢ uszczelnienia
* MoZliwo$¢ recyklingu z papierem
+ Kompostowalno$¢




Od kazdego dostawcy przetestowano od 2 do 4 materiatéw na réznych rodzajach
papierow:

- Cienszy papier o nizszej gramaturze stosowany do wedlin, kanapek, hamburgeréw
- Grubszy papier do pakowania suchej zywnosci (np. Cukier w sztyfcie)

- Tektura na pojemniki na zywnos¢ i kubki papierowe

Niektdre probki okazaty sie wystarczajace po testach recznych.

TESTOWANIE TECHNOLOGII PRZEMYSLOWYCH

W pierwszym tescie zastosowano technologie rotograwiury do rozprowa-
dzenia warstwy lakieru maszyng typu Comexi. Dzigki zastosowaniu watka
rotograwiurowego powierzchnia papieru nasigkta zbyt duzg ilocig powtoki i nie
mozna byto zagwarantowa¢ natychmiastowego wyschniecia materiatu.

W drugim podejsciu zastosowano laminator Varga, w ktérym powloka zostata
wykonana gumowym watkiem. W tym przypadku warstwa pokrycia jest przenos-
zona z watka gumowego na watek rozprowadzajacy, co umozliwia w ten sposéb
precyzyjne ustawienie grubosci powtoki poprzez $ciskanie dwoch watkdw.

W trzecim teScie wykorzystano linie do druku fleksograficznego W&H. W tym
przypadku zastosowano watek aniloksowy (ceramiczny), ktéry naktadat materiat
powtokowy na watek gumowy, ktory naktadat go na powierzchnie nodng, w tym
przypadku na papier. Lepkos¢ w tym rozwigzaniu jest zblizona do tuszéw
stosowanych w tego typu technologii. Powtoka zostata natozona podczas
jednej pracy drukarskiej, ale okazato sie to niewystarczajgce. Grubo$¢ warstwy nie
przeszia testow, nie okazata sie ani wodoodporna ani szczelnie zamknieta. Przy
zastosowaniu cienszego papieru jako materiatu bazowego, test szczelnoSci i
barierowo$ci dla tuszczu okazaly sie zadowalajgce. Niemniej jednak na
powierzchni mozna byto zaobserwowac dziury, ktére powodowaty wyciek cieczy o
duzej lepkosci, np. wody.

Przy uzyciu grubszej tektury wynik okazat sie lepszy.

WNIOSKI | REKOMENDAJE

Najlepsza praktyka wydaje sie by¢ adaptacja technologii
fleksograficznej. Jest oczywiste i niedoceniane, ze

lepkos¢ materiatu powtokowego musi by¢ wyzsza.
Odpowiednia gramatura warstwy lakieru powinna

wynosi¢ minimum 6 gramow / metr kwadratowy.

Poza tym, aby wdrozy¢ innowacyjne rozwigzanie,

Ugrinpack musi zakupi¢ nowe watki rastrowe.




PARTNERZY | KONTAKTY

ECOCORTEC d.o.0.
Ul. Bele Bartoka 29, 31300 — Beli Manastir (Croatia)

+385 31705011 rco\ EcoCortec’
iborsic@ecocortec.hr Corec ) FIRSTCROATIAN.

www.ecocortec.hr

FONDAZIONE LEGAMBIENTE INNOVAZIONE
Via G. Vida 7, 20127 - Milano (ltaly)

+39 0297699301

e.bianco@legambiente.it

www.legambiente. it

INNOVHUB - Stazioni Sperimentali per I'lndustria
Via Giuseppe Colombo 83, 20133 - Milano (ltaly)
+39 0285153621

graziano.elegir@mi.camcom.it
www.innovhub-ssi.it

tukasiewicz Research Network - COBRO -
Packaging Research Institute

Konstancinska 11, 02-942 — Warszawa (Poland)
+48 228422011 ext. 58
ganczewski@cobro.org.pl

www.cobro.org.pl

NATIONAL INSTITUTE OF CHEMISTRY
Hajdrihova ulica 19, 1000 - Ljubljana (Slovenia)

+386 14760296 " -
andrej.krzan@ki.si el P L UL
Www.Ki.si

OMNIPACK - First Hungarian Packaging Technology Cluster
DBH Project Management Kift.
Kacsa utca 15-23., Residence I. Irodahaz, 5. emelet
1027 - Budapest (Hungary) .
+36 30475 9638 '>v<-

zsolt.kereszturi@omnipack.hu

www.omnipack.hu OMNIPACK

Vi Mo Packgng Tchvasagy Clammer




PAPIROL d.0.0.
Preradovic¢eva ulica 22, 2000 — Maribor (Slovenia)
+386 24200887

papirol@papirol.si
www.papirol.si ( 7

PAPIROL “d.o.o.

PIOIRO - Polish Chamber of Packaging Recycling and Recovery
Zachodnia 70, 90-403 - £6dz (Poland)

+48 422032535

konrad.nowakowski@pioiro.pl

s PIDIRG

RERA SD Public Institution

for the coordination and development of Split-Dalmatia County
Domovinskog rata 2, 21 000 — Split (Croatia)

+385 21599998

gorana.banicevic@rera.hr

www.rera.hr

suo reras

STUBA - Slovak University of Technology in Bratislava
Faculty of Chemical and Food Technology —

Institute of Natural and Synthetic Polymers
Radlinského 9, 812 37 Bratislava (Slovakia)

+421 903238191 50006
dusan.bakos@stuba.sk cete S T U

SLOVAK UNIVERSITY OF
TECHNOLOGY IN BRATISLAVA
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