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Wprowadzenie

Przyjety w 2015 r. plan dziatania UE dotyczacy gospo-
darki o obiegu zamknietym (') ma na celu przeksztat-
cenie gospodarki europejskiej w gospodarke bardziej
zrébwnowazong, zwiekszenie globalnej konkurencyjnosci
Europy, promowanie zrGwnowazonego wzrostu gospo-
darczego i tworzenie nowych miejsc pracy. Dziatania
przewidziane w tym planie stuzg zamknieciu obiegu
produktéw i materiatéw w cyklu zycia dzieki jak naj-
dtuzszemu utrzymywaniu ich wartosci w gospodarce,
ograniczeniu wytwarzania odpadéw do minimum oraz
maksymalizacji recyklingu i ponownego wykorzystania,
tj. zapewnieniu ,obiegu zamknietego”. Jest to korzystne
zaréwno dla srodowiska, jak i dla gospodarki.

Niniejsze wytyczne dotyczace kaskadowego wyko-
rzystywania biomasy drzewnej maja zwigzek ze zobo-
wigzaniem podjetym w ramach gospodarki o obiegu

zamknietym, aby ,propagowac efektywne wykorzystywa-
nie biozasobéw za pomocq srodkdéw takich jak wytyczne
iupowszechnianie najlepszych praktyk w zakresie kaskado-
wego wykorzystywania biomasy oraz wspieranie innowadji
w biogospodarce”.

W niniejszych niewigzacych wytycznych wyjasniono, na
czym polega wykorzystywanie kaskadowe, oraz zawarto
pewne zasady i praktyki, ktére maja stanowi¢ inspiracje
dla zainteresowanych stron w przypadku stosowania
wykorzystywania kaskadowego. Przedstawione w tym
dokumencie praktyki pochodza od wielu zaintereso-
wanych stron oraz z szeregu projektéw badawczych
UE, badan i innych zrédet. Chociaz dostepna jest duza
baza wiedzy na temat wykorzystywania kaskadowego,
prace nad niniejszymi wytycznymi ujawnity pewne luki
w badaniach.

0} COM(2015) 614 final.




Lakres

Wykorzystywanie  kaskadowe oznacza efektywne-
-surowcowo  wykorzystywanie  dowolnej  biomasy
w obiegu zamknietym. Ten dokument dotyczy jednak
przede wszystkim biomasy drzewnej, przestrzegania zasad
pomocniczosci i zrdwnowazonego rozwoju oraz optymali-
zowania wartosci tej biomasy w systemach wykorzystywa-
nia w sposéb réwnolegty lub w obiegu zamknietym.

W niniejszych wytycznych zaproponowano zasady
kaskadowego wykorzystywania biomasy w ujeciu ogol-
nym, ale takze blizej przyjrzano sie rozwojowi sytuacji
w sektorze lesno-drzewnym i zilustrowano te zasady
przyktadami pochodzacymi z tego sektora.

Sektor lesno-drzewny obejmuje miedzy innymi: (i)
przemyst obrébki drewna, ktéry wytwarza materiaty
i produkty drzewne wyraznie rozpoznawalne jako otrzy-
mywane z drewna; (ii) przemyst produkcji i przetwarzania

pulpy drzewnej i papieru; oraz (iii) wieloproduktowe zin-
tegrowane biorafinerie.

Na pdzniejszych etapach fanicucha wartosci w tym sek-
torze, na przyktad w przemysle chemicznym, energe-
tycznym, tekstylnym i budowlanym, biomasa drzewna
uzywana jest jako czynnik produkgji, w zwigzku z czym
niniejsze wytyczne moga by¢ wykorzystywane w takich
gateziach przemystu.

Niniejszy dokument nie obejmuje zréwnowazonej
mobilizacji drewna, poniewaz kwestia ta jest juz przed-
miotem wytycznych (%). Przedstawiono w nim jednak
odpowiednie dobre praktyki obejmujace nowe obszary,
takie jak faczenie dostawcéw drewna z nabywcami
dzieki udzielaniu lepszych informacji na temat rynkéw
drewna w celu poprawienia wzajemnej efektywnosci
i konkurencyjnosci.

® Dyrekcja Generalna Komisji Europejskiej ds. Rolnictwa i Rozwoju Obszaréw
Wiejskich, Europejska Komisja Gospodarcza ONZ oraz konferencja mini-
sterialna w sprawie ochrony laséw w Europie (MCPFE) (2010), dostepne
pod adresem: https://ec.europa.eu/agriculture/sites/agriculture/files/fore/
publi/forest_brochure_en.pdf


https://ec.europa.eu/agriculture/sites/agriculture/files/fore/publi/forest_brochure_en.pdf
https://ec.europa.eu/agriculture/sites/agriculture/files/fore/publi/forest_brochure_en.pdf

Historia

Praktyki wykorzystywania kaskadowego stosowano jesz-
cze przed uprzemystowieniem przetwodrstwa drewna, gdyz
ograniczenia zasobdw i logika ekonomiczna czesto prowa-
dzity do wypracowania praktyk majacych na celu maksyma-
lizacje uzytecznosciirozszerzenie mozliwosci wykorzystania
produktu. Od potowy XIX wieku wieksze tartaki byty czesto
potaczone z produkcja okleiny i sklejki lub z przemystem
celulozowo-papierniczym. Wykorzystywanie kaskadowe
jako takie wypracowano dopiero w latach 70. ubiegtego
wieku, kiedy to kwestie zwigzane ze srodowiskiem i ograni-
czenia zasobdw staly sie przedmiotem troski decydentéw,
a korzysci ptynace z wielokrotnego ponownego wykorzy-
stywania tego samego surowca staty sie oczywiste. W ostat-
nich latach wykorzystywaniu kaskadowemu poswiecono
wiele uwagi. Komisja Europejska opracowata szereg badan
koncentrujacych sie na tym zagadnieniu, m.in. European
Wood (2010), Indufor (2013) i Cascades (2016).

W badaniu European Wood(®) przeanalizowano wykorzy-
stywanie kaskadowe z perspektywy ,przeptywéw drewna’.
Proces takizaczyna sie od drewna okragtego zlasu, ktére jest
przetwarzane przez tartaki w celu wyprodukowania drewna
konstrukcyjnego lub opakowaniowego, a nastepnie pro-
dukty uboczne i pozostatosci po cieciu wykorzystywane sg

¢) Mantau i in. (2010), European Wood (EUwood): Real potential for changes in
growth and use of EU Forests.

do produkgji ptyt drewnopochodnych, masy papierniczej
lub bioenergii. Badanie Indufor (%) obejmowato proste obli-
czenia ,wspoétczynnikéw wykorzystywania kaskadowego”
stuzace wskazywaniu wzglednych pozioméw, przy ktérych
drewno niesezonowane moze by¢ ponownie wykorzysty-
wane w catym taricuchu wartosci. W badaniu Cascades (%)
podjeto probe zdefiniowania pojecia wykorzystywania
kaskadowego.

W przypadku wiekszosci badan rozpatrywano wykorzysty-
wanie kaskadowe jako zasadniczo liniowy proces, w kt6-
rym jeden sposéb wykorzystywania nastepuje po drugim,
a nastepnie ma miejsce odzysk i recykling, aby udostepni¢
materiat do innego sposobu wykorzystywania, przy czym
wartos¢ materiatu maleje z kazdym etapem a caty proces
konczy sie wykorzystaniem drewna jako Zrédta energii.
Podejscie to stopniowo rozwineto sie obecnie w koncep-
cje w wiekszym stopniu oparta na obiegu zamknigtym,
obejmujacg wiele $ciezek, czesto wzajemnie powiaza-
nych, odzwierciedlajacych rozwdj technologiczny, nowe
produkty oparte na biomasie drzewnej, nowe rynki oraz
zmiany przemystowe i organizacyjne takie jak symbioza
przemystowa.

*) Study on EU biomass availability and competitiveness of the EU F-BI.

©) KE (2016), Cascades: Study on the optimised cascading use of wood, ISBN: 978-
92-79-57725-3, dostepne pod adresem: https://publications.europa.eu/pl/
publication-detail/-/publication/04c3a181-4e3d-11e6-89bd-01aa75ed71al.
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Kontekst polityczny

Niniejsze wytyczne maja znaczenie dla odnowionej stra-
tegii dotyczacej polityki przemystowej UE(®) z 2017 .,
a w szczegdlnosci dla fancuchéw wartosci w sektorze
lesno-drzewnym oraz dla przejscia na gospodarke o bar-
dziej zamknietym obiegu.

Maja one réwniez znaczenie dla celéw zréwnowazonego
rozwoju ONZ i porozumienia klimatycznego z Paryza. Lasy
odgrywaja wazng role zarébwno w fagodzeniu zmiany
klimatu, jak i w przystosowywaniu sie do niej (np. dzieki
retencji wody, ochronie przed erozja, zapewnianiu jako-
$ci powietrza). Bioprodukty drzewne moga zapewniac
dodatkowe mozliwosci sktadowania dwutlenku wegla
i zastepowac bardziej emisyjne materiaty i paliwa.

Wytyczne te maja réwniez znaczenie dla wdrazania stra-
tegii UE dotyczacej biogospodarki(’), w ktérej przed-
stawiono przejscie na zréwnowazong gospodarke
niskoemisyjna o obiegu zamknietym i oparta na bioma-
sie poprzez zrbwnowazone wykorzystanie biomasy przy
jednoczesnym zachowaniu ustug zapewnianych przez
ekosystemy lesne. Dzieki innowacjom opartym na bio-
masie z biomasy drzewnej mozna wytwarza¢ nowe mate-
rialy, paliwa i chemikalia, zastepujac w ten sposéb zasoby
kopalne i unikajac uwalniania gazéw cieplarnianych zwia-
zanego z uzytkowaniem tych zasobdéw.

Lasy i sektor lesno-drzewny sa przedmiotem zaintereso-
wania wielu réznych dziedzin polityki, takich jak: rolnic-
two, lesnictwo, srodowisko, klimat, badania i innowacje,
biogospodarka oraz energia. Na ponizszej niewyczerpuja-
cej liscie zwrécono uwage na niektére z najwazniejszych
tych dziedzin.

Rolnictwo

Polityka rozwoju obszaréw wiejskich w ramach wspol-
nej polityki rolnej (WPR) promuje i wspiera wdrazanie
zrbwnowazonej gospodarki lesnej. W latach 2014-2020
faczne wydatki publiczne przeznaczone na sektor lesny
wyniosty 8,2 mld EUR i zostaty wykorzystane na moder-
nizacje technologii, wspieranie biogospodarki, przeciw-
dziatanie skutkom zmiany klimatu oraz ochrone laséw
i zapewnianych przez nie ustug ekosystemowych.

(°) COM(2017) 479 final.

() KE (2018), A sustainable bio-economy for Europe: strengthening the connec-
tion between economy, society and the environment, Updated Bioeconomy
Strategy, ISBN 978-92-79-94145-0.

Lesnictwo

W strategii lesnej UE z 2013 r. wspomina sie, ze wykorzy-
stywanie kaskadowe wspiera cel dotyczacy efektywnego
gospodarowania zasobami poprzez wykorzystywanie
,zasobow lesnych w sposéb minimalizujgcy wptyw na
Srodowisko i klimat, a takze nadanie priorytetowego
znaczenia produktom lesnym o wyzszej wartosci doda-
nej, tworzenie nowych miejsc pracy i przyczynianie sie
do lepszego bilansu dwutlenku wegla”(8).

Srodowisko

Rozporzadzenie UE w sprawie drewna (°) reguluje wpro-
wadzanie do obrotu wiekszosci rodzajéw drewna i pro-
duktéw drewnopochodnych w UE. Przyczynia sie ono
do zwalczania nielegalnego pozyskiwania drewna na
catym sSwiecie dzieki zakazowi wprowadzania nielegal-
nie pozyskanego drewna na rynek UE. Wymaga réwniez
od podmiotéw gospodarczych wykazania zachowania
nalezytej starannosci w odniesieniu do legalnie pozy-
skanego drewna, tj. drewno to powinno miec¢ identyfiko-
walne Zrédto, czy to w UE, czy tez w panstwach trzecich,
oraz powinno by¢ identyfikowalne na rynkach nizszego
szczebla za posrednictwem podmiotéw handlowych.
W tym celu rozporzadzenie to upowaznia wiasciwe
organy panstw cztonkowskich do przeprowadzania

®) COM(2013) 659 final.

© Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 995/2010 z dnia
20 pazdziernika 2010 r. ustanawiajace obowigzki podmiotéw wprowadza-
jacych do obrotu drewno i produkty z drewna.



Kontekst polityczny

kontroli podmiotéw, podmiotéw handlowych i organi-
zacji monitorujacych, ktére moga te organy wspomagac.

W zmienionej dyrektywie ramowej w sprawie odpadow (*°)
oraz dyrektywie w sprawie opakowan i odpadéw opako-
waniowych (") okreslono cele w zakresie selektywnego
zbierania i recyklingu opakowan drewnianych w pani-
stwach cztonkowskich UE na poziomie 25% do 2025 r.i 30%
do 2030 r. Umozliwi to dalsze wykorzystywanie kaskadowe
dzieki ponownemu uzyciu i recyklingowi oraz diuzszemu
utrzymywaniu danego materiatu w obiegu w gospodarce.

Lasy stanowia cenne $rodowisko, ktére swiadczy liczne
ustugi, w tym ustugi ekosystemowe. Srodki ochrony laséw
okreslono w dyrektywach ptasiej i siedliskowej (). Ponadto
ponad 21% laséw w UE jest objetych siecig Natura 2000 ('3).

Klimat

Niektére rodzaje dziatalnosci zwiazanej z przetwor-
stwem drewna, takie jak produkcja masy celulozowej
i papieru, sa energochtonne i z tego wzgledu sg objete
unijnym systemem handlu uprawnieniami do emisji (™).

Rozporzadzenie w sprawie dziatalnosci zwigzanej z uzyt-
kowaniem gruntéw, zmiang uzytkowania gruntéw i lesnic-
twem (LULUCF) (**) okresla zasady rozliczania emisji gazéw
cieplarnianych z poszczegdlnych zrédet oraz pochfaniania
przez pochtaniacze. Obejmuje ono grunty lesne, zalesianie
i wylesianie oraz pozyskane produkty drzewne. Ogolny
bilans obejmuje sekwestracje dwutlenku wegla dzieki

(%) Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/98/WE z dnia 19 listo-
pada 2008 r. w sprawie odpadéw oraz uchylajaca niektdre dyrektywy.

(") Dyrektywa 94/62/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 20 grudnia
1994 r. w sprawie opakowan i odpadéw opakowaniowych.

(') http://ec.europa.eu/environment/nature/legislation/birdsdirective/
index_en.htm,
http://ec.europa.eu/environment/nature/legislation/habitatsdirective/
index_en.htm

(3 http://ec.europa.eu/environment/nature/natura2000/index_en.htm

" https://ec.europa.eu/clima/policies/ets_pl

(**)  Rozporzadzenie (UE) 2018/841:

lulucf_pl#tab-0-1.

https://ec.europa.eu/clima/

praktykom w zakresie zréwnowazonej gospodarki lesnej,
ktore przyczyniaja sie do zwiekszenia przyrostu i nowych
nasadzen. Poniewaz dwutlenek wegla przechodzi z lasu
do pozyskanego produktu drzewnego, wykorzystywanie
drewna jako materiatu i substytutu paliw i materiatéw
kopalnych ma korzystny wptyw na ogdlng metode rozli-
czania emisji i pochfaniania w UE.

Badania naukowe

Aspekty zwigzane z wykorzystywaniem kaskadowym
zajmuja réwniez wazne miejsce w planie badan nauko-
wych i innowacji Komisji — szereg projektéow dotycza-
cych badain naukowych i innowacji finansowanych
jest w ramach programéw ramowych, w szczegdlnosci
LHoryzontu 2020” - programu ramowego w zakresie
badan naukowych i innowacji (6). Niektére z tych projek-
tow zostaty przedstawione w zataczniku do niniejszych
wytycznych.

Energia

Jako odnawialne zrédto energii drewno odgrywa réwniez
wazna role w odchodzeniu od paliw kopalnych. Unijna
dyrektywa w sprawie odnawialnych zrédet energii (")
okresla cele europejskie i krajowe w zakresie zwiekszenia
udziatu energii ze zrédet odnawialnych do 2020 r. i umoz-
liwia paristwom cztonkowskim wprowadzenie systemow
wsparcia dotyczacych odnawialnych zrédet energii,
w tym drewna. W 2015 r. w dyrektywie tej wprowadzono
zmiany dotyczace kwestii posredniej zmiany uzytko-
wania gruntéw ('8). Wéréd innych wymogéw w zakresie
sprawozdawczosci panstwa cztonkowskie musza zapew-
ni¢ uwzglednienie ,zasady kaskadowego wykorzystania
biomasy, majqc na uwadze regionalne i lokalne uwarunko-
wania technologiczne i sytuacje gospodarczq, utrzymania

(') https://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/en/
(7)  Dyrektywa 2009/28/WE.
('®)  Dyrektywa 2015/1513.


http://ec.europa.eu/environment/nature/legislation/birdsdirective/index_en.htm
http://ec.europa.eu/environment/nature/legislation/birdsdirective/index_en.htm
http://ec.europa.eu/environment/nature/legislation/habitatsdirective/index_en.htm
http://ec.europa.eu/environment/nature/legislation/habitatsdirective/index_en.htm
http://ec.europa.eu/environment/nature/natura2000/index_en.htm
https://ec.europa.eu/clima/policies/ets_pl
https://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/en/

niezbednych zasobdéw wegla w glebie oraz jakosci gleby
i ekosystemow”.

Zaktualizowana dyrektywa w sprawie odnawialnych
zrodet energii na okres po 2020 r. (RED II)(*°) ulepsza
unijne kryteria zrbwnowazonego rozwoju dla bioener-
gii, uwzgledniajac nie tylko biopaliwa wykorzystywane
w transporcie, lecz takze biomase stata i biogaz uzywane
do ogrzewania i chtodzenia oraz do wytwarzania energii
elektrycznej w zaktadach o mocy powyzej 20 MW. Dyrek-
tywa RED Il zawiera réwniez wymdg, aby wytwarzanie
energii elektrycznej z biomasy na duza skale (powyzej 50
MW) spetniato minimalne normy efektywnosci lub byto

oparte na wysokosprawnej technologii kogeneracyjnej.
Panstwa cztonkowskie sa zobowigzane do opracowania
swoich krajowych strategii w zakresie energii ze zrédet
odnawialnych z nalezytym uwzglednieniem hierarchii
postepowania zodpadami okreslonej w dyrektywie ramo-
wej w sprawie odpadéw, aby unikna¢ niepozadanych
zaktécen na rynkach surowcow.

Publiczne systemy wspierania inwestycji zwigzanych
z kaskadowym wykorzystywaniem biomasy i promowa-
nia energii ze zrédet odnawialnych musza by¢ zgodne
z unijnymi zasadami pomocy panstwa w odniesieniu do
ochrony Srodowiska i energii (¥°).

(") Wniosek dotyczacy dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady w spra-
wie promowania stosowania energii ze zrédet odnawialnych (wersja
przeksztatcona), COM(2016) 767 final/2 — 2016/0382. Wspétprawodawca
upowazniony przez panstwa cztonkowskie osiagnat porozumienie poli-
tyczne w dniu 27 czerwca. http://www.consilium.europa.eu/pl/press/
press-releases/2018/06/27/renewable-energy-council-confirms-deal-re-
ached-with-the-european-parliament/
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() Komunikat Komisji - Wytyczne w sprawie pomocy panstwa na ochrone
srodowiska i cele zwigzane z energig w latach 2014-2020, Dz.U. C 200
z2014,s. 1.
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Zasady wykorzystywania kaskadowegqo

Celem ponizszych zasad przewodnich jest wyjasnienie
podejscia kaskadowego i zapewnienie zainteresowanym
stronom pomocy w stosowaniu tego podejscia. Zasady
te zilustrowane sa przyktadami dobrych praktyk z sektora
lesno-drzewnego, zatacznik natomiast zawiera szcze-
gotowe informacje na temat poszczegdlnych dobrych
praktyk i rozwoju sytuacji w zakresie wykorzystywania
kaskadowego w poszczegélnych farcuchach wartosci.

Zasada przewodnia nr 1. Zrownowazony rozwd;

Kazde rozwiqzanie kaskadowe promujqce najwyzszq
ekonomiczng wartos¢ dodanq musi uwzgledniaé wptyw
tego rozwigzania na pozostate dwa filary zréwnowazonego
rozwoju: aspekt spoteczny i aspekt srodowiskowy.

Zréwnowazony rozwdj oznacza zréwnowazenie wzgle-
doéw ekonomicznych, spotecznych i $Srodowiskowych
rozpatrywanych z perspektywy diugookresowej i mie-
dzypokoleniowej. Zaktadanie, ze wykorzystywanie kaska-
dowe jest zawsze zréwnowazone, moze by¢ mylace
- wdrozenie takiego wykorzystywania powinno optymali-
zowac synergie miedzy kaskadowym wykorzystywaniem
biomasy a efektami zewnetrznymi tego wykorzystywania
w kazdym konkretnym przypadku, np. pod wzgledem
emisji, szkdd spotecznych, szkéd dla srodowiska, utraty
ré6znorodnosci biologicznej lub innych skutkéw.

Drewno zmobilizowane w sposéb zréwnowazony
jako niezbedny warunek dla zréwnowazonych
tancuchéw wartosci opartych na biomasie

Cata biomasa drzewna powinna pochodzi¢ ze zréwno-
wazonej gospodarki lesnej lub zréwnowazonej produkcji
rolnej (np. energetyczne uprawy drewna, lasy odroslowe,

systemy rolno-lesne) oraz z odpadéw drzewnych z archi-
tektury krajobrazu, ogrodnictwa i uprawy winorosli.
Chociaz kwestia zréwnowazonej mobilizacji drewna jako
taka byta juz przedmiotem odrebnych wytycznych (*")
i zostata omoéwiona przez grupe dyskusyjna ds. zrow-
nowazonej mobilizacji biomasy lesnej(**) w ramach
europejskiego partnerstwa innowacyjnego na rzecz
wydajnego i zréwnowazonego rolnictwa, uwzgledniono
odpowiednie analizy przykladéw obejmujace nowe
zagadnienia. Jak wida¢ na przykfadzie niedawnych prak-
tyk przedstawionych ponizej, istnieja réwniez sposoby
zwrécenia biomasy drzewnej do laséw po jej wykorzy-
staniu. Wspomaga to zrébwnowazony rozwdj i pozwala
osiggna¢ nowy poziom obiegu zamknietego dzieki roz-

szerzeniu go na lasy.

Rozsypywanie popiotéw drzewnych moze przywracac
lasom sktadniki pokarmowe, poprawiajac wydajnosc¢ lasow
i zmniejszajac ilos¢ popiotu trafiajgcego na sktadowiska
odpadodw. Praktyka ta jest stosowana na totwie, w Austrii
i w Finlandii. W ramach projektu badawczego totewskiego
Panstwowego Instytut Badawczego Lesnictwa Silava opra-
cowano zalecenia dotyczace wymogdéw jakosciowych
w odniesieniu do popiotu drzewnego stosowanego w lasach
oraz opracowywania rozwiazan technicznych w zakresie
rozprowadzania materiatu w lasach (3).

Przyktad: zwracanie do laséw popiotéw
z biomasy drzewnej jako nawozu

(] KE, MCPFE, MCPFE (2010): Good practice guidance on the sustainable mobi-
lisation of wood in Europe, ISBN 978-92-79-13933-8.

(*)  https://ec.europa.eu/eip/agriculture/en/focus-groups/sustainable-
mobilisation-forest-biomass.

(®)  http://www.silava.lv/mainen/aboutus.aspx


https://ec.europa.eu/eip/agriculture/en/focus-groups/sustainable-mobilisation-forest-biomass
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Promowanie nowych i bardziej
zréwnowazonych sposoboéw
wykorzystywania biomasy oraz
zuzywania mniejszych ilosci biomasy

CZR 15

Przyjmowanie za punkt wyjscia
biomasy zmobilizowanej w sposéb
zréwnowazony i promowanie jej
efektywnego wykorzystywania

Ramka: Wykorzystywanie kaskadowe a cele zrownowazonego rozwoju

Cele zréwnowazonego rozwoju stanowig ramy dla osiaggniecia zréwnowazonego rozwoju. Wykorzystywanie kaskadowe moze
przyczyniac sie do osiagniecia kilku celéw zrownowazonego rozwoju:

Stabilny, zréwnowazony
i inkluzywny wzrost

Przeciwdziatanie
zmianom klimatu

Zréwnowazone
gospodarowanie lasami,
zwalczanie pustynnienia,

powstrzymywanie
i odwracanie procesu
degradacji gleby oraz

utraty réznorodnosci
biologicznej

-

CZR 8
Tworzenie mozliwosci gospodarczych

gospodarczy

Zachecanie do jak najdtuzszego
utrzymywania biomasy
sktadujacej dwutlenek wegla

w postaci materialnej

CZR13

Maksymalizacja potencjatu dziatan w zakresie
wykorzystywania kaskadowego pod
wzgledem tagodzenia zmiany klimatu

Kaskadowe wykorzystywanie biomasy drzewnej moze
stanowi¢ narzedzie wspomagajace przejscie na gospo-
darke niskoemisyjna.

Dzieki wykorzystaniu biomasy drzewnej jako materiatu
w catym jej cyklu zycia dwutlenek wegla jest nadal skta-
dowany, a nie uwalniany do powietrza. Ponadto kaska-
dowe wykorzystywanie biomasy zwieksza dostepnos¢
materiatéw odnawialnych, ktére moga by¢ substytutami
produktéw opartych na zasobach kopalnych, takich jak
biodegradowalne tworzywa sztuczne pochodzenia bio-
logicznego lub zaawansowane biopaliwa.

Zwiekszenie efektywnosci przetwarzania materiatéw
oraz wytwarzania i dystrybucji ciepta i energii elektrycz-
nej réwniez zmniejsza catkowitg wielko$¢ emisji. Sor-
towanie i recykling odpadéw drzewnych umozliwiaja
ograniczenie emisji poprzez zwrot materiatu do zaso-
boéw biomasy i zmniejszenie ilosci odpadéw spalanych
lub sktadowanych. Jest to wykorzystywanie kaskadowe
w dziataniu.

W przypadku gdy zadne inne zastosowanie biomasy
drzewnej nie jest ekonomicznie optacalne lub wiasciwe
pod wzgledem $rodowiskowym, odzysk energii pomaga
ograniczy¢ produkcje energii ze zrédet nieodnawialnych.
W pewnych okolicznosciach odzysk energii moze by¢
jedynym rozwigzaniem.

12 . _________________________________________________________________________________________|
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Ludzie buduja z drewna od tysiecy lat. Nawet budynki wielo-
pietrowe, takie jak koscioty i pagody, byty od wiekéw budo-
wane z drewna, lecz wymagaly specjalnych bali drewna
wysokiej jakosci. Prefabrykacja przemystowa, stosowanie
wysokoprzetworzonych  produktéw drewnopochodnych
(ang. engineered wood products, EWP) oraz standaryzacja
budownictwa drewnianego umozliwiaja obecnie wznosze-
nie budynkéw, ktore sg znacznie wyzsze i trwalsze oraz moga
by¢ budowane z drewna nizszej jakosci, czesciej spotykanego
surowca (np. sprasowanego w drewno klejone krzyzowo
(ang. cross-laminated timber, CLT) lub drewno klejone war-
stwowo, tzw. klejonke (ang. glued-laminated wood / glulam)).

Przyktad: budownictwo drewniane
- budowanie przysztosci

Ta metoda budowy moze przyczyni¢ sie do redukcji emisji
na wiele sposobdéw:

» Drewno uzywane do budowy skfaduje dwutlenek wegla
przez caty cykl zycia budynku, a po odpowiednim demon-
tazu moze by¢ fatwo poddane recyklingowi.

» Drewno jest stosunkowo lekkim materiatem budowlanym.
Ogranicza to koniecznos¢ wykonywania fundamentéw
oraz zapewnia oszczedzenie paliwa i redukcje emisji pod-
czas transportu materiatéw.

» Domy zbudowane z drewna maja zazwyczaj dobra charak-
terystyke energetyczna.

Przyktad: zaspokajanie potrzeb B
w zakresie umiejetnosci

Przedstawicielom pracownikéw i pracodawcéw z euro-
pejskiego sektora celulozowo-papierniczego oraz sektora
poligraficznego udato sie przeprowadzi¢ badania dotyczace
niedopasowania umiejetnosci i niedoboru wykwalifikowa-
nej sity roboczej w tych sektorach oraz sposobéw rozwig-
zania tego problemu na szczeblu europejskim. Ich dziatania
obejmowaly przeglad ksztatcenia i szkolenia niezbednego
do zlikwidowania tego niedopasowania i niedoboru. Dzieki
ich analizom bardziej szczegétowa analiza majaca na celu
opracowanie sektorowych strategii w zakresie umiejetnosci
i rekrutacji na potrzeby tych branz moze kwalifikowac sie do
wsparcia unijnego.

Opracowanie czynnikéw zachecajacych

i zniechecajacych stuzacych promowaniu
zrownowazonego uzytkowania biomasy
drzewnej pod wzgledem jej aspektow
srodowiskowych i spotecznych

Srodki z zakresu polityki na poziomie lokalnym, regio-
nalnym i krajowym moga wspiera¢ wykorzystywanie
kaskadowe poprzez zapewnianie czynnikéw zachecaja-
cych i zniechecajacych dla podmiotéw gospodarczych.
Srodki te moga dotyczyé wymiany informacji, tworze-
nia klastréw, finansowania badan naukowych i inno-
wagji, miedzysektorowego uczenia sie, podnoszenia
poziomu umiejetnosci, dostepnosci finansowania lub
ukierunkowanego wsparcia na rzecz rozwoju nowych

przedsiebiorstw.

Green Deals (Holandia) to program, ktéry zapewnia niefi-
nansowe wsparcie rzadowe na potrzeby zréwnowazonych
inicjatyw. Jest to system, w ktérym rézne przedsiebiorstwa,
organizacje spofeczenstwa obywatelskiego, organy wiadz
lokalnych i regionalnych oraz grupy intereséw wspétpracuja
ze soba w celu osiaggniecia ekologicznego wzrostu gospodar-
czego i rozwigzania probleméw spotecznych. Green Deals
ufatwia wdrazanie proceséw i innowacji przyjaznych dla
Srodowiska i dziata jako katalizator w tej dziedzinie. Program
stanowi uzupetnienie istniejgcych instrumentdw, takich jak
ustawodawstwo, a takze zachet rynkowych i innych.

Przyktad: Green Deals - tworzenie mozliwosci
dla nowych modeli biznesowych

Ocena konsekwencji wykorzystywania biomasy
drzewnej dla zr6wnowazonego rozwoju

Dane umozliwiajace analize konsekwencji dla zréwno-
wazonego rozwoju maja kluczowe znaczenie dla oceny,
czy wykorzystywanie biomasy drzewnej jest zgodne
z koncepcja wykorzystywania kaskadowego. Dotyczy
to w szczegdlnosci szczebla lokalnego i regionalnego,
poniewaz rynki biomasy maja zwykle charakter lokalny.
Przed zwiekszeniem skali i wdrozeniem nowych techno-
logii i proceséw nalezy doktadnie ocenic ich skutki dla
Srodowiska i spofeczenistwa oraz ewentualne konse-
kwencje, np. emisje gazéw cieplarnianych, zuzycie ener-
gii, lokalne miejsca pracy i wzrost gospodarczy. Nalezy to
zrobic¢ z perspektywy cyklu zycia, o ile to mozliwe.



Zasada przewodnia nr 2. Efektywnos¢ surowcowa

Promowanie efektywnosci surowcowej poprzez
skoncentrowanie sie na zastosowaniach o najwyzszej
ekonomicznej wartosci dodanej i propagowanie podejscia
rynkowego

Aby zmaksymalizowac wzrost efektywnosci surowcowej,
nalezy dotozy¢ staran, aby biomasa drzewna byta wyko-
rzystywana w cyklu materiatowym tak dtugo, jak jest to
ekonomicznie opfacalne i technicznie mozliwe.

Wykorzystywanie wszystkich gtéwnych
i ubocznych strumieni biomasy drzewnej
w sposob efektywnosci surowcowej

Podczas gdy wykorzystanie wysokowartosciowych czesci
drzewa (np. do produkgji tarcicy lub okleiny) jest zwykle
proste w konteksécie biomasy drzewnej, wykorzystywa-
nie produktéw ubocznych i pozostatosci (np. drobnego
drewna z pni, trocin, scinkéw, kory, wierzchotkéw drzew
i gatezi) jest bardziej zréznicowane. Te produkty uboczne
i pozostatosci moga by¢ wykorzystywane w produkgji
ptyt drewnopochodnych, pulpy drzewnej, opakowan
drewnianych i bioenergii. O ich wykorzystaniu w kazdej
konkretnej sytuacji decyduja wtasciwosci, dostepnosc
i zastosowanie biomasy, a takze struktura przemystowa,
a w niektoérych przypadkach réwniez koszty pracy.

Postep technologiczny i badawczy moze przyczynic sie
do ograniczenia liczby wytwarzanych produktéw niskiej
wartosci (np. dzieki bardziej precyzyjnym metodom cie-
cia lub lepszej ocenie jakosci drewna przed jego pozy-
skaniem) lub ujawni¢ nowe sposoby wykorzystywania
strumieni biomasy drzewnej niskiej wartosci (np. w prze-
mysle tekstylnym, farmaceutycznym i chemicznym).
Nalezy réwniez promowaé wykorzystywanie strumieni
ubocznych poprzez symbioze przemystowa, badania
naukowe i innowacje oraz poprzez rozwijanie modeli
biznesowych umozliwiajacych elastyczng produkcje.
Niezbedna jest zdolnos$¢ reagowania na zmieniajace sie
zapotrzebowanie na materiaty i produkty oparte na bio-
masie drzewne;j.
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Ktody tartaczne, papieréwka i drewno do wykorzystania
energetycznego pochodzace z finskich laséw parstwo-
wych sg sprzedawane centralnie przez Metsahallitus. W tym
celu wykorzystywane sg wyczerpujace informacje na temat
aktualnego i szacowanego zapotrzebowania na rézne
klasy drewna na rynku, ktdre to informacje sa zestawiane
z danymi dotyczacymi dostepnosci drewna z rezerwy pla-
nowanych drzewostanéw. W celu osiagniecia maksymalnej
marzy brutto zarzadzanie tymi drzewostanami jest rowniez
zoptymalizowane na szczeblu centralnym, podobnie jak
sprzedaz, pozyskiwanie i transport drewna. W ramach tego
0golnego systemu mozna w lesie zoptymalizowa¢ przekrdj
poszczegdlnych drzew z uwzglednieniem asortymentu klas
drewna i z korzyscia dla szeregu klientéw jednoczesnie.

Przyktad: lepsza ocena asortymentu drewna
dostepnego dla przemystu przetwodrczego

W ten sposéb lasy panstwowe staty sie bardziej dochodowe,
poniewaz cata procedura - od planowania gospodarki
lesnej po dostawe drewna - jest lepiej zarzadzana. Drewno
jako surowiec moze by¢ wykorzystywane w najbardziej
wartosciowy sposdb. Ciagta rozbudowa zrédet informacji
na potrzeby racjonalnej pod wzgledem kosztéw oceny klas
drewna w planowaniu gospodarki lesnej sprawi, ze cata pro-
cedura bedzie jeszcze bardziej efektywna.

Zapobieganie powstawaniu odpadow
i minimalizacja ich ilosci

Podejscie oparte na efektywnosci surowcowej pomaga
we wdrozeniu hierarchii postepowania z odpadami,
ktéra obejmuje zapobieganie powstawaniu odpadodw,
ponowne uzycie, recykling, jak réwniez zapobieganie
unieszkodliwianiu odpaddw.

Innowacje stymuluja bardziej efektywne wykorzystanie
zasoboéw - nowe technologie moga prowadzi¢ do lep-
szego przetwarzania zasoboéw, dzieki czemu od samego
poczatku powstaje mniej produktéw ubocznych i mniej
odpaddw, a dla produktéw ubocznych o wyzszej war-
tosci dodanej niz ich poprzedniki mozna znalez¢ nowe
zastosowania. Nalezy jednak pamieta¢, ze istnieje juz
wiele utrwalonych zastosowan produktéw ubocznych,
ktére maja sens zaréwno z ekonomicznego, jak i $rodo-
wiskowego punktu widzenia. Na przykfad w sektorze
produkcji ptyt drewnopochodnych jako gtéwne surowce
do produkcji szerokiego asortymentu produktéw wyko-
rzystuje sie nie tylko drobne przemystowe drewno okra-
gte, lecz takze trociny, zrebki i drewno z odzysku.

Wykorzystywanie pozostatosci jako materiatu umozliwia
jego dalszy obieg zamkniety w systemie.

Nowoczesne biorafinerie moga wytwarza¢ rézne pro-
dukty prawie ze wszystkich czesci drzew, w tym z czesci,
ktdre wczesniej zostatyby odrzucone jako odpady, ponie-
waz trudno bylo je przetwarzaé. Niektore z produktéw,
ktére mozna otrzymac z tych pozostatosci, maja jednak
wysoka wartos¢ rynkowa i ciesza sie duzym popytem,
wiec wykorzystywanie tych pozostatosci oznacza praw-
dziwa zamiane $mieci w zasoby.
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Przyktad: metody bardziej precyzyjnego ciecia H

W najnowoczesniejszych tartakach wykorzystuj sie techno-
logie tréjwymiarowa i technologie promieni rentgenowskich
do sortowania ktéd wedtug jakosci i okreslania z wyprze-
dzeniem kolejnych zmian potozenia poszczegélnych ktod
podczas ciecia. Jezeli taka technologia stosowana jest w pota-
czeniu z cienszymi ostrzami pit, w procesie ciecia powstaje
mniej produktéw ubocznych i znacznie mniej odpaddw.

Kora czesto miata trzy gtéwne zastosowania: jako $ciotka dla
zwierzat, do odzysku energii i do $ciétkowania (w ogrodnic-
twie i architekturze krajobrazu). Zastosowania te maja na
0got niska wartosc.

Przyktad: kora - przeksztalcanie
odpadoéw w zasoby

Kora stanowi gtéwna warstwe ochronng drzewa i chociaz
nie ma struktury drewna, jest bogata w sktadniki pokar-
mowe i zwiazki chemiczne. Dzieki nowym technologiom
sktadniki te moga by¢ ekstrahowane i wykorzystywane
w zastosowaniach o wyzszej wartosci, takich jak produkty

lecznicze i suplementy diety.

Innym mozliwym zastosowaniem odpadéw drzewnych jest
biowegiel - produkt otrzymywany w procesie pirolizy lub
toryfikacji (procesu polegajacego na poddaniu materiatu
organicznego dziataniu wysokiej temperatury w warunkach
beztlenowych) pozostatosci biomasy drzewnej. Biowegiel
uzyty w glebie ogranicza potrzebe stosowania energo-
chtonnych nawozéw doglebowych, poniewaz dostarcza
roslinom doskonate sktadniki pokarmowe w odpowiedniej
formie i moze réwniez zastepowac torf jako podtoze sprzy-
jajace wzrostowi i zatrzymujace wode.

Przyktad: biowegiel - wysokowartosciowy,
przyjazny dla klimatu polepszacz gleby
uzyskiwany z biomasy drzewnej

Poprawa funkcji rynku w celu umozliwienia
efektywnosci surowcowej przydziatu biomasy

Efektywne surowcowo wykorzystywanie drewna zmo-
bilizowanego w sposéb zréwnowazony wymaga podej-
Scia rynkowego. O zastosowaniach o najwyzszej wartosci
zazwyczaj decyduja mechanizmy rynkowe. Ustawodaw-
stwo krajowe nie powinno utrudnia¢ handlu transgranicz-
nego surowcami pierwotnymi i wtérnymi ani produktami
otrzymanymi z tych surowcéw. Powinien istnie¢ swo-
bodny przeptyw towaréw zaréwno w UE, jak i poza nia.

Cyfryzacja, o ile jest dobrze zarzadzana, w duzym stop-
niu pomaga zwiekszy¢ przejrzystos¢ rynkéw. Rozwiaza-
nia oparte na duzych zbiorach danych moga zwiekszac
wydajnos¢, zmniejszaé negatywny wptyw na srodowisko
i promowa¢ zréwnowazony rozwdj, konkurencyjnos¢
i efektywnos¢ w catym taricuchu wartosci.

Przyktad: elektroniczna platforma rynku drewna B
okragtego - zapewnienie funkcjonowania
rynku dla wszystkich podmiotow

Centralny Zwigzek Producentéw Rolnych i Whascicieli Laséw
w Finlandii opracowat platforme internetowa, ktéra utatwia
wiascicielom laséw i sprzedawcom drewna okragtego wpro-
wadzanie swoich produktéw do obrotu, a nabywcom - uzy-
skanie tego, czego potrzebuja. Lepsze kojarzenie nabywcéw
i sprzedawcow zapewnia lepszg logistyke i efektywne surow-
cowo wykorzystywanie drewna, a czesto takze lepsze ceny.
W budowie tej platformy uczestniczyli sprzedawcy i nabywcy.
Oprocz utatwienia handlu oraz zmniejszenia jego pracochton-
nosci i ucigzliwosci platforma ta zwieksza réwniez przejrzy-
stosc¢ rynku dla wszystkich zainteresowanych podmiotéw.

Zachecanie do tworzenia klastrow,
wspotpracy i symbiozy przemystowej

Kaskadowe wykorzystywanie biomasy drzewnej byto fila-
rem zaktadow zintegrowanych, dziatajacych zwykle w tym
samym miejscu z uwagi na zintegrowane przeptywy mate-
riatow i energii. Wykorzystywanie regionalnych surowcow



w megazakfadach umozliwia powstawanie symbiozy
przemystowej, zapewniajac réznorodne produkty, oferu-
jac jednoczesnie korzysci skali pod wzgledem nabywania
drewna, jak réwniez energii, wody, innych surowcéw oraz
- co nie mniej wazne - pod wzgledem sity roboczej. W tym
kontekscie jednym z waznych czynnikéw zwiekszajacych
efektywnos¢ jest ograniczenie odlegtosci, na jaka trzeba
transportowac surowce drzewne i inne, a tym samym
znaczne ograniczenie catkowitego $ladu weglowego
megazaktadu. Wraz z nowymi wymaganiami wynikaja-
cymi z unijnej gospodarki o obiegu zamknietym i polityki
przemystowej tradycyjne ekosystemy przemystowe rozwi-
nely sie i pogtebity wspdtprace z uczelniami i instytucjami

badawczymi, a takze z okolicznymi spotecznosciami.

Tworzenie klastrow miedzy sektorami i podmiotami jest
uznang metoda ciagtej innowacji, ktéra wspomaga roz-
woj przedsiebiorstw. Dzieki tej formie dziatalnosci gospo-
darczej mozna uzyskac¢ znaczny przyrost wydajnosci.

surowcow i wspotpraca

Stowarzyszenie na rzecz Lasu Modelowego Montagne
Fiorentine (Associazione Foresta Modello delle Montagne
Fiorentine) stanowi przykfad wspétpracy w zakresie wyko-
rzystywania regionalnych surowcéw biomasy. Rozpoczecie
wspdtpracy regionalnej miato na celu opracowanie odpo-
wiednich strategii marketingu, promowania i wdrazania
lokalnego tancucha wartosci opartego na drewnie. W osia-
gniecie tego celu wiaczyto sie wiele podmiotdw, takich jak:
wiasciciele laséw, przedsiebiorstwa zajmujace sie pozyski-
waniem drewna, tartaki i prywatne przedsiebiorstwa han-
dlowe. Utworzono specjalng strone internetowg, ktéra jest
innowacyjnym narzedziem do koordynowania, integracji
i taczenia segmentoéw faricucha produkgji drewna. Ta strona
internetowa nie tylko umozliwia producentom z obszaru
lasu modelowego Montagne Fiorentine wzajemne poznanie
sie, lecz takze pozwala dociera¢ do szerszego grona odbior-
cow i zacheca do nawigzywania nowych kontaktéw handlo-
wych. To z kolei umozliwia lepsze kojarzenie sprzedawcow
i nabywcéw drewna, przyczyniajac sie do lepszego przydzie-
lania drewna, lepszej logistyki i korzystniejszych cen.

© Jeremy Wall, authorised by METSA Group

Przyktad: wysokowydajne roztwarzanie B
drewna drzew iglastych - maksymalizacja
efektywnosci i minimalizacja emisji

Celulozownia w Adnekoski (Finlandia) stanowi przykfad
sposobu, w jaki oprécz masy celulozowej mozna jedno-
cze$nie wytwarzac energie elektryczng i cieplng w petni
zaspokajajacg potrzeby wiasne zaktadu i dysponowac
nadwyzka energii na sprzedaz spotecznosciom lokalnym
- wykorzystujac jedynie drobne drewno okragte i pozosta-
tosci lesne. Optymalizacja kogeneracji opiera sie na wyso-
kiej efektywnosci energetycznej celulozowni, co zapewnia
ogromng nadwyzke energii. W rzeczywistosci celulozownia
ta wytwarza 2,4 raza wiecej energii elektrycznej, niz potrze-
buje do wtasnego dziatania. Nadwyzka energii elektrycznej
jest odprowadzana do sieci krajowej. Ponadto z odpadéw
z roztwarzania masy celulozowej produkowany jest biogra-
nulat, a z osadu celulozowego - biogaz. W miare stopniowej
rozbudowy celulozowni z tych pozostatosci z roztwarzania
produkowane bedg inne bioprodukty.

Przyktad: regionalne zapasy B

Innowacje majace na celu znalezienie
bardziej efektywnych sposobow
wykorzystania biomasy drzewnej

Kluczowe innowacje w sektorze tartacznym sa powia-
zane z postepem technologicznym prowadzacym do
optymalizacji wykorzystywania biomasy drzewnej oraz
z nowymi technikami nietoksycznej obrébki drewna.
Podobnie zaawansowana technologia sortowania
drewna z odzysku pozwala na jego zwiekszone wykorzy-
stywanie w produkgji ptyt drewnopochodnych.

Sektor lesno-drzewny jest bardzo kapitatochtonny
i charakteryzuje sie dtugimi cyklami inwestycyjnymi.
W zwiazku z tym innowacje stuzace znalezieniu lep-
szych rozwigzan oznaczajg réwniez znalezienie rozwia-
zan, ktére sa trwate i zapewnia diugoterminowy zwrot
z inwestycji.
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z materiatow z odzysku

Wiochy sa trzecim co do wielkosci producentem mebli drew-
nianych na $wiecie, mimo ze posiadaja jedne z najbardziej
ograniczonych komercyjnych zasobéw lesnych w Europie.
Rozwiazaniem sg pokonsumenckie i poprzemystowe odpady
drzewne oraz innowacje. 80% wtoskich mebli wykonuje sie
z ptyt widrowych, ktére w wiekszosci s3 wyprodukowane
z materiatu, ktéry stanowitby odpady drzewne, gdyby nie
byt selektywnie zbierany, sortowany, czyszczony i ponownie
wprowadzany do cyklu produkgji ptyt drewnopochodnych.
Przedsiebiorstwo Gruppo Mauro Saviola jest liderem w tej
dziedzinie od lat 80. ubiegtego wieku. Zapoczatkowato ono
wykorzystywanie biomasy z odzysku i wprowadzanie swoich
produktéw do obrotu jako ,ptyt ekologicznych”. Od poczatku
XXI wieku wszystkie ptyty wiérowe Saviola sa produkowane
wylacznie z drewna pochodzacego z recyklingu. Ten odzysk
odpaddéw doprowadzit réwniez do powstania waznego wize-
runku dla konsumenta z,dzungli miejskiej”.

Zasady wykorzystywania kaskadowego

Przyktad: produkcja etanolu z trocin H

Produkcja etanolu z trocin rozpoczeta sie w fabryce Celluno-
lix w Kajaani, w pétnocno-wschodniej Finlandii, pod koniec
2016 r. Jest to pierwsza na Swiecie tego rodzaju produkcja
na skale przemystowa. Fabryka ta zostata zbudowana we
wspotpracy ze spétdzielnia sprzedawcéw detalicznych
i przedsiebiorstwem energetycznym. Trociny sa do nigj
dostarczane z pobliskiego tartaku.

Przyktad: luksusowe meble B

Przyktad: nic nie zostaje utracone, nic nie zostaje H
utworzone, wszystko zostaje zmienione

Spawnfoam to portugalskie biotechnologiczne przedsie-
biorstwo typu start-up zatozone w styczniu 2017 r. Wyko-
rzystujgc produkty uboczne pochodzenia rolniczego
i pozostatosci z agrolesnictwa, przedsiebiorstwo to produ-
kuje w petni ulegajace biodegradacji i wieloptaszczyznowe
naturalne biokompozyty, takie jak ptyty termoizolacyjne,
dzwiekochtonne i przeciwwibracyjne, jak réwniez wypetnie-
nie do pojemnikéw i donic do przesadzania drzew i innych
roslin. Te donice wykorzystywane do uprawy i przesadzania
drzew i innych roslin w szkétkach stanowig alternatywe dla
tworzyw sztucznych i innych materiatéw otrzymywanych
z paliw kopalnych. Drzewo lub inna roslina sa sadzone
w ziemi razem z donicg, w strukture ktérej mozna wpro-
wadza¢ nawozy naturalne, by zwiekszy¢ szanse na przyje-
cie sie przesadzonej rosliny. Projekt Spawnfoam dotyczacy
zwiekszania powodzenia ponownego zalesiania przy uzy-
ciu nowatorskiego biokomponentu opartego na grzybach
zostat wyrézniony pieczecia doskonatosci przez Komisje
Europejska, ktéra zarzadza programem ,Horyzont 2020".

Ramy regulacyjne i infrastrukturalne powinny stwarzac
korzystne warunki dla innowacji w zakresie efektywnego
wykorzystywania biomasy drzewnej. Polityka w dzie-
dzinie badan naukowych i innowacji oraz inwestycje
publiczne i prywatne w innowacje odgrywaja wazna role
we wspieraniu badan naukowych, wdrazaniu innowacji
i technologii oraz promowaniu wdrazania bardziej efek-
tywnych srodkéw i technologii.

Na Swiecie, w ktérym wystepuje coraz wiecej wzajem-
nych powiazan, najlepsze dostepne technologie moga
pochodzi¢ ze wszystkich sektoréw. Duze zbiory danych
i cyfryzacja sg atutami dla catego fancucha wartosci
opartego na drewnie, od lasu po recykling. Technologia
blockchain mogtaby by¢ w przysztosci wykorzystywana
na platformach rynkowych w celu utatwienia transakgji.
Uzytecznych pomystéw i srodkéw zachety moga dostar-
czy¢ systemy zbiorki innych materiatow.



Przyktad: przejscie na drewnopochodne H

materialy widkiennicze

Na uwage zastuguja dwa przedsiebiorstwa produkujace
ekologiczne, nieenergochtonne drewnopochodne wyroby
wiékiennicze: austriacka firma Lenzing, ktéra przetwarza
mase celulozowg siarczanowa w standardowe i specjali-
styczne widkna celulozowe, oraz fiiska firma Spinnova,
ktéra produkuje witékna tekstylne z celulozy $wierkowej
i sosnowej z wykorzystaniem technologii dysz mechanicz-
nych i bez dodatku chemikaliéw. Te biotekstylia moga zaste-
powac wyroby wtékiennicze otrzymywane z ropy naftowej
lub z wiékien naturalnych ze zrédet o charakterze niezrow-
nowazonym, np. z bawetny pochodzacej z upraw innych niz
zrbwnowazone.

o

Przyktad: plan dziatania na przysztos¢ H

W listopadzie 2011 r. Konfederacja Europejskiego Przemystu
Papierniczego (CEPI) opublikowata dokument pt. The Forest
Fibre Industry: 2050 Roadmap to a low-carbon bio-economy
[Przemyst wtokienniczy oparty na lasach: plan dziatania
do 2050 r. w celu osiggniecia biogospodarki niskoemisyjnejl.
Byta to reakcja na strategie Komisji do 2050 r. Celem byta
redukcja emisji CO, o 80% przy jednoczesnym zwigkszeniu
wypracowywanej wartosci. Aby osiggnac ten cel, potrzebne
bylyby przetomowe technologie wymagajace znacznych
inwestycji i badan naukowych, przy czym wiadomo, ze
miatyby one znaczny potencjat pod wzgledem oszczedno-
sci kosztéw i zwiekszania wartosci. Do procesdw, ktére jak
dotad opracowano na poziomie przedkomercyjnym, naleza:

Gteboko penetrujace rozpuszczalniki eutektyczne

Gteboko penetrujace rozpuszczalniki eutektyczne sg wytwa-
rzane w przyrodzie przez niektére zywe rosliny. Syntezowane
rozpuszczalniki gteboko eutektyczne otwierajg droge do
produkcji masy wtéknistej w niskich temperaturach i pod
cisnieniem atmosferycznym. Przy uzyciu rozpuszczalnikéw
gteboko eutektycznych wiele rodzajéw biomasy drzewnej
mozna rozpusci¢ w lignine, celuloze i hemiceluloze przy niz-
szym zuzyciu energii, mniejszych emisjach i mniejszej ilosci
pozostatosci. Rozpuszczalniki te moga byc¢ réwniez wyko-
rzystywane do odzyskiwania celulozy z odpadéw i rozpusz-
czania pozostatosci tuszu w papierze z odzysku.

Szybka kondensacja przy uzyciu pary wodnej

Widékna w duzej mierze suche sg wydmuchiwane do strefy
formowania z mieszang parg wodna i kondensowane w sie¢
przy uzyciu jednej tysiecznej objetosci wody obecnie zuzy-
wanej w tym celu.

Sucha masa wtéknista do produkcji papieru formowanego
w procesie utwardzania

Aby zmniejszy¢ zuzycie wody w procesie formowania
papieru, wtdkna sa poddawane obrébce w celu zabezpie-
czenia ich przed $cinaniem, a nastepnie zawieszane w lep-
kim roztworze w stezeniu do 40%. Nastepnie roztwor jest
wyciskany, a cienki arkusz jest utwardzany przy uzyciu réz-
nych dodatkoéw, tak aby otrzymac zadany produkt.

Powierzchnia funkcjonalna

Kluczem do uzyskania wiekszej wartosci dodanej z mniej-
szej ilosci zasobdw jest przejscie na wytwarzanie Izejszych
produktéw oraz sprzedaz powierzchni i funkcjonalnosci,
a nie wagi. Postepy w formowaniu arkuszy i stosowaniu
nowych mieszanin surowcéw utorujg droge lekkim produk-
tom w przysztosci.
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Zasady wykorzystywania kaskadowego

Zasada przewodnia nr 3. Obieg zamkniety
w kazdym strumieniu i na kazdym etapie

Zasada ta ma na celu zatrzymanie w obiegu wszystkich
strumieni biomasy drzewnej wykorzystywanej w réz-
nych efektywnych surowcowo zastosowaniach zgodnie
z poprzedniag zasada. Korzystne otoczenie regulacyjne
lub pozaregulacyjne w odniesieniu do innowacji, wdra-
zania technologii i inwestycji odgrywa kluczowa role
w osigganiu postepdw w zakresie wykorzystywania bio-
masy drzewnej w obiegu zamknietym.

Projektowanie pod katem cyklu zycia

Etapy projektowania produktéw juz mocno przesadzaja
o dostepnosci danych zasobéw po ich pierwszym uzy-
ciu. Materiaty i produkty, ktére zostaly zaprojektowane
z uwzglednieniem ich dalszego mozliwego zastosowania,
fatwiej bedzie poddac recyklingowi lub nawet upcyklin-
gowi po zakonczeniu ich eksploatacji. Mys$lenie w kate-
goriach cyklu zycia produktu obejmuje rozwazenie, jakie
drewno nalezy wykorzysta¢ na poczatku oraz jaka obrébke
i mieszanke materiatéw nalezy zastosowac. Konieczne jest
takze rozwazenie systemu, w ktérym dany produkt zostanie
umieszczony, oraz dostepnosci systemow zbidrki po uzyciu.

0

Stosowanie tradycyjnych metalowych gwozdzi utrudnia
recykling drewna, w szczegélnosci drewna budowlanego
wysokiej jakosci, poniewaz nie zawsze mozliwe jest rozdzie-
lenie tych dwdch materiatéw, nie wspominajac juz o tym,
Zze urzadzenia przeznaczone do obrdébki drewna moga
zosta¢ uszkodzone wskutek uderzenia w metal. Dzieki spe-
cjalnej obrébce utwardzajacej mozliwe jest formowanie
drewnianych gwozdzi, ktére sg tak twarde jak gwozdzie
aluminiowe, lecz znacznie ufatwiaja ponowne uzycie lub
recykling drewna. Dodatkowa korzyscia jest to, ze gwozdzie
te nie powoduja zabarwienia ani odbarwienia powierzchni

drewna i sg prawie niewidoczne.

Konstrukcje drewniane zaprojektowane z uwzglednieniem
ich cyklu zycia moga by¢ tatwiej demontowane niz te,
w przypadku ktérych nie zastosowano takiego podejscia.
Oznacza to, ze mozna odzyskac wiekszg czes¢ materiatow
drewnianych i innych, ograniczajac w ten sposéb ilos¢ odpa-
doéw, obnizajac koszty i zwiekszajac ilos¢ dostepnej biomasy.

Przyktad: drewniane gwozdzie

Przyktad: rozbiérka

PerformWOOD to finansowany w ramach programu ,Hory-
zont 2020" projekt, ktéry ma na celu sprawne rozpoczecie
opracowywania nowych standardéw, tak aby umozliwic¢ spe-
cyfikacje okresu uzytkowania materiatéw drewnianych i drew-
nopochodnych wykorzystywanych w budownictwie (**).

(9 https://cordis.europa.eu/project/rcn/104747_pl.html
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Nietoksyczne metody obrébki dajg mozliwos¢ zwiekszenia
trwatosci drewna w sposéb zréwnowazony i nieszkodliwy.
Na przykfad uzyskane z drewna naturalne srodki klejace
i ochronne (np. kleje i powtoki) zapewniaja wymagana sta-
bilnos¢ i ochrone. Moga by¢ stosowane na réznych rodza-
jach drewna, takich jak sklejka i tarcica, lub z nimi taczone,
zastepujac bardziej toksyczne chemikalia konwencjonalne.
Ta nietoksyczna obrébka umozliwia obieg zamkniety.

Przyktad: nietoksyczna obrobka
drewna i biomasy drzewnej

WOOD-FLARETCOAT to finansowany w ramach programu
,Horyzont 2020" projekt, ktérym ma na celu rozwigzanie
problemu wytwarzania lepszych powtok zmniejszajacych
palnos¢ produktéw drzewnych (%).

Celem projektu SustainComp, finansowanego w ramach
programu,Horyzont 2020 jest opracowanie szeregu zupet-
nie nowych i zrbwnowazonych drewnopochodnych mate-
riatbw kompozytowych przeznaczonych do uzytku w wielu
sektorach rynku — od sektora medycznego, transportu i opa-
kowan po budownictwo ().

Zachecanie do zbierania, recyklingu
i ponownego uzycia

Obieg zamkniety zalezy od programéw, ktére zatrzymuija
materialy w obiegu. Skuteczne funkcjonowanie tych pro-
gramoéw zalezy cze$ciowo od wsparcia ze strony spofeczen-
stwa w odniesieniu do przyjmowania podejscia opartego na
obiegu zamknietym, jak réwniez od tego, czy konsumenci
indywidualni posiadajg wystarczajaca wiedze i informacje
na temat konkretnych produktéw i ustug. Ukierunkowany
system zbierania lub system rozszerzonej odpowiedzialno-
$ci producenta moze pomoc w tatwiejszym zatrzymywaniu
materiatébw w obiegu oraz sprawic, ze recykling lub upcy-
kling beda fatwiejsze i bardziej optacalne. Ponadto lepsze
informowanie o wptywie produktéw i ustug na srodowisko
w trakcie ich cyklu zycia umozliwia konsumentom dokony-
wanie bardziej sSwiadomych wyboréw.

Niektére podsektory biomasy drzewnej sa bardziej
zaawansowane niz inne pod wzgledem wspétczynnikéw
zbierania i recyklingu. Wykorzystywanie papieru i tek-
tury w obiegu zamknietym opiera sie na bardzo efektyw-
nych systemach zbierania wprowadzonych w panistwach
cztonkowskich. Wymiar regionalny rowniez odgrywa role
w zapewnianiu skutecznosci systemow zbierania — im
blizej punktéw zbierania znajduja sie zaktady, tym wiecej
odzyskiwanego materiatu jest dostepne dla odbywaja-
cych sie w nich proceséw.

Cyfryzacja odgrywa wazna role w skutecznym zbieraniu,
recyklingu i ponownym uzyciu. Programy informatyczne
moga umozliwia¢ lokalizowanie materiatu i ewentual-
nego przysztego miejsca jego przeznaczenia, jak rowniez
przekazywanie konsumentom informacji o dostepnych

(®)  https://cordis.europa.eu/project/rcn/111259_pl.html
(%) https://cordis.europa.eu/project/rcn/89321_pl.html
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mozliwosciach wykorzystywania materiatu w obiegu Przyktad: nowy portal na temat B
zamknietym. Jest to rowniez bardzo efektywny i opta- gospodarki o obiegu zamknigtym
calny sposéb podnoszenia poziomu swiadomosci kon-

Portugalski portal ECO.NOMIA (eco.nomia.pt), bedacy

sumentow i poprawy informacji, ktérymi dysponuja. repozytorium wiedzy dla instytucji publicznych, przedsie-

Przyktad: okna ze starego drewna B

Projekt CareWood opracowany w ramach projektu Wood-
Wisdom ERA-NET na Stowenii polega na wytwarzaniu
nowych drewnianych okien i drzwi z drewna odpadowego
ze starych budynkéw drewnianych. Oprécz produkcji drew-
nianych drzwi i okien w ramach projektu opracowano opro-
gramowanie i aplikacje mobilng stuzgce do optymalnego
zbierania starego drewna.

Przyktad: selektywne zbieranie papieru B

IMPACTPapeRec to finansowany w ramach programu,,Hory-
zont 2020 projekt, ktérego celem jest zwigkszenie ilosci
zbieranego papieru poprzez strategie oparte na uczestnic-
twie ukierunkowane w szczegdlnosci na panstwa UE, w kto-
rych wspétczynniki recyklingu papieru sa nizsze od $redniej
unijnej. W ramach tego projektu opracowano podrecznik
najlepszych praktyk i narzedzia do analizy poréwnawczej,
ktdre sg réwniez czesciowo dostepne w internecie (¥').

Przyktad: Recykling kartonowych opakowan B
po napojach przez ACE (Association for
Beverage Cartons and the Environment)

Producenci kartonowych opakowan na napoje i ich
dostawcy stosuja procesy recyklingu papieru, w ktérych
oddziela sie tekture od warstw polimerowych i aluminio-
wych opakowania kartonowego, umozliwiajac wykorzy-
stanie wysokiej jakosci witdkien kartonowych do produkgji
nowych produktéw. Zawartos¢ polimeréw i aluminium jest
réwniez bardzo pozadana w zastosowaniach przemysto-
wych, w postaci oddzielonej lub aglomerowanej (np. jako
dachéwki, panele budowlane).Dostepnych jest wiele tech-
nologii recyklingu, ktére mozna zastosowa¢ w tym celu,
a kolejne rozwigzania technologiczne sg szybko opraco-
wywane. Sektor ten nastawiony jest na dalszy rozwdj recy-
klingu dzieki innowacjom w technologiach recyklingu oraz
poprawie jakosci recyklingu (w tym w zakresie ekstrakgji
polimeréw i aluminium). Biorac pod uwage fakt, ze zasad-
niczym warunkiem recyklingu jest zbieranie, w niektérych
przypadkach branza producentéw kartonowych opakowan
na napoje wspiera selektywne zbieranie tych opakowan.
Wspotczynnik recyklingu kartonowych opakowan po napo-
jach powinien wzrosna¢ dzieki nowym przepisom UE doty-
czacym odpaddéw oraz wymogowi selektywnego zbierania
wszystkich materiatéw opakowaniowych. Nowo utworzona
sektorowa platforma recyklingu kartonowych opakowan po
napojach réwniez przyczyni sie do tych staran dzieki lepszej
koordynacji i wspieraniu recyklingu kartonowych opako-
wan po napojach w Europie.

) http://impactpaperec.eu/en/best-practices/
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biorstw i ogétu spoteczenstwa oraz interaktywna platforma
na potrzeby opracowywania nowych projektéow w tej dzie-
dzinie, przyczynia sie do przejscia na gospodarke o obiegu
zamknietym. Portal ten stanowi przestrzen stuzacg do
wymiany wiedzy oraz informowania konsumentéw i przed-
siebiorstw o korzysciach i mozliwosciach w odniesieniu do
finansowania. Petni jednak réwniez funkcje forum interakgji
w zakresie wspoélnych projektéw inwestycyjnych w dziedzi-
nie gospodarki o obiegu zamknietym.

Opracowanie systemow rozszerzonej
odpowiedzialnosci producenta

W wielu sektorach rozwija sie wykorzystywanie kaska-
dowe obejmujace podejscie oparte na rozszerzonej
odpowiedzialnosci producenta, ale sposéb, w jaki do
tego dochodzi, zalezy od uwarunkowan lokalnych i regio-
nalnych. Moze to utatwia¢ nawigzywanie nowych relacji
miedzy przedsiebiorstwami, a takze stwarza¢ nowe moz-
liwosci rynkowe dla posrednikéw — miedzy przedsie-
biorstwami, miedzy przedsiebiorstwami a sSrodowiskami
akademickimi lub miedzy przedsiebiorstwami a konsu-
mentami. Wdrazanie systemoéw rozszerzonej odpowie-
dzialnosci producenta sprzyja réwniez upowszechnianiu
podejscia do projektowania z uwzglednieniem catego
cyklu zycia i z mysla o trwatosci. W ramach systeméw
rozszerzonej odpowiedzialnosci producenta moga réw-
niez powstawac¢ nowe ustugi naprawy i konserwacji oraz
ustugi w zakresie ponownego uzycia, recyklingu i upcy-
klingu. Dzieki $cislejszej wspotpracy nowe zastosowa-
nia, takie jak technologia blockchain, sa wprowadzane
na potrzeby praktyk w zakresie komunikacji miedzy
przedsiebiorstwami.

Przyktad: Rilegno - krajowy program H
odzyskiwania i recyklingu drzewnych
odpadoéw opakowaniowych

Rilegno to krajowe konsorcjum, ktére koordynuje i pro-
muje zbieranie, odzyskiwanie, ponowne uzycie i recykling
drzewnych odpadéw opakowaniowych. Konsorcjum to
utworzyto program wspédtpracy taczacy podmioty prywatne
i publiczne, w ramach ktérego odpowiedzialnos¢ ponosza
wspolnie gmina, jej mieszkancy i przedsiebiorstwa (konsor-
cjum). Rilegno przyczynito sie juz do odzyskania odpadéw
drzewnych w ilosci odpowiadajacej 6% catkowitej masy sor-
towanych odpaddéw komunalnych we Wioszech.
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Zasady wykorzystywania kaskadowego

Wzmacnianie rynku wewnetrznego na potrzeby
obiegu zamknietego biomasy drzewnej

W kazdym przypadku wykorzystywanie kaskadowe musi
by¢ zgodne z zasadami unijnego jednolitego rynku, jak
réwniez ze zobowigzaniami miedzynarodowymi UE.
W3réd tych zasad szczegdlnie wazny jest swobodny
przeptyw towaréw. W tym celu ustawodawstwo krajowe
nie powinno utrudnia¢ handlu surowcami pierwotnymi
i wtérnymi oraz produktami otrzymanymi z tych surow-
co6w ani miedzy panstwami cztonkowskimi, ani w obre-
bie tych panstw. W tym kontekscie wspdlne normy moga
zazwyczaj by¢ pomocne. Chociaz na poziomie europej-
skim opracowano takie szczegétowe normy w odnie-
sieniu do papieru z odzysku (EN 643), nie istnieja normy
dotyczace drewna pokonsumenckiego z odzysku. Luka
ta nastrecza trudnosci - nie tylko pod wzgledem klasy-
fikacji i oznaczenia zastosowania, lecz takze w zakresie
przeptywu transgranicznego. Ogélnie rzecz biorac, jezeli
drewno z odzysku nie moze by¢ odpowiednio sklasyfi-
kowane, istnieje ryzyko, ze kategoria jego koncowego
przeznaczenia zostanie obnizona, co moze prowadzi¢ do
utraty wartosci. Jesli w rezultacie drewno to zostanie spa-
lone, stanowi to strate materiatu w obiegu. Zanieczysz-
czenie drewna chemikaliami lub czynnikami biotycznymi
réwniez moze sprawi¢, ze nie bedzie ono nadawato sie
juz do ponownego uzycia lub recyklingu. W takich przy-
padkach odzysk energii moze by¢ zreszta jedyng mozli-
woscig realng z ekonomicznego i ekologicznego punktu
widzenia, o ile wprowadzone zostang niezbedne $rodki
ostroznosci w celu ograniczenia lub wykluczenia zanie-
czyszczen. Wskutek braku uzgodnionych kategorii jako-
$ci w odniesieniu do klasyfikacji drewna z odzysku wiecej
materiatu drzewnego ubywa jednak z systemu.



Zasada przewodnia nr 4. Nowe produkty i nowe rynki

Promowanie zastosowar biomasy drzewnej o wysokiej
wartosci dodanej poprzez tworzenie nowych produktéw
i nowych rynkéw

Obecnie ma miejsce znaczny rozwdj technologii, przy
czym ogromny postep nastepuje w przetworstwie
drewna i wykorzystywaniu tego surowca do rézno-
rodnych celéw. Wiele innowacyjnych przedsiebiorstw
z sektora biomasy drzewnej twierdzi, ze ich asortyment
produktéw moze ulec znacznej zmianie juz w ciggu naj-
blizszych kilku lat.

Poszukiwanie nowych zastosowan gospodarczych
o wysokiej wartosci dodanej stato sie czescig dziatalno-
$ci przedsiebiorstw opartych na biomasie. Do czynnikéw
sukcesu w tym sektorze naleza wysokie wskazniki inwe-
stycji w badania naukowe oraz utrzymanie elastyczno-
$ci produkgji, tak aby mozna byto wykorzystywaé nowe
osiggniecia technologiczne.

Niezbedne sg dziatania stuzace zwiekszeniu skali inno-
wacji. Obejmujg one opracowanie odpowiednich norm,
zapewnienie dostepnosci finansowania i wspotprace.
W wielu przypadkach nowe produkty oparte na biomasie
drzewnej moga by¢ konkurencyjne pod wzgledem funk-
cjonalnosci, ale nie kosztéw. Korzysci skali sa rowniez
potrzebne dla osiggniecia konkurencyjnosci cenowe;j.

Innowacje majace na celu wykorzystanie nowych
technologii do przeksztatcania strumieni ubocznych
i strumieni odpadow w nowe produkty

Postepy mozna zaobserwowac¢ we wszystkich fancuchach
wartosci: w przemysle obrébki drewna, w produkgji masy
celulozowej, papieru i tektury, a zwlaszcza w wieloproduk-
towych biorafineriach. Biomasa drzewna moze byc¢ prze-
twarzana w celu uzyskania takich samych chemicznych
elementéw podstawowych jak te, ktére sa uzyskiwane
z ropy naftowej. Biomasa ta moze by¢ jednak przetwarzana
réowniez w celu uzyskania nowych, bardziej przyjaznych dla
srodowiska elementéw podstawowych lub zupetnie nowa-
torskich elementéw podstawowych, ktére moga by¢ wyko-
rzystywane do wytwarzania produktéw leczniczych.

Poniewaz pozostatosci kory z produkcji masy celulozowej
i papieru maja dos¢ wysoka wartos¢ opatowa, sg one zwy-
kle spalane w celu wytwarzania bioenergii. Obecnie istnieje
jednak wiecej mozliwosci przemystowych pod wzgledem
wykorzystywania kory drzewnej do produkcji nowych pro-
duktéw. Poniewaz kora jest bogata w sktadniki mineralne,
przedsiebiorstwo farmaceutyczne Ars Pharmae d.o.o. w Sto-
wenii juz wykorzystuje jg do produkgcji suplementéw diety.

Przyktad: wykorzystywanie kory drzewnej
do produkgji klejow, kosmetykow
i produktow farmaceutycznych
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Inne zastosowanie zwigzane jest z klejami i materiatami
izolacyjnymi. Kleje do drewna produkowane z substangji
otrzymywanych z kory, takich jak tanina i lignina, byty juz
stosowane w budownictwie drewnianym i w produkgji ptyt.

Zaangazowanie konsumentow
w tworzenie nowych rynkow

Konsumenci odgrywajg decydujaca role w tworzeniu
rynkéw dla tych nowych towaréw o wysokiej wartosci
dodanej (np. drewnianych konstrukgcji, wyrobéw wto-
kienniczych, produktéw leczniczych i biologicznych two-
rzyw sztucznych). Po opracowaniu nowych materiatow
i produktéw mozna prowadzi¢ kampanie informacyjne
i stuzace podnoszeniu $wiadomosci, aby zaangazowac
konsumentoéw i pobudzi¢ popyt, a takze zwiekszy¢ przej-
rzystosc rynku.

Przejscie na biogospodarke o obiegu zamknietym
powinno by¢ szeroko wspierane przez cate spoteczeii-
stwo i przez konsumentéw indywidualnych. Tylko wtedy
producenci beda mogli opracowywac bardziej efek-
tywne surowcowo produkty. Takie wsparcie mozna osia-
gnac poprzez wiaczenie wszystkich sfer spotecznych we
wspoiprace obejmujacg wiele zainteresowanych stron,
a wspotpraca publiczno-prywatna pomoze zapewnié,
aby innowacyjne produkty i procesy nie zostaty pozosta-
wione w fazie rozwoju.




Zasady wykorzystywania kaskadowego

Przyktad: czeski konkurs na zrownowazone B
budynki adresowany do studentéw architektury

Co roku w ramach czeskiego projektu dotyczacego zréwno-
wazonego budownictwa mieszkaniowego organizowany
jest konkurs na projekt dla absolwentéw architektury, kto-
rzy muszg zaprojektowa¢ dom przysztosci wykorzystujacy
najnowoczesniejsze technologie. Inicjatywa ta pomaga
wspiera¢ szersze wykorzystanie drewna jako surowca
w budownictwie, a tym samym dtuzsze sktadowanie dwu-
tlenku wegla w drewnie. Konkursowy charakter inicjatywy
sprzyja bardziej efektywnemu wykorzystywaniu drewna
i technik budowlanych, a jednoczesnie prowadzi do rozpo-
wszechniania wiedzy na temat drewna.
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Zasada przewodnia nr 5. Pomocniczos¢

Przy ocenie najbardziej optacalnego ekonomicznie
zastosowania biomasy w wykorzystywaniu kaskadowym
nalezy uwzglednic nie tylko kontekst krajowy, lecz takze
regionalny i lokalny.

Temu samemu materiatowi moze by¢ przypisywana
rézna wartos¢ w zaleznosci na przyktad od wielkosci
krajowych zasobéw biomasy drzewnej, dostepnosci
zdolnosdci i technologii przetwérczych oraz odlegtosci od
rynkéw. Z tego wzgledu dany strumien biomasy drzew-
nej moze mie¢ rézna najwyzsza warto$¢ ekonomiczna
na poziomie lokalnym, regionalnym i krajowym. Fakt ten
moze odgrywac role w przydzielaniu biomasy na pozio-
mie lokalnym i regionalnym do réznych zastosowan jako
materiatu lub do celéw energetycznych. Decyzje takie
nie powinny by¢ jednak postrzegane jako najlepsze
podejscie we wszystkich kontekstach.

W obrebie UE istniejg réwniez regionalne réznice pod
wzgledem uprawianych gatunkéw drzew i rodzajéw
drewna. W tym kontekscie wtasciciele laséw majg réow-
niez swobode decydowania, komu sprzedal swoje
drewno okragte.

Produkcja drewna i produkcja wiekszosci produktéow
drewnianych s3 czesto w duzym stopniu zregionalizo-
wane. Zastosowania produktéw ubocznych sg w szcze-
go6lnosci uwarunkowane logistyka. Transport na duze
odlegtosci, zwhaszcza w przypadku materiatéw o wyso-
kim stosunku objetosci do wartosci, jest czesto niewyko-
nalny z ekonomicznego punktu widzenia, a takze czesto
niepozadany ze wzgledéw S$rodowiskowych, np. jesli
emisje CO, z transportu przewyzszajq emisje z zatrzyma-
nej biomasy.

Ocena wykonalnosci wykorzystania kaskadowego
powinna uwzglednia¢ jakosciowa i ilosciowg dostepnos¢
biomasy. Powinna ona réwniez uwzglednia¢ regionalne
i lokalne warunki geograficzne, ustawodawstwo, istnie-
nie i przejrzystos¢ rynkéw, dostepnos¢ srodkéw finan-
sowych i kluczowych podmiotéw oraz gotowos¢ tych
podmiotéw do podjecia zobowigzan w perspektywie
krétko- i dtugoterminowej. Waznymi kwestiami sg row-
niez istnienie infrastruktury i dostepnos¢ technologii.
Dziatania stymulujace wzrost gospodarczy i ré6znorod-
nos¢ rynkéw lokalnych i regionalnych zwiekszylyby efek-
tywnos¢ wykorzystywania biomasy drzewne;j.

0

Las modelowy stanowi zaréwno obszar geograficzny, jak
i podejscie do zréwnowazonego zarzadzania krajobrazami
i zasobami naturalnymi. Pod wzgledem geograficznym las
modelowy musi obejmowac obszar wystarczajaco duzy,
aby mdgt reprezentowad wszystkie zastosowania i wartosci
lasu. Taki obszar jest w petni funkcjonujacym krajobrazem
laséw, gospodarstw rolnych, obszaréw chronionych, rzek
i miast. Podejscie to opiera sie na elastycznym zarzadzaniu
krajobrazami i ekosystemami, ktére taczy spoteczne, $ro-
dowiskowe i gospodarcze potrzeby spotecznosci lokalnych
z dtugoterminowym zréwnowazonym rozwojem rozlegtych
krajobrazéw.

Przyktad: wloskie stowarzyszenie
na rzecz lasu modelowego

Po trzech latach przygotowan Stowarzyszenie na rzecz Lasu
Modelowego Montagne Fiorentine z Toskanii (Wtochy) ofi-
cjalnie dofaczyto do Miedzynarodowej Sieci Laséw Mode-
lowych. W ramach tego procesu, przy wsparciu ze strony
Europejskiego Funduszu Rolnego na rzecz Rozwoju Obsza-
réw Wiejskich (EFRROW), stowarzyszenie opracowato plan
dziatania i projekty dotyczace konkretnych potrzeb regionu,
z uwzglednieniem regionalnych i lokalnych zainteresowa-
nych stron.
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1. Drewno jako drewno

Uniwersalne wiasciwosci drewna, takie jak jego wytrzy-
matos¢ strukturalna i inne funkcje, pozwolity na jego
szerokie stosowanie, w tym przy budowie mostéw
i budynkéw, produkcji wyposazenia wnetrz (np. $cian,
drzwi, ram okiennych, ptyt, parkietéw i innych podtog),
mebli, przyboréw kuchennych, zabawek oraz w zastoso-
waniach specjalistycznych, takich jak tratwy i sznury do
chowu matzy (). Wszystkie te zastosowania zapewniaja
réwniez dlugotrwate skfadowanie dwutlenku wegla.
Ponadto po zakonczeniu uzytkowania takich produktéow
ich ponowne uzycie, recykling lub upcykling moze jesz-
cze bardziej wydtuzy¢ okres sktadowania w nich dwu-
tlenku wegla.

Rézne czedci drzewa nadaja sie do réznych celéw. Pod-
czas gdy drewno z duzych pni nadaje sie — po przetwo-
rzeniu przez przemyst obrébki drewna - do wielu z wyzej
wymienionych zastosowan, gérna cze$¢ pnia i gatezie
moga by¢ wykorzystywane do innych zastosowan, takich
jak produkcja ptyt drewnopochodnych oraz roztwarzanie
na potrzeby produkcji papieru i tektury (zob. rysunek 1).
Strumienie uboczne moga by¢ z kolei wykorzystywane

do produkgji réznych chemikaliéw lub spalane w celu
wytwarzania energii. Wykorzystanie strumieni ubocz-
nych generujace warto$¢ dodanag zapewnito lepsze
marze zysku i doprowadzito do znacznego postepu pod
wzgledem proceséw chemicznych opartych na biomasie
w celulozowniach i papierniach.

Catkowity roczny wzrost biomasy (pochodzenia rolni-
czego, drzewnej itp.) w panstwach cztonkowskich UE-28
wynosi nieco ponad miliard ton. Sciezki wytwarzania
i wykorzystania biomasy przedstawiono na rysunku na
nastepnej stronie (JRC 2018). Takie wykorzystanie bio-
masy stanowi znaczny wktad w przechodzenie z gospo-
darki opartej na zasobach kopalnych na gospodarke
niskoemisyjng o obiegu zamknietym. Wymaga to jed-
nak réwniez duzych inwestycji w nowe instalacje, aby
osiagnac¢ korzysci skali. W unijnej strategii dotyczacej
biogospodarki szacuje sie, ze do 2030 r. w UE potrzeb-
nych bedzie 300 duzych zintegrowanych biorafinerii, aby
zaspokoi¢ zapotrzebowanie na paliwa, chemikalia i inne
podstawowe materiaty oparte na biomasie, w tym two-
rzywa sztuczne pochodzenia biologicznego, ktére moga
zastepowac tworzywa sztuczne wytwarzane z SUrowcow
kopalnych.

Rysunek 1. R6zne czesci drzewa nadajace sie do ré6znych celow

Gatezie i wierzchotki: ptyty,

masa widknista, bioenergia

Pnie o matej
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s

Zrebki: ptyty

Trociny: ptyty,
granulat

Kora: bioenergia

© Skogsindustrierna

Deski
Ptyty licowe

(*®)  Obecnie sg one jednak czesto zastepowane produktami opartymi na zasobach kopalnych.
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Rysunek 2. Przeptywy materiatléw biogenicznych w gospodarce UE-28 w 2013 r.

Bilanse biomasy w Unii Europejskiej (UE-28). Ostatnie dostepne
dane. 1000 ton suchej masy

Przywéz (ogétem 38 496) Dostawy biomasy (ogétem 1 078 755)
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Pierwotna biomasa drzewna
Drewno okragte

Zrédio: dane z projektu Biomass. Komisja Europejska - Wspdlne Centrum Badawcze

ia bi otem 1013 400) Wyw6éz (ogétem 33 661
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pochodzenia zwierzecego: 33 730)
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(ekwiwalent paszy)

Zywnos¢ pochodzenia roglinnego

Zywnos¢ pochodzenia roglinnego

Zywnos¢ pochodzenia wodnego
Maczka rybna i olej rybny Maczka rybna i olej rybry
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Energia cieplna elektryczna Bioenergia

Bioenergia

Biopaliwa
Produkty uboczne  réwnolegte (w tym granulat dizewny)
Drewno okragle

Uwaga: dane liczbowe dotyczace podazy i wykorzystania moga by¢ niespsjne z powodu bledéw oszacowar, zmian stanu zapaséw, odpadéw lub utraty biomasy lub réznic w wykorzystanych zrédfach danych.

Zrédto: dane z projektu Biomass; Komisja Europejska - Wspéine Centrum Badawcze

Wiasciwosci biomasy i mozliwos¢ wykorzystywania jej
do réznych zastosowan koncowych, a w niektérych przy-
padkach réwniez jej przystepnos¢ cenowa, decyduja o jej
wykorzystywaniu w konkretnych okolicznosciach. Biomasa
drzewna stanowi okoto jednej trzeciej catkowitej biomasy
wytwarzanej w UE (¥*) i okoto 60% rocznej produkgji drzew-
nej netto w lasach UE.

W UE i na swiecie wykorzystanie gatunkéw drewna oraz
wymiary i jakos¢ drewna znacznie zmienity sie od lat 80.
ubiegtego wieku w miare pojawiania sie nowych proce-
s6w, materiatéw i produktéw w odpowiedzi na zmiany
w strukturze popytu. Funkcje i wtasciwosci drewna nadaja
sie do bardzo réznorodnych zastosowan. Podczas gdy
cate drewno moze by¢ wykorzystywane do celéw energe-
tycznych, wiekszos¢ klas drewna (jezeli chodzi o gatunki,
wymiary, jakos¢ itp.) w odniesieniu do materiatéw i produk-
téw ma jednak specjalistyczne zastosowania koricowe i nie
moze by¢ swobodnie zastepowana inna klasa.

Na ogdt drewno zapewnia diugoterminowe sktadowanie
dwutlenku wegla wychwytywanego przez drzewa, z kto-
rych jest pozyskiwane. Pod wzgledem sktadu drewno moze
oferowac te same chemiczne elementy podstawowe co
ropa naftowa lub nawet wiecej takich elementéw.

Znaczne zmiany w réznych technologiach doprowadzity do
znaczacych postepoéw pod wzgledem mobilizacji drewna
z laséw i jego wykorzystywania do wielu celéw. Dotyczy to
pozyskiwania drewna, przemystu obrébki drewna, produk-
¢ji masy celulozowej, papieru i tektury, a zwtaszcza wielo-
produktowych biorafinerii. Z tego powodu uwzgledniono
rowniez przyktady dobrych praktyk w zakresie istotnych
postepdw technologicznych, ale nie ograniczaja sie one
jedynie do wspomnianych gatezi sektora le$no-drzewnego.

(*)  Dane liczbowe dla UE-28 nie obejmuja jednak danych dotyczacych bio-
masy drzewnej zawartej w towarach przywozonych do UE.
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Kaskadowe wykorzystywanie biomasy drzewnej byto
w ogromnej mierze od dawna stosowane w sektorze lesno-
-drzewnym. W ostatnich latach w zwigzku z wzrostem
popytu w gospodarce o obiegu zamknigtym i pojawieniem
sie nowych strategii w zakresie polityki przemystowej(*°)
ekosystemy przemystowe objety bardziej zréznicowane
tancuchy wartosci. Te ekosystemy przemystowe funkcjo-
nuja w scistej wspotpracy z uczelniami, instytutami badaw-
czymi i okolicznymi spotecznosciami, ktére to podmioty
rowniez uczestniczg w takich tancuchach wartosci i z nich
korzystaja. Te ztozone interakcje wymagaja nowych modeli
biznesowych, ale jednoczes$nie pozostawiaja mniej czasu na
wprowadzanie obiecujacych innowadji na rynek. Z uwagi
na ten przyrost wydajnosci niniejszy rozdziat zawiera row-
niez sekcje dotyczaca wspdtpracy.

Zagadnienia zwigzane z lasami czesto sg dla obywateli UE
kwestig drazliwa. Dlatego tez niezwykle wazne jest zapew-
nienie publicznie dostepnych informacji i zaangazowania
spoteczenstwa, w tym konsumentéw, w szczegdélnosci ze
wzgledu na rosnace znaczenie wykorzystania biomasy
drzewnej. Zaangazowanie to przyczynia sie do ogélnego
docenienia bioproduktéw przez spoteczenstwo. Aspekty
te omdwiono szerzej w sekcji poswieconej zaangazowaniu
konsumentdw i obywateli.

Sektor lesno-drzewny jest bardzo kapitatochtonny i charak-
teryzuje sie dtugimi odcinkami czasowymi dziatani. Wiele
z dzisiejszych inwestycji bedzie nadal stuzy¢ w 2030 r. Dla-
tego przydatne jest zaprezentowanie przykfadéw istnie-
jacych praktyk, jak réwniez przyktadéw pojawiajacych sie
i nowych praktyk.

(% Inwestowanie w inteligentny, innowacyjny i zréwnowazony przemyst:
Odnowiona strategia dotyczaca polityki przemystowej UE, COM(2017) 479
final.



Sektor tartaczny:

Ktody, pnie uzywane do produkgji tarcicy lub okleiny (do
produkgji sklejki), stanowia zwykle najcenniejsze czesci
drzewa, a ich cena czesto decyduje o dziataniach rynko-
wych wiascicieli laséw. Tradycyjnie w przemysle obrébki
drewna juz wczesniej wykorzystywano drewno o wyso-
kiej wartosci w obiegu zamknietym, w zaleznosci od
warunkéw lokalnych i sytuacji rynkowe;j.

Inne czesci drzew, takie jak drewno z pni o mniejszej
$rednicy, czesto nazywane drobnym przemystowym
drewnem okragtym lub papieréwka, wraz z produktami
ubocznymi i pozostatosciami, takimi jak wieksze gate-
zie i zrebki (bez kory), a takze drewno z odzysku, maja
zazwyczaj mniejsza wartos¢. Sa one zazwyczaj wykorzy-
stywane w przemysle ptyt drewnopochodnych do pro-
dukgji réznych ptyt wiérowych i pilsniowych.

Do produkcji innych produktéw drewnopochod-
nych, w tym niektérych kompozytowych produktow

budowlanych (np. drewna klejonego warstwowo z for-
niréw (ang. laminated veneer lumber, LVL), drewna kle-
jonego warstwowo (klejonki), opakowan (np. palet),
artykutéw wyposazeniowych, mebli i innych artykutéw
drewnianych, mozna stosowac¢ drobng tarcice i odpady
z ciecia, jak réowniez pewne inne pozostatosci.

Do najwazniejszych innowacji w przemysle obroébki
drewna zaliczaja sie bardziej efektywne surowcowo
tartaki i zaktady produkujace ptyty drewnopochodne,
w ktérych od samego poczatku ograniczona jest ilos¢
odpaddw, oraz nowe nietoksyczne sposoby obrébki
drewna, zaréwno pod wzgledem klejéw, jak i konserwa-
¢ji i ochrony drewna.

Rosnace wykorzystanie drewna do produkgji bioenergii
doprowadzito do pojawienia sie bardziej efektywnych
rozwigzan technologicznych piecéw i kottéw, dzieki
ktorym uzyskuje sie wiecej energii z biomasy drzewnej,
zapobiegajac jednoczesnie uwalnianiu sie czastek sta-
tych do atmosfery.

Rysunek 3: Wykorzystywanie kaskadowe w sektorze pltyt drewnopochodnych
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Source: Best Available Techniques (BAT) Reference Document for the Production of Wood-based Panels. JRC Science for policy report 2016.
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Przemyst ptyt drewnopochodnych

Produkcja ptyt drewnopochodnych jest typowym przy-
kladem stosowania zasad wykorzystywania kaskadowego
- drewno o niskiej wartosci i odpady drzewne sa prze-
twarzane na nowe materiaty i produkty, co zmniejsza ilos¢
odpadéw i zwieksza warto$¢ dodang, w miare jak te mate-
riaty i produkty przechodza do dalszych przetworcow.

Wprowadzenie ptyt w dominujacych sektorach budow-
nictwa i produkcji mebli zmienito sposéb, w jaki wykony-
wane s3 gtéwne elementy konstrukcyjne, i spowodowato,
ze na Swiatowym rynku masowym pojawity sie meble po
przystepnych cenach. Korzysci te osiaggnieto przy jednocze-
snym zmniejszeniu ilosci odpadoéw i obnizeniu kosztow.

Istnieje wiele réznych ptyt drewnopochodnych o réznych
cechach i whasciwosciach fizycznych, do ktérych produkgji
wykorzystuje sie drobne drewno okragte, drewno matowy-
miarowe, pozostatosci z obrébki tartacznej (trociny i zrebki)
oraz pochodzace z odzysku pokonsumenckie i poprzemy-
stowe odpady drzewne.

Plyty te dzielg sie na dwie gtéwne kategorie: ptyty wid-
rowe i plyty pilsniowe. Podstawowa réznica jest stopien

Rysunek 4. Produkty z drewna i ptyty drewnopochodne:

rozdrobnienia drewna przed suszeniem, a nastepnie spra-
sowaniem w gotowa plyte.

Proces produkgji ptyt wiérowych (PB), ptyt o wiérach orien-
towanych (OSB), ptyt pilsniowych o sredniej gestosci (VIDF),
plyt sztywnych i elastycznych, migkkich ptyt pilsniowych
(SB) i twardych ptyt pilsniowych (HB) pokrétce przedsta-
wiono na rysunku 3, a obieg zamkniety w odniesieniu do
tych plyt - na rysunku 4.

Produkcja ptyt drewnopochodnych jest kapitato- i ener-
gochtonna. Wiekszos¢ energii potrzebnej do wytworzenia
ciepta technologicznego pochodzi jednak ze spalania paliw
uzyskiwanych podczas produkcji. Zapewnia to redukcje
emisji dwutlenku wegla do minimum i zmniejszenie ilosci
odpaddéw drzewnych opuszczajacych zaktad praktycznie
do zera.

W szczegdlnosci przemyst plyt widrowych byt pierwszym
sektorem, w ktérym ponownie przetwarzano duze ilosci
pokonsumenckich i poprzemystowych odpadéw drzew-
nych pochodzacych z odzysku. Obecnie ptyty wiérowe
moga zwykle zawiera¢ co najmniej 70% drewna pocho-
dzacego z recyklingu. Dzigki zachowaniu tego drewna jako
materiatu obieg wegla w przyrodzie zostaje wydtuzony
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i powstajg nowe mozliwosci w zakresie zwiekszania warto-
$ci dodane;j.

Najnowsze osiggniecia w tej branzy zwigzane s gtéwnie
z optymalizacjg proceséw i zwigkszeniem wartosci rdzenia
plyty dzieki zastosowaniu zewnetrznych stron ptyty o lep-
szych wilasciwosciach i ulepszonej powierzchni. Ma to na
celu zareagowanie na zmieniajacy sie popyt konsumpcyjny
i dostarczenie rozwigzan wczesniej oferowanych przez pro-
dukty o wyzszej wartosci wegla.

Biorac pod uwage fakt, ze ponad 50% catkowitego zapo-
trzebowania na biomase drzewng w europejskim prze-
mysle ptyt drewnopochodnych jest obecnie zaspokajane
przez przemystowe produkty uboczne lub drewno z odzy-
sku, przemyst ten stanowi wazny przykfad stosowania zasad
wykorzystywania kaskadowego w praktyce.

1.1 Tartakii przemystowa obrébka
drewna, w tym opakowania

Najszybszy tartak na swiecie

Nazwa: Podmioty:

Keitele Group Przedsiebiorstwo
prywatne

Panstwo: Finansowanie:

Finlandia Samofinansowanie

Jednym z probleméw, z jakimi boryka sie wiele tartakow
w UE, jest wiek maszyn tartacznych — moga one pocho-
dzi¢ nawet z lat 80. lub 90. ubiegtego wieku. Tartaki te
pracuja wolno i ogélnie maja niska wydajnos¢. Nie sg one
zbyt atrakcyjne dla mtodych, wykwalifikowanych pracow-
nikéw, gdyz wiekszos¢ pracy musi by¢ wykonywana recz-
nie. Zakres tych wyzwan rézni sie w zaleznosci od regionu.

Ponadto, chociaz tartaki przewozne stanowig nowocze-
sng alternatywe dla zwyklych tartakéw, zapewniajac
drobnym klientom elastycznos¢ i efektywna obstuge oraz
przynoszac im w ten sposéb oszczedno$¢ czasu i pienie-
dzy dzieki uniknieciu koniecznosci transportowania ktéd
w obie strony, nie pozwalaja one na wykorzystanie bio-
masy drzewnej na duzg skale.

Byty to wyzwania, przed ktérymi przedsiebiorstwo Keitele
Group staneto kilka lat temu w najbardziej wysunietej na
poétnoc czesci Finlandii. Sytuacja ta sprawita, ze przedsie-
biorstwo to zmaksymalizowato wartos¢ dodana z ktod
i zainwestowato w projekt Veisto, stosujgc nowoczesne,
szybkie technologie tartaczne w pofaczeniu z rozwigza-
niami w zakresie ochrony srodowiska i bezpieczenstwa
pracy. Inwestycja ta obejmowata wybudowanie obok
tartaku oddzielnego zaktadu do produkcji drewna klejo-
nego warstwowo z forniréw, wykorzystujacego drewno
w produkcie o wartosci dodanej charakteryzujagcym sie
duza wytrzymatoscia i przewidywalnymi wtasciwosciami
budowlanymi. Pozostatosci z obrébki tartacznej, takie jak
kora, trociny, scinki i pozostatosci po struganiu, sa wyko-
rzystywane jako paliwo w piecach stuzacych do suszenia
tarcicy lub sa sprzedawane przedsiebiorstwom produku-
jacym mase wtdknista, ptyty lub granulat.

Obecnie tartak w Kemijarvi jest najszybszy na Swiecie —
jest wyposazony w wysoce zautomatyzowang linie do
ciecia pracujaca z predkoscig do 220 m/min (normalna
predkos¢ wynosi 150-180 m/min) i przerabiajacg 15
000-20 000 ktéd w trakcie zmiany (tj. 1500 m® w trakcie
zmiany). Kluczowymi czynnikami ograniczajacymi jego
predkosc¢ sa: konstrukcja pity tasmowej, jakos¢ i trwa-
tos¢ materiatéw oraz wydajnos¢ zrebkowania. Tartak
ten wytwarza produkty o wysokiej wartosci dodanej,
przy czym jakos¢ produktéw jest zapewniana juz od
poczatku procesu. Z tego tez powodu klody podda-
wane s3 skanowaniu 3D i promieniami Rentgena, aby
przed cieciem mozna byto posortowac je wedtug jakosci.
Ponadto optymalne zmienianie potozenia kazdej ktody
podczas ciecia ma kluczowe znaczenie po wzgledem jak
najlepszego wykorzystania ktéd i uzyskania produktéow
wysokiej jakosci. Operacje te sa niezwykle istotne dla
wydajnosci tartaku. Prawidtowo wykonane skanowanie
i zmiany pofozenia zapewniaja ogromng oszczednos¢
cennego surowca, sosny laponskiej, ktéra ze wzgledu na
powolny wzrost w surowych warunkach klimatycznych
jest jednym z najwytrzymalszych gatunkéw drzew na
Swiecie.

Z uwagi na wytrzymatos¢ tej odmiany sosny znaczna
cze$¢ produkowanego z niej drewna klejonego war-
stwowo z forniréw jest wykorzystywana w budownic-
twie w Japonii na obszarach narazonych w wysokim
stopniu na trzesienia ziemi. Kluczowymi czynnikami
wyjasniajacymi udany projekt, planowanie pracy i wydaj-
nosc¢ najszybszego tartaku na Swiecie sa: wysoki stopien
automatyzacji, efektywne wykorzystywanie analizy
komputerowej, technologii czujnikéw, modelowania
i sztucznej inteligencji oraz wykwalifikowany personel.
Tartak i zaktad produkujacy drewno klejone warstwowo
z fornirow wykorzystujg wiasng energie ze zrodet
odnawialnych.

Roczna produkcja tego tartaku i zaktadu wynosi okoto
700 000 m?, przy czym wszystkie produkty wytwarzane
sg zgodnie z wymaganiami klientéw co do wielkosci oraz
suszone i sprzedawane w stanie gotowym do uzycia.
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Przedsiebiorstwo musiato jednak zainwestowac bardzo
duze srodki finansowe i inwestycja ta przyniesie zysk tylko
dzieki dywersyfikacji produktow i duzej wielkosci przerobu.

Wiecej informacji mozna znalez¢ pod adresem:
http://www. keitelegroup.fi/

Nietoksyczna obrébka drewna
i produktow z biomasy drzewnej

Nazwa: Podmioty:

Insignia Group, Dwa przedsiebiorstwa

Borregaard, VTT, LUKE prywatne, finskie
publiczne Centrum
Badan Technicznych
(ang. Technical Research
Centre of Finland),
Firski Instytut Zasobow
Naturalnych (ang.
Natural Resources
Institute Finland)

Panstwo: Finansowanie:

Estonia, Norwegia, Nie dotyczy

Finlandia

Aby zniwelowa¢ biodegradowalno$¢ drewna, produkty
z biomasy drzewnej musza by¢ poddane obrébce fizycznej
lub chemicznej. Przez dtugi czas stosowano zaréwno natu-
ralne, jak i syntetyczne substancje konserwujace. Obecnie
rosnie jednak popyt na obrébke nietoksyczna, szczegdlnie
w przypadku drewna i produktéw drewnopochodnych,
ktore maja kontakt z ludzmi lub srodowiskiem.
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Metody obrébki drewna i produktéw drewnopochod-
nych sa dobierane nie tylko ze wzgledu na przeznaczenie
tych produktow, lecz takze w coraz wiekszym stopniu ze
wzgledu na mozliwos¢ ponownego uzycia tych pro-
duktéow po zakonczeniu eksploatacji oraz ich potencjat
w zakresie recyklingu, upcyklingu lub produkgji energii.
Rodzaj wybranej obrébki decyduje réwniez o okresie uzyt-
kowania danego produktu drewnianego w zmiennych
warunkach pogodowych i klimatycznych. Jest to bardzo
wazny aspekt, poniewaz produkty z biomasy drzewnej sg
coraz czesciej wybierane jako zamienniki materiatéw wig-
z3cych sie z duza intensywnoscia emisji gazow cieplarnia-
nych. Zatem im dtuzszy okres uzytkowania, tym wiekszy
wktad w sktadowanie dwutlenku wegla.

Wykorzystywane ktody pochodza gtéwne z laséw zarza-
dzanych w sposob zréwnowazony. Produkty drzewne
lub drewnopochodne poddawane obrébce moga wyste-
powac w formie catych ktéd, tarcicy, fornirdw, sklejki itp.
i moze to by¢ obrébka fizyczna lub chemiczna. W razie
koniecznosci dodatkowg ochrone moga zapewniac inne
zastosowane materialy, takie jak rézne rodzaje klejow
i substancji wigzacych, pokry¢ lub powtok. Czesto rézne
innowacje w rozwoju materiatéw ida ze sobg w parze
i tacznie umozliwiaja obrébke dostosowang do konkret-
nych potrzeb klientéw. W sekgji tej opisano zaréwno obec-
nie istniejace, jak i pojawiajace sie nietoksyczne metody
obrébki, ktére odpowiadajg réznym celom i umozliwiaja
poprawe przydatnosci drewna do wybranego celu.

Obrébka fizyczna to gtéwnie obrébka termiczna dosto-
sowana do réznych zastosowan drewna (np. wewnetrzne
i zewnetrzne, bezkontaktowe i bliskiego kontaktu itp.).
W kazdym przypadku mozna zastosowac rézne rodzaje
obrébki. Takiej obrébce mozna poddawac cate ktody, tar-
cice lub tylko ich powierzchnie. Metody obrébki chemicz-
nej za pomoca nietoksycznych substancji chemicznych
- i przy znacznie zréznicowanych warunkach obrobki
- opierajg sie gtéwnie na naturalnych zwigzkach ochron-
nych wystepujacych w drzewach i innych roslinach:

«  Olej talowy jest produktem ubocznym roztwarza-
nia masy celulozowej siarczanowej i zawiera zwiazki
chemiczne stanowigce wifasng ochrone drewna.
Obroébka polegajaca na réwnomiernym naniesieniu
oleju talowego na rézne rodzaje drewna przynosi
najlepsze efekty w przypadku produktéw drewnia-
nych przeznaczonych do stosowania na zewnatrz
i bez kontaktu z ludzmi (ze wzgledu na barwienie
i ewentualne podraznienia spowodowane przez olej).

«  Taniny, stilben i inne ochronne zwiazki chemiczne
moga by¢ ekstrahowane z pozostatosci kory i stoso-
wane razem z nanoceluloza. W zaleznosci od tego,
jakie zwiagzki chemiczne sa uzywane, do ich ekstrakgji
mozna stosowac goracg wode lub gteboko penetru-
jacerozpuszczalniki eutektyczne. Po ekstrakcjizwiazki
te moga by¢ stosowane w preparatach zawierajgcych
nanofibrylowang celuloze, ktéra wiagze ochronne


http://www.keitelegroup.fi/

zwiazki chemiczne z materiatami drewnianymi pod-
dawanymi obrébce. Zwiazki te moga byc¢ stosowane
w klejach lub preparatach klejacych, zapewniajac
w ten sposéb warstwe ochronng na catej klejonej
powierzchni, np. w drewnie klejonym warstwowo
z forniréw, drewnie klejonym krzyzowo, fornirach lub
sklejce badz w dowolnych innych zastosowaniach.

«  Zwiazki chemiczne ekstrahowane z kory lub inne
srodki obrébki drewna moga by¢ réwniez stosowane
z celuloza mikrofibrylowanga, co ogranicza potrzebe
stosowania innych $rodkéw obrébki drewna, a tym
samym ogranicza ich uzycie do minimum.

Wiecej informacji mozna znalez¢ pod adresem: https://

www.luke.fi/en/, https://www.vttresearch.com/

Palety w ruchu - zblizanie tancuchéw wartosci
i wykorzystywanie nowych okaz;ji

Nazwa: Podmioty:
Mandriladora Alpesa S.L.  Przedsiebiorstwo
rodzinne
Panstwo: Finansowanie:
Hiszpania »,Horyzont 2020”

Konieczno$¢ sktadowania i przemieszczania towaréw
na duza skale oraz ich transportowania statkami, droga
powietrzng, koleja i samochodami ciezarowymi dopro-
wadzita do powstania ogromnego popytu na palety stu-
zace do ukfadania tych towaréw pietrowo, lecz takze do
zapewnienia tatwego dostepu do tych towardéw. Palety

utatwiajg uktadanie produktéw, w tym towaréw ciezkich,
w wysokie stosy. W ciaggu ostatnich dziesiecioleci pojawity
sie palety o réznych standardowych rozmiarach, w zalez-
nosci od przeznaczenia tadunku. Palety te sg przewaznie
wykonane z drewna poddanego obrébce termicznej lub
chemicznej lub drewna malowanego. Sa one ponownie
uzywane okoto 15 razy. Szacuje sig, ze obecnie w obiegu
w Europie znajduje sie kilka miliardéw drewnianych palet.
Aby przewiez¢ wiele milionéw ton tadunku, ciezarowki
potrzebujg ponad kilkaset milionéw litréw paliwa i gene-
rujg emisje CO, na odpowiadajacym temu poziomie.

Kilka wyspecjalizowanych przedsigbiorstw stworzyto sys-
tem naprawy i ponownego uzycia komercyjnych palet
drewnianych w celu ich maksymalnego wykorzystania.
Nazywa sie to tworzeniem puli. System ten polega na
wnoszeniu kaucji, ktérg odbiorca dostawy towaréw na
paletach otrzymuje z powrotem przy zwrocie palety do
systemu ponownego uzycia. System ten nigdy nie osiggnie
petnej sprawnosci, poniewaz niektére palety drewniane
nieuchronnie ulegaja uszkodzeniu w uzyciu i wymagaja
zastgpienia nowymi podczas naprawy. Ponadto moga
wystapic¢ pewne straty w wyniku kradziezy lub dlatego, ze
palety sa wykorzystywane do celéw innych niz przecho-
wywanie i transport, np. czesto jako paliwo. Zastosowania
te sg innym rodzajem ponownego wykorzystywania bio-
masy drzewnej. Badanie przeprowadzone w Holandii(*')
pokazuje, ze wykorzystywanie odrzuconych palet do
produkgji granulatu na potrzeby ogrzewania budynkéw
mieszkalnych stanowi optacalng dziatalnos¢.

Oprécz palet drewnianych pewne hiszpanskie przed-
siebiorstwo rozpoczeto produkcje palet z tektury falistej
pochodzacej z recyklingu i nazwato swoj produkt ,Upa-
lets”. Podstawg tego produktu jest biomasa i ma on taka
samg nos$nosc jak wiele typéw palet drewnianych (1500
kg), ale mniejsza wysokos¢ i jest |zejszy. Chociaz produkt
ten nadaje sie do ciezkich fadunkéw, umozliwia znaczne
zmniejszenie emisji CO, z transportu palet. Potrzeba row-
niez mniejszej liczby zatadowanych samochoddéw ciezaro-
wych, pociagdw, statkéw lub samolotéw, gdy uzywa sie
palet kartonowych do transportu tej samej ilosci tadunku.
Produkt ten jest przyjazny dla srodowiska i wodoodporny.
Ten model biznesowy zapewnia znaczng stope rentow-
nosci, a do 2023 r. przedsiebiorstwo planuje zatrudnié
kolejne 20 oséb do produkgji i sprzedazy.

Wiecej informacji mozna znalez¢ pod adresem:
https://upalet.com/index_en.html

(")  Van Dam J,, Ugarte S., Spijkers S., Schipper E. (2013): The use of post-consu-
mer waste wood for energy pellets in Europe, https://www.researchgate.net/
publication/271016827_The_use_of_post-consumer_waste_wood_for_
energy_pellets_in_Europe
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Nazwa:
CocoPallet International

Panstwo:
Holandia

© COCO PALLET

© COCO PALLET
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Podmioty:
Przedsiebiorstwo typu
start-up

Finansowanie:
»,Horyzont 2020”

Innym interesujagcym przyktadem innowacji jest pro-
jekt CocoPallet (CCP) finansowany w ramach programu
,Horyzont 2020" Ma on na celu uzupetnienie oferty palet
drewnianych paletami z tupin kokosowych.

Azja jest gtdbwnym motorem ogromnego i wciaz rosna-
cego swiatowego popytu na palety eksportowe, gdyz
potrzebuje kilku miliardéw takich palet rocznie. Z tego
powodu przedsiebiorstwo CocoPallet International opra-
cowato przemystowy proces produkcji palet z widkien
kokosowych, bioodpadéw z produkgji kokosa dostep-
nych w duzej ilosci.

Do procesu prasowania jako ,biospoiwo” wykorzystywana
jest naturalna lignina zawarta we wtdknach kokosowych.
Oznacza to, ze palety kokosowe, poza tym Ze spehniaja
swoje gtéwne zadanie dzieki mozliwosci ustawiania ich
pietrowo, sg catkowicie ekologiczne i biodegradowalne
oraz nadaja sie do ponownego uzycia, gdyz sa zaprojek-
towane z uwzglednieniem podejscia ,od kotyski do koty-
ski”. Dzieki temu przedsiebiorstwo moze zatadowac okoto
1200 palet na jeden kontener. Te whasciwosci przyczyniaja
sie rowniez do ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych
z transportu, a jednocze$nie wykorzystywane sg odpady
biotyczne. Poniewaz palety CocoPallet sa w petni oparte
na obiegu zamknietym i wolne od substancji szkodliwych,
moga by¢ po uzyciu mielone i stosowane na przyktad jako
polepszacz gleby zamiast torfu.

Tym, co czyni projekt CocoPallet bardzo interesujacym,
jest rynek posiadany przez przedsiebiorstwo. Przedsie-
biorstwo kupuje odpady kokosowe od lokalnych rolnikow
- ktérzy w innym razie prawdopodobnie by je po prostu
spalili — i ttoczy palety CocoPallet w bardzo optacalny spo-
sob. Palety te moga konkurowa¢ cenowo z wiekszoscia
drewnianych palet eksportowych w Azji. Dzieki temu,
ze rozwigzanie zrébwnowazone jest bardziej przystepne
CENOWO niz rozwigzania mniej zréwnowazone lub w ogéle
niezrbwnowazone, palety te moga wspomagac sktadowa-
nie dwutlenku wegla i tworzenie wartosci dodanej dla rol-
nikdw na poczatku taricucha wartosci.

Wiecej informacji mozna znalez¢ pod adresem: https://
www.cocopallet.com/

1.2 Panele, ptyty i kompozyty drzewne

Innowacje pobudzajace sektor produkgji ptyt -
przyjaznosc dla srodowiska jako kluczowy czynnik

Nazwa: Podmioty:

UPM i Stora Enso Przedsiebiorstwa
prywatne

Panstwo: Finansowanie:

Szwecja i Finlandia Srodki prywatne
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Sektor produkgji ptyt stale poszerza asortyment produk-
tow z biomasy drzewnejwykorzystywanych w budownic-
twie, architekturze wnetrz, meblarstwie oraz w pewnych
innych gateziach przemystu, takich jak produkcja pojaz-
dow i budowa statkow. Kleje i spoiwa wykorzystywane
w procesie klejenia drewnianych ptatéw okleinowych
w produkgji sklejki sa wytwarzane z chemikaliéw na
bazie ropy naftowej. W sektorze tym poszukiwano
mogacych je zastapi¢ bioproduktow, ktére spetniatyby
wymogi jakosciowe i funkcjonalne na potrzeby réznych,
czesto skomplikowanych zastosowan. Réwniez konsu-
menci sa coraz bardziej zainteresowani swoim wptywem
na srodowisko. W zwigzku z tym producenci opracowuja
rozwigzania o nizszej emisyjnosci niz dotychczas.

UPM i Stora Enso, przodujace przedsiebiorstwa z sektora
lesno-drzewnego, rozpoczety opracowywanie nowych
zrbwnowazonych rozwigzan do celéw produkcji ptyt,
wykorzystujac produkty na bazie ligniny pochodzace
z roztwarzania masy celulozowej siarczanowej. Lignina,
stabilny, sypki brazowy proszek, jest oddzielania w trak-
Cie procesu roztwarzania masy celulozowej siarczanowej
drewna iglastego. Charakteryzuje sie wysoka zawarto-
$cig suchej masy, doskonatg dyspergowalnoscia i dtugim
czasem przechowywania. Przy wyzszej reaktywnosci
i czystosci sktad poszczegdinych partii jest jednakowy.
Lignina moze by¢ dostarczana z réznym poziomem
suchosci, w zaleznosci od wymagan klienta.

UPM wprowadzito WISA BioBond - nowa technolo-
gie klejenia sklejki na bazie ligniny. W rozwigzaniu tym
w kleju stosowanym do produkgji sklejki zastapiono
fenol wytwarzany z surowcédw kopalnych ligning pocho-
dzenia biologicznego, co sprawia, ze jest to alternatywne
rozwigzanie zrownowazone. Jest to przyktad innowacyj-
nego wykorzystywania przemystowych strumieni ubocz-
nych w gospodarce o obiegu zamknietym. Lignina jest
uzyskiwana jako produkt uboczny powstajacy w proce-
sie roztwarzania masy celulozowej siarczanowej. Tech-
nologia WISA BioBond byta drobiazgowo testowana
w réznych zastosowaniach sklejki, a obecnie jest gotowa
do stosowania przy wytwarzaniu produktow ze sklejki.

Od 2015 r. Stora Enso produkuje lignine na skale prze-
mystowa w swojej celulozowni Sunila, ktérej wydajnosc
wynosi 50 000 ton rocznie. Wytwarzany przez Stora Enso
produkt LineoTM jest dostepny dla przedsiebiorstw

szukajacych bardziej zrbwnowazonych rozwiazan alter-
natywnych opartych na biomasie.

Lignina jest odnawialnym zamiennikiem materiatow
fenolowych na bazie ropy naftowej, ktére s obecnie sto-
sowane w zywicach do produkgji sklejki, ptyt o widrach
orientowanych (OSB), drewna klejonego warstwowo z for-
niréw (LVL), laminatéw papierowych i materiatéw izolacyj-
nych. LineoTM juz zastepuje fenol, a mogga istniec jeszcze
inne zastosowania tego bardzo wszechstronnego mate-
riatu, na przyktad w biowtéknach weglowych w przemysle
motoryzacyjnym, sektorze wiatrakdw i przemysle lotni-
czym lub jako wegiel do magazynowania energii.

Wiecej informacji mozna znalez¢ pod adresem:

www.upm.com,
http://www.storaenso.com/

1.3 Budownictwo drewniane

. ks

Budynki z drewna

Nazwa:
Trabyggnadskansliet,
Waugh Thistleton

Podmioty:
Zwiazek zawodowy,
federacja budownictwa

Architects drewnianego, organy
administracyjne szkoty,
przedsiebiorstwa
prywatne

Panstwo: Finansowanie:

Szwedja, Finlandia, Wielka Nie dotyczy
Brytania
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Z historycznego punktu widzenia budownictwo drew-
niane czesto bylo norma, zwtaszcza na bogatych
w lasy obszarach wiejskich UE. Wiekszos¢ budynkéw
na ogét byta matej lub sredniej wielkosci i byta wznie-
siona z ktéd i bali. Chociaz ktody i bale byty powszech-
nie dostepne jako materialy budowlane, mozliwosci
projektowe byty dos¢ ograniczone ze wzgledu na nie-
jednorodne, niestandardowe materiaty i stosowane
metody. Dzieki opracowaniu nowych, ujednoliconych
produktéw o przewidywalnych wifasciwosciach, takich
jak: drewno klejone krzyzowo (CLT), drewno klejone war-
stwowo z fornirow (LVL) i drewno klejone warstwowo
(klejonka) (*2), oraz ulepszeniu technik montazu mozna
obecnie wznosi¢ wieksze i wyzsze konstrukcje z drewna.
Prefabrykowane elementy budowlane, w ktérych uzy-
wane s3 te wysokoprzetworzone produkty drewnopo-
chodne, moga byc¢ produkowane w ramach dodatkowej
dziatalnosci tartakow i wedtug specyfikacji architektéw.
Pozwala to tworzy¢ miejsca pracy i zapewni¢ dochody
zaréwno na obszarach wiejskich, jak i miejskich.

Wysokoprzetworzone  produkty  drewnopochodne
- strukturalnie wytrzymalsze od tradycyjnej tarcicy
i nadajace sie do konstrukcji modutowej - czesto moga
by¢ produkowane z niskiej jakosci drewna matowymia-
rowego otrzymywanego z gatunkdéw, ktére w innym
wypadku nie mogtyby zosta¢ uzyte do budowy. Modu-
towosc¢ zapewnia elastycznos$¢, natomiast prefabrykacja
znacznie skraca czas wznoszenia konstrukcji na miej-
scu budowy w przeciwienistwie do betonu, ktéry musi
schnaé. Ponadto wysokoprzetworzone produkty drew-
nopochodne na ogét wymagaja mniejszej liczby pracow-
nikéw budowlanych oraz przyczyniaja sie do poprawy
bezpieczenistwa i higieny pracy (np. dzieki mniejszej
ilosci pytu). Drewniane budynki modutowe réwniez bar-
dzo dobrze nadaja sie do rozbidrki, poniewaz moga by¢
projektowane i produkowane w sposéb ufatwiajacy ich
rozbiorke do celéw recyklingu, co pozwala dtuzej utrzy-
mywac je w obiegu materiatowym.

Korzysci dla s$rodowiska wynikajace ze stosowania
drewna w budownictwie takze sg znaczace: dtuzsze skta-
dowanie dwutlenku wegla, mniejsza waga - a wiec nizsze
zapotrzebowanie na paliwo do transportu i ograniczenie
koniecznosci wykonywania fundamentéw - dobre wia-
Sciwosci akustyczne, dobra efektywnos¢ energetyczna
w uzytkowaniu oraz ponowne uzycie, recykling lub bio-
degradowalnos$¢ po zakonczeniu okresu uzytkowania.
Do rozwoju budownictwa drewnianego w ogromnym
stopniu przyczynity sie jednoczesne postepy w wielu
dziedzinach: klejach, nietoksycznej obrébce, przetwarza-
niu i technologiach oceny jakosci.

(*))  Drewno klejone krzyzowo jest produkowane z naprzemiennych warstw
tarcicy klejonych prostopadle, aby nada¢ materiatowi wieksza sztywnos¢
konstrukcyjna. W odniesieniu do drewna klejonego warstwowo z forniréw
- zob. najszybszy tartak na swiecie. Klejonka skfada sie z warstw matych
kawatkéw drewna pofaczonych klejami i tworzacych duzy, wytrzymaty
element konstrukcyjny. Klejonka moze by¢ produkowana w postaci ele-
mentéw prostych lub wygietych.
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W ostatnich dziesiecioleciach wykorzystywanie drewna
w budownictwie byto promowane w ramach wielu ini-
cjatyw, w szczegdlnosci w Szwecji, Finlandii i Wielkiej
Brytanii.

W 2005 r. szwedzki zwigzek zawodowy, GS Facket, orga-
nizacja pracodawcéw przemystu lesnego, Skogsindu-
strierna, oraz organizacja przemystu obrébki drewna,
Tra- och Mobelféretagen, wspdlnie utworzyly organiza-
cje Trabyggnadskansliet na rzecz promowania budow-
nictwa drewnianego (Trastad) we wszystkich jego
mozliwych postaciach. Miato to na celu tworzenie budyn-
kéw drewnianych o wysokiej wartosci dodanej, ktore
sa zrbwnowazone i zaspokajaja wspotczesne potrzeby.
W rezultacie umiejetnosci, technologie i maszyny zostaty
ulepszone i zastosowane w innowacyjnych i nowych
projektach modutowych. Partnerzy nawiazali réwniez
kontakt z mtodzieza, aby zwréci¢ jej uwage na atrakcyj-
nos¢ tego sektora pod wzgledem pracy. Obecnie 30%
budynkéw w Vaxsjo, miescie, w ktérym powstata ta ini-
cjatywa, to budynki na bazie drewna.

W Finlandii wszystkie nowe szkoty budowane po 2017 .
beda budowlami drewnianymi. Wynika to ze wzgledow
zdrowotnych, a takze wiasciwosci dzwiekoszczelnych
drewna oraz przyjemnego i przytulnego otoczenia, ktére
drewno pomaga tworzy¢. Drewno, np. w domach z bali,
jest rowniez materiatem ekonomicznym, trwatym i przy-
jaznym dla klimatu. Stosowanie modutéw drewnianych
pozwala na wieksza elastycznos¢ i szybsze dostosowy-
wanie do pojawiajacych sie potrzeb.

W 2009 r. grupa architektéw w Wielkiej Brytanii zaczeta
promowac drewniane wiezowce na przedmiesciach Lon-
dynu hastem ,Wood first” [Najpierw drewno]. Pracownia
Waugh Thistleton Architects, ktéra zaprojektowata naj-
wiekszy na swiecie budynek z drewna klejonego krzy-
zowo, przeprowadzita szczeg6towq analize zalet i wad
domoéw drewnianych i betonowych. Na kazdym etapie
swojego okresu uzytkowania domy drewniane moga
przewyzsza¢ budynki wykonane z innych materiatow
pod wzgledem mniejszego obcigzenia dla srodowiska
i wiekszych oszczednosci kosztéw. Drewniane wiezowce



s trwate i zuzywaja mniej energii podczas uzytkowania
niz budynki skonstruowane z innych materiatow.

Wiecej informacji mozna znalez¢ pod adresem:
http://trabyggnadskansliet.se/ oraz
http://www.trastad.se/, http://waughthistleton.com/

ReWin - drewniane okna i drzwi ze
starego drewna odpadowego

Nazwa:

M Sora, Uniwersytet
Lublanski, Uniwersytet
Przymorski, Centrum
Doskonatosci InnoRenew

Podmioty:
Uczelnie, prywatne
przedsiebiorstwo

Finansowanie:
Nie dotyczy

Panstwo:
Stowenia

Okna drewniane sg na ogét produkowane z nowego
drewna wysokiej jakosci. Po demontazu z powodu
wymiany lub rozbioérki ramy okienne s zwykle rozdrab-
niane w celu odzyskania energii. Nowe okna sg wykony-
wane ponownie z nowego drewna. Nawet okna w stylu
zabytkowym lub retro produkuje sie z nowego drewna,
ktére zostato sztucznie postarzone.

Celem projektu ReWin jest wykorzystywanie elementéw
drewnianych z rozbieranych budynkéw, sprzedaz okien
drewnianych ze starego drewna odpadowego oraz ofe-
rowanie klientom mozliwosci wykorzystania ich starego
drewna do wyprodukowania nowych okien lub drzwi.

Dziatania rozpoczety sie w 2013 r. wraz z zaangazo-
waniem w europejski projekt CaReWood (Cascading
Recovered Wood, WoodWisdom Net+), w ktérym uczest-
niczyto 15 partneréw. Przez trzy lata wraz z partnerami ze
Stowenii (Uniwersytet Przymorski) i Niemiec (Fraunhofer
WKI) opracowywano procesy i prototypy okien stuzace
przerabianiu starych i wystuzonych okien na nowe ele-
menty konstrukcyjne.

Po zakonczeniu projektu CaReWood projekt ReWIN byt
kontynuowany, a dziatania w jego ramach skupiaty sie na
wykorzystywaniu drewna z budynkéw i konstrukgeji drew-
nianych. Projekt CaReWood pokazat, ze podaz takiego
drewna jest ograniczona, poniewaz zbiera sie niewielka
jego ilos¢. Uniemozliwito to osiagniecie korzysci skali
i optymalnej produkcji okien i drzwi. Centrum Dosko-
natosci InnoRenew, Uniwersytet Lublanski, Uniwersytet
Przymorski oraz producent M Sora sg partnerami w pro-
jekcie RecAPPture i pracujg nad oprogramowaniem i apli-
kacja mobilna do optymalnego zbierania starego drewna
w Stowenii. Podobnie jak w aplikacji ,letgo” uzytkownik
moze zrobi¢ zdjecie starego drewna, wybra¢ gatunek
drewna (drewno iglaste/lisciaste) i jego ilo$¢ oraz podac
lokalizacje i numer kontaktowy. Oprogramowanie obej-
muje system obliczania optymalnej trasy przejazdu do
miejsca zbidrki drewna z r6znych miejsc w Stowenii.

Wiecej informacji mozna znalez¢ pod adresem:
https://www.m-sora-blog.com/copy-of-rewin

1.4 Wykorzystywanie odpadéw drzewnych

Biowegiel - wysokowartosciowy,
przyjazny dla klimatu polepszacz gleby
uzyskiwany z biomasy drzewnej

Nazwa:
Fl Biocore Ltd wraz
z LUKE, NLTNO, SE IVL

Podmioty:
Przedsiebiorstwo
handlowe wraz z Fiskim
Instytutem Zasobéw
Naturalnych, organizacja
niezalezna, Szwedzkim
Instytutem Badan nad
Srodowiskiem

Panstwo: Finansowanie:
Finlandia, Holandia, Nie dotyczy
Szwecja

Drobne pozostatosci biomasy drzewnej, takie jak scinki
lub gatezie, sa powszechnymi produktami ubocznymi
pozyskiwania drewna z laséw oraz prac ogrodniczych
i konserwacyjnych prowadzonych w parkach miejskich.
Zazwyczaj te drobne pozostatosci biomasy drzewnej
sg spalane lub kompostowane. Oba te procesy jednak
w krotkim czasie uwalniajg sktadowany CO.,.

Dzieki pirolizie - toryfikacji, procesowi, w ktérym sub-
stancja poddawana jest dziataniu wysokich temperatur
bez dostepu tlenu (aby zapobiec spalaniu) - pozostatosci
te mozna przeksztatci¢ w biowegiel. Produkt ten bardzo
skutecznie pochtania CO, z otoczenia i zapewnia jego
wchfanianie do gleby przez bardzo diugi czas, zwiek-
szajac tym samym pochtanianie dwutlenku wegla. Sto-
sowanie biowegla ogranicza réwniez zapotrzebowanie
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na energochtonne nawozy, poniewaz biowegiel zapew-
nia roslinom doskonate skfadniki pokarmowe w fatwo
dostepnej formie i moze byc¢ stosowany jako zamiennik
torfu. Takie wtasciwosci sg réwniez bardzo korzystne dla
rekultywacji starych terenéw gérniczych, poniewaz bio-
wegiel zmieszany z gling stymuluje wzrost roslinnosci.

Powolna piroliza, tj. zweglenie, pozostatosci biomasy
drzewnej moze nastepowacé w drodze niskotemperatu-
rowego zgazowania w temperaturze 350-450 °C. Proces
ten zastepuje energie ze zrédet kopalnych energiag ze
zrédet odnawialnych i pozwala na produkcje zréwnowa-
zonych i przyjaznych dla klimatu produktéw, takich jak:
biowegiel, olej popirolityczny i gaz pirolityczny.

Poniewaz biowegiel mozna produkowac na poziomie
lokalnym i regionalnym, stwarza to mozliwosci tworze-
nia nowych, lokalnych miejsc pracy i fatwych do zreali-
zowania inicjatyw w odniesieniu do wielu zastosowan
w réznych sektorach, co moze prowadzi¢ do obnizenia
kosztéow transportu i magazynowania. Grunty mniej
gesto zalesione moga by¢ réwniez wykorzystywane do
uprawy szybko rosnacych roslin, np. wierzby, na potrzeby
lokalnej produkcji biowegla.

Wiecej informacji mozna znalez¢ pod adresem:
https://www.luke.fi/en/

1.5 Wykorzystywanie pozostatosci kory

Ekstrakty z kory drzewnej do produkgji
klejow i produktéw farmaceutycznych

Nazwa: Podmioty:

Ars Pharmae d.o.o0. wraz Przedsiebiorstwo
z Abigenol i Enduranza® prywatne
Panstwo: Finansowanie:
Stowenia Srodki prywatne
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Ze wzgledu na dos¢ wysoka wartos¢ opatowa duza czes¢
pozostatosci kory jest zwykle spalana w celu wytwarza-
nia bioenergii. Kora zawiera jednak 30-40% materiatow
nadajacych sie do ekstrakgji, takich jak: tanina, sube-
ryna, stilben, lignan, taksol, salicyna, polifenole, pek-
tyny i skrobia. Kora stanowi 10-20% catkowitej masy
pnia drzewa, natomiast w przypadku matych gatezi kora
moze stanowi¢ nawet 60% masy. Odpady drzewne z tar-
takow, zwtaszcza kora, sa bogate w sktadniki pokarmowe
i stanowia dobre podtoze pod uprawe roslin i grzybéw
leczniczych. W normalnych warunkach pogodowych
skfadniki pokarmowe wyptukujg sie do gleby stopniowo
zamiast by¢ uwalniane szybko, jak w przypadku nawozu.

Obecnie otwieraja sie inne mozliwosci przemystowego
wykorzystania kory. Na przykfad kora jodty pospolitej
moze by¢ wykorzystywana do produkcji opatentowa-
nych suplementéw diety, ktére maja udowodnione dzia-
tanie tagodzace stres. Kora europejskiej jodty pospolitej
(Abies alba Mill.), drzewa iglastego, jest bogata w wita-
miny, sktadniki mineralne i specjalne naturalne substan-
cje polifenolowe, ktére moga by¢ tatwo przyswajane
przez organizm cztowieka. Polifenole z kory tego drzewa
iglastego sa silnymi przeciwutleniaczami i pochtania-
czami wolnych rodnikdéw, najskuteczniej dziatajacymi na
poziomie komérkowym i miedzykomdrkowym. Bogaty
w polifenole wodny ekstrakt z kory jodly pospolitej ma
rowniez silne dziatanie ochronne dla serca oraz dziata-
nie ochronne przed aterogennymi, wywotanymi dieta
uszkodzeniami $cian naczyn tetniczych.

Niektore z nowych suplementéw diety pozyskiwanych
z kory europejskiej jodly pospolitej sa juz dostepne na
rynku, a ich cena jest znacznie wyzsza niz cena kory
wykorzystywanej do produkgji energii. Takiej stupro-
centowej ekstrakcji czysta woda mozna poddawac inne
gatunki drzew iglastych, chociaz zawartos¢ polifenoli
moze sie w nich rézni¢. Konieczna bedzie standaryzacja,
aby méc wprowadza¢ do obrotu klinicznie przebadane
suplementy diety i sktadniki, co wymaga duzych inwe-
stycji w badania naukowe i rozwdj.

Wiecej informacji mozna znalez¢ pod adresem:
www.arspharmae.com, info@arspharmae.com

Nazwa:
Projekt FORESTSPECS

Podmioty:

Publiczne Centrum
Badan Technicznych,
niezalezny instytut
badawczy, uczelnie,
przedsiebiorstwa
prywatne

Finansowanie:
7PR-KBBE

Panstwo:
Finlandia, Niemcy, Wielka
Brytania, Rosja, Szwajcaria
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Taniny i inne zwiazki chemiczne wystepujace w korze,
ktére chronia drzewa przed szkodnikami i chorobami,
moga otworzy¢ kolejna droge dla zastosowan kory maja-
cych wieksza wartos¢. Zwiazki te mozna ekstrahowac za
pomocag goracej wody do celdw produkcji dodatkow
ochronnych do klejow i spoiw stosowanych na przyktad
w sektorze produkgji ptyt. Te zwigzki chemiczne moga
by¢ réwniez dodawane do pianki izolacyjnej w budow-
nictwie, poprawiajac jej dZwiekoszczelnos¢ i ogniood-
pornos¢. Z jednej tony kory mozna uzyska¢ do 130 kg
tanin w proszku, pozostatosci zas mozna wykorzysta¢ do
ekstrakcji innymi metodami lub do odzysku energii.

Jest to wazna mozliwo$¢ pod wzgledem wykorzystania
na skale przemystowa ekstraktéw z kory w fancuchach
wartosci w sektorze lesno-drzewnym. Istniejace i nowe
zastosowania kory oferuja konkurencyjne biologiczne
i funkcjonalnie czynne zwiazki chemiczne na potrzeby
przemystu spozywczego, farmaceutycznego i kosme-
tycznego poza sektorem lesno-drzewnym, co rozszerza
faricuch wartosci biomasy drzewnej.

Wiecej informacji mozna znalez¢ pod adresem:
https://cordis.europa.eu/project/rcn/91266_pl.html

1.6 Biopaliwa z drewna

Nowe rozwigzania technologiczne piecow - lepsza
efektywnosc energetyczna i nizsze emisje

Nazwa: Podmioty:

Avebiom Przedsiebiorstwa
prywatne

Panstwo: Finansowanie:

Europa Gtéwnie srodki prywatne

Wykorzystywanie drewna matowymiarowego z trzebiezy
i odpadoéw drzewnych z przenosnych pilarek lub tartakéw
do produkgji ciepta i energii w spotecznosciach wiejskich
jest powszechnie stosowang praktyka. Pozwala to tym spo-
fecznosciom osiggna¢ wiekszg samowystarczalnos¢ i ogra-
niczy¢ ich zapotrzebowanie na paliwa kopalne. Warunki

spalania i efektywnos¢ energetyczna piecéw i kottéw moga
jednak nie by¢ ani optymalne, ani ekonomiczne.

Rosnace wykorzystanie biomasy do produkdji energii
ze zrédet odnawialnych, zwilaszcza tradycyjnej biomasy
drzewnej na obszarach wiejskich, doprowadzito do poste-
péw w dziedzinie technologii piecéw w Europie. Nowe
technologie zapewnity lepsza efektywnos¢ energetyczng
i zgodno$¢ z bardziej rygorystycznymi wymogami dotycza-
cymi zanieczyszczenia powietrza i emisji czastek statych.

Piece sg bardziej energooszczedne i emitujg mniej zanie-
czyszczen dzieki petniejszemu spalaniu opatu w lepszych
warunkach spalania. Inwestycje w nowe technologie
grzewcze do ogrzewania budynkéw mieszkalnych bio-
masa lub biogazem moga sie zwréci¢ w krétszym czasie
i mie¢ pozytywny wptyw na srodowisko.

Zwiekszenie efektywnosci energetycznej piecéw
i matych elektrocieptowni opalanych biomasa ma dodat-
kowa zalete - zmniejszenie ilosci biomasy potrzebnej do
wytworzenia takiej samej ilosci energii.

Zdolno$¢ odzyskiwania drewna matowymiarowego
z trzebiezy i pozostatosci do produkcji energii, nawet na
mata skale w gospodarstwach domowych, moze row-
niez stanowic¢ zachete do poprawy gospodarki lesnej na
poziomie lokalnym, a tym samym poméc w zmniejsze-
niu ryzyka i intensywnosci pozaréw laséw.

Wiele przedsiebiorstw opracowuje nowe rozwigzania
technologiczne piecéw, a regionalne urzedy energe-
tyczne monitoruja sytuacje. Na przyktad Avebiom, hisz-
panskie stowarzyszenie zajmujace sie odzyskiwaniem
energii z biomasy, informuje, ze zainstalowana moc
cieplna wzrosta ponad pieciokrotnie w ciggu ostatnich
10 lat, z 1 510 MW w 2008 r. do 9 404 MW pod koniec
2017 r., zwihaszcza w Andaluzji, Kastylii i Le6n oraz w Kata-
lonii.W 2017 r. liczba zaktadéw opalanych biomasa wzro-
sta 0 23%, generujac energie zapobiegajacg emisji 3,85
min ton CO, (co odpowiada zanieczyszczeniu emitowa-
nemu przez 2,6 min pojazdéw w ciggu roku).

Wiecej informacji mozna znalez¢ pod adresem:
http://www.avebiom.org/en/
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Wykorzystanie popiotu drzewnego w lesnictwie

Nazwa: Podmioty:

LSFRI Silava Instytut badawczy, lasy
panstwowe, prywatni
wiasciciele lasow

Panstwo: Finansowanie:

totwa Srodki prywatne

Popiot ze spalania drewna jest powszechnie sktadowany
jako odpady komunalne lub niebezpieczne albo wyko-
rzystywany w gospodarstwach ekologicznych zamiast
konwencjonalnego srodka wapnujacego, stuzacego jako
zrédto potasu i fosforu.

Zamiast tego popidt drzewny moze by¢ rozsypywany

w lesie. W ramach projektu LSFRI Silava opracowano
zalecenia dotyczace tego zastosowania i wymagania
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jakosciowe dla popiotu drzewnego majgcego zasto-
sowanie w lasach. Opracowano réwniez rozwigzania
techniczne w zakresie rozprowadzania niejednolitego
materiatu w lasach.

Metoda ta przynosi korzysci nie tylko producentom
energii, ktérzy obecnie uzyskali zastosowanie dla swo-
ich pozostatosci, co zmniejsza koszty gospodarowania
popiotem drzewnym. Korzysci czerpig réwniez wiasci-
ciele laséw, ktérzy moga poprawié jakos¢ gleby i produk-
tywnos¢ lasdw oraz przywréci¢ rGwnowage gleby lesnej
lub uzupei¢ niedobor sktadnikéw pokarmowych w tej
glebie.

W projekcie tym wzieli udziat nie tylko producenci i uzyt-
kownicy popiotu drzewnego, lecz takze decydenci odpo-
wiedzialni za wymogi dotyczace nawozenia.

Wiecej informacji mozna znalez¢ pod adresem: http://
www.silava.lv/mainen/aboutus.aspx
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2. Drewno jako masa widknista, papier i tektura

Drewno jest podstawowym zrédtem widkien celulozo-
wych do produkgji masy wtdknistej, prekursora papieru
i jego produktéw pochodnych. Aby wyprodukowac
papier i tekture, trzeba uzyska¢ swieza (,pierwotng”)
mase wtdknista z duzych ilosci drobnego drewna okra-
gtego (papieréwki) pochodzacego z trzebiezy laséw
w miare wzrostu drzew lub z odpadéw z tartakéw lub
innych czystych pozostatosci drzewnych. Produkty
z papieru i tektury moga by¢ nastepnie zbierane po uzy-
ciu jako papier pokonsumencki lub z odzysku do prze-
tworzenia (recyklingu) na papier i tekture pochodzace
zrecyklingu.

Roztwarzanie obejmuje szereg proceséw mechanicz-
nych, chemicznych lub termicznych - lub ich potaczenia
- ktore stuza oddzieleniu wtdkien celulozowych drewna
potrzebnych do produkgji papieru. Wtékna te stanowia
mniej wiecej potowe objetosci drewna. Innymi sktadni-
kami drewna sa gtéwnie hemiceluloza, lignina - ktéra
nadaje drewnu wytrzymatos¢ (a w niektérych jezy-
kach nazwe) - substancje lotne i sktadniki mineralne.
Wydajnos¢, zapotrzebowanie na energie i jako$¢ masy
widknistej moga znacznie rézni¢ sie w zaleznosci od
zastosowanej techniki roztwarzania. Odzwierciedla to
réwniez obecny rozwdj technologii wykorzystywania
strumieni ubocznych procesu produkgji masy wtéknistej.

Rysunek 5
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Z masy wibknistej o dluzszych wtdéknach i mniej-
szej zawartosci ligniny sg na ogdét produkowane

najwytrzymalsze rodzaje papieru, ktére bardzo dobrze
nadajg sie do druku (w przypadku papieru do celéw
graficznych) oraz do pakowania lub uktadania w stosy
(w przypadku papieru do pakowania), a ostatecznie do
recyklingu. Sg one réwniez bardziej odporne na starze-
nie sie. Masa wtdknista moze by¢ wytwarzana zaréwno
z drewna drzew iglastych (ktére zazwyczaj jest miek-
kie), jak i drzew lisciastych (ktére zazwyczaj jest twarde).
Eukaliptusy, niezaleznie od ich monokultur i mozliwego
wptywu na dostepnos$¢ wody i réznorodnos¢ biologiczng
podczas uprawy na plantacjach, stanowig dobry suro-
wiec drzewny do produkgji masy widkniste;.

W przesztosci zakfady produkcji masy celulozowej,
papieru i tektury byly réwniez bardzo energochtonne, ale
obecnie dzieki zastosowaniu nowych technologii wyko-
rzystywane sa w nich rozwiagzania neutralne pod wzgle-
dem emisji dwutlenku wegla. To obniza ich koszty, a tym
samym zapewnia wyzszg rentownos¢. Wiele rozwigzan
na rzecz wzmocnienia gospodarki o obiegu zamknietym
zastosowanych w konkretnych miejscach réwniez skut-
kuje sprzedaza innym podmiotom ekonomicznie wyko-
nalnych i rentownych produktéw.

Odzyskiwanie i recykling stanowig wykorzystanie
w obiegu zamknietym w tym sektorze przemystu, ktéry
opiera sie na bardzo skutecznych systemach zbiorki
w panstwach cztonkowskich. Dlatego tez zaktady wyko-
rzystujace duze ilosci widkien wtérnych lub wytacznie
widkien wtérnych sa na ogét lokalizowane w obsza-
rach miejskich lub podmiejskich blisko rynkéw konsu-
menckich, co ufatwia zbieranie i ogranicza odlegtosci
transportowe. Moze to réwniez utatwi¢ wykorzystanie
najnowszych technologicznych innowacji w zakresie
przeksztatcania starej, poddanej recyklingowi masy
wibknistej w nowe wyroby wtokiennicze.

2.1 Produkcja masy widknistej
Wysokowydajne roztwarzanie drewna

drzew iglastych - maksymalizacja
efektywnosci i minimalizacja emisji

Nazwa: Podmioty:
Metsa Fibre, Svenska Przedsiebiorstwa
Cellulosa Aktiebolaget prywatne

(SCA)

Panstwo: Finansowanie:

Finlandia, Szwecja Nie dotyczy

W ostatnich dziesiecioleciach konwencjonalne celulo-
zownie czesto dziataty zwydajnoscia ponizej 400 000 ton
rocznie i byty zlokalizowane w poblizu tartakéw, papierni
i zaktadéw energetycznych (obstugujac je wszystkie).
Mozliwe, ze istnialy rowniez dodatkowe jednostki prze-
tworcze najbardziej dochodowych strumieni bocznych
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Rysunek 6

Gotowanie

masy witdknistej, albo w ramach tej samej grupy przed-
siebiorstw, albo jako odrebne podmioty prawne.

Ostatnio jednak zapotrzebowanie na procesy o wyso-
kiej efektywnosci energetycznej i surowcowej, w tym
o wysokim stopniu wykorzystania strumieni bocznych
poprzez opracowywanie nowych produktéw, wynika nie
tylko z polityki klimatycznej i energetycznej, ale takze ze
zmniejszajacych sie dochodéw z niektérych produktéw
papierniczych, np. papieru ,do celéw graficznych” (do
druku i pisania), w przypadku ktérych z czasem naste-
puje spowolnienie lub spadek popytu. Te zmienione
okolicznosci w ciggu ostatnich kilku lat sktonity do bar-
dzo duzych inwestycji przeprowadzonych na duza skale
w dwéch duzych zintegrowanych zaktadach, jednym
w Aidnekoski w Finlandii, ktéry rozpoczat dziatalnos¢
w 2017 r., oraz celulozowni Ostrand w Sundsvall w Szwe-
¢ji. W obu przypadkach rozbudowa istniejacych zakta-
déw w dynamiczne, wieloproduktowe fabryki, majace
mozliwos¢ elastycznego przetaczania miedzy réznymi
procesami i asortymentami produktéw, stanowita istotny
czynnik ich sukcesu. Zakfad w Finlandii stat sie najwiek-
szym zaktadem przetwoérstwa drewna na pétkuli pétnoc-
nej, a fabryka w Szwecji dziata niemal na taka sama skale.
Oznacza to, ze w UE znajduja sie dwaj wysoce wydajni
technologiczni i handlowi Swiatowi liderzy biogospo-
darki lesno-drzewnej.

Kluczem do ich sukcesu jest wspolne tworzenie dzieki
partnerstwom strategicznym i rozwojowi szerokiej gamy
bioproduktéw, w tym rozwojowi wykorzystania stru-
mieni bocznych do wytwarzania wartosciowych pro-
duktéw ubocznych. To szersze podejscie miato kluczowe
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znaczenie dla tych nowoczesnych, zintegrowanych
obiektéw, ktére dziataja, korzystajac z energii z paliw
kopalnych. W Ainekoski optymalizacja efektywnosci
energetycznej celulozowni z wykorzystaniem kogenera-
¢ji (CHP) zapewnia nadwyzke energii 2,4 raza wyzsza niz
ilos¢ energii elektrycznej potrzebnej do jej wiasnej dzia-
falnosci. Nadwyzka energii elektrycznej jest odprowa-
dzana do sieci krajowej, a nadwyzka ciepta do lokalnych
sieci komunalnych i przedsiebiorstw. Na poziomie krajo-
wym kompleks elektrowni zwiekszyt produkcje energii
ze zrodet odnawialnych w Finlandii o ponad 2%, przy-
czyniajac sie w ten sposéb do realizacji krajowego celu
w zakresie energii ze zrodet odnawialnych. Celulozownia
Ostrand zapewni catoé¢ ciepta i energii elektrycznej na
potrzeby witasnej dziatalnosci oraz bedzie dostarczac
0,6 TWh energii elektrycznej ze zrédet odnawialnych do
sieci energetycznej i centralnego ogrzewania gmin Timra
i Sundsvall.

Rozpoczeto proces uzyskiwania pozwolen na budowe
i zgod Srodowiskowych dla biorafinerii, ktéra bedzie
wykorzystywac¢ boczne strumienie celulozowni Ostrand
i jej infrastrukture przemystowa. Planuje sig, ze biorafine-
ria bedzie wytwarzac ekologiczne substancje chemiczne,
takie jak biopaliwa ptynne dla pojazdéw drogowych
lub samolotéw. Oczekuje sie, ze zdolno$¢ produkcyjna
wyniesie od trzech do czterech procent catkowitego
zapotrzebowania na paliwa w sektorze transportu
w Szweg;ji.

Efektywnos¢ ekologiczna obu celulozowni ulegta znacz-
nej poprawie réwniez dzieki zastosowaniu nowych tech-
nologii i zaprojektowanemu obiegowi zamknietemu



przetwarzania chemikaliow, materiatéw i energii.
Dodatkowymi korzysciami sa zyski energetyczne z pro-
dukcji biogazu z osaddéw sciekowych i kory, natomiast
odpady resztkowe z tych osadéw zostaja przetwarzane
na nawozy, a odpady z kory na biopaliwa state w postaci
granulatu.

Symbioza przemystowa wykracza poza te zaktady. Kilka
przedsiebiorstw partnerskich rozpoczeto dziatalnos¢
w poblizu celulozowni, tworzac efektywny surowcowo
ekosystem przemystowy, ktéry przynosi dalsze korzysci
spotecznosci lokalnej. W sumie te nowe celulozownie
zwiekszyly efektywnos¢ wykorzystania zasobdéw, obni-
zyty koszty i emisje, stworzyly 1500 nowych miejsc pracy
oraz zwiekszyly dostepnos¢ réznych materiatéw i pro-
duktéw na swoich rynkach.

Wiecej informacji mozna znalez¢ pod adresem:
https://www.metsafibre.com/en/Pages/default.aspx
oraz https://www.sca.com/en/

Upcykling starego papieru z recyklingu do
srodka poprawiajacego strukture gleby
lub nowych wyrobéw widkienniczych

Nazwa: Podmioty:
Infinited Fiber Przedsiebiorstwo
prywatne

Finansowanie:
Nie dotyczy

Panstwo:
Hiszpania, Niemcy,
Finlandia, Szwecja

Papier makulaturowy zawiera cenne wtékna, ale po kilku
rundach recyklingu coraz wiecej wtékien ulega zuzyciu,
rozdarciu i traci wytrzymatos¢, przez co nie nadaja sie juz
do produkgji papieru. Niemniej po usunieciu farby dru-
karskiej i pigmentow widkna wtérne moga nadal miec
warto$¢ w wielu zastosowaniach, zwtaszcza gdy ilos¢
witokien jest znaczna.

Ze wzgledu na szkodliwy wptyw torfu na klimat wskutek
uwalniania dwutlenku wegla, jego stosowanie do ulep-
szania gleby zostato w Szwecji zakazane. Poniewaz jed-
nak pochodzace z recyklingu zuzyte wtékna celulozowe
maja dobre wtasciwosci nawozowe, ich upcykling w celu
przeksztatcenia w ulepszacz gleby daje w tym kraju nowe
zastosowanie dla duzych ilosci starej celulozy pochodza-
cej z recyklingu. Wtdkna celulozowe nadaja sie rowniez
do poprawy struktury gleby.

Inng mozliwos¢ stanowi przetwarzanie starych wtékien
celulozowych pochodzacych z recyklingu na wyroby
widkiennicze. Jest to bardzo duza szansa wsparcia
gospodarki o obiegu zamknietym. Wraz ze wzrostem
$wiatowego popytu na naturalng bawetne mozliwosci
jej uprawy w sposéb zréwnowazony maleja. Natomiast
widkna syntetyczne, stanowiace gtéwnga alternatywe dla

bawetny, sa produkowane przez przemyst wykorzystu-
jacy zasoby kopalne. W tej sytuacji firma Infinited Fiber
opracowata technologie przetwarzania wtékien pocho-
dzacych z recyklingu papieru, tektury lub odpadéw tek-
stylnych w celu wytworzenia podobnego do wiskozy,
miekkiego widkna tekstylnego. Celuloza w tych surow-
cach jest rozpuszczana i przeksztatcana w dyszy prze-
dzalniczej w catkowicie nowe wtdkna:

https://cordis.europa.eu/project/rcn/91266_pl.html

Stanowig one zréwnowazonga alternatywe dla syntetycz-
nych wiékien tekstylnych, ale przystepng cenowo dla
klientéw. Biorgc pod uwage ich przeksztatcenie, rbwniez
te widkna wytrzymuija kilka rund recyklingu w przemysle
widkienniczym.

Model biznesowy przedsiebiorstwa polega na sprzedazy
licencji technologicznych na produkcje takich witékien.
Ze wzgledu na model sprzedazy licencji przedsiebior-
stwo nie musi inwestowac¢ kapitatu we wszystkie zaktady
produkcyjne wykorzystujace te technologie.

Wiecej informacji mozna znalez¢ pod adresem:
www.infinitedfiber.com

2.2 Recykling kartonowych opakowan po napojach

Recykling kartonowych opakowan po napojach

Nazwa: Podmioty:

ACE Alliance for Beverage
Cartons

Panstwo: Finansowanie:

Europa Nie dotyczy

Kartonowe opakowania na napoje wykonane s3 z pota-
czonych warstw tektury i polimeréw, a w niektérych
przypadkach réwniez z cienkiej warstwy aluminium.
Cho¢ potaczenie to pozwala stworzy¢ bardzo skuteczne,
higieniczne i lekkie opakowania do przechowywa-
nia i ochrony napojoéw, to jednak stwarza techniczne
wyzwanie dla recyklingu kartonéw po ich uzyciu. Dla-
tego tez producenci kartonowych opakowan na napoje
i ich dostawcy opracowali specjalny system recyklingu,
w tym ekstrakcji polimeréw i aluminium.

Jednym z warunkoéw wstepnych kazdego recyklingu jest
zbiérka. Dlatego obowiazkowa selektywna zbiérka kar-
tonéw po napojach (np. razem z lekkimi opakowaniami
lub papierem) zwigkszy ilos¢ materiatu dostepnego do
recyklingu. To z kolei moze przyczynic sie do zwiekszenia
pewnosci inwestycji w technologie sortowania i recy-
klingu oraz w nowe materiaty, a tym samym wesprzec
powstawanie zielonych miejsc pracy w Europie.
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W przypadku kartonowych opakowan na napoje sktadnik
papierowy - tektura do pakowania ptynéw — wytwarzany
jest z papieréwki i pozostatosci z tartakéw, a wiekszos¢
paliwa potrzebnego w procesie produkgji papieru pocho-
dzi z odpadoéw lesnych, takich jak kora, wierzchotki drzew
i gafezie. Pierwotne wtdkna papierowe uzywane do pro-
dukgji kartonowych opakowan na napoje stanowig cenny
surowiec do wyrobu nowych produktéw papierowych
poddawanych recyklingowi, takich jak pudetka kartonowe,
opakowania na towary konsumpcyjne, artykuty papierni-
cze, kartony gipsowe i bibuta.

Opakowania z papieru laminowanego sg zbierane razem
z innymi opakowaniami na bazie wtdkna. Zebrany materiat
jest sprzedawany jako wazny surowiec przedsiebiorstwom
zajmujacym sie recyklingiem, takim jak Fiskeby Board
w Szwecji. Oddzielone od laminatu wtdkna papierowe sg
cenione za wytrzymato$¢ i czystos¢, umozliwiajace pro-
dukcje wysokiej jakosci tektury, w pemni opartej na wtdk-
nach wtérnych. Wiékna wtdrne s wykorzystywane jako
surowiec do produkgji réznych form tektury falistej, w tym
nowych opakowan na zywno$¢. Opakowania te réwniez
s zbierane po wykorzystaniu i wysytane do tego samego
zakfadu w celu recyklingu.

Wibkna sa automatycznie sortowane pod wzgledem jako-
sci (dtugosci widkien) i moga by¢ wykorzystywane nawet
siedmiokrotnie. Gdy dtugos¢ widkna ulegnie skréceniu
ponizej wymagan technicznych dotyczacych recyklingu,
jest ono wykorzystywane do odzyskiwania energii.

W ten sposéb surowce odnawialne z laséw zarzadza-

nych w sposéb odpowiedzialny stanowig podwojny
wktad w podejscie do gospodarki o obiegu zamknigtym.
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Zapewniaja one rozsadne pofgczenie odrastania laséw
i recyklingu, co prowadzi do ogélnego zwiekszenia ilosci
dostepnych surowcéw papierowych, i zmniejszaja zalez-
no$¢ od ograniczonej dostepnosci surowcow pierwotnych.
Dziekizastosowaniuwtdkien drzewnychwkartonietylerazy,
ile jest to mozliwe, wykorzystywanie kaskadowe surowca -
w tym tworzenie wartosci — zostaje zmaksymalizowane.

Procesy odzysku i recyklingu sktadnikéw, ktére nie sg wiok-
nami, moga sie rézni¢ w zaleznosci od kraju i infrastruktury
ponownego przerobu. Istnieje wiele technologii recyklingu
dostepnych do tego celu, a obecnie obserwuje sie szybki
rozwdj technologiczny kolejnych alternatyw. Oddzielone
aluminium moze mie¢ wiele zastosowan przemystowych.
Niektére podmioty zajmujace sie recyklingiem przeksztat-
caja polimery w gaz zastepujacy paliwa kopalne. Inna opcja
jest recykling polimeru (lub mieszanki polimerowo-alu-
miniowej) w celu uzyskania granulatéw do wytwarzania
nowych produktéw z tworzyw sztucznych, takich jak meble
ogrodowe.

W niektérych panstwach cztonkowskich substancja poli-
glinowa jest obecnie odzyskiwana jako energia, zastepujac
paliwa kopalne, ktére w innym wypadku bylyby potrzebne
do wytworzenia ciepta do produkgji tektury. Potencjalne
przyszte inwestycje moga réwniez umozliwi¢ recykling
materii poliglinowej. Powyzszy przypadek jest bardzo
dobrym przykfadem kaskadowego wykorzystania biomasy.
Wibékna moga by¢ stosowane w produktach opakowanio-
wych w kilku cyklach, az do momentu, w ktérym recykling
przestanie by¢ technicznie wykonalny, po czym biomasa
moze zosta¢ spalona w celach energetycznych. Podejscie
to przyczynito sie do zwiekszenia efektywnosci wykorzysta-
nia zasobOw, ograniczenia emisji, utworzenia miejsc pracy
i zwiekszenia dostepnos¢ materiatéw.

Wspétczynnik recyklingu kartonowych opakowan na
napoje powinien wzrosng¢ dzieki nowemu wymogowi UE
w zakresie selektywnej zbidrki wszystkich materiatéw opa-
kowaniowych oraz nowo utworzonej dla przemystu platfor-
mie recyklingu kartonéw po napojach. Celem tej ostatniej
bedzie lepsza koordynacja i wspieranie recyklingu karto-
néw po napojach w Europie.

Wiecej informacji mozna znalez¢ pod adresem:
http://www.ace.be/ace-priorities/recycling-2/
recycling-performance

Odpady opakowaniowe ulegajace
biodegradacji - zegnajcie odpady?

Nazwa: Podmioty:

Seda, ecoXpac, Przedsiebiorstwa
Huhtamaki, Paptic, prywatne
Sulapac

Panstwo: Finansowanie:

Wtochy, Dania, Finlandia ~ Nie dotyczy


http://www.ace.be/ace-priorities/recycling-2/recycling-performance
http://www.ace.be/ace-priorities/recycling-2/recycling-performance

Niezwrotne przedmioty z tworzyw sztucznych do pako-
wania i konsumpcji zywnosci, takie jak worki, kubki,
butelki, sztuc¢ce lub pojemniki, powodujg ogromne pro-
blemy z gospodarowaniem odpadami, a takze zanie-
czyszczaja rzeki, oceany i grunty. Kazdego roku w UE
zuzywa sie okoto 100 miliardéw plastikowych toreb, przy
czym wiekszos¢ z nich jest uzywana tylko raz (*3).

W maju 2018 r. Komisja Europejska przedstawita wnio-
sek dotyczacy dyrektywy w sprawie zmniejszenia ilo-
$ci wyrobéw z tworzyw sztucznych jednorazowego
uzytku (3*) jako czes¢ europejskiej strategii na rzecz
tworzyw sztucznych w gospodarce o obiegu zamknie-
tym (**). We wniosku wzywa sie do ograniczenia lub
zastapienia produktéw z tworzywa sztucznego jednora-
zowego uzytku, takich jak pojemniki na napoje, stomki
do napojéw, pojemniki na zywnos¢, opakowania i inne.
Ta nowa inicjatywa umozliwia producentom papieru
i tektury fatwiejsze przejscie z materiatéw wytwarzanych
z surowcow kopalnych na materiaty z surowcéw biolo-
gicznych. Produkty z kartonu nadajacego sie do ponow-
nego przetworzenia moga zastapic torby, kubki i butelki
z tworzywa sztucznego.

Chociaz recykling oktadzin z tworzyw sztucznych jest
technicznie mozliwy, w praktyce wymaga on kosz-
townych specjalistycznych zaktadéw przetwodrczych.
Ponizej przedstawiono niektére mozliwe rozwigzania
alternatywne:

+  Dyspersje polimerowe na bazie wody tworzace
bariere odporna na dziatanie ttuszczéw i wilgoci
poprzez uszczelnienie na goraco: nie jest potrzebna
oddzielna powtoka, a wtékna moga by¢ uzyte
ponownie lub kompostowane. Materiat opako-
waniowy mozna w petni poddac recyklingowi
w miejscu konsumpgji lub w specjalistycznych celu-
lozowniach. W innym wariancie moze by¢ wykorzy-
stany do produkcji nowego.

«  PAPTIC® to nowo opracowany materiat na bazie wto-
kien drzewnych, ktéry ulega biodegradacji, nadaje
sie do ponownego uzycia i recyklingu. £aczy w sobie
odnawialnos¢ papieru z funkcjonalnoscig tworzywa
sztucznego. Jest termozgrzewalny, dopuszczony do
kontaktu z zywnoscia i Izejszy od papieru. Sprawia
to, ze nadaje sie do stosowania na rynku opakowan
elastycznych. Paptic jest rwniez materiatem wystar-
czajaco trwatym, by mozna go byto ponownie wyko-
rzystaé, co oznacza, ze jedna papierowa torba moze

(%)  https://ec.europa.eu/environment/efe/themes/waste/breaking-bag-
habits_en

(**)  Wniosek dotyczacy dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie
ograniczenia wptywu niektérych produktéw z tworzyw sztucznych na sro-
dowisko, COM(2018) 340 final.

(*)  Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego
Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Regionéw — Europejska
strategia na rzecz tworzyw sztucznych w gospodarce o obiegu zamknig-
tym, COM(2018) 028 final.

zastgpi¢ 5-20 toreb jednorazowego uzytku wykona-
nych z tworzywa sztucznego .

«  Butelki biodegradowalne wykonane z widkien
drzewnych, jak te opracowane przez ecoXpac, moga
byc¢ rozwigzaniem zastepujacym butelki z tworzywa
sztucznego i minimalizujacym zuzycie materiatu.

«  Materiat opakowaniowy ulegajacy biodegradac;ji
moze by¢ réwniez wykonany z formowalnej bio-
masy drzewnej z naturalnymi srodkami wiazacymi,
co daje klientom mozliwos¢ zaprojektowania mate-
riatu zgodnie z ich potrzebami. Powtoka barierowa
chroni produkty przechowywane w srodku przez
ich caty cykl zycia.

Wiecej informacji mozna znalez¢ pod adresem:
http://www.sedagroup.org/home.php;
http://www.ecoxpac.dk/; http://www.huhtamaki.com/;
https://paptic.com/; www.sulapac.com

2.3 Mikro- i nanofibrylowana celuloza

Wytrzymalsza tektura falista produkowana
z uzyciem mniejszej ilosci wtékna

Nazwa: Podmioty:

Stora Enso, Kemira Przedsiebiorstwa
prywatne

Panstwo: Finansowanie:

Austria, Wielka Brytania,  Nie dotyczy

Finlandia

Odpady z papieru i tektury zebrane po zuzyciu sa
w duzej mierze poddawane recyklingowi i wykorzysty-
wane w branzy papierniczej, wraz z niektorymi wtok-
nami pierwotnymi, do wytwarzania nowych produktow.
Z powodu wymogow jakosciowych i wydajnosciowych
wystapity jednak trudnosci w stosowaniu wtdkien o niz-
szej jakosci (np. po kilku petlach recyklingowych) nawet
w produkgji ptyt.
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Stora Enso jest swiatowym producentem masy widkni-
stej, produktéw papierowych i tekturowych, ktéry podjat
wyzwanie efektywnego wykorzystania makulaturowych
odpadéw papierowych i kartonowych. Firma opracowata
FennoBond w $cistej wspdtpracy z przedsiebiorstwem
chemicznym Kemira. FennoBond poprawia wiasciwosci
wigzace masy widknistej stosowanej w produkgcji tektury
falistej firmy Stora Enso.

Zastosowanie FennoBond umozliwia wieksze wykorzy-
stanie widkien wtdrnych niskiej jakosci, albo obnizenie
gramatury wtékien przy zachowaniu tej samej wytrzy-
matosci, co sprawia, ze produkt koncowy — opakowanie
- jest do 10% lzejsze. Innowacja ta przyniosta znaczne
oszczednosci surowcdw do produkgji tektury falistej,
a jednoczednie przyniosta korzysci uzytkownikom
w postaci nizszych kosztow wysytki, kosztéw transportu
i emisji dwutlenku wegla.

Wiecej informacji mozna znalez¢ pod adresem:
https://www.kemira.com/products/fennobond/

Mikro- i nanofibrylowana celuloza - materialy
do wielu zastosowan oferujace ré6znorodne
rozwigzania w réznych sektorach przemystu

Nazwa: Podmioty:
AT: Lenzing; DE: BASF; Przedsiebiorstwa
Fl: Stora Enso, UPM; FR: prywatne

Imerys, InTechFibers; NL:
AkzoNobel, Sappi; NO:
Borregaard; SE:Inventia,
Ahlstrom-Munksjo; UK:
CelluComp, FiberLean,
Zelfro

Finansowanie:
Nie dotyczy

Panstwo:

Austria, Finlandia,
Francja, Szwecja,
Norwegia, Niemcy,
Wielka Brytania

Istniejg ogromne mozliwosci wykorzystania strumieni
ubocznych powstajacych w najpowszechniej stosowa-
nym procesie roztwarzania masy celulozowej siarczano-
wej do produkgcji wielu réznych materiatéw. W przesztosci
strumienie uboczne byly spalane lub cze$ciowo wyko-
rzystywane do produkcji chemikaliéw - w zaleznosci
od sytuacji rynkowej. Pogorszenie koniunktury rynku
papieru w latach 2005-2010 sktonito jednak ten sektor
do podjecia nowych badan nad strumieniami produk-
tow ubocznych na potrzeby rozwoju i innowacji.

Mikro- i nanofibrylowana celuloza o fibrylach o $red-
nicy 2-20 nm powstaje w wyniku utraty uporzadko-
wania amorficznego mikrofibryli celulozowych (zob.
rysunek 7) ze strumieni ubocznych przy roztwarzaniu
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masy celulozowej siarczanowej. Taki sam proces moze
mieé miejsce w przypadku utraty uporzadkowania kry-
stalicznego przy wytwarzaniu celulozy mikrokrysta-
licznej, np. do zastosowan w przemysle spozywczym
i farmaceutycznym.

Mikro- i nanofibryle celulozowe mozna uzyskac z wtdkien
celulozowych metodami mechanicznymi, chemicznymi
lub enzymatycznymi, co dodatkowo poszerza r6znorod-
nos¢ zastosowan opartych na celulozie. Ze wzgledu na
wysoki wspotczynnik ksztattu i specyficzng powierzch-
nie mikro- i nanofibryle sa wysoce reaktywne i tworza
miedzy witéknami silne sieci i wigzki o wyjatkowych
wiasciwosciach. Ze wzgledu na swojg wytrzymatosé,
wiasciwosci powierzchni, przezroczystos¢ i whasciwosci
aerozelowe nadaja sie do wielu réznych zastosowan,
a jednoczesnie sg przyjazne dla srodowiska.

Nanotechnologie umozliwiaja manipulacje komor-
kami biomasy drzewnej, co pozwala uzyska¢ zupetnie
inne wilasciwosci i funkcje do celéw rozwoju produk-
tow. Dzieki wieloletniej wspétpracy w zakresie badan
naukowych i rozwoju miedzy szeregiem przedsiebiorstw
przemystu lesnego i instytucjami badawczymi obecnie
istnieje wiele mozliwosci wykorzystania mikro- i nano-
celulozy. Obejmujg one tak réznorodne zastosowania
komercyjne, jak: nietoksyczna obrébka materiatow
zdrewna i biomasy drzewnej, papier i opakowania, farby,
kleje, srodki chwastobdjcze, zywnos¢, produkty lecz-
nicze, przemyst samochodowy, elastyczna elektronika,
czujniki, a takze zastosowania budowlane oraz techno-
logie filtrowania na potrzeby gérnictwa. Zastosowania te
sa mozliwe dzieki tradycyjnym technologiom przetwa-
rzania lub metodom produkcji przy uzyciu drukowania
przestrzennego.

2.4 Bioplastik i biokompozyty

Obrdbka przyrostowa — drukowanie
przestrzenne, produkcja lokalna bez odpadow

Nazwa: Podmioty:
VTT, EMPA, Fraunhofer, Instytuty badawcze,
RISE, PFD-RISE; uczelnie

Uniwersytet Minho

Finansowanie:
Nie dotyczy

Panstwo:

Finlandia, Niemcy,
Portugalia, Norwegia,
Szwajcaria

Kompozyty z materiatéw opartych na biomasie drzew-
nej odgrywaja wazna role w obrébce przyrostowej.
Obrébka przyrostowa, czyli drukowanie przestrzenne,
polega na tworzeniu obiektéw tréjwymiarowych dzieki
stopniowemu nakfadaniu warstw materiatu zgodnie
z przestrzennymi danymi cyfrowymi. Umozliwia to


https://www.kemira.com/products/fennobond/
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produkcje bardzo ztozonych bryt geometrycznych i two-
rzenie warstw z bardzo réznych materiatéw. Produkcja
moze by¢ réwniez rozproszona: drukarki moga znaj-
dowac sie blisko uzytkownika, lokalnie lub regionalnie,
natomiast opracowywanie i tworzenie modelu moze
odbywac sie gdzies indziej. Wyraznie okreslona produk-
Cja na zadanie pozwala zminimalizowac ilos¢ odpaddéw
i wptyw na Srodowisko. Szacuje sie, ze w latach 2015-
2025 rynek drukowania przestrzennego bedzie rdst
w tempie 0 15% rocznie (39).

Biokompozyty lignocelulozowe majg ogromny poten-
cjat jako kluczowe materiaty na potrzeby drukowania
przestrzennego. Dotyczy to zwtaszcza wielofunkcyjnych
nanokompozytéw, ktére moga by¢ wykorzystywane do
drukowania ztozonych obiektéw przestrzennych war-
stwa po warstwie. Wielofunkcyjnos¢ dzieki wbudowa-
nym nanomateriatom umozliwia réwniez ulepszenie
wiasciwosci nanokompozytéw, takich jak przewodnos¢
elektryczna, oraz osiggniecie wiekszej wytrzymatosci
i mniejszej masy.

Celuloza jest nietoksycznym materiatem, ktéry ma wia-
sciwosci przestrajalne (tj. jego reakcja na fale elektro-
magnetyczne moze sie zmieniac), duza wytrzymatos¢,
stabilnos¢ i powierzchnig, a takze moze by¢ podda-
wany wielu modyfikacjom chemicznym. Do zastosowan

(%) Pietrowska, M., 2018, 3D printing of biomaterials, Pulpaper, 29 maja 2018 r.

strukturalno-
funkcyjne

Bezpieczenstwo
i zrbwnowazony rozwoj

oVTT

w drukowaniu przestrzennym mozna wykorzystywac
cztery rozne zrodfa celulozy: 1) pyt i zrebki z tartakow, 2)
widkna, 3) fibryle oraz 4) celuloze polimerowa. Wtdkna
i czasteczki makroskopowe drewna moga by¢ stosowane
w bezposrednim drukowaniu pasta zawiesin wtdknistych
lub mieszaning polimeréw termoplastycznych.

Tak wiec pofaczenie bioplastiku i nanocelulozy w mate-
riaty kompozytowe stwarza doskonata mozliwos¢ przej-
$cia od strumieni bocznych z procesu roztwarzania pulpy
do zastosowan o wysokiej wartosci. Moze to odbywac sie
niezaleznie od lokalizacji drukarek i stworzy¢ nowe moz-
liwosci rozwoju regionalnego i produkcji bez odpaddw.

2.5 Biotekstylia z biomasy drzewnej

Przejscie na drewnopochodne wyroby widkiennicze
- droga do ,Swiadomych” wyrobéw odziezowych

Juzw XIX wieku wtékno drzewne (z masy widknistej) byto
uzywane do produkcji wiskozy jako zamiennika jedwa-
biu. Proces wytwarzania byt jednak - i nadal moze by¢
- silnie zanieczyszczajacy z powodu stosowania niebez-
piecznych chemikaliéw. Obecnie dwie trzecie przemystu
wtokienniczego stosuje widkna syntetyczne wytwarzane
z paliw kopalnych, natomiast bawetna stanowi jedna
czwarta $wiatowego rynku tekstyliéw, ktérych produk-
cja wynosi 105 min ton. Udziat drewnopochodnych
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materiatéw wtdkienniczych w rynku wynosi tymczasem
okoto 6%. Zarébwno wibdkna syntetyczne, jak i bawetniane
cechuje silne oddziatywanie na srodowisko naturalne.
Sytuacje dodatkowo pogarsza zanieczyszczenie mikro-
drobinami tworzyw sztucznych z wtékien syntetycznych,
konflikt wynikajacy z szybko rosnacej liczby ludnosci
na Swiecie oraz presja, jaka wywiera to na wykorzysta-
nie gruntéw i wody do produkgji wtdkien bawetnianych
zamiast zywnosci.

Obecnie opracowane w Europie technologie przetwarza-
nia biomasy drzewnej zapewniaja rozwigzanie przyjazne
dla srodowiska i moga poméc w ozywieniu produkg;ji
materiatéw widkienniczych w Europie. Proces ten moze
sprzyjac¢ symbiozie przemystowej z innymi sektorami.

Lenzing - lider sektora celulozowych
widkien drewnopochodnych

Nazwa: Podmioty:
Lenzing Przedsiebiorstwo
prywatne
Panstwo: Finansowanie:
Austria Srodki prywatne

Lenzing produkuje pulpe drzewna metoda siarczynowa
do celéw wytwarzania zwyktych i specjalnych widkien
celulozowych. Stosowana przez to przedsiebiorstwo
technologia chemicznego roztwarzania masy celulozo-
wej umozliwia wybdér miedzy produkcja papieru a na
przyktad produkcja réznych wtékien tekstylnych.

Wiecej informacji mozna znalez¢ pod adresem:
https://www.lenzing.com
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Spinnova - nowe rewolucyjne technologie
produkcji wiokien celulozowych

Nazwa: Podmioty:

Spinnova Przedsiebiorstwo
prywatne typu start-up

Panstwo: Finansowanie:

Finlandia Srodki prywatne

Innowacyjna metoda przedsiebiorstwa Spinnova umoz-
liwia produkcje widkien tekstylnych z drewna lub celu-
lozy pochodzacej ze strumienia odpaddéw przy uzyciu
technologii dysz mechanicznych i bez stosowania szko-
dliwych chemikaliéw, zapewniajac duze oszczednosci
wody i energii.

Metoda ta polega na przeksztatceniu widkien drzew-
nych lub innych witékien celulozowych bezposrednio we
widkna tekstylne bez potrzeby roztwarzania chemicz-
nego, stosowania szkodliwych chemikaliéw lub etapéw
procesu wymagdajacych duzych ilosci energii lub wody.
Gotowy materiat wiéknisty moze by¢ wykorzystywany
w przemysle wtdkienniczym, a poniewaz jest biodegra-
dowalny, mozna go kierowa¢ do recyklingu.

Przedsiebiorstwo bedzie sprzedawac licencje na te tech-
nologie producentom wiékien, a wtékna - producentom
materiatéw wtdkienniczych. Pozwoli to na efektywne
zwiekszenie skali produktu. Produkcja w zaktadzie pilo-
tazowym rozpoczeta sie pod koniec 2018 r.

Wiecej informacji mozna znalez¢ pod adresem:
www.spinnova.fi


https://www.lenzing.com/
http://www.spinnova.fi/

3. Drewno do produkgji chemikaliow

Zintegrowane biorafinerie to zaklady, ktére przeksztat-
cajg biomase w rézne produkty. R6zne materiaty i pozo-
statosci wytworzone w sektorze lesno-drzewnym (np.
masa widknista i papier), gospodarstwach domowych,
spotecznosciach lokalnych i rolnictwie moga by¢ wyko-
rzystywane jako surowce dla biorafinerii. Na rysunku
8 przedstawiono obecne rozmieszczenie biorafinerii
w catej UE (z wylaczeniem konwencjonalnych celulo-
zowni i papierni).

Rysunek 8: Rafinerie wykorzystujace
produkty sektora le$nego i inne biorafinerie
w UE, Nova-Institute, 2017 r.

Biorafinerie w Europie w 2017r.
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Kluczowe innowacje w biorafineriach biomasy drzewne;j
zwigzane sa z postepem technologicznym w zakresie
wykorzystania sktadnikéw drewna innych niz celuloza,
takich jak hemicelulozy i lignina, oraz w zakresie uszla-
chetniania przeptywéw ich produktéw. Na catym swiecie
opracowywane sa rézne sposoby wykorzystania tej bio-
masy. W zaleznosci od pozadanych wynikéw moga by¢
stosowane rozne procesy konwersji. Ten rozwéj techno-
logiczny moze réwniez dostarczy¢ bardzo przydatnych
informacji na temat sposobdéw przetwarzania pozostato-
$ci biomasy drzewnej na rézne produkty.

Stopien integracji w biorafineriach moze by¢ rézny
w zaleznosci od asortymentu produktéw koricowych
i powigzanych z nimi instalacji do dalszej rafinacji lub
wykorzystania. Budowa biorafinerii i powiazanych
z nimi instalacji jest procesem bardzo kapitatochtonnym

i dtugotrwatym — moze trwa¢ 7-10 lat. Optymalna sytu-
acja ma zatem miejsce, gdy istniejagce metody przetwa-
rzania oraz maszyny (np. zakfad produkcyjny poliaktydu)
moga by¢ wykorzystane do przejicia z produkcji opartej
na zasobach kopalnych na produkcje opartg na bioma-
sie. Druga najlepsza sytuacja wystepuje, gdy przestarzaty
zaktad produkcyjny moze zostac przeksztatcony - dzieki
drobnym dostosowaniom (np. zmianie surowca) - do
przetwarzania biomasy i wytwarzania bioproduktéw (np.
Novamonte). Trzecia najlepsza sytuacja to przypadek,
w ktérym istniejacy zaktad produkcyjny moze zostaé
rozbudowany w celu stworzenia konwencjonalnej bio-
rafinerii z dodatkowymi jednostkami przetwdrczymi,
np. do dalszego rafinowania produktéw (np. Borregaard
LignoTech) lub do ponownego przetwarzania pozostato-
$ci na nowe wartosciowe produkty (np. Metso LignoBo-
ost). Najbardziej kosztowny scenariusz ma miejsce, gdy
konieczna jest budowa catkowicie nowego zaktadu (np.
powstajacy DES).

Wykorzystanie strumieni ubocznych biomasy drzew-
nej do przetwarzania w biorafinerii jest tylko jednym
z wielu przyktadéw postepu w zakresie wykorzystania
biomasy. Jedna z kluczowych kwestii jest sposob, w jaki
mozna osiagnac korzysci skali oraz czy warunki produkgcji
pozwalajg na odpowiednio zrbwnowazone wytwarzanie
bioproduktéw i biopaliw. Zintegrowane systemy zywno-
$ciowo-energetyczne moga przyczyni¢ sie do optyma-
lizacji uzytkowania gruntéw i wiekszego wykorzystania
biomasy w energetyce (np. mate generatory biogazu).

Skfad surowcéw z biomasy, tj. wzgledne zawartosci
celulozy, hemicelulozy, ligniny, skrobi, tréjglicerydéw
i biatka, jest zréznicowany. W przypadku gdy surowcem
sq blisko spokrewnione rosliny lignocelulozowe, dziatal-
nos$¢ biorafinerii skupia sie szczegdlnie na lignocelulozie
i na wartosci opatowej réznych surowcéw do produkgji
energii (cieplnej i elektrycznej). Takie biorafinerie wytwa-
rzaja rébwniez szereg innych produktéw, w tym: brykiety,
biogaz, zaawansowane biopaliwa, zwiazki wyjsciowe,
chemikalia o wartosci dodanej, chemikalia podsta-
wowe, polimery, produkty lecznicze oraz inne substancje
o wysokiej wartosci. Technologie konwersji moga by¢
oparte na roztwarzaniu w procesie chemotermomecha-
nicznym, siarczanowym lub siarczynowym. Technologie
konwersji moga jednak réwniez polegac na stosowaniu
mniej energochtonnych metod przetwarzania, takich jak
ekstrakcja ptynow nadkrytycznych i katalitycznych za
pomoca rozpuszczalnikéw organicznych (¥) w réznych
temperaturach. W zaleznosci od zaktadanych wynikéw
mozna stosowac rézne procesy konwersji, a ciagty roz-
woj moze zapewnic przydatne korzysci technologiczne
stuzace przeksztatcaniu pozostatosci biomasy drzewnej
w wiele produktéw.

(®)  GR2018 2-butanol i aceton jako rozpuszczalniki oraz wodorotlenek sodu
jako katalizator.
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Najbardziej dynamiczne i odporne procesy, w wyniku
ktérych powstaje wiele produktéw, sa bardzo korzystne
w przypadku zmiennych przedsiebiorstw sektora
biogospodarki kierujagcych sie potrzebami rynku.
W szczegolnosci rynki biopaliw na potrzeby transportu
ladowego i lotniczego ulegaja ciggtym zmianom. Wynika
to z szybko nastepujacego przechodzenia na pojazdy
elektryczne w transporcie lgdowym oraz na wytwarzanie
biogazu pochodzenia rolniczego (np. produkcja biogazu
w ramach przetwarzania odpadoéw z rolnictwa), ale jest
réwniez zwigzane z obawami dotyczacymi zréwnowa-
zonego charakteru biogazu i innych zZrédet. Poczawszy
od 2021 r. obawy te powinny ustepowac, miedzy innymi
dzieki wprowadzeniu nowych kryteriéw zrownowazo-
nego rozwoju w odniesieniu do biomasy lesnej. Chociaz
przemyst lotniczy nie jest objety porozumieniem pary-
skim, sektor ten réwniez zobowiazat sie do przejicia na
biopaliwa w 2020 r. w ramach niektérych rodzajéw swo-
jej dziatalnosci.

Obecnie gtéwnym czynnikiem napedzajacym rozwdj
biorafinerii jest popyt na biopaliwa, przy czym wytwa-
rzane réwnolegle z biomasy chemikalia i materiaty
zapewniaja dodatkowe korzysci ekonomiczne. Sytu-
acja ta moze jednak ulec dalszemu przesunieciu w kie-
runku produkcji biomateriatéw, zwtaszcza jesli wzrosnie
produkcja biodegradowalnego bioplastiku wskutek
szczegblnego popytu ujetego we wniosku dotyczacym
strategii w dziedzinie tworzyw sztucznych w planie dzia-
tania dotyczacym gospodarki o obiegu zamknietym. Nie-
ktore koricowe produkty biorafinerii, takie jak biowodér,
moga by¢ réwniez wykorzystywane jako nosniki energii
i jako wazne chemikalia pomocnicze, np. w technolo-
giach wychwytywania i utylizacji dwutlenku wegla. To
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samo dotyczy bioetylenu i biopropylenu uzyskiwanych
z produkgji bioetanolu oraz biosmaréw i biopowtok uzy-
skiwanych przy produkgji biodiesla.

Inne kluczowe innowacje w biorafineriach wiaza sie
z postepem technologicznym w zakresie frakcjonowania
ligniny i efektywnego uszlachetniania przeptywdw pro-
duktéw. Stosowanymi technologiami moga by¢ trady-
cyjne metody chemiczne lub pojawiajace sie innowacje
w zakresie technik separacji ultradzwiekowej i mikrofalo-
wej. Zapewniaja one mozliwos¢ szybszego, bardziej efek-
tywnego surowcowo oddzielania celulozy, hemicelulozy
i ligniny z drewna.

Gtéwne innowacje w obszarze produkcji celulozy
i papieru sa zwigzane z intensywniejszym wykorzysta-
niem hemicelulozy i ligniny. Hemiceluloza stanowi pod-
stawowy sktadnik biopaliw i tworzyw sztucznych, takich
jak polietylen i polipropylen, natomiast frakcjonowanie
ligniny stanowi podstawe chemikaliéw aromatycznych.
Umozliwia to rozwéj szerokiej gamy zastosowan, na przy-
ktad: wiékna weglowe dla przemystu motoryzacyjnego,
lotniczego i kosmicznego, kleje lub pianki poliuretanowe
wykorzystywane w drewnianych materiatach budowla-
nych i sektorze motoryzacyjnym, kleje na bazie biomasy
dla r6znych gatezi przemystu oraz elementy podstawowe
na bazie ligniny do produkcji fenolu i innych zwigzkéw
aromatycznych dla sektoréw chemikaliéw, pestycydow,
polimerdéw i produktéw leczniczych.

Aby utatwi¢ odchodzenie od gospodarki opartej na zaso-
bach kopalnych, sie¢ biorafinerii wykorzystujacych rézne
surowce skutecznie dostarcza zarébwno nosniki ener-
gii, jak i materiaty dla duzych segmentéw gospodarki.
Odbywa sie to albo poprzez produkcje tych samych che-
mikaliéw (substytucja materiatem podobnym), albo przy
uzyciu odmiennych materiatéw o tych samych cechach
(substytucja materiatem niepodobnym). Frakcjonowa-
nie ligniny otwiera réwniez nowe mozliwosci zwigzane
z nowymi organicznymi substancjami chemicznymi, kto-
rych slad weglowy jest mniejszy niz w przypadku dzisiej-
szych chemikalidw.

W nastepnej sekcji wymienione sg rézne typy biorafinerii
wedtug ich platform (surowce / chemikalia / produkty).
Jak wspomniano powyzej, wiele z ponizszych przykta-
déw mozna wykorzystac w istniejacych systemach prze-
twarzania biomasy drzewnej.



Rysunek 9: Sie¢, w ktorej taczone sg alternatywne systemy biorafinerii (3%)
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3.1

Od hemicelulozy do chemikaliéw i biopaliw

Chemikalia i biopaliwa na bazie hemicelulozy
- wysoka wartos¢ dodana z odpadow

Nazwa:

Danisco, zaktady
w Kotka, Lenzing

Panstwo:

Austria, Finlandia

Podmioty:
Przedsiebiorstwa

prywatne

Finansowanie:
Srodki prywatne

Strumienie uboczne z roztwarzania zaréwno masy
celulozowej z drewna iglastego, jak i masy celulozowej
z drewna lisciastego zawierajg znaczne ilosci hemicelu-
lozy i ligniny. Oddzielenie hemicelulozy od innych sktad-
nikdw drewna umozliwia jej dalsze przetwarzanie, takie
jak fermentacja enzymatyczna, w celu wytworzenia eta-
nolu lub innych chemikaliéw, a na p6zniejszym etapie -
w celu wytworzenia innych bioproduktéw. Ceny takich
towaréw lub chemikaliéw typu ,drop-in” na rynkach

Energla elektryczn:
icieplna

@S ( ) (@) (st

Swiatowych i regionalnych decyduja o tym, jakie rodzaje
produktéw sa wytwarzane w okreslonej sytuacji rynko-
wej, szczegblnie w przypadku ciggtego roztwarzania
masy celulozowej do przerobu chemicznego.

Hemiceluloze mozna wyodrebnié z ubocznych strumieni
roztwarzania drewna twardego (np. z drzew lisciastych).
Jednym z mozliwych produktéw z hemicelulozy jest ksy-
litol, dodatek do zywnosci o wielu réznych zastosowa-
niach, w tym w ,stodyczach bez cukru”. Udowodniono,
ze ksylitol zapobiega préchnicy zebdéw. Ksylitol jest
wytwarzany z ksylozy, naturalnie wystepujacej pentozy,
ktora otrzymuje sie z bogatej w ksylan czesci hemicelu-
lozy. Jednym z najwiekszych zaktadéw produkcyjnych
ksylozy jest zaktad przedsiebiorstwa Lenzing, w ktérym
produkuje sie wyroby widkiennicze na bazie biomasy
drzewnej. Do produkgji ksylozy wykorzystuje sie tam
strumienie uboczne z produkgji wiskozowych widkien
tekstylnych. Dalsze przetwarzanie ksylozy w ksylitol
odbywa sie w Europie w zakfadzie Danisco w Austrii
i w zaktadzie w Kotka w Finlandii.
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Slad weglowy produkgji ksylitolu z ubocznych strumieni
roztwarzania masy drzewnej jest znacznie mniejszy niz
w przypadku produkgji ksylitolu z kolb kukurydzy (kuku-
rydzy zwyczajnej) wykorzystywanych jako surowiec
do tego celu, a zuzycie energii i materiatéw jest o 90%
mniejsze niz w przypadku tradycyjnych proceséw.

Etanol do produkgji biopaliw

Nazwa: Podmioty:
Leaders of Sustainable Przedsiebiorstwa
Bio-fuels prywatne
Panstwo: Finansowanie:
Europa Srodki prywatne

Wiele biorafinerii w Europie produkuje biopaliwa, wyko-
rzystujac zarébwno odpady rolnicze, jak i inne, takie jak
strumienie uboczne roztwarzania masy drzewnej, w kto-
rych hemiceluloza poddawana jest fermentacji gtéwnie
na potrzeby produkcji etanolu. Te biorafinerie rzadko
zatem prowadza rafinacje biomasy w inne chemika-
lia. Biopaliwa produkowane w ten sposéb umozliwiaja
zastapienie w transporcie ladowym paliw kopalnych
bioetanolem. Biopaliwa lotnicze wytarzane w takich
procesach nie sa jednak nadal ogdlnie dostepne w han-
dlu, poniewaz nie rozwigzano jeszcze probleméw zwia-
zanych z ich ogdlng wydajnoscia (*). Niemniej jednak
celem produkcji wszystkich tych biopaliw jest zastgpie-
nie importowanych paliw kopalnych i stymulowanie pro-
dukgji regionalnej w UE.

Wiecej informacji mozna znalez¢ pod adresem:
http://www.sustainablebiofuelsleaders.com/wordpress/

3.2 Olejtalowy do produkcji chemikaliéw i biopaliw

Olej talowy surowy - poszukiwanie wysokiej
wartosci dodanej czy czystego zysku?

Nazwa: Podmioty:
Kraton Przedsiebiorstwo
publiczne
Panstwo: Finansowanie:
Holandia Publiczne

Oddzielanie z masy celulozowej siarczanowej oleju talo-
wego surowego i terpentyny siarczanowej surowej jako
strumienia ubocznego w przemysle celulozowo-papier-
niczym dostarczato surowcéw do produkcji chemikaliow

() https://blog.alaskaair.com/alaska-airlines/news/nara-flight/
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na bazie biomasy od poczatku XX wieku. Przemyst rafino-
wania oleju talowego surowego dobrze rozwija sie dzieki
symbiozie przemystowej z celulozowniami, odbierajac
olej talowy surowy i terpentyne siarczanowg surowg
z celulozowni i wykorzystujac je jako surowiec w swoich
biorafineriach. Olej talowy surowy i terpentyna siarcza-
nowa surowa sg poddawane rafinacji w celu uzyskania
innowacyjnych, funkcjonalnych i zréwnowazonych che-
mikaliow na bazie sosny, takich jak naturalne kalafo-
nie, kwasy tluszczowe i ich pochodne (*°). Taka rafinacja
pozostawia niewielki $lad weglowy. Branza chemikaliow
na bazie sosny przyczynia sie do tworzenia duzej warto-
$ci w sposéb zréwnowazony, do tworzenia miejsc pracy
oraz do wzrostu gospodarczego (*').

Olej talowy surowy - surowiec do produkgji
zréownowazonych biochemikaliow
o wysokiej wartosci dodanej

Kraton Corporation (Kraton) ma bogata spuscizne. Prawie
sto lat temu zaktad produkcyjny w Sandarne w Szwegcji
byt pionierem procesu rafinacji oleju talowego surowego
i terpentyny siarczanowej surowej na potrzeby produkgji
biochemikaliéw. Obecnie Kraton posiada najwieksze na
$wiecie zdolnosci destylacyjne oleju talowego surowego
i opracowuje, produkuje oraz wprowadza do obrotu bio-
chemikalia, ktére poprawiajg jakos¢ zycia ludzi i zapew-
niaja wykorzystywanie ograniczonych zasobéw biomasy
w sposéb zwiekszajacy wartos$¢ i zrbwnowazony. Jako
przodujgce przedsiebiorstwo zajmujace sie biorafinacjg
chemikaliow na bazie sosny i dziatajace w segmencie
B2B Kraton ma klientéw na réznych rynkach konco-
wych, takich jak sektory farb, klejow, branza drogowa
i budowlana, sektor opon, smaréw i wiele innych. Pro-
dukty przedsiebiorstwa Kraton umozliwiajg klientom
zastapienie mniej zrbwnowazonych zasobdéw kopalnych
wysoce wydajnymi, odnawialnymi rozwigzaniami alter-
natywnymi, ktére przyczyniaja sie do poprawy jakosci,
trwatosci i zrbwnowazonego charakteru ich produktow.

Wiele produktéw przedsiebiorstwa Kraton posiada
niezalezne certyfikaty zgodnosci z unijng norma EN
16785-1(*?). Produkty te ufatwiajg osiagniecie celow
zrébwnowazonego rozwoju, umozliwiajac spoteczenstwu
stosowanie rozwigzan niskoemisyjnych, utatwiajac wpro-
wadzanie gospodarki o obiegu zamknietym i pomagajac
klientom poprawic¢ ich wyniki w zakresie zréwnowazo-
nego rozwoju.

Wiecej informacji mozna znalez¢ pod adresem:
www.kraton.com oraz: www.biobasedcontent.eu

(*)  Franklin Associates, Greenhouse gas and energy Life Cycle Assessment (LCA)
of pine chemicals derived from CTO and their substitutes. 30.8. 2013.

(*)  Instytut Fraunhofera, UMSICHT ds. techniki ochrony srodowiska, bez-
pieczenstwa i energii: Analysis Of The European Crude Tall Oil Industry —
Environmental Impact, Socio-Economic Value & Downstream Potential.
Oberhauser, 11.5.2016.

(*2) https://www.en-standard.eu/csn-en-16785-1-bio-based-products-bio-ba-
sed-content-part-1-determination-of-the-bio-based-content-using-the-
-radiocarbon-analysis-and-elemental-analysis-2/
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3.3 0Od ligniny do chemikaliéw i bioproduktéw

Lignina - eldorado najblizszej przysztosci?

Nazwa: Podmioty:
Borregaard Przedsiebiorstwo
prywatne
Panstwo: Finansowanie:
Norwegia Srodki prywatne

Jak stwierdzono we wprowadzeniu, konwencjonalne
procesy roztwarzania masy celulozowej sg rozszerzane
na dalsze uszlachetniane, aby efektywnie wykorzysty-
wac rézne strumienie uboczne i produkowaé chemika-
lia i materiaty aromatyczne i niearomatyczne catkowicie
oparte na biomasie. W szczegélnosci efektywne oddzie-
lanie ligniny od lignocelulozy w pozostatosciach tugu
czarnego z roztwarzania — lub od lignosulfonianéw
(w przypadku procesu siarczynowego) — a nastepnie
przeprowadzenie szeregu proceséw obrébki wstepnej,
a potem frakcjonowania, zapewnia zupetnie nowe pod-
stawowe zwiazki do produkcji chemikaliow na bazie
biomasy. Wkrétce bedzie mozna wykorzystywac te bio-
chemikalia, zastepujac wiele produktow, ktére sa obec-
nie wytwarzane z surowcéw kopalnych.

Przetwarzanie siarczynow - lignosiarczan droga
do produkcji réznorodnych produktow

Ze wzgledu na wieloletnie dos$wiadczenie w produk-
¢ji réznych chemikaliéw z wykorzystaniem ubocznych
strumieni roztwarzania masy celulozowej siarczynowej
z drewna Swierkowego przedsiebiorstwo Boregaard
mozna uznac za swego rodzaju ,przodka” wszystkich
biorafinerii. Firma ta wykorzystuje technologie che-
micznego roztwarzania masy celulozowej i przeznacza
znaczne $rodki na badania naukowe i rozwdj, z korzyscia
faczac w ten sposob tzw. innowacje radykalne w réznych
sektorach. Jednym z przyktadéw jest Exilva, celuloza
mikrofibrylowana, ktéra poprawia wydajnos¢ takich pre-
paratow, jak: kleje, powtoki i cement. Na przyktad doda-
nie jej do herbicydéw powoduje zwielokrotnienie ich sity
dziafania i ograniczenie ich niezbednych ilosci.

Przedsiebiorstwo Borregaard opracowato réwniez pro-
ces frakcjonowania ligniny, ktéry umozliwia produkcje
jedynej na $wiecie waniliny (substytutu naturalnej wani-
lii) na bazie drewna oraz produkcje lignosulfonianéw do
réznych zastosowan.

Wiecej informacji mozna znalez¢ pod adresem:
https://www.borregaard.com/

Roztwarzanie masy celulozowej
siarczanowej - rozktad termiczny ligniny
na potrzeby produkcji chemikaliow

Nazwa: Podmioty:

Stora Enso Przedsiebiorstwo
prywatne

Panstwo: Finansowanie:

Finlandia, Szwecja Srodki prywatne

Obecnie mozliwe jest efektywne wykorzystywanie biomasy
lignocelulozowej, szczegdlnie do produkgcji chemikaliéw na
bazie ligniny na potrzeby zastosowan, w ktérych aktualnie
wykorzystuje sie materiaty kopalne. Naleza do nich zasto-
sowania w sektorach chemikaliéw specjalnego przeznacze-
nia, budowlanym, kosmetycznym i spozywczym.

Lineo™, wytwarzana przez Stora Enso lignina na bazie
biomasy, stanowi odnawialny zamiennik materiatéw
fenolowych otrzymywanych z surowcéw kopalnych,
bedacy przedmiotem zainteresowania firm poszukuja-
cych bardziej zrbwnowazonych rozwiazan opartych na
biomasie dla zywic wigzacych w réznych produktach
drewnopochodnych. Lignina jest surowcem nietok-
sycznym i dlatego moze by¢ stosowana do produkgcji
bezpieczniejszych zywic wykorzystywanych w: sklejce,
ptytach o wiérach orientowanych (OSB), drewnie klejo-
nym warstwowo z forniréow (LVL), laminatach papiero-
wych i materiatach izolacyjnych. Dzieki zywicom tego
rodzaju budownictwo drewniane i inne zastosowania
w przemysle drzewnym sa w wiekszym stopniu oparte
na obiegu zamknietym, poniewaz drewno impregno-
wane tymi zywicami fatwiej jest poddac recyklingowi.

Ten produkt i inne substancje na bazie ligniny moga
zastepowac fenol otrzymywany z zasobdéw kopalnych.
Prowadzone sa réwniez badania naukowe nad tym
bardzo wszechstronnym materiatem pod katem wielu
innych zastosowan, na przykfad we widknach weglo-
wych i w dziedzinie magazynowania energii.

Wiecej informacji mozna znalez¢ pod adresem:

http://www.storaenso.com/

Optacalne wiékna weglowe na bazie
ligniny - ultrawytrzymate i ultralekkie

Nazwa: Podmioty:

GreenLight Project Instytuty badawcze,
przedsiebiorstwa
prywatne

Panstwo: Finansowanie:

Szwecja, Niemcy, Wiochy,
Wielka Brytania

~Horyzont 2020”

Zmniejszenie masy pojazdu ma decydujace znaczenie
dla osiggniecia przysztych celéw UE w zakresie emisji CO,
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w odniesieniu do sektora motoryzacyjnego. Jako lekki
material wprowadzono tworzywo sztuczne wzmocnione
widknem weglowym, ktére zastepuje lub uzupetnia nie-
ktére z istniejacych zastosowan stali i aluminium. Obecnie
do wytwarzania widkien weglowych wykorzystuje sie jed-
nak poliakrylonitryl, materiat uzyskiwany z ropy naftowej,
ktory jest nie tylko bardzo drogi, ale réwniez musi by¢ spro-
wadzany spoza UE. Ponadto zwiekszenie jego wykorzysta-
nia w samochodach nie przyczynitoby sie do osiggniecia
celu UE, jakim jest przejscie z gospodarki opartej na zaso-
bach kopalnych na niskoemisyjna gospodarke opartg na
biomasie.

W tym konteksécie w sektorze motoryzacyjnym potrzebne
sg tansze widkna weglowe nizszej jakosci, aby zaspokoi¢
popyt na komponenty w zwyktych samochodach osobo-
wych. Lignina z roztwarzania masy celulozowej siarcza-
nowej stanowi zrownowazone, obfite i optacalne Zrédto
potencjalnego nowego prekursora widkien weglowych.
Lignina moze by¢ dostarczana z ubocznych strumieni euro-
pejskiego przemystu celulozowo-papierniczego, zapewnia-
jac dodatkowe dochody, ktére sg pozadane ze wzgledu na
malejacy popyt na papier drukowy i papier do pisania w UE.
Udane zastosowania ligniny, takie jak do produkgcji wiékna
weglowego, moga stwarzaé nowe mozliwosci rynkowe
i prowadzi¢ do tworzenia nowych miejsc pracy, w tym na
obszarach wiejskich, gdzie znajduje sie wiele celulozowni.

Wibkna weglowe na bazie ligniny maja doskonate wia-
sciwosci i nadaja sie do wielu zastosowan. Szacuje sie,
ze tylko cze$¢ typowej produkcji celulozowni siarczano-
wej (+/- 650 000 ton rocznie) jest potrzebna do produkgji
widkien weglowych, ktére moga by¢ wykorzystywane
w samochodach, zmniejszajac ich mase o 600 kg w poréw-
naniu z masg samochodu produkowanego obecnie. Daje
to olbrzymia mozliwos¢ oszczednosci materiatéw i energii
zarébwno w pojazdach konwencjonalnych, jak i elektrycz-
nych, poniewaz mniejsza masa uzupetnia korzysci wynika-
jace z biopaliw.

Wiékno weglowe na bazie ligniny jak dotad otrzymano
tylko w laboratorium. Obecnie gtéwnym wyzwaniem jest
uzyskanie wiasciwosci materiatu odpowiadajacych zapo-
trzebowaniu na produkt wysokiej jakosci. Dzieki nowej
technologii stosowanej w dziatalnosci komercyjnej moz-
liwe jest wytwarzanie ligniny o nowych wiasciwosciach
i wiekszej czystosci i przy mniejszym wplywie na funkcjono-
wanie celulozowni. Chodzi o to, by dostosowa¢ wiasciwo-
4ci ligniny otrzymywanej z roztwarzania masy celulozowej
siarczanowej juz na etapie oddzielania ligniny i produko-
wac lignine odpowiednia do zastosowar motoryzacyjnych.
Konsorcjum uczestniczace w Greenlight Project posiada
kompletny fancuch wartosci na potrzeby tego nowego,
opartego na biomasie, odnawialnego i ekonomicznie opta-
calnego prekursora wtdkna weglowego, ktéry bedzie pro-
dukowany w Europie z surowcédw europejskich.

Wiecej informacji mozna znalez¢ pod adresem:
https://greenlight-project.eu/

54

3.4 Produkcja biooleju

Produkcja biooleju metoda szybkiej
pirolizy na skale handlowa

Nazwa: Podmioty:

Fortum Przedsiebiorstwo prywatne
Panstwo: Finansowanie:

Finlandia Srodki prywatne i publiczne

W 2014 r. przedsiebiorstwo Fortum uruchomito zaktad
produkgcji biooleju zintegrowany z systemem kogenera-
cyjnym miasta Joensuu (Finlandia). Ten zakfad produk-
cji biooleju opartej na technologii szybkiej pirolizy jest
pierwsza tego rodzaju instalacjg na swiecie dziatajaca
na skale przemystowa. Zintegrowany zaktad wytwarza
energie elektryczng dostarczana do sieci krajowej, ener-
gie cieplng odprowadzana do sieci miejskiej, jak rowniez
bioolej ze zrédet odnawialnych, ktéry trafia na rynek.

Zakfad zaprojektowano na produkcje 50 000 ton rocz-
nie biooleju z surowcéw drewnopochodnych, takich jak:
pozostatosci lesne, zrebki i trociny. Ta roczna produkcja
odpowiada zapotrzebowaniu na ciepto okoto 10 000
gospodarstw domowych. Oprécz biooleju produktami
réwnolegtymi procesu pirolizy sa gazy niekondensujace
i wegiel drzewny. Sa one wykorzystywane do produkgji
energii (elektrycznej i cieplnej) w wysokosprawnym kotle
kogeneracyjnym.

Bioolej Fortum Otso” moze by¢ wykorzystywany zamiast
ciezkich i lekkich olejéw opatowych w instalacjach
grzewczych lub do wytwarzania pary przemystowej.
Energia wytworzona przy uzyciu biooleju pozwala ogra-
niczy¢ emisje gazéw cieplarnianych netto o ponad 90%
w poréwnaniu z ciezkim olejem opatowym. W przyszto-
$ci bioolej moze by¢ rowniez wykorzystywany jako suro-
wiec do produkgji roznych biochemikaliéw lub paliw do
pojazdéw. Fortum wykorzystuje bioolej w cieptowniach
w Espoo i Joensuu w Finlandii.

Biomasa drzewna jest szybko podgrzewana metoda
szybkiej pirolizy w warunkach beztlenowych. W wyniku
ogrzewania z biomasy wydzielajg sie gazy, ktére nastep-
nie poddane zostajg kondensacji w celu uzyskania oleju.
Fortum zainwestowato okoto 30 min EUR w swoj zaktad
produkcji biooleju i w przebudowe swoich cieptowni,
a projekt otrzymat panstwowe dotacje inwestycyjne
w wysokosci okoto 8 min EUR. Opracowanie i koncep-
tualizacja nowej technologii miaty miejsce w ramach
wspotpracy Fortum, Valmet, UPM i VTT (finskie Centrum
Badan Technicznych). Badania naukowe stanowity czes¢
programu ,Bio-refine” TEKES - firiskiej Agencji Finanso-
wania Technologii i Innowacji.

W Finlandii wszyscy producenci biooleju musza posiada¢
system zréwnowazonego rozwoju, aby méc sprzedawad
bioolej jako paliwo bezemisyjne. System zréwnowazo-
nego rozwoju na potrzeby produkcji oleju w procesie


https://greenlight-project.eu/

Zatacznik: Wybrane przyktady dobrych praktyk w zakresie kaskadowego wykorzystywania biomasy drzewnej

pyrolizy w elektrocieptowni w Joensuu zostat zatwier-
dzony przez organ krajowy, finski Urzad Energetyczny
w 2014 r. Pod wzgledem zgodnosci organ stosuje sie do
wytycznych zawartych w dyrektywie 2009/28/UE (dyrek-
tywa w sprawie odnawialnych zrédet energii).

Wiecej informacji mozna znalez¢ pod adresem:
https://www.fortum.com/about-us/our-company/
our-energy-production/our-power-plants/
joensuu-chp-plant

3.5 Bioplastik i biokompozyty

Ulegajacy degradacji polilaktyd
wzmochiony witéknem szklanym,
rozktadajacy sie podczas kompostowania
na nieszkodliwe sktadniki mineralne

Nazwa: Podmioty:

Arctic Biomaterials Oy Przedsiebiorstwo
prywatne

Panstwo: Finansowanie:

Finlandia Srodki prywatne

Polimery, zywice i tworzywa sztuczne na bazie biomasy
moga by¢ produkowane z biomasy drzewnej. Moga by¢
identyczne z tymi, ktdre sa produkowane z paliw kopal-
nych i bez korzysci dla $srodowiska. Moga jednak by¢ to
réwniez inne produkty, takie jak polilaktyd, ktory jest

w petni biodegradowalny i przezroczysty oraz spetnia
wymogi UE, np. w odniesieniu do materiatéw majacych
kontakt z zywnoscia.

Zapotrzebowanie na zastapienie materiatéw wytwarza-
nych z surowcéw kopalnych, w szczegdlnosci zastapienie
tworzyw sztucznych materiatami pochodzenia biolo-
gicznego, jest bardzo wysokie. Zastgpienie tworzyw
sztucznych i kompozytéw materiatami pochodzenia
biologicznego jest jednak trudnym zadaniem, poniewaz
biomateriaty na ogét nie toleruja wysokich temperatur
przetwarzania.

Arctic Biomaterials produkuje bioplastik i biokompozyty.
Przedsiebiorstwo to opracowato przyjazny dla srodowi-
ska, alternatywny kompozyt do specjalistycznych zasto-
sowan technicznych. Produkuje ono biodegradowalne
tworzywo sztuczne z polimeréw polilaktydu, wzmac-
niajac je wtéknami szklanym ulegajacymi degradacji.
Formuta rézni sie nieznacznie w zaleznosci od zamie-
rzonego zastosowania i moze tolerowaé temperatury
przetwarzania do 165 °C. W poréwnaniu z produktami
wytwarzanymi z zasobdw kopalnych, slad weglowy
moze zostac ograniczony nawet o 60-80 %. Biokompo-
zyt moze by¢ kompostowany lub mozna go roztozy¢ na
kwasy mlekowe i wykorzysta¢ ponownie jako surowiec;
jego certyfikacje przeprowadzita DIN CERTCO. Materiat
zdobyt nagrode za innowacyjnos¢ ,Material of the Year”
na 11. Miedzynarodowej Konferencji na temat Materia-
téw Biologicznych w maju 2018 roku.

Wiecej informacji mozna znalez¢ pod adresem:
https://abmcomposite.com/
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4. Postep technologiczny

Jak stwierdzono we wczesniejszych sekcjach, do
poprawy kaskadowego wykorzystania biomasy drzew-
nej niezbedny jest postep technologiczny w réznych
obszarach. Najwazniejsza zmiana nie jest cyfryzacja pro-
cesOw wytwarzania, ale ogromny przeptyw informacji
na temat cech i wtasciwosci biomasy drzewnej z laséw
do tartakéw i innych ogniw faficucha produkcyjnego. Te
projekty zwiazane z duzymi zbiorami danych sa rowniez
potaczone z technologiami satelitarnymi lub drondéw,
dostarczajagcymi wiascicielom laséw informacje o ich
lasach za posrednictwem smartfonéw, w tym z doradz-
twem w zakresie dziatan na rzecz gospodarki lesne;j.

© Kolosov - Fotolia

Innymi innowacjami sa technologie sztucznej inteligen-
qji i czujnikoéw, ktdre stuza optymalizacji pracy tartakéw
i przemystu produkgcji ptyt, na przyktad dzieki dostar-
czaniu informacji na temat przychodzacych rodzajéw
i gatunkéw drewna. Laserowe systemy pomiarowe staty
sie dokfadniejsze i przyspieszyty obrobke. To samo doty-
czy systemow zbiorki odpaddéw, w przypadku ktérych
postep technologiczny ufatwia optymalizacje procesu
zbiérki i sortowania materiatow.

Bardzo intensywnym obszarem rozwoju technologicz-
nego jest wykorzystanie biomasy drzewnej do ogrze-
wania budynkéw mieszkalnych z wykorzystaniem
innowacyjnych technologii piecéw i kottow.

4.1 Duze zbiory danych - ustugi dla wszystkich
uczestnikow tancucha wartosci

Dostarczanie drewna do obrébki i produkty
koncowe o najwiekszej wartosci

Nazwa: Podmioty:

Metsahallitus Panstwowa organizacja
lesna

Panstwo: Finansowanie:

Finlandia Budzet panistwa

Tartaki, zaktady produkgji sklejek, przemyst celulozowo-
-papierniczy oraz producenci energii z drewna sa gtow-
nymi klientami Metsahallitus nabywajacymi drewno.
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Ceny ktéd tartacznych, papieréwki i drewna energe-
tycznego rdznig sie w zaleznosci od marzy na sprzedazy
produktéw i ich przetworzenia. Srednie ceny uzyskiwane
przez wszystkich wtascicieli laséw sa dostepne w regu-
larnie aktualizowanych statystykach publicznych i sa
podzielone na rézne regiony geograficzne kraju.

Obecnie zarzadzanie informacjami o zasobach lesnych
ulegto poprawie w lasach panstwowych dzieki nowo-
czesnym metodom geodezyjnym i pomiarowym, a takze
systemowi informacji geograficznej (SIG). Zapewnia to
nowoczesne, oparte na danych podejscie do planowania
gospodarki lesnej. Aktualne informacje na temat rezerw
objetego planem pozyskania drewna oraz potencjalnej
podazy umozliwiaja wiascicielom laséw planowanie
sprzedazy drewna. Obliczane sa granice zréwnowazonej
wielkosci wycinki i okreslane w regionalnych planach
dotyczacych zasobéw naturalnych w drodze partycypa-
cyjnego procesu planowania z udziatem przedstawicieli
kilku zainteresowanych stron (np. wiascicieli laséw, sek-
tora le$no-drzewnego, wtadz regionalnych i krajowych,
spoteczenstwa obywatelskiego itp.).

Sprzedaz ktéd tartacznych, papieréwki i drewna energe-
tycznego jest prowadzona centralnie z wykorzystaniem
dokfadnych informacji o istniejgcym i przewidywanym
zapotrzebowaniu na gatunki drewna na odpowiednich
dla nich rynkach oraz dostepnosci drewna z planowa-
nych rezerw drzewostanu. Rezerwa zaplanowanych do
pozyskania drzewostandw, sprzedaz i pozyskanie oraz
zdolnosci transportowe sa centralnie optymalizowane
w celu zapewnienia maksymalnej marzy brutto. Ciecie
poszczegdlnych drzew w sposdb odpowiadajacy réznym
klasom jednoczesnie dla kilku klientéw zostato zoptyma-
lizowane na miejscu w lesie.

Gospodarka lesna w lasach panstwowych stafa sie bar-
dziej optacalna dzieki lepszemu zarzadzaniu catg pro-
cedura - od planowania gospodarki lesnej po dostawy
drewna do klientéw. Drewno jako surowiec moze by¢
skierowane do najbardziej wartosciowych zastosowan.
Staty rozwoj zrodet informacji stuzacych do oceny gatun-
kéw drewna przy planowaniu gospodarki lesnej w spo-
sob efektywny pod wzgledem kosztéw przyczyni sie do
dalszej poprawy skutecznosci catej procedury.




System duzych zbioréw danych dla
sektora lesno-drzewnego

Nazwa:
Projekt EFFORTE

Podmioty:

Instytuty badawcze,
prywatne
przedsiebiorstwa,
krajowe urzedy lesne,
zwiazki zawodowe

Finansowanie:
»,Horyzont 2020”

Panstwo:

Finlandia, Francja,
Szwecja, Wielka Brytania,
Szwajcaria

Réznorodne dane, tworzone w réznych czesciach fancu-
cha wartosci sektora lesno-drzewnego, bardzo czesto nie
sq kompilowane, mimo Ze jest to technicznie mozliwe.
Przyczyn takiego stanu rzeczy jest wiele, a jednym z gtow-
nych potencjalnych powoddéw sg ograniczenia admini-
stracyjne w zakresie wymiany danych miedzy instytucjami
krajowymi. Brak wspélnego systemu danych uniemozli-
wia bardziej efektywne wykorzystanie danych. Sytuacja ta
uniemozliwia réwniez rozwijanie nowych mozliwosci biz-
nesowych przez réznych partneréw w starych lub nowych
tancuchach wartosci. Mobilizacja zasobéw drzewnych nie
jest optymalna, poniewaz wiasciciele laséw nie otrzymuja
informacji na czas lub brak im niezbednych informacji na
temat sytuacji na rynku i sytuacji w ich wtasnych lasach.
Lepsze zarzadzanie informacjami na temat catego sektora
lesno-drzewnego umozliwitoby im podejmowanie decyzji
we whasciwym czasie i odpowiednie planowanie.

Projekt EFFORTE, finansowany w ramach programu,Hory-
zont 2020" ma na celu potaczenie danych z réznych zré6-
det i zapewnienie nowej platformy dla ustug. Poprawi to
precyzje planowania i zarzadzania lasami przez wiascicieli
laséw i wtadze lesne, ale tez poprawi mobilizacje i dostawy
zasobdéw drzewnych dla przemystu.

Celem projektu jest opracowanie, dostosowanie i piloto-
wanie nowoczesnych rozwiagzan z zakresu duzych zbioréw
danych, ktére przyczynia sie do zwigkszenia wydajno-
4ci i ograniczenia ujemnego wptywu na srodowisko (np.
zapotrzebowanie na gleby, wode i paliwo). Oczekuje sie,
ze doprowadzi to w Europie do zmian w wydajnosci, pro-
duktywnosci i zrbwnowazonym charakterze rozwijajacej
sie gospodarki opartej na biomasie.

Bardziej szczegbétowa wiedza, lepsze metody i rozwdj
techniczny w pofaczeniu z lepszym przekazywaniem
informacji i danych z réznych zrédet beda oznacza¢ wzrost
wydajnosci dla wszystkich uzytkownikéw systemu. Cho-
ciaz zrédta duzych zbioréw danych sa dostepne od kilku
lat, dopiero od niedawna sg one w petni wykorzystywane.
Dzieje sie tak dzieki sprzetowi, mozliwosciom przekazy-
wania i taczenia danych, co umozliwity nowe aplikacje.

Takie aplikacje zarzadzania duzymi zbiorami danych
pozwalaja taczy¢ Zrédta wysokorozdzielczych danych

z praktykami, ktére poprawiajg wydajnos$¢ gospodarki
lesnej i powiazanych z nig farcuchéw wartosci. Bedzie to
tatwe do powielenia w catej UE.

Wiecej informacji mozna znalez¢ pod adresem: https://

www.luke fi/efforte/news/

Elektroniczne platformy rynku drewna okragtego

Nazwa:
MTK ry - Centralny
Zwiazek Producentéw

Podmioty:
Organizacja non-profit,
wiasciciele laséw

Rolnych
Panstwo: Finansowanie:
Finlandia Nie dotyczy

Nadal dos¢ czesto sprzedawcy i nabywcy drewna okra-
gtego wysytajg e-mailem lub faksem swoje oferty zakupu
i sprzedazy partii drewna. Poniewaz zazwyczaj na jedng
partie przypada wiele ofert (10-20), reczna obstuga sys-
temu jest bardzo uciazliwa dla wszystkich uzytkowni-
kéw i spowalnia dostepnos¢ informacji o sprzedawcach
i nabywcach, ograniczajac tym samym zakres ich dopa-
sowania i najbardziej efektywne wykorzystanie biomasy
drzewne;j.

Z mysla o tej sytuacji powstat elektroniczny rynek drewna
okragtego. Podstawowq ideg elektronicznego rynku
drewna okragtego jest sprawienie, by rynek ten byt bar-
dziej przejrzysty, a dziatalno$¢ na rynku drewna okragtego
bardziej efektywna. Digitalizacja umozliwia budowe plat-
formy z dostepem zaréwno dla sprzedawcéw, jak i nabyw-
cow drewna okragtego. System ten zostat tez czesciowo
sfinansowany ze Srodkéw publicznych.

Elektroniczny rynek drewna jest otwarty dla wszystkich,
a indywidualni wifasciciele laséw moga partie swojego
towaru oferowac do sprzedazy nieodpfatnie. Oczekuje
sie, ze ustuga ta przyniesie korzysci zaréwno wtascicielom
laséw, jak i kupujacym drewno okragte. Ponadto oczekuje
sie, ze oprécz oszczednosci dzieki rynkowi elektronicz-
nemu rynki drewna okragtego stang sie bardziej przejrzy-
ste i ulegnie poprawie sposob funkcjonowania rynkow
i sektora lesno-drzewnego. Koszty transakgcji na finskich
rynkach drewna okragtego szacuje sie na okoto 250 min
EUR rocznie. Poniewaz liczba wtascicieli laséw mieszkaja-
cych z dala od swoich gospodarstw rosnie, rynek elektro-
niczny pomoze réwniez pomoc im we wiaczeniu sie do
handlu drewnem okragtym. Cyfryzacja handlu drewnem
okragtym moze réwniez zmniejszy¢ nakfad pracy recz-
nej. Ogdlnie rzecz biorac, system doprowadzit do bardziej
efektywnego wykorzystania zasobéw, obnizenia kosztéw
i zwiekszenia ilosci drewna okragtego na rynku. System
mozna fatwo powieli¢ w innych krajach, poniewaz jezyk
programowania aplikacji jest uniwersalny.

Wiecej informacji mozna znalez¢ pod adresem:
https://www.mtk.fi/en_GB/

57


https://www.luke.fi/efforte/news/
https://www.luke.fi/efforte/news/
https://www.mtk.fi/en_GB/

4.2 Zaawansowane technologie przetwarzania

Postepy w technologiach przetwarzania
- lawinowy rozwdj

Nazwa: Podmioty:
Hewsaw, Borregaard Przedsiebiorstwa
Ligno, Enocell, Valmet, prywatne
LignoBoost, LignoFirszt

Panstwo: Finansowanie:
Finlandia, Norwegia, Nie dotyczy
Kanada

Rozwdj technologii przetwarzania idzie w parze z rozwo-
jem innowacji w dziedzinie materiatéw. Z historycznego
punktu widzenia Scista wspétpraca miedzy sektorem
lesno-drzewnym a przemystem maszynowym umozli-
wifa dokonanie gwattownych postepéw w technologii,
wydajnosci i efektywnym gospodarowaniu zasobami.
W sytuacji, gdy dostepnych jest wiele réznych nowych
technologii, wyzwaniem staje sie ich wykorzystanie
i zastosowanie do r6znorodnych warunkéw i wymagan
obrébki.

Cyfryzacja, technologie czujnikéw, sztuczna inteligen-
Cja i szybkie modelowanie komputerowe moga by¢
stosowane w nowoczesnej produkgji, ale mozliwosci
ich efektywnego zastosowania sa bardzo zréznicowane
w réznych branzach. Niniejsze wytyczne zawieraja
przyktady. Pokazuja, jak wygladaja pierwsze postepy
technologiczne w kilku przedsiebiorstwach i jak moga
one nastepnie znalezé szersze zastosowanie w tym
samym sektorze, albo w wielu pokrewnych sektorach,
w zaleznosci od przypadku. Wzmacnia to wzajemna
konkurencyjnos¢, tworzy miejsca pracy wymagajace
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wysokich kwalifikacji oraz mozliwosci nowego rozwoju
regionalnego.

Do kilku kluczowych przyktadéw takiego rozwoju tech-
nologicznego nalezy zaliczy¢:

«  tartaki - technologie wysokich predkosci o bardzo
wysokich wymaganiach pod wzgledem maszyn,
technologie laserowe, sztuczna inteligencja, tech-
nologie komputerowego obrazowania i modelowa-
nia (np. Veisto, HewSaw);

«  sektor produkgji ptyt - technologie wysokich pred-
kosci o bardzo wysokich wymaganiach pod wzgle-
dem maszyn, technologie laserowe, sztuczna
inteligencja, technologie pomiaru jakosci, techno-
logie komputerowego obrazowania i modelowania
(np. Raute);

«  technologie roztwarzania — od roztwarzania okre-
sowego do roztwarzania ciggtego na potrzeby ela-
stycznej produkgji (Borregaard, Lenzing, Valmet);

«  technologie roztwarzania - przyszte technologie
DES (gteboko penetrujacych rozpuszczalnikéw
eutektycznych) i technologie ultradzwiekowe;

«  eksploatacja strumieni ubocznych - technologie
separacji i frakcjonowania (LignoBoost, Borregaard);

«  wykorzystanie strumieni ubocznych - technologie
mikrobiologiczne i enzymatyczne maksymalizujace
produkcje biopaliw z odpadéw i pozostatosci;

+ biomasa drzewna - technologie zgazowywania
i toryfikacji.



5. Wspdtpraca — klucz do uwolnienia niewykorzystanego
potencjatu w zakresie rozwoju przemystowego
5.1 Trojkaty wiedzy

Nanofibrylowana celuloza - sposéb
budowania masy krytycznej

Nazwa: Podmioty:
VTT, UPM, Stora Enso, Prywatne przedsiebiorstwa,
Uniwersytet Aalto, KTH uczelnie

Finansowanie:

Srodki prywatne, $rodki
panstwowe, siodmy
program ramowy i program
»,Horyzont 2020”

Panstwo:
Finlandia

Za innowacjami stopniowymi lub radykalnymi z reguty
stato duze zainteresowanie ze strony sektora prywat-
nego i pojedynczych panstw w Europie. Tego rodzaju
prace badawcze sg zazwyczaj diugotrwate i niezaleznie
od tego, jak sg genialne, przejscie od etapu laboratoryj-
nego do pilotazowego i od demonstracji do wprowa-
dzenia na rynek wiaze sie z ogromnymi trudnosciami.
Kolejna przeszkoda w prowadzeniu tego rodzaju badan
naukowych jest zdobycie udziatu w rynku i wypracowa-
nie wystarczajaco szybkiego zwrotu z inwestycji.

Poniewaz pod koniec pierwszej dekady XXI wieku nasta-
pit spadek popytu na szereg produktéw papierowych
kluczowe podmioty branz celulozowo-papierniczych
pofaczyly swoje sity gotowe zainwestowaé w nowe
obszary innowacji i ewentualnie pojawiajace sie obszary
dziafalnosci w ich sektorze. Recesja gospodarcza stano-
wita dodatkowy czynnik przyspieszajacy budowanie
masy krytycznej, przeksztatcanie pomystéw w innowacje
i tworzenie nowych mozliwosci rynkowych.

VTT, finskie Centrum Badan Technicznych, dysponuje sze-
roka wiedza fachowa w zakresie technologii. Skupito ono
wokét siebie przedsiebiorstwa sektora celulozowo-pa-
pierniczego, UPM i Stora Enso, oraz instytucje badawcze,
Uniwersytet Aalto i KTH (Kungliga Tekniska Hogskolan).
Podmioty te prowadzity wspdlnie prace badawczo-roz-
wojowe w dziedzinie nanotechnologii i zwiazanych z nig
mozliwosci w kontekscie biomasy drzewnej.

Decydujace znaczenie dla ich sukcesu miat fakt, ze wiedza
techniczna na temat wtasciwosci nanocelulozy i mozliwosci
manipulowania nimi zostata potaczona z wiedza specjali-
styczng przedsiebiorstw w zakresie zaawansowanego i zdi-
gitalizowanego przetwarzania nanomateriatéw w réznych
warunkach. Zainteresowanie rynku tymi technologiami
byto znacznie wieksze w odniesieniu do nowych zastoso-
wan, co wynikato z zaangazowania przedsiebiorstw w pro-
ces rozwoju tych technologii. Moze to réwniez prowadzi¢
do szybszego zwrotu z inwestyciji.

Wspdtpraca przemystu, uczelni i instytucji badaw-
czych w ramach wspdlnych projektéw wiasnych lub
publicznych umozliwita osiggniecie masy krytycznej,
co pozwolito wprowadzi¢ innowacje radykalne na skale
przemystowa. Mozliwosci rynkowe zaczety sie pojawiac
dzieki nowym kompetencjom i sposobom wspétpracy.
Wiedza na temat réznych jednoczesnych trendéw dopro-
wadzita do powstania synergii i cieszacych sie duzym
popytem zastosowan nie tylko w sektorach tradycyj-
nie zajmujacych sie przetwérstwem biomasy drzewnej,
lecz takze w sektorach opakowan, tworzyw sztucznych,
spozywczym i medycznym. Drukowanie przestrzenne
z zastosowaniem nanofibrylowanej celulozy moze réw-
niez pobudzi¢ gospodarke regionalna.

5.2 Tworzenie klastrow

Tworzenie klastrow partnerow
skupionych na wspéinym celu

Nazwa:

Szwedzka Federacja
Przemystu Lesnego, Pited
Science Park i Bothnia Bio-
industries Cluster, UEF -
Europejska Unia Lesnikéw

Podmioty:
Organizacje handlowe
i organizacje
pracodawcéw

Finansowanie:
Nie dotyczy

Panstwo:
Szwecja

W zalesionych regionach mozna osigga¢ znaczne korzy-
$ci dzieki tworzeniu klastrow gatezi przemystu, ktoére
wykorzystuja rézne czesci tego samego zasobu.

Wspdlne dziatania réznych partneréw doprowadzity
do poprawy efektywnosci energetycznej w sektorze
lesno-drzewnym i zmniejszenia ilos¢ odpadéw drzew-
nych: tartaki produkuja nie tylko tarcice, lecz takze
zrebki z pozostatego drewna i sprzedaja je przedsiebior-
stwom przemystu celulozowo-papierniczego. Trociny sg
wykorzystywane do produkcji granulatu, a kore mozna
odzyskiwa¢ do celéw produkcji energii w elektrocie-
ptowniach, kottach przemystowych lub cieptowniach
komunalnych, z korzyscia nie tylko dla klastra przemysto-
wego, ale i dla lokalnej ludnosci.

Celulozownie moga wykorzystywac swoje produkty
uboczne i pozostatosci lub sprzedawac je biorafineriom do
produkgji biopaliw, smaréw i chemikaliéw na bazie biomasy.

taczenie zasobow, zaréwno naturalnych, jak i finanso-
wych, moze ufatwic¢ inwestycje w bardziej efektywne
SUrOWCoOwo procesy i sprzet.

Obecnie wigkszos¢ tartakow w Szwecji nie wykorzystuje
zasobéw kopalnych (tj. nie wykorzystuje w ogdle ener-
gii z paliw kopalnych), a przemyst celulozowo-papier-
niczy wykorzystuje 96% bioenergii do produkgji ciepta
wewnetrznego.
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Tworzenie klastrow partnerow w celu zwiekszenia
wartosci pozostalosci z sektora lesno-drzewnego

Nazwa:

Szwedzka Federacja
Przemystu Lesnego, Pitea
Science Park i Bothnia pracodawcéw,
Bio-industries Cluster, organizacje zrzeszone
Europejska Unia Le$nikéw  w klastrze

Podmioty:
Organizacje handlowe
i organizacje

Finansowanie:
Nie dotyczy

Panstwo:
Szwecja

Aby ograniczy¢ emisje dwutlenku wegla z ogrzewania
w przemysle, prywatnych domach i budynkach, ale jedno-
cze$nie utrzymac konkurencyjnos¢ gospodarcza, konieczne
jest przejscie z paliw kopalnych na biopaliwa. Pozostato-
$ci z pozyskiwania drewna i biomasa drzewna, ktére sg
produktami ubocznymi réznych proceséw w przemysle
obrébki drewna oraz w celulozowniach i papierniach, moga
by¢ przetwarzane na biochemikalia, biopaliwa i smary.

Podejscie rynkowe oraz neutralno$¢ technologiczna
i surowcowa majg kluczowe znaczenie dla efektywnosci
surowcowej. Przyktadowo ustalenie poziomu opodatkowa-
nia stanowi wrazliwg kwestie, ktéra nie moze powodowac
nadmiernych zakiécen na rynku. Jezeli cena drewna prze-
znaczonego do wykorzystania jako Zrédto energii bedzie
zbyt wysoka, bedzie to utrudniato osigganie postepdw pod
wzgledem zastosowan biomasy drzewnej generujacych
wysoka wartos¢ dodana, na przykltad w budownictwie,
przemysle opakowaniowym oraz nowych materiatach
i produktach.

Szwecja ma najwyzszy w UE wskaznik wykorzystania bio-
energii (tj. odsetek catkowitego zuzycia), konkurencyjny
sektor lesno-drzewny i aktywnych wiascicieli laséw prywat-
nych. Jest trzecim co do wielkosci eksporterem masy celulo-
zowej, papieru i tarcicy na $wiecie. Na sektor lesno-drzewny
przypada ogotem 10% obrotu, wartosci dodanej i miejsc
pracy w przemysle.

Wspdlne dziatania réznych partneréw poprawity efektyw-
nos¢ energetyczng w sektorze lesSno-drzewnym i zmniej-
szyty ilos¢ odpaddéw drzewnych. W 2017 r. inwestycje
sektora lesnego w nowg i udoskonalong wydajnos¢ sta-
nowity 23% jego catkowitych inwestycji. Niektére z tych
inwestycji doprowadza do osiagniecia jeszcze wyzszego
poziomu efektywnosci surowcowej i zapewnia mozliwosci
produkgji biopaliw lub nowych materiatéw ze strumieni
i produktéw ubocznych.

Proces produkgji biopaliw zostat dodatkowo rozbudowany
- obecnie dla przemystu chemicznego sa pozyskiwane
kalafonia i terpentyna, a z oleju talowego produkowane
jest biopaliwo w ilosci odpowiadajacej 1 TWh. Dobrym
tego przyktadem sa celulozownie na pétnocy gminy Pitea
i w regionie Zatoki Botnickiej. W ich przypadku wyzsza war-
tos¢ oleju talowego przyczynita sie do postepu technolo-
gicznego, co doprowadzito do wzrostu wydajnosci - nawet
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do 100% w stosunku do wczesdniej osigganych wynikow.
Ponadto technologie zgazowywania biomasy umozliwity
produkcje chemikaliéw w mniejszych reaktorach.

Dziatania te doprowadzity do podniesienia poziomu efek-
tywnosci surowcowej oraz obnizenia kosztow i emisji. Aby
rozwigzanie to mogto sprawdzi¢ sie na innych rynkach,
wazne jest zrezygnowanie z regulacji dotyczacych wyko-
rzystania drewna. Szwecja wspierata przejscie na biopa-
liwa, opodatkowujac emisje dwutlenku wegla pochodzace
z zasobow kopalnych. Dzieki temu rosnie wartos¢ drewna,
zwieksza sie konkurencja i lepiej wspierana jest aktywna
gospodarka le$na i mobilizacja drewna. Wyzsze koszty
energii stymuluja inwestycje majace na celu zwiekszenie
efektywnosci surowcowej oraz innowacje w zakresie bar-
dziej wartosciowych produktow.

Wiecej informacji mozna znalez¢ pod adresem:
www.skogsindustrierna.se

5.3 Zréwnowazone finansowanie

Green Deals - tworzenie mozliwosci
dla nowych modeli biznesowych

Nazwa: Podmioty:
Green Deals Rzadowe
Panstwo: Finansowanie:
Holandia Nie dotyczy

Zapoczatkowany w Holandii w 2011 r. program Green
Deals zapewnia niefinansowe wsparcie rzagdowe dla inicja-
tyw przyjaznych dla $srodowiska. Oparty jest na ,zielonych
umowach” — porozumieniach zawieranych na podstawie
prawa prywatnego pomiedzy koalicja przedsiebiorstw,
organizacjami spoteczenstwa obywatelskiego oraz wia-
dzami lokalnymi i regionalnymi. W takiej umowie okresla
sie mozliwie w jak najbardziej przejrzysty sposéb dana
innowacyjna inicjatywe i zwiagzane z nig dziatania (w sto-
sownych przypadkach, podajac cele ilosciowe lub pro-
dukty) oraz wkfad zaangazowanych uczestnikow.

Dla przedsiebiorstw, innych organizacji zainteresowa-
nych stron, wtadz lokalnych i regionalnych oraz grup
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interesu stanowi to dogodny sposéb wspotpracy z insty-
tucjami rzadowymi na szczeblu centralnym w zakresie
ekologicznego wzrostu gospodarczego i kwestii spo-
tecznych. Celem tego programu jest usuniecie barier,
aby poméc w uruchomieniu inicjatyw na rzecz zréwno-
wazonego rozwoju i przyspieszy¢ ten proces, jezeli jest
to mozliwe. Instytucje rzadowe na szczeblu centralnym
odgrywaja kluczowa role w tej dziedzinie.

Podejscie oparte na Green Deals jest jednym z elemen-
tow standardowego zakresu instrumentéw polityki. Jest
wykorzystywane jako uzupetnienie istniejacych instru-
mentdw, takich jak: ustawodawstwo i regulacje, zachety
rynkowe i finansowe oraz srodki stymulujace innowacje.

Rada programu Green Deals jest odpowiedzialna za
monitorowanie i ocene postepow i wynikéw zawartych
umow oraz za stymulowanie nowych inicjatyw. Ztozona
z dziewieciu cztonkéw rada zbiera sie co trzy miesigce.
W jej sktad wchodza przedstawiciele przedsiebiorstw,
sektora, organizacji pozarzadowych i instytucji rzado-
wych. Piecioro obserwatoréw z réznych ministerstw
reprezentuje rzad, ktéremu rada programu Green Deals
podlega. Program Green Deals obejmuje dziewiec
obszaréw tematycznych: energetyke, gospodarke oparta
na biomasie, mobilnos¢, wode, zywnos¢, réznorodnosé
biologiczna, zasoby, budownictwo i klimat. Dotychczas
zawarto prawie 200 takich umoéw, przy czym wiele z nich
dotyczy efektywnosci surowcowe;j.

Wiecej informacji mozna znalez¢ pod adresem:
http://www.greendeals.nl/english

5.4 Wspotpraca na szczeblu krajowym,
regionalnym lub lokalnym

Wspotpraca regionalna - Stowarzyszenie na
rzecz Lasu Modelowego Montagne Fiorentine

Nazwa: Podmioty:

Las Modelowy Instytucje rzadowe, dobrowolne

Montagne stowarzyszenie non-profit,

Fiorentine wiladze lokalne, stowarzyszenia,
przedsiebiorstwa i osoby
fizyczne

Panstwo: Finansowanie:

Wiochy Europejska Sie¢ na rzecz

Rozwoju Obszaréw Wiejskich

Las modelowy stanowi zaréwno obszar geograficzny, jak
i podejscie do zrownowazonego zarzadzania krajobra-
zami i zasobami naturalnymi. Pod wzgledem geograficz-
nym las modelowy musi obejmowac¢ obszar wystarczajaco
duzy, aby mdgt reprezentowad wszystkie zastosowania
i wartosci lasu. Taki obszar jest w pehni funkcjonujacym
krajobrazem ztozonym z laséw, gospodarstw rolnych,
obszaréw chronionych, rzek i miast. Podejscie to opiera sie

na elastycznym zarzadzaniu krajobrazami i ekosystemami,
ktére taczy potrzeby spoteczne, srodowiskowe i gospo-
darcze spotecznosci lokalnych z dtugoterminowym zréw-
nowazonym rozwojem rozlegtych krajobrazéw.

Po trzech latach przygotowan Stowarzyszenie na rzecz Lasu
Modelowego Montagne Fiorentine oficjalnie dofgczyto do
Miedzynarodowej Sieci Lasow Modelowych. W ramach
tego procesu, przy wsparciu Europejskiego Funduszu
Rolnego na rzecz Rozwoju Obszaréw Wiejskich, stowarzy-
szenie opracowato plan dziatania i projekty dotyczace kon-
kretnych potrzeb regionu, angazujac regionalne i lokalne
zainteresowane strony.

Jednym z celéw przystapienia do tej inicjatywy byto lep-
sze zrozumienie dynamiki sektora lesno-drzewnego na
terytorium przedmiotowego lasu modelowego oraz opra-
cowanie odpowiednich strategii promowania lokalnego
tancucha wartosci opartego na drewnie. W tym celu prze-
prowadzono rozmowy z wiascicielami laséw, przedsiebior-
stwami pozyskujacymi drewno, tartakami, prywatnymi
przedsiebiorstwami handlowymi i firmami zajmujacymi sie
wtorna obrébka drewna, zlokalizowanymi na obszarze lasu
modelowego Montagne Fiorentine lub w jego poblizu.

Lasy w tym regionie sg obecnie eksploatowane w celu
pozyskania drewna opatowego i zrebkéw do produkgji
energii (okoto 80%), a produkty sa sprzedawane zaréwno
lokalnie, jak i poza terytorium lasu modelowego Montagne
Fiorentine: zaledwie 5% przedsiebiorstw zajmujacych sie
pozyskiwaniem drewna sprzedaje je wytacznie lokalnie,
30% - tylko poza tym terytorium, a 65% — na obu rynkach.
Tartaki réwniez pozyskuja drewno zaréwno lokalnie, jak
i spoza tego regionu, natomiast dalsza obrébka odbywa sie
gtéwnie poza regionem. Zainteresowanie lokalnym surow-
cem jest jednak znaczne, pomimo obaw o utrzymanie statej
podazy drewna.
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Marketing lokalnych produktéw lesnych i drzewnych
zostat usprawniony dzieki stworzeniu marki wyréznia-
jacej produkty z lasu modelowego Montagne Fiorentine
oraz uruchomieniu strony internetowej faczacej poten-
cjalnych partneréw handlowych. Utrzymanie lokalnego
charakteru tancucha wartosci przynosi liczne korzysci,
w tym przyczynia sie do tworzenia miejsc pracy w regio-
nie, redukgcji emisji pochodzacych z transportu oraz
rozwigzania problemu porzucania lokalnych zasobow
lesnych - co z kolei ogranicza ryzyko i intensywnos¢
pozaréw laséw oraz niestabilnosci hydrogeologicznej.

Drewno opatowe i zrebki stanowig obecnie przewaza-
jaca czes¢ produkgji, ale fakt, ze wiekszos¢ podmiotéw
dziatajacych na rynkach nizszego szczebla zaopatruje sie
ze zrodet zewnetrznych, rodzi pytanie, czy nie nalezatoby
produkowac wiecej tarcicy oraz na ile jest to mozliwe.

Projekt ten zostat sfinansowany przez region Toskanii,
GAL Start (PSR 2007-2013, EFRROW https://ec.europa.
eu/agriculture/cap-funding/funding-opportunities_pl).

Wiecej informacji mozna znalez¢ pod adresem:
http://www.forestamodellomontagnefiorentine.org
oraz www.legno.forestamodello.it

Tworzenie klastréow za posrednictwem
sieci drobnych producentéw

Nazwa: Podmioty:

fmC — Forestal & Producenci tartakow

Medioambiente przewoznych,

Consultores y Proyectos przedsigbiorcy, organy
publiczne

Panstwo: Finansowanie:

Hiszpania Srodki prywatne

Szacuje sie, ze potencjat produkcji drewna w Galicji, jed-
nym z najbardziej zalesionych regionéw Hiszpanii, jest
prawie dwukrotnie wiekszy niz ilo$¢ drewna, jaka tam
ostatnio pozyskiwano. W wielu zastosowaniach materia-
towych wykorzystuje sie jednak nie drewno, a surowce
nieodnawialne i materiaty mniej przyjazne dla klimatu.
Drewno nie jest zatem wykorzystywane do celéw sty-
mulowania gospodarki na obszarach wiejskich. Wynika
to czesciowo z braku narzedzi i umiejetnosci, dlatego
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potencjalnie wartosciowe drewno jest wykorzystywane
jako drewno opatowe. Przenosne tartaki oraz inne tanie
narzedzia i techniki zwiekszajace wykorzystanie drewna
sg uzywane w innych miejscach, ale jeszcze nie w Hiszpa-
nii czy w innych panstwach cztonkowskich UE.

Wykorzystanie i produkcja drewna na poziomie lokalnym
maja wyjatkowy potencjat pod wzgledem przyczyniania
sie do rozwoju obszaréw wiejskich i miejskich. Wspo-
mniana inicjatywa zrzesza producentéw sprzetu, profe-
sjonalistéw z branzy drzewnej (rzemieslnikéw, stolarzy),
organy publiczne jako konsumentéw koricowych, przed-
siebiorcéw jako potencjalne gtéwne podmioty oraz cen-
trum technologiczne drewna w Galicji (CIS-MADEIRA).
Celem jest poprawa dostepu do zakrojonych na mata
skale tanich technologii obrébki drewna (przenosne tar-
taki, frezarki, strugarki itp.) oraz ksztattowanie umiejet-
nosci zwigzanych z produkcja wyrobéw z drewna. Mate
przedsiebiorstwa moga czerpac korzysci z dostepnych
zrédet drewna — w postaci mozliwosci rynkowych albo
w ramach praktyk przyjaznych dla klimatu. Cze$¢ dzia-
talnosci polega réwniez na utworzeniu sieci mikropro-
ducentéw stuzacej wprowadzaniu produktéw z drewna
na rynek, wspétpracy oraz wymianie wiedzy i pomystow.

Gospodarka o obiegu zamknietym oraz zastosowania
przyjazne dla klimatu maja zasadnicze znaczenie dla tej
inicjatywy, poniewaz do produkcji energii beda wykorzy-
stywane wytacznie produkty uboczne obrébki drewna
i drewno pochodzace z recyklingu.

Wiecej informacji mozna znalez¢ pod adresem:
https://madeiraenrede.wixsite.com/madeiraenrede
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6. Angazowanie konsumentow i obywateli

Zaangazowani konsumenci i obywatele moga dac¢ ryn-
kowi niskoemisyjnych produktéw na bazie biomasy
impuls niezbedny do osiggniecia sukcesu. Informowanie
konsumentéw i obywateli o innowacjach i postepach
oraz dostosowywanie tych innowacji i postepéw do
zmieniajacych sie preferencji spoteczeristwa ma zatem
zasadnicze znaczenie dla aktywnego ksztattowania
popytu i dla tworzenia mozliwosci. Pomaga to wprowa-
dzac¢ na rynek lepsze, bardziej przyjazne dla $srodowiska
i trwalsze produkty lesne.

Réwnie przydatne jest zaangazowanie miast jako gesto
zaludnionych osrodkéw w proces przechodzenia na
gospodarke niskoemisyjna, poniewaz stanowig one cen-
tra zaréwno dziatalnosci gospodarczej, jak i wysokiego
poziomu konsumpcji. Miasta moga wywiera¢ ogromny
wptyw na przyszty rozwdj: sa duzymi konsumentami
materiatéw i energii oraz duzymi wytwdércami odpadoéw,
ale stwarzaja réowniez mozliwosci finansowe i inwesty-
cyjne. Zmiany w procesach spotecznych zachodzacych
w miastach, zmiany w preferencjach ich mieszkarncéw
oraz zmiany w projektach dotyczacych planowania prze-
strzeni miejskiej i infrastruktury miast moga mie¢ wptyw
na przejscie na gospodarke oparta na biomasie i na role,
jaka odgrywa w niej sektor leSno-drzewny.

6.1 Systemy certyfikowania i oznakowania

Utatwianie dokonywania racjonalnych
wyboroéow w zakresie konsumpgji
produktow drewnopochodnych

Nazwa:
FSC, PEFC, oznakowanie
ekologiczne UE

Podmioty:
Organizacje unijne

i miedzynarodowej,
podmioty prywatne

Finansowanie:
Nie dotyczy

Panstwo:
UE, ONZ

Konsumenci moga dokonywac¢ wyboru w zakresie
zakupow na podstawie szeregu kryteridw. Informacje
o pochodzeniu i obrébce ich potencjalnych zakupéw
umozliwiajag konsumentom dokonywanie Swiadomych
wybordw, ktdre nie sg oparte wytacznie na cenie. Jednym
ze sposobow przekazywania informacji s3 dobrowolne
systemy certyfikacji prowadzone przez zewnetrzne

przedsiebiorstwa prywatne. Systemy te umozliwiaja
przesledzenie drogi produktu od jego Zrédta pochodze-
nia. Systemy te maja wieksze oddziatywanie w przypadku
gdy przedsiebiorstwa wymagaja od swoich dostawcéw
zbadanych mechanizmoéw $ledzenia.

Istnieje wiele systemow certyfikacji i dziatajg one w rézny
sposob. W sektorze lesno-drzewnym systemami cer-
tyfikacji najczesciej stosowanymi w odniesieniu do
zrbwnowazonej gospodarki lesnej sg FSC i PEFC. Moz-
liwos¢ przesledzenia pochodzenia produktu drewno-
pochodnego w zréwnowazonej gospodarce lesnej jest
nazywana certyfikacja ,faricucha kontroli pochodzenia
produktu”. Mimo ze wiekszo$¢ produktéw drewnopo-
chodnych na rynku UE pochodzi z laséw objetych zréw-
nowazong gospodarka lesng, jak dotad stosunkowo
niewiele drewna posiada taki certyfikat.

Chociaz systemy certyfikacji ,taricucha kontroli pocho-
dzenia produktu” FSC i PEFC w odniesieniu do produk-
tow lesnych potwierdzaja, ze dany surowiec drzewny
pochodzi z laséw zarzadzanych w sposéb zréwnowa-
zony, niezbedne sa inne rozwigzania ramowe, takie jak
oznakowanie ekologiczne UE dla réznych grup produk-
tow drewnopochodnych, w celu zapewnienia bardziej
kompleksowego oznakowania dla konsumentéw. Kryte-
ria oznakowania ekologicznego UE s3a regularnie wery-
fikowane, a oznakowania ekologiczne sg przyznawane
na szes¢ lat przedsiebiorstwom spetniajacym okreslone
kryteria w swojej kategorii produktow. Informacje na
temat kategorii produktéw i przedsiebiorstw spetnia-
jacych wymogi programu oznakowania ekologicznego
UE mozna znalez¢ na stronie internetowej Komisji
Europejskiej (*3).

W przypadku biopaliw otrzymywanych z biomasy
drzewnej Komisja uznaje certyfikat ONZ ,Roundtable of
Sustainable Biomaterials’, RSB (*), ktory spetnia kryteria
zrbwnowazonego rozwoju okreslone w unijnej dyrekty-
wie w sprawie odnawialnych zrédet energii. Zréwnowa-
zony charakter biopaliw jest oceniany w tym systemie
na podstawie 12 zasad oceny faricucha wartosci surow-
cow, produkcji i uzytkowania. Spetnienie tych zasad
jest oceniane na podstawie jednostkowej emisji gazow
cieplarnianych, wptywu na réznorodnos¢ biologiczna,
poszanowania praw cztowieka oraz odpowiedzialnosci
spotecznej i srodowiskowej w catym fancuchu wartosci.

Wiecej informacji mozna znalez¢ pod adresem:
https://www.pefc.org/, https://www.fsc.org/,
http://ec.europa.eu/environment/ecolabel/

(¥)  http://ec.europa.eu/environment/ecolabel/index_en.htm
(*)  https://rsb.org/
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6.2 Platformy na rzecz dokonywania
madrych wyboréw konsumenckich

Zrownowazone budownictwo mieszkaniowe
- projektowanie przysztosci

Nazwa: Podmioty:

Projekt,Czeskie Uczelnie, instytucje

zrbwnowazone domy” rzagdowe,
przedsiebiorstwa
prywatne

Panstwo: Finansowanie:

Czechy Nie dotyczy

Aby potaczy¢ najnowsze technologie i innowacyjne
wzornictwo, w ramach projektu ,Czeskie zrownowa-
zone domy’, ktéry rozpoczat sie w 2016 r., ogtaszany jest
coroczny konkurs dla absolwentéw architektury doty-
czacy zrbwnowazonego budownictwa mieszkaniowego.
Celem jest potaczenie w petni funkcjonalnych, poste-
powych i inteligentnych rozwigzan w piekne, samo-
wystarczalne i wysoce ekonomiczne budynki nowej
generacji, niezaleznie od tego, czy maja one charakter
pozasieciowy, hybrydowy czy aktywny, tak aby umozli-
wi¢ zapewnienie bardziej zrbwnowazonego nowocze-
snego standardu zycia (*).

W ramach konkursu architektonicznego ,Czeskie zréw-
nowazone domy” studenci opracowuja najnowoczesniej-
sze projekty budowlane w szerokiej gamie rozmiaréw
i ksztattéw z zastosowaniem obecnych technologii, tak
aby kazdy zainteresowany mogt kupowac takie obiekty.
Studenci we wspodtpracy z sektorem tworzg publicznie
dostepny prototyp domu samowystarczalnego. Projekt
zacheca gospodarstwa domowe i przedsiebiorstwa do
korzystania z tych rozwiazan i wdrazania ich w swoich
domach, a tym samym do przechodzenia na bardziej
ekologiczng energie i bardziej zrbwnowazone materiaty
oraz modele konsumpgji.

W procesie tym studenci architektury uzyskuja niepo-
wtarzalng szanse wyspecjalizowania sie w kwestiach
zwigzanych ze zréwnowazonym rozwojem, takich jak:
transformacja energetyczna, wykorzystanie materiatéw
odnawialnych, wody itp., dzielenia sie wiedza fachowa
i przyciagniecia uwagi opinii publicznej. Nagrodzone
projekty sa realizowane na wyznaczonym terenie i dla
konkretnych klientow.

Od 2016 r. na podstawie prac wykonanych w ramach tej
inicjatywy i studenckich projektéw wybudowano ponad
20 zréwnowazonych domow. Po wzieciu udziatu w kon-
kursie co najmniej 40 studentéw znalazto prace w fir-
mach promujacych zréwnowazony rozwéj. W ramach
projektu ,Czeskie zréwnowazone domy” utworzono

(*)  http://www.ceskyostrovnidum.cz/en/o-nas.html
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rowniez kuznie idei zrzeszajaca 20 przedsiebiorstw, trzy
ministerstwa, osiem uczelnii 10 organizacji zawodowych.
Organizuje ona wystawy i warsztaty na terenie Czech.
Pozytywne zainteresowanie ze strony mediéw przyczy-
nito sie nie tylko do rozreklamowania inicjatywy, lecz
takze do zwiekszenia popytu na zréwnowazone budow-
nictwo mieszkaniowe w ujeciu ogélnym. Podobne pro-
jekty powstaja na Wegrzech, w Polsce i na Stowacji.

Wiecej informacji mozna znalez¢ pod adresem:

http://www.ceskyostrovnidum.cz/en

WiseGRID - platforma wyboru energii
ze zrodet odnawialnych

Nazwa:
Projekt WiseGRID

Podmioty:

Instytuty technologiczne,
przedsiebiorstwa
prywatne, uczelnie

Finansowanie:
»Horyzont 2020”

Panstwo:

Hiszpania, Wiochy,
Grecja, Niemcy, Wielka
Brytania, Belgia

Konsumenci czesto maja problemy ze znalezieniem
dostawcéw energii, ktérzy maja najbardziej konkuren-
cyjng oferte dostaw energii ze Zrédet odnawialnych.
Czesto brakuje wiedzy na temat tego, czy osoby fizyczne
lub spotecznosci moga wprowadzac energie ze zrédet
odnawialnych, np. stoneczng lub wiatrowa, do krajowej
lub regionalnej sieci energetycznej, co wynika raczej
z ograniczen administracyjnych lub informacyjnych niz
technicznych.

Projekt WiseGRID finansowany w ramach programu
LHoryzont 2020" to hiszpanska inicjatywa, ktéra ma spra-
wi¢, aby sie¢ elektryczna stata sie bardziej inteligentna,
otwarta i przyjazna dla klienta. W ramach tego projektu
powstanie dziewiec rozwigzan majacych na celu udosko-
nalenie sieci elektroenergetycznej, wzmocnienie pozycji
konsumentéw oraz uczynienie europejskiej sieci elek-
troenergetycznej inteligentniejszag i bardziej otwarta.
Dzieki technologii cyfrowej, ktdra umozliwia dwustronng
komunikacje pomiedzy dostawcami a klientami, sie¢ ta
stanie sie rowniez w wiekszym stopniu zorientowana na
klienta. Rozwiazania, ktére powstang w ramach Wise-
GRID, beda obejmowaly takze platformy do monitorowa-
nia infrastruktury i zarzadzania nig. W tym celu platformy
beda korzysta¢ z aplikacji z funkcja zapytanie-odpo-
wiedz, narzedzi optymalizujacych fadowanie pojazdéw
elektrycznych i uwzgledniajacych magazynowanie
energii oraz ustug marketingowych w odniesieniu do
niewykorzystanych mocy wytworczych. Projekt jest skie-
rowany m.in. do operatoréw systeméw dystrybucyjnych,
konsumentéw, prosumentéw (oséb produkujacych
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i zuzywajacych energie) oraz operatoréw parkéw pojaz-
dow elektrycznych.

Operatorzy systeméw dystrybucyjnych i spoétdzielnie
energetyczne beda przez co najmniej 15 miesiecy testo-
wac rozwiagzania WiseGRID w warunkach rzeczywistych
w Belgii, Hiszpanii, Wioszech, Wielkiej Brytanii i Gregji.
Zaangazowane beda rézne podmioty, poczawszy od
gospodarstw domowych i przedsiebiorstw, a skonczyw-
szy na agregatorach i przedsiebiorstwach zajmujacych
sie systemami wspdélnego uzytkowania samochodéw
osobowych. Projekt WiseGRID bedzie realizowany do
kwietnia 2020 .

Celem tej inicjatywy jest wzmocnienie pozycji konsu-
mentdéw. Dlatego tez WiseGRID dazy do utworzenia
otwartego rynku, na ktérym aktywna role odgrywaja
nowe podmioty, takie jak MSP lub spétdzielnie ener-
getyczne. Celem tego projektu jest sprawienie, aby
system energetyczny byt bardziej demokratyczny,
z korzyscig zaréwno dla sieci, jak i konsumentéw.
Wyniki projektu zostang poddane ocenie, a ponadto
opublikowany zostanie podrecznik wraz z wytycznymi.
Dzieki komercjalizacji produktow WiseGRID powstanie
1800 miejsc pracy, a 860 000 oséb i 23 000 organizacji
uzyska dostep do nowych ustug. W dtuzszej perspek-
tywie projekt ten moze przynie$¢ oszczednosci rzedu
20 mIn megawatogodzin energii i 14 mln ton CO, oraz
poméc w osiggnieciu celu UE, jakim jest zwieksze-
nie udziatu zrédet odnawialnych w produkcji energii
do 35% do 2030 r.

Wiecej informacji mozna znalez¢ pod adresem: https://
www.wisegrid.eu/

6.3 Platformy wymiany informacji na temat
ponownego uzycia, odzysku, recyklingu
i zwiekszania skali wykorzystania drewna

Optymalizacja zbierania, sortowania i recyklingu
pokonsumenckich odpadéw drzewnych

Nazwa: Podmioty:

Opt-I-Sort Wtadze regionalne,
federacja przemystowa

Panstwo: Finansowanie:

Belgia Dotacje z Regionu

Flamandzkiego

W przesztosci flamandzkie gospodarstwa domowe
i przedsiebiorstwa produkowaty rocznie okoto 600 000
ton pokonsumenckich odpadéw drzewnych. Cho¢ pod
wzgledem jakosci odpady te wciaz nadawaty sie do uzy-
cia, wiekszos$¢ z nich trafita do zaktadow produkujacych
bioenergie.

Przy wsparciu ze strony belgijskiej Federacji Przemystu
Witbkienniczego, Drzewnego i Meblarskiego (Fedustria)
i wtadz Regionu Flamandzkiego powstat projekt Opt-I-
-Sort, ktérego celem jest osiggniecie poprawy w zakre-
sie zbierania i sortowania pokonsumenckich odpadéw
drzewnych, podniesienie poziomu wiedzy na temat
recyklingu drewna i udoskonalenie technik takiego recy-
klingu oraz zwiekszenie udziatu procentowego odpa-
déw drzewnych, ktére mozna poddac recyklingowi.

W ramach Opt-I-Sort przeanalizowano pod katem tech-
nicznym i ekonomicznym optymalne metody zbierania
i sortowania na potrzeby recyklingu pokonsumenckich
odpaddéw drzewnych. We wspotpracy z podmiotami
zbierajacymi, sortujacymi i wykorzystujagcymi pokon-
sumenckie odpady drzewne zbadano, przetestowano
w praktyce i oceniono szereg scenariuszy, aby zna-
lez¢ rozwigzania dla wszystkich elementéw tfaricucha
wartosci.

W procesie tym zidentyfikowano nastepujace najwaz-
niejsze przeszkody: a) czynnik ludzki (np. jak motywowac
ludzi, jak nadawa¢ wiekszg warto$¢ odpadom drzew-
nym); b) odpady drzewne (np. bardzo duze obciazenie
administracyjne, nieodpowiednie kryteria dla drewna
pochodzacego z recyklingu i ,niska” wartos¢ materialna);
¢) techniczne zdolnosci przetwarzania ciggle zmieniaja-
cego sie strumienia odpadéw drzewnych; d) brak réw-
nych warunkéw dziatania wzgledem sektora bioenergii
wykorzystujacego drewno nadajace sie do recyklingu
lub drewno pierwotne (system certyfikacji) oraz e) brak
polityki energetycznej i surowcowej spdjnej na szczeblu
europejskim.

Skupiony na pracach badawczych projekt Opt-I-Sort
umozliwit przeznaczanie o 20-30% wiecej odpadéw
drzewnych do recyklingu zamiast do odzysku energii.
Osiagnieto to gtownie dzieki potozeniu wiekszego naci-
sku na komunikacje z konsumentami i zachecanie ich
do sortowania odpadéw drzewnych w punktach zbiérki
odpadow.

Wiecej informacji mozna znalez¢ pod adresem:
http://www.optisort.be/en-gb
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Jak skontaktowac sie z UE

Osobiscie
W catej Unii Europejskiej istnieje kilkaset centréw informacyjnych Europe Direct. Adres najblizszego centrum mozna
znalez¢ na stronie: https://europa.eu/european-union/contact_pl.

Telefonicznie lub droga mailowa

Europe Direct to serwis informacyjny, ktéry udziela odpowiedzi na pytania na temat Unii Europejskiej. Mozna sie z

nim skontaktowac:

— dzwoniac pod bezptatny numer telefonu: 00 800 6 7 8 9 10 11 (niektérzy operatorzy moga naliczac opfaty
za te potaczenia),

— dzwoniac pod standardowy numer telefonu: +32 22999696,

— drogg mailowa: https://europa.eu/european-union/contact_pl.

Wyszukiwanie informacji o UE

Online
Informacje o Unii Europejskiej s dostepne we wszystkich jezykach urzedowych UE w portalu Europa: http://europa.eu.

Publikacje UE

Bezpfatne i odpfatne publikacje UE mozna pobrac lub zaméwic w serwisie Publikacje UE: https://publications.europa.eu/pl/
web/general-publications/publications. Wiekszg liczbe egzemplarzy bezptatnych publikacji mozna otrzymac, kontaktujac
sie z serwisem Europe Direct lub z lokalnym centrum informacyjnym (zob. https://europa.eu/european-union/contact_pl).

Prawo UE i powigzane dokumenty
Informacje prawne dotyczgce UE, w tym wszystkie unijne akty prawne od 1951 r., s dostepne we wszystkich jezykach
urzedowych UE w portalu EUR-Lex: http://eur-lex.europa.eu.

Portal Otwartych Danych UE

Unijny portal otwartych danych (http://data.europa.eu/euodp/pl/home) umozliwia dostep do zbioréw danych
pochodzacych z instytugji i innych organéw UE. Dane mozna pobierac i wykorzystywac bezpfatnie, zaréwno do
celéw komercyjnych, jak i niekomercyjnych.
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