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Abstract

The MultiRec project aims to investigate and understand the material
changes in polymers due to multiple mechanical recycling. The project
will develop a guideline for the use of recyclates consisting of a large set of
material properties for recycled polyethylene at different recycling levels.
The results will address different film applications, with a project focus on
PE in sealing, shrink and stretch films.

There is a need for the market of packaging films to find balance between
production efficiency and ecological aspects regarding the used material.
European regulations and directives, put into force on

national levels, are monitoring and guiding the route to a Circular
Economy. Due to the currently lacking quality consistency of recyclates,
the production and processability of film from recyclates poses challenges
for machine manufacturers and converters/packers. The objective of
MultiRec is, to find an optimal material composition suitable for
incumbent processing technology and to obtain recyclates films with
acceptable properties suitable for the application in common packaging
films. Technically, the innovation of the project

lies in the combination of the investigated recycling process, the improved
recyclates quality through the tailor-made use of additives, adapted
mixtures of recyclates with virgin materials and the final film

processing. The correlation of all generated data will allow for the
guidelines as outcome of the project, consisting of bottlenecks and
opportunities of multiple PE recycling films and transfer the results of
MultiRec to SMEs.

Project consortium and User Committee consist of enterprises from

the associated market sectors along the packaging value chain. The
project results offers the possibility for each partner to bring their new
concepts and technologies to the market.

This cross-sectoral project mobilises 6 research institutes from 3 countries:
Germany, Belgium and Poland; to develop processable film containing
recyclates for packaging applications.

Expertise in the relevant areas, e.g. film processing, mechanical recycling,
sealing technologies, transport simulation for shrink and stretch films, and
chemical and physical characterisation, is covered by the research
performers.






Wprowadzenie

Problem opakowaniowy

Opakowania petnig kluczowa role w ochronie i transporcie towardéw, a ich
produkcja stanowi istotng gataz gospodarki UE. Niemniej jednak, réznice
w podejsciu regulacyjnym pomiedzy panstwami cztonkowskimi utrudniaja
petne funkcjonowanie rynku wewnetrznego opakowan. Zrdznicowane
przepisy dotyczace etykietowania, definicji opakowan nadajacych sie do
recyklingu, optat za rozszerzona odpowiedzialnos¢ producentéw (EPR)
i ograniczen marketingowych wprowadzajg niepewnos¢ prawng, co
zniecheca do inwestycji w innowacyjne i ekologiczne rozwigzania.

Opakowania sa rowniez kluczowym problemem S$rodowiskowym. Sa
jednym z gtdwnych uzytkownikéw materiatdw pierwotnych (40% tworzyw
sztucznych i 50% papieru uzywanych w UE jest przeznaczonych na
opakowania) i stanowig 36% statych odpaddéw komunalnych. Zwiekszone
wykorzystanie opakowan w potaczeniu z niskimi wskaznikami ponownego
uzycia i recyklingu utrudniaja rozwdj niskoemisyjnej gospodarki o obiegu
zamknietym. Od 2012 do 2020 r. udziat opakowan niepodlegajacych
recyklingowi znacznie wzrdst. Ponadto opakowania technicznie nadajace
sie do recyklingu czesto nie sg poddawane recyklingowi, poniewaz procesy
niezbedne do ich zbierania, sortowania i recyklingu nie sg dostepne w
praktyce lub nie sa optacalne, lub tez jakos¢ produktu nie jest
wystarczajgca, aby sprostac¢ popytowi na rynkach koncowych surowcow
wtérnych. W zwigzku z tym, UE stoi przed wyzwaniem poprawy
efektywnosci recyklingu i zminimalizowania wptywu opakowahn na
srodowisko, co zostato podkreslone w strategii przemystowej dla Europy.

Odpady opakowaniowe w UE
kilogramy na osobe

202" 2012
189 kg

2020
178 kg

2018 2015
173 kg 165 kg




Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2025/40

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2025/40,
uchwalone dnia 19 grudnia 2024 roku, stanowi istotny krok w kierunku
zrownowazonego zarzadzania opakowaniami i odpadami

opakowaniowymi w Unii Europejskiej. Nowe unijne prawo ma zaradzi¢
temu problemowi poprzez zharmonizowanie przepiséw we wszystkich
panstwach cztonkowskich i pobudzenie gospodarki o obiegu zamknietym.
Celem rozporzadzenia 2025/40 jest zapewnienie, aby opakowania w Unii
Europejskiej byly projektowane w sposdb umozliwiajacy ich tatwiejszy
recykling oraz redukcje ich wptywu na sSrodowisko. Nowe przepisy
naktadajg na panstwa cztonkowskie i producentéw obowigzki dotyczace
ograniczenia Zuzycia materiatdw  opakowaniowych, zwiekszenia
efektywnosci recyklingu oraz minimalizacji odpadéw opakowaniowych.

W ramach nowego rozporzadzenia wprowadzono szereg zmian, ktére
maja na celu poprawe jakosci recyklingu i zwiekszenie obiegu
materiatéw. Kluczowe z nich to:

e Zwiekszenie wymagan dotyczacych projektowania opakowan:
Producenci beda zobowigzani do projektowania opakowan w taki
sposbéb, aby byty one tatwiejsze do recyklingu. Obejmuje to
zmniejszenie liczby materiatdbw i rodzajéw plastiku w jednym
opakowaniu, co ma na celu utatwienie ich segregacji i dalszego
przetwarzania.

o Zwiekszenie poziomu recyklingu opakowan: Wprowadzenie
obowigzkowych celéw recyklingu na poziomie Unii Europejskiej, ktore
panstwa cztonkowskie muszg osiggnac. Celem jest zwiekszenie ogdlnej
efektywnosci recyklingu, aby do 2030 roku osiggna¢ znaczny wzrost
recyklingu opakowan z tworzyw sztucznych i innych materiatow.

e Zrbéznicowanie systemow zarzadzania odpadami: Zgodnie z nowymi
przepisami panstwa cztonkowskie muszg dostosowal swoje krajowe
systemy zbierania, sortowania i przetwarzania odpadoéw
opakowaniowych, uwzgledniajac réznorodnosc materiatow
i technologii. Systemy te maja by¢ bardziej elastyczne i zrdwnowazone,
aby lepiej radzi¢ sobie z rosnaca iloscig odpaddw opakowaniowych.

¢ Ograniczenie stosowania materiatdbw jednorazowych: W ramach
nowych przepisdw kontynuowane beda dziatania na rzecz ograniczenia
stosowania plastikowych produktéw jednorazowego uzytku, zgodnie
z wczesniejszymi dyrektywami. Nalezy réwniez podja¢ kroki w celu
zmniejszenia uzycia opakowan, ktére sg trudne do recyklingu lub ktére
przyczyniaja sie do zanieczyszczenia srodowiska.
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Zmiany w monitorowaniu i nadzorze:

Rozporzadzenie 2025/40 wprowadza takze szereg zmian dotyczacych
monitorowania rynku opakowan. Producenci beda zobowigzani do
raportowania o ilosci wprowadzonych na rynek opakowarn oraz ich
recyklingu. Wprowadzenie systemdw ewidencji pozwoli na lepsze
Sledzenie materiatdéw uzywanych w produkcji opakowan i ich dalsza
obrébke, co ma na celu zapewnienie, ze odpady opakowaniowe beda
w wiekszym stopniu wykorzystywane w obiegu zamknietym.

Wspieranie innowacji i wspoétpracy z przemystem:

Rozporzadzenie wzywa réwniez do wspdtpracy pomiedzy rzadem,
instytucjami badawczymi a przemystem w celu opracowania nowych
technologii i rozwigzan w zakresie recyklingu opakowan. Wspieranie
innowacji oraz wdrazanie nowych metod recyklingu, takich jak recykling
chemiczny, ma na celu poprawe jakosci materiatéw z recyklingu
i zmniejszenie ilosci odpaddow.

Wyzwania i cele przysztosciowe:

Cho¢ nowe przepisy stanowia istotny krok naprzéd, ich wdrozenie wigze
sie z licznymi wyzwaniami. W szczegdlnosci, osiggniecie celdw
recyklingowych wymaga znacznych inwestycji w infrastrukture
recyklingowa, a takze w edukacje konsumentéw. Przemiany te wymagaja
rowniez  wiekszej wspdtpracy pomiedzy sektorem  publicznym
a prywatnym oraz odpowiednich zmian w zachowaniach konsumentoéw.

Podsumowujac, rozporzadzenie 2025/40 stanowi wazny element unijnej
polityki w zakresie gospodarki cyrkularnej, ktére ma na celu
zminimalizowanie negatywnego wptywu opakowarn na sSrodowisko.
Oczekuje sie, ze wdrozenie przepisow przyczyni sie do zwiekszenia
recyklingu i poprawy jakosci odpaddw opakowaniowych, co w diuzszej
perspektywie pomoze osiggnac cele zrbwnowazonego rozwoju UE.

Rodzaj opakowan 2025 . 2030r.
wszystkie opakowania 65% 70%
papier i tektura 75% 85%
szkto 70% 75%
plastik 50% 55%
drewno 25% 30%
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Przepisy Unii Europejskiej dotyczace opakowan obowigzujg od lat 90,
jednak pomimo podjetych dziatan na rzecz ograniczenia ich liczby,
odpaddow opakowaniowych w UE wcigz przybywa. Gtéwnym powodem
jest rosngca popularnos¢ zakupdédw online i dostaw do domu, a takze
wzrost liczby zamoéwien na wynos.

Z najnowszych danych opublikowanych przez Eurostat wynika, ze w 2021
roku s$rednio kazdy Europejczyk wytworzyt ponad 188 kg odpadéw
opakowaniowych. Od kartonéw po zakupach online, przez folie plastikowa
i aluminiowa, po kubki do kawy na wynos czy kapsutki do napojow —
kazdego dnia kazdy mieszkaniec UE wyrzuca S$rednio pdét kilograma
opakowan, czesto zaraz po dokonaniu zakupu.

Opakowania stanowia jedna trzecig wszystkich statych odpadéw
komunalnych. W 2021 roku kraje UE wygenerowaty az 84 miliony ton
odpaddw opakowaniowych, co stanowi wzrost o 24% w porédwnaniu do
2010 roku.

Jesli nie zostanag podjete dalsze dziatania, przewiduje sie, ze do 2030 roku
ilos¢ odpaddéw opakowaniowych wzrosnie o dodatkowe 19%. W ostatnich
latach liczba opakowan rosta szybciej niz gospodarka i populacja Unii
Europejskiej.

Odpady pochodzace z materiatéw
opakowaniowych w UE
84 milionoéw ton w 2021 roku

19%

Plastik

. /i
o
- W/
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Projekt MultiRec

Stowarzyszenie Zachodniopomorski Klaster Chemiczny ,Zielona Chemia”
ze Szczecina jest liderem projektu ,MultiRec - Wplyw wielokrotnego
recyklingu na wtasciwosci folii poliolefinowych”.

Celem projektu MultiRec jest zbadanie i zrozumienie zmian witasciwosci
materiatowych polietylenu, ktdére zachodza w wyniku wielokrotnego
recyklingu mechanicznego. Badania koncentrujg sie na wptywie tych
zmian na kluczowe parametry, takie jak zgrzewalnos$¢, proces wyttaczania
folii, kurczliwos¢ i rozciggliwos¢ materiatu. Dziatania te beda
ukierunkowane na praktyczne zastosowania, co jest istotne dla przemystu
opakowaniowego.

Projekt MultiRec ma za zadanie optymalizacje sktadu materiatowego dla
réznych procesdéw  wytwarzania  folii, takich jak  wyttaczanie
ptaskoszczelinowe i wyttaczanie z rozdmuchem. Celem jest uzyskanie folii
polietylenowych z recyklatow o akceptowalnych wiasciwosciach dla
konkretnych aplikacji. Innowacyjnos¢ projektu polega na integracji badan
dotyczacych procesu recyklingu z poprawa jakosci recyklatow poprzez
zastosowanie odpowiednich dodatkéw oraz ustaleniem wymaganych
okien procesowych, ktére pozwolg na efektywne wytwarzanie folii
z recyklatow.

W ramach projektu MultiRec grupa badawcza z Politechniki Wroctawskiej
prowadzi badania nad zmianami wiasciwosci materiatéw poliolefinowych
podczas wielokrotnego przetwarzania. Naukowcy skupiajg sie gtéwnie na
foliach termokurczliwych oraz foliach typu stretch, ktére sa poddawane
procesom przetwoérczym do 15 cyKkli.

Po kazdym cyklu (5 10 i 15) zespdt przeprowadza kompleksowa
charakterystyke  wiasciwosci materiatowych, obejmujaca analizy
wytrzymatosciowe, termiczne i reologiczne. Wspdtpracujac z partnerami
z Niemiec i Belgii, daza do wytwarzania folii z materiatdw wielokrotnie
przetworzonych, wykorzystujac technologie rozdmuchu.

Uzyskane folie s3 nastepnie badane pod katem ich zastosowania
w opakowalnictwie, co pozwala na lepsze dopasowanie wiasciwosci
materiatdw do wymogdw branzy.

Mu Itirec
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Kluczowi partnerzy projektu:

Instytuty Fraunhofera

MPR&S (UHasselt/imo-imomec)

ACC (UHasselt/imo-imomec)

IVLV (Instytut Fraunhofera ds. Inzynierii Proceséw i Pakowania)
WUST (Uniwersytet Wroctawski)

Zachodniopomorski Klaster Chemiczny ,Zielona Chemia”
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Pierwsze wyniki projektu MultiRec

W pierwszym etapie projektu Cornet koncentrowano sie na mozliwosci
wielokrotnego przetwarzania mieszaniny LLDPE/LDPE do zastosowania
jako folii zgrzewanych. Uzyskane od strony niemieckiej (Fraunhofer
Freising) granulaty przetwarzano z zastosowaniem procesu wyttaczania
odpowiednio 5, 10 i 15 razy. Kolejne procesy przetwdrcze wprowadzaty
obcigzenia termiczne analogicznie jak w procesie recyklingu
materiatowego. Nastepnie, granulatu przetwarzano w folie technika
wyttaczania z rozdmuchem. Préby wytwarzania powiodty sie i uzyskano
folie zaréwno dla 5, 10 oraz 15 cykli przetwdrczych, co wskazuje, ze mozliwe
jest wielokrotne przetwarzanie materiatéw poliolefinowych, nawet do
15 razy.
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Rysunek 1. Zdjecia mikroskopowe powierzchni folii LLDPE/LDPE: a) folia
referencyjna, b) folia po 15 cyklach przetwérczych.

Analiza wynikdw chropowatosci (rysunek 1) wskazata, iz folia referencyjna
charakteryzuje sie znacznie mniejsza chropowatoscia, na poziomie ~0,20 pm,
podczas gdy materiat przetwarzany 15-krotnie charakteryzuje sie
chropowatoscia dwukrotnie wyzsza (ok 0,40 um).

W dalszym etapie charakteryzowano wiasciwosci optyczne folii -
przepuszczalno$¢ promieniowania z zakresu ultrafioletu oraz $wiatta
widzialnego (UV-Vis) dla wszystkich uzyskanych folii w trybie transmitancji
(rysunek 2). Probka referencyjna wykazywata najwyzsza transmitancje
(~60-65%), co wskazuje na minimalna absorpcje swiatta. Stopniowe obnizenie
przezroczystosci i transmitancji obserwowano z kazdym kolejnym cyklem
przetwarzania, ostatecznie osiggajac wartosci ponizej 30% dla folii po
15 cyklach. Dodatkowo, wszystkie widma wykazujg tendencje wzrostowa,
wskazujac na rosnaca transmitancje wraz z dlugosciag fali. Widma
transmitancji ujawniaja znaczace zmiany, sugerujac zwiekszong absorpcje
i rozpraszanie Swiatta, prawdopodobnie wynikajace z degradacji polimeru
i postepujacej utraty dodatkow przetwodrczych.
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Rysunek 2. Krzywe UV-Vis dla badanych folii

Wszystkie uzyskane folie poddano réwniez testowi statycznego rozciggania
celem zbadania jak zmienia sie ten parametr w funkcji liczby cykli
przetwoérczych. Wyniki zestawiono w tabeli 1. Analiza wynikdw wskazuje na
znaczne obnizenie wydtuzenia przy zerwaniu o ok. 30% dla probki
przetwarzanej 5-krotnie, do ok. 65% dla prébki przetwarzanej 10-krotnie. Co
ciekawe, dla préobek przetwarzanych 15-krotnie, wartosci wydtuzenia sg wyzsze
niz dla prébki przetwarzanej 10-krotnie, lecz ok. 40% nizsze w odniesieniu do
referencji.

Tabela 1. Badanie wydtuzenia folii przy rozcigganiu statycznym

Wydtuzenie przy zerwaniu [%] /
Sample % zmian wzgledem referencji
LLDPE/LDPE x1 ref. 654 +42 /100
LLDPE/LDPE x5 475 +55 /73
LLDPE/LDPE x10 232 +33 /35
LLDPE/LDPE x15 376 +66/57

Badania przeprowadzone w pierwszym etapie prac wykazaty, iz mozliwe jest
wytworzenie folii technika rozdmuchu z mieszaniny LLDPE/LDPE nawet po
15 cyklach przetwérczych. Analiza wiasciwosci folii wykazata, iz uzyskane folie
z kazdym kolejnym cyklem charakteryzuja sie zwiekszong chropowatoscia,
a takze przejrzystoscia i wydtuzeniem przy rozcigganiu.
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Zachodniopomorski Klaster Chemiczny

Stowarzyszenie Zachodniopomorski Klaster Chemiczny “Zielona Chemia”
W Szczecinie - to stowarzyszenie non-profit dziatajace na styku przemystu
oraz nauki juz od 2007 r. Jego dziatalnos¢ koncentruje sie na
koordynowaniu wspotpracy pomiedzy nauka (uniwersytety, instytucje
i jednostki badawcze) a biznesem (mate i Srednie przedsiebiorstwa).
Cztonkami Klastra sa firmy (gtdwnie mate i Srednie przedsiebiorstwa oraz
duze) zwiaszcza z regionu wojewoddztwa zachodniopomorskiego, ale takze
z innych regiondw Polski. Dziatalnos¢ Klastra opiera sie na szeroko pojetej
wspotpracy miedzy partnerami  biznesowymi oraz jednostkami
naukowymi, ktérej celem jest wzrost konkurencyjnosci na rynku poprzez
wdrazanie innowacyjnych produktéw i ustug. Klaster aktywnie uczestniczy
w promowaniu dziatalnosci zrzeszonych cztonkédw poprzez udziat
w rozmaitych wydarzeniach (np. uczestnictwo w miedzynarodowych
i krajowych targach, czy tez sympozjach, misjach gospodarczych czy
spotkaniach bilateralnych). Zielona Chemia kojarzy biznes z nauka, co
owocuje wdrozeniami  opracowanych na uczelniach koncepcji
w przemysle. Przyktadem udanej komercjalizacji produktéw firm Klastra
jest nawdz o kontrolowanym uwalnianiu sktadnikdéw powstajacy
z odpadéw komunalnych z szerokim zastosowaniem. Produkt ten jest
opatentowany i komercjalizowany w przemysle. Idea dziatalnosci Klastra
obejmuje wymiane doswiadczen, wiedzy (poprzez szkolenia i sympozja, jak
tez warsztaty i spotkania), poszukiwanie optymalnych rozwiagzan dla firm
zaangazowanych w dziatalnos¢ Klastra, w tym przygotowywanie krajowych
oraz miedzynarodowych projektow B2B. Klaster wspodtpracuje z innymi
regionami kraju, jak rowniez z Niemcami (szczegdlnie z regionami
przygranicznymi), oraz ze Szwecja, Ukraing, czy tez Szwajcarig i USA.

W roku 2015 Klaster otrzymat status Krajowego Klastra Kluczowego
(przyznawany przez Ministerstwo Rozwoju i Technologii) i aktywnie
otrzymywat recertyfikacje do 2025 r. Podczas badania Benchmarking
Klastrow 2020 - Zielona Chemia zostata uznana za najlepszy Klaster
w Polsce.
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Miedzynarodowe Forum Naukowo-Gospodarcze “Chemika Expo”

Stowarzyszenie Zachodniopomorski Klaster Chemiczny “Zielona Chemia”
w Szczecinie co roku jest organizatorem Miedzynarodowego Forum
Naukowo Gospodarczego ,CHEMIKA Expo”. Podczas wydarzenia
prowadzone s3 panele dyskusyjne z zakresu najwazniejszych
i najnowszych kierunkdéw rozwoju branzy chemicznej oraz biotechnologii,
warsztaty specjalistyczne z prelegentami oraz ekspertami z kraju
i zagranicy, gietda kooperacyjna (B2B).

W trakcie trwania Forum czionkowie Klastra maja mozliwosé prezentacji
swojej oferty na mini stoiskach wystawienniczych. Sprawdzona forma
realizacji Forum sa prezentacje wysoko rozwinietych technologicznie firm
potaczone z ich zwiedzaniem.

W idee CHEMIKI Expo od jej pierwszej edycji wpisane jest umozliwienie jej
uczestnikom nawigzania kontaktéw, ktére zaowocuja wspodtpraca
biznesowa lub biznesowo-naukowa.

Podczas Xl Edycji Forum Naukowo-Gospodarczego “Chemika Expo”

(20-21 pazdziernika 2025) zaplanowano panel poswiecony prezentacji
wynikéw projektu MultiRec.

chemika
expo

$wiatbiznesu

X Migdzynarodowe
Forum Naukowo Gospodarcze
Chemika Expo
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Politechnika Wroctawska

W projekcie MultiRec jako wykonawca badan ze strony Politechniki
Wroctawskiej z Wroctawia zaangazowana jest grupa badawcza z Katedry
Inzynierii i Technologii Polimerdéw. Infrastruktura naukowo-badawcza
katedry jest ukierunkowana na wytwarzanie i przetwdérstwo materiatéw
polimerowych (m.in. mieszaniny polimerowe, kompozyty) w skali mikro-
(kilkaset gramow), skali laboratoryjnej (do kilku kg) i poéttechnicznej (do
kilkuset kg) oraz badania i charakterystyke materiatowa.

Laboratoria Katedry wyposazone sg w szereg maszyn przetwdrczych, m.in.
wyttaczarki dwuslimakowe wspotbiezne i przeciwbiezne, zaopatrzone
w systemy podajnikdw grawimetrycznych, jak rdéwniez we wtryskarki
(mozliwe wytwarzanie ksztattek do badan) oraz systemy do wytwarzania

folii  wielowarstwowych technika rozdmuchu i wylewu. Ponadto
w Katedrze dostepne s3 prasy hydrauliczne, mieszalniki (fluidalne, zetowe,
gniotowniki), linie wyttaczarskie jednoslimakowe. Katedra dysponuje

zapleczem badawczym obejmujacym badanie witasciwosci reologicznych
(reometria kapilarna, rotacyjna, MFR), wiasciwosci termiczne (DSC, TGA,
Vicat, HDT), jak roéwniez wiasciwosci mechaniczne (DMA, maszyny
wytrzymatosciowe, udarnos$é¢, dart-drop), techniki spektroskopowe,
analityczne i strukturalne (UV-Vis, FTIR, XRD, ect.).

‘ﬁg Politechnika Wroctawska
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Doswiadczenie kadry badawczej jest zwigzane z przetwdérstwem
syntetycznych i biodegradowalnych tworzyw sztucznych, zarébwno w skali
laboratoryjnej jak i przemystowej. Prowadzone sa liczne wspdtprace
z instytucjami naukowymi i branzowymi w szerokim zakresie aplikacji: folie
opakowaniowe, materiaty o obnizonej palnosci, kompozyty
i nanokompozyty do zastosowan barierowych, materiaty biodegradowalne
do opakowalnictwa oraz materiaty o potencjale biomedycznym.
Dodatkowo wiedza i doswiadczenie kadry sg zgtebiane i promowane na
miedzynarodowych stazach i konferencjach. Wsréd naszej grupy
badawczej sg naukowcy z wiedza i doswiadczeniem zawodowym
zdobywanymi w sSwiatowych i europejskich jednostkach naukowych
zajmujacych sie tematyka materiatéw polimerowych (m.in. UC Berkeley,
Toyota Technological Institute w Japonii, Institute of Macromolecular
Chemistry CAS w Czechach), a takze pracownicy z szerokim spektrum
umiejetnosci praktycznych w dziedzinie przetwdrstwa. Projekty badawcze
realizowane w Katedrze w ostatnich latach to m.in. 3 projekty Opus (NCN)
dotyczace wytwarzania biomateriatdbw na bazie PLLA, projekt
Techmatstrateg 2 (NCBIiR), projekt TEAM-NET (FNP), projekt NanoMat
(EIT+). Kazdy z w/w projektdéw realizowany byt/jest w interdyscyplinarnych
grupach we wspdtpracy z jednostkami naukowymi oraz instytutami
branzowymi w kraju (Uniwersytet todzki, Uniwersytet Gdanski, Instytut

Ceramiki i Materiatdbw Budowlanych w Warszawie, Politechnika
Krakowska), jak i z zagranicy (Uniwersytet w Halle). Ponadto pracownicy
Katedry Inzynierii i Technologii Polimeréw wspdtpracowali dotychczas

z ponad setka podmiotéw gospodarczych w zakresie materiatoznawstwa
(ustugi badawcze, mate projekty badawcze, zlecenia przemystowe).




Komitet Uzytkownikéw

Komitet Uzytkownikéw w  projekcie MultiRec  tworzy  grupa
5 przedsiebiorstw dziatajacych w branzy recyklingu tworzyw sztucznych
oraz produkcji opakowan foliowych. Ich wspdlnym celem jest wspieranie
badan nad nowoczesnymi metodami przetwarzania i ponownego
wykorzystania materiatdw opakowaniowych. Firmy te dostarczajg surowce
oraz dzielg sie swoja wiedza i doswiadczeniem, co pozwala na lepsze
dostosowanie wynikdéw projektu do realnych potrzeb przemystu. Dzieki ich
zaangazowaniu, MultiRec moze skutecznie opracowywac¢ innowacyjne
rozwigzania w zakresie gospodarki obiegu zamknietego i recyklingu folii
opakowaniowych.

W skitad Komitetu Uzytkownikéw projektu MultiRec wchodza nastepujace

firmy:

e Eco-World Plastics Recycling Sebastian Duma Spdtka Komandytowa -
jeden z najwiekszych zaktadow recyklingu folii LDPE w Polsce,
specjalizujacy sie w produkcji regranulatéw foliowych z odpaddw
postkonsumenckich LDPE/LLDPE.

e Qflex Sp. z o0.0. - dostawca zaawansowanych technologicznie
wielowarstwowych wysokobarierowych folii i opakowan
recyklingowalnych, oferujgcy m.in. opakowania typu Stalibo/Gusset,
Doypack oraz stand-up.

e KB Folie Polska Sp. z o0.0. - producent opakowan foliowych,
specjalizujacy sie w produkcji zadrukowanych opakowan miekkich
z wykorzystaniem technologii fleksograficznej, rotograwiurowej i flexo
UV.

e Proex Pack Sp. z 0.0. — wiodacy producent folii barierowych, oferujacy
szeroki asortyment wielowarstwowych, nowoczesnych folii dla réznych
gatezi przemystu oraz nadruki fleksograficzne na réznego rodzaju
foliach.

e NewCo Sp. z 0.0. - spdtka z siedzibg w Szczecinie, zajmujaca sie obréobka
i usuwaniem odpaddw innych niz niebezpieczne, wytwarzaniem

energii  elektrycznej oraz zbieraniem odpaddédw innych niz
niebezpieczne.
N ROEX
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KB Folie Polska Sp. z o.0.

KB Folie Polska Sp. z o0.0. jest polska firma z wieloletnim
doswiadczeniem oraz bogata oferta opakowan gietkich.
Ich park maszynowy umozliwia prowadzenie proceséw
. druku, laminacji, ciecia, formowania opakowan, a takze
KBFU||E‘ uszlachetnianie opakowan (w tym nacinke laserowa,
ek KA perforacje, etykietowanie).

(Y

Ol

Przedsiebiorstwo drukuje w technikach druku fleksograficznego
i rotograwiurowego. Laminacja prowadzona jest zaréwno w systemie
rozpuszczalnikowym jak i bezrozpuszczalnikowym.

KB Folie Polska Sp. z 0. 0. swoim klientom dostarcza opakowaniaw postaci:
¢ monofolii (recyklingowalnych),
e wielowarstwowych laminatéw (recyklingowalnych
i nierecyklingowalnych),
e wysokobarierowych laminatow (w tym poddawanych obrébce
termicznej — pasteryzacji lub sterylizacji).

Oprécz opakowan na roli KB Folie produkuja takze uformowane
opakowania typu pouch z korkiem, doypack (ze struna, z nacinka
otdwkowsa, z nacinka laserowa, z eurodziurka), stabilo, a takze torba z fatda
boczna.

www.kbfolie.pl
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Eco-World Plastics Recycling Sebastian Duma
Spoétka Komandytowa

Specjalisci w produkcji regranulatéw foliowych typu
/;\ PE PCR. Przedsiebiorstwo Eco-World Plastic
U MA Recycling Sebastian duma pracuje na nowoczesnej
RECYCLING linii INTAREMA z podwdjna filtracja laserowa od 90
Eco-World Plastics Recycling Sebastian Duma produkuje regranulat
najwyzszej jakosci, dostosowany do wysokich wymagan Klientéw. Firma
stale wspotpracuje z labolatorium, wykonuje badania MFI, badania na
zawartos¢ metali ciezkich oraz badania wartosci mechanicznych
i fizycznych.

D

Caty proces recyklingu i powigzane z nim systemy zarzadzania zostaja
poddane audytowi i spetniaja wysokie standardy norm europejskich
w przetwarzaniu odpadoéw foliowych. Klienci Eco-World Plastics Recycling
Sebastian Duma otrzymuja wysokiej jakosci Eco-produkt.

Eco-World podlega co rocznej certyfikacji w ramach europejskiego
programu recyklingu tworzyw sztucznych EuCertPlast.

e Nowoczesna linia produkcyjna

e Wspotpraca z laboratorium

e Doswiadczenie w branzy od 2001 .

¢ Wysokie parametry jakosciowe regranulatéw
e Coroczna certyfikacja EuCertPlast

e Czionek Stowarzyszenia Polski Recykling

www.eco-world.com.pl
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NewCo sp. z 0. o.

Spoétka ,NewCo” powstata w 2004 roku, w celu
prowadzenia szeroko pojetych dziatan
proekologicznych. Miedzy innymi zajmowata sie
propagowaniem wykorzystania odpaddw jako state
Newco paliwa alternatywne typu RDF.
W latach 2007-2009 przedsiebiorstwo zajmowato sie réwniez importem
tych paliw z rynku niemieckiego do Polski. Doswiadczenia w tej materii
pozwolity na zgtebienie wiedzy w zakresie technologii produkcji paliw
alternatywnych typu RDF, przepiséw w handlu miedzynarodowym
odpadami i badan rynku paliw alternatywnych pod wzgledem
pozyskiwania surowcoéw do produkcji i rynku ich odbiorcéw. To kilkuletnie
doswiadczenie pozwolito wtasciwie zaplanowac i przeprowadzi¢ inwestycje

z gory przemyslang, tak od strony merytorycznej, technicznej, jak
i handlowej.

Na poczatku 2010 roku Spodtka rozpoczeta dziatania majace na celu
stworzenie w Polsce nowoczesnego Centrum Odzysku przetwarzajacego
odpady w taki sposdb, aby byty w catosci zagospodarowane, a nie trafiaty
na sktadowiska. Jako miejsce planowanej inwestycji Spodtka pozyskata
grunt o obszarze 2 ha potozony w Lesnie Gornym koto Polic,
w  bezposredniej bliskosci skiadowiska odpaddw komunalnych.
Umiejscowienie Centrum Odzysku w Gminie Police posiada wiele zalet,
najwazniejsza z nich jest zrozumienie aspektdw ekologicznych naszych
dziatan przez wiadze Gminy.

W maju 2011 roku Spdtka uzyskata pozwolenie na budowe, inwestycja
rozpoczeta sie w lipcu 2011 roku, a w marcu 2012 roku Spdtka uzyskata
pozwolenie na uzytkowanie instalacji do przetwarzania odpaddéw na
paliwa alternatywne typu RDF.

Dotychczasowym efektem dziatarn Spotki
jest wybudowanie nowoczesnego
Centrum Odzysku odpaddw z instalacja
do produkcji paliw alternatywnych typu
RDF. Nalezy nadmienié¢, ze dynamiczny
wzrost zapotrzebowania na paliwa RDF
na rynku polskim i niemieckim oraz
innych rynkach europejskich, wrecz
stwierdzenie deficytu tego zrédta energii,
wskazuje, iz wybrany kierunek jest
wihasciwy.

www.newco.com.pl
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Qflexsp. z 0. o.

Qflex Sp. z o0.0. to wiodacy dostawca

\ FI zaawansowanych technologicznie,

\ q E X wielowarstwowych, wysokobarierowych folii
i opakowan recyklingowalnych.

Firma specjalizuje sie w produkcji opakowan foliowych typu

Stalibo/Gusset, Doypack oraz stand-up, ktére spetniajg wymogi procesu

recyklingu materiatowego. Oferuje réwniez opakowania wielkoformatowe

dla producentdw mebli oraz elementdéw tapicerowanych. Produkty Qflex
sg cenione nie tylko w Polsce, ale takze w innych krajach europejskich.

Firma dostarcza rocznie okoto 2000 ton folii i opakowan, wspierajac rozwaéj
firm na catym $wiecie. Dziata w oparciu o certyfikowany System
Zarzadzania BRCS Storage and Distribution, co gwarantuje najwyzsza
jakos¢ oferowanych produktéw i ustug.

W ofercie Qflex znajduja sie folie, opakowania i laminaty dla branzy
spozywczej, medycznej oraz technicznej, w tym:

¢ Opakowania ptaskie

¢ Opakowania Doypack

¢ Opakowania BOX-POUCH®

e Folie do automatéw termoformujacych

o Aplikacje — wentyle, korki

e Nadruki flexo i roto na foliach

Firma oferuje rowniez réznorodne laminaty, takie jak A-PET/PE, PET,
laminaty z aluminium, PET/PE/EVOH/PE AF PEEL, PA/PE, MDO/PE,
BOPA/PE/EVOH/PE, PET/PE, PET 100% recvkling MAP, PET/PET met/PE,
BOPP/PE oraz folie SKIN PACK.

www.gflex.pl
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PROEX PACK Sp. z o.0.

Firma Proex Pack Sp. z o. o. powstata w oparciu
PRO EX o dtugoletnie doswiadczenie zespotu w produkcji
\ szerokiego asortymentu wielowarstwowych,
PACK nowoczesnych folii dla réznych gatezi przemystu.
Specjalizuje sie rowniez wW nadrukach

fleksograficznych na wszelkiego rodzaju foliach.

Pro-Ex Pack to firma zajmujaca sie produkcja folii barierowych o wysokiej
jakosci, stosowanych w réznych branzach, w tym do pakowania zywnosci,
farmaceutykéw oraz innych produktéw wymagajacych specjalistycznego
opakowania.

Wizytdwka PROEX PACK sp. z 0. o. jest ciggle udoskonalany i nowoczesny
park maszynowy, ktéry sktada sie z zaawansowanych technologicznie
urzadzen do produkcji folii, ciecia folii, drukowania, produkcji workéw
i opakowan. Posiadaja wiasng przygotowalnie, co pozwala na
kompleksowa obstuge procesu: od projektu do gotowego produktu
z réoznych materiatow.

PROEX PACK realizuje dostawy do ponad 200 odbiorcéw na terenie Polski
jak réwniez poza jej granicami: w Wielkiej Brytanii, w Norwegii, na
Rumunii, na Litwie, na Motdawii czy Wtoszech.

Firma wykorzystuje nowoczesne technologie, w tym druk fleksograficzny,
co zapewnia precyzyjne wykonanie i doskonata trwatosé¢ produktéw. Pro-
Ex Pack stawia na innowacyjnos¢ i zréwnowazony rozwdj, dbajac
o ekologiczne aspekty produkcji. Oferuje kompleksowe wsparcie
i doradztwo, dostosowujac rozwigzania do indywidualnych potrzeb swoich
klientéw, zaréwno na rynku krajowym, jak i miedzynarodowym.

Y P T O W TR BRS  f

www.proexpack.pl
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