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Dominika Socha (Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie)

Zarzadzanie proekologicznymi rozwigzaniami technologicznymi na przykladzie
miedzynarodowych sieci gastronomicznych

Miedzynarodowe sieci gastronomiczne oferujgce gtéwnie dania z segmentu fast food, do
ktérych nalezg m.in. marki: Starbucks, KFC, Pizza Hut, McDonalds, BurgerKing, aktywnie realizuja
polityke proekologiczng w swoich lokalach przyczyniajac sie do realnego zmniejszania ilosci
niezagospodarowanych odpadéw, wprowadzania innowacyjnych dziatan racjonalizujacych
zuzycie opakowan, ekologicznej edukacji konsumentéw, ograniczenia marnowania Zywnosci.
Celem artykulu jest analiza wybranych dzialan miedzynarodowych koncernow
gastronomicznych, ktére najbardziej efektywnie wpisuja sie w odpowiedzialne gospodarowanie
zasobami niezbednymi do produkcji oferowanych wyrobéw gotowych tych sieci oraz
minimalizuja Srodowiskowe skutki swojej dziatalnosci biznesowe;.

Management of environmentally friendly technological solutions on the example of
international catering networks

International catering chains offering mainly fast food dishes, which include, among others
brands: Starbucks, KFC, Pizza Hut, McDonalds, BurgerKing, actively pursue an environmental
policy at their premises contributing to a real reduction in the amount of unused waste,
introduction of innovative actions to rationalise the use of packaging, ecological consumer
education, reduction of food waste. The aim of the article is to analyze selected activities of
international gastronomic concerns, which most effectively fit into the responsible management
of resources necessary for the production of the offered finished products of these chains and
minimize the environmental effects of their business activities.

K. Cichy, Z. Smieszek, K. Tobiczyk (Sie¢ Badawcza kukasiewicz Instytut Metali
Niezelaznych w Gliwicach) C. Regula, G. Pajor (Zaklady Gorniczo-Hutnicze ,Bolestaw”
S.A)

Materialy wtérne i odpadowe jako surowce do produkcji koncentratéw cynku i otowiu

W pierwszej czesci referatu przedstawiono aktualne zasoby oraz miejsca sktadowania
odpadéw po flotacji rud Zn- Pb wraz z ich charakterystyka granulometryczng i chemiczna.
Zaprezentowano opracowane w SBL IMN Gliwice technologiczne schematy wzbogacania
odpadow z rejondéw olkuskiego oraz bytomskiego w aspekcie produkcji z nich kolektywnych
koncentratéw Zn- Pb przeznaczonych do produkcji cynku i otowiu w procesie ISP HC , Miasteczko
Slaskie”. W dalszej czesci referatu przedstawiono wyniki badan dotyczacych mozliwosci
zagospodarowania zuzla pohutniczego z przerobu ztomu akumulatorowego w procesie
flotacyjnego wzbogacania rud Zn-Pb. W ostatniej czesci referatu zaprezentowano wyniki badan
SBL. IMN Gliwice nad opracowaniem nowego schematu procesowego flotacji szlaméw z
elektrolizy w aspekcie maksymalnego odzysku zawartego w nich srebra oraz siarczkowych
mineratéw Zn- Pb. Przedstawiono opracowany technologiczny schemat wzbogacania szlaméw
oraz schemat maszynowy nowo wybudowanej instalacji do ich przerobu.



Secondary and waste materials as raw materials for the production of zinc and lead
concentrates

The first part of the paper presents the current resources and storage sites for waste from
Zn-Pb ore flotation along with their granulometric and chemical characteristics. Technological
schemes of waste enrichment developed at SBL. IMN Gliwice were presented from the Olkusz and
Bytom regions in terms of the production of collective Zn-Pb concentrates from them, intended
for the production of zinc and lead in the ISP HC "Miasteczko Slaskie" process. The further part of
the paper presents the results of research on the possibility of managing metallurgical slag from
the processing of battery scrap in the process of flotation enrichment of Zn-Pb ores. The last part
of the paper presents the results of the SBL IMN Gliwice research on the development of a new
process scheme for the flotation of sludge from electrolysis in terms of the maximum recovery of
silver and Zn-Pb sulphide minerals contained in them. The developed technological scheme of
sludge enrichment and the machine scheme of the newly built installation for their processing are
presented.

Barbara Hawrylak (Urzad Regulacji Energetyki), Agnieszka Generowicz (Politechnika
Krakowska)

Efektywnos¢ energetyczna - czy to sie optaca?

Celem artykutu jest zwrécenie uwagi, zar6wno na Srednioroczng oszczedno$¢ ponoszonych
kosztow zuzywanych paliw i energii, jak i mozliwo$¢ uzyskania dodatkowych $rodkow
finansowych, w przypadku realizacji przedsiewzie¢ stuzacych poprawie efektywnosci
energetycznej. Na przykladzie zrealizowanej inwestycji w przedsiebiorstwie z branzy
cementowej przeanalizowano osiggniete oszczednos$ci energii oraz uzyskane oszczednosci
ekonomiczne w postaci obniZenia ponoszonych kosztéw paliw i energii. Ponadto pokazano jakie
mozna uzyska¢ dodatkowe wsparcie w postaci Swiadectw efektywnoS$ci energetycznej tzw.
,bialych certyfikatéw”, wydawanych przez Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki, a prawa
majgtkowe z nich wynikajgce stajg sie towarem gieldowym i podlegajg obrotowi na Towarowej
Gietdzie Energii SA.

Energy efficiency - is it worth it?

The aim of the article is to draw attention to both the average annual savings in the costs of
consumed fuels and energy, and the possibility of obtaining additional funds in the case of
implementation of projects aimed at improving energy efficiency. On the example of an
implemented investment in a cement industry company, the achieved energy savings and
obtained economic savings in the form of reduction of fuel and energy costs were analyzed.
Moreover, it was shown what additional support can be obtained in the form of energy efficiency
certificates, the so-called "White certificates"”, issued by the President of the Energy Regulatory
Office, and the resulting property rights become an exchange commodity and are traded on
Towarowa Gielda Energii SA.



Aneta Dorosz (Miejskie Przedsiebiorstwo Oczyszczania Sp. z 0.0.), Agnieszka Generowicz
(Politechnika Krakowska)

Rozszerzona odpowiedzialnos¢ producentéow jako element finansowania systemu
gospodarowania odpadami komunalnymi w gminie

System gospodarki odpadami komunalnymi to wieloptaszczyznowa struktura obejmujaca
technologie, ekonomie, Srodowisko i czynnik spoteczny. Wszystkie te elementy powinny stanowic
spojng cato$¢, tak aby stworzy¢ system prawidtowy technologicznie, ekonomicznie
samofinansujacy i spotecznie akceptowany.

Obecnie do legislacji UE i polskiej w zakresie czynnika spotecznego wiacza sie rowniez
odpowiedzialno$¢. Odpowiedzialno$¢ mieszkancéw za powstate odpady, to nieunikanie i
regularne ponoszenie oplaty za gospodarowanie odpadami komunalnymi oraz szczegétowa i
zdyscyplinowana segregacja odpadow, ktéra pozwoli p6zniej na zapewnienie wysokiej jakosci
recyklingu. Obecnie rozpoczyna sie réwniez dyskusja nt. odpowiedzialnosci producentéw.
Ministerstwo Klimatu na poczatku roku zaprezentowato zatozenia projektu zmian, ktéry ma
rozszerzy¢ odpowiedzialno$¢ producentow za produkty w opakowaniach, ktére zostaty
wprowadzone do obrotu. Przepisy dotkng wszystkich przedsiebiorcéw dziatajacych na
terytorium Polski (zaréwno tych, ktérzy prowadza typowa dziatalno$¢ produkcyjng w oparciu o
sprowadzane surowce jak i przedsiebiorcow zagranicznych, ktérzy dokonuja wyltacznie
sprzedazy produktéw w opakowaniach na terytorium kraju). Rozszerzona Odpowiedzialno$¢
Producenta ma za =zadanie odpowiednie przydzielenie odpowiedzialno$ci za odpady
opakowaniowe, w tym partycypowanie w kosztach ich zbiorki i przetwarzania oraz zwiekszenia
ich przydatno$¢ do recyklingu. Taka zmiana spowoduje zmiane w odpowiedzialno$ci m.in.
finansowej mieszkancow i utatwienie prowadzenia proceséw odzysku i recyklingu.

Extended producer responsibility as an element of financing the municipal waste
management system in a commune

The municipal waste management system is a multifaceted structure covering technology,
economy, environment and the social factor. All these elements should constitute a coherent
whole so as to create a technologically correct system, economically self-financing and socially
acceptable. Currently, responsibility is also included in the EU and Polish legislation in the field of
the social factor. The responsibility of the residents for the generated waste is the inevitable and
regular payment of a fee for municipal waste management, as well as detailed and disciplined
waste segregation, which will later ensure high-quality recycling.

A discussion on producer responsibility is also starting now. At the beginning of the year,
the Ministry of Climate presented the assumptions of the draft changes, which are to extend the
responsibility of producers for products in packaging that have been placed on the market. The
regulations will affect all entrepreneurs operating in Poland (both those who conduct typical
production activities based on imported raw materials and foreign entrepreneurs who only sell
products in packaging on the territory of the country). The Extended Producer Responsibility is
designed to appropriately allocate responsibility for packaging waste, including participation in
the costs of its collection and processing and increasing its suitability for recycling. Such a change
will change the responsibility of, among others financial resources of residents and facilitating the
recovery and recycling processes.



Magdalena Muradin (Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia Polskiej
Akademii Nauk)

Produkcja biopaliw z lignocelulozowej biomasy krokiem ku zrownowazonej
biogospodarce - projekt Bioren

W skali globalnej zasoby Ziemi zuzywaja sie w szybkim tempie. Rozw6j biogospodarki moze
w znacznym stopniu przyczyni¢ sie do wyhamowania tego trendu. Paliwa kopalne moga z
powodzeniem zostaé zastapione przez biomase, zwlaszcza przez jej odpadowa frakcje przy
wykorzystaniu enzyméw i mikroorganizméw. Projekt BioRen jest elementem czeSciowo
zrealizowanego projektu RenaSci polegajgcego na holistycznym podejs$ciu do recyklingu odpadéw
komunalnych i zagospodarowaniu kazdej z wystepujacych frakcji na materiaty podlegajace
ponownemu wykorzystaniu. Projekt BioRen dotyczy produkcji biopaliw z lignocelulozowej
biomasy. Konncowym celem etapu jest uzyskanie optacalnego ekonomicznie i srodowiskowo
biopaliw drugiej generacji: etanolu i izobutanolu oraz eteru tert-butylowo-glikolowego (GTBE)
stosowanego jako dodatek poprawiajacy osiagi silnika i ograniczajacego szkodliwe emisje. W
procesie wykorzystuje sie beztlenowa fermentacje biomasy sktadajacej sie z odpadow
papierowych i kartonowych. Aby oceni¢ oddziatywanie procesu na Srodowisko przeprowadzono
wstepna analize w oparciu o technike Srodowiskowej Oceny Cyklu Zycia (Life Cycle Assessment
LCA). Granice systemu objety procesy od sortowania odpadéw, fermentacji, hydrotermiczne;j
karbonizacji pozostatosci biomasy po chemiczng konwersje izobutanolu do GTBE. Jednostke
funkcjonalng zdefiniowano jako jeden litr GTBE produkowanego z biomasy. Wyniki badania
zestawiono z wynikami dla paliw konwencjonalnych. Na tej podstawie okreslono, iz produkcja
biopaliw z lignocelulozowej biomasy stanowi obiecujacg alternatywe dla paliw
konwencjonalnych przyczyniajacg sie przede wszystkim do redukcji emisji gazéw cieplarnianych
w przeliczeniu na ekwiwalent CO2.

Biofuels production from lignocellulosic biomass a step towards sustainable bioeconomy
- project bioren

Globally, the Earth's resources are being consumed at a rapid rate. The development of the
bio-economy can make a significant contribution to reversing this trend. Fossil fuels can be
successfully replaced by biomass, especially its waste fraction by using enzymes and micro-
organisms. The BioRen is part of the RenaSci project partially completed, where a holistic
approach to the recycling of municipal wastes was considered and every fraction of wastes is
converted into recyclable materials. The BioRen project concerns the production of biofuels from
lignocellulosic biomass. The final objective is to achieve economically and environmentally viable
second generation biofuels: ethanol and isobutanol. The goal is also the production of tert-butyl-
glycol ether (GTBE) used as an additive to improve engine performance and to reduce harmful
emissions. The process is based on anaerobic digestion of residual paper and cardboard. To assess
the environmental impact of the process, a preliminary analysis was carried out based on the Life
Cycle Assessment LCA technique. The system boundaries included processes from waste sorting,
fermentation, hydrothermal carbonization of biomass residues to chemical conversion of
isobutanol to GTBE. The functional unit was defined as one litre of GTBE produced from biomass.
The results were compared with those for conventional fuels. On this basis, it was determined that
the production of biofuels from lignocellulosic biomass is a promising alternative to conventional



fuels, primarily contributing to the reduction of greenhouse gas emissions in terms of CO2
equivalent.

Anna Gronba-Chyta (Katolicki Uniwersytet Lubelski Jana Pawla II), Agnieszka Generowicz
(Politechnika Krakowska)

Tworzenie mieszanek z odpadow - szacowanie niepewnosci pomiaru

Gospodarka o obiegu zamknietym wskazuje na konieczno$¢ maksymalizacji proceséw
odzysku i recyklingu, tak, aby redukowac ilos¢ gromadzonych odpadéw przy jednoczesnej
zasobooszczednos$ci. Idgc w takim kierunku tworzone sg réznego rodzaju nowe materiaty i
produkty, dla produkcji ktérych konieczne jest tworzenie mieszanek z réznego rodzaju
surowcow. Kazdy z nich charakteryzuje sie konkretnymi wtasciwo$ciami, podczas gdy ostateczny
materiat niejednokrotnie ma wilasciwosci nieznane i kazdorazowo musi zosta¢ jednoznacznie
zbadany. Laczy sie to z szacowaniem niepewnosci okreslenia wtasciwosci, na ktére sktada¢ sie
beda elementy sktadowe, w tym m. in.: wtasciwosci poszczeg6lnych sktadnikéw mieszanek, dla
nich z kolei: niepewno$¢ pomiaru laboratoryjnego, identyfikacja i analiza Zrédet niepewnosci,
ocena ilosciowa sktadowych niepewnosci oraz obliczenie niepewnosci ztoZone;.

Celem artykutu bedzie przedstawienie Zrddet niepewnosci dla tworzenia mieszanek z
wybranych grup réznych strumieni odpadoéw

Creating mixtures from waste - estimation of measurement uncertainty

A circular economy indicates the need to maximize recovery and recycling processes in
order to reduce the amount of waste collected while saving resources. In this direction, various
types of new materials and products are created, for which it is necessary to create mixtures from
various types of raw materials. Each of them is characterized by specific properties, while the final
material often has unknown properties and each time must be clearly examined. This involves
estimating the uncertainty of determining the properties of the components, including among
other things: properties of individual components of the mixture, for them in turn: the uncertainty
of laboratory measurement, identification and analysis of sources of uncertainty, quantitative
assessment of the components of uncertainty and calculation of complex uncertainty.

The aim of the article will be to present sources of uncertainty for creating mixtures from
selected groups of different waste streams.

Anna Gronba-Chyla (Katolicki Uniwersytet Lubelski Jana Pawla II), Agnieszka Generowicz
(Politechnika Krakowska)

Rosnace zuzycie materialow i surowcow wyzwaniem dla gospodarki o obiegu
zamKknietym

Kazdego roku obserwowana jest tendencja wzrostowa dla ilo$ci wytwarzanych odpadéow w
réznych sektorach. Niewatpliwie zwigzane jest to ze wzrostem zuzycia materiatéw inzynierskich.



W skali Swiatowej zuzywane jest rocznie ponad 10 trylionéw ton materiatéw inzynierskich.
Najwieksze zuzycie stanowi beton ponad 1010 ton, nastepnie ropa naftowa prawie i wegiel 109
ton , drewno, cement okoto 109 ton, stal ponad, asfalt 108 ton , szkto, PE, PVC, PP, stopy
aluminium, stopy miedzi ponad 107 ton, PET, stopy cynku, otowiu, niklu ponad 106 ton, stopy
magnezu ponad 105 ton, stopy tytanu i srebro, wiékna weglowe ponad 104 ton, ztoto ponad 103
ton. Trendy w popycie na dane materialy zmieniaja sie w czasie. Zuzycie wiekszo$ci materiatéw
ro$nie wyktadniczo jest to zwigzane z wyktadniczym wzrostem liczby ludno$ci na $wiecie i
standardu zycia. Przy zachowaniu 3% wzrostu rocznie produkcji $wiatowej, w przeciggu 25 lat
zostanie zuzyte wiecej materiatéw niz w catej historii ludzkos$ci. Oprécz sporego zuzycia
materiatéw i surowcéw, dodatkowo powstaje problem zagospodarowania znacznych ilosci
odpadéw. Dlatego bardzo waznym jest poszukiwanie nowych rozwigzan zamykania obiegéw i
redukcji odpadéw. Optacalny recykling i wytwarzanie dobrych nowych materiatéw z odpadéw to
priorytety na najblizsze lata w kontekscie gospodarki o obiegu zamknietym

Rising consumption of materials and raw materials is a challenge for a circural economy

Every year there is an upward trend in the amount of waste generated in different sectors.
This is undoubtedly related to the increasing consumption of engineering materials. On a global
scale, more than 10 trillion tons of engineering materials are used annually. The largest
consumption is concrete more than 1010 tons, followed by crude oil almost and coal 109 tons,
wood, cement about 109 tons, steel more than, asphalt 108 tons, glass, PE, PVC, PP, aluminum
alloys, copper alloys more than 107 tons, PET, zinc alloys, lead, nickel more than 106 tons,
magnesium alloys more than 105 tons, titanium alloys and silver, carbon fibers more than 104
tons, gold more than 103 tons. Trends in demand for given materials change over time. The
consumption of most materials is increasing exponentially, due to the exponential increase in the
world population and living standards. With a 3% increase in global production per year, more
materials will be used in 25 years' time than in human history. In addition to the high consumption
of materials and raw materials, there is also the problem of managing significant amounts of
waste. Therefore, it is very important to look for new solutions to close the circuits and reduce
waste. Cost-effective recycling and the production of good new materials from waste are priorities
for the coming years in the context of a circural economy.

Monika Chmielewska (Miejskie Przedsiebiorstwo Oczyszczania Sp. z 0.0. w Krakowie),
Agnieszka Generowicz (Politechnika Krakowska)

Ocena systemu gospodarki odpadami w Krakowie jako elementu GOZ

Samorzady gminne s3 zobowigzane na mocy prawa do organizowania gospodarowania
odpadami na terenie swoich gmin. Wynika to z ustawy ,Utrzymanie czysto$ci i porzadku w
gminach” (Dz.U.2020.1439 t.j. z dnia 2020.08.24) oraz z ustawy o odpadach (Dz.U.2020.797 t.j. z
dnia 2020.05.04) wraz z przepisami wykonawczymi. Poniewaz Gmina Miejska Krakéw (GMK)
powierzyta Miejskiemu Przedsiebiorstwu Oczyszczania Spétka z 0.0. obowigzki w tym zakresie, w
dniu 7 czerwca 2013 roku zawarto umowe wykonawcza, ktorej zapisy zobowigzujag MPO Spoétka
Z 0.0. miedzy innymi do:



* objecia zintegrowanym systemem gospodarowania odpadami komunalnymi wszystkich
nieruchomosci potoZzonych na terenie Gminy Miejskiej Krakéw,

» zapewnienia zagospodarowania odpadéw komunalnych w instalacjach pozwalajacych na
wywigzanie sie przez Gmine z natozonych obowigzkéw wynikajgcych z ustawy (odzysk i
unieszkodliwianie),

» zapewnienia finansowania, budowy, utrzymania i eksploatacji wtasnych lub wspélnych z
innymi gminami regionalnych instalacji do przetwarzania odpadéw komunalnych,

* nadzorowania gospodarowania odpadami komunalnymi na terenie Gminy Miejskiej Krakow,
¢ ustanowienia selektywnego zbierania odpadéw komunalnych,

» tworzenia Punktdéw Selektywnego Zbierania Odpadéw Komunalnych,

» Zzapewnienia osiggniecia wymaganych przepisami prawa pozioméw recyklingu, przygotowania
do ponownego uzytku i odzysku innymi metodami,

e ograniczenia masy odpadow komunalnych ulegajgcych biodegradacji przekazywanych do
sktadowania.

Celem artykutu bedzie prezentacja iloSci i jakoSci powstajacych i gromadzonych strumieni
odpadow komunalnych w kierunku wprowadzania gospodarki o obiegu zamknietym.

Assessment of the waste management system in Krakow as an element of circular
economy

Municipal governments are legally obliged to organize waste management in their
municipalities. This is due to the Act (2020.1439) and the Act on waste (2020.797) along with
executive regulations. Because the Municipality of Krakow (GMK) entrusted Municipal Cleaning
Company Ltd. (MPO Ltd.) obligations in this regard, on June 7, 2013 an executive agreement was
concluded, the provisions of which oblige MPO Ltd. inter alia to:

« covering all real estates located in the territory of the Municipality of Krakow with the
integrated municipal waste management system,

e ensuring the management of municipal waste in installations that allow the Commune to meet
its obligations under the Act (recovery and disposal),

« ensuring financing, construction, maintenance and operation of own or jointly with other
municipalities regional municipal waste treatment installations,

« supervision of municipal waste management in the Municipality of Krakow,

« establishing selective collection of municipal waste,

e creating Selective Municipal Waste Collection Points,

¢ ensuring that the levels of recycling required by law, preparation for re-use and recovery by
other methods are achieved,

* reducing the mass of biodegradable municipal waste sent for disposal. The aim of the article
will be to present the quantity and quality

The aim of the article will be to present the quantity and quality of generated and
accumulated municipal waste streams towards the introduction of a circular economy.

Aleksandra Lewandowska, Daniela Szymanska (Uniwersytet Mikotaja Kopernika w
Toruniu)



Recykling odpadéw w krajach Unii Europejskiej w kontekscie gospodarki obiegu
zamKknietego

W dobie spoteczenstwa nastawionego na konsumpcje obserwuje sie wspotczes$nie
wzrastajaca ilos¢ generowanych odpadéw. Jednym ze Zrédet wyplywajacym na dynamiczny
przyrost ilosci odpaddw sg gospodarstwa domowe, a takze te branze spozywcze, ktére w duzej
mierze korzystajg z produktéw jednorazowego uzytku. W kontekscie gospodarki obiegu
zamknietego dazy sie do zminimalizowania tych produktéw na rzecz surowcéw, ktére mozna
ponowienie odzyska¢. W recyklingu tkwi bowiem ogromy potencjat, ktéry nalezy rozwijaé. Aby to
jednak byto mozliwe, powinien funkcjonowa¢ sprawny i wydajny system selektywnej zbiorki
odpadow. Dzieki przejrzystym kryteriom segregacji odpadéw mozliwe jest uzyskanie substratu
wysokiej jakosci, ktéry nastepnie mozna przetworzyc¢.

Celem referatu jest analiza i ocena wskaznikéw recyklingu w krajach Unii Europejskiej w
kontek$cie wdrazania zasad gospodarki obiegu zamknietego. Problem ten zostat przedstawiony
w wymiarze krajowym oraz miedzynarodowym. Ponadto w referacie oméwiono uwarunkowania
organizacyjno-prawne systemu gospodarki odpadami w Polsce i w Unii Europejskiej, ze
szczegblnym uwzglednieniem organizacji selektywne zbiorki odpadéw komunalnych i
recyklingu. Zrealizowanie powyzszego cel ma za zadanie odpowiedZ, m.in. na pytania: czy w
Polsce na tle innych krajow Unii Europejskiej sprawnie funkcjonuje system selektywnej zbidorki
odpadow; jaki jest i jak zmienia sie udziat selektywnie zbieranych odpadéw komunalnych w
stosunku do ogétu odpadéw; jakie kraje w Unii Europejskiej osiagaja najwyzsze wartos$ci
wskaznikéw recyklingu, m.in. odpadéw plastikowych, e-odpadéw i bioodpadéw i jakie s3 tego
czynniki?

Recycling of waste in the European Union countries in the context of circular economy

Present-day consumer society is generating in—creasing quantities of waste. Households
and the food industry, which most often use disposable packag-ings, are the source of the marked
growth in waste production. In the context of circular economy, the aim is to minimize these
products in favor of recyclable raw materials. Therefore, we see that recycling has a huge potential
that ought to be developed. To make this possible, we must be equipped with a functional and
efficient system of selective waste collection. Transparent criteria for waste segregation allow us
to obtain a high-quality substrate for further processing.

The objective of the paper is to analyze and evaluate the recycling rates in the European
Union countries in the context of implementing the principles of circular economy. The issue is
presented on national and international. The paper also discusses organisational-legal aspects of
the waste economy in Poland and European Union, with particular stress on selective municipal
waste collection and Recycling. The goal is to answer the questions of: whether Poland is efficient
in selective waste collecting compared to other European Union countries; in what way and to
what extent the system participates in the process and changes total quantity of waste; which
countries in the European Union achieve the highest recycling rates, incl. of packaging waste, e-
waste and bio-waste and what are the factors?

Robert Bocianowski, Magdalena Muradin (Uniwersytet Ekonomiczny w Poznaniu)



Rozwdj gospodarki o obiegu zamknietym na przykladzie przemystu wydobywczego gazu
z lupkéw poprzez zastosowanie odzysku odpadowego CO-

Badania literaturowe dotyczace zmian klimatu wskazuja, iZ emisje antropogenicznego
ditlenku wegla stanowig nierozwigzany globalny problem. W niniejszym opracowaniu
przeanalizowano jeden z aspektéw racjonalnego wykorzystania CO2, jako warto$ciowego zasobu
na potrzeby rozwoju gospodarki o obiegu zamknietym (GOZ) w przemysle wydobywczym w
zakresie potencjalnego pozyskiwania gazu z tupkéw. CO2 zostat scharakteryzowany w dwoch
aspektach: pod wzgledem jego roli w zakresie wzmacniania niekorzystnych efektéw
$Srodowiskowych oraz jako warto$ciowe zrodto dla krajowego przemystu wydobywczego gazu z
lupké6w w ramach CCS&U (Carbon Capture Storage and Utilisation). Zaprezentowana analiza
poréwnawcza dotyczy dwoch wybranych technologii: metody klasycznej absorpcji aminowej oraz
metody absorpcji aminowej zmodyfikowanej przez polskich naukowcéw z Instytutu Chemicznej
Przerobki Wegla z Zabrza. Technologie pozyskiwania CO2 oceniono pod wzgledem ilo$ci
pochtanianych zasobéw oraz zapotrzebowania na energie dla kazdej z analizowanych metod. W
badaniu uwzgledniono zasobo- i energochtonnos$é¢ procesu w stosunku do efektywnosci
wychwytywania CO2 badajgc tym samym wplyw na srodowisko. Wiodgcym kryterium wyboru
wymienionych technologii byta mozliwo$¢ dostepnosci danej technologii do produkcji ditlenku
wegla na skale przemystowa. Potencjalnie najbardziej obiecujgca wydaje sie technologia
opracowana w IChPW w Zabrzu. Wyniki badan wskazujg, iz rodzaj technologii wychwytywania
CO2 przy uwzglednieniu wynikéw oddziatywania na sSrodowisko determinuje potencjat rozwoju
technologii szczelinujacych stuzacych wydobywaniu gazu z tupkéw. Wykorzystanie technologii
zagospodarowania CO2 wraz z technologiami szczelinowania przyczynia sie do rozwoju
krajowego GOZ przy jednoczesnym ograniczeniu negatywnego wptywu na postepujace zmiany
klimatu.

The circular economy development by the example of the shale gas industry through CO;
waste recovery

The Istudies on climate change indicate that anthropogenic carbon dioxide emissions are an
unresolved global problem. The paper analyses one of the aspects of the rational use of CO2, as a
valuable resource for the Circular Economy (CE) development in the natural gas mining industry
in terms of potential shale gas extraction. The CO2 has been characterized in two aspects: in terms
of its role in enhancing the adverse environmental effects, and also as a valuable source for the
domestic shale gas extraction industry under CCS & U (Carbon Capture Storage and Utilisation).
The comparative analysis concerns the two selected technologies: the classical amine absorption
method and the amine absorption method modified by Polish scientists from IChPW - the Institute
for Chemical Processing of Coal in Zabrze. The acquisition technologies of CO2 were assessed in
terms of the amount of absorbed resources and energy demand for each of their. The research has
taken into account the resource and energy consumption of the process in relation to the capture
efficiency of CO2 and was examined the impact on the environment. The leading parameter for
the main selection from mentioned above technologies was the capability for the carbon dioxide
production on an industrial scale. The technology developed at IChPW in Zabrze seems to be the
most promising. The research results show that the type of CO2 capture technology by taking into
account the environmental impact results, determines the development potential of fracturing
technologies for shale gas extraction. The use of CO2 capture technologies together with



fracturing technologies contributes to the development of the national Circular Economy
concurrently reducing the negative impact on the progressive climate change.

Aleksandra Lewandowska, Krzysztof Rogatka, Tomasz Starczewski, Justyna Chodkowska-
Miszczuk (Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu)

Czy przestrzen miejska mozna rowniez poddac recyklingowi? - Studium przypadku
upcyklingu przestrzeni miejskiej z Polski

Aby zapobiega¢ negatywnym konsekwencjom zwigzanym z dynamicznym rozwojem miast,
ich rozlewaniem sie na tereny wiejskie i postepujaca degradacjg srodowiska przyrodniczego
nalezy podja¢ dziatania zmierzajace do powtdérnego wykorzystania teren6w w miastach, ktore
stracily swoje funkcje i stanowia pewnego rodzaju ugory miejskie. Tereny takie moga zyskac
,drugie zycie” dzieki planowo i holistycznie przeprowadzonemu procesowi upcyklingu
przestrzeni miejskie;.

Celem referatu jest ocena przemian przestrzeni miejskiej w kontekscie upcyklingu
przestrzeni. W pracy wskazano w jaki sposéb zachodzi przeobrazenie i odnowa przestrzeni
miejskiej. Ponadto w artykule odniesiono sie do zapiséw planistycznych, ktoére stanowig ramy
formalno-prawne dla tego typy aktywnosci. Przyktadem transformacji w kontekscie upcyklingu
jest teren tzw. Jordanek w Toruniu, ktéry z uwagi na swojg lokalizacje w Scistym centrum miasta
zostat przeksztatcony z terenu zdegradowanego w teren o funkcjach miastotwoérczych. Przemiane
terenu Jordanek nalezy oceni¢ pozytywnie a implementacja koncepcji upcykligu przyczynita sie
do ozywienia miejsca i wykreowania nowej przestrzeni publicznej.

Whether urban space can also be recycled? - Case study from Poland of upcycling of urban
space

To prevent negative consequences, resulted from dynamic cities development, their
expansion, overwhelming rural areas and natural environment degradation being in progress, we
should take up activities tending to reuse this city space, which has lost its original function, and
has become a kind of urban badland. These areas can gain ‘second life’ by urban space upcycling,
processed with plan and holistic attitude.

The article’s goal is to evaluate transformations in urban space in the context of its
upcycling, presenting changes and revitalization of urban space. The article also refers to urban
planning, which are formal-legal frames of this kind of activity. The selected example of upcycling
process is the area of ‘Jordanki’ in Torun, which due to its location - in the very city center was
transformed from reduced area into the place with creative city-forming functions. The ‘Jordanki’
change should be satisfactorily assessed and upcycling conception implementation contributes to
the city part revitalization and creating new public space.

Malgorzata Bielenia (Uniwersytet Gdanski)

Rola poliuretanéw z recyklingu i ich zastosowanie w wydobyciu mineratéw



Znaczenie recyklingu poliuretanéw z odpadéw jest spowodowane szybko rosnacym
zuzyciem tego materiatu. Odpady poliuretanowe stanowig od 5 do 6 % catkowitej masy odpadéw
tworzyw sztucznych i stanowig znaczny procent objetoSciowy. Szacuje sie, Ze okoto 75-80 %
odpadéw poliuretanowych stanowi materiat spieniony. Sktad odpadéw komunalnych wykazuje,
ze zawarto$¢ tworzyw sztucznych nie jest szokujagca w poréwnaniu do sktadu procentowego
innych odpadéw. Nie jest to jednak pocieszajace, poniewaz tworzywa sztuczne nie ulegaja
biodegradacji, maja niska gestosc¢ i zajmujg duza powierzchnie. W ostatnim czasie roczne wydatki
na tworzywa sztuczne w Polsce przekraczaja 1 mln ton. Przedstawione zostang najbardziej
efektywne technologie recyklingu i odzysku poliuretanu. Proces recyklingu daje obiecujace
rezultaty w postaci uzyskania wysokiej jakosci poliolu, ktéry moze stuzy¢ jako surowiec do wielu
zastosowan. W czesci empirycznej prébki uzyskane z recyklingu oligouretanoeteroli zostaty
poddane dalszym badaniom innymi metodami IR i TG. R6Znorodnos¢ wtasciwosci sprawia, Ze
znajdujg one zastosowanie w wielu gateziach przemystu. Poliuretan jest bardzo uzytecznym
produktem w ekstrakcji mineralnej (np. powtoka stozka bitu, pokrycie wnetrza rury odpylajacej,
pokrycie wnetrza pompy, do uszczelniania rur itp.)

The role of recycled polyurethanes and its application in the mineral extraction

The importance of recycling of polyurethanes from wastes is caused by the rapidly growing
consumption of this material. Polyurethane wastes represent from 5 to 6 % of total mass of plastic
scraps and make up significant volume percentage. It is estimated that about 75 to 80 % of
polyurethane wastes constitutes of foamed material. Municipal waste composition exhibits that
the content of plastics is not shocking with comparison to the percentage composition of other
wastes. However, it is not comforting because plastics are non-biodegradable, own low density
and occupy much area. Recently annual expenditure of plastics in Poland exceeds 1 min tons. The
most efficient technologies for the recycling and recovery of polyurethane will be presented. The
process of recycling gives promising result of obtaining high quality polyol that may serve as a
raw material for many applications. In the empirical part samples obtained from recycling
oligouretanoeterols were further investigated on other methods IR and TG. Diversity of properties
makes that they are employed in many industries. Polyurethane is a very useful product in the
mineral extraction (ex. coat of cone bit, coat the interior of a dust extractor pipe, coat the interior
of a pump, to seal pipes etc).

Mariola Rajca (Politechnika Slaska)

Oczyszczanie wdd poprocesowych - mozliwosci ponownego wykorzystania w aspekcie
gospodarki o obiegu zamknietym

W wielu gateziach przemystu woda jest podstawowym elementem proceséw
zastosowanych w uktadzie technologicznym. Taka woda po wykorzystaniu nazywana jest woda
poprocesowa i stanowi ona zagrozenie dla $rodowiska, poniewaz zawiera liczne i r6znorodne
zanieczyszczenia, niejednokrotnie toksyczne. W dobie zré6wnowazonego rozwoju oraz gospodarki
o0 obiegu zamknietym d3zy sie do skutecznego oczyszczania takich woéd w takim stopniu, by mogty
by¢ ponownie zawrdcone do uktadu technologicznego. W ten sposdéb odcigzone sg $cieki
przemystowe pod wzgledem iloSciowym i jakoSciowym oraz zmniejsza sie zuzycie wody czystej.
Celem pracy byto oczyszczenie wody poprocesowej z mycia plastikowych butelek (pobranej z



tunelu mycia butelek znajdujacego sie w zaktadzie na Slasku) przy pomocy konwencjonalnych i
alternatywnych technik przyjaznych dla srodowiska. Zastosowano podstawowy proces koagulacji
oraz techniki membranowe takie jak nanofiltracja i odwrdcona osmoza taczac je w uktady
zintegrowane. Pomimo duzego obcigzenia wody poprocesowej tadunkiem zwigzkow
organicznych i mineralnych (ChZT ok. 1030 mg/dm3, OWO 400 mg/dm3, surfaktanty kationowe
i niejonowe ok. 78 mg/ dm3, przewodnos¢ elektryczna wtasciwa 3840 pS/cm) zastosowanie
koagulacji i odwr6conej osmozy pozwolito na znaczne usuniecie tych zwigzkéw do wartosci
znacznie nizszych od podanych norm dla $ciekéw wprowadzanych do Srodowiska - Rozp.
MGMiZS z 2019 r.. Stwierdzono, ze oczyszczona woda poprocesowa spetnia warunki ponownego
jej wykorzystania w uktadzie technologicznym mycia butelek.

Treatment of post-process waters - the possibility of reuse in terms of the circular
economy

In many industries, water is the basic element of the processes used in the technological
system. Such water after use is called post-process water and it is a threat to the environment
because it contains numerous and various pollutants, often toxic. In the era of sustainable
development and circular economy, efforts are made to effectively purify such waters to such an
extent that they can be recycled back to the technological system. In this way, industrial
wastewater is relieved in terms of quantity and quality, and the consumption of clean water is
reduced. The aim of the study was to purify post-process water from washing plastic bottles
(taken from a bottle washing tunnel located in a plant in Silesia) using conventional and
alternative environmentally friendly techniques. Basic coagulation process and membrane
techniques, such as nanofiltration and reverse osmosis, were used, combining them into
integrated systems. Despite the high load of the post-process water with the load of organic and
mineral compounds (COD approx. 1030 mg/L, TOC 400 mg/L, cationic and non-ionic surfactants
approx. 78 mg/L, specific electrical conductivity 3840 uS/cm), the use of coagulation and reverse
osmosis allowed for significant removal of these compounds to values much lower than the given
standards for wastewater released into the environment - Reg. from 2019. It was found that the
purified post-process water meets the conditions for its reuse in the technological system of bottle
washing.

Maria Wlodarczyk-Makuta, Jolanta Kozak, Wioletta M. Bajdur (Politechnika
Czestochowska)

Oczyszczanie $ciekdw w koksowniach w aspekcie gospodarki o obiegu zamknietym

Nowe paradygmaty rozwoju oczyszczani $ciekéw polegaja na wewnetrznym i zewnetrznym
wykorzystaniu $ciekdw oczyszczonych i odzysku sktadnikéw uzytecznych. Dotyczy to nie tylko
oczyszczalni komunalnych, lecz takze oczyszczalni przemystowych. W pracy przedstawiono
przeglad rozwigzan gospodarki wodno-$ciekowej w koksowniach. Scharakteryzowano Zrédia
powstawania Sciekdw w koksowni i ich sktad jakosciowy. Uwzgledniono zalecenia BAT (Best
Available Technologies) dla koksowni w odniesieniu do gospodarki wodno-$ciekowej. Rozwazajac
kwestie zwigzane z oczyszczalniami w zaktadach koksowniczych, jako elementami gospodarki o
obiegu zamknietym obecnie zwraca sie uwage przede wszystkim na odzysk weglopochodnych i
wykorzystanie $ciekow oczyszczonych oraz oczyszczonego gazu koksowniczego. Podczas



ochtadzania i oczyszczania gazu koksowniczego wydzielane s3 skladniki, ktére moga by¢
wykorzystane w gospodarce. Sa to takie produkty weglopochodne jak: smota, benzol i siarczan
amonu, siarka czy kwas siarkowy. Oczyszczanie sciekdw realizowane jest w procesach fizyczno-
chemicznych oraz biologicznych poprzedzone usuwaniem azotu amonowego i smoty. Biologiczne
oczyszczanie $ciekow moze odbywaé sie za pomocg osadu czynnego lub osadu czynnego
potaczonego z procesem nitryfikacji, lub osadu czynnego potaczonego ze wstepna denitryfikacja
i nitryfikacja Scieki oczyszczone zawracane s3 do mokrego gaszenia koksu lub do uzupetniania
obiegow chtodniczych. Celem pracy bylo dokonanie przegladu stosowanych rozwigzan
dotyczacych oczyszczania Sciekdw koksowniczych, odzysku produktéw weglopochodnych oraz
recyklingu i wykorzystania Sciekow oczyszczonych w aspekcie gospodarki o obiegu zamknietym.

Wastewater treatment in coking plants in the aspect of closed-loop managment

New paradigms for the development of wastewater treatment are based on the internal and
external use of treated wastewater and the recovery of useful components. It concern not only to
municipal treatment plants but also to industrial treatment plants. In this paper was presented an
overview of solutions for water and sewage management in coking plants. The sources of
wastewater generation in the coking plant and their qualitative composition were characterized.
BAT (Best Available Technologies) recommendations for coking plants in reference to water and
sewage management have been taken into account. Thinking about the issues related to treatment
plants in coke oven plants as elements of the circular economy, attention is now paid firstly to the
recovery of carbon-based compounds and the use of treated wastewater and treated coke oven
gas. During the cooling and cleaning of coke oven gas, components which are released can be used
in the economy. These are carbon-based products such as: tar, benzol and ammonium sulphate,
sulfur and sulfuric acid. Wastewater treatment is carried out in physico-chemical and biological
processes, with previously removal of ammonium nitrogen and tar. Biological wastewater
treatment can be carried out with use activated sludge or activated sludge combined with the
nitrification process, as well as activated sludge combined with preliminary denitrification and
nitrification. Treated wastewater is returned to wet coke quenching or to replenish cooling
circuits. The aim of the work was overviewing the applied solutions for coke wastewater
treatment, recovery of carbon-based products as well as recycling and use of treated wastewater
in the aspect of closed-loop economy.

Katarzyna Kope¢, Michat Zuk (DRI, PGE Polska Grupa energetyczna S.A.)

Opracowanie nowej technologii hydrometalurgicznego recyklingu zuzytych
akumulatoréw litowych

Celem prezentowanych badan byto opracowanie nowej technologii hydrometalurgicznego
recyklingu zuzytych akumulatoréw litowych stosowanych w dynamicznie rozwijajacych sie
obszarach przemystu - magazynowaniu energii elektrycznej, elektromobilnosci i elektronice
konsumenckiej. Zastosowanie technik chemicznych i elektrochemicznych umozliwito odzysk
produktéw o warto$ci komercyjnej, ktére mogg by¢ np. ponownie uzyte w produkcji ogniw.
Biotechnologiczne wydzielenie metali ze $ciekéw zminimalizowato ilo§¢ powstajacych odpadéw
wtérnych i pozwolito na ponowne wykorzystanie wody procesowe;j.



Prezentacja skupia sie przede wszystkim na omoéwieniu sposobu obrébki masy
elektrodowej pozyskanej z przetworzonych mechanicznie akumulatoréw litowych. Oméwiono
m.in. wyniki badan tugowania i odzysku kluczowych metali z cieczy potugowej. Zaprezentowano
schemat recyklingu pozwalajacy na odzysk produktéw o warto$ci komercyjnej takich, jak: tlenek
manganu, wodorotlenek glinu, kobalt metaliczny, szczawian niklu i kobaltu, fosforan litu oraz
frakcja ztomowa glinu, miedzi i Zelaza.

Projekt zrealizowany zostal w ramach konsorcjum PGE S.A oraz RDLS Sp z o.0. jest
wspoétfinansowany w ramach Programu sektorowego ,PBSE”, finansowanego ze Srodkow w
ramach Dziatania 1.2 ,Sektorowe programy B+R” POIR w 2016 r. Programu Operacyjnego
Inteligentny Rozwo6j 2014-2020 wspotfinansowanego ze $rodkéw Europejskiego Funduszu
Rozwoju Regionalnego.

Development of a new technology for hydrometallurgical recycling of spent lithium
batteries

The aim of the research was to develop a new technology of hydrometallurgical recycling of
spent lithium batteries used in booming industry -energy storage, electromobility and consumer
electronics. The application of innovative chemical and electrochemical techniques were enabled
the recovery of commercial value products which can be reused e.g. in li-ion cells production.
Biotechnological removal of metals from effluents minimized amount of secondary waste and it
allowed for re-use of process water.

The presentation focuses mainly on an overview on the method of further processing the
electrode mass obtained from mechanically processed lithium batteries. The key results of studies
on the leaching and recovery of metals from liquid phase were discussed. The scheme of the
recycling process was presented, which allows the recovery of commercially valuable products,
such as: manganese oxide, aluminum hydroxide, metallic cobalt, nickel and cobalt oxalate, lithium
phosphate and a scrap fraction of aluminum, copper and iron.

The project is implemented within the framework of the consortium of PGE S.A. and RDLS
Sp z o.0. and co-financed under the "PBSE" sector program, financed from Dziatania 1.2
»Sektorowe programy B+R” POIR in 2016 of Smart Growth Operational Program 2014-2020 co-
financed by the Regional Development Fund.

Ewa Kope¢ (Akademia Ignatianum w Krakowie)

Analiza zmian regulacji prawnych Unii Europejskiej w zakresie gospodarki o obiegu
zamKknietym

Celem artykutu jest analiza najnowszych zmian przepiséw prawnych Unii Europejskiej w
zakresie gospodarki o obiegu zamknietym. Zmiany majg przyczynic sie do zwiekszenia dziatan w
sferze transformacji gospodarki linearnej na gospodarke o obiegu zamknietym. Regulacje te majg
istotne znaczenie ze wzgledu na to, Ze rynek oraz rynkowe modele wzrostu gospodarczego nie
uwzgledniajg probleméw spoteczno-gospodarczych, ktére wynikajg z pogarszajacego sie stanu
Srodowiska przyrodniczego. Wzrost liczby ludno$ci na §wiecie, a takze zwigzany z tym wzrost
produkcji odpadéw, wymaga podjecia zdecydowanych dziatan prawnych oraz politycznych. Unia



Europejska wprowadza w tym zakresie akty prawne obejmujace rozporzadzenia oraz dyrektywy.
Rozporzadzenia stanowig akty prawne stosowane w catosci i bezposrednio we wszystkich
panstwach cztonkowskich, natomiast dyrektywy sg aktami prawnymi wyznaczajacymi cel, ktéry
panstwa Unii Europejskiej zobowigzane s3 osiggna¢ za posrednictwem wtasnych aktéw
prawnych. Dyrektywy pozostawiajg organom krajowym swobode wyboru formy oraz srodkéw
prawnych stuzacych do ich implementacji. Do analizy wzieto pod uwage regulacje prawne Unii
Europejskiej w latach 2015-2019. Uzyskane wyniki badan pozwalaja zobrazowaé¢ zmiany w
regulacjach prawnych odnoszacych sie do gospodarki o obiegu zamknietym.

Analysis of changes of the legal regulations of the European Union regarding the circular
economy

The purpose of this article is to analyze the latest changes in European Union legal
regulations in the area of the circular economy. The changes are to contribute to an increase of
actions taken toward the transformation of the linear economy into a circular economy. These
regulations are important as the market and market models of economic growth do not take into
account the socio-economic problems which result from the deteriorating state of the natural
environment. The increase in global population and the related increase in the production of
waste demands decisive legal and political action. The European Union is introducing legal acts in
this area, including regulations and directives. Regulations are legal acts that are fully and directly
applicable in all member countries, while directives are legal acts which establish a goal that
European Union countries are obliged to achieve through legal acts of their own. Directives leave
national authorities the freedom to choose the form and legal measures for their implementation.
The legal regulations of the European Union in 2015-2019 were taken into account for this
analysis. The research results obtained make it possible to illustrate the changes in legal
regulations relating to the circular economy.

Grzegorz Glinko (Uczelnia Techniczno-Handlowa im. H. Chodkowskiej w Warszawie)

Analiza dzialan producentéow Zrodel swiatla i oSwietlenia zwiazanych z transformacja w
kierunku gospodarki o obiegu zamknietym

Celem artykutu jest analiza dziatan producentéw zrodet $wiatta i oSwietlenia zwigzanych z
transformacja w kierunku gospodarki o obiegu zamknietym. Rozwoj technologiczny umozliwia
tworzenie produktéw o coraz wyzszej skuteczno$ci Swietlnej oraz zwiekszonej trwatosci. Wciaz
jednak istotnym problemem jest kwestia recyklingu zuzytych produktéw. Obecnie mozna
zaobserwowac tendencje dziatan Swiatowych leaderéw rynkowych w kierunku ograniczenia
wptywu ich produktéw na srodowisko naturalne. Obszary dziatan sa wielotorowe. Na kwestie
recyklingu ma wptyw, czy Zrédto Swiatta jest zintegrowane z oprawg o$wietleniows, czy jest to
zrédto $wiatta wymienne i w jakiej technologii zostato wykonane. Dodatkowym aspektem jest
kwestia samych opakowan i trend wynikajacy z postulatow GOZ, w zakresie minimalizacji iloSci
tworzyw sztucznych stosowanych do ich produkcji oraz wykorzystywania papieru odzyskanego
z procesu recyklingu. Niektore firmy, w ramach strategii spotecznej odpowiedzialnosci biznesu
(CSR), staraja sie wykorzystywa¢ do produkcji produktéw energie pochodzacy ze zrddet
odnawialnych. Rdbwnocze$nie powstajg nowe modele biznesowe polegajace na tym, ze producenci
oferujag za darmo na pewien okres produkty energooszczedne a koricowy Kklient dzieli sie z



zyskiem z oszczedno$ci uzyskanej na rachunkach za energie elektryczna. Dodatkowo producent
os$wietlenia zapewnia peten serwis oraz obieg opraw po ich zuzyciu. Powstate plany transformacji
przedsiebiorstw produkcyjnych zwigzane sg z dziataniami na rzecz klimatu i realizacja celéw
zawartych w porozumieniu paryskim.

Analysis of the activities of producers of light sources and lighting related to the
transformation towards a circular economy

The purpose of this article is to analyze the activities of light source and lighting equipment
manufactures related to the transformation towards a circular economy. Technological
advancements have enabled the creation of products with ever higher luminous efficacy and
increased durability. However, the recycling of used products is still a significant problem.
Currently, we can observe trends in the activities of world market leaders to reduce the impact of
their products on the natural environment. The areas of action are multi-faceted. Product
recycling is affected by whether the light source is integrated within the luminaire or replaceable
as well as the light source type. Additional considerations include the product packaging,
minimizing the amount of plastics used in production and the use of recycled paper. Some
companies try to use energy from renewable sources for production as part of their corporate
social responsibility (CSR) strategy. At the same time, new business models have been created
where energy-saving products are offered to customers for free and payment is provided from
direct savings on electricity bills. In addition, the lighting manufacturer provides full service and
product replacements at their end of life. The manufacturer’s plans for transformation are related
tom climate action and the implementation of the goals of the Paris Agreement.

Mariusz Kruczek (Gléwny Instytut Gornictwa)
Wdrazanie gospodarki o obiegu zamknietym z perspektywy regionu przemystowego

Odpady to tylko jeden z obszaréw oddziatywania GOZ, ktéry znajduje odzwierciedlenie w
gospodarce regionu przemystowego. Jest on obecnie istotny, gdyz trwaja prace nad okresleniem
europejskich celow odpadowych na nadchodzace lata. Osiggniecie tych celéw, zwtaszcza w sferze
odzysku i recyklingu bez spo6jnych polityk regionalnych w zakresie postepowania z odpadami
wydaje sie by¢ niemozliwe. Artykut prezentuje stan gospodarki odpadami w wojewodztwie
$laskim, a jego celem jest identyfikacja wyzwan jakie stojg przed regionem znajdujacym sie w
procesie transformacji

Circular economy implementation from the perspective of an industrial region

Waste is only one of the areas within the CE's influence, which is reflected in the economy
of the industrial region. It is currently important as work is underway to define European waste
targets for the coming years. Achieving these targets, especially in the field of recovery and
recycling, seems to be impossible without coherent regional policies on waste management. The
article presents the state of waste management in the Silesian Voivodeship and its aim is to
identify the challenges facing the region in the process of transformation.



Natalia Generowicz, Joanna Kulczycka (Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i
Energia Polskiej Akademii Nauk)

Istota surowcéw krytycznych w rozwoju nowych technologii - rola projektu iTARG3T

Komisja Europejska (KE) 3 wrze$nia 2020 roku opublikowata nowg liste surowcéw
krytycznych, czyli surowcdéw, ktore sg strategiczne z punktu widzenia funkcjonowania i rozwoju
gospodarczego Unii Europejskiej. Deficyt tych substancji moze mie¢ ogromne skutki ekonomiczne
dla catej gospodarki. W ocenie zagrozenia ich deficytu bierze sie pod uwage ich znaczenie
gospodarcze jak i ryzyko zwigzane z zabezpieczeniem ich dostaw. W najnowszej ocenie KE lista
zostata uzupeiona o cztery surowce — boksyt, lit, tytan i stront. Komisja Europejska w swojej
decyzji zaznaczyla, Ze tegoroczna aktualizacja uwzglednia zmieniajace sie znaczenie gospodarcze
i wyzwania zwigzane z ich dostawami w oparciu o zastosowanie przemystowe. Obecna lista -
obok nowych pozycji - zawiera antymon, baryt, beryl, bizmut, borany, gal, german, kobalt, wegiel
koksujacy, fluoryt, hafn, ciezkie i lekkie metale ziem rzadkich, ind, magnez, grafit naturalny,
kauczuk naturalny, niob, fosfor, skand, krem metaliczny, tantal, wolfram, wanad, platynowce i
fosforyt. Celem projektu iTARG3T jest przyczynienie sie do odkrycia i rozwoju nowych Zrédet
pozyskiwania 4 surowcéw - cyny, wolframu, tantaly, litu - w Europie poprzez udoskonalenie
poszukiwan badawczych w srodowiskach, ktdre sg technicznie trudne i opracowanie rozwigzan
w zakresie przetwarzania mineratéw. Trzy z czterech analizowanych w projekcie surowcow
znajduje sie obecnie na liScie surowcéw Kkrytycznych. Instytut Gospodarki Surowcami
Mineralnymii Energig PAN (IGSMiE PAN) jako jeden z partneréw projektu odpowiada za zebranie
informacji oraz przygotowanie raportéw dotyczacych recyklingu i substytucji tych pierwiastkéw
jak réwniez przeprowadzenie analizy dotyczacej srodowiskowych aspektow wydobycia tych
surowcOw. Analiza dostepnosci metali wykazata, ze kazdy z tych pierwiastkéw mozliwy jest do
odzysku z réznego rodzaju zrédet wtérnych. Tantal mozna odzyskac z ponad 16 réznych zrédet
takich jak odpady wycofane z eksploatacji (np. kondensatory) czy sktadowiska statych odpadow
komunalnych zawierajgcych odpady urzadzen elektrycznych i elektronicznych Lit odzyskiwany
jest gtdwnie z baterii litowo-jonowych, gdzie zawarto$¢ litu w takich bateriach wynosi okoto 6%
w stosunku do innych metali. Na ten moment IGSMiE PAN jest na etapie przygotowania raportu
dotyczacego analizy wptywu na Srodowisko wydobycia surowcoéw analizowanych w projekcie, jak
réwniez analizuje mozliwo$ci pozyskania ich z hatd, ktére zalegajg po etapie wydobycia kopalin
gtownych. Jest to istotny etap prowadzonych analiz, poniewaz Komisja Europejska zwraca uwage,
ze przy nowej strategii przemystowej dla Europy, transformacja prowadzaca do neutralnosci
klimatycznej moze zastapi¢ obecng zalezno$¢ od paliw kopalnych zalezno$cia od surowcéw.

The importance of critical raw materials in the development of new technologies - the
role of the iTARG3T project

On September 3, 2020, the European Commission (EC) published a new list of critical raw
materials, i.e. raw materials that are strategic for the functioning and economic development of
the European Union. The deficit of these substances may have a huge economic impact on the
whole economy. The assessment of the threat of their deficit takes into account their economic
importance as well as the risk related to securing their supplies. In the EC's latest assessment the
list was supplemented with four raw materials - bauxite, lithium, titanium and strontium. In its
decision, the European Commission indicated that this year's update takes into account the



changing economic importance and challenges related to their supply based on industrial
applications. The current list - besides new items - includes antimony, barite, beryllium, bismuth,
borates, gallium, germanium, cobalt, coking coal, fluorite, hafnium, heavy and light rare earth
metals, indium, magnesium, natural graphite, natural rubber, niobium, phosphorus, scandium,
metallic cream, tantalum, tungsten, vanadium, platinum and phosphate. The aim of the iTARG3T
project is to contribute to the discovery and development of new sources of extraction of 4 raw
materials - tin, tungsten, tantalum, lithium - in Europe by improving the research search for
technically difficult environments and developing solutions for mineral processing. Three of the
four raw materials analysed in the project are currently on the list of critical raw materials.
Mineral and Energy Economy Research Institute of the Polish Academy of Sciences (MEERI PAS)
as one of the project partners is responsible for collecting information and preparing reports on
recycling and substitution of these elements as well as for conducting an analysis of
environmental aspects of extraction of these raw materials. The analysis of metal availability
showed that each of these elements can be recovered from various secondary sources. Tantalum
can be recovered from more than 16 different sources such as end-of-life waste (e.g. capacitors)
or landfills for municipal solid waste containing waste electrical and electronic equipment
Lithium is recovered mainly from lithium-ion batteries, where the lithium content of such
batteries is about 6% compared to other metals. At the moment MEERI PAS is preparing a report
on the environmental impact of the extraction of the raw materials analysed in the project, as well
as analysing the possibilities of obtaining them from the heaps that are left after the extraction of
the main minerals. This is an important stage of conducted analyses, because the European
Commission points out that with a new industrial strategy for Europe, the transformation leading
to climate neutrality may replace the current dependence on fossil fuels with dependence on raw
materials.

Natalia Generowicz, Joanna Kulczycka (Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i
Energia Polskiej Akademii Nauk)

Kluczowe mozliwos$ci i wyzwania dla efektywnego systemu recyklingu katalizatoréow

Zwiekszanie §wiadomosci spotecznej w zakresie niskich emisji i bardziej rygorystycznych
norm ma znaczacy wpltyw na przemyst. Zastosowanie katalizatoréw stanowi jedno z rozwiazan
problemu zmniejszenia ilosci spalin. Poniewaz wiekszo$¢ katalizatoréw zawiera kombinacje
trzech metali: Pt, Pd i Rh, produkcja katalizatoréw dla przemystu motoryzacyjnego jest
najwiekszym sektorem popytu i zuzycia PGM (Platinum Group Metals). Projekt INNOCAT
realizowany w ramach programu KIC Raw Materials ma na celu rozpowszechnianie innowacji w
dziedzinie recyklingu i zastepowania metali z grupy platynowcéw (PGM) w katalizatorach
samochodowych. Projekt jest oparty na nowej technologii, ktéra wykorzystuje nanoczasteczki
miedzi do zastgpienia PGM w katalizatorach do 60%. Instytut Gospodarki Surowcami
Mineralnymi i Energig (IGSMiIE) jako jeden z partneréw projektu wykonat szereg badan, ktore
polegaty nie tylko na analizie technologii proponowanej w projekcie, ale rowniez na identyfikacji
kluczowych wyzwan i mozliwosci dla catego systemu dostaw na rynku recyklingu katalizatoréw.
W Polsce obecnie system recyklingu katalizatoréw jest nadal w fazie rozwoju, ale istnieje znaczaca
tendencja wzrostowa, gtéwnie ze wzgledu na polityke UE w zakresie gospodarki obiegowej. Ze
wzgledu na czeste zmiany prawne, rynek nie jest w peini przejrzysty, a ceny stosowanych
katalizator6w mogg sie znacznie rézni¢. Dlatego tez, oprocz samej technologii recyklingu, wazne



jest, aby przedsiebiorstwo posiadalo przejrzysta metode testowania katalizatoréw. Celem
niniejszej pracy jest okreslenie kluczowych mozliwosci i wyzwan zwigzanych z doskonaleniem
systemu recyklingu katalizatoréw w Polsce. IGSMIiE PAN przeanalizowal rozwigzania
organizacyjne w celu wykazania, ze skuteczny system mozna wdrozy¢ poprzez stworzenie sieci
wspotpracy pomiedzy dostawcami i klientami z wykorzystaniem dobrego sprzetu
laboratoryjnego i oprogramowania, ktére w sposob jasny, przejrzysty i transparentny analizuje
zawarto$¢ PGM w katalizatorach.

Key opportunities and challenges for an efficient catalyst recycling system

Increasing public awareness of low emissions and stricter standards has a significant impact
on industry. The use of catalysts is one of the solutions to the problem of reducing the amount of
exhaust fumes. Because most catalysts contain a combination of three metals: Pt, Pd and Rh, the
production of catalysts for the automotive industry is the largest sector of demand and
consumption of PGM (Platinum Group Metals). The INNOCAT project within the KIC Raw
Materials program aims at disseminating innovation in the field of recycling and substitution of
Platinum Group Metals (PGM) in automotive catalysts. The project is based on new technology
that uses copper nanoparticles to replace PGM in catalysts up to 60%. Mineral and Energy
Economy Research Institute of the Polish Academy of Sciences (MEERI PAS) as one of the project
partners performed a number of studies, which consisted not only in analyzing the technology
proposed in the project, but also in identifying key challenges and opportunities for the entire
supply system in the catalyst recycling market. In Poland, the catalyst recycling system is still
under development, but there is a significant upward trend, mainly due to the EU policy on
circular economy. Due to frequent legal changes, the market is not fully transparent and prices of
the catalysts used may vary considerably. Therefore, in addition to the recycling technology itself,
it is important that the company has a transparent method of testing catalysts. The aim of this
work is to identify key opportunities and challenges for improving the catalyst recycling system
in Poland. MEERI PAN has analyzed organizational solutions in order to demonstrate that an
effective system can be implemented by creating a network of cooperation between suppliers and
customers using good laboratory equipment and software that clearly, transparently and
transparently analyses the PGM content of catalysts.

Olga Janikowska, Joanna Kulczycka (Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i
Energia Polskiej Akademii Nauk)

Symbioza przemystowa jako kluczowy element gospodarki o obiegu zamknietym

Symbioza przemystowa zwigzana jest z koncepcja ekologii przemystu, ktéra obserwujac
przyrode wykorzystuje pdézniej jej rozwigzania w antroposferze. Symbioza przemystowa jest
wspoétdziataniem przedsiebiorstw majacym na celu wymiane nadwyzek energii, materiatow jak i
wspollne przedsiewziecia, ktdrych celem jest nie tylko utatwienie dziatan organizacyjnych czy
technicznych, ale i obnizenie kosztéw. Dla gospodarki o obiegu zamknietym kluczowym jest
zamykanie petli obiegu materiatéw, a tym samym zmniejszanie zapotrzebowania na surowce
pierwotne. Symbioza przemystowa najczeSciej opiera sie na fizycznej wymianie materiatéw
takich jak: produkty uboczne, woda, energia lub wspotdzielenie zasobéw logistycznych. Bowiem
w pozadanym modelu funkcjonowania catej sfery przemystowej chodzi o zminimalizowanie



strumienia odpadéw, przy zatozeniu, Ze ten ktory jest nieuniknionym na by¢ w najlepszy mozliwy
sposéb wykorzystany. Projektem mogacym przyczyni¢ sie do promocji symbiozy industrialnej
jest projekt Industrial Symbiosis Hub - Centrum Symbiozy Przemystowej. Projekt zaktada, ze
praktyczna implementacja symbiozy przemystowej wymaga procesu edukacyjnego
dedykowanego studentom, na réznych kierunkach studiéw i na réznych etapach edukaciji.

Industrial symbiosis as a key element of circular economy

Industrial symbiosis is related to the concept of industrial ecology, which, while observing
nature, uses its solutions in the anthroposphere. Industrial symbiosis is the cooperation of
enterprises aimed at the exchange of surplus energy, materials, and joint ventures, the aim of
which is not only to facilitate organizational and technical activities, but also to reduce costs. For
a circular economy, it is essential to close the material loop, thus reducing the demand for primary
raw materials. Industrial symbiosis is most often based on the physical exchange of materials such
as: by-products, water, energy or sharing logistics resources. Because the desired model of the
functioning of the entire industrial sphere is about minimizing the waste stream, assuming that
the one that is unavoidable should be used in the best possible way. A project that may contribute
to the promotion of industrial symbiosis is the project Industrial Symbiosis Hub - Industrial
Symbiosis Center. The project assumes that the practical implementation of industrial symbiosis
requires an educational process dedicated to students in various fields of study and at various
stages of education.

Pawel Strzepek, Pawel Kwasniewski, Grzegorz Kiesiewicz, Tadeusz Knych, Andrzej
Mamala, Wojciech Sciezor, Krystian Franczak, Szymon Kordaszewski, Malgorzata
Zasadzinska, Radostaw Kowal (Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanislawa Staszica w
Krakowie)

Barbara Juszczyk, Zbigniew Rdzawski, Joanna Kulasa, Wojciech Gluchowski, Anna Brudny
(Sie¢ Badawcza Lukasiewicz Instytut Metali Niezelaznych w Gliwicach)

Romuald Wycisk (Carbo-Graf Sp. z 0.0)

OkresSlenie zuzycia materialdw weglowych stosowanych w przemysle metalurgicznym w
celu poprawy ich parametréw eksploatacyjnych

Efektywno$¢ zaréwno proceséw ciggltego odlewania metali, jak i jako$§¢ wytwarzanych
produktéw konicowych zalezy w duzej mierze od geometrii zastosowanych krystalizatoréw i tygli,
materiatéw uzytych do ich produkcji oraz doktadnosci wykonania. Wykorzystywany obecnie
grafit wymusza na firmach odlewniczych ciggtego przerywania procesu produkcyjnego w celu
przezbrojenia piecow. Badania przedstawione w artykule dotycza obecnie stosowanych w
przemysle metalurgicznym krystalizatorow i tygli oraz mechanizmoéw zuzycia podczas odlewania
miedzi i aluminium oraz ich stopéw. Analize przeprowadzono za pomoca technologii skanowania
3D i chropowatosciomierza oraz skaningowej mikroskopii elektronowej. Przeprowadzone
badania sag wstepnym etapem projektu badawczego, ktory po zakonczeniu zapewni producentom
nowg generacje wyrobdw weglowych o podwyzszonej odpornosci na $cieranie, erozje ciektego
metalu i utlenianie. Pozwoli to wydtuzy¢ zywotnos$¢ instalacji metalurgicznych, a co za tym idzie,



zmniejszy zuzycie energii podczas proceséw ciaglego odlewania. Autorzy sa wdzieczni za
dofinansowanie Narodowego Centrum Badan i Rozwoju w ramach projektu numer
TECHMATSTRATEG2/408701/2/NCBR/20109.

Defining the wear and tear mechanisms of graphite materials applied in metallurgical
industry to improve their exploitation parameters

The efficiency of both the continuous casting processes of metals and the quality of the
manufactured final products from these lines depends primarily on the design of the used
crystallizers and crucibles, the materials used during its production and the quality of work.
Currently used graphite in the forces the continuous casting companies to stop the production
process constantly in order to retool the furnaces. Research presented in this paper focuses on
the crystallizers and crucibles currently in use by the metallurgical industry and the wear and tear
mechanisms during the casting processes of copper and aluminum as well as their alloys. The
analysis was conducted using 3d scanning technology and surface roughness analyzer and
scanning electron microscopy. The conducted research is an initial stage of the research project
which when completed will provide the manufacturers with the new generation of carbon
products with increased abrasion resistance, liquid metal erosion and oxidation. This will make it
possible to extend the lifetime in metallurgical installations and consequently will reduce the
energy consumption during continuous casting processes. Authors are grateful for the financial
support of this research provided by The National Centre for Research and Development Research
Project No. TECHMATSTRATEG2/408701/2/NCBR/2019.

Agnieszka Nowaczek, Joanna Kulczycka (Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i
Energia Polskiej Akademii Nauk)

Wskazniki monitorowania transformacji w kierunku gospodarki o obiegu zamknietym-
projekt oto-GOZ

Celem projektu oto-GOZ jest opracowanie zestawu wskaznikw pomiarowych,
umozliwiajgcych ocene postepu w transformacji w kierunku gospodarki o obiegu zamknietym
(GOZ) oraz ocene wptywu gospodarki o obiegu zamknietym na rozwo6j spoteczno-gospodarczy na
poziomie mezoekonomicznym (region6w) i makroekonomicznym (gospodarki narodowej).
Projekt realizowany jest przez Konsorcjum, ktérego Liderem jest Ministerstwo Rozwoju a
pozostali partnerzy to Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energiag PAN, Gtéwny Urzad
Statystyczny oraz Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie. Celem artykutu jest analiza
wskaznikéw monitorowania GOZ w odniesieniu do zré6wnowazonej produkcji. Wychodzac od
podstaw koncepcji GOZ stworzono zestaw wskaznikéw transformacji w kierunku GOZ na
poziomie kraju, regionu i firmy. Zestaw zaproponowanych wskaznikéw podzielono na trzy grupy:
wskazniki srodowiskowe, spoteczne i ekonomiczne i poddano je szerokim konsultacjom. W
badaniu wykorzystano metode triangulacji danych, ktéra zapewnia wysoka jako$¢ prowadzonych
badan przy stosunkowo niskim btedzie pomiaru. Wynikiem prowadzonych badan jest
opracowany zestaw wskaznikdw monitorujacy transformacje w kierunku GOZ wykorzystywany
w strategicznych i planistycznych dokumentach krajowych, regionalnych jak i tych na poziomie
firmy. Niewatpliwie opracowany zestaw wskaznikéw bedzie miat znaczacy wptyw na rozwoj GOZ,
poprawiajac zaréwno jakos¢ zycia jak i Srodowisko.



Indicators of monitoring transformation towards a circular economy - oto-GOZ project

The objective of the oto-GOZ project is to develop a set of measurement indicators that
enable the assessment of progress in the transformation towards a circular economy (CE) and the
assessment of the impact of the circular economy on socio-economic development at the
mesoeconomic (regions) and macroeconomic (national economy) levels. The project is
implemented by a Consortium led by the Ministry of Economic Developmentn and the other
partners are the Mineral and Energy Economy Research Institute Polish Academy of Sciences, the
Central Statistical Office and the Cracow University of Economics. The aim of the article is to
analyze the indicators of CE monitoring in relation to sustainable production. Starting from the
basics of the CE concept, a set of indicators of transformation towards CE was created at the
country, region and company level. The set of proposed indicators was divided into three groups:
environmental, social and economic indicators and were subject to extensive consultation. The
study used the data triangulation method, which ensures high quality of the research conducted
with a relatively low measurement error. The result of the research is a developed set of indicators
monitoring the transformation towards CE used in strategic and planning documents, national,
regional and at the company level. Undoubtedly, the developed set of indicators will have a
significant impact on the development of CE, improving both the quality of life and the
environment.

Agnieszka Nowaczek, Joanna Kulczycka (Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i
Energia Polskiej Akademii Nauk)

Wspolpraca miedzynarodowa w obszarze racjonalnej gospodarki surowcami
mineralnymi i gospodarki o obiegu zamknietym - Projekt COOPMIN, PROGRAM
AKADEMICKIE PARTNERSTWA MIEDZYNARODOWE (NARODOWA AGENCJA WYMIANY
AKADEMICKIE])

Projekt pn. ,Wspoéipraca miedzynarodowa w obszarze racjonalnej gospodarki surowcami
mineralnymi i gospodarki o obiegu zamknietym w ramach Programu Akademickie Partnerstwa
Miedzynarodowe”, realizowany jest w latach 2019-2021 przez Pracownie Badan Strategicznych
w Instytucie Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN.

Celem projektu jest analiza i opracowanie w partnerstwie miedzynarodowym metodyki
zapotrzebowania gospodarki na surowce mineralne w Europie, przy jednoczesnym zwiekszeniu
mobilno$ci mtodych naukowcédw, nawigzywaniu i utrzymywaniu wspoétpracy miedzynarodowej i
upublicznianiu otrzymanych wynikéw badan. Parterami projektu sg wiodace osrodki naukowe z
Niemiec, Norwegii, Szwecji i L.otwy. Opracowana metodyka pozwoli na przewidywanie wielkos$ci
zapotrzebowania na wybrane surowce mineralne i opracowanie scenariuszy rozwoju w
zaleznoS$ci od trendéw w europejskiej gospodarce oraz uwarunkowan na miedzynarodowych
rynkach surowcowych. Dla Unii Europejskiej (UE) niedob6r mineratéw jest szczegdlnie
niepokojacym problemem - kraje zalezne sg od importu mineraléw metalicznych i metali
potrzebnych w produkcjach high-tech. Szybki rozwoj gospodarki §wiatowej wymaga odpowiedzi
na temat dostepno$ci pierwotnych i wtérnych surowcéw mineralnych, niezbednych dla
funkcjonowania poszczegdlnych sektoréw gospodarki. Brak odpowiednich standaryzacji oraz
metod, ktére umozliwityby zarzadzanie przeptywem materiatow jest barierg w efektywnym



wykorzystaniu surowcoéw na rynku europejskim. Wyniki projektu beda miaty istotne znaczenie
dla realizacji strategii rozwojowych oraz polityki surowcowej UE. Efekty projektu przyczynia sie
do promowania innowacyjnych rozwigzan technologicznych, co wymaga zaangaZowania
interdyscyplinarnych zespotéw promujgcych rozwigzania i produkty w kraju i za granica.

International cooperation for Rational Use of Raw Materials and Circular Economy-
COOPMIN project, under the International Academic Partnership Programme announced
by the National Agency for Academic Exchange

The project entitled ,International cooperation for Rational Use of Raw Materials and
Circular Economy” as part of the International Academic Partnership Program", is carried out in
2019-2021 by the Division of Strategic Research at the Mineral and Energy Economy Research
Institute Polish Academy of Sciences. The aim of the project is to analyze and develop, in an
international partnership, a methodology of the economy's demand for mineral resources in
Europe, while increasing the mobility of young scientists, establishing and maintaining
international cooperation, and making the obtained research results public. The project partners
are leading research centers from Germany, Norway, Sweden and Latvia. The developed
methodology will allow to predict the volume of demand for selected mineral resources and to
develop development scenarios depending on the trends in the European economy and the
conditions on the international raw material markets. For the European Union (EU), the mineral
shortage is a particularly worrying problem - countries are dependent on the import of metallic
minerals and metals for high-tech production. The rapid development of the world economy
requires answers on the availability of primary and secondary mineral resources necessary for
the functioning of individual sectors of the economy. The lack of appropriate standardization and
methods that would enable material flow management is a barrier to the effective use of raw
materials on the European market. The results of the project will be important for the
implementation of EU development strategies and raw material policy. The effects of the project
will contribute to the promotion of innovative technological solutions, which requires the
involvement of interdisciplinary teams promoting solutions and products at home and abroad.

Marta Kutyna-Bakalarska (Grupa Maspex)

Korzysci ekonomiczne i spoteczne GOZ na przykladzie zakladu produkcji sokow i
napojow Tymbark-MWS

Wdrazanie gospodarki obiegu zamknietego przynosi korzysci nie tylko srodowisku, ale
takze przyczynia sie do poprawy wynikéw ekonomicznych przedsiebiorstw. Na przyktadzie
zaktadu produkcji sokéw i napojow w Tymbarku w artykule przedstawiono proces produkcyjny
oparty o lokalne surowce i lokalng kadre produkcyjng oraz o metody zmierzajgce do minimalizacji
powstawania odpadéw. Dodatkowo przedstawiono jak projekt zastosowania uktadu
kogeneracyjnego i wykorzystania osadu Sciekowego z wlasnej przyzaktadowej oczyszczalni do
produkcji biogazu oraz uruchomienie przyzaktadowej farmy fotowoltaicznej przyczynity sie do
poprawy efektywnos$ci energetycznej oraz zmniejszenia zuzycia energii pierwotnej w
przedsiebiorstwie.



W artykule zaprezentowano w jaki sposéb model biznesowy oparty o GOZ moze wplynac
na wyniki ekonomiczne przedsiebiorstwa, jego pozytywne postrzeganie przez interesariuszy,
takich jak pracownicy, konsumenci, dostawcy czy instytucje publiczne, jak i zapewnienie
stabilnych warunkéw prowadzenia dziatalno$ci gospodarcze;j.

Economic and social benefits of circular economy - example of the Tymbark-MWS juice
and drink producer

Implementing of circular economy influences positive not only on the environment but also
improves the economic results of enterprises. On the example of the producer of juices and drinks
in Tymbark, the article presents the production process based on local raw materials and local
production staff as well as methods aimed minimizing production waste. Additional it is presented
as a project of the cogeneration system and sewage sludge from the company's own sewage
treatment plant for biogas production, as well as using photovoltaic farm helps to improve the
efficiency and consumption of primary energy in the enterprise.

The article presents how a business model based on circular economy can affect economic
results, its positive perception by stakeholders, such as employees, consumers, supplier or public
institutions, as well as stable conditions for running a business.

Julia Patorska (Deloitte)

Ograniczenia dla nowego systemu rozszerzonej odpowiedzialnosci producenta w Polsce -
rozwazania dotyczace mozliwych do przyjecia modeli wystepujacych w Europie

Rozszerzona odpowiedzialnos¢ producenta dla opakowan jako system funkcjonuje w
Polsce juz niemal dwie dekady. System ten wymaga zmian, zaréwno ze wzgledu na istniejace jego
dysfunkcje jak i konieczno$¢ dostosowania do standardéw okre§lonych w Ramowej Dyrektywie
Odpadowej. Gdy wprowadzano system w Polsce prawo unijne nie wskazywato zadnych jego
niezbednych elementéw pozostawiajac panstwom cztonkowskim duza swobode dotyczaca
narzedzi osiggania zamierzonych celéw. Przyjecie woéwczas w Polsce tzw. modelu brytyjskiego,
opartego na certyfikatach po$wiadczajacych realizacje recyklingu, ktéry charakteryzuje sie
mniejsza regulacja prawng oraz duzg konkurencyjno$cig funkcjonowania podmiotéw w tym
systemie, uksztattowato warunki panujgce do dzisiaj. DwadzieScia lat p6Zniej znacznie tatwiej jest
oceniac funkcjonujace systemy w poszczeg6lnych krajach cztonkowskich. Biorgc pod uwage dwa
kryteria: osiggane poziomy recyklingu poszczegdlnych materiatéw i efektywno$¢ kosztowa dla
wprowadzajacych, jednoznacznie mozna stwierdzi¢, ze model brytyjski nie sprawdzit sie w
Polsce. Podjete jednak niegdy$ decyzje ograniczaja wachlarz mozliwych do przyjecia dzisiaj
rozwigzan.

Niniejsza publikacja dokonuje analizy mozliwych do przyjecia rozwigzan w zakresie
systemu rozszerzonej odpowiedzialno$ci producenta dla opakowan biorac pod uwage kluczowe
zmienne: monopol lub wielo$¢ organizacji odzysku, odpowiedzialno$¢ finansowa lub finansow3g i
operacyjng organizacji odzysku, podzial obowigzkéw i relacje z gminami oraz instalacjami
zajmujacymi sie zagospodarowaniem odpadow.



Limitations for the new EPR (extended producer responsibility) scheme in Poland -
considerations for acceptable models in Europe

Extended producer responsibility for packaging as a scheme has been operating in Poland
for almost two decades. This system requires immediate changes, both due to its existing
dysfunctions and the need to adapt to the standards set out in the Framework Waste Directive.
When the system was introduced in Poland, EU law did not indicate any of its necessary elements,
leaving the Member States a lot of freedom regarding the tools to achieve the intended goals. The
adoption of the so-called the British model, based on certificates confirming the recycling, which
is characterized by less legal regulation and high competitiveness of entities operating within this
system, shaped the conditions that prevail until today. Twenty years later, it is much easier to
evaluate the systems in operation in individual member states. Taking into account two criteria:
the achieved levels of recycling of given materials and cost-effectiveness for producers, it can be
clearly stated that the British model did not work well in Poland. However, the decisions taken in
the past limit the range of tools that can be adopted today.

This publication analyzes possible solutions in the scope of the extended producer
responsibility system for packaging, taking into account the key variables: monopoly or
multiplicity of the PROs, financial or financial and operational responsibility of the PROs, division
of duties and relations with municipalities and waste management installations.

Piotr Wrzesniowski

Gospodarka o obiegu zamknietym w dzialalno$ci gérniczej. Dobre praktyki w
zarzadzaniu odpadami i ograniczaniu ich ilosci w gérnictwie odkrywkowym

Immanentng cecha gospodarki o obiegu zamknietym (GOZ) jest stworzenie takiego typu
gospodarki, w ktérej materiaty, produkty jak i surowce pozostajg w obiegu tak dtugo, jak jest to
mozliwe, co jest zgodne z podstawowymi zatozeniami paradygmatu zréwnowazonego rozwoju.
Przyczynia sie ona do zmniejszenia negatywnego odziatywania na $rodowisko aktywnosci
gospodarczej, poprzez redukcje ilosci odpadéw unieszkodliwianych, w tym sktadowanych. Proces
implementacji GOZ zwigzany jest z nowym podejsciem do cyklu zycia produktu, zastepujac
podejscie polegajace na: ,wez- wyprodukuj- zuzyj-wyrzu¢” podejsciem, ktore gdzie tylko to
mozliwe dazy do zbierania i zagospodarowania odpadéw. Oznacza to, Ze jesli odpady juz powstaty
powinny by¢ wykorzystywana jako surowce wtdérne, a dalej wykorzystywane do ponownej
produkcji. W branzy goérniczej, powyzsza koncepcja moze by¢ zrealizowana przez zmiane
podejscia do problematyki odpadéw i wyodrebnienie z nich materiatow ktére moga by¢
traktowane jak produkt uboczny. Stosowanie selektywnego urabiania i coraz nowocze$niejszych
sposobdéw przerdbczych powoduje zmniejszenie stosunku ilosci odpadéw do ilosci
wyprodukowanego produktu. Reorientacja proceséw produkcyjnych w kierunku gospodarki o
obiegu zamknietym z pewnoS$cig zwiekszy innowacyjnos$¢ polskich przedsiebiorstw oraz poprawi
ich konkurencyjno$¢ na miedzynarodowym rynku.

Circular economy in mining activities. Good Practices for waste management and
mitigation in surface mining



An inherent feature of the circular economy is the creation of an economy in which
materials, products and raw materials remain in circulation as long as possible, which is in line
with the basic assumptions of the sustainable development paradigm. It contributes to the
reduction of the negative environmental impact of economic activity by reducing the amount of
treated waste, including landfilled waste. The process of implementing circular economy is related
to a new approach to the product life cycle, replacing the approach consisting of: "take-produce-
consume-dispose" with an approach that, whenever possible, aims at collecting and managing
waste. This means that if the waste has already been generated, it should be used as secondary
raw materials and further used for re-production. In the mining industry, the above concept can
be implemented by changing the approach to the problem of waste and extracting materials from
waste that can be treated as a by-product. The use of selective mining and more and more modern
processing methods reduces the ratio of the amount of waste to the amount of product produced.
The reorientation of production processes towards a circular economy will certainly increase the
innovativeness of Polish enterprises and improve their competitiveness on the international
market.

Michat Sadzikowski, Grzegorz Kiesiewicz (Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa
Staszica w Krakowie)

Analiza stopnia zanieczyszczenia wyeksploatowanych ztomoéw trakcyjnych
przeznaczonych do produkcji nowego osprzetu kolejowego

W referacie zostala poruszona tematyka analizy stopnia zanieczyszczenia
wyeksploatowanych ztoméw trakcyjnych przeznaczonych do produkcji nowego osprzetu
trakcyjnego. Pierwsze wyniki badan majg na celu analize podjetej tematyki badawczej, ktorej
celem jest mozliwos¢é zawrodcenia ztomu pochodzenia trakcyjnego (gtéwnie miedzi i stopoéw
miedzi) do produkcji wsadu przeznaczonego do kucia matrycowego nowego osprzetu
kolejowego. W pilotazowych badaniach podjeto sie analizy warstwy zanieczyszczen zalegajacych
na powierzchni wybranych elementéw oraz ich identyfikacji. Obserwowane zanieczyszczone
powierzchnie ztoméw pod mikroskopem skaningowym pozwolity na wstepna identyfikacje
zanieczyszczen powierzchniowych. Rozszerzone badania metalurgiczne daty poglad na jakosci
wytopu na bazie ztomoéw trakcyjnych pod katem wtracen pierwiastkéw zanieczyszczen. Na
podstawie przeprowadzonych wstepnych badan mozliwe jest podjecie kolejnych krokdéw
badawczych ukierunkowanych na opracowanie odpowiedniej $ciezki oczyszczania ztomow, ktéra
z kolei pozwoli na ich ponowne wykorzystanie podczas produkcji materiatu na nowy osprzet
trakcyjny.

Analysis of the degree of contamination of exhausted traction scrap materials intended
for the production of new railway equipment

The paper deals with the analysis of the degree of contamination of exhausted traction scrap
materials intended for the production of new traction equipment. The first results of the research
are aimed at analyzing the undertaken research topic, the aim of which is the possibility of
recycling scrap of traction origin (mainly copper and copper alloys) to the production of the batch
intended for die forging of new railway equipment. In pilot studies, the analysis of the layer of
contaminants deposited on the surface of selected elements and their identification were



undertaken. The contaminated scrap surfaces observed under a scanning microscope allowed for
the initial identification of surface contamination. Extended metallurgical tests gave an overview
of the quality of the melt based on traction scrap in terms of inclusions of impurity elements. On
the basis of the conducted preliminary tests, it is possible to take further research steps aimed at
developing an appropriate scrap cleaning path, which in turn will allow for their reuse during the
production of material for new traction equipment.

Jolanta Krupa (Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie),
Tomasz Zaskorski (Team Group Metals Sp. z 0.0.)

Odpady gornicze w Europie - miejsca sktadowania, mozliwos¢ odzysku cennych
surowcow

Wykonana analiza zawiera podstawowe informacje na temat wydobycia rud metali, ich
przetwarzania i powstatych w trakcie tych proceséw opadéw. Uwage zwrdcono na zaktady
przemystu gorniczego, znajdujace sie na terenie Europy. Szczegolnie skupiono sie na kopalniach,
ktére podczas przerobki kopalin produkowaty miedz, otéw, cynk, nikiel, ztoto srebro oraz platyne.
W trakcie kazdego z proceséw technologicznych, kopalnie generowaty setki ton odpadéw, ktore
skladowane sg do dzisiaj na potozonych w ich poblizu hatdach. Celem analizy, byta proba
wskazanie miejsc, w ktorych sktadowane odpady moga zawiera¢ najwiecej warto$ciowych
pierwiastkdw, a nastepnie wskazanie technologii pomocnej przy ich odzysku z odpadéw. Kolejne
metody, w zalezno$ci od uzyskiwanego w procesie metalu, zostaty zestawione i podsumowane
celem pordéwnania czasu ich trwania oraz procentowego uzysku poszczeg6lnych pierwiastkdw.
Dodatkowo, przedstawiono podstawowe informacje na temat rynku odpadéw zawierajgcych
wspomniane pierwiastki - ich pochodzenie, sktad procentowy oraz ceny rynkowe.

Analiza powstata w ramach projektu “Integrated eco-technology for a selective recovery of
base and precious metals in Cu and Pb mining by-products” (MINTECO), nr referencyjny ERA-
MIN-2017_119 jest wspoétfinansowany przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w ramach
programu ERA-MIN 2.

Mining waste in Europe - storage sites and the possibilities of recovery of valuable raw
materials

The study contains basic information on the extraction of metal ores, their processing and
precipitation generated during these processes. We have paid attention to mining industry plants
located in Europe. We have focused on mines which produced copper, lead, zinc, nickel, gold, silver
and platinum during the processing of minerals. In the course of each of the technological
processes, the mines generated hundreds of tons of waste, which is still stored in heaps located
nearby. The aim of the study was an attempt to indicate the places where the stored waste may
contain the most valuable materials, and then to indicate the technology helpful in their recovery
from waste. Subsequent methods, depending on the metal obtained in the process, have been
compiled and summarized in order to compare their duration and the percentage yield of
individual elements. Additionally, the market of waste containing these elements was presented -
their origin, percentage composition and market prices.



The analysis was performed as part of the project "Integrated eco-technology for a selective
recovery of base and precious metals in Cu and Pb mining by-products” (MINTECO), reference
number ERA-MIN-2017_119 which is co-financed by the National Center for Research and
Development under the program ERA-MIN2.

Anna Olejniczuk-Merta (Akademia Leona KoZminskiego w Warszawie)
Nowe spojrzenie na konsumpcje. Inwestycyjny wymiar konsumpcji

Artykut jest poswiecony nowemu spojrzeniu na konsumpcje i zaprezentowaniu jej
inwestycyjnego wymiaru jako aktywnego czynnika rozwoju spoteczno-gospodarczego.
Wyszczegdlnienie takiego wymiaru mozliwe jest dzieki analizie konsumpcji w dwéch aspektach:
popytowym i podazowym. Wczesniejsze analizy skupiaty sie na popytowej stronie konsumpcji
opisujac jedynie jej spoteczne wartos$ci i znaczenie. Podazowy aspekt analizy konsumpcji
pokazuje proces kreowania kapitatéw ludzkiego i spotecznego, jako waznych i niezbednych we
wspotczesnej gospodarce czynnikdw rozwoju spoteczno-gospodarczego, a konsumpcje jako
zrédto ich powstawania.

Punktem wyjscia w artykule jest przedstawienie podazowej strony konsumpcji oraz
wyja$nienie przebiegu procesu tworzenia wyzej wskazanych kapitaléw. Nastepnie
zaprezentowana jest istota inwestycyjnego wymiaru konsumpcji, jego znaczenie dla rozwoju
spoteczno-gospodarczego oraz wptywu na przebieg proceséw gospodarowania. Kolejne watki
rozwazania, wynikajace z charakteru i roli inwestycyjnego wymiaru konsumpcji, stanowia:

e zasadno$¢ pomiaru inwestycyjnego wymiaru konsumpcji,

o mozliwosci i sposoby realizacji tego pomiaru,

e zastosowanie efektéw pomiaru w realnych procesach gospodarowania, stuzgcych
zrownowazonemu i odpowiedzialnemu rozwojowi spoteczno-gospodarczemu, w tym
podnoszeniu jakosci zycia spoteczenstwa.

Zwienczeniem tre$ci zawartych w artykule jest graficzna ilustracja aktywnej roli i nowego
miejsca konsumpcji, w jej inwestycyjnym wymiarze, w ksztattowaniu zréwnowazonego i
odpowiedzialnego rozwoj spoteczno-gospodarczego. Pozwala ona dostrzec analogie i réznice
pomiedzy koncepcja gospodarki obiegu zamknietego (GOZ) a koncepcja gospodarki opartej na
wiedzy i innowacjach (GOW). W obu koncepcjach docelowe efekty maja stuzy¢ zapewnieniu
zrownowazonego i odpowiedzialnego rozwoj spoteczno-gospodarczego, dzieki $wiadomemu i
celowemu dziataniu. Jednakze w gospodarce opartej na wiedzy i innowacjach zauwazamy
przyktadanie wiekszej wagi do sfery spotecznej i nowej roli konsumpcji, anizeli w gospodarce
obiegu zamknietego.

A new look at consumption. An investment dimension of consumption

The article is devoted to taking a new look at consumption and presenting its investment
dimension as an active factor in socio-economic development. This dimension can be identified
by analysing consumption in two aspects: supply and demand. Previous analyses focused on the



demand side of consumption, describing only its social values and importance. The supply side of
consumption analysis shows the process of creation of human and social capital as important and
necessary factors of social and economic development in the modern economy, and consumption
as a source of their creation.

The starting point of the article is to present the supply side of consumption and to explain
the course of the process of creating the aforementioned capital. Then the essence of the
investment dimension of consumption is presented, its significance for social and economic
development and its influence on the course of management processes. The subsequent threads
of consideration, resulting from the nature and role of the investment dimension of consumption,
are:

o the rationale for measuring the investment dimension of consumption,

o the possibilities and means of achieving this measurement,

e the application of measurement effects in real-life management processes, aimed at
sustainable and responsible socio-economic development, including improving the
quality of life of the population.

The article’s content concludes is a graphic illustration of the active role and new place of
consumption, in its investment dimension, in shaping sustainable and responsible social and
economic development. It allows to see the analogy and differences between the concept of a
circular economy (CE) and the concept of economy based on knowledge and innovation (KBE). In
both concepts, the target effects are to ensure sustainable and responsible social and economic
development through conscious and purposeful action. However, in a knowledge and innovation-
based economy, we see a greater emphasis on the social sphere and the new role of consumption
than in a circular economy.
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