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ESG i zrownowazony rozwoj — szansa dla wzrostu
i utrzymania przewagi konkurencyjnej firm

1. Wstep
Skutki zmian klimatu przejawiajace  si¢
ekstremalnymi, odczuwalnymi na calym $wiecie

zjawiskami pogodowymi spowodowaty podjgcie
dziatan niezb¢dnych do ograniczenia wzrostu
temperatury.  Zwigkszenie  $redniej  globalnej
temperatury  uznane jako  bezpieczne  przez

Miedzyrzadowy Zesp6t ds. Zmian Klimatu — naukowe
1 miedzyrzadowe ciato doradcze utworzone w 1988 na
wniosek cztonkow Organizacji Narodow
Zjednoczonych (ONZ), okreslone zostato na poziomie
1,5° Celsjusza. Taki cel przyjety zostat w Porozumieniu
Paryskim konczacym 21 Konferencje ONZ w sprawie
zmian klimatu, podpisanym w 2015 r. przez 195
panstw, w tym Uni¢ Europejska (UE) i Polske [1].
Porozumienie Paryskie zobowigzato sygnatariuszy do
realizacji wyznaczonego celu wzrostu $redniej
temperatury poprzez dokonanie m.in. obnizenia
globalnego poziomu emisji gazow cieplarnianych
1 osiggni¢cia neutralno$ci emisyjnej do 2050 r.

Kluczowy plan UE prowadzacy do uczynienia
Europy neutralng dla klimatu - Europejski Zielony Lad,
zostat opublikowany przez Komisj¢ Europejska (KE)
w grudniu 2019 r. [2]. Jest to nowa strategia
zrbwnowazonego rozwoju, ktorej celem  jest
przeksztalcenie UE  w sprawiedliwe 1 dobrze
prosperujace spoteczenstwo, Z NOWOCZesna,
zasobooszczedna i1 konkurencyjng  gospodarka.
Realizacja przyjetej strategii uzalezniona jest od
opracowania i wdrozenia krajowych planow
transformacji, co wymaga wsparcia finansowego
i technicznego.

Plan dzialania w  sprawie finansowania
zrownowazonego wzrostu gospodarczego Komisja
Europejska przyjeta juz w marcu 2018 r. [3]. Plan
zaktada przekierowanie przeplywow kapitatlowych na
inwestycje  podejmowane w  celu  realizacji
zrownowazonego rozwoju, zarzadzania ryzykiem
finansowym bedacym nastgpstwem zmiany klimatu
i degradacji  $rodowiska, atakze  zapewnienia
zaspokojenia potrzeb spotecznych. Istotnym elementem
planu jest wspomaganie transparentnosci i stawiania
dlugoterminowych celéw dziatalnosci gospodarcze;j.
Dodatkowo regiony, ktore stoja przed decydujacymi dla
ich dalszego rozwoju wyzwaniami spoteczno-
gospodarczymi wynikajacymi z niezbg¢dnych zmian

majacych na celu osiagnigcie neutralnosci klimatyczne;j
moga liczy¢ na $rodki zFunduszu na rzecz
Sprawiedliwej Transformacji [4].

Prace nad mapg drogowa dla rozwoju
zréwnowazonych finanséw rozpoczely si¢ w Polsce.
Utworzona zostata Platforma Zréwnowazonych
Finansow, stanowiaca ,,forum dyskusji i podejmowania
decyzji na temat strategicznych kierunkéw rozwoju
zréwnowazonych finansoéw w Polsce” [5].

2. Zrownowazony rozwoj firm — szanse
iryzyka

Podstawowym celem kazdej firmy jest osiagnigcie
maksymalnego zysku, jednak aktualnie przy
definiowaniu strategii oprocz celow finansowych
powinny by¢ takze uwzglednione cele srodowiskowe
i spoleczne, ktorych realizacja $wiadczy
0 zrownowazonym rozwoju biznesu. Jest to wynikiem
nie tylko wielu regulacji prawnych naktadajacych na
firmy obowiazki sprawozdawcze, ale takze oczekiwan
interesariuszy. Presja inwestoréw dotyczy w duzej
mierze przejrzystosci dziatah majacych na celu
przyczynianie si¢ firm do ograniczenia efektu
cieplarnianego i dostosowania si¢ do zasad zerowej
emisji netto, tj. roéwnowagi pomi¢dzy gazami
cieplarnianymi wprowadzanymi do atmosfery a tymi
z niej usuwanymi. Wytyczne w tym zakresie zostaly
przedstawione w podreczniku ISO ,Net zero
guidelines” [6], stanowigcym zbiér wskazowek
i zalecen dla firm wprowadzajacych dlugoterminowe
strategie klimatyczne. Istnieje rosnaca potrzeba
doktadniejszych danych na temat emisji dwutlenku
wegla lub ekwiwalentow z emisji innych gazéw
cieplarnianych, oraz wigkszej przejrzystosci w zakresie
zagrozen 1 mozliwosci zwigzanych z klimatem.
W obszarze przemian spotecznych podejmowane sa
dziatania na rzecz osiggni¢cia powszechnego rozwoju
czlowieka poprzez poszanowanie jego praw,
promowanie réwnosci oraz umozliwienie ludziom
korzystania z cenionych przez nich mozliwosci

1 wyboréw.
Realizacja procesu transformacji w kierunku
osiggniccia  rownowagi  pomiedzy  gospodarka,

srodowiskiem i spoleczenstwem jest wazne dla
przysztosci coraz wigkszej liczby firm, nie tylko
zuwagi na obejmowanie obowigzkami raportowania
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zrdwnowazonego rozwoju, tzw. raportowania
niefinansowego.  Obecnie  prawie  80% 100
najwigkszych firm dziatajacych na gldwnych rynkach
opracowuje 1 przedstawia raporty w zakresie
zréwnowazonego rozwoju, podczas gdy w 1993 r. byto
to 12%, a w 2003 r. 18% firm [7]. Podobny trend
przenosi si¢ na mate i S$rednie firmy, co wynika
z oczekiwan ze strony klientow oraz partnerow
biznesowych, ktoérzy premiuja wspolprace
z podmiotami uwzgledniajacymi w strategii aspekty
spoteczne iekologiczne, w tym Kkorzystajacymi
z zielonej energii 1 wykazujacymi mniejszy $lad
weglowy w catych tancuchach dostaw. Dodatkowo,
przechodzenie firm na energi¢ odnawialng sa nizsze
koszty jej produkcji w stosunku do energii z paliw
kopalnych [8].

Opracowywanie  raportOw  zrownowazonego
rozwoju nie oznacza przyje¢cia celow klimatycznych
iich monitorowania. Cele klimatyczne ogtosito 60%
spotek z amerykanskiej listy Fortune 500, 51% spotek
londynskiego indeksu FTSE100 i 86% niemieckiego
DAX30. W Polsce wskaznik ten jest na zdecydowanie
nizszym poziomie. Jedynie 13 z 140 firm notowanych
w gtownych indeksach GPW (WIG20, mWIGA4O0,
sWIGS80) przyjeto cele klimatyczne [9].

3. Obszary ESG i raportowanie
Zréwnowazonego rozwoju

3.1.Obszary ESG okreSlajace zréwnowazony
rozwoj firm

Ramy ESG zostaly stworzone w celu zapewnienia
jak najbardziej pelmego obrazu wynikow firm
1 zarzadzania ryzykiem. Opieraja si¢ na zalozeniu, ze
czynniki $rodowiskowe, spoleczne i zarzadcze maja
znaczenie finansowe.

Ramy ESG zostaly wykorzystane do opracowania
standardow i Wymogow obowiazkowego
i dobrowolnego raportowania ESG, obejmujacego
3 obszary: srodowisko, spoteczng odpowiedzialno$¢
i tad korporacyjny.

Do istotnych kwestii klimatycznych
i sSrodowiskowych naleza w szczego6lnosci:

[lemisje dwutlenku wegla: poziom emisji gazow
cieplarnianych ~ z  transportu,  procesow
produkcyjnych lub zuzycia energii,

[Iwylesianie: pozyskiwanie drewna w sposob

niezrownowazony,

[ Iniedobor  wody: zuzycie  wody  lub
zanieczyszczenie zrodet wody na skutek
niecefektywnej lub niewlasciwej gospodarki
Sciekowej,

[lgospodarka odpadami: niewlasciwe
postepowanie z materialami odpadowymi,

prowadzace do zanieczyszczenia lub
gromadzenia odpadow na sktadowiskach.
Obszar spotecznej odpowiedzialnosci obejmuje
zasady 1 praktyki majagce wplyw na ludzi
(pracownikow, dostawcow, spotecznosci lokalne)
w calym lancuchu dostaw, w tym:
[ Iprawa pracownicze: warunki pracy, place, prace
przymusowa, prac¢ dzieci, srodki ochronne,

[ Jzdrowie i bezpieczenstwo: $rodowisko pracy,
protokoly bezpieczenistwa lub narazenie na
niebezpieczne substancje,

[Iprawa cztowieka: naruszenia praw cztowieka, np.
poprzez dyskryminacj¢, molestowanie lub
wykorzystywanie okre§lonych grup spotecznych,

[przejrzysto$¢ tancucha dostaw: transparentne
praktyki w calym tancuchu dostaw.

W zakresie zarzadzania istotne sg okreslone ramy

w zakresie kierowania firmami, w tym przejrzyste
zarzadzanie ryzykiem oraz zapobieganie praktykom
nielegalnym i nieetycznym. Dla tancuchow dostaw
kluczowymi obszarami zainteresowania powinny byc¢:

[Inieetyczne pozyskiwanie materialow z regionow
o niestabilnej sytuacji politycznej, w ktorych
panuja konflikty lub wystgpuje naruszanie praw
cztowieka,

[langazowanie si¢ w nieetyczne praktyki, m.in.
korupcje lub przekupstwo, w celu zabezpieczenia
umow lub preferencyjnego traktowania,

[ Inieuczciwe lub oparte na wyzysku relacje
z dostawcami, w tym wywieranie nadmiernej
presji cenowej lub angazowanie si¢ w praktyki
antykonkurencyjne,

[ Inieprzestrzeganie obowigzujacych przepiséw

w zakresie ochrony $rodowiska, przepisow
prawa pracy lub norm Dbezpieczenstwa
produktow.

3.2. Raportowanie ESG

Raportowanie ESG to zlozony i intensywny proces,
ktéry jednak przynosi wymierne korzysci. Firmy
o dobrych wynikach ESG wykazaly wyzsze zwroty
z inwestycji, mniejsze ryzyko i lepsza odporno$¢ na
kryzysy [10].

Raportowanie ESG stalo si¢  kluczowym
narz¢dziem wykorzystywanym przez inwestorow do
oceny spofek 1 zarzadzania ryzykiem. Zapewnia
réwniez interesariuszom, takim jak partnerzy biznesowi
i konsumenci, bardziej przejrzysta oceng wynikow
firm.

Obowigzek raportowania ESG wynika
z Dyrektywy Parlamentu Europejskiego 1 Rady
2014/95/UE z dnia 22 pazdziernika 2014 r.
zmieniajacej dyrektywe 2013/34/UE w odniesieniu do
ujawniania informacji niefinansowych i informacji
dotyczacych réznorodnosci przez niektore duze spotki
oraz grupy (Dz. Urz. UE L 330 z 15.11.2014 r., str.
1-9), zwanej w skrocie NFRD (Non-Financial
Reporting Directive) [11]. W Polsce dyrektywa
2014/95/UE zostata wdrozona na podstawie ustawy
zdnia 29 wrzesnia 1994 r. o rachunkowosci
(Dz.U.2019.351 tj. z dnia 2019.02.22) [12]  oraz
rozporzadzenia Ministra Finanséw z dnia 29 marca
2018 r. w sprawie informacji biezacych i okresowych
przekazywanych  przez  emitentow  papieréw
warto§ciowych oraz warunkéw uznawania za
rownowazne informacji wymaganych przepisami
prawa panstwa niebedacego panstwem cztonkowskim
(Dz.U.2018.757 z dnia 2018.04.20) [13].

W  grudniu 2022 r. opublikowana zostata
Dyrektywa o sprawozdawczosci firm w zakresie
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zrownowazonego rozwoju, w skrocie CSRD (Corporate
Sustainability Reporting Directive) [14], ktora okresla
obowiagzki szczegdtowego raportowania strategii,
polityk i wynikow podmiotow gospodarczych
w obszarach $rodowiska, kwestii spotecznych i tadu
korporacyjnego (ESG). Wprowadzenie Dyrektywy
powoduje, ze firmy jej podlegajace beda musialy
dostosowac obecne procesy zbierania i raportowania
danych niefinansowych oraz uwzglednia¢ kwestie ESG
w definiowane;j strategii, aby zapewnic
poréwnywalno$¢ i dostateczng jako$¢ ujawnianych
danych (czego nie zapewniala Dyrektywa NFRD).
Obowigzki obejmuja przede wszystkim:
[luwzglednianie kwestii ESG w
raportowaniu finansowym,
[lzwigkszenie ilo$ci zbieranych i monitorowanych
danych, a w konsekwencji osob i/lub jednostek
zaangazowanych w proces raportowania,
[ Jaudytowanie danych z zakresu ESG i wynikajacg

rocznym

z tego konieczno$é¢ zapewnienia ich
odpowiedniej jakosci i nadzoru nad procesami
raportowania.

W Europie nowe obowigzki obejmuja coraz wigcej
firm poczawszy od duzych firm zatrudniajacych
powyzej 500 pracownikéw po niektore podmioty
z sektora MSP. Grupy firm obejmowane sukcesywnie
obowigzkiem raportowania przedstawia rysunek 1.

Ujawnienia za 2023 rok
publikowane w 2024 roku
NERD - Dyrektywa

4 d

Ujawnienia za 2024 rok
‘publikowane w 2025 roku

Ujawnienia za 2025 rok
publikowane w 2026 roku

Ujawnienia za 2026 rok
publikowane w 2027 roku

CSRD - Dyrektywa w sprawie

Sci przedsiebiorstw w zakresie

Zréwnowazonego rozwoju

Duze przedsiebiorstwa.
Ktére nie podlegaja
dyrektywie NFRD, MSP oraz inne

Tednostki zainteresowania publicznego zatrudniajace powyzej 500 jace ponad 250 i notowane

pracownikéw pracownikow oraz majace na gieldzie zatrudniajace

40 min EUR obrotow i/lub powyzej 10 pracownikéw

20 min EUR calkowitych
aktywow

* W stanu na sierpies 2023 roku kontynuowane s dzialania majace na celu przyjecia do
w sprawie taksonomii dla pozostalych celéw $rodowiskowych.

Rys. 1. Grupy firm objete raportowaniem
niefinansowym
Zrédto: Opracowanie wiasne

Dyrektywa wprowadza obowigzek raportowania
wedtug European Sustainability Reporting Standards
(Europejskie Standardy Sprawozdawczo$ci
Zrownowazonego rozwoju, ESRS) [15], ktore zastapia
wykorzystywane najczesciej w Polsce i na §wiecie przy
opracowywaniu raportOw zrownowazonego rozwoju
GRI Standards (wzorzec raportowania
odpowiedzialnego biznesu i zrbwnowazonego rozwoju
dla firm), utworzone przez niezalezng mi¢dzynarodowa

organizacj¢ normalizacyjna - Global Reporting
Initiative [16].
ESRS to zestaw uniwersalnych standardow

obejmujacych 2 standardy przekrojowe i 10 standardow
tematycznych (Rysunek 2).

2 standardy przekrojowe

‘ ESRS 1 - Wymagania ogolne

ESRS 2 — Ujawnienia ogdine ‘

10 standardéw tematycznych

4 standardy dotyczace kwestii spolecznych:
ESSZR S1,Kadra pracownicza”,

ESSZR S2.Pracownicy W haiicuchu wartosci”,
ESSZR $3 ,Spolecznosci dotknigte”.

ESSZR $4 Konsumenci i uzytkownicy koficowi”

5 standardow dotyezacych kwesti §
.Zmiana Klimatu”.

ESSZR §2 , Zanieczyszezenia”.

ESSZR $3 ,Wodai zasoby morskie”,

ESSZR $4 ,Bioromorodnosc i ekosystemy”,

ESSZR $5 . Wykorzystanie zasobowi gospodarka obiegu zamknietego™

1 standard dotyczacy kwestii zarzadezycl:
ESSZR Z1 ,Postepowanie w biznesie”

Rys. 2. Standardy zréwnowazonego rozwoju
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie ESRS

Wymagania ogélne - ESRS 1 - okreslaja zasady
stosowania standardéow i tworzenia raportow ESG,
wyjasniaja konwencje redakcyjne i podstawowe poj¢cia
oraz okreslaja ogdlne wymogi w  zakresie
przygotowywania i  prezentowania  informacji
zwigzanych ze zrownowazonym rozwojem.

W ESRS 2 przedstawiono zestaw obowiazkowych
wskaznikow (12 ujawnien), ktére  powinny
prezentowa¢ informacje ogo6lne dotyczace firmy
raportujacej, strategi¢, zarzadzanie oraz dokonang
analiz¢ istotnosci.

Wymogi w zakresie raportowania sg wprowadzane
takze poza Europa. Na przyklad w Indiach Raport
o odpowiedzialnosci  biznesowe]j i zrownowazonym
rozwoju (BRSR) jest wymagany od okreslonych spotek
gietldowych, amerykanska Komisja  Papierow
Warto$ciowych i Gietd (United States Securities and
Exchange Commission, SEC) zaproponowata zwigzane
z klimatem wymogi ujawniania informacji dla spotek
publicznych, natomiast Singapur zaproponowat wymog
raportowania  kwestii  klimatycznych dla firm
publicznych i prywatnych [10].

3.3. Taksonomia

W 2020 r. wydane zostalo Rozporzadzenie
W sprawie ustanowienia ram utatwiajacych
zrownowazone  inwestycje,  potocznie  zwane
Taksonomia. Rozporzadzenie ustanawia kryteria
pozwalajace na okreslenie czy dana dziatalnosc
gospodarcza moze by¢ kwalifikowana  jako
zréwnowazona srodowiskowo, obejmujace:

1. Wnoszenie istotnego wktadu w realizacj¢ co

najmniej jednego z okreslonych celow
srodowiskowych:

[1Lagodzenie zmian klimatu;

[ Adaptacja do zmian klimatu;

[1Zrownowazone wykorzystanie 1 ochrona

zasobow wodnych i morskich;
[1Przejscie na gospodarke o obiegu zamknigtym;
[1Zapobieganie zanieczyszczeniu i jego kontrola;
UOchrona i odbudowa  biordéznorodnosci
ekosystemow.
2. Niewyrzadzanie powaznych szkod dla zadnego
z celow srodowiskowych.
3. Speknienie technicznych kryteriow kwalifikacji

(TKK).
4. Zapewnienie minimalnych gwarancji
dotyczacych  zabezpieczenia  spotecznego

i zarzadzania.
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Spetnienie kryteriow oznacza, ze dang dziatalno$é¢
mozna uzna¢ za zrownowazong pod wzgledem
srodowiskowym.” —  zgodnie z  brzmieniem
Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2020/852 zdnia 18 czerwca 2020 r. w sprawie
ustanowienia ram ulatwiajacych zrownowazone
inwestycje, zmieniajacego rozporzadzenie (UE)
2019/2088 (Dz. Urz. UE L 198 z 22.6.2020 r., str. 13-
43) [17] oraz Rozporzadzenia delegowanego Komisji
(UE) 2021/2178 z dnia 6 lipca 2021 r. uzupetniajacego
rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2020/852 przez sprecyzowanie treSci i prezentacji
informacji dotyczacych zrownowazonej srodowiskowo
dziatalnosci gospodarczej, ktore maja by¢ ujawniane
przez firmy podlegajace art. 19a lub 29a dyrektywy
2013/34/UE, oraz okreslenie metody spelnienia tego
obowiagzku ujawniania informacji (“Akt delegowany
dot. art. 8 Taksonomii”) [18] [19]. Innym
obowigzujacym dokumentem jest Rozporzadzenie
delegowane Komisji (UE) 2022/1288 z dnia 6 kwietnia
2022 r. uzupeliajace rozporzadzenie Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) 2019/2088 w zakresie
regulacyjnych standardow technicznych okreslajacych
szczegOly dotyczace tresci i sposobu prezentacji
informacji w odniesieniu do zasady ,nie czyn
powaznych szkod”, okreslajacych tre$¢, metody
isposob prezentacji informacji w odniesieniu do

wskaznikow zréwnowazonego rozwoju
i niekorzystnych  skutkow dla  zrownowazonego
rozwoju, a takze okres$lajagcych tres¢ 1isposob

prezentacji informacji w odniesieniu do promowania
aspektow Srodowiskowych lub spotecznych i celow
dotyczacych zrownowazonych inwestycji
w dokumentach udostgpnianych przed zawarciem
umowy, na stronach internetowych i w sprawozdaniach
okresowych) [20].

Stopien kwalifikowalnos$ci i zgodnosci
z Taksonomia okreslany jest na podstawie ujawnianych
przez firmy wskaznikow (tzw. KPIs), prezentujacych
stosunek przychodow (obrotu), naktadow
inwestycyjnych (CapEx) i wydatkéw operacyjnych
(OpEx) kwalifikujacych si¢ i zgodnych z Taksonomia
do calkowitej wielkosci tych wskaznikow. Jezeli
dziatalno$¢, z ktorej w danym roku generowane byty
przychody uznana zostala za kwalifikujaca si¢ do
dziatalnosci taksonomicznej, wowczas rowniez CapEx
1 Opex zwigzane z ta dziatalno$ciag powinny zosta¢ do
niej przypisane i nie by¢ juz oceniane pod katem
kwalifikowalnosci do innych dzialalnosci. Pozostate
wartosci  CapEx 1 OpEx (. niezwigzane
z dziatalnosciami  generujacymi przychody objete
Taksonomig) powinny by¢ poddawane ocenie pod
katem mozliwej ich klasyfikacji do kategorii zakupow
dla potrzeb dziatalnosci kwalifikujacych si¢. Przy
ustalaniu kluczowego wskaznika przychodéw powinny
by¢ brane pod uwage dzialalnoSci generujace
przychody ujete w skonsolidowanym sprawozdaniu
finansowym. Wielkosci CapEx 1 OpEx powinny
uwzglednia¢ zakwalifikowane naktady inwestycyjne

w wyniku ktorych powstaja produkty koncowe ujete
w Taksonomii.

Wymogi w zakresie wnoszenia istotnego wkiadu
w realizacj¢ co najmniej jednego z okreslonych celow
srodowiskowych oraz niewyrzadzania powaznych
szkod pozostatym celom zostaly ustanowione poprzez
techniczne kryteria kwalifikacji (TKK) wskazane
w Rozporzadzeniu Delegowanym 2021/2139 [21] oraz
Rozporzadzeniu  Delegowanym  2022/1214 (dla
dziatalno$ci zwigzanych z energia jadrowa i gazem
ziemnym) [22]. TKK stuza okre$leniu warunkéw, na
jakich dana dziatalno$¢ gospodarcza kwalifikuje si¢
jako wnoszaca istotny wklad w lagodzenie zmian
klimatu lub w adaptacj¢ do zmian klimatu, a takze
okresleniu, czy ta dzialalno$¢ gospodarcza nie
wyrzadza powaznych szkoéd wzglgdem Zadnego
z pozostatych celow srodowiskowych.

Zgodnie z zapisami rozporzadzenia w sprawie
Taksonomii Komisja Europejska zobowigzana zostata
do sporzadzenia rzeczywistego wykazu dzialan
zréwnowazonych srodowiskowo, okreslajac techniczne
kryteria kwalifikacji dla kazdego celu srodowiskowego
za pomocg aktow delegowanych. W pierwszym etapie
opublikowano wymienione wyzej akty wykonawcze do
pierwszych 2 celow Srodowiskowych. Publikacji
pierwszego aktu delegowanego towarzyszylo przyjecie
komunikatu Komisji Europejskiej pt. ,,Taksonomia UE,
sprawozdawczo$¢ firm w zakresie zrownowazonego
rozwoju, preferencje w zakresie zréwnowazonego
rozwoju 1 obowigzki powiernicze: kierowanie
finansowania na rzecz europejskiego zielonego tadu”,
ktéry miat na celu przekazanie kluczowych informacji
na temat tego, w jaki sposob zestaw narzedzi
zrbwnowazonego finansowania ulatwia dostep do
finansowania na potrzeby transformacji.

W drugim etapie przyjety zostanie akt delegowany
odnoszacy si¢ do celow srodowiskowych 3-6, ktorego
projekt zostat przygotowany przez Komisj¢ Europejska
facznie z proponowanymi zmianami do
Rozporzadzenia delegowanego 2021/2139,
rozszerzajacymi list¢ dzialalnosci taksonomicznych.
Zuwagi na dynamiczny charakter Taksonomii,
wynikajacy przede wszystkim z rozwoju technologii,
ocena dziatalnosci po katem kwalifikowalnosci
izgodnosci z Taksonomia moze wulec zmianie.
Wdrozenie nowych rozwigzan moze spowodowac
zmian¢ oceny dziatalno$ci z niezrownowazonej
zrownowazong srodowiskowo.

W zakresie zapewnienia minimalnych gwarancji
dotyczacych zabezpieczenia spolecznego i zarzadzania
firmy powinny ujawni¢, czy i w jakim stopniu ich
dziatania sg zgodne z minimalnymi wymogami
ustawowymi wynikajagcymi z prawa UE (tzw.
minimalnymi gwarancjami), w tym:

[1 wytycznymi OECD dla firm wielonarodowych,
stanowigcymi zbioér rekomendacji w zakresie
odpowiedzialnej dziatalnosci biznesu w kontekscie
globalnym, w tym w zakresie praw czlowieka,
zatrudnienia i relacji z pracownikami, srodowiska,

ikoszty zwigzane z wytwarzaniem produktow korupcji i tapownictwa, ochrony konsumentow,

przetwarzanych w dalszych procesach wytworczych, badan naukowych 1 rozwoju technologii,
konkurencji i podatkow,
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[] wytycznymi ONZ dotyczacymi biznesu i praw
czlowieka, zawierajacymi zbior zasad dotyczacych
przestrzegania praw cztowieka,

[ o$mioma podstawowym konwencjami
Migdzynarodowej Organizacji Pracy (MOP),
okreslajacymi  prawa czlowieka i  prawa
pracownicze, ktore podmioty powinny
przestrzega¢, w tym prawo do zrzeszania si¢
i negocjacji zbiorowych, prawo do
niedyskryminacji, eliminacja niewolnictwa i pracy
przymusowej oraz pracy dzieci,

[ Migdzynarodowa Kartg Praw Cztowieka, w sktad
ktorej wchodzi 5 najwazniejszych dokumentow
ONZ: Powszechna Deklaracja Praw Czlowieka,
Migdzynarodowy Pakt Praw Obywatelskich
i Politycznych wraz z protokolami dodatkowymi
w sprawie zawiadomien indywidualnych i w
sprawie kary $mierci oraz Mi¢dzynarodowy Pakt
Praw Gospodarczych, Spotecznych i Kulturalnych.
Jesli dzialalno$¢ firmy nie spetnia przynajmniej

jednego z powyzszych czterech punktow, ale jest

wymieniona w jednym z zatgcznikéw do Taksonomii

(tzn. akcie delegowanym wskazujacym kryteria

techniczne dla poszczegodlnych celow Taksonomii) jest

tzw. dziatalno$cia kwalifikujaca si¢ do Taksonomii

(Taxonomy eligible). Oznacza to, ze moze w istotny

sposob wnosi¢ wkiad do celéw Srodowiskowych

zdefiniowanych w Taksonomii.

Pierwsze ujawnienia w zakresie kwalifikowalnosci
Taksonomii zostaty wprowadzone w 2021 r. W roku
2022, spotki niefinansowe raportowaly jedynie
dziatalno$¢ zidentyfikowang w ramach Taksonomii,
czyli kwalifikowalng do Taksonomii (Taxonomy
eligible) oraz niekwalifikowalna do Taksonomii
(Taxonomy non-eligible). Od 1 stycznia 2023 firmy
muszg ujawnia¢ udzial  dziatalnosci  zgodnej
z Taksonomia (Taxonomy aligned) dla trzech KPI, t;.
przychodéw (obrotu), wydatkéw inwestycyjnych
(CapEx) i operacyjnych (OpEx).

Konieczno$¢ raportowania zgodnosci dziatalnosci

z Taksonomia jest znacznie bardziej skomplikowany
niz ujawnienie jedynie stopnia kwalifikowalnosci.
Ocena poszczego6lnych dziatalnosci wymaga bowiem
zaangazowania osob pracujacych w roznych dziatach
iposiadajacych ~ wiedz¢ z  zakresu  prawa,
rachunkowosci oraz  technicznych aspektow
poszczegolnych rodzajow  dzialalnosci.  Zgodnosc
dziatalno$ci gospodarczej z Taksonomia oznacza, ze
jest ona:

1. Dziatalno$cig zrownowazong srodowiskowo, czyli
spetniajaca 3 kryteria: istotny wktad w realizacj¢ co
najmniej jednego z celow $rodowiskowych,
niewyrzadzanie powaznych szkod dla zadnego
z pozostatych celow srodowiskowych,
prowadzenie dzialalnoséci zgodnie z minimalnymi
gwarancjami;

2. Dzialalnoscia wspomagajaca — czyli wnoszaca
istotny wktad w realizacj¢ co najmniej jednego
z celow $rodowiskowych, jezeli bezposrednio
wspomaga inne rodzaje dziatalno$ci we wnoszeniu
istotnego wkladu w realizacje co najmniej jednego
z tych celow, przy czym jednoczesnie nie moze

prowadzi¢ do uzaleznienia od aktywow, ktore
podwazaja dlugoterminowe cele s$rodowiskowe,
z uwzglednieniem ekonomicznego cyklu zycia
tych aktywow oraz ma istotne pozytywne skutki dla
srodowiska na podstawie wzgledow zwigzanych
z cyklem zycia;

3. Dziatalno$cig przej$ciowa, czyli taka, dla ktorej nie

istnieja alternatywne, niskoemisyjne rozwigzania
wykonalne pod wzgledem technologicznym
i ekonomicznym — dziatalno$¢ taka moze zostac
zakwalifikowana jako wnoszacg istotny wktad
w tagodzenie zmian klimatu, jezeli wspomaga
przejscie do gospodarki neutralnej dla klimatu
zgodnie ze $ciezkg prowadzaca do ograniczenia
wzrostu temperatury do 1,5°C  powyzej poziomu
sprzed epoki przemystowej, w tym poprzez
stopniowe wycofywanie emisji gazoéw
cieplarnianych, w szczego6lnosci emisji ze statych
paliw kopalnych, oraz jezeli taka dziatalno$¢:

- wytwarza emisje gazow cieplarnianych na
poziomie odpowiadajacym najlepszym wynikom
w danym sektorze lub danej galezi przemyshu,

- nie utrudnia rozwoju i wdrazania alternatywnych
niskoemisyjnych rozwigzan,

- nie prowadzi do uzaleznienia od aktywow
wysokoemisyjnych, z uwzglednieniem
ekonomicznego cyklu zycia tych aktywow.

Taksonomia przewiduje rozwigzania dajace
dodatkowe mozliwosci w zakresie raportowania
wyzszych wartoSci wskaznikow kwalifikowalnosci
izgodnosci. Dla podmiotow niefinansowych tego
rodzaju mozliwoscia moze by¢ przygotowanie
irealizacja tzw. planu dotyczacego nakladow
inwestycyjnych, majacego na celu rozszerzenie
dziatalno$ci gospodarczej zgodnej z Taksonomig lub
umozliwienie dziatalnosci gospodarczej kwalifikujacej
si¢ do Taksonomii. Przygotowanie takiego planu
umozliwia  ujawnienie  wyzszych  wskaznikow
kwalifikowalno$ci  izgodnosci z  Taksonomig
w zakresie CapEx i OpEx, jeszcze przed faktycznym
rozpoczgciem generowania obrotu przez docelowa
dziatalno$¢, a takze w trakcie procesu dostosowywania
dziatalnosci  kwalifikujacej si¢ do  zgodnosci
z systematyka Taksonomii.

Firmy moga ustali¢ progi istotnosci zwigzane
z ujawnieniami dotyczacymi Taksonomii, ponizej
ktorych dane finansowe zwigzane z dziatalno$ciami,
pomimo objecia ich Taksonomia, nie beda ujete
w kluczowych wskaznikach. Moze to by¢ np.
sumaryczny udziat takich dziatalnosci w przychodach,
CapEx 1 OpEx nie  przekraczajacy 1%
w poszczegblnych kategoriach.

Jezeli firma prowadzi swoja dziatalno§¢ rowniez
poza terenem UE, dzialalnosci te powinny by¢
zakwalifikowane w  analogiczny  sposob, jak
w przypadku wszystkich dziatalnosci prowadzonych na
terenie UE.

Oprocz rozwiazan legislacyjnych wsparciem dla
firm sa dzialania rdéznego rodzaju inicjatyw
koncentrujacych si¢ na zrownowazonym rozwoju oraz
wyznaczajacych standardy dzialania w poszczeg6lnych
obszarach. Przykltadem jest UN Global Compact,

CZASOPISMO TECHNICZNE



najwigksza na $§wiecie inicjatywa na rzecz srodowiska,
praw czlowieka, godnej pracy i1 przeciwdziatania
korupcji, powotana w 2000 r. przez Sekretarza
Generalnego ONZ i skupiajaca ponad 22 tysigca
cztonkow z calego $wiata i wspolpracujaca z rzagdami,
organizacjami i firmami, takze polskimi, w celu
przyspieszenia lokalnych programéw na rzecz klimatu
[23]. W ramach swoich dziatan US Global Compact
opracowal ,Standard etycznej i odpowiedzialnej
komunikacji” [24], ktéory moze stanowi¢ dla firm
wsparcie w rzetelnej komunikacji w  zakresie
prowadzonych dziatan na rzecz klimatu, a takze walce
z dezinformacja.

4. Whnioski

Zmniejszenie globalnej emisji CO2 do zera netto do
2050 r. wymaga proaktywnych dziatan realizowanych
w ramach ujednoliconych wytycznych. Warunkiem
powodzenia jest opracowanie krajowych i regionalnych
planéw transformacji, wsparcie finansowe i techniczne
ich realizacji oraz identyfikacja kluczowych wyzwan.
Firmy powinny w swoich strategiach biznesowych
uwzglednia¢ aspekty Srodowiskowe, spoteczne oraz
zwigzane z tadem korporacyjnym (ESG), wyznaczajac
swoje cele klimatyczne i monitorujgc stopien ich
realizacji. Kluczem do sukcesu jest transparentno$¢
i wiarygodno$¢ dziatan. Wsparciem s3 rozwigzania
legislacyjne, a takze dzialania réznego rodzaju
inicjatyw skupiajacych si¢ na zrownowazonym rozwoju
1 wyznaczajacych standardy dziatania.

Wiaczenie obszaru ESG do strategii firm opiera si¢
na zatozeniu, ze czynniki $rodowiskowe, spoteczne
i zarzadcze maja znaczenie finansowe, a raportowanie
ESG stato si¢ kluczowym narze¢dziem
wykorzystywanym przez inwestorow do oceny spotek
i zarzadzania ryzykiem. Zapewnia réwniez
interesariuszom, takim jak partnerzy biznesowi
i konsumenci, bardziej przejrzysta oceng wynikoéw
firm.

Korzysci wynikajace z raportowania ESG
i zapotrzebowanie na informacje w tym zakresie
oznaczaja, ze raportowanie ESG szybko staje si¢
obowiagzkowe dla firm na calym $wiecie, wptywajac na
decyzje inwestycyjne 1 tancuch dostaw. Unijna
Taksonomia oraz dyrektywa CSRD naktadaja na spotki
szereg wymogoOw zwigzanych z raportowaniem
niefinansowym  w kontekécie  realizacji ~ Celow
Zroéwnowazonego Rozwoju, wprowadzajac
jednoczesnie standardy raportowania. Wprowadzenie

standardow  jest istotnym etapem  stworzenia
transparentnego i poréwnywalnego systemu
raportowania  firm  w zakresie = zréwnowazonego

rozwoju. Firmy musza jednak przeprowadzi¢ dzialania
niezbedne do raportowania poprzez dostosowanie
proceséw wewngtrznych i umozliwienie generowania
danych. Niezbedna jest takze wlasciwa edukacja
pracownikow z réznych dziatéw, posiadajacych wiedzg
z zakresu prawa, rachunkowosci oraz technicznych
aspektow poszczegodlnych rodzajow dzialalnosci. Aby
ulatwic wiasciwe skoordynowanie procesu
przygotowywania wymaganych ujawnien

wynikajacych z Taksonomii oraz przysztych regulacji
CSRD, niezbg¢dne moze by¢ stworzenie wewngtrznych
jednostek zajmujacych si¢ wylacznie kwestiami ESG.
Stworzenie tego rodzaju jednostek moze znaczaco
ulatwi¢ proces koordynacji prac roéznorodnych
zespolow w ramach poszczegolnych firm.

Rozszerzajacy si¢ zakres raportowanych dziatan
w ramach Taksonomii UE oraz oczekiwania rynku
oznaczaja, ze dobra praktyka dla firmy moze by¢
przygotowywanie i podejmowanie dobrowolnych
ujawnien taksonomicznych w celu spelnienia
wymogow regulacyjnych z duzym wyprzedzeniem.
Zaleta raportowania Taksonomii jest to, ze spotki maja
dostep do kryteriow, ktore w jednolity sposob okreslaja
prowadzone i planowane do  wprowadzenia
zrbwnowazone dziatania, z ktérych korzystaja
inwestorzy. Pozwala to firmie dostosowaé¢ produkty,
projekty lub portfele inwestycyjne do istniejacych
wymagan ESG 1 skuteczniej  sprzedawaé
zrownowazone produkty klientom. Wprowadzenie
Taksonomii umozliwi wyeliminowanie problemu
niewlasciwego marketingu powodujacego
wywolywanie u klientow poszukujacych towaréw
proekologicznych mylnego wrazenia, ze zostaly one
wytworzone zgodnie z zasadami ekologii i ochrony
srodowiska (greenwashing).

Z punktu widzenia firm wazne jest, aby wdrozenie
raportowania pozafinansowego nie wynikato jedynie
z wypelienia obowigzkow informacyjnych, ale byto
zrodtem celéw klimatycznych realizowanych dla
osiggnigcia istotnych korzysci biznesowych. Ich
warunkiem jest opracowanie planu transformacji i jego
realizacja w pofaczeniu ze strategiami biznesowymi.
Poniewaz czynnik ten bedzie miat coraz wigksze
znaczenie w  zdobyciu iutrzymaniu przewagi
konkurencyjnej na rynku, odpowiednio wczesne
przygotowanie i wdrozenie niezbgdnych proceséw
i wlaczenie aspektow ESG do dziatalno$ci biznesowej
firm przyczyni si¢ do ich szybszego rozwoju.

Ujawnianie wysokich ~ wartosci ~ wskaznikow
taksonomicznych powinno utatwi¢ pozyskiwanie
srodkow  finansowych na nowe  inwestycje.

Zréznicowanie kwalifikowalno$ci do Taksonomii firm,
takze dziatajacych w tych samych sektorach, moze
oznaczaé, ze $rodki finansowe na dalsze inwestycje
beda kierowane dla podmiotow charakteryzujacych si¢
wyzszymi warto$ciami wskaznikow taksonomicznych.
Poréwnanie  warto$§ci  wskaznikow ~w  ramach
poszczegolnych sektorow moze tez wskazywac, ktore
firmy maja wigksze szanse na szybszy rozwdj dzigki
wickszym mozliwosciom uzyskania finansowania
nowych inwestycji.

Jednoczesnie, dla rozwoju firmy coraz wazniejsze
staje si¢ zapewnienie trwato§ci w calym tancuchu
dostaw. Poprzez bardziej rygorystyczne przepisy prawa
1 wymogi dotyczace raportowania obejmujacego caty
fancuch dostaw, podmioty s3 coraz czgéciej
odpowiedzialne za nielegalne lub nieetyczne
postepowanie swoich partnerow. W rezultacie firmy
muszg by¢ gotowe do ujawnienia informacji na temat
swoich zrodet i sieci dostaw. Firmy musza speinia¢
wymagania organow regulacyjnych i inwestorow,
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a takze zaspokoi¢ potrzeby nabywcoéw korporacyjnych
i konsumentow, ktorzy chcg kupowac produkty bardziej
zrbwnowazone i etyczne.

Raportowanie Taksonomii  jest  roéwniez
wykorzystywane jako narzgdzie dla kierownictwa
wyzszego szczebla w firmie do mierzenia wplywu
strategii na ich wlasne dziatania lub do pomocy
w ocenie ryzyka i szans $srodowiskowych na poziomie
strategii.

Biorac pod uwage powyzsze, korzysci dla firm
z wdrozenia praktyk 1 raportowania ESG nie
ograniczaja si¢ do przeciwdziatania katastrofie
klimatycznej, ale takze wulatwiaja pozyskanie
finansowania dla projektow wspierajacych
zrownowazony rozwoj 1 zaspakajaja oczekiwania
klientow w tym zakresie, 0siggajac nizszy poziom
ryzyka oraz poprawe¢ wizerunku.
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16. Global Reporting Iniitiative,
https://www.globalreporting.org/ (dostep
23.08.2023)

17. Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady
(UE) 2020/852 z dnia 18 czerwca 2020 r. w sprawie
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18.

19.

20.

ustanowienia ram ulatwiajacych zrownowazone
inwestycje, zmieniajace rozporzadzenie (UE)
2019/2088, https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32020R085
2 (dostep 27.09.2023)

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady
(UE) 2019/2088 z dnia 27 listopada 2019 r.
W sprawie ujawniania informacji zwiazanych ze
zrbwnowazonym rozwojem w sektorze ushig
finansowych, https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32019R208
8 (dostegp 11.10.2023)

Rozporzadzenie  delegowane Komisji (UE)
2021/2178 z dnia 6 lipca 2021 r. uzupehiajace
rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady
(UE) 2020/852 przez sprecyzowanie tresci
i prezentacji informacji dotyczacych
zréwnowazonej srodowiskowo dziatalnosci
gospodarczej, ktore majg by¢ ujawniane przez
przedsigbiorstwa podlegajace art. 19a lub 29a
dyrektywy 2013/34/UE, oraz okre$lenie metody
spetnienia tego obowigzku ujawniania informacji,
https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32021R217
8&from=PL (dostep 11.10.2023)

Rozporzadzenie  delegowane Komisji (UE)
2022/1288 z dnia 6 kwietnia 2022 r. uzupehiajace
rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady
(UE) 2019/2088 w zakresie regulacyjnych
standardow technicznych okreslajacych szczegoty
dotyczace tresci i1 sposobu prezentacji informacji w
odniesieniu do zasady ,,nie czyn powaznych szkod”,
okreslajacych tres¢, metody i sposob prezentacji
informacji w  odniesieniu do  wskaznikow
zrownowazonego rozwoju i  niekorzystnych
skutkow dla zréwnowazonego rozwoju, a takze
okreslajacych tres¢ i sposéb prezentacji informacji

21.

22. Rozporzadzenie

24. Bakowicz

w dokumentach udost¢pnianych przed zawarciem
umowy, na  stronach  internetowych i
w sprawozdaniach okresowych, https://eur-
lex.europa.eu/legal-
content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32022R128
8 (dostegp 11.10.2023)

Rozporzadzenie  delegowane Komisji (UE)
2021/2139 z dnia 4 czerwca 2021 r. uzupetniajacym
rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady
(UE) 2020/852 poprzez ustanowienie technicznych
kryteriow  kwalifikacji  sluzacych  okresleniu
warunkow, na jakich dana dziatalno§¢ gospodarcza
kwalifikuje si¢ jako wnoszaca istotny wklad
w lagodzenie zmian klimatu lub w adaptacje do
zmian klimatu, a takze okre$leniu, czy ta dziatalnos¢
gospodarcza nie wyrzadza powaznych szkod
wzgledem zadnego z  pozostatych  celow
srodowiskowych (,,Akt delegowany ustanawiajacy
techniczne kryteria kwalifikacji”), https://eur-
lex.europa.eu/legal-
content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32021R213
9 (dostep 11.10.2023)

delegowane Komisji  (UE)
2022/1214 z dnia 9 marca 2022 r. zmieniajace
rozporzadzenie delegowane (UE) 2021/2139

w odniesieniu do dzialalnosci gospodarczej

w niektorych sektorach energetycznych oraz
rozporzadzenie delegowane (UE) 2021/2178
w  odniesieniu do publicznego ujawniania
szczegblnych informacji w odniesieniu do tych
rodzajow dzialalno$ci gospodarczej, https://eur-
lex.europa.eu/legal-
content/PL/TXT/?uri=CELEX:32022R1214
(dostep 11.10.2023)

23.UN Global Compact, https://ungc.org.pl/ (dostep

23.08.2023)

K., Etyczna 1 odpowiedzialna
komunikacja w biznesie, US Global Compact
Network Poland, Warszawa 2023

w  odniesieniu do promowania  aspektow

srodowiskowych lub  spotecznych i celow

dotyczacych zrownowazonych inwestycji
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Streszczenie

Ograniczenie globalnej emisji CO2 do zera netto do 2050 r. wymaga proaktywnych dziatan w ramach
skoordynowanych wytycznych. Warunkiem sukcesu jest opracowanie planow transformacji i monitorowanie ich
wdrazania, wsparcie finansowe i techniczne oraz identyfikacja kluczowych wyzwan. Firmy powinny uwzgledniac
w swoich strategiach biznesowych aspekty srodowiskowe, spoteczne i tadu korporacyjnego (ESG), wyznaczajgc
swoje cele klimatyczne i monitorujgc stopien ich realizacji nie tylko z uwagi na objecie obowigzkami
raportowania zrownowazonego rozwoju, tzw. raportowania niefinansowego (ESG, Taksonomia), ale takze
oczekiwania roznych grup interesariuszy. Kluczem do sukcesu jest przejrzystos¢ i wiarygodnosc¢ prowadzonych
dzialan.

Stowa kluczowe: zrownowazony rozwoj, ESG, Taksonomia

ESG and sustainable development — an opportunity for companies to grow and
maintain their competitive advantage
Abstract
Reducing global CO2 emissions to net zero by 2050 requires proactive action through coordinated guidelines.
The condition for success is the development of transformation plans and monitoring their implementation,
financial and technical support, and the identification of key challenges. Companies should take into account
environmental, social, and corporate governance (ESG) aspects in their business strategies, setting their climate
goals and monitoring the degree of their implementation not only due to the inclusion of sustainable development
reporting obligations, the so-called non-financial reporting (ESG, Taxonomy), but also the expectations of
various stakeholder groups. The key to success is transparency and credibility of activities.

Keywords: sustainable development, ESG, Taxonomy
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Agnieszka Czaplicka-Kotas?

Y AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S. Staszica w Krakowie, Wydziat Zarzadzania

Transformacja w kierunku gospodarki o obiegu
zamknietym z perspektywy konsumenta na poziomie Unii
Europejskiej i Polski

1. Wprowadzanie

Gospodarka o obiegu zamknigtego (GOZ) t to model
rozwoju gospodarczego, ktory dazy do wydtuzenia
cyklu zycia zasobow, materialow, produktéw przy
jednoczesnej minimalizacji odpadoéw. Implementacja
GOZ jest procesem wieloaspektowym, dlugotrwatym,
angazujacy interesariuszy na poziomie lokalnym,
regionalnym, krajowym oraz migdzynarodowym.
W praktyce proces ten przektada si¢ na wypracowanie
oraz efektywne wprowadzenie norm zaré6wno dla
zrownowazonej produkcji jak réwniez konsumpcji.

Wraz z popularyzacjg modelu GOZ, wyraznym stat
si¢ brak wystarczajacego ujecia w modelu kwestii
dotyczacych  konsumenta, co przeklada si¢
bezposrednio i posrednio na aktywnos¢ tych
interesariuszy w procesie transformacji. W literaturze
przedmiotu wykazano, iz definicie GOZ w glownej
mierze koncertuja si¢ na aspektach technicznych
zwigzanych z produkcjg oraz modelami biznesowymi,
gdzie rola konsumenta jest czesto pominieta [1], [2].
Kirchherr J. i1 in. przeanalizowali 114 definicji
gospodarki o obiegu zamknigtych, w ktorych
konsumpcja zostata uwzgledniona jedynie w 19% [3].
W dziataniach legislacyjnych rowniez widoczne jest, ze
dotychczasowe instrumenty, nie odpowiadaja na
problemy dotyczace zaangazowania konsumentow
w GOZ. Wedhig ankiety dotyczacej $wiadomosci
konsumentow w UE przeprowadzonej przez Komisj¢
Europejska w 2022 roku:

[1 39% konsumentow w UE nie zgadza si¢ lub
zdecydowanie nie zgadza si¢, ze o§wiadczenia
srodowiskowe sg wiarygodne.

[l 43% konsumentéw nie kierowalo si¢
aspektami srodowiskowymi, w kwestii decyzji
zakupowych przez ostatnie 2 tygodnie od
ankietyzacji [4].

W zwiazku z brakiem efektywnych instrumentow i
narzedzi zaangazowania konsumentow w proces
transformacji, podejmowane s3 liczne inicjatywy,
ktorych celem jest aktywizacja i podnoszenie ich
swiadomosci Celem artykutu jest przeglad obecnych
dziatan na poziomie europejskim, krajowym oraz
regionalnym w ramach dokumentoéw strategicznych
w aspekcie ukierunkowania na konsumentow.

2. Dzialania na rzecz GOZ na poziomie
UE

Gtowne zadania strategiczne dotyczace
cyrkularno$ci sa zawarte w nowym planie dzialan na

rzecz GOZ, ktory zostat opublikowany w 2020 roku

przez Komisj¢ Europejska [5]. Jest to drugi plan na

poziomie UE, ktorego celem jest przyspieszen
ie transformacji z gospodarki linearnej na cyrkularna.

W ramach nowego planu zaproponowano 35 dziatan

w czterech gtownych obszarach dotyczacych

zaangazowania konsumentow, systemowego podejscia

do zrownowazonych produktow i proceséw, oraz
kluczowych tancuchow wartosci tj. opakowan,
elektroniki 1 ICT, baterii i pojazdow, tworzyw
sztucznych, budownictwa, odziezy, zywnosci i wody.
Systematyczna podejscie do zaangazowania
konsumenta w proces transformacji, jest jednym

z elementdw odrdézniajacych obecny plan od

poprzedniego. Propozycje w planie dotycza wsparcia

procesu decyzyjnego, jak rowniez wprowadzeniu
modeli biznesowych opartych na GOZ, ktore beda dla
konsumenta mozliwe najprostsze w adaptacji. Komisja

Europejska zaproponowala nastgpujace rozwigzania

legislacyjne dotyczace dziatan na rzecz zwigkszenia

zaangazowania konsumenta w zakresie:

[1Dyrektywy prawo do naprawy, ktorej celem jest
przedtuzenia cyklu zycia dobr, oraz uczynienie
naprawy realng opcja dla konsumenta. Dzialania te
koncentrujg si¢ zaré6wno na produktach, ktore sa
objete gwarancja prawng, jak i na tych, ktore nie
podlegaja takiej ochronie, ale sa regulowane przez

obecnie rewidowana dyrektywe
w sprawie ekoprojektu [6], okreslajaca wymagania
dotyczace napraw. Gloéwne instrumenty
zaproponowane przez KE to:

o nowe  obowigzki dla  sprzedawcow

w ramach gwarancji prawne] i1 poza dla

producentow,
o ecuropejskie  standardy  jakosci  ushug
naprawczych,
o europejski formularz informacji
0 naprawie,
o platforma online dot. naprawy

i odnowy produktu [7].

[l Dyrektywy w sprawie wzmocnienie pozycji
konsumentow w procesie transformacji
ekologicznej, w praktyce wigze si¢ z rewizja
dyrektywy 0 nieuczciwych praktykach
handlowych i dyrektywy =~ w  sprawie = praw
konsumentéw. Celem dyrektywy jest eliminacja
praktyk zwigzanych
z pseudoekologicznym marketingiem, produktow
oraz narze¢dzi i oznakowania prowadzacych do
nieprawidlowych informacji na temat aspektow
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zrownowazonych. Gloéwne instrumenty
zaproponowane lub podlegajace rewizji to [8]:
o informacje o istnieniu i okresie gwarancji
handlowej producenta,

o informacje na temat aktualizacji
oprogramowania, elementéw cyfrowych oraz
ushug cyfrowych,

o lista nieuczciwych praktyk,

o wskazniki naprawialnosci,

o informacje dotyczace komercyjnej gwarancji

trwatosci

[l Dyrektywy ws. o$wiadczen srodowiskowych, ktorej

glownym celem jest eliminacja
pseudoekologicznego marketingu oraz
wypracowanie mechanizmow, ktore  wespra
konsumenta ~w  wyborze  $rodowiskowych
produktow. Do instrumentéw  wspierajacych
realizacje celow dyrektywy mozna wiaczy¢ [9]:

o oceng cyklu zycia,

0 zewngtrzng weryfikacje twierdzen
srodowiskowych,
o wymagania dotyczace komunikacji

o$wiadczen srodowiskowych,
o wymagania dotyczace uzasadniania twierdzen
srodowiskowych.

Aktualnie, dyrektywy te sa rozpatrywane przez Radg
Europejska i Parlament Europejski w zwiazku z ich
dziataniami w ramach nowego planu GOZ w UE.

3. Dzialania na rzecz GOZ w Polsce

W Polsce pierwsza mapa drogowa transformacji
w kierunku gospodarki o obiegu zamknigtego zostata
przyjeta przez Rad¢ Ministrow w 2019 roku [10].
Dokument ten sktada si¢ z czterech podstawowych
obszaréw: zréwnowazonej produkcji przemystowe;j,
zrownowazonej konsumpcji, biogospodarki oraz
nowych modeli biznesowych. W ramach obszarow
dotyczacych zrownowazonej konsumpcji zostaty
wytypowane trzy podobszary dotyczace: odpadoéw
komunalnych, marnotrawstwa zywnosci oraz edukacji.
Dziatania zostaty przewidziane na zakres czasowy na
przestrzeni 2019-2022 zardwno w ramach legislacji
1 poza nig.

Jednym z dziatan strategicznych w obszarze
wytypowania wskaznikow monitorowania GOZ,
zostaly przeprowadzone w ramach projektu ,,oto-
GOZ”. W ramach projektu, jednym z jego aspektow
byto przeprowadzenie analizy wskaznikow zwigzanych
z zrownowazona konsumpcja. W trakcie tej analizy,
przypisano  konkretne  wskazniki do  obszaru
wskazanego na  mapie  drogowej.  Ponadto,
uwzgledniono dwa dodatkowe obszary, a mianowicie
odnawialne  zrodla  energii oraz  ekonomi¢
wspoldzielenia [11].

W ramach badan na licznej grupie konsumentéw na
poziomie krajowym od 2019 roku przeprowadzono dwa
badania dotyczace zaangazowania konsumenta
w dziatania dotyczace gospodarki o obiegu
zamknigtego. W badaniach przeprowadzonych w 2019
roku wykazano, ze segregowanie $mieci stanowi

wyzwanie dla konsumentow. Uzywane produkty staja
si¢ coraz bardziej atrakcyjng opcja dla konsumenta.
Ponadto, ochrona srodowiska naturalnego jest waznym
aspektem w ocenie dziatan przedsigbiorstw. W badaniu
wykazano  réwniez,  problem  hipotetycznego
nastawienia ws$rod konsumentow tj. luke pomigdzy
deklarowanymi dziataniami, a odzwierciedleniem ich w
realnych dziataniach konsumenckich [12]. W ramach
drugiego badania przeprowadzonego w 2021 roku
skoncentrowano si¢ na 4 obszarach tj. RTV-AGD,
ubrania, meble, opakowania i odpady. Wnioski z badan
skoncentrowane s3 m.in. na rozbieznos$ci pomig¢dzy
podejsciem roznych grup konsumentéw do narzedzi
wspierajacych transformacje w kierunku GOZ [13].

3.1. Dzialania na rzecz GOZ na poziomie
wojewodztw

W celu poglebionej analizy dzialan na poziomie
wojewodzkim dokonano przegladu 16 strategii rozwoju
wojewodztw do 2030 roku w aspekcie transformacji
w kierunku gospodarki o obiegu zamknigtego, w tym
roli konsumenta.

Wigkszos¢ strategii wigze bezposrednio GOZ
z aktywnoscia gospodarcza i rozbudows infrastruktury
na r1zecz poprawy klimatyczno-energetycznego
wymiaru jak rowniez gospodarki odpadami.

W aspekcie konsumenta, niektore ze strategii m.in.

Strategia Rozwoju Wojewodztw: Matopolskiego [14],
Podkarpackiego [15], Slaskiego [16], Podlaskiego [17],
Warminsko-Mazurskiego [18], podkreslaja role
edukacji wszystkich interesariuszy, ktorzy moga si¢
przyczyni¢ do cyrkularnoéci. Dziatanie te zakladaja
kampanie  spoteczne  oraz  $wiadomos$ciowe,
umig¢dzynarodowienie, organizacje szkolen.
W konteks$cie  narzedzi oraz  instrumentow
politycznych,  ktére = wspieraja  konsumentow
w dokonywaniu ekologicznych wyborow, brakuje
odniesienia do konkretnych narz¢dzi. W strategii
wojewodztwa pomorskiego [19] wykazana jest
konieczno$¢ do wdrozenia przez wiadze centralne
narzgdzi dot. m.in. rozszerzonej odpowiedzialno$ci
producenta, systemu kaucyjnego, ekoprojektowania
oraz zréwnowazonej konsumpcji. W pozostatych
strategiach instrumenty GOZ przywotywane dotycza
ekonomii wspoldzielenia czy analizy cyklu zycia
produktow, jednak dotycza one w glownej mierze
dziatalnos$ci gospodarcze;j.

4. Podsumowanie

Obecne dzialania na poziomie UE zmierzaja do
ukierunkowania narzgdzi i  instrumentow do
wytworzenia ekosystemu utatwiajacego konsumentom
przyczynienie si¢ do transformacji w kierunku
gospodarki o obiegu zamknigtego. Jednak wcigz na
poziomie decydentow istnicja obawy dotyczace
efektywnosci wdrazania instrumentow i przeniesienia
ich na wymagania w krajach cztonkowskich.

Dokumenty strategiczne GOZ na poziomie
krajowym oraz regionalnym, nie zaktadaja konkretnych
dziatan  ukierunkowanych na  zaangazowanie
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konsumenta w proces transformacji, bardziej
koncentrujagc  si¢  na  aspektach  zwigzanych
Z Zrdwnowazona produkcja. Dlatego tez
rekomendowane jest uwzglednienie:

[1  konkretnych narzedzi 1 instrumentow
politycznych, ktore s3 obecnie
implementowane w dziataniach legislacyjnych
dotyczacych nowego planu dziatan GOZ,

[1  wspierania modeli biznesowych 1 dziatan
oddolnych, bioragc pod uwage lokalne

uwarunkowania,
[l wyznaczenia wskaznikow monitorowania
transformacji, ktore réwniez beda

ukierunkowane na konsumenta,

[1  wspierania interesariuszy w konkretnych
dziataniach,

[1  monitorowania 1 zbieranie informacji na
podstawie rzetelnych danych w badaniach

konsumenckich np. faczac metody
bezposrednie i1 posrednie w gotowosci do
zaplaty.

Wprowadzenie efektywnych mechanizmow

zarzadzania dzialaniami 1 danymi w aspekcie
zrownowazonej konsumpcji, moze zadecydowac
o przejsciu na GOZ.
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Streszczenie
Gospodarka o obiegu zamknietego jest to wspolczesny model gospodarczy, ktory dotyczy aspektow zarowno
zrownowazonej konsumpcji oraz produkcji w ujeciu calego tancucha wartosci produktow, jak rowniez
systemowych rozwiqzan. Jednak na przestrzeni ostatnich lat zaobserwowano, iz, rola konsumenta jest czgsto
pomijanym aspektem w dziataniach strategicznych na poziomie unijnym, krajowym, jak rowniez regionalnym.
Dlatego tez celem artykutu jest przeglad obecnych dziatan legislacyjnych jak rowniez strategicznych i
uwzglednienie rekomendacji dla projektowania przysztych dziatan.
Tekst polskiego streszczenia

Stowa kluczowe: gospodarka o obiegu zamknietym, zrownowazona konsumpcja, ciruclar economy action plan

Transformation towards a circular economy from a consumer perspective at the level of the
European Union and Poland

The circular economy is a contemporary economic model that addresses aspects of both sustainable consumption
and production in terms of the entire product value chain, as well as systemic solutions. However, over the past
few years it has been observed that, the role of the consumer is often an overlooked aspect in strategic actions at
the EU, national, as well as regional levels. Therefore, the purpose of this article is to review current legislative
as well as strategic actions and to include recommendations for the design of future actions.

Angielskie streszczenie

Keywords: circular economy, sustainable consumption, nowy plan dzialan na rzecz GOZ
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Innowacyjne technologie odzysku metali z grupy
platynowcow z katalizatorow — studium przypadku
wybranych projektow

3. Wprowadzanie

Jedna z podstawowych sfer dziatalnosci
czlowieka jest transport drogowy, ktéry z jednej
strony jest niezbgdny do zaspokojenia wielu potrzeb
spotecznych, z drugiej za$ przyczynia si¢ do
zwigkszenia antropopresji. Najwickszym
i bezposrednio odczuwalnym przez s$rodowisko
zagrozeniem zwigzanym z rozwojem motoryzacji
jest emisja substancji toksycznych, takich jak tlenki
wegla, tlenki azotu, tlenki siarki, weglowodory
aromatyczne, aldehydy, weglowodory
ropopochodne oraz metale ci¢zkie (kadm, cynk,
chrom, zelazo, ot6w, miedz, nikiel, wanad
i mangan). Wraz z wprowadzeniem katalizatorow
spalin w polowie lat 70. w USA i Japonii oraz na
poczatku lat 80. w krajach Unii Europejskiej [1], [2]
poziom szkodliwych emisji zwigzanych z branza
transportu drogowego znacznie spadt (o 24-35%).
Obecnie mozna wyr6zni¢ dwa podstawowe typy
katalizatorow: katalizatory utleniajace (sprz¢gane
z silnikami wysokopreznymi); katalizatory
trojfunkcyjne (stosowane w pojazdach z silnikiem
benzynowym). Proces konwersji zwiazkow
toksycznych w konwertorach katalizowany jest
przez specyficzng grupg pierwiastkow, ktorymi sa
metale z grupy platynowcow (Pt, Pd, Rh i rzadziej
Ru i Ir). Niekorzystne warunki pracy katalizatora
(zbyt wysoka temperatura spalin, oddzialywanie
mechaniczne i chemiczne na jego powierzchnig)
powoduja emisj¢ platynowcow do Srodowiska.
Metale szlachetne dostajace si¢ do sSrodowiska
w wyniku transportu drogowego osadzaja si¢
w zawiesinach, kurzach ulicznych, glebie, wodzie.

Przemyst motoryzacyjny jest jednym
z najwazniejszych sektorow gospodarki §wiatowe;.
Specyfika rynku samochodéw osobowych w Polsce,
podobnie jak w innych krajach Europy Srodkowo-
Wschodniej, polega mi¢dzy innymi na tym, ze do
1990 roku rozwijal si¢ on w warunkach gospodarki
centralnie planowanej, odmiennej od gospodarki
rynkowej. W rzeczywisto$ci do lat 70. podaz
samochodow  byla  powaznie  ograniczona.
Transformacja ustrojowa umozliwita wlaczenie
gospodarki kraju w procesy globalizacyjne
iintegracyjne, co znaczaco wplynglo na
ksztattowanie si¢ rynku. W stosunkowo krotkim
czasie przeszedt on trzy krytyczne momenty
(transformacja ustrojowa, wejscie do UE, §wiatowy

kryzys lat 2008-2010). Kazdy z nich przyczynit si¢
do zmiany sytuacji na tym rynku.

W ciggu ostatnich dwoch dekad rzady
wigkszosci krajow na catym $wiecie opracowywaly
i wdrazaly rozwigzania majagce na celu
minimalizacj¢ wptywu rosnacej liczby samochodow
na $rodowisko. Jednym z rozwigzan jest organizacja
sieci  recyklingu  samochodéw  wycofanych
z ceksploatacji (ETC), ktora obecnie stanowi
integralng ~ cze¢$¢  funkcjonowania  sektora
motoryzacyjnego na §wiecie. Glownymi bodzcami
do opracowania projektu sieci recyklingu byly
wprowadzone przepisy prawne oraz adekwatne
warunki  ekonomiczno-biznesowe.  Podstawa
rozwiazania problemoéow gospodarki odpadami
samochodowymi wycofanymi z eksploatacji
w krajach Unii Europejskiej jest Dyrektywa
2000/53/WE w sprawie pojazdéw wycofanych
z eksploatacji [3] w ktorej opracowano wspolne
zasady postepowania z odpadami samochodowymi
wycofanymi z eksploatacji. Dyrektywa
doprowadzita do wdrozenia nowych rozwigzan
w zakresie recyklingu iodzysku. Wprowadzono
m.in. zasad¢ rozszerzonej odpowiedzialno$ci
producenta za recykling odpadéw samochodowych.
Spowodowalo to zmian¢ udzialu procentowego
materiatow i komponentéw  wykorzystywanych
w budowie samochodow, az do zwigkszenia ilosci
materiatow nadajacych si¢ do recyklingu lub
odzysku, a takze wykorzystania materiatow
pochodzacych z recyklingu.

Spetnienie warunkow europejskiej dyrektywy
w sprawie samochodow wycofanych z eksploatacji
uzaleznione jest od opracowania i wdrozenia
nowych, ulepszonych metod odzysku i recyklingu.
Proces rozwoju sieci recyklingu samochodéw
i odpadow EoF zalezy od wewngtrznej zdolnosci do
zmiany organizacji sieci. Wdrozenie nowej
technologii odzysku musi spotka¢ si¢ ze
zrozumieniem i gotowos$cia do zmian zaréwno ze
strony samego podmiotu nabywajacego
technologig, jak iotoczenia zewngtrznego: innych
podmiotow sieci EoF, konkurentow, spoteczenstwa.
Celem artykulu jest analiza nowoczesnych
technologii utylizacji katalizatorow w Polsce
i Europie na podstawie wybranych projektow.
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4. Rola platyny w
motoryzacyjnym

Gloéwna rola reaktora katalitycznego, zwanego
potocznie  katalizatorem  samochodowym,  jest
minimalizacja zanieczyszczen powietrza podczas
eksploatacji samochodu. Urzadzenie to w znaczacy
sposOb ogranicza ilo$¢ emitowanych do powietrza
niebezpiecznych substancji chemicznych, czyli tlenkow
azotu (NOx), weglowodorow (CH) i tlenku wegla (CO).
Wynika to z wykorzystania wilasciwosci platyny
(platyny, rodu i palladu) stosowanych w konstrukcji
katalizatorow samochodowych, takich jak wysoka
temperatura topnienia i odporno$§¢ na kontakt
chemiczny, w szczegolnosci wlasciwosci katalityczne.
Od czasu wprowadzenia bardziej rygorystycznych
przepisow nakazujgcych wyposazanie kazdego nowego
samochodu w katalizator samochodowy w celu
zmniejszenia zanieczyszczenia powietrza, nastgpit
znaczny wzrost zapotrzebowania na platyny. Fakt ten
spowodowat wzrost znaczenia tego surowca na rynku
w pierwszej dekadzie tego stulecia. Obecnie popyt na
platyng przewyzsza jej podaz.

Na szczeg6lng uwage zastluguje emisja metali
z konwertorow gazow spalinowych, gdyz wedlug
literatury stanowi ona obecnie najpowazniejsze zrodto
tej grupy zanieczyszczen S$rodowiska [4],[5].
Katalizator, to element znajdujacy si¢ w przedniej
cze$ci ukltadu wydechowego (w poblizu silnika),
ktorego zadaniem jest: redukcja tlenkow azotu;
utlenianie weglowodorow; ; redukcja tlenku wegla
i Sladowych ilosci wodoru. Nalezy podkresli¢, ze
termin ,katalizator”, odnosi si¢ wytacznie do nosnika
ceramicznego lub metalowego (z warstwa posrednia)
ifazy aktywnej nalozonej na jego powierzchnig.
Warstwa katalityczna jest najczgsciej kombinacja
platyny, palladu, rodu, rzadziej rutenu i irydu (w postaci
czastek o duzym rozdrobnieniu, rzedu 1-10 nm [6], [7]
oraz tlenkow metali nieszlachetnych (Zr, Ba) i metali
ziem rzadkich (Ce), ktore petnia rol¢ stabilizatorow
katalitycznych, zapobiegajac ,,zuzyciu” katalizatora
[8], [9]. Niezaleznie od rodzaju aktywnego warstwa
zastosowana w katalizatorze (np. Pd-Rh, Pt-Rh, Pt-Pd,
Pt lub Pt-Pd-Rh), zawartos¢ procentowa platynowcow
w catkowite] masie katalizatora jest zwykle rzedu
dziesigtych czg$ci procenta. W zalezno$ci od zrodta
danych zawartos¢ platyny w katalizatorze szacuje si¢ od
1 do 3 g (Platinum, Air Quality Guidelines 2000).
Katalizatory typu Pt/Rh montowane w samochodach
produkowanych w  Europie charakteryzuja si¢
stosunkiem masowym tych metali w katalizatorze 5:1,
co przeklada si¢ na zawarto$¢ platyny 0,9-2,5 g
i zawarto$¢ rodu 0,2-0,3 g [10]. Od pewnego czasu
panuje tendencja do zastgpowania platyny przez pallad,
gdyz metal ten jest tanszy i bardziej wydajny [11],[12],
[13].

Ze wzgledu na sposob dziatania katalizatory
samochodowe mozna podzieli¢ na dwie podstawowe
grupy: utleniajace, wielofunkcyjne (najczgsciej
trojfunkcyjne, TWC). Pierwszy z wymienionych typow
katalizatorow stosowany jest w pojazdach z silnikiem
diesla, wykorzystujacych  silniki o  zaptonie
samoczynnym (samochody osobowe i ci¢zarowe,

przemysle

autobusy, traktory, maszyny przemystowe). Co
umozliwia utlenianie wylacznie tlenku wegla
1 weglowodorow. Ze wzgledu na specyfike pracy tych
silnikow (praca na mieszance ubogiej) nie jest mozliwa
jednoczesna redukcja tlenkéw azotu. Z tego powodu
w pojazdach z silnikiem Diesla czgsto stosuje sig¢
dodatkowe katalizatory (np. wykorzystujace mocznik
jako katalizator reakcji). Drugi typ katalizatorow (tj.
katalizatory wielofunkcyjne) znalazl zastosowanie
w pojazdach wyposazonych w silnik o zaptonie
iskrowym, glownie w samochodach osobowych.
Katalizatory te umozliwiaja jednoczesng konwersje
wszystkich trzech toksycznych sktadnikéw spalin, przy
czym okolo 90% tlenkow azotu i tlenku wegla
powstajacych podczas spalania (ktore przeksztatcajg si¢
w azot i dwutlenek wegla) oraz 80% weglowodorow
obecnych w spalinach gaz, ktore nastgpnie utleniajg si¢
do dwutlenku wegla i wody [14] (rys. 1).
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Rysunek 1. Schemat budowy katalizatora
(Zrédto: https://engineeringlearn.com/what-is-

catalytic-converter/)

Proces produkcji katalizatora samochodowego sktada
si¢ z nastgpujacych elementow; gromadzenia surowcow
1 organizacj¢ roznych form przetwarzania. W procesie
tym mozna wyrozni¢ trzy fazy: przygotowanie nosnika
ceramicznego, przygotowanie metali szlachetnych
1 przygotowanie stali nierdzewnej. Kolejng faza cyklu
zycia katalizatora po jego zamontowaniu w pojezdzie
jest faza uzytkowania. Nowoczesne 1 dobrze
uzytkowane urzadzenia tego typu montowane
w samochodach seryjnie powinny przepracowaé co
najmniej 80-90 tys. kilometrow, czyli $rednio 5 lat [15].
W praktyce jednak katalizatory samochodowe sa
uzytkowane znacznie dtuzej, cho¢ ich wydajno$¢ wraz
z wiekiem gwaltownie spada. Nalezy podkresli¢, ze
»Zywotnos¢”  katalizatorow  jest  ograniczona
i w momencie wycofania samochodu z eksploatacji
i demontazu nalezy go odpowiednio zagospodarowac.
Kazdy katalizator samochodowy mozna poddac¢
recyklingowi poprzez obrobke obudowy ze stali
nierdzewnej, proces odzyskiwania metali szlachetnych
i ponowne wykorzystanie materialu ceramicznego. Aby
przedstawi¢ korzysci z tego procesu, nalezy
przeanalizowa¢  ilo§¢  energii  potrzebnej do
wytworzenia platyny i rodu w poréwnaniu z odzyskiem
metalu. Dane te przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela 1. Energia przetwarzania vs. energia recyklingu
dla platyny i rodu

Metal Rodzaj energii Wartos¢
energetyczna

MJ/kg)

PLATYNA | Energia potrzebna do 1,14-10°

produkcji pierwotnej

Energia potrzebna do | 1,08-10°-1,2-10°

recyklingu

Oszczedno$¢ energii 13-10°-1,13-10°

ROD Energia potrzebna do | 1,22:10°-1,35-10°

produkcji pierwotnej

Energia potrzebna do | 2,44-10°-2,7-10°

recykling

Oszczedno$¢ energii | 1,20-10°-1,32-10°

Pomimo duzej ilo$ci energii potrzebnej do procesu
recyklingu metali szlachetnych, recykling metali
szlachetnych jest w dalszym ciagu priorytetem ze
wzgledu na ich rzadkos¢ i wysoki koszt wydobycia.
Ekstrakcje metali szlachetnych z katalizatorow
samochodowych mozna przeprowadzi¢ ro6znymi
technologiami. Wybdr metody zalezy od rodzaju
katalizatora samochodowego. Obecnie na S$wiecie
stosuje si¢ gtownie dwie metody obrobki katalizatoréw
samochodowych metodami pirometalurgicznym lub
hydrometalurgicznym. Stosowane sa takze metody
mieszane, polegajace na wielokrotnych posrednich
operacjach piro- i hydrometalurgicznych, ktorych
celem jest wydzielenie czystego metalu. W procesie
recyklingu katalizatorow samochodowych uczestniczy
wigkszo§¢ podmiotéw tworzacych sie¢ recyklingu
pojazdow wycofanych z eksploatacji. W szerszym
ujeciu do podmiotow sieci recyklingu zalicza si¢
wszystkie podmioty, ktore bezposrednio lub posrednio
uczestnicza W  procesie  wycofania  pojazdu
z eksploatacji. W waskim ujgciu do podmiotdéw sieci
recyklingu zaliczaja si¢ wylacznie podmioty
bezposrednio zajmujace si¢ przetwarzaniem SWE
(utylizacja i unieszkodliwianie), sa to punkty zbiorki
pojazdéw, stacje demontazu, mtyny przemystowe oraz
firmy zajmujace si¢ odzyskiem materialow (zaktady
recyklingu materiatow).

Grupa Platynowcow, gtéwnie platyna, pallad i1 rod,
stymulujg reakcj¢ tlenku wegla, weglowodoréw
i tlenkoéw azotu zawartych w spalinach, czego efektem
jest redukcja szkodliwych emisji [16]. Srednio
zawartos¢ PGM  we  wkiadach katalizatorow
samochodowych waha si¢ od 0,2 do 0,3 proc.,
w zalezno$ci od wieku pojazdu i rodzaju spalanego

paliwa [17]. Procesy recyklingu katalizatorow
nastawione sg na odzysk metali szlachetnych do
ponownego wykorzystania [18]. Recykling
katalizatorow samochodowych pozwala na odzyskanie
az do 95% zawartych w nich platynowcow, a takze w
poréwnaniu z tradycyjnym wydobyciem pozwala na
znaczng oszcz¢dno$¢ energii (przetworzenie 1 tony
zuzytych katalizatorow zapobiega wydobyciu 150 ton
rudy lub, alternatywnie 400 ton skaly ptonnej) [19].
Odkad zaczeto stosowaé katalizatory samochodowe,
popyt na metale z grupy platynowcoéw zdominowat
rynek platyny i rodu [20]. W 1989 r. w USA zuzyto
okoto 32 094 kg metali z grupy platynowcow,
aodzyskano 6594 kg. W 1997 r. roczne
zapotrzebowanie tego sektora na PGM osiagneto
poziom 120 000 kg (52 000 kg na platyne, 65 000 kg na
pallad i 1000 kg rodu) [21]. Obecnie mozna mowic
o zapotrzebowaniu na PGM w tym sektorze na
poziomie 422 700 kg (90 600 kg dla platyny,
301 000 kg dla palladu i 31 000 kg dla rodu) (dane za
2019 rok). Zuzyte katalizatory z samochodow zawieraja
okoto 1 kg PGM na 1000 kg katalizatora [22]. Cho¢
w ciggu pierwszych 20 lat stosowania katalizatorow
w samochodach zuzyto ponad 568 000 kg PGM (tylko
w USA), a tamtejsze przepisy (jak i wielu innych
krajow) wymagaja usuwania katalizatorow przed
kruszeniem zlomowanych pojazdéw, to tylko 56 800 kg
odzyskano PGM [23].

Katalizatory samochodowe o réznych rozmiarach
zawieraja roézng ilos¢ metali z grupy platynowcow
stosowanych w materiatach katalitycznych, zwykle
wahaja si¢ one w granicach: 3-7 g Pt, 1,5-5,0 g Pd10,8-
1,5 g Rh [24]. Jednakze zuzycie to odpowiada iloSciom
50% produkowanej na catym $wiecie platyny, 80%
produkowanego na calym $wiecie palladu i 80%
produkowanego na catym $wiecie rodu [25]. Powoduje
to, ze katalizatory samochodowe s3 bardzo waznym
wtornym zrédtem PGM. Wraz z rozwojem przemyshu
samochodowego, katalizatory do samochodéw zajmuja
najwigkszy udziat w rynku metali z grupy
platynowcéw, przy zuzyciu Pt, Pd i Rh wynoszacym
odpowiednio ponad 45%, 67% i 85% ich §wiatowego
zapotrzebowania w 2016 roku [26]. Swiatowe zasoby
PGM sg bardzo rzadkie i nieliczne (tylko okoto 69 000
Mg), a 99% z nich znajduje si¢ w Republice
Poludniowej Afryki, Kanadzie, Rosji, Ameryce
i Zimbabwe [27]. Stgzenie PGM w tych zrodtach jest
bardzo niskie, zwykle miesci si¢ w przedziale od 2 do
10 ppm (g/t) i zwykle uzyskuje si¢ je jako produkty
uboczne [28]. W ostatnim czasie wzrosta liczba
samochodow wycofanych z eksplatacji, w zwigzku z
czym na $wiecie dostgpnych jest ponad 80 000 Mg
zuzytych autokatalizatorow do recyklingu, a ponadto te
zrodta wtorne charakteryzuja si¢ wyzsza koncentracja
PGM, ktére mozna wyekstrahowaé niz rudy naturalne
[32]. Zmiana pomi¢dzy normami Euro 1i Euro 4
pokazuje, ze S$redni zaladunek PGM w pojezdzie
benzynowym 1,4 1 — 2 | wzrasta z poziomu 2,04
g/samochéd do 3,99 g/samochod. To obrazuje
znaczenie recyklingu katalizatorow i jego wplyw na
rynek PGM. Te aspekty sprawiaja, ze pierwotni
producenci zaktocajg gospodarke. W potaczeniu
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Z ograniczong zywotnoscia katalizatorow
spowodowato to, ze zuzyte katalizatory staly si¢
najwazniejszym zrodlem wtornych PGM, jednak, aby
oszacowa¢ efektywnos¢ 1 optacalno§¢ procedury
ekstrakcji  metalu z substratow katalizatorow,
obowigzkowa jest znajomos¢ ich st¢zenia w pierwotne;j
probee [33].

3. Innowacyjne
katalizatorow
Rosnace ceny wydobycia metali szlachetnych oraz
zmiany w przepisach dotyczacych recyklingu w krajach
Unii  Europejskiej skutkuja konieczno$ciag odzysku
platyny ze zuzytych katalizatorow samochodowych.
W Polsce przetworstwo zuzytych katalizator6w na
skal¢ produkcyjng praktycznie nie istnieje, gdyz tylko
nieliczne firmy zajmuja si¢ przetworstwem platyny
jako surowca wtornego. Proces odzysku platyny (Pt, Pd
i Rh) z katalizatorow pochodzacych z recyklingu cz¢sci
samochodowych na rynku krajowym realizowany jest
glownie za granica. Z powodzeniem wdrazane sa
projekty, ktorych nadrzgdnym celem jest wdrazanie
zasad gospodarki o obiegu zamknigtym, dbanie
o aspekty srodowiskowe oraz tworzenie innowacyjnych
obiektow do przetwarzania katalizatorow. Przyktadami
innowacyjnych projektow realizujacych powyzsze
zatozenia jest projekt PHEEDIAS (EIT KIC RAW
MATERIALS) oraz projekt o akronimie Kontener

projekty recyklingu

(NCBIR).
Celem PHEIDIAS jest wprowadzenie na rynek
innowacyjnego procesu hydrometalurgicznego

odzyskiwania metali z grupy platynowcow (PGM)
z katalizatorbw  zuzytych  pojazdow  (SVCC).
Technologia ta zapewnia zwigkszony stopien odzysku
materialu 1 znacznie nizsze koszty operacyjne,
poniewaz wspodlczynnik odzysku PGM z SVCC,
a mianowicie platyny (Pt), palladu (Pd) i rodu (Rd),
osiggnat odpowiednio juz ~98%, ~98% i ~60%. Ten
nowatorski proces wymaga znacznie mniejszych
obcigzen energetycznych niz procesy
pirometalurgiczne stosowane gltéwnie w regionie
ESEE. Ponadto wydajno$¢ gospodarowania odpadami
poprawia si¢, poniewaz w tej innowacyjnej technologii
wykorzystuje  si¢  rozpuszczalniki w  nizszych
stezeniach.

W  Polsce istnieje wiele firm zajmujacych si¢
odzyskiem cennych surowcoéw z odpadow. Jedng z firm
skupiajaca swoja dzialalno$¢ na obszarze recyklingu
pojazdéw jest Unimetal Recycling sp. z 0.0.

Firma wykorzystujac potencjal bardzo wysokiego
stopnia odzysku recyklingu samochodowego (okoto
85% catkowitej masy pojazdu podlega recyklingowi),
zajmuje si¢ skupem 1 przetwarzaniem zuzytych
katalizatorow, gdyz wigkszo$¢ metali szlachetnych
odzyskiwana jest w procesie recyklingu katalizatoréw.
Najczesciej stosowane katalizatory posiadaja pokryta
struktura ceramiczng bedaca podiozem dla elementow
PGM (bardzo drobnych czastek). Platyn¢ i pallad
stosuje si¢ do utleniania tlenku wegla i weglowodorow,
a rod do redukcji tlenkéw azotu. W zalezno$ci od
wymagan producentow samochodéw w katalizatorach

stosuje si¢ rozne kombinacje i st¢zenia metali z grupy
PGM (od 0,1 do 0,5%).

Unimetal specjalizuje si¢ w odzyskiwaniu platyny,
palladu i rodu z katalizatorow samochodowych.
W ciagu prawie 20-letniego doswiadczenia firma
stworzyla  adekwatne  procedury,  prowadzila
i udoskonalifa procesy w celu uzyskania jak
najwigkszych ilosci metali szlachetnych do ponownego
wykorzystania.

Unimetal Recycling realizuje projekt o akronimie
Kontener pt. ,,Opracowanie innowacyjnej, w pehi
zautomatyzowanej i mobilnej technologii recyklingu
katalizatorow”. Dzigki uruchomieniu opracowanych
w ramach projektu mobilnych kontenerow spotka
bedzie mogla $wiadczy¢ swoje ushugi w  wielu
lokalizacjach jednoczesnie. Co wigcej, dzigki takiemu
rozwigzaniu Unimetal nie tylko poszerzy obszar
swojego dziatania, ale takze grupe¢ docelowa. Planuje
si¢, ze mobilny kontener begdzie zmienial swoja
lokalizacj¢ raz w miesigcu, dzigki czemu bedzie mogta
z niego skorzysta¢ duza grupa klientow. Mniejsze stacje
demontazu pojazdéw beda mogly sprzedawac
katalizatory bezposrednio firmie Unimetal, unikajac
w ten sposob posrednikow, co przetozy si¢ na wigksza
efektywnos¢ ekonomiczng. Co wigeej, z ustug spotki
beda mogly skorzysta¢ takze podmioty, dla ktorych do
tej pory przew6z katalizator6w byl nicoptacalny ze
wzgledu na duze odleglosci dzielace je od siedziby
Unimetalu. Realizacja projektu, dzigki automatyzacji,
umozliwi tatwiejsza obrobke materiatu oraz obnizy
koszty logistyki, pozwoli na redukcje czynnikéw
losowych oraz ryzyka 1 emisji. Zakladane do
opracowania urzadzenie, posiadajace potautomatyczny
system przycinania oraz automatyczny system
odpylania w otwartej obudowie kontenera, jest
rozwigzaniem  niespotykanym  dotad. = Ponadto
automatyzujac proces recyklingu planuje si¢ ograniczy¢
do minimum udzial cztowieka w procesie. Proces
badawczy realizowanego projektu prowadzi do
opracowania rozwigzania uniwersalnego i odpornego
na warunki atmosferyczne, przy zalozeniu obstugi
przez jedna osobg. Modut zapewnia operatorowi
mozliwos¢ pracy bez dodatkowego przeszkolenia oraz
mozliwo§¢  wykonania  catego  zakresu  prac
recyklingowych bez uzycia zewnetrznych narzedzi,
zgodnie z koncepcja jednego zautomatyzowanego
urzadzenia mobilnego, skracajac tym samym droge od
klienta do konca proces recyklingu. Ponizej
przedstawiono model calej linii technologicznej
katalizatora (rysunek 2).

Rysunek 2. Model linii technologicznej do przetwarzania
katalizatorow

Opracowane rozwigzanie umozliwi zwigkszenie
produktywnosci firmy i obszaru dziatania bez znaczace;j
rozbudowy infrastruktury firmy. Jednostka wielkosci
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kontenera zawiera wszystkie niezbedne maszyny
iurzadzenia do recyklingu katalizatora. Nowo
opracowana technologia w ramach projektu ma na celu
ulatwienie obrobki materiatéw i zmniejszenie kosztow
logistyki. Automatyzacja obnizy koszty odzysku
poprzez ograniczenie pracy ludzkiej 1 czasu
potrzebnego na rozbicie katalizatorow i catkowita
homogenizacj¢ materiatu. Zautomatyzowany proces
pozwala na innowacyjne podejscie do problemu
odzysku pyléw osadzonych na filtrach na kazdym
z etapow  obrobki  katalizatora. Ponadto nowe
rozwigzanie bedzie uwzgledniato aspekty
srodowiskowe bezposrednio zwiazane z gospodarka
o obiegu zamknigtym. Dzigki umieszczeniu sprzetu
w zamknigtym S$rodowisku emisje i poziomy halasu
generowane przez sprzgt zostang zmniejszone.
Opracowane produkty przyczynig si¢ do istotnej
poprawy konkurencyjno$ci, wzmacniajac pozycj¢
rynkowa firmy w Polsce i na $wiecie. Zastosowanie
tego typu rozwigzania nie jest spotykane na rynku
recyklingu katalizatoréw, a takze jest niespotykane
w calej branzy recyklingu, ktora opiera si¢ praktycznie
wylacznie na punktach magazynowania
i scentralizowanych liniach o duzej wydajnosci.
Chociaz ogolnie istnieja proste przenosne urzadzenia
do recyklingu, obejmuja one od jednego do dwobch
etapow procesu bez kontroli atmosfery pracy lub
odpowiedniego 1 kompleksowego nadzoru nad
procesem. Mozliwe jest takze, w niewielkim stopniu,
minimalizowanie negatywnego wplywu na §rodowisko
dzigki wykonywanym czynno$ciom operacyjnym
i rgcznym. Instalacja koncentruje si¢ na zmniejszeniu
udzialu pracy ludzkiej w niebezpiecznym procesie
i zmniejszeniu wplywu na $rodowisko poprzez
ograniczenie transportu i zmniejszenie emisji pytow.
Maksymalizuje takze szanse pozyskania surowca
z rynku, ulatwiajac dostgp klientom indywidualnym
i dajgc bezposrednia informacj¢ zwrotna na temat jego
jakosci. Otrzymywany surowiec, w sklad ktorego
wchodzg cenne metale szlachetne, tj. platyna, pallad
irod, stanowi  podstawowy surowiec do
metalurgicznego procesu odzyskiwania pierwiastkow
katalitycznych. Dzialanie planowanego rozwigzania
catkowicie odbiega od obecnie stosowanych procesow
przemystowych. Jednym z glownych zadan jest
prowadzenie proceséw recyklingu jak najblizej miejsca
skladowania oraz zapewnienie tatwego dostepu
i zaufania klientow do przejrzystej technologii.
Efektem projektu bedzie jedno kompleksowe
urzadzenie, ktére wykona caly proces w matych
partiach (dostosowanych do lokalnych klientow)
w zamknig¢tym Ssrodowisku i bez interwencji cztowieka.
Kompensuje to zmudny proces magazynowania
i normalizacji surowca (katalizatoréw), zmniejsza
liczbg pojemnikow posrednich i straty pylu. Obecnie
coraz popularniejszym sposobem wykorzystania
budownictwa kontenerowego staje si¢ wykorzystanie
zardwno zasobOow przestrzeni, jak i innowacyjne
podejscie  do  umieszczania w  kontenerach
réznorodnych urzadzen, a co za tym idzie
wykorzystanie tego typu konstrukcji do réznorodnych
potrzeb. Jednak do tej pory nikt na rynku polskim ani

$wiatowym nie stosowat zabudéw kontenerowych do
prowadzenia procesOw pozwalajacych na recykling
pierwiastkéw szlachetnych z grupy platynowcow ze
zuzytych katalizatorow samochodowych. Wdrozona
przez Unimetal Recycling mobilna, modutowa budowa

indywidualnych stanowisk automatycznych,
montowanych w zabudowie kontenerowej, stworzy
warunki do efektywniejszej realizacji procesu

recyklingu zuzytych katalizatorow na znacznie
wigkszym obszarze kraju (w dalszym etapie poza
granice). Nowatorstwo i innowacyjno$¢ rozwigzania na
rynku polega na automatyzacji kazdego etapu obrobki
poczawszy od mielenia katalizatora, separacji
poszczegdlnych strumieni powstatych zréznicowanych
materiatbw, a  skonczywszy na  zalozonej
funkcjonalno$ci odzysku pylu z kazdego modutu. W
przetworstwie zorganizowanym na dos¢ duza skalg

tradycyjne  podejscie = wymaga  odpowiedniej
przestrzeni, budowy rozbudowanych hal przetwoérczych
oraz  zapewnienia  odpowiedniej infrastruktury
i personelu.

W przetworstwie katalizatorow najwazniejszym
zadaniem jest odzysk monolitu ceramicznego
zawierajagcego  napylane  katalitycznie  metale

szlachetne. Ich doktadng ilo§¢ mozna oszacowaé przy
bardzo drobnym rozdrobnieniu i1 odpowiednigj
homogenizacji, tak aby probki pobrane do badan
spektrometrycznych byly jak najbardziej adekwatne
(reprezentatywne) dla calej porcji  materiatu.
W urzadzeniu zostang stworzone takie warunki
dyspersji materiatu, aby bezposrednio nadawato si¢ ono
do analizy spektrometrycznej. Jest to takze nowosc¢
w poréwnaniu do obecnie stosowanej metody oceny
materiatu, w ktorej do analizy do odpowiedniej
granulacji mielona jest jedynie niewielka czg$¢ catej
puli materiatu. Dodatkowym aspektem tak znacznego
przemiatu jest zmniejszenie wielkosci przestrzeni
potrzebnej do odbioru wyprodukowanego surowca.
Waznym aspektem innowacyjnosci zaktadu jest
utworzenie mobilnego laboratorium. Oczekuje sie, ze
opracowana na podstawie do$wiadczenia metoda
(pneumatyczna lub mechaniczna) pobierania probek
materiatu i okreslania jego potozenia w zbiorniku
zasypowym o jednorodnej masie zapewni wiarygodna
metodg analizy.

4. Wnioski

Poniewaz na polskim rynku brakuje nowoczesnych
i innowacyjnych zakladow recyklingu katalizatorow,
prezentowane nowoczesne, zielone rozwigzania
stanowia pewien punkt odniesienia dla potencjalnych
podmiotéw, ktére utworzytyby realng sie¢ odzysku
PGM. Zgodnie z przepisami i dyrektywami UE, Polska
ma obowigzek spelnia¢ odpowiednie poziomy
recyklingu i odzysku odpadow z pojazdow wycofanych
z eksploatacji (85% w przypadku recyklingu, 95%
w przypadku  ponownego uzycia i  odzysku
w przeliczeniu na mas¢ pojazdu). Ponadto przepisy UE
nakladaja na producentéw samochoddéw i ich czgsci
obowiazek wykorzystywania do produkcji materiatlow
Iub surowcow pochodzacych z recyklingu lub odzysku.
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Majac na uwadze te wymagania, gracze na rynku
motoryzacyjnym i gospodarki odpadami powinni
w najblizszej przysziosci dazy¢ do tworzenia
innowacyjnych rozwiazan technologicznych. Jednakze
dziatania w obszarze recyklingu katalizatorow
iodzysku platyny ze zuzytych Kkatalizatorow
samochodowych beda wymagaly przede wszystkim
opracowania odpowiednich strategii i realizacji badan
przemystowych we wspolpracy z nauka.

Niektore argumenty przemawiajace za odzyskiwaniem
arsenow platynowych z katalizatorow samochodowych
obejmuja ich ograniczone zasoby, rzadko$¢
wystepowania, kosztowny i energochtonny proces
ekstrakcji oraz znaczng ilo$¢ odpadow wytwarzanych
w tym procesie. Odzysk zuzytych katalizatorow ma
takze inne zalety; zmniejsza ilos¢ sktadowanych
odpadow; nizszy jest takze poziom emisji do atmosfery
w procesach pozyskiwania metali z surowcow
odpadowych niz w technologii otrzymywania
z surowcow  pierwotnych. Dla  wdrazajacych,
technologia odzysku jest produktem/ustugg i jak kazda
inna dziatalno$¢ przedsigbiorstwa ma zapewnié
przedsigbiorstwu korzysci finansowe 1 przewage
konkurencyjna.

Jesli firmy wdroza w Polsce nowa technologie
recyklingu  katalizatorow 1 odzysku  platyny
z katalizatorow samochodowych, umozliwi im to
wypelnienie niszy rynkowej, co rowniez znaczaco
wplynie na wizerunek przedsigbiorcy. Podmiot
wdrazajacy bedzie chetnie wdrazat technologie
odzyskiwania platyny katalizatoréw samochodowych
wiedzac, ze na polskim rynku nie ma podmiotéw
zajmujacych si¢ tym. Przedsigbiorca rozwazajacy
wprowadzenie nowej technologii rozwaza takze z jakim
ryzykiem rynkowym si¢ wigze 1 jakie istnieja
mozliwosci jego minimalizacji. Ze wzgledu na
konieczno$¢ osiagnigcia odpowiedniego poziomu
odzysku istotne jest wspieranie przedsigbiorcow
podejmujacych  si¢  wdrazania  innowacyjnych
technologii i nowoczesnych rozwiazan.

Artykut  powstal w ramach trwajgcego projektu
,, Opracowanie innowacyjnej, w petni
zautomatyzowanej i mobilnej technologii recyklingu
katalizatorow”  realizowanego zgodnie z umowq
grantowg nr. POIR.01.01.01-00-0648/19 - 00 zawartej
wramach Podakcji 1.1.1: Badania przemystowe i prace
rozwojowe  realizowane przez  przedsiebiorstwa
wramach  Programu  Operacyjnego  Inteligentny
Rozwoj  2014-2020 oraz  projektu  PHEIDIAS:
Innowacyjny System Recyklingu
Hydrometalurgicznego dla Odzysk PGM, numer 20220,
finansowany przez EIT Raw Materials.
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Streszczenie

Rosngcy wzrost wykorzystania samochodow i transport powoduje emisje substancji zanieczyszczajgcych do
atmosfery. Obecne przepisy UE nakiadajq na wszystkie kraje czlonkowskie obowigzek minimalizacji
zanieczyszczen poprzez stosowanie katalizatorow samochodowych, ktore dzieki zawartosci metali z grupy
platynowcow (PGM) zapobiegajq emisji toksycznych zwigzkow do atmosfery. Jednak rosngcy popyt na
samochody osobowe i jednoczesne zapotrzebowanie na katalizatory przyczynia sie do wyczerpywania sie
pierwotnych zrodet PGM. Dlatego obecnie rosnie zainteresowanie recyklingiem PGM z katalizatorow poprzez
stale rozwijajqce sie technologie. Istniejq nowsze i bardziej zrownowazone rozwigzania odzyskiwania PGM z
katalizatorow, dzigki czemu proces ten stanowi czes¢ modelu gospodarki o obiegu zamknigtym (CE). Celem
artykutu jest przedstawienie dwoch innowacyjnych metod odzysku PGM w ramach prowadzonych projektow
badawczo-rozwojowych.

Stowa kluczowe: odzysk PGM, recykling, katalizatory, innowacyjne technologie, gospodarka o obiegu zamknigtym

Transformation towards a circular economy from a consumer perspective at the level of the
European Union and Poland

The increasing growth of automobile use and transportation emits pollutants into the atmosphere. Current EU
regulations require all member countries to minimize pollution through the use of automobile catalytic
converters, which prevent the emission of toxic compounds into the atmosphere thanks to their platinum group
metals (PGMs). However, the growing demand for passenger cars and the concomitant need for catalytic
converters is contributing to the depletion of primary sources of PGMs. Therefore, there is now growing interest
in recycling PGMs from catalytic converters through ever-evolving technologies. There are newer and more
sustainable solutions for recovering PGMs from catalytic converters, making the process part of a closed-loop
economy (CE) model. The purpose of this article is to present two innovative methods of PGM recovery as part
of ongoing research and development projects

Keywords: recovery of PGMs, recycling, catalysts, innovative technologies, circular economy

22 CZASOPISMO TECHNICZNE



Spis TresSci

Ewa Dziobek ESG I ZROWNOWAZONY ROZWOJ — SZANSA DLA WZROSTU I UTRZYMANIA PRZEWAGI
KONKURENCYJNEJ FIRM ..ottt s e et e et s s saaas e e eaaas e e enaaa s e saaaseenaanes 2

mgr inz. Agnieszka Czaplicka - Kotas TRANSFORMACJA W KIERUNKU GOSPODARKI O OBIEGU
ZMAKNIETYM Z PERSPEKTYWY KONSUMENTA NA POZIOMIE UNII EUROPEJSKIEJ .....ccccovvviiiiiiinnnnnnn. 11

Natalia Generowicz, Agnieszka Nowaczek, Leszek Jurkowski, Iakovski Yakoumis INNOWACYINE
TECHNOLOGIE ODZYSKU METALI Z GRUPY PLATYNOWCOW Z KATALIZATOROW — STUDIUM
PRZYPADKU WYBRANCYH PROJEKTOW ...c.ooovieiiiiiiiieiietenteeeeesteseeteessessessesssessessesseessessassesssessessessesssessenns 15

CZASOPISMO TECHNICZNE 23



WYDAWCA: KRAKOWSKIE TOWARZYSTWO

TECHNICZNE 30-563 Krakéw, ul. Malborska 10/6

Redaguje: Komitet

Redaktor Naczelny: dr OLGA JANIKOWSKA, IGSMiE PAN, Krakow, e-mail: olgajan@min-pan.krakow.pl

Z-ca Redaktora Naczelnego: dr hab. JOANNA KULCZYCKA, prof. AGH
Sekretarz: mgr inz. NATALIA GENEROWICZ, IGSMiIE PAN, Krakow

Redaktor zeszytu nr 194:
dr hab. JOANNA KULCZYCKA, prof. AGH

Kolegium Redakcyjne:

dr inz. JERZY BANAS

mgr inz. MIECZYSLAW MAJCHER
dr inz. WIESLAWA STYKA

Redakcja Naukowa:

dr hab. inz. AGNIESZKA GENEROWICZ, prof. PK,
dr hab. inz. NATALIA IWASZCZUK, prof. AGH,
dr hab. JOANNA KULCZYCKA, prof. AGH,

prof. GENNADIY PIVNYAK,

prof. ROMAN EMILIAN DYCHKOVSKY]I,

prof. NATALITA IVANIVNA SHTEMENKO,

prof. dr hab. inz. RYSZARD TADEUSIEWICZ

Redaktor techniczny - sktad i tamanie tekstu: MAGDALENA BYRTEK

Redakcja nie zwraca nadestanych materiatow.
W publikowanych artykutach redakcja zastrzega sobie prawo dokonywania skrotow.
Redakcja nie odpowiada za tres¢ ogloszen.

© Copyright by Krakowskie Towarzystwo Techniczne 2023
ISSN 1425-8390
NR INDEKSU 334006

24 CZASOPISMO TECHNICZNE



eit ) RawMaterials

PHEIDIAS - INNOWACYJNY SYSTEM HYDROMETALURGICZNEGO ODZYSKU
PLATYNOWCOW

This activity has received funding from the European Institute of Innovation and

Technology (EIT), a body of tha European Union, under the Horizon 2020, the EU
Framework Programme for Research and Innovation

Celem projektu PHEIDIAS jest wprowadzenie na rynek innowacyjnego, hydrometalurgicznego pro-
cesu odzysku metali z grupy platynowcow, ze zuzytych katalizatorow samochodowych. Przewaga
konkurencyjna tej technologii jest zwigkszony stopien odzysku materialu, a takze znacznie nizsze
koszty eksploatacji. Ponadto technologia wykorzystuje rozpuszczalniki w niskich stezeniach, co po-
prawia efektywnos¢ gospodarowania odpadami.

Projekt koncentruje si¢ na rynkach katalizatorow w Grecji, Polsce, Bulgarii, Slowacji, Slowenii, Ru-
munii oraz na Wegrzech i Cyprze, gdzie partnerzy projektu rozwingli juz sie¢ dostawcow zuzytych
katalizatorow w ramach ich wczesniejszej wspolpracy w projekcie INNOCAT. Partnerzy zwigksza
skalg wspolpracy 1 przeprowadza pilotazowe testy eksploatacyjne proponowanej technologii, przeno-
szac ja z TRLS do TRLS w trakcie trwania projektu, a w ciagu jednego roku od zakonczenia projektu
ja skomercjalizuja (TRLY).

Konsorcjum skupia dziewigciu partnerow:
* Enalos Research and Development, Grecja
* Hellenic Society for the Promotion of Research and Development Methodologies
(PROMEA), Grecja
* International Center for Advanced Materials and Raw Materials of Castilla y Leon —
ICAMCyL, Hiszpania
* Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi 1 Energia PAN (IGSMIE PAN), Polska
Uniwersytet Techniczny w Koszycach, Slowacja
Uniwersytet w Miszkolcu, Wegry
RIS TASK PARTNER 2 - RUMUNIA, Rumunia
RIS TASK PARTNER 1 — SLOWENIA, Slowenia
Monolithos Ltd (Lider Projektu), Grecja
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V2~ CLOCKS

project

Szanowni Panstwo!

Jest nam niezmiernie mito poinformowaé, ze w ramach projektu CLOCKS w dniach 17-22 lipca na
Wydziale Nauk Geologicznych Uniwersytetu w Padwie we Wtoszech odbyta sie letnia szkota: ,,R4
Circular Economy Summer School of the CLOCKS EIT Raw Materials project”

R4: Recycling - Remanufacturing - Recovery - Refurbishment

Projekt CLOCKS, oprécz szkoty letniej Circular Summer School R4, obejmuje szereg dziatan
o charakterze miedzysektorowym.

Kolejna edycja szkoty odbedzie sie w Giessen
w 2024 roku. Aby uzyska¢ wiecej informacji
odwiedz strone internetowa
https://clocksproject.eu/.

Summer School in Giessen 2024

Co-funded by the
European Union

eit ) RawlMaterials
ACADEMY
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