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Streszczenie

W pracy przedstawiono mozliwosci zastosowania celulozy bakteryjnej w licznych
dziedzinach przemystu. Dane literaturowe wskazujg na bardzo dobre parametry
wytrzymatosci mechanicznej i fizycznej biopolimeru bakteryjnego, takie jak wysoka
wytrzymato$¢ na rozcigganie, elastyczno$¢, chtonnosé oraz znacznie wyzszy stopien
polimeryzac;ji i krystalicznosci w poréwnaniu do celulozy pochodzenia roslinnego. Dokonana
kwerenda potwierdza, ze celuloza bakteryjna jako polimer pozbawiony ligniny i hemiceluloz
moze by¢ w zdecydowanie tatwiejszy sposdb przetwarzana i wykorzystywana do réznych
celéw aplikacyjnych w roznych branzach i sektorach gospodarki, od medycyny po przemyst
papierniczy czy elektroniczny.

Abstract

The paper presents the possibilities of using bacterial cellulose in numerous branches of
industry. Literature data indicate very good mechanical and physical strength parameters of
the bacterial biopolymer, such as high tensile strength, flexibility, absorbency, and a much
higher degree of polymerization and crystallinity compared to plant-derived cellulose. The
conducted query confirms that bacterial cellulose, as a polymer devoid of lignin and
hemicelluloses, can be much easier processed and used for various applications in various
industries and sectors of the economy, from medicine to the paper and electronic industry.

Stowa kluczowe: celuloza bakteryjna, zastosowanie, aplikacyjnosé, przemyst, gospodarka
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Wprowadzenie

Mozliwoéci technologicznego wykorzystania celulozy sg ogromne, jednakze pozyskanie
czystej celulozy, czyli oddzielenie jej od sktadnikéw inkrustujgcych wymaga obrobki
chemicznej, ktéra moze powodowaé trwate zmiany w strukturze, wplywajgce na jej
wiasciwosci fizyczne i mechaniczne. Interesujgca zatem wydaje sie mozliwos¢
wykorzystania celulozy pochodzenia bakteryjnego (BC), ktéra chemicznie jest takim samym
polimerem co celuloza roslinna, jednak w przeciwienstwie do niej pozbawiona innych
polimeréw i inaczej usieciowana. Wyjgtkowe wtasciwosci mechaniczne i fizykochemiczne
celulozy bakteryjnej oraz mozliwos¢é tworzenia kompozytdw z szerokg gamg innych
materialdow sprawiajg, ze wykazuje ona szerokie spektrum zastosowan w réznych
obszarach. Do tej pory najwiecej badan poswiecono mozliwosciom wykorzystania celulozy
bakteryjnej w medycynie, inzynierii tkankowej, przemysle spozywczym i papierniczym.
Biofilm celulozowy zaczyna jednak zyskiwa¢ na znaczeniu takze w przemysle
elektronicznym, tekstylnym, w produkcji opakowan, czy w ochronie $rodowiska
w przetwarzaniu odpadéw przemystowych (Chawla i in. 2009; Huang i in. 2013; Antolak
i Kregiel 2015; Gallegos i in. 2016; Kotaczkowska i in. 2019; Sko¢aj 2019).

Wyjatkowe cechy i wtasciwosci celulozy bakteryjnej sprawiajg, ze jest ona potencjalnie
obiecujgcym biomateriatem w kontekscie zastosowan w réznych dziedzinach zycia oraz
gateziach gospodarki. Bardzo duze znaczenie w docelowym zastosowaniu biopolimeru tego
typu ma sposob prowadzenia jego hodowli. Celuloza wytwarzana w warunkach
dynamicznych ma posta¢ sferycznych kul, charakteryzuje sie znacznie wiekszg
powierzchnig, porowatoscig i hydrofilowoscig w stosunku do celulozy syntetyzowanej
w warunkach statycznych, ktéra wytwarzana jest w formie ptata. Wieksza powierzchnia
czynna kulistej celulozy oraz jej wyzsza chtonnos¢ utatwia adsorbcje wielu substancji
chemicznych. Proby adsorbcji i sieciowania w strukturze celulozy bakteryjnej takich
zwigzkow jak enzymy, antybiotyki, a takze jony metali ciezkich, byty prowadzone przez
licznych badaczy (Sunasee i in. 2016; Karimian i in. 2019). Proby modyfikacji celulozy
bakteryjnej nanorurkami weglowymi i nanorurkami karboksylowymi prowadzili Nie i in.
(2019). Autorzy badan poprzez modyfikacje obnizyli hydrofilowosé polimeru, dzieki czemu
zmodyfikowany zelowy kompozyt celulozowy uzyskat lepsze witasciwosci absorpcii
zwigzkow hydrofobowych. Inny rodzaj modyfikacji celulozy bakteryjnej prowadzili Dai i in.
(2019). Wprowadzajgc kolagen pomiedzy widkna celulozy nie zmienili jej struktury, ale
zwiekszyli stabilnos¢ termiczng i poprawili adhezje komoérek fibroblastéw. Znane sg tez
modyfikacje celulozy zelatyng, agarem, chitozanem (Bae i in. 2004; Ciechanska 2004;
Chang i in. 2012). W kazdym ze wskazanych przypadkéw uzyskano poprawe wiasciwosci
mechanicznych i zdolnosci hydratacji biopolimeru. Opracowywane w ostatnich latach
modyfikacje celulozy bakteryjnej wptywajg na poprawe jej wybranych wtasciwosci,
umozliwiajgc poszerzenie oraz dywersyfikacje obszarow jej zastosowan.
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Cel i zakres pracy
Celem pracy byto przedstawienie roznych aspektéw mozliwosci implementacji celulozy
bakteryjnej, w zdywersyfikowanej dziatalnosci wybranych gatezi przemystu.
Zakres pracy obejmuje analize literaturowag okreslajgcg potencjat aplikacyjny celulozy
bakteryjnej w obszarze wytwdrczym poszczegdlnych branz, takich jak:
- biomedycyna,
- przemyst celulozowo-papierniczy,
- ochrona $rodowiska,
- elektronika,
- przemyst tekstylny,
- przemyst opakowaniowy.

Biomedycyna
Celuloza pochodzenia mikrobiologicznego jest materiatem biodegradowalnym

i biokombatybilnym, zatwierdzonym przez Amerykanska Agencje ds. Zywnosci i Lekéw
(FDA), jako bezpieczny materiat do zastosowan biomedycznych (Rebelo i in. 2008).
Nanowtoknista sie¢ witdkienek celulozy bakteryjnej nasladuje do pewnego stopnia strukture
i wilasciwosci macierzy komorkowej tkanek ssakéw, dzieki czemu moze byc¢
wykorzystywana w medycynie i inzynierii tkankowej (Huang i in. 2013). Btona, ktéra nie
zostata jeszcze poddana suszeniu po zakonczeniu procesu fermentacji, wykazuje
podobienstwo wiasciwosci do tkanki miekkiej, a dobierajagc odpowiednie warunki i metode
hodowli, mozna uformowac¢ jg w praktycznie dowolny ksztatt, rozmiar i grubo$¢ (Wang i in.
2019).

Gojenie sie ran jest dlugotrwatym biologicznym procesem, ktéry ma za zadanie
przywroci¢ skorze jej funkcje fizjologiczne i strukturalne oraz zapobiegaé tworzeniu sie
tkanki bliznowatej. Rany po oparzeniach oraz rany przewlekte, takie jak chroniczne
owrzodzenia zylne, odlezyny lub owrzodzenia cukrzycowe, stanowig wyzwanie do
wyleczenia dla personelu medycznego. Nowoczesne materiaty opatrunkowe powinny
wykazywacé jak najwieksze podobienstwo do ludzkiej skéry, pod wzgledem funkcjonalnym
i strukturalnym. W tym celu stosowane sg specjalne hydrozele, plastry hydrokoloidowe, czy
membrany syntetyczne (Chawla i in. 2009). Opatrunki majg za zadanie utworzy¢ bariere
ochronng przed potencjalng infekcjg, utrzymywa¢ wilgotne s$rodowisko w ranie,
zabezpiecza¢ przed nadmierng utratg ptynéw, wchtaniaé wysieki w ranach zapalnych,
odznacza¢ sie odpowiednig wytrzymatosciag i elastycznoscig umozliwiajgca tatwg aplikacje
na rane, a takze umozliwi¢ wprowadzanie zwigzkéw leczniczych stymulujgcych proces
regeneracji. Dzieki duzej elastycznosci i wytrzymatosci, przy jednoczesnej zdolnosci do
zatrzymywania znacznych ilosci wody, celuloza bakteryjna spetnia kryteria materiatu
opatrunkowego, pozwalajgcego na przeprowadzanie skutecznego i mozliwie bezbolesnego
procesu gojenia sie ran (Huang i in. 2013). Wysoka porowato$¢ celulozy bakteryjnej
pozwala na wprowadzenie do rany antybiotykéw i innych lekéw, zapewniajac fizyczng
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ochrone przed infekcjami z zewnatrz. Dodatkowo celuloza bakteryjna w kontakcie ze skérg
nie powoduje reakcji alergicznych i mutagennych, a jej wtasciwosci przeciwbakteryjne
mozna zwiekszy¢ poprzez modyfikacje btony nanoczgstkami srebra (Rzeszutek i in. 2014).
Inne substancje, takie jak glukoza czy dekstryna, réowniez sg wykorzystywane do
wzbogacania pozywek hodowlanych, w celu uzyskania kompozytéw opatrunkowych (Stumpf
i in. 2013). Dotychczasowe badania wykazaty, ze wykorzystanie membran na bazie celulozy
bakteryjnej przyspiesza regeneracje tkanek i proces nabtonkowania w poréwnaniu do
konwencjonalnych opatrunkéw z materiatow syntetycznych (Ullah i in. 2016).

Powszechnos¢ wystepowania w dzisiejszym s$wiecie choréb wiencowych (choréb
niedokrwiennosci serca) powoduje niekiedy koniecznosé catkowitej wymiany naczyn
krwiono$nych pobranych z ciata samego pacjenta, ciata dawcy lub wykorzystujgc materiaty
syntetyczne. Przeszczepy naturalnych naczyn krwionosnych mogg pociggac za sobg inne
potencjalne problemy zdrowotne i powiktania pooperacyjne, a takze ryzyko odrzucenia
obcej tkanki w przypadku pobrania jej od dawcy (Ullah i in. 2016). Badacze opracowujg
sztuczne naczynia krwionosne z wykorzystaniem tworzyw syntetycznych, takich jak
politereftalan etylenu (PET), ekspandowany politetrafluoroetylen (ePTFE) lub dakron, czyli
widkno poliestrowe (Parveen i in. 2006). Materialy syntetyczne moga by¢ z powodzeniem
wykorzystywane jedynie przy naczyniach o Srednicach powyzej 6 mm, ze wzgledu na
niedostateczng biokompatybilnos¢ z krwig i ryzyko powstawania zakrzepicy (Fink i in. 2010).
W tym wypadku podatnos¢ celulozy bakteryjnej na formowanie podczas wzrostu jest wazng
cechg, ktéra rozszerza jej zakres zastosowan na polu biomedycznym. Wykorzystanie
celulozy bakteryjnej zmniejsza ryzyko wystgpienia skrzepéw krwi (Keshk 2014;
Kotaczkowska i in. 2019). Stosujgc odpowiednie metody hodowli mozna uzyskaé celuloze
bakteryjng w ksztalcie rurek o praktycznie dowolnej dtugosci i srednicy (Bodin i in. 2007b),
ktore swoimi wtasciwosciami mechanicznymi przypominajg naturalne tetnice (Backdahl i in.
2006). Wewnetrzna powierzchnia implantu na bazie celulozy bakteryjnej moze zostac
zmodyfikowana, w celu zwiekszenie jej biozgodnosci w kontakcie z krwia, a warunki hodowli
udoskonalone, aby otrzyma¢ nanowtdknistg sie¢ o pozadanej mikroporowatosci (Bodin i in.
2007a; Backdahl i in. 2008). Wan i in. (2010) opracowali wykorzystanie heparyny do
modyfikacji celulozy bakteryjnej, jako koagulantu, ktéry zapobiega powstawaniu zakrzepdw.
W innych badaniach wykorzystano karboksymetyloceluloze do utworzenia rurek
kompozytowych BC-CMC (Orelma i in. 2014). Dodatek tlenku grafenu (GO) do kultury
bakterii syntetyzujgcej celuloze i utworzenie kompozytu BC-GO o zwigkszonej
biokompatybilnosci, dodatkowo stymulujgcego proliferacje komoérek (Zhu i in. 2015).

Wyijatkowe witasciwosci celulozy bakteryjnej umozliwiajg przeprowadzanie badan nad
wykorzystaniem jej w inzynierii tkankowej, jako rusztowania komoérkowego. Ze wzgledu na
swojg nanostrukture i morfologiczne podobienstwo do kolagenu, celuloza bakteryjne moze
nasladowac tréjwymiarowg macierz zewngtrzkomorkowg tkanki kostnej (Torgbo i Sukyai
2018). Polimer ten wykazuje rowniez potencjat do zastosowania w okulistyce, jako podioze
do hodowania sztucznej rogéwki (Ullah i in. 2016). Sztuczna rogéwka produkowana
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z uzyciem celulozy bakteryjnej stanowi alternatywe dla keratoplastyki, ktora jest
powszechng technikg przywracajgcg wzrok w wyniku nastepstw schorzen narzgdu wzroku.
Wiasciwosci mechaniczne i przepuszczalnos¢ swiatta btony celulozowej stanowig o jej
potencjale do leczenia skutkow choréb oczu (Wang i in. 2013).

Potencjat wykorzystania celulozy bakteryjnej w medycynie znacznie przekracza
wspomniane mozliwosci zastosowania. Nanokompozyty produkowane na bazie polimeru
bakteryjnego mogag by¢ wykorzystywane jako implanty tchawicy, substytut chrzgstki
stawowej przy leczeniu ortopedycznym, implanty fgkotki i wiezadetl, sztuczne zastawi serca,
czy jako rusztowanie do regeneracji komoérek nerwowych (Bodin i in. 2007c; Mohammadi
2011; Pértile i in. 2012; Mathew i in. 2013).

Przemyst celulozowo-papierniczy

Majac na uwadze ochrone zasobow lesnych i zwiekszenie wykorzystania pozostatosci
rolno-przemystowych, promuje sie produkcje materiatdbw papierniczych z widkien
niedrzewnych lub pochodzacych z recyklingu (Xiang i in. 2017). Szczegdélny potencjat
celulozy bakteryjnej upatruje sie w wykorzystaniu jej w przemysle celulozowo-papierniczym,

jako przyjazny srodowisku substytut witdkien roslinnych oraz dodatkowy skfadnik wyrobow
papierniczych, ktory mogtby poprawi¢ zywotno$¢ i wiasciwosci papieru recyklingowego
(Gallegos i in. 2016).

Nanowtokna celulozy bakteryjnej charakteryzujg sie lepszymi witasciwosciami
mechanicznymi, w porownaniu z celulozg pochodzenia roslinnego (Osong i in. 2015).
Polimer moze by¢ stosowana jako srodek wzmacniajgcy papier lub jako jedyny surowiec do
jego produkgji (Yousefi i in. 2013; Campano i in. 2018). Pomimo nadal wysokich kosztéw
biosyntezy, zyskuje ona na znaczeniu w produkcji papieru specjalnego przeznaczenia
o wiekszych wymaganiach wytrzymatosciowych lub o pozadanych specyficznych cechach
fizykochemicznych (Huang i in. 2013). Obecnos¢ celulozy bakteryjnej w potproduktach
papierniczych prowadzi do poprawy ich wiasciwosci wytrzymatosciowych i trwatosci
gotowych wyrobéw (Surma-Slusarska i in. 2008b). W badaniach poréwnujgcych
wytrzymato$¢ bielonych mas widknistych brzozowych i sosnowych wykazano, Zze potgczenie
widkien roslinnych z celulozg bakteryjng zwieksza ich wytrzymatosé na rozerwanie (Surma-
Slusarska i in. 2008a; Xiang i in. 2017). Charakteryzowany surowiec moze réwniez
zwiekszy¢ odpornosc papieru na wilgo¢. Wzgledna zdolnos$¢ arkuszy papieru do absorpcji
wody maleje wraz ze wzrostem zawarto$ci wtokien celulozy bakteryjnej (Gao i in. 2010).
Ttumaczy sie to czesciowym zniszczeniem nanowtdknistej sieci polimeru bakteryjnego
i przerwanymi wigzaniami wodorowymi, ktére po dyspergowaniu w masie widknistej
z drewna iglastego prawie nie tworzyly nowych wigzan z czgsteczkami wody, przez co
materiat wchtaniat tym mniej wilgoci, im wieksza byta zawartos¢ celulozy bakteryjnej. W celu
uzyskania papieru o zmniejszonej palnosci wprowadzono do pozywki hodowlanej fosfor,
zastepujgc czystg glukoze fosforanem glukozy, bedgcego zrédtem wegla dla wzrastajgcych
bakterii (Basta i EI-Saied 2009). Stwierdzono, ze dodatek 5% fosforylowanej celulozy (PBC)

-9-



Biuletyn Informacyjny OB-RPPD 1-2 (2022) 5-18

do miazgi wiéknistej podczas formowania arkuszy zwieksza wytrzymato$¢ i trwato$¢ masy
oraz ogniochronno$¢ gotowych produktéw, jednoczesnie utrzymujgc wysokg wydajnosc
syntezy na zmodyfikowanym medium. Dodatkowo, wykorzystanie celulozy bakteryjnej, jako
przyjaznego dla srodowiska substytutu witdkien drzewnych, niesie za sobg obiecujgcg
poprawe w zachowaniu zasobdéw lesnych. W badaniach poréwnujgcych wydajnos¢ wzrostu
widkien pochodzenia roslinnego i mikrobiologicznego obliczono, ze 1ha plantacji drzewa
eukaliptusowego po 7 latach uprawy daje 80 ton celulozy, podczas gdy taka sama ilos¢
biopolimeru moze zostaé wyprodukowana przez bakterie w bioreaktorach o pojemnosci
500 m® w ciggu 22 dni (Donini i in. 2018).

Ochrona srodowiska

Zanieczyszczenie srodowiska stanowi obecnie globalny problem, przyczyniajacy sie do
licznych powiktan zdrowotnych ludzi, degradacji ekosysteméw naturalnych i postepujacych
niekorzystnych zmian klimatycznych. Pozbywanie sie $ciekow, zawierajgcych metale
ciezkie, barwniki i inne zwigzki organiczne, bez wczesniejszego oczyszczenia, ma
toksyczny wptyw na $rodowisko. Celuloza bakteryjna stanowi atrakcyjny materiat

adsorbujacy, ze wzgledu na wysokg porowatos¢ drobnej sieci nanowidkien i duzg
powierzchnie wtasciwa, ktéra jest bezposrednio zwigzana z wydajnoscig adsorpcji (Huang
i in. 2013). Przewyzsza ona takze inne naturalne sorbenty, jak bftony chitozanowe, pod
wzgledem stabilnosci chemicznej (Mladenova i in. 2011). Galdino i in. (2020) zbadali
zdolnos¢ bton celulozowych do oczyszczania wody z substancji oleistych. Przetestowano
filtry zawierajace celuloze bakteryjng pod katem skutecznosci separaciji oleju silnikowego od
wody w stezeniach 10, 150 i 230 ppm. Eksperymenty wykazaty, ze testowane membrany
catkowicie oczyszczajg wode z obecnych substancji oleistych, zachowujac przy tym wysokag
wytrzymatos¢é mechaniczng, elastycznos¢ i stabilnos¢ termiczng. Inne badania wykazaty
zdolnos¢ fosforylowanej btony celulozowej (PBC) do adsorbowania jonéw lantanowcéw
i jondw metali przejsciowych (Oshima i in. 2008). Stwierdzono takze, ze PBC skuteczniej
adsorbuje makroczgsteczki, takie jak biatka, niz fosforylowana celuloza roslinna (PPC)
w takich samych warunkach, dzieki wiekszej powierzchni wtasciwej. Aby zwiekszy¢
adsorpcje metali ze $ciekow, przeprowadza sie modyfikacje chemiczne bton celulozowych,
wprowadzajgc do pozywek inne substancje, jak karboksymetyloceluloza (Chen i in. 2009),
lub poddajac polimer modyfikacji w Srodowisku alkalicznym, tworzac amidoksymowang
celuloze bakteryjng AM-BC. Dodatkowo, zmodyfikowana celuloza moze by¢ z powodzeniem
zregenerowana bez istotnego wptywu na jej skutecznos$¢ adsorpcji (Chen i in. 2010).

Pyt zawieszony oraz wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne to tylko niektore
z toksycznych zanieczyszczen obecnych powszechnie w powietrzu. Konieczne jest
wytworzenie przyjaznych dla $rodowiska filtrow, kitdére nie powodowalyby wtérnego
zanieczyszczenia $rodowiska. Liu i in. (2017) opracowali kompozyt na bazie celulozy
bakteryjnej potgczonej z izolatem biatka sojowego, ktdry z niemal stuprocentowg
skuteczno$cig zatrzymuje czgstki state w powietrzu. Skuteczno$¢ ta zwigzana jest
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z nanostrukturg celulozy bakteryjnej, ktéra w sposéb fizyczny wstepnie wychwytuje czastki
state, podczas gdy grupy funkcyjne obecne w biatku sojowym dziatajg dodatkowo, poprzez
przycigganie elektrostatyczne i dipolowe miedzy materiatem filtrujgcym i czgstkami
zanieczyszczen.

Elektronika

W szeroko pojetej dziedzinie elektroniki, celuloza bakteryjna petni funkcje elastycznej
matrycy do opracowywania materiatbw o pozadanych wiasciwosciach elektrycznych
i magnetycznych wykorzystywanych do produkcji czujnikdéw, elastycznych elektrod, czy
wyswietlaczy. Jednym z nich jest kompozyt zawierajgcy celuloze bakteryjng oraz
nanoczasteczki krzemu (SiNP) i polianiline (PANI), ktéry wykazuje wysoka elastycznosé
i stata przewodnos¢ nawet po wielokrotnym poddaniu go obcigzeniom zginajgcym, dzieki
czemu moze postuzy¢ jako anoda w akumulatorach litowo-jonowych (Park i in. 2016). Innym
przyktadem jest kompozyt ZnS-BC-ES6 na bazie widkien celulozy bakteryjnej,
zmodyfikowanych za pomocg siarczku cynku i zywicy epoksydowej (Guan i in. 2017).
Nanomaterialy zawierajace ZnS sg znane jako pétprzewodniki o wysokim wspétczynniku
zatamania sSwiatta i wlasciwosciach optycznych, wykorzystywanych w technikach
optoelektronicznych oraz urzadzeniach emitujgcych i detektujgcych $Swiatto. Uzyskany
kompozyt ZnS-BC-ES6 charakteryzowat sie zwiekszong elastycznoscig, przy zachowaniu
stabilno$ci termicznej, wysoka przepuszczalnoscig swiatta widzialnego rzedu 70% i dobrymi
wiasciwosciami fotochemicznymi (Guan i in. 2017). Ma i in. (2016) otrzymali membrane
przewodzaca na bazie celulozy bakteryjnej z wykorzystaniem grafenu i polipirolu PPY-RGO-
BC, ktéra moze mie¢ zastosowanie w elastycznych elektrodach superkondensatoréw
o duzej pojemnosci powierzchniowej. Matryca z nanowtdkien celulozy bakteryjnej postuzyc
moze réwniez do syntezy nanorurek ferrytu kobaltowego CoFe204 o wiasciwosciach
magnetycznych w temperaturze pokojowej, ktére mozna zastosowac jako nanoprzewody

w uktadach elektronicznych (Menchaca-Nal i in. 2016). Inne podejscie zaktada
wykorzystanie membrany celulozowej do opracowywania glukozowych ogniw paliwowych
(Cacicedo i in. 2016). Poprzez wprowadzenie w strukture celulozy bakteryjnej

nanoczgsteczek srebra (AgNP) uzyskano membranowg elektrode o wiekszej gestosci pragdu
niz elektrody Ag i AgNP, o wysokiej aktywnosci katalitycznej, duzej stabilnosci
i biokompatybilnosci, dzieki czemu moze ona postuzy¢ w ogniwach, ktére wykorzystujg
glukoze i tlen do zasilania implantéw medycznych (Zhang i in. 2015).

Przemyst tekstylny

Pomyst wykorzystania celulozy bakteryjnej w branzy tekstylnej i obuwniczej ma na celu
sprostanie zapotrzebowaniu na nowe, wysokowydajne materialy naturalne, ktére
zmniejszytyby wptyw branzy ubraniowej na $rodowisko. Skéra zwierzecg powszechnie
wykorzystywana w sektorze tekstylnym znaczgco podnosi koszty wyrobéw i wymaga

stosowania czesto toksycznych substancji w procesie garbowania. Szacuje sie, ze
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pojedyncza para skorzanego obuwia wymaga do produkcji 50 m? ziemi i 25 000 litrow wody
(Garcia i Prieto 2019). Zaréwno wytworzenie, jak i utylizacja zuzytych tekstyliow jest
problematyczna pod wzgledem negatywnego wptywu na srodowisko. Elastyczna btona
celulozowa o odpowiedniej gruboéci charakteryzuje sie podobnymi wtasciwosciami do skory
zwierzecej. Fernandes i in. (2019a) wprowadzili do nanowidknistej struktury celulozy
bakteryjnej substancje zmiekczajgce i hydrofobizujgce biofilm do uzyskania plastycznych,
oddychajgcych, a jednoczesnie nieprzepuszczajgcych wody materiatow, o potencjale do
zastosowania jako substytut konwencjonalnych tekstyliow. Kompozyt otrzymany w wyniku
wprowadzenia do statycznej hodowli akrylowanego epoksydowanego oleju sojowego
(AESO) charakteryzowat sie dobrg hydrofobowoscig, stabilnoscig termiczng do temperatury
200°C i zwiekszonym wydtuzeniu przy zerwaniu, dajgc obiecujgce wyniki, jako potencjalna
alternatywa dla skory. W 2014r. projektantka Suzanne Lee zaprezentowata odziez i obuwie
wykonane z celulozy bakteryjnej na konferencji Wearable Futures w Londynie, podkreslajac
jej skoéropodobne witasciwosci i kompostowalnosé, jako niezaprzeczalne korzysci, ktore
mogg promowac rozwoj technologii biomateriatéw w przemysle tekstylnym (Fernandes i in.
2019b). Konieczne jest jednak poszerzanie modyfikacji celulozy bakteryjnej, celem
zwiekszenia jej wodoodpornosci, aby zyskata ona na znaczeniu w rozwoju branzy tekstylne;.

Przemyst opakowaniowy

Wedtug doniesien Xie i in. (2022), w ostatnich latach skrobia (Dai i in. 2020), chitozan
(Zhang i in. 2021), celuloza (Francisco i in. 2020), zelatyna (Shahvalizadeh i in. 2021) oraz
inne biopolimery byly szeroko stosowane w badaniach i rozwoju biodegradowalnych
materialdbw opakowaniowych. Celuloza ze wzgledu na swoje zalety, takie jak tatwa
dostepnosc, niska cena i przyjaznos¢ dla srodowiska ma doskonate perspektywy w rozwoju
biodegradowalnych materiatéw opakowaniowych (Qasim in. 2021). Jednak nalezy mie¢ na

uwadze, ze dotychczas opracowane materiaty opakowaniowe na bazie celulozy wykazujg
wyjatkowo wysokg absorpcje wody i przepuszczalnos¢ pary wodnej ze wzgledu na
obecnos¢ duzej liczby grup hydroksylowych (Pan i in. 2016). Dlatego konieczne jest
opracowanie technologii modyfikacji folii celulozowych umozliwiajgcej otrzymywanie bton
o wysokiej odpornosci hydrofobowej, w celu poprawy ich zastosowan komercyjnych.
Wyjatkowa réznorodnos¢ wiasciwosci celulozy bakteryjnej i wzgledna tatwosé ich
modyfikacji sprawia, ze cieszy sie ona coraz szerszym zainteresowaniem kolejnych gatezi
przemystu. Zwigkszajgca sie Swiadomos$¢ szkodliwosci dla Srodowiska tworzyw sztucznych,
powszechnie stosowanych w przemysle spozywczym oraz ich nieracjonalny proces
produkcji sktaniajg do poszukiwania nowych rozwigzan opakowaniowych. Wyjgtkowe
wlasciwosci celulozy bakteryjnej (w tym przede wszystkim jej biodegradowalnos¢), wpisujg
sie w obszar poszukiwan przyjaznych dla ekosystemu bionanomateriatébw z odnawialnych
zrodet. Celuloza bakteryjna moze postuzy¢ do stworzenia opakowan zywnosci, ktére bedg
nieprzepuszczalne dla gazow, cieczy, ttuszczoéw, czy mikroorganizmow. Arkusze celulozowe
wzbogacone karboksymetylocelulozg lub gumg guar zostaty przetestowane pod katem
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pakowania $wiezych owocéw. Ograniczony doptyw tlenu i zmniejszona przepuszczalnos¢
pary wodnej pozwolita utrzymaé swiezos¢ owocow przez 15 dni, podczas gdy folie
z tworzywa PET doprowadzity w tym samym czasie do ich catkowitego wyschniecia.
Dodatkowo uzyskane podczas badania materiaty kompozytowe ulegaty w 80% rozkfadowi
w ciggu 28 dni (Bandyopadhyay i in. 2019). Daje to obiecujgce wyniki do prowadzenia
dalszych badan nad zastosowaniem celulozy bakteryjnej w przemysle spozywczym.

Podsumowanie

W przedstawionym studium literatury wskazano, ze celuloza bakteryjna, dzieki swoim
wyjatkowym wiasciwosciom moze mie¢ ogromne znaczenie aplikacyjne w réznych
gateziach przemystu. Wyjgtkowos¢ cech i wiasciwosci implikuje mozliwosci zastosowania
biopolimeru od medycyny az po przemyst elektroniczny. Na uwage jej potencjalnego
wykorzystania zwraca dodatkowo fakt, ze jest to polimer naturalny, nietoksyczny
i biodegradowalny, przez co przyjazny dla srodowiska. Wydaje sie, ze najwazniejszym
aspektem jej technologicznego wykorzystania jest opracowanie efektywnego sposobu
syntezy, najlepiej z wykorzystaniem odpowiednich, ale i tanich surowcoéw odpadowych
bogatych w azot i wegiel, aby zniwelowa¢ wysokie koszty uzycia standardowych
odczynnikow mikrobiologicznych.
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Streszczenie

Wydajnos¢ syntezy celulozy bakteryjnej, poza rodzajem wytwarzajgcych jg bakterii,
determinowana jest przez wiele innych czynnikéw, takich jak rodzaj pozywki hodowlane;j,
zawartos¢ zrédet wegla i azotu w podtozu, temperatura i ilos¢ tlenu, pH medium, wielko$é
powierzchni, na ktérej moze tworzy¢ sie biona celulozy, czy obecnos$¢ innych
mikroorganizmoéw. Optymalnie dobrany sktad pozywki oraz warunki hodowli sg wazne dla
prawidlowego wzrostu bakterii, ktéry stymuluje powstawanie celulozy mikrobiologiczne;.
W niniejszej pracy, na podstawie przegladu literatury przedstawiono informacje dotyczgce
wptywu wybranych czynnikdw warunkujgcych przebieg i wydajno$¢ syntezy celulozy
bakteryjnej.

Abstract

The efficiency of bacterial cellulose synthesis, with the exception of the type of bacteria
that produce it, is determined by many other factors, such as the type of culture medium,
sugar content and nitrogen source in the medium, temperature and amount of oxygen, pH of
the medium, surface area on which it can form a membrane made of synthesized cellulose,
or the presence of other microorganisms. Optimally selected medium composition and
cultivation conditions are important for the proper growth of bacteria, which stimulates the
formation of microbial cellulose. In this paper, on the basis of a literature review, information
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on the influence of selected factors influencing the course and efficiency of bacterial
cellulose synthesis is presented.

Stowa kluczowe: celuloza bakteryjna, wydajnos¢ syntezy, pozywka hodowlana, parametry
hodowli

Keywords: bacterial cellulose, synthesis efficiency, culture medium, culture parameters

Wprowadzenie

Intensywno$¢ syntezy celulozy bakteryjnej jest nie tylko cechg gatunkowa, zalezy
rowniez od wielu innych czynnikéw, jak dostepnosc¢ sktadnikow pozywki, sposob hodowli,
pH podtoza, czy wspdtistnienia innych mikroorganizméw. Vigentini et al. (2019) wskazali, ze
przede wszystkim zrédto azotu i rodzaj mikroorganizmow, a w mniejszym stopniu zrodto
wegla ma wplyw na jakos¢ synetyzowanej celulozy. W swoich badaniach autorzy wskazali
rowniez na roznice w produktywnosci pomiedzy dwoma szczepami K. rhaeticus LMG
22126T i K. swingsii LMG 22125T. Réznice w syntezie celulozy bakteryjnej pomiedzy
szczepami wynikajg z liczby operondéw syntazy celulozy, jednak wplyw i funkcja kopi
operonéw w produkcji polimeru nie jest do konca wyjasniona (Lu et al. 2020). Niemniej
zaburzenia w poszczegolnych operonach mogg wptywaé na zmniejszenie syntezy celulozy
lub nieregularne upakowanie wtokien (Nakai et al. 2013). Modyfikacje genetyczne dotyczgce
intensyfikacji syntezy celulozy przez mikroorganizmy nie sg tematem czestych analiz,
niemniej genomy kilku gatunkoéw, jak K. xylinus E25 (Kubiak et al. 2014) i K. xylinus
CGMCC 2955 (Liu et al. 2018) zostaty catkowicie zsekwencjonowane. Bardzo istotnym
czynnikiem wptywajgcym na wtasciwosci polimeru ma sposob hodowli mikroorganizméw.
Niewatpliwie sposob hodowli mikroorganizmow syntetyzujgcych celuloze wplywa na jej
potencjalne zastosowanie aplikacyjne (Wang et al. 2019).

Cel i zakres pracy

Celem pracy bylo okreslenie poszczegdlnych aspektéw wptywajgcych na wydajnosé
procesu biosyntezy celulozy bakteryjnej, uwzgledniajgc przy tym wplyw warunkéw
fermentaciji, przedstawienie metod hodowli mikroorganizmoéw syntetyzujgcych polimer tego
typu wraz z oceng mozliwosci wykorzystania pozostatosci rolno-przemystowych
stanowigcych alternatywne pozywki hodowlane.

Zakres pracy obejmuje analize literaturowg dotyczgca:
- wptywu sktadnikdw podtoza na wydajnos¢ syntezy celulozy bakteryjne;,
- wplywu warunkow hodowli na wydajnosc¢ syntezy celulozy bakteryjnej,
- charakterystyki metod hodowli bakterii syntetyzujgcych celuloze,
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- mozliwosci zagospodarowania odpaddw rolno-przemystowych jako alternatywnych
sktadnikow pozywek hodowlanych wykorzystywanych w procesie syntezy celulozy
bakteryjnej.

Wptyw sktadnikéw podtoza na wydajnosé syntezy celulozy bakteryjnej
Teoretycznie, kazdy substrat zawierajgcy wegiel, ktéry bakterie mogg metabolizowac,
moze zostac uzyty do produkcji celulozy bakteryjnej (Gorgieva i Tréek 2019). Testujac wiele

rodzajow cukréw dowiedziono, ze stosowane sacharydy majg kluczowe znaczenie przy
efektywnosci syntezy celulozy bakteryjnej. W wysoko wydajnych procesach
fermentacyjnych osigga sie 60+80% konwersji wykorzystywanego zrédia wegla w czysty
polimer (Chawla i in. 2009). Typowym medium odzywczym uzywanym do hodowli, zaréwno
w metodzie statycznej, jak i wytrzgsanej jest ptynne podtoze opracowane przez Hestrina
i Schramma (1954), ktére skiada sie z 2% glukozy, 0,5% peptonu, 0,5% ekstraktu
drozdzowego, 0,27% bezwodnego wodorofosforanu sodu oraz 0,15% kwasu cytrynowego.
Ze wzgledu na wysoki koszt przygotowania takiego podfoza uznaje sie je jednak za
nieoptacalne do przemystowego pozyskiwania celulozy bakteryjnej (Jozala i in. 2016).
W tabeli 1. przedstawiono wybrane szczepy bakterii oraz wydajno$¢ prowadzonej przez nie
biosyntezy na réznych podtozach odzywczych.

Glukoza, jako idealny ingredient do produkcji celulozy, a jednoczesnie zrodto energii dla
wzrastajgcych komoérek bakterii jest jednym z najczesciej stosowanych substratow do
produkcji celulozy bakteryjnej (Jozala i in. 2016). Problemem zwigzanym ze stosowaniem
glukozy jako zrédta wegla jest przeksztatcanie monosacharydu w procesie fermentacji
w kwas glukonowy, ktory obniza pH kultury, hamujgc jednoczesnie synteze celulozy
(Tantratian i in. 2005).

Masaoka i in. (1993) zbadali wydajnos¢ syntezy celulozy przez bakterie A. xylinum IFO
13693 w pozywkach o réznych stezeniach glukozy wynoszacych 6, 12, 24 i 48 g/L.
Stwierdzono, ze efektywnos¢ syntezy maleje wraz ze wzrostem poczgtkowego stezenia
glukozy w medium; przy zawartosci cukru 24 i 48 g/L zwieksza sie zawarto$¢ kwasu
glukonowego w pozywce w okresie hodowli, zmniejszajgc wydajnos¢ produkcji celulozy
przez bakterie. Podobne wyniki uzyskali Rani i Appaiah (2011), badajgc efektywnosc
syntezy celulozy przez G. hansenii UAC09. Stwierdzono, ze produkcja celulozy rosnie wraz
ze wzrostem stezenia glukozy do 4%. Dalszy wzrost zawartosci cukru obnizat efektywnosé
syntezy i jednoczesnie powodowat spadek pH medium ponizej 2,5. Keshk i Sameshima
(2005) uzyskali najwiekszg wydajno$¢ syntezy celulozy przez A. xylinum przy 1% stezeniu
glukozy, a podniesienie zawartosci sacharydu do 2 i 3% powodowato obnizenie
efektywnosci procesu.
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Tabela 1. Wydajno$¢ syntezy celulozy bakteryjnej przez wybrane szczepy bakterii (Chawla i in.
2009)
Table 1. Efficiency of bacterial cellulose synthesis by selected bacterial strains (Chawla et al.
2009)

Rodzaj bakterii Zrodio D0(_iatk| Czas . Wydajnos¢ Zr6dio
wegla W pozywce hodowli (glL)
A.xylinum BRC 5 glukoza etanol, tlen 50 h 15,30 Hwang i in. (1999)
S'P’;a”se”” PIK(KCTC 10505 | o1 oz tlen 48 h 172 Jung i in. (2005)
S'P’;a”se”” PIK(KCTC 10505 | o1 oz etanol 72h 2,50 Park i in. (2003)
Acetobacter sp. V6 glukoza etanol 8 dni 4,16 Soniin. (2003)
Acetobacter sp. A9 glukoza etanol 8 dni 15,20 Soniiin. (2001)
A. xylinum BPR2001 melasa - 72h 7,82 Bae i Shoda (2004)
A. xylinum BPR2001 fruktoza agar, tlen 72h 14,10 Bae i in. (2004)
A. xylinum BPR2001 fruktoza agar 56 h 12,00 Bae i in. (2004)
Acetobacter xylinum ssp. .
sucrofermentans BPR2001 fruktoza tlen 52h 10,40 Chaoiiin. (2000)
Acetobacter xylinum ssp. .
sucrofermentans BPR2001 fruktoza agar, tlen 44 h 8,70 Chaoiiin. (2000)
Acetobacter xylinum E25 glukoza - 7 dni 3,50 Krystynowicz iin.
(2002)
G.hylinus (K3) mannitol | zielona herbata| 7 dni 3,34 Nguyen i in. (2008)
Gluconacetobacter xylinus . . . Keshk i Sameshima
IFO 13773 glukoza | lignosulfonian 7 dni 10,10 (2006b)
Acetobacter xylinum NUST4.1 | glukoza | alginian sodu 5 dni 6,00 Zhou i in. (2007)
Gluconacetobacter xylinus anleils': i 7 dni 576 Keshk i Sameshima
IFO 13773 y ’ (2006a)
cukrowej

Gluconacetobacter sp. RKYS | glicerol - 144 h 5,63 Kim i in. (2006)

Ramana i in. (2000) wykazali, ze obok glukozy, sacharoza i mannitol sg optymalnymi
substratami do produkcji celulozy bakteryjnej, a obecnos¢ zrédta azotu przyczynia sie do
wzmochienia biosyntezy. Korzystajgc ze szczepu A. xylinum, autorzy uzyskali maksymalng
wydajnosé¢ syntezy 5 g/L (5g biofilmu celulozowego z 11 pozywki hodowlanej) przy medium
zawierajgcym sacharoze. Substraty takie jak galaktoza, maltoza, skrobia, sorbitol i kwas
octowy, wplywatly na zdecydowanie nizszg wydajnos¢ (ponizej 2 g/L). Mikkelsen i in. (2009)
poréwnali wydajnos¢ syntezy na podtozu Hestrina i Schramma modyfikujac je poprzez
zastgpienie glukozy innymi sacharydami. Najwyzszg wydajnos¢, wynoszgca 3,83 gL,
uzyskano na pozywce zawierajgcej sacharoze, po niej kolejno glicerol, mannitol, glukoze,
fruktoze i galaktoze, przy czym witasciwosci btony produkowanej na wszystkich podtozach
byty bardzo podobne i wykazywaty zblizony stopien krystalicznosci 80+90%. Ishihara i in.
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(2002) zastosowali ksyloze jako substrat do produkcji celulozy przez A. xylinum IFO 15606
i uzyskali wydajnos¢ 3,0 g/L. Zwiekszenie w pozywce zaréwno zawartosci sacharydu, jak
i substancji bogatych w azot, wptywa na efektywnos$¢ syntezy celulozy i mase uzyskiwanego
biofilmu. Betlej i Krajewski (2019) poréwnali wptyw zawartosci sacharozy oraz rodzaju
zrodta azotu w podtozu hodowlanym na efektywno$¢ procesu fermentacji przez
mikroorganizmy Kombucha. Najwiekszg wydajnos¢ syntezy celulozy (2,81 g/L) uzyskano
przy maksymalnej 10% zawarto$ci sacharydu, a obecno$¢ w medium zrédta zwigzkéw
azotu niemal osmiokrotnie zwiekszyta efektywnos$¢ produkcji polimeru. Azot stanowi bowiem
gtéwny sktadnik biatek niezbednych w procesach metabolicznych komoérek i stanowi 8+14%
suchej masy komérkowej bakterii (Chawla i in. 2009). W celu zoptymalizowania warunkéw
fermentacji do efektywnej produkcji celulozy przez Acetobacter sp. A9, Son i in. (2001)
przetestowali rézne zrédta azotu w stezeniu 0,5%, jako uzupetnienie pozywki hodowlanej.
Najefektywniejszy okazat sie dodatek ekstraktu drozdzowego, uzyskujgc wydajnos¢ syntezy
2,87 g/L, nastepnie polipepton 2,65 g/L i CSL (z jez. ang. corn steep liquor), czyli ekstrakt
z fermentowanej skrobi kukurydzianej, tzw. namok, z wydajnoscig 2,59 g/L. Pomimo
wysokiej efektywnosci, dodatek peptonu lub ekstraktu drozdzowego uznaje sie za
ekonomicznie nieoptacalny. CSL moze byé z powodzeniem stosowany do poprawy
efektywnosci procesu fermentacji, jako tanszy substytut. Innym skitadnikiem znaczgco
podnoszacym wydajnos¢ syntezy celulozy jest etanol.

We wstrzgsanej metodzie produkcji celulozy bakteryjnej zaobserwowano spontaniczng
mutacje niektérych bakterii w komérki (Cel-) nieprodukujgce celulozy (Valla i Kjosbakken
1982). Etanol nie tylko hamuje mutacje mikroorganizméw, ale takze stanowi dla nich
dodatkowe zrédto wegla (Lee i in. 2014). Po dodaniu do pozywki 1% obj. etanolu uzyskano
zwigkszenie wydajnosci z 0,52 g/L do 3,31 g/L korzystajgc z medium Hestrina i Schramma
(Krystynowicz i in. 2002). Son i in. (2001) badali wptyw dodatku 1,4% obj. etanolu do
pozywki, ktory pozwolit uzyska¢ wydajnos¢ celulozy 15,2 g/L. Wynik ten czterokrotnie
przewyzszat efektywnos¢ podtoza pozbawionego etanolu. Rani i Appaiah (2011) réwniez
stwierdzili stymulujgcy efekt dodatku 1,5% etanolu i 1,0% kwasu octowego na synteze
celulozy bakteryjnej przez szczep G. hansenii UACO9.

Whplyw warunkéw hodowli
Obok zapewnienia odpowiedniego zrédta wegla i azotu, podczas catego procesu
fermentacji istotne jest utrzymywanie optymalnej temperatury, ktéra stymuluje wzrost

drobnoustrojéw i aktywno$¢ enzymdw, poprawiajac wydajnos¢ syntezy celulozy (Villarreal-
Soto i in. 2018). Temperatura fermentacji wynosi zazwyczaj 22+30°C (May i in. 2019), przy
czym wysokg wydajnos$¢ uzyskuje sie rowniez w temperaturze 28+30°C (Chawla i in. 2009).
Najwiekszg wydajnos¢ syntezy dla G. hansenii UAC09 zaobserwowano w temperaturze
27°C; przy 40°C wzrost bakterii zostat zahamowany (Rani i Appaiah 2011).
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Kolejnym kluczowym parametrem w produkcji celulozy bakteryjnej jest odczyn pozywki.
Optymalne pH medium do syntezy biopolimeru miesci sie w zakresie 4,0+6,0 (Masaoka i in.
1993). Badania wykazaty, ze wytrzymato$¢ mechaniczna celulozy bakteryjnej wzrasta wraz
z obnizeniem odczynu. Btona wytworzona przy odczynie roztworu pH=4 odznacza sie
istotnie wyzszg wytrzymatoscig mechaniczng od polimeru wyprodukowanego w srodowisku
o pH=5 (Tahara i in. 1997). Zwigzane jest to z obnizeniem aktywnosci enzymoéw
hydrolitycznych m.in. celulazy, ktéra rozktada celuloze na celobioze (dimer glukozy), co
zmniejsza jej stopien polimeryzacji, a tym samym wytrzymatos¢ polimeru (Oledzki
i Walaszczyk 2020). W s$rodowisku o pH=4 bakterie produkujg celuloze o stopniu
polimeryzacji w zakresie 14 000+16 000, natomiast wzrost pH do 5 moze obnizy¢ stopien
polimeryzacji do 11 000 (Ross i in. 1991). Wraz z postepem fermentacji, odczyn medium
obniza sie, ze wzgledu na nagromadzenie sie powstajacych w procesie kwaséw, m.in.
glukonowego, mlekowego i octowego. Wazne jest, aby kontrolowa¢ jego poziom i nie
dopusci¢ do spadku pH ponizej 3, gdyz juz przy odczynie ponizej 4 obserwuje sie spadek
wydajnosci syntezy (Villarreal-Soto i in. 2018).

Zawartos¢ rozpuszczonego w pozywce tlenu jest istotna zaréwno dla metabolizmu
komérek, wydajnosci tworzenia celulozy bakteryjnej, jak i jakosci otrzymywanej btony.
Stwierdzono takze, ze wysokie stezenie tlenu w medium wplywa na produkcje kwasu
glukonowego z glukozy. Aby zmaksymalizowa¢ wydajnos¢ produkcji celulozy, stezenie tlenu
powinno wynosi¢ 10%. Nizsza wartos¢ prowadzi do zahamowania wzrostu komérek
i zatrzymania procesu syntezy celulozy (Lee i in. 2014).

Metody hodowli bakterii syntetyzujgcych celuloze

Istniejg dwie gtébwne metody produkcji celulozy bakteryjnej wykorzystujgce
mikroorganizmy: statyczna oraz dynamiczna. Dobdr systemu hodowli determinowany jest
ostatecznym zastosowaniem btony celulozowej, gdyz jej wiasciwosci morfologiczne,
mechaniczne i fizykochemiczne uzaleznione s od zastosowanych rozwigzan
produkcyjnych (Jozala i in. 2016).

Hodowla statyczna jest stosunkowo prostg technika, wykorzystywang najczesciej
w warunkach laboratoryjnych. Jest to metoda powierzchniowa, w ktérej formowanie
polimeru zachodzi w ptynnym podtozu na granicy faz gaz-ciecz. Z tego wzgledu wydajnosc
produkcji jest scisle zwigzana z powierzchnig stosowanej pozywki (Wang i in. 2019),
a intensywnos¢ syntezy jest znaczgco ograniczona przez ilo$¢ tlenu docierajgcg do podtoza
(Borzani i de Souza 1995). W wyniku hodowli stacjonarnej uzyskuje sie skéropodobna,
silnie uwodniona, elastyczna, biatawg btone o jednolitej strukturze, ktéra syntetyzowana jest
na powierzchni ciektego medium, gdzie bakterie majg swobodny dostep do niezbednego
w procesach metabiolicznych tlenu (Kuo i in. 2016). Poczgtkowo w pozywce pojawia sie
cienka btonka zbudowana z pojedynczych fibryli, ktéra wraz z postepem hodowli znaczgco
zyskuje na grubosci. W poréwnaniu z metodg wstrzgsang, btona pozyskiwana w warunkach
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statycznych charakteryzuje sie wiekszg wytrzymatoscig mechaniczng (Jozala i in. 2016),
znaczng powierzchnig wtasciwg i duzg zdolnoscig do zatrzymywania wody (Huang i in.
2013). Wigze sie to jednak z wydtuzonym czasem hodowli, trwajgcym w zaleznosci od
szczepu bakterii od 5 do 20 dni i wymaga znacznych powierzchni hodowlanych, co skutkuje
niewystarczajgcg produktywnoscig do zastosowania jej na skale masowa (Chao i in. 2000;
Song i in. 2009; Lee i in. 2014).

Metoda dynamiczna polega na rozproszonej syntezie biopolimeru, poprzez
napowietrzanie podtoza (Oledzki i Walaszczyk 2020). Dodatkowa ilos¢ tlenu ma zwiekszy¢
wydajnos¢ produkcji celulozy bakteryjnej, ktéra przyjmuje wéwczas postac nieregularnych
owalono-kulistych kiebkéw i zawieszonych witdkien (Krystynowicz i in. 2002; Czaja i in.
2004). Rozwigzanie to jest jednak problematyczne, ze wzgledu na trudnos$é utrzymania
optymalnego stezenia rozpuszczonego w medium tlenu. Zbyt intensywne napowietrzanie
i mieszanie medium prowadzi do mutacji bakterii w komorki nieprodukujgce celulozy (Cel-),
przez co wydajnos¢ syntezy spada (Valla i Kjosbakken 1982; Czaja i in. 2004). Metoda
wstrzgsana umozliwia jednak wytworzenie celulozy bakteryjnej o réznorodnym ksztaicie
i rozmiarze, od kulistych czgsteczek o $rednicy od 10 ym do 10 mm, po elipsoidalne,
gwiazdziste i nieregularne formacje (Gu i Catchmark 2012). Posta¢ otrzymywanej celulozy
i jej wlasciwosci uzaleznione sg od predkosci obrotéw, czasu i temperatury hodowli, a takze
substancji dodatkowych uzupetniajgcych pozywke (Wang i in. 2019). Hodowle wstrzgsane
prowadzi sie w warunkach laboratoryjnych w kolbach stozkowych wypetnionych w ok. 1/3
medium odzywczym, kitére umieszczane sg w wytrzasarkach inkubatorowych. Hu
i Catchmark (2010) badali wptyw dynamicznych warunkéw hodowli na tworzenie sie
kulistych form celulozy bakteryjnej. Stwierdzono, ze przy predkosci obrotowej ponizej
100 obr./min oraz powyzej 200 obr./min praktycznie nie obserwuje sie kulistych form
celulozy, a raczej drobne, nieregularne ktebki widkien. Optymalna predkos¢ do wytworzenia
sferycznej celulozy o srednicy ok. 8 mm wyniosta 125 obr./min Przy wzroscie predkosci
obrotéw do 150 obr./min nastepowato wydtuzenie ksztattu i zmniejszenie srednicy celulozy
do ok. 2,5 mm.

Aby mdc produkowac celuloze bakteryjng o pozgdanych wiasciwosciach w ekonomiczny
i efektywny sposéb na skale przemystowa, a tym samym zwiekszy¢ zakres jej zastosowan,
niezbedne stato sie opracowywanie nowych systemow hodowli przy uzyciu réznego typu
bioreaktoréw.

Do produkcji masowej celulozy bakteryjnej badano wykorzystanie reaktoréw typu HoLiR
(Horizontal Lift Reactor). Komora takiego bioreaktora, w postaci poziomego podtuznego
zbiornika, wypetniona jest pozywka hodowlang, na powierzchni ktérej zachodzi synteza
celulozy w formie prostokgtnego arkusza. Proces produkcji polimeru moze woéwczas
zachodzi¢ w sposob ciggly, poprzez podnoszenie polimeru na jednym koncu zbiornika
i powolne wyjmowanie arkuszy znad powierzchni podioza na drugim koncu reaktora
(Kralisch i in. 2009; Oledzki i Walaszczyk 2020).
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Inne rozwigzanie zastosowano w reaktorach aerozolowych, w ktérych medium ze
sktadnikami odzywczymi jest natryskiwane na catg powierzchnie kultury mikroorganizmow,
na ktorej zachodzi proces biosyntezy. W ten sposob uzyskuje sie btone celulozowg
o grubosci nawet kilku centymetrow, ktora znajduje zastosowanie w materiatach o wysokich
wymaganiach technicznych (Hornung i in. 2007). Wiekszos$¢ bakterii obecnych w pozywce
znajduje sie w wierzchniej warstwie btony (do 1 mm), w ktérej stezenie tlenu jest
najwieksze, dlatego réwnomierne rozprowadzenie pozywki na catej powierzchni powstajgcej
celulozy zapewnia mikroorganizmom dostep do substancji odzywczych, niezbednych
w procesie biosyntezy (Lee i in. 2014).

W reaktorach wyposazonych w obrotowe dyski, powierzchnie hodowlang stanowig
okragte tarcze do potowy zanurzone w ptynnej pozywce, ktére osadzone sg na obracajgcym
sie wale. Ciagty ruch obrotowy watu powoduje naprzemienne zanurzanie dyskéw w medium
i wystawianie ich na dziatanie tlenu z powietrza ponad powierzchnig roztworu. Podczas
zanurzania w pozywce, mikroorganizmy zaszczepione na powierzchni okragtych tarcz
pobierajg substancje odzywcze, natomiast zwiekszona ilos¢ docierajgcego do bakterii tlenu,
stymuluje ich wzrost i proces syntezy celulozy. Rozwigzanie to umozliwia réwniez
wprowadzanie do medium réznych substancji wzbogacajgcych, ktére sg wigczane do
struktury celulozy bakteryjnej, w celu poprawy jej wtasciwosci lub stworzenia odpowiedniego
materialu  kompozytowego (Serafica i in. 2002). W badaniach prowadzonych przez
Krystynowicz i in. (2002) stwierdzono, ze najwiekszg wydajno$¢ syntezy w tego typu
reaktorach osigga sie przy predkosci obrotow dyskow 4 obr./min. i stosunkowi pola
powierzchni dyskow do objetosci medium (S/V) 0,71 cm™.

Aby wykorzystac zalety statycznej metody hodowli bakterii syntetyzujgcych celuloze, bez
koniecznosci stosowania znacznych powierzchni produkcyjnych, podjeto préby utworzenia
reaktorow membranowych. Yoshino i in. (1996) opracowali system z wykorzystaniem
membrany z tworzywa sztucznego do zwiekszenia efektywnosci procesu wytwarzania
celulozy bakteryjnej. Spod naczynia hodowlanego wykonano z przepuszczalnej dla tlenu
membrany silikonowej, przez ktérg gaz ten dyfundowat do pozywki hodowlanej. System ten
pozwolit zwiekszy¢ wydajnos¢ syntezy, w poréwnaniu do produkcji polimeru na powierzchni
cieklego medium. Hofinger i in. (2011) zastosowali porowatg membrane z polieterosulfonu
(PES) do hodowli szczepu G. xylinus. Umieszczona w reaktorze membrana stykata sie
dolng powierzchnig z mieszanym ponizej medium. Na gornej, ,powietrznej” stronie
membrany, zaszczepiona zostata kultura bakterii produkujgcych celuloze. Substancje
odzywcze dyfundujgc przez hydrofilowg membrane przedostawatly sie z pozywki na drugg
powierzchnie btony, gdzie zachodzita synteza celulozy. Takie rozwigzanie zapewnia
mikroorganizmom dostep do wiekszej ilosci tlenu, niz ma to miejsce w tradycyjnej metodzie
statycznej.

-26 -



Biuletyn Informacyjny OB-RPPD 1-2 (2022) 19-42

Odpady rolno-przemystowe jako alternatywne pozywki hodowlane

Nieustannie najwiekszg przeszkodzg hamujgcg wykorzystanie celulozy bakteryjnej na
skale przemystowg jest wysoki koszt produkcji biopolimeru. Od wielu lat prowadzi sie
badania, w celu zminimalizowania kosztéw zwigzanych z wytwarzaniem celulozy

bakteryjnej, poszukujgc alternatywnych zrédet wegla i modyfikujgc parametry procesu
fermentacji. Coraz wiecej badan skupia sie obecnie na wykorzystaniu réznego rodzaju
odpaddéw rolno-przemystowych, ktére umozliwityby prowadzenie wydajnej biosyntezy
celulozy bakteryjnej, przyczyniajgc sie jednoczesnie do promowania gospodarki obiegu
zamknietego i wykorzystywania odpadow z jednego sektora, jako wartosciowego surowca
w innej dziedzinie.

Dzieki zdolnosci bakterii do syntetyzowania celulozy z wielu rodzajow cukréw, rézne
alternatywne zrodfa sacharydéw mogg by¢ wykorzystywane do produkcji biopolimeru. Aby
dany surowiec zostat uznany za potencjalnie wydajny substrat hodowlany, powinien
zawiera¢ znaczne ilosci cukréw, prostych lub ztozonych. Pozgdana jest takze obecnos¢
aminokwasow, biatek i zwigzkéw mineralnych, ktére stymulujg wzrost bakterii i proces
biosyntezy. Szczegdlna uwaga skupia sie wobec tego na pozostatosciach z przemystu
rolnego, cukierniczego, browarniczego, widkienniczego oraz na odpadach z biorafinerii
i celulozowni (Hussain i in. 2019). W tabeli 2. przedstawiono wybrane odpady organiczne,
ktore wykorzystywano do produkcji celulozy wraz wydajnoscig przeprowadzonego procesu.

Ze wzgledu na niskie koszty pozyskania, do hodowli bakterii syntetyzujgcych celuloze
wykorzystuje sie melase otrzymywang w procesie rafinacji sacharozy z burakow, trzciny
cukrowej lub karobu. Badania potwierdzity, ze celuloza bakteryjna syntetyzowana przez
szczep G. xylinus ATCC 10245 z melasy buraczanej charakteryzuje sie wyzszym stopniem
polimeryzacji, niz celuloza wyprodukowana na podtozu zawierajagcym wytgcznie czystg
glukoze, jako jedyne zrodto wegla (Keshk i in. 2006). Premjet i in. (2007) przebadali wptyw
dodatku melasy z trzciny cukrowej na wydajnos¢ syntezy celulozy bakteryjnej. Stwierdzono,
ze skiadniki melasy takie jak sacharoza, fruktoza, glukoza, aminokwasy, zwigzki azotu
i substancje mineralne, dodawane do pozywki H-S, stymulujg biosynteze celulozy przez
G. xylinus ATCC 10245, kilkukrotnie zwiekszajgc wydajno$¢ procesu. Salari i in. (2019)
badali efektywnos$¢ biosyntezy celulozy przez szczep G. xylinus PTCC 1734 na tradycyjnym
medium Hestrina i Schramma oraz na pozywce z produktow ubocznych przemystu
spozywczego. Wydajnosé produkcji celulozy na medium zawierajgcym melase buraczang
przewyzszata efektywnos$¢ syntezy ze standardowego podtoza i wyniosta 4,56 g/L dla
poczatkowej zawartosci cukru 20 g/L. Czyni to podtoze melasowe potencjalnym substratem
do produkgciji celulozy na skale przemystowa.

Kurosumi i in. (2009) badali pozywki hodowlane zawierajgce sok owocowy i stwierdzili
wyzszg wydajnos¢ syntezy celulozy bakteryjnej (6 mg/mL) po 96h hodowli z pozywki
zawierajgcej sok pomaranczowy. Jozala i in. (2015) osiaggneli w tym samym czasie hodowli
dziesieciokrotnie wiekszg wydajnosc¢ (60 mg/mL), stosujgc jako pozywke przegnite owoce.
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Autorzy badan wykorzystali juz rozktadajace sie jabtka, sliwki, winogrona i ananasy do
stworzenia podtoza dla bakterii G. xylinus ATCC 53582, ktére swojg efektywnoscig znacznie
przewyzszato standardowe medium H-S.

Tabela 2. Wybrane odpady rolno-przemystowe wykorzystywane jako surowiec do produkciji
celulozy bakteryjnej (Hussain i in. 2019)

Table 2. Selected agro-industrial waste used as a raw material for the production of bacterial
cellulose (Hussain et al. 2019)

Rodzaj odpadow Dodatki | otz bakterii | Wydajnosé (g/L) Zrédio
rolno-przemystowych W pozywce
s . Komagataeibacter 3,92 BC/100g .
Skorki cytrusow - hansenii GA 2016 odpadow Guzel i Akpinar (2018)
L mocznik Gluconacetobacter . ,

tuski ziaren kawy i cSL hansenii UACO9 8,20 Rani i Appaiah (2013)
Sok z trzcm'y.cukrowej i Gluconacfetochter 3.24 Algar iin. (2015)
i pozostato$ci ananasa medellinensis
s Jak. Acetobacter xylinum ) .

yrop daktylowy w medium 0416 MARDI 5,80 Lotfiman i in. (2016)

HS
Scieki gorzelniane . Gluconacetobacter 8,50 Jahan iin. (2018)
oboediens

Wywar aorzelnian Gluconacetobacter

ywar gorzeiniany - hansenii PJK KCTC 8,46 Haiin. (2008)
po produkcji piwa 10505BP
Wytioki winogronowe/CSL L | Acelobacter 6,70 Cerruttiin. (2016)
Melasa trzcinowa Gluconoacetobacter
. : - xylinum ATCC 3,05 Khattak i in. (2015)
i browarniana

23768

. . Komagataeibacter -
Miazga ze stodkich limonek - europaeus SGP3 6,30 Dubey i in. (2018)
Wiokniste masy odpadowe ekstrakt Gluconacetobacter
z celulozowni drozdzowy xylinus ATCC 11,00 Cavkaiin. (2013)
i biorafinerii i trypton 23770
Surowy glicerol Komagataeibacter
i hydrolizat maczki - sucrofermentans 13,30 Tsouko i in. (2015)
stonecznikowej DSM 15973

. . L Gluconacetobacter .

Hydrolizat biomasy drozdzy - xylinus CHOO1 2,90 Luoiin. (2017a,b)

Swiatowe, roczne pozyskanie cytruséw w 2015 r. wyniosto 27,1 min ton, z czego na
odpady w postaci wyttokow i skérek przypadato 40+60% catkowitej masy owocéw. Tego
typu surowiec odpadowy zawiera wiele sktadnikow odzywczych, cukréw, pektyn i wody,
tatwo ulega rozktadowi przez mikroorganizmy, przez co moze wywiera¢ niekorzystny wptyw
na srodowisko naturalne. Fan i in. (2016) wykorzystali ten fakt do utworzenia medium pod
hodowle szczepu bakterii K. xylinus CICC 10529, stosujgc produkt enzymatycznej hydrolizy
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wyttokow cytrusowych. Pozyskanie suchej btony celulozowej z tak przygotowanego
roztworu wyniosto 5,7 g/L, w poréwnaniu do standardowego podtoza, ktérego efektywnosc¢
ksztattowata sie na poziomie 3,9 g/L. Probki pozyskane z obu wariantow pozywek
wykazywaty zblizone wiasciwosci. Wysokg wydajnosé medium z odpadédw owocowych
ttumaczy sie obecnoscig znacznej iloSci glukozy i ksylozy, ktére sg tatwo metabolizowane
przez bakterie. Kompleks enzymdéw obecny w roztworze rozktada bfonnik i pektyny
wchodzgce w sktad owocdw, utatwiajgc bakteriom dostep do cukrow prostych i zwiekszajgc
wydajnos¢ biosyntezy celulozy.

Coraz wiecej uwagi kierowane jest na odpady pochodzgce z przetwdrstwa mleka, jako
trudne w utylizacji i niebezpieczne dla Srodowiska wodnego Scieki przemystowe, grozniejsze
nawet od $ciekébw sanitarnych z gospodarstw domowych. Serwatka, ktdra jest ptynng
pozostatoscig po produkcji sera, charakteryzuje sie wysokim wskaznikiem biochemicznego
zapotrzebowania na tlen (BZTn). Drobnoustroje wystepujace w sSrodowisku zuzywajg
znaczne ilosci tlenu do roztozenia pozostatosci z przemystu mleczarskiego, doprowadzajgc
do jego deficytu w naturalnych ciekach wodnych i stwarzajac zagrozenie dla zycia ryb
i innych stworzen (Jozala i in. 2015). Z drugiej strony, ptynna serwatka zawiera wiele
rozpuszczalnych biatek, laktoze, mineraty i witaminy, ktére mogg postuzy¢ do hodowli
bakterii syntetyzujgcych celuloze. Dotychczasowe wyniki badan pokazuja, ze rozciehczony
roztwor serwatki umozliwia produkcje celulozy bakteryjnej przez szczep G. xylinus PTCC
1734 w warunkach statycznych w ilosci 3,55 g/L, podczas gdy wydajnos¢ probki kontrolnej
na medium H-S wyniosta 3,26 g/L (Salari i in. 2019). Dodatek do medium enzymu laktazy
umozliwia hydrolize laktozy obecnej w serwatce do glukozy i galaktozy, ktére sg szybciej
metabolizowane przez bakterie, niz cukry ztozone. Podobne wyniki zaobserwowano przy
wstrzgsanych warunkach produkcji celulozy przez baktereie K. sucrofermentans B-11267,
osiggajgc wydajnos¢ 5,45 g/L po 3 dniach hodowli (Revin i in. 2018). Wysoka wartos¢
pozostatosci z przemystu mleczarskiego, jako potencjalnego substratu do produkciji
celulozy, spowodowana jest dodatkowo zawartoscig biatek, aminokwasow, witamin oraz
kwasow organicznych mlekowego i cytrynowego, ktére stymulujg wzrost bakterii
i poprawiajg efektywnos¢ biosyntezy celulozy.

Kolejng grupg odpadow stanowigcg potencjalne zrodto wegla dla produkcji celulozy
bakteryjnej sg wywary gorzelnicze i Scieki powstajgce podczas produkcji alkoholi, ktore
mozna wykorzysta¢ jako samodzielne medium lub jako cze$¢ standardowej pozywki H-S.
Jednym z rozwigzan jest wykorzystanie tzw. cienkiego wywaru gorzelnianego (z jez. ang.
distillery thin stillage), ktory jest pozostatoscig po produkcji wina ryzowego. Badania
wykazaty, ze dodatek wywaru ryzowego do tradycyjnego podtoza pozwala uzyska¢ polimer
celulozowy w ilosci 6,26 g/L, w zwigzku z tym wydajno$¢ procesu jest o 50% wyzsza niz
efektywnos¢ samego medium H-S (Wu i Liu 2013). Dodatkowo, btona pozyskana ze
wzbogaconego medium charakteryzowata sie wyzszym stopniem krystalicznosci i gestszg
strukturg wtdknistg, ale mniejszg zdolnoscig do zatrzymywania wody. Zwiekszona produkcja
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celulozy bakteryjnej spowodowana jest bogatg zawartoscia kwasow organicznych oraz
aminokwasow w wywarze gorzelnianym. Jednoczesnie zastosowanie destylatu ryzowego
pozwolito obnizy¢ koszty produkcji celulozy bakteryjnej o 67%. Wyttoki winogronowe
rowniez zostaty przebadane jako niekonwencjonalne podtoze do produkcji celulozy
bakteryjnej, wykazujgc wysokg wydajnos¢ 8,0 g/L po uzupetnieniu namokiem
kukurydzianym (CSL) dla zapewnienia optymalnego poziomu azotu (Vazquez i in. 2012).
Analiza morfologiczna wykazata, ze mikrofibryle celulozowe uzyskane z alternatywnego
podioza charakteryzowaty sie stopniem krystaliczno$ci w granicach 74+79% oraz
szerokoscig i gruboscig z zakresu odpowiednio 35+70 nm i 13+24 nm. Wartosci te byly
zblizone do wymiaréw fibryli wyhodowanych na standardowym medium.

Nie tylko odpady poprodukcyjne z przemystu spozywczego stanowig potencjalny
substrat do hodowli bakterii syntetyzujgcych celuloze. W celulozowniach i biorafineriach,
podczas procesu rozwtokniania materiatu drzewnego i lignocelulozowego gorgcg parg lub
wodg powstaje wodny ekstrakt, zawierajgcy cukry proste (glukoze, arabinoze, ksyloze),
sacharoze, kwasy organiczne (mlekowy, mrowkowy, octowy) i inne zwigzki organiczne
(furfural, hydroksymetylofurfural). Skfad takiego roztworu umozliwia hodowle bakterii bez
koniecznosci wzbogacania go o substancje dodatkowe, ktore podnoszg koszty pozywki.
Pomimo dos¢ niskiego stezenia cukrow w wodnym ekstrakcie, badaczom udato sie
opracowac¢ podioze do produkcji celulozy przez szczep K. xylinus 23769, z ktoérego
uzyskano btone o zblizonym stopniu krystalicznosci, a o mniejszej srednicy witdkien, co
biofilm z pozywki H-S (Kiziltas i in. 2015). Odpady tekstylne bogate w celuloze, po
oczyszczeniu i poddaniu ich hydrolizie, réwniez stanowig potencjalne Zrodto wegla dla
wzrostu bakterii. Hong i in (2012) otrzymali w ten sposéb hydrolizat z materiatu
bawetnianego, ktéry umozliwit pozyskanie btony celulozowej z wydajnoscig o 83% wiekszg
(10,8 g/L), niz prezentowang przez medium zawierajgcg glukoze. Celuloza bakteryjna
wyhodowana na alternatywnym podiozu odznaczata sie¢ réwniez o 79% wyzsza
wytrzymatoscig na rozcigganie.

Woda kokosowa, syropy owocowe, hydrolizat drozdzy piwnych, glicerol bedacy
pozostatoscig po produkcji biodiesla, hydrolizaty biomasy roslinnej, to tylko niektore
z substratéw, ktére sg rowniez wykorzystywane do badania potencjatu odpadow
przemystowych, jako wydajnych podtozy do produkcji btony celulozowej. Zaletg
wykorzystania pozostatosci rolno-przemystowych do hodowli bakterii syntetyzujgcych
celuloze, jest stworzenie ekonomicznie optacalnej metody wytwarzania biopolimeru
i wywieranie pozytywnego wptywu na srodowisko, poprzez zagospodarowanie i utylizowanie
w ten sposob odpadéw organicznych.

Podsumowanie
Efektywnos¢ biosyntezy celulozy bakteryjnej uzalezniona jest od wielu czynnikéw:
warunkéw hodowli, rodzaju i zawarto$ci sacharydéw, azotu oraz innych substancji
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wzbogacajgcych, ktére stymulujg wzrost i metabolizm bakterii. Pomimo stosunkowo
prostego procesu fermentacji, koszty sporzadzenia pozywki hodowlanej, ktéra dostarczy
mikroorganizmom wytwarzajgcym celuloze niezbednych skfadnikéw do optymalnej syntezy,
stanowig gtéwng przeszkode uniemozliwiajgacg wykorzystanie celulozy bakteryjnej na skale
przemystowg. Coraz wiecej uwagi skupia sie wobec tego na odpadach rolno-
przemystowych, jako potencjalnych podtozach hodowlanych, mogacych zwigkszyc
optacalnos¢  produkcji  celulozy  bakteryjne;j. Zagospodarowanie  pozostatosci
poprodukcyjnych nie tylko pozwala zmniejszy¢ koszty wytwarzania polimeru tego typu, ale
takze sprzyja ochronie s$rodowiska naturalnego, poprzez przeksztatcanie odpadow
organicznych w warto$ciowe surowce.
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Streszczenie

W artykule opisano szereg zjawisk fizyko-chemicznych zachodzgcych na styku
powierzchni materiatbw w kontakcie tribologicznym. Poczgwszy od ruchu liniowych
defektow struktury krystalicznej (dyslokacji), drgan sieci tej struktury, poprzez zjawisko
dyfuzji, transferu masy, powstawania ,ciat trzecich”, generowania triboplazmy, a konczac na
powstawaniu zwigzkéw kompleksowych i filmu surfingowego. W celu wyttumaczenia
nietypowego przebiegu niektérych zjawisk siegnieto po zatozenia tribologii relatywistyczne;j i
termodynamiki uktadéw otwartych. Przedstawione zjawiska byty fundamentem dla
hipotetycznej idei o nieskonczonej trwatosci narzedzi skrawajacych.

Abstract

The article presents a series of physico-chemical phenomena taking place at the surface
materials in tribological contact. Starting from the movement of linear defects of crystalline
structure (dislocations), vibrations of this structure lattice, through the phenomenon of
diffusion, mass transfer, formation of ,third bodies”, generation of the triboplasm and ending
with the formation of the complex compounds and the surfing film. The assumptions of
relativistic tribology and thermodynamics of open systems were used to explain the unusual
course of some phenomena. The presented phenomena were the foundation for the
hypothetical idea of infinite life time of cutting tools.
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Wprowadzenie

Podstawowym materiatem narzedziowym stosowanym obecnie w maszynowej obrébce
materiatdbw drzewnych jest weglik spiekany, wytwarzany metodami metalurgii proszkow.
Nalezy on do najczesciej wykorzystywanych materiatdw na ostrza skrawajgce przeznaczone
do operacji pitowania, frezowania i wiercenia. Weglik spiekany dla narzedzi do przemystu
meblarskiego sktada sie w 96% z weglikéw metali trudno topliwych, gtéwnie wolframu
(weglik wolframu WC), oraz do 4% z metalu wigzgcego, ktérym jest zazwyczaj kobalt (Co)
(Wilkowski i Barlak 2018).

Zbiorowe oddziatywanie atoméw na sity spojnosci powoduje powstanie uporzgdkowanej
struktury krystalicznej weglika wolframu. Posiada on szesciokgtng sie¢ krystaliczng. Taka
budowa sieci oznacza, ze entropia i potencjat chemiczny zmniejszajg sie w stosunku do
osrodka wyjsciowego. Innymi stowy, tworzenie sie struktury krystalicznej jest
zdeterminowane przez zasade minimum energii potencjalnej. Petna energia pojedynczego
krysztatu jest mniejsza niz tgczna energia jego poszczegdlnych sktadnikéw, wiec procesowi
krystalizacji towarzyszy wyzwolenie energii w postaci ,ciepta utajonego” (Prokhorov 1992).

Analiza parametréw fizycznych krysztatu (temperatura topnienia, wrzenia, wspotczynnik
rozszerzalnosci cieplnej, sublimacja, $cisliwos¢, stata sieciowa) pozwala na uzyskanie
0golnej charakterystyki sity spojnosci sieci krystalicznej. Duze sity spojnosci przejawiajg z
reguly krysztaty o wysokiej temperaturze topnienia i wysokim cieple sublimacji. Temperatura
topnienia WC miesci sie w przedziale 2785-2830°C, natomiast temperatura wrzenia jest
najwyzsza z posrod znanych zwigzkow i wynosi 6000°C.

Krysztat doskonaly ciata statego sktada sie z atoméw utozonych w przestrzeni tak, ze
tworzy siec¢ krystaliczng wygladajacg tak samo, gdy patrzy sie na nig z réznych kierunkow i
jest wyidealizowanym modelem fizycznym, pewng abstrakcjg matematyczng. Model taki ma
pomoc naukowcom w badaniu réznych zjawisk poprzez uproszczenie obiektéw sSwiata
rzeczywistego. Rzeczywiste krysztaly roznig sie od idealnej struktury krysztatow
doskonatych obecnoscig duzej liczby defektow w postaci pustych przestrzeni (pustki
Smekala), mikropeknie¢, niejednorodnosci skfadu chemicznego, defektdéw punktowych
(wakanséw lub defektow Schottky'ego, defektow Frenkla) czy dyslokacji (Akhmatov 1963,
Lyubimov i Ryzhikov 2006, Kana 1968). Brytyjski fizyk Griffiths uwaza, ze ,ciato state jest
zbiorem peknie¢ i jesli nie uwzgledni sie nieregularnosci struktury, wspoétczesna teoria ciata
stalego nie bedzie w stanie adekwatnie i ilosciowo oceni¢ jego wiasciwosci fizycznych”
(Akhmatov 1963).
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Dyslokacje sg defektami struktury krystalicznej wzdiuz pewnej linii. O powstawaniu
dyslokacji podczas wzrostu krysztatdw decydujg gtéwnie trzy mechanizmy: naprezenia
termiczne wywotane fluktuacjami w fazie statej oraz nadmierne wysycenie sieci wakansami.
Najprostsze typy dyslokacji to dyslokacje graniczne i spiralne (Lyubimov i Ryzhikov 2006).
Na Rys. 1 przedstawiono schematy defektéw liniowych sieci krystalicznej w postaci
dyslokacji granicznej, wzdluz ktérej tamie sie i ulega przerwaniu ,potptaszczyzna”
krystalograficzna (Rys. 1a) oraz dyslokacji spiralnej (Rys. 1b) powstajgcej w wyniku
przemieszczania sie fragmentow krysztatu rownolegle do przerwanej ,potptaszczyzny”. Na
Rys. 1b wskazano elementy geometryczne opisujgce dyslokacje w postaci: linii dyslokaciji i
wektora Burgersa. Defekt sieci wywotany obecnoscig poéiptaszczyzny mozna
scharakteryzowa¢ za pomoca wieloboku (w ponizszym przypadku jest nim wrysowany
kwadrat) otaczajagcego obszar dyslokacji. Wielobok ten nazywa sie konturem Franka-
Burgersa. Kontur ten w krysztale nie zawierajgcym dyslokacji jest zamkniety, gdyz na
wszystkich bokach réwnoleglych ma jednakowg liczbe odstepéw sieciowych, natomiast w
obszarze zawierajgcym dyslokacje kontur nie zamyka sie. Brakujgcy do zamkniecia konturu
odcinek nazywa sie wektorem Burgersa. Warto$¢ i orientacja wektora Burgersa wzgledem
linii dyslokacji jest cecha charakteryzujaca dyslokacje (Okoniewski 1974).

Linia
dyslokacji

N

Wektor
Burgersa

(a) (b)

Rys. 1. Schematy defektéw liniowych sieci krystalicznej: a) dyslokacja graniczna, b) dyslokacja spiralna
(Lyubimov i in. 2013)
Fig. 1. Schemes of linear crystal lattice defects: a) boundary dislocation, b) helical dislocation (Lyubimov et al.
2013)

Potozenie dyslokacji w krysztale nie jest state. Mogg sie one przemieszczaé przez
poslizg pod wpltywem naprezen i prowadzi¢ do plastycznego odksztatcenia krysztatu. Mogg
réwniez w trakcie ruchu oddziatywac na inne dyslokacje, wzmacniajgc je lub unicestwiajac.
Réwnolegle zmienia sie catkowita energia krysztatu (Akhmatov 1963). Istniejg jednakze
przyczyny, np. defekty strukturalne lub obce wtrgcenia, ktére wywotujg zakotwiczenie w
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pewnych punktach dyslokacji bedacych w ruchu. Tak dziatajg defekty punktowe, ktore
koncentrujg sie wokét dyslokaciji tworzac ,chmure” lub ,atmosfere” Cottrella. Obce atomy
tworzgce defekty punktowe wywotujg w sieci krystalicznej naprezenia sprezysto-
rozciggajgce (ekspansja) lub $ciskajgce (kontrakcja) i przyczyniajg sie do powstania
atmosfery Cottrella, ktéra wptywa hamujgco na ruch dyslokacji, co w efekcie powoduje
réwniez umocnienie materialu. Uruchomienie dyslokacji zakotwiczonej w atmosferze
Cottrella wymaga zwiekszenia przytozonej sity (Okoniewski 1974). Miedzy innymi tym
zjawiskiem ttumaczona jest zwiekszona trwato$¢ narzedzi skrawajgcych materiaty drzewne
po procesie implantacji jonow (Wilkowski i in. 2019, 2021, 2022).

Tak wiec, struktura materiatéw krystalicznych rézni sie od swojego idealnego modelu
(krysztatu doskonatego) poprzez istniejgce defekty sieci krystalicznej. Mogg one mieé
decydujacy wptyw na fizyczne, chemiczne i mechaniczne wtasciwosci materiatow. Materiaty
inzynierskie sg chemicznie bardziej aktywne niz krysztaty doskonate, ale ich wytrzymatos¢
jest wielokrotnie mniejsza (Lyubimov et al. 2013).

Ponadto, uktad atomow w sieci krystalicznej podlega ciggtym fluktuacjom i zmianom pod
wptywem dziatania zewnetrznych czynnikow sitowych. Niestety, te dynamiczne procesy
rzadko sg brane pod uwage przy konstruowaniu modeli strukturalnych i teoretycznych
stuzgcych do rozwigzania problemow inzynierskich, m.in. zwigzanych ze zuzywaniem sie i
trwatoscig narzedzi skrawajacych.

Dynamiczne procesy zachodzace w krysztatach ciat statych

Oddziatywanie zewnetrzne na polikrystaliczne ciatlo stale, takie jak w przypadku
dziatania sity skrawania podczas obrobki ostrzem 2z weglika spiekanego wywotuje
odpowiedz w postaci propagacji oscylacji sprezystych w sieci krystalicznej. Energia drgan
sieci krystalicznej lub energia fal sprezystych jest wielkoscig kwantowg i jest nazywana
fononem, podobnie jak foton jest kwantem fali elektromagnetycznej (Swiatta). Zatem
termiczne drgania atomoéw w sieci krystalicznej mozna uznac¢ za temperaturowe wzbudzenie
fononow. Zgodnie z prawem Plancka, ktére lezy u podstaw mechaniki kwantowej, energia
kazdego rodzaju oscylacji pola elektromagnetycznego jest proporcjonalna do iloczynu Av,
gdzie h to stata Plancka, a v to czestotliwo$¢ oscylacji. Jak wynika z powyzszego energia
drgan sprezystych w sieci krystalicznej, podobnie jak energia pola elektromagnetycznego
jest skwantowana.

Kolejnym procesem dynamicznym zachodzgcym w sieci krystalicznej ciata statego i
majacym duzy wptyw na jego wiasciwosci mechaniczne jest dyfuzja. Nie jest ona wywotana
jakas konkretng sitg lecz wynika z chaotycznego ruchu termicznego atomoéw. Podstawg
opisu dyfuzji sg prawa Ficka, ktére pokazujg zwigzki miedzy obserwowalnym przeptywem
dyfuzyjnym, a gradientem stezen, ttumaczac, ze w przyrodzie wystepuje tendencja do
rownomiernego rozktadu stezen w catej objetosci substancji. Jednakze, réwnowaga
termodynamiczna w substancji w statej temperaturze i ci$nieniu jest okreslona przez
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minimum energii swobodnej, co wiecej, ten wymaég jednorodnego rozktadu stezen nie jest
obowigzkowy (Lyubimov i Dolgopolov 2010).

Dyfuzja powoduje nieuchronng zmiane sktadu chemicznego materiatu i jego wiasciwosci
mechanicznych, w tym powstawanie defektéw punktowych na skutek tworzenia sie
koncentratorow naprezen w wigzaniach. Drgania sprezyste pojawiajgce sie w materiale pod
wptywem dziatania sit zewnetrznych zmieniajg jego strukture krystaliczng.

Analiza wptywu dyslokacji na przebieg dyfuzji w polikrysztale jakim jest WC-Co jest dos¢
trudna ze wzgledu na duzg liczbe dyslokacji i niepewnos¢ ich rozktadu przestrzennego.
Jednak to powstajgce i przemieszczajgce sie dyslokacje najbardziej modyfikujg wtasciwosci
krysztatu. Obecnie uwaza sie, ze dyslokacje brzegowe znacznie przyspieszajg ruch atoméw
w krysztale (Lyubimov et al. 2013).

Jak napisano wczesniej, to ruch dyslokacji jest najistotniejszym procesem dynamicznym
wptywajgcym na strukture krystaliczng materiatu. Dyslokacje poruszajg sie po
powierzchniach slizgowych i prowadzg do plastycznego odksztatcenia krysztatu.
Powierzchnia slizgowa odpowiada osi dyslokacji i wektorowi Burgersa. Ruch slizgowy
dyslokacji nazywa sie konserwatywnym, gdyz nie wytwarza, ani nie absorbuje defektéw
punktowych i nie zmienia objetosci krysztatu. Jednak dyslokacje graniczne mogg
»wychodzi¢” z pierwotnych ptaszczyzn slizgowych i ,wznosi¢ sie” (,wspinac”) w wyniku
absorpcji defektow punktowych, dziatajgc jak ,pochtaniacz” wakanséw. W procesie
odwrotnym dyslokacje graniczne dziatajg jako zrodta wakansow. W tym wypadku, tworzenie
i pochtanianie defektow punktowych zmienia objetos¢ krysztatu (Kana 1968).

Procesy zachodzace podczas tarcia

Jezeli do styku ciat statych w kontakcie tribologicznym (tarciowym) przytozona jest sita
styczna, to praktycznie natychmiast w kierunku dziatania sity pojawia sie wzgledna
dyslokacja o wielkosci 0,1-1,0 pym. Przemieszczenia te, poprzedzajgce poslizg, sg w
niektérych przypadkach odwracalne, a w innych nieodwracalne. Oznacza to, ze procesy
spezysto-plastyczne na duzg skale wystepujg jeszcze przed rozpoczeciem poslizgu
kontaktowego (Akhmatov 1963).

Zatem naprezenia mechaniczne znieksztatcajg sie¢ krystaliczng warstwy wierzchniej
ciata statlego, powodujgc powstawanie dyslokacji. Region maksymalnych naprezenh
mechanicznych na granicy faz jest strefg, w ktdrej koncentrujg sie dyslokacje. Dyslokacje
pod wptywem efektu tarcia zblizajg sie do powierzchni ciata statego. Z zaleznosci (1 i 2)
wynika, ze rosngca liczba dyslokacji zwieksza plastyczno$¢ materiatu i zmniejsza jego
granice plastycznosci:

Pa = Gc€p/b (1)
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gdzie: p, - liczba dyslokacji na jednostke objetosci krysztalu (gestosé dyslokacji), a, -
wspotczynnik doswiadczalny, &, - odksztatlcenia plastyczne powodujgce powstanie

dyslokaciji, b - modut wektora Burgersa.

Niezaleznie od tego, jaki mechanizm powoduje naprezenia w krysztale, skutkuje on
odksztatceniem, ktére w ogolnym przypadku bedzie czesciowo sprezyste, a czesciowo
plastyczne. Wzgledna warto$¢ kazdej z tych sktadowych zalezy od granicy plastycznosci
materiatu:

& = (o0 —oy)/E (2

gdzie: gy - granica plastycznosci materiatu, E - modut sprezystosci.
Powoduje to rozszerzenie obszaru kontaktu zgodnie ze wzorem Bowdena-Tabora
(Chikhos 1982):
Ap = N/oy ©))
Ar = N/HB

gdzie: Ap - rzeczywista powierzchnia styku, N - obcigzenie, oy - granica plastycznosci
bardziej miekkiego materiatu, HB - twardo$¢ bardziej miekkiego materiatu w miejscu styku.
Powierzchnie styku w tribokontakcie zblizajg sie do siebie w wyniku wygtadzenia
mikronowych nierébwnosci, co zwieksza rzeczywistg powierzchnie styku. Poniewaz
rzeczywista powierzchnia styku rosnie, zwieksza sie oddziatywanie adhezyjne i to
wielokrotnie wiecej w poréwnaniu z podobnymi sitami w styku statycznym. Sita tarcia
wykonuje prace, ktora jest rowna:
Apy = fNOt 4

gdzie: A, - praca tarcia, f - wspdtczynnik tarcia, N - obcigzenie normalne, 9 - predkosé
przesuwu powierzchni w tribokontakcie, t - czas tarcia.

Praktycznie cata praca tarcia jest zuzyta na wytworzenie ciepta (ponad 90% wartosci
pracy) (Kostetsky 1976). Przeptyw ciepta w tarciu aktywuje ruch dyslokacji, zwieksza ich
zdolnos¢ do pokonywania potencjalnych barier i masowego pojawiania sie na powierzchni.
Towarzyszy temu rosngca plastycznos¢ materiatu, ktorej charakterystykg liczbowg jest
przesuniecie odksztatceniowe. Jego wartos¢ odpowiada wyrazeniu (Kana 1968):

Yo = pabling ®)

gdzie: Y. - przesuniecie odksztatceniowe, p; - gesto$¢ dyslokacji, b - modut wektora

Burgersa, L,,4 - $rednia odlegtos$¢ przebyta przez dyslokacje.
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W materiatach bedgcych w tribokontakcie pojawia sie niejednorodne pole rozktadu
temperatury (gradienty temperatury), a taki stan jest podstawowym katalizatorem procesu
dyfuzji. Badania wykazaty, ze wspotczynniki dyfuzji rosng w warunkach tarcia o 10 rzedow
wielkosci w poréwnaniu do warunkéw statycznych (Kostetsky 1976, Lyubimov i Ryzhikov
2006).

Zgodnie z drugg zasadg termodynamiki, entropia w uktadzie zamknietym rosnie i dgzy
do maksymalnej wartosci rownowagi, podczas gdy generowanie entropii dgzy do zera. W
przeciwienstwie do uktadu zamknietego, w uktadzie otwartym moze istniec¢ stata entropia i
stata warto$¢ jej generowania. Nadwyzka entropii powinna by¢ ze statg intensywnoscig
usunieta z uktadu. Zdaniem Bershadskiego (1989) tribosystem skiadajacy sie z dwdch
wzajemnie oddziatujgcych powierzchni jest typowym otwartym uktadem termodynamicznym.

Gléwnymi kanatami rozproszenia energii w uktadzie tribologicznym jest przenoszenie
materii i ciepta. Materialy pekajg pod wptywem temperatury i naprezen wywotanych
dyslokacjami, co wywotuje transfer masy (tzw. ,ciat trzecich”) w kierunku pojawiajacego sie
defektu w strukturze krystalicznej, celem jego wypetnienia. Pojawienie sie ,ciata trzeciego”
oznacza zmniejszenie wspoétczynnika tarcia i ograniczenie zuzycia. Bezposredni kontakt
pomiedzy ciatami statymi zostaje zastgpiony bardziej korzystnym oddziatywaniem poprzez
,ciata trzecie”. Tak wiec, tribosystem moze podlega¢ ewolucji, przy czym najbardziej
sprzyjajace warunki to pojawienie sie ,trzeciego ciata”, gdy proces dyfuzji rozwija sie z
maksymalng intensywnoscig (Chikhos 1982, Chichinadze 1995, Polyakov 1988a).

Efekty relatywistyczne

Ogodlna teoria wzglednosci rézni od klasycznej mechaniki Newtona przede wszystkim
oszacowaniem geometrycznych wiasnosci przestrzeni i czasu. W teorii Newtona uwaza sie,
ze przestrzen jest euklidesowa, a ciata mogg poruszac sie krzywoliniowo tylko pod wplywem
dziatania sit zewnetrznych. Teoria wzglednosci zaktada natomiast, ze przestrzen jest
nieeuklidesowa, a ciata mogg poruszac sie po trajektoriach pokrywajgcych sie z najkrotszg
odlegtoscig miedzy dwoma punktami przy danej krzywiznie przestrzeni (Hawking i Penrose
2007).

Przestrzen relatywistyczna $cisle wigze sie z pojeciami ,czas” i ,rownoczesnosc”.
Einstein twierdzit, ze pojeciu jednoczesnosci nie nalezy przypisywa¢ zadnych wartosci
absolutnych. Dwa zdarzenia obserwowane jednoczesnie z jednego z ukladow
wspotrzednych nie bedg postrzegane jako jednoczesne, gdy obserwuje sie je z ukfadu
poruszajgcego sie wzgledem uktadu obserwowanego (Einstein 1965). A zatem, jesli dwa
zdarzenia w jednym ukfadzie wspotrzednych wystapig jedno po drugim z pewnym
interwatem czasowym At’, to te dwa zdarzenia sg rozdzielone w innym uktadzie

poruszajgcym sie wzgledem pierwszego z predkoscia 9, przedziatem czasu At rownym:
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) 92
At =At'/ [1-= (6)

gdzie: ¢’ - predko$¢ $wiatta.

Powyzszy efekt wynika z réwnan transformacji Lorentza. Zdaniem Lorentza, kazde
poruszajgce sie ciato powinno kurczy¢ sie w kierunku swojego ruchu. Jesli predkos¢ tego
ruchu jest rowna 9 , to skurcz powinien by¢ proporcjonalny do mnoznika:

@)

Tak wiec, ciato state o dtugosci Al’, znajdujgce sie w jednym uktadzie wspotrzednych

uzyskuje nowg dlugosé¢, poruszajgc sie wzgledem tego uktadu z predkoscig ¥ w drugim

M=Arh—§ ®)

Zaleznos¢ (8) nazywamy kontrakcijg dtugosci Lorentza (Barannikov i Firsov 2009).
Jezeli transformacje Lorentza wnoszg do uktadu fizycznego istotny wkiad, to
relatywistyczne efekty zaczynajg automatycznie odgrywaé znaczgcg role w zmniejszaniu

ukfadzie:

rozmiarow, ksztattowaniu przestrzeni, opdznieniu czasu i zaleznosci masy od predkosci.
Oznacza to, ze system tribologiczny, niezaleznie od wiasnej predkosci, moze ewoluowac
zgodnie z prawami teorii wzglednosci (Lyubimov i in. 2013).

Mikromechanizmy przeciwtarciowe

Dziatanie tarcia determinuje termiczng aktywacje powierzchni materiatéw trgcych, ktorej
towarzyszy ruch dyslokacji. Uwaza sie, ze ta ,wspinaczka” dyslokacji w kierunku
powierzchni materiatow jest najbardziej typowym procesem strukturalnym zachodzgacym
podczas tarcia (Bakley 1986).

Ciepto tarcia stanowi do 99% catkowitej energii, ktéra czesciowo jest magazynowana na
powierzchniach trgcych (Kostetsky 1976). Ekstremalnym stanem warstwy powierzchniowej
jest wzbudzony stan metastabilny zwany triboplazmg. Przejscie materiatu z poczgtkowego
stanu ustalonego w triboplazme jest podobne do zmian zachodzgcych w substancjach
podczas ogrzewania. Wraz ze wzrostem temperatury ciato state topi sie, a nastepnie
odparowuje. Jesli temperatura nadal rosnie, nastepuje jonizacja atomow gazu. Pojawia sie
nowy wysokoenergetyczny stan gazowy nazywany plazma, w ktérym w przyblizeniu
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wystepuje réwna liczbg jondw dodatnich i elektrondw, co decyduje o kwazineutralnosci
plazmy (Heinke 1987).

Triboplazma jest niestabilna jak inne rodzaje plazmy i ma krotki czas trwania wynoszgcy
okoto 10% s, a jej temperatura odpowiada 10* K i jest dobrze skorelowana z energig
emitowanych elektronéw (Lyubimov i in. 2013).

Aktywacja powierzchni ciata statego przez sity tarcia, wysokg temperature i przejscie
materiatlu do stanu triboplazmy rozszerzajg mozliwosci réznych przemian chemicznych.
Poniewaz tribosystem jest otwartym uktadem termodynamicznym, w ktérym entropia moze
sie zmniejsza¢, przemiany chemiczne mogg zachodzi¢ w kontakcie tarciowym z dodatnimi
zmianami entropii (Heinke 1987), a efekty tarcia triboplazmatycznego przyspieszajg reakcje
tribochemiczne od 300 do 8000 razy (Kouzharov 1991).

Stwierdzono, ze obecnos¢ w strefie tribokontaktu pierwiastkéw z bloku d z nieobsadzong
powtokg elektronowg (zelazo, kobalt, nikiel, miedz) zmniejsza wspoétczynnik tarcia i zuzycie
powierzchni trgcych (Heinke 1987, Kouzharov 1991). Jednym z wyjasnieh tego zjawiska jest
fakt, ze wiele pierwiastkow z tej grupy jest typowymi akceptorami elektronow, ktoére tatwo
tworzg kompleksy z ligandami. Termin ligand” stuzy do oznaczenia grup atomoéw lub
czgsteczek otaczajgcych centralny atom tworzgc zwigzek kompleksowy, czyli taki w ktérym
jeden z atomoéw tworzy wiecej wigzan niz pozwala na to jego walencyjnosc¢ (Cartnell i Fowls
1978).

Procesy przechodzenia elektronéw i tworzenia zwigzkéw kompleksowych nalezg do
kategorii plazmowe] transformacji chemicznej materiatébw podczas tarcia. Procesy te
prowadza do powstania powierzchniowego filmu, jako jednego z najbardziej efektywnych
czynnikéw redukgji tarcia i tempa zuzycia trgcych powierzchni (Lyubimov i in. 2013).

Zgodnie z prawem Arreniusa, aby zaszta reakcja chemiczna, reagenty powinny pokonaé¢
bariere energetyczng (potencjalng) réwng energii aktywacji. Przemiany pierwiastkow
chemicznych sg zgodne z prawami mechaniki kwantowej, ktérej prawidtowosci przejawiajg
sie w tak zwanym ,efekcie tunelowym”. Efekt ten zwigzany jest z zachowaniem czagstek
swobodnych opisywanych w mechanice kwantowej przez funkcje falowg 1, proporcjonalng

do exp(i%t}, gdzie W jest energig tych czastek, a gdy czgstki przechodzg przez bariere

potencjatu, funkcja falowa redukuje sie do exp(i%t), gdzie U jest wartoscig bariery

potencjatu. Nalezy zwréci¢ uwage na to, ze nawet jesli U > W, prawdopodobienstwo, ze
czastki znajdujg sie poza barierg potencjatu jest wieksze od zera, czyli [|?> > 0 i na tym
wiasnie polega efekt tunelowy (Lyubimov i in. 2013).

Pojawienie  sie  opisanych  powyzej efektéw relatywistycznych  zwigksza
prawdopodobienstwo efektu tunelowego, co przyspiesza generowanie zwigzkow
kompleksowych (Lyubimov i Dolgopolov 2011).

Warstwa zwigzkow kompleksowych wykazuje wysokg smarownos¢ i utatwia slizganie sie
powierzchni, jak w przypadku slizgania sie deski surfingowej na fali, stad efekt ten
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nazywany jest ,efektem surfingowym”. Zwigzki kompleksowe zaadsorbowane na
powierzchni trgcej tworzg ,btone” lub film surfingowy”. Film surfingowy petni funkcje
wymiany masy pomiedzy ftrzecim ciatem a otoczeniem | posiada wiasciwosc
samoodtwarzania. Ulega zniszczeniu pod wpltywem sit tarcia i pojawia sie ponownie,
pozostaje stabilny, wytrzymujgc procesy tribodestrukcji i utleniania (Polyakov 1989). Analiza
obrazéw wykonanych za pomocg skaningowego mikroskopu tunelowego pokazuje, ze filmy
surfingowe majg strukture kwazikrystaliczng, inng niz struktura tribopowierzchni, na ktorej
wystepujg (Lyubimov i Dolgopolov 2011).

Tworzenie sie filmu surfingowego na powierzchni polikrystalicznej ciata staltego wymaga
pokonania bariery potencjalu na granicach miedzykrystalicznych. Grubos¢ granic
miedzykrystalicznych jest poréwnywalna z dtugoscia fali de Broila w strukturach metalowych
wzbudzanych tarciowo z ruchomymi granicami miedzyziarnowymi. Z reguty mozna przyjac,
ze energia aktywacji ruchliwosci elektronéw przy pokonywaniu bariery potencjatu jest
zmniejszona w wyniku dziatania mechanizmu termicznego i dodatkowo mechanizmu
tunelowego. Zwieksza to prawdopodobienstwo zajscia powierzchniowych reakciji
chemicznych. Na podstawie powyzszych rozwazan mozna przyjaé, ze efekty tunelowe
wnoszg dos¢ istotny wktad w tribochemiczng synteze zwigzkéw kompleksowych (Lyubimov i
in. 2013).

Droga do nieskonczonej trwatosci narzedzi skrawajacych

Bazujgc na omoéwionych powyzej obserwacjach, nalezy stwierdzi¢, ze uzasadnione jest
wprowadzenie poprawek relatywistycznych do obliczenn mikromechanizmow tarcia i zuzycia
oraz uwzglednienie efektow relatywistycznych przy konstruowaniu modeli wyjasniajgcych
zjawiska obserwowane podczas tarcia. Potwierdza to bardzo wysoki stopieh mechanicznej
aktywaciji trgcych powierzchni (tribopowierzchni), skutkujacy w szczegodlnosci pojawianiem
sie stanébw wzbudzonych w postaci plazmy, co mozna wyjasni¢ absorpcjg przez
tribopowierzchnie energii dyslokacji. Deryagin wykazat, ze skupiska dyslokacji poruszaja sie
w kierunku powierzchni ciata statego i wywotujg jego mechaniczng aktywacje, ktorej
towarzyszy emisja egzoelektronowa (Lyubimov i in. 2013).

Super wzbudzony stan plazmy powstajgcy w procesie tarcia (triboplazmy) ma krétki czas
trwania wynoszgcy okoto 10® s, jednak z punktu widzenia zewnetrznego obserwatora trwa
znacznie diuzej ze wzgledu na spowolnienie czasu lokalnego. Przeptyw czasu rozni sie w
uktadach odniesienia bedgcych wzgledem siebie w ruchu i spowalnia zgodnie ze
szczegolng teorig wzglednosci (rownanie 6). Czas jest uwzgledniony w wielu prawach
fizycznych i jest catkiem naturalne, ze wymiar czasowy wptywa na ewolucje réznych
proceséw. Efekt ten jest najczesciej nieistotny i uzasadnione jest jego pomijanie w opisie
wielu procesow. Istnieje jednak pewna kategoria zjawisk fizycznych, w ktorych celowe jest
uwzglednienie dylatacji czasu. Mozna przyjg¢, ze efekt ten intensyfikuje niezwykig
aktywnos¢ fizyczng i chemiczng tribopowierzchni.
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Na Rys. 2 przedstawiono zaleznos¢ czasu trwania triboplazmy od predkosci dyslokacji
wyrazonej w procentach predkosci swiatta z uwzglednieniem zjawiska dylatacji czasu.
Widzimy, ze gdy nie uwzgledniamy tego zjawiska, czas trwania triboplazmy jest rowny 108
s, natomiast przy predkosci dyslokacji rownej 60% predkosci $wiatta, czas trwania dyslokac;ji
wydtuza sie o 25%, przy 80% predkosci swiatta, wydiuza sie o 67%. Wielokrotne przyrosty
czasu trwania triboplazmy nastgpig przy predkosciach zblizajgcych sie do predkosci swiatta
(powyzej 90% predkosci Swiatta). Pokazano je na Rys. 3 przedstawiajagc krotnosé
spowolnienia czasu w skali logarytmicznej. W wyniku dylatacji, krotnos¢ spowolnienia czasu
moze osigga¢ wartosci powyzej 100 tys. razy dtuzsze, czyli czas trwania triboplazmy z 108 s
wydtuza sie do 102 s. Ten efekt ttumaczy dlaczego reakcje tribochemiczne zdgzajg do
konca, a nowe zwigzki chemiczne powstajg, pomimo tego, ze ich pojawienie sie w innym
przypadku bytoby mato prawdopodobne.
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Rys. 2. Zaleznos$¢ czasu trwania triboplazmy od predkos$ci dyslokacji wyrazonej w procentach
predkosci $wiatta (z uwzglednieniem zjawiska dylatacji czasu)
Fig. 2. Relationship of the triboplasm life to the dislocation rate given as a percentage of the light
speed (including the phenomenon of time dilation)

Zdaniem wielu fizykéw entropia jest ,strzatkg czasu”. Amerykanski fizyk, laureat Nagrody
Nobla, L. Cooper tak wyjasnia to twierdzenie: ,ldea, Zze system zmienia sie podczas
dowolnego procesu fizycznego od stanu bardziej uporzadkowanego do mnigj
uporzgdkowanego, dostarcza nam kierunku czasowego, ktorego wczesniej brakowato.
Réwnanie ruchu w mechanice newtonowskiej jest odwracalne. Jednokierunkowy ruch planet
po swoich orbitach nie jest w Zzaden sposdb lepszy od przeciwnego... Jest jednak jasne, ze
zidentyfikowany kierunek istnieje wsréd innych, bardziej ztozonych zdarzen: tatwiej jest
zaparkowac¢ samochod niz wyjechac z parkingu, tatwiej jest rozbi¢ szybe niz jg naprawic,
tatwiej jest rozrzuci¢ kostki do gry niz je ztozy¢, tatwiej jest zabi¢ cztowieka niz go ozywic.”
(Cooper 1973).
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Rys. 3. Wptyw predkosci dyslokacji wyrazonej w procentach predkos$ci Swiatta na krotno$¢
obserwowanego spowolnienia czasu w ujeciu tribologii relatywistycznej
Fig. 3. Effect of the dislocation rate given as a percentage of the light speed on the multiplicity of
observed time deceleration in terms of the relativistic tribology

Podstawowa teoria termodynamiki uktadow otwartych przewiduje mozliwos¢é braku
wzrostu entropii lub nawet jej zmniejszenia. Mozliwe jest unikniecie wzrostu entropii poprzez
wymiane energii uktadu termodynamicznego z otoczeniem. Entropia ulega znaczniejszemu
zmniejszeniu podczas procesow przenoszenia masy. Im intensywniejszy jest transfer masy,
tym mniej rosnie entropia, a idgc tokiem rozumowania L. Coopera, tym bardziej widoczna
jest relatywistyczna mozliwos¢ opoznienia czasu. Tezy te zostaly potwierdzone przez
badaczy, cho¢by w termodynamice czarnych dziur. Gdy czarna dziura oddziatuje z
przestrzenig kosmiczng, wzrost entropii w niej i wokot niej jest zerowany, co praktycznie
odpowiada zatrzymaniu czasu (Hawking i Penrose 2007).

Spontaniczna koncentracja energii fali triboplazmy w matym obszarze przestrzeni
skutkuje kolapsem falowym (redukcjg). Zapadaniu sie plazmy towarzyszy powstawanie
pustki przypominajgcej dysk, o zredukowanej gestosci, w ktdérej oscylujgce pole elektryczne
zostaje ,zablokowane” z wartoscig maksymalng w centrum. W ten sposoéb uktad staje sie jak
,czarna dziura”. Ocena prawdopodobienstwa tego zjawiska i jego nastepstw jest jednym z
najtrudniejszych probleméw tribofizycznych (Barannikov i Firsov 2009).

Reakcje chemiczne zachodzace w triboplazmie charakteryzujg sie duzg réznorodnoscig i
specyficznymi cechami powstatych w nich produktéw. Stwierdzono tworzenie sie zwigzkow
kompleksowych pierwiastkéw z bloku d, z nieobsadzong powitokg elektronowg (zelazo,
kobalt, nikiel, miedz), z organicznymi i nieorganicznymi ligandami (Heinke 1987, Kouzharov
1991). Prawie wszystkie metale sg akceptorami elektronéw, podczas gdy wiekszosc
produktow destrukcji tribologicznej jest donorem elektronéw. Dziatajg one jak ligandy,
sprzyjajgce powstawaniu zwigzkéw kompleksowych (Polyakov 1988b).

Tribosynteza zwigzkéw kompleksowych dotyczy aktywowanego kompleksu o strukturze
dyssypatywnej (uporzadkowanej, samoorganizujgcej sie) trwajagcej w utamkach
mikrosekund i wymagajacej ciggtego pompowania energii przez sity tarcia. Wedtug
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Polyakowa struktura dyssypatywna oznacza ,przestrzen lub strukture czasoprzestrzenng
istniejaca i krgzgcg w nieskonczenie dtugim czasie pod warunkiem statego doptywu energii i
materii” (Polyakov 1989). Jednak majgc na uwadze, ze kontakt nieréwnosci powierzchni
trgcych trwa okoto 104-10° s, bardziej uzasadniona jest hipoteza o zintensyfikowaniu
aktywnosci tribochemicznej z powodu relatywistycznego wktadu do prawdopodobienstwa
przejscia tunelowego, co opisano powyzej.

Na bazie zwigzkow kompleksowych na powierzchniach trgcych adsorbowana jest
warstwa ochronna tzw. filmu surfingowego. Film surfingowy posiada wiasciwosc
samoodtwarzania. Procesy powstawania filmu surfingowego i destrukcji powierzchni trgcych
zachodzg w przyblizeniu z tg samg szybkoscig, dyktujagcg dynamiczng stabilnosé struktury
surfingowej (Polyakov 1988b).

Im wiecej dyslokacji dociera do powierzchni trgcych, tym silniejsze wytrgcanie jondw i ich
klasteryzacja, a tym samym procesy tworzenia sie warstw powierzchniowych (filmu
surfingowego).

Schemat blokowy zjawisk fizyko-chemicznych zachodzacych w procesie tarcia podczas
skrawania materiatbw przedstawiono na Rys. 4. Widzimy, Ze tak przedstawiony
termodynamiczny uktad otwarty dgzy do samoregulacji i ograniczenia entropii, a tym samym
do redukcji wspétczynnika tarcia i wzrostu trwatosci powierzchni trgcych. Przy zachowaniu
dynamicznej stabilnosci wytwarzania struktury surfingowej, tempo powstawania filmu
surfingowego zréwnuje sie z tempem jego destrukcji, co w efekcie prowadzi do
zahamowania procesu zuzyciowego. Odnoszgc powyzsze stwierdzenia do procesu obrébki
widrowej i zuzycia narzedzi skrawajgcych taki efekt prowadzit by do nieskonczonej trwatosci
ostrza.

Praktyczne zobrazowanie hipotetycznej idei nieskorczonej trwatosci ostrza pokazano na
Rys. 5, ktéry przedstawia krzywe zuzycia trzech przykiadowych narzedzi (A, B i C) o
trwatosci dgzgcej do nieskonczonosci. Na przedstawionym wykresie (Rys. 5) wzgledne
zuzycie narzedzia 100% wyznacza asymptote pozioma dla krzywych zuzycia tych narzedzi,
tzn. krzywe bedg dazyty do konca okresu trwatosci narzedzi lecz nigdy go nie osiagng, gdyz
z matematycznego punktu widzenia stanowi ona granice dla ich funkcji trwatosci. Krzywa
zuzycia narzedzia D obrazuje przypadek, w ktérym dominujgcym mechanizmem
zuzyciowym nie jest tarcie, lecz kruche pekanie. Pozioma linia wzglednego zuzycia 100%
nie jest asymptota dla funkcji zuzycia tego narzedzia.

. Ruch dyslokacji . . Redukcja
Sity ;‘Ia(:‘;:levania Efekty Triboplazma korf;"llt:kzsk;we wspdlczynnika tr‘cvv?;gsé:;i
relatywistyczne tarcia

Rys. 4. Schemat blokowy zjawisk fizyko-chemicznych w procesie tarcia podczas skrawania
materiatow
Fig. 4. Block diagram of physical and chemical phenomena in the friction process during material
cutting
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Rys. 5. Hipotetyczne krzywe zuzycia narzedzi o nieskonczonej trwatosci
Fig. 5. Hypothetical wear curves for tools with infinite life time

Dynamiczna stabilnos¢ wytwarzania struktury surfingowej moze by¢ istotnie zaktécona w
wyniku obecnosci tlenkéw. Gromadzenie sie zwigzkow kompleksowych jest mozliwe tylko
wtedy, gdy powierzchnia trgca jest wolna od warstw tlenkéw. Kompleksy wolg wystepowac
na powierzchni mtodej niz na tlenku (Boushkova i Garnovskii 1990).

Podsumowanie

W warunkach procesu tarcia, dyslokacje przyspieszajg wraz ze zblizaniem sie do
powierzchni trgcych (tribopowierzchni). Oznacza to, ze wptyw efektow relatywistycznych
(spowolnienia czasu, zmiany wymiaréw) podczas ich ruchu nasila sie. Warstwy
powierzchniowe ciat statych uczestniczacych w tarciu aktywnie wymieniajg energie z
otoczeniem, stajg sie wiec klasycznym przyktadem otwartych uktadéw termodynamicznych,
w ktérych najbardziej prawdopodobne jest ograniczenie wzrostu entropii.

Prawidtowosci spowolnienia czasu podczas oddziatywania tarciowego miedzy ciatami
statymi sg zatem okreslone przez dwie podstawowe teorie: szczegdlng teorie wzglednosci i
termodynamike uktadéw otwartych. Obszarem, w ktérym efekty te powinny by¢ najbardziej
widoczne, sg warstwy powierzchniowe biorgce udziat w tarciu.

Powierzchnia ciata statego w kontakcie tribologicznym jest aktywowana przez sity tarcia i
wysokg temperature oraz ciggle doptywajacg energie dyslokacji, co skutkuje przejsciem
materiatu do stanu triboplazmy, w ktérym rozszerzajg sie mozliwosci ré6znych przemian
chemicznych, potegowane relatywistycznym efektem spowolnienia czasu. W wyniku tych
przemian powstajg zwigzki kompleksowe i tworzy sie film surfingowy, a skutkiem jest
obnizenie wspotczynnika tarcia i tempa zuzycia powierzchni. Opisane zjawiska mogg
zachodzi¢ réwniez w materiale ostrzy narzedzi skrawajgcych, w kontakcie tribologicznym z
materiatem obrabianym. Drogg do nieskonczonej trwatosci narzedzi skrawajgcych jest
zachowanie dynamicznej stabilnosci tempa wytwarzania filmu surfingowego z tempem jego
destrukciji, w nieskorniczenie dtugim czasie pod warunkiem statego doptywu energii i materii.
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Streszczenie

Implantacja jonéw jest stosunkowo prostg metodg modyfikacji wtasciwosci materiatow,
wykorzystujaca energie kinetyczng jondéw rozpedzonych w polu elektrycznym. Moze byé
wykorzystywana do zmiany parametréow probek w badaniach naukowych, ale rowniez do
poprawy whasciwosci gotowych elementéw np. czesci maszyn czy narzedzi, ze wzgledu na
to, ze w procesie modyfikacji nie zmieniajg sie: ksztalt oraz gabaryty modyfikowanych
materialéw. Jednakze, aby zapewni¢ wiekszg efektywnos$¢ tej metody, czesto nalezy
wykorzystywa¢ dodatkowe oprzyrzadowanie zwiekszajgce mozliwosci techniczne
implantatora jonow.

W pierwszej czesci artykutu przedstawiono krotka historie metody implantacji jonéw oraz
przyktady jej zastosowan w réznych dziedzinach. Druga czes¢ artykutu, uwzgledniajgca
aspekt ekonomiczny procesu, przedstawia praktyczne porady dotyczgce wykorzystywania
réznego rodzaju uchwytoéw i manipulatorow modyfikowanych prébek/narzedzi, ktére moga
pomoc w projektowaniu urzadzen i proceséw modyfikacji.

Abstract

lon implantation is a relatively simple method of modifying the properties of materials,
using the kinetic energy of ions accelerated in an electric field. It can be used to change the
parameters of samples in scientific investigations, but also to improve the properties of
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finished elements, e.g. machine parts or tools, due to the fact that the modification process
does not change the shape and dimensions of the modified materials. However, to make
this method more effective, it is often necessary to use additional equipment that increases
the technical capabilities of the ion implanter.

The first part of the paper presents a short history of the ion implantation method and
examples of its applications in various fields. The second part, taking into account the
economics of the process, shows practical tips on the use of various types of modified
sample/tool holders and manipulators, which can help to project the process and devices for
the tools’ modification processes.

Stowa kluczowe: implantacja jondw, implantator, osprzet, obrobka narzedzi
Keywords: ion implantation, implanter, equipment, tool treatment

Wprowadzenie

Zjawisko bombardowania jonowego byto obserwowane przez fizykow juz w potowie XIX
wieku. W 1854 r. M. Faraday zaobserwowal osadzanie metalicznej warstwy materiatu na
obudowie lampy wytadowczej. Po ponad 30 latach, tj. w 1886 r., F. Goldstein wyjasnit to
zjawisko jako efekt rozpylania powierzchni katody na skutek jej bombardowania dodatnimi
jonami, powstajgcymi na skutek wyladowania elektrycznego w lampie. W 1911 r.
E. Rutherford, mierzac katy rozpraszania czastek o, bombardujgcych cienka ztotag folie,
wywnioskowat, iz atom sktada sie z jadra i krgzacych wokét niego elektronéw (Pyszniak
2015). Uwaza sie, ze pierwszym historycznie implantatorem jonéw bylo urzadzenie oparte
na wykorzystaniu helu, skonstruowane w 1911 r. w Cavendish Laboratory w Cambridge,
i obstugiwane przez wspomnianego wyzej E. Rutherforda i jego wspotpracownikéw.
W 1949 r. W. Shockley zlozyt wniosek o patent na ,Semiconductor Translating Device”,
przyznany w 1954 r. (US2666814A), opisujacy wytwarzanie zlacza p-n za pomoca
implantacji jonéw, a w 1954 r. zlozyt kolejny wniosek o patent ,Forming of Semiconductor
Devices by lonic Bombardment”, przyznany w 1957 r. (US2787564A), podajac podstawowy
opis urzadzenia do implantacji jonéw (Bodycote, Macdougall i in. 1969). Wedtug niektérych
Zrodet dzialo sie to zaledwie kilka lat po tym, jak W.G. Pfann opatentowal koncepcje
wykorzystania dyfuzji w krzemie i germanie (Doolittle). Uwaza sie, ze John Macdougall jest
jednym z wynalazcéw pierwszej komercyjnie optacalnej metody implantacji jonéw (Palmer,
Macdougal). Proces ten w latach 70-ych XX wieku, stosowano do zmiany przewodnosci
elektrycznej  obszar6w  plytek  krzemowych,  wykorzystywanych do  budowy
poétprzewodnikowych elementéw elektronicznych. Badania nad zastosowaniem metody
implantacji jonow do modyfikacji wlasciwosci przypowierzchniowych ciata statego,
rozpoczeto w Polsce w 1970 r., w Instytucie Technologii Elektronowej ITE w Warszawie,
przy wspotpracy z Instytutem Fizyki Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej UMCS
w Lublinie i Instytutem Badarn Jadrowych IBJ w Swierku. Gléwnym celem prac byto
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zastosowanie implantacji w technologii przyrzadéw potprzewodnikowych (Maczka 1994,
Rosinski 1995).

Przedstawiana kilkukrotnie na tamach Biuletynu (Wilkowski i in. 2019, Barlak i in. 2019,
Barlak i in. 2020a, Barlak i in. 2020b, Wilkowski i Barlak 2021) implantacja jonéw, bedaca
stosunkowo prostg metoda modyfikacji materiatéw, stata sie niejako metodg konkurencyjng
do metod dyfuzyjnych. Jest to niskotemperaturowy proces zmiany wiasciwosci chemicznych
i fizycznych implantowanego materiatu, podczas gdy dyfuzje mozna okresli¢ jako ruch
domieszek/zanieczyszczen wewnatrz materiatu, wywotany gradientem jej stezenia,
przebiegajacy tym szybciej im wyzsza jest jego temperatura. Rozklad implantowanej
domieszki jest izotropowy i silnie ukierunkowany, podczas gdy zazwyczaj kierunkowe
zréznicowanie w koncentracji domieszki dyfundowanej nie jest tak duze. Zaletg implantacji
jonébw jest precyzyjna kontrola dawki implantowanej domieszki w szerokim zakresie
10'-10" cm? i glebokosci potozenia jej profilu, co jest utrudnione w procesach dyfuzji.
W przypadku implantacji potprzewodnikow na og6t dochodzi do pojawienia sie uszkodzen
radiacyjnych powierzchni, wymagajgcych usuniecia w kolejnym procesie technologicznym,
tzw. wygrzewaniu. Zjawisko to nie wystepuje w procesach dyfuzyjnych. Implantacja jonéw
polegajaca na bombardowaniu podioza jonami przyspieszonymi do predkosci rzedu od
setek do tysiecy kilometrow na sekunde, jest metodg nierdwnowagowg (Barlak i in. 2009,
Werner i in. 2016, Nowakowska-Langier i in. 2018, Chodun i in. 2020), w ktorej
wprowadzane jony nie tylko zmieniajg sktad podtoza, ale ze wzgledu na duza energie, moga
prowadzi¢ do jego réznych fizycznych i chemicznych przemian, w tym do tworzenia
powierzchniowych stopéw, niezaleznych od ograniczer termodynamicznych, podczas gdy
procesy dyfuzyjne sa zaliczane do proceséw réwnowagowych. Koszt inwestycyjny
implantacji jest stosunkowo wysoki. Nowoczesny implantator jonéw kosztuje ok.
2-5 milionéw dolaréw, w zaleznosci od wielkosci i parametréw (Rubin i Poate 2003, Larson
i Wiliams 2011) a wynika to giéwnie z ceny aparatury prézniowej. Koszt urzadzenh
dyfuzyjnych jest nizszy (PEDIAA).

Zaleta metody implantacji jonéw, jest mozliwo$¢ wprowadzenia praktycznie dowolnego
rodzaju jonéw do dowolnego podioza. Poniewaz w procesie modyfikacji nie zmieniajg sie:
ksztalt oraz gabaryty modyfikowanych materialdbw, metoda implantacji bywa
wykorzystywana nie tylko do zmiany wlasciwosci/parametrow préobek w badaniach
naukowych, ale réwniez do poprawy wiasciwosci gotowych elementéw np. czedci maszyn
czy narzedzi. Grubos¢ modyfikowanego obszaru jest ograniczona i wynosi w przypadku
klasycznej implantacji od kilku do kilkuset nm. Obszar ten nie jest nalozong warstwa, a wiec
nie wystepuje niebezpieczenstwo wystapienia jego delaminacji.

Implantacja jonéw stata sie poczatkowo kluczowym procesem domieszkowania
w komercyjnej produkcji materiatdbw pOtprzewodnikowych, a nastepnie, w procesach
wytwarzania urzadzen fotonicznych oraz zaawansowanych materiatdw inzynierskich
(Larson and Williams 2011). Obecnie, jest stosowana na wielu réznych polach. Oprocz
klasycznych zastosowan np. w obszarze tribologii (Kaminski i Budzynski 2017) - Rys. 1 czy
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ochrony korozyjnej (Karimi i in. 2002) - Rys. 2, jest wykorzystywana w bardziej
oryginalnych/egzotycznych badZ niszowych zastosowaniach (Rodriguez i in. 2002), m.in.
w mineralogii, biologii czy przemysle widkienniczym. Przyktadowo:
- naukowcy, gtéwnie z Tajlandii, od wielu lat wykorzystujg implantacje jonéw do mineratéw,
celem zmiany ich whasciwosci optycznych, takich jak: termoluminescencja topazéw
implantowanych metalami przej$ciowymi (np. Cr, Fe, Co, W), zmiana Kkoloru, zapewnienie
.CZystszego” koloru, przejrzystosci, przepuszczalnosci i potysku rubinéw, szafirow czy
korundu, implantowanych tlenem, azotem lub argonem, w celu zwiekszenia ich ceny (np.
cena rubinéw jest determinowana gtéwnie przez ich kolor) (Marques i in. 2000, Marques i in.
2002, Chaiwong i in. 2005, Intarasiri i in. 2009, Intarasiri i in. 2014, Bootkul i in. 2015,
Bootkul i in. 2016, Intarasiri i in. 2016, Rao i in. 2016, Tippawan i in. 2016),
- istnieje wiele przyktadéw zastosowania implantacji azotu, argonu lub wegla w hodowli:
ryzu, soi, kukurydzy, pszenicy, gryki, pomidoréw, batatow, herbaty, orzeszkéw ziemnych,
tytoniu, jatrofy, bawetny, rozy, gozdzikéw, chryzantem, petunii itp. Traktowanie nasion roslin
wigzka jondw o niskiej energii moze wywota¢ m.in. szybszy wzrost réznych gatunkéw roslin
(krétszy okres wegetacji), wiekszg zdolnos¢ kietkowania, wyzsze plony, wyzszg jakos$¢
nasion, dtuzsza trwato$¢, wyzsza odpornos¢ na wirusy, drobnoustroje czy choroby, wyzsza
odporno$¢ na susze, ozdobne walory kwiatéw, (Atak i in. 2004, Vilaithong i in. 2004, Feng
i in. 2005, Wu i in. 2005, Phanchaisri i in. 2007, Song i in. 2007, Yu 2007, Krasaechai i in.
2009, Norarat i in. 2009, Xu i in. 2009, Cao i in. 2010, Xu i in. 2012a, Xu i in. 2012b, Duan
iin. 2013, Han i in. 2013, Mahadtanapuk i in. 2013, Zhao i in 2013),
- wyselekcjonowane, zmutowane wigzka jonéw bakterie moga by¢ przydatne w przemysle
spozywczym (poprawa zdolnos$ci fermentacyjnej, biokontrola patogenéw) lub w rolnictwie
(hamowanie wytwarzania konidibw wybranych grzybéw, ograniczanie objawéw
chorobowych). Podobnie, fermentacja moze wykorzystywaé drozdze, poddane obrébce
jonowej, (Wu i in. 2005, Mahadtanapuk i in. 2007, Anuntalabhochai i in. 2009,
Mahadtanapuk i in. 2009, Yu i in. 2013),
- przyktadem oddziatywania wigzki jonowej na zwierze moze by¢ implantacja azotu do
komoérki jajowej jedwabnika. Zmodyfikowana poczwarka jedwabnika ujawniata tendencje
wzrostowg catkowitej zawartosci kokonu, liczby warstw i wytrzymatosci widkienek (Wu i in.
2005),
- traktowanie wigzka jonéw tkanin bawetnianych, polietylenowych czy poliamidowych moze
zmienia¢ ich wlasciwosci bakteriobojcze, odpornos¢ na Scieranie/zuzycie, odpornos¢é na
mechacenie (pilling), wiasciwosci elektryczne i elektrostatyczne, wiasciwosci palne,
hydrofilowosé/hydrofobowosé/wodoodpornosé itp. Na przykiad implantacja jonéw Cu, Pd,
Ag lub Pt poprawia wtasciwosci elektryczne i moze by¢ stosowana w elektronice tekstylnej.
Implantowane jony C, N, Al, Ti i Cr poprawiajg wtasciwosci mechaniczne i odpornos¢ na
mechacenie zmodyfikowanych tekstyliow. Jony C i W zwiekszajg trudnopalnosé. Srebro
znane jest ze swoich wtasciwosci przeciwdrobnoustrojowych (w tym przeciwbakteryjnych
i przeciwgrzybiczych) i jest stosowane w celu poprawy wiasciwosci antybakteryjnych m.in.
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w bandazach, narzedziach chirurgicznych, cewnikach a takze w réznych produktach
medycznych i kosmetycznych, takich jak kremy, masci, mydta, w celu zapobiegania lub
zwalczania infekcji. Podobnie dziatajagcym pierwiastkiem jest cynk (Brown i Oks 2005,
Oztarhan i in. 2005, Ermel i in. 2006, Urkac i in. 2007, Chiang i in. 2010, Kitahara i in. 2010,
Xu i in. 2010, Jin i in. 2014a, Jin i in. 2014b, Nikolaev i in. 2010, Nikolaev i in. 2014,
Shirwaiker 2015, Echeverrigaray i in. 2016, Oktem i in. 2016, Shypylenko i in. 2016).

Rys. 1. Przyktad narzedzi do pras
Fig. 1. Examples of press tools

/‘(‘
W

\\\\‘ /) ///

Rys. 2. Przyktad membran i przetwornika cisnienia
Fig. 2. Examples of membranes and pressure transducer

Metoda implantacji jondw moze réwniez stuzy¢ jako metoda dekoracji np.
ekskluzywnych, krétkoseryjnych wyrobow. Na Rys. 3. przedstawiono przyktadowe wyniki
prac wiasnych prowadzonych nad dekoracja materiatbw ceramicznych i szkla.

Rys. 3. Przyktad zdobienia przedmiotow metoda implantacji jonéw
Fig. 3. Example of decoration using the ion implantation method
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Materiaty i metodyka badan
Proces implantacji jonéw

Jak juz wspomniano wczesniej, koszt zakupu implantatora nie nalezy do niskich,
a zatem aby obnizy¢ koszty modyfikacji, procesy implantacji powinny by¢ zoptymalizowane.

Poniewaz implantacja jonéw jest najbardziej efektywna dla prostopadtego padania wiazki
na implantowany materiat (Wilkowski i in. 2021) nalezy zadba¢ o jego prawidtowe (pod
odpowiednim katem) ustawienie pod wigzka, przy pomocy ré6znego rodzaju uchwytéw i/lub
manipulatoréw. Ustawienie takie powinno by¢ dodatkowo state w czasie, aby implantowane
elementy nie przemieszczaly sie podczas procesu pod wigzka, na skutek jej oddziatywania
Z nimi lub np. w wyniku drgan pomp prézniowych.

Do budowy uchwytéw i manipulatoréw oraz innego osprzetu umieszczonego w poblizu
wigzki jondw, w celu ochrony komory, jej wyposazenia, jak réwniez implantowanych
elementéw, nalezy zastosowa¢ materialy, ktére trudno ulegajg rozpylaniu. Najlepsza w tym
zastosowaniu jest stal kwasoodporna, ale ze wzgledu na trudnosci zwigzane z jej obrobka
mechaniczng jest czesto zastepowana np. stopami aluminium, m.in. stopem o symbolu
PAG6. Stop ten dobrze nadaje sie do obrébki skrawaniem, ale np. wykonane w nim gwinty sa
stosunkowo tatwe do uszkodzenia. tatwy do obrébki mechanicznej i trwalszy mosigdz nie
powinien by¢ uzywany w tego typu zastosowaniach, ze wzgledu na jego podatno$¢ na
rozpylanie.

Nalezy rowniez pamietac, ze jesli mechanizmy manipulatorow wymagajg smarowania,
konieczne jest stosowanie smardéw przeznaczonych do pracy w prozni, tj. o niskiej lotnosci
i 0 odpowiedniej lepkosci.

W przypadku implantatora z wigzka statg, czas ekspozycji (implantacji) t, wyznaczany na
podstawie pomiaru wartosci pradu jonowego (z kolektora implantatora) /;, konieczny do
uzyskania dawki zadanej implantowanego pierwiastka D, wynosi:

t = D-Q-e-SlI; 1)

gdzie: D - dawka jonéw (cm?), Q - S$redni tadunek jonéw wigzki (stablicowany dla
implantatoréw bez separacji masowej), e - tadunek elektronu (e = 1,6:10" C), S - pole
powierzchni przekroju wigzki (cm?), I, - prad jonowy (A).

W przypadku implantatora z wiazka impulsowa, czas ekspozycji t wynosi:

t=D-Q-e-SIT-fl, 2
gdzie: 1 - dlugo$¢ impulsu, mierzona w potowie jego wysokosci (Js), f - czestotliwosc
impulséw (Hz).

Wartosc¢ tadunku elektronu e jest stata, podobnie jak dtugos$¢ impulsu 1, ktéra jest cechg
implantatora z wigzkg impulsowg. Czas implantacji jonébw moze wiec zaleze¢ od takich
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parametrow jak: dawka jondw, $redni tadunek jonéw, pole powierzchni przekroju wigzki,
czestotliwos¢ impulséw oraz prad jonowy.

Generalnie, im wieksza dawka zadana jondéw D, tym dluzszy jest czas procesu
implantacji t. Przyktadowo, implantacja jonéw azotu, do powierzchni 30 cm?, przy pradzie
wigzki 300 YA, bedzie trwata ok. 11 s dla dawki zadanej 1e15 cm™, ok. 2 min. dla dawki
1e16 cm?, ok. 18 min. dla dawki 1€17 cm?2i ok. 3 h dla dawki 1e18 cm™.

Optymalizujgc proces implantacji, nalezy pamieta¢, ze ze wzgledu na zjawisko
rozpylania, nie wszystkie jony zostang wprowadzone do struktury implantowanego materiatu
(dawka zadana # dawka zatrzymana) - Rys. 4 i dlatego nie warto niepotrzebnie zwiekszaé
wielkoSci dawek zadanych implantowanych jondéw. Pomocne w oszacowaniu dawek
implantowanych jonéw moga by¢ programy do modelowania proceséw implantacji, jak np.

SRIM czy SUSPRE.
1e18
Ti do AIN ézﬁ
1e17 /
1e16
—{L}— 15kV
—0O— 70kV
1e15

1e16 1e17 1e18
Dawka zadana (cm?)

Dawka zatrzymana (cm?)

Rys. 4. Zalezno$¢ dawki zatrzymanej od dawki zadanej Ti implantowanego do AIN (Barlak i in. 2005)
Fig. 4 The retained dose vs. the implanted dose for Ti implanted to AIN (Barlak i in. 2005)

Wplyw na wartos¢ Sredniego fadunku jonéw wigzki Q wigze sie z wyborem
odpowiedniego rodzaju implantowanych jondw (jesli jest to mozliwe). Dla azotu jest to
warto$¢ 0,67, dla gazéw szlachetnych - 1,0, a przyktadowo w przypadku pierwiastkéw
innych niz gazowe: 1,0 - dla litu, wegla i antymonu, 2,0 - dla tytanu, chromu, strontu,
gadolinu, baru, tulu i iterbu, 3,0 - dla ztota oraz 3,4 - dla wolframu (Krivonosienko i in. 2001).

Implantacja dawki jonéw azotu na poziomie 1el7 cm™, przy pradzie 300 WA, bedzie
trwata ok. 6 min. dla pola powierzchni przekroju wigzki 10 cm?, ok. 12 min. dla 20 cm? i ok.
18 min. dla 30 cm?.

Pole powierzchni przekroju wigzki S oraz jego ksztalt zalezy m.in. od zastosowanej
diafragmy zZrodta jondw. Na Rys. 5. przedstawione zostaly przyktadowe $lady wigzki dla
diafragmy z okragtym otworem i 2 roznych diafragm z otworami w ksztalcie biezni
lekkoatletycznej. Nieregularne ksztalty na $ladach wigzki spowodowane sg kawatkami
kwarcu, ktore zostaty uzyte podczas testow wielkosci wigzki jonowej (kwarc jarzy sie pod
wplywem wigzki jonowej).
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Gestos¢ pradu wigzki jonéw nie jest taka sama wzdluz catego przekroju. Rozktad
gestosci wiazki w przekroju jest zblizony do krzywej Gaussa. Nalezy o tym pamieta¢ przy
projektowaniu procesu, aby dawka zatrzymana byla taka sama na catej implantowanej
powierzchni.

Kiedy konieczne jest dokladne okre$lanie pola implantowanej powierzchni mozna
zastosowac przestony o okreslonym ksztalcie i wymiarach okienka - Rys. 5.

Rys. 4. Slady wiazki jonéw dla diafragmy z okraglym otworem (a) i otworem w ksztalcie biezni
lekkoatletycznej (b, c)
Fig. 4. lon beam traces for the diaphragm with the circular aperture (a) and with the running track shape
aperture (b, ¢)
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Rys. 5. Przyktad prostokatnej przestony wigzki
Fig. 5. Example of rectangular beam aperture

Mniejsza czestotliwos¢ impulséw f jest zazwyczaj stosowana przy matych dawkach
jonéw, co umozliwia bardziej precyzyjny pomiar czasu implantacji, podczas implantacji
materiatéw trudniej przewodzacych prad elektryczny, badz w przypadku duzych wartosci
pradu wigzki, stwarzajgcych niebezpieczenstwo znacznego nagrzania implantowanych
materiatéw, ktére moze wywotaé niepozadane zmiany ich mikrostruktury.

Prad jonowy I, mozna regulowa¢ w okreslonym, charakterystycznym dla urzadzenia
zakresie, zapewniajgcym stabilng prace zrodia jondw oraz jego zasilaczy. Czas implantacji
jest odwrotnie proporcjonalny do pradu jonowego i wynosi np. dla dawki jonéw azotu na
poziomie 1e17 cm?, do powierzchni 30 cm?, ok. 54 min. dla 100 YA, ok. 27 min. dla 200 pA
i ok. 18 min. dla 300 pA.

Warto$¢ pradu jonowego powinna by¢ dobrana pod katem rodzaju modyfikowanego
materiatu, aby jak wspomniano powyzej, nie doprowadzi¢ do zmian w jego mikrostrukturze.
Temperatura na powierzchni implantowanego materialu powinna by¢ kontrolowana
w sposéb ciagly. W przypadku zaistnienia niebezpieczenistwa jej nadmiernego wzrostu,
implantacje mozna prowadzi¢ przy mniejszym pradzie, z przerwami badz przy mniejszej
czestotliwosci w przypadku implantatorbw z wigzka impulsowa. Mozliwe jest réwniez
wykorzystanie manipulatoréw okresowo wprowadzajacych modyfikowany materiat w obszar
wigzki. Niestety, wszystkie te zabiegi wydtuzajg czas trwania procesu.

W praktyce, oprocz pojecia ,,pradu wigzki”, stosuje sie rowniez okreslenie ,gestos¢ pradu
wigzki”, ktére wyraza stosunek pradu wigzki i pola powierzchni przekroju wigzki.

Czas implantacji opisywany wzorami (1)-(2) dotyczy tylko procesu wtasciwej modyfikacji.
Do tego nalezy doliczy¢ czas potrzebny na zapowietrzenie komory implantatora, zatadunek
modyfikowanych materiatow, ustawienie odpowiednich wartosci parametrOw procesu oraz
czas konieczny do uzyskania wkasciwych warunkéw do prawidtowego prowadzenia procesu,
a zwtaszcza wtasciwego poziomu prézni w komorze roboczej implantatora, poniewaz zbyt
niski poziom prézni moze spowodowac¢ wyladowania w zrodle, a w efekcie - uszkodzenie
ukfadu.

Komory robocze implantatorow sg odpompowywane dwuetapowo. W pierwszym etapie,
do uzyskania prozni wstepnej na poziomie 5e-2 mbar, tj. 5 Pa, uzywa sie pomp rotacyjnych

-67 -



Biuletyn Informacyjny OB-RPPD 1-2 (2022) 59-82

ilub pomp Rootsa. W drugim etapie, préznia na poziomie 5e-6 mbar, tj. 5e-4 Pa,
uzyskiwana jest przy pomocy pomp dyfuzyjnych lub turbomolekularnych.

Wiasciwy poziom prézni, konieczny do rozpoczecia procesu implantacji jest osiagany
w czasie 1-1,5 h, gdy pompa dyfuzyjna jest zimna i w czasie 30-45 min., gdy jest rozgrzana.
W przypadku pomp turbomolekularnych, czas osiggniecia wtasciwego poziomu prozni
skraca sie o potowe w odniesieniu do powyzszych wartosci. Czas odpompowywania jest
poréwnywalny dla réznych urzgadzen, ze wzgledu na to, ze wydajno$¢ pomp dobiera sie pod
katem objetosci komor roboczych.

Jak wspomniano wczesniej, dla popularnej wartosci dawki zadanej implantowanego
azotu na poziomie 1e17 cm?, przy pradzie 300 WA, dla powierzchni 30 cm?, czas implantacji
wynosi 18 min. Jest to stosunkowo krétki czas w poréwnaniu z catkowitym czasem pracy
implantatora. Aby poprawi¢ stosunek czasu wtasciwego procesu implantacji do catkowitego
czasu pracy urzadzenia, nalezy stosowa¢ odpowiednie manipulatory, przy pomocy ktérych
mozna znaczaco zwiekszy¢ np. ilo§¢ modyfikowanych narzedzi bez koniecznosci
zapowietrzania i odpompowywania komory. Krétki przeglad réznego rodzaju manipulatoréw
zostal przedstawiony w dalszej czesci niniejszego artykutu, w ktérej pokazano praktyczne
rozwigzania montazu i manipulacji modyfikowanych narzedzi.

Oprzyrzadowanie
Rys. 6 przedstawia potprzemystowy implantator jonéw gazowych z wigzkg statg. Jest on

wyposazony w dos¢ duzg komore o $rednicy 80 cm, dtugosci 120 cm i objetosci ok. 600 I.
Dodatkowo, jego funkcjonalnos¢ zwiekszajg dwa rekawy (zaznaczone strzatkami), co daje
mozliwos$¢ zatadowania np. narzedzi na dtugosci do 90 cm.

Rys. 6. Implantator jonéw
Fig. 6. lon implanter

Materialy i narzedzia o niewielkich wymiarach i prostych ksztalttach jak np. noze
wymienne (gdy implantowana jest powierzchnia natarcia), badz ptytki prowadzace do gtowic
do gtebokiego wiercenia (Rys. 7), mozna implantowa¢ umieszczajac je bezposrednio pod
pionowa wigzka jonéw, w sposob uniemozliwiajacy ich przemieszczanie podczas procesu
implantacji. Gdy wigzka jonéw jest pozioma konieczne jest zastosowanie odpowiednich
uchwytéw, pozycjonujacych modyfikowane prébki lub narzedzia. Budowa takich uchwytéw
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moze dawa¢ mozliwos¢é przestoniecia czesci prébki, w celu uzyskania powierzchni
referencyjnej w badaniach naukowych. Przyktady prostych uchwytéow, wykonanych na
potrzeby implantacji zostaty przedstawione na Rys. 8-9.

el e PRI

Rys. 7. Przyktady modyfikowanych narzedzi
Fig. 7. Examples of the implanted tools
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Rys. 8. Przyktady uchwytéw probek
Fig. 8. Examples of the sample holders

Rys. 9. Przyktad uchwytu bez i z zamontowanym wymiennym nozem WC-Co
Fig. 9. Example of the sample holder without and with the implanted WC-Co indexable knife
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Plytki z otworami montazowymi, przedstawione na Rys. 10 mogg by¢ wykorzystywane
w przypadku implantacji elementéw o wiekszych gabarytach lub do mocowania mniejszych
uchwytéw. Uniwersalno$¢ takiego rozwigzania jest dos¢ duza, zwlaszcza, ze oprécz
modyfikowanych materiatow, na plytkach mozna montowa¢ dodatkowe elementy, np.
termopary.

Rys. 10. Przyktady uniwersalnych ptyt montazowych
Fig. 10. Examples of the universal mounting plates

W przypadkach, gdy modyfikowane powierzchnie prostych w formie narzedzi sg
usytuowane pod okreslonym katem do ich podstawy, nalezy zastosowa¢ uchwyty o budowie
uwzgledniajacej ten kat. Przyktady takich uchwytéw zostaty przedstawione na Rys. 11.
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Rys. 11. Przyktady uchwytéw narzedzi zapewniajgcych implantacje pod odpowiednim katem
Fig. 11. Examples of tool holders fixing the implanted surface at the appropriate angle

Sytuacja komplikuje sie przy modyfikacji narzedzi o bardziej skomplikowanym ksztaicie,
jak np. wiertta, czy noze ksztattowe (Rys. 12). Gdy narzedzia sg implantowane ,o0d czota”, to
godzac sie na mniejsza efektywnos$¢ implantacii, zwigzana z pochyleniem implantowanych
krawedzi, wystarczy umiesci¢ je w polu wigzki, jak pokazano na Rys. 13. W przypadku
implantacji powierzchni bocznych, w najprostszym przypadku, zapewniajgc odpowiedni kat
ustawienia, narzedzia wystarczy umiesci¢ w uchwycie statym (Rys. 14) lub przesuwnym
(Rys. 15). Zazwyczaj, w tym przypadku implantacje nalezy prowadzi¢ w dwéch etapach
(obracajac narzedzia o 180 stopni). Oczywiscie, narzedzia mozna implantowa¢ zaréwno ,od
czota”, jak i z boku, jednakze taka modyfikacja jest czasochtonna i nie zawsze konieczna.

W przypadku gdy wspomniana powyzej implantacja dwuetapowa moze by¢
niewystarczajgca, nalezy stosowac¢ manipulatory obrotowe lub planetarne (Rys. 16).
Przyktadem takich narzedzi moga by¢ pity tarczowe (Rys. 17).
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Rys. 12. Przyktady nozy ksztattowych i wiertet
Fig. 12. Examples of the profile cutters and the drills

Wiazka
! I jonéw

Rys. 13. Ustawienie wiertet pod wigzkg ,o0d czofa”
Fig. 13. Setting the drills under the beam "from the front"

Rys. 14. Ustawienie wiertet weglikowych pod wigzka z uwzglednieniem kata padania wigzki
Fig. 14. Setting the carbide drills under the beam, taking into account the angle of incidence of the beam
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Rys. 15. Noze ksztaltowe w uchwycie
Fig. 15. Profile cutters in the tool holder

Rys. 16. Manipulatory obrotowe i planetarny
Fig. 16. Rotary and planetary manipulators
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Rys. 17. Przyktad pity tarczowej i jej zamocowania na manipulatorze obrotowym i stoliku XY
Fig. 17. Example of a circular saw and its mounting on a rotary manipulator and XY table

Podczas modyfikacji diugich narzedzi, jak np. nozy do perforacji papieru (Rys. 18),
konieczny jest ich przesuw pod wigzka. Do tego celu mozna wykorzysta¢ manipulator
wozkowy (Rys. 19) lub stolik XY (Rys. 20).

Rys. 18. Przyktad nozy do perforacji papieru
Fig. 18. Example of paper perforation knives

Rys. 19. Przyktad manipulatora wozkowego
Fig. 19. Example of a trolley type manipulator
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Rys. 20. Przyktad stolika XY
Fig. 20. Example of XY table

Whioski

Rozwdj technik modyfikacji i ciaglte poszerzanie obszaru ich zastosowan, wymusza na
konstruktorach  opracowywanie coraz to nowszych rozwigzan konstrukcyjnych,
zapewniajgcych prawidlowy przebieg procesu modyfikacji, wieksze wykorzystanie
mozliwosci urzadzen do modyfikacji, przy coraz bardziej skomplikowanych formach
narzedzi.

Kluczowym moze by¢ rowniez posiadanie mozliwosci technicznych, tj. warsztatu,
w ktérym prototypy uchwytdw i manipulatoréw moga by¢é wytwarzane i na biezaco
korygowane. Wydatnie wplynie to na skrocenie czasu prototypowania i wykonywania
oprzyrzadowania.

Podziekowania

Sktadamy je wszystkim osobom i instytucjom, wspétpracujacym z autorami, ktére na
przestrzeni wielu lat dostarczyly narzedzi i osprzetu, ktérego fotografie mogly byc
wykorzystane w tym artykule w celach edukacyjnych.

Literatura

Anuntalabhochai, S., Chandej, R., Sanguansermsri, M., Ladpala, S., Cutler, R.W.,
Vilaithong, T., 2009. lon-beam-induced gene transfer in Saccharomyces cerevisiae. Surface
and Coatings Technology 203, 2521-2524. DOI: 10.1016/j.surfcoat.2009.02.067

Atak, C., Alikamanoglu, S., Acik, L., Canbolat, Y., 2004. Induced of plastid mutations in
soybean plant (Glycine max L. Merrill) with gamma radiation and determination with RAPD.
Mutation Research/Fundamental and Molecular Mechanisms of Mutagenesis 556, 35-44.
DOI: 10.1016/j.mrfmmm.2004.06.037

Barlak, M., Olesinska, W., Piekoszewski, J., Chmielewski, M., Jagielski, J., Kalinski, D.,
Werner, Z., Sartowska. B., 2005. lon implantation as a pre-treatment method of AIN
substrate  for direct bonding with copper. Vacuum 78, 205-209. DOI:
10.1016/j.vacuum.2005.01.027

Barlak, M., Piekoszewski, J., Werner, Z., Pakiela, Z., Sartowska, B., Sktadnik-Sadowska,
E., Walis, L., Kierzek, J., Starosta, W., Kolitsch, A., Groetzchel, R., Bochenska, K., 2009.

- 76 -



Biuletyn Informacyjny OB-RPPD 1-2 (2022) 59-82

The influence of distribution of titanium alloyed into carbon ceramics by the intense plasma
pulses on their surface wettability with liquid copper. Vacuum 83 S81-S85. DOI:
10.1016/j.vacuum.2009.01.027

Barlak. M., Wilkowski, J., Werner, Z., 2019. Wybrane problemy modelowania
gtebokosciowych profili pierwiastkdw, implantowanych do narzedzi wykorzystywanych
w obrdbce materiatéw drzewnych. Biuletyn Informacyjny OB-RPPD 3-4, 118-134. DOI:
10.32086/biuletyn.2019.5

Barlak. M., Wilkowski, J., Werner, Z., 2020a. Modelowanie proceséw multiimplantacji
jonébw azotu do narzedzi WC-Co wykorzystywanych w obrébce materiatow drzewnych.
Biuletyn Informacyjny OB-RPPD 1-2, 56-67. DOI: 10.32086/biuletyn.2020.05

Barlak. M., Wilkowski, J., Werner, Z., Zagorski, J., Staszkiewicz, B., Szkarat, F., 2020b.
Whplyw implantacji CO. na okres trwatosci narzedzi WC-Co wykorzystywanych w obrébce
materiatbw  drzewnych. Biuletyn Informacyjny OB-RPPD 3-4, 178-187. DOI:
10.32086/biuletyn.2020.08

Bootkul, D., Chaiwai, C., Tippawan, U., Wanthanachaisaeng, B., Intarasiri, S., 2015.
Analysis and modification of blue sapphires from Rwanda by ion beam techniques. Nuclear
Instruments and Methods in Physics Research B: Beam Interactions with Materials and
Atoms 365, 288-293. DOI: 10.1016/j.nimb.2015.07.029

Bootkul, D., Tengchaisri, T. Tippawan, U., Intarasiri, S., 2016. Analysis and modification
of natural red spinel by ion beam techniques for jewelry applications. Surface and Coatings
Technology 306, 211-217. DOI: 10.1016/j.surfcoat.2016.05.084

Brown, 1., Oks, E., 2005. Vacuum arc ion sources: recent developments and
applications. IEEE Transactions on Plasma Science 33, 1931-1943. DOI:
10.1109/TPS.2005.860088

Cao, Y., Yao, J., Li, J., Chen, X., Wu, J., 2010. Breeding of high lipid producing strain of
Geotrichum robustum by ion beam implantation. Electronic Journal of Biotechnology 13.
DOI: 10.2225/vol13-issue6-fulltext-4

Chaiwong, C., Yu, L.D., Schinarakis, K., Vilaithong, T., 2005. Optical property
modification of ruby and sapphire by N-ion implantation. Surface and Coatings Technology
196, 108-112. DOI: 10.1016/j.surfcoat.2004.08.115

Chiang, W.C., Tseng, |.S., Mgller, P., Hilbert, L.R., Tolker-Nielsen, T., Wu J.K., 2010.
Influence of silver additions to type 316 stainless steels on bacterial inhibition, mechanical
properties, and corrosion resistance. Materials Chemistry and Physics 119, 123-130. DOI:
10.1016/j.matchemphys.2009.08.035

Chodun, R., Nowakowska-Langier, K., Wicher, B., Kwiatkowski, R., Zaloga, D., Dypa,
M., Zdunek, K., 2020. The state of coating-substrate interfacial region formed during TiO.
coating deposition by Gas Injection Magnetron Sputtering technique. Surface and Coatings
Technology 398, 126092. DOI: 10.1016/j.surfcoat.2020.126092

Duan, H., Yu, Y., He, Y., Zhou, Y., Lu, L., 2013. Mutagenic effects of low energy ion s on

root tip cell s of tomato (Lycopersicum esculentum). Plant Omics 6, 355-358.
-77 -



Biuletyn Informacyjny OB-RPPD 1-2 (2022) 59-82

Echeverrigaray, F.G., Echeverrigaray, S., Delamare, A.P.L., Wanke, C.H., Figueroa,
C.A., Baumvol, 1.J.R., Aguzzoli C., 2016. Antibacterial properties obtained by low-energy
silver implantation in stainless steel surfaces. Surface and Coatings Technology 307,
345-351. DOI: 10.1016/j.surfcoat.2016.09.005

Feng, H., Wu, L., Yu, L., Han, W., Liu, X., Yu Z., 2005. Mutagenic effect of a keV range
N* beam on mammalian cells. Nuclear Instruments and Methods in Physics Research
Section B: Beam Interactions with Materials and Atoms 234, 477-486. DOI:
10.1016/j.nimb.2005.03.005

Han, Y., Xu, L., Yang, P., Ren, S., 2013. Study on the Growth and the Photosynthetic
Characteristics of low energy C* ion implantation on peanut. PLoS ONE 8, e68769. DOI:
10.1371/journal.pone.0068769

Intarasiri, S., Bootkul, D., Yu, L.D., Kamwanna, T., Singkarat, S., Vilaithong, T., 2009.
Gemological modification of local natural gemstones by ion beams. Surface and Coatings
Technology 203, 2788-2792. DOI: 10.1016/j.surfcoat.2009.02.122

Intarasiri, S., Wijaikhum, A., Bootkul, D., Suwannakachorn, D., Tippawan, U., Yu, L.D.,
Singkarat, S., 2014. Development of vertical compact ion implanter for gemstones
applications. Applied Surface Science 310, 94-99. DOI: 10.1016/j.apsusc.2014.03.060

Intarasiri, S., Bootkul, D., Tippawan, U., Songsiriritthigul, P., 2016. Color improvement of
rubies by ion beam technique. Surface and Coatings Technology 306, 205-210. DOI:
10.1016/j.surfcoat.2016.05.083

Jin, G., Cao, H., Qiao, Y., Meng, F., Zhu, H., Liu X., 2014a. Osteogenic activity and
antibacterial effect of zinc ion implantedtitanium. Colloids and Surfaces B: Biointerfaces 117,
158-165. DOI: 10.1016/j.colsurfb.2014.02.025

Jin, G., Qin, H., Cao H.,, Qian, S., Zhao, Y., Peng, X., Zhang, X., Liu, X., Chu, P.K,,
2014b. Synergistic effects of dual Zn/Ag ion implantation in osteogenic activity and
antibacterial ability of titanium. Biomaterials 35, 7699-7713. DOI:
10.1016/j.biomaterials.2014.05.074

Kaminski, M., Budzynski, P., 2017. Implantacja jonowa jako sposéb konstytuowania
warstwy wierzchniej podzespotéw silnikéw spalinowych. Autobusy 12, 937-940.

Karimi, M.V., Sinha, S.K., Kothari, D.C., Khanna, A.K., Tyagi, A.K., 2002. Effect of ion
implantation on corrosion resistance and high temperature oxidation resistance of Ti
deposited 316 stainless steel. Surface and Coatings Technology 158-159, 609-614.

Kitahara, N., Sato, T., Isogawa, H., Ohgoe, Y., Masuko, S., Shizuku, F., Hirakuri K.K.,
2010: Antibacterial property of DLC film coated on textile material. Diamond and Related
Materials 19, 690-694. 10.1016/j.diamond.2010.03.013

Krasaechai, A., Yu, L.D., Sirisawad, T., Phornsawatchai, T., Bundithya, W., Taya, U.,
Anuntalabhochai, S., Vilaithong,T., 2009. Low-energy ion beam modification of horticultural
plants for induction of mutation. Surface and Coatings Technology 203, 2525-2530. DOI:
10.1016/j.surfcoat.2009.02.068

.78 -



Biuletyn Informacyjny OB-RPPD 1-2 (2022) 59-82

Krivonosienko, A.W., Nikolaev, A.G., Li, S., 2001. TexH/4YecKne onvcaHne n MHCTPYKUuUA
no 3akcnayartaum WOHHOrO uctodHuka “TutaH-3” (Technical descriptions and operating
instructions of the ion source “Titan-3”), Poccuiickas Axkagemua Hayk - WHCTUTYT
CunbHOTOYHOM DNekTpoHMKKM, Tomsk, in Russian.

Larson, L.A., Wiliams, J.M., 2011. lon implantation for semiconductor doping and
materials modification. 4, 11-40. DOI: 10.1142/S1793626811000616

Macdougall, J.D., Manchester, K.E., Roughan, P.E., 1969. High value implanted
resistors for microcircuits. Proceedings of the IEEE 57, 1538-1542. DOI:
10.1109/PROC.1969.7333

Mahadtanapuk, S., Yu, L.D., Cutler, R., Vilaithong, T., Anuntalabhochai, S., 2007.
Mutation of Bacillus licheniformis using low-energy ion beam bombardment. Surface and
Coatings Technology 201, 8029-8033. DOI: 10.1016/j.surfcoat.2006.08.148

Mahadtanapuk, S., Sanguansermsri, M., Yu, L.D., Vilaithong, T., Anuntalabhochai, S.,
2009. Cloning of antifungal gene from Bacillus licheniformis by application of low energy lon
beam bombardment. Surface and Coatings Technology 203, 2546-2549.
10.1016/j.surfcoat.2009.02.072

Mahadtanapuk, S.. Teraarusiri, W., Phanchaisri, B., Yu, L.D., Anuntalabhochai, S., 2013.
Breeding for blast-disease-resistant and high-yield Thai jasmine rice (Oryza sativa L. cv.
KDML 105) mutants using low-energy ion beams. Nuclear Instruments and Methods in
Physics Research Section B: Beam Interactions with Materials and Atoms 307, 229-234.
DOI: 10.1016/j.nimb.2013.01.088

Marques, C., Falcdom A., da Silva, R.C., Alves, E., 2000. Annealing behaviour of natural
topaz implanted with W and Cr ions. Nuclear Instruments and Methods in Physics Research
Section B: Beam Interactions with Materials and Atoms 166-167, 204-208. DOI:
10.1016/S0168-583X(99)00655-2

Marques, C., Falcdom A., da Silva, R.C., Alves, E., 2002. Structural and optical
characterization of topaz implanted with Fe and Co. Nuclear Instruments and Methods in
Physics Research Section B: Beam Interactions with Materials and Atoms 191, 312-316.
DOI: 10.1016/S0168-583X(02)00582-7

Maczka. D., 1994. Separacja izotopdw i implantacja jonowa w Zaktadzie Fizyki Jonow
i Implantacji IF UMCS. Annales Universitatis Mariae Curie-Sklodowska Lublin - Polonia 49,
173-190.

Nikolaev, A.G., Savkin, K.P., Yushkov, G.Y., Oks, E.M., Oztarhan, A., Akpet, A,
Kocabas, E.H., Urkac, E.S., Cireli, I., 2010. Modification of the textile materials by vacuum
arc ion source implantation. Proceedings of the 10th International Conference on
Modification of Materials with Particle Beams and Plasma Flows (10th CMM) 401-404.

A.G., Nikolaev, G.Y., Yushkov, E.M., Oks, A., Oztarhan, A., Akpek, E., Hames-Kocabas,
E.S., Urkac, I.G., Brown, 2014. Modification of anti-bacterial surface properties of textile
polymers by vacuum arc ion source implantation. Applied Surface Science 310, 51-55. DOI:
10.1016/j.apsusc.2014.04.002

-79-



Biuletyn Informacyjny OB-RPPD 1-2 (2022) 59-82

Nowakowska-Langier, K., Chodun, R., Minikayev, R., Okrasa, S., Strzelecki, G.W.,
Wicher, B., Zdunek, K., 2018. Phase composition of copper nitride coatings examined by the
use of X-ray diffraction and Raman spectroscopy. Journal of Molecular Structure 1165,
79-83. DOI: 10.1016/j.molstruc.2018.03.107

Norarat, R., Semsang, N., Anuntalabhochai, S., Yu L.D., 2009. Very low-energy and low-
fluence ion beam bombardment of naked plasmid DNA. Nuclear Instruments and Methods
in Physics Research Section B: Beam Interactions with Materials and Atoms 267, Pages
1650-1653. DOI: 10.1016/j.nimb.2009.01.095

Oztarhan, A., Brown, |., Bakkaloglu, C., Watt, G., Evans, P., Oks, E., Nikolaev, A., Tek
Z., 2005. Metal vapour vacuum arc ion implantation facility in Turkey. Surface and Coatings
Technology 196, 327-332. DOI: 10.1016/j.surfcoat.2004.08.178

Oktem, T., Ozdogan, E., Namligoz, S.E., Oztarhan, A., Tek, Z., Tarakcioglu, I.,
Karaaslan A., 2016. Investigating the applicability of metal ion implantation technique
(MEVVA) to textile surfaces. Textile Research Journal 76, 32-40. DOIL:
10.1177/0040517506059708

Phanchaisri, B., Chandet, R., Yu, L.D., Vilaithong, T., Jamjod, S., Anuntalabhochai, S.,
2007. Low-energy ion beam-induced mutation in Thai jasmine rice (Oryza sativa L. cv.
KDML 105). Surface and Coatings Technology 201, 8024-8028.
10.1016/j.surfcoat.2006.02.057

Pyszniak, K., 2015. Wykorzystanie zjawisk towarzyszgcych bombardowaniu jonowemu
w diagnostyce procesu implantacji, Rozprawa doktorska, Narodowe Centrum Badan
Jadrowych Swierk, Otwock

Rao, K.S., Sahoo, R.K., Dash, T., Magudapathy, P., Panigrahi, B.K., Nayak, B.B.,
Mishra, B.K., 2016. N and Cr ion implantation of natural ruby surfaces and their
characterization. Nuclear Instruments and Methods in Physics Research Section B: Beam
Interactions with Materials and Atoms 373, Pages 70-75. DOI: 10.1016/j.nimb.2016.03.017

Rodriguez, R.J., Medrano, A., Rico, M., Sanchez, R., Martinez, R., Garcia J.A., 2002.
Niche sectors for economically competitive ion implantation treatments. Surface and
Coatings Technology 158-159, 48-53. DOI: 10.1016/S0257-8972(02)00211-6

Rosifski, W., 1995. Zastosowanie implantach jonéw do modyfikacji wtasciwosci
technicznej warstwy wierzchniej metali. Materiaty Elektroniczne 23, 5-23.

Rubin, L., Poate, J., 2003. lon implantation in silicon technology. The Industrial Physicist,
June/July, 12-15.

Song, M., Wu, Y., Zhang, Y., Liu, B.M., Jiang, J.Y., Xu, X., Yu Z.L., 2007. Mutation of
rice (Oryza sativa L.) LOX-1/2 near-isogenic lines with ion beam implantation and study of
their storability. Nuclear Instruments and Methods in Physics Research Section B: Beam
Interactions with Materials and Atoms 265, 495-500. 10.1016/j.nimb.2007.09.035

Shockley W., 1954. Semiconductor translating device. US2666814A patent.

Shockley W., 1957. Forming of semiconductor devices by ionic bombardment.
US2787564A patent.

-80-



Biuletyn Informacyjny OB-RPPD 1-2 (2022) 59-82

Shypylenko, A., Pshyk, A.V., Grzeskowiak, B., Medjanik, K., Peplinska, B., Oyoshi, K.,
Pogrebnjak, A., Jurga, S., Coy E., 2016. Effect of ion implantation on the physical and
mechanical properties of Ti-Si-N multifunctional coatings for biomedical applications.
Materials & Design 110, 821-829. DOI: 10.1016/j.matdes.2016.08.050

Tippawan, U., Chulapakorn, T., Bootkul, D. Pangkason, C., Intarasiri, S., 2016.
Investigation onmodification of ion implanted natural corundumby UV-Vis-NIR
spectroscopy. Surface  and Coatings  Technology 306, 358-363. DOI:
10.1016/j.surfcoat.2016.08.028

Urkac, E.S., Oztarhan, A., Tihminlioglu, F., Kaya, N., lla, D., Muntele, C., Budak, S., Oks,
E., Nikolaev, A., Ezdesir, A., Tek Z., 2007. Thermal characterization of Ag and Ag + N ion
implanted ultra-high molecular weight polyethylene (UHMWPE). Nuclear Instruments and
Methods in Physics Research Section B: Beam Interactions with Materials and Atoms 261,
699-703. DOI: 10.1016/j.nimb.2007.04.102

Vilaithong, T., Yu, L.D., Apavatjrut, P., Phanchaisri, B., Sangyuenyongpipat, S.,
Anuntalabhochai, S., Brown 1.G., 2004. Heavy ion induced DNA transfer in biological cells.
Radiation Physics and Chemistry 71, 927-935. DOI: 10.1016/j.radphyschem.2004.04.136

Werner, Z., Barlak, M., Ratajczak, R., Konarski, P., Markov, A.M., Heller, R., 2016.
Electron-beam pulse annealed Ti-implanted GaP. Journal of Applied Physics 120, 085103.
DOI: 10.1063/1.4961518

Wilkowski, J., Barlak, M., Bottger, R., Werner, Z., 2019. Wplyw separacji jonéw azotu w
procesie implantacji warstwy wierzchniej ostrzy WC-Co na ich trwatos$¢ podczas frezowania
piyty wiérowej. Biuletyn Informacyjny OB-RPPD 3-4, 135-147. DOI:
10.32086/biuletyn.2019.6

Wilkowski, J., Barlak, M., 2021. Wplyw chropowatosci powierzchni narzedzi WC-Co do
obrébki materiatdw drzewnych na modelowane parametry glebokosciowych profili
implantowanego azotu. Biuletyn Informacyjny OB-RPPD 3-4, 157-169. DOI:
10.32086/biuletyn.2021.08

Wu, Y., Zhang, Y., Yu, W., Song, M., Yu, Z.L., 2005. The progress of the research and
application of ion implantation biotechnology in China. Solid State Phenomena 107, 37-42.
DOI: 10.4028/www.scientific.net/SSP.107.37

Xu, G., Wang, X., Gan, C., Fang, Y., Zhang, M., 2012a. Biological effects of low energy
nitrogen ion implantation on Jatropha curcas L. seed germination. Nuclear Instruments and
Methods in Physics Research Section B: Beam Interactions with Materials and Atoms 287,
76-84. DOI: 10.1016/j.nimb.2012.05.038

Xu, J., Ding, G., Li, J., Yang, S., Fang, B., Sun, H., Zhou Y., 2010. Zinc-ion implanted
and deposited titanium surfaces reduce adhesion of Streptococccus mutans. Applied
Surface Science 256, 7540-7544. DOI: 10.1016/j.apsusc.2010.06.002

Xu, L., Yang, P.L., Han, Y.G., Zhang T., Ren S.M., 2009. The biological effects of low
energy C* ion implantation on peanu. Proceedings of the 2009 International Conference on
Engineering Computation 265-268. DOI: 10.1109/ICEC.2009.72

-81-



Biuletyn Informacyjny OB-RPPD 1-2 (2022) 59-82

Xu, X., Liu, B., Zhang, L., Wub, Y., 2012b. Mutagenic effects of heavy ion irradiation on
rice seeds. Nuclear Instruments and Methods in Physics Research Section B: Beam
Interactions with Materials and Atoms 290, 19-25. DOI: 10.1016/j.nimb.2012.08.028

Yu, L.D., Wongkham, W., Prakrajang, K., Sangwijit, K., Inthanon, K., Thongkumkoonb,
P., Wanichapichart, P., Anuntalabhochai S., 2013. Nano-ranged low-energy ion-beam-
induced DNA transfer in biological cells. Applied Surface Science 275, 136-141. DOI:
10.1016/j.apsusc.2013.01.066

Yu, Z., 2007. Study on the interaction of low-energy ions with organisms. Surface and
Coatings Technology 201, 8006-8013. DOI: 10.1016/j.surfcoat.2006.09.316

Zhao S.P., Huang Q., Liang Q., Zhang S., Jiao Z., Huang W.Z., 2013. Biological effects
of low energy N* beams implantation on calluses of autotetraploid rice. Journal of Integrative
Agriculture 12, 2045-2055. DOI: 10.1016/S2095-3119(13)60331-7

Zrédta internetowe

Doolittle, A., Lecture 3 Diffusion Reading: Chapter 3. https://alan.ece.gatech.edu > ECE6450
> Lectures (dostep 20.05.2022)

Doolittle, A., Lecture 5 lon Implantation Reading: Chapter 5. https://alan.ece.gatech.edu >
ECE6450 > Lectures (dostep 20.05.2022)

Ermel, V., Frey, H., Kurrat, M., Lehmann, K.H., Mayr, M., Thomas H., 2006. Conductivity of
ion implanted textile. https://www.academia.edu/29232413/Conductivity_of lon_
Implanted_Textile (dostep 20.05.2022)

John Macdougall. lon implantation. https://www.invent.org/inductees/john-macdougall
(dostep 20.05.2022)

Palmer, R.B., SEMI oral history interview. https://www.semi.org/ko/Oral-History-Interview-
Robert-Palmer (dostep 20.05.2022)

What is ion implantation? https://blog.bodycote.com/2017/08/02/what-is-ion-implantation/
(dostep 20.05.2022)

Madhusha, Difference between ion implantation and diffusion. https://pediaa.com/difference-
between-ion-implantation-and-diffusion/ (dostep 20.05.2022)

Shirwaiker R., 2015. Silver shines as antibacterial for medical implants.
https://phys.org/news/2015-03-silver-antibacterial-medical-implants.html (dostep
20.05.2022)

SRIM. Interactions of ions with matter, http://www.srim.org/ (dostep 20.05.2022)

SRIM. http://www.srim.org/ (dostep 20.05.2022)

Artykut recenzowany / Reviewed paper
Zgtoszony / Submitted: 28.06.2022
Opublikowany online / Published online: 30.06.2022

-82-



Biuletyn Informacyjny OB-RPPD 1-2 (2022)

STATYSTYKA

Produkcja i handel ptyt drewnopochodnych na swiecie
w latach 2000-2020 na podstawie danych FAOSTAT

W poprzednim numerze Bl 3-4/2021 przedstawiono dane statystyczne FAOSTAT
dotyczace wielkosci produkcji, importu, eksportu, obliczonej konsumpcji (produkcja+import-
eksport) oraz dynamiki wzrostu produkcji z ostatnich dwéch dekad 2000-2020 dla piyt
drewnopochodnych: MDF/HDF, HB, pozostatych ptyt pilsniowych (oFB). Zamieszczone
dane obejmowaty dane dla catego swiata z podziatem na kontynenty oraz kraje wiodgce
z podziatem czasowym, co piec lat oraz poréwnanie roku 2019 do roku 2020.

W obecnym numerze znajdujg sie analogiczne dane statystyczne ptyt wiérowych (PB)
ptyt OSB oraz sklejki.

Tabela 1. Produkcja, eksport, import ptyt drewnopochodnych na $wiecie w latach 2000-2020 (tys. m3)*

Rodzaj piyt Rok Produkcja Import Eksport Konsumpcja Dynamika
2000 64.252 12.920 14.169 63.003
2005 74.593 17.438 18.335 73.696 16%
PB 2010 77.147 15.798 16.445 76.500 3%
2015 87.257 19.810 19.788 87.279 13%
2019 100.740 22.761 23.399 100.102 15%
2020 96.011 22.043 21.970 96.084 -5%
2000 21.338 8.139 8.108 21.369
2005 28.536 11.741 11.273 29.004 34%
0SB 2010 19.036 5.993 6.029 19.000 -33%
2015 26.990 9.077 9.247 26.820 42%
2019 34.420 10.917 11.198 34.139 28%
2020 35.922 11.127 11.483 35.566 4%
2000 58.432 18.924 17.684 59.672
2005 86.840 24.645 25.799 85.686 49%
Plywood 2010 100.586 22.326 23.713 99.199 16%
2015 111.773 26.516 27.444 110.845 11%
2019 116.076 30.034 30.112 115.998 4%
2020 118.411 26.834 28.224 117.021 2%

Objasnienia do danych w Tabelach od 1-11 bez oznaczenia dane oficjalne:

* Dane zagregowane, moga obejmowac dane oficjalne, pétoficjalne, szacunkowe lub obliczone.
** Dane nieoficjalne.

*** Dane szacowane FAO.

**** Dane z poprzedniego roku.

Ptyty PB na swiecie
Z danych statystycznych FAOSTAT wynika, ze wielkos¢ produkcji ptyt wiérowych na
Swiecie w latach 2000-2019 intensywnie wzrastata z 64 do 101 min m3. W 2020 r. nastgpit
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5% spadek wielkosci produkcii, czyli o ok. 4,7 min m® w stosunku do danych z 2019 r.
(Tabela 1).

Tabela 2. Produkcja, eksport, import PB na kontynentach 2000-2020 r. (tys. m®)*

Kontynent Rok Produkcja Import Eksport Konsumpcja Dynamika
2000 38.850 8.350 10.671 36.529
2005 43.734 11.097 13.739 41.092 13%
Europa 2010 41.365 10.212 12.672 38.905 -5%
2015 42.142 11.812 14.685 39.269 2%
2019 43.377 13.172 16.198 40.351 3%
2020 40.486 11.997 15.369 37.114 -T%
2000 8.396 2.256 1.280 9.372
2005 15.330 3.677 2.370 16.637 83%
Azia 2010 21.876 3.959 2.784 23.051 43%
2015 32.016 4.943 3.235 33.724 46%
2019 43.298 5.866 4.728 44 436 35%
2020 42.040 5.844 4.236 43.648 -3%
2000 11.773 1.912 1.582 6.759 -12%
2005 9.876 1.751 1.413 10.214 -16%
Ameryka 2010 7.219 889 440 7.668 -21%
Pétnocna 2015 6.023 1.798 1.062 6.759 -17%
2019 6.065 1.894 1.271 6.688 1%
2020 5.551 1.954 1.121 6.384 -8%
2000 2.928 98 318 4.254
2005 3.317 243 474 3.086 13%
Ameryka 2010 4.352 342 366 4.328 31%
Potudniowa 2015 4.201 601 548 4.254 -3%
2019 4.766 815 854 4,727 13%
2020 4.717 838 989 4.566 -1%
2000 1.190 13 126 1.077
2005 1.182 77 132 1.127 -1%
Australia 2010 1.070 59 72 1.057 -9%
2015 1.104 79 85 1.098 3%
2019 1.104 125 87 1.142 0%
2020 1.109 74 62 1121 0%
2000 460 83 17 526
2005 586 233 46 773 21%
Afryka 2010 583 257 51 789 -1%
2015 902 339 153 1.088 55%
2019 1.262 652 219 1.695 40%
2020 1.261 624 157 1.728 0%

W 2000 r. wiodgcym producentem ptyt widrowych byta Europa z wielkoscig produkcji
38,8 min m3. W Europie w latach 2000-2005 wielko$¢ produkcji wzrosta z ok. 38,8 min m®
do 43,7 min m?, nastepnie w 2010 r. spadta, 0 5% czyli 2,4 min m®, po czym wzrastata do
43,4 min m® w 2019 r. Europa przez ostatnie dekady byta najwiekszym importem
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i eksporterem piyt wiérowych na swiecie. Do 2019 r. wzrastat zarébwno import z ok.
8,3 min m® w 2000 r. do 13,2 min m®w 2019 r., jak i eksport z ok. 10,7 min m® w 2000 r. do
16,2 min m®*w 2019 r. W przypadku ptyt wiérowych rok 2020 w Europie byt rokiem spadkow,
0 7% zmniejszyta sie wielko$¢ produkcji spadta o ok. 2,9 min m3, nastgpit rowniez spadek
importu o ok. 1,2 min m? jak i eksportu o ok. 0,8 min m®,

Drugim wiodgcym producentem ptyt wiérowych wsréd kontynentdw w byla Azja.
W latach 2000-2019 w Azji nastgpit szybki wzrost wielkosci produkcji z ok. 8,4 min m® do
43,3 min m®. Jednoczesnie w tym samym czasie wzrastat rowniez import z 2,3 do
5,9 min m? oraz eksport z 1,3 do 4,7 min m3. W 2020 r. w Azji wielko$¢ produkcji spadta ok.
1,3 min m®, import utrzymat sie na podobnym poziomie, a eksport spadt o ok. 0,5 min mé,

W latach 2000-2015, w Ameryce Pétnocnej wielkosci produkcji ptyt wiérowych zmalata
z ok. 11,8 min m® do ok. 6 min m?, nastepnie wielko$¢ ta utrzymywata sie na takim poziomie
do 2019 r. W latach 2000-2010 nastgpit spadek zaréwno importu z ok. 1,9 min m® do
0,9 min m3, jak i eksportu z 1,6 do 0,4 min m®. Nastepnie po 2010 r. sytuacja sie odwrdcita
i nastagpit wzrost importu do 1,9 min m® oraz eksport do 1,3 min m®w 2019 r. W 2020 r.
wielko$¢ produkcji spadta o ok. 0,5 min mé, import wzrést o ok. 0,1 min m® a eksport spadt
0 ok. 0,1 min m®,

W Ameryce Potudniowej w latach 2000-2019 wielkos¢ produkcji ptyt wiérowych
wzrastata z ok. 2,9 min m® do 4,8 min m3. Import i eksport w tych latach miat réwniez
tendencje wzrostowg import wzrést z 0,1 do 0,8 min m3, eksport z ok. 0,3 min m® do
0,9 min m3. W 2020 r. w Ameryce Potudniowej dane zmienity sie nieznacznie poréwnaniu do
2019 r., wielkosci produkcji spadta (o ok. 50 tys. m®) import wzrost (o ok. 20 tys. m?),
a eksport zmniejszyt sie (0 ok. 50 tys. m®).

Niewielki wptyw na gospodarke ptytami wiérowymi na Swiecie miata Oceania oraz
Afryka.

W Oceanii wielkos¢ produkcji w ostatnich dekadach byta stabilna na poziomie
1,1 min m3. Import i eksport byty niewielkie utrzymywaty sie na poziomie ok. 0,1 min mé.

W Afryce wielkosci produkcji sg réowniez niewielkie jednak wskazujg na tendencje
wzrostowg z 0,5 min m® w 2000 do 1,3 min m® w 2019. W tym samym czasie wzrastat
rowniez import z 0,1 do 0,7 min m® oraz eksport z warto$ci marginalnych do 0,2 min m3,
Dane za 2020 r. dla obu kontynentow, majg podobne wielkosci produkcji, importu i eksportu
jak w2019 r.
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Najwieksi producenci PB na swiecie

Tabela 3. Produkcja, eksport, import PB w wybranych krajach (najwigksi producenci w 2020 r) 2000-2020 r.
(tys. m®)

Kraj Rok Produkcja Import Eksport Konsumpcja Dynamika
2000 2.951 814 150 3.615
2005 5.844 851 116 6.579 98%
Chiny* 2010 12.575 763 138 13.200 115%
2015 20.383 622 198 20.807 62%
2019 30.583 935 257 31.261 50%
2020 29.515 1.295 250 30.560 -3%
2000 2.335 229 135 2429
2005 3.930 538 240 4.228 68%
Rosja™ 2010 5.429 231 562 5.098 38%
2015 6.591 253 1.257 5.587 21%
2019 7.151 239 1.983 5.407 8%
2020 6.731 299 1.739 5.291 6%
2000 10.012 1.284 2.050 9.246
2005 9.808 1.447 2.746 8.509 2%
Niemcy™ 2010 6.500 1.846 1.887 6.459 -34%
2015 5.531 2.258 1.756 6.033 -15%
2019 5.715 1.995 1.824 5.886 3%
2020 5.556 1.903 1.670 5.789 -3%
2000 2.681 304 324 2.661
2005 3.360 785 668 3477 25%
Polska** 2010 4.214 892 338 4.768 25%
2015 4.410 1.392 454 5.348 5%
2019 5.650 1.748 534 6.864 28%
2020 5.270 1.266 672 5.864 -1%
2000 1.884 106 18 1.972
2005 2.890 172 278 2.784 53%
Turcja™ 2010 3.060 206 260 3.006 6%
2015 4.361 63 407 4.017 43%
2019 4.355 49 855 3.549 0%
2020 4.075 29 870 3.234 -6%
2000 9.256 1.532 470 10.318
2005 7.236 1.374 353 8.257 -22%
USA** 2010 5.485 768 97 6.156 -24%
2015 4.301 1.036 145 5.192 -22%
2019 4.346 1.429 380 5.395 1%
2020 4.136 1.462 361 5.237 -5%
2000 1.762 15 **46 1.731
2005 2.049 83 **54 2.078 16%
Brazylia 2010 3.018 19 25 3.012 47%
2015 **2.700 1 106 2.595 -11%
2019 **3.348 **2 **414 2.936 24%
2020 **3.348 11 **508 2.851 0%
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Na swiecie najwigkszym producentem oraz konsumentem ptyt wiérowych w 2020 r. byly
Chiny. W latach 2000-2019 wielkos¢ produkcji gwattownie wzrastata zwiekszajgc swoja
wielko$¢ dziesieciokrotnie z ok. 3 min m® do 30,6 min m?, podobnie wzrastata konsumpcja
z 3,6 do 31,3 min m®. Import w analizowanych latach wahat sie w przedziale 0,6-0,9 min m3,
eksport byt niewielki 0,1-0,2 min m3. W 2020 r. nastapit spadek wielkosci produkcji o 3%,
0 ok. 0,9 min m®w poréwnaniu do 2019 r., import wzrdst ok. 0,4 min m3, eksport utrzymat sie
na podobnym poziomie.

Na drugim miejscu w 2020 r. byta Rosja. Wielkos¢ produkcji ptyt widrowych w latach
2000-2019 wzrastata z ok. 2,3 do ok. 7,2 min m?, import byt niewielki wahat sie w przedziale
0,2-0,5 min m®. Wraz z wzrostem wielkos$ci produkcji wzrastata konsumpcja oraz eksport
poczatkowo niewielki ok. 0,1 min m® wzrést do ok. 2 min m® w 2019 r. W 2020 r. nastapit
spadek wielkosci produkciji 0 6%, o ok. 0,4 min m® w poréwnaniu do 2019 r., import wzrost
nieznacznie, eksport spadt o ok. 0,2 min m3,

Na trzecim miejscu w 2020 r. znajdowaty sie Niemcy. W latach 2000-2015 wielkos¢
produkcji spadata z 10 do 5,5 min mé. Import wzrastat z 1,3 do 2,3 min m?, eksport wahat sie
w przedziale 1,8-2,7 min m3. W 2019 r. wielko$¢ produkciji wzrosta, o ok. 0,2 min m?, import
natomiast spadt o ok. 0,3 min m?, eksport utrzymat sie na poziomie 1,8 min m3. W 2020 r.
wielko$¢ produkcji spadta o ok. 3% ok. 0,2 min m* w poréwnaniu do 2019 r., import i eksport
rowniez spadty o ok. 0,1 min m3.

Na kolejnym miejscu znajdowata sie Polska. Z danych wynika, ze od 2000 do 2019
wielko$¢ produkcji ptyt wiorowych wzrosta ponad dwukrotnie z 2,7 do 5,7 min m?d
Rownoczesnie wzrastat import z 0,3 do 1,7 min m3 eksport natomiast wahat sie
w przedziale 0,3-0,7 min m3. W 2020 r. wielko$¢ produkcji spadta, o 7% czyli ok. 0,4 min m?,
w stosunku do 2019 r., rosnacy do tej pory import réwniez spadt o ok. 0,5 min m?.

Wysokg produkcje ptyt wiérowych miata réwniez w analizowanych latach Turcja.
Wielko$¢ produkcji wzrosta znaczaco z 1,9 do 4,4 min m®, a wraz nig réwniez eksport
z wartosci marginalnych do 0,9 min m2. Import natomiast byt niewielki. W poréwnaniu do
2019 r. w 2020 r. import i eksport nie zmienit sie znaczgco, wielkos¢ produkcji spadta o 6%,
0 ok. 0,3 min m3.

W USA w latach 2000-2015 wielko$¢ produkcji zmniejszyta sie z poziomu 9,3 do
4,3 min m®. W analizowanym okresie spadt rowniez import z 1,5 do 1 min m?, jak i eksport
z 0,5 do 0,1 min m®. W 2019 r. wielkos$¢ produkcji byta podobna do tej z 2015 r., wzrosty
natomiast import o ok. 0,4 min m® i eksport o ok. 0,2 min m®. W 2020 r. wielko$¢ produkcji
spadfa o ok. 0,2 min m® w poréwnaniu z rokiem 2019, import i eksport utrzymat sie na
podobnym poziomie.

W Brazylii przez lata 2000-2019 utrzymywata sie tendencja wzrostowa wielkosci
produkcji z 1,8 do 3,3 min m®. Import byt marginalny, eksport wzrést z ok. 0,1 do 0,4 min m®,
Dane dotyczace wielkosci produkcji za 2020 r. sg nieoficjalne i majg takie same wartosci jak
w 2019 r., w tym samym czasie eksport wzrdst o ok. 0,1 min m®,
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Ptyty OSB na swiecie

Z danych statystycznych FAOSTAT dla produkcji ptyt OSB dla catego swiata wynika, ze
wielkos¢ produkciji w latach 2000-2019 byta zréznicowana. W 2020 r. wielkos¢ produkcji
wzrosta o ok. 1,5 min m® i wynosita prawie 36 min mé,

Tabela 4. Produkcja, eksport, import OSB na kontynentach w 2000-2020 r. (tys. m®)*

Kontynent Rok Produkcja Import Eksport Konsumpcja Dynamika
2000 19.753 6.865 7.091 19.527
2005 24.812 9.472 8.926 25.358 26%
Ameryka 2010 13.538 2.586 2972 13.152 -45%
Pdinocna 2015 18.829 4.667 5.025 18.471 39%
2019 21.066 5.568 5.887 20.747 12%
2020 21.204 5.188 5.445 20.947 1%
2000 1.585 945 1.003 1.527
2005 3.347 1.756 2.124 2979 111%
Europa 2010 4.924 2.584 2.959 4.549 47%
2015 7.292 3.293 4.049 6.536 48%
2019 9.435 3.885 4.983 8.337 29%
2020 10.118 4.440 5.608 8.950 7%
2000 0 328 14 314
2005 0 504 10 494
Azja 2010 190 643 33 800
2015 375 902 71 1.206 97%
2019 3.385 1.108 104 4.389 803%
2020 3.935 1.215 187 4.963 16%
2000 0 - - -
2005 377 1 378
Ameryka 2010 386 63 64 385 2%
Potudniowa 2015 494 118 96 516 28%
2019 535 211 218 528 8%
2020 666 181 237 610 24%
2000 - - - 0
2005 - - - 0
Oceania 2010 . . . 0
2015 0 25 1 24
2019 0 45 - 45
2020 - - - 0
2000 - 1 - 1
2005 - 4 - 4
2010 0 6 0 6
Afryka 2015 0 10 1 9
2019 0 13 1 12
2020 0 13 1 12

Najwiekszg wielkos¢ produkcji ptyt OSB wsrdd kontynentow miata Ameryka Pdétnocna.
W ostatnich dwéch dekadach wielkos¢ produkcji byta bardzo zréznicowana, poczatkowo
-88-




Biuletyn Informacyjny OB-RPPD 1-2 (2022)

wzrastata z 19,7 min m® w 2000 do 24,8 min m® w 2005 r., nastepnie spadta do 13,5 min m?
w 2010 r. W latach 2010-2019 ponownie wzrosta do 21 min m3. Wielkosci importu i eksportu
byly wysokie i zblizone do siebie (Tabela 4), dlatego konsumpcja byta podobna do wielkosci
produkcji. Z danych wynika, ze w latach 2000-2019 Ameryka Pdétnocna byta najwiekszym
importerem i eksporterem ptyt OSB wsrod kontynentéw, nalezy jednak wzig¢ pod uwage, ze
dane uwzgledniajg réwniez import i eksport pomiedzy panstwami wewnatrz kontynentu.
W 2020 r. wielko$¢ produkcji wzrosta, o 1% czyli ok. 0,2 min m3, import i eksport natomiast
spadty o ok. 0,4 min m3,

W Europie w analizowanym okresie wielko$¢ produkcji caty czas wzrastata intensywnie
z ok. 1,6 min m® w 2000 r. do 10,2 min m® w 2020 r. Réwnoczes$nie wzrastat tez import ok.
0,9 min m® do 4,4 min m® oraz eksport ok. 1 min m® do 5,6 min m3. W 2020 r. podobnie jak
w poprzednich latach konsumpcja powiekszyta sie o ok. 0,4 min m3 co oznacza, ze
zapotrzebowanie na OSB w Europie wcigz wzrasta.

Z danych FAOSTAT wynika, ze w Azji produkcja ptyt OSB rozpoczeta sie dopiero
w 2010 r. W latach 2015-2019 wielkos¢ produkcji wzrosta prawie dziesieciokrotnie z ok. 0,4
do 3,4 min mé. W latach 2000-2019 wzrastat réwniez import z 0,3 do 1,1 min m?, eksport
miat rowniez tendencje wzrostowa, ale byt niewielki ok. 0,1 min m®* w 2019 r. W 2020 r.
wielko$¢ produkcji wzrosta 0 16% ok. 0,5 min m?, import i eksport réwniez wzrosty o ok.
0,1 min m3,

W Ameryce Potudniowej produkcja ptyt OSB rozpoczeta sie po 2000 r., jej wielkos¢
wzrastata do ok. 0,5 min m® w 2019 r. W tym samym czasie import i eksport byt niewielki
i bardzo wyréwnany, co moze swiadczy¢ o handlu wewnagtrz kontynentu. W 2020 r. wielkos¢
produkcji nadal wzrastata o ok. 0,1 min m® w stosunku do 2019 r., import spadt (ok.
30 tys. m%), a eksport wzrdst (ok. 20 tys. md).

W Oceanii i Afryce w ostatnich dwoch dekadach nie produkowano ptyt OSB. Handel byt
réwniez marginalny. W 2020 r. w gospodarce ptytami OSB w Afryce i Oceanii nie nastgpity
zmiany.

Najwieksi producenci ptyt OSB na swiecie

W ostatnich dekadach najwiekszym producentem i importerem ptyt OSB byly USA.
W latach 2000-2005 wielko$¢ produkcji wzrosta z 0k.11,9 min m® do 15 min mé, nastepnie
do 2010 r. spadta, 0 39% czyli 5,9 min m®, po czym wzrastata do 13,4 min m® w 2019 r.
Import podobnie jak wielko$¢ produkcji wzrastat w latach 2000-2005 z 6,8 do 9,3 min m?,
nastepnie spadt do 2,5 min m®w 2010 r., po czym wzrastat do 5,4 min m® w 2019 r. Eksport
byt niewielki ok. 0,2 min m® w 2000 r. do 11,3 min m®. W poréwnaniu do 2019 r. w 2020 r.
wielko$¢ produkcji wzrosta o ok. 0,3 min m3, spadta wielkosci importu o ok. 0,4 min m?3,
eksport utrzymat sie na podobnym poziomie.
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Tabela 5. Produkcja, eksport, import ptyt OSB w wybranych krajach (najwigksi producenci) w 2000-2020 r.
(tys. m®)

Kraj Rok Produkcja Import Eksport Konsumpcja Dynamika
2000 11.906 6.754 159 18.501
2005 14.985 9.342 150 24177 26%
USA 2010 9.115 2.464 241 11.338 -39%
2015 11.755 4.484 235 16.004 29%
2019 13.435 “**5.419 189 18.665 14%
2020 13.713 5.066 195 18.584 2%
2000 7.847 111 6.932 1.026 -43%
2005 9.827 130 8.776 1.181 25%
Kanada 2010 4.423 **122 *2.731 1.814 -55%
2015 7.074 183 4.790 2.467 60%
2019 7.631 149 5.698 2.082 8%
2020 7.491 123 5.251 2.363 -2%
2000 0 0
2005 0 57 3 54
Chiny* 2010 150 90 29 211
2015 300 201 66 435 100%
2019 3.310 275 97 3.488 1003%
2020 3.860 275 97 4.038 17%
2000 0 1 0 1
2005 0 35 1 34
Rosja 2010 0 298 **20 278
2015 ***618 372 ***4() 950
2019 1377 ***246 279 1.344 123%
2020 ***1.626 351 %362 1.615 18%
2000 0 8 11 -3
2005 0 43 15 28
Rumunia 2010 500 68 159 409
2015 1.437 40 838 639 187%
2019 1.273 108 810 571 -11%
2020 %1273 189 833 629
2000 329 310 18 621 -17%
2005 1117 210 722 605 240%
Niemcy 2010 1.134 373 528 979 2%
2015 1.206 646 451 1.401 6%
2019 ***1.163 **792 ***523 1.432 -4%
2020 ***1.234 ***846 511 1.569 6%
2000 350 52 328 74 -12%
2005 **580 148 264 464 66%
Polska 2010 470 259 223 506 -19%
2015 604 202 238 568 29%
2019 938 124 364 698 55%
2020 930 149 380 699 -1%
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Drugim krajem pod wzgledem wielkosci produkcji ptyt OSB byla Kanada. Wielkosé
produkcji ptyt wzrastata w latach 2000-2000 z 7,8 do 9,8 min m3, nastepnie do 2010 r.
spadta 0 55%, po czym wzrastata do 7,6 min m®* w 2019 r. W latach 2000-2020 import byt
niewielki ok. 0,1 min mé.Kanada jest najwiekszym eksporterem OSB na $wiecie, analizujgc
dane mozna wywnioskowac¢, ze gtéwnym odbiorcg ptyt sg USA, poniewaz wzrosty i spadki
pokrywajg sie z ich importem (Tabela 5). W 2020 r. w Kanadzie spadty zaréwno wielkos¢
produkcji o ok. 0,1 min m?, jak i wielko$¢ eksportu 0,4 min m?3, import utrzymat sie na
podobnym poziomie.

Na kolejnym miejscu znajdujg sie Chiny. Produkcja ptyt OSB w tym kraju rozpoczeta sie
w 2010 roku poczgtkowo na matg skale ok. 0,1 min m® wzrosta do 3,3 min m® w 2019 r.
W tym samym czasie wzrastat z wartosci marginalnych import do 0,3 min m® oraz eksport
do 0,1 min m® W 2020 r. utrzymata sie tendencja wzrostowa, wielko$¢ produkcji wzrosta
o ok. 0,5 min m?, import ok. 0,1 min m®, eksport ok. 40 tys. m3.

Z danych FAOSTAT wynika, ze produkcja ptyt OSB w Rosji rozpoczeta sie w 2012 r.
W analizowanym okresie wielko$¢ produkcji wzrastata, w 2015 r. wynosita 0,6 min m?,
a w 2019 r prawie 1,4 min mé. W latach 2000-2019 zaréwno import i eksport wzrosty
z wartosci marginalnych do ok. 0,3 min m®. W 2020 r. wielko$¢ produkcji wzrosta do
1,6 min m®, a import i eksport o ok. 0,1 min m&,

Produkcja ptyt OSB w Rumunii rozpoczeta sie w 2009 r. W latach 2010-2015 wzrosta
z ok. 0,5 do 1,4 min m? nastepnie spadta do 1,3 min m® w 2019 r. Import w latach
2000-2019 wzrastat z warto$ci marginalnych do ok. 0,1 min m3. Eksport stanowit duzg czesé
produkciji, wzrést z ok. 0,2 min m* w 2010 r. do 0,8 min m® w 2015 r. i utrzymywat sie na tym
poziomie do 2020 r. Dane dla wielkosci produkcji za 2020 r. sg nieoficjalne i maja tg samag
warto$¢, co w 2019 r., import wzrost prawie dwukrotnie o ok. 0,1 min m®,

Inaczej wyglada to w przypadku Niemiec, tu produkcja rozpoczeta sie wczesniej
w 2000 r. i wynosita 0,3 min m*, do 2005 r. wzrosta do 1,1 min mé. W latach 2005-2020
wielko$¢ produkcji byta ustabilizowana, na poziomie ok. 1,1-1,2 min m3. Import po
nieznacznym spadku importu w 2005 r. do 0,2 min m® w poréwnaniu do 0,3 min m?
w 2000 r. przez kolejne lata wzrastat do 0,8 min m® w 2019 r. W 2000 r. eksport byt
marginalny, w 2005 r. wynosit ok. 0,7 min m® nastepnie spadt do 0,5 min m® w 2010 r.
i utrzymywat sie na podobnym poziomie do 2020 .

W Polsce przez ostatnie dwie dekady wielkos¢ produkcji zwiekszyta sie z 0,4 do
0,9 min mé. Import wahat sie w przedziale 0,1-0,2 min m®. Eksport w stosunku do wielkosci
produkciji byt do$¢ duzy i wynosit 0,2-0,4 min m3. W 2020 r. wielkos$¢ produkciji nieznacznie
spadia o ok. 10 tys. m?, import i eksport zwiekszyly sie o ok. 25 tys. m®,

Sklejki na swiecie
Z danych z ostatnich dwoch dekad wynika, ze wielkos¢ produkciji sklejek wzrastata
intensywnie w latach 2000-2010 z 58,4 min m® do 100,5 min mé. W kolejnych latach
2010-2020 wzrastata nadal jednak mniej intensywnie z 110,5 min m® do 116 min m?2,
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Tabela 6. Produkcja, eksport, import sklejki na kontynentach w 2000-2020 r. (w tys. m®)*

Kontynent Rok Produkcja Import Eksport Konsumpcja Dynamika
2000 28.610 9.533 9.688 28.455
2005 55.107 9.530 13.862 50.775 -48%
Azia 2010 76.443 9.165 14.624 70.984 -28%
2015 84.026 10.674 16.766 77.934 10%
2019 87.265 11.814 16.866 82.213 4%
2020 91.044 9.590 16.081 84.553 4%
2000 19.515 2.618 1.614 20.519
2005 16.771 6.874 1.621 22.024 -14%
Ameryka 2010 11.402 4.463 1.172 14.693 -32%
Pdinocna 2015 12.901 5.750 1.290 17.361 13%
2019 11.847 6.075 1.211 16.711 -8%
2020 11.389 6.309 1.071 16.627 -4%
2000 5.910 5.504 4.256 7.158
2005 7.337 6.620 5.439 8.518 24%
Europa 2010 6.908 6.275 5148 8.035 -6%
2015 8.375 7.195 6.517 9.053 21%
2019 9.308 8.334 7.557 10.085 11%
2020 9.129 7.920 7.556 9.493 2%
2000 3.062 76 1.709 1.429
2005 6.089 104 4.413 1.780 99%
Ameryka 2010 4.359 230 2.451 2.138 -28%
Potudniowa 2015 4.561 260 2.563 2.258 5%
2019 5.673 315 4.052 1.936 24%
2020 4.993 287 3.226 2.054 -12%
2000 645 287 234 698
2005 736 565 317 984 14%
Afryka 2010 779 1.011 182 1.608 6%
2015 953 1.175 198 1.930 22%
2019 1.045 1.842 288 2.599 10%
2020 1.005 1.207 206 2.006 -4%
2000 458 136 115 479
2005 582 234 123 693 27%
Oceania 2010 504 330 121 713 -13%
2015 582 453 76 959 15%
2019 583 566 72 1.077 0%
2020 496 627 46 1.077 -15%

Wiodgcym producentem sklejki wsrod kontynentéw jest Azja. Wedtug aktualnych danych
w ostatnich dekadach wielkos¢ produkcji wzrastata z 28,6 w 2000 r. do 87,3 w 2019 r.
Nalezy zwrdci¢ uwage, ze dane te nie sg spéjne z pozyskiwanymi wczesniej danymi
(Bl 1-2/2020 i 3-4/2020), aktualnie podawana wielko$¢ produkcji jest mniejsza o ok.
40 min m: W latach 2000-2010 import byt stosunkowo wyréwnany w przedziale
9-9,5 min m?, po czym wzrést do 11,8 min m®w 2019 r. Eksport wzrastat z 9,7 min m®
w 2000 r. do 16,9 min m®* w 2019 r. W 2020 r. wielko$¢ produkciji sklejki w Azji wzrosta o ok.
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3,7 min m3, czyli do 91 min m3. Import i eksport w tym czasie zmniejszyly sie, import o ok.
2,2 min m3, a eksport o ok. 0,8 min m3.

Na drugim miejscu, co do wielkosci produkcji sklejki znajduje sie Ameryka Pdtnocna.
W ostatnich dwoch dekadach wielko$¢ produkcji miata tendencje spadkowa. Produkcja
zmniejszyta sie z 19,5 min m® w 2000 r. do 11,4 min m® w 2020 r.(spadek o 0,4 min m3
w stosunku do 2019 r.). Import byt wysoki i wahat sie, w 2000 r. byt na poziomie 2,8 min m?,
nastepnie wzrést do 6,8 min m®, po czym spadat do 4,5 min m® w 2010 r., po 2010 r.
wzrastat do 6,3 min m®* w 2020 r. (wzrost o 0,2 min m® w stosunku do 2019 r.).
W analizowanym okresie eksport spadt z 1,6 do 1,1 min m?® (spadek o 0,1 min m?
w stosunku do 2019 r.).

Na trzecim miejscu znajduje sie Europa. W latach w 2000-2005 wielkos¢ produkciji
wzrastata z 5,9 do 7,3 min m®, nastepnie nieznacznie spadta do 6,9 min m®*w 2010 r., po
czym zwiekszyta sie do 9,3 min m® w 2019 r. W latach 2000-2019 wzrastat zaréwno import,
z 5,5 do 8,3 min m® oraz eksport z 4,3 do 7,6 min m®, poza okresem 2005-2010 gdzie
zmniejszyt sie zaréwno import jak i eksport (0 ok. 0,3 min m®). W 2020 r. wielko$¢ produkcii
spadfa 0 2% czyli ok. 0,2 min m3. Jednoczesnie zmniejszyt sie réwniez import o ok. 0,4,
eksport natomiast pozostat na podobnym poziomie.

W Ameryce Potudniowej w latach w 2000-2005 wielkos¢ produkcji wzrastata intensywnie
z 3 do 6,1 min m®, nastepnie znaczaco spadta do 4,4 min m®w 2010 r., po czym zwiekszyta
sie do 5,7 min m® w 2019 r. W latach 2000-2019 import byt niewielki z tendencjg wzrostowg
od 0,1 do 0,3 min m3. Eksport byt zroznicowany wyraznie zalezny od wielkosci produkcji,
poczatkowo wzrdst z 1,7 w 2000 r. do 4,4 min m?, nastepnie w latach 2005-2010 zmniejszyt
sie do ok. 2,4 min m3, nastepnie wzrastat do 4,1 min m® w 2019 r. W 2020 r. wyraznie
spadfa wielko$¢ produkcji, 0 12% czyli ok. 0,7 min m3, znaczaco zmniejszyt sie rowniez
eksport o ok. 0,8 min m2, import utrzymat sie na podobnym poziomie.

W Afryce wielkos¢ produkcji sklejki jest nadal niewielka, pomimo wzrostu w ostatnich
dwoch dekadach z 0,6 do 1 min m3. W latach 2000-2019 import wzrést z 0,3 do 1,8 min m?,
eksport utrzymywat sie na niewielkim poziomie 0,2-0,3 min m3. W 2020 r. wielko$¢ produkcii
nieznacznie spadta ok. 20 tys. m®., import zmniejszyt sie wyraznie o 0,6 min m3, eksport
wynosit ok. 0,2 min m®,

W Oceanii w latach 2000-2020 wielko$s¢ produkcji utrzymywata sie na podobnym
poziomie 0,5-0,6 min mé. W tym samym czasie import wzrastat z 0,1 do 0,6 min m*, eksport
byt niewielki ok. 0,1 min m2,
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Najwieksi producenci sklejki na swiecie

Tabela 7. Produkcja, eksport, import sklejek w wybranych krajach w 2000-2020 r. (w tys. m°)

Kraj Rok Produkcja Import Eksport Konsumpcja Dynamika
2000 10.764 2170 764 12.170
2005 38.192 1.829 5.617 34.404 255%
Chiny* 2010 58.669 1.326 7.536 52.459 54%
2015 65.265 1.069 10.175 56.159 11%
2019 63.864 973 10.100 54.737 -2%
2020 68.464 936 10.089 59.311 7%
2000 59 12 8 63
2005 2.130 **12 **33 2.109 3510%
Indie 2010 ***3.754 170 **58 3.866 76%
2015 ***6.617 **114 64 6.667 76%
2019 ***10.000 ***189 ***69 10.120 51%
2020 ***10.000 ***110 ***54 10.056 0%
2000 17.271 2.385 673 18.983
2005 14.449 6.181 503 20.127 -16%
USA* 2010 9.397 2.551 871 11.077 -35%
2015 10.972 4.253 643 14.582 17%
2019 9.925 4.664 556 14.033 -10%
2020 9.499 5.058 528 14.029 -4%
2000 8.200 6 5.154 3.052
2005 4.534 32 3411 1.155 45%
Indonezja 2010 **4.850 **128 *2.637 2.341 -41%
2015 ***3.800 **112 ***2.780 1.132 -22%
2019 ***4.800 ***109 ***3.060 1.849 26%
2020 ***4.100 ***60 2400 1.760 -15%
2000 1.484 38 974 548
2005 2.556 54 1.527 1.083 2%
Rosja™* 2010 2.689 35 1.512 1.212 5%
2015 3.607 75 2.206 1476 34%
2019 4.061 75 2.748 1.388 13%
2020 3.999 120 2.904 1.215 -2%
2000 3.218 5.033 7 8.244
2005 3.212 4.732 10 7.934 0%
Japonia 2010 2.645 3.255 9 5.891 -18%
2015 2.756 ***2.886 43 5.599 4%
2019 3.340 2.560 11 5.789 21%
2020 3.340 ***1.730 ***104 4.966 0%
2000 2.420 1 1.372 1.049
2005 4.457 8 3.668 797 84%
Brazylia 2010 2.207 7 1.447 767 -50%
2015 **2.196 2 **1.491 707 0%
2019 ***3.260 ***8 ***2.820 448 48%
2020 ***2.700 ¥4 ***2.060 644 -17%
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Najwiekszym producentem sklejki na swiecie w 2020 r. byly Chiny. W latach 2000-2015
wielko$¢ produkcji wzrastata z 10,8 do 65,2 min m® nastepnie spadfa o ok. 1,4 min m?
w 2019 r. W analizowanym okresie import spadt z 2,2 do 0,9 min m3. Eksport wzrastat
z o ok. 0,8 w 2000 do 10,2 min m® w 2015 r., nastepnie spadt o ok. 0,1 min m®w 2019 r.
W 2020 r. wielko$¢ produkcji zwiekszyta sie, o 7% czyli 4,6 min m® import i eksport
utrzymywalty sie na podobnym poziomie.

Na drugim miejscu pod wzgledem wielkosci produkcji sklejki w 2020 r. znajdowaly sie
Indie. W latach 2000-2019 wielkos¢ produkcji dynamicznie rosta z wartosci marginalnych do
10 min m3. W tym samym okresie import i eksport byty niewielkie import do 0,2 min m3
a eksport nie przekroczyt 0,1 min m?, co $wiadczy o duzym zapotrzebowaniu na sklejki
w tym kraju. W 2020 r. dane dotyczace wielkosci produkciji sg takie same jak w 2019 r.

Na trzecim miejscu a)srod producentow sklejki na Swiecie byt najwiekszy producent
Ameryki Potnocnej, czyli USA. Tu wielkos¢ produkcji w ostatnich dekadach byta
zréznicowana. W 2000 r. wynosita 17,3 min m® nastepnie spadta do 9,4 min m® w 2010 r.,
po czym wzrosta do ok. 11 min m® i ponownie spadata do 9,5 min m* w 2020 r. Import wahat
sie w 2000 r. wynosit 2,4 min m® nastepnie wzrést do 6,2 min m® w 2005 r., po czym spadt
do ok. 2,6 min m® i ponownie wzrastat do 5,1 min m® w 2020 r. Eksport byt do$¢ stabilny
w przedziale 0,5-0,9 min m?,

Na kolejnym miejscu znajdowata sie Indonezja. Tu réwniez w ostatnich dekadach
wielkos¢ produkcji wahata sie, na poczatku analizowanego okresu w 2000 r. wynosita
8,2 min m?, nastepnie spadta do 4,5 min m®* w 2005 r., po czym naprzemiennie wzrastata
i spadata w granicach od 3,8-4,9 min m® (Tabela 7). W analizowanym okresie import byt
niewielki ok. 0,1 min m® Eksport byt wysoki i stanowit wiekszo$¢ wielkosci produkcii.
Podobnie jak przy wielkosci produkciji eksport byt najwyzszy w 2000 r. i wynosit 5,2 min m?,
nastepnie spadt i wahat sie w przedziale od 2,4-3,4 min m3. W 2020 r. znaczgco zmniejszyly
sie wielko$¢ produkgji i eksport o ok. 0,7 min m® poréwnaniu do poprzedniego roku.

W Rosji w latach 2000-2019 wielko$¢ produkciji sklejki wzrastata z 1,5 do 4,1 min m®.
W tym samym czasie import byt niewielki 40-75 tys. m®, eksport natomiast wzrastat wraz
z rosngcg produkcjg z 1 do 2,7 min m3. W 2020 r. wielkos¢ produkcji spadta 0 2% (ok.
60 tys. m®), import wzrést o ok. 45 tys. m®, eksport wzrést do 2,9 min m2,

Wielkos¢ produkcji sklejki w Japonii w ostatnich dekadach byta stosunkowo stabilna
i miescita sie w przedziale 2,6-3,3 min m3. Import poczgtkowo wysoki 5 min m® w 2020 r.
spadat sukcesywnie do 2,6 min m® w 2019 r. Eksport w tym czasie byt niewielki powoli
wzrastat do 0,1 min m®w 2019 r. W 2020 r. wielko$¢ produkcji i eksport nie zmienity sie,
import natomiast spadt znaczaco o ok. 0,7 min m?, sg to jednak dane nieoficjalne.

W analizowanym okresie w Brazylii wielko$¢ produkcji byta zréznicowana poczatkowo
wzrosta z 2,4 min m® w 2020 do 4,5 min m® w 2005, nastepnie spadta do ok. 2,2 min m?
w 2010 r. i utrzymywata sie na tym poziomie réwniez w 2015 r. W okresie 2015-2019
wielko$¢ produkcji wzrosta do ok. 3,3 min m3. Import byt marginalny, eksport wahat sie
proporcjonalnie do wielkosci produkcji w przedziale 3,7-1,4 min m® (Tabela 7). Konsumpcija
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utrzymywata sie na podobnym poziomie 0,8-0,7 min m® spadta do 0,4 w 2019 r.
najprawdopodobniej z powodu sprzedazy nadwyzek magazynowych w 2020 r. wzrosta do
poziomu ponad 0,6 min m® Wielko$¢ produkciji w 2020 r. spadta o ok. 0,6 min m3, podobnie
spadt eksport ok. 0,7 min m3,

Podsumowanie

W 2020 r. w wielu krajach mozna zauwazy¢ spadek w wielkosci produkcji ptyt wiérowych
oraz wyhamowanie wzrostu wielkosci produkcji ptyt OSB i sklejki. Prawdopodobnie sg one
spowodowane przestojami w produkcji spowodowanymi pandemig SARS-CoV-2. Nalezy
jednak wzig¢ pod uwage, ze dane nie dla wszystkich krajow sg oficjalne i moga nie
uwzglednia¢ jeszcze rzeczywistych spadkéw.

Analizujac dane, ktére byly zamieszczone we wczesniejszych opracowaniach
(Bl 1-2/2020 i 3-4/2020) mozna zauwazy¢ znaczne roznice w wielkosci produkcji sklejki
(Swiat, Azja, Chiny). Réznice te wynikajg z wprowadzanych w FAOSTAT aktualizacii
danych.

Maria Ostrowska
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KONFERENCJE, ZEBRANIA, WYDARZENIA

JEC World w Paryzu

W dniach od 3 do 5 maja 2022 r. odbyto sie w Paris Nord Villepinte w Paryzu, a takze
online, za posrednictwem platformy cyfrowej JEC World Connect, wiodgce na $wiecie
wydarzenie dotyczgce kompozytéw.

JEC World gromadzi przedstawicieli przemystu materiatdw kompozytowych z catego
Swiata. Wydarzenie skupia nie tylko najwieksze Swiatowe firmy, ale takze innowacyjne
startupy w dziedzinie kompozytéw i zaawansowanych materiatow, ekspertow, naukowcow
oraz liderow R&D. JEC World to takze ,festiwal kompozytow”, prezentujgcy sektory
zastosowan, od przemystu lotniczego przez morski, budownictwo, po motoryzacje. Jest to
takze nieograniczone zrodto inspiracji dla uczestnikdw z tych branz.

O Grupie JEC

Grupa JEC to wiodgca na sSwiecie firma zajmujgca sie w catosci rozwojem kanatow
i platform informacyjnych i powigzan biznesowych, wspierajgcych rozwdj i promocje branzy
materiatéw kompozytowych.

https://www.jeccomposites.com
https://lwww.jec-world.events/jec-world-2022-postponed/ - dostep 31.03.2022

AFRIWOOD Kenia 2022

AFRIWOOD 2022 to najwazniejsza w tym roku wystawa w Afryce, na ktérej spotkali sie
profesjonalisci z branzy drzewnej i stolarskiej. Wystawa odbyta sie w dniach 12-14 maja
2022 r. w Nairobi, w Kenii, w centrum wschodnioafrykanskiego kontynentu.

Wydarzenie to poswiecone jest najnowszym innowacjom i technologiom, ktére staje sie
platformg postepu w branzy drzewnej w Afryce. Odwiedzajgcy targi majg okazje do
zacies$niania wiezi z klientami, nawigzywania kontaktéw i nadrabiania zalegtosci w zakresie
najnowszych technologii. Bedac wysoce wyspecjalizowanym pokazem, AFRIWOOD
stanowi doskonatg okazje dla lokalnych i miedzynarodowych firm do zaprezentowania
i poznania drewna oraz do budowania nowych, strategicznych relacji z nabywcami,
handlowcami i inwestorami na catym swiecie.

AFRIWOOD 2022 to miejsce spotkan producentéw, importerow, handlowcéw,
dystrybutorow, przetworcow i uzytkownikow kohcowych z branzy drzewnej. Wprowadzanie
na rynek nowych produktowi najnowszych technologii to gtéwne punkty targéw AFRIWOOD
2022.

https://lwww.expogr.com/afriwood/aboutus.php - dostep 15.05.2022
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Konferencja Build in Wood

Build in Wood to coroczna konferencja, ktéra w tym roku odbyta sie w dniach 18-19 maja
w Kopenhadze. Podczas konferencji omawiane byly mozliwosci i wyzwania zwigzane
z drewnem i budownictwem drewnianym. Mozna bylo zapozna¢ sie w dunskimi
i miedzynarodowymi osiggnieciami w tej dziedzinie, a takze zdoby¢ wiedze na takie tematy,
jak drewno jako surowiec, korzysci, wynikajgcych ze stosowania drewna jako materiatu
budowlanego, jak wybra¢ system budowlany oraz jak uzyskaé szczegdtowg wiedze na
temat niektorych barier, ktore stanowig wyzwania w konstrukcjach drewnianych.

https://buildinggreen.eu/buildinwood/en/ - dostep 19.05.2022

Wood Tech Expo w Warszawie

Wood Tech Warsaw Expo to wydarzenie wywodzace sie z Miedzynarodowych Targow
Przemystowych - WARSAW INDUSTRY WEEK, ktére z duzym sukcesem, od 5 lat
odbywajg sie w PTAK WARSAW EXPO. Poczatkowo byta to jedna ze stref targow
przemystowych, ale widzac jej dynamiczny rozwdj, jak i stuchajgc gtoséw branzy oraz
sugestii  wystawcow, postanowiono zorganizowa¢ wydarzenie, poswigcone wylgcznie
branzy drzewnej i meblarskiej. Wood Tech Warsaw Expo to miejsce spotkan producentéw,
importeréw, handlowcéw, dystrybutoréw, przetworcow i uzytkownikow koncowych z branzy
obrébki drewna. Wprowadzanie nowych produkiéw i najnowszych technologii oraz
nawigzanie bezposrednich kontaktéw to gtdwny cel wydarzenia. Targi odbyly sie w dniach
25-27 maja 2022 r.

https://woodwarsawexpo.com/ - dostep 30.05.2022

Carrefour International duBois 2022

Carrefour International duBois 2022 to targi organizowane co dwa lata w Nantes
(Francja) przez profesjonalistow i dla profesjonalistéow. W tym roku targi odbyly sie w dniach
1-3 czerwca. Na targach mozna sie bylo dowiedzie¢ o nowosciach dotyczgcych m.in.
przemystu tartacznego, ptytowego, parkietow, specjalistycznego handlu, rozwigzan
konstrukcyjnych z drewna.

Organizacja wydarzen:konferencji, walnych zgromadzen, spotkan i in. sprawia, ze sg to
istotne targi dla decydentow, miejsce spotkan biznesowych i wymiany doswiadczen oraz
marketingu. Carrefour to takze doskonaty branzowy barometr. Dzieki wsparciu partnerow:
Ministerstwa Rolnictwa i Zywnos$ci Francji BoisForét i Codifab, ale takze darczyncow
z organizacji miedzybranzowej FiboisPays de la Loire, profesjonalistéw, wystawcéw
i dostawcéw, Techniques& Solutions Bois, Carrefour International duBois ugruntowat swojg
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pozycje w krajobrazie budownictwa drewnianego we Francji. Dzigki dtugo wyczekiwanemu
cyklowi konferencji oraz obecnosci francuskich i miedzynarodowych ekspertéw, Carrefour
znalazt sie w czotéwce aktualnych wydarzen w sektorze drzewnym. Niezaleznie od tego,
czy dotyczy to kwestii budowlanych, handlu, czy innych, organizatorzy przedstawiajg
wydarzenie ,Techniki i rozwigzania dotyczgce drewna” jako miejsce, w ktérym omawiane sg
trendy jutra.

https:/lwww.timbershow.com/ - dostep 07.06.2022
https://www.novabuild.fr/rendez-vous/carrefour-international-bois-2022 - dostep 07.04.2022

Indiawood w Bangaluru

XII Miedzynarodowe Targi Technologii Produkcji Mebli, Maszyn do Obrébki Drewna,
Narzedzi, Oku¢, Akcesoriow, Surowcow i Produkiéw to jedna z wiodacych na $Swiecie
wystaw przemystu meblarskiego i przemystu drzewnego. Targi odbyly sie w dniach
2-6 czerwca 2022 r. w Bangaloru w Indiach. Na targach zaoferowano uczestnikom
kompleksowy przeglad panujgcych trendow i nowinek technologicznych, jak réwniez
rozwigzan produkcyjnych w wytwarzaniu mebli, technologii obrébki drewna, narzedzi, okuc,
akcesoriow i surowcow.

W ciggu ostatnich kilku lat trio wystawowe IndiaWood, DelhiWood i MumbaiWood
ugruntowato swojg pozycje najwiekszej indyjskiej platformy zaopatrzenia dla producentéw
mebli, wytworcow wyrobow rekodzielniczych z drewna, tartakéw, stolarzy, rzemiesinikéw,
architektow i projektantow wnetrz w regionie. Rosnacy popyt lokalny, mozliwosci rozbudowy
zakfadow i przyciggania nowych inwestycji przez producentéw mebli oraz obecna korzystna
pozycja Indii w globalnym tancuchu dostaw to tylko niektére z czynnikow, ktére przyczynity
sie do tego wzrostu.

Indyjski przemyst drzewny przechodzi ogromng transformacje, jesli chodzi o zarzadzanie
tancuchem dostaw, przestrzeganie najnowszych osiggnie¢ technologicznych zgodnych
z koncepcjg Industry 4.0 oraz powstawanie nowych mozliwosci w kontekscie popytu
i podazy. Zgodnie z raportami branzowymi, oczekuje sie, ze krajowy rynek mebli wzrosnie w
CAGR na poziomie 12,91% w okresie 2020-2024, podczas gdy globalny rynek mebli
szacowany jest na 1,1 bin USD. Wielkos¢ rynku indyjskiego ma ogromny potencjat wzrostu,
poniewaz oprécz krajowego rynku mebli, potencjat eksportu mebli jest rowniez bardzo
obiecujacy, a kilka krajéw zamierza zdywersyfikowac swoje bazy produkcyjne po COVID-19.

https://www.indiawood.com/ - dostep 30.06.2022
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FORMOBILE w Sio Paulo

Dziewigta edycja ForModbile - Miedzynarodowych Targéw Meblarstwa i Przemystu
Drzewnego odbedzie sie w dniach 5-8 lipca 2022 r. w Sdo Paulo Expo w Brazylii. W targach
bedzie uczestniczy¢ ok. 600 wystawcow, ktorzy zaprezentujg nowosci w zakresie
akcesoriéw i komponentow, maszyn i urzadzen, sprzetu, surowcow i zaopatrzenia.

ForMobile to gtdwne wydarzenie w Ameryce tacinskiej, skierowane do profesjonalistow
i firm z sektora drzewnego i meblarskiego.

https://www.formobile.com.br/en/home.html - dostep 29.03.2022

AFRIWOOD w Addis Abeba

AFRIWOOD 2022 to wystawa, na ktérej mozna spotkac sie z profesjonalistami z branzy
drzewnej i stolarskiej oraz opracowa¢ pomysty na zwiekszenie zasiegu i jakosci
prowadzonej dziatalnosci. Organizatorzy majg wizje utworzenia platformy dla kreatywnych
pomystow i nowych technologii, poniewaz producenci i sprzedawcy drewna zwracajg uwage
na innowacyjne zasoby, ktére pobudzajg biznes. Po udanych edycjach w Kenii i Tanzanii,
AFRIWOOD ma odby¢ sie w Etiopii w Millennium Hall w Addis Abebie w dniach 7- 9 lipca
2022r.

Bedac wysoce wyspecjalizowanym pokazem, AFRIWOOD stanowi doskonatg okazje dla
lokalnych i miedzynarodowych firm do zaprezentowania i poznania drewna i produktow
z drewna w celu budowania nowych strategicznych relacji z nabywcami, handlowcami
i inwestorami na catym Swiecie. Premiera nowych produktéw i najnowszych technologii
bedzie punktem kulminacyjnym targéw AFRIWOOD 2022, w ktorych spodziewanych jest
ponad 12 tys. zwiedzajgcych.

https://expogr.com/ethiopia/afriwood/aboutus.php - dostep 30.04.2022

DREMA 2022

Miedzynarodowe Targi Maszyn, Narzedzi i Komponentéw dla Przemystu Drzewnego
oraz Meblarskiego odbedg sie na terenie Miedzynarodowych Targdéw Poznanskich
w Poznaniu w dniach 13-16 wrzesnia 2022 r.

Pogorszenie sytuacji gospodarczej, brak mozliwosci spotkan z klientami na zywo, luki
kadrowe, rosngce ceny materiatow i energii - to tylko niektore problemy, z jakimi obecnie
borykajg sie producenci mebli i materiatéw na bazie drewna. Na targach DREMA zostang
kompleksowo omowione obecne wyzwania branzy, promujgc jednoczesnie osiggniecia
polskiego przemystu drzewnego i meblarskiego. Zdaniem organizatoréw, zdobyte przez lata
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know-how sprawia, ze kreowana dzi$ wraz z liderami rynku i renomowanymi markami
przysztos¢, wyznacza kierunki rozwoju catego sektora.

https://drema.pl/pl - dostep 01.04.2022

Giéwne tematy Ligna 2023

Kolejne Targi LIGNA zostaty zaplanowane na 15-19 maja 2023 r. Gtéwne tematy tego
wydarzenia, takie jak transformacja obrébki drewna, procesy budowy prefabrykatéw,
przetwarzanie materiatdbw ekologicznych, beda sie odnosity do biezgcych wydarzen
w branzy - wyjasnita Stephanie Wagner, dyrektor LIGNA.

Od stolarki po przemyst meblarski, od produktéw po indywidualne rozwigzania -
cyfryzacja juz dawno wkroczyta do wszystkich obszarow przemystu drzewnego,
przetworstwa drewna i zasadniczo zmienia modele i procesy biznesowe. Pandemia jeszcze
bardziej przyspieszyta ten rozwdj. Dlatego tematem przewodnim projektu LIGNA 2023
bedzie transformacja obrébki drewna. Bedg omawiane takie zagadnienia, jak potgczone
maszyny, interakcja cztowiek-maszyna, platformy loT (Internet of Things - internet
rzeczy/przedmiotéw), modelowanie informacji o budynku (BIM), rozszerzonej i wirtualnej
rzeczywistosci, obecne i przyszte postepy w cyfryzacji wraz z catym tancuchem wartosci.
Inne tematy obejma kontrole przeptywu drewna, robotyke, logistyke, standaryzacje, obrobke
powierzchni i zarzgdzanie danymi w chmurze.

Znaczenie proceséw budowy prefabrykatow stale rosnie - zaréwno w przypadku
budynkow czysto drewnianych, jak i konstrukcji z materiatdw mieszanych. Prowadzi to do
nowych wymagan dotyczacych wydajnosci i prefabrykacji. Koncentrujgc sie na procesach
budowy prefabrykatéw, LIGNA 2023 zajmie sie ich rozwojem. Na targach zwiedzajgcy beda
mogli doswiadczy¢ catego procesu, od planowania, przez obrobke po logistyke w zaktadzie
oraz na placu budowy. Bedzie to réwniez obejmowac rozwigzania dla obecnie napietej
sytuacji w fancuchu dostaw. Ponadto zostanie podjeta kwestia harmonizacji ww. proceséw
z ogolnymi trendami, takimi jak m.in. standaryzacja, wielopietrowe budownictwo drewniane,
budownictwo hybrydowe, budownictwo modutowe i produkcja seryjna.

Jako najwazniejszy surowiec odnawialny, drewno stanowi centralng podstawe
biogospodarki na drodze od gospodarki opartej na kopalnych surowcach mineralnych do
gospodarki opartej na zasobach odnawialnych. Green Material Processing, biogospodarka
oparta na drewnie, jest uwazana za innowacyjng site napedowg technologii i produktow.
Warunki ramowe dla rozszerzenia zasobooszczednego wykorzystania drewna sg czescig
Europejskiego Zielonego tadu i filarami biogospodarki o obiegu zamknietym. To
wystarczajgcy powdd, aby wybra¢ Green Material Processing jako temat przewodni LIGNA
2023.
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Woczesniej, w dniach 1 i 2 czerwca 2022 r. odbedzie sie 1% Rosenheim
LIGNA.Conference, zorganizowana wspolnie przez Deutsche Messe i University of Applied
Sciences Rosenheim.

https://iwww.ligna.de/en/news/news-articles/focus-topics-at-ligna-2023-address-current-industry-
developments - dostep 15.03.2022

IFMAC WOODMAC Indonesia.
Miedzynarodowa wystawa komponentéw do produkcji
mebli (IFMAC).

Miedzynarodowa wystawa maszyn do obrébki drewna
(WOODMAC)

IFMAC WOODMAC Indonesia - targi producentéw i komponentéw maszyn do obrobki
drewna w Indonezji. IFMAC & WOODMAC to wystawa branzowa, prezentujgca
zaawansowane technologicznie maszyny, unikalne produkty i kreatywne metody
wytwarzania dla rynku produkcji mebili.

Wydarzenie to zostato przesuniete z poczgtkowego terminu pazdziernik 2022 r. na
21-24 wrzesnia 2022 r. Miejsce, w ktorym odbedzie sie IFMAC WOODMAC Indonesia,
pozostaje niezmienione -Dzakarta International Expo (JIExpo) Indonezja.

https://www.cantonfair.net/event/3853-ifmac - dostep 24.02.2022

Swiatowy Festiwal Architektury 2022 i najlepsze
wykorzystanie certyfikowanego drewna

W tym roku coroczny, pietnasty Swiatowy Festiwal Architektury (WAF- World
Architecture Festival) odbedzie sie w Lizbonie w dniach 30.11.2022-02.12.2022. Podczas
tego wydarzenia przyznawane sg najbardziej prestizowe na swiecie nagrody w zakresie
architektury, w tym nagroda Best Use of Certified Timber, wspierana przez Program for
Endorsement of Forest Certification (PEFC). Nagradzane sg prace zakonczone(data
zakonczenia 30 czerwca 2022) lub rozpoczete od stycznia 2021. Zakwalifikowani kandydaci
bedg prezentowaé swoje projekty na zywo przed jury.

2022 r. bedzie czwartym rokiem sponsorowania przez PEFC nagrody Best Use of
Certified Timber. W ubieglym roku 22 projekty z catego Swiata znalazly sie na liscie
finalistéw, a osiem z nich doszto do kohcowej fazy oceny.

Nagroda Best Use of Certified Timber przyznawana jest architektom i zespotom
projektowym za wykorzystanie certyfikowanego drewna, jako kluczowego materiatu
w budynkach, ktore fgczg estetyke z trwatoscig, innowacyjnoscia i jakoscig. Specjalne jury,
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w skfad ktérego wchodzi przedstawiciel PEFC, wskaze zgtoszenia, ktére w ten sposob
wykorzystaty drewno certyfikowane.

Drewno z certyfikatem PEFC - w tym produkty z drewna konstrukcyjnego, takie jak CLT
i glulam oznacza, ze las jest zarzadzany w sposob zréwnowazony, zgodnie ze 140
surowymi kryteriami. Wymagania te obejmujg zwiekszenie réznorodnosci biologicznej,
ochrone gleby, utrzymanie ciekédw wodnych oraz prawa pracownikéw lesnych i spotecznosci
lokalnych.

Zwyciezcag nagrody WAF za najlepsze wykorzystanie certyfikowanego drewna w 2021 r.
zostat ,Te Whare Nui o Tuteata”, centrum Scion Innovation w Rotorua w Nowej Zelandii,
ktére wykorzystywato LVL z certyfikatem PEFC i CLT z certyfikowanych laséw w Nowej
Zelandii.

Wiecej informacji na temat nagrody WAF Best Use of Certified Timber mozna znalez¢ na
stronie internetowej:

https://worldarchitecturefestival.com/live/en/page/special-
prizeshttps://www.worldarchitecturefestival.com/live/en/page/enter - dostep 31.03.2022

Walne zgromadzenie EPF w Gandawie

EPF(European Panel Federation) zamierza w tym roku zorganizowa¢ walne
zgromadzenie jako wydarzenie stacjonarne, z fizyczng obecnoscig, w normalnym zakresie.
Zaréwno w 2020, jak i 2021 r. spotkanie to zostato zmienione na wydarzenie internetowe
z powodu pandemii. W 2022 r. na miejsce wydarzenia wybrano Gandawe (Belgia), a termin
wyznaczono na 30 czerwca do 1 lipca 2022 r. Organizatorem wydarzenia jest belgijskie
stowarzyszenie branzowe Federatie van de Textiel-, Hout-en Meubelindustrie (Fedustria)
przy wsparciu dwoch belgijskich producentéw ptyt drewnopochodnych - Unilin i Norbord.

W ostatnich dwéch latach jako miejsce spotkania planowano Berlin. W ramach kazdego
walnego zgromadzenia EPF przewidziano réwniez uroczysty wieczor z okazji 100-lecia
Verband der Deutschen Holzwerkstoffindustrie (VHI) - zatozonego w 1920 r. Jednak oba
wydarzenia zostaty odwotane na kilka miesiecy przed planowanym terminem.

https://europanels.org/12th-european-wood-based-panel-symposium-postponed-until-12-14-october-2022/ -
dostep 20.01.2022

Grzegorz Kowaluk, Danuta Nicewicz
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Z PRZEMYSLU PLYT DREWNOPOCHODNYCH

Nowe inwestycje

ANDRITZ dostarczy trzeci system przygotowania wiékien MDF do Starwood w Turcji

Miedzynarodowa grupa technologiczna ANDRITZ otrzymata od Starwood Orman
Urunleri Sanayi AS zaméwienie na dostawe trzeciego kompletnego systemu przygotowania
widkien dla linii produkcyjnych MDF w Inegdl w Turcji. Uruchomienie zaplanowano na
koniec 2022 r.

Zakres dostawy obejmuje kompletng linie przygotowania wtokien, w tym system mycia
zrebkow i cisnieniowy system rafinacji z 64-calowym rafinerem typ S2064 do produkciji
widkien przy minimalnym zuzyciu energii. Nowoczesny system bedzie przetwarzat
mieszanine zrebkoéw sosnowych i bukowych.

ANDRITZ i Starwood od wielu lat sg bliskimi partnerami biznesowymi. ANDRITZ od
2014 r. zapewnia szeroko zakrojone prace serwisowe i ciggte modernizacje wszystkich linii
w zaktadzie w inegél - niezaleznie od producenta oryginalnego sprzetu.

Starwood jest jednym =z najwiekszych przedsiebiorstw przemystowych w Turcji;
produkuje dziennie ok. 2 tys. m® ptyt MDF i ok. 3 tys. m® plyt widrowych. Firma specjalizuje
sie m.in. w produkcji cienkich ptyt typu MDF o grubosci od 1,5 do 8 mm. Starwood odgrywa
wazng role jako dostawca mebli w Turcji i innych krajach Bliskiego Wschodu.

https://www.andritz.com/newsroom-en/panelboard/2021-09-27-starwood-group - dostep 27.09.2021

ANDRITZ dostarczy firmie GUTEX drugi system przygotowania wiékien do produkcji
ptyt izolacyjnych

Miedzynarodowa grupa technologiczna ANDRITZ otrzymata od GUTEX
Holzfaserplattenwerk zamowienie na dostawe drugiego systemu przygotowania widkien do
produkgciji ptyt izolacyjnych w Eschbach w Niemczech.

Zakres dostawy obejmuje kompletng linie przygotowania wiokien, w tym linie do
korowania i pozyskiwania zrebkow, a takze konstrukcje stalowe, potgczenia rurowe i prace
instalacyjne.

Nowa, wysoce wydajna linia bedzie przetwarzaé gtéwnie zrebki z drewna iglastego
i bedzie charakteryzowac sie nastepujgcymi cechami technologicznymi:

- system odbioru ktéd i ich korowania ANDRITZ Rota Barker oraz rebak HHQ z podajnikiem
poziomym zapewnig niezmiennie dobrg jakos$¢ zrebkow przy duzej wydajnosci,

- w pelni automatyczny system magazynowania zrebkow z urzgdzeniami do odzyskiwania
i przesiewania,

- rafiner (HC) zapewniajacy statg szczeling mielenia, niezbedng do uzyskiwania wysokiej
jako$ci widkien i niskiego jednostkowego zuzycia energii,

-104 -



Biuletyn Informacyjny OB-RPPD 1-2 (2022)

- system odzysku pary SRS (Steam Recovery System) do efektywnego odzysku nadmiaru
pary i wiekszej sprawnosci cieplnej systemu przygotowania witokien.

Uruchomienie zaktadu zaplanowano na drugi kwartat 2023 r.

GUTEX jest w Europie jednym z pionieréw ekologicznych rozwigzan izolacyjnych. Firma
rodzinna z siedzibg w Schwarzwaldzie, po raz pierwszy rozpoczeta produkcje wyrobéw
izolacyjnych z widkien drzewnych juz w 1932 r. i byta pierwszym na $wiecie producentem
tego typu wyrobow. Firma GUTEX produkuje izolacyjne ptyty pilsSniowe o grubosci do
240 mm przy znaczgcych zaletach jakosciowych.

https://www.andritz.com/newsroom-en/panelboard/2021-12-03-gutex-group - dostep 03.12.2021

Siempelkamp wybuduje nowa fabryke MDF tureckiemu Kastamonu Entegre AS

Turecki producent ptyt drewnopochodnych Kastamonu Entegre ztozyt w Siempelkamp
zamowienie na fabryke ptyt MDF. Nowy zaktad bedzie zlokalizowany w zachodniej Turcji
w Balikesir. Dzigki temu projektowi zostajg wyznaczane nowe standardy w branzy ptyt
drewnopochodnych; instalacja nowej linii pras stworzy kolejng mega fabryke w Turcji.
W Balikesir od 2005 r. Kastamonu Entegre produkuje ptyty wiérowe na linii wyposazonej
w prase ContiRoll® o wymiarach 7' (ok. 2,13 m) x 42,1 m o rocznej wydajnosci ponad
600 tys. me.

Zgodnie z definicja szwedzko- finskiej firmy konsultingowej AFRY, zaktady przemystowe
o zdolnosci produkcyjnej powyzej 0,5 min m3rok surowych piyt z dalszymi procesami
wykanczania sg okreslane jako mega zaktady w sektorze ptyt drewnopochodnych. Drugi
mega zakfad firmy Kastamonu Entegre zlokalizowany jest w Gebze, gdzie HDF, MDF i ptyty
widrowe sg produkowane jako surowe ptyty na trzech liniach z prasami ciggtego dziatania,
a inne zaktady wykanczajg ich powierzchnie lub przetwarzaja.

W nowej fabryce ptyt MDF bedzie zainstalowana prasa o diugosci 63,7 m, ktéra bedzie
najdtuzszg linig pras ContiRoll® w Turcji. Najwiekszg suszarnie wiokien o wydajnosci
65tonatro na godzine dostarczy spotka zalezna Siempelkamp - Bittner. Ta wydajnosé
zapewni optymalne wykorzystanie wydajnosci prasy podczas produkcji HDF. Prasa
ContiRoll® 9. generaciji pozwala na realizacje szerokiego zakresu produkcji; mogg by¢ na
niej produkowane standardowe pilyty MDF, a takze lekkie plyty MDF (L-MDF) i HDF.
W zakresie dostawy jest specjalny pakiet tablic $wietlnych systemu hydraulicznego
ContiRoll®, ktory umozliwi produkcje L-MDF i U1-LDF o gestosci brutto ponizej 500 kg/m3.

Dotychczas firma Kastamonu Entegre zajmowata czolowg pozycje w Turcji i széste
miejsce w Swiatowych rankingach przemystu. Dzieki dwoém ostatnim inwestycjom
w Samsun, a teraz w Balikesir, Kastamonu Entegre uplasuje sie globalnie na pigtej pozyciji.

Pomysina wspotpraca miedzy Kastamonu Entegre i Siempelkamp siega 1969 r. Nowa
fabryka w Balikesir jest dziewigtym zaktadem z technologig ciggtego prasowania, ktory
Kastamonu Entegre zamowita do tej pory w Siempelkamp. Kastamonu Entegre obstuguje
rowniez dwie z dwunastu pras ContiRoll® o dtugosci 55,3 m, ktore firma Siempelkamp do tej
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pory dostarczyta tureckim producentom ptyt drewnopochodnych. tgcznie 32 prasy
ContiRolI® pracujg we wszystkich zaktadach tureckich producentéw ptyt drewnopochodnych.

https:/iwww.siempelkamp.com/en/latest/news/kastamonu-entegre-as-und-siempelkamp-neue-mega-site-der-
superlative-in-der-tuerke-i/?tx_news_pil%5Bcontroller%5D=News&tx_news_pil%5Baction%5D=
detail&cHash=92d2c497bfc440f9eea5ba306f294eeb - dostep 23.11.2021

DIEFFENBACHER dostarczy do Wietnamu dwie instalacje MDF

5 grudniu 2021 r. wietnamska Kim Tin Group z siedzibg w Ho Chi Minh podpisata
kontrakty z firmg Dieffenbacher na dostawe dwoch zaktadéw MDF o tgcznej zdolnosci
produkcyjnej 1 min m® rocznie. Linie bedg zlokalizowane w Chon Thanh w prowincji
BinhPhuoc i DauGiay w Dong Nai.

Istotng czescig kontraktu bedzie nowa platforma cyfrowa firmy EVORIS. Korzystanie
z tej platformy powinno sprawi¢, ze Kim Tin Group stanie sie jednym z pionierow cyfryzacji
w branzy ptyt drewnopochodnych. EVORIS to system oparty na przeglgdarce, ktéry daje
producentom lepszy wglad w produkcje i w procesy. Dzieki modutowej strukturze aplikaciji,
EVORIS mozna tatwo rozbudowywacé i aktualizowaé. Wszystkie aplikacje korzystajg
z nowoczesnego, intuicyjnego interfejsu i mogg by¢ bezpiecznie obstugiwane z dowolnego
urzagdzenia mobilnego lub stacjonarnego w sieci zaktadu.

Zatozona w 2000 r. firma Kim Tin Group szybko sie rozwineta, stajgc sie jednym
z wiodgcych wietnamskich producentéw materiatéw spawalniczych. Dziata takze w branzy
metali niezelaznych, w goérnictwie i w transporcie. Obecnie rozszerza swojg dziatalnosc
o produkcje ptyt MDF, inwestujgc tacznie 350 min USD.

Kim Tin Group planuje wyprodukowac pierwszg ptyte na nowej linii MDF w Chon Thanh
w maju 2023 r. Uruchomienie zaktadu w DauGiay nastapi w lutym 2024 r. Firma juz planuje
dalszg rozbudowe. Do 2025 r. zamierza wybudowa¢ dodatkowe zaktady w srodkowym
i potnocnym Wietnamie.

Informacje na temat platformy EVORIS: https://dieffenbacher.com/en/cebro/evoris
https://dieffenbacher.com/en/company/news/detail/dieffenbacher-to-deliver-two-mdf-plants-with-a-combined-
capacity-of-one-million-cubic-meters-per-year-to-vietnam - dostep 23.02.2022

Siempelkamp dostarczy czwartg linie pras ContiRoll dla PG Bison

Pod koniec listopada 2021 r. potudniowoafrykanski producent ptyt drewnopochodnych
PG Bison podpisat kontrakt z Siempelkamp na budowe nowej fabryki MDF. Bedzie to
czwarta fabryka, ktorg wybuduje Siempelkamp w ciggu 15 lat dla tej firmy. Zaktad bedzie
zlokalizowany w Piet Retief (eMkhondo) w prowincji Mpumalanga w RPA. Planowana
roczna zdolno$¢ produkcyjna nowego zaktadu MDF ma wynosi¢ ponad 275 tys. m®. Tym
samym roczna produkcja czterech zaktaddéw przekroczy 1 min m? ptyt.

Zamoéwienie obejmuje linie pras z ContiRoll w formacie 6' (ok. 1,88 m) x 38,7 m do
produkcji MDF, LMDF i HDF w zakresie grubosci od 3,0 do 35 mm. Pallmann, specjalizujgcy
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sie w rozdrabnianiu drewna w ramach Grupy Siempelkamp, dostarczy linie rozdrabniajaca
drewno, zawierajgcg rebak bebnowy i rafiner, natomiast spdtka zalezna Siempelkamp
Buttner dostarczy suszarke i instalacje energetyczng. CMC Texpan, specjalista firmy
Siempelkamp z Wioch, dostarczy nowe mieszalniki kleju i pojemniki dozujace.
Uruchomienie tych urzgdzen planowane jest na | kwartat 2022 r.

Surowce drzewne do nowej fabryki bedg pozyskiwane z lokalnych zréwnowazonych
plantacji. PG Bison w Przylagdku Wschodnim prowadzi wtasne plantacje z certyfikatem FSC.
Drewno jest wykorzystywane przede wszystkim w zaktadzie produkciji ptyt w Ugie.

PG Bison jest jednym z najwiekszych w Afryce producentow ptyt wiérowych, MDF
i dekoracyjnych paneli drewnopochodnych.

https://lwww.siempelkamp.com/en/latest/news/4-contirollr-pressenanlage-fuer-pg-bison-suedafrika-die-
millionen-marke-ist-ueberschrit-ten/?tx_news_pil%5Bcontroller%5D=News&tx_news_pil%5Baction%5D=
detail&cHash=cd3e0aa674214b625991c1b276e2cc22 - dostep 01.12.2021

Greenply instaluje fabryke MDF/HDF w Vadodara w Indiach

M/s Baahu Panel Pvt Ltd, spétka zalezna nalezgca w catosci do Greenply Industries
Limited, zaméwita fabryke Siempelkamp do produkcji ptyt MDF i HDF. Zaktad bedzie
zlokalizowany w Vadodara w stanie Gujarat w zachodnich Indiach. Lokalizacja zaktadu
znalazta sie w pasie rolniczym, co zapewnia tatwe zaopatrzenie w surowce i jest blisko
portow morskich i autostrad. Firma Greenply w produkcji ptyt koncentruje sie na
przetwarzaniu surowcow eukaliptusowych, jednym z najpopularniejszych gatunkow drzew
plantacyjnych w Indiach. Drewno to nadaje sie m.in. do wytwarzania podtég, mebli
i dekoracyjnego wykanczania wnetrz. W nowym zaktadzie bedg produkowane ptyty MDF
i HDF o grubosci od 1,5 do 35 mm.

Zaktad o mocy zainstalowanej 800 m® dziennie ma rozpoczg¢ dziatalno$¢ w marcu
2023 r. Firma przewiduje, ze wraz ze zmiang popytu konsumentéw, branza MDF bedzie
szybko sie rozwija¢ ze wzgledu na wszechstronne zastosowanie ptyt typu MDF, i ma to by¢
trwata w czasie tendencja.

Pierwsze kamienie milowe firma postawita w 1984 r. uruchamiajgc tartak. Obecnie
specjalizuje sie w produkgciji sklejki, drzwi oraz m.in. oklein ozdobnych.

https://iwww.lesprom.com/en/news/Greenply_to_install_MDF_HDF_plant_at_its_subsidiary_in_Vadodara_Indi
a_101582/ - dostep 08.12.2022
https://iwww.plyreporter.com/article/92392/greenply-to-set-up-800-cbm-mdf-plant-in-gujarat - dostep
01.03.2022

Arauco inwestuje w nowg fabryke ptyt MDF w Meksyku

Arauco, gtéwny producent ptyt drewnopochodnych w Meksyku i jeden z najwigkszych na
Swiecie, zamierza wybudowa¢ nowg fabryke ptyt MDF w Zitacuaro w stanie Michoacan
w Meksyku.
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W 2021 r. firma zamkneta trzy zaktady, ktére produkowaty MDF w USA. Jako pierwszy
etap przedsiewziecia firma przeprowadzita ocene oddziatywania nowej linii na srodowisko,
aby oceni¢ jej optacalnosc.

Po uzyskaniu zgody wiadz lokalnych i stanowych, budowa rozpoczeta sie w listopadzie
2021 r.,, a rozpoczecie produkcji zaplanowane jest na 2024 r. Wowczas zdolnosci
produkcyjne MDF firmy w Meksyku zostang podwojone. Nowa linia MDF bedzie kosztowaé
ok. 200 min USD w technologiach operacyjnych i Srodowiskowych.

Realizacja projektu wygeneruje ok. 3 tys. bezposrednich i posrednich miejsc pracy
w trakcie i po budowie infrastruktury. Inwestycja ma sprosta¢ rosngcemu zapotrzebowaniu
w rejonie w branzy budowlanej i meblarskiej.

https:/iwww.woodworkingnetwork.com/news/woodworking-industry-news/arauco-explores-new-mdf-plant-
mexico-0 - dostep 29.10.2021
https://www.arout.net/arauco-will-invest-4-billion-pesos-in-an-mdf-production-plant-in-zitacuaro-michoacan/ -
dostep 06.11.2021

Homanit GmbH & Co KG rozpoczal modernizacje zaktadu w Losheim am See

Homanit GmbH & Co KG, spotka zalezna Homann Holzwerkstoffe GmbH, dostawca
cienkich, wysokiej jakosci ptyt MDF i HDF, ogtosit w grudniu 2021 r. obszerne inwestycje
w zakladzie w Losheim am See (Saara, Niemcy). Planowane naktady, na fgczng kwote
65 min euro, bedg przeznaczone na nowg prase, dalsze dziatania w zakresie wykanczania
powierzchni ptyt oraz technologie oczyszczania powietrza wywiewanego. Dzieki tym
inwestycjom zostang pracownikom zabezpieczone istniejgce miejsca pracy. Rozpoczecie
produkcji przewidziano za dwa lata.

Lokalizacja geostrategiczna zaktadu byta jednym 2z kluczowych czynnikéw dla
kompleksowych inwestycji. Zaklad w Losheim am See, ktory obstuguje gtéwnie przemyst
drzwiowy, korzysta z dobrych dostaw surowcow, poniewaz wspétpracuje z regionalnymi,
zrownowazonymi operacjami lesnymi i utrzymuje dtugoterminowe relacje ze swoimi
dostawcami. Aby jeszcze bardziej skorzysta¢ z zalet lokalizacji i zapewni¢ zréwnowazony
tancuch wartosci, firma pracuje obecnie nad reaktywacjg istniejacego systemu toréw.
Wstepne przygotowania do modernizacji juz trwajg. Szeroko =zakrojone inwestycje
odtworzeniowe zapewnig najnowoczesniejszag technologie w zaktadzie w Saarland i wniosg
potencjat do zwiekszenia mocy produkcyjnych, jednocze$nie zmniejszajgc emisje dzieki
energooszczednemu procesowi produkciji.

https://iwww.homanit.pl/pl/aktualnosci/2021/12/investments-to-modernize.php - dostep 06.12.2021
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Siempelkamp dostarczy firmie Kiipeliler Endustri nowe fabryki ptyt OSB i piyt
wiérowych

Kupeliler Endustri AS, turecki producent ptyt drewnopochodnych, ztozyt na jesieni
2021 r. firmie Siempelkamp zamowienia na dwa nowe zaktady: fabryke ptyt OSB i fabryke
ptyt widrowych.

Fabryka ptyt OSB bedzie pierwszg w fabrykg w Turcji wyposazong w prase ciggtego
dziatania ContiRoll o wymiarach 4' (ok. 1,22 m) x 33,8 m z mozliwoscig przedituzenia do
45,4 m. Fabryka zastgpi istniejgcg fabryke w Kutahya w Turcji. Nowy zakfad Siempelkamp
wesprze firme Kipeliler Endustri w podnoszeniu jakosci ptyt.

Firma Kdupeliler swojg markg Westboard udowadnia wieloletnie doswiadczenie
z materiatami OSB, ktére sg wykorzystywane gtéwnie w branzy budowlanej
i opakowaniowej. Jakos¢ ptyt OSB jest podnoszona przez rodzaj wykonczenia powierzchni
OSB-ContiFinish. Ulepszone tolerancje grubosci i zoptymalizowane wifasciwosci
mechaniczne ptyt, osiagniete dzieki technologii ciggtego prasowania, to pozytywy
w poréwnaniu z ptytami produkowanymi z wykorzystaniem pras cyklicznych.

Druga inwestycja, fabryka ptyt wiorowych, roéwniez bedzie wyposazona w prase
ContiRoll o wymiarach 7' (ok. 2,13 m) x 23,8 m z mozliwoscig przedtuzenia do 28,8 m. Ta
nowa linia w miescie Eskisehir zastgpi linie z cykliczng prasa, na ktérej produkowane sg
ptyty od 40 lat.

Siempelkamp prowadzi biuro w Stambule od 2010 r., ktére wspiera i doradza tureckim
producentom ptyt drewnopochodnych, a z tureckimi klientami wspotpracuje od 27 lat.

https://iwww.woodandpanel.com/woodnews/article/turkey-gets-it-first-continuous-osb-plant-from-siempelkamp/
- dostep 02.11.2021

Wanhua zaméwita dwie kolejne linie produkcyjne w firmie Dieffenbacher

Wanhua Ecoboard, dziat ptytowy chinskiego producenta kleju MDI Wanhua Industrial
Group, zamowit w firmie Dieffenbacher dwie linie, ktére umozliwig rozpoczecie produkgji ptyt
wioérowych (Super PB) na bazie stomy w 2023 r. kgcznie Wanhua Ecoboard zamaéwit 10 linii
produkcyjnych w Dieffenbacher w ciggu szesciu lat.

Proces produkcyjny Super PB polega na mieszaniu standardowych wioréw ptatkowych
ze smuktymi, dtugimi wiérami w warstwie rdzeniowej, dzieki czemu gestos¢ ptyt bedzie do
30 kg/m?® nizsza niz zwyktych ptyt. Ma to prowadzi¢ do znacznych oszczednos$ci surowcow,
takich jak stoma, drewno i zywica, a takze energii elektrycznej i cieplnej bez pogarszania
wiasciwosci ptyt.

Wanhua zainstaluje nowe linie w Chenzhou, Hunan i Leshan w Syczuanie. Dostawa
sprzetu Dieffenbacher ma sie rozpoczg¢ we wrzesniu 2022 r. dla linii dziewigtej oraz
w pazdzierniku 2022 r. dla linii dziesigtej. Uruchomienie obu linii planowane jest na drugi
kwartat 2023 r. Po uruchomieniu nowych zaktadéw Wanhua osiggnie zdolno$¢ produkcyjna
ponad 2,5 min m2 ptyt rocznie.
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Wspotpraca miedzy firmami rozpoczeta sie¢ w 2015 r., kiedy firma Wanhua Ecoboard
zamowita swojg pierwszg fabryke ptyt wiérowych na bazie stomy w firmie Dieffenbacher.

https://dieffenbacher.com/en/company/news/detail/wanhua-orders-two-more-production-lines-from-
dieffenbacher - dostep 10.12.2021

Monolit-Stroy uruchomit nowa fabryke ptyt OSB pod Tomskiem

Firma Monolit-Stroy (znak towarowy Latat) uruchomita pod koniec 2021 r. nowy zaktad
do produkcji ptyt OSB pod Tomskiem. Warto$¢ inwestycji wyniosta 5 mid rubli.
Zaprojektowana wielko$¢ produkcji - 250 tys. m® ptyt OSB rocznie powinna by¢ osiggnieta
w maju 2022 r. W nowym zaktadzie znajdzie zatrudnienie ok. 600 osdb.

Wczesniej informowano, ze w 2017 r. moskiewska firma Monolit-Stroy stata sie
wilascicielem majgtku upadtego Przedsiebiorstwa Obrobki Drewna Partner-Tomsk. Firma
wykupita istniejgce linie do produkgji i laminacji ptyt MDF, kompleks budynkow i magazynéw
TPC Partner-Tomsk oraz majgtek w zakresie pozyskiwania drewna. W ciggu roku nowy
wiadciciel praktycznie podwoit wolumen produkcji MDF (do ok. 330 tys. m®), opanowat
produkcje laminatu i wyrobéw gotowych.

Wczesniej zakomunikowano, ze na koniec 2020 r. w obwodzie tomskim dziata
600 przedsiebiorstw lesnych, zatrudniajgcych 5,2 tys. oséb. Pod koniec roku
przedsiebiorstwa przemystu drzewnego wyprodukowaty towary o wartosci 17,5 mid rubli.
Udziat eksportu wyrobéw z drewna wynosi 50,2%.

https://www.riatomsk.ru/article/20210220/monolit-stroy-will-launch-an-osb-plant-near-tomsk-by-the-end-of-
2021/ - dostep14.11. 2021

Kronospan inwestuje w druga fabryke ptyt wiorowych w Hiszpanii

Austriacka firma Kronospan zainwestuje ok. 180 min euro w fabryke ptyt wiérowych
zlokalizowang w miescie Tortosa w Hiszpanii. Miasto to jest potozone nad rzekg Ebrg,
w rejonie, ktéry nigdy wczesniej nie otrzymat takiego poziomu inwestycji. W fabryce
powstanie ok. 180 nowych miejsc pracy.

Kronospan po raz pierwszy zaistniat na rynku w 1897 r. i posiada fabryki w 40 krajach na
catym Swiecie, zatrudniajgc 14 500 osob.

www.catalannews.com/business/item/multinational-kronospan-to-invest-180m-in-southern-catalonia - dostep
07.10.2021

Garnica otwiera kolejng fabryke we francuskim regionie Szampanii

Czotowy europejski producent sklejki Garnica buduje siédmag fabryke w poétnocno-
Srodkowej Francji. Zaktad powstanie w modelu ,inteligentnej fabryki” w Parc du Grand
Troyes, gdzie w poblizu, w dolinach Sekwany i Aube, znajdujg sie plantacje topoli. Ocenia
sie, ze w poétnocno-wschodniej Francji zlokalizowane sg najwieksze w Europie uprawy
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topoli. Strategiczna lokalizacja zaktadu zapewni producentowi dostep do zréwnowazonych
surowcow z europejskich plantacji.

Nowy zaktad rozpocznie dziatalno$¢ w 2022 r. i bedzie rocznie zuzywat 300 tys. m®
drewna. Firma spodziewa sie zamkng¢ rok z obrotem w wysokoéci 255 min euro, z czego
93% bedzie pochodzito z eksportu do 600 klientéw z ok. 50 krajow.

Zaktad zostat zaprojektowany zgodnie z modelem ,Factory 4.0. Beda w nim
zoptymalizowane procesy i systemy kontroli jakosci, dostarczane w rzeczywistym czasie
zautomatyzowane informacje, wykorzystana technologia sztucznej inteligencji. Zaktad
bedzie stanowit zachete dla prywatnych rolnikbw z okolicy do ponownego zalesienia
i tworzenia lokalnych miejsc pracy.

W ciggu ostatnich trzech lat Garnica byta aktywnie zaangazowana w regionalny plan
Grand Est, ktérego celem bylo promowanie uprawy topoli w regionie i byta gtéwnym
uczestnikiem inicjatywy Merci Le Peuplier, w ramach ktoérej ponad 400 tys. topoli zostato
zasadzonych we Francji od momentu powstania tej inicjatywy.

Topola jest gléwnym gatunkiem drewna wykorzystywanym przez Garnica do produkciji
sklejki, poniewaz jej drewno produkowane na szybko rosnacych plantacjach, wyréznia sie
duzg zdolnoscia do wychwytywania CO: z atmosfery, zapewniajgc lepszg ochrone
srodowiska. Ponadto, chcac szanowaé i dba¢ o otoczenie, Garnica rozpoczeta projekt
zielonego wypasu ,éco-paturage” na obecnie niezamieszkatych terenach w Troyes. Ta
metoda jest ekologicznym rozwigzaniem do czyszczenia i pielegnacji zielonych, trudno
dostepnych miejsc z pomocg zwierzat.

Po uruchomieniu nowego =zakladu, Garnica bedzie posiadata siedem zaktadow
produkcyjnych: pie¢ w Hiszpanii (La Rioja, Kraj Baskéw i Leodn) i dwa we Francji (jeden
w regionie Akwitanii i nowy zaktad w Troyes, w regionie regionu Sud-Szampania).

https://www.garnica.one/en-us/blog/garnica-will-open-its-next-factory-in-the-french.html - dostep 18.02.2022

Swiss Krono Group rozbudowuje wegierska fabryke ptyt OSB

Szwajcarska firma Swiss Krono Group zamierza znaczaco podnies¢ moc produkcyjng
zaktadu ptyt OSB w Vasarosnaményi na Wegrzech. W wyniku inwestycji o wartosci
47 min euro moce produkcyjne wzrosng ponad 1,5-krotnie, a liczba miejsc pracy zwigkszy
sie 0 28% - do 173. Okoto 30% planowanej nadwyzki produkcji zostanie sprzedane na rynku
wegierskim, a 70% bedzie eksportowane. Firma zamierza rozbudowaé specjalng, 28,8 m
linie produkcyjng ptyt OSB do 38,7 m, zrealizuje zakup urzgdzen do rozdrabniania
i suszenia drewna oraz wprowadzi zwigzane z tym modyfikacje energetyczne.

https://hipa.hu/swiss-krono-is-launching-a-capacity-increasing-investment-in-vasarosnameny - dostep
19.10.2021
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West Fraser przejat potudniowoamerykanska fabryke plyt OSB

West Fraser Timber Co. Ltd. ogtosit 06.12.2021 r., ze sfinalizowat przejecie fabryki ptyt
OSB w poblizu Allendale w Potudniowej Karolinie (USA).

West Fraser to firma zajmujgca sie wytwarzaniem produktéw z drewna, posiadajgca
ponad 60 zakladéw w Kanadzie, Stanach Zjednoczonych, Wielkiej Brytanii i Europie.
Surowce drzewne sg pozyskiwane z zarzgdzanych w sposob zréwnowazony zasobow
lesnych. Spotka produkuje tarcice, OSB, LVL, sklejke, MDF, ptyty wiérowe, mase wtoknista,
papier gazetowy, zrebki, i in. oraz energie odnawialng. Produkty West Fraser sg
wykorzystywane w budowie domow, naprawach i przebudowach, w zastosowaniach
przemystowych, w produkcji papieru i bibuty oraz w produkcji pudetek.

https:/lwww.westfraser.com/investors/news/news-releases/west-fraser-completes-us-south-osb-mill-
acquisition - dostep 06.12.2021

Merino pozna technologie Pallmanna w zakresie redukcji rozmiaru czastek drewna

W sierpniu 2021 r. Pallmann, specjalista ds. redukcji rozmiarow czastek drewna,
otrzymat duze zamowienie od wiodacego producenta laminatéw w Indiach, firmy Merino
Industry Ltd.

Zamowienie dotyczyto:

- trzech nozowych skrawarek wiérow ptatkowych,
- dwoch dwustrumieniowych skrawarek wiorow,
- domielacza zrebkow.

Dotychczas Merino Industry koncentrowata sie na produkcji laminatéw jako$ciowych.
W nowym zaktadzie rozpocznie produkcje materiatu nosnego. W wyniku przygotowania
wiorow ptatkowych, warstwa wierzchnia ptyt bedzie wysoce uszlachetniona, co jest
niezbednym warunkiem wykanczania.

Skrawarki wiorow ptatkowych PZKR 16-600 zapewniajg najwyzszg jakosé widrow
ptatkowych, wysokg wydajnosc¢, szybkg wymiane pierscieni nozowych i doktadng regulacje
noza.

Dwustrumieniowe skrawarki wiérow typu PSKM 14-660 bedg wytwarzaty drobne wiory
ptatkowe z niewielkg zawartoscig pytu i gruboziarnistego materiatu, co jest wazne
w produkcji najwyzszej jakosci ptyt widrowych o lepszej jakosci powierzchni.

Domielacz zrebkéw zagwarantuje efektywne rozdrabnianie duzych zrebkow.

Przewidywany termin dostawy wszystkich maszyn przez firme Pallmann przewidziany
jest na marzec 2022 r. Rozdrabniacze firmy Pallmann sg od wielu lat stosowane w Indiach.

https://www.woodandpanel.com/woodnews/article/merino-to-experience-pallmann-size-reduction-technology/
- dostep 11.11.2021
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Osiem nowych zaktadow produkcyjnych CLT do 2023 r.

W 2020 r. producenci CLT w regionie Niemiec, Austrii, Szwajcarii, Liechtensteinu, Wtoch
i Czech, ponownie odnotowali duzy wzrost produkcji, ktéra po raz pierwszy przekroczyta
1 min m®. W poréwnaniu do 2019 r. produkcja wzrosta o 15%. W 2021 r. wielko$¢ produkcji
byta szacowana na 1,2 min m®.

W 2020 r. do znacznego wzrostu produkcji przyczynity sie firmy: Theurl Austrian
Premium Timber, Pfeifer Group, Ziegler Group i Ante-Holz (HBS Berga), a takze nowy
zaktad produkcyjny szwajcarskiej firmy Schilliger Holz. Niektore firmy zwiekszyty produkcje
nawet o 10 tys. m3. W 2021 r. produkcja wzrosta gtéwnie dzieki firmom HBS Berga, KLH,
Grupie Pfeifer i nowicjuszowi Schwarzwald Holzbausysteme. Oprécz tego zakladu w centrali
w Bromskirchen-Somplar/Niemcy, Ante Group of Berga w 2021 r. zaplanowano
uruchomienie zaktadu produkcyjnego CLT o rocznej wydajnosci 100 tys. m® w poblizu
swojego tartaku w Rottleberode.

W 2020 r. ,weteran” branzy KLH uruchomit swoj drugi zaktad produkcyjny CLT
w Wiesenau koto Bad St. Leonhard. Razem z centralg w Katsch-Teufenbach dato to roczng
wydajnosé ok.250 tys. m2.

W 2018 r. Grupa Pfeifer rozpoczeta réwniez drugg faze rozbudowy swojego zaktadu
produkcyjnego w Schlitz w Hes;ji, ktéry zostat oddany do uzytku w 2019 r. W przysziosci
firma zamierza produkowac w tym zakfadzie do 100 tys. m® CLT rocznie.

https://www.timber-online.net/wood_products/2021/07/eight-new-clt-production-sites-by-2023.html - dostep
12.07.2021 (na podstawie artykutu Giinthera Jauka)

Grupa Segezha wybuduje nowg fabryke drewna klejonego w Karelii

Grupa Segezha planuje budowe zakladu produkcji drewna klejonego warstwowo
(Glulam - glued laminated timber) w Republice Karelii w Rosji. Naktady inwestycyjne
wyniosg ok. 13,4 mid rubli (184 min USD), a zdolno$¢ produkcyjna zaktadu - 240 tys. mS.
Uruchomienie zaktadu zaplanowano na 2023 r. Zaktad bedzie wytwarzat produkty z glulamu
dla Rosiji, krajéw UE i Japonii.

Nowa fabryka bedzie zlokalizowana obok gtéwnych aktywéw Grupy w Republice Karelii,
Segezha Pulp i Paper Mill JSC. Odpady drzewne powstajgce podczas produkcji bedg
przetwarzane w Segezha Pulp and Paper Mill JSC, zapewniajgc synergie miedzy nowym
a istniejgcym zaktadem.

W chwili obecnej Sokét Woodworking Plant SA jest jedynym zaktadem Grupy Segezha,
produkujgcym drewno klejone warstwowo. Jego roczna produkcja wynosi 100 tys. m3. Po
zakonczeniu projektu w Karelii catkowita produkcja drewna klejonego w holdingu wzrosnie
0 240% (do 340 tys. m3).

https://www.lesprom.com/en/news/Segezha_Group_to_build_new_glulam_plant_in_Karelia_Russia_101229/
- dostep 12.11.2021
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Nowa produkcja CLT w Schilliger Holz w Kiissnacht

W szwajcarskiej firmie Schilliger Holz AG produkcja CLT odbywa sie w petni
automatycznie: od sortowania wysokiej jakosci, taczenia na mikrowczepy, tgczenia warstw
wierzchnich, klejenia ptyt wielkoformatowych po przycinanie na wymiar i pakowanie.
Wszystkie warstwy sg klejone w sposab ciagty.

Centralnym elementem linii jest szybkobiezna prasa Timber Press X 134 HS, ktéra moze
prasowac ptyty o dtugosci 14 m, szerokosci 3,40 m i grubosci od 27 do 400 mm. Ten system
zostat specjalnie zaprojektowany dla duzych wydajnosci, umozliwiajgc rowniez elastyczng
produkcje zorientowang na zamoéwienie stosownie do wielkosci partii. W ten sposéb firma
jest tez przygotowana na rynek miedzynarodowy.

Pozar zniszczyt bezposrednio sgsiadujacg fabryke ptyt. W krétkim czasie postanowiono
odbudowac fabryke przy uzyciu najnowoczesniejszych technologii. Celem byta elastyczna
koncepcja produkcji CLT o duzych rozmiarach na powierzchni produkcyjnej wynoszacej
zaledwie 6500 m®3. MINDA stworzyta koncepcje na potrzeby Schilligera.

W nowej fabryce CLT jest magazyn wysokiego sktadowania na potprodukty i wyroby
gotowe; przy wysokosci 30 m sg miejsca dla ok. 13 tys. m? piyt. Aby przetransportowac
gotowe elementy z CLT o masie do 9 ton na wysokos¢ prawie 30 m, MINDA zainstalowata
czterokolumnowg winde pionowg o tadownosci 10 ton.

Schilliger Holz AG to szwajcarska firma rodzinna, ktéra od 1861 r. dziata na arenie
miedzynarodowej, przetwarzajgc lokalne drewno z laséw zarzadzanych w sposob
zrownowazony. Firma stawia na innowacyjnos¢ i kompetencje w produkc;ji tarcicy, wyrobow
struganych, drewna klejonego, desek z litego drewna Schilliger. Klient moze otrzymac
z jednego zrédta réznorodne produkty z drewna do catego projektu konstrukcji drewnianej,
majac zapewniong oszczednos¢ kosztéw, wysokg jakosc¢ i krotki czas dostawy.

https://www.minda.com/en/success-stories/standard-titel - dostep 15.02.2022

Schilliger Holz inwestuje w nowa linie produkcyjng CLT we Francji

Szwajcarska firma Schiliger Holz zamierza zainwestowa¢ w kolejng zautomatyzowang
linie produkcyjng CLT w swoim francuskim zakfadzie w Volgelsheim we Francji. Linia
zostanie wykonana w istniejgcej hali zaktadu o powierzchni ok. 5 tys. m?. Roczna wydajnosc,
przy pracy dwuzmianowej, zostata zaprojektowana na ok. 50 tys. m® CLT. Przewiduje sie, ze
uruchomienie nastgpi w styczniu 2024 r.

https://iwww.lesprom.com/en/news/Schilliger_Holz_invests_in_new_CLT_production_line_in_Volgelsheim_
France_101922/ - dostep 06.01.2021

Stora Enso inwestuje w zautomatyzowang linie do powlekania CLT

Stora Enso inwestuje 9 min euro w zautomatyzowang linie do powlekania CLT w tartaku
Ybbs w Austrii. Inwestycja ma na celu dalsze wzmocnienie pozycji Stora Enso jako
wiodgcego Swiatowego dostawcy produktéw z drewna konstrukcyjnego dla
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niskoemisyjnych, zréwnowazonych budynkéw. Projekt ma odpowiedzie¢ na niedobory sity
roboczej w branzy budowlanej i presje na skrocenie czasu budowy na miejscu. Umozliwia
przemystowe naktadanie powtok na $ciany i podtogi z CLT produkowane w zaktadzie Ybbs
firmy Stora Enso. Zautomatyzowane rozwigzanie do powlekania skutkuje krétszym czasem
budowy i wyzszg ochrong drewna. Dzieki tej linii mozna naktada¢ wysokiej jakosci powtoki
na bazie wody na ok. 500 tys. m? $cian i podtég CLT. Klienci odniosg korzysci z ulepszonej
ochrony CLT przed wilgocia, swiattem stonecznym, owadami i ogniem, a takze z estetycznie
zabarwionych widocznych powierzchni. Oczekuje sig, ze zautomatyzowana linia powlekania
CLT zostanie ukoniczona w trzecim kwartale 2023 r.

https:/iwww.ttjonline.com/news/stora-enso-invests-in-automated-clt-coating-line-9483031/ - dostep
15.02.2022

Firma UPM ogtosita modernizacje fabryki sklejki w Joensuu

UPM Plywood ogtosita decyzje o zainwestowaniu 10 min euro w rozwdj zaktadu
produkujgcego sklejke w Joensuu w Finlandii. Inwestycja obejmuje nowe linie produkcyjne,
nowe miejsca pracy oraz 720 m? zupetnie nowej powierzchni produkcyjnej. W zakfadzie
w UPM Joensuu jest zatrudnionych ok. 170 oséb, a roczna zdolnos¢ produkcyjna wynosi ok.
55 tys. mé. Inwestycja UPM wzmacnia konkurencyjno$¢ zaktadu poprzez poprawe
bezpieczenstwa dostaw oraz zapewnienie wysokiej jakosci produktow.

Firma UPM Joensuu produkuje sklejke do zastosowan przemystowych, takich jak
podtogi naczep o duzej fadownosci oraz elementy izolacyjne cystern LNG przewozgcych
skroplony gaz ziemny. W zastosowaniach przemystowych ktadzie nacisk na statg i wysoka
jakos¢ produktow, niezawodnosc¢ i terminowos¢ dostaw.

Realizowana inwestycja jest kontynuacjg projektéw rozwojowych z ostatnich lat
w zaktadzie UPM Joensuu. W 2020 r. oddano do uzytku nowy biokociot, a linie produkcyjne
zmodernizowano w latach 2018-2020.

https://iwww.upm.com/about-us/for-media/releases/2021/12/upm-plywood-aims-to-earnings-growth-by-
investing-in-the-competitiveness-of-its-joensuu-plywood-mill--committed-personnel-essential-to-the-
investment-project/ - dostep 13.12.2021

Prodesa zbuduje nowg fabryke pelletu we Francji

Prodesa podpisata umowe na budowe kompletnej instalacji do produkcji pelletu
0 zdolnosci produkcyjnej 68 tys. ton pelletu rocznie w Houtaud we Franciji, niedaleko granicy
ze Szwajcarig.

Zakres dostaw obejmuje projekt, budowe, nadzér nad montazem i uruchomienie
instalacji, ktéra zintegruje istniejgcg suszarnie tasmowag z urzadzeniami ProGranul. Po
uruchomieniu zespét Prodesa ProGranul France zapewni pomoc posprzedazowa.

Prodesa to firma inzynierska, ktorej dziatalnos¢ polega na dostarczaniu kompleksowych
rozwigzan w zakresie produkcji biopaliw statych i ochrony srodowiska.
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https://lwww.lesprom.com/en/news/Prodesa_to_develop_new_pellet_plant_in_Houtaud_France_102159/ -
dostep 25.01.2022

EGGER planuje trzecig linie TFL

Firma Egger Wood Products zainwestuje 20 min USD w dodatkowa linie produkcyjng
laminatu termotopliwego (TFL) w jedynej lokalizacji firmy w Lexington w stanie Karolina
Potnocna (USA). Od wrzesnia 2020 r. zaktad produkuje ptyty wiérowe i TFL do zastosowanh
w aranzacji wnetrz. Nowa linia ma powsta¢ do konca 2022 r. Linia zapewni 50% wzrost
zdolnosci produkcyjnych TFL i krétsze czasy realizacji dla klientow.

Carsten Ritterbach, kierownik zakfadu ds. ustug handlowych stwierdzit: W S$wietle
zaktocen w tancuchu dostaw, jakich doswiadczamy na catym Swiecie w tym roku,
zwiekszenie mocy produkcyjnych jest jednym z najlepszych sposobdw, w jaki mozemy
obstugiwaé naszych klientow w Stanach Zjednoczonych i Kanadzie”.

http://www.panelworldmag.com/egger-plans-third-tfl-line/ - dostep 09.02.2022

Grzegorz Kowaluk, Danuta Nicewicz

Nowosci technologiczne

Najnowsza plyta OSB z odpadéw palmowych

Al Talah Board z Abu Dhabi w Zjednoczonych Emiratach Arabskich wyprodukowat
pierwszg markowg ptyte ,Desert Board” z odpadéw palm daktylowych. Innowacyjny
i wysoce zréwnowazony zaktad wybudowat Dieffenbacher. W zakfadzie bedzie rocznie
wykorzystywane ok. 15% z 500 tys. ton odpadéw palmowych wytwarzanych
w Zjednoczonych Emiratach Arabskich do produkciji 120 tys. m® wysokiej jakosci ptyt OSB.

Al Talah Board podpisata umowe z Dieffenbacher w 2019 r. na stworzenie unikalnego
zakfadu produkujgcego ptyty OSB, ktory pomoze utrzymaé wolno biodegradowalne odpady
palmowe z dala od wysypisk i przemystowych kompostowni. Zakres dostaw firmy
Dieffenbacher obejmowat produkcje wiéréw ptatkowych, suszarke bebnowa, sita i sprzet do
odzysku materiatu, system klejenia, stacje i linie formowania kobiercéw, prase ciaggtego
dziatania CPS+ z systemem kontroli emisji z prasy, obstuge ptyt surowych oraz elektryke
i automatyzacje zaktadu.

Mazen Dukmak, Business Development Manager w zarzadzie Al Talah powiedziat:
,Nasz przewodniczgcy, pan Hatem Farah, przewidziat 18 lat temu wykorzystanie obfitosci
palm w naszym kraju do produkcji zrébwnowazonych produktéw budowlanych. [...] JesteSmy
pierwszg na $wiecie firmg, ktéra wykorzystuje przetworzone odpady palmowe do produkcji
najwyzszej jakosci ptyt OSB".
https://dieffenbacher.com/en/company/news/detail/dieffenbacher-plant-manufactures-osb-from-date-palm-
fronds - dostep 17.01.2022
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Wspotpraca firm Stora Enso i Koskisen

Dwie finskie firmy Stora Enso i Koskisen wspétpracujg przy produkcji ptyt meblowych
w petni opartych na biotechnologii. Jak donosi Stora Enso, finski producent sklejki Koskisen
jest ,pierwszg” firmg, ktéra zaczeta stosowaé biospoiwo Neoligno firmy Stora Enso
w nowej, zrownowazonej rodzinie produktow. Wspotpraca tych firm zaowocowata
powstaniem biobazowej ptyty meblowej o nazwie Zero Furniture Board.

Zarowno surowce, jak i materialy wigzagce pochodzg z przeptywdw proceséw
produkcyjnych obu firm, dzieki czemu jest to kompletny produkt gospodarki o obiegu
zamknietym. W produktach nazwanych ptytami Zero zywica na bazie surowcéw kopalnych
jest zastgpiona biospoiwem ligninowym - NeoLigno® opracowanym przez Stora Enso.

Szef dziatu zarzadzania produktami i badaniami w Koskisen stwierdzit: ,Nasza nowa
rodzina produktéw Zero odpowiada na rosngce zapotrzebowanie na biorozwigzania
zarowno na rynkach krajowych, jak i eksportowych. Te nowe produkty umozliwiajg
producentom mebli oferowanie produktéw o lepszej trwatosci i bezpieczehstwie
zdrowotnym”.

Ptyta Zero Furniture Board jest produkowana w fabryce Koskisen w Jarvela.
Podstawowy materiat na pilyty meblowe Koskisen pochodzi z proceséw produkcyjnych
fabryki ptyt i tartaku firmy. W produktach Zero lignina stosowana w spoiwie NeoLigno®
zostata wyodrebniona podczas produkcji masy celulozowej Stora Enso w zaktadzie Sunila.
Dzieki temu wszystkie surowce w ptycie sg oparte na drewnie.

Testy na skale przemystowg z ostateczng optymalizacjg wtasciwosci ptyt meblowych sg
w toku i proces zbliza sie do konca. Zero Furniture Board znajdzie sie na rynku jesienig
2022 r. Po ptycie meblowej kolejnymi produktami z rodziny Zero sg sklejki. Stora Enso
rafinuje ligning komercyjnie od 2015 r.

https://koskisen.fi/fen/products-with-proven-safety/ - dostep 17.01.2022
https://lwwwe.sttinfo.fi/tiedote/the-worlds-first-100-wood-based-furniture-board-is-a-circular-economy-product-
born-from-the-cooperation-of-koskisen-oy-and-stora-enso?publisherld=69818910&releaseld=69929456 -
dostep 17.01.2022
https://www.woodandpanel.com/woodnews/article/stora-enso-and-koskisen-jointly-produces-fully-biobased-
furniture-board/ - dostep 18.01.2022

Klej do produkcji sklejki na bazie ligniny

Latvijas Finieris, Swiatowy producent wyrobéw ze sklejki brzozowej pod markg Riga
Wood, uzywa obecnie do produkcji sklejki kleju na bazie biologicznej. Fenole kopalne
w kleju zostaty zastgpione bioligning Lineo® firmy Stora Enso. Dzieki wspdtpracy miedzy
Stora Enso i Latvijas Finieris od 2017 r. bylo mozliwe zmniejszenie $ladu weglowego
produktow ze sklejki Riga Wood bez narazania ich wydajnosci technicznej. Wedtug Latvijas
Finieris potencjalny wptyw produktéw firmy na $Srodowisko zostat zredukowany nawet
0 49%.

-117 -



Biuletyn Informacyjny OB-RPPD 1-2 (2022)

Zastosowanie ligniny w klejach do sklejki to najwazniejsza innowacja w produktach ze
sklejki od wielu dziesiecioleci. Na wszystkich rynkach pojawiajg sie wezwania do zmian,
poniewaz konsumenci coraz czesciej zwracajg sie w strone produktéw przyjaznych dla
srodowiska. Jednoczes$nie szybko rosnie zapotrzebowanie biznesu na odnawialne,
biologiczne i cyrkulacyjne rozwigzania.

https://lwww.storaenso.com/en/newsroom/news/2022/3/lignin-based-glue-used-in-plywood-production -
dostep 01.03.2022

Unilin zamierza wykorzystywaé 25% widkien z recyklingu do produkcji MDF

Firma Unilinod od pewnego czasu produkuje ptyty drewnopochodne wytgcznie z drewna
z odzysku. Piyty wiorowe produkowane przez Unilin zawierajg 90% materiatow
pochodzacych z recyklingu. Dzieki wtasnej, innowacyjnej technologii, firma zaczeta
przetwarza¢ tez widkna drzewne ze zuzytych ptyt MDFi HDF na nowe ptyty na skale
przemystows.

Recykling tych ptyt byt przez dtugi czas utrudniony, poniewaz klej stosowany jako spoiwo
widkien drzewnych nie mogt by¢ oddzielony w sposdb optacalny na skale przemystows.
Dlatego wiekszos¢ ptyt MDF i HDF trafiata do spalarni po ok. 14-20 latach uzytkowania.
Dzieki innowacyjnej procedurze firmy teraz mozna poddac¢ recyklingowi widkna drzewne
z pozostatosciami kleju i ponownie wykorzysta¢ je do produkcji nowych materiatéw, takich
jak dekoracyjne ptyty MDF i HDF, pokryte laminatem siostrzanej firmy Quick-Step. Dzieki tej
technologii podwojony zostaje cykl zycia widkien drzewnych, dajgc szanse wzrostu wiekszej
ilosci drzew, a tym samym chronigc przyrode poprzez magazynowanie CO2z Do 2030 r.
firma planuje zastgpi¢ co najmniej 25% mieszanych surowcéw, na poziomie grupowym,
widknami z recyklingu, dzieki czemu w materiatach pozostanie rocznie 380 tys. ton CO..

W pierwszej fazie recyklingowi bedg poddawane materiaty powstajgce wewnetrznie
w zakladzie produkcyjnym w Bazeilles (Francja). W drugim etapie bedg poddawane
recyklingowi ptyty o budowie wtdknistej pozyskiwane z zewnatrz.

https://iwww.unilinpanels.com/en/blog/recycling-mdf-hdf-new-technology - dostep 18.10.2021

Tomra skupia sie na sortowaniu i recyklingu drewna

Jednostka biznesowa Tomra Recycling z norweskiej grupy Tomra Group twierdzi, ze
wzmochita swojg oferte dla globalnego sektora recyklingu drewna, stajgc sie pierwszg na
Swiecie, ktora wykorzystuje elementy sztucznej inteligencji (Al) w zastosowaniach do
recyklingu drewna.

Firma potgczyta swojg technologie AUTOSORT z dodatkiem do sortowania opartego na
gtebokim uczeniu GAIN, aby stworzy¢ rozwigzanie, ktére moze rozrézniac i sortowaé rézne
rodzaje materiatdbw drewnopochodnych, usprawniajgc w ten sposéb sortowanie i tym
samym procesy produkcyjne.
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Przedstawiciele firmy uwazajg, ze branza ptyt drewnopochodnych ma na celu
zwiekszenie w surowcach udziatu materiatéw pochodzacych z recyklingu, co daje podwajne
korzysci: drewno z recyklingu jest do 40% tansze niz drewno $wieze i na og6t wysuszone,
co skutkuje znacznym zmniejszeniem zuzycia energii w produkcji ptyt. Obecnie brak
infrastruktury hamuje rozwéj sektora.

Philipp Knopp, menedzer produktu w Tomra Recycling, skomentowat: ,Recykling drewna
to szybko rozwijajacy sie rynek, na ktorym w wielu regionach na catym sSwiecie
wprowadzane sg coraz bardziej rygorystyczne przepisy majace na celu przejscie na bardziej
cyrkularny model gospodarki. Nasze rozwigzanie AUTOSORT z GAIN wykorzystuje
technologie gtebokiego uczenia sig, aby stworzy¢ solidne i elastyczne rozwigzanie, ktére
z pewnoscig zostanie przyjete przez producentéw wyrobéw z drewna na catym Swiecie.
Umozliwi to rowniez naszym klientom zabezpieczenie swoich dziatahn na przysziosc,
poniewaz bedg oni lepiej przygotowani do dostosowywania sie i reagowania na wszelkie
przyszte zmiany na globalnym rynku recyklingu drewna, takie jak nowe przepisy. Cieszymy
sie, ze jako pierwsi na rynku oferujemy to rozwigzanie oparte na sztucznej inteligenc;ji”.

Tomra Recycling powotujgc sie na Europejski Bank Inwestycyjny z siedzibg
w Luksemburgu podata, ze Unia Europejska i Stany Zjednoczone ,pozostawiajg ok. 100 min
ton drewna odpadowego nieprzetworzonego”. Dlatego zaleca firmom zajmujacym sie
recyklingiem i producentom ptyt wiérowych inwestowanie w odpowiednig technologie
sortowania, aby dotrzymacé kroku wymaganiom przemystu i ewoluowac¢ wraz z rynkiem.

Potencjalne rozwigzanie firmy to dwa systemy sortowania: jeden do usuwania
materiatdw obojetnych -metali, szkfa, ceramiki, a drugi - sortownik optyczny ze zintegrowang
technologig gtebokiego uczenia do rozdzielania odpaddéw drzewnych na rozne klasy
materiatéw.

Urzadzenie firmy X-Tract moze by¢ przydatne firmom zajmujgcym sie recyklingiem
i producentom ptyt wiérowych w usuwaniu zanieczyszczen, takich jak materiaty obojetne -
metale i szklo za pomocg technologii transmisji promieniowania rentgenowskiego (XRT)
oraz ,zapewni¢ wyjatkowe poziomy czystosci surowcow wtérnych”. Z kolei AutoSort GAIN
Jest przeszkolony w zakresie wykrywania, analizowania i oddzielania drewna
nieprzetworzonego i drewna przetworzonego”.

Gléwnym zastosowaniem nowego rozwigzania Tomry jest sortowanie drewna A,
nieprzetworzonego, od drewna B, przetworzonych produktéw z drewna, takich jak ptyty:
MDF, HDF, ptyty wiérowe, w tym OSB. Aplikacja Tomra Wood A vs. Wood B wykorzystuje
technologie gtebokiego uczenia do sortowania i ekstrakcji zanieczyszczen, ktorych
wczedniej nie mozna byto wykryé, dzieki czemu po raz pierwszy mozna wykryc,
przeanalizowa¢ i posortowa¢ kazdy inny rodzaj drewna, i tym samym wydzieli¢ czystg
frakcje drewna.

https://lwww.wastetodaymagazine.com/article/wood-recycling-tomra-sensor-sorting-a-scrap-b/ - dostep
15.11.2021
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https://lwww.wastetodaymagazine.com/article/tomra-wood-sorting-recycling-team-2022/ - dostep 31.01.2022

Systemy Argos Solutions do klasyfikacji powierzchni dekoracyjnych

W Biuletynie Informacyjnym OB-RPPD 1-2 (2021) zostata zamieszczona informacja
o systemach Argos Grading System (AGS) do cyfrowej kontroli dekoracyjnych powierzchni.
Zostato tez podane, ze systemy te zostaty zakupione przez firme Pfleiderer.

Z informacji podanych w styczniu 2022 r. wynika, ze firma Laminex, jeden
z najwiekszych australijskich producentéw wyrobéw z drewna i laminatéw, ponownie wybrat
Argos Solutions do zainstalowania automatycznych systemow klasyfikacji na liniach
produkcyjnych powierzchni melaminowych. Argos Grading System za pomocg kontroli
optycznej sprawdza powierzchnie pod kgtem najmniejszych defektéw i stale monitoruje
proces produkcyjny. Zaawansowana technologia kamer kontrolujgcych powierzchnie
pozwala zwiekszyé predko$¢ produkcji i poprawi¢ jakos$¢. Systemy Argos sa szybkie
i doktadne, a takze fatwe w instalacji i obstudze.

Relacje miedzy Argos i Laminexem siegajg 2005 r., kiedy Laminex kupit pierwszy system
kontroli. Z biegiem lat firma rozrosta sie i wzrosto zapotrzebowanie na wysokiej jakosci
systemy kontroli. Dwa nowe systemy bedg uzupetnieniem juz pracujgcych i zostang
dostarczone w 2022 r.

Zwiekszony popyt na systemy Argos odczuwalny jest réwniez w Ameryce Podtnocne;.
Systemy te zostaly dostarczone do takich firm jak: Arauco, Roseburg, Tafisa, Uniboard
i Weyerhaeuser. Dla przyktadu w firmie Arauco system Argos Solutions klasyfikuje
i kontroluje cyfrowo powierzchnie ptyt MDF od 2010 r. Firma Tafisa z Kanady zakupita drugi
cyfrowy system kontroli powierzchni laminatéw TFL (Thermo Fused Laminate. Nowa
generacja ARGOS TFL SCANNER zapewnia znacznie wiecej mozliwosci w zakresie
kontroli jakosci pod katem wad i nieréwnosci powierzchni. Skanowanie 45 stop? (ok. 4,2 m?)
ptyt odbywa sie co 5 sekund, a proby znalezienia defektéw o wielkosci zaledwie 1 mm?
trwajg przez 8 do 12 godzin. Dodatkowo wydajne procesy produkcyjne i kontrola jakosci
przyczyniajg sie do zmniejszenia ilosci odpaddéw, co jest zgodne z wysokimi standardami
Tafisa dotyczgcymi zrbwnowazonego rozwoju.

https://lwww.argossolutions.no/press-releases/laminex-selects-argos-solutions-for-new-grading-systems/ -
dostep 10.01.2022
https://lwww.argossolutions.no/press-releases/tafisa-canada-invests-in-additional-digital-surface-inspection-
from-argos-solutions/ - dostep 10.01.2022
https:/lwww.argossolutions.no/customer-stories/arauco-relies-on-argos-they-help-us-optimize-our-people-
and-the-quality-of-our-production/ - dostep 10.01.2022

Nowe chinskie standardy GB dla MDF i LVL
Nowe Standardy Guobiao GB/T 11718-2021 dla ptyt MDF i GB/T 20241-2021 LVL
zostang wdrozone 1 czerwca 2022 r.
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Ptyty MDF s3a najczes$ciej stosowanymi ptytami pilsSniowymi w Chinach. Produkcja tych
ptyt stanowi ponad 80% catkowitej produkcji ptyt pilsniowych. W 2020 r. produkcja MDF
w Chinach wyniosta ok. 53,47 min m3.

Od czasu publikacji GB/T 11718-2009 ,Medium Density Fiberboard” w 2009 r., odgrywa
wazng role w regulowaniu produkcji MDF, poprawie jakosci produktéw MDF i promowaniu
postepu technologicznego w branzy.

W celu promowania wysokiej jakosci rozwoju przemystu ptyt MDF, gdy zmieniono
standard GB / T 11718-2021, przyjeto czes¢ miedzynarodowego standardu dla tych ptyt,
a niektore techniczne tresci standardu zostaty przeprowadzone w oparciu o aktualny stan
rozwoju chinskiego przemystu MDF i jakosci produktu.

Norma zostata opracowana przez Furen Group Co., Ltd. Instytut Badawczy Przemystu
Drzewnego Chinskiej Akademii Les$nictwa we wspotpracy z wieloma przedsiebiorstwami
branzy drzewnej i towarzyszacych.

LVL jest waznym materiatem konstrukcyjnym, ktéry jest szeroko stosowany
w konstrukcjach jako belki dwuteowe i belki stropowe, oscieznice drzwiowe i materiaty
meblowe.

Od czasu publikacji GB/T 20241-2006 ,Laminated Veneer Lumber” w 2006 r. norma
odegrata wazng role w regulowaniu produkcji LVL, poprawie jakosci produktéw
i promowaniu rozwoju konstrukcji z drewna i przemystu opakowaniowego.

Kiedy norma GB/T 20241-2021 zostata zmieniona, odpowiednie normy Japonii i Unii
Europejskiej zostaty w niej w petni przywotane, a odpowiednie normy ISO zostaty przyjete
w potgczeniu ze stanem rozwoju chinskiego przemystu i produktéw z LVL. Niektore
techniczne tresci normy zostaty znaczgco zrewidowane.

Norma zostata opracowana przez Instytut Przemystu Drzewnego Chinskiej Akademii
Lesnictwa, Uniwersytet Lesny w Nanjing, Lulin Wood (Linyi) Co., Ltd., Taizhou Kemian
Wood Co., Ltd., Jiangsu Fuging Wood Co., Ltd. i Guannan Yindelong Wood Industry Co.,
Ltd., Krajowe Centrum Nadzoru Jakosci i Kontroli Paneli Drewnianych oraz Produktow
z Drewna i Bambusa, Zhejiang Forestry Research Institute, Guangxi Guigang Hanbang
Wood Co., Ltd., Shuyang County Peony Wood Sp. zo.0. i inne jednostki.

Obie normy sg wydawane i wdrazane w celu regulowania produkcji i handlu
powigzanymi produktami.

https://www.yalongwood.com/new-chinese-gb-standards-for-mdf-and-Ivl/ - dostep 09.12.2021

Firma inzynierska z siedzibg w Japonii opracowata sciane z CLT odporng na
trzesienia ziemi

Japonska firma inzynierska Kozo Keikaku Kenkyusho (znana réwniez jako Kozo Keikaku
Engineering, Inc.) opracowata konstrukcje sciany zaprojektowang tak, aby byta odporna na
fale spowodowane trzesieniami ziemi.
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Wykonana z ptyt CLT $ciana jest zbudowana w ,szachownice”, wsparta na stalowych
ptytach i kotkach rozporowych. Podczas opracowywania sciany blokowej wzieto pod uwage
odpornos$¢ sejsmiczng, elementy $wiatta dziennego, wentylacje pasywng, a takze
estetyczny wyglad.

Ten odporny na trzesienia ziemi projekt sciany zostanie wykorzystany w przedszkolu
Heisei Gakuen Himawari (znanym ,dzieciecy ogrdéd”), ktory jest projektowany przez Kengo
Kuma & Associates, przy wspotpracy z Kozo Keikaku Kenkyusho. Przedszkole bedzie miato
dwukondygnacyjng konstrukcje i bedzie otoczone ogrodem.

https://pop.inquirer.net/115401/japan-based-engineering-firm-develops-an-earthquake-resistant-wall - dostep
24.09.2021

Patrzac wstecz na 2021 - Looking back to 2021

31 grudnia 2021 r. w ,Wood&Panel” podsumowano najwazniejsze osiggniecia w branzy
w 2021 r. Podkreslono, ze w ciggu ostatnich dwoch lat zaszto wiele zmian, ale najbardziej
zauwazalng jest przyspieszenie cyfryzacji. Szczegdlnie zostato docenione wydarzenie
cyfrowe, LIGNA. Innovation Network. Za zgodg ,Wood&Panel” przedstawiamy te
wydarzenia:
- Obrébka drewna jako ustuga (,Woodworking as a Service”) od innowatora WEINIG,
- HOMAG wprowadza na rynek nowg generacje rozwigzahn do nestingu (HOMAG launches
next generation of nesting solutions),
- KLEIBERIT stawia duze i innowacyjne kroki w przysztos¢ (KLEIBERIT is taking big and
innovative steps into the future),
- LIGNA.IN triumfalnie debiutuje (LIGNA.IN makes its triumphant debut),
- Lacznosc¢ - Elastycznos¢ - Ustugi w chmurze: imos AG prezentuje swojg nowg wersje iX
2021 (Connectivity - Flexibility - Cloud Services: imos AG presents its new version iX 2021),
- Cefla Live Global: Musisz wzig¢ udziat w wydarzeniu (Cefla Live Global: A must attend
event),
- Ammeraal Beltech wprowadza nowa game RAPPLON (Ammeraal Beltech brings new
range of RAPPLON) XYLEXPO 2022 w poszukiwaniu nowych synergii,
- SCMinteligentna i ludzka fabryka (Smart&Human Factory),
- LEUCO 2zwieksza wydajnos¢ obrobki w cichszy sposéb (LEUCO enhances tooling
efficiency in a quieter way).

Obrobka drewna jako ustuga - Woodworking as a Service

Firma WEINIG stawia na nowy model biznesowy ,Woodworking as a Service”, ktory
zapewnia wiekszg elastycznos¢ w radzeniu sobie z wahaniami rynkowymi i ekonomicznymi.
Program bedzie wdrazany w ciggu najblizszych dwéch lat. Umozliwi to klientom ptacenie za
maszyny zgodnie z rzeczywistym uzyciem, co oznacza, ze maszyna nie zostanie zakupiona

raz za kwote X, ale klienci otrzymajg maszyne, ktorej wykorzystanie bedzie fakturowane
w regularnych odstepach czasu. W ten sposob firma WEINIG stawia na efektywno$¢
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maszyny - jej wydajnos¢, dostepnos¢ i serwis w centrum modelu biznesowego, a nie tylko
samg maszyne.

Dzieki wsparciu programu finansowania ,InvestBW” landu Badenia-Wirtembergia, Grupa
WEINIG uzyskata zgode na finansowanie innowacji w modelu biznesowym ,Woodworking
as a Service”. Program zapewnia finansowanie firmom z Badenii-Wirtembergii projektéw
badan technologicznych i rozwoju, majgce na celu nowatorskie, oparte na danych modele
biznesowe i ustugi (znane jako ,inteligentne ustugi”).

Wiecej informacji: https://www.woodandpanel.com/woodnews/article/looking-back-at-2021 - dostep
12.11.2021

HOMAG wprowadza na rynek nowg generacje rozwigzan do nestingu - HOMAG launches
next generation of nesting solutions
Firma HOMAG odpowiedziata na zapotrzebowanie rynku, wprowadzajgc nowg

generacje maszyn do zastosowan w nestingu, w ktérych najwazniejsze sg zrownowazony
rozwdj, elastycznosé i wydajnosé. Dwa nowe modele, CENTATEQ N-210 i CENTATEQ
N-510, sg juz dostepne. W obszarze elastycznosci, wymagania w zakresie obrdbki
5-osiowej mogg by¢ spetnione, oprocz klasycznych zadan nestingu, poprzez zwiekszenie
maksymalnej wysokosci catkowitej w kierunku Z na nowych maszynach. Nowa generacja
maszyn jest dostepna zaréwno w konfiguracjach wolnostojagcych, jak i zautomatyzowanych,
zawiera zaktualizowane konfiguracje stotéw rastrowych w celu zwiekszenia zaréwno
wydajnosci, jak i elastycznosci. Oprocz konstrukcji stotu, koncepcja podci$nienia, poduszki
powietrznej i komponenty do obstugi materiatdbw zostaty ponownie przemyslane
i zoptymalizowane. Dostosowano réwniez system wymiany narzedzi, aby zoptymalizowac
czasy i ustawienia nieprodukcyjne. Maszyny zostaty opracowane zgodnie z naczelnymi
zasadami nizszych naktadéw inwestycyjnych dla klienta, standardow jakosci HOMAG
i skroconego czasu montazu w fabrykach, co skutkuje wiekszg dyspozycyjnoscig dla
klientow.

Wiecej informacji: www.woodandpanel.com/woodnews/article/homag-launches-next-generation-of-nesting-
solutions/ - dostep 17.11.2021

KLEIBERIT stawia duze i innowacyjne kroki w przysztos¢ - KLEIBERIT is taking big and
innovative steps into the future

Intensywne prace badawczo-rozwojowe oraz szeroka gama rozwigzahn w zakresie
technologii aplikacji staty sie podstawg innowacyjnych rozwigzan dostepnych obecnie
w asortymencie produktéw KLEIBERIT. Dzieki catkowicie nowej serii klejéow termotopliwych
PUR, opartej w ponad 50% na surowcach odnawialnych, firma KLEIBERIT realizuje swoje

cele dotyczgce zréwnowazonej i zasobooszczednej produkcji oraz stosowania
wysokowydajnych klejow do zastosowan przemystowych i rzemiesiniczych.
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W rezultacie KLEIBERIT spetnia wymagania rynku przemystu meblarskiego
i dostawcow, aby cykl zycia produktu byt zréwnowazony, od produkcji, przez uzytkowanie
po ostateczng utylizacje.

Pod nazwg KLEIBERIT BioMelt PUR dostgpna jest cata gama klejéw termotopliwych
PUR do réznych zastosowan na bazie biologicznej. Do obrzezy materiatow ptytowych
dostepny jest materiat KLEIBERIT 707.9.80, charakteryzujacy sie wyjatkowg odpornoscig
na ciepto, zimno i pare. Produkt osigga doskonate wyniki przy oklejaniu materiatow
ptytowych tasmami obrzezowymi, takimi jak ABS, PMMA, PVC, PP, fornir i wieloma
standardowymi obrzezami litymi. Zapewnia najwyzszg jakos¢ klejenia, szczegdlnie
w kuchniach i pomieszczeniach o duzej wilgotnosci.

Innym przyktadem jest KLEIBERIT 702.0.80 do oklejania wstepnie obrobionych profili
PCV i materiatéw drewnianych foliami PCV i papierami dekoracyjnymi. Ten biologiczny klej
topliwy PUR charakteryzuje sie bardzo wysokg wytrzymatoscig poczatkowa, a przede
wszystkim ogromng odpornoscig na wysokie i niskie temperatury w zakresie od -40 do
ponad 140°C.

https://iwww.woodandpanel.com/woodnews/article/kleiberit-is-taking-big-and-innovative-steps-into-the-futu-
re/?utm_medium=email&utm_campaign=Final+da+at+LIGNA.Innovation%20+Sie%C4%87+%28test%29&ut
m_source=YMLP

LIGNA.IN triumfalnie debiutuje - LIGNA.IN makes its triumphant debut

Nowe wydarzenie cyfrowe, LIGNA. Innovation Network odbylo sie w dniach
27-29 wrzesnia 2021 r.120 wystawcow i ponad 80 renomowanych prelegentéw z przemystu,
polityki i badan wyznaczyto nowe impulsy i pokazato perspektywy dla branzy. Ponad
5000 zarejestrowanych uczestnikdw poznato innowacje i trendy w branzy. Wydarzenie
zostato zorganizowane przez Deutsche Messe Hannover wraz ze Stowarzyszeniem Maszyn
do Obrobki Drewna VDMA zgodnie z gtéwnymi tematami LIGNA: przetwarzanie materiatéw
ekologicznych, transformacja obrébki drewna i procesy budowy prefabrykatéw.

W celu promowania dialogu na rzecz biogospodarki zorientowanej na przyszios¢, po raz
pierwszy w historii odbyt sie Szczyt Przemystu Drzewnego. Konferencja internetowa

zgromadzita ponad 30 miedzynarodowych ekspertéw z przemystu i polityki, ktdrzy przyjrzeli
sie biogospodarce opartej na drewnie z roznych perspektyw.

Uznani prelegenci przedstawili idee i wizje na temat: Transformacji obrébki drewna
poprzez digitalizacje i networking. W tym miejscu podkreslono obecne i przyszte osiagniecia
w zakresie cyfryzacji oraz omoéwiono ich mozliwosci dla przemystu - od przedsiebiorstw
rzemiesIniczych po grupy przemystowe.

W gtéwnym temacie: Procesy budowy prefabrykatéw w budownictwie drewnianym
omoéwiono wykorzystanie drewna jako materialu budowlanego oraz odpowiednie etapy
planowania, prefabrykacji i montazu konstrukcji drewnianych.
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Nie zaniedbano réwniez rzemiosta drzewnego. W ,Spotlight Handwerk” eksperci
udzielali impulsoéw i sugestii na rézne tematy, takie jak azbest i bezpieczehAstwo pracy,
pomiary cyfrowe czy cyfryzacja w szkoleniach.

Pod hastem: Projektowanie wtasnej powierzchni, eksperci i uzytkownicy podkreslali
aktualne trendy w projektowaniu wysokiej jakosci i indywidualnych powierzchni oraz
relacjonowali swoje doswiadczenia podczas drugiej konferencji Sympozjum DIPA (Digital
Printing Association).

Kolejna LIGNA odbedzie sie w dniach 15-19 maja 2023 r.

Wczesniej w dniach 1-2 czerwca 2022 r. odbedzie sie pierwsza konferencja Rosenheim
LIGNA. Conference. Organizatorem jest Deutsche Messe wraz z TH Rosenheim.

Wiecej informacji: https://www.woodandpanel.com/woodnews/article/ligna-in-makes-a-triumphant-debut/ -
dostep 30.09.2021

tacznos¢ - Elastycznosé - Ustugi w chmurze: imos AG prezentuje swojg nowg wersje iX
2021 - Connectivity - Flexibility - Cloud Services: imos AG presents its new version iX 2021

imos AG, globalna firma programistyczna z siedzibg w Herford/East Westfalia, ktadzie
nacisk na rozwdj i sprzedaz cyfrowych komponentéw systemowych dla przemystu
meblarskiego i obrobki drewna.

Przy opracowaniu nowej wersji skupiono sie na rozszerzeniu ustug w chmurze i na
sieciach cyfrowych w branzy. W imos realizowana jest strategia otwarcia wiasnej
technologii, ktéra podnosi na nowy poziom mozliwosci wspétpracy w zakresie produkciji
i marketingu. W ten spos6b uwzgledniono globalny trend, zgodnie z ktorym firmy
przemystowe, podobnie jak przedsiebiorstwa rzemiesinicze, coraz czesciej projektujg swoje
modele biznesowe poza granicami firmy, sprzedajgc produkty na arenie miedzynarodowej
i modernizujgc swoje ustugi - wyjasnit Winfried Dell, dyrektor generalny imos AG, podczas
premiery iX 2021 (21 wrzesnia 2021).

Autonomiczne aplikacje oprogramowania oferujg ogromne korzysci w zakresie

bezpieczenstwa i szybkosci wymiany danych dzieki unikaniu interfejséw. Wraz z nowa
wersjg iX 2021 imos kroczy jednak Sciezkg w kierunku integracji ustug w chmurze innych
dostawcow. Niezaleznie od tego, czy sg to producenci maszyn, czy dostawcy, w catej
branzy istnieje trend w kierunku technologii online, ktére wspieraja przeptyw pracy.
Uzytkownicy iX mogg w ten sposéb rozszerzy¢ zakres funkcjonalny swojego
oprogramowania, a jednoczesnie wspoéipraca w ramach branzy meblarskiej staje sie
bardziej atrakcyjna, catkowicie w duchu Industry 4.0.

Wiecej informacji: https://www.woodandpanel.com/woodnews/article/imos-ag-presents-its-new-version-ix-
2021/ - dostep 30.09.2021
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Cefla Live Global: Musisz wzig¢ udziat w wydarzeniu - Cefla Live Global: A must attend
event

Podczas globalnego tygodnia Cefla Live, od 7 do 11 czerwca 2021r., specjalisci ds.
produktdw i technologii Cefla ilustrowali w akcji zaréwno poszczegdélne maszyny, jak
i kompletne linie. Odbyto sie pie¢ seminariéw internetowych. Kazde z nich byto doskonatg
okazjg do zrozumienia technologii, uzyskania szczegétowych informacji na temat innowacji
i przyjrzenia sie najnowoczes$niejszym rozwigzaniom cyfrowym, kidre zapewniajg korzysci
pod wzgledem wydajnosci, zrbwnowazonego rozwoju i kontroli procesoéw.

Z trzech LAB na zywo w siedzibie Cefla Finishing we Wioszech, w Ameryce Pdétnocnej
i Chinach Cefla odbyty sie webinaria tak, aby kazdy moégt wzigé w nich udziat ze swoich
regiondw i skontaktowac sie ze specjalistami ds. technologii, proceséw, wykanczania i druku
cyfrowego.

Wiecej informacii: https://www.woodandpanel.com/woodnews/article/cefla-live-global-a-must-attend-event/ -
dostep 27.05.2021

Ammeraal Beltech wprowadza nowg game RAPPLON - Ammeraal Beltech brings new
range of RAPPLON

Ammeraal Beltech niedawno wprowadzit nowg game ptaskich paséw RAPPLON High
Performance dla logistyki. Dzieki zdefiniowanej historii oferowania wysokiej jakosci
produktow w przemysle drzewnym oraz znanym z innowacji w produkcji tasm
przenos$nikowych i procesowych oraz spetnianiu wymagan przemystu, Ammeraal Beltech
uczestniczyt w LIGNA. Innovation Network oferujgc rozwigzania dla tartakéw, producentéw
mebli, linii wykoriczeniowych i producentéw ptyt.

Ammeraal Beltech wprowadzit na rynek ptaskie pasy nowej generacji RAPPLON High
Performance zaprojektowane specjalnie z myslg o zapewnieniu maksymalnej
niezawodnosci na wszystkich etapach przetwarzania, niezaleznie od tego, czy chodzi
0 znaczne wahania temperatury, w petni obcigzone zatrzymania i starty, sekcje nachylenia
i spadku, czy jakiekolwiek inne wyzwania operacyjne lub Srodowiskowe.

Wiecej informacji: https://www.woodandpanel.com/woodnews/article/ammeraal-beltech-brings-new-range-of-
rapplon-eases-logistics-trouble/ - dostep 21.09.2021

XYLEXPO 2022 w poszukiwaniu nowych synergii - XYLEXPO 2022: Searching for new
synergies

W dniach 12-15 pazdziernika 2022 r. na Fiera Milano-Rho zostanie zaprezentowana
nowa, duza koncepcja wystawiennicza poswiecona technologii produkcji, bedgca efektem
wspotpracy pomiedzy BI-MU i Xylexpo, odpowiednio zorganizowanej przez Ucimu-Sistemi
per produrre - stowarzyszenie wioskich producentéw narzedzi (machine tools), robotow
i automatyki - oraz Acimall, stowarzyszenie wioskich producentéw maszyn do obrdobki
drewna.
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Kluczowymi tematami Xylexpo 2022 bedg transformacja cyfrowa, zréwnowazony rozwoj,
wydajne metody zgodnie z zasadami Industry 4.0.

Wiecej informacji: https://www.woodandpanel.com/woodnews/article/xylexpo-2022-searching-for new-
synergies/ - dostep 07.10.2021

SCM Inteligentna i ludzka fabryka - SCM Smart&Human Factory

Podczas LIGNA Innovation Network, SCM zwrdcit uwage na Smart&Human Factory,
cyfrowa i przyjazng dla uzytkownika fabryke, ktéra stale ewoluuje, aby sprosta¢ potrzebom
elastycznej i ,partii 1” produkcji.

Smart&Human Factory firmy SCM to najnowoczesniejszy model produkcji dla przemystu
meblarskiego, ktéry wykracza poza tradycyjne systemy automatyki. Wszystko to dzigki
zautomatyzowanym, elastycznym, modutowym i tatwo rekonfigurowalnym komdrkom,

zintegrowanym z oprogramowaniem i ustugami cyfrowymi, przemystowymi robotami
przegubowymi i wspotpracujgcymi oraz inteligentnymi bezzatogowymi wahadtowcami,
programowalnymi zgodnie z uktadem jednostki produkcyjnej i zdolnymi do poruszania sie
w pracy wraz z operatorem w catkowitym bezpieczenstwie. Ogniwa te mozna zestawiac ze
sobg tak, aby odpowiadaty potrzebom kazdego klienta i spetniaty najbardziej zr6znicowang
obrébke i wymagania przestrzenne. Jest to idealne rozwigzanie, aby spetni¢ marzenie
o jednej fabryce, jednym magazynie, jednej strefie montazu, pakowania i wysyiki, poprzez
maksymalne uproszczenie potrzeb produkcyjnych i logistycznych.

Wiecej informacji: https://www.woodandpanel.com/woodnews/article/scms-smarthuman-factory-and-digital-
integrated-woodworking-process-at-ligna-in/ - dostep 30.09.2021

LEUCO zwieksza wydajnos¢ oprzyrzgdowania - LEUCO enhances tooling efficiency in a
quieter way

LEUCO wprowadza nowy kaptur ochronny (ssawe) do cichego odprowadzania wiéréw.
Nowy, pochfaniajgcy hatas, podwodjny kaptur jest bardziej czystszy i wspiera cichsze
odwidrowanie, automatycznie dopasowujgc sie do grubosci obrabianej ptyty. Wydajno$c¢
wzrasta, a sprzet pracuje czysciej i ciszej. Ponadto zoptymalizowane odwiorowanie podnosi
jakos¢ produkgiji.

Nowy kaptur firmy LEUCO przeznaczony jest do stosowania na czopiarkach
dwustronnych, jak réwniez na duzych okleiniarkach z podwdjnym rozdrabniaczem. Na tego
typu urzadzeniach przemystowych zwieksza wydajnos¢ wychwytywania wiérow do nowego
poziomu. Gtéwnym tego powodem jest zakotwiczenie gérnej potowki kotpaka do gornej belki
dociskowej, poniewaz zmienia sie to wraz ze zmiang grubosci przedmiotu obrabianego.
W ten sposéb kaptur zawsze dopasowuje sie do odpowiedniej wysokosci w stosunku do
grubosci panelu. Rezultatem jest stata, waska szczelina - najlepiej ok. 2 mm miedzy ostong
a przedmiotem obrabianym i tym samym bardzo wydajne odsysanie.
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Wiecej informacji: https://www.woodandpanel.com/woodnews/article/leuco-enhances-tooling efficiency-in-a-
quieter-way/ - dostep 08.05.2021
https:/iwww.woodandpanel.com/woodnews/article/looking-back-at-2021 - dostep 31.12.2021

Dziekujemy pani Chitralekha Banerjee - Associate Editor Manager - Public Relations
Wood & Panel za pozwolenie na zamieszczenie powyzszych materiatow.

Inteligentna inzynieria firmy Siempelkamp dla przyszlych pokolen

Wiosng 2022 r. grupa Siempelkamp zapowiedziata nowg strategie w zakresie
komunikacji: ,Inteligentna inzynieria dla przysztych pokoleh”. Oznacza to obietnice
wydajnosci firmy Siempelkamp, dotyczgcg wzmocnienia istniejgcej wiedzy za pomocag
nowych, wizjonerskich tresci.

Kluczowg kompetencjg Grupy Siempelkamp jest inzynieria, ktéra od wielu dziesiecioleci
zakotwicza nowe koncepcje i technologie dostosowywane do aktualnych wyzwan rynku. Ta
innowacyjna sita charakteryzuje pierwszorzedng reputacje firmy w wielu sektorach, od
przemystu materiatéw drewnopochodnych po technologie formowania metali i odlewania. Ta
podstawowa kompetencja bedzie otoczona w nowym wyzwaniu dwiema cechami, ktore
odzwierciedlajg strategie Siempelkamp: ,Inteligentna inzynieria” i ,...dla przysziych
pokolen”.

.inteligentna inzynieria” w szczegdlnosci integruje doswiadczenie Siempelkamp
w dziedzinie cyfryzacji z jego nowym umiejscowieniem. We wszystkich obszarach firma
koncentruje sie na zautomatyzowanych, a tym samym wydajnych procesach,
zwiekszajgcych produktywno$¢. Cyfrowy blizniak zaktadu, innowacyjna technologia
sterowania Prod-1Q®, nowe podejscia do uczenia maszynowego to tylko kilka przyktadow
podejscia firmy Siempelkamp do zapewnienia maksymalnej wydajnosci w obszarze
wykorzystania surowcow i projektowania instalacji, zwiekszania produktywnosci
i jednoczesnie zapewnienie jakosci produktu na najwyzszym poziomie.

... dla przysztych pokoleh” - ten element wyzwania zwraca uwage na odpowiedzialnos¢
za uczynienie przemystu i spoteczenstwa zréwnowazonymi, nowoczesnymi i diugotrwatymi.
Jako globalna firma rodzinna, Siempelkamp czuje sie zobowigzana do tej odpowiedzialnosci
i dostosowuje swojg dziatalno$¢ biznesowg do potrzeb przysztych pokolen. Koncepcja
zrownowazonego rozwoju firmy Siempelkamp obejmuje na przyktad badania i rozwdj
w dziedzinie alternatywnych surowcow i recyklingu w celu ochrony malejgcych zasobéw
drewna. Wspiera rowniez portfolio produktéw nastawione na efektywnos¢ energetyczna.

Nowe hasto ,Inteligentna inzynieria dla przysztych pokoleA” taczy w spdjna, ogdlng
koncepcje kluczowe wartosci, takie jak odpowiedzialno$¢ i pionierski duch, ambicja
i zrébwnowazony rozwoj. To oznacza mozliwosci, aby jeszcze $cislej dostosowac
kompetencje technologiczne firmy do przyszltych tematéw cyfryzacji i zrownowazonego
rozwoju” - podkreslit Martin Stark, Prezes Zarzadu Grupy Siempelkamp.
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https://iwww.siempelkamp.com/aktuelles/news/siempelkamp-positioniert-sich-mit-neuem-claim-intelligent-
engineering-for-future-genera-
tions/?tx_news_pil%5Bcontroller%5D=News&tx_news_pil%5Baction%5D=detail&cHash=eb2cffc69a29512d
2e0ae078c47ad0a0 - dostep 31.03.2022

Nagroda za innowacyjnos¢ dla wiékien weglowych wykonanych z drewna

Naukowcy z Centrum Kompetencji Materiatow Biopolimerowych Niemieckiego Instytutu
Badan Wiékienniczych i Wiodkienniczych (DITF) w Denkendorf ze Stowarzyszenia Zuse
opracowali proces produkcji zaawansowanych technologicznie widkien z drewna lisciastego,
ktory zostat nagrodzony nagrodg za innowacyjnos¢. Opracowany i opatentowany proces-
HighPerCellCarbon, zostat ogtoszony zwyciezca nagrody ,Celulose Fibre Innovation of the
Year 2022” na ,Miedzynarodowej konferencji na temat widkien celulozowych 2022" na
poczatku 2022 r.

Widkna weglowe sg bardzo lekkie, ale niezwykle sprezyste i odporne na ciepto.
Zastosowania techniczne tych widkien sg bardzo zréznicowane. Stosowane sg jako czes¢
widknistych materiatow kompozytowych, zwtaszcza w budowie pojazdéw oraz w przemysle
lotniczym.

Zwykle produkcja widkien weglowych opiera sie na poliakrylonitrylu - substancji na bazie
ropy naftowej. W trakcie procesu powstajg toksyczne gazy spalinowe, ktére nalezy oczyscic.
Proces produkcyjny jest zatem mato ekologiczny, a takze kosztowny. Do produkcji widkien
high-tech naukowcy zamiast oleju wykorzystali drewno - w tym celuloze i lignine z drewna
bukowego. Jednoczesnie stworzyli proces, ktory nie wytwarza zadnych gazéw spalinowych
ani innych toksycznych produktéw ubocznych, a takze catkowicie poddaje recyklingowi
wszystkie rozpuszczalniki i widkna prekursorowe.

Proces HighPerCellCarbon obejmuje przedzenie na mokro widkien celulozowych przy
uzyciu cieczy jonowych jako bezposrednich rozpuszczalnikow. Centralng czescig
techniczng jest proces przedzenia filamentu. Proces odbywa sie w systemie zamknietym,
przyjaznym dla srodowiska. W procesie tym rozpuszczalnik jest catkowicie zawracany do
obiegu. Nastepnie w procesie stabilizacji niskocisnieniowej, wytworzone witdkna celulozowe
sg bezposrednio przeksztatcane we widkna weglowe, po czym nastepuje odpowiedni
proces karbonizacji. W nowym centrum technicznym zajmujacym sie drewnem lisciastym
proces badawczy DITF ma osiggng¢ dojrzatosc rynkowa.

https://biooekonomie.de/nachrichten/neues-aus-der-biooekonomie/innovationspreis-fuer-carbonfasern-aus-
holz - dostep 02.03.2022

Grzegorz Kowaluk, Danuta Nicewicz
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ROZNE WIADOMOSCI Z BRANZY DRZEWNEJ

Szczyt klimatyczny COP26

Szczyt klimatyczny COP26 byt zorganizowany w Glasgow. Rozpoczagt sie
31 pazdziernika i zakonczyt z jednodniowym opdznieniem - 13 listopada 2021 r.
Gospodarzem konferencji byta Wielka Brytania, ktéra przewodniczyta COP26 we
wspotpracy z Wiochami. Konferencje - pierwotnie zaplanowang na 2020 r. - przetozono
o rok ze wzgledu na pandemie COVID-19.Przedstawiciele 196 panstw i setki przedstawicieli
otoczenia gospodarczego spotkali sie w Glasgow, aby wytyczy¢ kierunki dla
miedzynarodowej polityki klimatycznej w celu ratowania naszej planety. W obradach
uczestniczyty wszystkie panstwa czionkowskie UE. taczng liczbe uczestnikdw szacowano
sie na ok. 25 tys. osob. Przedstawicielami UE byli: przewodniczacy Rady Europejskiej
Charles Michel, przewodniczgca Komisji Europejskiej Ursula von der Leyen i premier
Stowenii Janez Jan$a, reprezentujgcy prezydencije stowehskg w Radzie UE.

Konferencja klimatyczna miata cztery gtéwne cele:

- zapewni¢ ogolnoswiatowg neutralnos¢ pod wzgledem emisji dwutlenku wegla do potowy
stulecia,

- zatrzymaé wzrost globalnego ocieplenia na poziomie 1,5°C w poréwnaniu z poziomem
sprzed epoki przemystowej,

- zobowigza¢ sie do uruchomienia 100 mid USD rocznie do 2025 r., aby pomoc krajom
rozwijajgcym sie w radzeniu sobie z negatywnymi skutkami zmiany klimatu,

- sfinalizowac¢ zbidr przepiséw regulujgcych wdrazanie porozumienia paryskiego.

W pierwszej, duzej umowie szczytu COP26 ponad 100 Swiatowych lideréw podpisato
deklaracje w sprawie lasow i uzytkowania gruntéw, aby zakonczy¢ i odwrdci¢ proces
wylesiania do 2030 r.

Zmniejszajgcg sie powierzchnie laséw na $wiecie w ostatnich trzech dekadach
przedstawiono na Rys. 1. (opr. wiasne na podstawie UN Food and Agriculture Organization
2020).
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Srednia powierzchnia traconych laséw (w min ha)
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Rys. 1. Zmniejszajaca sie powierzchnia laséw na $wiecie w ostatnich trzech dekadach

W deklaracji podkreslono kluczowa i wspétzalezng role laséw wszelkiego rodzaju,
bior6znorodnosci i zréwnowazonego uzytkowania gruntéw w umozliwianiu $wiatu
osiggniecia celdw zréwnowazonego rozwoju; pomoc W osiggnigciu réwnowagi miedzy
antropogeniczng emisjg gazéw cieplarnianych a usuwaniem przez ,pochfaniacze”;
przystosowanie sie do zmian klimatycznych oraz utrzymanie innych ustug ekosystemowych.

Jednoczesnie potwierdzono zbiorowe i indywidualne zobowigzania, dotyczgce Ramowej
Konwencji Narodéw Zjednoczonych w sprawie Zmian Klimatu i Porozumienia Paryskiego,
Konwencji o Réznorodnosci Biologicznej, Konwencji ONZ w sprawie zwalczania
pustynnienia, Celéw Zréwnowazonego Rozwoju i inne inicjatywy.

Uznano, ze osiggniecie celdw zwigzanych z uzytkowaniem gruntow, klimatem,
réznorodnoscig biologiczng i zrGwnowazonym rozwojem, zaréwno na poziomie globalnym,
jak i krajowym, bedzie wymagato dalszych dziatan transformacyjnych w powigzanych ze
sobg obszarach zréwnowazonej produkcji i konsumpcji; rozwoju infrastruktury; handlu,
finanséw i inwestycji oraz wsparcia dla drobnych rolnikéw, ludnosci rdzennej i lokalnych
spotecznosci, ktére utrzymujg sie z laséw i odgrywajg kluczowg role w ich zarzadzaniu.
Kraje, ktore podpisaty zobowigzanie - w tym m.in. Kanada, Brazylia, Rosja, Chiny,
Indonezja, Demokratyczna Republika Konga, USA, Wielka Brytania, Polska - posiadajg ok.
85% sSwiatowych zasobdow lesnych. Rzady 28 krajow zobowigzaly sie réwniez do
zaprzestania wylesiania wynikajgcego ze swiatowego handlu zywnoscig i innymi produktami
rolnymi, takimi jak olej palmowy, soja i kakao. Branze te powodujg utrate laséw, wycinajgc
drzewa, aby zyska¢ miejsce do wypasu zwierzat lub uprawy. Ponad 30 najwigkszych
Swiatowych firm finansowych - w tym Aviva, Schroders i Axa - rowniez obiecato zakonczyé
inwestycje w dziatalnos¢ zwigzana z wylesianiem.
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Eksperci z zadowoleniem przyjeli te deklaracje, ale ostrzegli, ze poprzednia umowa
z 2014 r., nie spowolnita wylesiania”.

Wieczorem 13.11.2021 podano tres¢ porozumienia koncowego, nad ktorym
dyskutowano do ostatniej chwili. Zawartych jest w nim wiele nadziei, ale i watpliwosci.

Konferencja klimatyczna ONZ po raz pierwszy wezwata panstwa $wiata do odejscia od
paliw kopalnych, w tym wegla kamiennego. Zaakceptowany przez ok. 200 panstw ,Pakiet
klimatyczny z Glasgow” wzywa ponadto do zaprzestania ,niewydajnego” subwencjonowania
ropy naftowej, gazu ziemnego i wegla kamiennego. Pod naciskiem silnie uzaleznionych od
wegla kamiennego Chin i Indii w tekscie porozumienia koncowego ,odejscie” zastgpiono
tagodniejszym sformutowaniem ,stopniowe zmniejszanie” wydobycia i stosowania wegla
kamiennego jako paliwa. Uczestnikéw COP26 wezwano réwniez do odejscia od energetyki
weglowej i zaprzestania subwencji paliw kopalnych. Podczas obrad stopniowo jednak
tagodzono retoryke i w rezultacie w tekscie koncowej deklaracji mowi sie tylko o weglu
kamiennym i sekwestracji dwutlenku wegla, jak réwniez ,niewydajnych” subwencjach, przy
czym samo pojecie ,niewydajne” nie zostato blizej zdefiniowane.

Zobowigzanie do zatrzymania Sredniego wzrostu temperatury na Ziemi w granicach
1,5°C w stosunku do poczatku ery przemystowej i do ograniczenia emisji gazéw
cieplarnianych przyjeli wszyscy uczestnicy COP26. Zgodnie z nim dotychczasowe plany
ochrony klimatu na Ziemi majg zosta¢ zaostrzone do konca 2022 r. Ma to jednak charakter
dobrowolny, a nie obowigzkowy. W oswiadczeniu koncowym konferencji podkreslono
koniecznos¢ zmniejszenia emisji gazow cieplarnianych o 45% w biezgcym dziesiecioleciu,
o ile zatrzymanie wzrostu temperatury w granicach 1,5°C ma by¢ realne.

Obiecano pomoc panstwom ubogim w celu ztagodzenia niekorzystnych skutkéw zmian
klimatu. Juz dzi$ miliony ich mieszkancéw cierpig wskutek diugotrwatych suszy i upatow,
wzglednie zmagajg sie z huraganami i powodziami. Dlatego pomoc dla nich ma zostac
podwojona do 2025 r. z obecnych ok. 20 do 40 mlid dolarow.

Po raz pierwszy uwzgledniono wysuwane od lat zgdania panstw ubogich o utworzenie
funduszu, z ktéorego mozna by wyptacaé rekompensaty dla ofiar szkdéd i strat
spowodowanych kleskami zywiotowymi. Chodzi tu o zniszczenia i przesiedlenia ludnosci
wymuszane suszg, powodziami albo huraganami. Nie okreslono jednak wysokosci sum
wptacanych na ten fundusz. Stwierdzono jedynie, ze powinny one pokry¢ koszty ,wsparcia
technicznego” zwigzanego z usuwaniem powstatych szkdd, ale nie ich catkowitego
wyréwnania.

Zdecydowano doprecyzowac¢ Porozumienie Paryskie z 2015 r. Jego tekst od lat zawiera
kwestie otwarte. Chodzi tu miedzy innymi o przejrzystos¢ i weryfikowalnos¢ doniesien jego
sygnatariuszy, sktadanych do sekretariatu klimatycznego ONZ, a dotyczacych ich postepéw
w dziataniach na rzecz ochrony klimatu. Poza tym uzgodniono zasady handlu certyfikatami
emisji zanieczyszczen, ktore w wiekszym niz obecnie stopniu przyczynig sie do ochrony
klimatu.
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Postanowienia COP26 nie przez wszystkich uczestnikbw zostaly przyjete
z zadowoleniem. Sekretarz Generalny ONZ Anténio Guterres nie kryt swego rozczarowania
wynikami szczytu w Glasgow. Powiedziat m.in. ,to wazny krok, ale niewystarczajacy.
Nadszedt czas, by przejs¢ na tryb awaryjny”. Konferencjia w Glasgow nie oddalita
zagrozenia w postaci globalnego kryzysu klimatycznego. Jej postanowienia s3g
Lhiewystarczajgce i petne sprzecznosci’. Zdaniem Sekretarza Generalnego ONZ katastrofa
klimatyczna puka do naszych drzwi, a ,nasza wrazliwa planeta wisi na wtosku”.

Jako gtéwnych winowajcéw nadmiernej emisji i niszczenia srodowiska wskazano kraje
rozwijajgce sie, ktorych produkcja przemystowa jest mato ekologiczna. One z kolei obwiniajg
bogate panstwa za to, ze to one zanieczyscity sSrodowisko w trakcie swojego rozwoju. W tle
szczytu dostrzegane byty kwestie finansowe, pienigdze, kitére bedzie mozna zarobi¢ na
globalnym systemie handlu emisjami oraz na oferowaniu biednym krajom zielonych zrodet
energii. Wszystko wskazuje na to, ze skutkiem globalnego systemu handlu emisjami beda
wyzsze rachunki za energie elekiryczng w krajach, gdzie nie ma elektrowni atomowych,
a udziat OZE jest niewielki. Takim krajem m.in. jest Polska.

W konhcowej fazie szczytu podjeto decyzje, ze kolejny ONZ-owski szczyt klimatyczny,
COP27, odbedzie sie w 2022 r. w Szarm el-Szejk w Egipcie, a gospodarzem COP28
w 2023 r. bedg Zjednoczone Emiraty Arabskie. Prezydent Egiptu Abd el-Fatah as-Sisi
deklarowat we wrzesniu 2021 r., ze jego kraj jest zainteresowany goszczeniem COP27
w imieniu catego kontynentu afrykanskiego. Egipt bedzie pracowat nad tym, by to spotkanie
byto ,radykalnym punktem zwrotnym w miedzynarodowych wysitkach na rzecz klimatu,
ktore przyniesie korzysci Afryce i catemu Swiatu” - deklarowat prezydent.

Na szczycie podkreslano, ze powinno sie porzucic¢ tradycyjng motoryzacje, przejs¢ na
samochody elektryczne, spozywa¢ mniej migsa, ograniczy¢ przemystowg hodowle zwierzat
i ograniczy¢ szeroko pojeta konsumpcje. Jednak uczestnicy szczytu nie potwierdzili tego
swoim zachowaniem. Do Glasgow przybyli nie tylko samolotami miedzynarodowych linii, ale
az 400 prywatnymi samolotami. W ciggu trzech dni te samoloty wyemitowaty, przy
ostroznych szacunkach, 13 tys. ton CO2, czyli tyle, ile wyemitowatoby ponad
4300 samochodow, z ktorych kazdy przejechatby 300 tys. km. Dodatkowo po opuszczeniu
pasazerow czes¢ samolotow musiato odby¢ ,pusty” przelot na inne lotniska, bo lotnisko
w Glasgow nie pomiescito wszystkich maszyn. Delegacja USA na czele z prezydentem
przybyta na szczyt 30 samochodami i 5 samolotami. Emisje CO: tej ekipy ostroznie szacuje
sie na 1 tys. ton. Sam przejazd samochodu prezydenta to ponad 2 kg CO:2 na kazdy
kilometr. Nie sposob tez oszacowac, ile gazéow dodatkowo wyemitowali mieszkancy
Glasgow stojgc w ulicznych korkach, ktére tworzyly sie podczas przejazdéw kolumn
z przywodcami. Osobng kwestig jest zorganizowanie szczytu podczas pandemii. W 2020 r.
szczyt klimatyczny nie odbyt sie z powodu koronawirusa, ale w 2021 r. czwarta fala
pandemii nie przeszkodzita w przeprowadzeniu tak licznego spotkania.
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https://iwww.dw.com/pl/cop26-pochwa%C5%82y-i-krytyka-deklaracji-ko%C5%84cowej/a-59814569 - dostep
13.11.2021

https://www.consilium.europa.eu/pl/meetings/international-summit/2021/11/01/02.11.2021 -dostep 13.11.2021
https://lukcop26.org/glasgow-leaders-declaration-on-forests-and-land-use/ -dostep 02.11.2021
https://www.bbc.com/news/science-environment-59088498 -dostep 02.11.202
lhttps://www.bbc.com/news/science-environment-59088498- dostep 02.11.2021
https://spidersweb.pl/autoblog/szczyt-klimatyczny-cop26-2021-glasgow-hipokryzja/- dostep 03.11.2021

WoodCircus EPF przedstawito Bialg Ksiege 2040

W dniu 1 grudnia 2021 r. w Brukseli konsorcjum Wood Circus Horyzont 2020
zorganizowato konferencje polityczng, na ktorej EPF (European Panel Federation)
zaprezentowato Biatg Ksiege 2040. Panelistami byli: dyrektor zarzgdzajgcy EPF - Clive
Pinningtoni dyrektor techniczny EPF -Kris Wijnendaele.

EPF uczestniczy w projekcie Wood Circus, aby podkresli¢ istotng role sektora lesnego
w biogospodarce o obiegu zamknietym. Projekt jest finansowany przez Komisje Europejskg
w ramach programu Horyzont 2020. W Biatej Ksiedze 2040 europejski przemyst drzewny
jest przedstawiony jako ekologiczny motor zréwnowazonego rozwoju. W Ksiedze zawartych
jest sze$¢ zasad maksymalizacji z zaleceniami politycznymi dla decydentow. Te zasady
ukierunkowane sg na dziatania w celu przyspieszenia przejscia nie tylko przemystu
drzewnego, ale i cafej gospodarki europejskiej w kierunku dekarbonizacji, integraciji
i trwatego sukcesu.

Clive Pinnington podczas debaty panelowej stwierdzit: ,Przemyst ptyt
drewnopochodnych jest wzorem do nasladowania w zakresie fagodzenia zmian klimatu
i wydajnosci materiatowej poprzez kaskadowe wykorzystanie drewna i cyrkulacje. Na
przykiad pityty wiéorowe mogg by¢ wykonywane w 100% z odzyskanego drewna
i przemystowych produktow ubocznych. Mozemy w coraz wiekszym stopniu aktywnie
promowac takie cyrkularne rozwigzania oparte na przyrodzie w ptytach drewnopochodnych,
aby pomoc przeksztatci¢é sektor budowlany w pochfaniacz dwutlenku wegla poprzez
inicjatywy takie jak Nowy Europejski Bauhaus. Technologia jest tutaj, umiejetno$ci sg tutaj,
wiedza jest tutaj. Przemyst drzewny UE to swiatowy mistrz. Powinnismy to przyjg¢”.

Kris Wijnendaele zakonczyt wydarzenie wezwaniem do dziatania, podkreslajac, ze
,powinnismy maksymalizowaé biogeniczny wegiel poprzez przechowywanie w produktach z
pozyskanego drewna, ktore nie tylko magazynujg wegiel, ale mogg rowniez zastepowac
materiaty energochtonne. Mamy materiaty sprzyjajace klimatowi, ktére mogg pomdc
w osiggnieciu celu zerowego netto”.

WoodCircus White Paper 2040 jest dostepny na stronie internetowej EPF réwniez
w jezyku polskim.
https://europanels.org/press-release-epf-speaks-at-the-woodcircus-conference-presenting-its-white-paper-
2040-with-policy-recommendations-on-1-december-2021/ - dostep 07.12.2021
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Europejscy witasciciele i zarzadcy laséw apelujg o powazne wyjasnienia dotyczace
nowej strategii leSnej UE

4 pazdziernika 2021 r. europejscy wiasciciele i zarzadcy laséw z 16 krajow europejskich
i szesciu organizacji na szczeblu UE zebrali sie w Wiedniu na konferencji, aby omoéwi¢
i wymieni¢ poglady dotyczace nowej strategii lesnej UE na 2030 r. W konferenciji
uczestniczyly europejskie i krajowe organizacje witascicieli laséw, panstwowe organizacje
lesne oraz euro deputowani. Podczas konferencji CEPF, EUSTAFOR, Copa-Cogeca, ELO,
USSE i FECOF przedstawity wspodlne stanowisko w sprawie nowej strategii i podpisali
wspolng deklaracje, zawierajgcg gtowne punkty do rozwazenia przez Komisje Europejskg
przed wdrozeniem nowej strategii. Dzien po konferencji szesciu ministréw odpowiedzialnych
za lasy odbyto nieformalne spotkanie w Wiedniu i opublikowato wspdlne oswiadczenie
w sprawie promowania wspotpracy lesne;.

Na konferencji stwierdzono, ze nowa strategia podwaza obecng rownowage
spotecznych, srodowiskowych i ekonomicznych filaréw zrownowazonego i wielofunkcyjnego
lesnictwa w UE. Europejscy wiasciciele i zarzgdcy laséw byli jednymi z najbardziej
aktywnych i wspierajgcych nowg strategie i byli przekonani, ze jest ona potrzebna, aby lepiej
sprosta¢ wyzwaniom i mozliwosciom sektora oraz osiggng¢ nowe cele Zielonego tadu
dzieki spojnym i dobrze skoordynowanym ramom na poziomie UE. Jednak te nadzieje
zostaty rozwiane wraz z nowg strategia.

Szczegolnie zwrécono uwage na cztery dziatania, ktére zostaly ogtoszone w strategii
i wymagajg powaznych wyjasnien przed dalszym rozwojem tych inicjatyw:

- nowe unijne wskazniki, progi i zakresy dotyczgce zrownowazonej gospodarki lesnej,

- nowy dobrowolny unijny system certyfikacji gospodarki leSnej blizszej naturze,

- rozwoj ptatnosci za ustugi ekosystemowe,

- nowy wniosek ustawodawczy, dotyczacy unijnej obserwacji, sprawozdawczosci
i gromadzenia danych dotyczgcych lasow.

Europejscy wiasciciele i zarzadcy laséw uznajg wage osiggniecia celow UE i sg
zdeterminowani, aby wywigzaé sie ze swojej czesci. Jesli jednak polityki UE dotyczgce
laséw nadal bedg niespdjne i bedg lekcewazy¢ wkiad i obawy osob, ktdre nimi zarzgdzaja,
i ponoszg ostateczng odpowiedzialnos¢ za wdrozenie tych polityk, istnieje duze ryzyko
niewykonalnosci. Aby zachowaé motywacje i przyczyni¢ sie do dtugoterminowej rentownosci
obszarow wiejskich i gospodarki UE, wlasciciele i zarzadcy laséw potrzebujg
konstruktywnych sygnatéw od europejskich decydentéw.

https://eustafor.eu/european-forest-owners-and-managers-call-for-major-clarifications-on-the-new-eu-forest-
strategy/ -dostep 04.10.2021
https://lwww.cepf-eu.org/news/new-eu-forest-strategy-criticised-forest-owners-conference-vienna - dostep
07.10.2021
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Raport Miedzyrzagdowego Zespotu do spraw Zmian Klimatu - druga czesé

Miedzyrzadowy Panel ds. Zmian Klimatu (ang. Intergovernmental Panel on Climate
Change, IPCC) 28 lutego br. opublikowat drugg czes¢ raportu Zmiany Klimatu 2022: Wptyw,
adaptacje i wrazliwos¢ na zmiany” (ang. Climate Change 2022: Impacts, Adaptation and
Vulnerability). Raport zawiera odniesienia do ponad 34 tys. prac naukowych.

W Raporcie przedstawiono analizy wplywu zmian klimatu na ekosystemy
i spoteczenstwa ludzkie, z uwzglednieniem ich wrazliwosci na zmiany oraz zdolnosci do
przystosowania sie do juz istniejgcych, a takze przysztych zmian. Podkreslono zagrozenia
dla ludzi i srodowiska, wynikajgce z ciagtych emisji oraz przeanalizowano zréznicowanie
wrazliwosci réznych regionéw i naturalnych systemoéw.

Z raportu wynika, ze globalne ocieplenie niebezpiecznie zmienito przyrode, a miliardy
ludzi coraz bardziej cierpig z tego powodu. Grupa robocza IPCC podata, ze obecnie od
3,3 do 3,6 mld ludzi jest szczegdlnie zagrozonych zmianami klimatycznymi ze wzgledu
na ich warunki zycia. Obserwowane zmiany klimatu zachodzg znacznie szybciej i sg
bardziej niszczycielskie i rozlegte, niz przewidywano 20 lat temu.

W raporcie podkreslono, ze ,dziatania w najblizszym czasie, ktére ograniczg globalne
ocieplenie do co najwyzej 1,5°C, znacznie zmniejszytyby przewidywane straty i zniszczenia
spowodowane zmianami klimatu, zarowno w spotecznos$ciach ludzkich jak i ekosystemach,
w poréwnaniu z wyzszym wzrostem $redniej temperatury na Ziemi, ale nie mogag ich
catkowicie wyeliminowaé”. Przy obecnej polityce i zobowigzaniach w zakresie emisji gazow
cieplarnianych, nasza Planeta moze sie ociepli¢ o ok. 2,3-2,7°C.Szybkie ograniczenie emis;ji
jest jedynym sposobem, aby temu zapobiec.

Nowy raport to druga cze$¢ szoOstego raportu oceniajgcego zmiany klimatyczne.
Pierwsza cze$¢, poswiecona podstawom naukowym, zostata opublikowana w sierpniu 2021.
Trzecia czesé, ktorej publikacja oczekiwana jest w kwietniu, dotyczy sposobow ftagodzenia
zmian Kklimatu.

Raport IPCC o skutkach, z 2014 r., byt ostrozny co do zakresu, w jakim zmiana klimatu
wpltywa na spoteczenstwa ludzkie. W nowym raporcie podkreslono, Zze ocieplenie,
spowodowane przez cztowieka, w rzeczywistosci wpltywa negatywnie na ludzkie
spoteczenstwa od dziesiecioleci.

Bezposrednio po opublikowaniu nowego raportu, federalna minister $rodowiska
Niemiec - Steffi Lemke, zapowiedziata podjecie zdecydowanych dziatan w walce
z globalnym ociepleniem. Rzad federalny, chcac znacznie zintensyfikowa¢ swoje wysitki
w tym zakresie, opracowat natychmiastowy program adaptacji do zmian klimatu, ktérego
zatwierdzenie wkrotce nastgpi. Lemke podkreslita, ze Niemcy muszg uniezalezni¢ sie od
importu surowcow z zagranicy, gdyz réwniez od tego zalezy powodzenie dziatan
adaptacyjnych.

https://naukadlaprzyrody.pl/2022/02/28/raport-miedzyrzadowego-panelu-ds-zmian-klimatu-czesc-druga/-
dostep 28.02.2022

-136 -


https://report.ipcc.ch/ar6wg2/pdf/IPCC_AR6_WGII_FinalDraft_FullReport.pdf

Biuletyn Informacyjny OB-RPPD 1-2 (2022)

https://www.deutschland.de/pl/news/alarmujacy-raport-klimatyczny- dostep 28.02.2022
Zrédfo: dpa, thumaczenie: deutschland.de

Posiedzenie Zespotu problemowego ds. polityki gospodarczej i rynku pracy

18 lutego 2022 r. odbyto sie posiedzenie Zespotu problemowego ds. polityki
gospodarczej i rynku pracy RDS. W spotkaniu wzieli udziat: Matgorzata Jarosinska-Jedynak
- Sekretarz Stanu w Ministerstwie Funduszy i Polityki Regionalnej, Stanistaw Szwed -
Sekretarz Stanu w Ministerstwie Rodziny i Polityki Spotecznej, Rafat Weber - Sekretarz
Stanu w Ministerstwie Infrastruktury, Piotr Pyzik - Podsekretarz Stanu w Ministerstwie
Aktywow Panstwowych, a takze przedstawiciele: Ministerstwa Funduszy i Polityki
Regionalnej, Ministerstwa Klimatu i Srodowiska, Ministerstwa Aktywéw Panstwowych,
Ministerstwa Finanséw, Ministerstwa Rozwoju.

Partnerzy spoteczni wyrazili przekonanie, ze koncepcja Unii Europejskiej, polegajgca na
objeciu Scistg ochrong co najmniej 1/3 unijnych obszaréw chronionych, czyli 10% obszaréw
lgdowych i 10% obszaréw morskich, w tym wszystkich pozostatych w UE laséw pierwotnych
i starodrzewu, w celu poprawy bioréznorodnosci w perspektywie do 2030 r., jest koncepcja,
niosgcg obok wielu korzysci, takze ryzyka. Jej wdrozenie moze doprowadzi¢ do znacznych
zmian w sektorze lesno-drzewnym, meblarskim, budowlanym, papierniczym oraz
w sektorach pokrewnych. Sposoby wdrozenia celéw Strategii powinny uwzgledniac
zgtaszane przez interesariuszy obawy i zagrozenia, wynikajgce z potrzeb spotecznych,
gospodarczych i sytuacji na rynku pracy.

Strona pracodawcéw i pracobiorcéw apeluje do rzgdu RP o powofanie statego gremium,
z udziatem partnerow spotecznych oraz ekspertow w dziedzinie problematyki
bioréznorodnosci, monitorujgcego oraz konsultujgcego wdrazanie dziatan zwigzanych
z implementacjg w Polsce polityki UE w zakresie bioroznorodnosci i ich wptyw na sytuacje
przedsiebiorstw i na rynku pracy. Jest to szczegdlnie wazne w konteks$cie informacji Komisji
Europejskiej o zamiarze przygotowania inicjatywy ustawodawczej UE w tym zakresie
w 2024 r.

Na spotkaniu dyskutowano réwniez nad stanowiskiem strony spotecznej w sprawie
rosngcych cen drewna w Polsce. Strona spoteczna wskazata, ze konieczna jest pilna
modyfikacja zasad sprzedazy drewna przez Lasy Panstwowe, gdyz te obecnie
obowigzujgce nie zostaly uzgodnione z polskimi przedsiebiorcami i nie odpowiadajg
potrzebom rynku. Zmiany te powinny zosta¢ skonsultowane z przedstawicielami rynku
i powinny by¢ wprowadzone niezwtocznie, aby mogly obowigzywaé jeszcze przed
rozpoczeciem sprzedazy drewna na Il potrocze 2022 r.

Podkreslono réwniez potrzebe prowadzenia statego i konstruktywnego dialogu pomiedzy
Lasami Panstwowymi, przemystem drzewnym i Ministerstwami Klimatu i Srodowiska oraz
Rozwoju i Technologii, ktéry pozwoli wypracowa¢ systemowe i optymalne dla polskiej
gospodarki zasady gospodarowania cennym surowcem, nalezgcym do Skarbu Panstwa.
Ustalono, ze prace nad finalng wersjg stanowiska bedg kontynuowane.
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Zdaniem Rafata Szeflera, dyrektora biura Polskiej lzby Gospodarczej Przemystu
Drzewnego, w tym roku mamy do czynienia ze sporym opdznieniem w rozstrzygnieciu
przetargdbw na ustugi lesne. Wida¢, ze z tego powodu brakuje drewna, szczegdlnie
lisciastego. Z informacji od przedsiebiorcow lesnych wynika, ze znaczna ilo$¢ pakietow na
pozyskanie drewna liSciastego jest niezakontraktowana. Przedstawiciele Laséw twierdzg, ze
wszystko majg pod kontrolg, ale tak nie jest, gdyz w lutym br. 20% drewna pozostawato
niezakontraktowane. Przy planie dostarczenia na rynek przez LP ok. 40 min m*® drewna,
20% to 8 min m® drewna, ktérego na razie nie ma kto pozyskac.

Analiza przetargowa otwarcia ofert w pierwszej turze przetargdw na ustugi lesne
wykonywane w 2022 r. wykazata, ze na 8% pakietéw nie wplyneta zadna oferta. Liczba ta
zostata wyliczona na podstawie danych 14 ze wszystkich 17 Regionalnych Dyrekcji Laséw
Panstwowych (RDLP).Wyzsze ceny o $rednio 8% od wyceny nadlesnictw zaoferowaty
Zakftady Ustug Lesnych (ZUL) w pierwszej turze przetargéw na ustugi lesne na 2022 r.
Gdyby nadlesnictwa chciaty przyjg¢ ztozone oferty, to w 14 RDLP zabraktoby ok. 235 min zt.
Jesli przyjmie sie, ze w pozostatych RDLP sytuacja jest podobna, to w catym kraju brakuje
Lasom ok. 280 min zt.

Lasy osiggajg rocznie przychdd rzedu ponad 8 mld zt, a w ostatnich trzech latach miaty
corocznie zysk na poziomie ok. 500 min zt.

Pracownicy ZUL nawotujg sie w Internecie, by nie obniza¢ swoich wycen w kolejnej turze
przetargdw. Pojawiajg sie gtosy, wedilug ktérych, jesli teraz nie wynegocjujg wyzszych
stawek, to ich firmy padng. Czes¢ przedsiebiorcow zapowiada, ze jesli ich oferta w drugiej
turze nie zostanie przyjeta, albo ,przebije” ich nizszg ceng konkurencja, to zamkna firmy.

Michat Gzowski, Rzecznik prasowy Lasow Panstwowych, odnoszgc sie do sytuacji na
rynku ustug lesnych stwierdzit, ze jest ona w tym roku ,specyficzna i bardzo zmienna”, ale
LP dostrzegajag ,powage sytuacji’ i dlatego przeznaczyty w tym roku o 150 min zt wiecej na
ustugi lesne, a mozliwe, ze dotozg jeszcze 100 min zt. Jednak przedsiebiorcy lesni
zgtaszajg, ze Lasy wycenity prace lesne na 2022 r. znacznie taniej niz w 2021 r. Informacje
te sg zawarte w petycji wystosowanej przez Stowarzyszenie Przedsigbiorcow Lesnych
i Polski Zwigzek Pracodawcow Lesnych do premiera Mateusza Morawieckiego.
(link:http://firmylesne.pl/lista/informacje/pokaz/petycja_branzy_lesnej,5007).

Zrédio: Dialog spofeczny - Biuletyn Informaciji Publicznej
https://pigpd.pl/posiedzenie-zespolu-problemowego-ds-polityki-gospodarczej-i-rynku-pracy/-dostep
23.02.2022 http://firmylesne.pl/lista/przetargi-w-lp/pokaz/analiza_przetargowa_14 rdlp_z_17,4972 - dostep
20.12.2021 https://pigpd.pl/nadal-20-procent-niezakontraktowanego-drewna/- dostep 02.03.2022

60 lat firmy EGGER

W grudniu 2021 r. rodzinna firma EGGER obchodzita swoje 60-lecie. Firma zostata
zatozona przez Fritz Eggera sr. w 1961 r. W ciggu 60-ciu lat rozwineta sie z tyrolskiego
tartaku w jednego z wiodgcych swiatowych producentow materiatéw drewnopochodnych.
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Zatozyciel potozyt kamien wegielny wraz ze swoim mottem ,Drewno jest zbyt cenne, by
je po prostu wyrzuci¢”. Podejmujgc decyzje wyznaczajgcg trendy, zamkngt odnoszgcy
sukcesy tartak i obrat nowg Sciezke dziatalnosci.18 grudnia 1961 r. w St. Johann in Tirol
(AT) uruchomit pierwszg fabryke ptyt widrowych EGGER.

Obecnie Grupa EGGER posiada 20 zaktadéw w 10 krajach, 24 miedzynarodowe biura
sprzedazy i ponad 10000 pracownikéw. Asortyment obejmuje szerokg game materiatéw
drewnopochodnych w dopasowanych dekorach, materiatbw do produkcji mebli i aranzaciji
wnetrz, do konstrukcji z drewna konstrukcyjnego, a takze podidég drewnopochodnych. Do
dzi$ wartosci i wizje zatozyciela sg podstawg dziatalnosci biznesowej firmy.

Z okazji jubileuszu EGGER zaprezentowat nowy film korporacyjny, ktéry pozwala
spojrze¢ w przesztosc¢, terazniejszosé i przysztos¢ Grupy EGGER. Nacisk kfadziony jest na
perspektywy pracownikow. Oprécz wilascicieli i kierownictwa Grupy, pracownicy
przedstawiajg firme - od pierwszego kierownika zaktadu w St. Johann Manfreda Dittricha do
praktykanta inzynierii mechanicznej Alexandra Dorfera, od rosyjskiej kierownik ds. jakosci
Anastasiya Cherkasova do pracownika sprzedazy Romana Klejzerowicza z Polski.
Wszystkich ich taczg wspdlne dla Grupy wartosci i entuzjazm dla drewna jako materiatu.
Film podejmuje tematy, ktére od zawsze charakteryzowaly Grupe EGGER. Naleza do nich:
miedzynarodowy wzrost, koncentracja na klientach, odpowiedzialne i przejrzyste
zarzadzanie, ciggte innowacje i rozwdj, réznorodne mozliwosci rozwoju pracownikéw oraz
wartosci dobrego partnerstwa. ,W firmie EGGER mamy cos, co nazywamy - Standardem
EGGER. Jest to ta sama jakos¢ na catym sSwiecie, na ktérej mozemy polega¢ wszedzie
i odczuwajg to takze nasi klienci. Sprzedaje nie tylko produkt, sprzedaje jakos$¢, design,
ustugi i nas jako firme. Wyréznia nas ogromna odpowiedzialno$¢ za srodowisko. Jego
ochrona ma dla nas kluczowe znaczenie”.

https:/lwww.egger.com/shop/pl_PL/film-wizerunkowy?countryRedirect - dostep 16.12.2021
https://lwww.egger.com/shop/en_MT/60-years-egger/n/page_00006UWW - dostep 16.12.2021

Segezha uzyskata certyfikat Conformité Européenne

Grupa Segezha potwierdzita jakos¢ swoich paneli CLT, uzyskujgc Certyfikat Conformité
Européenne (CE). Zaktad Sokol CLT, nalezgcy do Grupy Segezha (MOEX: SGZH, spotka
zalezna Sistema PJSFC) pomysinie przeszedt certyfikacje Conformité Européenne dla
paneli z CLT. Certyfikat CE uzyskano po audycie terenowym, przeprowadzonym przez
pracownikéw Holz Forschung Austria, najwiekszego austriackiego instytutu badan i testow
drewna. Certyfikat potwierdzit, ze przedsiebiorstwo wdrozylo nowoczesne praktyki
weryfikujgce jakos¢ swoich produktéw, spetniajgcych wymagania europejskie. Wczesniej
panele CLT przeszly procedure Europejskiej Oceny Technicznej (ETA) w autoryzowanych
laboratoriach Politechniki w Graz (TUI Graz).

Obecnie Grupa Segezha produkuje panele CLT tylko w zaktadzie w Sokol, region
Wologdy. Jego wydajno$¢ wynosi 50 tys. m® (ok. 200 tys. m? mieszkan rocznie). Holding

-139 -



Biuletyn Informacyjny OB-RPPD 1-2 (2022)

rozwaza mozliwosci rozbudowy mocy produkcyjnych CLT poprzez utworzenie nowych
przedsiebiorstw w obwodzie archangielskim (2024, 50 tys. m® i Krasnojarskim (2026,
100 tys. md).

W Unii Europejskiej panele CLT wykorzystywane sg do budowy hoteli, szkét, biur
i budynkéw mieszkalnych. Jesli chodzi o Rosje, prawie nigdy nie buduje sie wielopietrowych
budynkow z drewna.

https://www.woodandpanel.com/woodnews/article/segezha-achieves-conformite-europeenne-certification/-
dostep 12.01.2022

UPM Plywood i Zwiazek Przemystowy podpisaty zbiorowy uktad pracy

Firma UPM Plywood i Zwigzek Przemystowy (Industrial Union) podpisalty w grudniu
2021 r. zbiorowy uktad pracy. Nowa umowa obowigzuje od 01.01.2022 r. przez trzy lata.

Umowa umozliwia zaktadom kontynuowanie produkcji we wszystkie dni powszednie na
warunkach satysfakcjonujacych obie strony (pracodawcéw i pracownikéw). Produkcja
i zarobki pracownikow bedg rosty w oparciu 0 nowg umowe. Dodatkowo do zaktadow
zostanie rekrutowanych wiecej os6b. Umowa umozliwia ciggly siedmiodniowy model
zmianowy, a to oznacza mniej godzin pracy w porownaniu z obecnym modelem nieciggtym;
nowa umowa umozliwia model zmianowy, ktéry jest bardziej przyjazny dla pracownikow.
Umowa umozliwia tez szybsze reagowanie na szczyty popytu dzieki elastycznym godzinom
pracy, a takze zawiera wspodlnie uzgodnione warunki produkcji w okresie Swigtecznym.
Ponadto uzgodniono model pracy tymczasowej w innych zaktadach UPM Plywood, majgcy
na celu poprawe nauki i rozwoju w miejscu pracy, a takze zarobkéw pracownikéw.

.1a umowa jest znaczgcym krokiem w odnowie finskiej kultury rokowan zbiorowych
i rozwoju finskiego zycia zawodowego. Rywalizacja o talenty jest zaciekta, a dzieki uczciwej
umowie i dobremu pakietowi swiadczen chcemy zapewni¢ rowne doswiadczenie pracownikow
dla catego personelu UPM Plywood w Finlandii. Nowy ukfad zbiorowy pracy uwzglednia
specyficzne potrzeby zaréwno biznesu, jak i zaktadow. Szczegodlnie ciesze sie, ze wiele
nowych pomystéw zawartych w umowie pochodzi bezposrednio od naszych pracownikéw” -
stwierdzit Mika Kekki, wiceprezes wykonawczy UPM Plywood.

Finska Federacja Przemystu Lesnego (Finnish Forest Industries Federation) zrezygnowata
z roli partnera spotecznego pod koniec 2020 r., a negocjacje zostaly przeniesione na poziom
przedsigbiorstwa. Zamiast branzowych uktadéw zbiorowych, negocjacje prowadzone sg
miedzy przedsiebiorstwami i zwigzkami reprezentujgcymi ich pracownikéw. Umowa UPM
Plywood jest pierwszym zbiorowym uktadem pracy wynegocjowanym w ten sposéb w ramach
grupy UPM.

UPMPlywood

Firma UPM Plywood oferuje produkty ze sklejki i forniru WISA® dla budownictwa, podtdg
pojazdow, budowy statkow LNG, produkcji parkietow i innych zastosowan przemystowych.
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W 2020 r. sprzedaz UPM Plywood wyniosta 400 min EUR przy zatrudnieniu
2100 pracownikéw. UPM posiada pie¢ fabryk sklejki i jedng fabryke forniru w Finlandii,
a takze fabryke sklejki w Ros;ji i Estonii. WISA, WISA WOODSAT i WOODSAT sg znakami
towarowymi firmy UPM Plywood.

https://www.upm.com/about-us/for-media/releases/2021/12/upm-plywood-and-industrial-union-sign-collective-
labour-agreement/-10.12.2021

Europejski rynek parkietow znacznie sie rozwinat

Na podstawie informacji uzyskanych od firm czlonkowskich i stowarzyszen krajowych -
Europejska Federacja Przemystu Parkietowego (FEP - European Association of the Parquet
Industry) oszacowata, ze zuzycie parkietdow na europejskim rynku w 2021 r. wzrosto o 5,8%
w poréwnaniu do 2020 r. Ocena powinna by¢ postrzegana jako wstepna prognoza i jest
wynikiem najlepszych szacunkéw omowionych z przedstawicielami krajéw cztionkowskich na
ostatnim posiedzeniu Rady FEP, ktére odbyto sie online.

Zuzycie parkietu wzrosto na wszystkich rynkach europejskich, zwtaszcza w pierwszym
pétroczu 2021 r., w pordwnaniu z tym samym okresem roku 2020. Przez pozostatg czesc
roku popyt nadal rést, ale w wolniejszym tempie, poniewaz konsumenci ponownie zaczeli
przeznacza¢ swoje wydatki na wypoczynek i podréze. Niemniej jednak renowacja
i adaptacja domoéw do zycia ,po COVID-19” pozostawata motorem wzrostu konsumpcji
parkietéw. Jak zwykle zaobserwowano réznice w poszczegodlnych krajach, odzwierciedlajgc
rowniez ewolucje pandemii i powigzanych srodkéw rzadowych w réznych panstwach
cztonkowskich w 2020 i w 2021 r.

Francja i Wiochy - kraje, ktore nie byly w stanie zrekompensowaé strat poniesionych
podczas blokady wiosng 2020 r. odnotowaty spadki zuzycia parkietow w catym 2020 r., ale
wykazaty najwiekszy wzrost zuzycia parkietdow w 2021 r. Z drugiej strony kraje, ktore
catkowicie lub czesciowo zrekompensowaty w drugiej potowie 2020 r. zte wyniki
odnotowane w okresie marzec-kwiecien tego samego roku, generalnie odnotowaty nizsze,
ale wcigz utrzymujgce sie wzrosty. Tak byto w przypadku Austrii, Niemiec, Skandynawii i
Hiszpanii, podczas gdy szwajcarski rynek parkietow wykazat znacznie wyzszy wskaznik
progresiji.

Wszystkie panstwa cztonkowskie powrdcity, lub nawet przekroczyty poziomy konsumpcji
z 2019 r., i popyt nadal roénie. Jednak czasami trudno jest zrealizowaé zamowienia na czas
z powodu dostaw surowcow. Dostawy klejow, lakierow, a obecnie wysokie koszty energii
réwniez hamujg pozytywng ewolucje na europejskich rynkach parkietow.

Zdaniem FEP, nadszedt czas, aby europejskie wladze rozwazyly kwestie surowcow
i podjety odpowiednie dziatania.

66. Zgromadzenie Ogdlne FEP i 46. Kongres Parkietowy zaplanowano na 9 i 10 czerwca
2022 r. w Hamburgu w Niemczech.

https://lwww.parquet.net/2022/01/european-parquet-market-progressed.html - dostep 19.01.2022
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SWISS KRONO otrzymata tytut Ambasadora Meblarstwa w kategorii Spoteczna
Odpowiedzialnos¢ Biznesu

Rada Ogolnopolskiej Izby Gospodarczej Producentéw Mebli (OIGPM) zdecydowata
0 przyznaniu firmie SWISS KRONO tytutu Ambasadora Meblarstwa w kategorii Spoteczna
Odpowiedzialnos¢ Biznesu.

Ambasador Meblarstwa - wyréznienie w ramach Spotecznej Odpowiedzialnosci Biznesu,
to tytut przyznawany przedsigbiorstwom, szczegdlnie angazujgcym sie w pomoc w walce
z koronawirusem. Wreczenie wyrdznienia przez Jana Szynake, prezesa Ogolnopolskiej 1zby
Gospodarczej Producentéw Mebli, miato miejsce 15.09.2021 r. w ramach
Miedzynarodowych Targéw Poznanskich DREMA 2021, podczas VI Ogélnopolskiego
Kongresu Meblarskiego.

Rada OIGPM docenita zaangazowanie SWISS KRONO w dziatania sprzyjajgce
zwalczaniu pandemii, poprzez wsparcie szpitali z wojewoddztwa lubuskiego
i wielkopolskiego, jak rowniez lokalne inicjatywy zarskich spotecznikéw.

Opracowano na podstawie https://www.swisskrono.pl/Aktualnosci/Firma-SWISS-KRONO-otrzymala-tytul-
Ambasadora-Meblarstwa-w-kategorii-Spoleczna-Odpowiedzialnosc-Biznesu - dostep 20.09.2021

CEFC w Australii uruchamia finansowanie budynkéw z drewna

Korporacja Finansowania Czystej Energii rzgdu australijskiego(CEFC - Clean Energy
Finance Corporation) uruchomita 300 min USD finansowania dtuznego dla kwalifikujgcych
sie projektow w catej Australii, aby zacheci¢ do masowej transformacji w budownictwie
drewnianym.

Wedtug Green Building Council of Australia, emisja dwutlenku wegla w budownictwie
stanowit 16% emisji do srodowiska w Australii w 2019 r. Bez interwencji odsetek ten
wzrosnie do 85% w 2050 r., w ktérym Australia z Porozumieniem Paryskim powinna
0siggng¢ zerowg emisje netto.

CEFC w raporcie z 2021 r. stwierdzita, Ze konstrukcje z litego drewna mogg odegrac role
w sprostaniu temu wyzwaniu, poniewaz drewno zmniejsza zawartos¢ wegla nawet o 75%
w poréwnaniu z konwencjonalng stalg i betonem.

Kwalifikujgcy sie odbiorcy bedg rozpatrywani indywidualnie, a ich inwestycje budowlane
mogg byé zwigzane zaréwno z biurami handlowymi, handlem detalicznym, przemystem,
stuzbg zdrowia, edukacjg, budynkami wielo mieszkaniowymi, mieszkaniami dla senioréw
czy akademikami.

https://thefifthestate.com.au/business/funding-grants/cefc-launches-300-million-funding-for-timber-building-
construction/ - dostep 03.02.2022

Grzegorz Kowaluk, Danuta Nicewicz
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Doniesienia rynkowe

Wood Resources International przewiduje ,,dramatyczng zmiane” w europejskim
handlu drewnem

W marcowym raporcie Wood Resources International (WRI) podano, ze handel klodami
i drewnem w Europie ,zmieni sie dramatycznie” w nadchodzgcych latach, a pozyskanie
drewna w Europie Srodkowej podobno osiggneto swoje maksimum. Tymczasem inwazja
Rosji na Ukraine ma znaczacy wptyw na europejski import wszystkich produktéw lesnych,
dodatkowo destabilizujgc podaz.

W ciggu ostatnich kilku lat Europa Srodkowa odnotowata rekordowo wysokie
pozyskiwanie drewna. Najwyrazniej bytlo to spowodowane rozlegtymi szkodami,
spowodowanymi epidemig kornika drukarza w regionie, zwlaszcza w Czechach
i Niemczech, co spowodowato ,niezrownowazony poziom” pozyskiwania drewna okrggtego
w latach 2017-2021. Wzrosta rowniez produkcja tarcicy i eksport ktéd.

WRI wyjasnia, ze krajowe tartaki pochtonety ok. 60% wzrostu podazy drewna,
a pozostatg cze$¢ stanowit zwiekszony eksport z tartakéw i producentéw mas celulozowych.
Przemyst tartaczny w Europie Srodkowej rozwinat sie, wedtug WRI, w wyniku dodatkowe;
podazy drewna po konkurencyjnych cenach i dzieki silnym rynkom tarcicy zaréwno na
swiecie, jak i w Europie w latach 2020-2021. WRI dodaje, ze w tym okresie wzrosta rowniez
produkcja pelletu drzewnego, poniewaz wzrosty dostawy trocin i zrebkow.

WRI zauwaza, ze rynki drewna okragtego osiggnety ,punkt zwrotny”, poniewaz szkody
spowodowane przez korniki osiggnety szczyt w 2019 r. llo$¢ uszkodzen, spowodowanych
przez korniki, prawdopodobnie spadfa o 5% w 2020 r., i o kolejne 24% w 2021 r. Do 2025 .
ilos¢ uszkodzonego drewna powinna powréci¢c do ,zblizonego do dlugoterminowego
sredniego poziomu”, zmniejszajgc sie o 10-20% rocznie.

Dlatego WRI przewiduje, ze produkcja tarcicy w Europie Srodkowej spadnie z obecnych
rekordowych poziomoéw, co moze spowodowac regionalne przesuniecie z eksportera ktod
netto do importera ktdd netto. W nadchodzacych latach bedzie to wymagato od eksporteréw
i konsumentow ktod dostosowania sie do zmniejszonej podazy drewna iglastego.

Wedlug WRI w 2021 r. europejski import produktow lesnych z Rosji i Biatorusi
obejmowat prawie 14 min m®ktéd i 9 min m® tarcicy iglastej. Po inwazji Rosji na Ukraine
oczekuje sie, ze embarga na eksport drewna bedg statym elementem sankciji
gospodarczych, natozonych przez Europe na Rosje. Ponadto w skali globalnej drewno
z Rosji i Biatorusi jest uwazane za ,drewno z konfliktdw” i dlatego nie moze byc¢
wykorzystywane w produktach z certyfikatem PEFC lub FSC.

Europejska Federacja Producentéw Palet i Opakowan Drewnianych (FEFPEB) réwniez
przewiduje znaczgce zaktocenia w dostawach drewna do Europy w wyniku wojny. Wedtug
Federacji - Ukraina, Rosja i Biatorus eksportowaly znaczng ilo$¢ drewna iglastego
uzywanego w Europie do produkcji palet i opakowan. Inwazja Rosji prawdopodobnie
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zdestabilizuje podaz drewna w Europie, a alternatywne zrodta nordyckie i battyckie nie beda
w stanie uzupetnié¢ niedoborow.

Cepi (europejskie stowarzyszenie reprezentujgce przemyst celulozowo-papierniczy)
przewiduje, ze wptyw rosyjskiej inwazji na europejski przemyst papierniczy bedzie zalezat
od przebiegu wojny i czasu jej trwania. Stowarzyszenie zauwaza, ze Rosja eksportuje
znaczng ilos¢ papieru i tektury do UE. Grupa sugeruje, ze zakitécenia sg prawdopodobne,
a niestabilnosc¢ i nieprzewidywalnosc¢ ksztattujg relacje handlowe w branzy.

Kolejng kwestia sg ceny energii. Wedtug Moody's, niektére firmy papiernicze, jako
przedstawiciele branzy energochfonnej, moga mie¢ trudnosci z utrzymaniem
konkurencyjnosci, poniewaz dostawy z Rosji - skgd UE prawdopodobnie pozyskuje 41%
gazu ziemnego, a takze 27% ropy naftowej - maja by¢ usankcjonowane, zwiekszajgc skoki
cen energii, wywotane warunkami klimatycznymi w 2021 r. W rezultacie firma przewiduje, ze
papiernie, aby utrzymac rentownos¢, mogg przyspieszy¢ przejscie na produkcje materiatow
opakowaniowych.

Wedtug WRI, zmniejszona podaz drewna w Europie Srodkowej i rosyjska inwazja na
Ukraine wptyng na produkcje europejskiego przemystu, przeptywy handlowe i ceny
produktow lesnych na wiele lat.

https://packagingeurope.com/news/wri-predicts-dramatic-change-to-european-wood-trade-due-to-declining-
harvests-and-russias-invasion-of-ukraine/8020.article - dostep 22.03.2022

Spodziewany niedoboér drewna po inwazji Rosji na Ukraine

W nastepstwie rosyjskiej inwazji na Ukraine w UE spodziewany jest powazny niedobér
drewna.

W 2021 r. UE27 importowata drewno i meble z drewna o tgcznej wartosci 6,71 mid USD,
z czego jedna trzecia wartosci tych produktéw pochodzita z Rosji, Biatorusi i Ukrainy.
Catkowita warto$¢ importu drewna i mebli z drewna w UE27 ze wszystkich krajow, zaréwno
tropikalnych, jak i nie tropikalnych (bez handlu wewnatrz unijnego) w 2021 r. wyniosta
21,34 mld USD - 40% wiecej niz rok wczesniej. Import wzrést o 42% z Chin (do
5,72 mld USD), 0 63% z Rosji (do 3,28 mid USD), o 63% z Biatorusi (do 1,70 mld USD) oraz
0 55% z Ukrainy (do 1,74 mid USD). Poniewaz wigekszos¢ importowanych wyrobow
z drewna z Rosji, Biatorusi i Ukrainy majg relatywnie nizszg wartos¢ pierwotng
(w szczegolnosci klody z drewna iglastego i Izejszego drewna lisciastego, tarcicy i sklejki),
ich znaczenie jest wieksze.

Biorgc pod uwage obecng sytuacje w Ukrainie, nie ma szans na poziom handlu
drewnem i produktami z drewna z 2021 r. miedzy UE27 a Rosja, Biatorusig i Ukraina.
2 marca UE natozyta sankcje handlowe na Biatorus, obejmujgce obok wielu innych
surowcow - drewno. Sankcje UE na import drewna z Rosji do poczatku marca nie zostaty
wprowadzone, ale 10 marca Rosyjskie Ministerstwo Przemystu i Handlu wydato zakaz
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eksportu drewna i produktéw z drewna do ,nieprzyjaznych krajow”, w tym UE, UK i USA
przynajmniej do konca tego roku.

W tym samym czasie nastgpito wykluczenie wybranych bankoéw rosyjskich z systemu
SWIFT, co skutecznie odcieto wiele rosyjskich firm od handlu miedzynarodowego. Firmy UE
zapowiadajg rowniez dobrowolne wycofanie sie z handlu z Rosjg i Biatorusig. Szczegdlnie
godnym uwagi przyktadem jest IKEA, dla ktorej Rosja jest drugim po Polsce, co do
wielkosci, dostawcg produktéw z drewna.

Na spotkaniu 9 marca br. CEI-Bois (European Confederation of Woodworking Industries
- Europejska Konfederacja Przemystu Drzewnego) i EOS (European Organisation of the
Sawmill Industry - Europejska Organizacja Przemystu Tartacznego) w wspdlnym
oswiadczeniu podaty, ze ,europejskie sankcje przeciwko handlowi z Rosjg i Biatorusig
wywotujg szok w tancuchu wartosci produktow z drewna. Wojna w Ukrainie juz wptywa na
transport i zaopatrzenie sieci w kilku krajach”. CEl Bois i EOS stwierdzity, ze w Europie
nastgpig niedobory drewna i ze ,wiele drewnopochodnych materiatéw budowlanych, takich
jak brzozowa sklejka i tarcica bedg bardzo mocno uderzone, co z kolei moze utrudni¢
realizacje zatozen programu Zielonego tadu UE, ktéry kladzie nacisk na dekarbonizacje
budowli”.

Konflikt w Ukrainie ma miejsce w czasie, gdy gospodarka UE pozostaje pod silnym
wptywem pandemii i prawdopodobnie wzmocni niektore istniejgce trendy - w tym ,waskie
gardta” logistyczne i dostawcze. Wzrosty ceny energii i znaczne presje inflacyjne - ktére
dziatajg jak hamulec wzrostu. W najnowszej prognozie gospodarczej UE z zimy 2022 r.,
wydanej 10 lutego (przed rozpoczeciem dziatan wojennych w Ukrainie), oszacowano, ze
gospodarka UE wzrosta 0 5,3% w 2021 r. i ze PKB dla catego regionu osiggnat swoj poziom
sprzed pandemii w trzecim kwartale 2021 r.

Zrédfo: ITTO Tropical Timber Market Report Volume 26 Number 5 1st - 15th March 2022

Wojna zakl6cajaca swiatowe rynki lesne

Sankcje gospodarcze i trudnosci z transakcjami finansowymi natozone wobec Rosji za
inwazje na Ukraine, zaréwno przez rzady, jak i sektor prywatny (tj. nabywcéw) moga nagle
ograniczy¢ rosyjski eksport produktow lesnych, zmuszajgc nabywcédw do poszukiwania
nowych dostawcow. Rosja jest gtownym eksporterem kitdd, tarcicy, masy widknistej
i pelletéw.

Wykluczenie Rosji z miedzynarodowego systemu transakcji pienieznych SWIFT
przyniesie rosyjskim firmom utrudnienia handlowe ze $wiatem. Prywatne firmy réwniez
zrywajg wiezi z rosyjskimi producentami. Bloomberg News donosi, ze Orsted AS, dunski
zaktad energetyczny, przestat kupowac rosyjski wegiel i biomase. Biomasa obejmuje pellety
drzewne spalane jako alternatywa dla wegla w energetyce cieplnej. W 2021 r. Rosja
wyeksportowata drewno, kilody, mase widknistg, papier i pellety drzewne o wartosci
12 mid USD. ,Aby sprosta¢ zwiekszonemu sSwiatowemu popytowi na produkty lesne,
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rosyjski rzad niedawno zainicjowat programy zachecajgce do inwestycji w tym sektorze,
zarowno w celu rozbudowy/modernizacji istniejacych zaktadow produkcyjnych, jak i budowy
obiektéw typu greenfield”. Jest jednak prawdopodobne, ze wiele projektéw inwestycyjnych
w sektorze produkcji produktéow lesnych w Rosji zostanie zatrzymanych, zauwaza WRI
(Wood Resources International).

https:/lwww.castanet.net/news/Business/361546/War-disrupting-global-forestry-markes - dostep 01.03.2022

Coraz wiecej producentow produktow lesnych wstrzymuje kontakty z Rosja

Miedzynarodowe firmy wytwarzajgce produkty lesne, zakfady uzytecznosci publicznej
i producenci oficjalnie wstrzymali kontakty z Rosjg w odpowiedzi za inwazje na Ukraine.

Na poczatku marca br. Stora Enso, ktéra ma w Rosji trzy zaktady produkujgce
opakowania z tektury falistej i dwa tartaki, ogtosita, ze zaprzestanie produkcji oraz eksportu
i importu w tym kraju.

Finski gigant lesny Metsa Group poinformowat, ze zawiesit dziatalno$¢ swojej jednostki
produkcyjnej w Rosji, tartaku Svir. Rosyjskie zakupy drewna, import do ich finskich
i szwedzkich tartakéw rowniez zostaty wstrzymane.

UPM (UPM-Kymmene Oyj - fihska firma z branzy le$nej) zapowiedziata, ze wstrzyma
wszelkie dostawy do Rosji, jednoczesnie zauwazajac, ze fabryka sklejki Chudovo w Rosji
bedzie nadal dziata¢ normalnie.

Powotujgc sie na powazne zakitécenia w tancuchu dostaw i warunki handlowe, IKEA
poinformowata, ze jej grupa firm tymczasowo wstrzyma dziatalnos¢ w Rosiji i w Biatorusi.

Dunski zaktad energetyczny Orsted ogtosit 3 marca br., ze przestanie pozyskiwac
biomase z Rosji dla swoich elektrowni. W tym samym dniu brytyjskie przedsiebiorstwo
uzytecznosci publicznej Drax Group potepito rosyjskg inwazje na Ukraine i ogtosito, ze
zakonhczy réwniez dostawy ,bardzo matego procentu” rosyjskiej biomasy, wykorzystywanej
w elektrowni w Yorkshire. Firma poinformowata, ze wspétpracuje z klientami w celu
okreslenia dalszych powigzah z Rosjg. Z kolei Forestry.com zauwaza, ze kilku duzych
producentoéw sprzetu lesnego - w tym John Deere, Komatsu, Ponsse i Kelsa - wstrzymato
dostawy maszyn na rynki Rosji i Biatorusi.

Wedtug ukrainskich zrodet, rzad ukrainski zwrécit sie do UE o zakaz importu rosyjskich
produktow lesnych. Wood Resource Quarterly podat, ze w 2021 r. Rosja wyeksportowata
produkty lesne o wartosci 12 mid USD.

https://iwww.woodbusiness.ca/growing-list-of-forestry-products-companies-hit-pause-in-russia/ - dostep
03.03.2022
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Konflikt rosyjsko-ukrainski negatywnie wptywa na wietnamski przemyst drzewny

Konflikt rosyjsko-ukrainski wraz z sankcjami natozonymi na Rosje przez Stany
Zjednoczone i UE bedzie miat silny wptyw na Swiatowy, w tym wietnamski, przemyst
przetworstwa i eksportu drewna.

Identyfikowanie wad i proponowanie rozwigzan zwigzanych z mechanizmami i politykami
pomagajgcymi przedsiebiorstwom drzewnym zmniejszy¢ negatywny wptyw konfliktu
znalazto sie w centrum seminarium internetowego, zorganizowanego 9 marca br. w Hanoi
przez wietnamskie stowarzyszenie ds. drewna i produktow lesnych (VIETFOREST)
w koordynacji z Departamentem Generalnym Lesnictwa i Ministerstwem Rolnictwa
i Rozwoju Wsi (MRIRW).

VoQuang Ha, dyrektor generalny spoétki akcyjnej Tan VinhCuu, powiedziat: ,Drewno
brzozowe z Rosji musi by¢ zréwnowazone, ale nadal mozemy je mie¢ niezaleznie od tego,
czy polegamy na chinskich zrodtach, czy sami kupujemy. W tym samym czasie zaczeta tez
rosngc cena drewna”.

Z kolei PhanThiThuTrang, szef Departamentu Importu-Eksportu Drewna Lac, powiedziat:
,ceny materiatdw drzewnych z Ukrainy w ciggu ostatniego roku gwattownie wzrosty,
powodujgc, ze biznes z Ukraing stopniowo zmniejsza sie, koszty transportu rosng, co
prowadzi do wzrostu cen surowcow, ktore kupujemy bezposrednio z Rosji i Ukrainy”.

Zdaniem Vu HaiBanga, prezesa zarzadu firmy Woodsland, brak dostaw drewna z rynku
rosyjskiego moze stworzy¢ nowe zapotrzebowanie na alternatywne gatunki drewna,
sprowadzane z obszaru wschodnioeuropejskiego. Mozliwe, ze wietnamskie drewno,
pozyskiwane z nasadzonych laséw, moze sta¢ sie jednym z alternatywnych zrédet tego
surowca. Dlatego tez mozna uzna¢ za konieczne opracowanie polityki, majgcej na celu
wspieranie przedsiebiorstw w zapewnianiu tej podazy.

BuiChinhNghia, zastepca szefa Generalnego Departamentu Lesnictwa, powiedziat, ze
nie mozna przewidzie¢, jak dtugo potrwa konflikt i jak powazne beda jego ostateczne skutki.
Zasadnicze znaczenie ma przeprowadzenie szczegotowej oceny i zwiekszenie aktywnosci
w celu uzyskania jak najlepszych adaptacji dla lokalnego przemystu przetworstwa drewna
i produktéw lesnych.

Dyrekcja Generalna Les$nictwa i MRiIRW s3g gotowe dokonaé przegladu wszystkich opinii,
a nastepnie opracowa¢ wspolny raport, zawierajgcy konkretne propozycje i zalecenia
dotyczace adaptacji w nowej sytuacji.

Raport zostanie zebrany w kompetentnych agencjach i urzedach, a nastepnie zostang
wypracowane rozwigzania, majgce na celu usuniecie postepujgcych trudnosci dla
przemystu drzewnego.

https://wtocenter.vn/tin-tuc/19277-russia-ukraine-conflict-adversely-impacts-vietnamese-wood-industry -
dostep 11.03.2022
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FSC i PEFC zawiesily certyfikaty drewna w Rosji i Biatorusi

8 marca br. FSC zawiesita certyfikaty handlowe w Ros;ji i w Biatorusi i bedzie ,blokowac
pozyskiwanie drewna” z tych krajow tak dtugo, jak ,przemoc zbrojna bedzie trwac
w Ukrainie”. Decyzja obowigzuje od 8 kwietnia 2022 r.

W rezultacie ,drewno i produkty lesne z Rosji i z Biatorusi nie mogg byé uzywane
w produktach FSC ani sprzedawane jako posiadajgce certyfikat FSC w zadnym miejscu na
Swiecie. FSC data posiadaczom certyfikatow gospodarki lesnej w Rosji mozliwosé
utrzymania tej akredytacji, ale nie wyda ,zadnego pozwolenia na handel lub sprzedaz
drewna z certyfikatem FSC”.

4 marca PEFC poinformowata, ze wszystkie materiaty na bazie drewna z Rosji i Biatorusi
beda uwazane za ,drewno konfliktowe” i nie beda mogty by¢ wykorzystywane w produktach
z certyfikatem PEFC. PEFC oglosita, ze wszystkie materiaty drzewne z tych krajow, dla
ktérych nie ztozono ,wniosku o system nalezytej starannosci” (DDS) po 2 marca 11:55
czasu wschodnioeuropejskiego, sg uwazane za ,drewno konfliktowe” i nie mogg byc
wykorzystywane w tancuchu dostaw PEFC ani certyfikowane przez PEFC Ilub
z kontrolowanych zrédet.

Materiaty rosyjskie i biatoruskie, ktére sg juz przechowywane w obu krajach i poza nimi,
bez zatwierdzonego DDS, nie bedg uznawane za certyfikowane przez PEFC.

Wiele europejskich firm znaczgco uzaleznito sie od Rosji i Biatorusi w zakresie dostaw
drewna z certyfikatem FSC i PEFC. Z catkowitej globalnej powierzchni laséw FSC,
wynoszacej 237 min ha, 63 min ha (27%) znajduje sie w Rosji, a 15 min ha (6%)
w Biatorusi. Obszar certyfikowany przez PEFC na calym $wiecie obejmuje 328 min ha,
32 min ha (10%) w Rosji, a 9 min ha (3%) w Biatorusi. Prawie jedna trzecia wszystkich
obszaréw na calym $wiecie, certyfikowanych przez FSC i 13% obszaréw certyfikowanych
przez PEFC zostato skutecznie usuniete z sieci certyfikaciji.

Zawieszenie certyfikacji FSC i PEFC bedzie miato duzy wptyw na przeptyw pelletu
drzewnego i zrebkéw z Rosji. Akredytacja jednego z nich jest warunkiem wstepnym
certyfikacji programu zrownowazonej biomasy (SBP), wymaganej przez prawie wszystkich
konsumentow pelletu i wiérow w poétnocno-zachodniej Europie - najwiekszym rosyjskim
rynku pelletu.

SBP oswiadczyt 7 marca, ze uwaznie monitoruje sytuacje w Ukrainie, ale nie
skomentowat jeszcze zawieszenia FSC i PEFC.

Konflikt w Ukrainie prawdopodobnie spowoduje usuniecie z rynku ponad 2 min ton
materiatu rocznie. Rosja wyeksportowata 2,2 min ton pelletéw w 2021 r. - 89,9 % do Europy,
a Biatorus - 528 tys. ton, z czego wiekszos¢ byta skierowana do krajow battyckich.

Europejscy konsumenci zwrdcili sie juz do producentdow w Stanach Zjednoczonych
i innych krajow o dodatkowe wolumeny, przy czym niektére firmy zawieszajg handel
z Rosjg, mimo ze sankcje nie sg jeszcze skierowane bezposrednio na sektor energetyczny
tego kraju. Podaz jest nadal napieta, praktycznie nie ma dostepnosci miejscowej, a wielu

-148 -



Biuletyn Informacyjny OB-RPPD 1-2 (2022)

wytworcéw energii moze zdecydowac sie na ograniczenie produkcji lub zwiekszenie
spalania wegla w zaktadach wspotspalania.

Wpltyw zawieszenia certyfikacji bedzie réwniez odczuwalny w Azji, a zwtaszcza
w Japonii, gdzie przedsigbiorstwa energetyczne moga spalaé wytacznie pellety
z certyfikatem PEFC, FSC i SBP, aby wzig¢ udziat w programie taryfowym. Japonia
zaimportowata 102 212 ton pelletéw z Rosji w 2021 r., a w 2020 r. tylko 17 369 ton, wiec
rynek biomasy sie rozwijat.

Na podstawie artykutu Johna Cooper i Deborah Sun https://forum.pakira.com/t/fsc-pefc-suspend-russian-
belarus-wood-certification-argus-media/1388 - dostep 10.03.2022

Importerzy sklejki w Europie w obliczu presji dostaw

Importerzy sklejki w Europie stojg w obliczu rosngcych cen sklejki z powodu
koronawirusa, wysokiego frachtu od chifnskich eksporteréow sklejki, opdznien w dostawach
i rosngcego popytu na sklejke w sektorze budowlanym.

Rosnacy popyt w USA powoduje wzrost cen sklejki w Brazylii. To z kolei wywiera presje
na chinskie ceny sklejki i ostatecznie europejscy importerzy sklejki muszg kupowa¢ drozszg
chinska sklejke.

Wedtug niektorych europejskich importeréw sklejki fracht kontenerowy z Chin zaczat
spadac ze szczytu po epidemii COVID-19. Jednak niektérzy inni importerzy stwierdzili, ze
fracht kontenera 40-stopowego w ostatnim czasie nadal wynosi od 15 tys. do 20 tys. USD,
CO jest znaczgco zawyzone w poréwnaniu z 1500 do 2000 USD w pazdzierniku 2020 r.

Ostatnio, wraz z rozluznieniem blokady i ozywieniem Swiatowej gospodarki, eksporterzy
sklejki z Chin stwierdzili, ze istnieje duzy niedobdr kontenerow i wzrasta fracht. Doszto do
tego, ze koszty frachtu niektorych firm Zzeglugowych osiggnety nawet potowe wartosci
przewozonej sklejki. Z tego powodu wielu importeréow decyduje sie na transport sklejki na
statkach towarowych typu break bulk (bezkontenerowe, drobnicowe). Mimo, ze koszt frachtu
na statku typu break bulk jest nizszy, to transport nim wywotuje pewne problemy: nie
zawsze na czas, sklejka jest bardziej podatna na uszkodzenia podczas transportu, wymaga
duzej objetosci do wysyiki, szybko rosnie rowniez fracht towaréw drobnicowych. W ciggu
ostatnich szesciu miesiecy stawki przewozowe tadunkéw drobnicowych wzrosty mniej
wiecej dwukrotnie.

W ciggu ostatnich miesiecy globalna konsumpcja nadal rosta, a rzadowe S$rodki
stymulujgce gospodarke daty wiekszy impuls do konsumpciji sklejki. Jednoczesnie produkcja
sklejki w wielu czesciach swiata jest nadal ograniczona przez brak personelu z powodu
infekcji lub izolacji COVID-19. Problemem wielu producentow sklejki jest réwniez
zaopatrzenie w surowce. Chinskie ceny sklejki poszybowaty w gére z powodu inflacji, cen
wegla, mocznika i fornirbw. W Chinach gtéwnym Zrédtem energii dla zaktadow
produkujgcych sklejke jest ciepto wytwarzane z wegla. Producenci w centrum przemystu
sklejkowego wykorzystujg energie z hatd z cieptowni zarzgdzanych przez wiadze lokalne.
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W Il kwartale 2021 r. cena wegla prawie sie podwoita i elektrocieptownie musiaty podnies¢
cene energii. W niektorych fabrykach sklejki stosuje sie LNG, ktérego cena jest réwniez
bardzo wysoka. Ceny mocznika sg uzaleznione od cen ropy.

Podstawowym materiatem do produkcji sklejki z drewna liSciastego w Chinach jest
topola.

Surowiec ten pochodzi z rodzinnych firm, ktére sg obecnie pod nadzorem chinskiego
urzedu podatkowego. Ponadto rzgd chinski moze ograniczy¢ uprawe plantacji topoli na
obszarach wiejskich i wowczas ceny topoli bedg jeszcze wyzsze. Powoduje to, ze coraz
wiecej fabryk sklejki przenosi sie do Guangxi, aby korzysta¢ z tanich forniréw
eukaliptusowych.

Od lata 2020 r. europejski rynek odbiorcéw indywidualnych jest uwazany za gtéwny
czynnik napedzajgcy popyt na sklejke. Chociaz kontrola epidemii jest ztagodzona, wiele
o0s6b nadal musi pracowa¢ w domu i oczekuje sie, ze stanie sie to stanem trwatym dla wielu
0s0b.

Europejski przemyst budowlany odradza sie szybciej niz oczekiwano. Importerzy
informujg réwniez, ze rosnie popyt w branzy stolarskiej, meblarskiej, opakowaniowej
i stoczniowe;j.

Pomimo trudnosci logistycznych i diugiego cyklu produkcyjnego, wiekszos¢ importerow
wskazata, ze posiada wystarczajgce mozliwosci zakupowe w nadchodzgcych miesigcach.
Lokalnych zapasow prawie nie ma. Klienci wrecz czekajg na przybycie statku, aby odebrac
swoje towary.

Pod wzgledem zrédet zaopatrzenia Chiny stajg sie waznym dostawcg, pomimo dtugiego
czasu realizacji i rosngcych cen. Wzrost cen chinskiej sklejki w pierwszym kwartale 2021 r.
byt umiarkowany, ale w drugim kwartale cena FOB (Free On Board - transport typu port-do-
drzwi) wzrosta o 15-20%, ale to nie jest tak zle w porownaniu z Brazylig. Poniewaz, jesli
uwzgledni sie koszty wysytki, okaze sie, ze koszt importu sklejki brazylijskiej bedzie wyzszy.

Niektorzy eksporterzy sklejki prébujg renegocjowac¢ zalegte kontrakty, zwtaszcza
w przypadku zaméwien z kwietnia lub maja 2021 r.,, co moze wymagaé¢ dodatkowych
15-20 USD/m?®.Powodem jest to, ze stojg w obliczu wzrostu kosztéw surowcow. Wzrost cen
obejmuje klej i fornir. Jesli nie podniesie sie ceny, mozna nie by¢ w stanie wyprodukowaé
sklejki. Jesli zarezerwuje sie miejsce dla masowca, mozna ponies¢ opfaty za pustg kabine
i przestoje ze strony firm zeglugowych. Chinskie porty sg réwniez zatloczone przez
masowce, a firmy zeglugowe proszg o doptaty w celu sfinansowania dodatkowego czasu
oczekiwania.

Wzrost cen wyrobdw ze sklejki w Brazylii jest gtéwnie spowodowany wptywem pandemii
na przemyst wytwérczy, w potgczeniu z ogromnym popytem na amerykanskim rynku
budowlanym.

W przypadku standardowej sklejki 18-20 mm cena w pazdzierniku/listopadzie 2020 r.
wynosita 250-300 USD/m3. Ostatnio cena wzrosta do 500-600 USD/m?.
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https://www.yalongwood.com/plywood-importers-in-europe-facing-supply-pressures/ - dostep 25.08.2021
https:/iwww.yalongwood.com/plywood-price-skyrocketed-in-china/ - dostep 21.11.2021

Eksport sklejki na rynek japonski

W 2021 r. malezyjski eksport sklejki na rynek japonski wzrést dwucyfrowo i znacznie
wyprzedzat swojego gtdwnego konkurenta, Indonezje. Japonia zaimportowata z Malezji
683 tys. m® sklejki z drewna tropikalnego w ciggu pierwszych 10 miesiecy 2021 r. wobec
599,1 tys. m® w analogicznym okresie w 2020 r., co oznacza wzrost o 83,9 tys. m® czyli
0 14%. Wedlug Miedzynarodowej Organizacji ds. Drewna Tropikalnego (ITTO), ktéra
cytowata dane Ministerstwa Finanséw Japonii, import sklejki z Indonezji do Japonii
zmniejszyt sie z 608,8 tys. m® do 572,4 tys. m°.

W pazdzierniku 2021 r. Japonia zwiekszyta, w poréwnaniu z poprzednim miesigcem,
import sklejki z drewna lisciastego o 25% tj. do 169,2 tys. m3- warto$¢ ta byta wyzsza od
wartosci z pazdziernika 2019 r. Kraj importowat rowniez wyroby ze sklejki w znacznie
mniejszych ilosciach z Wietnamu i Chin.

W okresie od stycznia do pazdziernika 2020 r. Japonia kupita wiecej sklejki z Indoneziji
(608,8 tys. m®) niz z Malezji (599,1 tys. m®), ale Malezja wyréownata dystans (do
702,7 tys. m®) z Indonezjg w ciggu roku.

Krajowa podaz sklejki z drewna lisciastego w Japonii drastycznie zmniejszyta sie po tym,
jak w ubiegtym roku najwiekszy w kraju producent sklejki, Daishin Plywood Industry Co,
zaprzestat dziatalnosci i zostat zlikwidowany.

Firma Daishin z siedzibg w mieScie Niigata na wybrzezu Morza Japonskiego zostata
zatozona w 1957 r. i od tego czasu produkowata sklejke z importowanych, tropikalnych kiéd.
W 2019 r. przetworzyta 53% importowanych ktéd. Firma zdecydowata sie wycofa¢ swojg
dziatalno$¢ czesciowo ze wzgledu na wzrost importu sklejki, ale decyzja siegata duzo
giebiej. W maju 2018 r. malezyjski stan Sabah, gtéwny dostawca ktéd tropikalnych, zakazat
eksportu w imie ochrony laséw. Wielkosé produkcji ktéd z naturalnych laséw w Sarawak
gwattownie spadta w ciggu ostatniej dekady zgodnie z politykg zrownowazonego
zarzadzania lasami. Wielkos¢ ta spadta z 14,3 min m® w 2019 r. do 5,74 min m® w 2020 r.
Sarawak Timber Industry Development Corp (STIDC) przewiduje, ze do 2030 r. wielkos¢
produkcji spadnie do 2 min m3.W tej sytuaciji Daishin i inni japoriscy importerzy ktéd zwrocili
sie o ten surowiec do Papui Nowej Gwinei, z ktérej Japonia importowata 80% tropikalnych
ktéd. Jednak w lutym 2021 r. Papua Nowa Gwinea podniosta cta eksportowe, powotujgc sie
na potrzebe rozwoju wilasnego przemystu drzewnego i podobno rozwaza wprowadzenie
50% zakazu eksportu kidd w 2025 r. Wraz z zaprzestaniem produkcji sklejki przez firme
Daishin, Japan Lumber Reports (JLR) poinformowat, ze import do Japonii ktéd tropikalnych
zmniejszyt sie prawie do zera. W pierwszych o$miu miesigcach 2020 r. tylko dwa statki
z Papui Nowej przewiozly tropikalne ktody do Japonii. JLR poinformowat tez, ze w 2021 r.
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brakowato krajowej sklejki z drewna iglastego. Zaktady produkujace sklejke w Japonii
uzywajg obecnie forniru w swojej dziatalnosci.

Ponadto wydajnos¢ produkcji sklejki stale sie obniza, poniewaz zwigkszona $cinka
drzew spowodowata, ze pozyskiwane ktody sg o coraz mniejszej sredniej srednicy - z 80 cm
w 2000 r. zmniejszyly sie do mniej niz 60 cm. Dodatkowo ceny drewna wzrosty o 33%
w poréwnaniu do cen w 2019 r. Krajowi producenci sklejki coraz czesciej wykorzystujg ktody
z cedru i innych drzew rosngcych w Japonii. Wyzsza cena kleju to kolejny czynnik
powodujgcy wzrost cen sklejki eksportowej, a brak konteneréw zwieksza koszty transportu.

https:/lwww.thestar.com.my/business/business-news/2022/01/10/double-digit-expansion-in-plywood-export-
to-key-japan-market - dostep 10.01.2022
https://asia.nikkei.com/Business/Markets/Commodities/Japan-tapers-imports-of-logs-from-tropical-trees-to-
near-zero - dostep 02.01.2021

Wysoka wartos¢ eksportu drewna i mebli z Wiethamu do USA

Wedtug Vietnam Plus eksport z Wietnamu do USA wyrobéw drzewnych i meblarskich
ma siegng¢ 10 mld USD w 2022 r. Prognoza opiera sie na trendzie rozwojowym od 2021 r.
Wedtug danych General Department of Vietham Customs eksport drewna i mebli do USA
wzrést w 2021 r. do 8,8 mid USD (o 22,4%) z czego 87,6% pochodzito z eksportu mebli
drewnianych.

Eksperci przewiduja, ze wysitki przedsiebiorstw w zakresie utrzymania produkcji, przy
wsparciu rzadu, w obliczu wyzwan zwigzanych z COVID-19, bedg napedza¢ ten trend
ekspansji w 2022 r. Mimo to wyzwania, takie jak srodki zaradcze w handlu, braki
kontenerow i wysokie koszty logistyczne, nadal pozostajg nierozwigzane. Obecnie koszt
kazdego kontenera (fracht) wysylanego do USA wynosi $rednio 20-30 tys. USD, czyli
czterokrotnie wiecej niz w poprzednich latach.

Buy Hui Son, doradca ministra i szef wiethnamskiego biura handlowego w USA, radzit
firmom, aby nadal wprowadzaty innowacje i poprawialy jakos¢ produktow w celu
zaspokojenia popytu amerykanskich konsumentéw, przy jednoczesnym zapewnieniu
przyjaznosci dla srodowiska ich produktow. Podkreslit rowniez potrzebe cyfryzacji i przejscia
do handlu elektronicznego jako bastionu przeciwko konkurencji i Srodkom handlowym.

Zrédto: Wietnam Plus https://panelsfurnitureasia.com/vietnam-wood-and-furniture-exports-to-us-expected-to-
hit-us10-billion-in-2022/ - dostep 25.01.2022

Rynek ptyt w Brazylii

Brazylijski producent ptyt drewnopochodnych Dexco (dawniej Duratex) odnotowat
w 2021 r. najlepsze roczne wyniki finansowe w swojej historii. Roczna EBITDA w wysoko$ci
2,2 mld R$ (Real brazylijski - 0,43 mld USD na dzieh 01.03.2022), byta o 70% wieksza niz
w poprzednim 2020 r. Roczne przychody netto osiagnety 8,1 mid R$ (1,57 mid USD), co
oznacza wzrost 0 39% w poréwnaniu z 2020 r.
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W swoim zestawieniu wynikéw firma Dexco przytoczyta tez statystyki IBA wykazujace,
ze w catym kraju catkowita wielko$¢ produkcji ptyt drewnopochodnych wzrosta o 13% do
9,3 min m® (2020: 8,2 min m?3).

Spadek wolumendéw w IV kwartale o 3% wynikat z przesuniecia przez branze meblarskg
planowanych postojéw remontowych w kwartale.

Statystyki IBA wykazujg rowniez 15% wzrost rocznej sprzedazy ptyt drewnopochodnych
w Brazylii: 16% w przypadku ptyt MDF - do 4,9 min m® i 14% w przypadku ptyt MDP do
3,2 min m3.Wielkos$¢ rynku wewnetrznego MDF w 2021 r. wzrosta o 15%, eksport o 0,6%.

Wolumeny Dexco wzrosty o 10% w 2021 r. do 3,1 min m3, przy wykorzystaniu mocy
produkcyjnych na poziomie 96% dla MDF i 94% dla MDP (Medium Density Particleboard -
ptyta widrowa $redniej gestosci).

Ogodlna perspektywa Dexco na 2022 r. to stabilizacja i nowy poziom stép procentowych
bez znaczgcego wplywu na sektor. Firma przewiduje, ze popyt na materiaty budowlane
utrzyma sie, poniewaz nowe przedsiewziecia na rynku nieruchomosci zostaty juz
rozpoczete. Stwierdzono jednak, ze niestabilnos¢ scenariusza politycznego i pandemia
mogg powodowac 0gdlng niestabilnosé.

W dziale Wood, Dexco dostrzega dodatkowe mozliwosci powlekania powierzchni piyt,
Z naciskiem na rozszerzenie asortymentu. Przewiduje rowniez wysoki stopien wykorzystania
fabryk, z potencjalnym wzrostem sprzedazy na rynek zewnetrzny.

Dexco prowadzi rowniez dziat Deca, skupiajgcy sie na ceramice, armaturze metalowej
i prysznicach elektronicznych, podczas gdy dziat Tiles produkuje wyktadziny podiogowe
i Scienne oraz dachéwki.

https://lwww.wbpionline.com/news/dexco-records-best-ever-performance-9479102/ - dostep13.02.2022

Malezyjski eksport drewna i produktéw drzewnych

Pomimo pandemii COVID-19 i zwigzanych z nig skutkéw ekonomicznych malezyjski
przemyst drzewny zdofat utrzymac¢ sie na dos¢ dobrym poziomie. Popyt na malezyjskie
produkty drzewne, zwlaszcza meble, wzrdst na poczatku 2020 r., poniewaz wiele oséb na
catym Swiecie zaczeto pracowa¢ w domu. Produkty takie jak sklejka, tarcica, stolarka
budowlana i stolarka (BJC - Builders Joinery and Carpentry) réwniez w duzym stopniu
przyczynity sie do zyskéw odnotowanych przez branze w 2021 r.

Malezyjski eksport produktéw z drewna odnotowat wzrost z 22,02 mid RM w 2020 r. do
22,7 mid RM w 2021 r. (o0 3,1% ). Pod wzgledem procentowego wzrostu wartosci eksportu
rok do roku, sklejka byta na szczycie rankingu wraz z meblami z drewna i tarcicg oraz BJC
przyczyniajac sie do ponad potowy catkowitego eksportu. W 2021 r. w Japonii i Stanach
Zjednoczonych nastgpit wzrost popytu na malezyjskg sklejke. Dodatkowo likwidacja
czotowego producenta sklejki w Japonii doprowadzita do wzrostu popytu. Ozywienie branzy
budowlanej zaréwno w Japonii, jak i Stanach Zjednoczonych, zwtaszcza ostatnio,
spowodowato dwucyfrowy wzrost malezyjskiego przemystu sklejkowego. Eksport mebli
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drewnianych z Malezji do Standéw Zjednoczonych, ktére sg najwigkszym rynkiem
eksportowym, pozostawat umiarkowany, podczas gdy Singapur i Indie przyczynity sie do
dwucyfrowego wzrostu Malezji, poniewaz gospodarki tych dwdch krajow zblizajg sie do
swoich dni przed pandemig. Hajah Norrida prezes Malaysian Timber Council (MTC)
zakomunikowat, ze malezyjski przemyst drzewny nie jest catkowicie bez problemdw,
poniewaz wciaz istniejg pewne opdznienia pod wzgledem rosnacych optat za fracht morski,
sg utrudnienia co do dostepnosci konteneréw, niedoborow sity roboczej i braku surowcow.

Od 2020 r MTC wprowadzito wiele programéw, aby poméc branzy przezwyciezyc
najbardziej palgce wyzwania, zwtaszcza poprzez zapewnienie zachet, ktdre uwzgledniajg
postep technologiczny, ktory pomaga efektywniej wykorzystywa¢ zasoby we wszystkich
aspektach, z wyjgtkiem pokrywania optat za fracht morski. MTC podczas pandemii, poprzez
swoje programy, pomaga cztonkom branzy stabilizowac¢ ich dziatalnos¢, a takze znajdowac
mozliwosci biznesowe, budujgc ich odpornos¢ w radzeniu sobie z wstrzgsami wtérnymi
zwigzanymi z COVID-19. W 2022 r. siedem najwazniejszych zadan Rady skupia sie na
ozywieniu przedsiebiorstw za pomocg kilku nowych dziatan, ktére wspierajg gospodarke
0 obiegu zamknietym i zrownowazony rozwoj poprzez programy rozwoju produktéw z pni
palm olejowych, wspotprace w zakresie projektowania produktéw z Instytutem Badawczym
Lesnictwa w Malezji oraz ustanowienie Srodowiska, zarzgdzania i spraw spotecznych.
wytyczne dla przemystu drzewnego. Mapa drogowa MTC, ktéra obejmuje piecioletni plan od
2019 r. do 2023 r., zawiera strategie Rady w przezwyciezaniu wyzwan zwigzanych
z pandemig, przy jednoczesnym zapewnieniu trwatosci i rentownosci malezyjskiego
przemystu drzewnego.

http://mtc.com.my/media-Newsroom.php - dostep 15.02.2022

Grupa Segezha dostarcza drewno klejone warstwowo na japonski rynek

Grupa Segezha weszla w 2021 r. na japonski rynek drewna klejonego warstwowo
(Glulam - glued laminated timber) oraz belek konstrukcyjnych klejonych warstwowo.
Pierwsza dostawa z Zakladu Drzewnego Sokét JSC, sktadajgca sie z 10 konteneréw
(550 m®) zostata wystana do Japonii w listopadzie. Kupujacym byta firma Sojitz Building
Materials Corporation.

Segezha pozycje na rynku japonskim uzyskata dzieki przeprowadzonej w 2020 r.
modernizacji produkcji oraz certyfikacji zgodnosci z Japonskimi Standardami Rolniczymi (JAS
- Japanese Agricultural Standards) przyznanej Zaktadowi Sokdét SA w 2021 r. Certyfikat ten
jest wymagany od firm dostarczajgcych produkty z przetworzonego drewna do Japonii. Grupa
Segezha spetnita wszystkie wymagania JAS w zakresie jakosci, wielkosci, klas wytrzymatosci,
jakosci kleju, wyposazenia i technologii.

https://lwww.lesprom.com/en/news/Segezha_Group_enters_into_Japanese_glulam_market_101390/ - dostep
24.11.2021
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Wzrost sprzedazy i zyskow po poétroczu Grupy EGGER

Grupa EGGER z siedzibg w St. Johann w Tyrolu (Austria) zamkneta pierwszg potowe
roku obrotowego 2021-22 (data sprawozdawcza 31 pazdziernika 2021 r.) ze
skonsolidowang sprzedazg na poziomie 1,98 mid euro (2,24 mid USD), co oznacza wzrost
0 36,5% w stosunku do roku poprzedniego. Istotny wplyw na wynik miaty szczegodine
warunki ekonomiczne w branzy budowlanej i meblarskiej oraz wzrost mocy produkcyjnych
nowych zaktadow. Zaktady EGGER w Biskupcu (PL) i w Lexington w stanie Karolina
Potnocna (USA) znaczaco przyczynity sie do wzrostu wynikow sprzedazy. Dodatkowo we
wszystkich zaktadach zostaty zoptymalizowane rodzaje produktéw. Szczegdlnie w obszarze
wyrobéw budowlanych odnotowano nieproporcjonalny wzrost.

Pandemia koronawirusa i jej skutki dla gospodarki i spoteczenstwa byly réwniez
decydujacymi czynnikami dla Grupy EGGER w pierwszej potowie roku obrotowego
2021-22. Trwata szczegolna sytuacja, w jakiej znalazta sie branza od lata 2020 r. - silny
wzrost popytu. Zwiekszone inwestycje konsumenckie we wilasnym domu, a takze
nieprzerwane nowe prace budowlane w prawie wszystkich regionach swiata byly gtéwnymi
czynnikami napedowymi. Jednoczes$nie pandemia postawita przed firmg duze wyzwania,
zwlaszcza w obszarze surowcowym - stwierdzit Thomas Leissing, Zarzad Grupy EGGER
Finanse/Administracja/Logistyka. Od poczatku roku sytuacja podazowa na $wiatowych
rynkach surowcow staje sie coraz bardziej napieta - dynamika, ktéra w ostatnich miesigcach
znacznie sie nasilita. Dotyczy to w szczegolnosci surowcéw chemicznych potrzebnych do
produkcji materiatéw drewnopochodnych, obrzezy i powierzchni.

Wedlug EGGER, pomimo utrzymujgcej sie niepewnosci, zwigzanej z pandemig
koronawirusa, ogolne perspektywy na drugg potowe roku obrotowego 2021-22 sg
pozytywne.
https:/iwww.egger.com/shop/pl_PL/wyniki-2021-2022/n/page_00006Y07 - dostep 03.01 2022

Udany 2021 rok dla firmy Dieffenbacher

Dieffenbacher zarobit prawie 400 min euro sprzedazy w 2021 r. dzieki duzemu popytowi
na nowe zakfady produkcji ptyt drewnopochodnych, dywersyfikacji dziatalnosci w zakresie
formowania, rosngcemu zainteresowaniu klientéw zréwnowazonymi rozwigzaniami oraz
wprowadzeniu koncepciji inteligentnej instalaciji, ktéra daje producentom lepszy wglad w ich
produkcje i procesy.

.Lomimo wielu ograniczen zwigzanych z COVID-19, byt to doskonaty rok dla
Dieffenbacher. ObstugiwaliSmy naszych klientéw tak samo dobrze, jak w czasach przed
pandemig i dlatego jestem bardzo dumny z naszego zespotu” - powiedziat dyrektor generalny
Christian Dieffenbacher. ,Kazda z naszych trzech jednostek biznesowych - Drewno,
Formowanie i Recykling (Wood, Forming and Recycling) - dziatata dobrze i otrzymata
znaczace nowe zamowienia od klientow”.
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Jednostka biznesowa Wood odnotowata duze zapotrzebowanie na nowe zaktady na
prawie kazdym kontynencie. W Europie Dieffenbacher otrzymywat coraz wiekszg liczbe
zamowien na zaktady produkujgce specjalne produkty, takie jak ptyty izolacyjne z witdkien
drzewnych oraz =zakfady, ktére wdrazajg zaawansowane rozwigzania technologii
Srodowiskowych w celu zwigkszenia zréwnowazonego rozwoju.

Klienci coraz czesciej wybierajg kompletne instalacje dostarczane z jednego zrodta.
Przyktadem jest zamowienie Grupy HOMANIT na nowy zaktad w Pagirai na Litwie, ktory
taczy rozwigzania technologii sSrodowiskowych z suszarnig do witokien i elektrownig o mocy
50 MW w celu zapewnienia minimalnych emisji. Dieffenbacher otrzymat rowniez cztery
zamowienia na zaktady produkujgce piyty izolacyjne z wtbkna drzewnego, wykorzystywane
do ekologicznej i przyjaznej dla klimatu izolacji w budownictwie mieszkaniowym.

Sukcesem okazata sie dywersyfikacja jednostki biznesowej Forming (wczesniej jednostka
biznesowa Composites), ktdrg Dieffenbacher rozpoczat pod koniec 2020 r. wraz z powrotem
do branzy metalowej. Zaméwienia na nowe zaktady oraz na serwis, czesci zamienne
i modernizacje, szczegolnie dla przemystu metalowego, znacznie przerosty oczekiwania.
Tymczasem ozywienie rynkéw w Europie i Ameryce Pdtnocnej zwigkszyto zainteresowanie
klientdw nowymi fabrykami i duzymi ekspansjami. Przyktadem jest zakup linii LFT-D i prasy
2500 ton przez Continental Structural Plastics (CSP), jednego z najwiekszych $wiatowych
producentéw komponentow kompozytowych, w celu rozbudowy zaktadu w Sarepta w stanie
Luizjana w USA.

Jednostka biznesowa Recycling przyciggneta klientow zrownowazonymi rozwigzaniami
w obszarach recyklingu drewna, paliw alternatywnych i ,Waste2Product”. Jednostka
projektuje i dostarcza zakfady przetwarzajgce drewno pochodzace z recyklingu do produkcji
ptyt wiérowych - przy uzyciu najnowoczesniejszej technologii sortowania w celu osiggniecia
poziomu czystosci do 99,5% - oraz zaktady produkujgce palety z tworzyw sztucznych
pochodzacych w 100% z recyklingu. Kolejng nowoscig byto zamoéwienie na innowacyjng
koncepcje instalacji do produkgciji ptyt izolacyjnych z odpadoéw poliuretanowych.

W ramach nowej koncepciji inteligentnej instalacji CEBRO, Dieffenbacher wprowadzit we
wrzesniu platforme cyfrowg o nazwie EVORIS. EVORIS daje producentom lepszy wglad
w ich produkcje i procesy. Wspomagana przez sztuczng inteligencje analiza danych na zywo
to tylko jeden ze sposobow, w jaki EVORIS pomaga operatorom zaktadow lepiej zrozumieé
i kontrolowa¢ swoje zaktady oraz szybciej podejmowaé wazne decyzje. Wraz z EVORIS,
CEBRO wspiera zaawansowane rozwigzania inzynieryjne, doskonato$¢ operacyjng
i inicjatywy na rzecz zrébwnowazonego rozwoju. Po raz pierwszy opracowane dla jednostki
biznesowej Wood, CEBRO i EVORIS bedg sukcesywnie dostepne dla klientéw firmy
Dieffenbacher Forming and Recycling w 2022 r.

Zréwnowazony rozwoj i cyfryzacja pozostang gtéwnym celem firmy. ,Tendencja
w kierunku budownictwa przyjaznego dla klimatu z wykorzystaniem drewna i ptyt
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drewnopochodnych oraz mozliwos¢ ich recyklingu bardzo nam sie podoba, podobnie jak
ogolny wzrost w branzy budowlanej” -powiedziat Christian Dieffenbacher.

DIEFFENBACHER spodziewa sie zamkng¢ 2021 r. ze sprzedazg prawie 400 min euro.
Dysponujgc 16 lokalizacjami produkcyjnymi, serwisowymi i handlowymi na catym Swiecie,
firma jest geograficznie blisko klientow, oferujgc jednoczesnie globalng sie¢ produkciji
i dostaw.

https://dieffenbacher.com/en/company/news/detail/a-successful-year-for-dieffenbacher - dostep 16.12.2021

Rok biznesowy Grupy Siempelkamp

Grupa Siempelkamp uznata za udany rok obrotowy 2021 z rekordowg liczbg zamowien
w wysokosci 855 min euro. Firma wyraznie przekroczyta ubiegtoroczny poziom zaméwien,
wynoszacy 552,7 min euro. Doswiadczenie firmy Siempelkamp w zakresie doskonatych
technologii i zrbwnowazonych koncepciji jest potwierdzone we wszystkich obszarach.

Grupa Siempelkamp z powodzeniem pozycjonowata sie w szczegdlnosci na swoim
podstawowym rynku, jakim jest przemyst materiatdbw drewnopochodnych. Zaréwno
dtugoletni dotychczasowi klienci, jak i nowi klienci na catym sSwiecie, zdecydowali sie na
ogolne kompetencje zaktadowe i technologiczne know-how firmy. Grupa byta rowniez
w stanie osiggnac liczne sukcesy sprzedazowe w obszarach kompetencji pras do obrdbki
plastycznej metali oraz pras do materiatbw kompozytowych. W sumie we wszystkich
obszarach zamowiono 24 duze zaktady.

W branzy ptyt drewnopochodnych Siempelkamp kontynuuje dziatania zmierzajgce do
przeorientowania produkcji ptyt. Zmiana klimatu i niedobér zasobéw wymagajg rozwigzan
dotyczacych wykorzystania alternatywnych surowcéw. W zaleznosci od lokalnych dostaw
surowcow i sytuacji rynkowej, producenci ptyt drewnopochodnych mogg korzystaé
z nowych, oszczedzajgcych zasoby procesow. Koncepcja innowaciji firmy koncentruje sie na
zagadnieniach technologii Srodowiskowej i recyklingu.

W obszarze cyfryzacji rozwigzania Siempelkamp rowniez spotykajg sie z duzym
popytem. Na przyktad firma dostarcza kompleksowe portfolio produktow cyfrowych, ktore
zwieksza efektywnosc¢ kosztowg klientow i optymalizuje jakosé produktow.

W 2022 r. Grupa Siempelkamp zamierza kontynuowac $ciezke wdrazania nowych
proceséw i inwestowania w jej przeksztatcenie.,Nasza globalna sie¢ produkcyjna
z lokalizacjami w Niemczech, Witoszech, Czechach i Chinach charakteryzuje sie ideg
efektywnosci oraz naszym zaangazowaniem w bliskos¢ klienta i najwyzszg jakoscig. Nasza
koncepcja globalnego zarzadzania produkcjg, ktérg uruchomilismy w 2020 r., ma tu
pozytywny wptyw: z jednej strony na zréznicowanym rynku zapewniamy doktadnie takie
wsparcie, ktore jest dostosowane do dostaw surowcow i potrzeb naszych klientow, z drugiej
strony - operatorzy instalacji korzystajg z holistycznej koncepcji, ktéra zapewnia jakos¢
i wydajnos¢ we wszystkich obszarach, od wykorzystania zasoboéw po logistyke” - stwierdzit
Samiron Mondal, Dyrektor Zarzgdzajgcy Siempelkamp Maschinen- und Anlagenbau GmbH.
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https://iwww.siempelkamp.com/en/latest/news/siempelkamp-gruppe-auf-erfolgskurs-auftragseingang-von-
8550-mio-eur-in-2021/?tx_news_pil%5Bcontroller%e5D=News&tx_news_pil%5Baction%5D=detail&cHash=
Oel9eec7a54bll165acfedelac68fe511 - dostep14.02.2022

UE kwestionuje w WTO rosyjskie ograniczenia eksportowe na drewno

20 stycznia 2022 r. UE domagata sie w Swiatowej Organizacji Handlu (WTO - World
Trade Organization) konsultacji z Rosjg w sprawie ograniczen eksportowych natozonych
przez Rosje na produkty z drewna. Ograniczenia wywozowe polegajg na znacznym
podwyzszeniu cet wywozowych na niektére produkty z drewna oraz drastycznym
zmniejszeniu liczby przejs¢ granicznych, przez ktére moze odbywac sie wywdz produktow
z drewna.

Rosyjskie restrykcije sa bardzo szkodliwe dla unijnego przemystu przetworstwa
drzewnego, ktory opiera sie na eksporcie z Rosji i powodujg znaczng niepewnos¢ na
Swiatowym rynku drzewnym. Postanowienia weszty w zycie w styczniu 2022 r.

W WTO Rosja zobowigzata sie do stosowania cet wywozowych w wysokosci
maksymalnie 13% lub 15% na okreslone ilosci wywozu. Wycofujgc te kontyngenty taryfowe,
Rosja stosuje obecnie cta wywozowe o znacznie wyzszej stawce 80%, a tym samym nie
przestrzega swoich zobowigzan, wynikajacych z prawa WTO.

Rosja zmniejszyta tez liczbe przejs¢ granicznych, obstugujgcych eksport drewna do UE
z ponad 30 do tylko jednego (Luttya w Finlandii).Zakazujgc korzystania z istniejgcych
przejs¢ granicznych, ktore sg technicznie zdolne do obstugi takiego eksportu, Rosja narusza
zasade WTO zabraniajgca takich ograniczen.

Konsultacje w sprawie rozstrzygania sporéw, o ktére zwrécita sie UE, sg pierwszym
krokiem w postepowaniu w sprawie rozstrzygania sporow WTO. Jezeli nie doprowadzg one
do zadowalajgcego rozwigzania, UE moze zwréci¢ sie do WTO o powotanie panelu do
wydania orzeczenia w tej sprawie.

https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/IP_22_410 - dostep 20.01.2022

Kronospan ubiega sie o zgode na przejecie Pfleiderer Polska

15 lutego br. Komisja Europejska otrzymata zgtoszenie o planach catkowitego przejecia
Pfleiderer Polska przez Kronospan Holdings. Z tresci zgtoszenia wynika, ze Kronospan
zamierza przejaé kontrole nad catym przedsiebiorstwem Pfleiderer Polska poprzez zakup
udziatow.

Po wstepnej analizie Komisja Europejska uznata, ze zgtoszona transakcja moze
wchodzi¢ w zakres rozporzgdzenia w sprawie kontroli tgczenia przedsiebiorstw.
Jednoczesnie Komisja zastrzegta sobie prawo do podjecia ostatecznej decyzji w tej kwestii.
Decyzja KE ma zosta¢ wydana do 22 marca br.
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Komisja zwrdcita sie tez do zainteresowanych 0séb trzecich o zgtaszanie ewentualnych
uwag na temat planowanej koncentracji w nieprzekraczalnym terminie 10 dni od daty
publikacji zawiadomienia (tj. 23 lutego 2022 r.).

Wiceprzewodniczgca wykonawcza KE Margrethe Vestager, odpowiedzialna za polityke
konkurencji, powiedziata: ,Kronospan i Pfleiderer Polska sg najwiekszymi dostawcami ptyt
drewnopochodnych, ktére sg elementem wyposazenia kuchennego oraz mebli. Rynki te sg
juz skonsolidowane, wiec musimy doktadnie oceni¢, czy zmiany w otoczeniu
konkurencyjnym, jakie nastapig w wyniku proponowanego przejecia, nie doprowadzg do
wyzszych cen i mniejszej konkurencji w tym sektorze”.

Na obecnym etapie Komisja jest zaniepokojona tym, ze:

- transakcja moze prowadzi¢ do wyzszych cen i mniejszego wyboru dla klientéw z branzy
budowlanej i przemystowej, a takze dla odbiorcow koricowych piyt widrowych, ptyt
pilsniowych i komponentow. W przypadku kazdego z tych rodzajow ptyt drewnopochodnych
strony posiadajg wysoki tgczny udziat w rynku w kilku obszarach zasiegu wokot ich
zaktadow produkcyjnych zlokalizowanych w Europie Wschodniej, przy ograniczonych lub
zadnych wiarygodnych alternatywnych dostawcach pozostajgcych po transakciji,

- w wyniku potfgczenia z Pfleiderer Polska Kronospan moze zaangazowaé sie w strategie
wykluczenia wejsciowego w odniesieniu do ptyt widrowych, ptyt pilSniowych i komponentow,
- transakcja moze zwiekszy¢ prawdopodobienstwo, ze strony bedg w stanie koordynowac
swoje zachowanie.

https://www.drewno.pl/artykuly/12313,kronospan-przejmie-polskie-fabryki-grupy-pfleiderer.html - dostep
23.02.2022
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/IP_22_ 2284 - dostep 09.04.2022

IKEA ostrzega przed podwyzkami cen

IKEA ostrzegta przed zblizajgcymi sie podwyzkami cen, ujawniajgc swoje wyniki
finansowe za rok obrotowy 2021 (do 31 sierpnia 2021 r.).

Ikea poinformowata, ze jej klienci bedg ptaci¢ wiecej, gdy beda robi¢ zakupy w jej
sklepach w 2022 r.

Podobnie jak wiele firm o niskich marzach, najwigkszy na $wiecie sprzedawca mebli
zmaga sie z wyzszymi kosztami z powodu ciggtych probleméw w globalnym tancuchu
dostaw. Ceny w sklepach IKEA na catym Swiecie wzrosng srednio o 9%, aby zrébwnowazy¢
znaczne koszty transportu i surowcéw ponoszone przez INGKA Group.

Grupa twierdzi, ze ozywienie gospodarcze trwato w ciggu roku finansowego, ale biznes
pozostaje ,niezwykle trudny”. Ponad 150 sklepow IKEA zostato zamknietych z powodu
lokalnych blokad, co skutkowato nizszg sprzedazg w sklepach. Mimo to sprzedaz
e-commerce wzrosta o 73%, a calkowita sprzedaz detaliczna franczyzobiorcéw IKEA
osiggneta 41,9 mid euro (+5,8% rok do roku).Sprzedaz w roku finansowym 2021 réwniez
przewyzszyta sprzedaz w roku finansowym 2019 (41,3 mld euro).
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Pandemia zaktdcita takze globalny transport, mimo ze wzrost popyt. W rezultacie wiele
produktow IKEA zostato wyprzedanych, a brak transportu i sity roboczej spowodowat wzrost
cen. Aby ztagodzi¢ te zaktdcenia, Grupa Inter IKEA wydata dodatkowe 250 min euro w roku
finansowym 2021.

W tym roku e-commerce IKEA przyspieszyt i obecnie stanowi 26% catkowitej sprzedazy
detalicznej. Ale sklepy przyjety tylko 775 min odwiedzajgcych w poréwnaniu do ponad 1 mid
w roku finansowym 2019. Aby produkty byly przystepne cenowo i spetniaty zmieniajgce sie
oczekiwania klientéw, zainwestowaliSmy znaczne s$rodki w tancuch dostaw IKEA” -
powiedziat Martin van Dam, dyrektor finansowy Inter IKEA Group. Doprowadzito to do
obnizenia wynikéw finansowych grupy. Zysk netto wyniést 1,4 mid euro w roku obrotowym
2021, w poréwnaniu do 1,7 mld euro w roku obrotowym 2020.

,Niedobory surowcéw i globalny kryzys transportowy wptynely na marze Grupy Inter
IKEA. Chociaz nasze koszty wzrosty, zrobilismy wszystko, co w naszej mocy, utrzymujgc
stabilne ceny dla naszych detalistéw w roku finansowym 2021. Chociaz nie mozemy nadal
zapewnia¢ sprzedawcom statych cen w tych trudnych warunkach, planujemy réwniez
wchionaé czesé zwiekszonych kosztow w roku finansowym 2022” - stwierdzit Martin van
Dam.

Grupa kontynuowata inwestycje w rozwoj produktdw, inicjatywy majace na celu
zmniejszenie wptywu IKEA na klimat oraz ekspansje, w tym dalszy rozwoj nowych formatow
sklepow. Ok. 45 nowych lokalizacji IKEA (w tym testy) zostato otwartych w FY21 (w roku
finansowym 2021), w tym pierwsze sklepy w Meksyku i Stowenii. Franczyzobiorcy
rozpoczeli réwniez dziatalno$¢ e-commerce na Filipinach.

IKEA dazy do 100% energii odnawialnej w catym fancuchu wartosci. Aby zblizy¢ sie do
tej ambicji, Grupa Inter IKEA uruchomita program dla prawie 1600 bezposrednich
dostawcow, aby przyspieszy¢ ich przejscie na 100% odnawialng energie elektryczng. Dzi$
prawie 90% IKEA Industry (nalezaca do Grupy Inter IKEA) jest juz zasilana energig
odnawialna.

,Lomimo wyzwan, Inter IKEA Group nadal inwestuje w system franczyzowy IKEA
i tancuch wartosci, aby stworzy¢ bardziej przystepng cenowo, dostepng i zrbwnowazong
IKEA dla wielu ludzi”, podsumowat dyrektor.

Podczas pandemii IKEA odnotowata bezprecedensowy popyt na produkty zwigzane
z domem, takie jak meble, produkty do przechowywania i artykuty zwigzane z domowym
biurem, do tego stopnia, ze nie zawsze byta w stanie zaspokoi¢ wszystkie potrzeby swoich
klientow. Firma stara sie ztagodzi¢ biezgcy wptyw problemdéw zwigzanych z faricuchem
dostaw, takich jak opdznienia w dostawach, za pomocg mapowania dodatkowych statkow
i tadowarek.

https://iwww.furniturenews.net/news/articles/2021/11/1417242736-ikea-warns-price-rises - dostep 04.11.2021
(Autor: Paul Farley)
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https://edition.cnn.com/2021/12/31/business/ikea-price-increase/index.html - dostep 31.12.2021 (Autor: Parija
Kavilanz)

Grzegorz Kowaluk, Danuta Nicewicz
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