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Lata 2023 — 2024 to okres po pandemii COVID, ktéry charakteryzowat sie niewielkim gospodarczym
ozywieniem, ktére dotyczyto réwniez regionalnego sektora produkcji i przetwarzania materiatéw.
Niniejszy raport prezentuje metodyke badan zwigzanych z wyzwaniami otoczenia powszechnego na
obszar technologiczny produkcji i przetwarzania materiatéw w wojewddztwie slgskim.

Regionalne Obserwatoria Technologiczne powstaty jako instrumenty monitorowania strategii rozwoju
na szczeblu samorzadu regionalnego. Zakres gromadzonych informacji moze by¢ uzyteczny dla sektora
przedsiebiorstw, ktére sg jednym z najistotniejszych interesariuszy realizowanej polityki
proinnowacyjnej. Poniewaz zakres gromadzonych informacji o inteligentnych specjalizacjach w
regionach europejskich jest podobny, zaprezentowane rekomendacje mogg by¢ uzyteczne w innych
regionach na zasadzie analogii, nawet jezeli nie wystepujg w nich obserwatoria specjalistyczne lub inne
inicjatywy, ktérych zadaniem jest monitorowanie danych gospodarczych w zakresie badan i rozwoju,
innowacji oraz rozwoju poszczegélnych sektorow.

Niniejszy raport jest zgodny z trescig zawartego Porozumienia na rzecz partnerskiej wspotpracy w
ramach Sieci Regionalnych Obserwatoriow Specjalistycznych (SO RIS)” z dnia 13 marca 2013 r., numer
14/FS/2013. Zatgcznik Nr 2 tego porozumienia okresla zakres merytoryczny tego opracowania.
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1. Identyfikacja obszarow technologicznych, grup technologicznych
i technologii

Opis metodologii

Identyfikacja obszaréw, grup technologicznych czy samych technologii, ktére uwazane sg w woj.
$laskim za rozwojowe w perspektywie 2050, wymaga zastosowania odpowiedniego procesu
badawczego. W przyjetym procesie oparto sie na rozumowaniu dedukcyjnym, czyli wyprowadzaniu
whioskéw z tego, co juz jest wiadome. Proces ten byt wsparty wieloma metodami, ktdre zostaty
zaprezentowane w tabeli 6.1. Wykorzystanie odpowiednich metod: diament Portera, EMERALD,
analiza PESTEL oraz SWOT, wymagato szerokich analiz danych zastanych (desk research).
Zaprezentowane dane zostaty zweryfikowane podczas wywiaddw z ekspertami i w badaniach

fokusowych.

Zakres obszaru technologicznego

Woj. slgskie to region dynamiczny, ktéry od wielu lat podlega intensywnym zmianom zwigzanym
z transformacja technologiczng i gospodarczg. Do wyzwan zwigzanych z transformacjg dofaczyty
pandemia, a po niej wojna w Ukrainie. Te niespodziewane zmienne powodujg, ze przedsiebiorstwa
muszg niezwykle elastycznie podchodzi¢ do bardzo szybko zmieniajgcego sie rynku. Polityka
Przemystowa Polski z 2021 r. wyznacza pie¢ osi rozwojowych Swiata postcovidowego: cyfryzacje,
zielony tad, bezpieczenstwo, lokalizacje i spoteczenstwo wysokich kompetencji. Wokét tych osi
formutowane sg kierunki, cele i instrumenty polityki. W dokumencie tym wskazano réwniez kluczowe

branze, z podziatem na cztery kategorie (Polityka, 2021):

1) branze tradycyjnie mocne, przed ktorymi stojg wyzwania (przemysty: motoryzacyjny, hutniczy,
chemiczny, meblarski, papierniczy),

2) branze z duzym potencjatem rozwojowym i dynamika (przemysty: farmaceutyczny,
biotechnologiczny i wyrobdw medycznych, przetwérstwa spozywczego, kosmetyczny,
materiatdw budowlanych, elektrotechniczny, maszynowy, transportu szynowego),

3) branze posiadajgce nowe perspektywy rozwoju (przemysty: budowy statkéw specjalistycznych
i jachtow, lotniczo-kosmiczny, BSP, odzysku surowcéw wtérnych, bateryjny, nowoczesnych
technologii energetycznych),

4) ustugi dla przemystu (transport, ICT, ustugi biznesowe).
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regionie

Lp. Etap badan Metody badan Narzedzia badan
Desk research Analiza krajowych i regionalnych strategicznych
Identyfikacja dotychczasowych dokumentéw
1 |kluczowych technologii rozwijanych
Analiza bazy tekstéw naukowych
W regionie
Analiza raportow sektorowych
Wstepna weryfikacja kluczowych Wywiady z Identyfikacja kluczowych ,,aktorow” i
2 |technologii, ktore sg rozwijane w ekspertami ekspertéw z obszarow rozwoju technologii

Wskazanie technologii, ktore maja
3 |potencjat do rozwoju w regionie

w perspektywie 2050

Badania fokusowe

Zogniskowany wywiad grupowy z ekspertami

dziedzinowymi

Analiza potencjatu konkurencyjnego

Diament Portera
pofaczony z

metodg EMERALD

Wskazniki ekonomiczne danej branzy

Dane Swiatowych baz danych

Analizy dokumentdéw dotyczgcych badan danej

technologicznego

4
obszaru technologii (grup technologii) branzy/sektora/obszaru technologicznego
Dane statystyczne monitorowane przez
Obserwatoria Specjalistyczne
Analiza PESTEL Raporty ekonomiczne
Ocena uwarunkowan rozwoju obszaru
5 Analiza strategicznych dokumentéw

6 |Ocena obszaru technologicznego

Analiza SWOT

Zogniskowany wywiad grupowy z ekspertami

dziedzinowymi

Weryfikacja oceny obszaru

technologicznego

Badania fokusowe

Zogniskowany wywiad grupowy z ekspertami

dziedzinowymi
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Oprac. zespotu eksperckiego na podst. dotychczasowych analiz obserwatorium w obszarze technologicznym produkcja i

przetwarzanie materiatéw.

Te niespodziewane zmienne powodujg, ze region musi niezwykle elastycznie podchodzi¢ do
bardzo szybko zmieniajgcego sie rynku. Doswiadczenie i know-how, jakie majg $lgskie podmioty,
pozwala im na wdrozenie zmian rowniez w sektorze produkcji i przetwarzania materiatéw. Przetom
w technologii materiatdw czesto oznaczat skok cywilizacyjny. Od doskonalenia materiatéw zalezy
doskonalenie wtasciwosci uzytkowych w zakresie witasciwosci uzytkowych wykonanych z nich
urzadzen, maszyn czy przedmiotéw. Silna baza badawcza i edukacyjna w obszarze technologii oraz
badania materiatéw stwarzajg przyjazne Srodowisko dla rozwoju przedsiebiorstw. Polska, w tym
przede wszystkim woj. $lgskie dysponuje bardzo duzymi zasobami ludzkimi w obszarze technologii
materiatowych, aobecnie, dzieki badaniom, szybko rozwija sie tez infrastruktura badawcza.
Wyrdznienie w woj. slagskim obszaru technologicznego produkcji i przetwarzania materiatéw jest
wynikiem pracy ,,Priorytetowe technologie dla zréwnowazonego rozwoju wojewddztwa $laskiego”.
Rezultaty tych zostaty zawarte w ,,Programie Rozwoju Technologii Wojewddztwa Slaskiego na lata
2019-2030". Ponadto w ramach Procesu Przedsiebiorczego Odkrywania (PPO) wskazano, obok
energetyki, medycyny, technologii informacyjnej i komunikacyjnej, zielonej gospodarki, kolejng
inteligentng specjalizacje woj. $laskiego: przemysty wschodzace obejmujgce nowe lub istniejace
sektory gospodarki i taficuchy wartosci, ktére rozwijajg sie w nowe gatezie przemystu, przysztosciowe
dla regionu. Przemysty wschodzgce najczesciej bazujg na nowych produktach, ustugach, technologiach
lub pomystach. Znajduja sie one na poczgtkowym etapie rozwoju, jednoczesnie jednak wykazujgc duzg
dynamike wzrostu, co daje im potencjat osiggania nowych, globalnych przewag konkurencyjnych.
Regionalna Strategia Innowacji (RIS), odnoszac sie do przemystéw wschodzacych, wskazuje dwie
konkretne branze: przemysty kreatywne i przemysty mobilnosci. W ramach PPO zidentyfikowano grupy
technologii kluczowych dla rozwijania przemystéw wschodzacych, wsréd ktérych wyrdznia sie m.in.:
tworzywa metaliczne, tworzywa polimerowe, tworzywa ceramiczne, nanotechnologie i nanomateriaty,
technologie projektowania i wytarzania w przemysle lotniczym, technologie projektowania i
wytwarzania w przemysle motoryzacyjnym, technologie projektowania i wytwarzania obrabiarek i
pomocy warsztatowych, technologie projektowania i wytwarzania srodkédw przenoszenia napedéw,

maszyn i urzadzen specjalnych oraz przemyst kosmiczny.
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Po dyskusji z ekspertami w procesie diagnozy w pracy oparto sie na tradycyjnym podziale obszaru
produkcji i przetwarzania materiatéw na: tworzywa metaliczne, tworzywa polimerowe i tworzywa
ceramiczne. Kompozyty jako technologie taczace rdine materiaty zostaly wyrdzinione w trzech
podstawowych. Taki podziat stat sie podstawg do diagnozy strategicznej obszaru produkcji
i przetwarzania materiatéw w kontekscie foresightu technologicznego woj. slaskiego. W tym

kontekscie obszar technologiczny zostat przeanalizowany w ujeciu PKD — patrz tabela 6.2.

Tabela 6.2. Produkcja i przetwarzanie materiatéw wedtug PKD

Obszar technologiczny Produkcja i przetwarzanie materiatow (PPM)

Obszar technologiczny w ujeciu PKD Dziat C — Przetworstwo przemystowe

(sekeje, dziaty, klasy) C.22,C.23,C.24,C.25

Grupa 1l Grupa 2 Grupa 3
Grupa technologii
Tworzywa metaliczne Tworzywa polimerowe Tworzywa ceramiczne
241, 24.2, 24.3. 244, 22.1,22.2

23.1,23.2,23.3,234
Grupy i klasy wedtug PKD 24.5,25.1,25.2,25.4

23.6,23.9

25.6,25.7,25.9

W oparciu o raport Produkcja wyrobow przemystowych w latach 2019-2023, mozna stwierdzi¢,
ze w 2023 r., wstosunku do 2019 r., wzrost wartosci produkcji sprzedanej odnotowano w
24 dziatach, w tym zwigzanych z badanym obszarem: metale (o 44,8%), wyroby metalowe gotowe,
z wytaczeniem maszyn i urzadzen (o 44,3%), wyroby z gumy i tworzyw sztucznych (o 40,4%), papier
i wyroby z papieru (o 40,1%), drewno i wyroby z drewna, korka i stomy (o 40,0%), wyroby
z pozostatych mineralnych surowcéw niemetalicznych (o 36,9%).

Woj. $laskie odznacza sie znacznymi udziatami w krajowej produkcji sprzedanej w rodzajach
produkcji Scisle zwigzanych z badanym obszarem technologicznym. W 2023 r. najwiekszg wartos¢
produkcji sprzedanej wyrobéw, podobnie jak w latach ubiegtych, zanotowano w woj. mazowieckim —
383 748,8 min zt, co stanowito 21,4% udziatu w krajowej wartosci produkcji sprzedanej wyrobdéw. Tak
duzy udziat wynika z faktu, ze mieszczg sie tu siedziby zarzadow wielu dziatajgcych w Polsce
producentéw wyrobéw. Drugim wojewddztwem o znaczgcym udziale byto woj. $lgskie — 276 693,7 min
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zt (15,5% wartosci ogétem), a nastepnie dolnoslgskie — 212 923 min zt (11,9%), wielkopolskie — 211
073,4 min zt (11,8%) i matopolskie — 122 975,9 min zt (6,9%). W 2023 r. przedsiebiorstwa z woj.
$laskiego miaty najwiekszy udziat w wartosci produkcji sprzedanej na poziomie Polski w dziatach:
wegiel kamienny i brunatny (lignit); metale; pojazdy samochodowe, przyczepy i naczepy; wyroby z
pozostatych mineralnych surowcéw niemetalicznych; wyroby z gumy i tworzyw sztucznych, wyroby
metalowe gotowe, z wytgczeniem maszyn i urzadzen; wyroby z pozostatych mineralnych surowcéw
niemetalicznych. W badanym obszarze technologicznym wedtug PKD w Polsce jest zatrudnionych 1
218 187 0s6b (2022 r.), a w woj. Slagskim 258 463 osdb, co stanowi 21% wszystkich zatrudnionych w
Polsce w badanych sektorach — zdecydowanie najwiecej sposrdd wszystkich wojewédztw w Polsce. W
woj. $laskim dziata ponad 15,5 tys. przedsiebiorstw zwigzanych z obszarem produkcji i przetwarzania
materiatdw, co stanowi 13% w odniesieniu do tych samych PKD w Polsce — rysunek 6.1. Liczbe

przedsiebiorstw w poszczegdlnych PKD w woj. slgskim w latach 2019-2023 przedstawia rysunek 6.2.
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Rys. 6.1. Liczba przedsigbiorstw w Polsce w wybranych dziatach PKD w latach 2019-2023 (GUS, 2024)
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Rys. 6.2. Liczba przedsigbiorstw w woj. Slaskim w dziatach PKD 22, 23, 24, 25 w latach 2019-2023"

Mocng strong woj. $lgskiego w zakresie tego obszaru technologicznego jest wieloletnie
doswiadczenie, wiedza i kompetencje wygenerowane w tych sektorach gospodarki. Nowe wyzwania
zwigzane z cyfryzacjg, zielonym tadem, bezpieczenstwem, lokalizacjg i spoteczenstwem wysokich
kompetencji stawiajg podmioty powigzane z tym obszarem technologicznym przed koniecznoscig

czesto rewolucyjnych zmian.

Bazujac na podziale zaprezentowanym w tabeli 6.2, dokonano opisu wyréznionych grup

technologii.

1. Tworzywa metaliczne

Tworzywa metaliczne stanowig fundamentalng grupe materiatdw w inzynierii materiatowej,
wyrdzniajgcg sie szerokim spektrum zastosowan i unikalnymi witasciwosciami mechanicznymi,
chemicznymi i fizycznymi (Garcia-Rojas i in., 2024). Sg to materiaty o strukturze krystalicznej lub
amorficznej, powstate z pierwiastkdw metalicznych lub ich stopdw, charakteryzujgce sie
wystepowaniem wigzan metalicznych (Hawryluk i in., 2024). W literaturze naukowej ich wtasciwosci
sg szczegotowo analizowane pod katem trwatosci zmeczeniowej, ktora determinuje zywotnosé

elementdow narazonych na cykliczne obcigzenia (Sawlan, Scavino i Tempone, 2024). Metale i ich stopy

1 Bank Danych Lokalnych GUS, bdl.stat.gov.pl (dostep: 5.01.2025).
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otrzymuje sie przez szereg powigzanych ze sobg proceséw technologicznych zwanych procesami
metalurgicznymi. Gtdwne dziaty metalurgii to metalurgia zelaza i metalurgia metali niezelaznych.
W technice znacznie czesciej niz metale w stanie czystym, wykorzystuje sie stopy metali (tworzywo
o wiasciwosciach metalicznych, w ktérego strukturze metal podstawowy jest osnowg, oprécz ktérej
wystepuje przynajmniej jeden sktadnik dodatkowy nazywany dodatkiem stopowym). Stopy maja
lepsze wtasciwosci mechaniczne (zwtaszcza technologiczne), a przez odpowiedni dobér sktadnikéw
stopowych mozna uzyskiwaé materiaty o zaktadanych wtasciwosciach fizykochemicznych. Wyroby
metaliczne znajdujg zastosowanie w wielu dziatach gospodarki, gtéwnie budownictwie i przemysle
(maszyny i urzadzenia, motoryzacja, lotnictwo). Cechy, takie jak wysoka przewodno$¢ cieplna
i elektryczna, wytrzymatosé mechaniczna oraz zdolnos¢ do pracy w ekstremalnych warunkach
Srodowiskowych majg kluczowe znaczenie i sprawiajg, ze materiaty te znajdujg zastosowanie w
zaawansowanych technologiach (Tatarczak i in., 2017; Loukadakis i Papaefthymiou, 2024). W Polsce
wiekszo$¢ produkcji (91%) opiera sie na tworzeniu stali, czyli stopu zelaza z weglem, ktory odpowiada
za 91% polskiej produkcji metalurgicznej. Na drugim miejscu za stalg plasuje sie miedz (7%). Za
pozostate 2% odpowiadajg otdéw i cynk. Do 2009 r. w Polsce byto produkowane réwniez aluminium, ale
po zamknieciu huty w Koninie, na terenie naszego kraju nie ma zaktadu zajmujacego sie produkcjg tego
metalu. Stal jest niezwykle waznym elementem swiatowego przemystu, gtéwnie ze wzgledu na skale
produkcji oraz wszechstronnos¢ jej zastosowania. Wedtug World Steel Association swiatowa produkcja
stali surowej osiggneta w 2022 r. 1885 min ton. Przewidywany jest wzrost zapotrzebowania na ztom
stali i stali nierdzewnej oraz na stal o wysokiej wytrzymatosci. Wedtug raportu Instytutu Fundacja
Technologii Informacyjnych i Innowacji (ang. Information Technology and Innovation Foundation, ITIF)
polski przemyst metalowy jest ponad dwukrotnie silniejszy od $redniej Swiatowej w stosunku do
wielko$ci gospodarki, zajmujac pierwsze miejsce wsrdd 40 krajéw, przed Wtochami i Koreg
Potudniowa, ktére zajmujg odpowiednio drugie i trzecie miejsce. Ogromne zapotrzebowanie na stal
wigze sie bezposrednio z postepem technologicznym, jaki nastgpit w ciggu ostatnich 20 lat. W tym
czasie powstato az 75% nowoczesnych rodzajéw stali. Dzi$ jest to juz ponad 3500 réznych jej odmian o
zréznicowanych wiasciwosciach. Fakt ten czyni stal niezwykle wszechstronnym sktadnikiem w
produkcji, poczynajac od skalpeli chirurgicznych, przez sprzety AGD az do statkéw towarowych,

platform wiertniczych czy samochoddw.
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Przemyst stalowy znaczgco ograniczyt zanieczyszczanie srodowiska. Dzi$ do produkcji stali
wykorzystuje sie 0 60% mniej energii niz w latach 60 XX w. Réwnie istotny jest fakt, ze stal w catosci
mozna wielokrotnie poddawad recyklingowi bez utraty jej wtasciwosci. Co wiecej, innowacyjne, lekkie
odmiany stali znaczagco pomagajg oszczedzaé energie i zasoby. To wszystko czyni jg materiatem
niezwykle pozgdanym w wielu branzach i wptywa na znaczny jej popyt na rynku. Z kolei jednym
z gtéwnych czynnikéw napedzajacych popyt na miedz jest transformacja energetyczna. Do budowy
infrastruktury odnawialnych Zrédet energii i sieci przesytowych oraz dalszego rozwoju
elektromobilnosci potrzeba ogromnych ilosci tego surowca. Od dawna jest on kluczowym elementem
w przerdznych zastosowaniach przemystowych. Ma wyjatkowa przewodnos¢ elektryczng i cieplng,
odpornos¢ na korozje i jest ciaggliwa, czyli mozna jg rozciggaé bez utraty witasciwosci. Najwazniejsze,
tradycyjne zastosowania miedzi obejmujg np. produkcje przewodéw elektrycznych, a cata elektronika
korzysta z niej do wytwarzania i przesytania energii. Miedz jako metal o wyjatkowych wtasciwosciach
przewodzgcych, a takze srebro, sg kluczowymi elementami technologii przysztosci. Miedz jest
nazywana ,,nowg ropg naftowa”, na ktérg znaczacy popyt przewiduje sie ze strony centréw danych,
budowanych na potege na fali rozwoju sztucznej inteligencji. W centrach danych miedz jest krytycznym
elementem radiatoréw i systemdéw chtodzenia, ktére zarzadzajg iloscig generowanego ciepta. Od
miedzi w duzym stopniu zalezg tez okablowanie i wewnetrzne komponenty serwerdw. Szacuje sie, ze
tylko w USA zuzycie miedzi w centrach danych wzrosnie z 197 000 t w 2020 r. do 238 000 t w 2030 r.
Branza pojazddéw elektrycznych tez staje sie waznym czynnikiem popytu na miedz. Pojazdy elektryczne
wymagajg znacznie wiecej miedzi niz tradycyjne pojazdy z silnikiem spalinowym. Szacunki moéwig, ze
przecietny pojazd elektryczny zawiera do czterech razy wiecej miedzi niz pojazd konwencjonalny,
gtéwnie w silniku, akumulatorze, elektronice zasilajacej i okablowaniu. Ponadto cata infrastruktura
obstugujgca pojazdy elektryczne, taka jak stacje tadowania, opiera sie na miedzi. W przypadku
odnawialnych Zrédet energii turbiny wiatrowe, panele stoneczne czy systemy magazynowania energii.
Wszystko to wymaga miedzi. Turbiny wiatrowe majg jag w generatorach, transformatorach i
okablowaniu. Pojedyncza turbina moze zawieraé nawet kilka ton miedzi. Od miedzi uzalezniona jest
takze fotowoltaika. Miedz jest w ogniwach, falownikach i w okablowaniu. Wraz z rozwojem technologii
magazynowania energii zwieksza sie wiec popyt na miedz. Nawet do produkcji rakiet balistycznych

potrzeba miedzi.
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Na tym tle woj. slgskie jest silnie uprzemystowionym regionem Polski o specjalizacjach
tradycyjnych (gornictwo, hutnictwo, przemyst maszynowy). W strukturze przemystu woj. Slaskiego
wazng role odgrywa produkcja metali (12%) oraz produkcja wyrobdw z metali (10%). Dziata w nim
ponad 11 tys. przedsiebiorstw, co stanowi 53% przedsiebiorstw dziatajgcych w tym obszarze w Polsce

(dane za 2022 r., BDL).

Tworzywa metaliczne, dzieki swojej wszechstronnosci i mozliwosci dostosowania wiasciwosci do
specyficznych wymagan aplikacyjnych, pozostajg niezastgpionym elementem wspdtczesnych
technologii materiatowych (Chen i in., 2022). Wprowadzenie nowych metod badawczych i technologii
wytwarzania otwiera kolejne mozliwosci ich zastosowania w takich dziedzinach, jak: lotnictwo,
kosmonautyka, medycyna, energetyka i elektronika czy Al (Cicero, 2024). Dalszy rozwdj tych
materiatow jest kluczowy dla realizacji strategii gospodarki obiegu zamknietego oraz wprowadzania

innowacji w zréwnowazonym przemysle (Clayton i in., 2023; Garcia-Rojas i in., 2024; Salvati, 2024).

Na etapie diagnozy, w oparciu o badania desk reserach oraz dyskusje z ekspertami, w grupie

technologii tworzyw metalicznych wyrdzniono nastepujace technologie szczegétowe:

e technologie produkgji stali,

e technologie przetwérstwa stali,

e technologie odlewnictwa,

e technologie produkcji metali niezelaznych i stopow,

e technologie przetwérstwa metali niezelaznych,

e technologie proceséw hydrometalurgicznych,

e technologie konstrukcji metalowych i innych gotowych wyrobéw metalowych,
e technologie obrébki metali i naktadania powtok na metale,

e technologie produkcji kompozytéw,

e technologie recyklingu odpadéw metalicznych.

2. Tworzywa polimerowe

Materiaty polimerowe i przemyst przetwdrstwa tworzyw sztucznych od ponad stu lat stanowig
site napedowaq wzrostu gospodarczego i rozwoju réznych dziedzin technologii i gospodarki. Materiaty
polimerowe jako komplementarne w stosunku do pozostatych grup materiatow, gtéwnie metalowych,
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sg ciggle rozwijane, m.in. przez modyfikacje ich sktadu w wyniku stosowania dodatkéw na réznych
etapach procesu wytwarzania oraz przez tworzenie nowych lub udoskonalanie powszechnie
stosowanych technologii ich przetwdrstwa. Obserwuje sie staty wzrost produkcji tworzyw sztucznych
na rynkach $wiatowych, a takze w krajach unijnych, jednak ostatnie lata nie byty szczegélnie korzystne.
Z jednej strony wptyw na to miata pandemia, a z drugiej tzw. dyrektywa plastikowa zakazujgca
sprzedazy plastikowych: sztuécow, kubkéw, talerzy i stomek do napojéw. Europejska branza tworzyw
sztucznych, obejmujgca zaréwno producentédw, jaki iprzetwércéw tworzyw sztucznych oraz
producentéw maszyn wykorzystywanych w ich przetwdrstwie, zatrudnia ponad 1,5 mln oséb, w prawie
60 tys. przedsiebiorstw. W Polsce dziata okoto 15 tys. przedsiebiorstw, z czego ponad 2 tys. w woj.
$laskim (14% w skali kraju). Zatrudnionych jest ponad 40 tys. oséb, co stanowi 17,5% w skali kraju.
Tworzywa polimerowe stanowig kluczowy element wspotczesnych technologii, charakteryzujacy sie
wszechstronnoscig i mozliwoscig dostosowania ich wtasciwosci do specyficznych zastosowan (Knébl i
in., 2025). Jest to obszerna grupa materiatdw o strukturze opartej na dtugich tanicuchach czasteczek
zwanych polimerami (Klepka, 2014). Powstajg one w wyniku polimeryzacji monomerdw, co pozwala
na uzyskanie réznorodnych wtasciwosci fizycznych i chemicznych, takich jak lekkosé, elastycznosé,
wytrzymatosé mechaniczna czy odpornosé na czynniki chemiczne i biologiczne (Gruin, 2003; Vergos i
in., 2024). Podziat polimeréw obejmuje materiaty naturalne, takie jak celuloza, biatka czy kwasy
nukleinowe oraz syntetyczne, ktére dominujg w wielu gateziach przemystu, takich jak motoryzacja,
budownictwo i medycyna (Gruin, 2003; Gatko i Sajdak, 2022). Kluczowg cechg polimeréw jest ich
modyfikowalnosé, co pozwala na dostosowywanie ich wtasciwosci do konkretnych zastosowan, od
opakowan po zaawansowane technologie inzynieryjne (Stankiewicz i Bojanowska, 2025; Wang i in.,

2025).

Znaczenie polimerdéw widoczne jest w ich wszechstronnym zastosowaniu, obejmujgcym zaréwno
produkty codziennego uzytku, jak i technologie high-tech. Przyktadem sg hydrozele, ktére dzieki swoim
wiasciwosciom hydrofilowym i elastycznosci znalazty zastosowanie w inzynierii tkankowej oraz
biomedycynie (Wu i in., 2024). Ich zdolno$¢ do pochtaniania duzych ilosci wody i biozgodnosc
umozliwiajg tworzenie materiatdw wspierajgcych regeneracje tkanek, np. w rekonstrukcji rogéwki
(Wuiin., 2024). W stomatologii zastosowanie znajdujg polimery, takie jak PMMA, wykorzystywane w
technologii druku 3D do produkcji spersonalizowanych protez, ktdore tgczg wytrzymatos¢ z

biokompatybilnoscig (Vergos i in., 2024). Ponadto polimery optyczne, takie jak PMMA, poliweglany czy
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biodegradowalne poliestry, znalazty zastosowanie w biosensorach monitorujgcych parametry

srodowiskowe i biologiczne (Sokotowski i in., 2025). Rozwéj technologii sensorowych podkresla

znaczenie polimeréw w medycynie, telekomunikacji i ochronie srodowiska (Knébl i in., 2025).

Z kolei materiaty, takie jak glikol poli(tereftalanu etylenu) sg szczegdlnie cenione w tej technologii
ze wzgledu na swoje witasciwosci mechaniczne i tatwos¢ przetwarzania (Hepler i Davids, 2024).
Wprowadzenie dodatkéw, takich jak wtékna weglowe, pozwala na zwiekszenie wytrzymatosci i
sztywnosci drukowanych elementdw, co znajduje zastosowanie w budownictwie, motoryzacji,
medycynie i innych branzach wymagajacych trwatych komponentéw (Hepler i Davids, 2024; Szewczak
i tagdd, 2024). Tworzywa polimerowe, takie jak polietylen (PE), polipropylen (PP) czy polistyren (PS),
znajdujg szerokie zastosowanie w przemysle motoryzacyjnym, budownictwie oraz elektronice, co
wynika z ich niskich kosztéw produkcji i odpornosci na procesy degradacji chemicznej i biologicznej
(Gatko i Sajdak, 2022). W branzy lotniczej szczegdlne znaczenie majg kompozyty polimerowe
wzmacniane wiéknami weglowymi (CFRP), ktére charakteryzujg sie wysoka wytrzymatoscig w stosunku
do wagi oraz odpornoscig na trudne warunki atmosferyczne (Balo i Sua, 2024; Dong i in., 2025).
Jednoczesnie innowacyjne podejscie, takie jak modelowanie termiczne i wykorzystanie algorytmow
uczenia maszynowego, umozliwiajg optymalizacje proceséw produkcyjnych oraz ocene trwatosci i
uszkodzen materiatéw, co przektada sie na wyzszg jakosc¢ i funkcjonalnosé korncowych produktéw

(Dongiin., 2025).

Mimo licznych zalet tworzyw polimerowych, wyzwania Srodowiskowe zwigzane z ich masowa
produkcjg sg znaczace. Polimery syntetyczne, ze wzgledu na swojg trwatos¢, stanowig zrédto
zanieczyszczen mikroplastikami, ktére akumulujg sie w ekosystemach wodnych i lgdowych (Langlet
iin., 2024). Rozwigzaniem moze by¢ zastosowanie biopolimeréw, takich jak polilaktyd (PLA) czy
naturalna guma, ktére sg biodegradowalne i przyjazne srodowisku (Blakeslee i in., 2024). Technologia
pirolizy pozwala na przeksztatcanie odpadéw polimerowych w produkty o wysokiej wartosci dodanej,
takie jak paliwa, co wspiera zrownowazone zarzgdzanie odpadami (Gatko i Sajdak, 2022). W rolnictwie
tworzywa polimerowe znajdujg zastosowanie w powtfokach nasion, ktére chronig je przed szkodnikami
i poprawiajg wtasciwosci siewne. Biopolimery, takie jak polisacharydy czy biatka mogg zastgpic
mikroplastiki w tych zastosowaniach, zmniejszajac zanieczyszczenie gleby i powietrza (Langlet i in.,
2024). W inzynierii nawierzchni drogowych polimery, takie jak STPU oraz IPA1w poprawiajg trwato$¢
asfaltéow, pozwalajgc na ich regeneracje bez uzycia dodatkowych Zrédet energii, co ogranicza $lad

Fundusze . ~ . Unia Europejska
E Europejskie - ngsclfapOSPOllta // S las kl e. Eumpejsk?Fandusz .

Program Regionalny Rozwoju Regionalnego Fuk

Strona 12 z 105



-
SORIS J ]

- —
MATERIALY

weglowy (Lv i in., 2024). Hydrozele oparte na zelatynie oferujg takze unikalne mozliwosci w
biomedycynie, dzieki regulacji wtasciwosci mechanicznych i biodegradowalnosci (Wu i in., 2024; Zuev
iin., 2024). W zwigzku z powyzszym, opracowywanie i zastosowanie tworzyw polimerowych w
biokompozytach ma duze znaczenie w kontekscie zrbwnowazonego rozwoju. Dzieki wykorzystaniu
widkien naturalnych oraz polimeréw biodegradowalnych lub o niskim wptywie srodowiskowym,
mozna minimalizowac¢ slad weglowy produkcji. Badania pokazuja, ze kluczowym wyzwaniem jest
poprawa kompatybilnosci chemicznej miedzy wtdknami a polimerami, co mozna osiggnaé przez
modyfikacje chemiczne widkien i optymalizacje proceséw produkcyjnych. W efekcie tworzywa
polimerowe w biokompozytach nie tylko spetniajg wysokie standardy techniczne, ale takze
przyczyniajg sie do ochrony srodowiska, co czyni je fundamentem nowoczesnych technologii

materiatowych (Balo i Sua, 2024).

Przemyst tworzyw sztucznych w Polsce jest jednym z najwazniejszych sektoréw gospodarki,
obejmujgcym zaréwno produkcje, jak i recykling. Od codziennych przedmiotéw po zaawansowane
technologie — tworzywa sztuczne sg wszechobecne. Dynamiczny rozwdj tej branzy nie tylko generuje
liczne miejsca pracy, ale takze wzmacnia pozycje Polski jako lidera recyklingu w Europie. Rynek
tworzyw sztucznych w Polsce zyskuje na znaczeniu, odpowiadajgc na rosngce zapotrzebowanie na
materiaty syntetyczne. Branza przynosi korzysci ekonomiczne zaréwno pod wzgledem produkcji, jak
i recyklingu. Kluczowe regiony, ktére angazujg sie w te dziatalnos¢, to wojewddztwa: mazowieckie,
$laskie, kujawsko-pomorskie, matopolskie, lubelskie, podkarpackie oraz opolskie. W woj. $lgskim nie
dziata zaden duzy koncern miedzynarodowy, ale jest ono istotnym osrodkiem recyklingowym, z

licznymi firmami zajmujacymi sie przetwarzaniem tworzyw sztucznych.

Na etapie diagnozy, w oparciu o badania desk research oraz dyskusje z ekspertami w grupie
technologii, ktére majg potencjat rozwoju w woj. $lgskim, wyrdzniono nastepujgce technologie

szczegbtowe:

e technologie produkcji wyrobow z gumy,
e technologie produkcji wyrobow z tworzyw sztucznych,
e technologie produkcji kompozytéw,

e technologie recyklingu polimerow.
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3. Tworzywa ceramiczne

Materiaty ceramiczne stanowig wysoce zréznicowang grupe substancji, definiowang przez ich
niemetaliczny i nieorganiczny charakter oraz wynikajgce z tego unikalne wtasciwosci fizykochemiczne
(Su i in., 2011; Gonzélez-Angulo i in., 2023). Synteza ceramiki odbywa sie gtdwnie w procesach
wysokotemperaturowych, umozliwiajgc formowanie struktur krystalicznych, amorficznych lub
hybrydowych (Liu i in., 2023; Mahnicka-Goremikina, 2023). Wtasciwosci, takie jak: wysoka
wytrzymato$é mechaniczna, twardo$é, odpornosc¢ termiczna oraz stabilnos¢ chemiczna nadajg tym
materiatom wyjgtkowg wszechstronnos¢. Z naukowego punktu widzenia ceramika dzieli sie na dwa
gtdwne typy: tradycyjng, oparta na naturalnych surowcach, takich jak glina oraz zaawansowang,
obejmujacg materiaty syntetyzowane, takie jak tlenki (np. Al;0s), wegliki (np. SiC) i azotki (np. ZrO,),
ktore sg projektowane z myslg o precyzyjnych zastosowaniach technologicznych (Abdelkader i in.,

2024).

Znaczenie materiatdw ceramicznych jest szczegdlnie widoczne w kontekscie nowoczesnych
technologii i ich szerokiego zastosowania w przemysle lotniczym, energetycznym, elektronicznym oraz
medycznym (Chung, Im i Park, 2023). Kluczowe wtasciwosci, takie jak odpornos¢ na ekstremalne
temperatury, korozje oraz zuzycie, czynig ceramike materiatem niezastgpionym w projektowaniu
komponentdéw o wysokiej wytrzymatosci mechanicznej, takich jak elementy turbin gazowych, implanty
biomedyczne oraz zaawansowane komponenty elektroniczne. W sektorze energetycznym ceramika
jest powszechnie stosowana w ogniwach paliwowych, natomiast w medycynie wytwarza sie z niej
implanty kostne oraz biokompatybilne powtoki (Ekinci, Asuroglu i Acici, 2023). Ponadto rozwdj
zaawansowanych technik produkcji, takich jak technologie addytywne, pozwala na tworzenie
skomplikowanych struktur ceramicznych, ktérych wytwarzanie tradycyjnymi metodami bytoby
znacznie utrudnione ze wzgledu na kruchos¢ i wysokg twardos¢ tych materiatow (Giniyatova i in.,

2023).

Wykorzystywanie zaawansowanych tworzyw ceramicznych w réznych branzach mozna okresli¢
rewolucjg technologiczng. Materiaty te sg projektowane tak, aby spetniac¢ specyficzne wymagania
zwigzane z ich réznorodnym zastosowaniem (Matizamhuka, 2018; Aoki, Masuda i Yoshida, 2023). W
przeciwienstwie do konwencjonalnej ceramiki, zaawansowana ceramika charakteryzuje sie
wyjatkowymi wtasciwosciami: mechanicznymi, termicznymi, elektrycznymi i chemicznymi, co czyni ja
niezastgpiong w nowoczesnych osiggnieciach technologicznych (Haniin., 2023).
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Zastosowania ceramiki nie ograniczajg sie wyfacznie do przemystu zaawansowanych technologii.
Ze wzgledu na wiasciwosci, takie jak nietoksycznosé, mozliwos¢ recyklingu i redukcji odpaddw,
materiaty ceramiczne odgrywajg istotng role w promowaniu zréwnowazonego rozwoju (Cerame Unie,
2021). Ich wykorzystanie w takich obszarach, jak lekkie kruszywa ceramiczne czy ogniwa paliwowe z
tlenkiem statym, wspiera dziatania na rzecz poprawy efektywnosci energetycznej oraz ochrony
Srodowiska. Jednoczesnie interdyscyplinarnos¢ badan nad ceramikg, uwzgledniajgca réznorodnosc
potrzeb przemystowych i regionalnych, podkresla globalne znaczenie tych materiatéw oraz ich
zdolnos¢ do adaptacji w obliczu wspétczesnych wyzwan technologicznych i ekologicznych

(Matizamhuka, 2018).

Polska po Hiszpanii i Wioszech jest najwiekszych producentem ptytek ceramicznych w Europie,
a polska ceramika uzytkowa jest ceniona na Swiecie wsrdd mitosnikéw porcelany. Nalezy podkreslié,
ze region slaski jest najbogatszym w kraju regionem w zakresie zrédta pozyskiwania surowca dla
produkcji materiatdw ceramicznych, znajduje sie tam bowiem kilka kopalni dolomitu. Niewatpliwg
zaletq jest produkcja szkta, ktéra dynamicznie rozwija sie w Polsce (Polska jest pigtym producentem
szkta w Europie), szczegdlnie na terenie woj. $lgskiego. Szkto jako materiat o wyjgtkowych
wiasciwosciach  optycznych i mechanicznych zyskuje réwniez coraz wieksze znaczenie
w budownictwie. Jego zastosowanie w architekturze pozwala na tworzenie nowoczesnych
i estetycznych budynkéw, ktdre jednoczednie spetniajg wysokie standardy bezpieczenstwa. Z kolei
szklane opakowania stajg sie kluczowym elementem zréwnowazonego rozwoju, a ich popularnos¢
wsrdd konsumentdw i producentdéw rosnie z dnia na dzied. W zwigzku z nowymi regulacjami, ktére
zostaty przyjete przez Rade Unii Europejskiej, szklane opakowania stajg sie jeszcze bardziej pozgdane,
a ich wybdr ma ogromne znaczenie w kontekscie przysztosci naszej planety. W dniu 16.12.2024 r. Rada
Unii Europejskiej formalnie przyjeta przepisy dotyczace opakowan i odpaddéw opakowaniowych, ktére
majg na celu ograniczenie ilosci odpadéw, promowanie gospodarki obiegu zamknietego oraz
wspieranie dziatan proekologicznych. Zgodnie z tymi przepisami, do 2030 r. wszystkie opakowania
muszg by¢ przystosowane do ekonomicznego recyklingu, co oznacza, ze producenci muszg dostosowac
swoje procesy do najnowszych standardow, aby zmniejszy¢ wptyw produkcji opakowan na srodowisko.
Ponadto, do 2030 r. zostang zakazane niektdre rodzaje opakowan jednorazowych, np. lekkie torby
plastikowe czy jednorazowe pojemniki na zywnos¢é. Szkto, dzieki swoim unikalnym wtasciwosciom,

idealnie wpasowuje sie w te zmiany. Posiada wiele zalet, ktére sprawiajg, ze jest jednym z najbardziej
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ekologicznym materiatéw na rynku opakowaniowym. W regionie dziata ponad 2 tys. przedsiebiorstw

(10% w skali kraju) i zatrudnionych jest ponad 22 tys. osdb, co stanowi 15% w skali kraju.

Na etapie diagnozy w oparciu o badania desk research oraz dyskusje z ekspertami w grupie

technologii, ktére majg potencjat do rozwoju w woj. slgskim wyrdzniono nastepujace technologie

szczegdtowe w grupie technologii wyrobow ceramicznych:

technologie produkcji i obrébki szkta,

e technologie produkcji wyrobdw ogniotrwatych,

e technologie produkcji ceramicznych wyrobéw budowlanych,

e technologie produkcji wyrobdw z porcelany i ceramiki,

e technologie produkcji wiékien swiattowodowych,

e technologie produkcji kompozytéw.

Podsumowujgc, do dalszych badan wybrano trzy grupy technologii — tworzywa metaliczne,

polimerowe i ceramiczne, dla ktérych wskazano bardziej szczegétowe technologie —tabela 6.3.

Tabela 6.2. Grupy technologii i technologie w obszarze produkgji i przetwarzania materiatéw poddane analizie

Obszar

technologiczny

Produkcja i przetwarzanie materiatéw (PPM)

Grupa 1l
Grupa technologii
Tworzywa metaliczne

Grupa 2

Tworzywa polimerowe

Grupa 3

Tworzywa ceramiczne

5.1.1. technologie

produkcji stali

5.2.1. technologie

produkcji wyrobdw z gumy

5.3.1. technologie

produkcji i obrébki szkta

5.1.2. technologie

Technologie
przetworstwa stali

5.2.2. technologie

produkcji wyrobow

z tworzyw sztucznych

5.3.2. technologie produkgji

wyrobdéw ogniotrwatych

5.1.3. technologie

odlewnictwa

5.2.3. technologie

produkcji kompozytéow
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5.1.4. technologie
5.24. technologie 5.3.4. technologie produkcji
produkcji metali

. . . wyrobow z porcelany i ceramiki
recyklingu polimeréw

niezelaznych i stopéw

5.1.5. technologie przetwoérstwa 5.3.5. technologie produkcji
metali niezelaznych wtdkien swiattowodowych
5.1.6. technologie proceséw 5.3.6. technologie produkcji
hydrometalurgicznych kompozytow

5.1.7. technologie konstrukcji
metalowych i innych gotowych

wyrobéw metalowych

5.1.8. technologie obrébki metali

i naktadania powtok na metale

5.1.9. technologie

produkcji kompozytéw

5.1.10. technologie recyklingu

odpaddw metalicznych

Analiza konkurencyjnosci obszaru technologicznego
Opis przyjetych metod

Wsrdd metod oceniajacych konkurencyjno$é regiondw czy sektoréow prym wiedzie podejscie
Michaela Portera, ktéry w swych pracach podkreslat znaczenie ksztattowania i rozwoju
konkurencyjnosci nie tylko przedsiebiorstw, ale réwniez branz i gospodarek narodowych. Postrzega on
przy tym konkurencyjnos¢ (i ocene atrakcyjnosci) gospodarek narodowych jako zbidr konkurencyjnych
branz (Porter, 1998). Oznacza to, ze konkurencyjno$¢ opiera sie na analizie przyczyn ksztattowania sie
konkurencyjnosci na poziomie mezoekonomicznym. Oceniajgc gospodarke danego kraju autor ten
podkresla konkurencyjnos¢ poszczegdlnych przemystéw, a nie pojedynczych przedsiebiorstw. Zaktada
przy tym, ze sita przedsiebiorstw w ukfadzie branzowym jest elementem sktadowym konkurencyjnosci
danej gospodarki. Popularno$é¢ podejscia Portera zaowocowata szerokg dyskusjg na temat

uwarunkowan determinujgcych rozwdj branz, technologii, regiondw czy gospodarek narodowych.

Program Regionalny Rozwoju Regionalnego Fuk
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Noblista Krugman koncentruje swojg uwage na tzw. efektach zewnetrznych, a wsréd Zrddet
konkurencyjnosci regiondw rozréznia czynniki fundamentalne, tj. podstawowe warunki zastane oraz
korzysci zewnetrzne zwigzane z dziatalnoscia i specjalizacjg na danym terytorium. Sg to tzw. absolutne
przewagi regionu (ang. regional absolute advantages), czyli czynniki specyficzne tylko dla danego
obszaru. Przyktadem czynnikdw fundamentalnych mogg byé: dobrze wyksztatcone spoteczenstwo
lokalne jako wynik silnej tradycji, dobra jako$¢ edukacji, lokalna kultura przedsiebiorczosci; naturalne
zasoby i klimat; trwate rdznice w polityce publicznej, takie jak réznice w stawkach podatkowych i
jakosci infrastruktury. Z tego punktu widzenia Krugman podkresla, ze konkurencyjnos¢ regionu nie jest
jedynie wypadkowg wynikow dziatalnosci gospodarczej poszczegdlnych przedsiebiorstw
zlokalizowanych w regionie, ale czym$ wynikajgcym ze specyficznych uwarunkowan danego regionu,
wptywajacych na konkurencyjnosé wszystkich zlokalizowanych w nim podmiotéw. Kluczowa w tym

zakresie jest polityka gospodarcza i spoteczna regionu.

Cennymimodelami, ktére pozwalajg nie tylko ocenié atrakcyjnosé regionu, ale réwniez technologii
sg model diamentu (rombu) (Porter, 1990) i model emerald (szmaragdu) (Akpinar, Can i Mermercioglu,

2015). Model diamentu oceny przewagi konkurencyjnej opiera sie na ocenie czterech grup czynnikow:

e czynnikéw produkcji — pozycja zajmowana przez dany kraj/region pod wzgledem czynnikéw
produkcji, takich jak wykwalifikowana sita robocza lub infrastruktura, niezbednych do
konkurowania w danym sektorze,

e warunkéw popytu — charakter krajowego/regionalnego popytu na produkty
sektora/technologii,

e sektory pokrewne i wspierajgce — obecnos¢ lub nieobecnos$é w danym kraju/regionie sektorow
zaopatrzeniowych i innych pokrewnych, konkurencyjnych w skali miedzynarodowej,

e strategia, struktura i rywalizacja firm — warunki w danym kraju/regionie wyznaczajgce sposéb
tworzenia i organizowania firm oraz zarzadzania nimi.

Porter uzupetnit ten model o dwie kolejne grupy czynnikéw, ktére bezposrednio oddziatujg na

cztery podstawowe: ,rzad” (panstwo) i ,przypadek” (szansa).

Podobne rozwigzanie zaproponowali Sasson i Reve (2012). Opracowali oni model szmaragdu —
szeScioptaszczyznowy system pomiaru atrakcyjnosci przemystowej i regionalnej. Badania

koncentrowaty sie na ocenie czynnikdow z punktu widzenia rozwoju klastra. W modelu wyrdznia sie

Fundusze . ~ . Unia Europejska
E Europejskie - ngsclfapOSPOllta // S las kl e. Eumpejsk?Fandusz .

Program Regionalny Rozwoju Regionalnego Fuk

Strona 18 z 105



-
SORIS J ]

- —
MATERIALY

sze$¢ ptaszczyzn: atrakcyjnosc edukacyjng, atrakcyjnosc talentéw, atrakcyjnos¢ badawczo-rozwojowg

i innowacyjng, atrakcyjno$¢ witasnosci, atrakcyjnos¢ srodowiska i atrakcyjnosc klastra. Wszystkie te

ptaszczyzny tworzg srodowisko, w ktérym moze/lub nie rozwijaé sie okreslony klaster czy sieé

wspotpracy.

Modele diamentu i szmaragdu staty sie podstawg oceny atrakcyjnosci i konkurencyjnosci obszaru

technologicznego: produkcja i przetwarzanie materiatéw. Obie koncepcje moga koncentrowac sie na

réznej liczbie czynnikdw wymagajacych oceny eksperckiej w oparciu o dane ilo$ciowe i badania

jakosciowe. Powodow, dla ktérych wykorzystano modele diamentu i szmaragdu do badan jest kilka

(Dohniin., 2019):

obie koncepcje operujg pojeciem atrakcyjnosci branzy, regionu czy technologii, co stato sie
podstawg badan,

potgczenie perspektyw obu koncepcji daje szersze mozliwosci badawcze dla pomiaru
konkurencyjnosci regionu z perspektywy rozwoju nie jednego, a kilku sektoréw/grup
technologii,

w ocenie wykorzystano zaréwno dane ilosciowe, jak i oceny eksperckie,

elastycznosé koncepcji pozwala na elastyczny dobdr czynnikdw i sposobdw ich oceny.

Ostatecznie badania przeprowadzono w czterech grupach czynnikéw, ktére majg wptyw na

przyszty rozwdj technologii (atrakcyjnos¢ technologii) w obszarze produkcji i przetwarzania

materiatdw. Przyjeto, ze atrakcyjnos¢ technologii rozumie sie jako atrakcyjnos¢ produktéw

uzyskiwanych z tych technologii (rys. 6.3):

atrakcyjnos¢ popytowa technologii - oceniajaca charakter i zakres
regionalnego/krajowego/$wiatowego popytu na produkty wskazanych technologii,
atrakcyjnosé podazowa technologii — oceniajgca charakter i zakres zasobéw materialnych i
niematerialnych pozwalajgcych na stworzenie, komercjalizacje i rozwdj technologii,
konkurencyjnosé technologii — ocena poziomu konkurencyjnosci technologii,

rozwaj sektorow/technologii pokrewnych i wspierajgcych — opisuje trendy i rozwdj sektoréw i

technologii, ktére w istotny sposéb wptywajg na przysztos¢ badanych technologii.
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konkurencyjnos¢
technologii

atrakcyjnos¢
popytowa
technologii

atrakcyjnosc
technologii

Sektory pokrewne i
wspierajace

Rys. 6.3. Model oceny atrakcyjnosci technologii. Oprac na podst. (Porter, 1990; Dohn i in., 2019)

Czynniki opisujgce poszczegdlne grupy w modelu oceny atrakcyjnosci technologii zostaty

przedstawione w tabeli 6.4.

Tabela 6.3. Czynniki opisujgce model atrakcyjnosci technologii

Grupy czynnikéw

Szczegotowe czynniki oceny

Atrakcyjnos¢ popytowa technologii

istniejace i przyszte rynki zbytu na technologie

wielkos¢ i charakter popytu na technologie

znajomosc aktualnej sytuacji i zdolno$¢ do programowania zmian na
obstugiwanym rynku

znajomosc potrzeb, preferencji i zachowan klientéw oraz zdolnos¢ do ich
przewidywania

mozliwos¢ ksztattowania relacji prosumenckich

mozliwos¢ wykorzystania innowacji tworzonych przez klientow
mozliwosc¢ szerokiego rozpowszechniania i wykorzystywania wynikow
prawdopodobienstwo absorpcji technologii w nowo tworzonych,

gateziach przemystu

Atrakcyjnos¢ podazowa technologii

dostepnos¢ surowcowa

dostepnosc¢ i ceny medidw energetycznych
mozliwosc¢ autarkii energetycznej
integracja taricuchow dostaw

dostep do zrédet zaopatrzenia
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infrastruktura badawcza i jej dostepnos¢

mozliwos¢ wykorzystania potencjatu naukowego, aparaturowego oraz
przemystowego regionu

atrakcyjnos¢ B+R+l (poziom i wzrost inwestycji w badania i rozwdj oraz
personelu badawczo-rozwojowego, poziom i rozwdj publikacji
naukowych oraz rejestracja patentow w badanym obszarze)

kapitat ludzki (dostepnosé, wyksztatcenie)

atrakcyjnos¢ edukacji na poziomie zawodowym i specjalistycznym
dostep do talentéw i wysoko wykwalifikowanych specjalistow
dogodnos¢ lokalizacji

poziom kosztow pracy

Konkurencyjnos¢ technologii

klimat inwestowania

wptyw rozwoju technologii na wzrost inwestycji prywatnych w B+R
mozliwos$¢ budowania strategii btekitnego oceanu (nowy produkt, nowa
wartos¢, nowe potrzeby, szczuptosé kosztow)

obecnosé silnych konkurentéw

sktonnos¢ do aktywnej rywalizacji i lub koopetycji

sktonnosé do zmian systemodw zarzadzania i modeli biznesu
mozliwos¢ pojawienia sie technologii konkurencyjnych

odpornos¢ modeli biznesu przedsiebiorstw wdrazajgcych technologie
w badanym obszarze

mozliwosc¢ rozwoju zdolnosci produkcyjnych

wptyw rozwoju technologii na mozliwos¢ tworzenia mocnej pozycji
konkurencyjnej przedsiebiorstw w regionie

konkurencyjno$¢ technologii wzgledem dostepnych rozwigzan (patentéw)
efektywnos¢ ekonomiczna (w tym stopa zwrotu z inwestycji)

wptyw rozwoju technologii na atrakcyjnos¢ inwestycyjng regionu
(przyciaganie nowych znaczacych inwestoréow)

znaczenie zrGwnowazonego rozwoju w rozwoju technologii

nowi konkurenci, imitowalnos¢, substytuty

zakres umiedzynarodowienia technologii

wptyw rozwoju technologii na tworzenie nowych miejsc pracy
pobudzanie przedsiebiorczosci, w tym MSP, spin-off lub start-up
prawdopodobienstwo absorpcji technologii w istniejgcym przemysle
regionu

marza pokrycia kosztéw

poziom kosztéw zmiennych i statych
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Rozwdj sektoréow/technologii — dominujace sektory wspierajace rozwdj technologii
pokrewnych i wspierajacych — mozliwosé rozwoju sektorow pokrewnych i wspierajacych
— znaczenie automatyzacji i Al w rozwoju technologii

— istniejgce oraz rozwijajace sie ekosystemy innowacji

— mozliwos¢ tatwej komercjalizacji

— obecnos$¢ instytucji otoczenia biznesu

— zdolnos$¢ do generowania nowych produktéw i technologii
— rozwoj technologii komplementarnych

— rozwoj gospodarki cyfrowej i Przemystu 4.0

— rozwdj sektora energetycznego

Zaprezentowane w tabeli 6.4 czynniki stanowig ramy do opisu i oceny atrakcyjnosci technologii.
Oznacza to, ze nie podjeto sie szczegdtowej oceny kazdego z nich, ale zaprezentowane opisy zawierajg

odniesienia do nich.

Atrakcyjnos¢ popytowa technologii produkcji i przetwarzania materialow
Badania atrakcyjnosci popytu na technologie (produkty) w ramach obszaru technologicznego
produkcji i przetwarzania materiatéw zostaty oméwione w odniesieniu do trzech wskazanych grup
technologicznych: tworzywa metaliczne, polimerowe, ceramiczne. Dodano réwniez rozwdj tworzyw

kompozytowych.

1. Tworzywa metaliczne

Prognozy Europejskiej Agencji Srodowiskowej przewidujg, ze do 2050 r. popyt na stal wzroénie
o ponad 1/3. Rynki zbytu tworzyw metalicznych majg w duzym stopniu charakter globalny. Dotyczy
to tzw. wyrobdéw surowych i niskoprzetworzonych, takich jak: wlewki i odlewy metali, blachy, prety,
rury, szyny, kable i folie. Inny charakter, bo krajowy, regionalny czy nawet lokalny, majg rynki zbytu
na wyroby metalowe wysokoprzetworzone, np.: zamawiane wyroby obrabiane mechanicznie czy
ztozone odlewy, a przede wszystkim ustugi przemystowe (produkcyjne), takie jak: odlewnictwo,
obrébka plastyczna, obrdbka skrawaniem, naktadanie powifok. Najwazniejsze ztworzyw
metalicznych sg produkty ze stali, odlewy, produkty z metali niezelaznych, tj. miedzi i aluminium.
Klientami zainteresowanymi tworzywami metalicznymi sg przedsiebiorstwa dziatajgce w kraju i za
granicg. W przypadku wyrobdéw stalowych (stali) popyt krajowy znacznie przewyzisza produkcje

krajowg co przedstawiono na rysunku 6.4.
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13.3

I Produkcja krajowa

Zuzycie wyrobow plaskich
EEm Zuzycie wyrobow diugich
mm ZuZzycie rur i innych wyrobéw
6.5 mmm Zuzycie catkowite

7.4 18 7.4

4.7

3.5

1.0 0.9

2022 2023

Rys. 6.4. Produkcja i zuzycie stali w Polsce (2017-2023) (Bukowski i Bocian, 2024)

Analizujgc przedstawione dane mozna zauwazy¢ zwiekszajacy sie udziat wyrobéw ptaskich

w konsumpcji stali. Od wielu lat obserwuje sie duzg luke podazowa — popyt na stal w Polce jest

niemal dwukrotnie wyzszy od produkcji (podazy). Import stali w 2022 r. wynosit 11 935 768 t,

a eksport to 4 904 409 t. Strukture eksportu i importu przedstawiono na rysunku 6.5.

Import do Polski wyrobow ze stali w 2022 roku

7%
7%

= Wyroby plaskie

= Wyroby diugie
Rury i tuby
Pélprodukty

= Stal nierdzewna

Eksport z Polski wyrobéw ze stali w 2022 roku

4% 3%
10% ‘ = Wyroby plaskie
= Wyroby diugie
Rury ituby
Polprodukty
= Stal nierdzewna

Rys. 1.5. Import i eksport wyrobow ze stali w 2022 r. (Bukowski i Bocian, 2024)

Gtéwne kierunku importu to: Niemcy (24%), Wtochy (9%), Czechy (9%), Ukraina (8%) i Stowacja

(8%). Import z Chin to 1,1% catego importu stali do Polski. Z kolei eksport polskiej stali trafia do

Niemiec (28%), Czech (28%), Stowacji (8%), Wtoch (5%) oraz Wegier (5%). Spadek produkcji stali

w Polsce i relatywnie duza wielko$¢ jej eksportu oznacza, ze aktualna sytuacja na polskim rynku to

dominacja dostawcéw stali z Europy, popyt na stal tylko w 16,3% zaspokojony jest przez przemyst
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krajowy. Popyt na stal jest wynikiem jej stosowania w réznych sektorach gospodarki. Na rysunkach

6.6 i 6.7 przedstawiono strukture konsumpcji (popytu) na stal w Polsce i na Swiecie.

3% 2%

= Budownictwo i
infrastruktura

= Urzadzenia mechaniczne

= Motoryzacja

= Produkty metalowe

Rys. 6.6. Rynek (odbiorcy) wyrobow stalowych na $wiecie (Bukowski i Bocian, 2024)

>

Rys. 6.7. Rynek (odbiorcy) wyrobow stalowych w Polsce (Bukowski i Bocian, 2024; GUS, 2024)

= Wyroby z metali

= Przemyst motoryzacyjny

= Sektor budowlany

= Maszyny i urzadzenia

= Urzadzenia elektryczne,
w tym AGD

= Pozostate srodki
transportu

Zdecydowanie najwiekszy popyt na wyroby stalowe notowany jest w budownictwie
i infrastrukturze (od 29% do 51%). Stal jest podstawowym materiatem przy budowie: domodw,
mostow, drdég, tuneli, trakcji szynowych innych obiektéow infrastrukturalnych. Najczesciej
wykorzystywanymi elementami stalowymi w tej gatezi przemystu sa: prety zbrojeniowe,
ksztattowniki (profile), ptaskowniki, bednarki, blachy, blachy profilowane, rury stalowe i stalowe
wyroby ttoczone. W sektorze drogowym stal jest przede wszystkim wykorzystywana przy

konstrukcjach drogowo-mostowych (prety, przesta mostow itd.). Mosty ze stali stanowig na razie
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tylko okoto 12% polskich konstrukcji tego typu, a poza mostami, materiat ten uzywany jest do

budowy barier drogowych, barier mostowych, barieroporeczy i ekrandw akustycznych. Pozyskanie
Srodkéw finansowych KPO, rozwdj budownictwa oraz program rozwoju infrastruktury (w tym CPK)
stanowig o dynamicznym wzroscie popytu w tym sektorze. To w tym sektorze polscy producenci
powinni sie wykazywac zdolnoscig do programowania zmian na obstugiwanym rynku, znajomoscig
potrzeb, preferencji i zachowan klientéw oraz zdolnoscig ich przewidywania, a takze
wykorzystywania innowacji tworzonych przez klientéw. Kolejnym odbiorcg stali sg producenci
urzadzen mechanicznych — odpowiadajg za 15-16% globalnego zuzycia stali. Jest ona
wykorzystywana do produkcji urzadzen przemystowych, maszyn rolniczych oraz w energetyce (np.
turbiny wiatrowe) zaréwno jako elementy konstrukcyjne, jak i czesci mechaniczne. Popyt w tym
sektorze trzeba ocenié jako rosngcy. Przemyst motoryzacyjny zuzywa 12-17% sSwiatowej produkgcji
stali, ktéra jest tworzywem do produkcji karoserii, uktadéw jezdnych, zawieszenia osi, elementéw
silnikdow i wielu innych komponentéw pojazddw. Popyt w tym sektorze nalezy uznaé za stabilny.
W Polsce funkcjonuje 16 fabryk tego sektora (produkujgcych samochody, autobusy, ciezaréwki).
Sektor wyrobdéw metalowych odpowiada za 10% globalnego zuzycia stali. Wykorzystuje sie jg m.in.
do produkgcji: rur, blach, pretéw, elementéw konstrukcyjnych, a takze wielu rodzajow narzedzi oraz
do wielu komponentdw wykorzystywanych w przemysle zbrojeniowym. Ze wzgledu na nowg polityke
bezpieczenstwa UE, w tym w szczegdlnosci naszego kraju, popyt w tym sektorze bedzie mocno
wzrastat. W tej grupie klientow istniejg mozliwosci ksztattowania relacji prosumenckich z
zastosowaniem CRM (ang. customer relationship management) (znajomos¢ potrzeb, preferencji
i zachowan klientow oraz zdolno$¢ do ich przewidywania) oraz wykorzystywania innowacji
tworzonych przez klientow. W zasadzie dotyczy to wszystkich producentéw tworzyw bedacych
przedmiotem projektu. Pozostate sektory obejmujg transport i urzadzenia elektryczne. Transport
obejmuje produkcje statkédw, pociggéw i inne pozamotoryzacyjne typy transportu. Sektor ten
zuzywa 3-5% produkowanej stali, ktéra jest waznym materiatem w konstrukcji kadtubow statkow,
wagondw kolejowych i innych pojazdéw specjalistycznych. Przyktadem urzadzen elektrycznych,
w ktorych stal jest stosowana najczesciej sg pralki, lodédwki i inne urzadzenia kuchenne. Jest ona
sktadnikiem elementéw konstrukcyjnych jak obudowy urzadzen gospodarstwa domowego czy ich
elementy mechaniczne (np. bebny pralek). Sektor ten zuzywa 5-12% produkcji stali.

Wazng grupe tworzyw metalicznych stanowig odlewy. Catkowita ich produkcja w Polsce w 2022
r. wyniosta 749 725 t i byta nizsza o 15% w pordownaniu z 2021 r. Jesli chodzi o strukture
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produkowanych odlewdw na polskim rynku, to jest ona niezmienna juz od dtuzszego czasu. Dominujg

odlewy zeliwne (produkcja w 2022 r. wynosita 333 540 t), aluminiowe (252 008 t) iz zeliwa
sferoidalnego (114 886 t). Duza czes¢ produkcji polskich odlewni trafia na eksport: w przypadku
odlewdéw zeliwnych — 49%, odlewéw staliwnych — 40%, a odlewéw metali niezelaznych — 45%.
Uwzgledniajac z kolei import, popyt krajowy mozna ocenia¢ na okoto 600 tys. t odlewdw. Strukture

ich zapotrzebowania przedstawiono na rysunku 6.8.

= Sektor motoryzacyjny
= Hutnictwo
Budownictwo

= Przemyst maszynowy

Rys. 6.8. Rynek (odbiorcy) odlewéw w Polsce (EFF, 2023)

Odlewy z zeliwa wykorzystuje sie do produkcji m.in. bebnéw hamulcowych, korpuséw
sprezarek, blokéw i obuddéw silnikdw, obuddw przektadni i turbin, elementéw konstrukcyjnych
maszyn obrdébczych, tulei oraz kotnierzy pomp i zawordéw, a takze elementéw armatury
przemystowej. Z kolei odlewy staliwne stosuje sie np. jako elementy konstrukcyjne i podzespoty
maszyn goérniczych, a takze elementy: armatury przemystowej, két zebatych, obudowy przektadni,
ogniw gasienic i innych czesci maszyn i urzadzen.

Waznymi tworzywami metalicznymi sg miedz i aluminium. Popyt na miedz stale rosnie, obecnie
na swiecie wynosi okofo 25 min t. Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy
szacuje, ze w 2035 r. poziom zapotrzebowania na miedz na $wiecie i w Polsce bedzie dwukrotnie
wyzszy od obecnego. Dodatkowym czynnikiem wptywajgcym na stale rosnacy popyt na ten surowiec
jest postep prac badawczych oraz rozwdj innowacji technologicznych w energetyce, technologiach
komunikacyjnych i informacyjnych (ang. information and communications technology, ICT) i
sztucznej inteligencji (ang. artificial intelligence, Al).

Polska jest jednym z gtdwnych producentéw miedzi elektrolitycznej w UE, wielko$¢ produkcji
(2023 r.) to okoto 600 tys. ton, z czego okoto 70% stanowi eksport. Uwzgledniajgc 118 tys. ton

Fundusze : ~ Unia Europejska
E Europejskie - Fplgfsclfaposl)outa // SIQSkie. EurupejskliaFu{ndusz

Program Regionalny Rozwoju Regionalnego

Strona 26 z 105



-
SORIS J ]

- —
MATERIALY

importu, popyt krajowy mozna oszacowaé¢ na okofto 300 tys. ton. Wynika on z wiekszego
zastosowania tego metalu w gospodarce, ktdre przedstawia sie nastepujgco:
e w sektorze elektrycznym i energetycznym (elektrownie wiatrowe, stoneczne, transformatory
i generatory elektryczne) — 39%,
e w budownictwie (rurociagi, oswietlenie, klimatyzatory, dachy) — 31%,
e w telekomunikacji (przewody, ztgcza komputerowe) —11%,
e w przemysle motoryzacyjnym (samochody osobowe i ciezarowe, pociagi, samoloty) — 10%,

e w odlewnictwie i mennictwie — 9%.

Potencjat surowcowy polskiego rynku miedziowego oraz coraz szerszy obszar zastosowania
miedzi stanowig o duzych mozliwosciach pozyskiwania klientéw w regionie, kraju i na Swiecie. Sg to
odbiorcy wyrobdéw wysokoprzetworzonych z miedzi, jej stopéw i kompozytow (miedz-grafen),
znajdujgcych zastosowanie w wysoko innowacyjnych produktach odnawialnej i nuklearnej

energetyce, ICT i Przemysle 4.0. Na tym rynku przysztosci bedg ksztattowane relacje
prosumenckie stosowania CRM oraz wykorzystania innowacji tworzonych przez klientow.
Tworzywem metalicznym, ktdrego popyt jest ustabilizowany, jest aluminium. W tabeli 6.5

przedstawiono zuzycie aluminium w Polsce w latach 2020-2024 z podziatem na grupy wyroboéw.

Tabela 6.4. Zuzycie (popyt) na aluminium w Polsce w latach 2020-2024 [tys. t] (NS Raport, 2024)

Lata 2020 2021 2022 2023 2024
Wyroby aluminiowe (acznie) 1232 1417 1280 1219 1210
Wyroby dtugie 274 372 258 314 321
Wyroby ptaskie 416 451 422 331 352
Odlewy 422 465 467 459 412

Polska wyeksportowata 314 tys. ton wyrobdw aluminiowych, importujac 557 tys. ton, produkcja
krajowa wynosita okoto 1080 tys. ton. Luke podazowg szacuje sie na okoto 550 tys. ton. Popyt na
aluminium wynika z jego szerokiego zastosowania. To jeden z najpowszechniej wykorzystywanych
metali we wspéiczesnym swiecie. Dzi$ bez aluminium trudno sobie wyobrazi¢ jakgkolwiek branze
przemystu czy sfere zycia. Za okoto 35% zuzycia aluminium w Polsce odpowiada motoryzacja,
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budownictwo jest konsumentem okoto 20% tego metalu, energetyka — 18%, ponadto zuzywany jest
on w przemysle opakowan, maszynowym oraz dobr powszechnego uzytku. Nowe zastosowania
metal ten znajduje w urzadzeniach odnawialnej energetyki, ICT oraz kompozytach. Analizujac
przedstawione informacje mozna stwierdzi¢, ze popyt na wyroby aluminiowe na rynku krajowym
i europejskim jest rosngcy, nowi klienci pojawig sie zaréwno Polsce, jak i na rynku UE, co wynika
z kierunkdéw zastosowania tego metalu.

Produkcja tworzyw sztucznych w Polsce stanowi kluczowy sektor przemystu. Obejmuje
materiaty, ktdre nas codziennie otaczajg, poczawszy od opakowan, az po technologicznie
zaawansowane komponenty. Polska odgrywa istotng role w tej branzy, bedac jednym z gtéwnych
centrow recyklingu w Europie. Przemyst ten wykazuje dynamiczny wzrost, a liczba firm i oséb tam
zatrudnionych stale rosnie. Zuzycie, a wiec popyt na te tworzywa przekroczyt 3,5 min ton. Polska
wyeksportowata (2023) 2279 tys. ton tworzyw sztucznych, gtéwnie do Niemiec (28%) oraz Czech,
Francji i Wtoch (po 7%). Import wynosi 2081 tys. ton, gtéwnie z Niemiec (29%), Chin (13%), Wtoch
(8%) i Francji (8%). Przewiduje sie wzrost popytu na tworzywa sztuczne w UE w ciggu 10 lat o 40—
50%, co wynika z ich szerokiego zastosowania. Obecnie najwiekszym konsumentem tworzyw
sztucznych jest przemyst opakowan (34%) i budownictwo (19%). Pozostate to motoryzacja (11%),
AGD (6%), elektronika i energetyka (8%), rolnictwo i ogrodnictwo (5%) oraz inne (17%). Produkcja
tworzyw sztucznych w Polsce (2023) ksztattuje sie na poziomie 3700 tys. ton, uwzgledniajac
zapotrzebowanie i relacje eksport-import, luka podazowa rynku krajowego wynosi 2100 tys.
wyrobéw z tworzyw sztucznych.

Tworzywa ceramiczne stanowig bardzo rdznorodng grupe produktow. Do analizy popytowej,
uwzgledniajac dziatalnos¢ przedsiebiorstw woj. $lgskiego, wybrano dwa produkty — porcelane i szkto.
W pierwszym przypadku klientami sg sieci detaliczne i hurtownie. W Polsce produkuje sie (2022 r.)
okoto 20 tys. ton porcelany, z czego 65% zostato wyeksportowane gtéwnie do Niemiec (36%), Franc;ji
(9%), Holandii (6%). Na polski rynek trafito prawie 28 tys. ton porcelany z Chin, 4 tys. ton z Niemiec i
0,7 tys. ton z Holandii. Popyt na porcelane mozna uznac za stabilny, mato rozwojowy dla polskich
produktéw i szacowaé go na 40 tys. ton. Inna sytuacja jest w przypadku szkta. Zapotrzebowanie na
szkto w Polsce ciggle rosnie — konsumpcja opakowan szklanych ksztattowata sie na poziomie (2023 r.)
1,2 min ton, a w przypadku szkta ptaskiego i gospodarczego (naczynia szklane) 1,9 min ton. Duzy

eksport szkta — okoto 0,5 min ton powoduje luke podazowa wypetniong importem. O rosngcym popycie
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na szkto decyduje jego zastosowanie, i tak szkto ptaskie wykorzystywane jest w budownictwie i

motoryzacji, a opakowania szklane przede wszystkim w przemysle spozywczym.

Stowarzyszenie Branzy Wzmocnionych Tworzyw Sztucznych opublikowato raport, w ktdrym
wykazuje, ze globalna produkcja kompozytdw wzrosta o okoto 5% — do 12,7 min ton w 2022 r.
W Europie spadta jednak o 6,1% — do okoto 2,8 mIn ton. Udziat rynku europejskiego wynosit zatem
w ubiegtym roku okoto 23%. Okoto potowa globalnej produkcji kompozytéw z tworzyw sztucznych
znajduje sie obecnie w Azji. W 2022 r. najwazniejszym dla kompozytow segmentem rynku pozostawat
sektor transportu, ktéry odpowiadat za ponad 50% popytu na tworzywa kompozytowe. Obejmuje to
produkcje samochoddéw osobowych, a takie pojazdow uzytkowych, transport lotniczy i kolejowy.
Kolejne dwa najwieksze sektory to budownictwo iinfrastruktura oraz przemyst elektryczny i
elektroniczny. W sektorze budowlanym tworzywa kompozytowe byty wykorzystywane m.in. do
produkcji rurociggdw, zbiornikéw i profili. W sektorze E&E kompozyty byty wykorzystywane gtéwnie
do produkcji przetgcznikdéw, obudoéw, sprzetu telekomunikacyjnego i szaf sterowniczych. Jesli chodzi o
materiaty, udziat w rynku kompozytéw termoutwardzalnych w Europie nieznacznie spadt do 41,8%. Z
drugiej strony udziat kompozytéow termoplastycznych wzrést w tym okresie o te samg wartos¢,
osiggajac facznie 58,2%. W najblizszych latach istotne znaczenie dla wzmocnienia pozycji
konkurencyjnej w zakresie strategicznych technologii weztowych, czyli takich, ktdre sg silnie zalezne od
rozwoju innych technologii dominujgcych w regionie lub warunkujgcych rozwéj innych technologii w
woj. $laskim, a stanowigcych réwnoczesnie kluczowe elementy technologii przysztosci, w obszarze
materiatdw kompozytowych i produktdw wytwarzanych przy uzyciu lub na bazie materiatéw
kompozytowych, beda miaty technologie dla: przemystu motoryzacyjnego i lotniczego, produkcji

opakowan, ochrony Srodowiska, technologii dla energetyki i inzynierii biomedycznej.

Reasumujac atrakcyjnosé popytowa rekomendowanych technologii, mozna stwierdzié, ze na ich
produkty popyt jest zdecydowanie rosnacy, a nowych klientéw mozna znalez¢ zaréwno na rynkach
krajowych (luka podazowa, KPOQ), jak i zagranicznych (prognozowany popyt globalny na tworzywa
metaliczne, sztuczne i ceramiczne). Rosngcy popyt jest $cisle powigzany ze wspotczesnymi trendami
i rewolucyjnymi zmianami technologicznymi, ktére skokowo zmieniajg atrakcyjnosé popytowa na

produkty badanych technologii.
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Atrakcyjnos¢ podazowa technologii produkcji i przetwarzania materialow

Produkcja i przetwarzanie materiatéw w woj. slgskim jest ztozonym procesem, ktéry zalezy od

wielu uwarunkowan podazowych. Analizy dokonano w zakresie kilku kluczowych obszaréw:

e dostepnosci zasobdéw surowcowych i materiatéw,
e dostepnosci pozostatych dostawcéw,

o kapitatu ludzkiego i wiedzy,

e przewag B+R+],

e |okalizacji i bliskosci dostawcdw i klientdw.

Dostepnosé surowcow i materiatéw do produkcji oraz przetwarzania materiatdw w woj. $lgskim
zalezy od rodzaju wyrobdéw. W przypadku wyrobdw metalicznych do kluczowych surowcéw zalicza sie:
rude zelaza, wegiel koksujgcy oraz mikroelementy. Jastrzebska Spotka Weglowa SA zlokalizowana na
terenie woj. Slaskiego jest obecnie najwiekszym dostawcy wegla koksujgcego. Jako kluczowy surowiec
wymienia sie réwniez ztom stalowy i zeliwny. W tym zakresie woj. $lgskie jest dominujgcym regionem
nie tylko w Polsce, ale rowniez w Europie. Biorgc pod uwage stal jako materiat wejsciowy do
przetwdrstwa na rynku globalnym w 2022 r. gtdwnymi producentami stali byli: China Baowu Group
(131,84 min t), ArcelorMittal (68,89 min t), Ansteel Group (55,65 min t), Nippon Steel Corporation
(44,37 min t), Shagang Group (41,45 min t) oraz HBIS Group (41,00 min t). Drugi pod wzgledem
produkcji stali ArcelorMittal w Polsce ma swojg gtdwng siedzibe w woj. $lgskim. Z kolei dla dynamicznie
rozwijajacych sie technologii zwigzanych z wykorzystaniem miedzi kluczowy dostawca znajduje sie w
Polsce, mowa o KGHM Polska MiedZ SA. Dostep do aluminium elektrolitycznego jest w 100%
zapewniony przez import. Biorgc pod uwage wyroby polimerowe kluczowe dostawy podstawowych
surowcow obejmujg polietylen, polipropylen, PVC oraz dodatki istabilizatory, ktére poprawiajg
wiasciwosci  tworzyw sztucznych (stabilizatory UV, barwniki, Srodki poprawiajace ptynnosé).
Dostepnos¢ do dostaw podstawowych surowcow i materiatéw do produkcji tworzyw sztucznych jest
wysoka — oferujg jg podmioty z Polski i z innych krajow Europy. W Polsce wsréd dostawcéw dominuje
grupa kapitatowa Orlen, w tym przede wszystkim Basell Orlen Polyolefins. W Polsce produkowane sg
podstawowe polimery: poliolefiny (HDPE, LDPE, PP — Basell Orlen Polyolefins), polichlorek winylu (PCW
— Anwil), politereftalan etylenu (PET — Indorama), polistyreny (PS — Synthos), a takze niektére tworzywa
konstrukcyjne, np. poliamidy, zywice poliestrowe iepoksydowe, poliole (Grupa Azoty, Sarzyna

Chemical, Lerg, PCC Rokita) (Plastics Europe, 2023, 2024). W przypadku wyrobdéw ceramicznych
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kluczowe dostawy obejmuja: glinki ceramiczne, maczki, inne mineraty i glinki, jak: feldspat, kwarc czy
kaolin oraz barwniki i pigmenty. W Polsce w dostawach podstawowych surowcéw do produkcji
wyrobow ceramicznych dominujg regiony matopolski, Swietokrzyski i slaski. Nalezy podkresli¢, ze woj.
$laskie jest najbogatszym w kraju regionem pod wzgledem zrédta pozyskiwania surowca dla produkcji
materiatdw ceramicznych, szczegdlnie wielkotonazowych, ze wzgledu na swoje potozenie w poblizu
ponad 10 kopal dolomitu. Wielko$¢ zt6z oraz mozliwosci wydobywcze mogg w przewidywalnej
perspektywie gospodarczej zaspokoi¢ potrzeby przemystu przetwdrczego. Drugi z podstawowych
surowcow nie wystepuje w znacznych ilosciach, a w razie uzasadnionych ekonomicznie potrzeb istnieje
mozliwoé¢é jego pozyskania z Dolnego Slaska. Bazalty mozna pozyska¢ nie tylko z woj. $laskiego, ale
takze z sgsiednich regionéw — Slaska Opolskiego i Dolnego Slaska. Ponadprzecietna ich iloéé wystepuje
na terenach, gdzie znajduja sie ztoza piasku i kruszyw ceramicznych. Region $laski mozna wiec ocenic
jako korzystnie uwarunkowany pod wzgledem surowcdw mineralnych, szczegdlnie masowych.
Krajowy rynek wydobywczy i przetwdrczy pod tym wzgledem zaspokaja rosngce wymagania zaréwno
jakosciowe, jak i ilosciowe istniejgcych zaktaddéw produkcyjnych. Niewielkie ilosci rzadkich
specjalistycznych surowcéw sg bez problemu sprowadzane z krajow Unii Europejskiej lub Dalekiego
Wschodu. Materiaty kompozytowe to przysztos¢ wielu branz, w tym lotniczej i morskiej. Ich wyjatkowe
wiasciwosci — lekkos¢, wytrzymatosé i odpornosé na korozje — czynig je odpowiednim materiatem
konstrukcyjnym, ktéry moze by¢ stosowany w srodowiskach o ekstremalnych wymaganiach. Rozwdj
rynku i implementacja tych materiatdw sg jednak ograniczane przez koszty, ktére sg wyisze niz w
przypadku produkcji innych materiatéw. Spetnienie rygorystycznych norm wytrzymatosciowych
i bezpieczestwa wymaga ponadto zaawansowanych analiz, wieloetapowych testéw i certyfikacji.
Projektowanie struktur kompozytowych wymaga dodatkowo specjalistycznej wiedzy i narzedzi, ktére
umozliwig optymalizacje utozenia warstw oraz przewidywanie ich zachowania sie w ekstremalnych

warunkach.

Pozostate dostawy to dostawy maszyn i urzadzen, energii, ustug informatycznych oraz
transportowych. W przypadku dostawcow maszyn i urzadzen dominujg koncerny miedzynarodowe
(Siemens Financial Services, 2023). Bazujgc na benchmarkingu swiatowych firm, producenci maszyn
najwiekszg wage przyktadajg do efektywnosci energetycznej (zmniejszenia zuzycia energii — np. dzieki
napedom o zmiennej predkosci) produkowanych przez nich jednostek (77%) i ich produktywnosci,

bedacej efektem wdrazania cyfryzacji, zgodnie z zatozeniami Przemystu 4.0 (70%), w celu zwiekszenia
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produkgcji lub zmniejszenia liczby usterek. Na drugim miejscu znalazty sie: modernizacje i renowacje,
bedace alternatywg dla budowy nowej maszyny (wskazywane przez 54% producentéw), stosowanie
tzw. cyfrowego blizniaka, czyli rozwigzania, ktdre pozwala przetestowaé produkt przed jego
wprowadzeniem przez cyfrowy model (50%) oraz odnowienie czesci (45%), czyli naprawa zuzytych
czesci lub ich odbudowa, np. za pomocg druku 3D i ponowne wykorzystanie, co zaoszczedza materiaty
i energie. Z badania wynika, ze producenci maszyn zwracajg tez uwage na oszczednosci w procesie
produkcji — istotne jest ograniczenie wytwarzanych odpaddw (39%), zuzycia surowcéw (36%) i wody
(34%). Jeden na czterech producentéw deklaruje stosowanie surowcéw pochodzacych z recyklingu,
oszczednosci zwigzane z wykorzystaniem maszyn typu ,,multi-product” oraz redukcje zanieczyszczen,
a nieco mniej, bo 21%, stosuje tez konstrukcje modularne (21%) w celu unikniecia wymiany catej
maszyny, gdy zmieniajg sie wymagania produkcyjne. Kolejnym kluczowym dostawcg w produkcji i
przetwarzaniu materiatow sg dostawcy energii. Analiza tego problemu przektada sie na ocene poziomu
energochtonnosci, produkcji i przetwarzania materiatdow. Wniosek w tym zakresie jest jeden —
wszystkie klasyczne technologie stosowane w tym obszarze technologicznym sg3 wysoko
energochtonne. Wiekszos¢ technologii stosowana w obszarze produkcji i przetwarzania materiatéw to
technologie wysokoenergetyczne, majace duzy negatywny wplyw na s$rodowisko naturalne.
Producenci maszyn i urzadzen, a rowniez dostawcy samych technologii poszukujg wiec technologii
energooszczednych i zrwnowazonych, stosujgc np. w produkcji wyrobow metalicznych technologie
oparte na wodorze. W Szwecji powstaje nowa huta, ktéra planuje produkowac¢ tzw. zielong stal, czyli
stal opartg na wodorze pozyskiwanym z OZE. Z kolei w krakowskim oddziale ArcelorMittal Poland trwa
rozruch wybudowanych niedawno piecéw wodorowych w wyzarzalni tamtejszej walcowni. Blachy
wyzarzane sg bez uzycia amoniaku, co pozwolito zmniejszy¢ emisje CO, o potowe. Pozwala to takze na
poprawe jakosci powierzchni blach. Do tego procesu wykorzystuje sie woddr szary. Przetwdrstwo
miedzi, ktére rozwija sie w woj. slagskim, ma istotny wptyw na sektory OZE, motoryzacyjny oraz Al. W
Specjalnej Strefie Ekonomicznej powstaje innowacyjna inwestycja w Zawierciu w Elemental H2tech Sp.
z 0.0. nalezacej do Grupy Kapitatowej Elemental Holding, ktéra uzyskata decyzje o wsparciu nr
346/2023 dla przygotowywanego projektu budowy huty miedzi i metali szlachetnych, odzyskiwanych
ze zuzytego sprzetu elektronicznego. Koszt inwestycji to 400 min zt. W przypadku przetwérstwa
tworzyw sztucznych jednym z najbardziej energochtonnych systeméw produkcyjnych jest chtodzenie
procesowe. Bardzo wazne jest zrozumienie, ze ilos¢ pobieranej energii elektrycznej do produkcji
chtodu, nie zalezy tylko od typu i wielkosci zainstalowanego urzgdzenia chtodniczego, ale w znacznym
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stopniu jest uwarunkowana zastosowanymi rozwigzaniami instalacji chtodzenia procesowego. W tym
zakresie wszystkie wiodgce firmy produkujgce urzadzenia do przetwdrstwa tworzyw sztucznych
wprowadzajg wiele optymalizacji i innowacji zmniejszajacych zuzycie energii i wptyw na srodowisko.
Wypalanie ceramiki czy produkcja szkta to réwniez wysoko energetyczne procesy. W przypadku
wypalania ceramiki dla zmniejszenia zuzycia energii producenci stosujg nowoczesne piece, ktore
charakteryzujg sie wyzszg efektywnoscia energetyczng. Ponadto wprowadzane sg systemy
odzyskiwania ciepta, ktére pozwalaja na jego ponowne wykorzystanie w innych procesach
produkcyjnych. Szkto zas jest jednym z najczesciej uzywanych wspétczesnie materiatéw, ale emituje
niematy slad weglowy. Wynika to gtéwnie z faktu, ze do powstania potrzebuje wysokich temperatur
(zalezy to od jego rodzaju, ale w wiekszosci wypadkdéw oscylujg one w okolicach 1600°C), co z kolei
wymaga ogromnego naktadu energii i duzej ilosci paliwa. Wedtug badan 72% emisji powstajgcych

podczas produkcji szkta pochodzi z piecow szklarskich (European Bank, 2014).

Dostepnosé transportu jest jednym z atutéw wptywajgcych na wysoka atrakcyjnosc inwestycyjng
woj. $laskiego. W raportach jako atut woj. slgskiego wymienia sie m.in. rozwiniety transport drogowy
i kolejowy oraz infrastrukture facznosci, Miedzynarodowy Port Lotniczy Katowice w Pyrzowicach,
zapewniajgcy komunikacje krajowa i miedzynarodows, skrzyzowanie dwodch gtéwnych tras
komunikacyjnych — autostrady Al i A4, istnienie tzw. Linii Hutniczej Szerokotorowej (LHS), bliskos¢

granicy z Czechami i Stowacja.

Kolejnym czynnikiem wptywajagcym na potencjat regionu w kontekscie rozwoju technologii
produkcji i przetwoérstwa materiatéw (PPM) jest dostepnosé zasobow ludzkich. Wedtug stanu na
31.12.2023 r. (UMWS, 2024) ludnoéé woj. $laskiego liczyta 4 320 130 oséb, co stanowito 11,5% ludnosci
kraju. Woj. Slgskie charakteryzuje sie najwyzszym stopniem urbanizacji i gestosci zaludnienia w Polsce.
Dokonujgc analizy liczby ludnosci woj. $laskiego wedtug ekonomicznych grup wieku (stan na
31.12.2024 r.), w wieku przedprodukcyjnym (do 15 lat) znajdowato sie 15,3% ludnosci Slaska, w wieku
produkcyjnym — 63,3% ludnosci, a w wieku poprodukcyjnym — 21,4%. Utrzymujaca sie tendencja
wzrostowa liczby oséb w wieku poprodukcyjnym, przy réwnoczesnym spadku liczby oséb w wieku
przedprodukcyjnym, bedzie miata powazne implikacje gospodarcze ispoteczne. Na ten stan rzeczy
nakfada sie rdwnoczesnie staty wzrost przecietnej dtugosci trwania zycia. W gospodarce woj. $lgskiego
dominujg branze: weglowa i hutnicza, a takze przemyst elektromaszynowy, metalowy, chemiczny oraz
spozywczy. Duze znaczenie majg tez gatezie gospodarki, takie jak energetyka, przemyst motoryzacyjny
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i elektroniczny. Zatrudnienie w badanym obszarze technologicznym w woj. $lgskim wynosi 20% i jest

najwyzsze w skali kraju.

Wiedza stanowi podstawowy zasdb kazdej organizacji i gtéwne zrédto wartosci dodanej. Jest
rowniez waznym czynnikiem ksztattujgcym potencjat regionu w zakresie rozwoju technologii produkcji
i przetwarzania materiatéw (PPM). Zasoby wiedzy, jakimi dysponuje woj. Slaskie, bedg wyznaczane
przez: liczbe szkdt wyzszych, liczbe uczacych sie tam studentédw oraz liczbe absolwentéw szkét
wyzszych funkcjonujgcych w regionie, liczbe osdéb aktywnych zawodowo posiadajgcych wyisze
wyksztatcenie i zamieszkujacych region. W ogdlnej liczbie 44 uczelni dziatajgcych na terenie woj.
$lgskiego mozna wskazaé cztery uczelnie zwigzane bezposrednio z rozwojem technologii PPM. To
kluczowe jednostki prowadzace badania, ktdre posiadajg szerokie uznanie nie tylko w Polsce. Wsrdod
uczelni nalezy wyrézni¢ Politechnike Slaska (w tym w szczegdlnoéci Wydziat Inzynierii Materiatowej i
Metalurgii oraz Wydziat Mechaniczny Technologiczny), Politechnike Czestochowskg (w tym w
szczegblnosci: Wydziat Inzynierii Produkcji i Technologii Materiatéw), Uniwersytet Bielsko-Bialski w
Bielsku-Biatej (w tym w szczegdlnosci Wydziat Nauk o Materiatach i Srodowisku) oraz Uniwersytet
Slaski (w tym w szczegdlnoséci Wydziat Informatyki i Nauki o Materiatach), Uniwersytet Jana Dtugosza
w Czestochowie. Liczba studentéw studiujgcych w woj. $lgskim w roku akademickim 2023/2024
wynosita 106 604, z czego 0,3% studiowato na kierunkach zwigzanych z produkcja i przetwarzaniem
materiatdw. Nie jest to wysoka liczba, jednak kierunki te nie s3 obecnie bardzo oblegane, a
interdyscyplinarno$¢ obszaru technologicznego pozwala na zatrudnienie absolwentéw rdéznych
kierunkéw nauk inzynieryjno-technicznych, scistych oraz spotecznych. W szkotach technicznych,
branzowych i zawodowych réwniez widoczne jest stabe zainteresowanie kierunkami PPM. Trudnosci
w pozyskiwaniu wykwalifikowanych pracownikéw dotyczg wielu sektoréow, jednak w przetwoérstwie
materiatdw wydaja sie najbardziej dotkliwe. Wynikajg one z wysokich wymagan wobec pracownikéw,
zwigzanych ze specyficznymi technologiami i procesami produkcji. Na potencjat wojewddztwa
w zakresie rozwoju technologii PPM wptyw ma rowniez liczba szkét Srednich zawodowych

i zawodowych/branzowych.

Jednostki i instytuty naukowe, badawcze oraz szkoty wyzsze prowadzgce samodzielng dziatalnos¢
naukowo-badawczg lub we wspétpracy z biznesem sg kluczowe dla prowadzenia badan oraz tworzenia
nowych rozwigzan i technologii. Jak juz wcze$niej wspomniano, wsréd uczelni wyzszych
funkcjonujgcych w woj. slagskim istotne znaczenie w zakresie rozwoju technologii produkcji i
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przetwarzania materiatéw maja: Politechnika Slaska, Politechnika Czestochowska, Uniwersytet
Bielsko-Bialski, Uniwersytet Jana Dtugosza w Czestochowie oraz Uniwersytet Slaski (Wydziat
Informatyki i Nauki o Materiatach). Jesli chodzi natomiast o instytuty badawcze, to wsrdd nich nalezy
wyrozni¢: Sie¢ Badawczg tukasiewicz — Gdrnoslaski Instytut Technologiczny, Sie¢ Badawcza
tukasiewicz — Instytut Metali Niezelaznych, Instytut Ceramiki i Materiatéw Budowlanych Oddziat
Materiatéw Ogniotrwatych w Gliwicach oraz Sie¢ Badawczg tukasiewicz — Instytut Inzynierii
Materiatéw Polimerowych i Barwnikéw — Oddziat Farb i Tworzyw w Gliwicach. Skrécona analiza
kluczowych obszaréw badawczych zwigzanych z produkcjg i przetwarzaniem materiatéw rozwijanych
przez wskazane jednostki badawcze zostata przedstawiona w tabeli 6.6. W Polsce dziata kilkadziesiagt
uczelni i instytutdw badawczych, ktére zajmujg sie problematykg produkcji i przetwarzania
materiatow. Jednga z instytucji zrzeszajacych te podmioty jest Polskie Towarzystwo Materiatoznawcze
reprezentujgce prawie wszystkie krajowe osrodki badan i ksztatcenia w zakresie nauki o materiatach i

inzynierii materiatowej oraz pokrewnych dyscyplin materiatoznawczych.

Tabela 6.5. Kluczowe obszary badawcze wiodgcych uczelni i instytutéw w woj. $lgskim zwigzane z obszarem

produkgcji i przetwarzania materiatéw

Lp. | Jednostka badawcza Obszary badawcze zwigzane z produkcjg i przetwarzaniem materiatow

1 Politechnika Slaska Priorytetowy obszar badawczy 3 — Materiaty przysztosci. Podobszary:

— materiaty organiczne i nieorganiczne do zastosowan w elektronice,

— ultralekkie i wysoko odporne materiaty w konstrukcjach motoryzacyjnych
i lotniczych,

— nowoczesne materiaty do zastosowan w budownictwie,

— nowoczesne materiaty do zastosowan w medycynie,

— zaawansowane metody modyfikacji powierzchni materiatow,

— modelowanie i badanie wtasciwosci fizykochemicznych materiatéw.

2 Politechnika Gtéwne obszary badawczo-wdrozeniowe:

Czestochowska
— opracowywanie i optymalizacja nowych technologii w zakresie metalurgii

ekstrakcyjnej, przerdébki plastycznej, odlewnictwa, obrébki cieplnej i recyklingu
metali,

—  projektowanie nowych materiatéw metalicznych, bimetalowych
i wielowarstwowych oraz  kompozytowych materiatdw spiekanych i

ceramicznych,
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— wytwarzanie oraz obrébka termiczna, a takie badania wiasciwosci
magnetycznych stopdw amorficznych, krystalicznych i nanokrystalicznych,

— badania z zakresu elektrochemii stosowanej, ochrony przed korozjg
i hydrometalurgii, a takze szeroko pojetej fizyce ciata statego,

—  ekspertyzy i analizy z zakresu: zarzadzania produkcjg i jakoscig, zarzadzania
zasobami ludzkimi, oceny i optymalizacji systemoéw produkcyjnych i logistycznych

w przedsiebiorstwach.

Uniwersytet Jana
Dtugosza

w Czestochowie

Laboratorium Badar Srodowiskowych i Nowych Materiatéw

Powstate laboratorium jest nastawione na prowadzenie kompleksowych badan
podstawowych i stosowanych w zakresie badan srodowiskowych na rzecz
Inteligentnych Specjalizacji Regionu w zakresie energetyki i badan nowych materiatow
organicznych na rzecz Inteligentnych Specjalizacji Regionu w zakresie energetyki i

medycyny.

Uniwersytet Slaski

Realizowane w Instytucie Inzynierii Materiatowej zadania badawcze maja charakter
interdyscyplinarny i obejmujg zagadnienia z zakresu fizyki ciata statego,
materiatoznawstwa, fizykochemii materiatéw, chemii i technologii polimeréw oraz
niektérych problemoéw elektrochemii, wchodzace w zakres inzynierii materiatowej

i nauki o materiatach i ukierunkowane sg na:

—  badania struktury i wtasciwosci materiatéw z uwzglednieniem badarn powierzchni
(materiaty metaliczne, biomateriaty, stopy z pamiecig ksztattu, materiaty
polimerowe),

—  elektrochemiczne metody otrzymywania i badania materiatow,

— rozwdj i doskonalenie metod badann struktury atomowej, elektronowej
i wtasciwosci materiatéw,

—  komputerowe modelowanie materiatéw.

Podstawowym celem tych badan jest poszukiwanie i interpretowanie zwigzkéw

miedzy realng mikrostruktura, skladem chemicznym materiatéw a ich wiasciwosciami

konstrukcyjnymi i funkcjonalnymi oraz poszukiwanie obszaréw ich zastosowan.

Sie¢ Badawcza
tukasiewicz —
Gornoslaski Instytut

Technologiczny

Instytut realizuje badania nad materiatami w wybranych trzech centrach:

—  Centrum Badan Materiatéw realizuje nowoczesne, innowacyjne rozwigzania dla

przemystu energetycznego, lotniczego, kosmicznego oraz metalurgicznego,

—  Centrum Spawalnictwa prowadzi badania w dziedzinie spawalnictwa. W swej

dziatalnosci utrzymuje S$ciste zwigzki z przemystem krajowym i osrodkami
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zagranicznymi produkujgcymi konstrukcje spawane oraz z miedzynarodowymi
osrodkami badawczymi,

Centrum Technologii Metalurgicznych prowadzi prace badawcze nad rozwojem
metalowych materiatéw konstrukcyjnych na bazie zelaza oraz niskoemisyjnych

i energooszczednych technologii wytwarzania i przetwarzania tych materiatow.

Sie¢ Badawcza
tukasiewicz — Instytut

Metali Niezelaznych

Obszary badawcze:

Inteligentna i czysta mobilnos¢

elektromobilnos¢,

zaawansowane technologie w transporcie,

technologie zasilania,

magazynowanie energii,

materiaty i technologie dla elektroniki, energetyki i transportu.

Zdrowie

nanotechnologie medyczne,

materiaty i technologie dla medycyny o szczegdlnych wtasciwosciach fizycznych.
Zielona, cyrkularna gospodarka

gospodarka obiegu zamknietego,

odzysk metali,

technologie recyklingu i odzysk surowcéw mineralnych,

inzynieria powierzchni,

materiaty i technologie dla energoelektroniki, energetyki,

sieci elektryczne,

odlewanie metali niezelaznych,

nowoczesna chemia analityczna.

Materiaty dla obronnosci

baterie termiczne,

stopy metali niezelaznych o ulepszonych wtasciwosciach, przeznaczone do pracy
w trudnych warunkach eksploatacyjnych.

Druk 3D

szybkie prototypowanie, materiaty i technologie druku 3D.

Nowe materiaty i technologie

projektowanie sktadu chemicznego metali i stopdw pod katem okreslonych
wiasciwosci,

certyfikowane materiaty odniesienia,

materiaty na bazie metali ciezkich,

technologie odlewania i przerébki plastycznej,

atomizacja gazowa i plazmowa,
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procesy izostatycznego dogeszczania materiatow,
powtoki ochronne i funkcjonalne,

technologie metalurgii proszkdw.

Instytut Ceramiki

i Materiatéw
Budowlanych. Centrum
Materiatow

Ogniotrwatych

Badania naukowe i prace rozwojowe prowadzone sg w zakresie:

materiatéw ceramicznych i kompozytowych,

ceramicznych wyrobdw do zastosowan wysokotemperaturowych,

przetwoérstwa surowcdw niemetalicznych, w szczegdlnosci zwigzanych z
produkcjg materiatéw ogniotrwatych,

szeroko pojetej gospodarki obiegu zamknietego w odniesieniu do materiatéw
ogniotrwatych,

badania, ekspertyzy, opinie i ustugi naukowo-techniczne wykonywane na
bezposrednie zlecenia podmiotéw gospodarczych,

badania laboratoryjne akredytowane i nieakredytowane, przede wszystkim
w zakresie sktadu chemicznego i fazowego oraz wiasciwosci surowcow
i pétproduktéw oraz wyrobdw ogniotrwatych, w tym badania wtasciwosci
termicznych i mikrostruktury.

Produkcja doswiadczalna w zakresie:

materiatéw ogniotrwatych monolitycznych i prefabrykowanych,

ceramiki technicznej i specjalnej,

aktywatoréw mielenia.

Sie¢ Badawcza
tukasiewicz — Instytut
Inzynierii Materiatow
Polimerowych i

Barwnikow. Oddziat w

Badania naukowe i prace rozwojowe sg prowadzone w zakresie:

inzynierii materiatowej, technologii wytwarzania, przetwarzania, recyklingu,
utylizowania i stosowania materiatéw polimerowych, latekséw, kauczukéw
syntetycznych, dyspersji, roztworéw polimerowych, elastomeréw, gumy, farb,

lakieréw, barwnikdéw, pigmentédw, rozjasniaczy optycznych, poétproduktow

Gliwicach
organicznych i materiatéw pochodnych,

— technologii wytwarzania, przetwarzania, stosowania, recyklingu i utylizowania
materiatéw kompozytowych, katalizatoréw, emulgatoréw i innych srodkéw
pomocniczych stosowanych w technologii materiatéw polimerowych,

— nowych technologii wytwarzania farb i lakierow, uwzgledniajacych wymogi
ochrony srodowiska, w tym wykorzystanie surowcéw odpadowych,

— dziatalnosci  prototypowo-doswiadczalnej maszyn, urzadzen, narzedzi
i oprzyrzadowania do wytwarzania, przetwarzania, modyfikowania, recyklingu
i utylizowania materiatéw polimerowych, latekséw i kauczukéw syntetycznych,
dyspersji i roztworéow polimerowych, elastomeréw, gumy, farb i lakieréw,
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barwnikow, pigmentéw, rozjasniaczy optycznych, pdétproduktéw organicznych

i materiatéw pochodnych,

—  barwometrii i opracowywania programoéw dla recepturowania mieszanek
barwnikow i pigmentéow, proceséw barwienia oraz zarzadzania procesami
technologicznymi,

—  wytwarzania kompozytowych materiatéw polimerowych i elastomerowych,

— ochrony przed korozjg, projektowania technologii zabezpieczen antykorozyjnych,

wtasciwosci ochronnych wyrobdéw lakierowych w $rodowiskach o rdznej

agresywnosci korozyjne;j.

Oprac. na podst. danych zawartych na stronach internetowych badanych podmiotéw.

W woj. slgskim w okresie 2012—-2024 byto realizowanych 92 projektéw z Programu Horizon
i Horizon 2020 na taczng kwote ponad 32 min euro (KPK, 2025). W badanym obszarze
technologicznym i powigzanym z nim zrealizowano okoto 25%. Kazda z podanych w tabeli 6.6
organizacji w okresie 2020-2025 zrealizowata od kilku do kilkudziesieciu projektow badawczych i
podnoszacych kompetencje pracownikdw oraz studentéw. Gtéwnym zrédtem finansowania sg srodki
pochodzace, oprécz Horizon i Horizon 2020, z NCN, NCBIR, FST, RPO, Funduszy Europejskich dla
Slaskiego oraz podmiotéw prywatnych w ramach prac badawczo-rozwojowych. W oparciu o baze
RAD-on mozna wskaza¢, ze tylko w dyscyplinie inzynieria materiatowa od 2017 r. byto realizowanych
ponad 1000 projektéw, z czego ponad 250 przez wskazane osrodki z woj. $laskiego. Przyktadowe
projekty realizowane przez podmioty wymienione w tabeli 6.6 przedstawiono w zatgczniku 1. Liczba
przyznanych i zgtoszonych w ostatnich pieciu latach patentéw (RAD-on) dla wyréznionych jednostek
badawczych dziatajgcych w woj. $lgskim wynosi ponad 150.

Kolejnym czynnikiem okreslajgcym poziom zasobéw naukowo-badawczych jest wysokosc
naktadéw wewnetrznych ponoszonych przez podmioty na prace badawczo-rozwojowe (rys. 6.9).
Obejmujg one zaréwno naktady biezgce, jak i naktady inwestycyjne na srodki trwate zwigzane z
dziatalno$cig badawczo-rozwojowg. Biorgc pod uwage warto$¢ naktadow wewnetrznych
ponoszonych na dziatalnos$é B + R, w 2021 r. w woj. $lgskim w dziatach 22-25 kwota ta wynosita 277,7
min zt (rys. 6.10). Najwiecej srodkéw wydano na badania i rozwdéj produkcji metali (117,3 min zt).
Catosciowe naktady w sektorze przedsiebiorstw systematycznie wzrastajg w catym kraju. W 2021 r.

naktady te wynosity ponad 19 mld zt, przy czym w woj. slgskim byto to ponad 2,4 mld zt.
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Rys. 6.9. Naktady wewnetrzne na dziatalno$¢ B + R w sektorach przedsigbiorstw w Polsce wedtug rodzaju kosztéw

i przewazajacej dziatalno$ci?

[mln zt]
200,0
150,0
100,0
50,0
0,0 T~
2017 2018 2019 2020 2021
e Dziat 22 e=——Dziat 23 Dziat 24 e==Dziat 25

Rys. 6.2. Naklady wewnetrzne na dziatalno$¢ B + R w sektorach przedsigbiorstw w woj. slaskim wedtug rodzajow

dziatalno$ci, ktérym prace B + R byty dedykowane (PKD 2007) 3

Z punktu widzenia potencjatu regionu w zakresie rozwoju technologii w obszarze produkcji

i przetwarzania materiatow istotne jest okreslenie poziomu naktadéw wewnetrznych wydatkowanych

przez przedsiebiorstwa funkcjonujgce w tym obszarze. Ich wykaz wraz z okresleniem udziatu

procentowego naktadéw poniesionych na dziatalno$¢ B + R w danej branzy w woj. slgskim do wartosci

naktadéw poniesionych na dziatalnos¢ B+ R w tej branzy w catym kraju dla lat 2020 i 2021 przedstawia

tabela 6.7.

2 https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/nauka-i-technika-spoleczenstwo-informacyine/nauka-i-technika/nauka-i-technika-

w-2021-roku,1,18.html (dostep: 30.03.2023).

3 Bank Danych Lokalnych, https://bdl.stat.gov.pl (dostep: 19.12.2022).
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Tabela 6.6. Naktady wewnetrzne na dziatalnos$é B + R w sektorze przedsiebiorstw w dziatach 22, 23, 24, 25
w Polsce i woj. §lgskim*
Naktady wewnetrzne na dziatalnos¢ B +R
2020 2021
Dziat PKD Woj. Polska udziat Woj. Polska udziat
slaskie woj. slaskie
[min. [min zf] woj.
Slaskiego
[min z1] zt] [min z1] slaskiego
[%]
[%]
Produkcja wyroboéw
Tworzywa
z gumy i tworzyw 81,6 292,4 27,9 59,1 664,3 8,9
polimerowe
sztucznych (C22)
Produkcja wyrobodw
Tworzywa z pozostatych
29,2 175,6 16,6 0 335,5 0
ceramiczne mineralnych surowcéw
niemetalicznych (C23)
Produkcja metali C24) 61,8 194,4 31,8 117,3 358,4 32,7
Tworzywa Produkcja metalowych
: wyrobdw gotowych,
metaliczne 66,5 617,0 10,8 101,3 | 833,0 12,2
z wytgczeniem maszyn
i urzadzen (C25)

W Polsce naktady na badania i rozwdéj w dziatach 22—-25 sg najwieksze w dziale 25 produkcja

metalowych wyrobéw gotowych. Moze to by¢ zrozumiate, gdyz w tym dziale jest réwniez najwiecej

przedsiebiorstw. W woj. $lgskim wartos¢ naktadow B + R w produkcji metali (dziat 24) przewyisza

wartos¢ z dziatu 25, mimo ze, podobnie jak w kraju, to w dziale 25 jest wiece] przedsiebiorstw.

Wozrastajagcy poziom wydatkéw wynika z zaangazowania sektora publicznego w finansowanie

projektdw rozwojowych i innowacyjnych, ale przede wszystkim z rosngcego zaangazowania

4 7rédto: Bank Danych Lokalnych, Nauka i Technika, Gtéwny Urzad Statystyczny.
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przedsiebiorstw w dziatalnos$¢ innowacyjna.

Naktady na B+ R w przedsiebiorstwach nie zawsze sg zwigzane z wspotpracg z nauka. Ocenia sieg,
ze wspotpraca polskich jednostek naukowych z miedzynarodowymi koncernami, obecnymi w tym
obszarze technologicznym, stabnie. Projektéw jest coraz mniej, a wspdtpraca opiera sie czesciej na
pracach eksperckich niz umowach instytucjonalnych. W tym zakresie potrzebna jest pewna odnowa,
szczegblnie w kontekscie widocznosci polskiej mysli naukowej w przestrzeni biznesu
miedzynarodowego.

Podsumowujac, atrakcyjno$é¢ podazowa jest wysoka we wszystkich badanych tworzywach.
Dostepnos$é do surowcéw, materiatdow, urzadzen i wiedzy jest duza i wrecz globalna. Nalezy jednak
podkresli¢, ze wyiszy poziom rozwigzan technologicznych wymaga rozwoju wiedzy, kompetenc;ji i

kwalifikacji. To szczegdlne wyzwanie dla rozwijajgcych sie sektoréow tego obszaru technologicznego.

Analiza konkurencyjnosci technologii
Potencjat konkurencyjnosci analizowanych sektoréw produkcji wyrobdw z tworzyw sztucznych,
metalicznych i ceramicznych przedstawiono na rysunkach 6.11-6.12, a wczesniej na rysunkach 6.1

i6.2.
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Rys. 6.3. Warto$¢ produkcji [min zt] w wybranych dziatach PKD przemystu w Polsce w latach 2021-20235
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Rys. 6.12. Zatrudnienie w Polsce w wybranych dziatach PKD w latach 2010-20208

Rynek produktéw tworzyw metalicznych, sztucznych i ceramicznych w Polsce jest w petni

otwarty, tzn. konkurencyjny, poza przepisami dotyczacymi szeroko rozumianej ochrony srodowiska

(co w warunkach UE jest oczywiste) nie ma na nim instrumentéw regulacyjnych. Konkurencja ma

5 Gtéwny Urzad Statystyczny, Dziedzinowe Bazy Wiedzy, stat.gov.pl.
6 Bank Danych Lokalnych GUS, https://bdl.stat.gov.pl (dostep: 19.12.2022).
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wiec charakter globalny, a najwiekszymi ,graczami” sg korporacje przemystowe, w tym zagraniczne.
W woj. $laskim w sektorze hutnictwa funkcjonujg nastepujgce przedsiebiorstwa, ktérych sprzedaz
przekracza 0,5 mld zt: ArcelorMittal Poland w Dabrowie Goérniczej, Cognor Holding SA w Poraju,
Weglokoks SA w Katowicach, CMC Zawiercie Poland oraz Huta Ferrum w Katowicach.

W tworzywach metalicznych w szczegdlnosci stali, najwiekszym graczem na rynku jest
ArcelorMittal Poland w Dabrowie Gdrniczej, jest on najwiekszym i najnowoczesniejszym
producentem stali (ok. 3 min t) w Polsce, skupiajgcym prawie 50% krajowego potencjatu
produkcyjnego oraz najwiekszym producentem koksu w Europie. Jest takze zaliczany do kluczowych
eksporterdw na rodzimym rynku. Sze$¢ oddziatéw umiejscowionych w woj. $lgskim, matopolskim i
opolskim (produkcja koksu) dysponujgcych 9000 wykwalifikowanych pracownikow realizuje
strategie rozwinietego tancucha wartosci dodanej obejmujgcego: zakup surowcéw i energii,
produkcje suréwki i stali, produkcje wysokiej jakosci wyrobdw hutniczych, takich jak: ksztattowniki,
szyny (w tym szyna o dtugosci 120 m) i akcesoria kolejowe oraz obudowy gornicze wykorzystywane
w budownictwie, transporcie szynowym i przemysle wydobywczym, wyroby ptaskie,
wykorzystywane przez przemyst motoryzacyjny, AGD i budowlany. Potwierdzeniem jakosci
produkowanych wyrobdw jest zakup szyn i konstrukcji przez niemieckie koleje (DeutscheBachn AG)
na budowe Dworca Centralnego w Berlinie i uzyskanie $wiatowego certyfikatu jakosci WCM (ang.
World Class Manufacturing). Koncern stosuje zintegrowany system zarzgdzania obejmujgcy systemy
zarzadzania: bezpieczenstwem, energig, Srodowiskiem i jakoscig. ArcelorMittal Poland ograniczyt w
ciggu 20 lat emisje pytdw 0 90% i CO, o 45%. W tym okresie zrealizowat inwestycje o wartosci 10,5
mld zt, w tym wartg prawie 8 min zt inwestycje (2021 r.) na linii wytrawiania w krakowskiej walcowni
zimnej, modernizacje wielkiego pieca (2023 r.) wartg 720 miIn zt oraz budowe dziewieciu nowych
piecéw wodorowych (2024 r.) stuzgcych wyzarzaniu blach po walcowaniu na zimno. Realizacja
przedsiewziecia wartego 52 min zt pozwoli na podniesienie jakosci produktéow i wiekszg czystosc
blachy. Modernizacja piecow Maerza (2024 r.) to przedsiewziecie srodowiskowe warte 40 min zt
ograniczajagce emisje pylowe z terenu wapniarni. Inwestycjg energetyczng i proekologiczng
wynoszacg 165 min zt jest modernizacja elektrocieptowni w Zdzieszowicach. Firma w 2022 r.
osiggneta przychody na poziomie 33 467 min zt, a w 2022 r. 26 754 mIn zt, co oznacza dynamike
przychodéw o 12,5%. Natomiast zysk netto obnizyt sie z 2127 min zt (2022 r.) do 762 miIn zt w 2023
r. Rentownos¢ sprzedazy wynosita odpowiednio 2,2% (2023 r.) i 8,0% (2022 r.). Oceniajgc pozycje
konkurencyjng ArcelorMittal Poland — jest ona silna i stabilna, opiera sie na szerokim asortymencie
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wyrobodw, ich dobrej jakosci wynikajgcej z modernizacji, poprawy bezpieczenstwa i ekologii
proceséw technologicznych (inwestycje), profesjonalnych zasobow ludzkich, co umozliwia
zaspokojenie potrzeb krajowych i zagranicznych. Model biznesu opiera sie na rozwinietym taricuchu
produkcyjnym umozliwiajgcym tworzenie wartosci w formie produktéw stalowych dla klientéw
wykorzystujgcych je do réznorodnej dziatalnosci (m.in. budownictwo, infrastruktura, motoryzacja
itd.). Obecnie model ten nalezy uznaé¢ za odporny iefektywny, najwieksza jego wrazliwosé
(wrazliwosé na ceny energii elektrycznej) jest w tej czesci, ktéra zwigzana jest z produkcjg stali w
piecach elektrycznych. W perspektywie ponad piecioletniej model ten bedzie wymagat aplikacji
nowych technologii wytwarzania tzw. zielonej stali z zastosowaniem ,zielonego wodoru”.

Grupa Cognor Holding SA jest korporacjg, ktérej dziatalnos¢ obejmuje skup ztomu,
przetwarzanie ztomu stalowego na kesy stalowe oraz produkcje wyrobéw gotowych ze stali.
W swoim portfelu posiada przedsiebiorstwa przetwdrstwa ztomu oraz trzy nowoczesne walcownie
(Krakéw, Stalowa Wola i Siemianowice Slaskie). Ta ostatnia (wartoé¢ inwestycji 800 min zt), ktéra
wkrétce rozpocznie dziatalnos¢, jest nowoczesng walcownig profili lekkich o zdolnosci 500 tys. t
rocznie, energooszczedng (30% nizsze zuzycie energii elektrycznej i 40% gazu) oraz posiada
innowacyjny system logistyczny. Zakres produktowy Grupy jest dos$¢ waski (kesiska, wyroby dtugie,
ograniczony asortyment blach cienkich). Efektywne procesy przetwércze w nowych walcowniach
oraz profesjonalne przetwdrstwo ztomu znaczgco wzmacniajg pozycje konkurencyjng — zaréwno
przewage kosztowsg, jak i jakosciowa. Przychody ze sprzedazy w 2023 r. wynosity 2704 min zt,
aw 2022 r. byto to 3667 min zt. Zysk netto wynosit 236 min zt, a rentowno$¢ sprzedazy w 2020 r.
8,7% i16,8%. Wielko$¢ rentownosci przy dos¢ niskiej produktywnosci wynikajacej z relatywnie
wysokiego poziomu zatrudnienia (ok. 2000 pracownikéw) mozna uznac za zadowalajgcg. Model
biznesu opiera sie na tworzeniu dwdch rodzajéow wartosci dla klienta, dostarczajagc mu pdétprodukty
z odzysku przetwdrstwa metali oraz ksztattowniki i prety do wykorzystania w réznej dziatalnosci
gospodarczej. Model ten nalezy uznac za odporny organizacyjnie i do$¢ efektywny ekonomicznie.

Firma CMC Poland Sp. z 0.0. z Zawiercia jest cze$cig koncernu amerykanskiego CMC i produkuje
wyroby na gorgco walcowane dtugie w oparciu o wsad pochodzgcy z wtasnej stalowni elektrycznej,
w ktérej do produkgji stali wykorzystuje sie ztom stalowy (90%). Huta w Zawierciu zapewnia wysoka
jakos$¢ oraz innowacyjne rozwigzania technologiczne w zakresie produkcji, ochrony srodowiska oraz
bezpieczenstwa i higieny pracy. Do sprzedazy i dystrybucji wykorzystuje sie¢ przedstawicielskg
koncernu. Wyroby CMC Poland Sp. z 0.0. wykorzystywane sg w przemysle budowlanym, rolniczym,
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energetycznym, maszynowym oraz do produkcji innych débr konsumpcyjnych. Jedng z kluczowych
inwestycji huty (300 min zt) byto uruchomienie w 2021 r. nowej walcowni zasilajgcej blok Morgana
do produkcji walcowki w kregach. Dzieki tej inwestycji CMC Poland posiada trzy niezalezne linie
walcownicze produkujgce szeroki asortyment pretdw pfaskich, okragtych, zebrowanych oraz
walcowki gtadkiej i zebrowanej z wysokojakos$ciowych gatunkdw stali. Huta uczestniczy w projektach
badawczo-rozwojowych, wspétfinansowanych przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju, ktdre
promujg innowacyjnos¢ i rozwdj przedsiebiorstw. Wspétpracujac z jednostkami naukowymi CMC
Poland stale rozwija swoje mozliwosci produkcyjne, podnoszac jakos¢ oferowanych wyrobow. W
ciggu ostatnich dwdch lat wprowadzono na rynek nowe produkty, takie jak: ptaskowniki ze stali z
mikrododatkami (FLABAST), prety okragte iwalcowka ze stali automatowej oraz ze stali
bainitycznych (DACTILIUS), a takze walcéwka do speczania na zimno (CHQ), wytwarzana w procesie
termomechanicznym. CMC w 2023 r. osiggneto przychody ze sprzedazy w wysokosci 5594 min zt. W
2022 r. byto to 7220 mlin zt. Zysk netto wynosit odpowiednio 96,7 min zt i 963 min zt. Rentownos¢
sprzedazy w 2023 r. ksztattowata sie na poziomie 1,7% i 13,3%. Strategia firmy opiera sie na taiicuchu
wartosci obejmujacym: zakup ztomu i jego przetwdérstwo na stal, ktdra przetwarzana jest na szeroki
asortyment produkcji wyrobdw dtugich. Potencjat konkurencyjnosci stanowig nowoczesne
technologie i wykwalifikowany personel (2200 pracownikéw w 2023 r.). W oferowanym
asortymencie wyrobéw stalowych, ze wzgledu na dos¢ wysokie ceny, firma napotyka na silng
konkurencje przedsiebiorstw zagranicznych. W realizowanym modelu biznesu tworzona wartosé
dotyczy mozliwosci zastosowania wysokiej jakosci i innowacyjnych wyrobdéw dtugich ze stali przez
klientéw w roznych dziatach gospodarki. Odpornos¢ modelu jest uzalezniona od popytu na te
produkty, oferowanych cen, a takze kosztéw surowcow wtérnych (ztomu stalowego) oraz przede
wszystkim cen energii elektrycznej.

W ramach grupy Kapitatowej Weglokoks SA w Katowicach funkcjonuje szesé zaktaddw hutniczych:
Huta Pokdj Profile, Huta Pokdj SA, Huta Pokdj Konstrukcje, Walcownia Blach Batory, Huta tabedy, Huta
Czestochowa. Walcownia Blach Batory produkuje blachy grube ze stali niestopowych i stopowych (w
tym narzedziowych) oraz ze stali o specjalnym przeznaczeniu. Swiadczy takze ustugi wypalania,
Srutowania, malowania czy obrdébki cieplnej. Przychody ze sprzedazy w 2022 r. wyniosty 302 min, a zysk
0,8 min zt, w 2023 r. przychody wyniosty 201 min zt, a zysk byt ujemny. Spétka w latach 2022-2023
posiadata praktycznie zerowg rentownos¢ sprzedazy. Brak rentownosci wykazujg takze Huta Pokdj
Profile, Huta Pokdj SA, Huta Pokdj Konstrukcje. Ta ostatnia to producent ksztattownikéw formowanych

Fundusze . ~ . Unia Europejska
E Europejskie - ngsclfapOSPOllta // S las kl e. Eumpejsk?Fandusz .

Program Regionalny Rozwoju Regionalnego Fuk

Strona 46 z 105



.
SORIS J ]

- —
MATERIALY

i walcowanych oraz konstrukcji. Huta Czestochowa to producent stali i blach grubych (ok. 0,5 min t
stali); po upadtosci jest ona obecnie wystawiona na sprzedaz za 230 min zt. Zainteresowanie jej
kupnem wyraza Skarb Panstwa. Wydaje sie, ze w tym przypadku powigzanie tej Huty z Polskg Grupg
Zbrojeniowg mogtoby stworzy¢ ciekawy strategiczny alians, istotny dla rozwoju przemystu obronnego.
Silng pozycje konkurencyjng i finansowg ma nalezgca do grupy Weglokoks SA, Huta tabedy w
Gliwicach. Jest ona wyspecjalizowanym producentem wyrobow dla gérnictwa, takich jak: ksztattowniki
do obudéw chodnikowych, odrzwia obuddéw chodnikowych, akcesoria obudéw chodnikowych,
skrzyzowania i odgatezienia wyrobisk. Drugim filarem strategicznym jest jedyna w Polsce linia
produkcji rur zgrzewanych wzdtuznie typu APl (atest American Petroleum Institute) do
ciSnieniowego transportu paliw o dtugosci do 18 m, ktéra jest jedng z najnowoczesniejszych w
Europie. Wartosc tej inwestycji to 204 min zt. W 2022 r. przychody ze sprzedazy wynosity 1030 min zi,
aw 2023 r. 1076 min zt. Zysk netto to 153 min zt i 248 min zt. Rentownos$¢ sprzedazy jest na wysokim
poziomie i wynosi odpowiednio 14,8% i 23%. Przyjeta strategia opiera sie na zrozumieniu i
zaspokajaniu potrzeb w specyficznego klienta, jakim jest gérnictwo wegla kamiennego w zakresie
wyrobdéw stalowych. Obecnie realizowana jest inwestycja obejmujgca budowe hali produkcyjnej z
dwoma liniami technologicznymi do izolacji rur i magazynu z towarzyszgcg mu infrastrukturg. Obecnie
funkcjonujg dwa modele biznesu. Pierwszy opiera sie na zapewnianiu bezpieczenstwa i na efektywnej
eksploatacji wegla kamiennego. Sukces funkcjonowania tego modelu zalezy od zastosowania
odpowiednich technologii i zasobdéw ludzkich. Dostarczane sg mu specjalistyczne wyroby hutnicze.
Odpornosé tego modelu jest ograniczona czasemfunkcjonowania gornictwa. Drugi to innowacyjny
model biznesu, tworzacy wartosé, jakg jest bezpieczne dostarczanie paliw ptynnych. Nowoczesna,

unikalna technologia stanowi o jego efektywnosci.

Huta Ferrum w Katowicach jest wytwodrcg szerokiego asortymentu rur o duzych przekrojach. Sg
to: rury stalowe spiralnie i wzdtuznie spawane, rury spawane pragdami o wysokiej czestotliwosci,
powtoki i profile zabezpieczajgce. Przychody ze sprzedazy w 2022 r. wynosity 884 min zt, aw 2023 r.
629 min zt. Potencjat konkurencyjny huty wynika z nowoczesnej technologii, wykwalifikowanych
pracownikéw (300 osdb) i specjalistycznego, dobrej jakosSci asortymentu.

Grupa Kapitatowa STALPROFIL SA w Katowicach to jedno z najwiekszych przedsiebiorstw
dystrybucji i ustug specjalistycznych z zastosowaniem tworzyw metalicznych. Zostaty w niej

wyodrebnione dwa podstawowe segmenty dziatalnosci. S3 to:
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e Handel, przetwdrstwo i dziatalnos¢ ustugowa na rynku stalowym. Dziatalno$¢ handlowa
w obrebie branzy hutniczej realizowana jest gtdwnie przez STALPROFIL SA. Wykonawstwo
konstrukcji stalowych, tgcznie z przetwérstwem stali, jest domeng KOLB Sp. z o.0.

e Dziatalno$¢ zwigzana z infrastrukturg sieci przesytowych gazu i innych mediéw, obejmujaca
produkcje izolacji antykorozyjnej dla rur stalowych wytwarzanych przez IZOSTAL SA, a takze
ustugi budowlano-montazowe sieci przesytowych, ktére sg oferowane przez STALPROFIL SA
Oddziat w Zabrzu.

Dziatalnos¢ przedsiebiorstw wchodzacych w sktad Grupy Kapitatowej STALPROFIL SA jest
wzajemnie komplementarna, co umozliwia osigganie efektu synergii. Firma oferuje bardzo szeroka
game produktéw stalowych, a takze specjalistyczne ustugi zabezpieczania elementéw rurociggéw
paliw gazowych i ptynnych. Firma osiggneta w 2022 r. przychody na poziomie 2216 min zt i 76 min
zysku, a w 2023 r. sprzedaz wynosita 1534 min zt, a zysk 20 mlIn zt. Rentownos¢ sprzedazy z poziomu
3,4% w 2022 r. spadta do 1,3%. Strategiczny faricuch wartosci dodanej sktada sie z zakupu produktow
hutniczych, ustugi logistycznej — dostawa do klienta, ustugi (opcjonalnie) zabezpieczenia
antykorozyjnego i centrum serwisowego (ciecie, giecie, zgrzewanie, spawanie) oraz sprzedazy
produktéow lub ustug szerokiemu gronu klientéw (przemystowych, instytucjonalnych, detalicznych).
Model biznesu opiera sie na tworzeniu wartosci tgczacej sprzedaz z ustugami logistycznymi,

serwisowymi, zabezpieczeniowymi po konkurencyjnej cenie i jakosci.

Podsumowujac, konkurencyjnos¢ przedsiebiorstw produkujgcych wyroby hutnicze w latach 2022
2023 pogorszyta sie. Zmniejszyly sie przychody ze sprzedazy, zyski netto i rentownos¢ sprzedazy.
Specjalizacja produktowa przedsiebiorstw hutniczych w Polsce nie wskazuje na silne oddziatywanie
bezposredniej konkurencji, najwiekszg role odgrywa tu import stali. Strategie niektérych firm
stalowniczych opierajg sie na tancuchach wartosci tworzonych przez energochtonne i nieekologiczne
technologie, co w warunkach wysokiego poziomu cen energii w Polsce, zagraza ich konkurencyjnosci.

Jednoczesnie pojawiajg sie bardzo nowoczesne zaktady produkujgce wyroby stalowe.

Na polskim rynku na koniec 2022 r. funkcjonowato 180 odlewni zeliwa, 36 odlewni staliwa i 240
odlewni metali niezelaznych. Ponad 90% dziatajgcych w naszym kraju odlewni nalezy do sektora

MSP, odpowiadajg one za 40% catkowitej produkcji w Polsce.
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Tabela 6.7. Produkcja réznych rodzajow odlewdéw w Polsce w latach 2018-2022 (w 1000 t) (EFF, 2023)

Rodzaj odlewu 2018 2019 2020 2021 2022
Zeliwo, stal, zeliwo ciggliwe, w tym: 690,0 655,0 524,0 571,2 485,5
Zeliwa 480,0 450,0 360,0 392,4 333,5
Zeliwa sferoidalne 160,0 155,0 124,0 135,2 1149
Staliwa 50,0 50,0 40,0 43,6 37,1
Metale niezelazne, w tym: 346,5 356,5 285,2 310,9 264,2
Stopy miedzi 6,1 6,0 4,8 5,2 4,4
Odlewy aluminiowe 330,0 340,0 272,0 296,5 252,0
Cynk 7,5 7,5 6,0 6,5 5,6
Pozostate odlewy stopowe 2,9 3,0 2,4 2,6 2,2

Wzrost produkcji odlewéw metali w Polsce jest efektem ciggtego inwestowania w nowoczesne
technologie oraz rozwijania umiejetnosci pracownikéw. Firmy odlewnicze w kraju skupiajg sie na
doskonaleniu proceséw produkcyjnych, dgzgc do osiggniecia najwyzszej jakosci wyrobow. Trend
wzrostu produkcji odlewdw metali jest zauwazalny réwniez w kontekscie rosngcego popytu na te
produkty zarowno na rynku krajowym, jak i zagranicznym. Inwestycje w nowoczesne technologie,
takie jak zaawansowane systemy formierskie czy nowatorskie metody obrobki cieplnej, pozwalajg
polskim firmom odlewniczym konkurowaé z sukcesem na globalnym rynku. Rozwdj sektora
odlewniczego w Polsce to nie tylko wieksza produkcja, ale rowniez podniesienie standardow
jakosciowych oraz efektywnosci proceséw produkcyjnych. Na polskim rynku funkcjonuje bardzo
wiele nowoczesnych firm odlewniczych zaréwno z polskim, jak i zagranicznym kapitatem. Jednym z
wiodgcych producentéw jest firma Odlewnia Polska, ktéra od lat zajmuje czotowe miejsce w branzy.
Specjalizuje sie gtéwnie w odlewach zeliwnych oraz aluminiowych, dostarczajgc swoje produkty do
réznych sektordw przemystu. Kolejnym waznym graczem na rynku jest Metalodlew Gliwice — firma
znana z nowoczesnych rozwigzan technologicznych i duzej elastycznosci produkcji. Ich odlewy
stalowe zdobywajg uznanie klientéw zaréwno w kraju, jak i za granicg. TopMetal natomiast

specjalizuje sie w precyzyjnych odlewach dla branzy motoryzacyjnej, co pozwala tej firmie utrzymac
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silng pozycje na rynku. Firma Techno Odlewy stawia na ciaglty rozwdj i inwestycje w nowe

technologie. Ich odlewy metali kolorowych sg cenione za wysoka jakos¢ i atrakcyjny design. Dzieki
zaawansowanym procesom produkcyjnym firma zyskata uznanie wsrdod klientéw z réznych
sektordw. Inni wazni gracze to Polska Grupa Odlewnicza SA, NEMAK POLAND Sp. z 0.0., DP Metal
Processing Sp. z 0.0., Odlewnia Zeliwa SREM SA, Odlewnia Zeliwa SA w Zawierciu, Zakfad
Metalurgiczny WSK Rzeszéw Sp. z 0.0.

Na polskim rynku aluminium duze znaczenie majg dwa przedsiebiorstwa. Pierwsze z nich to
Grupa Kety SA — spoétka zajmujaca sie przetwoérstwem aluminium. Wytwarza profile aluminiowe dla
przemystu budowlanego, motoryzacyjnego, wyposazenia wnetrz, maszynowego oraz wielu innych.
Spotka jest ponadto podmiotem dominujgcym grupy kapitatowej posiadajgcej trzy podstawowe
obszary dziatania:

e produkcja profili aluminiowych oraz komponentdéw na ich bazie,
e systemy okien, drzwi, fasad aluminiowych i rolet zewnetrznych,

e opakowania gietkie.

Firma wspotpracuje z klientami z okoto 60 krajow na catym Swiecie, utrzymujac jednoczesnie
status najwiekszego w Polsce dostawcy profili i komponentdow aluminiowych oraz tworzonych naich
bazie systemdéw aluminiowych dla budownictwa. Jest liderem w produkcji materiatéw
opakowaniowych i tatwo recyklingowalnych folii polipropylenowych w Polsce. Grupa Kety bardzo
duzo srodkéw przeznacza na inwestycje rozwojowe. tgczna wartos¢ wydatkéw inwestycyjnych
w latach 2021-2025 wyniosta 1321 mlin 2zt i zostata przeznaczona np. na rozbudowe mocy
produkcyjnych. Poza sferg podstawowej dziatalnosci Grupa inwestuje takze w OZE. Jej przychody ze
sprzedazy wynosity w 2023 r. 5979 min zt, a w 2022 r. 5164 min zt. Zysk netto w 2022 r. wynosit 539
min zt, a w 2023 r. wzrést do 678 min zt. Rentownos$¢ sprzedazy wynosita w 2022 r. 10,9%, a w 2023
r. 11,3%. Strategia Grupy Kety SA opiera sie na czterech filarach:

e wzrost przychodéw ponad rozwdj rynkdw, na ktérych dziata,
e wysoka rentownosé operacyjna,
e realizacja inwestycji rozwojowych,

e odpowiedzialno$¢ Srodowiskowa i spoteczna.

Drugim waznym graczem na polskim rynku jest Grupa Alumetal. Zdolnosci produkcyjne

wchodzacych w jej sktad zaktadéw wynoszg 275 000 t aluminium rocznie. Grupa jest jednym
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z najwiekszych producentédw wtdrnych aluminiowych stopdw odlewniczych w Europie. Oprocz
stopdw wtdérnych Grupa specjalizuje sie w produkcji stopédw wstepnych, tzw. zapraw aluminiowych,
aluminium do odtleniania stali, a takze topnikéw i soli. Odbiorcg ponad 90% produktow jest przemyst
motoryzacyjny. Przychody Grupy ze sprzedazy w 2023 r. wynosity 2946 min zt, a w 2022 r. 3266 min
zt. Zysk netto w 2022 r. wynosit 245 min zt, a w 2023 r. 252 min zt. Rentownos¢ sprzedazy w 2022 r.
wynosita 7,5%, a w 2023 r. 8,6%. Strategia Grupy polega na sprzedazy wysokiej jakosci stopdow
odlewniczych, wykorzystujac w polityce cenowej efekt skali. Na rynku funkcjonuje ponadto wiele
preznych przedsiebiorstw oferujgcych nowoczesne produkty aluminiowe, a o ich pozycji
konkurencyjnej swiadczg uzyskiwane wyniki finansowe. | tak prawie 350 min zt wypracowat Aluprof,
nieco ponad 100 min zt Aliplast, a w granicach 60 min zt Ponzio i Cortizo. taczna EBITDA tych
czterech dostawcow wzrosta w porédwnaniu z 2021 r. 0 4,2% — do 571,5 mln zt. Odpowiadajg oni za
90% catego wskaznika EBIDTA branzy dostawcow systemdw aluminiowych dla budownictwa w
Polsce. Zysk netto to takze wskaznik, w ktérym najwyzszy poziom uzyskat Aluprof (229 min zt). Z kolei
pod wzgledem rentownosci sprzedazy netto najlepszy wynik wsrdd dostawcdw systemow
aluminiowych odnotowat Aliplast (20,5%), ktory przy sprzedazy na poziomie 709,1 min zt
wypracowat az 145,1 min zt zysku.

Reasumujac, polski rynek produktéw aluminiowych ma duzy potencjat, tworzy go wiele silnych
ekonomiczne przedsiebiorstw z Grupg Kety na czele. Na rynku miedzi o potencjale konkurencyjnym
decyduje najwiekszy producent tego metalu w Europie, ktérym jest KGHM Polska Miedz SA. Wielkos¢
produkcji to ponad 600 tys. t, a wielko$¢ przychoddw ze sprzedazy w 2022 r. wynosita okoto 33,8 mid
zt,aw 2023 r. 33,5 mld zt. Zysk netto w 2022 r. wynosit 4,7 mld zt, aw 2023 r. 3,67 mld zt. Rentownos¢
sprzedazy w 2022 r. wynosita 13,9%, a w 2023 r. ksztattowata sie na poziomie 11%. W woj. slgskim
funkcjonuje spoétka corka KGHM, tj. Walcownia Metali Niezelaznych tabedy SA. Jest obecnie jedyna
firma w Polsce produkujacag wyroby walcowane z miedzi i stopéw miedzi w petnym cyklu
produkcyjnym. Dysponuje odlewnig, walcownig goraca i walcownig zimng. Pozwala to na
optymalizacje kosztow produkcyjnych i petng kontrole nad procesem wytwdrczym. Jest firma
specjalizujacag sie w stopach miedzi rzadko produkowanych, co daje jej znaczng przewage nad
konkurencjg. Z pewnosciag szansg $laskiego hutnictwa metali niezelaznych jest wyspecjalizowane
przetwoérstwo, wykorzystujgce ogromny potencjat przedsiebiorstwa KGHM Polska Miedz SA.

Sektor tworzyw sztucznych produkujacy 2,4 mld produktow tworza:
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1) dostawcy (producenci) surowcéw do przetwdrstwa (np. polimeryzacja),

2) przetwodrcy tworzyw sztucznych (producenci wyrobdéw sztucznych) — najliczniejszy podsektor,
3) dostawcy maszyn, urzadzen i rozwigzan technologicznych dla producentéw wyrobdéw z tworzyw
sztucznych,

4) recyklerzy.

Przedsiebiorstwa z pierwszej grupy to korporacje lub ich spétki zalezne, a z grup pozostatych to
gtéwnie MSP. W Polsce produkowane sg podstawowe polimery: polioolefiny i IDPE (producent Orlen
SA), polichlorek winylu PCW (producent ANWIL Wtoctawek Grupa Orlen), PET (producent Indorama
Venture Poland Wtoctawek), poliesteryny (Synthos SA), a takze niektére tworzywa konstrukcyjne np.
polamidy, zywice poliestrowe i epoksydowe, poliole (producenci Grupa Azoty, Sarzyna Chemical,
Lerg, PCC Rokita). ANWIL jest jedynym producentem polichlorku winylu w Polsce. Produkcja
realizowana jest w ciggu zintegrowanym, a kompleks we Wtoctawku jest jednym z najwiekszych w
Europie pojedynczych zintegrowanych ciggédw i ma dobrg pozycje konkurencyjng wsrdd europejskich
producentéw. Zatrudnia okoto 1,7 tys. pracownikdw, a jej obroty wynoszg okoto 3,0 mld zt. Z kolei
PCC Rokita SA jest jednym z europejskich producentéw polieteropolioli o nazwie handlowe;j
ROKOPOL®. Sg one wykorzystywane do produkcji: poliuretanowych pianek elastycznych, pianek
sztywnych, farb i lakierow, klejéw, uszczelniaczy i elastomeréw. Poliuretany majg bardzo szerokie
zastosowanie w wielu réznych gateziach przemystu, np. w motoryzacji, budownictwie czy
meblarstwie. Stosowane sg m.in. do produkcji pian visco, z ktérych powstajg wysokiej jakosci
materace przeciwodlezynowe. W ofercie polioli znajdujg sie rowniez takie grupy produktéw jak:
poliole poliestrowe, prepolimery. Spétka zatrudniata w 2023 r. prawie 1500 pracownikdéw, osiggneta
przychody na poziomie 2,3 mld zt oraz 267 mlIn zysku, a rentownos¢ sprzedazy wynosita prawie 12%.
Z kolei do najwiekszych producentéw kompozytéw w Polsce naleza:

e Sarzyna Chemical Sp. z 0.0. — produkuje zywice epoksydowe, poliestrowe, farby proszkowe,
zelkoty i topkoty, utwardzacze, zywice fenolowo-formaldehydowe,

e lLerg SA — produkuje i eksportuje zywice poliestrowe, nowolakowe, fenolowe, odlewnicze,
zywice klejowo-aminowe, zywice do farb, formaliny oraz produktéw do renowacji karoserii
samochodowej marki Polfill,

e BUFA Composites Poland Sp. z 0. 0. — dystrybutor materiatéw kompozytowych,

e MCPP Sp. z o.0. — oferuje granulaty i polimery specjalistyczne, elastomery termoplastyczne
(TPE-S, TPV, TPO, TPE-E), miekkie i sztywne materiaty na bazie PVC, proszkowe materiaty do
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odlewania rotacyjnego, polimery funkcyjne, bezhalogenowe uniepalnione poliolefiny

funkcyjne,

e ECPS Group jest producentem kompozytéw z widkna weglowego.

O pozycji konkurencyjnej przedsiebiorstw sektora tworzyw sztucznych w duzym stopniu
decyduja zrealizowane inwestycje. Ich poziom w 2023 r. wynosit 7,36 mld zt w stosunku do 3,3 mld
zt w2013 r.

Reasumujac, polski przemyst tworzyw sztucznych jest znaczacy dla polskiej gospodarki,
konkurencyjny, o duzym potencjale produkcyjnym, nowoczesnych produktach i dysponujgcy

wykwalifikowang kadra.

Polski przemyst szklarski obejmuje ponad 100 przedsiebiorstw. Polskie huty produkujg ponad 3
min t szkta rocznie. W tym opakowania (1,7-1,8 min t) oraz szkto ptaskie (ponad 1 min t),
w opakowaniach dominujg butelki i stoje wykonane ze szkta bezbarwnego (prawie 80% produkcji).
Wiekszos¢ polskich hut szkta opakowaniowego przeszta w ostatnich latach gruntowng modernizacje.
W woj. $lgskim dziatajg dwie duze huty — BAGlas Orzesze i Stoezle Czestochowa. W Polsce gtéwnymi
producentami szkta float sg trzy koncerny: Pilkington, Saint-Gobain, ktére posiadajg huty i fabryki
szkta na terenie kraju oraz Glaverbel, ktéry importuje szkto z Czech i Belgii. Te trzy koncerny
wykonujg tez szyby zespolone. Koncern Saint-Gobain jest inwestorem w 25 zakfadach
zlokalizowanych w réznych regionach Polski, w tym w woj. slgskim w Gliwicach, Sosnowcu i Dgbrowie
Gorniczej. Pilkington jest inwestorem w dwdch hutach szkfa ptaskiego i zespolonego w Sandomierzu.
Przedsiebiorstwa przemystu szklarskiego w Polsce (z kapitatem zagranicznym) sg technologicznie
nowoczesnymi zaktadami majacymi dobrze wykwalifikowanych pracownikéw (tradycja i kultura
organizacji), wykorzystujgcymi polskie surowce do produkcji szkta. Przedsiebiorstwa przemystu

szklarskiego w Polsce sg konkurencyjne i efektywne ekonomicznie.

6.1.3.4. Sektory wspierajace

Analiza sektorow pokrewnych i wspierajgcych jest oparta na analizie przedmiotowej wyzwan
i podmiotowej wskazujgcej konkretne sektory i instytucje wsparcia. Przyjmujac wyzwania zapisane
w polityce panstwa za kluczowe dla rozwoju produkcji i przetwarzania materiatéw zwrdécono
szczegblng uwage na zagadnienia zwigzane z: automatyzacjg i cyfryzacjg proceséw technologicznych,

rozwojem Przemystu 4.0 i sztucznej inteligencji.
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Dla firm, ktére pragng zwiekszy¢ efektywnos¢, obnizy¢ koszty i utrzymac konkurencyjnosc,
zaawansowana automatyzacja produkcji staje sie koniecznoscia. Do takiej grupy naleig
przedsiebiorstwa z sektoréw produkcji i przetwarzania materiatéw. Automatyzacja produkcji to
zastosowanie technologii i systeméw, ktdre pozwalajg na automatyczne realizowanie, zarzadzanie
i kontrolowanie proceséw produkcyjnych. Obejmuje zaréwno wdrozenie robotéw przemystowych,
zautomatyzowanych maszyn i linii produkcyjnych, inteligentnej logistyki, jak i zaawansowane
oprogramowanie. Takie, ktére steruje procesami produkcyjnymi, automatyzujac planowanie

i bezposrednie zarzadzanie zasobami. Korzysci, jakie daje automatyzacja proceséw produkcyjnych to:

e zwiekszenie efektywnosci: automatyzacja pozwala na szybsze i bardziej precyzyjne
wykonywanie zadan, co prowadzi do zwiekszenia wydajnosci produkcji,

e redukcja kosztéw: dzieki automatyzacji mozna zmniejszy¢ koszty zwigzane z pracg ludzka oraz
zminimalizowad straty wynikajgce z btedow produkcyjnych,

e poprawa jakosci: automatyczne systemy kontrolujg jako$é produkcji na kazdym etapie, co
redukuje liczbe wadliwych produktéw,

e elastycznos$¢é: zaawansowane systemy pozwalajg na szybkie dostosowanie procesow

produkcyjnych do zmieniajgcych sie potrzeb rynku.

W obszarze produkcji i przetwarzania materiatow jest wiele duzych przedsiebiorstw, ktore
z sukcesem wdrazajg te procesy. Kluczowe jest jednak to, aby wspétpracujace z nimi MSP réwniez
w dynamiczny sposéb wdrazaty te rozwigzania.

Transformacja cyfrowa jest procesem, ktéry w sektorze przemystowym obserwuje sie juz od co
najmniej kilkunastu lat. Jednak w ostatnim czasie, wraz z rozwojem idei Przemystu 4.0, trend ten
wyraznie przyspieszyt. Cyfrowe rozwigzania sg bowiem jednym ze sposobdw zwiekszania elastycznosci
produkcji, ktéra staje sie kluczowa dla zwiekszania przewagi konkurencyjnej i szybkiego
dostosowywania sie do zmieniajgcego sie popytu. Rozwdj ten bardzo dobrze pokazujg globalne
wydatki na cyfryzacje w réznych branzach. W minionej dekadzie byty to jeszcze kwoty siegajace setek
miliardéw dolaréw. Obecnie s3 to juz kwoty rzedu kilku bilionéw dolaréw. Jedng z najwiekszych
korzysci rozwigzan cyfrowych jest duzo szybszy przeptyw informacji, co z kolei przekfada sie na
zwiekszenie efektywnosci praktycznie wszystkich procesow realizowanych w przedsiebiorstwie (Jecz,

2024). Do najczesciej wdrazanych obecnie technologii cyfrowych naleza:
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Internet rzeczy umozliwia zdalne monitorowanie i kontrolowanie urzadzen, co prowadzi do
wiekszej efektywnosci procesdw produkcyjnych. Dzieki zebranym danym mozna identyfikowac
problemy w czasie rzeczywistym i podejmowacé decyzje na podstawie aktualnych informaciji.
Chmura obliczeniowa pozwala na elastyczne skalowanie zasobdéw IT, co jest kluczowe
w obliczu rosnacej ilosci danych generowanych przez urzgdzenia loT. Firmy mogg korzystaé
z réznych modeli chmurowych (np. publiczny, prywatny, hybrydowy) w zaleznosci od swoich
potrzeb i wymogow bezpieczenstwa.

Ali ML (sztuczna inteligencja i uczenie maszynowe) przyczyniajg sie do zwiekszenia wydajnosci
produkcji przez automatyzacje proceséw oraz przewidywanie awarii maszyn, co pozwala na
minimalizacje przestojéw. Umozliwiajg réwniez personalizacje produktéw i ustug, co zwieksza
satysfakcje klientow.

Przetwarzanie brzegowe zmniejsza obcigzenie sieci przez lokalne przetwarzanie danych, co jest
szczegblnie korzystne w przypadku aplikacji wymagajacych niskiej latencji, takich jak
autonomiczne pojazdy czy systemy monitorowania zdrowia.

Cyberbezpieczenstwo — wraz z rozwojem Przemystu 4.0 ros$nie znaczenie zabezpieczen. Firmy
muszg inwestowac w technologie ochrony danych, aby zapobiegaé cyberatakom, ktére moga
prowadzi¢ do powaznych strat finansowych oraz zaktécen w produkg;ji.

Cyfrowe blizniaki sg kluczowe w symulacji scenariuszy produkcyjnych oraz testowaniu nowych
technologii bez ryzyka dla rzeczywistych proceséw. Umozliwiajg rowniez lepsze zrozumienie i

optymalizacje istniejgcych systemow.

Te technologie i koncepcje sg fundamentem przysztosci przemystu, wspierajgc innowacje oraz

efektywnosc¢ operacyjng. W miare dalszego rozwoju Przemystu 4.0 mozna spodziewac sie jeszcze

wiekszej integracji tych rozwigzan w badanym obszarze technologicznym. To nie tylko kwestia

dostosowania sie do zmian, ale réwniez wykorzystania nowych mozliwosci, jakie niesie ze sobg

rewolucja cyfrowa. Obecne trendy produkcyjne wyraznie pokazujg, ze tylko wdrazanie technologii

cyfrowej zapewni znaczgcy poprawe wydajnosci produkcji, pozwoli ograniczy¢ koszty dziatalnosci i

w efekcie pozwoli utrzymaé przewage konkurencyjng przedsiebiorstwa. Z raportu’, ktéry zawiera

7 Wypracowanie metodologii oraz badanie stopnia dostosowania wybranych przedsiebiorstw do wymogéw gospodarczych,
jakie stawia czwarta fala rewolucji przemystowej (Przemyst 4.0), https://stat.gov.pl/statystyki-eksperymentalne/badania-
i-rozwoj-innowacyjnosc-spoleczenstwo-informacyjne/wypracowanie-metodologii-oraz-badanie-stopnia-dostosowania-

wybranych-przedsiebiorstw-do-wymogow-gospodarczych-jakie-stawia-czwarta-fala-rewolucji-przemyslowej-przemysl-4-

0,13,1.html
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wyniki badann 5515 dobranych celowo przedsiebiorstw z terytorium Polski wynika, ze najczesciej
wykorzystywang technologia w procesach produkcji (43,2%) jest internet rzeczy. Chmure
obliczeniowg stosowano w 31,9% badanych przedsiebiorstwach, a sztuczng inteligencje w 11,7%.
Analizy danych typu big data byty przeprowadzane w 5,2% podmiotéw, mimo ze w ponad 12%
pozyskiwano wielkie wolumeny danych. W rezultacie polskie przedsiebiorstwa, szczegélnie MSP, nie
sg jeszcze odpowiednio przygotowane do wdrozenia zatozen Przemystu 4.0, ktére w
bliskiej perspektywie stajg sie nieuniknione. Trzeba jednak pamietac, ze te przedsiewziecia generuja
znaczne koszty, ktére opdzniajg procesy wdrozeniowe.

W dokumencie Polityka rozwoju sztucznej inteligencji w Polsce (Polityka, 2024) zapisano cel
strategiczny, jakim jest wykorzystanie badan i rozwoju Al do wzrostu innowacyjnosci i produktywnosci
gospodarki budowanej na danych, a takze wsparcie obywateli w procesach transformacji srodowiska
pracy oraz doskonalenia kompetencji, przy uwzglednieniu ochrony godnosci cztowieka oraz
zapewnieniu warunkéw uczciwej konkurencji. Al jest wiec dla badanego obszaru technologicznego
zaréwno klientem, co wczesniej wykazano, jak i wsparciem w kontekscie dynamicznych i niepewnych

zmian.

Z perspektywy sektorowej i podmiotowej na szczegdlne wyrdznienie zastugujg sektory
energetyczny i ICT. Pierwszy z nich stanowi istotny wymiar konkurencyjnosci i innowacyjnosci, jakie
moga osiggnac podmioty dziatajgce w obszarze produkcji i przetwarzania materiatéw. Wzrost cen
energii i wymogi zwigzane z neutralnoscia klimatyczng wymuszajg na przedsiebiorstwach dziatajgcych
w badanym obszarze technologicznym stosowanie energooszczednych i dazacych do neutralnosci
klimatycznej rozwigzan. Sektor ICT mozna zas nazwac¢ kluczowym komplementariuszem w procesie

rozwoju automatyzacji, cyfryzacji czy wdrazania rozwigzan Przemystu 4.0.

Sektor energetyczny jest szczegdlnie istotny ze wzgledu na rosngce koszty energii oraz presje na
osiggniecie neutralnosci klimatycznej. Przemysty produkcyjny i przetwdrczy stajg przed wyzwaniem
wdrozenia energooszczednych technologii oraz zréwnowazonych praktyk, co nie tylko wptywa na ich
efektywnos¢ operacyjng, ale takze na ich wizerunek i zgodnosc z regulacjami srodowiskowymi. Firmy,
ktdére skutecznie zaadoptujg rozwigzania innowacyjne w zakresie energii, mogg zyskaé przewage
konkurencyjng, a takze przyczynié sie do globalnych wysitkdw w zakresie ochrony srodowiska. Sektor
ICT natomiast, jako kluczowy komplementariusz, wspiera rozwdj automatyzacji i cyfryzacji.
W kontekscie Przemystu 4.0, technologie informacyjno-komunikacyjne sg niezbedne do integracji
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systemow, zbierania i analizy danych oraz optymalizacji proceséw produkcyjnych. Dzieki zastosowaniu
sztucznej inteligencji, internetu rzeczy i innych innowacyjnych technologii, przedsiebiorstwa moga
zwiekszac swojg efektywnosé¢, poprawiaé jakos¢ produktdw oraz dostosowywad sie do zmieniajgcych

sie potrzeb rynku.

Istotnym obszarem wsparcia dla sektora przedsiebiorstw sg rdwniez instytucje otoczenia biznesu
(IOB). Sa to organizacje powigzane z administracjg lokalng lub regionalng, ktorych zadaniem jest
wspieranie informacyjne, rzeczowe i finansowe lokalnych i regionalnych przedsiebiorcéw. W Polsce
organizacjg zrzeszajgcy krajowe instytucje otoczenia biznesu jest Stowarzyszenie Organizatorow
0Osrodkéw Innowacji i Przedsiebiorczosci®, ktére regularnie publikuje raporty o dziatalnoéci IOB. Celem
dziatania instytucji otoczenia biznesu jest dostarczanie przedsiebiorcom wiedzy i zasobdw
materialnych do efektywnego prowadzenia biznesu. Odbywa sie to przez realizacje projektéow
zwiekszajgcych kompetencje przedsiebiorcéw i ich pracownikéw, obstuge informacyjng, dostarczanie
infrastruktury (miejsca, wyposazenia), a takze pomoc w znalezieniu zrédet finansowania (poszukiwanie

inwestora, pomoc w uzyskaniu pozyczki i kredytu, poreczenia kredytowe).

Aktualny raport SOQiP z 2024 r. pokazuje, ze woj. $laskie posiada 24 osrodki innowacji i
przedsiebiorczosci, w tym 15 osrodkéw innowacji (Ol) oraz dziewie¢ osrodkéw przedsiebiorczosci (OP).
Jest to drugie miejsce w kraju pod wzgledem liczebnosci, pierwsze posiada woj. mazowieckie.
Najczesciej realizowane przez badane Ol byty ustugi innowacyjne, ktére zadeklarowato az 91%. Na
drugim miejscu wskazano programy inkubacyjne (65%), co moze by¢ zwigzane z dostepnymi formami

finansowania takiego rodzaju wsparcia (np. platformy, boostery).

Sposréd badanych w 2024 r. osrodkdw innowacji, najwiecej, bo 20, wykazato aktywnosc¢

w obszarach:

e kontakty z dostawcami i odbiorcami technologii — 639 ustug,
e analiza rynku i okreslenie potencjatu rynkowego i technicznych mozliwosci rozwoju przemystu
— 533 ustugi,

e doradztwo w zakresie praw wtasnosci intelektualnej — 456 ustug.

8 www.sooipp.org.pl
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Ekosystem innowacji w woj. $lgskim, dzieki zaangazowaniu interesariuszy i prowadzonej polityce,
wspomaga aktywnosc¢ przedsiebiorstw, ktdre wpisujg sie w kluczowe priorytety rozwoju regionalnego
i wptywajg na rozwdj innowacji w regionie. Elementem tego ekosystemu jest rowniez ekosystem start-

upow, ktory zostat poddany ocenie (Start-up, 2023). Wynika z niej, ze:

e potencjat woj. Slaskiego jest okreslany jako wysoki ze wzgledu na potozenie geograficzne,
wielkos¢ rynku zbytu czy duze zageszczenie miast, przedsiebiorstw ispecjalistycznych
osrodkow,

o Slgski ekosystem start-upowy jest we wstepnej fazie tworzenia sie i jeszcze nie osiggnat
oczekiwanego poziomu gestosci aktorow i nasycenia instytucjonalnego,

e motywacjg rozpoczecia innowacyjnej dziatalnosci przez mieszkancéw woj. $lgskiego jest chec
znalezienia niezaleznosci i autonomii,

e $lgscy start-upowcy odznaczajg sie silnym przywigzaniem do regionu i patriotyzmem lokalnym,

e cho¢ projekty slgskich start-upow rozpoczynajg dziatalnos¢ lokalnie, to dos$é czesto juz na
samym poczatku myslg globalnie, pozycjonujac sie na rynku swiatowym i konfrontujgc swoja
oferte z konkurencjg na swiecie,

e mieszkancy woj. slgskiego zazwyczaj rezygnujg z prob realizacji swojego pomystu na biznes ze
wzgledu na brak funduszy, nieprecyzyjno$¢ koncepcji oraz brak wiary we wtasne mozliwosci,

e wyzwania start-upowcow najczesciej wigzg sie z pozyskaniem inwestora, znalezieniem
wtasciwych zasobdéw ludzkich do realizacji projektu oraz komercjalizacjg innowacji,

e najczesciej przywotywang kategorig oczekiwanego wsparcia przez start-upowcow jest
wsparcie merytoryczne i doradcze, a w dalszej kolejnosci finansowe i lokalowe,

e zidentyfikowano instytucje otoczenia biznesu, takie jak:

e Slgski ekosystem rozwija sie wyspowo, co oznacza, ze dostep do informacji o instrumentach
wsparcia czy podmiotach wspierajgcych innowacje jest nierdwnomierny na terenie

wojewoddztwa.

Wielkie firmy zajmujace sie produkcjg i przetwarzaniem materiatéw korzystajg z zalet swojej
lokalizacji oraz dostepu do surowcow, materiatéw i infrastruktury. Aby mate i S$rednie
przedsiebiorstwa mogty wspdtpracowac z tymi duzymi graczami, konkurowac na coraz bardziej
wymagajgcym rynku oraz wprowadzad innowacje w dziedzinie produkcji i przetwarzania materiatow,

potrzebujg wsparcia oraz zintegrowanych rozwigzan.
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Podsumowanie
Wyniki analizy czterech czynnikdw opisanych w modelu oceny atrakcyjnosci technologii w sposéb

syntetyczny przedstawiono w tabeli 6.9.

Tabela 6.8. Podsumowanie analizy atrakcyjnosci technologii w obszarze produkcji i przetwarzania materiatéw

Atrakcyjnosé popytowa — umiarkowany wzrost popytu w wyrobach stalowych i tworzyw sztucznych,
technologii — dynamiczny wzrost popytu na wyroby z miedzi, aluminium, szkita,
— wazrost popytu wsrdd dotychczasowych i nowych odbiorcéw (Al, sektor kosmiczny,
magazyny energii) tych tworzyw,
— dynamiczny wzrost popytu na wyroby z miedzi, aluminium, szkta.
Atrakcyjnosé podazowa — duza dostepnos¢ surowcow i materiatéw do przetwoérstwa,
—  korzystna infrastruktura transportowa i logistyczna,
technologii —  szeroki wachlarz rozwigzan technologicznych dotyczacych produkcji podstawowe;j
i pomocniczej,
— doswiadczenie w regionie w prowadzeniu aktywnosci w obszarze produkcji
i przetwarzania materiatéw,
—  wykwalifikowany i doswiadczony kapitat ludzki do stanu aktualnego,
— wiodace uczelnie i instytuty badawcze w skali kraju,
—  stabnaca wspotpraca nauka-biznes,
— wyczerpujace sie wykwalifikowane zasoby ludzkie i fluktuacja kadry.
Konkurencyjnosé —  Swiatowe, w tym polskie koncerny przemystowe produkujgce i przetwarzajgce
technologii tworzywa,
—  konkurencyjnos¢ w wyrobach stalowych oparta na tradycyjnych technologiach
i produktach,
—  konkurencyjnos¢ wynikajgca z poprawy jakosci i efektu skali,
—  niska konkurencyjno$¢ wynikajgca z wysokiej energo- i materiatochtonnosci (przy
wysokich cenach energii),
— wysoki poziom konkurencyjnosci przemystu miedziowego, ktéry powinien by¢
wyzwaniem dla rozwoju przetwdrstwa miedzi w regionie,
— nowoczesne i efektywne przedsiebiorstwa dziatajgce w sektorze przetworstwa
aluminium,
— nowoczesny rynek producentéw szkta,
—  znaczne mozliwosci wykorzystania rodzimych surowcéow do produkcji tworzyw
metalicznych, sztucznych i ceramicznych,
— wysokie ceny energii.
i, recpossoits 7 §laskie,  iuoee JEER
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Sektory pokrewne — duze uzaleznienie od rozwoju sektora energetycznego i ustug ICT,
i wspierajace —  koniecznos$c intensyfikacji dziatan w obszarze automatyzacji i cyfryzacji produkcji,

— neutralno$¢ klimatyczna i zielona rewolucja jako wyznaczniki przysztego rozwoju
obszaru technologicznego,

—  dynamiczny rozwéj Przemystu 4.0.

Podsumowanie analizy z wykorzystaniem podejscia w aspekcie czterech elementéw oceny
atrakcyjnosci  technologii wymaga dokonania wartosciowania z wykorzystaniem skali
siedmiostopniowe]j oraz zestawienia na wykresie radarowym. Ocena zostata przypisana na ogdlnej

ocenie dane;j sity oddziatywania. Ocena sity wedtug skali:

1) bardzo staba,

2) staba,

3) umiarkowanie staba,

4) neutralna,

5) umiarkowanie znaczaca,
6) znaczaca,

7) bardzo znaczaca.
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Rys. 6.4. Ocena czterech elementow sit dla obszaru technologicznego

Konkludujac, najsilniej oddziatujgcymi uwarunkowaniami na rozwdj i atrakcyjnos¢ technologii
sg3 uwarunkowania popytowe, a w niewiele mniejszym stopniu oddziatuja uwarunkowania
podazowe. Konkurencyjno$¢ technologii oraz sektory pokrewne i wspierajagce majg umiarkowane
znaczenie, ale z punktu widzenia strategicznego, stanowig nierozerwalng czes¢ oceny atrakcyjnosci

technologii.

Uwarunkowania rozwoju obszaru technologicznego — analiza PESTEL
Najbardziej ogdlng wsrdd analiz otoczenia powszechnego jest analiza PEST, posiadajgca réwniez
swoje rozwiniecia w postaci analizy PESTEL i STEEPLED (Gladden, 2017). Polega ona na identyfikacji

czynnikéw wptywajacych na organizacje w ramach nastepujacych obszarow:

1) polityczno-prawny (P),
2) ekonomiczny (E),

3) spoteczny (S),

4) technologiczny,

5) srodowiskowy (E),

6) prawny (L).
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OTOCZENIE POLITYCZNO-PRAWNE

e Polityka panstwa wobec uruchomienia lub rozwiniecia produkcji
Pierwszym obszarem otoczenia zewnetrznego warunkujgcym dziatalno$¢ opartg na
technologiach produkcji metali, materiatéw ceramicznych i tworzyw, jest obszar polityczno-prawny.
Polityka gospodarcza, a w jej ramach polityka innowacyjna, obejmujetworzenie dobrych warunkéw
do prowadzenia dziatalnosci gospodarczej oraz stosowanie zachet dotyczacych podatkéw, optat i
wymagan w zakresie prowadzenia dziatalnosci produkcyjnej. Uruchomienie produkcji w Polsce, bez
wzgledu na stosowang technologie, wymaga zgodnosci z przepisami:
1) Kodeksu pracy — wymagania w zakresie zatrudniania pracownikow i warunkow pracy,
2) przepisami BHP — najbardziej ogélne w tym zakresie jest Rozporzadzenie Ministra Pracy
i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrzes$nia 1997 r. w sprawie ogdlnych przepisdow bezpieczerstwa
i higieny pracy oraz przepisy szczegétowe, w szczegdlnosci Rozporzadzenie Ministra
Gospodarki z dnia 30 pazdziernika 2002 r. w sprawie minimalnych wymagan dotyczgcych
bezpieczenstwa i higieny pracy w zakresie uzytkowania maszyn przez pracownikéw podczas
pracy,
3) Ustawy z dnia 30 sierpnia 2002 r. o systemie oceny zgodnos$ci — wymagania techniczne dla
urzadzen i systemow produkcyjnych,
4) Rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 21 pazdziernika 2008 r. w sprawie zasadniczych
wymagan dla maszyn.
Zasady polityki w tym zakresie s3 wymagajace dla przedsiebiorstw, nie stanowig jednak istotnej
bariery rozwojowej. Nalezy réwniez podkresli¢, ze regulacje dotyczace warunkéw pracy w Polsce i w
UE sg systematycznie rozbudowywane. Wzrasta swiadomos¢ przepiséw i zasad BHP oraz ich roli w

dziatalnos$ci produkcyjnej (CIOP). Podobnie polityka zgodnosci z wymaganiami technicznymi.

Znacznie bardziej na sektor przedsiebiorstw wptywa podniesienie pfacy minimalnej: jej
podwyzszenie od 1 lipca 2024 r. do 4300 zt oznacza wzrost o 700 zt w stosunku do kwoty z 1 lipca 2023
r. (3600 zt), czyli 0 19,4% (Serwis RP).

Wsrod faktow, ktdre wptywajg na sfere przedsiebiorstw w obszarze podatkéw i finanséw nalezy
wymieni¢ wprowadzony od 1 lipca 2024 r. obowigzek umieszczania e-faktur w bazie prowadzonej przez
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fiskusa. Wdrozenie Krajowego Systemu e-Faktur (KSeF) to istotna zmiana dla firm, ktére dostosowujg

swoje procesy fakturowania do obowigzujgcych przepiséw dotyczgcych elektronicznego przesytania

faktur i chcg skutecznie wdrozy¢ elektroniczny proces wystawiania, przesytania i odbierania faktur.

Zaréwno UE, jak i Polska, bedaca jej cztonkiem, dgzg do ograniczenia emisji ditlenku wegla (CO,)

we wszelkich procesach, w tym w procesach emisyjnych.

Istotnym elementem wsparcia przedsiebiorstw produkcyjnych sg programy oferujgce

finansowanie projektow badawczych i rozwojowych.

Mozna podsumowaé, ze sytuacja polityczno-prawna charakteryzuje sie stabilnoscig i rosngcymi
wymaganiami dla sektora przedsiebiorstw w obszarze ekologii, warunkéw pracy i jakosci, ktore

niestety zmniejszajg globalng konkurencyjnosc¢ sektora.

OTOCZENIE EKONOMICZNE

e Stabilnos¢ sytuacji gospodarczej
Wzrost gospodarczy, bedacy kluczowym miernikiem rozwoju gospodarki w Polsce, pod koniec 2024 r.
byt prognozowany na 3%, a w prognozach z poczatku 2025 r. jest okreslany w przedziale 2,7-2,9%
(Biznes PAP, 2024). Po okresie pandemii, w ktdrej wzrost miat wartosci minimalne: 7,8%, nastgpity dwa
lata duzego wzrostu 2021 r.: 12,3% i 2022 r.: 9,2%. Od tego czasu wzrost rok do roku spowolnit,

przyjmujac w drugim kwartale 2023 r. wartosci ujemne (rys. 6.14). Na tym tle w 2024 r. wystepuje

tendencja wzrostowa.
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Rys. 6.14. Wzrost PKB Polski rok do roku w okresie 2018-2024°

Inflacja jako czynnik destabilizujgcy koniunkture inwestycyjng byta szczegdlnie dotkliwa w latach
2022-2023, w lutym 2023 r. odnotowano ponad 18,0% wartos¢ wskaznika wzrostu cen (CPI) (rys. 6.15).

Od tego momentu wskaznik inflacji maleje, nie przekraczajac obecnie wartosci 4%.
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Rys. 6.15. Inflacja (wskaznik CPI) [%] miesigc do miesigca roku poprzedniego w latach 2021-202210

Bezrobocie w Polsce utrzymuje sie na poziomie, ktdry nie rodzi istotnych problemoéw spotecznych

i nie stanowi istotne] bariery rozwojowej dla sektora przedsiebiorstw. Jest to gtdwnie bezrobocie

9 https://www.bankier.pl/gospodarka/wskazniki-makroekonomiczne/pkb-rdr-pol (dostep 10.01.2025)
10 https://stat.gov.pl/wykres/1.html (dostep: 10.01.2025)

Fundusze : ~ Unia Europejska
ﬁ EI.II'OpEjSkiE - ngsclfgospollta // SI-QSkie. EuropejskipFu{ldusz

Program Regionalny Rozwoju Regionalnego

Strona 64 z 105


https://www.bankier.pl/gospodarka/wskazniki-makroekonomiczne/pkb-rdr-pol
https://stat.gov.pl/wykres/1.html

rl

SORIS J ]
- —

MATERIALY
strukturalne rejestrowane (ok. 5% — rys. 6.16), a dotyczy przede wszystkim osdb o niskich

kwalifikacjach. Zaréwno w przemysle, jak i w budownictwie od kilku lat brakuje pracownikéw,
szczegolnie specjalistow i oséb wykwalifikowanych. W woj. slgskim stopa bezrobocia jest stosunkowo
niska — w listopadzie 2024 r. wyniosta 3,5% i jest zréznicowana w podregionach (np. podregion

katowicki — 2,0%, podregion tyski —2,2%, powiat czestochowski —4,8%, podregion bytomski — 5,9%).

Stopa bezrobocia rejestrowanego [%]
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Rys. 6.16. Stopa bezrobocia w Polsce w latach 2023-2024""

Sytuacja w eksporcie Polski jest dobra, od 2023 r. istotnie poprawia sie. Wojna w Ukrainie, ktdra
stanowi zagrozenie dla bezpieczenstwa Polski, spowodowata réwniez wzrost eksportu broni. Dziatami
towarowymi, w ktorych Polska odnotowuje najwyzszg wartos¢ wskaznika ujawnionej przewagi

komparatywnej (ang. revealed comparative advantage, RCA), s3:

e tyton i przemystowe namiastki tytoniu (dziat 24),
e bron i amunicja, ich czesci i akcesoria (dziat 93),
o ksigzki, gazety i pozostate wyroby przemystu poligraficznego (dziat 49),

e przetwory z miesa, ryb lub skorupiakéw (dziat 16),

11 https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/rynek-pracy/bezrobocie-rejestrowane/stopa-bezrobocia-rejestrowanego-w-
latach-1990-2024,4,1.html (dostep: 10.01.2025)
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e mieso i podroby jadalne (dziat 02) (PFR, 2024).

W ramach produkowanej i eksportowanej broni najwieksze znaczenie miaty:

e bomby, torpedy, miny, pociski oraz pozostata amunicja oraz granaty i ich czesci,
e bron artyleryjska (np. armaty, haubice i mozdzierze),
e wyrzutnie rakiet, miotacze ognia, granatniki, wyrzutnie torped i podobne miotacze.
Udziat Ukrainy w eksporcie broni z Polski wynidst w 2022 r. i 2023 r. odpowiednio 90,9% i 90,4%,
w poréwnaniu do 17,8% z 2021 r. czy 3,3% z 2004 r. Eksport broni jest szczegdlnie istotny dla sektora

produkcji i przetwarzania materiatow (metale, tworzywa, ceramika balistyczna).

OTOCZENIE SPOLECZNE

e Stale poprawiajaca sie sytuacja spoteczna

W Polsce, szczegdlnie w woj. $lgskim, sytuacja spoteczna jest stosunkowo dobra i systematycznie
sie poprawia. Wskazniki dotyczgce bezrobocia, wtgczenia spotecznego, uzaleznien oraz rozwigzywania
problemdéw spotecznych, ulegajg stopniowej poprawie (Strategia, 2020). Wynika to nie tylko ze
wzrostu dochodéw sektora publicznego, ktéry rozwigzuje problemy spoteczne, ale przede wszystkim
z polepszajgcej sie jakosci zycia spoteczenstwa. Jest to dobry czynnik wspierajacy rozwaj cywilizacyjny

regionu.

e Dobrze wyksztatcona kadra techniczna sredniego i wysokiego szczebla

Ze wzgledu na wysoki ogdlny potencjat ludnosciowy woj. Slagskie posiada duze zasoby kadrowe
w obszarze kwalifikacji pracownikdow Sredniego szczebla i inzynieréw réznych specjalnosci. Nalezy
jednak zaznaczy¢, ze specjalistbw w zakresie materiatdw na wyzszym szczeblu ksztatci sie

w wojewddztwie za mato w stosunku do rzeczywistych potrzeb.

OTOCZENIE TECHNOLOGICZNE

Czynniki globalnego otoczenia technologicznego zostaty odrebnie zidentyfikowane dla tworzyw

metalicznych, tworzyw polimerowych oraz tworzyw ceramicznych.
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e Tworzywa metaliczne

Nowoczesne technologie produkcji stali

Najnowoczesniejsze technologie produkcji suréwki (i stali ze ztomu), jako podstawowego surowca
do produkcji stali, polegaja na wykorzystaniu wodoru jako paliwa i reduktora. Wsréd wiodacych
technologii $wiatowych na uwage zastugujg metody COREX i MIDREX. W procesie MIDREX, gaz bogaty
w wodér (wytwarzany przez kraking gazu ziemnego) jest uzywany w piecu szybowym do redukcji rudy

zelaza w stanie statym. Produktem jest zelazo ggbczaste.

W procesie COREX uzywane sg dwie jednostki. Na dole znajduje sie topielnik-gazyfikator,
w ktérym wstepnie zredukowane surowce sg topione z weglem niekoksujgcym i tlenem. Gaz z tej
jednostki unosi sie do szybu wstepnej redukcji, w ktérym ruda zelaza/spieki/peletki oraz topniki sg
redukowane i podgrzewane (Bohm i in., 2013). S3 to technologie, na ktdrych bedg oparte linie
produkcyjne, catkowicie wolne od wykorzystywania paliw kopalnych w produkcji suréwki. Wegiel
bedzie uzywany jako reduktor w procesie wielkopiecowym. Pierwszg taka linie otwarta w Hofors

w Szwecji firma Ovako w 2023 r. (Ovako, 2024).
Druk 3D metali

Wdrozenie technologii przyrostowych, takich jak selective laser melting (SLM), pozwala na
precyzyjng produkcje skomplikowanych komponentéw ze stopéw metali, co znajduje zastosowanie
m.in. w medycynie i przemysle morskim. Przyktadem jest dziatalnoéé Slaskiego Parku Technologii
Medycznych, ktéry opracowuje drukowane w 3D elementy medyczne z tytanu. Z kolei Instytut Metali
Niezelaznych (Sie¢ Badawcza tukasiewicz) zostat nagrodzony Ztotym Medalem na Miedzynarodowych
Targach Wynalazczosci i Designu KIDE 2024 za innowacyjng technologie produkcji drutéw do druku 3D
oraz wysokowydajny proces wire arc additive manufacturing (WAAM), wykorzystywany m.in. do

wytwarzania Srub okretowych odpornych na korozje w srodowisku morskim.
Innowacje w metalurgii proszkowej

Technologia ta pozwala na wytwarzanie zaawansowanych stopéw metali i elementéow o
precyzyjnej strukturze, przy minimalnej ilosci odpaddw. Jest stosowana w przemysle motoryzacyjnym
i lotniczym, ktéry jest silnie obecny na Slasku. Przedsiebiorstwa w regionie wdrazaja technologie
metalurgii proszkowej do produkcji elementéw konstrukcyjnych o wysokiej odpornosci.
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Technologie energooszczednego przetworstwa stali

Zastosowanie piecéw elektrycznych (ang. electric arc furnace, EAF) w hutnictwie znaczgco
minimalizuje emisje gazéw cieplarnianych w poréwnaniu do tradycyjnych piecéw opalanych koksem.
Technologia EAF umozliwia recykling ztomu stalowego, co zmniejsza zuzycie surowcow pierwotnych
i ogranicza $lad weglowy procesu produkcyjnego. Dodatkowo, przy wykorzystaniu energii ze zrédet
odnawialnych, piece EAF mogg przyczyni¢ sie do dekarbonizacji przemystu stalowego, wspierajac

bardziej zrGwnowazong produkcje metali.

e Tworzywa polimerowe

Recykling chemiczny i mechaniczny polimeréw

Nowoczesne technologie recyklingu umozliwiajg odzyskiwanie i ponowne wykorzystywanie
tworzyw sztucznych, takich jak PET i poliolefiny. Dzieki recyklingowi mechanicznemu i chemicznemu
mozna ograniczy¢ ilo$¢ odpaddw plastikowych oraz zmniejszy¢ zuzycie surowcow petrochemicznych.
Szczegdlnie depolimeryzacja pozwala na rozktad odpadéw na pierwotne monomery, co umozliwia ich
ponowne wykorzystanie w produkcji wysokiej jakosci nowych tworzyw, wspierajgc gospodarke o

obiegu zamknietym i redukujgc negatywny wptyw plastiku na srodowisko.
Produkcja polimeréw biodegradowalnych

Nowoczesne technologie produkcji polimeréow, takich jak PLA (kwas polimlekowy) i PHA
(polihydroksyalkaniany), umozliwiajg wytwarzanie biodegradowalnych materiatéw z odnawialnych
surowcéw. Centrum Badawczo-Rozwojowe Politechniki  Slaskiej prowadzi badania nad ich
zastosowaniem w przemysle opakowaniowym i medycznym, dazac do opracowania ekologicznych i

funkcjonalnych rozwigzan.
Nowoczesne technologie wtrysku polimeréw

Do produkcji precyzyjnych elementéw z polimeréw sg wprowadzane technologie wtrysku
wielokomponentowego (2K) oraz wtrysku mikrostruktur. Firmy motoryzacyjne wykorzystujg
nowoczesne wtryskarki do produkcji elementéw z tworzyw konstrukcyjnych, co podnosi jakosc¢

produktéw oraz redukuje ilo$¢ odpaddéw produkcyjnych.

Polimerowe ogniwa paliwowe
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W technologiach polimerowych ogniw paliwowych kluczowa role odgrywaja membrany

polimerowe. W kontekscie rozwoju technologii wodorowych jest to jedna z istotnych technologii

wykorzystujgcych tworzywa polimerowe.

e Tworzywa ceramiczne

Druk 3D ceramiki technicznej

Technologie addytywne umozliwiajg precyzyjne wytwarzanie ceramicznych komponentéw
o skomplikowanej geometrii, takich jak implanty czy elementy uktadéw elektronicznych. W tym
obszarze Katedra Materiatléw Inzynierskich i Biomedycznych Politechniki Slaskiej wspétpracuje

z przemystem, opracowujgc innowacyjne rozwigzania dla sektora medycznego.
Zaawansowane metody spiekania ceramiki

Technologie spiekania laserowego i mikrofali umozliwiajg produkcje ceramiki o wysokich

parametrach wytrzymatosciowych.

Czynniki technologiczne wptywajace na wszystkie rodzaje tworzyw (metalicznych, ceramicznych,

polimerowych):

e Postep w inzynierii materiatlowej i nanotechnologii

Nowoczesne materiaty obejmujg odporne na korozje stopy o wysokiej wytrzymatosci i matej
masie, inteligentne i biodegradowalne polimery oraz wytrzymatg ceramike. Ich rozwdj wspierajg
badania prowadzone m.in. przez Instytut Inzynierii Materialowej Uniwersytetu Slaskiego oraz

Laboratorium Nanotechnologii Politechniki Slaskiej.

e Infrastruktura przemystowa
Istniejgce zaktady hutnicze, odlewnie i firmy specjalizujgce sie w obrébce metali sg kluczowe dla

rozwoju woj. slaskiego.

o Wyspecjalizowana kadra
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Uczelnie woj. Slaskiego oferujg kierunki zwigzane z inzynieria materialowa, nanotechnologia,

metalurgig, inzynierig chemiczng, co sprzyja ksztatceniu specjalistéw w dziedzinie tworzyw

metalicznych, ceramicznych i polimerdéw.

e Dostepnosc surowcow i zasobow
Woj. slaskie ma bogatg historie przemystowg, zwtaszcza w zakresie hutnictwa i metalurgii, co

zapewnia tatwy dostep do metali oraz infrastruktury produkcyjnej.

e Silna wspoétpraca miedzy osrodkami akademickimi, instytutami naukowymi i przemystem
Silne zwigzki miedzy przemystem a instytucjami badawczymi przyspieszajg transfer technologii

w woj. $lgskim.

e Regionalne programy
Sa realizowane liczne regionalne programy wspierajgce eksport zaawansowanych materiatow na
rynki UE i pozaeuropejskie, np. InterGlobal — internacjonalizacja przedsiebiorstw z sektora MSP z woj.

$laskiego, Promocja eksportu i Internacjonalizacja $laskich MSP.

OTOCZENIE SRODOWISKOWE

e Emisja CO, i innych gazéw cieplarnianych

Produkcja metali, zwtaszcza w hutnictwie oraz przetworstwie zelaza i aluminium jest jednym
z gtéwnych Zrédet emisji CO,, odpowiadajac za 7-9% globalnej emisji. Wysokotemperaturowe procesy
redukcji rudy zelaza w piecach hutniczych opierajg sie na koksie, co prowadzi do znacznego uwalniania
gazow cieplarnianych. Energochtonne technologie, takie jak wypalanie ceramiki w temperaturach
powyzej 1200°C, zwiekszajg dodatkowo zuzycie paliw kopalnych, gtéwnie gazu ziemnego, co obcigza
srodowisko. Ograniczenie emisji wymaga modernizacji proceséw oraz wdrazania bardziej

zrownowazonych zrédet energii.

o Efektywno$¢ energetyczna
Rosngce wymogi w zakresie redukcji emisji CO, sktaniajg producentéw do opracowywania

materiatdw o nizszym sladzie weglowym oraz poprawy efektywnosci procesdw przetwdrczych, a takze
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zastosowanie energooszczednych technologii wypatu ceramiki czy topienia metali oraz stosowanie

recyklingu tworzyw polimerowych i ztomu metalicznego.

e  Zuzycie surowcow mineralnych, energii elektrycznej i paliw kopalnych

Produkcja metali jest wysoko energochtonna, a w regionach opartych na energetyce weglowej
przyczynia sie do znacznego obcigzenia Srodowiska przez wysokg emisje CO,. Eksploatacja surowcéw,
takich jak glina i mineraty, prowadzi takze do degradacji ekosystemow, zwtaszcza w wyniku eksploatacji
odkrywkowej, ktéra niszczy krajobraz, degraduje glebe i wptywa niekorzystnie na lokalne zasoby
wodne. Minimalizacja tych negatywnych skutkéw wymaga wdrazania bardziej zréwnowazonych

technologii produkcji oraz efektywnego zarzadzania zasobami naturalnymi.

e Kwestia odpadow

Produkcja metali i ceramiki generuje znaczne ilosci odpaddw, takich jak widry metalowe i odpady
hutnicze, co wymaga nowoczesnych metod recyklingu. Coraz wiekszy nacisk ktadzie sie na
odzyskiwanie metali szlachetnych z odpaddw przemystowych, co pozwala na ich ponowne
wykorzystanie i redukcje strat surowcow. Recykling odpaddw ceramicznych stanowi wyzwanie ze
wzgledu na ich ztozong strukture chemiczng, jednak innowacyjne technologie umozliwiajg ich
ponowne wykorzystanie do produkcji materiatéw budowlanych, takich jak cement i kruszywa, co

przyczynia sie do ograniczenia ilosci odpadéw i zmniejszenia wptywu na srodowisko.

e Rozwdj technologii zréownowazonych (recykling, technologie biopolimerowe, metody

energooszczedne)

Metale charakteryzuje wysoka zdolnos¢ do recyklingu, co znaczaco redukuje zuzycie energii, np.
recykling aluminium wymaga jedynie 5% energii potrzebnej do jego pierwotnej produkcji.
Zaawansowane technologie laserowe i separacyjne umozliwiajg skuteczny odzysk metali z odpaddéw
elektronicznych, takich jak urzadzenia IT czy akumulatory samochoddéw elektrycznych. W
przeciwiedstwie do metali, tylko 9% Swiatowych odpadéw plastikowych jest efektywnie
przetwarzanych, poniewaz wiekszos¢ tworzyw nie nadaje sie do recyklingu mechanicznego.
Alternatywg jest recykling chemiczny (depolimeryzacja), ktdry rozktada odpady na pierwotne

monomery, umozliwiajgc ich ponowne wykorzystanie do produkcji nowych materiatéw.
e Zanieczyszczenie tworzywami sztucznymi
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Produkcja polimeréw jest Scisle powigzana z problemem zanieczyszczenia plastikiem, ktéry
stanowi jedno z najwiekszych wyzwan ekologicznych. Tworzywa takie jak PET, polietylen i polipropylen
sg trudne do utylizacji i przyczyniajg sie do zanieczyszczenia oceandw oraz gleby, a mikroplastik
przenika do tancuchéw pokarmowych, wywotujac negatywne skutki zdrowotne dla ludzi i zwierzat.
Dodatkowo eksploatacja gliny i surowcéw mineralnych prowadzi do degradacji srodowiska,
szczegdlnie w wyniku eksploatacji odkrywkowej. Przemyst generuje takze zanieczyszczenia pytowe
i toksyczne, w tym tlenki metali (np. zelaza) oraz odpady zawierajgce metale ciezkie (np. otéw, kadm),
ktéore mogg stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia i ekosysteméw. Dodatkowo zZrédta surowcéw
wykorzystywanych w przemysle petrochemicznym do produkcji polimerdw powodujg zanieczyszczenia
wody oraz emisje powstajgce podczas ich wydobywania i przetwarzania, co zwieksza negatywny wptyw

na Srodowisko.

e Zaleino$¢ od ropy naftowej
Wiele polimerdw wytwarzanych jest z surowcow petrochemicznych, co wigze sie z wysokg emisjg

gazow cieplarnianych oraz uzaleznieniem od nieodnawialnych zrédet energii.

e Ograniczona biodegradowalnos¢
Ograniczona biodegradowalno$é¢ wymusza koniecznos¢ opracowania alternatywnych polimerédw

biodegradowalnych i technologii przetwarzania bioplastikéw.

e Degradacja terenéw
Produkcja ceramiki wymaga gliny, kaolinu i innych mineratéw, ktérych wydobywanie moze

powodowac degradacje srodowiska i niszczenie lokalnych ekosystemow.

e Programy wsparcia
Przyktadem programu wsparcia jest program ,Fundusze Europejskie dla Slaskiego 2021-2027",
ktdrego celem jest m.in. pomoc przedsiebiorstwom w zwiekszaniu konkurencyjnosci i innowacyjnosci,

zwtaszcza w kontekscie zielonej transformacji i efektywnego gospodarowania zasobami.

OTOCZENIE PRAWNE

¢ Normy jakosciowe i techniczne
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W przemysle hutniczym oraz sektorze obrébki metali kluczowe znaczenie majg miedzynarodowe
standardy techniczne, takie jak PN-EN ISO 9001, ktére okreslaja wymagania dotyczgce systemoéw
zarzadzania jakoscig. Przepisy Unii Europejskiej, obejmujace m.in. regulacje dotyczace produkcji stali
niskoweglowej oraz ograniczenia emisji gazow cieplarnianych, wymuszajg stosowanie nowoczesnych
technologii produkcyjnych, takich jak piece tukowe. W sektorze produkcji polimeréw oraz ceramiki
technicznej obowiazujg liczne certyfikacje przemystowe oraz normy jakosciowe. Ich przestrzeganie jest
szczegolnie istotne w branzach o wysokich wymaganiach technologicznych, takich jak motoryzacja czy
medycyna. W przemysle motoryzacyjnym kluczowg role odgrywa norma IATF 16949, natomiast w
sektorze medycznym istotne sg wymagania okreslone w normie I1SO 13485, dotyczacej wyrobdw

medycznych.

e Patenty i wiasnosc intelektualna

Regulacje dotyczace patentdéw i wtasnosci intelektualnej odgrywajg kluczowa role w zapewnianiu
ochrony innowacji oraz wspieraniu rozwoju przedsiebiorstw. Ochrona wtasnosci intelektualnej, w tym
patenty i licencje na technologie, stanowig podstawe komercjalizacji wynalazkéw i ich wykorzystania
na rynku. Istnieje jednak ryzyko naruszeh praw wiasnosci intelektualnej, takie jak kopiowanie
technologii, w tym procesow przetwdrstwa polimerdéw, co moze wptyngé na decyzje inwestycyjne w
okreslonych regionach. W tym kontekscie istotne jest wsparcie ze strony centréw transferu
technologii, ktére pomagajg firmom w uzyskiwaniu ochrony patentowej oraz licencjonowaniu

innowacyjnych technologii, co zapewnia im bezpieczeristwo prawne i utatwia dalszy rozwd;.

e Ochrona srodowiska i przepisy zwigzane z gospodarka o obiegu zamknietym

Przepisy Unii Europejskiej w zakresie ochrony srodowiska i gospodarki o obiegu zamknietym
nakfadajg na przedsiebiorstwa szereg wymagan dotyczgcych recyklingu, emisji gazéw cieplarnianych,
zarzadzania odpadami oraz efektywnosci energetycznej. Dyrektywa WEE zobowigzuje do stosowania
technologii umozliwiajacych recykling metali, tworzyw polimerowych i ceramiki, co wptywa na
strategie produkcyjne w przemysle. Rownoczesnie rozporzgdzenie REACH wymaga stosowania
bezpiecznych substancji chemicznych, co przektada sie na rozwdj technologii syntezy polimerdow i
procesdw ceramicznych. W kontekscie redukcji emisji gazéw cieplarnianych prawo naktada obowigzek
wdrazania energooszczednych proceséw produkgji, takich jak kucie metali w wysokich temperaturach
przy minimalnym zuzyciu energii. Szczegdlnym nadzorem $rodowiskowym jest objety Slask, gdzie
Program Ochrony Powietrza wymusza ograniczenie emisji pytdw i gazéw cieplarnianych zgodnie z
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normami BAT, co z kolei sktania zaktady przemystowe do inwestowania w nowoczesne technologie
przetwarzania metali i recyklingu polimeréw. Odpowiedzialne zarzadzanie odpadami, regulowane
m.in. przez ustawe o odpadach (Dz.U. 2021 poz. 779) oraz dyrektywe (UE) 2019/904, prowadzi do
wdrazania innowacyjnych rozwigzan, takich jak przetwarzanie odpaddéw ceramicznych na nowe
produkty, np. cegty budowlane. Dodatkowo przedsiebiorstwa zobowigzane s3 do przeprowadzania
audytoéw energetycznych oraz wdrazania systemow zarzgdzania energig zgodnych z norma 1SO 50001,

co ma szczegblne znaczenie w energochtonnych sektorach, takich jak produkcja metali i ceramiki.

o Przepisy BHP i ergonomia pracy

W sektorze produkcji i przetwarzania materiatéw kluczowe znaczenie majg szkolenia i certyfikacje
BHP, szczegdlnie dla operatordw zaawansowanych technologii, takich jak spawanie laserowe metali
czy obstuga drukarek 3D do ceramiki. Ochrona pracownikéw przed zagrozeniami chemicznymi wymaga
wdrazania systemow filtracji i monitorowania, zgodnie z regulacjami, takimi jak dyrektywa
2004/37/WE, dyrektywa 98/24/WE oraz normami dotyczgcymi najwyzszych dopuszczalnych stezen
(NDS) i natezern (NDN). Dyrektywa maszynowa (2006/42/WE) naktada obowigzek stosowania
bezpiecznych maszyn i narzedzi w produkcji i przetwdrstwie materiatéw. W przypadku przetwdrstwa
ceramiki dodatkowe wymogi obejmujg stosowanie systemdéw odciggu pytdw, zgodnych z unijnymi

normami dotyczgcymi srodowiska pracy, co minimalizuje narazenie na szkodliwe substancje.

e Regulacje zwigzane z handlem miedzynarodowym

Przepisy dotyczgce cet i ograniczen eksportowych mogg znaczaco wptywaé na handel
zaawansowanymi technologiami w sektorze materiatowym. Restrykcje obejmujg m.in. eksport
technologii przetwarzania metali (np. stali specjalnej) oraz ceramiki technicznej (np.
cermetystosowane w technice wojskowej). Przyktadem s3g taryfy celne na stal i aluminium
wprowadzone w ramach Section 232 w USA, ktére regulujg eksport tych surowcéw. Dodatkowo,
zgodnos¢ z przepisami lokalnymi jest kluczowa w miedzynarodowej produkcji, szczegdlnie w branzy
polimerdw, gdzie przepisy prawne mogg sie rézni¢ od regulacji unijnych. Wymaga to dostosowania

technologii oraz proceséw produkcyjnych do lokalnych standardéw i wymagan srodowiskowych.

o Ulgi podatkowe
Firmy z branzy materiatowej inwestujgce w badania i rozwdj moga korzystac z preferencyjnych

ulg podatkowych, takich jak ulga B+R oraz ulga IP Box. Ulga B + R pozwala na odliczenie dodatkowych
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kosztéw kwalifikowanych zwigzanych z dziatalnoscig badawczo-rozwojowa, np. wydatkéw na prace
koncepcyjne nad nowymi materiatami. Przyktadem wsparcia jest Katowicka Specjalna Strefa
Ekonomiczna (KSSE) oferujaca ulgi podatkowe dla firm rozwijajgcych innowacyjne technologie. Z kolei
ulga IP Box umozliwia opodatkowanie dochoddéw z kwalifikowanych praw wtasnosci intelektualnej (np.
patentow) preferencyjng stawka 5% CIT. Firmy opracowujace innowacyjne materiaty chronione
patentami, mogg dzieki temu zmniejszy¢ obcigzenia podatkowe, co ma wptyw na rozwdj

technologiczny i konkurencyjnosé na rynku.

e Programy wsparcia

Sa realizowane liczne programy wsparcia, np. ,,Fundusze Europejskie dla Slaskiego 2021-2027".
Celem tego programu jest m.in. pomoc przedsiebiorstwom w podnoszeniu ich konkurencyjnosci
i zwiekszaniu innowacyjnosci, zwitaszcza w aspekcie zielonej transformacji i efektywnego

gospodarowania zasobami.

e Prawa konsumenckie

Produkty koncowe w przemysle materiatowym podlegajg scistej kontroli bezpieczenstwa,
szczegblnie w sektorach, takich jak medycyna, motoryzacja i przemyst spozywczy. W przypadku
implantow ceramicznych i elementéw metalowych o wysokiej wytrzymatosci obowigzujg
rygorystyczne normy zapewniajgce ich trwatos¢ i bezpieczenstwo uzytkowania. Materiaty
przeznaczone do kontaktu z zywnoscig, takie jak stal nierdzewna, muszg spetnia¢ wymagania norm
FDA (U.S. Food and Drug Administration w USA) i EFSA (Europejskiego Urzedu ds. Bezpieczenstwa
Zywnosci w UE), a polimery stosowane w opakowaniach podlegajg regulacjom dotyczacym
bezpieczenstwa, np. BPA-free. Produkty ceramiczne, np. naczynia kuchenne, muszg spetnia¢ normy
dotyczace odpornosci termicznej i testéw na pekanie w wysokich temperaturach. Przepisy dotyczgce
etykietowania wymagajag dodatkowo podania szczegétowych informacji o sktadzie materiatéw,
zwtaszcza w przypadku polimeréw zawierajgcych potencjalnie niebezpieczne substancje. Przejrzyste
oznakowanie ma kluczowe znaczenie dla bezpieczenstwa konsumentédw oraz zgodnosci z

miedzynarodowymi regulacjami dotyczgcymi ochrony zdrowia i Srodowiska.

1.3. Ocena obszaru technologicznego — analiza SWOT
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Czynniki przedstawione w analizie SWOT dla obszaru technologicznego produkcji i przetwarzania

materiatéw stanowig wypadkowag analizy zaréwno ilosciowej, jak i jakosciowej (tab. 6.10).

Tabela 6.9. Czynniki SWOT dla obszaru technologicznego produkcja i przetwarzanie materiatéw

Silne strony Stabe strony
Wieloletnie doswiadczenie i tradycja w Niewystarczajace srodki wtasne na rozwdj, w tym na
S1 | produkcjii przetwarzaniu materiatéw w W1 | inwestycje technologiczne
regionie
Dobre relacje z klientami — znajomos¢ ich Relatywnie niski stopien wykorzystywania innowacji
S2 w2
potrzeb i oczekiwan zewnetrznych
Duze znaczenie sektora dla rynku pracy Kapitatochtonnosc i energochtonnosc¢ technologii
S3 w3
produkcji
Wieloletnie doswiadczenie we wspdtpracy z Niski poziom zastosowania rozwigzan
S4 | jednostkami naukowymi W4 | proekologicznych, stosowanie wielu technologii
zagrazajacych Srodowisku
S5 | Szeroka oferta produktow W5 | Koniecznos$¢ wysokonaktadowych inwestycji
Wysoka $wiadomos¢ znaczenia innowacji dla Wysokie koszty state
S6 wWé

rozwoju przedsiebiorstw

Wsparcie finansowe rozwoju ze strony Wyczerpujaca sie wykwalifikowana kadra i jej fluktuacja
S7 w7
macierzystych grup kapitatowych

S8 | Postepujaca poprawa jakosci W8 | Mate wiasne zaplecze badawcze

Postepujaca poprawa ekologicznosci Mate wykorzystanie innowacji tworzonej przez
S9 W9

stosowanych technologii uzytkownika (ang. user-driven innovation)

- Zrdznicowany poziom konkurencyjnosci i
- W10 | innowacyjnosci technologii produkc;ji i przetwarzania

materiatow

- Dynamiczne zmiany w profilu kompetencji i
- W11
umiejetnosci pracownikow sektora
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Stosunkowo niski stopien wykorzystania zdolnosci

- w12
produkcyjnych
- - W13 | Niska rentownos¢ sprzedazy wyrobow stalowych
Szanse Zagrozenia
Wozrastajacy popyt na innowacyjne materiaty w Nasilajgca sie konkurencja globalna
o1 T1
wielu segmentach rynku
Znaczny udziat woj. $laskiego w krajowej Niestabilne ceny komponentéw i surowcéw
produkcji sprzedanej w rodzajach produkcji
02 T2
Scisle zwigzanych z obszarem produkcji i
przetwarzania materiatéw
Relatywnie szybki zwrot z inwestycji (zwtaszcza Wprowadzanie tanszych substytutow kosztem jakosci,
03 T3
w obszarze przetwdrstwa) trwatosci i ekologii
Dostep do Srodkéw unijnych na inwestycje Niedostateczna aktywnos$¢ otoczenia biznesu dla
04 T4
proekologiczne i energooszczedne wsparcia wdrazania innowacji
O5 | Robotyzacja i automatyzacja procesow T5 Nieatrakcyjne instrumenty zewnetrznego finansowania
Nearshoring — pozyskiwanie dostawcow w Ostabienie koniunktury gospodarczej w Polsce i na
06 T6
krajach osciennych Swiecie
Dynamiczny rozwdj sektoréw pokrewnych i Pogarszajgca sie sytuacja na rynku pracy
07 | wspierajacych, szczegblnie w obszarze Al, T7
zrobwnowazonego rozwoju i bezpieczenstwa
Konflikty zbrojne dynamizujgce rozwdj rynku Niewystarczajacy rozwdéj pracownikow
08 T8
produkcji i przetwarzania materiatéw
Dostep do globalnych zasobow technologii i Zagrozenie zaktécenia taricuchéw dostaw
09 T9
wiedzy spowodowane konfliktami zbrojnymi
Szeroka oferta badawcza w skali potencjatu Ograniczenia w pozyskiwaniu sSrodkéw na modernizacje
010 T10
krajowego i zagranicznego technologii posiadajgcych $lad weglowy
Nowe technologie produkc;ji stali Wysoki poziom cen energii elektrycznej i gazu
011 T11

wykorzystujgce wodor
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012
KPO

Wozrost popytu na tworzywa dzieki Srodkom z

Podsumowanie analizy SWOT

Wyzwania wskazane w oparciu o analize SWOT wraz z propozycjg dziatart podano w tabeli 6.11.

Tabela 6.10. Identyfikacja wyzwan i dziatan

Wyzwanie Odpowiedz Propozycje dziatan
Zielona rewolucja e S6 inwestycje ekologiczne przynoszace dtugookresowe
e S9 korzysci
(dla wzmocnienia
e W4 intensyfikacja dziatarh w kierunku produkcji ,,zielonej
potencjatu)
e 04 stali”
e 011 wykorzystanie wodoru w procesie produkcji stali i
e T3 wytwarzania oraz magazynowania energii
e T10 elektrycznej i wodoru
wspomaganie finansowania rozwoju technologii
zielonego wodoru w produkgji
Neutralnos¢ klimatyczna e S6 zwiekszenie przetwdérstwa miedzi w kontekscie
e W3 dynamicznie rozwijajacych sie rynkow energetyki
o 07 odnawialnej, motoryzacji i Al
e 09 doskonalenie logistyki recyklingu ztomu metali
e O11 wspomaganie rozwoju technologii polimerowych
e T10 ogniw paliwowych
e TI1 koncentracja na recyklingu tworzyw sztucznych
rozwdj produkcji i zastosowania opakowan szklanych
Obnizenie e W3 obnizenie i energo- i materiatochtonnosci jako
energochtonnosci i e W4 imperatyw dziatan w zakresie zmian technologicznych
materiatochtonnosci e 04 wyspecjalizowane przetwdrstwo stali
e O5 zwiekszenie przetwdérstwa miedzi w kontekscie

dynamicznie rozwijajacych sie rynkow energetyki

odnawialnej, motoryzacji i Al
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Wyzwanie Odpowiedz Propozycje dziatan

— wspotpraca przedsiebiorstw w zakresie klastrow

energii i innych rozwigzan obnizajacych koszty energii

Automatyzacja i e S8 — rozwdj kompetencji w zakresie automatyzacji i
cyfryzacja e 05 cyfryzacji procesow
e T8 — zmniejszenie luki cyfrowej i technologicznej miedzy

duzymi przedsiebiorstwami a MSP
— preferencje dla przedsiebiorcéw stosujacych systemy

zautomatyzowane i cyfrowe

Lokowanie i zrozumienie e S5 — internacjonalizacja przedsiebiorstw w obszarze
globalnego rynku e W12 technologii
e T1 — budowa ,nowego wizerunku wspétpracy” nauka-

biznes w skali miedzynarodowe;j

— opracowanie i wdrozenie nowych systemdéw wsparcia
dla wspétpracy nauka-biznes

— Intensyfikacja wykorzystania zasobow globalnych i

instrumentow gospodarki cyfrowej

Literatura

1.

Krugman, P. R., (1979). Increasing Returns Monopolistic Competition and International Trade, ,Journal
of International Economics”, 9, 469-479.

Porter M. E. (1990): The Competitive Advantage of Nations. New York, Free Press.

Porter M. E. (1998): The Competitive Advantage: Creating and Sustaining Superior Performance. New
York, Free Press.

Akpinar M., Can O., Mermercioglu M. (2015): Determinants of Competitiveness in European Regions: A
Test of the Emerald Model. International Journal of Transitions and Innovation Systems, Vol. 4(3-4), 114-
130.

Sasson A., Reve T. (2012): Competitiveness as industrial attractiveness: Operationalizing the emerald
model. Microeconomics of Competitiveness Research Workshop, December 10, Harvard Business
School, Boston, MA.

Dohn K., Knop L., Kramarz M., Przybylska E. (2019): Transport intermodalny w konteks$cie rozwoju

regionalnego. Torun, Towarzystwo Naukowe Organizacji i Kierownictwa. Dom Organizatora.

Fundusze . ~ Unia Europejska
Europejskie - Fplgfsclfaposl)outa // Slqs ki e. EurupejskliaFu{ndusz .

Program Regionalny

Rozwoju Regionalnego Fuk

Strona 79 z 105



10.

11.

12.

13.

14,

15.

16.

17.

-
SORIS J ]

- —
MATERIALY

Abdelkader M., Petrik S., Nestler D., Fijalkowski M. (2024): Ceramics 3D Printing: A Comprehensive
Overview and Applications, with Brief Insights into Industry and Market. Ceramics, Vol. 7(1), 68-85.
https://doi.org/10.3390/ceramics7010006.

Aoki Y., Masuda H., Yoshida H. (2023): Formation of Al.03—GdAIOs eutectic ceramics with a fine
anisotropic structure in a flash event. Journal of the American Ceramic Society, Vol. 106(6), 3336-3342.

https://doi.org/10.1111/jace.19012.

Balo F., Sua L. S. (2024): Green Composites in Aviation: Optimizing Natural Fiber and Polymer Selection
for Sustainable Aircraft Cabin Materials. Textiles, Vol. 4(4), 561-581.
https://doi.org/10.3390/textiles4040033.

Blakeslee J. J., Han E.-H., Lin Y., Lin J., Nath S., Zhang L., Li Z., Cornish K. (2024): Proteomic and Targeted
Lipidomic Analyses of Fluid and Rigid Rubber Particle Membrane Domains in Guayule. Plants, Vol.

13(21), 2970. https://doi.org/10.3390/plants13212970.

Bohm Ch., Fritsch G., Sterrer W., Wurm J. (2013): COREX® + MIDREX an ideal concept for economic
and environmental friendly steel production. 43rd Ironmaking and Raw Materials Seminar and 14th
Brazilian Symposium on Iron Ore, Sdo Paulo, 2013,
https://abmproceedings.com.br/en/article/download-pdf/corexr-midrex-an-ideal-concept-for-
economic-and-environmental-friendly-steel-production (dostep: grudzien 2024).

Cerame Unie (2021). Ceramic Roadmap To 2050. The European Ceramic Industry Associoation.

https://www.ceramicroadmap2050.eu/ (dostep 9.01.2025).

Chalamet, L., Rodney, D., Shibuta, Y., (2023). Coarse-grained molecular dynamic model for metallic
materials, Computational Materials Science, Volume 228,
https://doi.org/10.1016/j.commatsci.2023.112306.

Chen H., Fu Z., Chen D., Peng H., Li W., Meng Z., Fan Z. (2022): A unified sharp indentation method for
obtaining stress-strain relations, strength and Vickers hardness of ductile metallic materials. Materials

Today Communications, Vol. 33, 104652. https://doi.org/10.1016/j.mtcomm.2022.104652.

Chmelko, V., Margetin, M., Zetkova, I., Norek, M., & Likavcan, F., (2024). Analysis of Static and Cyclic
Properties of 316L and AlSi10Mg in Conventional Casting and Additive Manufacturing. Materials, 17(23),
5861, https://doi.org/10.3390/mal17235861.

Chung J.-K., Im J.-S., Park M.-S. (2023): Development of Photo-Polymerization-Type 3D Printer for High-
Viscosity Ceramic Resin Using CNN-Based Surface Defect Detection. Materials, Vol. 16(13), 4734.
https://doi.org/10.3390/mal16134734.

Cicero S. (2024): Assessment of structural materials containing notch-type defects: A comprehensive
validation of the FAD-TCD methodology on metallic and non-metallic materials. Theoretical and Applied

Fracture Mechanics, Vol. 133, Part B, 104612. https://doi.org/10.1016/j.tafmec.2024.104612.

Fundusze : ~ o Unia Europejska 0
Europejskie Fplgfsclfapospc’llta /I SIQSkI e. EurupejskliaFu{ndusz ‘Z :"
Program Regionalny - Rozwoju Regionalnego Fuk

Strona 80 z 105


https://doi.org/10.3390/ceramics7010006
https://doi.org/10.1111/jace.19012
https://doi.org/10.3390/textiles4040033
https://doi.org/10.3390/plants13212970
https://www.ceramicroadmap2050.eu/
https://doi.org/10.1016/j.commatsci.2023.112306
https://doi.org/10.1016/j.mtcomm.2022.104652
https://doi.org/10.3390/ma16134734
https://doi.org/10.1016/j.tafmec.2024.104612

-
SORIS J ]

- —
MATERIALY

18. Clayton J. D., Casem D. T., Lloyd J. T., Retzlaff E. H. (2023): Toward Material Property Extraction from
Dynamic Spherical Indentation Experiments on Hardening Polycrystalline Metals. Metals, Vol. 13(2),

276. https://doi.org/10.3390/met13020276.

19. Dong R.-Z., Fan Y., Bian J., Chen Z. (2025): Identification of Lighting Strike Damage and Prediction of
Residual Strength of Carbon Fiber-Reinforced Polymer Laminates Using a Machine Learning Approach.

Polymers, Vol. 17(2), 180. https://doi.org/10.3390/polym17020180.

20. Dzwierzynska, J., & Lechwar, P., (2024). Performance Assessment and Sustainable Applications of Steel
Canopies with Saddle Modules. Sustainability, 16(24), 10980. https://doi.org/10.3390/su162410980.

21. Ekinci F., Asuroglu T., Acici K. (2023): Monte Carlo Simulation of TRIM Algorithm in Ceramic Biomaterial
in Proton Therapy. Materials, Vol. 16(13), 4833. https://doi.org/10.3390/mal16134833.

22. Fiat, C., Pieknik, M., (2020). Druk 3D jako technologia przysztosci — czes¢ 1. Technologia i Jakos¢
Wyrobdéw 65.

23. Gatko G., Sajdak M. (2022): Trends for the Thermal Degradation of Polymeric Materials: Analysis of
Available Techniques, Issues, and Opportunities. Applied Sciences, Vol. 12(18), 9138.
https://doi.org/10.3390/app12189138.

24. Garcia-Rojas E., Leo P., Tapiador J., Martos C., Orcajo G., (2024): URIJC-1: Stable and Efficient Catalyst for
O-Arylation Cross-Coupling. Nanomaterials, Vol. 14(13), 1103. https://doi.org/10.3390/nan014131103.

25. Giniyatova S. G., Kozlovskiy A. L., Rspayev R. M., Borgekov D. B., Zdorovets M. V. (2023): Study of the
Kinetics of Radiation Damage in CeO2 Ceramics upon Irradiation with Heavy lons. Materials, Vol. 16 (13),

4653. https://doi.org/10.3390/ma16134653.

26. Gladden M. E. (2017): From Strategic Analysis to Organizational Foresight. Indianapolis, Synthypnion
Business.

27. Gonzalez-Angulo, E., Ferndndez-Estevan L., Casas-Terrén J., Senent-Vicente G., Fons-Badal C., Garcia-
Sala Bonmati F., Agustin-Panadero R., Roman-Rodriguez J. L. (2023): Microtensile Bond Strength of CAD-
CAM Restorative Dental Material Blocks to Resin Cement: An In Vitro Study. Materials, Vol. 16(13), 4796.
https://doi.org/10.3390/mal16134796.

28. Gruin I. (2003): Materiaty polimerowe. Warszawa, Wydawnictwo Naukowe PWN.
29. Su H., ZhangJ., Yu J,, Liu L., Fu H. (2011): Directional solidification and microstructural development of
Al203/GdAlOs eutectic ceramic in situ composite under rapid growth conditions. Journal of Alloys and

Compounds, Vol. 509(12), 4420-4425. https://doi.org/10.1016/].jallcom.2011.01.107.

30. Hanl,, Liu C., Bradford-Vialva R. L., Klosterman D. A., Cao L. (2023): Additive Manufacturing of Advanced
Ceramics Using Preceramic Polymers. Materials, Vol. 16(13), 4636.

https://doi.org/10.3390/mal6134636.

Fundusze . ~ Unia Europejska
E Europejskie - Fplgfsclfaposl)outa // SIQSkie. EurupejskliaFu{ndusz .

Program Regionalny Rozwoju Regionalnego Fuk

Strona 81 z 105


https://doi.org/10.3390/met13020276
https://doi.org/10.3390/polym17020180
https://doi.org/10.3390/su162410980
https://doi.org/10.3390/ma16134833
https://doi.org/10.3390/app12189138
https://doi.org/10.3390/nano14131103
https://doi.org/10.3390/ma16134653
https://doi.org/10.3390/ma16134796
https://doi.org/10.1016/j.jallcom.2011.01.107
https://doi.org/10.3390/ma16134636

-
SORIS J ]

- —
MATERIALY

31. Hawryluk M., Polak S., Rychlik M., Baretkowski A., Jaku¢ J., Marzec J. (2024): Development and
Implementation of Die Forging Technology Eliminating Flange Welding Operations in Conveyor Driver

Forging. Materials, Vol. 17(13), 3281. https://doi.org/10.3390/mal17133281.

32. HeplerI. B., Davids W. G. (2024): Development of a Novel Beam-Based Finite-Element Approach for the
Computationally Efficient Prediction of Residual Stresses and Displacements in Large 3D-Printed

Polymer Parts. Applied Sciences, Vol. 14(19), 8834. https://doi.org/10.3390/app14198834.

33. Klepka T. (Red.) (2014). Nowoczesne materiaty polimerowe i ich przetwdrstwo. Cz. 1. Lublin,
Politechnika Lubelska,.

34, Knobl Y. J., Johnston L. M., Quilez-Alburquerque J., Orellana G. (2025): Luminescence Lifetime-Based
Water Conductivity Sensing Using a Cationic Dextran-Supported Ru(ll) Polypyridyl Complex. Sensors,
Vol. 25(1), 121. https://doi.org/10.3390/s25010121.

35. Langlet R., Valentin R., Morard M., Raynaud C. D. (2024): Transitioning to Microplastic-Free Seed
Coatings: Challenges and Solutions. Polymers, Vol. 16(14), 1969.
https://doi.org/10.3390/polym16141969.

36. Lim, B., Aylmore, M., & Alorro, R. D., (2024). Technospheric Mining of Critical and Strategic Metals from
Non-Ferrous Slags. Metals, 14(7), 804. https://doi.org/10.3390/met14070804.

37. Liu Y., Liu C, Qin X., Gan L., Zhou G., Jiang J., Zhang T., Chen H., Wang Z., Wang S. (2023): Fabrication
and Luminescent Properties of Highly Transparent Er:Y203 Ceramics by Hot Pressing Sintering. Materials,

Vol. 16(13), 4504. https://doi.org/10.3390/mal16134504.

38. Loukadakis V., Papaefthymiou S. (2024): Advancements in and Applications of Crystal Plasticity
Modelling of Metallic Materials. Crystals, Vol. 14(10), 883. https://doi.org/10.3390/cryst14100883.

39. Lv S, Ge D., Cao S, Liu D., Zhang W., Li C.-H., Cabrera M. B. (2024): Proposal for a New Method for
Evaluating Polymer-Modified Bitumen Fatigue and Self-Restoration Performances Considering the
Whole Damage Characteristic Curve. Polymers, Vol. 16(19), 2782.
https://doi.org/10.3390/polym16192782.

40. Mahbooba, Z., Thorsson, L., Unosson, M., Skoglund, P., West, H., Horn, T., Rock, C., Vogli, E., Harrysson,
0., (2018). Additive manufacturing of an iron-based bulk metallic glass larger than the critical casting
thickness. Applied Materials Today, Volume 11, 264-269, https://doi.org/10.1016/j.apmt.2018.02.011.

41. Mahnicka-Goremikina L., Svinka R., Svinka V., Goremikins V., llic S., Grase L., Juhnevica |., Rundans M.,
Eiduks T. V., Pludons A. (2023): Porous Mullite Ceramic Modification with Nano-WQs. Materials, Vol.
16(13), 4631. https://doi.org/10.3390/mal16134631.

42. Martin-Santos, E., Barbu, L. G., & Cruz, P., (2024). Damage and Failure Modeling of Composite Material
Structures Using the Pam-Crash Code. Mathematics, 12(23), 3847.
https://doi.org/10.3390/math12233847.

Fundusze . ~ Unia Europejska
E Europejskie - Fplgfsclfaposl)outa // SIQSkie. EurupejskliaFu{ndusz .

Program Regionalny Rozwoju Regionalnego Fuk

Strona 82 z 105


https://doi.org/10.3390/ma17133281
https://doi.org/10.3390/app14198834
https://doi.org/10.3390/s25010121
https://doi.org/10.3390/polym16141969
https://doi.org/10.3390/met14070804
https://doi.org/10.3390/ma16134504
https://doi.org/10.3390/cryst14100883
https://doi.org/10.3390/polym16192782
https://doi.org/10.1016/j.apmt.2018.02.011
https://doi.org/10.3390/ma16134631
https://doi.org/10.3390/math12233847

43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

-
SORIS J ]

- —
MATERIALY

Matizamhuka W. R. (2018): Advanced ceramics — The new frontier in modern-day technology: Part I.
Journal of the Southern African Institute of Mining and Metallurgy, Vol. 118(7), 757-763.

Pedregal Montes, A. |., Abeywickrama, J., Hoth, N., Grimmer, M., & Drebenstedt, C. (2021). Modeling of
lon Exchange Processes to Optimize Metal Removal from Complex Mine Water Matrices. Water, 13(21),
3109. https://doi.org/10.3390/w13213109.

Salvati E. (2024): Evaluating fatigue onset in metallic materials: Problem, current focus and future
perspectives. International Journal of Fatigue, Vol. 188, 108487.

https://doi.org/10.1016/].iifatigue.2024.108487.

Sawlan Z., Scavino M., Tempone R. (2024): Modeling Metallic Fatigue Data Using the Birnbaum-
Saunders Distribution. Metals, Vol. 14(5), 508. https://doi.org/10.3390/met14050508.

Singh, A., Rangarajan, S., Choobineh, L., Sammakia, B., (2025). Experimental investigation and
comparative analysis of organic and metallic phase change materials using thermal Ragone plots,
Applied Thermal Engineering, Volume 262, https://doi.org/10.1016/j.applthermaleng.2024.125265.
Sokotowski P., tubinski J., Wierzba P., Czubek J., Miluski P., Janiak F., Guan S., Szczerska M. (2025):
Polymer Materials for U-Shaped Optic Fiber Sensors: A Review. Photonics, Vol. 12(1), 56.
https://doi.org/10.3390/photonics12010056.

Stankiewicz A., Bojanowska M. (2025): Optimal Choice of the Regularization Parameter for Direct
Identification of Polymers Relaxation Time and Frequency Spectra. Polymers, Vol. 17(1), 31.

https://doi.org/10.3390/polym17010031.

Szewczak A., tagdd G. (2024): Experimental Research on the Possibility of Changing the Adhesion of
Epoxy Glue to Concrete. Materials, Vol. 17(22), 5398. https://doi.org/10.3390/mal17225398.

Tatarczak J., Krzysiak Z., Samociuk W., Kaliniewicz Z., Krzywonos L. (2017): Przeglad nowoczesnych
technologii druku 3D obiektow metalowych. Mechanik, nr 7, 612-614.
https://doi.org/10.17814/mechanik.2017.7.89.

Vergos V., Ganetsos T., Kantaros A., Theocharopoulos A., Yannikakis S. (2024): Color Changes of a Heat-
Polymerized Polymethyl-Methacrylate (PMMA) and Two 3D-Printed Denture Base Resin Materials
Exposed to Staining Solutions: An In Vitro Spectrophotometric Study. Applied Sciences, Vol. 14(24),
11548. https://doi.org/10.3390/app142411548.

Wan, M., Li, F., Yao, K., Song, G., & Fan, X., (2023). Theory, Method and Practice of Metal Deformation
Instability: A Review. Materials, 16(7), 2667. https://doi.org/10.3390/ma16072667.

Wang, W., Zhang, J., Wilcox, P.D., (2025). Metallic material microstructure grain size measurements
from backscattering signals in ultrasonic array data sets, NDT & E International, Volume 149,

https://doi.org/10.1016/j.ndteint.2024.103251.

Fundusze : ~ o Unia Europejska 0
Europejskie sg(lescﬂ)ospollta // Slqskl e. Eurapejskli)Fuildusz 'Z :‘
Program Regionalny - Rozwoju Regionalnego Fuk

Strona 83 z 105


https://doi.org/10.3390/w13213109
https://doi.org/10.1016/j.ijfatigue.2024.108487
https://doi.org/10.3390/met14050508
https://doi.org/10.3390/photonics12010056
https://doi.org/10.3390/polym17010031
https://doi.org/10.3390/ma17225398
https://doi.org/10.17814/mechanik.2017.7.89
https://doi.org/10.3390/app142411548
https://doi.org/10.3390/ma16072667
https://doi.org/10.1016/j.ndteint.2024.103251

55.

56.

57.

58.

59.

60.

-
SORIS J ]

- —
MATERIALY

Wang, Y., Yang, L., Qian, B., Wang, Y., Wu, Z., Wu, J,, Jia, Y., You, Z., (2025). Mitochondria-inspired
general strategy simultaneously enhances contradictory properties of commercial polymers, Materials
Today, https://doi.org/10.1016/j.mattod.2024.12.005.

Wu K. Y., Qian S. Y., Faucher A., Tran S. D. (2024): Advancements in Hydrogels for Corneal Healing and
Tissue Engineering. Gels, Vol. 10(10), 662. https://doi.org/10.3390/gels10100662.

Zhang, J., Zhang, C., Li, Y., Zhao, M., Wang, B., (2024). Fracture toughness testing of metallic materials
based on scratch tests, Theoretical and Applied Fracture Mechanics, Volume 131,
https://doi.org/10.1016/j.tafmec.2024.104393.

Zhang, O. L., Niu, J. Y., Yin, . X,, Yu, O. Y., Mei, M. L., & Chu, C. H., (2023). Bioactive Materials for Caries
Management: A Literature Review. Dentistry Journal, 11(3), 59. https://doi.org/10.3390/dj11030059.
Zhong, J., Yang, M., He, X., Guan, K., Yu, B., He, Z., (2025). Improved approaches for small punch test to
estimate the yield and ultimate tensile strength of metallic materials, Journal of Nuclear Materials,
Volume 604, https://doi.org/10.1016/j.jnucmat.2024.155490.

Zuev Y. F., Derkach S. R, Lunev I. V., Nikiforova A. A., Klimovitskaya M. A., Bogdanova L. R., Skvortsova
P. V., Kurbanov R. K., Kazantseva M. A., Zueva O. S. (2024): Water as a Structural Marker in Gelatin
Hydrogels with Different Cross-Linking Nature. International Journal of Molecular Sciences, Vol. 25(21),

11738. https://doi.org/10.3390/ijms252111738.

Polityka (2021): Polityka Przemystowa Polski. Warszawa, Ministerstwo Rozwoju, Pracy i Technologii.

N o o os

Fundusze . ~ Unia Europejska Rt
Europejskie - Fplgfsclfaposl)outa // SIQSki e. EurupejskliaFu{ndusz .

Program Regionalny

Priorytetowe technologie dla zréwnowazonego rozwoju wojewddztwa Slgskiego.
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Lista podmiotéw zaangazowanych w badanie
Uczelnie i jednostki badawcze
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e Katedra Technologii Materiatowych, Wydziat Inzynierii Materiatowej Politechniki Slgskiej

e Instytut Metali Niezelaznych w Gliwicach

Przedsiebiorcy

e Stalprodukt SA

Spis zatacznikow
Zatacznik 6.1. Lista realizowanych projektéw z zakresu produkcji i przetwarzania materiatéw

Uczelnie

1. Politechnika Slgska

Badacze z Politechniki Slaskiej posiadaja bogate do$wiadczenie w zakresie syntezy polimeréw
przewodzgcych oraz zwigzkéw skoniugowanych o matej masie czgsteczkowej. Ponadto zajmujg sie
szczegbtowq charakterystyka fizykochemiczng polimerdéw, oligomerdw i materiatéw kompozytowych.
Rozwdj tych badan byt mozliwy m.in. dzieki wspdtpracy prof. Mieczystawa tapkowskiego z laureatem

Nagrody Nobla, prof. Alanem Heegerem.

Jednym z kluczowych obszaréw dziatalnosci naukowcéw z Politechniki Slaskiej jest
opracowywanie i analiza nowych materiatdw organicznych przeznaczonych do zastosowan
w optoelektronice i fotowoltaice, a takze projektowanie oraz badanie urzadzen elektronicznych.
W dziedzinie modelowania, analizy i produkcji sprzetu do elektroniki organicznej, zwtaszcza w zakresie
technologii OLED (organicznych diod elektroluminescencyjnych), uczelnia odgrywa wiodaca role w

kraju.

W ostatnich latach Politechnika Slagska byta zaangazowana w realizacje ponad 20 projektéw
krajowych oraz petnita funkcje koordynatora czterech projektdw unijnych zwigzanych z elektronikg
organiczng, co umocnito jej pozycje w Polsce jako lidera w tej specjalistycznej dziedzinie. Istotnym
osiggnieciem badaczy tej uczelni byto stworzenie innowacyjnych emiteréw ekscypleksowych oraz
zastosowanie ich w technologii OLED, w potgczeniu z mechanizmem termicznie aktywowanej
opo6znionej fluorescencji. Dzieki tym sukcesom naukowcy uzyskali finansowanie z programu Horyzont
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2020, co umozliwito nawigzanie wspdtpracy z prestizowymi instytucjami akademickimi i firmami,
takimi jak Ecole Normale Supérieure w Paryzu, uniwersytet w Cambridge, Monash University,

uniwersytet w Durham, uniwersytet w Osace czy National Taiwan University.

Elektronika organiczna stanowi obecnie jeden z najbardziej dynamicznie rozwijajacych sie
obszardéw nauki, przyciggajac uwage globalnych koncernéw technologicznych, takich jak Apple, LG czy
Samsung. W Polsce to wiasnie Politechnika Slgska prowadzi najszersze badania w tej dziedzinie,
wspotpracujac z renomowanymi firmami miedzynarodowymi, w tym AIXTRON SE, Merck KGaA,

Novaled (Samsung) oraz Cynora.

Gtéwne kierunki badan realizowanych na uczelni obejmujg opracowywanie i zastosowanie
materiatdw o nowych wtasciwosciach wynikajgcych z ich nanorozmiaréw. Do kluczowych zagadnien
badawczych nalezy takze rozwdj nowoczesnych metod wytwarzania metali i ich stopdw,
innowacyjnych kompozytéw na bazie lekkich metali, szkta metalicznego z dodatkiem pierwiastkow
ziem rzadkich oraz zaawansowanych powtok ochronnych, nanoszonych na materiaty konstrukcyjne i
narzedziowe. Istotnym obszarem dziatan jest rowniez rozwadj technologii laserowej i elektrochemiczne;j

modyfikacji powierzchni stopédw metali, gdzie Politechnika Slaska zajmuje pozycje lidera w kraju.

Badacze tej uczelni koncentrujg sie takze na wykorzystaniu nanorurek weglowych, dazac do ich
szerokiego zastosowania w produktach codziennego uzytku. W tym celu opracowano nowatorskie,
bardziej wydajne i ekologiczne metody ich syntezy oraz wytwarzania struktur makroskopowych, takich
jak widkna czy powtoki. Co istotne, jako pierwsi w Polsce, naukowcy Politechniki Slaskiej opracowali
precyzyjne metody kontroli struktury nanomateriatéw weglowych, umozliwiajac ich dostosowanie do
konkretnych zastosowan. Przewiduje sie, ze rozwigzania oparte na nanostrukturach weglowych
odegraja kluczowga role nie tylko w fotonice i elektronice, ale takze w produkcji ultralekkich, a

jednoczesnie niezwykle wytrzymatych materiatow.

Ze wzgledu na istotne osiggniecia Politechniki Slaskiej w tej dziedzinie, powstato jedyne w kraju
Polsko-Niemieckie Centrum Struktur Hybrydowych Lekkich. To nowoczesne laboratorium umozliwia
wspdlne badania polskich i niemieckich ekspertéw nad innowacyjnymi materiatami hybrydowymi,
ktdre znajdujg zastosowanie m.in. w przemysle motoryzacyjnym i lotniczym. W projekcie uczestniczg
m.in. samorzad Gliwic, Katowicka Specjalna Strefa Ekonomiczna, Federacja Firm Lotniczych Bielsko,
Instytut Lekkiej Inzynierii i Technologii Polimerowej Uniwersytetu Technicznego w Dreznie oraz
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Technische Universitit Bergakademie Freiberg. Politechnika Slaska wspdtpracuje takze z globalnymi

koncernami, takimi jak Pratt & Whitney Canada.

W przysztosci naukowcy tej uczelni planujg zastosowac opracowane przez siebie materiaty
ekscypleksowe w organicznych tranzystorach cienkowarstwowych oraz w wysokowydajnych
organicznych generatorach termoelektrycznych. Rozwdj technologii elektroniki organicznej,
komplementarny do badan nad ultralekkimi materiatami, otwiera mozliwosci tworzenia zupetnie
nowych, innowacyjnych rozwigzan i rynkéw, ktére obecnie sg jeszcze nieznane. Pionierskie technologie
rozwijane przez naukowcédw Politechniki Slaskiej wykraczaja poza obecny stan wiedzy, oferujac

szerokie perspektywy dla przysztosci nauki i materiatoznawstwa na skale globalna.
Realizowane projekty:

o Katedra Materiatéw Inzynierskich i Biomedycznych
— Projekt Innoqptechnol. Ideg projektu jest opracowanie nowych koncepcji technologicznych dla
ultrawysokowytrzymatych i ciggliwych blach cienkich oraz grubych dla przemystu motoryzacyjnego,
wytworzonych z ekonomicznych stali Sredniomanganowych typu quenching and partitioning,
taczacych wysoka wytrzymatosé, plastycznosé, odpornos¢ na pekanie oraz wykazujgcych korzystne

wiasciwosci technologiczne o wysokim potencjale aplikacyjnym w przemysle motoryzacyjnym.

— Projekt 3D-BioMg development of additively manufactured magnesium-based biodegradable
scaffolds and implants for orthopaedic applications. Przedmiotem projektu jest opracowanie
nowego biodegradowalnego stopu magnezowo-cynkowo-cyrkonowego za pomocg nowatorskich
metod, ktére tacza szybkie prototypowanie i obrébke korcowa w celu zastgpienia obecnie
stosowanych implantdw statych. Osiggniecie celéw prezentowanego projektu bedzie pierwszym
krokiem do wdrozenia nowe;j generacji biodegradowalnych/bioresorbowalnych
implantow/rusztowan utatwiajgcych procedury leczenia ztaman kosci/uszkodzen kosci, ktére sg

powszechnym zagrozeniem dla zdrowia spoteczenstwa.

— Projekt Podejécie termodynamiczne w projektowaniu amorficznych, nanokrystalicznych
i kwazikrystalicznych stopéw na osnowie aluminium o zwiekszonej wytrzymatosci i odpornosci
korozyjnej do zastosowan specjalnych. Celem projektu jest projektowanie sktadu chemicznego

stopow typu Al-Fe-(Cu,Cr,Zr,Ni,Y) umozliwiajgcych wytworzenie probek o strukturze amorficznej,
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nanokrystaliczne] i kwazikrystalicznej w oparciu o optymalizacje parametréow termodynamicznych.
Wybdr tematu uzasadniony jest innowacyjnoscig, ktéra wynika z potrzeby poszukiwania
alternatywnych materiatéw metalowych, ktérych witasciwosci cieplne, mechaniczne i
antykorozyjne mozna ksztattowac przez modyfikowanie ich struktury, zwtaszcza w zakresie
nanostruktury. Zaproponowane w projekcie systemy stopowe na bazie aluminium zawierajgce
takie dodatki, jak: Fe, Cu, Cr, Zr, Ni, Y, umozliwiajg poprawe zdolnosci do zeszklenia lub uzyskania
faz kwazikrystalicznych. W zwigzku z tym zmiany sktadu chemicznego i struktury pozwalajg na

osiggniecie znacznie wiekszej wytrzymatosci i odpornosci na korozje.

— Projekt INNOTOCIP Innowacyjna technologia obrobki cieplnej i cieplno-plastycznej dla
ultradrobnoziarnistych wysokowytrzymatych odkuwek ze stali wielofazowych. Celem projektu
jest opracowanie technologii obrébki cieplnej oraz cieplno-plastycznej dla odkuwek
z ultradrobnoziarnistych, ekonomicznych stali wielofazowych faczacych wysoka wytrzymatosc
i odpornos¢ na pekanie w warunkach obcigzen statycznych, dynamicznych oraz zmeczeniowych,

o duzym potencjale aplikacyjnym w przemysle motoryzacyjnym i maszynowym.

— Projekt Poprawa wtasciwosci stopow o wysokiej entropii przez projektowanie skiadu
chemicznego, modelowanie mikrostruktury oraz wytwarzanie struktur komodrkowych
z wykorzystaniem technologii przyrostowych. Projekt dotyczy uzyskania nowej klasy stopéw
stabilizowanych entropig (zwtaszcza stopéw jednofazowych o wysokiej entropii i stopow
wzmacnianych wydzieleniowo), o unikalnej strukturze zapewniajacej duzg odpornos¢ korozyjna

i wytrzymatos¢ mechaniczna.

— Projekt W kierunku okreslenia synergii wytrzymatosci i ciaggliwosci: Nowa generacja
heterogenicznych nanostrukturalnych stopéw AI-Si - badania struktury, witasnosci
mechanicznych i mechanizméw odksztatcenia plastycznego. Proponowane w projekcie
rozwigzanie obejmuje projektowanie/dostosowanie procesu obrobki cieplnej elementéw
wykonanych w technologii druku 3D w taki sposéb, aby w jak najwiekszym stopniu zachowac
unikalng (metastabilng) niejednorodng mikrostrukture, jednoczesnie poprawiajgc wskazniki

ciggliwosci.
— Projekt Integracja zaawansowanych metod badawczych, obliczeniowych i obrazowania w celu
synergicznego projektowania efektywnych strukturalnie proszkéw i materiatéw w technologii
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przyrostowej. Projekt ma na celu opracowanie systematycznych zaawansowanych danych dla
technologii druku 3D, integrujacych badania i innowacje w zakresie projektowania materiatéw,
produkcji proszkéw, optymalizacji procesdw i obrdbki powierzchni, ktére sg kluczowe dla
zastosowan przemystowych oraz w oparciu o system danych, opracowanie proszkéw i technologii
drukowania dla zaawansowanych stopéw metali, ze szczegdlnym naciskiem na kontrole struktury
i wiasciwosci materiatéw wytwarzanych w technologii addytywnej. Prace beda dotyczy¢ druku
szerokiej grupy materiatéw, w tym stali nierdzewnych (jednofazowych i dwufazowych typu

duplex), stopow tytanu, aluminium i niklu oraz stopéw magnezu.

— Projekt i-Weld Integracja zaawansowanych metod badawczych, obliczeniowych oraz
przetwarzania danych dla innowacji technologii spawania stali nierdzewnej typu duplex.
W ramach podejmowanego projektu badawczego zostang opracowane trzy unikatowe sktady
chemiczne stali. Zostanie opracowana innowacyjna, energooszczedna technologia obrdbki
cieplno-plastycznej oraz cieplnej, ktérej celem jest wytworzenie ultradrobnoziarnistych struktur
wielofazowych o duzej jednorodnosci morfologicznej, co pozwoli na uzyskanie odkuwek
charakteryzujgcych sie wysokg wytrzymatoscig, udarnoscia oraz odpornoscia na pekanie

w zrdznicowanych warunkach obcigzenia.

e Katedra Chemii Nieorganicznej, Analitycznej i Elektrochemii

— Projekt Opracowanie technologii formowania anodowych powtok tlenkowych na stopach
metali lekkich na drodze plazmowej obrdbki elektrolitycznej w kierunku otrzymywania
kompleksowych systeméw zabezpieczenia powierzchni. Metoda PEO (plazmowe utlenianie
elektrolityczne) pozwala na formowanie grubych, ceramicznych warstw tlenkowych, ktore
znacznie poprawiajg wtasciwosci mechaniczne (m.in. twardosc¢) oraz odpornosé korozyjng stopdw

metali lekkich.

— Projekt Technologia wytwarzania warstw hybrydowych na implantach tytanowych
dedykowanych zwierzetom. Projekt dotyczy funkcjonalizacjipowierzchni metalowych za pomoca
plazmowego utleniania elektrolitycznego. W wyniku tego typu obrdébki powstajg ceramiczne
warstwy tlenkowe, ktére w zaleznosci od zastosowanych warunkéw procesowych oraz metalu
podtoza mogg utworzyé powierzchnie bioaktywng na tytanowych implantach weterynaryjnych lub

stuzy¢ jako inteligentny system zabezpieczania konstrukcji z aluminium i magnezu.
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— ProjektBadania nad elektrodialitycznym odzyskiem wybranych hydrofilowych cieczy jonowych
z roztworow poreakcyjnych. Celem naukowym projektu jest zbadanie efektywnosci zastosowania
elektrodializy do odzysku wybranych hydrofilowych cieczy jonowych z roztworéw poreakcyjnych.
Zasadniczym celem prowadzonych badafd jest natomiast okreslenie wptywu wybranych
parametréw elektrodializy na jej efektywnos¢ i na podstawie tego okreslenie podstaw
umozliwiajgcych rozwigzanie problemu odzysku cieczy jonowych z roztwordw poreakcyjnych oraz

z oczyszczania polimerdow.

e Katedra Fizykochemii i Technologii Polimeréow

— Projekt W kierunku zerowej przerwy energetycznej i nadprzewodnikowych sprzezonych
wielowymiarowych polimeréw. Gtéwnym celem projektu jest synteza nowych monomeréw
(prekursorow polimerdw), a nastepnie — polimerdw o strukturze uporzgdkowanej w trzech
wymiarach, charakteryzujgcych sie wystepowaniem pasma wzbronionego o wartosci zblizonej do

zera.

— Projekt Systemy wspdtdostarczania lekéw na bazie jonowych polimeréw szczepionych
transportujgcych aniony farmaceutyczne o dziataniu przeciwbakteryjnym do zastosowan

w terapii skojarzone;j.

— Projekt Nowe wzorce koncentracji spindw dla spektroskopii Elektronowego Rezonansu

Paramagnetycznego oparte na domieszkowanych polimerach n-skoniugowanych.
— Projekt Selektywnie degradujgce nanoczastki polimerowe do transportu przezskérnego.

— Projekt Kopolimery szczepione siloksanéw i polimeréw skoniugowanych - nowe

wielofunkcyjne materiaty dla optoelektroniki organiczne.

— Projekt Elektroaktywne polimery jako powtoki odpowiednie do sterowania wzrostem biofilmu

bakteryjnego.

e Katedra Chemii Organicznej, Bioorganicznej i Biotechnologii
— Projekt loNanoFluids — hybrydy 'ciecz jonowa-nanowegiel’ jako superlubrykanty w metalowo-

polimerowych weztach tarcia.

e Wydziat Chemiczny

Program Regionalny Rozwoju Regionalnego Fuk

Fundusze . ~ . Unia Europejska
E Europejskie - ngsclfapOSPOllta // S las kl e. Eumpejsk?Fandusz .

Strona 92 z 105



rl

SO RIS J ]
- —

MATERIALY
— Diamentowy Grant Organiczne ogniwa Peltiera oparte na polimerach przewodzacych.

e Katedra Techniki Cieplnej i Katedra Ochrony Powietrza

— Projekt uReCOMP Europejski recykling i obieg zamkniety materiatéw pochodzacych z duzych
komponentéw kompozytowych. Gtownym celem projektu jest zapewnienie zrownowazonych
metod recyklingu i ponownego wykorzystania materiatdw kompozytowych, pochodzacych
z komponentéw wykorzystywanych w réznych gateziach przemystu, takich jak aeronautyka
i energetyka wiatrowa. EuReCOMP wypetnia istniejgcg luke w gospodarowaniu odpadami
generowanymi przez usuwane FRP (materiaty kompozytowe wykonane z polimerowej matrycy

wzmochionej wtdknami — przyp. aut.) z sektora energetyki wiatrowej i aeronautyki.

2. Politechnika Czestochowska

Politechnika Czestochowska od wielu lat skutecznie realizuje liczne projekty finansowane zaréwno
z funduszy krajowych, jak i srodkéw Unii Europejskiej. W roku akademickim 2022/2023 uczelnia
prowadzita ponad 40 projektow wspieranych z réznych zrédet zewnetrznych. Wséréd nich znalazty sie
inicjatywy wspétfinansowane przez Unie Europejska w ramach Funduszy Strukturalnych, takich jak PO
WER (trzy projekty o facznej wartosci 15 min zt) oraz PO IR (pieé projektéw o wartosci przekraczajgcej
950 min zt). Ponadto uczelnia realizowata takze projekty krajowe finansowane przez Ministerstwo
Edukacji i Nauki (15 projektow na kwote 13 min zt), Narodowe Centrum Nauki (osiem projektéow o

wartosci 7 min zt) oraz Narodowe Centrum Badan i Rozwoju.

W ostatnich latach Politechnika Czestochowska aktywnie uczestniczyta w konkursach ogtaszanych
przez Komisje Europejskg w ramach Programu Horyzont Europa. W 2023 r. rozpoczeto realizacje
pierwszych projektéw finansowanych z tego programu. taczna kwota dofinansowania dla wszystkich

projektéw z udziatem uczelni w roku akademickim 2022/2023 wyniosta niemal miliard ztotych.

Do kluczowych przedsiewzie¢ wptywajgcych na rozwdj uczelni nalezg m.in. Zintegrowany Program
Rozwoju Politechniki Czestochowskiej — najwiekszy sposréd realizowanych projektow, ktérego wartosé
wynosi 11 min zt, a takze projekt Politechnika Czestochowska uczelnig dostepna, opiewajgcy na kwote

4107 497,11 zt.
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Jednym z najwiekszych osiggnieé¢ w roku akademickim 2022/2023 byto uzyskanie dofinansowania
na dwa projekty w ramach programu GOSPOSTRATEG, finansowanego przez NCBiR. Pierwszy z nich —
Krajowy system automatycznego wazenia pojazdédw w ruchu — ma warto$¢ 7 622 205 zt, natomiast
drugi — Kompleksowy system KUMITE-WSL do zarzadzania transformacjg energetyczng wojewddztwa

$laskiego — otrzymat dofinansowanie w wysokosci 5 846 657,50 zt.

Politechnika Czestochowska uzyskata takze $rodki na dwa projekty w ramach konkurséw
ogtoszonych przez Narodowe Centrum Nauki. Pierwszy pt. Nowe trdjsktadnikowe zwigzki
wodorowane: wysokotemperaturowy stan nadprzewodzacy w warunkach niskiego cisnienia, zostat
dofinansowany kwotg 1 352 680 zt. Drugi projekt — W kierunku wykorzystania przeciwpradu
pierscieniowego wywotujgcego niestabilno$é globalng jako techniki aktywnej kontroli ptomienia —

uzyskat wsparcie w wysokosci 257 200 zt.

Obecnie w trakcie oceny znajduje sie 39 projektow o tgcznej wartosci dofinansowania wynoszacej

27 443 672,79 zt.

Realizowane projekty:

— Projekt Innowacyjne kotwy montazowe wielokrotnego uiytku do betonu o podwyzszonych
witasnosciach mechanicznych i eksploatacyjnych. Celem projektu jest innowacja produktowa
w postaci kotew montazowych wielokrotnego uzytku do betonu o podwyzszonych wtasciwosciach
mechanicznych i eksploatacyjnych oraz innowacja procesowa polegajgca na opracowaniu nowej
metody wytwarzania znaczaco ulepszonego produktu. Innowacja produktowa zostanie osiggnieta
przez wprowadzenie innowacji procesowej polegajacej na wytworzeniu kotew ze stali o wyiszej
zawartosci wegla w procesach przerébki plastycznej oraz poddaniu ich obrébce cieplno-chemicznej
polegajacej na naweglaniu, hartowaniu i srednim odpuszczaniu (w zakresie 400-500°C), co umozliwi
otrzymanie produktu o wiekszej wartosci Rm, przy jednocze$nie wyzszej plastycznosci szczegdlnie dla

rdzenia kotwy.

— Projekt Opracowanie tekstronicznej maty higienicznej z systemem aktywnej redukcji
mikrobiologicznej oraz funkcja grzewcza. Celem projektu jest opracowanie maty do uzytkowania
w pozycji lezacej, wyposazonej w system aktywnej redukcji mikrobiologicznej drobnoustrojéw

(bakterie, grzyby, wirusy) znajdujgcych sie na jej powierzchni i we wnetrzu, w oparciu o system
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generujgcy promieniowanie UV-C, o dfugosci fali 250-280 nm. Mata bedzie kompozytem wykonanym
z n-warstw dzianiny dystansowej 3D z wdzianymi w jej strukture swiattowodami z dedykowanym
systemem ich potgczenia i zasilania. Dodatkowo wyrdb bedzie zaopatrzony w elektroniczny system
wykrywania zawilgocenia oraz elementy grzewcze. Rezultatem projektu bedzie multiwariantowy
wyréb rynkowy wraz z technologig jego wytwarzania, zgtoszony do ochrony patentowej,
charakteryzujacy sie niespotykanymi na rynku rozwigzaniami zapewniajgcymi komfort uzytkowania

i bezpieczenstwo konserwacji.

— Projekt Opracowanie technologii i uruchomienie produkcji niklowanych drutéw spawalniczych
o podwyiszonej odpornosci na korozje. Celem projektu jest opracowanie nowej w skali kraju
technologii oraz uruchomienie produkcji drutéw spawalniczych niklowanych, ktérych zastosowanie
pozwoli wyeliminowa¢ wady produkowanych obecnie drutéw spawalniczych miedziowanych oraz
drutéw spawalniczych pokrywanych warstwami niemetalicznymi. Wprowadzenie nowego produktu na
rynek umozliwi unikniecie wad drutéw spawalniczych miedziowanych, takich jak staba przyczepnos¢
oraz ztuszczanie sie warstwy Cu, co powoduje przyspieszong korozje drutéw, zapychanie sie urzadzen
spawalniczych i ich niestabilng prace oraz ograniczy wprowadzanie do stopéw zelaza miedzi ze ztomu.
Nowy produkt bedzie charakteryzowat sie wiekszg odpornosciag na Scieranie iodpornoscia na
uszkodzenia mechaniczne w stosunku do drutéw spawalniczych pokrywanych warstwami

niemetalicznymi.

— Projekt Nowe technologie i materiaty do kontroli promieniowania terahercowego. Projekt dotyczy
opracowania nowatorskich technologii i charakteryzacji materiatéw, ktére majg by¢é wykorzystane
synergicznie do stworzenia zaawansowanych metod oraz technik kontroli promieniowania
terahercowego. Miedzynarodowy zespdt specjalizujgcy sie w syntezie materiatéw itechnice
terahercowej kieruje swoje wysitki na rozwdéj innowacyjnych technologii quasi-optycznych, ktére
pomoga znalezé rozwigzanie efektywnego wykorzystania dielektrycznych i potprzewodnikowych
materiatow krystalicznych, w tym nanokompozytdw i struktur wspoétptaszczyznowych oraz ich
zastosowanie jako elementéw funkcjonalnych w urzadzeniach do kontroli promieniowania
terahercowego, ostatecznie skupiajac sie na innowacyjnych produktach gotowych do wprowadzenia

na rynek.
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— Projekt Innowacyjne technologie optyczne/quasi-optyczne oraz nanotechnologia materiatéw
anizotropowych do tworzenia aktywnych komorek z istotnie polepszong wydajnoscia energetyczng.
Gtéwnym celem projektu jest potgczenie fundamentalnej wiedzy z zakresu optyki, krystalografii oraz
materiatoznawstwa z inzynierig oraz technologig materiatowg, czego efektem bedg nowoczesne
rozwigzania w zakresie optoelektroniki, w tym wysoko wydajne i energooszczedne komorki
elektrooptyczne, akustooptyczne oraz nieliniowo-optyczne w zakresie fal optycznych oraz quasi-

optycznych (subterahercowym).

3. Uniwersytet Bielsko-Bialski

Uniwersytet Bielsko-Bialski aktywnie uczestniczy w realizacji projektow badawczych
i rozwojowych, finansowanych ze s$rodkéw krajowych i wunijnych. Informacje o obecnie

podejmowanych inicjatywach uzyskano ze strony internetowej uczelni.

W 2024 r. Uniwersytet Bielsko-Bialski realizowat szes¢ projektéw badawczych i edukacyjnych
finansowanych przez rézne instytucje grantowe. Dwa z nich byty wspierane przez Komisje Europejska,
co potwierdza zaangazowanie uczelni w miedzynarodowe przedsiewziecia naukowe. Kolejne dwa
projekty otrzymaty dofinansowanie z Narodowego Centrum Badan i Rozwoju, co wskazuje na ich
znaczenie dla innowacji i rozwoju technologicznego. Dodatkowo uczelnia prowadzita projekt
finansowany przez Narodowg Agencje Wymiany Akademickiej (NAWA) oraz jedno badanie

finansowane przez Narodowe Centrum Nauki (NCN).

W roku akademickim 2023/2024 Uniwersytet Bielsko-Bialski zrealizowat dwa istotne projekty:
jeden finansowany przez Komisje Europejska oraz drugi wspierany przez Narodowa Agencje Wymiany
Akademickiej. Udziat w tego rodzaju inicjatywach swiadczy o rosngcej pozycji uczelni w obszarze badan

miedzynarodowych oraz wymiany akademickiej.

Realizowane projekty:

— Projekt Wysoko precyzyjne, hybrydowe centrum do druku 3D w pieciu osiach z synchroniczng

obrobka frezarska drukowanych czesci.

— Projekt Gradientowe biomateriaty wrazliwe na bodzce otrzymywane metoda druku 3D i 4D do

regeneracji ubytkéw kostnochrzestnych.
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— Projekt Warstwowe implanty chrzgstek i kosci nosa wytwarzane metodg druku 3D.

4. Uniwersytet Jana Dtugosza w Czestochowie

Uniwersytet Jana Dtugosza w Czestochowie aktywnie uczestniczy w realizacji projektow
naukowych i badawczo-rozwojowych, pozyskujgc finansowanie zaréwno 1z krajowych, jak
i miedzynarodowych Zrddet. Ponizej przedstawione informacje uzyskano ze strony internetowej

uczelni.

W 2024 r. Uniwersytet prowadzit cztery projekty badawcze, w tym dwa finansowane przez
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju (NCBiR) oraz dwa przez Narodowe Centrum Nauki (NCN).
Swiadczy to o znaczacym wktadzie uczelni w rozwdj nowoczesnych technologii oraz badan

podstawowych.

W 2023 r. uczelnia realizowata facznie 13 projektéw naukowych. Narodowe Centrum Badan
i Rozwoju dofinansowato jeden z nich, a az siedem projektéw uzyskato wsparcie z Narodowego
Centrum Nauki. Piec inicjatyw zostato natomiast sfinansowanych przez Ministerstwo Edukacji i Nauki

(MEiN), co podkresla szerokie spektrum dziatalnosci badawczej uniwersytetu w skali krajowej.
Realizowane projekty:

— Projekt Zaawansowane metamateriaty dedykowane do operacji sercowo-naczyniowych w celu

zminimalizowania urazow tkanek.

— Projekt Opracowanie technologii wytwarzania metoda SPS martenzytycznej stali odpornej na

korozje do zastosowan medycznych.

5. Uniwersytet Slaski (Wydziat Informatyki i Nauki o Materiatach)

Uniwersytet Slaski w Katowicach aktywnie uczestniczy w realizacji projektéw naukowych,
edukacyjnych oraz badawczo-rozwojowych, przyczyniajgc sie do rozwoju innowacyjnych rozwigzan i
wspotpracy miedzynarodowej. Dzieki zespotowi 20 doswiadczonych pracownikédw zajmujgcych sie
sktadaniem i rozliczaniem projektéw, uczelnia ztozyta w 2023 r. 544 wnioski. Liczba obecnie

podejmowanych inicjatyw o tgcznej wartosci przekraczajgcej 419 min zt, wynosi 325.
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W obszarze projektéw edukacyjnych Uniwersytet Slaski realizuje 57 przedsiewzie¢ zaréwno
samodzielnie, jak i w ramach partnerstw krajowych i miedzynarodowych. Wéréd nich znajduje sie 19
projektéw finansowanych z Funduszy Strukturalnych Unii Europejskiej, 13 programow partnerskich
w ramach ERASMUS+, 12 inicjatyw Narodowej Agencji Wymiany Akademickiej (NAWA) oraz 13
projektéw finansowanych z innych zrédet. Uczelnia angazuje sie ponadto w rozwdj mtodych badaczy

przez realizacje 16 doktoratéw wdrozeniowych.

Jednym z najwazniejszych obszaréw dziatalnoéci Uniwersytetu Slgskiego sg projekty badawcze
i badawczo-rozwojowe (B+R), ktéorych obecnie realizowanych jest 243. Sposrdd nich 207
finansowanych jest ze Srodkéw krajowych, takich jak Narodowe Centrum Nauki (NCN) oraz
Ministerstwo Edukacji i Nauki (MEiN), pie¢ projektow wspiera Narodowa Agencja Wymiany
Akademickiej, a 26 finansowanych jest ze zrédet zagranicznych, w tym w ramach programoéw Horyzont,
IAEA, INTERREG, Funduszu Wyszehradzkiego, Polsko-Niemieckiej Fundacji na rzecz Nauki, JUSTICE,
ERA-NET, Mechanizmu Norweskiego oraz Funduszy Strukturalnych UE. Dodatkowo uczelnia prowadzi
pie¢ projektéw badawczo-rozwojowych (B+R), finansowanych przez Narodowe Centrum Badan i

Rozwoju (NCBR).

Oprécz projektéw naukowych i edukacyjnych Uniwersytet Slaski podejmuje takie dziatania
inwestycyjne. W ramach Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewddztwa Slaskiego 2014-2020
byty prowadzone dwa projekty wspotfinansowane ze srodkéw Funduszy Strukturalnych UE, majace na

celu modernizacje infrastruktury uczelniane;.

Realizowane projekty:

— Projekt Nowe konstrukcje polimerowe do budowy ogniw fotowoltaicznych. Zakres projektu
obejmuje wytworzenie przewodzgcych kompozytéw zawierajacych faze rozproszong w postaci
polimeru przewodzgcego lub nieorganicznych nanoczastek ZnO i TiO; lub uktadéw hybrydowych z
tych wypetniaczy. Przygotowanie odpowiednich kompozytdw dostarczy informacji o wptywie
sktadu materiatu, rozktadu wypetniaczy, wielkosci nanoczgstek oraz parametréw procesu, na

wiasciwosci otrzymanych materiatow.

— Projekt Projektowanie molekularne polimerdéw o unikalnych wtasciwosciach fizycznych.
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— Projekt Multifunkcjonalne porowate nanomateriaty jako nowoczesne filtry sSrodowiskowe do

remediacji gleb i wod podziemnych.

— Projekt Ksztattowanie struktury i wtasciwosci stopu magnezu WE43 z metalami ziem rzadkich

w procesie gtebokiej obroébki kriogenicznej w potaczeniu z obrébka cieplna.
INSTYTUTY BADAWCZE

1. Siec¢ Badawcza tukasiewicz — Gérnoslaski Instytut Technologiczny

Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Gornoslaski Instytut Technologiczny aktywnie uczestniczy
w projektach naukowo-badawczych, pozyskujgc dofinansowanie zaréwno ze sSrodkéw Unii
Europejskiej, jak i krajowych instytucji grantowych. Na podstawie danych dostepnych na stronie
internetowej badanego podmiotu, mozna wskazaé, ze w 2024 r. Instytut realizowat jeden projekt
finansowany przez Unie Europejska, a w poprzednich latach prowadzit dwa projekty unijne w 2023 r. i
w 2022 r. Ponadto w 2023 r. instytut uzyskat dofinansowanie na jeden projekt z Narodowego Centrum
Nauki (NCN). Aktywnos$¢ Goérnoslaskiego Instytutu Technologicznego w pozyskiwaniu funduszy
badawczych potwierdza jego zaangazowanie w rozwéj nowoczesnych technologii oraz innowacyjnych

rozwigzan na poziomie krajowym i miedzynarodowym.
Realizowane projekty:

— Projekt Opracowanie technologii wyciskania ksztattownikéw z ultrawytrzymatych stopéw
AlIMgSi(Cu). Celem projektu jest opracowanie sktadu chemicznego wlewkdw ze stopdw AlMgSi(Cu)
W powigzaniu z innowacyjnymi rozwigzaniami konstrukcyjno-technologicznymi procesu
wyciskania, opartymi na niskotemperaturowej obrdbce cieplno-plastycznej na wybiegu prasy i
starzeniu ciggtym w kontrolowanym polu temperatury. Stopy AIMgSi(Cu) dla segmentu
automotive sg stosowane gtdwnie w technologiach walcowania, natomiast ich aplikacja do procesu

przemystowego wyciskania z obrébka cieplno-plastyczng jest nowoscig w skali kraju i Swiata.

— Projekt Urzadzenie do pétprzemystowej symulacji procesu regulowanego krzepniecia i rafinacji
stopow metali. Celem inwestycji jest uzyskanie mozliwosci zaawansowanych badan i symulacji w

skali laboratoryjnej proceséw wytwarzania metali i stopdw o wysokiej czystosci metalurgicznej i
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regulowanej strukturze wewnetrznej, na potwyroby i wyroby konstrukcyjne oraz opracowanie

zaawansowanych zuzli rafinacyjnych.
— Projekt MODular hybrld technology in the steel PLANT production (MODIPLANT).

— Projekt Optymalizacja jakosci wyrobow dtugich poprzez poprawe i wykorzystanie strategii
procesowych prowadzacych do minimalizacji naprezen wewnetrznych (PROTEUS-RS). Projekt
dotyczy minimalizacji niepewnosci zwigzanych z efektem relaksacji napreien przez
wprowadzenie technologii progresywnych, opracowywanych na bazie potaczenia hybrydowych
modeli proceséw (fizycznych i statystycznych) z wirtualnym modelem linii produkcyjnej (tzw.
cyfrowym blizniakiem, ang. digital twin), pozwalajgcym na symulacje numeryczne warunkéw

wytwarzania i przewidywania wtasciwosci materiatowych, w tym poziomu naprezen witasnych.

2. Siec¢ Badawcza tukasiewicz — Instytut Metali Niezelaznych

Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Instytut Metali Niezelaznych prowadzi intensywng dziatalnos¢
badawczo-rozwojowg, realizujgc projekty finansowane przez krajowe instytucje grantowe. Na
podstawie danych dostepnych na stronie internetowej badanego podmiotu, mozna wskazaé, ze
w 2024 r. instytut realizowat dwa projekty finansowane przez Narodowe Centrum Nauki (NCN) oraz
jeden projekt wspierany przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju (NCBiR). W poprzednich latach
instytut uzyskat dofinansowanie na trzy projekty NCN i jeden projekt NCBiR w 2023 r. oraz jeden
projekt NCN i jeden projekt NCBiR w 2022 r. Dzieki skutecznemu pozyskiwaniu srodkéw i realizacji
innowacyjnych badan Instytut Metali Niezelaznych umacnia swojg pozycje jako kluczowy osrodek

naukowy w obszarze zaawansowanych technologii materiatowych i metalurgii.
Realizowane projekty:

— Projekt Opracowanie technologii wytwarzania drutu ze stopu toiyskowego
o zoptymalizowanym sktadzie chemicznym przeznaczonego do napawania warstwy slizgowej
panewek tozyskowych metoda druku 3D WAAM. Projekt dotyczy opracowania technologii
wytwarzania drutu ze stopu tozyskowego na bazie cyny, o zoptymalizowanym skitadzie
chemicznym, przeznaczonego do napawania warstwy Slizgowej panewek tozyskowych
innowacyjng metoda druku 3D WAAM oraz opracowania technologii wytwarzania warstwy
$lizgowej z nowo opracowanego drutu metodg druku 3D WAAM. Proponowana technologia
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stanowi alternatywe dla obecnie stosowanego procesu wylewania panewek, ktéry jest
pracochtonny i w wyniku ktérego powstaje duza ilos¢ wybrakéw. Nowatorskie, innowacyjne
rozwigzanie proponowane w projekcie wptynie na rozwdj oraz modernizacje infrastruktury

kolejowej.

— Projekt Proekologiczna technologia odzysku metali krytycznych i strategicznych z katalizatorow
petrochemicznych o zredukowanym s$ladzie weglowym osiggnieta poprzez zastosowanie
hybrydowych metod separacji. Celem projektu jest opracowanie technologii odzysku metali z
katalizatoréw petrochemicznych o znaczeniu strategicznym dla gospodarki UE. Powstate
rozwigzanie bedzie charakteryzowato sie obnizonym sladem weglowym w poréwnaniu do obecnie

stosowanych technologii recyklingu tego typu materiatéw.

- Projekt Opracowanie technologii wytwarzania innowacyjnych stopéw cynku do cynkowania
zanurzeniowego, dostosowanych do okreslonego typu wyrobow stalowych. Celem projektu jest
opracowanie zatozed techniczno-technologicznych  produkcji  innowacyjnych  stopéw
cynkowniczych, wykorzystywanych w ciggtej i jednostkowej metodzie cynkowania

zanurzeniowego.

3. Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Instytut Ceramiki i Materiatow Budowlanych Oddziat

Materiatéw Ogniotrwatych w Gliwicach

Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Instytut Ceramiki i Materiatéw Budowlanych, Oddziat Materiatéw

Ogniotrwatych w Gliwicach aktywnie angazuje sie w badania nad nowoczesnymi materiatami

ogniotrwatymi i budowlanymi. Na podstawie danych dostepnych na stronie internetowej badanego

podmiotu mozna stwierdzi¢, ze w 2021 r. instytut realizowat dwa projekty finansowane przez

Narodowe Centrum Badan i Rozwoju (NCBIiR) oraz jeden projekt wspierany przez Narodowe Centrum

Nauki (NCN).

Realizowane projekty:

— Projekt Circular&Green Economy - projekty pilotazowe dla Programu Strategicznego
(ECOLOOP) — Zadanie 11 Ograniczenie stosowania fluorytu w procesach produkgcji stali poprzez

zastosowanie surowcow z recyklingu (ECOLOOP2). Tematyka badawczg projektu jest osiem
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nowych rozwigzan z zakresu technologii gospodarki obiegu zamknietego i recyklingu w zakresie

metali i stopow, ztomow elektronicznych, ceramiki ogniotrwatej, tekstylidéw i zuzli odpadowych.

— Projekt Kompleksowa technologia zagospodarowania czesci weglanowej odpadow
flotacyjnych z biezacej produkcji KGHM i wytwarzania innowacyjnych materiatow dla
budownictwa. Celem projektu jest opracowanie kompleksowych technologii i instalacji do
przetwarzania i efektywnego ekonomicznie zagospodarowania drobnoziarnistych materiatéw
weglanowych ze strumienia odpaddéw flotacyjnych, pochodzacych z biezgcej produkcji Oddziatu

Zaktady Wzbogacania Rud KGHM Polska Miedz SA.

— Projekt Niskoemisyjne betony z kruszywem naturalnym oraz z kruszywem z recyklingu. Celem
projektu jest zaprojektowanie i produkcja niskoemisyjnych betonéw oraz betonéw z kruszywem

z recyklingu.

— Projekt Opracowanie metody wytwarzania ceramicznych i kompozytowych komor spalania.
Celem projektu jest opracowanie technologii wytwarzania komor spalania z azotku krzemu, azotku

krzemu wzmocnionego czgstkami weglika krzemu oraz azotku krzemu.

— Projekt Opracowanie nowej technologii gtebokiej rafinacji stali w procesie obrobki
pozapiecowej i odlewania w kadzi posredniej umozliwiajacej zwiekszenie stopnia czystosci stali.
Celem projektu jest opracowanie nowej metody argonowania stali w kadzi stalowniczej na
stanowisku pieca kadziowego (LHF) oraz w kadzi posredniej (KP) urzadzania do ciggtego odlewania

stali (COS).

4. Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Instytut Inzynierii Materiatow Polimerowych i Barwnikéw,

Oddziat Farb i Tworzyw w Gliwicach

Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Instytut Inzynierii Materiatéw Polimerowych i Barwnikéw, Oddziat

Farb i Tworzyw w Gliwicach realizuje projekty badawcze zwigzane z nowoczesnymi technologiami w

dziedzinie polimeréw, farb i tworzyw sztucznych. Zgodnie z danymi dostepnymi na stronie

internetowej badanego podmiotu, w 2024 r. instytut prowadzit dwa projekty badawczo-rozwojowe,

natomiast w 2023 r. realizowat pie¢ inicjatyw naukowych. Wczesniej, w 2020 r., instytut realizowat dwa

projekty, co Swiadczy o jego dtugofalowym zaangazowaniu w rozwdj innowacyjnych rozwigzan

materiatowych.
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Realizowane projekty:

— Projekt Bioprodukt przyspieszajacy rozktad biodegradowalnych materiatéw polimerowych
w komposcie. Celem projektu jest opracowanie innowacyjnego bioproduktu przyspieszajgcego
rozktad tworzyw biodegradowalnych w komposcie przeznaczonym do rekultywac;ji gleb lub na cele
ogrodnicze pod uprawe wybranych gatunkéw roslin (m.in. wykorzystywanych do produkcji
biomasy na cele energetyczne). Bioprodukt dedykowany jest zaréwno dla firm przetwarzajgcych
odpady, jak i dla posiadaczy przydomowych kompostownikéw. Zastosowanie produktu pozwoli
konsumentom na deponowanie odpaddéw, m.in. w naczyniu jednorazowego uzytku, doniczce,

opakowaniu, folii ogrodniczej wykonanej z wybranych tworzyw polimerowych.

— Projekt Development and testing of innovative solutions for the processing of hybrid materials

and nanomaterials using artificial intelligence algorithms.

— Projekt Badanie i ocena efektywnosci procesu modyfikacji wybranych poliestrow
biodegradowalnych metody reaktywnego wyttaczania w celu poprawy ich witasciwosci
fizykochemicznych. Celem projektu jest zbadanie wptywu dodatku usieciowanej frakcji
biopoliestru, jako modyfikatora wytworzonego w procesie alternatywnym (z wykorzystaniem
metody reaktywnego wyttaczania), do standardowego reaktywnego wyttaczania. Wytworzony w
procesie sieciowania modyfikator bedzie tym samym polimerem co osnowa. Badania skupig sie na

poznaniu mechanizmu tworzenia sie kompozytu z zastosowaniem tej metody modyfikacji.

— Antykorozyjne utwardzane UV farby na podtoza metalowe, oparte na biosurowcach / Bio-
Based UV-Curable Anti-Corrosion Coatings for Metal Substrates. Celem projektu jest poszerzenie
mozliwosci zastosowania wyrobdéw lakierowych utwardzanych promieniami UV na podfoza
metalowe, dzieki poprawie ich przyczepnosci i odpornosci na korozje. Niezawierajgce
rozpuszczalnikdw organicznych, rodnikowo utwardzane wyroby UV sieciujg niezwykle szybko,
dzieki czemu uzyskuje sie zwiekszenie szybkosci produkcji. Technologia jest energooszczedna

i przyjazna dla srodowiska.

5. Centrum Materiatéw Polimerowych i Weglowych PAN w Zabrzu

Centrum Materiatéw Polimerowych i Weglowych Polskiej Akademii Nauk w Zabrzu prowadzi
intensywne badania w zakresie nowoczesnych materiatéw polimerowych i weglowych, realizujgc liczne
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projekty badawcze, finansowane zaréwno ze srodkédw krajowych, jak i miedzynarodowych. Zgodnie z

danymi dostepnymi na stronie internetowej badanego podmiotu, w 2021 r. instytucja prowadzita trzy
projekty finansowane przez Narodowe Centrum Nauki (NCN) oraz jeden projekt wspierany przez
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju (NCBiR). Rok wczesniej, w 2020 r., realizowano pieé projektow

NCN oraz dwa finansowane przez Komisje Europejska.
Realizowane projekty:

— Projekt W kierunku zerowej przerwy energetycznej i nadprzewodnikowych sprzezonych
wielowymiarowych polimeréw. Gtéwnym celem proponowanego projektu jest synteza nowych
monomerdow (prekursordw polimeréw), a nastepnie — polimeréw o strukturze uporzgdkowane;j
w trzech wymiarach, charakteryzujacych sie wystepowaniem pasma wzbronionego o wartosci

zblizonej do zera.

— Projekt Nowe nanowarstwy polimerow gwieidzistych o dziataniu przeciwporostowym.
Gtéwnym celem proponowanego dziatania naukowego jest zaprojektowanie nowych
przeciwporostowych warstw uformowanych przez hydrofilowe polimery gwiezdziste
metakrylanow glikoli oligoetylenowych, kowalencyjnie zwigzanych z podtozem statym. W trakcie
badann planuje sie okreslenie wptywu zmiany funkcyjnosci gwiazdy na wtasciwosci
przeciwporostowe otrzymywanych materiatéw. Wyniki projektu pozwolg na opracowanie wysoko

odpornych na osadzanie sie biatek nanowarstw polimerowych.

— Projekt Innowacyjne materiaty i metody dla medycyny, w tym w leczeniu trudno gojacych sie
ran — zakup infrastruktury badawczej i przeprowadzenie prac budowlanych w Centrum
Materiatéw Polimerowych i Weglowych PAN oraz zakup infrastruktury badawczej dla Centrum
Leczenia Oparzen im. dr. Stanistawa Sakiela. Gtdwnym celem projektu jest stworzenie nowych
materiatdw i metod dla medycyny, w szczegdlnosci dla leczenia trudno gojacych sie ran, przez

zrealizowanie szeregu prac badawczo-rozwojowych.
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