Makrotrendy istotne dla biznesu chemicznego

1. Zielona Transformacja i Zrownowazony Rozwgj

To jest absolutnie najwazniejszy obszar dla startupéw chemicznych. Presja regulacyjna
i popyt konsumencki tworzg ogromna fale, na ktérej mozna "surfowac".

e Zielona Chemia (Green Chemistry)i Zasada 12 Zasad:

o Wykorzystanie: Projektowanie proceséw i produktéw, ktére minimalizuja
lub eliminujg uzycie i powstawanie substancji niebezpiecznych.

o Przyktady startupow:

= Opracowanie nowych, biodegradowalnych katalizatoréw dla
przemystu farmaceutycznego, zastepujgcych metale ciezkie.

= Produkcja surfaktantow i rozpuszczalnikéw z odnawialnych zrédet
(np. z glukozy, olejow roslinnych) dla przemystu kosmetycznego i
detergentowego.

» Opracowanie efektywnych energetycznie procesow syntezy
kluczowych zwigzkow.

¢ Gospodarka Obiegu Zamknietego (Circular Economy):

o Wykorzystanie: Przeksztatcanie odpadéw w zasoby. To sedno
nowoczesnej chemii.

o Przyktady startupoéw:

= Chemiczny recykling tworzyw sztucznych: Technologie (np.
piroliza, depolimeryzacja) przeksztatcajgce odpady plastikowe z
powrotem w surowce petrochemiczne lub nowe monomery.

» Odzysk cennych metalii pierwiastkéw z odpadow
elektronicznych (e-waste) lub sciekdw przemystowych przy uzyciu
zaawansowanych proceséw separacyjnych.

= Wykorzystanie biomasy odpadowej (np. tupiny orzechdw, odpady
rolne) do produkcji chemikaliéw platformowych, materiatéw
opakowaniowych lub adsorbentéw.

e Biogospodarka (Bioeconomy):
o Wykorzystanie: Zastepowanie surowcow kopalnych (ropa, gaz) biomasa.
o Przyktady startupow:

» Produkcja biopolimeréw (np. PLA, PHA) o ulepszonych
wtasciwosciach dla opakowan, medycyny.

= Opracowanie platform chemicznych z ligniny lub celulozy.



» Produkcja specjalnych chemikaliéw (np. smary, rozpuszczalniki) z
olejéw mikroglonowych.

2. Transformacja Energetyczna i Elektrochemia
Chemia jest kluczowym graczem w rewolucji energetyczne;.
e Magazynowanie Energii (Energy Storage):

o Wykorzystanie: Chemia materiatow dla nowej generacji baterii i ogniw
paliwowych.

o Przyktady startupow:

= QOpracowanie nowych elektrolitow (statych, ciektych) dla
bezpieczniejszych i wydajniejszych baterii litowo-jonowych lub
baterii nowej generacji (litowo-siarkowe, sodowo-jonowe).

= Projektowanie i synteza zaawansowanych katod i anod.

» Rozwdj technologii ogniw paliwowych, w tym nowych katalizatorow
niezawierajgcych metali szlachetnych (np. na bazie zelaza).

o Zielony Wodor i Paliwa Syntetyczne:
o Wpykorzystanie: Chemia procesowa i kataliza w celu dekarbonizacji paliw.
o Przyktady startupow:

= Opracowanie wysoko wydajnych i trwatych katalizatoréw do
elektrolizeréw produkujacych zielony wodor.

= Technologie wychwytywania CO2 z powietrza lub emisji
punktowych itgczenia go z zielonym wodorem w celu produkcji e-
paliw (metanol, nafta).

3. Zaawansowane Materiaty i Personalizacja
To obszar, gdzie chemia spotyka sie z high-techem.
¢ Inteligentne i Funkcjonalne Materiaty:

o Wykorzystanie: Projektowanie materiatéw o zaprogramowanych
wtasciwosciach, reagujgcych na bodzZce.

o Przyktady startupow:

= Materiaty samonaprawialne: Polimery, ktére "goja" rysy pod
wptywem ciepta lub swiatta.

= Materiaty zmiennofazowe (PCM): Do pasywnego
chtodzenia/ogrzewania budynkéw lub opakowan transportujacych
leki.

= Zaawansowane powtoki: Samoczyszczace, antybakteryjne,
antyoblodzeniowe, pochtaniajgce zanieczyszczenia.



e Biomateriaty i Chemia Medyczna:
o Wykorzystanie: Tworzenie rozwigzan dla zdrowia i medycyny.
o Przyktady startupow:

» Opracowanie nosnikow lekow (drug delivery systems)
uwalniajgcych substancje aktywng w precyzyjnie kontrolowany
spos6b (np. w odpowiedzi na specyficzne pH).

= Projektowanie biodegradowalnych hydrozeli lub rusztowan dla
inzynierii tkankowej.

= Szybkie testy diagnostyczne (biosensory) na specyficzne markery
chorobowe.

4. Cyfryzacja i Al w Chemii (Chemoinformatyka)
To trend narzedziowy, ktéry przyspiesza wszystkie pozostate.
e AliUczenie Maszynowe w Projektowaniu Molekut/Materiatow:
o Wykorzystanie: Przyspieszenie odkry¢ i optymalizacji procesow.
o Przyktady startupow:

» Oprogramowanie wykorzystujgce Al do przewidywania wtasciwosci
chemicznych i biologicznych zwigzkéw jeszcze przed ich synteza w
laboratorium.

» Platformy do optymalizacji proceséw przemystowych (np. w
rafineriach, zaktadach chemicznych) w czasie rzeczywistym,
prowadzgce do oszczednosci energii i surowcow.

» Automatyzacja laboratoriéw (Laboratory 4.0) — robotyka i Al do
prowadzenia tysiecy réwnolegtych eksperymentow.

o Sledzenie i Transparentnosé (Blockchain):

o Woykorzystanie: Zapewnienie weryfikowalnego pochodzenia i $ladu
weglowego produktéw chemicznych.

o Przyktad startupu: Platforma wykorzystujgca blockchain do sledzenia
"zielonego" pochodzenia surowcéw w tancuchu dostaw, np. dla
biotworzyw lub chemikaliow z recyklingu.

Zrédto: DeepSeek [24.10.2025].



Makrotrendy w biznesie chemicznym

1. Zielona chemia i dekarbonizacja
e Redukcja emisji CO, w produkcji chemicznej
e Procesy niskoemisyjne, kataliza zielona

e Chemia przyjazna srodowisku (non-toxic by design)
> Szanse startupowe: eko-rozpuszczalniki, zielone surfaktanty, technologie
CCU/CCS, katalizatory

2. Circular Economy - chemia cyrkularna
¢ Zaawansowany recykling chemiczny i molekularny
¢ Upcycling odpaddw przemystowych

e Model ,waste-to-resource"
> Szanse: recykling PET depolimeryzacjg, odzysk metali rzadkich, technologie
regeneracji polimeréw

3. Bio-based materials (biochemia przemystowa)
e Biopolimery i biotworzywa zamiast ropopochodnych
e Fermentacja przemystowa (bioreaktory)

e Enzymy jako katalizatory przysztosci
> Szanse: biodegradowalne opakowania, bio-smary, bio-chemikalia C4-C8 (np.
bio-butanol)

4. Chemia dla energii (Energy Transition)
¢ Magazynowanie energii (materiaty do baterii)
e Wodorowa rewolucja (zielony H,)

o Elektroliza, kataliza elektrochemiczna
> Szanse: elektrolity nowej generacji, materiaty do ogniw litowo-siarczkowych,
detoksyfikacja wodoru

5. Chemia precyzyjna i materiatoznawstwo
¢ Nanomateriaty i funkcjonalne kompozyty

¢ Membrany, materiaty porowate (MOF, COF)



¢ Inteligentne materiaty (self-healing)
- Szanse: powtoki antykorozyjne smart, nanoadditives do farb, materiaty
filtracyjne dla przemystu

6. Digitalizacja procesow chemicznych
e Chemia cyfrowa i sztuczna inteligencja (Al-driven discovery)
¢ Modelowanie reakcji, symulacja (ChemCAD, Aspen, ML)

e Laboratory automation (robotyka w R&D)
2> Szanse: LIMS na SaaS, Al do syntezy, optymalizacja reakcji ML

7. Chemia dla zdrowia i bezpieczenstwa
e Surowce farmaceutyczne (API)
¢ Kosmetyki funkcjonalne (dermokosmetyki)

e Bezpieczne substytuty zgodne z REACH
2 Szanse: synteza APl na zamdéwienie (CDMO), clean beauty, naturalne
konserwanty

8. Regulacje i zgodnos$¢ prawna jako element innowacji
e REACH, CLP, RoHS - ograniczenia substancji
e ESG raportowanie

e Globalne ograniczenia PFAS i mikroplastikéw
2> Szanse: consulting REACH, narzedzia do oceny zgodnosci, bezpieczne
alternatywy substancji

9. Mikrofabryki chemiczne
e Skala mikro i produkcja modutowa
e Kontinuum zamiast batchéw

o Lokalizacja przy klientach (on-site chemistry)
> Szanse: mikroreaktory, modutowe instalacje R&D

10. Odpowiedzialny przemyst (Safety & Ethics)
e Zielone procesyizero waste

e OHS + chemia procesowa



¢ Non-toxic i eco-design produktu
2 Szanse: technologie bezpieczenstwa proceséw, smart informacja o HSE

Makrotrendy w biznesie chemicznym - z wyjasnieniem skrétéw

Makrotrend

Opis

Skroty i wyjasnienia

Zielona chemia
(Green Chemistry)

Rozwdj procesoéw i
produktéw przyjaznych
srodowisku —
minimalizacja
toksycznosci i odpadow

12 zasad zielonej chemii — zestaw regut
opracowany przez P. T. Anastas i J. C.
Warner

Dekarbonizacja
przemystu

Redukcja emisji CO, w
procesach
chemicznych

CO, - dwutlenek wegla, CCS - Carbon
Capture and Storage (wychwytywanie
CO, i sktadowanie), CCU - Carbon
Capture and Utilization (wykorzystanie
CO, jako surowiec), ETS — system
handlu emisjamiw UE

Circular Economy
(gospodarka o
obiegu
zamknietym)

Ponowne wykorzystanie
SUrowcow i
minimalizacja odpadéw

3R - Reduce, Reuse, Recycle;
Upcycling — ulepszajgcy recykling,
Downcycling — recykling o nizszej
wartosci

Bio-based
chemicals (chemia
biologiczna)

Produkcja chemikaliow
Z surowcow
odnawialnych

PLA - polilaktyd (biotworzywo), PHA -
polihydroksyalkaniany (biopolimery),
API - Active Pharmaceutical Ingredient
(substancja czynna leku)

Energetyka
przysztosci w
chemii

Zmiana zrédet energii —
chemia wspiera nowe
technologie

H, - wodor; Fuel Cells — ogniwa
paliwowe; Li-lon — akumulatory litowo-
jonowe

Digitalizacjai
Chemia 4.0

Automatyzacja
produkciji, analiza
danych, Alw
laboratoriach

Al - Artificial Intelligence (sztuczna
inteligencja), ML — Machine Learning
(uczenie maszynowe), loT — Internet of
Things (Internet Rzeczy), LIMS -
Laboratory Information Management
System




Makrotrend

Opis

Skroty i wyjasnienia

REACH & prawo
chemiczne

Roshgce wymagania

regulacyjne

REACH - Registration, Evaluation,
Authorisation and Restriction of
Chemicals (rozporzgdzenie UE o
chemikaliach), CLP - Classification,
Labelling and Packaging, SDS - Safety
Data Sheet (karta charakterystyki), GHS
— Globalny System Harmonizaciji
klasyfikacji chemikaliow

Bezpieczenstwo
procesowe

Wzrost znaczenia
technologii

bezpiecznych w chemii

HSE - Health, Safety, Environment
(zdrowie, bezpieczenstwo, srodowisko),
ATEX - dyrektywy dot. atmosfer
wybuchowych

Nanotechnologiai
chemia
materiatowa

Tworzenie
zaawansowanych
materiatéw nowej
generacji

MOF - Metal-Organic Framework
(struktury metaliczno-organiczne), CNT
— Carbon Nanotubes (nanorurki
weglowe), Graphene — grafen

ESGi
zréwnowazony
rozwaoj

Odpowiedzialnosé
srodowiskowa i
spoteczna firm
chemicznych

ESG - Environmental, Social,
Governance; LCA - Life Cycle
Assessment (analiza cyklu zycia
produktu); CSR - Corporate Social
Responsibility

TRL - Technology Readiness Level (poziom gotowosci technologii, skala 1-9)

SaaS - Software as a Service (oprogramowanie jako ustuga)

R&D - Research and Development (badania i rozwdj)

CDMO - Contract Development and Manufacturing Organization

OEM - Original Equipment Manufacturer

ISO 14001 - norma zarzadzania srodowiskowego

VOC - Volatile Organic Compounds (lotne zwigzki organiczne, szkodliwe dla

Srodowiska)




10 pomystoéw na startupy chemiczne

1. Recykling chemiczny PET metoda depolimeryzaciji

Rozwigzanie: mata instalacja depolimeryzacji PET do monomeréw (BHET/TPA)

Klienci: zaktady przetwoérstwa tworzyw, branza opakowan

Model: Microplant-as-a-service + sprzedaz monomeréw

2. Bio-rozpuszczalniki przemystowe

Produkt: nietoksyczne rozpuszczalniki z biomasy (zielona chemia)
e Przewaga: niski VOC + zgodnos¢ z REACH

¢ Klienci: firmy farbiarskie, drukarskie, meblowe

3. Platforma Al do projektowania reakcji chemicznych
e SaaSdlalaboratoriéow R&D
e Optymalizacja doboru katalizatorow, warunkéw reakcji

¢ Dodatki: baza reakcji + predykcja wydajnosci

4. Materiaty do baterii - recykling anod/katod

e Proces regeneracji materiatow aktywnych z Li-lon
e Sprzedaz odzyskanych metali (Li, Co, Ni)

¢ Rynek: Europa -> deficyt surowcowy

5. Biopolimerowe opakowania barierowe
e Alternatywa dla plastiku PET/PE
e Wysoka bariera dla tlenu i pary wodnej (zywnosg¢)

e Zielony trend + unijne zakazy plastiku jednorazowego

6. Inteligentne inhibitory korozji



¢ Smart powtoki samonaprawiajgce (self-healing)
e Aplikacja: energetyka, mosty, infrastruktura

¢ Duzy rynek przemystowy

7. Startup kosmetyczno-chemiczny - Clean Beauty Lab
o Oparte na chemii naturalnej i bio-suraktantach
¢ Produkcja krétkich serii Private Label

¢ B2B dlalokalnych marek kosmetycznych

8. Adhezyjne kompozyty z odpadéw przemystowych
e Upcycling popiotéw lotnych / wtdkien / gum do materiatéw budowlanych
e Zero-waste composite technology

¢ Klienci: budownictwo, prefabrykaty

9. Neutralizacja CO, przez mineralizacje
e Oparte 0 MgO/CaO i odpady przemystowe
e Instalacje modutowe CO,-to-minerals (budowlanka)

e Trend: dekarbonizacja + kredyty weglowe

10. Chemiczny marketplace B2B + LCA certyfikacja
e Platforma do sprzedazy surowcow chemicznych z oceng sladu srodowiskowego
e Certyfikacja LCA online dla producentéw

¢ Trend: ESG + przejrzyste tancuchy dostaw

Zrédto: ChatGPT5 [24.10.2025].



