
Poradnik o ekofilamentach

Poradnik został stworzony w ramach zadania: „3Dramat” – druk 3D w teatrze:
warsztaty, szkolenia, spektakl maskowy, zasoby cyfrowe”, finansowanego przez Unię
Europejską NextGeneration EU w ramach Programu wspierania działalności
podmiotów sektora kultury i przemysłów kreatywnych na rzecz stymulowania ich
rozwoju w ramach Krajowego Planu Odbudowy i Zwiększania Odporności.
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1. WPROWADZENIE
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Druk 3D to jedna z najszybciej rozwijających się technologii w obszarze edukacji,
kultury i przemysłów kreatywnych. Umożliwia szybkie prototypowanie, tworzenie
elementów scenografii, rekwizytów, czy modeli edukacyjnych – często bez
konieczności korzystania z kosztownych i energochłonnych procesów produkcyjnych.
Dzięki swojej dostępności druk 3D staje się coraz częściej wykorzystywany także w
działaniach warsztatowych i projektach społecznych.

Jednocześnie rozwój tej technologii wiąże się z istotnymi wyzwaniami
środowiskowymi. Większość materiałów wykorzystywanych w druku 3D to tworzywa
sztuczne, które – w zależności od rodzaju – mogą generować odpady trudne do
przetworzenia, przyczyniać się do powstawania mikroplastiku oraz zwiększać ślad
węglowy produkcji. W praktyce oznacza to, że nieświadome korzystanie z druku 3D
może prowadzić do powielania tych samych problemów, które obserwujemy w
innych obszarach związanych z plastikiem.

W odpowiedzi na te wyzwania coraz większą popularność zyskują tzw. ekofilamenty,
czyli materiały do druku 3D, które mają mniejszy wpływ na środowisko – np. dzięki
pochodzeniu z surowców odnawialnych, wykorzystaniu recyklingu lub ograniczeniu
emisji w procesie produkcji. Warto jednak podkreślić, że pojęcie „eko” w tym
kontekście bywa nadużywane marketingowo, a rzeczywisty wpływ danego materiału
na środowisko zależy od wielu czynników, takich jak sposób jego produkcji,
użytkowania i utylizacji.

Celem niniejszego poradnika jest uporządkowanie wiedzy na temat ekologicznych
materiałów do druku 3D oraz przedstawienie praktycznych wskazówek, które
pozwolą na bardziej świadome i odpowiedzialne korzystanie z tej technologii.
Publikacja skierowana jest zarówno do osób początkujących, jak i do edukatorów,
twórców oraz uczestników projektów warsztatowych, którzy chcą łączyć nowe
technologie z troską o środowisko.

Poradnik omawia najważniejsze rodzaje ekofilamentów, wskazuje ich realne
właściwości oraz ograniczenia, a także prezentuje dobre praktyki w zakresie
projektowania, druku i zarządzania odpadami. Szczególny nacisk położono na
rozwiązania możliwe do wdrożenia w warunkach edukacyjnych i projektowych – tak,
aby druk 3D mógł być nie tylko narzędziem twórczym, ale również elementem
świadomego działania na rzecz zrównoważonego rozwoju.
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2. CZYM SĄ EKOFILAMENTY?

Ekofilamenty to materiały wykorzystywane w druku 3D, które – na różnych etapach
swojego cyklu życia – mają mniejszy wpływ na środowisko niż tradycyjne tworzywa
sztuczne. Ich „ekologiczność” może wynikać m.in. z pochodzenia surowca,
wykorzystania recyklingu, możliwości ponownego przetworzenia lub zdolności do
biodegradacji.

Najczęściej do tej grupy zalicza się filamenty:

produkowane z surowców odnawialnych (np. roślinnych),
zawierające materiały z recyklingu,
częściowo lub warunkowo biodegradowalne,
wytwarzane przy niższym zużyciu energii.

Warto jednak podkreślić, że żaden z tych czynników nie gwarantuje pełnej
ekologiczności. Przykładowo materiał pochodzenia roślinnego nie zawsze ulega
rozkładowi w warunkach naturalnych, a filament z recyklingu może mieć ograniczoną
możliwość dalszego przetwarzania. Kluczowe znaczenie ma więc analiza całego cyklu
życia materiału – od produkcji po utylizację.

Istotne jest również rozróżnienie między biodegradowalnością a kompostowalnością.
Wiele filamentów rozkłada się wyłącznie w warunkach przemysłowych, co oznacza, że
w środowisku naturalnym lub domowym ich degradacja jest bardzo ograniczona.

Dodatkowym problemem jest zjawisko greenwashingu – stosowania komunikatów
sugerujących ekologiczność bez pełnego pokrycia w rzeczywistości. Dlatego
ekofilamenty należy traktować nie jako rozwiązanie w pełni neutralne środowiskowo,
lecz jako sposób na ograniczenie negatywnego wpływu druku 3D.

Świadomy wybór materiału, połączony z odpowiednim projektowaniem i
minimalizacją odpadów, stanowi podstawę bardziej zrównoważonego wykorzystania
tej technologii.
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3. POPULARNE EKOFILAMENTY

Na rynku dostępnych jest kilka grup materiałów określanych jako bardziej
ekologiczne. Różnią się one właściwościami, poziomem wpływu na środowisko oraz
zastosowaniem. Poniżej przedstawiono najczęściej wykorzystywane rozwiązania.

PLA (Polylactic Acid)

PLA to najpopularniejszy filament stosowany w druku 3D, produkowany z surowców
odnawialnych, takich jak skrobia kukurydziana lub trzcina cukrowa. Jest łatwy w
druku, nie wymaga wysokich temperatur i dobrze sprawdza się w działaniach
edukacyjnych oraz projektach artystycznych.

Jego główną zaletą jest stosunkowo niski ślad środowiskowy na etapie produkcji.
Należy jednak pamiętać, że PLA ulega biodegradacji głównie w warunkach
przemysłowego kompostowania, a nie w środowisku naturalnym. Dodatkowo
cechuje się ograniczoną odpornością na wysoką temperaturę i obciążenia
mechaniczne.

rPLA (recycled PLA)

rPLA to filament powstający z odpadów produkcyjnych PLA lub przetworzonych
wydruków. Jego zastosowanie pozwala ograniczyć ilość odpadów i zmniejszyć
zapotrzebowanie na nowe surowce.

Materiał ten zachowuje wiele właściwości klasycznego PLA, choć może
charakteryzować się mniejszą powtarzalnością jakości i koloru. Jest dobrym wyborem
w projektach, w których istotna jest redukcja śladu środowiskowego przy zachowaniu
prostoty druku.
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rPETG

rPETG to filament wytwarzany z recyklingowanych tworzyw PET, najczęściej
pochodzących z butelek. Łączy stosunkowo dobrą wytrzymałość mechaniczną z
większą odpornością na temperaturę niż PLA.

W porównaniu do standardowego PETG jego produkcja wiąże się z mniejszym
zużyciem surowców pierwotnych. Jest często wybierany w projektach wymagających
większej trwałości przy jednoczesnym uwzględnieniu aspektów ekologicznych.

Filamenty z dodatkami naturalnymi

Do tej grupy należą materiały na bazie PLA wzbogacone o dodatki takie jak drewno,
korek czy włókna roślinne. Dzięki temu uzyskują charakterystyczną estetykę i fakturę,
zbliżoną do naturalnych materiałów.

Warto jednak podkreślić, że mimo obecności komponentów organicznych są to nadal
w dużej mierze tworzywa sztuczne. Ich ekologiczność polega głównie na częściowym
ograniczeniu zawartości plastiku oraz walorach estetycznych, a nie na pełnej
biodegradowalności.

Alternatywne materiały biodegradowalne

Na rynku pojawiają się również bardziej zaawansowane materiały, takie jak PHA czy
różnego rodzaju bio-kompozyty. W niektórych warunkach mogą one ulegać
biodegradacji łatwiej niż PLA, jednak są mniej dostępne i zazwyczaj droższe.

Ich zastosowanie w projektach edukacyjnych jest obecnie ograniczone, ale stanowią
istotny kierunek rozwoju bardziej zrównoważonych technologii druku 3D.
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4. GREENWASHING
Wraz ze wzrostem popularności druku 3D rośnie również liczba materiałów
oznaczanych jako „eko”, „bio” czy „przyjazne środowisku”. W praktyce jednak wiele z
tych określeń ma charakter marketingowy i nie zawsze odzwierciedla rzeczywisty
wpływ produktu na środowisko. Zjawisko to określane jest mianem greenwashingu.

Jednym z najczęstszych przykładów jest utożsamianie PLA z materiałem w pełni
ekologicznym. Choć powstaje on z surowców odnawialnych, jego biodegradacja
zachodzi głównie w warunkach przemysłowego kompostowania, przy wysokiej
temperaturze i kontrolowanej wilgotności. W środowisku naturalnym lub domowym
proces ten jest bardzo ograniczony.

Podobne uproszczenia dotyczą filamentów z dodatkami naturalnymi, takimi jak
drewno czy korek. Mimo obecności komponentów organicznych, materiały te wciąż w
dużej mierze składają się z plastiku i nie są w pełni biodegradowalne. Ich właściwości
środowiskowe są więc często przeceniane.

Również filamenty określane jako „z recyklingu” wymagają uważnej interpretacji.
Choć rzeczywiście ograniczają zużycie surowców pierwotnych, nie zawsze nadają się
do wielokrotnego przetwarzania, a ich jakość może się obniżać z każdym kolejnym
cyklem.

W ocenie ekologiczności materiału kluczowe jest spojrzenie całościowe, obejmujące:

źródło surowca,
proces produkcji,
trwałość i możliwość ponownego użycia,
sposób utylizacji lub recyklingu.

W praktyce oznacza to, że nie istnieje filament całkowicie neutralny dla środowiska.
Bardziej zasadne jest traktowanie dostępnych materiałów jako mniej lub bardziej
obciążających środowisko, a nie jako w pełni „ekologicznych”.

Świadome korzystanie z druku 3D wymaga więc nie tylko wyboru odpowiedniego
filamentu, ale również krytycznego podejścia do komunikatów marketingowych oraz
uwzględnienia całego cyklu życia produktu. To właśnie takie podejście pozwala
realnie ograniczyć negatywny wpływ technologii na środowisko.
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5. JAK DRUKOWAĆ BARDZIEJ „EKO”

Ograniczenie wpływu druku 3D na środowisko nie zależy wyłącznie od wyboru
materiału, ale w dużej mierze od sposobu projektowania i realizacji wydruków.
Odpowiednie praktyki pozwalają znacząco zmniejszyć ilość odpadów, zużycie energii
oraz liczbę nieudanych wydruków.

Optymalizacja modeli

Jednym z kluczowych elementów jest projektowanie obiektów z myślą o efektywnym
druku (tzw. Design for Additive Manufacturing). Obejmuje to:

ograniczenie użycia podpór (supportów),
stosowanie niższego wypełnienia (infill), np. 10–15% w przypadku elementów
niewymagających dużej wytrzymałości,
projektowanie modeli pustych w środku (hollow),
dzielenie większych obiektów na części w sposób minimalizujący odpady.

Takie podejście pozwala nie tylko oszczędzać materiał, ale również skraca czas druku
i zmniejsza zużycie energii.

Optymalizacja ustawień druku

Parametry druku mają bezpośredni wpływ na jego efektywność środowiskową.
Warto zwrócić uwagę na:

stosowanie możliwie niskiej temperatury druku (zgodnie ze specyfikacją
materiału),
skracanie czasu pracy urządzenia poprzez optymalizację prędkości,
unikanie zbędnych testów na dużą skalę.

Dobrze dobrane ustawienia zmniejszają zużycie energii oraz ograniczają ryzyko
błędów.
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Redukcja odpadów

Znacząca część odpadów w druku 3D wynika z nieudanych wydruków lub
nadmiarowych testów. Aby temu przeciwdziałać, warto:

wykonywać testy w mniejszej skali przed finalnym wydrukiem,
regularnie kalibrować drukarkę,
dbać o stan techniczny urządzenia (np. czystość dyszy, poziomowanie stołu),
planować wydruki z wyprzedzeniem, zamiast działać metodą prób i błędów.

Świadome zarządzanie procesem

Ekologiczne podejście do druku 3D oznacza również ograniczenie produkcji zbędnych
przedmiotów. W praktyce warto:

drukować tylko to, co jest rzeczywiście potrzebne,
projektować elementy wielokrotnego użytku (np. rekwizyty, moduły),
wykorzystywać wydruki w różnych kontekstach (np. edukacyjnych i
scenograficznych),
traktować druk 3D jako narzędzie, a nie cel sam w sobie.

Zastosowanie powyższych zasad pozwala znacząco ograniczyć negatywny wpływ
druku 3D na środowisko, niezależnie od wybranego materiału. W praktyce to właśnie
sposób pracy z technologią ma największe znaczenie dla jej zrównoważonego
wykorzystania.

5. JAK DRUKOWAĆ BARDZIEJ „EKO”



6. RECYKLING FILAMENTÓW

Recykling materiałów wykorzystywanych w druku 3D stanowi jedno z kluczowych
wyzwań związanych z ograniczaniem jego wpływu na środowisko. Choć wiele
filamentów określanych jest jako „nadające się do recyklingu”, w praktyce proces ten
bywa ograniczony i wymaga odpowiednich warunków oraz narzędzi.

Co można poddać recyklingowi?

Najłatwiejsze do przetworzenia są:
odpady z PLA (np. nieudane wydruki, podpory),
filamenty jednorodne (bez domieszek innych materiałów),
czyste, posegregowane resztki produkcyjne.

Kluczowe znaczenie ma tu segregacja – mieszanie różnych typów tworzyw znacząco
utrudnia lub uniemożliwia ich ponowne wykorzystanie.

Recykling lokalny (warsztatowy)

W warunkach warsztatowych możliwe jest częściowe zamknięcie obiegu materiału
poprzez wykorzystanie urządzeń do przetwarzania odpadów na nowy filament.
Proces ten obejmuje:

rozdrobnienie odpadów (shredder),
przetopienie materiału,
ponowne formowanie filamentu (extruder).

Takie rozwiązania pozwalają ograniczyć ilość odpadów, jednak wymagają
odpowiedniego zaplecza technicznego i kontroli jakości – uzyskany filament może
mieć gorsze parametry niż materiał pierwotny.
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6. RECYKLING FILAMENTÓW

Ograniczenia recyklingu

W praktyce recykling filamentów napotyka kilka istotnych barier:

degradacja właściwości materiału przy każdym kolejnym przetworzeniu,
trudność w zachowaniu jednolitej średnicy filamentu,
konieczność precyzyjnej segregacji materiałów,
ograniczona dostępność infrastruktury do przetwarzania.

Oznacza to, że recykling nie zawsze jest rozwiązaniem w pełni efektywnym i nie
zastępuje potrzeby ograniczania odpadów u źródła.

Alternatywy dla recyklingu

W wielu przypadkach bardziej efektywne niż przetwarzanie jest ponowne
wykorzystanie materiału. Może to obejmować:

używanie nieudanych wydruków jako materiału edukacyjnego,
tworzenie prototypów lub elementów testowych,
wykorzystanie odpadów w działaniach warsztatowych (np. jako komponentów do
prac plastycznych).

Recykling filamentów może stanowić ważny element działań ekologicznych w druku
3D, jednak jego skuteczność zależy od skali, dostępnych narzędzi oraz organizacji
pracy. W praktyce największe znaczenie ma połączenie recyklingu z ograniczaniem
produkcji odpadów i świadomym projektowaniem.
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7. JAK WYBRAĆ FILAMENT DO PROJEKTU

Wybór odpowiedniego filamentu powinien zawsze wynikać z konkretnego
zastosowania. W praktyce oznacza to konieczność znalezienia równowagi pomiędzy
funkcjonalnością materiału a jego wpływem na środowisko. Poniższe kryteria mogą
pomóc w podjęciu świadomej decyzji.

Kluczowe pytania

Przed wyborem materiału warto odpowiedzieć na kilka podstawowych pytań:

Czy element musi być wytrzymały?
 → w przypadku większych obciążeń lepszym wyborem będzie PETG lub rPETG

Czy to obiekt dekoracyjny lub edukacyjny?
→ w większości przypadków wystarczający będzie PLA lub rPLA

Czy element będzie narażony na temperaturę (np. słońce)?
→ PLA może się odkształcać, lepiej zastosować PETG

Czy projekt ma charakter ekologiczny lub edukacyjny?
→ warto rozważyć rPLA, rPETG lub materiały z dodatkiem recyklingu

Czy druk odbywa się w warunkach warsztatowych (np. z uczestnikami)?
→ najlepiej sprawdzi się PLA (łatwość druku, mniejsze ryzyko błędów)

12

Dobór materiału a zastosowanie

W zależności od rodzaju projektu można przyjąć następujące uproszczenia:

warsztaty edukacyjne / działania z młodzieżą
→ PLA / rPLA (łatwość, bezpieczeństwo, powtarzalność)

prototypy i modele testowe
→ rPLA (ograniczenie zużycia nowych surowców)

elementy użytkowe / bardziej trwałe obiekty
→ PETG / rPETG (większa odporność)

scenografia / rekwizyty teatralne
→ PLA (lekkość) lub rPETG (większa trwałość przy wielokrotnym użyciu)
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7. JAK WYBRAĆ FILAMENT DO PROJEKTU

Kompromis: ekologia vs funkcjonalność

W praktyce nie zawsze możliwe jest wybranie najbardziej ekologicznego materiału
bez utraty funkcjonalności. Dlatego kluczowe jest podejście kompromisowe:

do prostych zastosowań wybierać materiały o niższym wpływie środowiskowym,
do elementów wymagających trwałości – materiały bardziej wytrzymałe, ale
używane świadomie i możliwie wielokrotnie.

Dobre praktyki wyboru

wybierać materiały dopasowane do rzeczywistych potrzeb (unikać „na zapas”),
preferować filamenty z recyklingu, jeśli jakość na to pozwala,
unikać materiałów mieszanych, trudnych do późniejszego przetworzenia,
testować rozwiązania na małą skalę przed realizacją docelową.

Świadomy wybór filamentu pozwala nie tylko poprawić jakość wydruków, ale również
realnie ograniczyć ilość odpadów i zużycie surowców. W kontekście projektów
edukacyjnych i kulturalnych jest to także ważny element budowania postaw
proekologicznych.



8. DOBRE PRAKTYKI
Zrównoważone wykorzystanie druku 3D opiera się nie tylko na wyborze materiałów,
ale przede wszystkim na sposobie myślenia o procesie tworzenia. W kontekście
projektów edukacyjnych, kulturalnych i warsztatowych szczególne znaczenie mają
nawyki, które pozwalają ograniczyć zużycie zasobów i ilość odpadów.

Projektowanie z myślą o trwałości

Jednym z najważniejszych podejść jest projektowanie obiektów, które mogą być
wykorzystywane wielokrotnie. Dotyczy to w szczególności:

elementów scenografii,
rekwizytów,
pomocy edukacyjnych.

Zamiast tworzyć jednorazowe wydruki, warto projektować moduły, które można
łatwo naprawić, modyfikować lub wykorzystać w innych kontekstach.

Minimalizacja produkcji

Druk 3D daje dużą swobodę tworzenia, co może prowadzić do nadprodukcji
niepotrzebnych obiektów. Dlatego istotne jest:

drukowanie wyłącznie elementów, które mają konkretne zastosowanie,
unikanie tworzenia „gadżetów” bez funkcji użytkowej lub edukacyjnej,
planowanie produkcji z wyprzedzeniem.

Wielokrotne wykorzystanie

Wydruki mogą pełnić różne funkcje na różnych etapach projektu. Warto:

wykorzystywać te same elementy w wielu działaniach (np. warsztaty, spektakle,
wystawy),
przechowywać i katalogować wydruki do ponownego użycia,
adaptować istniejące obiekty zamiast tworzyć nowe.
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Edukacja uczestników

Druk 3D w projektach społecznych i edukacyjnych powinien pełnić również funkcję
narzędzia budowania świadomości ekologicznej. Oznacza to:

tłumaczenie uczestnikom, z czego powstają filamenty,
pokazywanie różnic między materiałami,
włączanie tematu odpadów i recyklingu do procesu warsztatowego.

Odpowiedzialne zarządzanie materiałem

Dobre praktyki obejmują także codzienną organizację pracy:

segregowanie odpadów według rodzaju materiału,
kontrolowanie zużycia filamentów,
unikanie mieszania różnych tworzyw,
planowanie zakupów w sposób ograniczający nadmiar.

Dokumentowanie i dzielenie się wiedzą

W projektach finansowanych ze środków publicznych szczególne znaczenie ma
upowszechnianie dobrych praktyk. Warto:

dokumentować proces pracy z materiałami,
dzielić się wnioskami i doświadczeniami,
tworzyć materiały edukacyjne dla innych użytkowników technologii.

Wdrożenie powyższych zasad pozwala traktować druk 3D nie tylko jako narzędzie
produkcji, ale jako element świadomego, odpowiedzialnego działania. W tym ujęciu
technologia staje się częścią szerszego procesu edukacyjnego, wspierającego rozwój
postaw proekologicznych.

8. DOBRE PRAKTYKI



9. PODSUMOWANIE

Druk 3D nie jest technologią w pełni neutralną dla środowiska, ale może być
wykorzystywany w sposób bardziej odpowiedzialny i świadomy. Kluczowe znaczenie
ma nie tylko wybór materiału, lecz także sposób projektowania, organizacji pracy i
zarządzania odpadami.

Ekofilamenty stanowią krok w stronę ograniczenia wpływu na środowisko, jednak nie
są rozwiązaniem idealnym. Ich rzeczywista wartość zależy od całego cyklu życia – od
produkcji po utylizację. Dlatego najważniejsze jest podejście oparte na redukcji:
zużycia materiału, liczby wydruków i powstających odpadów.

Świadome korzystanie z druku 3D oznacza:

projektowanie z myślą o trwałości i wielokrotnym użyciu,
dobór materiałów adekwatnych do potrzeb,
krytyczne podejście do komunikatów marketingowych,
łączenie technologii z edukacją ekologiczną.

To właśnie te działania pozwalają realnie zmniejszyć ślad środowiskowy i uczynić
druk 3D narzędziem wspierającym zrównoważony rozwój, a nie jego
przeciwieństwem.
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