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WPROWADZENIE

Przemyst chemiczny, od wielu lat w petni wpisuje sie w zatozenia Gospodarki o Obiegu
Zamknietym. GOZ to nowa, efektywna gospodarka zasobami, innowacyjny model gospodarczy,
poszukiwanie rozwigzan efektywnych srodowiskowo i ekonomicznie. Dogtebne poznanie
zatozen i celéow GOZ pozwala zrozumie¢ zachodzgcy transformacje technologiczng
i produktowg przemystu. Wszechobecno$¢ surowcoéw i produktéw chemicznych we
wspotczesnym Swiecie sprawia, ze trudno dzi§ znalez¢ gatagz gospodarki niepowigzang
z chemia.

Nalezy zwrdcic szczegdlng uwage, iz caty przemyst chemiczny jest systemem naczyni potgczonych.
Efektem gtebokich, wewnetrznych zaleznosci sektora, jest codzienna praktyka sprawiajaca, ze
wszelkie powstajgce w procesach technologicznych produkty, produkty uboczne, odpady
ulegajg ponownemu zagospodarowaniu i stajg sie surowcem, gtdwnym komponentem dla innego
procesu, produktu albo w ramach tego samego podmiotu przemystowego albo w ramach
wspotpracy gospodarczej (synergii biznesowej).

Przemyst chemiczny, bardzo odpowiedzialnie podchodzac zaréwno do wszelkich surowcéw
i débr naturalnych troszczy sie réwniez o $rodowisko, m.in., znaczaco eliminujgc swoje
negatywne oddziatywanie i zmniejszajgc zuzycie surowcéw. Procesy technologiczne sg tak
projektowane, aby surowce w obiegu zamknietym byty wykorzystywane w jak najwiekszym
stopniu. Dziaftania, wpisujgce sie w szeroko rozumiang Gospodarke o Obiegu Zamknietym,
polegajgce np. na uzdatnianiu (oczyszczaniu) wody wykorzystanej juz raz w procesach
technologicznych sg  jednymi z najczesciej podejmowanych w krajowym przemysle
chemicznym. Ponadto wszelkie dziatania podmiotdw gospodarczych bazujgce na wykorzystaniu
odpadow, rozwijajace technologie recyklingu chemicznego, wprowadzanie recyklatéw do
produktow, czy tez wprost na ich surowcowym wykorzystaniu to dziatania bedace

immanentng czescig przemystu chemicznego, dodatkowo wpisujgce sie w idee GOZ.
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Dogtebna znajomos¢ proceséw technologicznych, Swiadomos¢ ztozonosci struktury sektora oraz
realnych dziatan firm z branzy s3 elementami niezbednymi do prawidtowej
i wnikliwej analizy zachowan przedstawicieli przemystu chemicznego w swietle kierunkow
rozwoju Gospodarki o Obiegu Zamknietym.

Polska Izba Przemystu Chemicznego, zrzeszajaca blisko 150 podmiotéw przemystu chemicznego,
dysponujgca odpowiednig kadrg eksperckg oraz doswiadczeniem w pracach badawczo-
rozwojowych przygotowata niniejsze opracowanie dot. realizacji wybranych zatozen Gospodarki
o Obiegu Zamknietym na podstawie powigzan surowcowo-produktowych oraz synergii
biznesowej wybranych podmiotéw przemystu chemicznego. Jednocze$nie wskazane zostato
efektywne wykorzystanie surowcéw naturalnych w obiegu zamknietym oraz nowe produkty i
rozwigzania GOZ-owe w branzy chemicznej wraz ze scharakteryzowaniem ich pod katem
odziatywania na $rodowisko i spetniania zatozen GOZ.

Wybdr produktéow i rozwigzan nastgpit w oparciu o dobre praktyki podmiotéwkrajowych
i zagranicznych funkcjonujgcych w Polsce oraz na przyktadzie wybranych krajéow Unii
Europejskiej. Przemyst chemiczny dysponuje rozwigzaniami, produktami wprowadzonymi na
rynek, jak réwniez takimi, ktére znajdujg sie na zaawanasowanych etapach procesu
projektowo-produkcyjnego.

W opracowaniu pokazane zostaty przyktady powigzan surowcowo-produktowych, a wiec
dalszego zagospodarowania produktéw ubocznych badZz odpaddéw oraz produkty GOZ-owe.
Wykonana zostata analiza powigzan surowcowo-produktowych pod katem GOZ na przyktadzie
wybranych przedsiebiorstw przemystu chemicznego w Polsce w celu zgromadzenia informacji
Swiadczacych o dalszym zagospodarowywaniu produktéw, produktow ubocznych, odpadow
powstajacych w danych procesach przemystowych. Jednoczesnie wskazana zostata synergia
biznesowa prowadzgca do wydtuzenia czasu zycia produktdw ubocznych, czy odpadéw oraz
przyktady efektywnego wykorzystania surowcow naturalnych, a wiec zamkniecia ich obiegu

w ramach proceséw technologicznych.
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1. ZAGOSPODAROWANIE ODPADOW I PRODUKTOW UBOCZNYCH

Branza chemiczna w bardzo s$wiadomy i odpowiedzialny sposéb podchodzi do gospodarki

zasobami, surowcami, odpadami. Dlatego wszelkie powstajgce produkty czy odpady prébuje
ponownie zagospodarowac o czym swiadczg liczne nowe produkty, czytez procesy bazujgce

na ich wykorzystaniu.

Réznorodne procesy

fizyczne i chemiczne

Nowe produkty

Produkty uboczne, _
odpady

Wsréd odpadow, ktore ulegajg dalszym procesom prowadzacym do nowych rozwiazan,
produktow sg m.in.

* oleje przepracowane, wszelkie oleje smarowe lub przemystowe, ktére nie nadajg sie juz
do zastosowania, do ktérego byty pierwotnie przeznaczone, a w szczegdlnosci zuzyte oleje
z silnikdw spalinowych i oleje przektadniowe, a takze oleje smarowe, oleje do turbin i oleje
hydrauliczne.

* Syntetyczne oleje, emulsje powstajace z obrobki metali.

* Odpady opakowaniowe z tworzyw sztucznych, zmieszane odpady tworzyw sztucznych
gtéwnie z grupy poliolefin, miat gumowy.

e Zuzyte katalizatory, odpady z budowy, remontéw i demontazu obiektow
budowlanych.

* Odpady z rolnictwa, sadownictwa, upraw hydroponicznych, rybotéwstwa, lesnictwa,

towiectwa oraz przetwoérstwa zywnosci.
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* Odpady z produkcji, przygotowania, obrotu i stosowania podstawowych produktow
przemystu chemii organiczne;.

* Odpady z produkcji, przygotowania, obrotu i stosowania wodorotlenkdéw.

* Szlamy solankowe czy state odpady z wapniowych metod odsiarczania gazow

odlotowych.

Procesy, dzieki ktérym odpady moga sta¢ sie surowcem, ulec ponownemu wykorzystaniu

s bardzo réinorodne w zaleznosci od ich pochodzenia, charakterystykii sktadu.

Nalezg do nich m.in.:

* instalacje regeneracji olejéw odpadowych (odwadnianie, oczyszczanie, destylacja,
uwodornienie),

* procesy recyklingu mechanicznego i chemicznego (pirolizy, krakingu, hydrorafinacji,
destylacji),

* odzysku metali,

* wyttaczania,

* procesy degummingu,

» estryfikacji,

* metanogenezy,

* syntezy.

Ponizej przedstawiony zostat przyktad zagospodarowania w nowe produkty odpadéw w postaci
wszelkich olejow smarowych lub przemystowych, ktére nie nadajg sie juz do zastosowania, do
ktérego byty pierwotnie przeznaczone, a w szczegdlnosci zuzyte oleje z silnikow
spalinowych i oleje przektadniowe, a takie oleje smarowe, oleje do turbini oleje

hydrauliczne:
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- \ N
Oleje smarowe Odwadnianie, e Olej bazowy N-70

lub ‘ oczyszczanie, l * Olej bazowy N-80

przemystowe nastepnie obrébka « Olej bazowy N-100

\ ) na inSta|aCji . OleJ bazowy N-150
Destylacji Olejéw .

Olej bazowy N-200, oleje

Przepracowanych. wykorzystywane do

Nastepnie dalsze produkcjo olejéw

uszlachetnienie smarowych, ochronnych,

otrzymanych frakcji antyzbrylajacych,

poprzez ich antyadhezyjnych, ptynéw

uwodornienie na obrébkowych

instalacji * Olej opatowy Eko A, jako

Hydrorafinacji komponent lub gotowy olej

Olejéw opatowy, poétprodukt
Przepracowanych

* Olej silnikowy REG, jako

komponent lub gotowy olej
opatowy

* Destylat Nienormowany, jako
surowiec do dalszej
przerdobki

* Pozostatosé prézniowa REG,
komponent olejowy do
produkgcji asfaltéw lub

surowiec do dalszej
vrzerébki /

Schemat 1: Przyktad przetworzenia odpadow w nowe surowce, produkty wraz ze

wskazaniem stosowanych procesow




PC PREZEMYSLL CHEMICZNEED Polska Izba Przemystu Chemicznego | @PolskaChemia

Gospodarka obiegu zamknietego to nie tylko zagospodarowanie odpadéw i tworzenie z nich
nowych produktdw i rozwigzann, ale to réwniez wykorzystywanie produktéow, produktéw
ubocznych powstajgcych w licznych procesach przemystowych. Zgodnie z ideg GOZ w branzy
chemicznej nic nie ulega marnotrawieniu, a wszystkie cykle produkcyjne sg tak
opracowywane, aby tworzyty obieg zamkniety, a ewentualne odpadyi produkty uboczne
ulegaty zagospodarowaniu przez ten sam podmiot gospodarczy lub inny w ramach szeroko
pojetej wspodtpracy gospodarcze;j.

Wsrod takich produktéw ubocznych w braniy chemicznej znajduje sie m.in.

* gips syntetyczny,

* pozostatos¢ destylacji gliceryny,

* zuzel paleniskowy,

* kwas siarkowy o stezeniu 78%,

» faza organiczna (mieszanina polioli polieterowych),

* odgazy zawierajgce gazowy chlor,

* dwutlenek wegla,

* olej talowy,

* biogaz (powyzej 70% CHA4),

* retentat,

e dcier,

* uboczne produkty pochodzenia roslinnego i zwierzecego,

* nawOz organiczny.

A procesy jakim podlegajg to m.in.:

» fermentacja metanowa,

* metanogeneza,

* pofaczenie strumienia odgazéw z nowym strumieniem,

* produkcja suchego lodu,

* spalanie biogazu za pomoca silnika spalinowego z generatorem pradu elektrycznego,

* produkcja cementu, mieszanek gipsowych,

* zatezanie kwasu,

 filtracja.
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Schemat 2 obrazuje przyktad zagospodarowania produktdw ubocznych w postacigipsu

syntetycznego oraz pozostatosci destylacji gliceryny w nowe substraty, produkty:

- N N A

Procesy produkgji

Gips syntetyczny - Cement,
cementu, - . .
(dwuwodny mieszanki

mieszanek

siarczan wapnia)
\ ) K gipsowych ) \

e D
4 ) 4 h

Fermentacja metanowa

- mieszaniny substratow -

w jednostopniowym

gipsowe

Pozostatosc
Biogaz

destylacji procesie k J
gliceryny MONG

technologicznym oraz

\dofermentowywanie W

komorze wtdrnej

Schemat 2: Przyktad przetworzenia produktow ubocznych w nowe surowce, produkty

wraz ze wskazaniem stosowanych procesow
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2. PRODUKTY GOZ

GOZ polega na zamykaniu obiegu, wydtuzaniu cyki zycia produktéw itraktowaniu odpadéw
jako cennych surowcéw wtdrnych. Celem niniejszego opracowania jest pokazanie produktow,
rozwigzan tworzonych przez branze chemiczng, ktére wpisujg sie w idee GOZ.

Znajdujg sie tu zaréwno produkty projektowane z myslg o ponownym wykorzystaniu,a wiec
podlegajgce procesom recyklingu, jak rowniez takie, ktorych gtéwnym sktadnikiem sg odpady
powstajgce w innych procesach, a poprzez ich skuteczne zagospodarowanie nadawane jest im
drugie zycie przez ponowne wprowadzenie do obiegu surowcowo-produktowego, co zostato

ponizej przedstawione na schemacie 3.

P —

Produkty

Qcczne

Ekoprojekto

Vanie

Produkt, ktory moze podlegac procesom odzysku lub by¢ komponentem dla nowych

rozwigzan produktowych wielu branz przemystowych

Schemat 3: Idea tworzenia nowych produktow i rozwiqzan zgodnie z zatozeniami GOZ
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Nalezy pamietaé, iz produkty GOZ to nie tylko opakowania i rozwigzania w branzy spozywczej,

to réowniez nie tylko biotworzywa, ale réwnie dobrze moze to by¢ wododrjak i produkty

stosowane w chemii budowlanej czy innych gateziach przemystu.

Wsrod produktow GOZ-owych lub tez powstajacych z odpadéw czy produktéwubocznych

w branzy chemicznej znajduja sie m.in.:

wodor,

regranulaty z tworzyw sztucznych,

nafta syntetyczna,

oleje bazowe,

oleje mineralne,

cement i mieszanki gipsowe,

biogaz, biometan,

podchloryn sodu,

suchy 16d, ciekty dwutlenek wegla,

cementowe kleje do ptytek ceramicznych,

modyfikowane asfalty,

woski parafinowe hydrorafinowane,

wolne od zanieczyszczen rozpuszczalniki alifatyczne,
zabudowa instalacji do odzysku ciepta odpadowego spalin,
zabudowa generatoréw pary,

poliole powstajgce w procesie recyklingu chemicznego,
stopy kopolimerowe - reaktywne elastomery terpolimerowe,
kompatybilizatory RETAIN™,

termoplastyczny silikonowy granulat hybrydowy.
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3. Dzialania firm branzy chemicznejpod katem gospodarkio obiegu
zamknietym

Badaniu poddane zostaty zardwno mate, $rednie jak i duze przedsiebiorstwa funkcjonujgce w
przemysle chemicznym, prowadzgce dziatalnos¢ pod katem opracowywania nowych produktéw
GOZ jak i te, w ktdrych realizowane jest domykanie obiegu i efektywne gospodarowanie

zasobami.

3.1. Przyktady powigzan surowcowo-produktowych z wykorzystaniem odpadéwi produktéow

ubocznych

1) ORLEN Potudnie S.A.

* Wszelkie oleje smarowe lub przemystowe, ktdre nie nadajg sie juz do zastosowania, do
ktorego byty pierwotnie przeznaczone, a w szczegdlnosci zuzyte oleje z silnikow spalinowych i
oleje przektadniowe, a takze oleje smarowe, oleje do turbin i oleje hydrauliczne, jak rowniez
syntetyczne oleje, emulsje powstajgce z obrobki metali (sq to odpady o kodach: 12 01
07%* 12 01 09%* 12 01 10* 13 01 04* 13 01 05* 13 01 09* 1301 10% 13 01 11%* 13
01 12%, 13 01 13% 13 02 04* 13 02 05* 13 02 06*,13 02 07* 13 02 08* 13 03 06*,
13 03 07%* 13 03 08* 13 03 09* 13 04 01* 13 0402%* 1304 03* 13 05 06* 13 07
01% 13 07 03* 13 08 02* 13 08 99* 16 07 08*,19 02 07%).

Odpady przyjmowane sg do instalacji regeneracji olejéw odpadowych ORLEN Potfudnie

S.A. zaktad w Jedliczu autocysternami lub cysternami kolejowymi. Na podstawie wykonanych

analiz oleje sg klasyfikowane i kierowane do odpowiednich zbiornikdw instalacji wstepnego

odwadniania i oczyszczania. Wstepnie oczyszczone i odwodnioneoleje wprowadzane sg do
dalszej obrébki na instalacji DOP (Destylacja Olejéw Przepracowanych) uruchomionej w roku

1995 .
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Instalacja do destylacji olejow przepracowanych wybudowana zostata wedtug technologii
VISCOLUBE i polega na odwodnieniu i oddestylowaniu lekkich weglowodoréw w temperaturze

do 140°C pod prdznig 200 mm Hg, a nastepnie na rozfrakcjonowaniu oleju podgrzanego do 360-

370°C pod prdéznig 15 mm Hg na poszczegdlne frakcje. Frakcje te poddawane sg nastepnie

dalszemu uszlachetnieniu poprzez ich uwodornienie na instalacji HOP (Hydrorafinacja Olejow
Przepracowanych).

W rezultacie powstaje olej bazowy N-70, olej bazowy N-80, olej bazowy N-100, olej bazowy
N-150, olej bazowy N-200. S3 to oleje bazowe o réznych zakresach lepkosci, wykorzystywane do
produkcji olejéow smarowych, ochronnych, antyzbrylajacych, antyadhezyjnych, ptyndéw
obrébkowych. Olej opatowy Eko A przeznaczony do zastosowania jako komponent lub
gotowy olej opatowy, potprodukt lub do innych zastosowan przemystowych. Olej pozostaty
komponent - produkt przeznaczony jako komponent lub gotowy olej opatowy. Olej silnikowy
REG - przeznaczony jest jako komponent lub gotowy olej opatowy. Destylat Nienormowany
- produkt odsiarczania oleju napedowego, ktéry stosowany jest jako surowiec do dalszej
przerébki. Pozostatos¢ préiniowa REG -komponent olejowy do produkcji asfaltow lub
surowiec do dalszej przerdbki.

W procesie regeneracji z olejow odpadowych / przepracowanych uzyskuje sie wysokiej
jakosci, gteboko rafinowane oleje bazowe, ktére s3a stosowane do wytwarzania réznego
typu: przemystowych olejow smarowych, jak np.: maszynowych, hydraulicznych,
turbinowych, olejow do sprezarek chtodniczych i powietrznych, olejow technologicznych, jak
np.: do obrébki metali, do olejow konserwacyjnych i antyadhezyjnych, olejow
samochodowych, jak np.: olejéwsilnikowych oraz olejéw przektadniowych do przektadni
manualnych i automatycznych. Regeneracja olejow odpadowych skutkuje polepszeniem
wskaznikéw i mniejszym obcigzeniem dla srodowiska naturalnego, niz pierwotna produkcja
olejow bazowych z ropy naftowej - dla znaczacych oddziatywan na S$rodowisko, tj.:
wyczerpywania sie zasobow naturalnych - ponad 30 razy, globalnego ocieplenia (emisja gazéw
cieplarnianych) - ponad 2 razy, zakwaszenia i pytu drobnego - ponad 5 razy, eutrofizacji -

ponad 3 razy, potencjalnego ryzyka zachorowania na raka -
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ponad 10 razy'. Oleje odpadowe/przepracowane jako alternatywne zrédto dla ropy naftowej
do produkcji olejéw bazowych chronig nieodnawialne zasoby surowcéw energetycznych.

0d 1996 r. do 2008 r. zaoszczedzono okoto 3 min Mg pétproduktow ropy naftowej. Doprodukcji
olejow bazowych z regeneracji na nowoczesnych instalacjach, potrzeba tylko potowy energii
niezbednej do wyprodukowania tej samej masy olejow bazowych z ropy naftowej. Regeneracja
olejow odpadowych/przepracowanych skutkuje wzrostem bezpieczenstwa gospodarki
narodowej w zapotrzebowaniu na $rodki smarowe w okresie tzw. ,szoku naftowego”. Z 1 Mg
ropy naftowej uzyskuje sie 0,150 Mg olejow bazowych, a z 1 Mg olejéw odpadowych uzyskuje
sie 0,600 Mg olejow bazowych. Otrzymywanie 1 kg zregenerowanego oleju bazowego
powoduje znacznie mniejszg emisje dwutlenku wegla do atmosfery (ok. 0,8 kg CO2), w
porownaniu do emisji dwutlenku wegla przy produkcji tej samej ilosci olejow bazowych z
ropy naftowej (ok. 3,2 kg CO2).

* Odpady o kodach: 07 01 08* 02 03 04, 07 01 99, 07 06 99, 20 01 25

Zrédtem przetwarzanych odpaddéw jest gtéwnie branza gastronomiczna i produkcyjna sektora
rolniczego (zaréwno hodowlana jak i produkcja ptodéw rolnych). Odbierana gliceryna
niekondycjonowana powstaje w wyniku proceséw produkcyjnych i w wyniku zawrdécenia
przechodzi ponowny proces podnoszacy jej jakos¢ i ograniczajgcy zanieczyszczenia. Oleje
roslinne swoje zrédfo majg w branzy gastronomicznej oraz w produkcji rolne;j.

Odpady przyjmowane sg do instalacji Produkcji Estrow i Gliceryny ORLEN Potudnie S.A. zaktad
w Trzebini autocysternami oraz cysternami kolejowymi i po roztadunku trafiajg do parku
zbiornikdw. Procesem wstepnym jest degumming polegajgcy na podgrzaniu surowca

ttuszczowego oraz separacji gum, mydet, wody i zanieczyszczen od oleju.

v Zrédto: IFEU - Institut fiir Energie-und Umweltforschung, Heidelberg, Luty 2005 ,Ocena ekologiczna
i energetyczna rerafinacji olejow odpadowych (przepracowanych) do olejow bazowych: Zastepowanie olejow
bazowych uzyskanych z produkcji pierwotnej zwierajgcych  sktadniki  semi-syntetyczne i syntetyczne.”
Badanie uwzglednia pie¢ najnowoczesniejszych technologii regeneracji olejéw odpadowych/przepracowanych

stosowanych w Europie.



PC PREZEMYSLL CHEMICZNEED Polska Izba Przemystu Chemicznego | @PolskaChemia

Kwasy ttuszczowe poddawane sg procesowi estryfikacji kwasnej za pomocy kwasnej katalizy
(kwas siarkowy) z metanolem, réwnolegle w sekcji rafinacji olej oraz estry kwasne mieszane
sg z gliceryng alkaliczng. Po obrébce wstepnej olejow, tréjglicerydy podawane sa

dwustopniowej  transestryfikacji w celu oddzielenia kwaséw  ttuszczowych od

tréojwartosciowego alkoholu gliceryny i przytagcza do jednowartosciowego. Po rozdzieleniu
faz w zbiorniku sedymentacji nastepuje dwustopniowe przemywanie — kwasne (kwasem
siarkowym) oraz neutralne (wodg technologiczng). Powstate estry metylowe po wysuszeniu
oraz kontroli jakosci przepompowywane sg do zbiornika magazynowego. Sekcja zakwaszania
gliceryny ma za zadanie zmieszanie surowej gliceryny z kwasem siarkowym oraz rozdzielenie
mieszaniny na faze glicerynowg, kwasy ttuszczowe oraz szlam siarczanu potasu. Siarczan
potasu po przemyciu i wysuszeniu stanowi gotowy produkt, kwasy ttuszczowe zawracane sg
do procesu estryfikacji, faza glicerynowa trafia do sekcji rektyfikacji metanolu.
Rektyfikacja metanolu  polega na  zatezeniu metanolu oraz  sedymentacji
i suszeniu gliceryny w wyparkach pod niskim cisnieniem. Gliceryna techniczna po
odwodnieniu poddawana jest dwuetapowej destylacji celem zatezenia a nastepnie jest
oczyszczana w adsorberach z weglem aktywnym oraz ziemiag bielgcg. Dodatkowym procesem
oczyszczania jest obrébka chemiczna z uzyciem wodorotlenku baru. Gotowa gliceryna po

kontroli osigga czystos¢ 99% i pompowana jest do zbiornikow.

W procesie tym powstajg estry metylowe kwasow ttuszczonych (biodiesel). Bioester B100
jest to ester metylowy stosowany jako samoistne petnowartosciowe paliwo do silnikow z
zapfonem samoczynnym, gliceryna destylowana - alkaliczna gliceryna o stopniu koncentracji
powyzej 99,5% stosowana do produkcji materiatéw wybuchowych, do produkcji polioli, do
zastosowan technicznych (ptyny eksploatacyjne, farby, lakiery, rozpuszczalniki, manometry),
w chemii gospodarczej. Soapstock (mydtoz ttuszczami) - produkt rafinacji olejow roslinnych
stosowany do produkcji kwasow ttuszczowych, pasz dla zwierzat oraz mydta, chociaz
poszukuje sie réwniez innych sposobéw zagospodarowania tego surowca. Siarczan potasu
- stosowany w rolnictwie (do produkcji nawozéw) oraz do produkcji szkta i atundéw, do
utrzymywania murawy stadionow, boisk sportowych, pdl golfowych. Kwasy ttuszczowe -
znajdujg zastosowanie w wielu gateziach przemystu, m.in. w medycynie, farmacji, kosmetyce i

kosmetologii.
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Gliceryna techniczna - do zastosowan technicznych przy produkcji srodkéw antyzamarzajgcych,
antyzbrylajacych, antyadhezyjnych, w biogazowniach, do spalania
w energetyce zawodowej.

Pod wzgledem ekonomicznym wyeliminowana zostaje koniecznos$¢ poszukiwania odbiorcy
odpadu, ktérego zadaniem jest jego unieszkodliwienie. Korzysci Srodowiskowe dostrzegamy w
nadaniu istniejgcej juz substancji nowych wtasciwosci fizykochemicznych umozliwiajgcych
wykorzystanie powstatego juz odpadu.

* Pozostatos¢ destylacji gliceryny MONG

Odpad powstaje w procesie produkcji gliceryny destylowanej (surowca do produkcji glikolu
propylenowego). MONG powstaje w Il sekcji procesu - jednostce destylacji gliceryny. W
wyparce cienkowarstwowej odparowywana jest gliceryna, a pozostatos¢ z odparowania (MONG),
odprowadzana jest za pomocg uktadu z dwoma zaworami/komorami spustowymi do koleby,
a nastepnie przetransportowana do konteneréw.

MONG bedzie wykorzystany w istniejacych biogazowniach rolniczych, ktérych 100%
udziatowcem jest ORLEN Potudnie S.A. S3 to:

- CHP Energia sp. z o.0.

- Bioutil sp. z o.0.

- Bioenergy Project sp. z o.0.

Odpowiednio przygotowana mieszanina substratdow poddawana jest fermentacji metanowej
w pierwotnej komorze fermentacyjnej, w jednostopniowym procesie technologicznym,
w temperaturze 52°C oraz w komorze wtdrnej, w ktorej zachodzi dofermentowywanie
substratow w temperaturze 38°C. Wytworzony biogaz zbierany jest w zbiorniku magazynowym
znajdujgcym sie bezposrednio nad wtdérng komorg fermentacyjng. Obie komory pracujg
szeregowo. Istnieje mozliwo$¢ dozowania substratow.

Zastosowanie pozostatosci po oczyszczaniu gliceryny (MONG) jako dodatku w mieszance
z substratami pochodzenia roslinnego i odzwierzecego w procesie fermentacji metanowej,
daje bardzo dobry efekt ekonomiczny dla biogazownii radykalnie zwieksza produkcje zielonej
energii, potrzebnej do wypetnienia celu wskaznikowego natozonego Dyrektywg UE RED Il

Przeprowadzone badania (dane
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literaturowe) wskazujg, iz 15% dodatek nieoczyszczonej gliceryny ma bardzo silny wptyw na
wzrost ilosci wytwarzanego biogazu (480 m3 z 1 Mg substratu). Na wzrost potencjatu
biogazowego oraz zawartosci metanu w biogazie, majg wptyw zawarte w MONG-u zwigzki

organiczne, gtéwnie gliceryny. Pod wzgledami ekonomicznymi spétka wykorzystujgc odpad

jako surowiec wygeneruje przychdd zamiast ponosié koszty zwigzane z gospodarowaniem
odpadem.

W pazdzierniku 2021 r. do Urzedu Marszatkowskiego woj. Matopolskiego ztozony zostat
whniosek o uznanie odpadu MONG jako produktu ubocznego celem dalszego zagospodarowania

w innych instalacjach ORLEN Potudnie S.A.

2) Polski Koncern Naftowy ORLEN S.A.

* Gips syntetyczny, a wiec dwuwodny siarczan wapnia (CaS04:2H20)

Powstaje on w instalacji odsiarczania spalin (I0S), ktérej gtdwnym celem jest redukcja emisji

tlenkéw azotu, tlenkéw siarki oraz zmniejszenie emisji pytdw. Przekazywany jest nastepnie

podmiotom zewnetrznym, posiadajgcym uprawnienia do produkgcji

z wykorzystaniem gipsu syntetycznego do produkcji cementu, mieszanek gipsowych.

Gtéwnag korzyscig Srodowiskowg jest brak wytwarzania odpadu. Produkt uboczny znajduje

zastosowanie w procesie technologicznym, pozwalajgcym na jego catkowite zagospodarowanie.

* Odpady opakowaniowe z tworzyw sztucznych (o kodzie 15 01 02), odpady komunalne
z tworzyw sztucznych zebrane selektywnie (o kodzie 20 01 39)

Powstajg w wyniku zuzycia opakowanych produktéw. Mogg pochodzi¢ zaréwno z gospodarstw

domowych, nieruchomosci niezamieszkatych (biura, szkoty, obiekty handlowe) jak

i zaktadow przemystowych.

Odpad trafia do zaktadéw zajmujacych sie gospodarka odpadami. Moga by¢ tozaréwno firmy

prywatne jak i komunalne, gdzie odpady sg sortowane idalej sprzedawane jako surowiec

do recyklingu, przetwarzane na paliwo alternatywne RDF lub kierowane jako odpad

poprodukecyjny (tzw. balast) na sktadowiska.

Wysortowany odpad powinien zosta¢ przekazany do zaktadu recyklingu, ktéry przetworzy go

na regranulat, ktéry jako produkt trafi z powrotem na rynek. Produktem
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recyklingu tworzyw sztucznych moze by¢ regranulat (w wyniku tzw. recyklingu
materiatowego/mechanicznego) lub mieszanina réznych frakcji weglowodoroéw, ktére bedg dalej
wykorzystane np. w produkcji petrochemicznej. W rezultacie powstajg regranulaty (np. PET,
PP, PE, PS etc.), weglowodory identyczne z weglowodorami kopalnymi.

Korzysci srodowiskowe polegajg na ponownym wprowadzeniu na rynek odpaduz tworzyw
sztucznych w postaci regranulatu, z ktérego produkowane moga by¢ opakowania czy inne
produkty z tworzyw sztucznych lub jako mieszanina weglowodordw uzyskiwanaz ze zrodet
odpadowych (odnawialnych). Weglowodory pozyskane w recyklingu chemicznym mogg by¢
wykorzystywane podobnie jak weglowodory kopalne. Zaletg jest ograniczenie sktadowania
odpaddw, ograniczenie przetwarzania termicznego oraz redukcja $ladu weglowego, a takze

spetnienie wymagan UE w zakresie recyklingu.

W celu pozyskania odpowiedniej jako$ci surowca odpadowego z tworzyw sztucznych powinna
zosta¢ nawigzana wspotpraca miedzy zaktadami posiadajgcymi odpadyz tworzyw sztucznych

oraz zaktadami gospodarki odpadami a recyklerami.

3) CFl World S.A.

* Odpad produkcyjny w postaci miatu gumowego

Odpad powstaje w procesie wyttaczania i formowania na prasach w postaci wyptywek
z form, bez finalnego ksztattu. Odpad jest mielony i ponownie wykorzystywany w procesie
produkcji mat elektroizolacyjnych. Jest on mieszany z kauczukiem pierwotnym lub 100%
produkcja z odpadu.

Zagospodarowanie miatu gumowego zapobiega utylizacji odpadéw i powstawaniu szkodliwych
substancji w procesie spalania.

Wykorzystanie produktu stuzgcego do homogenizacji mielonej gumy pozwala zagospodarowa¢é
odpad powstajacy podczas produkcji, jak réwniez mozliwe jest wykorzystanie wiekszej ilosci
odpadu. Zwieksza sie udziat % odpadu zagospodarowanego. Proces ponownej produkcji okazat
sie efektywny czasowo - w tej samej jednostce czasu produkcja zwiekszyta swojg

przepustowos$¢ o 20%. Poprawione
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zostaty rowniez wtasciwosci elektryczne, zwiekszona wytrzymatosé na przebicia. Prady uptywu
zminimalizowane do 0. Otrzymanie tych wynikdéw pozwolito na zastosowanie 2 razy wiekszej

ilosci regeneratu gumowego w porédwnaniu z dotychczas istniejgcym rozwigzaniem.

4) PCC Rokita S.A.

* Wielosktadnikowe nawozy zawiesinowe

Odpad jakim sg fosforany z produkcji polialkilenoglikoli (07 01 99 (woda fosforanowa)) jest
przekazywany do producenta nawozéw w celu wykorzystania go jako petnowartosciowy
surowiec do produkcji wielosktadnikowych nawozéw zawiesinowych.

Dzieki temu nastepuje mniejsze przechodzenie sktadnikow do wdéd gruntowych ze wzgledu
na lepsze wykorzystanie przez rosliny, jak rowniez mozliwo$¢ nawozenia pod powierzchnig gleby

co zmniejsza straty zwigzkéw azotu i korzystnie wptywa na stan srodowiska.

5) NextChem S.p.A.

* QOdpady z twardych tworzyw sztucznych

Sztywne odpady z tworzyw sztucznych, wstepnie posortowane w zaktadzie odzysku materiatéw,
mogg byé nastepnie wykorzystane jako surowiec do produkcji wysoko oczyszczonych i
wysokowydajnych polimeréw pochodzgcych z recyklingu za pomoca technologii recyklingu i
"upcyklingu".

Wstepnie posortowane odpady z tworzyw sztucznych (pochodzace ze Zrédet miejskich lub
przemystowych/komercyjnych) mogg zyska¢ nowg wartos¢ dzieki procesom recyklingu lub
upcyklingu. NextChem, dzieki swojej technologii "MyReplast", oferuje klientom gotowe
rozwigzania w zakresie recyklingu i upcyklingu, stosujgc rézne technologie, w tym redukcje
rozmiaru za pomocg rozdrabniaczy, dalszg rafinacje za pomoca technologii NIR (Near-Infra-
Red) do sortowania réznych polimeréw (PE, PP, PET, PS, ABS, PVC, itd...), mycie i/lub

intensywne mycie turbinowe w celu usuniecia
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substancji organicznych i kleju, separacje densymetryczng, suszenie i sortowanie wedtug koloréw.
Wszystko to pozwala na uzyskanie pfatkéw polimerdw o wysokiej czystosci, gotowych do
dalszego wykorzystania. Kolejnym etapem, ktory pozwala na "upcykling" odpaddéw z tworzyw
sztucznych, jest compounding. NextChem, dzieki swojej technologii ,MyReplast”, jest w stanie
zaoferowal petne rozwigzania w zakresie compoundingu i receptury chemicznej, poprzez
dozowanie dodatkow, srodkéw wzmachniajgcych, elastomerdéw, pigmentéw,
kompatybilizatoréw, aby umozliwi¢ swoim klientom osiggniecie wysokiego poziomu wydajnosci
polimerow z recyklingu, spetnienie wtasciwosci  technicznych  dla  zastosowan
wysokospecjalistycznych, nawet przy wykorzystaniu 100% zawartosci
z recyklingu.

Technologia "MyReplast" firmy NextChem umozliwia wykorzystanie odpaddéw z tworzyw
sztucznych do produkcji wartosciowych polimeréw i pozwala klientom na produkcje towardw
bez wykorzystania surowcéw kopalnych i bez sktadowania i/lub spalania odpadéw. Zaktady
te sg samodzielne i nie wymagajg zewnetrznych bodzcéw ekonomicznych.

Ponadto w ramach wspodtpracy gospodarczej NextChem moze pomdc klientom poczgwszy od
pozyskania odpowiedniego surowca, poprzez zaprojektowanie i zbudowanie instalacji do
upcyklingu, ktdéra zostanie zainstalowana w idealnym miejscu za instalacja odzysku
materiatow. Jak rowniez moze pomédc w sprzedazy produktow oraz wesprzeé¢ rozwéj nowych

projektéw.
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3.2. Przyktady produktéw i rozwigzan wpisujacych sie w idee GOZ

1) Polski Koncern Naftowy ORLEN S.A.

* Zabudowa instalacji do odzysku ciepfa odpadowego spalin

Produktem w duchu GOZ jest ciepto technologiczne i energia cieplna. Zatozeniem projektu
byto odzyskanie 17 GJ ciepta odpadowego ze spalin, a wiec odzysk energii cieplnej
i ograniczenie zuzycia paliw. Wsrdd korzysci srodowiskowych mozna wymieni¢ wykorzystanie
ciepta z piecow, ktdére czesto odprowadzane jest przez kanaty spalinowe do komina jako
ciepto stracone oraz zmniejszenie emisji CO2 o blisko 8 tys. ton rocznie.

Zabudowa instalacji zostata zrealizowana, funkcjonuje na instalacji DRW VI.

* Zabudowa generatorow pary

Otrzymywane jest ciepto odpadowe do produkgcji pary niskoci$nieniowej, dzieki czemu nastepuje
odzysk ciepta odpadowego, oszczednos¢ paliwa oraz zachowana jest efektywna gospodarka
zasobami. Zabudowa generatoréow zostata zrealizowana, funkcjonuje na instalacji
Hydrokrakingu (HRK), a wykorzystanie ciepta odpadowego do produkcji pary niskoci$nieniowej
oszczedza paliwo niezbedne do prowadzenia procesu. Rozwigzanie to jest przyktadem
efektywnej gospodarki zasobami i otrzymato Biate Certyfikaty.

* Woddr wytwarzany z odpaddw komunalnych

Produkt powstaje z wykorzystaniem surowcéw odpadowych. Eliminuje to koniecznos$é
wykorzystywania surowcéw kopalnych (gazu ziemnego) w celu wytworzenia wodoru.
Dodatkowo jest to bardziej efektywny proces pod katem odzyskania energii zawartej
w odpadach od spalania, a takze nie generuje produktéw ubocznych, ktére wymagaja
unieszkodliwiania - wszystkie produkty z procesu mogg miec charakter surowcowy i mogg by¢
dalej stosowane w roznych gateziach gospodarki.

Nierecyklowalne odpady komunalne sg obecnie gtéwnie zagospodarowywane poprzez spalenie
w instalacjach termicznego przetwarzania odpaddéw wytwarzajgcych ciepto i energie
elektryczng jako gtowne produkty oraz spaliny i popiot jako produkty uboczne. Generuje to

emisje do atmosfery, ale takze powoduje koniecznos¢
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unieszkodliwienia popiotéw. W omawianym procesie produkt staty jest zeszklony, dzieki czemu
nie uwalnia zwigzanych w nim substancji do gleby i wdéd, wiec moze by¢ stosowany jako
kruszywo alternatywne. Natomiast produkty gazowe (Woddér i CO2) powstajg jako czyste
strumienie gotowe do dalszego wykorzystania:

- wodoér jako substrat do proceséow rafineryjno-petrochemicznych lub jako paliwo dla transportu
kotowego;

- CO2 jako gaz techniczny lub dla przemystu spozywczego, jako substrat do procesdow typu
CCU lub CCs.

Dodatkowo unika sie emisji gazow cieplarnianych pochodzacych ze sktadowania odpadéw.
Majac na uwadze wszystkie zalety tego procesu rozwigzanie wdrazane jest obecnie przez PKN
ORLEN.

* Nafta syntetyczna

Produkt (ciekta mieszanina weglowodordéw) powstajacy z odpadowych poliolefin (polipropylen,
polietyleny, kopolimery PE/PP), ktérych nie mozna poddac recyklingowi mechanicznemu ze
wzgledu na zanieczyszczenia, niskie parametry fizyko-chemiczne itd. Wykorzystanie proceséw
recyklingu chemicznego pozwala zawrdci¢ materiatowo tworzywa sztuczne (w tym wypadku PE,
PP i kopolimery). Dotychczas odpady z tworzy sztucznych, ktére nie spetniajg wymogdéw
recyklingu mechanicznego byty kierowane do wytwarzania paliw  alternatywnych (pre-RDF,
RDF), a nastepnie stosowane w spalarniach odpadéw lub cementowniach w celu odzyskania
energii.

W omawianym procesie produkt recyklingu chemicznego (ciekta mieszanina weglowodoréw)
skierowana bedzie do co-processingu w czesci petrochemicznejzaktadu produkcyjnego w celu
wytworzenia nowych surowcéw petrochemicznych.

Poddanie tych odpaddow recyklingowi chemicznemu pozwala:

- unikng¢ emisji GHG zwigzanych ze spalaniem paliw alternatywnych;

- redukuje ilos¢ energii, jakg nalezatoby wtozy¢ w wytworzenie analogicznych ilosci

nowego tworzywa lub innych produktéw petrochemicznych z surowcéw kopalnych;

- redukuje zapotrzebowanie na surowce kopalne.

Rozwigzanie obecnie jest wdrazane przez PKN ORLEN.
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2) Basell Orlen Polyolefins Sp. z o.0.

* Tworzywa sztuczne/poliolefiny - polimery do produkcji folii, elementéw wtryskowych, rur itp.

Produkt mozna przetwarzaé nieskonczong ilos¢ razy przy zatozeniu prawidtowej segregacji.

Wyprodukowane elementy polimerowe mogg by¢ zmielone i ponownie wykorzystane do
produkcji innych przedmiotéw.

Produkcja tworzyw sztucznych odbywa sie z zachowaniem zasady prawidtowego
gospodarowania nimi/nadzoru, co daje wymierne korzysci w postaci lekkich, ekologicznych
produktéw, ktére mozna przetwarzaé nieskoriczong ilos¢ razy. Produkt dostepny na rynku od

15 lat.

3) ORLEN Potudnie S.A.

* Olej bazowy N-70

* Olej bazowy N-80

* Olej bazowy N-100

* Olej bazowy N-150

* Olej bazowy N-200

Sa to oleje bazowe o réznych zakresach lepkosci, wykorzystywane do produkcji olejéow
smarowych, ochronnych, antyzbrylajgcych, antyadhezyjnych, ptynéw obrébkowych.

* Olej opatowy Eko A

Olej przeznaczony do zastosowania jako komponent lub gotowy olej opatowy,
potprodukt lub do innych zastosowan przemystowych.

* Olej pozostaty komponent

Produkt przeznaczony jest jako komponent lub gotowy olej opatowy.

* Olej silnikowy REG

Przeznaczony jest jako komponent lub gotowy olej opatowy.

* Destylat Nienormowany

Produkt odsiarczania oleju napedowego, posiadajgcy zastosowanie jako surowiec do dalszej

przerobki.
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* Pozostatos¢ préziniowa REG

Komponent olejowy do produkcji asfaltéw lub surowiec do dalszej przerdbki.

Proces regeneracji olejéw odpadowych wpisuje sie jako etap odzysku w ogdlnym
schemacie GOZ olejow smarowych, ktéry mozna podzieli¢ na nastepujgce etapy:

1) tworzenia baz olejowych z ropy naftowej/olejow odpadowych,

2) produkcja srodkéw smarowych,

3) zbidorka olejow przepracowanych,

4) regeneracja/odzysk frakcji olejowych z olejéw przepracowanych,

5) ponowne wykorzystanie produktéw regeneracji w produkgcji.

W procesie regeneracji z olejéw odpadowych / przepracowanych uzyskuje sie wysokiej jakosci,
gteboko rafinowane oleje bazowe, ktdére s stosowane do wytwarzania réznego typu:
przemystowych olejéw smarowych, jak np.: maszynowych, hydraulicznych, turbinowych,
olejéw do sprezarek chtodniczych i powietrznych, olejéw technologicznych, jak  np.: do obrébki
metali, do olejéw konserwacyjnych i antyadhezyjnych, olejow samochodowych, jak np.: olejéow
silnikowych oraz olejow przektadniowych do przektadni manualnych
i automatycznych.

Regeneracja olejéw odpadowych skutkuje polepszeniem wskaznikéw i mniejszym obcigzeniem
dla srodowiska naturalnego, niz pierwotna produkcja olejéw bazowych z ropy naftowej - dla
znaczacych oddziatywan na srodowisko' tj.:

v' Wyczerpywania sie zasobdw naturalnych - ponad 30 razy.

v’ Globalnego ocieplenia (emisja gazdw cieplarnianych) - ponad 2 razy.

v’ Zakwaszenia i pytu drobnego - ponad 5 razy.

v’ Eutrofizacji - ponad 3 razy.

v’ Potencjalnego ryzyka zachorowania na raka - ponad 10 razy.

Oleje odpadowe / przepracowane jako alternatywne zrédto dla ropy naftowej do produkcji
olejéw bazowych chronig nieodnawialne zasoby surowcéw energetycznych. Od 1996 r. do 2008
r. zaoszczedzono okoto 3 min ton poétproduktéw ropy naftowe;.

Do produkcji olejow bazowych z regeneracji na nowoczesnych instalacjach, potrzeba tylko
potowy energii niezbednej do wyprodukowania tej samej masy olejow bazowych
z ropy naftowej. Regeneracja olejow odpadowych / przepracowanych skutkuje wzrostem

bezpieczenstwa gospodarki narodowej w zapotrzebowaniu na
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srodki smarowe w okresie tzw. ,szoku naftowego”.
Z 1 tony ropy naftowej uzyskuje sie 150 kg olejow bazowych, a z 1 tony olejow
odpadowych uzyskuje sie 600 kg olejow bazowych.

Otrzymywanie 1 kg zregenerowanego oleju bazowego powoduje znacznie mniejszg emisje

dwutlenku wegla do atmosfery (ok. 0,8 kg CO2), w poréwnaniu do emisji dwutlenku wegla
przy produkcji tej samej ilosci olejéw bazowych z ropy naftowej (ok. 3,2 kg CO2).
Opracowana technologia dziata od kilkunastu lat, a powstajgce produkty sprzedawane

sg na skale przemystowa.

4) CFl World S.A.

* Cementowe kleje do pfytek ceramicznych

Cementowe kleje do mocowania okfadzin z ptytek ceramicznych w klasach podwyzszonych
parametrow przyczepnosci, odpornosci na sptyw, wydtuzonego czasu otwartego oraz
odksztatcalnosci z wykorzystaniem miatu gumowego. Projekt obecnie w fazie testow - badany
jest wptyw dodatkédw gumowych na parametry klejéw cementowych do ptytek w oparciu
o przedmiotowa norme EN 12004, ze szczegdlnym uwzglednieniem odksztatcenia
poprzecznego oraz parametrow przyczepnosci w warunkach podwyzszonej temperatury.
Projekt spetnia zatozenia wykorzystania surowcéw w obiegu zamknietym, z minimalizacjg
zalegania odpaddéw gumowych poprzez tworzenie zamknietej petli proceséw, w ktorej
powstajgce odpady gumowe traktowane s3 jako surowce przy produkcji klejow
cementowych do ptytek.

* Regenerat gumowy TOR do produkcji asfaltow

Firma CFl World zagospodarowuje miat gumowy dzieki opracowaniu jego mieszanki
z produktem pomocniczym firmy EVONIK Industries AG pod nazwg handlowg Vestenamer®,
Jest to dodatek do miatu gumowego pozwalajacy na lepsza homogenizacje z masami
asfaltowymi, dodatkowo pozwalajgcy na zagospodarowanie do 20% odpadu gumowego. Takie
rozwigzanie pozwala uzyskac¢ dodatkowe korzysci wptywajace na caty proces eksploatacji drog

jak réwniez mniejsze zanieczyszczenie
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Srodowiska. Mieszanki z dodatkiem TOR charakteryzujg sie zwiekszong wytrzymatoscig na
warunki atmosferyczne - szczegdlnie niskie temperatury. Wysokie temperatury - brak
odksztatcern (kolein). Droga hamowania na modyfikowanym asfalcie skraca sie, ponadto
uzyskiwany jest zmniejszony poziom hatasu i zwiekszona zywotnos$¢ nawierzchni w czasie.
Réwnoczesnie analizujgc aspekty srodowiskowe nalezy podkreslic m.in. zmniejszenie emisji
lotnych zwigzkéw organicznych o 57%.

Projekt spetnia zatozenia wykorzystania surowcéw w obiegu zamknietym minimalizujac
zaleganie odpaddéw gumowych poprzez tworzenie zamknietej petli proceséw, w ktorej
powstajgce odpady gumowe wykorzystane sg do produkcji modyfikowanych asfaltéw. Produkt
zostat skomercjalizowany i jest dostepny na rynku. Ponadto pozwala na zaciesnienie
wspotpracy miedzy producentami modyfikowanych asfaltéow a podmiotami przetwarzajgcymi

regenerat gumowy/oponowy.
5) CLARITER

Unikalna technologia upcyklingu firmy CLARITER przeksztatca odpady z tworzyw sztucznych w
3 sktadniki przemystowe: oleje, woski i rozpuszczalniki, ktére wytwarzajg ponad 1000
produktéow koncowych i konsumenckich bez wykorzystania ropy naftowe;.

* CLARIWAX

Woski parafinowe, hydrorafinowane o numerze EC 265-154-5. Ze wzgledu na zakres wrzenia
do grupy woskéw wyrdznia sie 3 podstawowe produkty: Clariwax®S, Clariwax®M  oraz
Clariwax®W. Uzywane w produktach do zastosowan profesjonalnych i przemystowych,
a takze do zastosowan konsumenckich, takich jak pasty do podtdg, pasty do butéw, smary,
emulsje woskowe, lakiery do drewna, swiece, lakiery samochodowe, lakiery do mebli, powtoki
antykorozyjne.

* SOLVENTRA

Do grupy rozpuszczalnikdw alifatycznych, ze wzgledu na réine zakresy wrzenia wyrdznia sie
4-5 produktéw. Stosowane m.in. w powtokach, Srodkach czyszczacych, smarach, ptynach do

obrobki metali / olejach do walcowania oraz jako spoiwa i $rodki antyadhezyjne.
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* OILTER

Wedtug klasyfikacji biaty olej mineralny o numerze EC 232-455-8, stosowanyw produktach
powtokowych, do produkcji cieczy obrdbczych oraz jako smarw laboratoriach.

Poprzez zastosowanie technologii recyklingu chemicznego z tworzyw sztucznych, dla ktérych

koniczy sie cykl zycia, otrzymuje sie trzy grupy produktéw: woski, wolne od zanieczyszczen
rozpuszczalniki alifatyczne oraz oleje biate. Technologia Clariter znaczaco przyczynia sie
do wdrazania GOZ, gdyz odpady plastikowe — np. opakowania, mogg zosta¢ wykorzystane
w innych procesach lub bezposrednio jako sktadniki produktu koficowego. Spetnione sg 3
podstawowe zasady zatozen GOZ: reduce, reuse, recycle. Zgodnie ze wstepng analizg
LCA, rozpuszczalniki, oleje i woski, powstate
w procesie Clariter, majg mniejszy slad weglowy niz produkty tego samego typu pochodzenia
naftowego. Dzieki efektowi zastgpienia, mozina zatem modwi¢ o ujemnym netto $ladzie
weglowym.

Wséréd  korzysci srodowiskowych nalezy podkreslic przedtuzenie cyklu Zzycia produktu
korcowego, zachowanie mozliwie jak najdtuzej wartosci produktéw oraz wyeliminowanie
odpadéw i ich zaleganie. Tworzenie kolejnej wartosci, dzieki wielokrotnemu wykorzystaniu
w sposob produktywny. Zaoszczedzenie kosztéw materiatdw przez przemyst, tworzenie
nowych rynkéw i nowych produktéw. Zwiekszenie poziomdw recyklingu, a takze wprowadzenie
na rynek nowych, wysokojakosciowych produktéw z odpaddw, ktdre zastgpig produkty
obecnie wytwarzane z ropy naftowej. Technologia ta znajduje sie na 7 poziomie TRL (gotowosci
technologicznej).

Dalsze wykorzystywanie odpadéw pozwala uzyska¢ wysokowarto$ciowe produkty (woski,
rozpuszczalniki, olej), ktére nastepnie stajg sie surowcami dla réznych branz przemystu. Dzieki
procesowi hydrorafinacji wyeliminowane zostajg zanieczyszczenia heteroatomowe, dzieki
czemu wzrasta wartos¢ otrzymanego produktu oraz zwieksza sie zakres jego zastosowania.
Dodatkowo otrzymany produkt nie doprowadza do niekorzystnych oddziatywan na srodowisko
lub zdrowie ludzkie. Korzyscig dla firmy Clariter jest uzyskanie petnowartosciowych produktéw
koricowych, ktére moga by¢ przekazywane do odbiorcy, partnera biznesowego, gdzie stang

sie surowcem lub
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komponentem do utworzenia wysokojakosSciowego wyrobu (Swiece, emulsje woskowe, pasty

do podtdg, butdéw, farby, srodki smarne itp).

Mozliwa jest zatem nastepujgca wspodtpraca biznesowa w przypadku:

a) WOSKOW - producenci $wiec; producenci kosmetykéw; producenci emulsji woskowych;
w celu otrzymania wyrobow takich jak np.: swiece, emulsje woskowe, pasty do podtdg,
pasty do butédw, smary, lakiery do drewna, lakiery samochodowe, lakiery do mebili,
powfoki antykorozyjne;

b) ROZPUSZCZALNIKOW - producenci farb, producenci tuszéw drukarskich; w celu otrzymania
wyrobow takich jak np: farby, tusze drukarskie;

c) OLEJU - producenci srodkéw smarnych, firmy z branzy petrochemicznej; w celu otrzymania

wyrobow takich jak np: srodki smarne, ciecze obrdbcze.
6) DOW

* Chemiczny recykling pianki poliuretanowej do polioli (Renuva™ polyol)

Okoto 30 miliondw materacy jest wyrzucanych, a wiekszos¢ z tych nieporecznych, nieulegajgcych
biodegradacji odpaddw trafia na wysypiska. Poprzez program recyklingu materacy RENUVA™
DOW planuje zmniejszy¢ te gore odpaddw, dajac nowe zycie piance poliuretanowej (PU)
ze starych materacy. Nowy surowiec (poliole) zostanie nastepnie wykorzystany w produktach
z elastycznej lub sztywnej pianki do zastosowan takich jak ptyty izolacyjne budynkdéw, a nawet
nowe materace.

Chociaz przeksztatcanie pianek PU w poliole nie jest nowoscig, nigdy nie zostato ono wdrozone
w przypadku odpadéw pouzytkowych ze wzgledu na ztozonos¢ tancucha wartosci i
technologii. Na przyktad w wiekszosci krajéw brakuje odpowiednich urzgdzen do zbidrki
odpadow, ktdre uniemozliwiajg stabilne pozyskiwanie surowcéw do recyklingu chemicznego.
A rynek nizszego szczebla takich polioli jest ograniczony.

Aby zamkngé te trudng petle zasobdw, DOW przyjat zintegrowane podejscie do

wspotpracy z partnerami taiicucha wartosci. Dotychczasowe postepy obejmuja:
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» opracowanie optacalnej komercyjnie metody recyklingu: od 2017 roku DOW wspétpracuje
z niemiecka firmg H&S Anlagentechnik, aby dostarcza¢ ,pod klucz” know-how w zakresie
instalacji i proceséw dla polioli RENUVA™. Opracowano specjalne receptury recyklingu

chemicznego, aby dostosowaé powstaty poliol RENUVA™ do réznych zastosowan oraz

zoptymalizowac wydajnos¢i zmaksymalizowaé wykorzystanie poliolu w nowych formutach

piankowych;
» skalowanie produkcji;
» pozyskiwanie materiatdow pochodzgcych z recyklingu.
Program recyklingu PU wspiera rozwdj GOZ, a takie niektére cele gospodarki o obiegu
zamknietym okreslone w Europejskim Zielonym tadzie. Ponadto proces ten moze znacznie
poprawi¢ $lad weglowy produkcji elastycznej pianki do materacy — nawet o 30%, zgodnie ze
wstepnymi ocenami cyklu zycia.
* Modyfikator asfaltu (Elvaloy™ RET)
ELVALOY™ reaktywne terpolimery elastomerowe (RET) do asfaltu modyfikowanego polimerami
do budowy trwalszych i bardziej nosnych drég. ELVALOY™ RET jest dostarczany w postaci
sypkich granulek, ktére wtapiajg sie w goracy asfalt, tworzgc trwale modyfikowane lepiszcze
asfaltowe (bitumiczne). Asfalt modyfikowany metodg RET pozostaje fatwy w uzyciu, zapewnia
lepszg dtugoterminowa sprezystosé i odpornosé na warunki klimatyczne. W przeciwienstwie do
dodatkéw elastomerowych, ktére sg jedynie zmieszane lub zawieszone w asfalcie, RET
blokuje sie podczas reakcji w fazie ptynnej. Udoskonalone spoiwo pozostaje jednorodne, z
dobrym powlekaniem kruszywem
i przyczepnoscia.
Dzieki dodaniu do mieszanki tworzywa sztucznego pochodzacego z recyklingu, ELVALOY™ RET
umozliwia opracowanie wysokiej jakosci asfaltu z recyklingu modyfikowanego polimerami
(RPMA) do stosowania na nawierzchniach asfaltowych. Oprécz wykorzystania odpadow
z tworzyw sztucznych, nawierzchnia RPMA moze pomdc w zmniejszeniu: emisji dwutlenku
wegla, zuzycia energii, odnawiania nawierzchni.
* Kompatybilizatory (RETAIN™)
RETAIN™ poprawia optyke i mozliwos¢ ponownego przetwarzania folii z recyklingu. To,co

kiedys uwazano za folie trudne do recyklingu, mozna teraz podda¢ recyklingowi w
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Strumieniach recyklingu PE. Produkt wykorzystuje innowacyjng technologie kompatybilizatora
recyklingu opracowang przez DOW. Sktadniki polarne sg pokrywane (powlekane), zamkniete w
kapsutkach i dobrze sie rozpraszajg. Dzieki dalszemu mieszaniu powstate zywice umozliwiajg
przetwdércom wytwarzanie nowych folii ,z recyklingu” bez utraty wtasciwosci fizycznych lub
optycznych — a w niektdrych przypadkach moga je nawet poprawié:

* Redukcja zelu — zastosowanie RETAIN™ Polymer Modifier znaczgco redukuje zele
w filmach wytworzonych z zawracanych strumieni folii barierowych.

* Wiasciwosci optyczne — Zastosowanie polimeréw RETAIN™ jako kompatybilizatoréw w
zawartos$ci materiatéw pochodzacych z recyklingu na bazie EVOH i PA wykazato mozliwosc¢
uzyskania takiej samej przejrzystosci, jak folia kontrolna.

*  Wiasciwosci fizyczne — wigczenie polimerdw RETAIN™ jako kompatybilizatoréw do zawartosci
materiatéw pochodzacych z recyklingu na bazie EVOH i PA wykazato mozliwos¢ zachowania
wtasciwosci mechanicznych.

Mozliwe sg rowniez dodatkowe korzysci, w tym oczywiste aspekty zréwnowazonego

rozwoju i znaczne oszczednosci kosztéw:

» folie PE/EVOH z modyfikatorem polimerowym RETAIN™ zostaty zatwierdzone pod
katem logo: ,How2Recycle”;

* umiejetno$¢ dzielenia sie sukcesem z klientami/branzg;

* mozliwos¢ wyeliminowania lub obnizenia kosztéw zwigzanych ze zbieraniem,
pakowaniem i sprzedazg ztomu;

* mozliwos¢ lepszego wykorzystania strumienia recyklingu (w przeciwienstwie do
sprzedazy za niskg wartos¢ lub nawet ptacenia za utylizacje);

* potencjat do osiggniecia celow ,zero-sktadowisk” lub ,zero odpadow”

7) BASF

* Odnawialny 1,4-butanodiol

Produkt o nazwie 1,4-butanodiol (odnawialny BDO, Nr CAS: 110-63-4BDQO) powstaje na bazie

surowcow odnawialnych w jednoetapowym procesie fermentacji na bazie cukrow

(opatentowany proces Genomatica). Moze by¢ on oparty na dekstrozie lub sacharozie
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jako surowcu odnawialnym. BASF wyprodukowat komercyjne ilosci odnawialnego BDO, oferujgc
go klientom do testowania i uzytku komercyjnego. Jakos¢ BDO odnawialnego jest
poréwnywalna z tym otrzymywanym na bazie surowcéw petrochemicznych. BASF rozszerzyt

rowniez swoje portfolio, produkujac i oferujgc politetrahydrofuran (PolyTHF®) wytwarzany z

odnawialnego BDO.

BDO i jego pochodne sg wykorzystywane do produkcji tworzyw sztucznych,rozpuszczalnikéw,
elementow chemii elektronicznej i wtékien elastycznych m.in. dla przemystu opakowaniowego,
motoryzacyjnego, tekstylnego, sportowego i rekreacyjnego.

Produkt ten jest kluczowy pod wzgledem zréwnowazonego rozwoju dalszych grup produktow
i W znaczacy sposdb zmniejsza wykorzystanie surowcéw nieodnawialnych.

* ecovio®

Certyfikowany polimer kompostowalny z zawarto$cig substancji biologicznych. Gtéwnym
obszarem zastosowania ecovio® sg folie z tworzyw sztucznych, takie jak worki na odpady
organiczne, torby na owoce i warzywa, torby z podwdjnym zastosowaniem (najpierw na
zakupy, potem na odpady organiczne) lub folie rolnicze. Ponadto z ecovio® mozna
produkowac¢ kompostowalne rozwigzania opakowaniowe, takie jak folie powlekane papierem,
folie termokurczliwe i przylegajace, jak rowniez produkty formowane wtryskowo
i termoformowane.

Produkty ecovio® sg tak samo wydajne i wytrzymate w uzyciu jak konwencjonalne tworzywa
sztuczne. Wtasciwosci produktéw zostaty zaprojektowane w taki sposdb, aby po uzyciu
ulegaty one catkowitej biodegradacji w komposcie.

Tak, wiec do gtéwnych zalet ecovio® nalezy to, iz jest gotowym zwigzkiem, certyfikowanym
kompostowalnym na catym $wiecie, ma zmienng zawartos¢ biologiczng, mozna go drukowac i
spawac. Korzysci dla Srodowiska  widoczne s3 w postaci biodegradacji
w komposcie, co przyczynia sie do eliminacji odpaddw.

* B2last®

B2Last® to innowacyjny dodatek modyfikujacy ptynny asfalt o niskiej lepkosci, ktéry poprawia
przyczepnos¢ mieszanki mineralno-asfaltowej. Poprzez usieciowanie sktadnikdow  w ciektym
asfalcie, B2Last ogranicza usuwanie kruszywa z lepiszcza i prowadzi do bardziej zrwnowazonej,

elastycznej nawierzchni. Jest produktem
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cyrkularnym, gdyz pozwala na ponowne wykorzystanie granulatu asfaltowego pochodzacego
z recyklingu w cieptej mieszance asfaltowe;.

Ponadto produkt ten zwieksza twardos¢ i elastycznos$¢ asfaltu, dzieki czemu poprawia zywotnosé
drogi. Zmniejsza emisje CO2 poniewaz uzyskuje sie nizszg o 30-40°C temperature produkcji
i uktadania mieszanki asfaltowej (cieptej mieszanki asfaltowej), co pozwala na oszczednos¢
energii i zasobow.

* Styropor® BMB

Styropor® BMB to ekspandowany polistyren produkowany z wykorzystaniem metody bilansu
biomasy BASF. Przyczynia sie do ochrony zasobdw, zachowujgc przy tym swoje wtasciwosci
techniczne, gdyz surowce kopalne potrzebne do produkcji Styroporu® sg catkowicie
zastepowane surowcami odnawialnymi na samym poczatku taricucha wartosci produkgcji.
Zasoby kopalne potrzebne do produkcji pianek styrenowych moznaw 100% zastgpic¢ surowcami
odnawialnymi. Ta metoda produkcji oszczedza cenne zasoby, jednoczesnie zmniejszajgc emisje
CO2. Zbilansowane na biomase produkty Styropor® BMB, Neopor® BMB i Styrodur® BMB
chronig $rodowisko i klimat bez utraty jakosci gdyz pod wzgledem sktadu i wiasciwosci nie
réznig sie one od swoich kopalnych odpowiednikdéw.

Produkt pozwala obnizy¢ slad weglowy, zmniejszyé emisje CO2 (Styrodur® BMB o 67%)
i gazéw cieplarnianych (o 80%), pochodzi z surowcéw naturalnych, co pozwala na zmniejszenie
zuzycia zasobéw kopalnych.

* Eumulgin® VL 75

Eumulgin® VL 75 to emulgator przetwarzany na zimno do emulsji o niskiej lepkosci, tak wiec
jest to uniwersalny, niejonowy emulgator do produkcji emulsji kosmetycznych typu olej w
wodzie.

W 100% pochodzi z surowcow odnawialnych, ktére posiadajg certyfikat zrdwnowazonego
rozwoju. Produkt zatwierdzony zostat przez COSMOS i jest zalecany dla naturalnych
i organicznych koncepcji receptur, nie zawiera konserwantéw. Mozliwos¢ przetwarzania na
zimno zmniejsza zuzycie energii.

e Trilon® M

tatwo biodegradowalny czynnik chelatujgcy o nazwie Trilon® M bedgcy

wysokowydajnym produktem, ktéry moze zastgpi¢ fosforany w detergentach do
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zmywarek. Skutecznie wigze on jony twardej wody i zapobiega osadzaniu sie kamieniana
naczyniach podczas cyklu zmywania. tatwo ulega biodegradacji i spetnia kryteria oznakowania
ekologicznego UE, a ponadto przyczynia sie do oszczednosci energii, kosztow, minimalizacji

wielkos$ci opakowan i poprawia bezpieczenstwo.

* Glasurit® 100

Glasurit, marka premium lakieréw renowacyjnych firmy BASF. Linia 100 to najbardziej
zaawansowany wodorozcieniczalny system lakierow bazowych, ktéra spetnia najwyzsze
wymagania nowoczesnych warsztatéw blacharsko-lakierniczych. Jest to pierwsza linia lakierow
bazowych na rynku z najnizszymi wartosciami LZO o wartosci 250 g/l, co stanowi 40%
redukcie w poréwnaniu z tradycyjnymi lakierami wodorozcienczalnymi. Produkt
charakteryzuje sie doskonatg stabilnoscig koloru, solidnoscia w zastosowaniu i korzystnymi
cechami srodowiskowymi. Szybka i wydajna aplikacja powtoki powoduje znacznie nizszg emisje
CO2 niz jakikolwiek inny system lakierniczy oraz znaczne ograniczenie ilosci uzytego
produktu.

* Betatene®

To naturalny beta-karoten naturalnie pozyskiwany z alg (Dunaliella salina). Stanowi czesé
szerokiej gamy produktéw beta-karotenowych oferowanych przez BASF. Ten naturalny beta-
karoten oferuje szereg korzysci zdrowotnych dla oczu i skéry, oferujgc doskonaty jakos¢ do
zastosowan w suplementach diety oraz zywnosci funkcjonalnej i napojach. Jest  naturalnym,
bezpiecznym substytutem sztucznych barwnikow i zapewnia przejrzystosé, stabilnos¢, czysty
smak i zywy wyglad.

W przemysle spozywczym beta-karoten jest stosowany gtéwnie jako barwnik w wielu
produktach spozywczych, takich jak lemoniady, margaryna, masto, oleje jadalne, zupyw
proszku, makarony, wypieki, wyroby cukiernicze, lody, kremy, sery, jogurty i inne produkty

mleczne.

8) NextChem S.p.A.

* Produkt recyklingu chemicznego nazywamy Zaawansowanq Syntetycznqg  Ropg

Naftowq (Advanced Synthetic Crude Oil - ASCO)
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Jest to potprodukt, ktéry moze byé wykorzystany do produkcji pierwotnych cyrkularnych tworzyw
sztucznych lub zaawansowanych paliw niskoemisyjnych.

Strumien elastycznych odpaddéw z tworzyw sztucznych jest wstepnie sortowany. Zwykle sg
to tworzywa sztuczne trudne do recyklingu przy uzyciu technologii mechanicznych, poniewaz
zawierajg materiaty wielowarstwowe i zanieczyszczenia organiczne. Odpady te mogg by¢
wykorzystane jako surowiec do zastosowan w recyklingu chemicznym. Widzimy, ze recykling
mechaniczny i chemiczny nie sg ze sobg sprzeczne, ale raczej sie uzupetniajg. NextChem zawigzat
strategiczne partnerstwo z dostawcg technologii (zaawansowana piroliza), ktéra pozwala na
przeksztatcenie odpaddw z tworzyw sztucznych w wartosciowa syntetyczng rope naftowg. W
zaleznosci od konfiguracji instalacji ropa ta moze by¢ dostosowana do wykorzystania w krakingu
parowym lubnaftowym do wytwarzania nowych monomeréw, co pozwala na produkcje
nowych polimeréw cyrkularnych. Alternatywnie, mozna jg przetworzy¢ na paliwo

niskoemisyjne, takie jak olej napedowy lub zaawansowane paliwo do silnikéw odrzutowych.

NextChem moze zaproponowac swoim klientom kompletne rozwigzanie dla zaktadéw recyklingu
chemicznego w celu waloryzacji tego trudnego do recyklingu strumienia,w tym etapdéw
przetwarzania, takich jak oczyszczanie oleju, destylacja i hydrokraking,jak réwniez udzieli¢
wsparcia w zakresie wspdlnego rozwoju nowych inicjatywi projektdw. Recykling chemiczny
pozwala na zagospodarowanie odpaddw z tworzyw sztucznych, ktére nie nadajg sie do recyklingu
mechanicznego lub jest to proces bardzo trudny. Mozliwa jest dzieki temu produkcja
pierwotnych tworzyw sztucznych lub zaawansowanych paliw niskoemisyjnych, przy eliminacji

wykorzystania surowcow kopalnych, sktadowania odpaddéw lub ich spalania.

9) SPOLCHEMIE (Czechy)

* Ciekta zywica epoksydowa (EnviPOXY®)
Ciekta zywica epoksydowa produkowana z odnawialnego materiatu wyjSciowego
epichlorohydryny na bazie gliceryny bedaca pétproduktem do wielu proceséw chemicznych,

prowadzgcych do nowych produktéw tj. powtoki ochronne, podktady
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murarskie, izolacje, betony i zaprawy polimerowe, w przemysle elektrycznymi elektronicznym
jak réwniez motoryzacyjnym. Gtéwng korzyscig Srodowiskowg jest zagospodarowywanie

odpaddéw powstajgcych w procesie produkcyjnym.
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3.3. Przyktady efektywnej gospodarki surowcami naturalnymi

1) Polski Koncern Naftowy ORLEN S.A.

Czesciowe zamkniecie obiegu wodnego w Zaktadzie Produkcyjnym w Ptocku co pozwala
na redukcje zuzycia wody, ograniczenie ilosci generowanych $ciekdw przemystowych. Poza
najwazniejszymi kwestiami - srodowiskowymi, wptywa to réwniez na poprawe efektywnosci

gospodarki wodno-sciekowej instalacji przemystowych zakfadu.

2) ORLEN Potudnie S.A.

W procesie produkcji biogazu rolniczego, surowiec w postaci kiszonki - kukurydzy podlega
fermentacji metanowej. Z przefermentowanego surowca powstaje nawodz naturalny, ktéry
jest wykorzystywany do nawozenia gleby.

Produkcja energii elektrycznej oraz ciepta ze zrédet odnawialnych przyczynia sie do zmniejszenia
emisji CO2 oraz innych gazéw i pytdw do atmosfery. Powstawanie nawozu naturalnego

umozliwia dostarczenie do gleby tatwo przyswajalnych substancji organicznych.

3) GK_PCC _ROKITA

Wody zuzywane na cele chtodnicze po schfodzeniu sg ponownie wykorzystywane na chtodzenie
lub jako woda technologiczna. Majg na celu utrzymanie odpowiedniej temperatury
prowadzonych proceséw i chtodzenie produktow. Zalety jest ograniczenie poboru surowca ze
Srodowiska. System obejmuje podmioty znajdujace sie na terenie Grupy Kapitatowej PCC

Rokita.
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PODSUMOWANIE

Niniejsze opracowanie jest zbiorem dobrych praktyk branzy chemicznej w implementacji zatozen
Gospodarki o Obiegu Zamknietym. Pokazane zostaty przyktady zagospodarowania odpadéw lub
produktow ubocznych powstajgcych w danych procesach technologicznych, pod katem nowych
powigzan surowcowo-produktowych, zaréwno przez krajowe jak i zagraniczne podmioty
branzy chemicznej. W rozdziale pierwszym zostaly one wymienione w sposéb zbiorczy ze
wzgledu na bardzo obszernyi réznorodny zakres odpaddw i produktéow. Mozliwe bytoby
pokazanie bardzo duzej liczby przyktadéw powigzan surowcowo-produktowych, zaréwno w
postaci krdtkich jaki diuzszych tancuchdw, realizowanych w ramach jednego podmiotu
gospodarczego lub poprzez wspétprace biznesowa. Odpady, jak sie okazato bardzo rdine,
sg niezwykle cennym surowcem dla branzy i obecnie stanowig rowniez podstawe do wielu prac
innowacyjnych z zakresu eko-projektowania wyrobdéw i produktéw pod katemposzukiwania
rozwigzan o jeszcze lepszych parametrach, ale przy znacznej poprawie oddziatywania na
srodowisko naturalne.

Wsréd zmapowanych powigzann odpad/produkt uboczny - produkt w naszej ocenie dwa

najwieksze, pod katem liczby nowych produktéw, tancuchy surowcowo-produktowe to:
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emulsje powstajgce z obrébki metali.

Wszelkie oleje smarowe lub przemystowe, ktére nie nadajg sie juz do
zastosowania, do ktérego byty pierwotnie przeznaczone, a w szczegdlnosci
zuzyte oleje z silnikdw spalinowych i oleje przektadniowe, a takze oleje

smarowe, oleje do turbin i oleje hydrauliczne. Jak réwniez syntetyczne oleje,

/
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silnikowe oraz przektadniowe do przektadni manualnych i automatycznych.

Przemystowe oleje smarowe: maszynowe, hydrauliczne, turbinowe, oleje do
sprezarek chtodniczych i powietrznych. Oleje technologiczne do obrdbki metali,

do olejow konserwacyjnych i antyadhezyjnych. Oleje samochodowe: oleje

J
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2)

( )

Odpady o kodach: 07 01 08*, 02 03 04, 07 01 99. Zrédtem przetwarzanych
odpadow jest gtdwnie branza gastronomiczna i produkcyjna sektora rolniczego

(zaréwno hodowlana jak i produkcja ptodéw rolnych).

\_ J

Nowe produkty:

i Estry metylowe kwaséw
Gliceryna

ttuszczonych (biodiesel) Siarczan potasu
destylowana

Bioester B100

Soapstock (mydto z Gliceryna
Kwasy ttuszczowe

/ Bioester B100: samoistne pefnowartosciowe paliwo do silnikdow z zaptonem samoczynnym. \

Gliceryna destylowana - do produkcji materiatéw wybuchowych, polioli, do zastosowan

techmitzma

technicznych (ptyny eksploatacyjne, farby, lakiery, rozpuszczalniki, manometry), w chemii
gospodarczej. Soapstock - do produkcji kwasow ttuszczowych, pasz dla zwierzat oraz mydta,
poszukuje sie rowniez innych sposobdw zagospodarowania tego surowca. Siarczan potasu -
stosowany w rolnictwie (do produkcji nawozéw) oraz do produkcji szkta i atunéw, do
utrzymywania murawy stadionow, boisk sportowych, pdl golfowych. Kwasy ttuszczowe -znajduja
zastosowanie w wielu gateziach przemystu, m.in. w medycynie, farmacji, kosmetyce
i kosmetologii. Gliceryna techniczna - do zastosowan technicznych przy produkcji srodkow
K antyzamarzajacych, antyzbrylajacych, antyadhezyjnych, w biogazowniach, do spalania /

w energetyce zawodowej.
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Jednym z istotnych czynnikéw determinujgcych powodzenie procesdw majgcych na celu
ponowne wykorzystanie odpaddéw jest wspdtpraca pomiedzy podmiotami. Bardzo czesto
polega ona na odbieraniu odpadéw od podmiotu zewnetrznego przez wtasciciela
instalacji/technologii, ktéra umozliwia ich przetworzenie albo w nowy finalny produkt albo w
komponent majgcy zastosowanie w kolejnym procesie. Przedstawione w opracowaniu firmy
wspotpracuja zardwno w obrebie wifasnej grupy kapitatowej, jaki z zewnetrznymi
partnerami/odbiorcami/klientami czego przyktadem jest Grupa Kapitatowa ORLEN, Grupa
Kapitatowa PCC, BASF, DOW, CFlI World S.A., NextChem, CLARITER.

Warto nadmieni¢, iz CFl World S.A. zagospodarowuje miat gumowy dzieki opracowaniu jego
mieszanki z produktem pomocniczym firmy EVONIK Industries AG pod nazwa handlowa
Vestenamer®. Efektem tej wspotpracy biznesowej jest regenerat gumowy TOR do produkcji
asfaltéw. Projekt spetnia zatozenia wykorzystania surowcéw w obiegu zamknietym
minimalizujgc zaleganie odpadéw gumowych poprzez tworzenie zamknietej petli procesow,
w ktérej powstajgce odpady gumowe wykorzystane sg do produkcji modyfikowanych
asfaltow. Produkt zostat skomercjalizowany, jest dostepny na rynku i ponadto pozwala na
zacie$nienie wspotpracy miedzy producentami modyfikowanych asfaltéow a podmiotami

przetwarzajacymi regenerat gumowy/oponowy.

Kolejng cze$é¢ opracowania stanowito zaprezentowanie produktéw irozwigzan GOZ- owych,
ktére przynoszg oczekiwany efekt $rodowiskowy oraz ekonomiczny. Opisane zostaty
rozwigzania tworzone przez Polski Koncern Naftowy ORLEN S.A. (4 przyktady), Basell Orlen
Polyolefins Sp. z 0.0. (1), ORLEN Potudnie S.A. (10), CFI World S.A. (2), CLARITER (3), DOW
(3), BASF (8), NextChem S.p.A. (1), SPOLCHEMIE (1). S3 to zaréwno podmioty krajowe
i zagraniczne funkcjonujgce w Polsce oraz w krajach Unii Europejskiej, a ich produkty
i rozwigzania réowniez te GOZ-owe posiadajg szerokie grono odbiorcéw.

Funkcjonowanie obiegu zamknietego w procesach chemicznych prowadzace do efektywnego
wykorzystania surowcéw naturalnych, zasobdéw jest codziennoscig branzy chemicznej. Pozwala
na redukcje zuzycia wody, ograniczenie ilosci generowanych sciekéw przemystowych, produkcje

energii elektrycznej oraz ciepta ze zrédet
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odnawialnych, co przyczynia sie do zmniejszenia emisji CO2 oraz innych gazéw i pytéow do
atmosfery. Wody zuzywane na cele chfodnicze po schtodzeniu s3 ponownie wykorzystywane na
chtodzenie lub jako woda technologiczna, a zaletg jest ograniczenie poboru surowca ze

srodowiska. Dlatego tez w ostatniej czesci opracowania podano przyktady efektywnego

wykorzystania wody i kiszonki kukurydzy przez Polski Koncern Naftowy ORLEN S.A., ORLEN
Potudnie S.A. i Grupe Kapitatowg PCC Rokita.

Gospodarka obiegu zamknietego nie jest ideg, do ktdrej dazymy, a realnym dziataniem
podejmowanym przez przemyst o czym $wiadczg wszystkie przytoczone przyktady dobrych
praktyk, rozwigzan i produktéw. Ponadto warto zwrdci¢ uwage na ich duzg réznorodnos¢, co
wskazuje na to, iz GOZ to model, ktéry dotyczy wielu gatezi gospodarki, a podmioty branzy
chemicznej posiadajg wysoki potencjat innowacyjny i wieloletnie doswiadczenie w zamykaniu

obiegdw surowcowo-produktowych.
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