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WPLYW GOSPODARKI O OBIEGU ZAMKNIETYM
NA DZIALALNOSC RAFINERII

Gospodarka o obiegu zamknigtym staje si¢ faktem. Bedzie Miata wplyw na wszystkie sektory
w tym rowniez na rafinerie ropy nafiowej. Stang one przed koniecznoscig zmiany modeli
biznesowych i uktadow technologicznych. Z jednej strony gospodarka o obiegu zamknigtym
oferuje potencjal i mozliwosci oraz nowe innowacyjne technologie a z drugiej konsekwencje
wprowadzania zmian. W zwigzku ze zmianami w ustawodawstwie wzrasta zainteresowanie
sektorow gospodarkq odpadami w celu zmniejszenia ilosci wydobywanych surowcow.
Chemiczny recykling moze stanowic istotne zrodlo wsadu i energii dla rafinerii oraz by¢
przyktadem praktycznego wdrazania zasad zrownowazonego rozwoju i gospodarki o obiegu
Zamknigtym.

Stowa kluczowe: gospodarka obiegu zamknigtego, rafinerie, gospodarka odpadami,
paliwa, odnawialne zrodto energii, wsady produktowe

I. WSTEP

Gospodarka o obiegu zamknigtym (GOZ, ang. circural economy) to jeden z waznych
tematoéw dyskutowanych obecnie przez ekspertow, przedsiebiorcow, naukowcow, ekonomistow
czy przedstawicieli obszaru ustug srodowiskowych. Wiele 0sob zadaje sobie pytanie czy jest to
trend, idea, koncepcja, strategia, plan, czy wdrazana na $wiecie praktyka biznesowa
i gospodarcza. Wedtug dostepnych informacji [Kulczycka 2017, 2019, Kulczycka i in. 2017,
Karwacka 2017, Ellen MacArthur Foundation 2015a, Ellen MacArthur Foundation 2015b,
Parlament Europejski 2019; Global Fashion Agenda] GOZ jest obecna w pi$miennictwie od
konca lat 60. XX w. Pojecie Circural Fashion pojawito si¢ w 2014 r. i obecnie jest to jedna z
najpopularniejszych koncepcji zrownowazonego rozwoju w modzie (zobowigzanie Global
Fashion Agenda’s 2020 Circural Fashion System Commitment podpisato 90 modowych marek).
Do GOZ nawigzywaly sformutowania ,statek kosmiczny Ziemia” (1960), ,zapasy do
przetworzenia” (1966), The Closing Circle (1971), closed-loop economy (1981) [Kulczycka
2019]. GOZ to idea, wktorej wyszczegdlniono powigzanie pomigdzy poziomem rozwoju
technologicznego, ekosystemem i ekonomig. GOZ to koncepcja minimalizacji wykorzystania
surowcow, maksymalizacji wykorzystania odpadéw — (gospodarka cyrkularna, innowacyjna,
efektywna z niskim stopniem emisji iodpadow). GOZ jest rowniez elementem strategii
Europejskiego Zielonego tadu (ang. European Green Deal), osiagnigcia neutralnosci
klimatycznej. GOZ to plan, w ktérym okreslono 54 $rodki stuzace ,,zamknieciu obiegu” cyklu
zycia produktow: od produkcji i konsumpcji do gospodarki odpadami i rynku surowcow
wtornych w zakresie 5 sektorow priorytetowych.
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W literaturze naukowej funkcjonuje ponad 200 definicji gospodarki o obiegu zamknigtym,
przy czym wigkszo$¢ z nich zostata doprecyzowana w ostatnich pigciu latach [Kulczycka 2019].
Ewaluacja pojecia postepowata wraz z rosnaca §wiadomoscia w zakresie ochrony srodowiska,
normami, oczekiwaniami i rozwojem technologii. Od lat 60. XX w. przez strategie
rozcienczania, filtrowania, recycling odpadow, zréwnowazony rozwoj, idee czystszej produkcji
(zamkniete obiegi), strategi¢ zarzadzania $rodowiskowego (ISO 14001, EMAS), zarzadzanie
cyklem zycia produktu, zintegrowang strategi¢ zarzadzania $rodowiskowego, az do 2004 r.,
gdzie mozemy moéwi¢ o prewencyjnym systemie zarzadzania srodowiskowego, bezposrednio
wynikajacego z dyrektywy IPPC. Uwzgledniajac te elementy dzi§ gospodarka obiegu
zamknigtego to rowniez legislacja, prawo, globalny model gospodarczy, to koniecznos¢, zeby
chroni¢ nasza planet¢ dla przysztych pokolen a produkty, materialy oraz surowce powinny
pozostawaé caly czas w obiegu gospodarczym. Oznacza to, ze produkty powinny by¢ tak
projektowane i produkowane, aby minimalizowa¢ wytwarzanie odpadow oraz poszukiwaé
alternatyw dla ich ponownego zagospodarowania, jako surowcow wtornych. Gospodarka
0 obiegu zamknictym jest idea uwzgledniajaca wszystkie etapy cyklu zycia produktu:
projektowanie, produkeje, konsumpcje, zbieranie odpadéw i powtorne ich zagospodarowanie.
Jednak wdrazanie i udoskonalenie jej zasad nastapito dopiero na poczatku XXI w.

Wedhug definicjii GOZ przyjetej w UE (przyjetej w 2014 r. i rozszerzonej w 2015 r.)
gospodarka obiegu zamknigtego, to taka, gdzie warto§¢ produktow, materialow i zasobow
W gospodarce jest utrzymywana tak dhugo, jak to mozliwe, a wytwarzanie odpadow ograniczone
do minimum [European Commission 2014, 2015]. W 2017 r. BSI (ang. British Standards
Institution) wydat pierwsza norm¢ GOZ BS 8001:2017 — Framework for implementing the
principles of the circular economy in organizations. Celem tego dokumentu jest pomoc we
wdrazaniu zasad GOZ, ale i zréwnowazonego rozwoju W zakresie zasad produkcji,
przeksztatlcenia modeli biznesowych. W Polsce zdefiniowano GOZ w dokumencie ,,Mapa
drogowa transformacji w kierunku gospodarki o obiegu zamknietym”, przyjetym przez Rade
Ministrow we wrzesniu 2019 r., jako koncepcje, W ktorej warto§¢ produktow, materialdow oraz
surowcoOw powinna pozostawaé w obiegu tak dhugo, jak jest to mozliwe, a wytwarzanie odpadow
powinno by¢ jak najbardziej zminimalizowane [Kulczycka 2019, Projekt Rady Ministrow 2019].

Do priorytetow Polski w ramach GOZ zaliczono:

- Innowacyjno$¢, wzmocnienie wspotpracy pomigdzy przemystem i sektorem nauki,

- Stworzenie europejskiego rynku na surowce wtorne, na ktérym tatwiejszy bytby ich
przeptyw,

- Zapewnienie wysokiej jakoSci surowcow wtornych, ktore wynikaja ze zrOwnowazonej
produkcji i konsumpcji,

- Rozwdj sektora ustug.

Mapa drogowa dla Polski w szczegdlnosci okre$la pig¢ obszarow priorytetowych
(Zréwnowazona produkcja przemystowa, Zréwnowazona konsumpcja, Biogospodarka,
Nowe modele biznesowe, Wdrazanie i monitorowanie). Propozycje dziatan w tych
podobszarach przedstawia tabela (tab. 1) [Projekt Rady Ministrow 2019].

Gospodarka o obiegu zamknietym to Strategia rozwoju gospodarki, ktora umozliwia
wzrost dobrobytu przy jednoczesnym zmniejszeniu oraz optymalizacji zuzycia zasobow.
Oznacza ona dla sektora przedsigbiorstw:

- Ponowne wykorzystanie materiatow,

- Przedtuzanie zywotnosci produktow,

- Wykorzystanie potencjatu w strumieniu odpadéw 1 w konsekwencji glebokie
przeksztalcenie tancuchdéw produkeji i konsumpcji,

- Stworzenie nowej, wysoko innowacyjnej linii biznesowej.
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Tabela 1 - Table 1
Kluczowe dziatania w obszarze zrownowazonej produkgji przemystowej [Projekt Rady Ministrow 2019]
Key actions in the field of sustainable industrial production [Draft decision of Council of Ministers 2019]

Podobszar
Sub-area

Propozycje dzialan
Action prposals

Kalendarz
Calendar

Odpady
przemystowe
Industrial waste

Analiza potencjatu i propozycja zmian legislacyjnych
zwigkszajacych gospodarcze wykorzystanie ubocznych
produktow spalania (UPS) / Analysis of the potential and
proposed legislative changes increasing the economic use of
combustion by-products (UPS)

20202021

Studium wykonalno$ci utworzenia platformy rynku surowcow
wtornych / Feasibility study for the creation of a secondary raw
materials market

2021

Analiza potencjatu i wykonalnosci otwierania hatd odpadéw
przemystowych / Analysis of the potential and feasibility of
opening heaps of industrial waste

2021-2022

Rozszerzona
odpowiedzialno$c
producenta
Extended producer
responsibility

Przeglad regulacji dotyczacych opakowan, pojazdow
wycofanych z eksploatacji, zuzytego sprz¢tu elektrycznego i
elektronicznego, opon oraz baterii i akumulatorow, jak rowniez
propozycja niezbednych zmian zwigkszajacych realizacje GOZ
w polskim prawodawstwie, a takze dostosowanie polskich
przepisow do wymagan prawa UE / Review of regulations on
packaging, decommissioned vehicles, electrical and electronic
waste, tires, batteries and accumulators, as well as a proposal
of necessary changes increasing the implementation of circular
economy in Polish legislation, as well as adapting Polish
regulations to the requirements of EU law

20192021

Analiza mocnych i stabych stron oraz szans i zagrozen w
zakresie kontroli i sprawozdawczo$ci w ramach rozszerzonej
odpowiedzialnosci producenta, a takze opracowanie propozycji
wyeliminowania nieprawidlowos$ci / Analysis of strengths and
weaknesses as well as opportunities and threats in the scope of
control and reporting under extended producer responsibility,
as well as developing a proposal to eliminate irregularities

20192021

Kampania informacyjna na temat korzysci, jakie wynikaja dla
wizerunku przedsigbiorcy ze stosowania rozszerzonej
odpowiedzialno$ci producenta / Information campaign on the
benefits for the image of the entrepreneur from the use of
extended producer responsibility

2021-2022

 Slad
Srodowiskowy
Environemental print

Opracowanie i udostgpnienie materialéw informacyjno-
edukacyjnych dla przedsigbiorstw / Development and providing
of information and educational materials for enterprises

2019-2020

GOZ obejmuje rowniez sektor rafineryjny i bgdzie miata na niego istotny wplyw.
Celem artykulu byla analiza wybranych informacji dotyczacych gospodarki obiegu

zamknigtego,

powiazanie zagadnienia z problematyka odpadowa,

mozliwos$ci jego zastosowania w zaktadach rafineryjnych.
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Il. METODA PRACY

Opracowanie jest artykutem przegladowym, opartym na studium problemu i analizie
wybranego pi$miennictwa, w tym aktow prawnych i netografii. Podj¢to probe wyjasnienia
i genezy zjawiska gospodarki o obiegu zamknigtym. Wskazano na kluczowe determinanty
jej wprowadzania na $wiecie, w Unii Europejskiej oraz w Polsce. Niewatpliwie zwiazana
ona jest z zagospodarowaniem odpadéw, szczegélnie komunalnych. W tym celu
przeanalizowano dane dostgpne w zakresie funkcjonowania systemu gospodarki odpadami
komunalnymi (GUS, Eurostat). Przedstawiono co w tym zakresie juz robig zaklady
rafineryjne oraz w jakich kierunkach moga podaza¢ w celu przejscia na gospodarke
niskoemisyjng aby osiagna¢ neutralnos¢ klimatyczna.

. WYNIKI
Kluczowe determinanty wprowadzenia GOZ

Skok w rozwoju gospodarki i populacji spowodowat nadmierne zuzywanie globalnych
zasobow w tempie przekraczajacym mozliwosci regeneracyjne naszej planety. Przez ostatnie
50 lat $wiatowa populacja podwoita si¢, a wskaznik urbanizacji wzrést o 50%, co wptyneto na
skokowy wzrost globalnego zuzycia materialow, zarowno w ujgciu jednostkowym, jak i calej
planety. W konsekwencji, obecnie konsumowanych jest 1,6 razy wigcej zasobow, niz pozwalaja
na to mozliwo$ci regeneracyjne Ziemi [Deloitte 2018]. Jak wynika ze statystyk i badan
naukowych [Oberle i in. 2019], w latach 1970-2017 roczne §wiatowe wydobycie surowcoOw
potroito si¢ i nadal wzrasta. Kazdego roku wydobywamy okoto 60 miliardow ton surowcow, CO
w przeliczeniu daje az 22 kg na osobe dziennie. Na $wiecie wytwarzanych jest ponad
11 miliardow ton odpadéw rocznie [Material Economics 2018]. Jak wynika z obrad
The International Resource Panel (2019 r.), ponad 90% utraty bior6znorodnosci oraz deficytu
wody spowodowane jest wiasnie wydobywaniem i przetwarzaniem zasobow.

Unia Europejska jest zalezna od importu paliw kopalnych. Jej zaleznoé¢ od importu
nos$nikow energii wzrosta z okoto 40% zapotrzebowania brutto w 1990 r. do 53,6% w 2016 r.
UE importuje 87,8% ropy naftowej i 70,4% gazu ziemnego. Polska importuje jedynie 30,3%
nos$nikow energii [Eurostat]. Zuzycie materialow w Polsce jest rekordowo wysokie na tle
krajow UE, a wynika to glownie z wydobycia kopalin. JesteSmy w unijnej czoldowce pod
wzgledem zuzycia materialow. Obecnie wicksze niz Polska zuzycie materiatbw w UE maja
tylko siedmio- i pigciokrotnie wigksze gospodarki Niemiec i Francji. W 2017 r. zuzyli$my
19 ton na osobe — 40% wiecej od $redniej unijnej. Wydobycie krajowe odpowiada za blisko 3/4
zuzycia w Unii i ponad 80% w Polsce. Nasz kraj ma znaczaco wyzszy udziat rud metali
w imporcie surowcow i mniejszy paliw kopalnych [Eurostat, GUS].

Prognozy Organizacji Narodow Zjednoczonych (na podstawie Food and Agriculture
Organization (FAQ) i World Water Council) zakladaja, ze do 2050 r. liczba ludno$ci na $wiecie
wzrosnie o 1/3, co przetozy si¢ na tempo przenoszenia si¢ do miast oraz 50% wzrost
zapotrzebowania na wodg¢ i energic w tym okresie. Wedlug Raportu Ellen MacArthur
Foundation [Ellen MacArthur Fundation 2017] miasta beda odgrywaty kluczowa role, jako
motory $wiatowej gospodarki. Okoto 54% $wiatowe]j populacji zyje w obszarach miejskich,
a miasta stanowia 85% $wiatowe] produkcji PKB. Miasta sa rowniez miejscami kumulowania
materialow i sktadnikéw odzywcezych, odpowiedzialnymi za 75% zuzycia zasobow naturalnych,
50% $wiatowej produkeji odpadow i 60%—80% emisji gazoéw cieplarnianych.

Nalezy zwrdci¢ uwage rowniez na inne determinanty wprowadzenia gospodarki obiegu
zamknietego, jak straty ekonomiczne i strukturalne, ryzyka cenowe, ryzyka niedoboru
dostaw, degradacj¢ srodowiska naturalnego, mozliwosci i tempo rozwoju technologicznego
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oraz ekspansj¢ alternatywnych modeli biznesowych [Ellen MacArthur Foundation 2015].
Gospodarka $wiatowa w 2019 r. byla tylko w okoto 9% recyrkularna [Wit 2019].

GOZ a odpady

Przecigtny obywatel UE generuje rocznie 486 kg odpadow. W Polsce jest to okolo
315 kg/per capita. W UE wskaznik recyklingu odpadéw komunalnych wynosi 46,4% podczas,
gdy w Polsce jest to warto$¢ na poziomie 33,8%. Z wytworzonych w Polsce w 2018 r. 12,5 min
ton odpadow komunalnych, selektywnie zebrano 3,7 mln ton (30%), odpadéw zmieszanych
[Parlament Europejski 2019]. Zebrano zatem 8,8 min t (70%) z czego dostepnych jest 5,0 min
trok jako frakcji do przetworzenia. Mozna z nich uzyskaé: 0,71 min ton/rok surowca
rafineryjno-petrochemicznego lub 2200 GWh energii elektrycznej. Jest to obecnie
niewykorzystany potencjal. W Polsce z zebranych oraz odebranych w 2018 r. odpadow
komunalnych 7,1 mln ton przeznaczono do odzysku (co, stanowi 57% odpadéw komunalnych
wytworzonych), z tego do recyklingu przeznaczono 3,3 mln ton (26%), do przeksztalcenia
termicznego z odzyskiem energii 2,8 mln ton (23%), do biologicznych proceséw przetwarzania
(kompostowania lub fermentacji) zostal skierowany 1,0 min ton (8%). Do procesow
unieszkodliwienia skierowano tacznie 5,4 min ton, z czego 5,2 min ton (ok. 42% odpadow
komunalnych wytworzonych) przeznaczono do sktadowania, a pozostate 0,2 mln ton (okoto 2%
wytworzenia) do unieszkodliwienia poprzez przeksztalcenie termiczne bez odzysku energii.
Wsréd odpadow wytworzonych dominujg zmieszane odpady komunalne. W 2018 r. ich ilo§¢
wynosita 8,9 min ton, czyli 71% wszystkich wytworzonych odpadéw komunalnych. Odpady
zmieszane stanowig giowny strumien odpadow wymagajacych unieszkodliwiania poprzez
sktadowanie. Udziat tego procesu postepowania z odpadami jest wcigz wysoki. W 2018 r.
osiggnat on wartos¢ 41,6% (w 2017 r. — 41,8%) [GUS].

Produkcja tworzyw sztucznych gwaltownie wzrosta w ciggu zaledwie kilku
dziesiecioleci z 1,5 mln ton w 1950 r. do 322 mln ton w 2015 r. na calym $wiecie. Wraz
Z nig wzrosta tez ilo$¢ odpadow z tworzyw sztucznych. W Europie najczestszym sposobem
unieszkodliwiania odpadow z tworzyw sztucznych jest odzyskiwanie energii, a nastepnym
w kolejnosci sktadowanie odpadow. 30% wszystkich wytworzonych odpadow z tworzyw
sztucznych jest zbieranych w celu recyklingu, ktorego poziom jest rézny w poszczegdlnych
krajach (rys. 1). Potowe tworzyw sztucznych zebranych w celu recyklingu wywozi si¢ do
krajéow spoza UE. Przyczyny wywozu to m.in. brak zdolno$ci, technologii lub zasobow
finansowych potrzebnych do przetwarzania odpadéw na miejscu. Niski poziom recyklingu
tworzyw sztucznych w UE oznacza duze straty dla gospodarki i $srodowiska. Szacuje si¢, ze
dla gospodarki strata warto$ci opakowan z tworzyw sztucznych po krotkim okresie
pierwszego wykorzystania wynosi 95%. Co roku produkcja i spalanie tworzyw sztucznych
przyczynia si¢ w skali $wiatowej do emisji okoto 400 mln ton COa, ktorych czgsci mozna
by unikna¢ dzigki usprawnieniu recyklingu [Plastic Europe 2019]. Uwzgledniajac kluczowa
rola miast w przysztosci, ich rozwoj oraz odpady generowane odpady, mozna postawié teze
o zagospodarowaniu tych odpadéw w rafineriach, jako surowca wsadowego, co moze
przetozyé si¢ rowniez na realizacje planow UE dla gospodarki zero emisyjnej, ktéra
przewiduje 65% recykling odpadow do 2035 r [European Council].

Jak wynika z dokumentu [Fuels Europe 2018] wiele rafinerii jest zintegrowanych i znajduje
si¢ w promieniu okoto 100 km od miast z wigksza liczba mieszkancow, niz 50 000 (rys. 2).
Taka konfiguracja moze stanowic przysztos¢ dla zapewnienia wsadu do rafineryjnych zaktadow
produkcyjnych [Kaminski 2019]. Te wsady z kolei moga postuzyé do wytwarzania
niskoemisyjnych paliw (ang. low carbon fuels) zaréwno na $ciezce od ropy do paliwa (ang.
crude to fuel), jak rowniez od odpaddéw do paliwa (ang. waste to fuel), czy od bioodpadéw do
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paliwa (ang. bio waste to fuel), oraz od odpadéw mineralnych do paliwa (ang. mineral waste to
fuel) z uwzglednieniem w cyklu wytwarzania réznych rodzajow odpadéw w procesach
rafineryjnych i coprocesingu. Pozwolg one na wykorzystanie, jako surowca wsadowego do tych
procesow, np. przemystowych odpadéw zywnosciowych, biomasy drzewnej, biomasy innej niz
drzewna (frakcja podsitowa, trawy galezie), tworzyw sztucznych, zuzytych smaréw, zuzytych
opon, odzyskanych paliw statych, komunalnych odpadow statych i innych [Kaminski 2019].

Switzerland
Austria
Netherlands
Germany
Luxembourg
Sweden
Finland
Belgium
Denmark
Norway
Estonia
Ireland

UK
Slovenia
France

Italy
Portugal
Spain
Lithuania
Czech Rep.
Poland
Slovakia
Hungary
Romania
Latvia
Croatia
Bulgaria
Cyprus
Greece
Malta

B Recycling/ Recykling
Energy recorvery | Odzysk energii
B Landfilll Sktadowanie

20% 40% 60% 80% 100%

Rys. 1. Kierunek zagospodarowania odpadow wg krajow [Plastic Europe]
Fig.1. The waste management direction by country [Plastic Europe]

« Obszar miejski (> 50 000 mieszkancéw)/ Urban area (>50,000 inhabitants)
Rafineria/ Refinery

© Rafinerie zintegrowane / Integrated refinery/ Steam cracker location
100 km promien wokot rafinerii/ 100 km radius around refinery site

Rys. 2. Usytuowanie rafinerii ropy i duzych obszaréw miejskich w Europie [Fuels Europe 2018]
Fig. 2. Location of the oil refineries and large urban areas in Europe [Fuels Europe 2018]
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GOZ w rafineriach

Rafineria ropy naftowej to zaklad przemystowy, element tancucha dostaw (rys. 3),
przetwarzajacy rop¢ naftowa na rézne produkty, gléwnie paliwa (benzyne, olej napgdowy,
olej opalowy), oleje smarowe, parafing, smary, asfalty, wgglowodory nienasycone i inne
(takie, jak podstawowe surowce do syntez chemicznych). Przy rafineriach istnieja czgsto
oddziaty produkujace polimery i rozpuszczalniki organiczne. Zmieniajaca si¢ legislacja prawna
ma ogromne znaczenie dla przemystu rafineryjnego i ponoszenie przez niego dodatkowych
kosztow w zakresie dostosowania, ale i wprowadzenia dziatan wyprzedzajacych i rozwojowych.
Takim wyzwaniem dla rafinerii jest GOZ [Casey 2020].

Technologie / Technologies
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Rys. 3. Wizja nowoczesnej rafinerii [Kaminski 2019]
Fig. 3. The vison of a modern refinery [Kaminski 2019]

Rafinerie juz dzi$ podejmuja wiele dziatan majac na uwadze, jak waznym elementem w GOZ
bedzie $lad weglowy, czy srodowiskowy oraz analiza cyklu zycia produktow m.in. w zakresie
poprawy efektywnos$ci energetycznej, co mialo istotny wplyw na popraweg bilansow, lepsze
wykorzystanie energii, zwickszenie konwersji i zmniejszenie oddziatywania na $rodowisko.
Poszczegolne rafinerie EU stopniowo zaczely wykorzystywaé wigeej energii (w tym zielonej
z OZE) z powodu zmieniajacego si¢ popytu na rynku, ale i ze wzgledu na fakt zwickszonej
ztozonosci rafinerii (rozbudowa o jednostki dostosowujace np. do wymogdéw ochrony
srodowiska) w celu wyprodukowania bardziej wysublimowanego produktu na rynek zgodnie
z oczekiwaniami specyfikacji wynikajacych z rygorystycznego prawa w tym zakresie.
Spowodowato to wiekszg wydajno$¢ operacji rafineryjnych. W rafineriach prowadzony jest
odzysk ciepta odpadowego, ograniczajagc w ten sposob emisje gazow, w tym COp, efektywnie
gospodarujgc zasobami. W rafineriach realizowane sg rowniez dziatania w kierunku zamykania
obiegow wodnych, budowane instalacje oczyszczania spalin, z ktorych powstaje nowy produkt
tzw. gips syntetyczny, wykorzystywany w budownictwie, czy regenerowane oleje
przepracowane w kierunku baz olejéw smarowych.

GOZ poprzez odzysk surowcow do produkcji rafineryjno-petrochemicznej jest szansg na
zmniejszenie zaleznosci od kopalin 1 poprawe bezpieczenstwa energetycznego. Aby zwickszy¢
swoje marze w okresie przejsciowym, rafinerie muszg zwiekszy¢ wykorzystanie alternatywnych
surowcow 1 przej$¢ na wigkszg produkcje petrochemiczng. Wraz z tym posunigciem coraz
wicksza liczba rafinerii zwraca si¢ w kierunku technologii recyklingu odpadow, aby zapewnié
zrOwnowazony surowiec.
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Rafinerie planuja wykorzysta¢ istniejace instalacje rafineryjne do realizacji procesu
wspoluwodornienia, czyli wprowadzeniu olejow roslinnych lub zuzytych tluszczéw na
instalacje rownolegle z frakcjami ropy. Dzicki temu uzyskiwany olej nap¢dowy zawiera
biokomponent HVO (uwodorniony olej roslinny). Bedzie uzupetniat stosowane dotychczas
W oleju napgdowym estry, ktore nadal beda wykorzystywane, az do granicy przewidzianej
normami jakosci paliwa. W rafineriach budowane sa samodzielne instalacje produkcyjne HVO,
instalacje do produkeji bioetanolu z surowcow celulozowych. Analizowane sg technologie
pozwalajace na pozyskanie biokomponentdéw zaawansowanych, szczegdlnie wykorzystania
surowcow odpadowych do produkcji paliw odnawialnych, ktore wpisuje si¢ w szerszy trend
domykania obiegu surowcow w gospodarce oraz mozliwosci, jakie oferujg technologie
recyklingu odpadow, w tym potencjat recyklingu chemicznego. Technologie odzysku CO>
zwigkszaja efektywno$¢ wykorzystania zasobow rafinerii 1 zmniejszaja $lad weglowy
produktéw odnawialnych w caltym ich cyklu zycia.

1V. PODSUMOWANIE

Wedtug Study on modelling of the economic and environmental impacts of raw material
consumption szacuje si¢, ze przejscie na GOZ przyniesie europejskim przedsigbiorstwom
600 mld euro oszczgdno$ci, przyczyni si¢ do zredukowania odpadow oOraz emisji gazoéw
cieplarnianych o 2—4% rocznie, powstania w UE 2 min nowych miejsc pracy. W mysl
opracowania Deloitte redukcja zuzycia materiatow i energii 0 zaledwie 1% daje szans¢ na
uzyskanie 19,5 mld wartosci dodanej dla polskiej gospodarki. W samym sektorze chemicznym
szacuje si¢ ja na okoto 4 mld. Wedhug raportu The Circular Economy and Benefits for Society
Polska zwiekszajagc udziat OZE w miksie energetycznym do 50%, jednoczesnie podnoszac
wydajno$¢ energetyczng (0 25% w poréwnaniu do 2010 r.) i wydajno$¢ materialowg
(podwojenie obecnego tempa wzrostu wydajno$ci materiatowej), a takze zastepujac 50%
surowcoOw pierwotnych surowcami wtérnymi i dwukrotnie zwigkszajac czas uzytkowania
produktéw - wptynie na obnizenie emisji CO, o0 70% do 2030 r., i poprawi bilans handlowy
0 2% PKB. Nastapi rowniez wzrost liczby miejsc pracy w sektorze biopaliw.

GOZ stanowi jeden z fundamentow europejskiej polityki gospodarczej i srodowiskowe;j
w ramach Nowego Zielonego tadu, a ,,Mapa drogowa transformacji w kierunku gospodarki
0 obiegu zamknietym” jest jednym z kluczowych projektow ,,Strategii na rzecz odpowiedzialnego
rozwoju”. Funkcjonowanie GOZ jest zmiang zasadniczg i wymaga zaangazowania wielu stron:
biznesu, nauki spoteczenstwa i finansow Oraz wiaczeniu interesariuszy w promowanie nowych
modeli rozwoju uwzgledniajac unikalne lokalne aspekty spofeczne. Zmianie surowcow dla
rafinerii musi i bedzie towarzyszy¢ zmiana w technologii. Oznacza to przej$cie do bardziej
innowacyjnych procesow, ktore beda koncentrowaé si¢ na maksymalnym wykorzystaniu surowca
oraz czeSciowym jego zastapieniu (redukcja zapotrzebowania na paliwa kopalne i zmniejszenie
zalezno$ci od nich) przez surowiec z odpadéw a nowoczesne technologie recyklingu pomoga
zastosowac te koncepcje w sektorze rafineryjnym. Pomoga one wytworzy¢ i wprowadzi¢ na rynek
produkty z udzialem substancji odzyskanych i z recyklingu, ktére wplyna na poprawe marzy
poprzez pozyskanie i stosowanie tanszego surowca dla rafinerii i petrochemii. GOZ moze
przyczyni¢ si¢ do pozytywnego wpltywu na srodowisko naturalne poprzez wprowadzenie nowych
metod przetwarzania odpadéw tworzyw sztucznych, ktore doprowadza do zmniejszenia iloSci
odpadéw z tworzyw sztucznych i zmniejszenia emisji, spowodowanych ich spalaniem. Obecnie
brak jest informacji na temat kosztow  zwigzanych ze zmiang  modeli
gospodarczych wprowadzeniem nowych technologii oraz wskaznikow by monitorowaé
wprowadzane zmiany, umozliwiajac pordwnanie z innymi gospodarkami lub pomiedzy roznymi
firmami.

26



BIBLIOGRAFIA

1. Casey S. 2020. Waste recycling: an opportunity for refiners? World Refining Association.
[dok. elektr. https://www.digitalrefining.com/article/1002493/waste-recycling-an-
opportunity-for-refiners#.X7-Z31VKguU. data wej$cia 7.12.2020].

2. Deloitte. 2018. Zamkniety obieg — otwarte mozliwosci, perspektywy rozwoju gospodarki
0 obiegu zamknigtym w Polsce. [dok. elektr. https://www2.deloitte
.com/pl/pl/pages/zarzadzania-procesami-i-strategiczne/articles/innowacje/raport-zamkniety-
obieg-otwarte-mozliwosci.html. data wejscia 8.12.2020].

3. Ellen MacArthur Foundation. 2015a. Delivering the circular economy a toolkit for
policymakers. Why the circular economy matters. [dok. elektr.
https://iwww.ellenmacarthurfoundation.org/publications/delivering-the-circular-economy-a-
toolkit-for-policymakers. dostgp 5.12.2020].

4. Ellen MacArthur Foundation. 2015b. Ku gospodarce o obiegu zamknigtym: biznesowe
uzasadnienie przyspieszonej zmiany. [dok. elektr. https://www.ellenmacarthurfoundation.
org/assets/downloads/PL-Towards-a-Circular-Economy-Business-Rationale-for-an-
Accelerated-Transition-v.1.5.1.pdf. dostep: 5.12.2020].

5. Ellen MacArthur Foundation. 2017. Achieving Growth Within. Systemic SUN Institute.

6. European Commision. 2014. Study on modelling of the economic and environmental
impacts of raw material consumption. DOI: 10.2779/74169.

7. European Commission. 2014. Circular economy: Some definitions. [dok. -elektr.
http://www.circular.academy/circular-econo-my-some-definitions/. data wejscia 8.12.2020].

8. European Commission. 2015. Communication from the Comission to the European
Parliament, the Council, the European Economic and Social Committee and the Committee
of the Regions. Closing the loop — An EU action plan for the Circular Economy. [dok. elekr.
http:/feur-lex.euro-pa.eu/resource.html?uri=cellar:8a8ef5e8-99a0-11e5-b3b7-01aa75ed7 1al.00 12.
03/DOC_1&format=HT-ML&lang=EN&parentUm=COM:2015:614:FIN. data wejscia 8.12.2020].

9. European Council. Climate change: Council adopts EU long-term strategy for submission to
the UNFCCC. [dok. elektr. https://www.consilium.europa.eu/pl/press/press-
releases/2020/03/05/climate-change-council-adopts-eu-long-term-strategy-for-submission-
to-the-unfccc. data wejscia 8.12.2020].

10. Eurostat. Circural economy - Overview. [dok. elektr.
https://ec.europa.eu/eurostat/web/circular-economy. data wejscia 5.12.2020].

11. Fuels Europe. 2018. Vision 2050. A pathway for the evolution of the refining industry and
liquid fuels. [data wej$cia 8.12.2020].

12. Global Fashion Agenda. [dok. elektr. https://globalfashionagenda.com/commitment. data
wejscia 8.12.2020].

13. GUS 2020. [dok. elektr. https://stat.gov.pl/. data wejscia 5.12. 2020].

14. Kaminski A. 2019. Wizja rozwoju rafinerii do 2050 r. Przemyst Chemiczny 6. DOI:
10.15199/62.2019.6.1.

15. Karwacka M. 2017. Raport. Gospodarka obiegu zamknigtego - Biznes i konsument na
Sciezce zmiany. Koalicja na Rzecz Gospodarki Obiegu Zamknictego RECONOMY.
Warszawa 2017. [dok. elektr. www.reconomy.pl. data wejscia 5.12.2020].

16. Kulczycka J. (red.). 2017. W kierunku gospodarki o obiegu zamknietym - Perspektywa
miast, Malopolska Szkota Administracji Publicznej Uniwersytetu Ekonomicznego
w Krakowie. Krakow. ISBN: 978-83-89410-38-2.

17. Kulczycka J. (red.). 2019. Gospodarka o obiegu zamknietym w polityce i badaniach
naukowych, Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i energig Polskiej Akademii
Nauk. Krakéw. ISBN 978-83-955544-5-2. ISBN 978-83-956380-0-8.

27



18. Kulczycka J., Nowaczek A., Smol M., Avdiushchenko A., Hausner J. 2017. Gospodarka
0 obiegu zamknigtym - znajomo$¢ i akceptacja zalozen wsrod mieszkancow Matopolski.
Aura. 10.17-19.

19. Material Economics. 2018. The Circular Economy a Powerful Force for Climate Mitigation.
Transformative innovation for prosperous and low-carbon industry. [dok. elektr.
https://materialeconomics.com/publications/the-circular-economy-a-powerful-force-for-
climate-mitigation-1. data wejscia 7.12.2020].

20. Oberle B., Bringezu S., Hatfield-Dodds S., Hellweg S., Schandl H., Clement J. 2019. Global
Resources Outlook 2019. Natural Resources for the Future We Want. United Nations
Environment Programme. International Resource Panel (2019). ISBN: 978-92-807-3741-
7 DTI/2226/NA UNEP 252.

21. Parlament Europejski. 2018. Gospodarka 0 obiegu zamknictym: Definicja, znaczenie
i korzysci. [dok. elektr. https:/imww.europarl.europa.eu/news/pl/headlines/economy/201512 01ST
005603/gospodarka-0-obiegu-zamknietym-definicja-znaczenie-i-korzysci. data wejscia 7.12. 2020].

22. Parlament Europejski. 2019. Odpady z tworzyw sztucznych i recykling w UE: fakty i liczby.
[dok. elektr. https://www.europarl.europa.eu/news/pl/headlines/priorities/gospodarka-o-
obiegu-zamknietym/20181212ST0O21610/odpady-z-tworzyw-sztucznych-i-recykling-w-ue-
fakty-i-liczby. data wejscia 5.12. 2020].

23.Plastic  Europe.  2019. Tworzywa  sztuczne -  Fakty [dok.  elektr.
https://www.plasticseurope.org/download_file/force/3270/521. data wejscia 7.12. 2020].

24. Projekt Rady Ministrow. 2019. Mapa drogowa transformacji w kierunku gospodarki
0 obiegu zamknigtym.

25. Wijkman A., Skanberg K. 2016. The Circular Economy and Benefits for Society, Jobs and
Climate Clear Winners in an Economy Based on Renewable energy and Resource
Efficiency. Club of Rome. 2015. [dok. elektr. https://circulareconomy.europa.eu/platform/sites/
default/files/the-circular-economy-czech-republic-and-poland.pdf. data wejscia 7.12.2020].

26. Wit M., Verstraeten-Jochemsen J., Hoogzaad J., Kubbinga B. 2019. The Circularity Gap.
European Circular Economy. The Platform for Accelerating the Circular Economy (PACE),
[dok. elektr. https://circulareconomy.europa.eu/platform/sites/default/files/circularity_gap
_report_2019.pdf. data wejscia 5.12.2020].

THE IMPACT OF A CIRCULAR ECONOMY ON THE ACTIVITY
OF THE REFINERY

Summary

The circular economy becomes a reality. It will affect all sectors of the economy, including
oil refineries. Refineries will face the necessity to change business models and technological
systems. On the one site, the circular economy offers potential and opportunities and new
innovative technologies, and on the other site, the consequences of introducing changes. Due to
changes in legislation, sectors are increasingly interested in waste management in order to
reduce the amount of extracted raw materials. Chemical recycling can be an important source
of input and energy for refineries and an example of the practical implementation of the
principles of sustainable development and the circular economy.

Key words: circular economy, refineries, waste management, fuels, renewable energy
sources, feedstocks
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