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SYMBIOZY
PRZEMYStOWE

Klara Ramm
Izba Gospodarcza Wodociagi Polskie

Gospodarka o obiegu zamknigtym obejmuje odzysk wody, biogenow, energii
i innych substancji na wielu poziomach dzialalnosci ustug wodociagowo-

-kanalizacyjnych i przemystu. Powstaja tu wiec symbiozy, ktorych celem jest
wykorzystywanie i odzyskiwanie zasobéw naturalnych tak dtugo, jak to tylko

mozliwe.

naturze symbioza to zjawisko $cistego wspot-
\NZycia przynajmniej dwoch organizmow, ktore

przynosi korzys$¢ kazdej ze stron (lub jednej,
a drugiej nie szkodzi).

Symbioza przemystowa
Jest koncepcjg, w ktdrej rdzne przedsiebiorstwa
i organizacje wspdtpracujg w celu optymalnego
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zastosowania zasobdw naturalnych, materiatow,
energii, wody czy odpadow. Polega ona na tworzeniu
powigzan miedzy firmami, ktére pozwalajq jednej
organizacji efektywnie wykorzystywac¢ odpady lub
produkty uboczne innej. Nadrzednym celem symbio-
zy przemystowej jest ograniczanie wptywu dziatal-
nosci gospodarczej na sSrodowisko poprzez minima-
lizowanie emisji zanieczyszczen i zuzycia zasobow
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naturalnych. Ponadto symbiozy majg ograniczaé
iloSci wytwarzanych odpadoéw gtéwnie poprzez ich
ponowne wykorzystanie lub odzysk z nich cennych
substancji. Kolejnym celem jest poprawa efektyw-
nosci materiatowej i energetycznej w procesach
przemystowych. Dziatanie symbioz ma takze wptyw
na koszty funkcjonowania przemystu dzieki wspodt-
dzieleniu zasobdw lub zmniejszenie wydatkéw na
sktadowanie odpadow.

Funkcjonowanie symbiozy przemystowej rozpo-
czyna sie od identyfikacji zasobdéw, ktére moga byc
ponownie uzyte przez inne firmy. Przedsiebiorstwa
analizuja swoje procesy produkcyjne w celu znale-
zienia potencjalnych materiatdw, jakie mozna wyko-
rzysta¢ w innych miejscach. Na przyktad elektrownia
produkujgca nadmiar pary wodnej moze dostarczac
ja do pobliskiej fabryki jako zZrédto energii cieplnej.
Podobnie, odpady organiczne z przemystu spozyw-
czego mogg byé przetwarzane na biogaz w zaktadach

naturalnych. Wspotpraca tego typu wspiera takze
rozwoj innowacyjnych technologii przetwarzania
irecyklingu oraz buduje bardziej zréwnowazone $ro-
dowisko biznesowe.

Wzorcowy Kalundborg

Jednym z najbardziej spektakularnych przyktadéw
symbiozy przemystowej jest wciaz rozwijany system
w dunskim mies$cie Kalundborg, ktdre rozrasta sie
i staje centrum przemystowym Danii (https:/www.
symbiosis.dk/en/). Jest to miasto portowe, stolica
gminy o tej samej nazwie. Znajduje sie w fiordzie Ka-
lundborg, na pétnocny zachdd od Zelandii i na p6inoc
od Wielkiego Bettu.
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Wdrazanie symbiozy przemystowej przyczynia sie
do oszczednosci zasobow, redukcji odpadow,
korzysci ekonomicznych oraz ochrony Srodowiska

przetworczych. Kluczowym elementem symbiozy
przemystowej jest wiec tworzenie statych powiazan
miedzy firmami. Wspoéipraca ta czesto wymaga zaan-

gazowania lokalnych wtadz lub organizacji zajmujacych
sie koordynacja takich dziatan. Powigzania te moga
obejmowac nie tylko wymiane materiatow, ale takze
korzystanie ze wspoélnej infrastruktury, jak systemy
oczyszczania, rurociagi czy sieci energetyczne. Proces
symbiozy przemystowej wymaga réwniez efektywnego
przetwarzania odpaddw, co pozwala na ich ponowne
uzycie. Odpady, takie jak osady Sciekowe, mogg by¢
przeksztatcane na nawozy lub wykorzystywane jako
paliwo w cementowniach. Innym przyktadem jest sto-
sowanie popiotow z elektrowni do produkcji cementu,
co pozwala ograniczy¢ potrzebe wydobycia surowcow
naturalnych.

Symbioza przemystowa rozwija sie rowniez dzieki
zaawansowanym badaniom i monitoringowi. Wspot-
pracamiedzy przedsiebiorstwamiumozIliwia testowa-
nie nowych technologii i metod przetwarzania, ktore
mogg poprawi¢ efektywnosé proceséw np. poprzez
usuwanie mikroplastiku z wody technologicznej lub
odzyskiwanie cennych pierwiastkéw chemicznych ze
Sciekéw przemystowych.

Wdrazanie symbiozy przemystowej sktada sie z kil-
ku etapow. Na poczatku przeprowadzana jest analiza
regionalnych zasobéw w celu zidentyfikowania moz-
liwo$ci wspodtpracy. Nastepnie opracowuje sie infra-
strukture wspierajgcg wymiane zasobdw, a przed-
siebiorstwa negocjujg zasady kooperacji. Waznym
elementem jest réwniez monitorowanie i optymali-
zacja catego systemu, aby maksymalnie wykorzystaé
dostepne zasoby.

Symbioza przemystowa przynosi liczne korzysci
ekonomiczne, ekologiczne i spoteczne. Przedsiebior-
stwa mogg znaczgco zmniejszy¢ koszty surowcow i go-
spodarki odpadami, jednoczes$nie przyczyniajac sie
do ochrony srodowiska poprzez ograniczenie emisji
zanieczyszezen i zmniejszenie eksploatacji zasobéw
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Symbioza obejmuje tu partnerstwo szesnastu pu-
blicznych i prywatnych firm. 0d 1972 roku wspétpracujg
nad rozwijaniem pierwszej na swiecie symbiozy prze-
mystowej skoncentrowanej na gospodarce o obiegu
zamknietym. Na poczatku lokalne przedsiebiorstwa
zaczety wymieniaé sie zasobami, aby obnizy¢ koszty
i zwiekszy¢ efektywnos¢ swojej dziatalnosci. Z czasem
staly sie zorganizowang siecig, ktéra dzis funkcjonuje
jakowzorcowy przyktad gospodarki o obiegu zamknie-
tym. Strumien odpadow wjednej firmie staje si¢ zaso-
bem w innej, co przynosi korzysci zaréwno srodowisku,
jak i gospodarce. W lokalnym partnerstwie nastepuje
dzielenie si¢ zasobami i ponowne ich wykorzystywanie,
oszczedzajac pieniadze i minimalizujac ilos¢ odpa-
déw. Poniewaz przedsiebiorstwa sg fizycznie potgczo-
ne, nadwyzka zasobow jednej firmy dodaje wartosci
innej. Obecnie ponad 30 roznych strumieni nadwyzek
zasobow przeptywa miedzy firmami. Elektrownia, ra-
fineria, fabryki chemiczne i gmina wspétdzielg zasoby.
Na przyktad para wodna wytwarzana przez elektrownie
jestuzywana do ogrzewania miastaiw procesach prze-
mystowych. Popioty z tego zakltadu wykorzystuje sie
w produkcji cementu. Woda i $cieki takze sg uzywane
przez rozne zaktady.

Symbioza w Kalundborg, wedtugjej twdrcow, roz-
wija i wzmacnia lokalng spotecznosé oraz wspiera
zielong transformacje. Warto wspomnie¢, ze istotny
wplyw na omawiany proces miata decyzja (z 2021r.)
operatora transportu kontenerowego, firmy Maersk,
o przeniesieniu dziatalnosci z portu w Kopenhadze do
portu w Kalundborgu.
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Omawiana symbioza staje sie takze waznym cen-
trum badawczym i rozwojowym, dzieki mozliwosci
eksperymentowania i sprawdzania innowacyjnych
rozwigzan. Tworcy podkreslaja korzysci symbiozy
przemystowej, czyli ograniczenie emisji gazow cie-
plarnianych i zmniejszenie eksploatacji surowcow
naturalnych.

W symbiozie przemystowej rézne
przedsiebiorstwa i organizacje wspdtpracuja
w celu optymalnego wykorzystania zasobdw
naturalnych, materiatow, energii, wody czy

odpaddw

RYS. 1

Na przyktadzie rozwigzan w Kalundborg, w ramach
projektu Interreg dla Regionu Morza Battyckiego oraz
Horyzontu 2020, opracowano wytyczne do oceny go-
towosci danego regionu do tworzenia symbiozy prze-
mystowe;j.

Kluczowych interesariuszy symbiozy przemystowej
w Kalundborg przedstawiono w ramce.

Symbioza na $wiecie
Interesujace rozwigzania na Swiecie prezentuje
tabela 1.

Polskie symbiozy

W Polsce symbiozy wcigz nie sg zbyt popularne,
jednakich przyktady juzistniejg. To mniejsze lub wigk-
szerozwigzania majace na celu dzielenie sie zasobami

|dea organizacji symbiozy przemystowej wedtug projektu Ultimate Horyzont 2020

Opracowanie wtasne na podstawie https://ultimatewatereu/the-project/
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KLUCZOWI INTERESARIUSZE

SYMBIOZY W KALUNDBORG
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Elektrownia Asnaes. Wytwarza pare wodnag,
ktdra dostarcza do lokalnych zaktadéw
przemystowych, rafinerii ropy naftowej

i miasta Kalundborg. Popioly powstajgce
w procesie spalania sa wykorzystywane
jako surowiec do produkcji cementu.

Rafineria Statoil. Dostarcza gazy
procesowe do elektrowni Asnaes,

ktére sg uzywane jako paliwo. Wody
procesowej i ciepta odpadowego

z rafinerii uzywa sie w innych zaktadach.

Producent ptyt gipsowo-kartonowych
Gyproc. Do wytwarzania plyt gipsowo-
-kartonowych zaktad wykorzystuje
odpady gipsowe powstajace

w procesach odsiarczania gazéw
spalinowych z elektrowni Asnaes.

Biosolutions Denmark. Zaktady
biotechnologiczne produkujace
enzymy i insuline dostarczajg odpady
organiczne uzywane jako nawdz

w rolnictwie. Zaktad réwniez korzysta

z pary wodnej powstajacej w elektrowni.

Oczyszczalnia Sciekdéw. Woda odzyskana
ze Sciekdw jest wykorzystywana przez
przemyst w procesach technologicznych.

Gmina Kalundborg - odgrywa kluczowa
role, integrujac dziatania réznych
podmiotéw oraz zapewniajgc infrastrukture
do wymiany zasobdw. Miasto korzysta

z ciepta odpadowego i pary do
ogrzewania budynkéw mieszkalnych.
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Nazwa Panstwo Obszar dziatania Wspétdzielone Wskazywany efekt
zasoby
Symbioza Dania Ustugi komunalne, przemyst Woda, $cieki, para Zmniejszenie zuzycia wodly,
Kalundborg [1] chemiczny, transport morski wodna, materiaty redukcja emisji
Port i kompleks . s ] . . . )
rzemvstow Holandia Port, budownictwo, Woda, écieki, energia, Ograniczenie zuzycia wody i poprawa
R%Tter dyam [%/] ogrzewnictwo dwutlenek wegla jej jakosci w regionie, redukcja emis;ji
Kompleksowa obstuga
Wspdlnota zaktadow przemystowych Woda i scieki Zmniejszenie zapotrzebowania
przemystowa Indie (gaz, telekom, infrastruktu ral na wode, efekt skali poprzez
Guijarat (GIDC) [3] wodociagi, kanalizacja, koncentracje przemystu
energetyka, drogi)
%?(Z?aorrﬁazzvr:?—u 800 matych i srednich Energia, materiaty, Oszczednosci w zuzyciu wodly,
Technologicznedo Chiny rzedsicbiorstw woda i écieki oraz zmniejszenie zanieczyszczenia
Tianji% [4] g P € wiedza i kompetencije Srodowiska, rozwdj kompetenciji
Park przemystowy . . . . Oszczednosée wody w regionie
Map Ta Phut Tajlandia Port, terminal, petrochemia Woda, $cieki dat tedobd q
Industrial Estate [5] podatnym na niedobor wody
Kompleks Korea Ustugi komunalne Odpady, energia, Zwigkszona wydajnos¢ gospodarowania
przermystowy Ulsan [6] | Potudniowa energetyka ’ woda, infrastruktura, woda w ggsto uprzemys’romonyrp
administracja, dane obszarze, odzysk energii z odpaddw
Tuas Nexus [7] Singapur Wodociagi i kanalizacja . Recyklingwody Wsparcie dla celu Singapuru, jakim
i odzyskiwanie energji jest samowystarczalno$¢ wodna
. Urzgdzenia do
Alaggraﬂ;nncgjfg]lal Kanada F’rziemexfrsréiggrr%it;/ﬁzny uzdatniania wodly, Zmniejszenie zuzycia wody
P Y woda, Scieki
TAB. 1

Rozwigzania w zakresie symbiozy przemystowej na $wiecie
(zrédifo: [1] https://www.symbiosis.dk/en/, [2] https.//hollandcircularhotspot.nl/case/port-of-rotterdam-cooperation-on-a-focal-level/, [3] https://gidc.gujarat.govin,
[4] https://www.switch-asia.eu/project/industrial-symbiosis-in-tianjin-binhai-new-area/, [5] https://www.ieat.go.th/en/about-the-industrial-port, [6] https://www.unido.
org/sites/default/files/files/2018-09/Kim%20Jung-hoon_presentation_Plenary%201_GIC%202016.pdf , [7] https://www.nea.gov.sg/media/news/news/index/tuas-
nexus-singapore-s-irst-integrated-water-and-solid-waste-treatment-facility-begins-construction, [8] https://industrialheartland.com)

miedzy przemystem a przedsiebiorstwami wodociggo-
wo-kanalizacyjnymi. Najciekawszg symbioza wydaje sie
Stupski Klaster Bioenergetyczny, skoncentrowany na
wspotdzieleniu energii, ciepta i paliw. Wigze podmioty
energetyki rozproszonej, ktorych celem jest powotanie
spotecznosci energetycznej tworzacej wspolny rynek
ustug energetycznych i wykorzystujgcej lokalne Zrédta
energii odnawialnej. Wbudowe klastra bardzo aktyw-
nie angazuja sie Wodociggi Stupsk widzac potencjat
w produkcji energii i ciepta ze Sciekéw oraz odpadow
generowanych w oczyszczalni.

Innym inspirujgcym przyktadem moze by¢ symbio-
zaw Tychach. Oczyszczalnia sciekow Tychy Urbanowice
produkuje tak duze ilo$ci biogazu, ze zabezpieczajg nie
tylko potrzeby wtasne obiektu, ale takze kompleksu
basendéw miejskich.

Poza sektorem wodociggdéw i kanalizacji symbio-
za przemystowa w Polsce zyskuje na znaczeniu jako
strategia promujgca efektywne wykorzystanie zaso-
béw poprzez wspdtprace miedzy przedsiebiorstwami.
Na przyktad wojewodztwo matopolskie uczestniczyto
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w projekcie wspierania polityk publicznych w dazeniu
do gospodarki o obiegu zamknietym przez promo-
wanie symbiozy przemystowej. W ramach projektu
opracowano metodyke gromadzenia danych. Z kolei
w Parku Przemystowym Boruta w Zgierzu pracuje sie
nad przeksztatceniem tradycyjnego parku przemysto-
wego w ekoprzemystowy (wdrazajac zasady symbiozy
przemystowej).

*k%

Wdrazanie symbiozy przemystowej przyczynia sie
do oszczednosci zasobdw, redukeji odpaddw, korzysci
ekonomicznych oraz ochrony srodowiska, wspierajac
tym samym rozwdj gospodarki o obiegu zamknietym.
Integracja wymiarow ekonomicznych, sSrodowisko-
wych i spotecznych w dziatalno$ci przemystowej jest
coraz czesciej postrzegana jako warunek konieczny
dla zrownowazonego spoteczenstwa. Dlatego warto
rozwijac takie inicjatywy. B
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