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Odpady wytworzone

- odpady komunalne odpady inne niz komunalne 2’?
019 r. wytworzono

prawie 127 min ton
odpadow, z czego
10,1% stanowity
odpady komunalne

2019 1141
2018 1153

2015 | 1310

(12,8 min ton).

2010 1135

0 20 40 60 80 100 120 140
min ton

Zrédto: Raport GUS ,,Ochrona $rodowiska 2020”







Odpady

Odpady to mieszanina roznych
ZWigzkow chemicznych pochodzenia
biologicznego jak i przemystowego.
Wystepujg w roznym stopniu
zawilgocenia lub uwodnienia.

Instalacja RMO

likwiduje odpady
Zzmieszane w sytuacji
kiedy niemozliwa lub
nieoptacalna jest ich
segregacja.




Odpady niebezpieczne

Przemystowe odpady organiczne

90%

komunalne odpady organiczne
10%
w tym:
przemystowe odpady niebezpieczne maj3
udziat — 80%, a komunalne — 20%.







W wiekszosci wypadkow

Im dziwniejsza wydaje sie

sprawa, tym banalniejsze
rozwigzanie.

Arthur Conan Doyle



Morfologia odpadow

Tlen

38%

K Wodor
6%

Wegie Inne
(o)
55% 1%

Zrodto: analiza wtasna dr. inz. Marek Pilawski,
przygotowana na podstawie weryfikacji roznych grup odpadow. Wartosci usrednione.

Mozna przyjac,
ze usredniony

masowy sktad
pierwiastkowy
odpadow wynosi:
— wegiel (C) : 55%,
— wodor (H) : 6%,
—tlen (O) : 38%,
—inne : 1%.




Podstawa dziatania

RMO jest fakt, ze zwiagzki
chemiczne atomow
wegla, tlenu i wodoru

charakteryzujg sie
trwatosciag w okreslonym
przedziale temperatur.
Po jej przekroczeniu
zwigzek chemiczny ulega
rozpadowi.

Instalacja RMO

Instalacja RMO uruchamia proces rozktadu
odpadow organicznych do ich postaci
podstawowej czyli atomow, ktore po wyjsciu
z reaktora tworzg inne zwigzki chemiczne niz
te, ktore do niego trafity.

Proces rozpadu zachodzi wewnatrz

komory reakcyjnej, zwanej reaktorem
w temperaturach 1300°C — 2100°C.
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Proces rozpadu jest skuteczny wobec
wszystkich odpadow organicznych,
pochodzenia biologicznego (odpady roslinne
| zwierzece) oraz pochodzenia przemystowego
(tworzywa sztuczne, guma, tekstylia,

farby i lakiery, leki i Srodki ochrony roslin,
odpady medyczne, zuzyte oleje, odpady
niebezpieczne, scieki, osady sciekowe itp.)

Proces rozpadu
sterowany jest

CINGINEITEN ({1
stanowi serce
catego systemu.




Schemat procesu RMO

odpady
migsza-
Podajnik &
y >
odpadow
woda
osad

gaz procesowy H, / C,H,

energia cieplna

szklista
mieszanka I:\?Ir:gj;lna
Podgrzewacz uwodniona Reaktor
mieszanki >>>p>p>p .
uwodnionej 1300 - 2100°C
substancje : NEE
lotne chtodzenie elektryczna energia

elektryczna
Opcja: scruber o—— 5 Ukt kogeneracji *————>

: : energia
(czyszczenie gazu gaz lub ogniwo cie |g'
: plna
procesowego) procesowy paliwowe —— >

jako paliwo



Instalacja RMO
Schemat pogladowy, KI i n Ote C I:é R M O®

faktyczny wyglad jest zalezny
od konfiguracji RMO.




Efekt pracy rea ktora

ar







Redukcja masy odpadow

biogazownie | 2

fermentacja| 5 Technologia
é 5 é 5 5 RMO pozwala

' 60 : o
suszenie prawie catkowicie

spalanie 75 zredukowaé mase
wtasna odpadow

podlegajacych

procesowi utylizacji.

RMO

0 20 40 60 30 100 [%]

Zrodto: analiza wtasna dr.inz. Marek Pilawski




Redukcja szkodliwych
emisji w RMO

pyty 99

NO, 100

dioksyny : 100

furany 100

met. ciezkie 100

ZWigzki org. 299

95 96 97 98 99 100

Zrodto: analiza wtasna dr. inz. Marek Pilawski,
emisja odpadow wtornych w stosunku do sktadowisk odpadow.

[%]

Technologia RMO
pozwala prawie

catkowicie zredukowac
szkodliwe emisje

wystepujace przy
utylizacji odpadow.







Sktad gazu procesowego (%]
(przyktad 1)

. ENERGIA \

Tlenek wegla “\
o e an e e e e e e e e e - e \
[ \
1 Metan............. \
| N Sktad gazu
COEtan . N
| \ procesowego
i Propan ........................... \\- moie byc’ zmienny’
i Propylen............. i Wodér H, w zaleznosci
E Etylen........... L 71,27 od wsadu, jego
' b o o o o o (] ()
' Acetylen....... uwodnieniaoraz
“;I‘e‘n “““““““““““ ustawien automatyki

sterujacej.

Azot... ...
. Dwutlenek wegla.CO, 17,68 -
T T T T T e e T WIAZANIE DO POSTACI

CIALA STALEGO / PSA Badania wiasne

Zrodto: analiza wtasna dr.inz. Marek Pilawski




Sktad gazu procesowego (%]
(przyktad 2)

_. ENERGIA

Tlenek wegla........... CO 19,78 il
v . T 1 ><C
 Metan............ CH, 38,98 \/\
| 4 | Sktad gazu
[ —
: Etan........... C,H, 19,78 : procesowego
i Propan...... C,H, 8,65 : moze byc' zmienny’
i Propylen....... . C,H, 1,47 -:r 7 w zaleznosci
CEtylen......... CH, 1,39 —E/ od wsadu, jego
| | . .

" Acetylen........ CH, 0,86 uwodnienia oraz
ST ’ wien matyki
Tlen ..o 0, 0,07 usta e .auto aty

sterujace;j.
Azot.. ... N, 5,56
. Dwutlenek wegla.CO, 3,49 7
T T T T T e e T WIAZANIE DO POSTACI

CIALA STALEGO / PSA Badania wiasne

Zrodto: analiza wtasna dr.inz. Marek Pilawski







Analiza porownawcza technologii utylizacji odpadow

Dostepne techniki utylizacji odpadow

Charakterystyki S — r

RMO ‘ Pyroliza Zgazowanie Spalarnia Kompostowanie

Witasciwa dla wszystkich odpadow organicznych pochodzenia przyrodniczego

Witasciwa dla wszystkich odpadow organicznych pochodzenia przemystowego

Osady sciekowe komunalne

Osady sciekowe przemystowe

Mozliwosc¢ utylizacji odpaddéw niebezpiecznych
(tj. odpady medyczne, weterynaryjne)

Mozliwosc utylizacji odpadow niebezpiecznych
(tj. odpady przemystu chemicznego i petrochemicznego w tym
przeterminowane srodki ochrony roslin)

Mozliwosc¢ utylizacji odpaddéw niebezpiecznych
(tj. odpady przemystu farmaceutycznego w tym przeterminowane leki)

Instalacja zamknieta, brak wptywu na srodowisko

Redukcja odpadow powyzej 90%

Dodatni bilans energetyczny

Produkcja wodoru czgsteczkowego.

Produkcja C,H, dla kogeneratora gazowego/olejowego

Wytwarzanie energii elektrycznej

Produkcja energii cieplne;

Modutowa architektura instalacji

Syntezowanie paliw Il generacji

L__—_

wada




Efektywnosc technologii RMO w poszczegodlnych grupach odpadow

katalog odpadow™ redukcja odpadow emisja bilans
energetyczny
%

01 - Odpac,zly powstajace. przy poszuk!wanlu, wydobywaniu, fizycznej i chemicznej 10-30 Brak Ujemny lub zerowy
przerobce rud oraz innych kopalin

02 — Oo!pgdy Z rolnl.ctwa, sadownlctwa,' upraw hydropgnlcznych, rybotowstwa, 99 Brak Dodatni
lesnictwa, fowiectwa oraz przetworstwa zywnosci

03 - Odpady; przetworstwa drewna oraz z produkcji ptyt i mebli, masy celulozowej, 99 Brak Dodatni
papieru i tektury

04 — Odpady z przemystu skérzanego, futrzarskiego i tekstylnego 60-99 Brak Dodatni lub zerowy

05 - Odpagjy Z przerobki ropy naftowej, oczyszczania gazu ziemnego oraz pirolitycznej 20-99 Brak Dodatni
przerobki wegla

06 — Odpac.:!y Z produl.<q|, przygotowanla, obrotu i stosowania produktow przemystu »0-99 Brak Ujemny lub zerowy
chemii nieorganicznej

07 — Odpag!y 4 pro.dukctl, przygotowania, obrotu i stosowania produktow przemystu 20-99 Brak Dodatni
chemii organiczne

08 — Odpady z produkcji, przygotowania, obrotu i stosowania powtok ochronnych .
(farb, lakierow, emalii ceramicznych), kitu, klejow, szczeliw i farb drukarskich 40-60 Brak Ujemny lub zerowy

09 — Odpady z przemystu fotograficznego i ustug fotograficznych 40-60 Brak Ujemny lub zerowy

10 — Odpady z procesow termicznych 10-30 Brak Ujemny lub zerowy

wg. rozporzadzenia Ministra Kilmatu z 3.01.2020 r. oraz decyzjg Komisji EU 2014/955/UE w sprawie wykazu odpadow



Efektywnosc¢ technologii RMO w poszczegolnych grupach odpadow. cd

katalog odpadow™ redukcja odpadow emisja bilans
energetyczny
%

11 - Odpaqu Z ch-emlcznej Pbrobkl | powlekaljla powlerzghnl metali oraz innych 10-30 Brak Ujemny lub zerowy
materiatéw i z procesow hydrometalurgii metali niezelaznych

12 - Odpa(?ly z ksztattowania oraz fizycznej i mechanicznej obrobki powierzchni 10-30 Brak Ujemny lub zerowy
metali i tworzyw sztucznych

13 —oleje odpadgwe i Odpady ciektych paliw (z wytgczeniem olejoéw jadalnych oraz 80-99 Brak Dodatni
grup 05, 12 i 19)

14 — Odpady; rozpuszczalnikdw organicznych, chtodziw i propelentow (z wytgczeniem 80-99 Brak Dodatni
grup 07 i 08)

15 - Qc padY opakowamO\.Ne;. sorbepty, tkaniny do wycierania, materiaty filtracyjne 80-99 Brak Dodatni
| ubrania ochronne nieujete w innych grupach

16 — Odpady nieujete w innych grupach 10-99 Brak Dodatni/ujemny

17 - Qc pady z budowy, rempntow | qlemontazg (.)ble.ktOW bud’owlan\/ch oraz 10-30 Brak Ujemny lub zerowy
infrastruktury drogowej (wtgczajac glebe i ziemie z terendw zanieczyszczonych)

18 — Odpady medyczne i weterynaryjne 80-99 Brak Dodatni

19 - g)qlpa,dy z instalacji i urzaglzen s’fuza.gcycl.w.zagospodaroyvamu odpadow, z oczyszczalni 80-99 Brak Dodatni
sciekow oraz z uzdatniania wody pitnej i wody do celow przemystowych

20 — Odpady komunalne tgcznie z frakcjami gromadzonymi selektywnie 70-99 Brak Dodatni

wg. rozporzadzenia Ministra Kilmatu z 3.01.2020 r. oraz decyzjg Komisji EU 2014/955/UE w sprawie wykazu odpadow



Produkcja energii
w technologii RMO

Uwaga:

biogazownie | 0,15 Do obliczer wybrano
' : : odpady o wartosci

fermentacja 0,2 !
opatowej

spalanie 04 15 GJ/Mg = 4 kWh/Mg

RMO

0 0,5 1,0 1,5 2,0 [MW]

Zrédto: analiza wtasna dr.inz. Marek Pilawski na podstawie literatury branzowej







Czas pracy RMO:
8000 h/rok

Wielkos¢ wsadu
(wydajnosc instalacji)
500 kg/godz.

Konfiguracja (2 opcje):

1. z produkcja H,
2. bez produkcji H,

Okres eksploatacji
10 lat

Wytworzony przez 10 lat
wodor:

X 80000h
= 5200 ton.

Wytworzona przez 10 lat
energia cieplna:

X 80000h
= 2960 GJ

Wartosci szacunkowe obliczone dla

zawartosci wegla w odpadach 40%

Wytworzona przez 10 lat
energia elektryczna:

X 80000h
=16 000 MWh

Zutylizowane przez 10 lat
odpady:

X 80000h
=40 000 ton

Wytworzona przez 10 lat
energia cieplna:

x 80000 h
=58 560 GJ



Gdzie jestesSmy

kompetencje naukowe tworzenie zatozen projektu weryfikacja naukowa
tworcow idei RMO, patenty, RMO.

dorobek naukowy

budowa zatozen finansowych budowa zespotu

analiza potrzeb dla konkretnego opracowanie projektow

wykonawczych do budowy
prototypu uruchomienie prototypu

uzytkownika, wykonanie badan i obliczen

dla deklarowanych grup odpadow

06 -----—- 07 --—---—- 08 --—----

Weryfikacja i skalowanie dziatan
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