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Plan prezentacji 

1. Segregacja wodna oraz anerobowe 
przetworzenie odpadów organicznych 

2. Instalacja do otrzymywania oleju 
popirolitycznego,  

3. Kompostownia  

4. Segregacja 



ArrowBio 

 ArrowBio to zintegrowany sposób 
przyjmowania odpadów komunalnych.  

 W trakcie procesu są odeseparowywane, 
czyszczone i oddzielane surowce wtórne, 
oraz, przy użyciu unikalnej hydromechanicznej 
i biotechnologicznej technologii produkowany 
jest biogaz, kompost i woda.  



 
Najważniejsze zalety: 

• Produkcja biogazu, który jest „zieloną” energią,  
• Odzyskiwanie surowców wtórnych (metale, plastiki, szkło 

itd.). 
• Zmniejszenie efektu cieplarnianego, który jest 

spowodowany m.in. metanem powstającym na otwartych 
wysypiskach,  

• Brak nieprzyjemnego zapachu lub jakiegokolwiek 
zanieczyszczenia powietrza, wody lub gruntu, 

• Produkcja kompostu (ziemi kwiatowej) i oczyszczanie wody,  
• Osad wynosi około 3% i jest odpadem nieaktywnym 
• Koszt o wiele niższy niż innych technologii. 



ArrowBio 

Segregacja 
wodna 

Anaerobowe 
przetworzenie 

odpadów 
organicznych 



Odpady, które mogą być utylizowane bez segregacji 
wstępnej: 

• Odpady komunalne,  

• Nieposegregowane odpady przemysłowe, 

• Obornik i osady rolnicze,  

• Odpady z rzeźni,  

• Ścieki oraz woda z oczyszczalni,  

• Wody z odstojników przemysłowych,  

• Odpady ogrodowe oraz gospodarstwa domowego.  



Etapowość procesu 

Wyładunek z 
ciężarówki 

Organiczne i 
nieorganiczne 
materiały są 
oddzielane 

Przygotowanie 
odpadów 

organicznych w 
segregacji wodnej 

do dalszej utylizacji 
biologicznej- 

zmielenie do postaci 
papki 

Produkcja biogazu w 
reaktorach 

sekwencyjnych 

Stabilizowanie 
pozostałej biomasy i 

używanie jako 
kompostu lub 

ulepszenie do ziemi 
kwiatowej 



Segregacja 

 Po etapie segregacji otrzymujemy czyste 
surowce wtórne (szkło, metale, plastiki). 
Elementy takie jak bakterie są usuwane z 
zachowaniem najwyższej ostrożności, aby 
uniknąć wycieku potencjalnie toksycznych 
materiałów.  

 Etap ten spełnia dwie funkcje: 

• Segregacja,  

• Przygotowanie.  



Autonomiczność zakładu 

• Woda (dodatkowa woda otrzymana w 
biodegradacji jest albo usuwana z systemu lub 
ponownie używana w pierwszym etapie 
segregacji) 

• Biogaz używany do wytwarzania energii 
całkowicie pokrywa potrzeby energetyczne 
zakładu.  



Różnice w składzie odpadów 

Odpady 
biodegradowalne 

60-90% odpadów 
w Azji, na bliskim 

wschodzie 

30-50% w Europie 
i Ameryce 

Południowej 

Niezależnie od proporcji, nieposegregowane odpady 
komunalne są przetwarzane w procesie ArrowBio. 













1 Etap 
•  Przywiezione odpady po 

oddzieleniu kartonu 
trafiają do wody. 

Wykorzystanie wody w 
procesie utylizacji 

powoduje brak uciążliwego 
zapachu, który powstaje 
podczas gnicia odpadów. 

Woda krąży w obiegu 
zamkniętym. 



2 Etap 
• W wodzie odpady 
zachowują się zgodnie z 

prawami fizyki: lekki plastik 
unosi się na powierzchni, 
ciężkie elementy takie jak 
piasek, ceramika beton, 

szkło idą na dno, a odpady 
bio-degradowalne czyli 

resztki jedzenia, pampersy, 
rośliny, nasiąknięte wodą 

płyną z nurtem. 



3 Etap 
• Plastik zbierany jest z 

powierzchni wody i 
kierowany na oddzielną 

linię  



4 Etap 
• Metale żelazne ściąga 

magnes  



5 Etap 
• Oddzielanie metali 

nieżelaznych 



6 Etap 
• Oddzielane również są 

szkło, piasek, beton i 
ceramika  



7 Etap 

• Organika po zmieleniu 
wraz z wodą w postaci 
gęstej zawiesiny trafia 

do hermetycznych 
bioreaktorów. 



8 Etap 

• Odpady poddawane są 
procesowi 

biodegradacji, która 
zamienia je w czysty 

kompost.  



9 Etap  

• Umieszczenie biomasy 
w zbiornikach, w 
których jest z niej 

produkowany biogaz. 



10 Etap 

• Powstający w bioreaktorze 
gaz (metan) o stężeniu 70% 

gromadzony jest w 
zbiorniku. Gaz napędza 

elektrownię gazową, która 
produkuje „zieloną” 

energię, ogrzewa zakład, 
oraz tankowany jest do 

obsługujących firmę 
samochodów. 



Zbiórka odpadów 
 Zbiórka odbywa się 

nowoczesnymi 
ciężarówkami typu 

Econic  napędzanych 
gazem własnej 

produkcji. 



Produkcja wyrobów z 
polimerkompozytów  

• W drodze dokładnego 
wymieszania 
granulowanych polimerów 
z wypełniaczami ze 
zmielonych  kawałków 
betonu i ceramiki, piasku i 
innych materiałów oraz 
barwnika i stopienia ich  
uzyskuje się mocne, trwałe 
i proste w obróbce 
materiały. 





 Instalacja do otrzymywania oleju 
popirolitycznego, gazu pirolitycznego i 

koksiku popirolitycznego w procesie pirolizy 
biomasy, odpadów gumowych, tworzyw 

sztucznych i innych odpadów przemysłowych. 



Piroliza 

 Piroliza (inaczej destylacja rozkładowa) - 
proces rozkładu termicznego substancji prowadzony 
poprzez poddawanie ich działaniu wysokiej 
temperatury, ale bez kontaktu z tlenem i innymi 
czynnikami utleniającymi. Jest procesem 
wysokotemperaturowym, bezkatalitycznym 
(katalizator obniża jedynie temperaturę o 
kilkadziesiąt stopni, więc jest to nieopłacalne). 

  

  



Główny 
substrat- zużyte 

opony 



Czemu opony to problem? 

 
• Zużyte opony stanowią zagrożenie dla środowiska ze 

względu na ich nagromadzenie oraz dużą trwałość (nie 
ulegają rozkładowi przez blisko 100 lat ) 

• Badania wskazują na ujemne oddziaływanie zużytych opon 
na środowisko, istnieje również możliwość wymywania 
toksycznych substancji ze składowanych opon  
 

KONIECZNE DZIAŁANIA: ODZYSKIWANIE, RECYKLING. 
 



Gaz pirolityczny 

 Proces termicznego rozkładu prowadzony w 
warunkach szybkiego nagrzewu i wysokich 
temperatur prowadzi do głębokich zmian 
chemicznych w strukturze wewnętrznej 
rozkładanej substancji. W wyniku tego 
otrzymujemy gaz pirolityczny. Ma on wysoką 
kaloryczność, przy schładzaniu przechodzi w 
kondensat będący olejem pirolitycznym. 



Olej pirolityczny 
Własnościami fizykochemicznymi 
jest zbliżony do oleju opałowego. 
Może być wykorzystywany w 
celach grzewczych lub jako 
dodatek do paliw (silniki 
wysokoprężne). 
Stosunkowo łatwo daje się 
oczyścić z wszelkiego rodzaju 
zanieczyszczeń i poddać rafinacji, 
w wyniku czego otrzymuje się 
wysokiej jakości olej napędowy 
dla silników wysokoprężnych.  

Źródło: 
http://www.nabcprojects.org/images/photo_
pyrolysis-oil.jpg 



Źródło: 
http://www.newvistaresearch.com/files/imag
es/BioOil.jpg 

Źródło:http://honeywellnow.files.wordpress.c
om/2009/11/pyrolisis-oil-01.jpg 



Drugi uzyskiwany surowiec- karbonizat 

Prawie w 100% składa się 
z pierwiastka C. Ma bardzo 
wysoką kaloryczność. 
Może być cennym 
paliwem lub substratem 
do produkcji sadzy 
technicznej i elektrod 
węglowych. 

Źródło: 
http://www.newvistaresearch.com/files/imag
es/BioOil.jpg 



Uproszczony schemat procesu 

Rozdrabnianie 
(granulat 5-

200mm) 

Bunkier 
załadowczy 

Reaktor 
Ogrzewanie  

<1000ºC 

Komora 
zbiorcza 

Rozdzielenie 
produktów 



Rozdzielenie produktów 

Produkty 

Gaz 
pirolityczny 

Schładzanie Paliwa 

Karbonizat 

Popiół 

Części 
metalowe 



Kompostowanie 



Na czym polega proces 
kompostowania? 

Kompostowanie to „biologiczna dekompozycja i 
stabilizacja surowców organicznych w warunkach, 
które pozwalają na występowanie temperatur 
termofilnych jako wynik biologicznej produkcji 
ciepła, z końcowym produktem dostatecznie 
stabilnym do magazynowania i wykorzystywania do 
użyźniania gleb bez niekorzystnych skutków w 
środowisku”. Procesy te intensyfikuje się stwarzając 
optymalne warunki do przemian metabolicznych 
mikroorganizmów. 
Źródło: Haug R.T.: The practical hand book of composting engineerging. Florida, Lewis Publishers 1993.  



Przebieg procesu kompostowania 

Materia organiczna 
O2 z powietrza, P, 

N, mikroorganizmy 

Woda, dwutlenek 
węgla, amoniak, 
energia cieplna, 

kompost (humus + 
związki mineralne) 



Etapy procesu kompostowania 

Etap I 

• Do kilku dni, 
niskotemperaturowy- 
mezofilny, obejmuje 
procesy hydrolizy i 
utleniania substancji 
organicznej 

Etap II 

• Kilka dni- kilka tygodni, 
wysokotemperaturowy 
termofilny, następuje rozkład 
substancji organicznych szybko 
podlegających biodegradacji, 
produktami są NH3, CO2, H2O.  
Wysoka temperatura przyspiesza 
rozkład białek, tłuszczów i 
złożonych węglowodorów (jak 
celuloza i hemiceluloza).  



c.d. 

Etap III 

• 20-35 dni, 
spadek 
temperatur, 
rozkład opornych 
substancji 
chemicznych, 
zmniejszenie 
objętości 
kompostu.  

Etap IV 

• Nawet kilka 
miesięcy, tworzy 
się stabilny 
humus, kompost 
wychładza się.  



Kompostownia pryzmowa w halach 

Źródło: © CLIMACON – Consulting dla ochrony 
środowiska, odpady, kompostownie, biogazownie, 
kanalizacja, programy i szkolenia 



Kompostownie zakryte (komorowe, 
tunelowe lub boksy) 

Źródło: © CLIMACON – Consulting dla ochrony 
środowiska, odpady, kompostownie, biogazownie, 
kanalizacja, programy i szkolenia 



Miażdżenie odpadów drewnianych 



Deszczownica zraszania pryzm 

Źródło: © CLIMACON – Consulting dla ochrony 
środowiska, odpady, kompostownie, biogazownie, 
kanalizacja, programy i szkolenia 



Kompostownia reaktorowa osadów ściekowych 

Źródło: © CLIMACON – Consulting dla ochrony 
środowiska, odpady, kompostownie, biogazownie, 
kanalizacja, programy i szkolenia 



Przykładowe urządzenie: aerator pryzm 







Plac zrzutowy odpadów zielonych 





• Kompost z osadów ściekowych składowisko 
sprzedaje indywidualnym odbiorcom, a także 
jest on wykorzystywany przy pracach dot. 
zieleni wykonywanych na terenie miasta. 

• Ma on certyfikat nawozu organicznego.  



 
 
 
 
 



PLAC 
ZRZUTOWY 

SORTOWNIA 

Tworzywa 
sztuczne 

Makulatura 

Szkło 

Recykler 

Recykler 

Recykler 



Budynek mycia odpadów z segregacji 

Do sortowni trafiają odpady zbierane 
selektywnie w trzech grupach: 
-Tworzywa sztuczne 
-Szkło 
-Makulatura 
 

Osobno zbierane są również odpady 
zielone. 



Pojemniki pod kontenerem 



Prasa do  
makulatury 



Magazyn na szkło 



Odpady plastikowe po segregacji i 
sprasowaniu 



Co dalej? 

• Odpady po segregacji odbierają firmy 
zajmujące się recyklingiem 

• Przykład: butelki PET przetwarzane są na 
regranulat, służący do wytwarzania 
produktów z tworzyw sztucznych 

 



Segregacja automatyczna 
odpadów zmieszanych 



• Odpady nieorganiczne są jak na razie 
składowane na obszarze depozytowym 

• W przypadku budowy spalarni odpadów będą 
one poddawane termicznej utylizacji 

• Ponieważ budowa spalarni odwleka się w 
czasie, na razie odpady te zostaną 
zagospodarowane poprzez wytwarzanie 
alternatywnego paliwa dla przemysłu 



Odpady składowane oddzielnie: 

• Gabaryty 

• Odpady gumowe (opony) 

• Telewizory 

• Lodówki 

• Plastiki najwyższej jakości 

• Odpady zawierające azbest 








