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Ekoinwentyka i Kompaktowe Bioreaktory Tréjfazowe (KBT)

W’fasnfa inpowacyjna . Dla przemystu zainteresowanego obnizeniem/
technologia biooczyszczania redukcjg emisji Lotnych Zwigzkéw
powietrza w KBT Organicznych (LZO) i odoréw (H,S, NH,)

V Miedzynarodowa Konferencja Bioreaktory w walce o czyste powietrze. Innowacje w stuzbie ochrony powietrza. - Katowice 12.05.2023
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Brudne powietrze zabija kazdego roku ponad 2,5 min ludzi na swiecie

LZO/odory S9 nlebezpleczne! Wedtug szacunkéw WHO rocznie az 7 milionéw ludzi
° Fotochemu:zne utlenianie’ tworza @) , na swiecie umiera przedwczes$nie w zwigzku z

3 zanieczyszczeniem powietrza.
* Kancerogenne, W samym 2010 roku w Europie byfo to okoto ~ 600
* Podrazniajg oczy, uszy, nos, krtan, uktad oddechowy, 000 ludzi. To 1/8 wszystkich zgonow.

» Uszkadzajg nerki, watrobe,
* Uszkadzajg ukfad nerwowy.

NH3
0.8%

Ekonomiczne koszty $mierci Polakéw zwigzane z
zanieczyszczeniem powietrza zdaniem WHO
stanowity w 2010 roku blisko 13% PKB.

co
42.4%
12,9% Tyle zdaniem WHO kosztuje problem
PKB zanieczyszczenia powietrza w naszym kraju.
PM10
9.4%
10.5% NOX 2
11.4% Wg raportu Banku Swiatowego zanieczyszczenie powietrza stanowi koszt dla

gospodarki ok $5 biliondw rocznie

V Mi¢dzynarodowa Konferencja Bioreaktory w walce o czyste powietrze. Innowacje w stuzbie ochrony powietrza. - Katowice 12.05.2023
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Przemyst musi spetniac regulacje srodowiskowe
Duze kary za niespetnienie regulacji sSrodowiskowych

Do 500 000 EUR rocznie KARY Zaktad zamknigty!

Jesli nie zostang spetnione wymogi ...

V Miedzynarodowa Konferencja Bioreaktory w walce o czyste powietrze. Innowacje w stuzbie ochrony powietrza. - Katowice 12.05.2023
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V Mi¢dzynarodowa Konferencja Bioreaktory w walce o czyste powietrze. Innowacje w stuzbie ochrony powietrza. - Katowice 12.05.2023
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Przewagi konkurencyjne

Przeptyw powietrza m’/h * Niska temperatura przeprowadzania procesu
1000,000 biodegradac;ji (30°C)

* Niskie ciSnienie przeprowadzania procesu

* Brak koniecznosci stosowania katalizatoréw

100,000 * Brak drugorzednych zanieczyszczen
* Brak emisji CO, i NO,
10,000 ‘ * Dfugi okres zycia instalacji
Qasodaz + Petna automatyzacja
[SgenSIas *  Wysoki stopnien redukcji zanieczyszczen
1,000 *  Wysoka efektywnos¢ ekologiczna
* Brak emisji CO, i NO,.
100 * Niskie koszty operacyjne prowadzenia procesu

* Niskie zuzycie energii

> L .
1 10 100 Wysoka trwatos¢ instalacji

Stezenie zanieczyszczen g/m?

V Mi¢dzynarodowa Konferencja Bioreaktory w walce o czyste powietrze. Innowacje w stuzbie ochrony powietrza. - Katowice 12.05.2023
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SIARKOPOL

,Klasyczne metody oczyszczania powietrza”

rozwigzania

Ryzyko eksplozji BEZPIECZNE WYSOKIE
Optat isyj
praty EmisyJne BRAK WYSOKIE
(NO,, CO,)
Energochtonnoéc NISKA, 30°C BARDZO WYSOKA,
E ! 400 — 800°C np. spalanie
Koszty operacyjne NISKIE WYSOKIE
Odpady przemystowe BRAK WYSTEPUJA

V Miedzynarodowa Konferencja Bioreaktory w walce o czyste powietrze. Innowacje w stuzbie ochrony powietrza. - Katowice 12.05.2023
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Koszty Operacyjne oczyszczania powietrza z LZO/odoréw

Biooczyszczanie VS Spalanie

Analiza
chromato-
graficzna

Combustion
exhaust gases

Gas containing VOCs ".j

!

Fresh air

Mixing unit  Blower o, 0 through boiler

10.300 EUR / rok 2 m!n EUR / rok
BRAK EMISJI Emisja NOx & CO,

V Mi¢dzynarodowa Konferencja Bioreaktory w walce o czyste powietrze. Innowacje w stuzbie ochrony powietrza. - Katowice 12.05.2023
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Oszczednosc

Porownanie kosztow w rachunku ciggtym
dla réznych technologii utylizacji LZO

30000

25 000
< 20000
(=18
A
= ) )
= 15000 biotechnologia
E' spalanie katalityczne
S 10000 - ,

] adsorpcja
5000 "
r."'___-__-
r:" Dane dla natezenia
0

przeptywu 20 000
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 m3/h i stezenia LZO 1

Czas eksploatacji w latach g/m?

V Mi¢dzynarodowa Konferencja Bioreaktory w walce o czyste powietrze. Innowacje w stuzbie ochrony powietrza. - Katowice 12.05.2023
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Wyniki projektu —pilotaz KBT

PREZENTACJA RAPORTU

Wykonanie ekspertyzy oraz badan skutecznosci bioeliminacji
H,S w Kompaktowym Bioreaktorze Trojfazowym (KBT) z gazow
odlotowych w ,,GA Siarkopol” S.A. dla wytypowanego emitora

zwiqzkow odorowych

Miejsce realizacji:

,GA Siarkopol" S.A. — na terenie pola gorniczego Kopalni
,0siek” dla wybranego Emitora

V Miedzynarodowa Konferencja Bioreaktory w walce o czyste powietrze. Innowacje w stuzbie ochrony powietrza. - Katowice 12.05.2023
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Wyniki projektu —pilotaz KBT
Wyniki pomiarow zmiennosci stezenia zwigzkow ztowonnych/odorow LZO 1 H,S emitowanych z

wybranego emitora w okresie 05.07.2022 do 29.08.2022.

Miejsce: Emitora — ,,GA Siarkopol" S.A. — na terenie pola gérniczego Kopalni ,,Osiek dla wybranego

Emitora

Rys. 1. Emitor i Miejsce usadowienia KBT Rys. 2. Bioreaktor podczas pracy

IV Mie¢dzynarodowa Konferencja Bioreaktory w walce o czyste powietrze. Innowacje w sluzbie ochrony powietrza. - Grzybow 20.10.2022
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Wykres 1. Wyniki zmiennosci st¢zenia H,S [mg/m?] oraz efektywnosci pracy KBT w poszczegdlnych okrasach

badawczych 29500 — 30300 min.

V Mie¢dzynarodowa Konferencja Bioreaktory w walce o czyste powietrze. Innowacje w sluzbie ochrony powietrza.
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- Katowice 12.05.2023
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V Miedzynarodowa Konferencja Bioreaktory w walce o czyste powietrze. Innowacje w stuzbie ochrony powietrza. - Katowice 12.05.2023
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Wyniki badan LZO
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Wykres 3. Wyniki zmiennosci stezenia LZO [mg/m?] oraz efektywnosci pracy KBT w poszczegolnych okrasach
badawczych 34000 — 35200 min.

V Mi¢dzynarodowa Konferencja Bioreaktory w walce o czyste powietrze. Innowacje w stuzbie ochrony powietrza. - Katowice 12.05.2023



BIOREAKTORY KBT— branza paliwowa — PKN Orlen S.A.

Praca Badawcza

Analiza mozliwosci zastosowania Bioreaktora struzkowego do
oczyszczania lotnych zwigzkéw organicznych powstajgcych na
terenie PKN Orlen S.A. Ptock ul. Chemikéw 7. Umowa 814/2016
z dn. 21-09-2016

ANALIZA MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA BIOREAKTORA STRUZKOWEGO
DO OCZYSZCZANIA LOTNYCH ZWIAZKOW ORGANICZNYCH
POWSTAJACYCH NA TERENIE OCZYSZCZALNI SCIEKOW PKN ORLEN S.A.

Inzynieria Ekologiczna, Ecological Engineering, Vol. 18, Iss. 4, Aug. 2017,
pages 176—183, DOI: 10.12912/23920629/75657

V Miedzynarodowa Konferencja Bioreaktory w walce o czyste powietrze. Innowacje w stuzbie ochrony powietrza. - Katowice 12.05.2023
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BIOREAKTORY KBT— branza paliwowa — PKN Orlen S.A. -WYNIKI

e dla gazow dolotowych do CATOX 11 (28.10-23.11.2016)
eunosu w kanale doptywowym do usredniacza (23.11-30.11.2016)

Rys. 1. Rysunek pogladowy KBT. Rys. 2. Zdjecia z uruchomienia KBT w PKN Orlen S.A.

V Mi¢dzynarodowa Konferencja Bioreaktory w walce o czyste powietrze. Innowacje w stuzbie ochrony powietrza. - Katowice 12.05.2023
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Rys.3. Wyniki badan efektywnosci oczyszczania powietrza z LZO w okresie testu.

RY KBT— branza paliwowa - PKN Orlen S.A. - WYNIKI

Na podstawie Inzynieria Ekologiczna, 2017

V Mi¢dzynarodowa Konferencja Bioreaktory w walce o czyste powietrze. Innowacje w stuzbie ochrony powietrza. - Katowice 12.05.2023
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BIOREAKTORY KBT— branza paliwowa - PKN Orlen S.A. - WYNIKI

Na podstawie Inzynieria Ekologiczna, 2017

Tabela 1. Bioeliminacja poszczegdlnych zwigzkow

m Stezenie na wlocie Stezenie na wylocie Efektywnos¢
oczyszczania K [%]
[mg/m?3]

69,273 2,849 95,88
14,308 0,850 94,06
5,533 2,853 48,44
2,414 0,407 83,14

V Mi¢dzynarodowa Konferencja Bioreaktory w walce o czyste powietrze. Innowacje w stuzbie ochrony powietrza. - Katowice 12.05.2023
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BIOREAKTORY KBT— branza paliwowa - PKN Orlen S.A. - WYNIKI

Na podstawie Inzynieria Ekologiczna, 2017
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Rys.6. Wyniki badan efektywnosci biooczyszczania powietrza z H,S — unos z
Catox Il i usredniacza.

V Mi¢dzynarodowa Konferencja Bioreaktory w walce o czyste powietrze. Innowacje w stuzbie ochrony powietrza. - Katowice 12.05.2023
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BIOREAKTORY KBT— branza paliwowa - PKN Orlen S.A. - WYNIKI

Na podstawie Inzynieria Ekologiczna, 2017
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Gtowne projekty R&D

EIC — Horyzont 2020 (2023)

POIR 1.1.1 -1256 (2020-2022), wartos¢ projektu 2,6 min PLN
POIR 1.1.1 (2018), wartosc¢ projektu: 1,25 min PLN

POIR 2.4.1 (2017); Seal of Excellence of EU, warto$é: 300 tys PLN,
Projekt: Analiza mozliwosci zastosowania Bioreaktora
struzkowego do oczyszczania lotnych zwigzkéw organicznych
powstajgcych na terenie PKN Orlen S.A. Ptock (2017) - negocjacje
projektu POIR 1.1.1.

SANEPAR (WTP BRAZYLIA) + UNESCO-IHE Department of
Environmental Engineering and Water Technology (NL) PROJECT
TITLE: SANEPAR ODOR CONTROL Project no: 104997; 08.2016 —
2017,

d

Harodewe Centrum Unla EUI'OD'E]SKE
' Badah i Razweju Europejski Fundusz
Rozwoju Regionalnego

Nagrody i wyroznienia

. Innowator Slaska (2012, 2014, 2022 - laureat)
. Greenevo (2021/22)

. Kic Inoenergy (2015)

. Seal of excellence (2017)
. Zielony Fenix (2020)

. Gepard biznesu (2020)
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Wynik projektu POIR 1.1.1.-1256/19

Wykres wydajnosci usuwania LZO w baterii KBT - Plas.Co.Tech - badania
wiasciwe

+ WLOT EWYLOT * WYMAGANE STEZENIE PO OCZYSZCZENIU 4 WYDAINCSC

[96] PsoulepAnn

Stezenie LZO [mg/m?3]

4200 4400 4600 4800 5000 5200 5400

Czas [min]
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Wynik projektu POIR 1.1.1.-1256  Dziafajgce w przemysle

Przemysl lakierniczy automotive Przemyst automotive Przemyst lakierniczy meblarski
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