
 

SMALL WASTE: 

System do utylizacji substancji trwałych  
oraz ciekłych 
 

OPIS SYSTEMU  

System SMALL WASTE obejmuje linię technologiczną MTL (Microwave Thermal Line – 
Mikrofalowa Linia Termiczna). Jest to w pełni kompleksowa instalacja do unieszkodliwiania 
odpadów trwałych oraz ciekłych, w tym odpadów szczególnie niebezpiecznych, lub do obróbki 
termicznej materiałów wsadowych przy użyciu pola mikrofalowego. 

 

GŁÓWNE URZĄDZENIA SYSTEMU 

SMALL WASTE to przede wszystkim: 

1) Reaktor MUR, stanowiący urządzenie procesowe do obróbki termicznej/unieszkodliwiania 
odpadów 
Reaktor MUR służy do przeprowadzania procesów termicznej obróbki materiału wsadowego w 
skoncentrowanym polu mikrofalowym. W metalowym korpusie urządzenia, wykonanym ze stali 
nierdzewnej, znajduje się bęben obrotowy wykonany ze specjalnego rodzaju ceramiki 
przezroczystej dla pola mikrofalowego. Dzięki temu energia mikrofalowa dociera bezpośrednio 
do materiału wsadowego, wykazując wysoką sprawność przekazywania ciepła. W metalowym 
korpusie urządzenia znajduje się 10-20 falowodów mikrofalowych, do których zamontowane są 
generatory pola mikrofalowego ( każdy o mocy 3 kW). Urządzenie wyposażone jest w system 
załadunku materiału wsadowego w postaci przenośnika ślimakowego lub tłokowego, 
umożliwiający wprowadzanie materiałów o frakcji maksymalnej od 50 mm (podajnik ślimakowy) 
do 500 mm (podajnik tłokowy). Odprowadzanie materiału poprocesowego w zależności od 
rodzaju procesu dostosowywane jest do potrzeb użytkownika. Układ odprowadzania spalin 
kierowany jest poprzez wentylatory wyciągowe do urządzenia oczyszczającego 
wykorzystującego reaktor typu GC oraz na kolejne etapy oczyszczania, a w efekcie do 
wymiennika ciepła w celu odzysku energii cieplnej z procesu. 

Proces termiczny odbywa się poprzez wprowadzenie materiału wsadowego do wnętrza 
ceramicznego bębna obrotowego. Materiał wsadowy w wyniku poddania go działaniu pola 
mikrofalowego rozgrzewany jest do temperatury procesowej (w zależności od potrzeb) nie 
wyższej niż 1150 stC. 

W zależności od rodzaju prowadzonego procesu (tlenowy, beztlenowy) części składowe 
materiału wsadowego ulegają zgazowaniu/spalaniu w skoncentrowanym polu mikrofalowym, 
tworząc spaliny procesowe/gaz syntezowy o wysokiej temperaturze. 



 

Reaktor MUR daje wiele możliwości przeprowadzenia procesów obróbki termicznej materiałów 
wsadowych, w tym odpadów niebezpiecznych w celu ich unieszkodliwiania bądź uzyskania 
innego efektu procesowego. 

2) Reaktor typu GC, stanowiący układ oczyszczania spalin/gazów procesowych 

W wykonanej ze stali nierdzewnej obudowie urządzenia znajduje się izolowane termicznie złoże 
ceramiczne wykonane z materiału silnie pochłaniającego energię mikrofalową, co doprowadza je 
do bardzo wysokich temperatur rzędu 950–1150 stC bez udziału jakichkolwiek paliw. W obecności 
ściśle określonej ilości utleniacza wszystkie związki organiczne są eliminowane do postaci prostej 
w jednym z najbardziej wydajnych procesów termicznych. Złoże reaktora posiada właściwości 
konstrukcyjne wprawiające zanieczyszczony gaz w przepływ silnie turbulentny, co wydłuża czas 
przebywania zanieczyszczeń w warunkach utleniania. To z kolei gwarantuje wysoką sprawność 
procesu termicznego. Urządzenie zaprojektowano w taki sposób, aby szkodliwe związki lotne 
przebywały w wysokiej temperaturze minimum 2 sekundy. 

3) Wymiennik ciepła 

Oczyszczone ze związków organicznych gazy procesowe podlegają schłodzeniu dzięki 
zastosowaniu systemu rekuperacji ciepła odpadowego z procesu. Dzięki temu rozwiązaniu, linia 
MTL stanowi znaczące rozwiązanie w produkcji ciepła z odpadów niebezpiecznych (ciepła woda, 
ciepłe powietrze) o sprawności około 75%. 

4) Filtr węgla aktywnego 

Metodą zabezpieczającą przed np. brakiem zasilania reaktora MUR lub nagłym niekontrolowanym 
spadkiem temperatury procesu jest zastosowanie konwencjonalnego filtra absorpcyjnego. Dzięki 
temu system SMALL WASTE jest całkowicie bezpieczny dla obsługi oraz środowiska naturalnego. 

 

 

 

  



 

PEŁNY SKŁAD SYSTEMU: 
MTL – MICROWAVE THERMAL LINE 

 

1. ELEMENTY POCZĄTKOWE: 

Układ podawania i transportu odpadów 

 

Wersja 1. 

W skład układu przygotowania i transportu odpadów wchodzą:  

- Kruszarka 4 wałowa z koszem o pojemności 100 litrów wraz z podajnikiem; w wykonaniu 
specjalnym, przeznaczona do transportu odpadów niebezpiecznych; wyposażona w 
bezobsługowe uszczelnienia mechaniczne zapobiegające dostawaniu się materiału do 
elementów ruchomych urządzenia; wraz z automatycznym układem sterowania  

- Hermetyczny podajnik ślimakowy przeznaczony do wprowadzenia odpadów do reaktora 
procesowego MUR, w wykonaniu specjalnym; wyposażony w bezobsługowe uszczelnienia 
mechaniczne zapobiegające dostawaniu się materiału do ruchomych części urządzenia; 
wraz z układem sterowania;  

Wersja 2. 

W skład układu przygotowania i transportu odpadów wchodzą:  

- Transporter pionowy z koszem o pojemności 240 litrów wraz z wyciągarką; w wykonaniu 
specjalnym, przeznaczona do transportu odpadów niebezpiecznych; wyposażona w 
bezobsługowe uszczelnienia mechaniczne zapobiegające dostawaniu się materiału do 
elementów ruchomych urządzenia; wraz z automatycznym układem sterowania  

- Hermetyczny podajnik szufladowy/tłokowy przeznaczony do wprowadzenia odpadów 
do reaktora MUR, w wykonaniu specjalnym; wyposażony w bezobsługowe uszczelnienia 
mechaniczne zapobiegające dostawaniu się materiału do ruchomych części urządzenia; 
wraz z układem sterowania;  

- Układ dozowania czynnika Ca(OH)2 wraz z układem regulującym; 

 

 



 

2. KONTENER NR 1 

Układ zasilania i sterowania linią technologiczną MTL 

 

W skład układu zasilania i sterowania linią technologiczną wchodzi:  

- Układ sterowania BECKHOFF służący do zarządzania wszystkimi parametrami 
procesowymi takimi jak: temperatury, przepływy, podciśnienia, moc mikrofalowa, 
prędkości obrotowe podajników, prędkość obrotowa reaktora procesowego, ilość 
wprowadzanego powietrza, wartości emisja na wylocie spalin, pobór mocy z sieci i inne 
(układ manualnego sterowania),  

- Układ automatycznego sterowania BECKHOFF służący do automatycznego sterowania 
procesem w zależności od warunków pracy linii technologicznej oraz jakości 
wprowadzanego odpadu w taki sposób, aby proces ten był bezpieczny dla środowiska 
naturalnego i obsługi, 

- Układ awaryjnego sterowania służący do bezpiecznego zarządzania linią 
technologiczną w przypadku wystąpienia sytuacji awaryjnej w postaci braku głównego 
zasilania z sieci elektroenergetycznej oraz innych sytuacji awaryjnych. 

- Dotykowy panel sterowania,  

- Układy zasilania elektrycznego wraz z zabezpieczeniami przepięciowymi i 
przeciwporażeniowymi oraz zasilaczami mocy mikrofalowej i innymi elementami 
zasilania;  

- Listwy przyłączeniowe zasilania głównego i awaryjnego,  

- Układy rozprowadzające zasilanie oraz sygnały sterowania do wszystkich elementów 
linii technologicznej, 

 

 

 

  



 

3. KONTENER NR 2 

Układ chłodzenia generatorów mikrofal Chiller, układ magazynowania i 
zasilania czynnika DeNox, układ paliwowy palników wspomagających   

 

W skład układu chłodzenia generatorów mikrofalowych wchodzą:  

- Agregat wody lodowej TAEevo Tech 381 wersja STD służący do chłodzenia cieczą 
generatorów mocy mikrofalowej,  

- Układ rurociągów czynnika chłodzącego wraz z kolektorami rozdzielającymi o 
regulowanej prędkości przepływu czynnika,  

- Zawory odcinające i regulujące przepływ,  

- Zbiorniki membranowe zabezpieczające układ przez okresowymi skokami ciśnienia 
czynnika,  

- Układ automatycznego sterowania uzależniony od temperatury czynnika chłodzącego,  

W skład układu magazynowania i zasilania czynnika DeNOx wchodzą:  

- Zbiornik magazynowy specjalnego wykonania wraz z pompą tłoczącą czynnik do 
wtryskiwaczy umieszczonych w pomorach dopalania reaktora MTO,  

- Układ rurociągów specjalnego wykonania wraz z kolektorem rozprowadzającym,  

- Układ sterowania ilością wprowadzanego czynnika w zależności od wartości emisyjnych 
spalin produkowanych w linii technologicznej,  

W skład układu paliwowego palników wspomagających wchodzą (opcjonalnie): 

- W zależności od wykonania – w przypadku przyłącza gazu GZ50:  

- Układ przyłączeniowy gazu GZ50 wraz z układem zabezpieczającym i monitorującym 
jego parametry.  

- Zawory bezpieczeństwa i zawory odcinające,  

- Regulator ciśnienia sieciowego gazu,   

- W zależności od wykonania – w przypadku braku możliwości przyłączenia gazu GZ50 – 
układ olejowy:  

- Zbiornik oleju opałowego wraz z zaworami odpowietrzającymi, zaworami odcinającymi i 
układem bezpieczeństwa, 

- Układ rurociągów transportujących olej opałowy do palników wspomagających wraz z 
układem odpowietrzania oraz filtrowania oleju. 



 

 

 

  



 

4. KONTENER NR 3 

Układ reaktora procesowego MUR wraz z układem podawania materiału, 
układem odprowadzania popiołu, układem wyciągu spalin oraz układem 
zabezpieczeń antywybuchowych  

 

W skład układu reaktora MUR wchodzą: 

- Komora reakcyjna złożona z ceramicznego bębna obrotowego, izolowana od zewnątrz 
wraz z obudową wykonaną ze stali nierdzewnej oraz ramą nośną, 

- Układ napędowy komory reakcyjnej złożony z silnika napędowego przekładni 
napędowych wałowych oraz przekładni łańcuchowych oraz bieżni nośnych;  

- Generatory (głowice) mocy mikrofalowej wraz z falowodami mikrofalowymi oraz 
przesłonami zabezpieczającymi, 

- Hydrauliczny układ chłodzenia generatorów mikrofal wraz z kolektorami rozdzielającymi, 
układem odpowietrzania, zaworami regulacyjnymi i odcinającymi, 

- Układ wprowadzania powietrza procesowego pierwotnego i wtórnego wraz z systemem 
kontroli ilości podawanego powietrza procesowego. 

 

W skład układu podawania materiału reaktora procesowego wchodzi podajnik 
szufladowy/tłokowy z układem napędowym o regulowanej prędkości podawania wraz z ramą 
nośną oraz koszem zasypowym hermetycznie zamkniętym,  

 

W skład układu odprowadzania popiołu wchodzi podajnik wstęgowy specjalnego wykonania, 
odporny na wysoką temperaturę oraz korozję, wyposażony w układ napędowy o kontrolowanej 
prędkości obrotowej wraz z ramą nośną oraz koszem wysypowym szczelnie zamkniętym,  

 

W skład układu wyciągu spalin wchodzi termoreaktor wykonany ze stali nierdzewnej, 
izolowany od wewnątrz, wyposażony w dwa palniki wspomagające o łącznej mocy do 200 kWc, 
wraz z układem kontroli i sterowania, stanowiący kanał wylotowy spalin procesowych z reaktora 
MUR 

 

W skład układu zabezpieczeń antywybuchowych wchodzą:  

- Klapy antywybuchowe,  

- Systemy kontrolowanego rozszczelnienia komory procesowej w przypadku gwałtownego 
wzrostu ciśnienia, 

- Awaryjny układ odprowadzania spalin procesowych wraz z zaworem klapowym NO; 



 

 

 

 

 

 

  



 

5. KONTENER NR 4 

Układ reaktora oczyszczania spalin procesowych z lotnych związków 
organicznych – reaktor typu GC  

 

W skład układu oczyszczania spalin wchodzą:  

- Trzy komory reakcyjne wykonane ze stali nierdzewnej, wypełnione specjalnym złożem 
ceramicznym, w którym odbywa się proces oczyszczania gazów, izolowane od 
wewnątrz, 

- Generatory (głowice) mocy mikrofalowej wraz z falowodami mikrofalowymi oraz 
przesłonami zabezpieczającymi, 

- Komora wlotowa i wylotowa spalin procesowych wykonana ze stali nierdzewnej 
izolowana od wewnątrz, wyposażone w klapy rewizyjne, 

- Układ dozowania roztworu mocznikowego DeNOx składający się z rurociągu 
transportowego, kolektora rozdzielającego, system zaworów regulacyjnych oraz 
wtryskiwaczy. 

 

 

 

 

  



 

6. KONTENER NR 5 

Układ rekuperacji ciepła wraz z układem awaryjnego chłodzenia oraz 
układem wyciągu spalin procesowych  

 

W skład układu rekuperacji ciepła wchodzi  płaszczowo – rurowy, ceramiczny rekuperator 
spaliny – woda, specjalnego wykonania wraz z układem dolotowym i odlotowym spalin 
procesowych, wyposażony w hydrauliczny układ dolotowy wody wraz z zaworami 
regulacyjnymi i odcinającymi oraz układ oczyszczania powierzchni wymiany ciepła od strony 
spalin (turbo) złożony w dysz nadmuchowych, zbiorników sprężonego powietrza oraz układu 
sprężania. 

 

W skład układu awaryjnego chłodzenia spalin wchodzi płaszczowo – rurowa chłodnica spalin 
wraz z układem kontroli temperatury spalin, specjalnego wykonania, wyposażona w układ 
dolotowy i odlotowy spalin procesowych oraz wentylatory chłodzące o regulowanej prędkości 
obrotowej. 

 

W skład układu wyciągu spalin procesowych wchodzą rurociągi transportowe w wykonaniu 
antykorozyjnym, dwa wentylatory boczno-kanałowe specjalnego wykonania w automatycznym 
układem sterowania prędkością obrotową wirników oraz kanały wylotowe spalin. 

 

 

 

 

 

  



 

7. KONTENER NR 6 

Absorpcyjny układ oczyszczania spalin procesowych wraz z kominem 
wylotowym spalin oraz układem kontroli emisji 

 

W skład absorpcyjnego układu oczyszczania spalin procesowych wchodzą:  

- Filtr absorpcyjny (ceramiczny) wykonany ze stali nierdzewnej zabezpieczony 
antykorozyjnie wyposażony w złoże ceramiczne, specjalnego wykonania wraz z kanałem 
dolotowym i odlotowym spalin oraz zaworami odcinającymi, 

- Filtr absorpcyjny (węgla aktywnego) wykonany ze stali nierdzewnej zabezpieczony 
antykorozyjnie wyposażony w złoże węgla aktywnego, specjalnego wykonania wraz z 
kanałem dolotowym i odlotowym spalin oraz zaworami odcinającymi, 

- Komin wykonany ze stali nierdzewnej wraz z przyłączami kontrolnymi spalin. 

 

W skład układu kontroli emisji wchodzą dwa zestawy analizatorów gazowych 
umieszczonych w sterylnej części roboczej wraz z przewodami grzanymi spalin 
procesowych oraz bagnetami próbkowania. 

 

 

 

 

 


