INSTALACJA PILOTOWA ZERO BRINE
KWK BOLESLAW SMIALY W LAZISKACH GORNYCH, WOJ.
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Wprowadzenie

Zasolone wody odpadowe sg problemem wielu gatezi przemystu.
Wydobycie wegla jest szczegblnie dotkniete tym problemem: co
roku do polskich rzek trafia 4 min ton chlorku sodu pochodzacego
gtownie z kopaln. Wptywa to negatywnie na srodowisko oraz na
zyski kopaln ze wzgledu na optaty srodowiskowe. ZERO BRINE
zmienia ten problem w zrodto przychodu poprzez odzysk cennych
dla innych gatezi przemystu surowcow, takich jak woda deminera-
lizowana, sél oraz inne mineraty. Instalacja pilotowa jest nadzoro-
wana przez Politechnike Slgskg w Gliwicach (PS).

Kopalnie wegla kamiennego sg wazng czescig gospodarki euro-
pejskiej. Wegiel jest wydobywany w 11 krajach UE, stanowigc waz-
ng czes¢ surowcow energetycznych prawie potowy krajow czton-
kowskich Unii. Dodatkowo, wegiel koksujgcy zostat wpisany przez
Komisje Europejska na liste 27 surowcow strategicznych. Wegiel
koksujgcy ma duze znaczenie ze wzgledu na jego uzycie w prze-
mysle metalurgicznych. Dlatego tez wydobycie wegla pozostanie
istotng czescig gospodarki w przysztosci.

Gornictwo wegla kamiennego jest szczegodlnie dotkniete pro-
blemem zasolonych wéd odpadowych. Co roku do polskich rzek
zrzucanych jest w wodach kopalnianych okoto 4 min ton soli.
Wista i Odra sg szczegoélnie narazone na dziatanie przemystu
wydobywczego. Od lat Wista jest nadmiernie zasolona, a 94%
chlorkéw obecnych w wodzie pochodzi z gornictwa. Wista za-
wiera okoto 55% wszystkich zasobow wody pitnej kraju, a wody
jej dorzecza pokrywajg okoto 60% catkowitego zapotrzebowania
na wode w Polsce. Zwiekszanie sie zasolenia Wisty powoduje
wymierne straty dla przemystu, rolnictwa i transportu, siegajgce
100-250 min USD rocznie.

Jednych z mozliwych rozwigzan jest uzycie wod kopalnianych
jako zrodta surowcow, zmieniajgc w ten sposob problem w zrédto
dochodu. W Polsce istnieje jedna przemystowa instalacja odsa-
lania w Czerwionce-Leszczynach, bedgce wtasnoscig PGWIR,
ktora produkuje okoto 70 000 t soli rocznie z wod kopalnianych.
Instalacja przemystowa pracuje na wodach z czynnej kopalni
,Budryk”™ oraz nieczynnej kopalni ,Debiensko”. W procesie nie
stosuje sie oczyszczania chemicznego. Wody miernie zasolone
z kopalni ,Budryk” poddawane sg zatezaniu metodg odwroco-
nej osmozy (RO), a nastepnie mieszane z bardziej zasolonymi
wodami. Otrzymane solanki sg zatezane metodg wyparng (VC) i
poddane krystalizacji. Niestety stosowana technologia wykazu-
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je wysokie zuzycie energii, a takze niski uzysk soli, ograniczony
obecnoscig zanieczyszczen takich jak wapnh czy magnez, ktore
nie sg usuwane z solanek przed krystalizacja. Istniejgca technolo-
gia nie umozliwia réwniez odzysku cennych surowcow, takich jak
wodorotlenek magnezu.
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Wplyw

Celem projektu ZERO BRINE jest przedstawienie technologii roz-
wigzujgcej problem wod zasolonych z wydobycia wegla kamienne-
go. Technologia ZERO BRINE powinna zmniejszy¢ zuzycie energii
w produkgcji stezonej solanki 0 50% (cel: 22 kWh/m3 solanki) w
poréwnaniu do istniejgcej obecnie instalacji w Czerwionce-Lesz-
czynach. Technologia ta pozwoli rowniez na odzysk surowcow:
soli lub nasyconej solanki, ktore znajdujg szerokie zastosowanie
w przemysle chemicznym, a takze wodorotlenku magnezu, ktory
jest cennym surowcem dla przemystu materiatbw ogniotrwatych.
Zespot ZERO BRINE juz potwierdzit zainteresowanie firm z bran-
zy materiatow ogniotrwatych nowymi zrodfami wodorotlenku ma-
gnezu o wysokiej czystosci. Co wiecej, proponowana technologia
moze znalez¢ zastosowanie w innych gateziach przemystu wytwa-
rzajgcych zasolone wody odpadowe.

Komercyjne korzysci

Problem zasolonych wod odpadowych nie dotyczy wytgcznie jed-
nej kopalni lub jednej firmy — jest to problem systemowy, ktéry od
lat dotyczy catej branzy. Obecnie w Polsce dziata 18 kopalni wegla
kamiennego, posiadanych przez firmy takie jak Jastrzebska Spotka
Weglowa (4 kopalnie), Polska Grupa Goérnicza (8 kopaln), Tauron
Wydobycie (3 kopalnie), Przedsiebiorstwo Gornicze Silesia (1 ko-
palnia), Weglokoks (1 kopalnia), Lubelski Wegiel Bogdanka S.A. (1
kopalnia). Wszystkie wymienione firmy mogg by¢ zainteresowane
zmiang problemu ekologicznego w potencjalne zrodto przychodu.

Istotng korzyscig jest produkcja soli. W Polsce produkuje sie
Srednio 4,3 min t soli rocznie, z czego okoto dwie trzecie wy-
twarzane jest z solanek. 63% produkowanych w Polsce solanek
uzywanych jest w produkcji sody w dwoch fabrykach firmy Soda
Polska Ciech. Okoto 21% solanek uzywana jest do produkgji soli,
a 16% w przemysle chloro-alkalicznym (Anwil Nitrogen Plant, PCC
Rokita, Organika-Zachem).

Wodorotlenek magnezu jest cennym surowcem w branzy ma-
teriatdw ogniotrwatych. W 2006 roku produkcja materiatow
ogniotrwatych w Polsce wyniosta 300 000 t, z czego 28% stano-
wity materiaty nieformowane. Gtéwnymi producentami w Polsce
sa ZM Ropczyce S.A., PMO Komex (czes¢ Alcerol-Mittal), PCO
Zarow S.A., Vesuvius Skawina.
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Komercyjne korzysci z projektu ZERO BRINE nie sg ograniczone

do Polski. Poniewaz zasolone wody kopalniane majg podobny
sktad do wody morskiej, technologia ZERO BRINE moze by¢ row-
niez stosowana w odsalaniu — branzy, ktérej rosngce znaczenie
zwigzane jest z ograniczonymi zasobami wody.

Imiana odpadu w potencjalne Zrédlo przychodu dla
kopali wegla

Produkeja soli ,3 min t rocznie
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Wodoratlenek magnezu moze by¢ uzyty do produkeji 300 000 £
materiatw ogniotrwatych rocznie
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Technologia

Nadawa —woda kopalniana —jest poddawana wstepnemu oczysz-
czaniu, ultrafiltracji i dekarbonizacji, nastepnie jest kierowana do
dwuprzejsciowej nanofiltracji. Nanofiltracja jest technikg mem-
branowa, ktéra umozliwia rozdziat jondw jednowartosciowych —
chlorku, sodu — od wieluwarto$ciowych — wapnia, magnezu, siar-
czanu. Nanofiltracja rozdziela strumien wody kopalnianej na dwa
strumienie: bogaty w chlorek sodu permeat oraz bogaty w wapn
i magnez retentat. Retentat moze by¢ zastosowany do odzysku
wodorotlenku magnezu, cennego materiatu, ktory zostat oficjalnie
uznany za surowiec o wysokiej wartosci przez Komisje Europejskg
(obecnie UE zaspokaja 95% zapotrzebowania na magnez poprzez

Ogdlny schemat proponowanej technologii
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import z Chin). Roztwoér pozostaty po wytrgcaniu wodorotlenku
magnezu, bogaty w chlorek wapnia, moze by¢ stosowany do za-
pobieganiu obladzania drég. Permeat z nanofiltracji jest kierowany
do hydrybowego systemu odwrécona osmoza-elektrodializa, kto-
ry produkuje wode demineralizowang o jakosci zblizonej do wody
destylowanej oraz nasycong solanke. Solanka moze by¢ sprzeda-
wana lub zasila¢ krystalizacje soli.

Instalacja pilotowa na ,Bolestawie Smiatym” testuje cze$¢ propono-
wanej technologii: nanofiltracje, odwrécong osmoze i elektrodialize.
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Glowne wyniki i wnioski

Instalacja pilotowa majgca na celu przetestowanie proponowane;j
technologii zostata skonstruowana w kopalni ,Bolestaw Smiaty” w
taziskach Gornych. Instalacja pilotowa sktada sie z przygotowania
wstepnego, ultrafiltracji, dekarbonizacji, dwuprzejsciowej nano-
filtracji, odwroconej osmozy i elektrodializy, umozliwiajgc oczysz-
czanie 400 L/h wody kopalnianej. Testy odsalania sg prowadzone
od lipca 2019, wstepne wyniki sg obiecujgce. Mimo, ze przygoto-

Instalacja pilotowa ZERO BRINE moze oczyszczac
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wody kopalniangj

* * The ZERO BRINE project has received funding
* * from the European Union’s Horizon 2020
* * . h .
Yoy research and innovation programme under Z B
* grant agreement No 730390. # erO rl ne

wanie wstepne oraz dekarbonizacja wymagaty modyfikacji, udato
sie potwierdzi¢ mozliwos¢ zastosowania nanofiltracji do rozdziatu
wody kopalnianej na bogaty w sl permeat oraz bogaty w magnez
retentat. Zuzycie energii w produkcji solanki szacowane jest na 12
kWh/m3 przy uzysku soli 82.8% (obecnie stosowana technologia
wykazuje uzysk ok. 70%) — sg to jednak wstepne wyniki i wymagajg

dalszej weryfikacji eksperymentalnej i optymalizaciji.
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