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2. Metody odzysku wody i soli z zasolonych wod kopalnianych.

3. Prototypowa instalacja pilotazowa do odzysku wdd i soli - Projekt
LIFE Brine Mining.




PROBLEMATYKA WOD KOPALNIANYCH

1. Wplyw goérnictwa wegla kamiennego na jakoS¢ wéd
powierzchniowych - Postrzegany jest gidwnie poprzez wprowadzanie
przez kopalnie zasolonych wod, ktore potencjalnie wptywajg na biocenoze
rzek, ograniczajgc mozliwosci wykorzystania ich do celow gospodarczych.

2. Zroznicowana jakosc i sktad -> Mineralizacja wod z odwadniania
poszczegblnych kopaln jest bardzo zrdznicowana, poczgwszy od wod
odpowiadajgcych wymaganiom wody do picia, a skonczywszy na
solankach, w ktérych stezenie soli dochodzi do 200 g/dm?3.

3. Zroznicowana jakosc¢ i sktad -> Wody kopalniane sg mieszaning
sktadajgcg sie z wod podsadzki ptynnej, wod z rurociggow
przeciwpozarowych, z przodkdéw i doptywow naturalnych.
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Pogarszajgca sie jakosSC i wielkoSC zasobow wody pitnej uzasadnia
koniecznosS¢ poszukiwania nowych mozliwosci zapewnienia bezpieczenstwa
systemow zaopatrzenia w wode, w tym poprzez odzyskiwanie wody ze
sciekow i wod kopalnianych.
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METODY ODZYSKU WODY | SOLI Z WOD KOPALNIANYCH

Technologie odsalania i odzysku wody z wod kopalnianych mozna podzieli¢ na:

Procesy termiczne:

- Wielostopniowa destylacja rownowagowa (MSF - Multistage Flash Distillation)
- Odparowanie wielokrotne (MED. - Multiple Effect Distillation)

- Destylacja przez sprezanie pary (VC - Vapour Compression)

Procesy membranowe:
- Elektrodializa (ED - Electrodialysis)
- Odwrocona osmoza (RO - Reverse Osmosis)

Technologie wspierajace, w zaleznosci od sktadu wéd:
- Destylacja membranowa

- Ultrafiltracja, Nanofiltracja, Mikrofiltracja

- Adsorpcja na weglu aktywnym

- Filtracja pospieszna

- Zaawansowane procesy utleniania

- Dezynfekcja UV, chlorowanie
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PROTOTYPOWY SYSTEM LIFE BRINE MINING

Odzysk wody o wysokiej czystosci i jakosci oraz soli zawartych w zasolonej wodzie kopalnianej za
pomocg technologii wykorzystujgcej filtracje, wytrgcanie, elektrodialize i odparowywanie oraz odzysk
wody w procesie odwrdconej osmozy.
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CELE PROJEKTU

Miejsce wdrozenia: Polska

6,383,847 €

Budzet projektu:

Dofinansowanie z
programu (LIFE):

3,508,365 €

58 months

01/10/2019

Czas trwania: | Poczatek:

Koniec:
30/06/2024

Gtownym celem projektu jest wsparcie wdrazania Ramowej
Dyrektywy Wodnej oraz realizacja koncepcji Gospodarki
o Obiegu Zamknietym w sektorze gornictwa wegla
kamiennego w zakresie poprawy gospodarki wodami
kopalnianymi  w sposOb  zapewniajgcy optacalnosc
| zasobooszczednosd.

Cel ten zostanie osiggniety poprzez opracowanie
i zastosowanie ekonomicznie optacalnego, innowacyjnego
systemu eliminacji i petnego odzyskiwania zasobdw ujetych
u zrédta w zasolonych wodach kopalnianych. System
bedzie mogt bezposrednio odzyskiwa¢ wode oraz sél o
wysokiej czystosci i jakosci. Produkty koncowe bedg
spetniac specyfikacje rynkowe.
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KORZYSCI Z PROJEKTU

T N

Srodowiskowe

Gospodarcze

T—)
>
).

Koncepcja gospodarki o obiegu zamknietym projektu LIFE Brine-Mining
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INSTALACJA PILOTAZOWA ODZYSKU WODY | SOLI ZWOD
KOPALNIANYCH

[ Woda czysta Woda czysta

| I
| I
! Odzysk 95% NaoH Nai00s e ! iali !
I ° ' ' . Nanofiltracjal Elektrodializa o o |
: Ultrafiltracja § : Odzysk 80% ! Odrzut soli 60% Odzysk 30% Odzysk 33% :
Surowa _| ,, | zbiomik , | zbiornik "F R I > Krystalizer—— |
F ™ i *ted tacyj * k
solanka _:_> sedymelntacyjn) e Ymﬁr‘l acyjn : :
| ! ! I ] |
| : ! | H |
I ¥ CaCl; ¥ [ NacCl I
| Osad Mg(OH)2 : CaCo3 | czystos¢ 98% |
I czystos¢ 91% :  czystosc 98% [ ] |
I Zbiornik i l '
: Eedymentacyjnys Y : ——» Woda czysta :
i
| T [ I
| ; | Odwrécona osmoza |
| i | Odzysk 60% I
| Caso4 | |
L ___ czystos¢ 1% _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ ____________ L _____ |
Odzysk mineratow Odzysk wody i soli

A
. Instytut
Badawczy




INSTALACJA PILOTAZOWA ODZYSKU WODY | SOLI ZWOD
KOPALNIANYCH
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Filtracja wstepna - Etap wstepnego
oczyszczania wod kopalnianych na filtrach
workowych w celu usuniecia zawiesiny
i ochrony przed mechanicznym
uszkodzeniem urzgdzen.

Jednostka dg

Ultrafiltracja (UF): usuwanie
materiatow czgsteczkowych
z roztwordw o rozmiarze 0,01-0,1 um.
Rodzaj membran: ceramiczne z
weglika krzemu, tgczna powierzchnia
membran 6 m?, przeptyw filtratu: 0,9-
9 m3/h

Jednostka UF
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Parametry projektowe

Przewodnictwo

TDS
Chlorki

Wapn

Magnez

Siarczany

Zawiesina ogodlna

Jednostka UF

10-30 °C
~110 mS/cm
=7
84000 mg/L
50775 mg/L
25950 mg/L
434 mg/L
1748 mg/L

1981 mg/L

2763 mg/L
do 950 mg/L

Parametry
projektowe

10-30 °C
~110 mS/cm
=7
84000 mg/L
50775 mg/L
25950 mg/L
434 mg/L
1748 mg/L

1981 mg/L

2763 mg/L
0 mg/L

Instytut
Badawczy



INSTALACJA PILOTAZOWA ODZYSKU WODY | SOLI ZWOD
KOPALNIANYCH
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WYTRACANIE CHEMICZNE

Etap 1: Usuwanie Mg = za pomocg
NaOH w postaci Mg(OH),

4

Etap 2: Usuwanie Ca - za pomocg
Na,CO5; w postaci CaCOs

Neutralizacja za pomocg HCl:
usuwanie nadmiaru weglanéw

Nanofiltracja

Etap 3: Usuwanie siarczandw za
pomocg CaCl, w postaci CaSO,




INSTALACJA PILOTAZOWA ODZYSKU WODY | SOLI ZWOD
KOPALNIANYCH
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Nanofiltracja (NF): Oddzielenie
jondéw wielo- i jednowartosciowych,
np. magnez, wapn, siarczany od
chlorkow, jonow sodowych.

-9
"\

Dodatkowe zabezpieczenie w postaci filtrow
kasetowych

= Liczba modutow pracujgcych: 5 (tgcznie 6)

= Mechanizm separacji: sitowy

= Zatrzymywanie czgstek: ok. T nm

= Rodzaj membran: polimerowe membrany NF

do rozdziatu NaCl i NaSO,

CiSnienie: ok. 12-13 bar

? l Instytut
s’ Badawczy



Parametry projektowe

projektowe
10-30 °C 10-30 °C 10-30 °C
108 mS/cm 95 mS/cm 112 mS/cm
H 7 -7 7
110000 mg/L 95000 mg/L 168000 mg/L
62495 mg/L 56245 mg/L 87493 mg/L
sed | 42106 mg/L 36632 mg/L 64001 mg/L
Potas 481 mg/L 433 mg/L 674 mg/L
0 mg/L 0 mg/L 0 mg/L
0 mg/L 0 mg/L 0 mg/L
1523 ppm 1371 mg/L 2132 mg/L
2703 mg/L 135 mg/L 12976 mg/L
TSS 0 mg/L 0 mg/L 0 mg/L
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Parametry projektowe

Parametry NETEWE] Strumien permeatu Strumien koncentratu
projektowe

Temperatura 10-30 °C 10-30 °C 10-30 °C

108 mS/cm 95 mS/cm 112 mS/cm
R -7 -7 -7
TDS 110000 mg/L 95000 mg/L 168000 mg/L
Usunieto w procesie wytrgcania > 56245 mg/L 87493 mg/L
ochrona membran przed skalingiem 36632 mg/L 64001 mg/L

Potas 433 mg/L 674 mg/L
0 mg/L 0 mg/L
0 mg/L 0 mg/L
vwoaorowegiany DPN 1371 mg/L 2132 mg/L

2703 mg/L 135 mg/L 12976 mg/L
0 me/L 0 mg/L 0 mg/L
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INSTALACJA PILOTAZOWA ODZYSKU WODY | SOLI ZWOD
KOPALNIANYCH
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INSTALACJA PILOTAZOWA ODZYSKU WODY | SOLI ZWOD
KOPALNIANYCH
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Elektrodializa (ED): stuzy
do transportu jonéw soli z
jednego roztworu przez
membrany jonowymienne
do innego roztworu, pod
wptywem przytozonego
pradu elektrycznego.

= Zabezpieczenie
membran: filtry Swiecowe

= Rodzaj membran:
membrany
jonowymienne

= Liczba elektrodializerow:
2, po 60 par komor kazdy

= Powierzchnia membran:
120 m?

= Powierzchnia elektrody:

Odwrécona Osmoza (RO):
proces oczyszczania wody,
w ktérym czesciowo
przepuszczalna membrana
stuzy do oddzielania jonow
| czastek wiekszych od
wody.

= Zabezpieczenie

membran: filtry
kasetowe
= Rodzaj membran:

polimerowe membrany
RO do pomiaru stezenia
NaCl i produkcji czystej
wody.

= (CiSnienie: ok. 100 bar
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Parametery
orojektowe
Temperatura

Przewodnictwo

TDS
Chlorki
Sod

WET )
Magnez
Wodoroweglan

Parametry projektowe

Strumien diluatu Strumien koncentratu

10-30 °C
~100 mS/cm

~7
94000 mg/L
55868 mg/L
36387 mg/L
430 mg/L
0 mg/L
0 mg/L
1361 ppm

134 mg/L
0 mg/L

10-30 °C

~50 mS/cm

~7

38000 mg/L
22347 mg/L
14555 mg/L

172 mg/L
0 mg/L
0 mg/L

545 mg/L

54 mg/L
0 mg/L

10-30 °C
~190 mS/cm

~7
177000 mg/L
104851 mg/L
68289 mg/L
807 mg/L
0 mg/L
0 mg/L
2555 mg/L

252 mg/L
0 mg/L
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Parametry projektowe

Parametery NELEWE! Strumien permeatu Strumien koncentratu
I e
10-30 °C 10-30 °C 10-30 °C
~50 mS/cm <1 mS/cm 100-110 mS/cm
pH 7 7 =7
38000 mg/L 170 mg/L 94000 mg/L
22347 mg/L 223 mg/L 55533 mg/L
s6d | 14555 mg/L 146 mg/L 36168 mg/L
Potas | 172 mg/L 2 mg/L 428 mg/L
0 mg/L 0 mg/L 0 mg/L
0 mg/L 0 mg/L 0 mg/L
545 ppm 1 mg/L 1353 mg/L
54 mg/L 0 mg/L 133 mg/L
TSS 0 mg/L 0 mg/L 0 mg/L
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Parametery

projektowe
Temperatura
Przewodnos¢

-]

DS
Chlorki

Wapn
Magnez
Wodoroweglany

Siarczany
TSS

10-30 °C
~51 mS/cm
~7
38000 mg/L
22347 mg/L
14555 mg/L
172 mg/L
0 mg/L
0 mg/L
545 ppm

54 mg/L
0 mg/L

Parametry projektowe

10-30 °C
<1 mS/cm
~7
170 mg/L
223 mg/L
146 mg/L
2 mg/L
0 mg/L
0 mg/L
1 mg/L

0 mg/L
0 mg/L

\

Strumien permeatu Strumien koncentratu

10-30 °C
100-110 mS/cm
~7
94000 mg/L
55533 mg/L
36168 mg/L
428 mg/L
0 mg/L
0 mg/L
1353 mg/L

133 mg/L
0 mg/L
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INSTALACJA PILOTAZOWA ODZYSKU WODY | SOLI ZWOD
KOPALNIANYCH
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WYPARKA

System odparowania wielostopniowego
(wyparka MED).

Liczba efektéw (stopni): 5 potgczonych
W systemie szeregowym
System pracy: feed-forward

W  kazdym z etapow nastepuje
odparowanie czesci wody zawartej w
wodach kopalnianych, co powoduje
stopniowe zageszczanie roztworu
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Max. ciSnienie projektowe: 1,5 bar

Wskazniki efektywnosci:

= (Odzysk solanki na poziomie okoto 70%
= Odzysk wody: 30%

» Produkcja solanki o stezeniu 15-30%
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HBRINELE} MINING
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Przed nami:

« Replikacja zastosowania technologii w instalacji pilotazowej
dla kolejnych typow zasolonych wéd kopalnianych

« Wody z innego poziomu kopalni Ziemowit (PGG S.A))

 Rozmowy z KGHM Polska Miedz S.A. oraz GEOALKALI
(Hiszpania) na temat oczyszczania ich zasolonych waod
kopalnianych
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Dziekuje za uwage
Piotr ZAWADZKI
E-mail: pzawadzki@gig.eu; tel. 32 259 28 01
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