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Konwencjonalny system
oczyszczania sciekéw koksowniczych

, Wezet
Scieki &ze

' mechaniczno-

chemiczny

koksownicze

PROCESY MECHANICZE
* Filtracja
* Flotacja
 Sedymentacja
METODY CHEMICZNE
« Kompleksowanie
« Stracanie
* Koagulacja

Usuniecie smét, cyjankow,
siarczkow

{

Amonifikacja
Nitryfikacja
Denitryfikacja
Utlenianie/redukcja ChZT

Usuniecie amoniaku
i fenoli
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Scieki

* Koagulacja

* Adsorpcja naweglu
aktywnym

* Procesu gtebokiego
utleniania

Obnizenie ChZT, usuniecie
cyjankow
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Wykorzystanie/utylizacja
oczyszczonych sciekéw

Mokre gaszenie koksu

* Emisjaz wiezy gasniczej
* Wymagan jakosciowe koksu
Zuzycie wody:
0,6 do 1,6 m3/t koksu,
Straty ~ 0,4 m3/t koksu.

Zrzut do

kanalizacji
* Regulacje krajowe

* Regulacje europejskie
(konkluzje BAT)
* Regulacje krajowe
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Wymagania dot. jakosci oczyszczonych sciekow
koksowniczych odprowadzanych do srodowiska

- Regulacje

ChZT mgO,/dm3 <220 <250
BZT: mgO,/dm?3 <20 <25
Smoty (WWA) mg/dm3 <0,05 n/d
STmoly (ueer aromuace st g/ e 20
Siarczki (WAD) mg/dm?3 <0,1 <0,2
Cyjanki (WAD) mg/dm?3 <0,1 <0,1
Cyjanki (zwigzane) mg/dm?3 n/d <5
Rodanki mg/dm?3 <4,0 <10
Fenole mg/dm?3 <0,5 <0,1
Azot amonowy mg/dm3 n/d <10 N-NH,
Azot ogdlny mg/dm?3 <15-50 (Nporg.tot) <30 N,
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Oczyszczanie sciekow koksowniczych na wybranych

koksowniach europejskich - na podstawie BREF

Jednostka Konkluzje BAT Doplyw Odptyw

ChZT mgO,/dm3 <220 3000-3900 140-700
Smoty (WWA) mg/dm?3 <0,05 0,2 0,003-0,2
Siarczki mg/dm3 <0,1 n/a 0,03
Cyjanki mg/dm3 <0,1/<5 20-60 0'0111'_(1';‘5/
Rodanki mg/dm3 <4,0 200-350 0,1-135
Fenole mg/dm?3 <0,5 500-1500 0,1-10
Azot norg. Tot) mg/dm?3 <15-50 (Nporg.tot) 200-300 20-120

WERRIE woler
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Przyktadowe systemy oczyszczania Sciekow koksowniczych

Wezet mechaniczno-chemiczny | Wezel biologiczny
koagulacja | utlenianie
nitryfikacja

n[ scieki koksownicze } |

koagulacja reaktor utleniania

W

| reaktor nitryfikac;ji

| h

( odptyw do kanalizacji J
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Przykladowe systemy oczyszczania
sciekow koksowniczych

Wezetl biologiczny
utlenianie
nitryfikacja

Wezel mechaniczno-chemiczny
koagulacja

|

|

|

n $cieki koksownicze |
l |

|

| B
i 3

odptyw do kanalizacji

Jednostka Konkluzje BAT Doptyw od pIyw

ChZT mgO,/dm3 <220 4792

Smoty (WWA) mg/dm?3 <0,05 0,42 0,035
Siarczki mg/dm3 <0,1 2 <0,1
Cyjanki mg/dm?3 <0,1/<5 12/0 <0,1/7
Rodanki mg/dm?3 <4,0 471 <1
Fenole mg/dm?3 <0,5 738 5
Azot norg. ogdiny mg/dm?3 <15-50 (Nporg.tot) /73 29
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Przyktadowe systemy oczyszczania Sciekow koksowniczych

Wezel mechaniczno-chemiczny Wezel biologiczny
koagulacja biodegradacja fenoli
nitryfikacja

n I scieki koksownicze J
reaktor chemiczny reaktor tlenowy
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I
I denitryfikacja
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I
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| reaktor beztlenowy L
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I scieki sanitarne I | N
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I

W n

scieki oczyszczone ]

do mokrego gaszenia
koksu
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Przykladowe systemy oczyszczania
sciekow koksowniczych
Wezel mechaniczno-chemiczny Wezel biologiczny
biodegradacja fenoli

denitryfikacja

\
koagulacja \
\
| nitryfikacja
n $cieki koksownicze
\
\

s
\
Ay e s s
$cieki sanitarne T ‘ : l B
S
|| domokregs aassenta
| koks
ChZT mgO,/dm3 <220 3596
Smoty (WWA) mg/dm?3 <0,05 0,97 0,01
Siarczki mg/dm3 <0,1 <0,1 <0,1
Cyjanki mg/dm?3 <0,1/<5 13/14 0,52/6
Rodanki mg/dm?3 <4,0 207 <1
Fenole mg/dm?3 <0,5 738 5
Azot norg. ogdiny mg/dm3 <15-50 (Nporg.tot) 41 57
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Przyktadowe systemy oczyszczania Sciekow koksowniczych

Wezel mechaniczno-chemiczny Wezel biologiczny | Wezet doczyszczania
koagulacja nitryfikacja

denitryfikacja

biodegradacja

tiooksydacja

n[ scieki koksownicze 1

reaktor koagulacji

{ Scieki sanitarne 1

reaktor | stopnia
beztlenowy

oczyszczanie koncowe

na stawach

reaktor Il stopnia
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|
|
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I
|
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I |
I tlenowy I
|
I

mokrego gaszenia koksu

{ scieki oczyszczone do
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Przykladowe systemy oczyszczania
sciekow koksowniczych

Wezel mechaniczno-chemiczny | Wezet biologiczny | Wezet doczyszczania
koagulacja ‘ nitryfikacja
| denitryfikacja
biodegradacja

! tiooksydacja
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n Scieki koksownicze ! |
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écieki sanitarne ! Scieki oczyszczone do

| | mokrego gaszenia koksu
\

\

n \
Jednostka Konkluzje BAT Doptyw od pIyw

ChZT mgO,/dm3 <220 5149

Smoty (WWA) mg/dm?3 <0,05 0,3 0,1
Siarczki mg/dm3 <0,1 7 <0,1
Cyjanki mg/dm?3 <0,1/<5 17/1,3 <0,1/1(196)
Rodanki mg/dm?3 <4,0 362 <1
Fenole mg/dm?3 <0,5 884 3,6
Azot norg. ogdiny mg/dm?3 <15-50 (Nporg.tot) 106 92
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Przyktadowe systemy oczyszczania Sciekow koksowniczych

Wezel chemiczno-biologiczny
denitryfikacja

n { scieki koksownicze l reduicla Ch?T
sedymentacja

nitryfikacja

koagulant —

n zbiornik usredniajacy

[ scieki sanitarne

| !

W

reaktor redukcji ChZT zbiornik sciekow
oczyszczonych

zbiornik usredniajacy 2
scieki oczyszczone

do mokrego
gaszenia koksu
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Przykiadowe systemy oczyszczania Wez.el chen?iczno-biologiczny
$sciekéw koksowniczych denltryﬁkaqa
n $cieki koksownicze redukcja Ch?T
sedymentacja

nitryfikacja
koagulant

1

Scieki sanitarne

| l
L

<—%%<J;

Scieki oczyszczone
do mokrego

gaszenia koksu

Jednostka Konkluzje BAT Doplyw Odptyw

ChZT mgO,/dm3 <220 3680 1117
Smoty (WWA) mg/dm?3 <0,05 0,26 0,04
Siarczki mg/dm3 <0,1 6.5 <0,1
Cyjanki mg/dm?3 <0,1/<5 13/2 0,2/7
Rodanki mg/dm?3 <4,0 625 301
Fenole mg/dm?3 <0,5 632 11
Azot norg. ogdiny mg/dm?3 <15-50 (Nporg.tot) 638 478
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Wezel mechaniczno-chemiczny

koagulacja

strgcanie chemiczne
sedymentacja
flotacja

o |

scieki koksownicze

Wezet biologicz
amonifikacja
nitryfikacja
denitryfikacja
biodegradacja

Przyktadowe systemy oczyszczania Sciekow koksowniczych

ny

Wezel doczyszczania
koagulacja
sedymentacja

h

osadnik

h
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...my przekraczamy standardy!
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scieki oczyszczone do
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Przykladowe systemy oczyszczania Wezel mechaniczno-chemiczny | Wezet biologiczny | Wezet doczyszczania
Sciekow koksowniczych koagulacja | amonifikacja | koagulacja

stragcanie chemiczne nitryfikacja | sedymentacja
sedymentacja denitryfikacja
flotacja biodegradacja

n $cieki koksownicze

L

] o g

| g o
= Y o

odbiornika naturalnego

$cieki sanitarne [ ‘

Jednostka Konkluzje BAT Doptyw od pIyw

|
|
|

ChZT mgO,/dm3 <220 3885

Smoty (WWA) mg/dm?3 <0,05 0,05 <0,001
Siarczki mg/dm3 <0,1 0,8 <0,1
Cyjanki mg/dm?3 <0,1/<5 4,5/<0,1 0,04/0,5
Rodanki mg/dm?3 <4,0 165 <1
Fenole mg/dm?3 <0,5 684 <0,5
Azot norg. ogdiny mg/dm?3 <15-50 (Nporg.tot) 77 2,6
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Odplyw 1 Odplyw p Odplyw 3 Odptyw 4 Odplyw 5

ChZT mgO,/dm?3 1117

Smoty 3

(WWA) mg/dm 0,035 0,01 0,1 0,04 <0,001
Siarczki mg/dm3 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Cyjanki mg/dm?3 <0,1/7 0,52/6 <0,1/1(196) 0,2/7 <0,1/<0,5
Rodanki mg/dm3 <1 <1 <1 301 <1
Fenole mg/dm3 5 5 3,6 11 <0,5
AEABIE B mg/dm3 29 57 92 478 2.6
ogolny

* Obecnosc cyjankédw wolnych i zwigzanych na odptywie z oczyszczalni Sciekdw Swiadczy o
niepetnej/nieprawidtowej pracy wezta chemicznego;

* Obecnosc cyjankéw w Sciekach doptywajacych do wezta biologicznego spowalnia/zaktéca
prace osadu — inhibitor/wilasciwosci toksyczne;

« Stosowanie koagulantow chemicznych zwieksza zasolenie Sciekow.
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« Scieki koksownicze to jedne z najbardziej ztozonych (stad tez trudnych
technologicznie) strumieni Sciekowych generowanych w przemysle;

* Gtéwnym celem jest modernizacja/usprawnienie dziatania istniejgcych systemow
oczyszczania sciekéw ze szczegbélnym uwzglednieniem:

» Efektywnego usuwania inhibitoréw proceséw biologicznych na etapie wezta
chemiczneqo;

* Zmniejszenie zasolenia strumieni Sciekowych poprzez eliminacje dodatkowych
Yadunkoéw soli;

* Okreslenie mozliwosci odzysku wody technologicznej z biologicznie
oczyszczonych sciekéw;
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Zatozenia projektu
INNOWATREAT

Inhnowatreat
Innowatreat

Separacja [oadulacie Wezet biologiczny Doczyszczanie
fizyczna chemiczna

Koagulacja

chemiczna

Doczyszczanie

4

Elektrokoagulacja

NiskociSnieniowa
filtracja membranowa

Flotacja drobnopecherzykowa

Separacja fizyczna Wezel biologiczny

Wysokocisnieniowa filtracja membranowa

NiskociSnieniowa filtracja membranowa
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Elektrokoagulacja

—

Fent

Fent

Fent Fen*

Reakcje
Fe"t+ nS* — Fe,S,
Fe*+ 6 CN-  F&(CNy)™
Fe"t + Fe[CNg]™ Eg, [Fe(CNg)™,
Fer* + OH — Fe(OH),

Fent

Fent

...my przekraczamy standardy!
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Elektrokoagulacja
' ‘

Powietrze
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Wstepne wyniki badan -
elektrokoagulacja

25
Uklady napowietrzania/mieszania
20
15
el
>
1
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£
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0 - - ——
Sciek Sciek Sciek Sciek
surowy oczyszczony oczyszczony oczyszczony
- uktad 1 - uktad 2 - uktad 3
B Cyjanki wolne B Cyjanki catkowite
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Membrana 1-4 -> UF-PES-10 kDa
Filtracja membranowa Membrana 5-6 -> UF-PES-3 kDa
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O B T T T
Sciek Membranal Membrana 2 Membrana 3 Membrana4 Membrana 5 Membrana 6
biologicznie
oczyszczony
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Podsumowanie i wnioski

Obecne wymagania i regulacje srodowiskowe pozwalajg na funkcjonowanie
stosowanych systemow oczyszczania sciekow koksowniczych, pomimo
obserwowanych nieprawidtowosci;

Polityka proekologiczna UE zmierza w kierunku minimalizacji emisji
zanieczyszczen z zaktadéw przemystowych oraz racjonalizacji zuzycia
surowcow, w tym wody;

Kwestig czasu jest zaostrzenie wymagan dotyczacych gospodarki wodno-
sciekowej, niewykluczony jest nacisk na stosowanie zatozen gospodarki
bezodptywowej;

Nowoczesne technologie, pozostajgce w zakresie badan (skala
laboratoryjna/pilotowa) sg coraz czesciej z powodzeniem wdrazane do
funkcjonujacych systemow oczyszczania sciekéw;

Modernizacja systeméw oczyszczania Sciekow wigze sie z uzyskaniem
wymiernych korzysci — poprawa jakosci koksu, zmniejszenie ilosci wody
pobieranejdo celéw technologicznych, zmniejszenie optat srodowiskowych;
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Podziekowania

INNOWATREAT - Innowacyjny system oczyszczania $ciekow koksowniczych z wykorzystaniem czystych technologii

“Project wspoétfinansowane ze srodkow Unii Europejskiej w ramach Funduszu Badawczego Wegla i Stali,
umowa nr 710078”.

E ASSUCTAIEU WL UOCLITEI REL AIES1EU 1020240 1 - Liuad
[J
KonsorC]um EUROPEAN COMMISSION
DIRECTORATE-GENERAL FOR RESEARCH & INNOVATION
m Industrial Technologies
Coal and steel
GRANT AGREEMENT

NUMBER — 710078 — INNOWATREAT

This Agreement (‘the Agreement’) is between the following parties:

on the one part,

the European Union (EU) ('the Agency”), under the power delegated by the European Commission
('the Commission"),

represented for the purposes of signature of this Agreement by Head of Unit - Administration and
Finance, DIRECTORATE-GENERAL FOR RESEARCH & INNOVATION, Industrial Technologies,
Administration and finance, Patrik KOLAR,

and
on the other part,

1. ‘the coordinator™:
INSTYTUT CHEMICZNEJ PRZEROBKI WEGLA (IChPW ), 000025945, established in UL.

ZAMEKOWA 1, ZABRZE 41 803, Poland, PL6480008765 represented for the purposes of signing the
Agreement by Michal JANASIK

European Commrssion

and the following other beneficiaries, if they sign their “Accession Form’ (see Annex 3 and Article 56):

2. POLITECHNIKA WROCLAWSKA (PWR), 000001614, established in WYBRZEZE
WYSPIANSKIEGO 27, WROCLAW 30370, Poland, PLBO60005851

3.AKVOLUTION GMBH (Akvola) GMBH, HRB153250B, established in STRASSEDES 17 JUNI
135, BERLIN 10623, Germany, DE291437109

T 4. CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE (CVUT), 68407700, established in
§ ZIKOVA 4, PRAHA 16636, Czech Republic, CZ68407700
q 5. POLITECHNIKA KRAKOWSKA (PK). 854, established in WARSZAWSEKA 24, KRAKOW

31 155, Poland, PL6750006257
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INSTYTUT CHEMICZNEJ PRZEROBKI WEGLA
ul. Zamkowa 1 ¢ 41-803 Zabrze

Telefon: 32 271 00 41 E-mail: office@ichpw.pl NIP:  648-000-87-65
Fax: 32271 08 09 Internet: www.ichpw.pl Regon: 000025945

ZCBL

CENTRUM BADAN LABORATORYJINYCH
Tel. sekretariat 32 271 00 41 w. 200
Tel. Dyrektor Centrum 32 271 00 41
e-mail: cba@ichpw.pl

ZCBT

CENTRUM BADAN TECHNOLOGICZNYCH

Tel. sekretariat 32 271 00 41 w. 300
Tel. Dyrektor Centrum 32 271 00 41
e-mail: cit@ichpw.pl
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