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Technologia usuwania i odzysku metali oraz boru
ze $ciekéw z instalacji mokrego odsiarczania spalin

GE Energia Ciepta zmodernizowata w Elektrocieptowni Gdynskiej uktad
odsiarczania $ciekéw z mokrego odsiarczania spalin, rozbudowujqc go
o innowacyjne rozwigzanie, jakim jest instalacja wykonana w technologii INNUPS.
Wdrozenie to jest odpowiedzig na potrzebe poszukiwania nowych, niezawodnych
i duzo sprawniejszych metod oczyszczania $ciekéw pochodzgeych z mokrego
odsiarczania spalin.



Zastosowanie nowych
technologii, innowacji

Dzieki zastosowaniu nowej techno-
logii, cieki oczyszczane sg w znacz-
nie wyzszym stopniu, niz wymagajg
tego obowigzujgce od sierpnia 2021 r.
normy okreslone w Konkluzjach BAT.

Gtéwne cechy instalacji INNUPS:
= opiera sie na dziataniu zywic jo-

nowymiennych - materiatbw sorp-

cyjnych, ktére moga wymieniac

Z przeptywajgcym roztworem jony,
= wykorzystuje zywice selektywne,

ktére ze Scieku o bardzo wyso-

kim zasoleniu sg w stanie usung¢
wybrane jony metali ciezkich. Po
wyczerpaniu swoich zdolnosci
wymiennych, zywice te sg regene-
rowane roztworami kwasu mineral-
nego i tugu sodowego,

® zapewnia usuniecie metali ciezkich
do poziomdw wymaganych przez

BAT dzieki odpowiedniemu dobo-

rowi jonitébw oraz sposobie prowa-

dzenia procesu sorpcji, a nastepnie
regeneracji zywic,

m stwarza mozliwos¢ odzysku boru
i metali z koncentratu polimetalicz-
nego.

Rozwigzanie jest wynikiem wspot-
pracy naukowej z liderem w technologii
jonitowej firmg Purolite Sp. z 0.0. oraz
z zespotem naukowym Politechniki Kra-
kowskiej.

Dzieki tej wspotpracy opracowa-
ny proces oczyszczania powstatych
w zaktadzie sciekow bedzie przebiegat
sprawniej, efektywnie i przede wszystkim
- w sposob bardziej przyjazny dla $rodo-
wiska. To pierwszy na $wiecie przypa-
dek zastosowania tego typu technologi.

Schemat procesowy wdrozonej in-
stalacji przedstawia rys. 1.

W instalacji INNUPS $cieki oczysz-
czane sg w kilku etapach. Na poczatku
sg one podawane na filtry zwirowe i filtr
weglowy. W kolejnym etapie trafiajg do
czterech kolumn jonowymiennych, ktore
zasypane sg specyficznymi sorbentami
i zywicami jonowymiennymi. Kazda z ko-
lumn odpowiedzialna jest za usuwanie
innej grupy metali ciezkich. Kolejng grupa

sg kolumny dedykowane do usuwania

boru ze sciekow. Po wysyceniu kolumn

metalami i borem prowadzony jest pro-
ces pozwalajgcy na odzyskanie zaab-
sorbowanych metali.

W instalacji mozliwy jest odzysk:

m koncentratu polimetalicznego.
Przyktadowy sktad: Mn 50%, Ca
3%, Ni 3%, Co 0,7%,Fe 0,9%, S
0,03%, Zn 3% + Zr, Ce, Y, La, Nd,
Sc, Ga,

m boranu wapnia w formie nawozu
(oczyszczony z metali cigezkich Pb,
As, Cr, Hg).

Innowacyjnos¢ projektu dotyczy
w gtdbwnej mierze mozliwosci odzysku
metali, metaloidéw oraz boru w proce-
sie oczyszczania sciekow z zastosowa-
niem zywic jonowymiennych. Tematyka
ta wpisuje sie w obecnie rozwojowy kie-
runek jakim jest gospodarka w obiegu
zamknietym. Powstajgce podczas re-
generacji zywic jonowymiennych roz-
twory zatezonych metali, metaloidéw
i boru mogg stanowi¢ produkt lub pot-
produkt, ktéry moze by¢ wykorzystany

Rys. 1. Schemat procesowy instalacji w technologii INNUPS
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w innych obszarach gospodarki, takich
jak hydrometalurgii, czy tez w rolnictwie.
W przypadku zywicy nieregenerowalne;
uzyskane wyniki wskazujg, ze ze wzgle-
du na swojg specyfike zywica ta akumu-
luje, poza kadmem i rtecig, takze cenne
rynkowo metale. Konieczne jest w takiej
sytuacji zweryfikowanie oraz przeanali-
zowanie mozliwosci odzysku wartoscio-
wych rynkowo pierwiastkow.

nych dziedzin przemystu, proponowa-
na technologia nie bedzie powodowata
powstawania typowych po proceso-
wych odpaddw niebezpiecznych, kto-
rych pdzniejsza utylizacja zwigkszyta-
by koszty produkcji. Nowa technologia
umozliwia bowiem kontrolowane wy-
izolowanie koncentratow poszczegol-
nych grup pierwiastkéw z materiatu wej-
Sciowego, w ktorym ich stezenie jest

, , Dzieki zastosowaniu nowej technologii, $cieki
oczyszczane sg W znacznie wyzszym stopniu niz
wymagajg tego obowigzujgce od sierpnia 2021 r.
normy okreslone w Konkluzjach BAT

O wysokim poziomie innowacyjno-
&ci swiadczy m. in. uzyskanie ochrony
patentowej (Patent nr 235943).

W odrdznieniu od obecnie funkcjo-
nujgcych rozwigzan rynkowych z in-

duzo nizsze niz w innych procesach.
W $Swietle pozyskiwania koncentratow
metali krytycznych dla gospodarki, za-
stosowanie technologii pozwalajgcych
na ich pozyskanie bez degradacji $ro-

dowiska przyrodniczego, stanowi do-
datkowy zysk ekologiczny.

Model finansowania

Koszt budowy instalaciji wyniost 8 min
zt. Cze$¢ wdrozeniowa zostata sfinan-
sowana w catosci przez PGE Energia
Ciepta. W przypadku czesci badawczej
pozyskane zostato dofinansowanie z Na-
rodowego Centrum Badan i Rozwoju oraz
Narodowego Funduszu Ochrony Srodo-
wiska i Gospodarki Wodnej. Koszt projek-
tu badawczego wynidst ponad 3 min zt,
z czego dofinansowanie stanowito 57%.

Osiaggniete efekty
- techniczne, ekonomiczne,
srodowiskowe

Kluczowym elementem jest spet-
nienie konkluzji BAT dla oczyszczalni



Parametr Wymagania norm BAT Stan po oczyszczeniu przez instalacjg INNUPS
[ng/ [ug/
As (arsen) 50 <0,01
Cd (kadm) 5 <1
Cr (chrom) 50 <0,01
Cu (miedz) 50 <5
Hg (rtec) 3 <0,01
Ni (nikiel) 50 <0,01
Pb (otéw) 20 <0,01
Zn (cynk) 200 <50
Parametr Wymagania krajowe Stan po oczyszczenu;pgrﬁ]ez instalacje INNUPS
B (bor) 1000 70
Tab. 1. Efekt ekologiczny instalacji INNUPS
$ciekdw oraz ograniczenie iloéci odpa-  ne, ktdrych inne typy pracujg na staciach  Podsumowanie

doéw i kosztéw zwigzanych z gospodar-
kg odpadowa. Technologia ta pozwala
na osiggniecie lepszych parametréw niz
obecnie wymagane przez regulacje $ro-
dowiskowe. Osiggane parametry instala-
cji INNUPS przedstawia tab. 1.

Mozliwos¢ odzysku pierwiastkow
i spodziewany z tym efekt ekonomicz-
ny jest obecnie okreslany podczas pro-
wadzenia procesu optymalizacji pracy
instalacji.

uzdatniania wody w elektrowniach i elek-
trocieptowniach. Wykorzystywane sg one
réwniez do odzysku metali szlachetnych
w bogatych w te surowce Sciekach z ko-
palni, czy tez instalacji odzysku rud me-
tali kolorowych.

Potencjat technologii w innych
gateziach przemystu

Obecnie w obszarze odzysku kry-
tycznych surowcow krytycznych dla
gospodarki rozwijane sg technologie

, , Innowacyjno$¢ projektu dotyczy w gtownej mierze
mozliwoéci odzysku metali, metaloidéw oraz boru
W procesie oczyszczania Sciekdw z zastosowaniem

zywic jonowymiennych

Poza zastosowaniem do oczyszcza-
nia Sciekdw z mokrego odsiarczania spa-
lin przy blokach weglowych, technologia
INNUPS ma potencjat do komercjalizacii
poza granicami kraju oraz w innych ga-
teziach przemystu.

Zastosowanie technologii poza
Polska

Omawiang metodg odzysku pier-
wiastkéw bedg potencjalnie zaintere-
sowane kraje rozwijajgce sie i rynkow
wschodzgcych. Instalacja jest bowiem
pierwszg tego typu, nieopierajgca sie
catkowicie na dobrze poznanych tech-
nologiach hydrometalurgicznych, a pra-
cujacg W oparciu 0 zywice jonowymien-

pozwalajgce na ich odzysk ze strumie-
ni bedgcymi dotychczas strumieniami
odpadowymi. Takim strumieniem sg
takze Scieki z réznych gatezi przemy-
stu. Poszukuje sie metod, w ktérych
z jednej strony ograniczg emisje do
Srodowiska, a z drugiej strony pozwo-
lg na stworzenie nowych mozliwosci
biznesowych. Takim rozwigzaniem jest
opracowana innowacyjna metoda usu-
wania i odzysku metali. Metoda ta ze
wzgledu na swojg elastycznosc, jakg
jest mozliwos¢ dowolnej konfiguraciji
rodzajoéw zywic jonowymiennych ma
takze perspektywe szerszego zasto-
sowania, takze poza obszarem ener-
getyki.

m Przeprowadzony zostat proces
opracowania technologii usuwania
metali ciezkich ze $ciekoéw z mo-
krego odsiarczania spalin - od prac
badawczych - do petnego komercyj-
nego wdrozenia.

m Opracowana technologia oparta
0 zywice jonowymienne w spo-
s6b kontrolowany i selektywny jest
w stanie zapewni¢ dotrzymanie ak-
tualnych i planowanych nowych re-
strykeyjnych wymagan dla sciekdw
z mokrego odsiarczania spalin.

m Technologia ta oferuje mozliwos¢
odzysku metali ze Sciekow w for-
mie koncentratu polimetalicznego
lub w przypadku boru mozliwos¢
produkcji boranu wapnia jako na-
wozu dla rolnictwa.

m Technologa posiada potencjat za-
stosowania poza Polskg w krajach
rozwijajgcych sie oraz takze w in-
nych gateziach przemystu.

Film dotyczgcy wdrozenia techno-
logii INNUPS: Elektrocieptownia PGE
Energia Ciepta w Gdyni zyskata no-
woczesng oczyszczalnie w technolo-
gii INNUPS - YouTube O

/

. OCHRONA SRODOWISKA



