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BEZODPADOWA UTYLIZACJA ZASOLONYCH WOD
KOPALNIANYCH

Streszczenie. Rozwoj gtebinowego gornictwa weglowego, preferowa-
ny w Polsce w ubiegtych latach bardziej z pobudek politycznych i socjal-
nych, niz wynikatoby to z wyliczen ekonomicznych, spowodowat bardzo
powazny problem biorgcy sie z wypompowywania na powierzchnie du-
zej ilosci zasolonych wod kopalnianych. Zrzut tych wéd do Wisty i Odry
stanowi duze zagrozenie dla zycia biologicznego tych rzek, jak rowniez
wywotuje wielkie straty z powodu korozji oraz zwieksza deficyt wody
pitnej i przemystowej w catym kraju. Artykut stanowi raport opisujacy
duze przedsiewziecie ekologiczne bedace w koncowej fazie realizaciji,
ktore eliminuje czeSciowo to zagrozenie.

DESALINATION PLANT AT DRBIENSKO MINE: MINE DRAINAGE
TREATMENT FOR ZERO DISCHARGE

Summary. Development of deep coal mining, prefered in Poland
some years ago, basing more on political and social than economical
reasons, has created very serious saline water problem. Dumping these
waters into Vistula and Odra rivers there is a disaster for their
biocenosis, causes great economical losses due to corrosion and inten-
sifies drinking and industrial water deficit in whole country. This is a
report on a large environmental project nearing completion that
promises to eliminate this destructive effluent.

ABFALLFREIE VERWERTUNG VON SALZHAALTIGEN
KOHLENGRUBEWASSER

Zusammenfassung. Die Entwicklung des tiefen Kohlenbergbau
war in den letzten Jahren in Polen mehr aus politischen und sozialen
als 6konomischen Griinden herausgefdrdert, und so entstand ein grof3es
Problem der Notwendigkeit des Herauspumpen auf die Erde von
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groBen Mengen des hochsalzhéltigen Wassers. Abwurf des Wassers in
die Order und Weisse geféhrdet ein biologisches Leben im FluR, ud
macht weiter Verluste durch die Korrosion und vergréfRert der Mangel
and Tink- und Industriewasser. Veroffentlichung stellt ein Bericht dar,
der eine groBere oOkologische Unternehmung beschreibt, die in der
letzten Phase der Verwirklichung ist und minimalisiert diese
Gefahrdung.

WPROWADZENIE

Z polskich kopalh wegla kamiennego i brunatnego odprowadzane sg wody
dotowe w iloSci przekraczajgcej 3,5 min m3na dobe. Zawarto$¢ soli w tych
wodach waha sie w granicach od 0,6 do 120 g/l. Okoto 60% wdd dotowych
mozna wykorzystaC w gospodarce komunalnej, rolnictwie oraz przemysle,
Reszte okoto miliona m3dziennie stanowig wody stone, odprowadzane bezpo-
$rednio do rzek.

Najwieksza ilos¢ stonych wod dotowych wypompowywana jest z 18 kopaln,
umiejscowionych na terenie Gornoslaskiego Okregu Przemystowego, w gor-
nym biegu naszych gtownych rzek Wisty i Odry. Ponad cztery miliony Mg sdli
trafia corocznie do Wisty, natomiast ok. milion Mg do Odry. Wigkszos¢ na-
szych uje¢ wodnych korzysta z zasobéw wod powierzchniowych, a prawie
potowa gospodarczo pozyskiwanych wod czerpana jest z tych dwéch rzek.

Zasolenie wody w tych rzekach utrudnia ekonomiczne wykorzystanie ich
zasobéw wodnych na diugosci ok. 400 km ich biegu ijest szkodliwe dla flory
oraz fauny, jak rowniez wywotuje znaczng korozje sieci urzgdzen hydrotechni-
cznych. Wprowadzanie stonych woéd dotowych do rzek pogtebia jeszcze i tak
powazny deficyt wody pitnej w Polsce.

W 1994 r. tylko kopalnie Gliwickiej Sp6tki Weglowej SA zrzucity do rzek
ogotem 9463 tys. m3wad zasolonych zawierajgcych ok. 116 tys. Mg soli.

Z tytutu odprowadzenia takiej ilosci soli do wod powierzchniowych w 1994
r., zgodnie z obowigzujgcg ustawg ,,Prawo wodne” oraz Rozporzgdzeniem
Rady Ministrow z 27. 12. 1993 r. w sprawie optat za szczeg6lne korzystanie z
wod i urzadzen wodnych, kopalnie GSW SA zobowigzane sg zaptaci¢ na rzecz
Wydziatu Ekologii Urzedu Wojewddzkiego w Katowicach optate w wysokosci
217,1 mld (starych) zk.

Ustalone ustawg stawki za 1 kg odprowadzanych chlorkéw i siarczandw
wynoszg:

w 1994 r. —1 800 z} (starych)

w 1995 r. - 0,22 zt (nowych).

Ptatnosci te powodujg powazny wzrost kosztéw wydobycia wegla.

Jednym ze sposob6w unikniecia tych obcigzen finansowych jest utylizacja
wod stonych w Zaktadach Odsalania Wod Dotowych.
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ROZWIAZANIE PROBLEMU WOD S£ONYCH W KWK DEBIENSKO

Od 1975 roku przy KWK Debiensko dziata wg procesu opracowanego przez
naukowcow z Gtownego Instytutu Gérnictwa instalacja odsalania produkuja-
ca ok. 120 Mg soli w ciggu doby. Efektem jej pracy jest unieszkodliwienie, w
samym tylko 1994 r., 708 tys. m3wadd silnie zasolonych o zasoleniu ok. 100 g/l
i produkcja 36 565 Mg soli NaCl wysokiej jakosci oraz ok. 30 tys. m3kondensatu.

W 1994 r. uruchomiono cze$¢ termiczng nowo wybudowanej instalacji odsa-
lania, eliminujac zrzut silnie zasolonych wdd z Kopalni Budryk do rzeki
Bierawki.

Obecnie trwa rozruch technologiczny instalacji wstepnego uzdatniania wod
miernie zasolonych oraz odwrdconej osmozy. Catkowite oddanie do uzytku
zaktadu odsalania planowane jest do konca 1995 r.

Za pomocgy instalacji odwréconej osmozy, dwoch wyparek i krystalizatora
ilos¢ odprowadzanych do rzek soli zostanie zmniejszona o ok. 330 Mg dzien-
nie. Zaktad ten docelowo przetwarzaé bedzie ponad 14 tys. m3na dobe wod
dotowych o zasoleniu wahajgcym sie od 8 do 115 g/l.

Dobowa produkcja zaktadu wyniesie ponad 9 tys. m3wody pitnej, 4 tys. m3
kondensatu, prawie 300 Mg soli kuchennej (> 99,8% NaCl) dla celéw spozyw-
czych i przemystu chemicznego oraz okoto 30 Mg gipsu odpadowego.

Zaktad ten zutylizowal w 1994 r. 285 tys. m3wdéd stonych z kopalni Budryk
produkujac 7470 Mg soli. W pierwszym kwartale 1995 r. wielkosci te wyniosty
odpowiednio: 234 tys. m3wad stonych przy produkcji 9 950 Mg soli wysokiej
jakosci, w petni zbywalnej na rynkach krajowych i zagranicznych.

Analiza ekonomiczna wstepnej fazy eksploatacji instalacji odsalania dowo-
dzi, ze techniczny koszt wytwarzania pomniejszony o wptywy uzyskiwane ze
sprzedazy solijest nizszy niz wielko$¢ optaty, ktorg kopalnie musiatyby odpro-
wadzi¢ z tytutu zrzutu stonej wody do rzeki. Wynika z tego, ze budowa
instalacji odsalania w przypadku tych kopalh spowodowata, oprécz efektu
ekologicznego, obnizenie kosztu wydobycia wegla.

Nowy zaktad odsalania zaprojektowany zostat przez Biuro Projektow Ener-
getycznych i Ochrony Srodowiska ,,Energotechnika”, w oparciu o technologie
amerykanska i szwedzka. Budowa rozpoczeta sie w 1989 roku, natomiast
obecnie prowadzony jest rozruch instalacji technologicznej.

Inwestycja finansowana jest ze srodkéw Narodowego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej, dotacji budzetowej oraz $rodkéw witasnych
GSW SA.

OPIS PROCESU TECHNOLOGICZNEGO NOWEJ INSTALACIJI

Uproszczony bilans materiatowy procesu odsalania przedstawiono na rys. 1
Proces technologiczny sktada sie z pieciu omowionych ponizej etapdw utylizacji:
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KWK BUDRYK

1870
m-yd
INSTALACJA INSTALACJA TERMICZNEGO
RCC ZATEZANIA | KRYSTALIZACJI
. CHLORKU SODU
DESTIMAT. e
mNaCl
4390 m//d 276 Mg/d

Rys. 1. Bilans masowy procesu odsalania

Fig. 1. Material balance of desalination proces
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W stepne uzdatnianie wody

Proces wstepnego uzdatniania wéd miernie zasolonych wraz z odwrdcong
osmozg (RO) opracowany zostat przez szwedzkie biuro inzynierskie VBB Viak
ze Sztokholmu.

Instalacja przygotowania wéd dla potrzeb procesu odwréconej osmozy znaj-
duje sie obecnie w rozruchu technologicznym. Proces uzdatniania obejmuje
nastepujgce operacje:

- dezynfekcje (chlorowanie),

- koagulacje, za pomocg siarczanu glinu wspomaganego polielektrolitem,

- sedymentacje osaddw,

- filtracje w filtrach podwdjnych piaskowo antracytowych i w filtrach z
weglem aktywnym,

- zageszczanie szlaméw i ich odprowadzanie na sktadowisko odpadow.

Odwroécona osmoza

Woda wstepnie uzdatniona bedzie poddana dwustopniowej mikrofiltracji w
50 pm filtrach zsiatkami stalowymi, podlegajgcych okresowemu czyszczeniu
oraz w 5 pm filtrach z wktadami wymiennymi. Nastepnie wody dotowe bedg
zatezane do 70 - 80g/l, przy pomocy ponad 500 szt. spiralnie zwinietych
membran, umiejscowionych w rurowych naczyniach cisnieniowych. Cisnienie
osmotyczne wynosi 6 + 7 MPa. Membrany bedg okresowo czyszczone przy
uzyciu przygotowywanego w pomocniczych zbiornikach roztworu. Woda odso-
lona po membranach RO (permeat), po desorpcji C02, chlorowaniu i wapno-
waniu bedzie kierowana do sieci wody pitnej.

Instalacja wstepnego uzdatniania wod miernie zasolonych i odwrdconej
osmozy zostanie uruchomiona w biezagcym roku.

Zatezanie termiczne w wyparkach

Do czasu ukonczenia rozruchu instalacji odwréconej osmozy do dwdch pra-
cujacych rownolegle wyparek (rys. 2) doprowadzone sg bezposrednio wody
dotowe z kopalni Budryk o mniejszym, niz zatozono w projekcie zasoleniu.
t agczna zawarto$¢ soli rozpuszczonych (TDS) w zasilaniu wynosi ok. 60 g/l. Po
ukonczeniu instalacji wstepnego oczyszczania i odwrdconej osmozy wartos¢
TDS wzrosnie do ok. 90 g/l. Wyparki, zaprojektowane przez amerykanskg
firme Resources Conservation Company z Seattle (RCC), wyposazone sg w
wymienniki ciepta z cienkoSciennymi pionowo usytuowanymi rurami tytano-
wymi, w ktérych opadajgca w postaci cienkiego filmu solanka, podgrzewana
przez sprezone kompresorem opary, podlega procesowi odparowania.

Proces ten zapewnia petne wykorzystanie ciepta kondensacji oparéw oraz
prowadzony jest przy bardzo wysokim wspétczynniku wymiany ciepta.
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Zastosowanie odpowiedniego systemu hydrocyklonéw zapewnia utrzyma-
nie wymaganej koncentracji zarodnikow krystalizacji siarczanu wapnia, co
zabezpiecza rury wymiennika ciepta przed zarastaniem. Solanka zasilajgca
wyparki nie wymaga specjalnego oczyszczania.

Produktem tego procesu jest kondensat, ktory po przejsciu przez ptytowe
wymienniki ciepta, wraz zkondensatem z krystalizatora wykorzystany jest do
zasilania kottébw parowych oraz zakladow przerobki mechanicznej kopalh
Debiensko i Budryk.

Krystalizacja

W stepnie zatezona solanka, o stezeniu soli rozpuszczonych w granicach 250
—290 g/l przepompowywana jest poprzez lamelowy separator siarczanu wa-
pnia do ukfadu krystalizatora. W celu utrzymania neutralnego pH dodawany
jest automatycznie tug sodowy. Przy pojawieniu sie piany dodawany jest
Srodek przeciwpienigcy. Okoto 60% solanki doptywa do krystalizatora poprzez
bezprzeponowy parowy podgrzewacz wstepny. Reszta kierowana jest poprzez
nieco ja wychtadzajacy zbiornik buforowy do omowionej dalej strefy przemy-
wania soli.

Krystalizator, zaprojektowany rowniez przez RCC (rys. 3), wyposazony jest
w dwa klasyczne ptaszczowo rurowe wymienniki ciepta zrurami wykonanymi
ze stopu tytanu. Solanka przettaczanajest przez wymienniki za pomocg pomp
recyrkulacyjnych. Wymienniki umieszczone sg ponizej poziomu cieczy w wy-
parce. Nadci$nienie hydrostatyczne, przy niewielkim przegrzaniu solanki,
uniemozliwia jej wrzenie w wymienniku i zabezpiecza przed tworzeniem sie
narostow soli wewnatrz rur. Krgzaca solanka wprowadzana jest do krysta-
lizatora stycznie, wytwarzajac wir w rzgpiu.

Para powstajgca podczas wrzenia przegrzanej solanki w rzgpiu wyparki
gromadzi sie ponad cieczg i poprzez podwdjny fapacz kropel zasysana jest
przez sprezarke.

Para otemperaturze podniesionej poprzez sprezanie powyzej temperatury
wrzenia solanki podobnie jak w wyparce kierowana jest w przestrzed miedzy-
rurowg wymiennika, gdzie kondensujac oddaje ciepto recyrkulujgcej solance.

Kondensat z krystalizatora tgczony jest z kondensatem z wyparek i po przej-
$ciu przez wymienniki ptytowe stanowi jeden z produktéw uzytecznych insta-
lacji.

\J/Vskutek odprowadzania pary wodnej w solance wytracajg sie krysztatki
soli, a takze siarczanu wapnia. Opadajg one na dot krystalizatora do strefy
przemywania, uksztatltowanej jako cylinder o stosunkowo matej Srednicy.
Strumien $wiezej solanki, wprowadzanej od dotu strefy, unosi drobne kry-
sztatki gipsu, a takze niewymiarowe krysztatki soli z powrotem do wnetrza
rzgpia. Umozliwia on takze rozpuszczanie opadajacych na dno krysztatow
przero$nietych.
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Ze $rodka strefy przemywania strumien solanki z zawiesing krysztatéw soli
o jednorodnych wymiarach kierowany jest do réwnolegle pracujgcych wiro-
wek. Po wysuszeniu w fluidalnej suszarko-chtodziarce otrzymywanajest sol o
czystosci wyzszej niz 99,8% NaCl, sprzedawana jako sél jadalna lub jako
surowiec chemiczny. Krysztaty gipsu wraz z innymi zanieczyszczeniami usu-
wane sg wspolnie w formie tugéw pokrystalizacyjnych.

Utylizacja tugéw pokrystalizacyjnych

Przez najblizszy okres, do czasu uruchomienia instalacji utylizacji tugi
pokrystalizacyjne bedg magazynowane w zbiorniku kopalnianym. Technolo-
gia utylizacji fugdw opracowana zostata przez specjalistow z Gtéwnego Insty-
tutu Gérnictwa. Instalacja pilotowa pracuje w Debierisku od 1987 roku. Pla-
nuje sie uruchomienie instalacji utylizujacej tugi ze starej i nowej instalacji
odsalania wod kopalnianych w ciggu dwoéch lat. Rozwazana jest rowniez
mozliwo$¢ innych rozwigzan problemu usuwania tugéw np. poprzez zattacza-
nie pod ziemie.

Proces utylizacji tugow w instalacji pilotowej obejmuje nastepujace etapy:
— wydzielanie i odwadnianie siarczanu wapnia,

— termiczne zatezanie solanki i krystalizacja chlorku sodu,
— adsorpcja i desorpcjajodu i bromu,

- ostateczne termiczne zatezanie i krystalizacja chlorku sodu,
- krystalizacja karnalitu,

- termiczne zageszczanie i krystalizacja chlorku magnezu.

Produkcja poszczeg6lnych sktadnikdw odzyskiwanych w instalacji utylizacji
tugow pokrystalizacyjnych ksztattowac sie bedzie na nastepujagcym poziomie:

Kondensat 60 m3dobe NaCl 30 Mg/dobe

Karnalit 4600 Mg/rok MgCl24800 Mg/rok

Jod i brom 120 Mg/rok

Czyszczenie i materiaty konstrukcyjne

W krystalizatorze tworzg sie dos¢ intensywnie narosty soli. Konieczne jest
jego okresowe, nie rzadsze niz comiesieczne, mycie przy uzyciu specjalnie
zainstalowanych zbiornikow, pomp i uktadu rurociggdw. Wyparki muszg by¢
co najmniej raz na rok czyszczone mechanicznie lub ewentualnie chemicznie.

Przetwarzanie goracej, stezonej solanki wywotuje silne zagrozenie korozyj-
ne i erozyjne. W instalacji zostaly uzyte materiaty najwyzszej jakosci: stopy
tytanu klasy 12i 2 na rury i ptyty wymiennikoéw ciepta, wysokomolibdenowa
stal nierdzewna 254 SMO i AL6XN na rurociggi, korpusy wyparek i krysta-
lizatora, zywice epoksydowe lub poliestrowe wzmacniane wtoknem szklanym
(GRE, GRP) na rurociagi solanki, polietylen i PCV na niskoci$nieniowe prze-
wody wody czystej i solanki za odwrdcong osmozg. Zbiorniki i filtry w systemie
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wstepnego przygotowania wody zostalty wykonane ze specjalnego betonu po-
krytego warstwg zywic epoksydowych.

Zuzycie energii

Przewidywane zuzycie energii w instalacji odwréconej osmozy, obejmujace
gtéwnie naped wysokocisnieniowych pomp, wynosi ok. 4,5 kWh/m3 doprowa-
dzonej miernie zasolonej wody dotowej. Zuzycie energii w systemie przygoto-
wania wody jest nieznaczne nie przekracza 0,4 kWh/m3 solanki zasilajgcej.
Catkowite zuzycie energii w instalacji termicznej, obejmujgcej wyparki, kry-
stalizator i utylizacje tugow, nie powinno przekroczy¢ 45 kWh/m3 utylizowanej
solanki. Zasadnicza cze$¢ tej energii zuzywana jest do napedu sprezarek pary.

STEROWANIE PROCESEM

Zarowno instalacja wstepnego uzdatniania i odwréconej osmozy, jak row-
niez jej cze$¢ termiczna sterowana jest w pelni automatycznie za pomoca
sterownikow programowalnych (PLC) firmy Allen Bradley. Elementy wyko-
nawcze automatyki (sitowniki) napedzane sg powietrzem sprezonym. Do ko-
munikacji pomiedzy operatorami a PLC stuzg cztery stacje graficzne wyposa-
zone w przemystowe komputery IBM.

Sterowanie komputerowe zapewnia ciggte utrzymanie wtasciwych parame-
tréw procesu, tatwe wprowadzanie wszelkich wymaganych zmian oraz ograni-
cza do minimum obstuge.

EKONOMIKA INSTALACII

Wartos$¢ kosztorysowa | etapu budowy obejmujgcego wstepne uzdatnianie,
RO oraz instalacje termicznego odparowania wynosi okoto 680 mld (sta-
rych) zt. Etap Il zadania, na ktory sktada sie budowa instalacji utylizacji
tugéw pokrystalizacyjnych oraz modernizacja gospodarki energetycznej pole-
gajaca na zabudowie kotta fluidalnego o mocy 40 MWt, kalkulowany jest na
okoto 500 mld (starych) zt.

Uwzgledniajgc po stronie przychodoéw warto$¢ uzytecznych produktdw wy-
twarzanych przez instalacje: soli, wody pitnej, kondensatu i chemikaliow
produkowanych w procesie utylizacji tugéw, a takze wysokos¢ kar ptaconych
dotychczas przez kopalnie za zrzuty wdd, natomiast po stronie wydatkow:
techniczny koszt wytwarzania oraz amortyzacje, mozna stwierdzic¢, ze okres
zwrotu naktadow inwestycyjnych wynosi mniej niz 10 lat. Jak na inwestycje
ekologiczng jest to bardzo dobry wynik. Obliczen tych dokonano przy zatoze-
niu petnej zbywalnosci produktéw, a w szczegdlnosci soli. Pierwsze do$wiad-
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czenia z ruchu instalacji dowiodty, ze produkowana sol jest bardzo dobrej
jakosci, zarowno pod wzgledem czystosci, jak i granulacji i sprzedaje sie
bardzo dobrze, réwniez na eksport.

MONTAZ INSTALACII

Wyparki i krystalizator wykonano w Szwecji i dostarczono do Polski drogg
wodng statkiem i barkami po Odrze, a nastepnie transportem samochodo-
wym. Wielkie wymiary korpuséw powodowaly znaczne trudnosci transporto-
we ze wzgledu na niskie mosty i sie¢ energetyczng oraz telefoniczng. Dostaw-
cg podstawowych urzgdzen technologicznychjest konsorcjum firm szwedzkich
Nordcap International Ltd. z Goeteborga oraz Axel Johnson International ze
Sztokholmu, w ramach kontraktu zawartego przez Przedsiebiorstwo Ekspo-
rtu i Importu ,,Kopex”.

Inwestycja realizowanajest w generalnym wykonawstwie KWK Debierisko
bazujagc na przedsiebiorstwach budowlano-montazowych dziatajgcych od
dawna w branzy gérnictwa, tj.. PEBEROW Rybnik, GPRInz Gliwice, PMUG
Katowice, PEnPW Energomontaz Chorzéw, EXBUD-MIMET Mikotéw,
ELROW Rybnik.

Z uwagi na nowoczesng technologie oraz wysokie wymagania techniczne
stawiane przez kontrahentéw zagranicznych, budowa ta byta niejednokrotnie
poligonem doswiadczalnym dla ww. firm. Przedsiebiorstwa te spetnity jednak
wszystkie wymagania i uzyskaty dobrg ocene inspektoréw zagranicznych
stale wizytujgcych budowe.

WNIOSKI

Szereg lat projektowania i pracy na budowie zaowocowato powstaniem
instalacji, ktora bezodpadowo przetwarza¢ bedzie wody stone z kopalh De-
biensko i Budryk. W przysztosci planuje sie rGwniez w tym zaktadzie utylizo-
wac wody stone z innych kopaln Gliwickiej Spotki Weglowej SA. DosSwiadcze-
nia zdobyte przy realizacji tej inwestycji powinny by¢ podstawg do rozwiaza-
nia problemu odsalania wod dotowych w Polsce.

Zaktad Odsalania Wéd Dotowych przy KWK Debiefsko jest w tej skali
jedynag w Swiecie instalacjg ekologiczng przerabiajgcg z zyskiem zasolone
wody kopalniane.
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Abstract

Development ofa very deep coal mining, prefered in Poland some years ago,
basing more on political and social than economical reasons, has created very
serious saline water problem. Dumping these waters into the Vistula and
Odra rivers there is a disaster for their biocenosis, causes great economical
losses due to corrosion and intensifies drinking and industrial water deficitin
whole country.

At the Dgbiensko Mine is erected now the modern Desalination Plant,
treated for zero liquid discharge about 14,000 m3day of mine salty drainage
with TDS 0f8,000 - 115,000 mg/1. This plant will recover about 300 t/day pure
sodium chloride (NaCl), also can be used as a table salt, 9,000 m3day drinking
water, 4,000 t/day distillate as well as other valuable chemicals like iodine,
bromine, carnallite, magnesium chloride.

Desalination process is conducted in five stages: raw water pretreatment,
reverse osmosis (RO), thermal pre-concentration, NaCl crystallization and
purge treatment.

The pretreatment section prevents RO membranes fouling. It consists of
disinfection, flocculation, sedimentation, and filtration in dual-media filters,
activated carbon filters and microfilters removing particles sized above 5 pm.
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In the reverse osmosis section, merely saline water is pre-concentrated up
to 70,000 mg/1, potable water is produced by permeating the pressurized up to
6-7 MPa feed, through spiral-wounded membranes, inserted in more than
500 pressure vessels. The membranes are splited in 7 parallelly working
stacks.

Subsequently, RO reject, mixed with a part ofhigh saline mine drainage, is
concentrated in Brine Concentrator section. There are two Brine Concetrators
(BC) operating parallel. BC is a falling film evaporator with mechanical vapor
compression. The falling film design gives the highest heat transfer coefficient
of all arrangements. Heat transfer surface is prevented against scaling by
introduce ofcalcium sulfate “seed” recycle system.

Crystallizer is a single train of equipment which produses a crystalline
sodium chloride of uniform quality, distillate and purge stream - containing
mainly non-sodium chloride impurities which are entered with the feed. The
crystallizer is a forced circulation submerged-tube evaporator equiped with a
mechanical vapor compressor. The pure NaCl salt leaving the crystallizer is
centrifuged and dryed in fluidized bed dryer-cooler.

To avoid secondary river pollution hazard, the crystallizer purge is
transfered to the purge treatment section, where in addition some marketable
products are recovered.

Economical effectiveness of the plant is relatively high (as for an
environmental project) - the payback is calculated for 10 years.

The thermal plant was started up in August, 1993. Continuous operation of
the plant has been started in September, 1994. RO will be completed in June,
1995 and purge treatment up to the end of 1996.



