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1. WSTEP

W procesach koksowania wegla 1 odzysku lotnych produktow pirolizy
powstaja poprocesowe wody koksownicze, zawierajace duze stgzenia zwiazkow
organicznych i nieorganicznych [1]. Wody te sa oczyszczane wg najlepszych
dostgpnych technologii a nastgpnie odprowadzane bezposrednio lub posrednio
do odbiornika [2]. W Zaktadach Koksowniczych "Zdzieszowice" wdrozono w
latach 1989+2001 najlepsze dostgpne technologie oczyszczania koksowniczych
wod. Pozwolito to zmniejszy¢ tadunki zanieczyszczen wprowadzanych
z odpadowymi wodami do §rodowiska, optymalizujac koszty korzystania ze
srodowiska. Na tym tle wydaje sig istotna i1 ciekawa ocena stopnia dotrzymania
dopuszczalnych norm oraz wielko$ci kosztow oczyszczania odpadowych wod
koksowniczych.

2. POWSTAWANIE POPROCESOWYCH WOD KOKSOWNICZYCH

Wysokotemperaturowa piroliza wegla kamiennego oraz oczyszczanie gazu
1 odzysk weglopochodnych powoduje powstawanie poprocesowych wod
koksowniczych. Sktadaja si¢ na nie; wody pogazowe, wody z odzysku 1 rozktadu
amoniaku oraz kondensaty wodne z gazu 1 pary technologicznej dodawane;j
bezposrednio do uktadu gazowego.

Woda pogazowa powstaje w wyniku kondensacji pary wodnej z gazu
koksowniczego w procesie jego ochladzania. Para wodna zawarta w tym gazie
pochodzi z: wilgoci i rozktadu wegla wsadowego, pary wprowadzanej do gazu,
stosowanej inzekcji parowej, oraz porywanej przez gaz z roztworu sytnikowego
lub wody ptuczkowej, a takze pary zuzywanej do czyszczenia aparatury. T¢
wodg wydziela si¢ z kondensatow smotowo-wodnych powstajacych w odbieral-
nikach baterii, chtodniach wstepnych i ssawach gazowych, odprowadzana jest
rowniez z chlodnic koncowych gazu, odwodnien i zamknig¢ hydraulicznych
rurociagéw gazowych. Ilosci tych wod podobnie jak i ich sktad chemiczny
uzaleznione sa od skladu wegla i stosowanej technologii.
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Powszechnie stosowany sposéb wydzielania benzolu z gazu koksowni-
czego polega na jego absorpcji w oleju ptuczkowym, z ktérego jest nastgpnie
desorbowany poprzez destylacje z para wodna. Odprowadzane z kolumny
destylacyjnej (aparatu odpgedowego) opary benzolu i wody sa schiadzane
w deflegmatorze i kondensatorze. Wykraplana w kondensatorze mieszanina
benzolu 1 wody sptywa do odstojnika zwanego seperatorem, w ktorym nastepuje
rozdzial benzolu surowego od kondensatu wodnego. Gérna warstwe, stanowiaca
benzol, kieruje si¢ z seperatora do odpowiednich zbiornikéw magazynowych,
a warstwe dolna - wode odpadowa (zwana od urzadzenia woda seperatorowa),
odprowadza poza instalacje.

Wodg seperatorowa stanowi wigc kondensat pary wodne;j:

- wprowadzanej bezposrednio do kolumny destylacyjnej w procesie odpgdzania
benzolu z nasyconego nim oleju ptuczkowego oraz ewentualnie

- pochodzacej z zawilgocenia si¢ oleju pluczkowego w ptuczkach benzolowych
para wodna.

Sumaryczna ilos¢ wody seperatorowej, powstajacej z odbenzolowania
gazu koksowniczego rowna si¢ sumie zuzycia pary bezposrednio wprowadzane;j
do kolumny odpedowej i wody powstajacej z roéznicy zawilgocenia oleju
ptuczkowego nasyconego benzolem oraz odpg¢dzonego, odprowadzonego
z aparatu destylacyjnego.

W przypadku stosowania do odsiarczania gazu koksowniczego metody
amoniakalnej powstaje nadmiar wod, zanieczyszczonych gtéwnie amoniakiem,
ktére stanowia ilo§¢ wod poprocesowych.

Odzysk amoniaku z gazu koksowniczego metoda posrednia lub
pOtposrednia a nastepnie jego katalityczny rozktad powoduje powstawanie
odpadowych wod o sktadzie zblizonym do wody amoniakalnej z odsiarczania
gazu. Znaczacy udziat w ogdlnej ilosci poprocesowych wod koksowniczych
maja kondensaty wodne z gazu i pary technologicznej dodawanej bezposrednio
do uktadu gazowego lub aparatury odzysku weglopochodnych. Tlo$¢ ich jest
proporcjonalna do zuzycia pary technologicznej a sktad odpowiada pogazowej
wodzie amoniakalnej. Technicznie uzasadnione ilosci i sktad poprocesowych
wod koksowniczych przedstawiono w tablicy nr 1 [2].

W ogolnej ilosci i tadunkach zanieczyszczen poprocesowych wod
koksowniczych dominuje woda pogazowa z kondensatami gazowymi. [losciowo
woda pogazowa z stanowi 85,3% ogoélnej ilosci woéd a w tadunkach
zanieczyszczen udzial tego strumienia wynosi od 72% (cyjanki) do 99%
(amoniak, rodanki). Udzial iloSciowy i wielko$¢ stgzen zanieczyszczen
w poszczegdlnych sktadnikach poprocesowych wod koksowniczych decyduje
o rozdzieleniu i sposobach ich oczyszczania.
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3. WYMAGANY STOPIEN OCZYSZCZENIA POPROCESOWYCH
WOD KOKSOWNICZYCH

Stopien oczyszczenia poprocesowych wod koksowniczych uzalezniony
jest od miejsca i1 sposobu ich odprowadzenia i/lub wykorzystania. Wyr6zni¢ tu
mozna nast¢pujace realne rozwigzania odprowadzania i/lub wykorzystania
oczyszczonych poprocesowych wod koksowniczych;

- odprowadzenie do wod powierzchniowych,

- wykorzystanie do celow chtodniczych w pototwartych obiegach
cyrkulacyjnych,

- wykorzystanie do chlodzenia koksu.

W Polsce wymagania wzgledem stopnia oczyszczenia $ciekdéw
odprowadzanych do wod i do ziemi sa wyrazone w najwyzszych dopuszczalnych
wskaznikach zanieczyszczen. Wymagania te dotycza wszystkich $ciekow
- w tym takze koksowniczych. Dla $ciekdw przemystowych dopuszcza sig
jednak odstgpstwo od tych norm [3].

W krajach Unii Europejskiej istnieje dyrektywa okreslajaca wymagania
czystosci wzgledem $ciekow sanitarnych odprowadzanych do srodowiska. Dla
sciekow z procesu pirolizy wegla brak jest norm ogdlnych. Kazde z panstw
Unii ustala swoje normatywy czysto$ci SciekoOw przemystowych, takze
koksowniczych - dla catego swojego obszaru lub lokalnie dla danego odbiornika,
w tym graniczne wielko$ci emisji - w przeliczeniu fadunku na jednostke suchego
wegla kamiennego poddanego koksowaniu [4, 5]. Dopuszczalne normy
zanieczyszczen odprowadzanych wod koksowniczych w Polsce i krajach Unii
Europejskiej zestawiono w tablicy nr 2.

Wykorzystanie oczyszczonych wdéd koksowniczych w obiegach
chtodniczych i1 do chlodzenia koksu uwarunkowane jest rowniez odpowiednim
stopniem ich oczyszczenia. Wedtug badan technologiczno-emisyjnych
w zaktadach koksowniczych dopuszczalne normy zanieczyszczenia wykorzysty-
wanych wod koksowniczych do chtodzenia podano w tablicy nr 3.

4. WDROZENIE NAJLEPSZYCH DOSTEPNYCH TECHNOLOGII
OCZYSZCZANIA POPROCESOWYCH WOD KOKSOWNICZYCH

Najlepsza dostgpna technologia oznacza najnowsze technologie i metody
dzialania, ktoére wskazuja na praktyczna zasadno$¢ ich stosowania dla
zapobiegania lub tam, gdzie to niemozliwe dla zredukowania emisji
zanieczyszczen do Srodowiska [9]. Musza one by¢ wykonalne w skali
przemystowej, tak z technicznego jak i ekonomicznego punktu widzenia.
»Dostgpne” oznacza wyprobowane na skalg przemystowa. ,,Najlepsze” oznacza
efektywne w osiagnigciu celu. Wybdr najlepszej dostgpnej technologii
poprzedzony jest analiza oparta na rozpatrzeniu szeregu kryteriow,
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a w szczeg6lnosci wymagane jest by konkretna technologia:

- byla sprawdzona przynajmniej w jednej wielkoprzemystowej realizacji,

- cechowata ja udowodniona niezawodnos$¢ i efektywnosc,

- wydatki inwestycyjne i naktady eksploatacyjne nie pociagaty za soba
nadmiernych kosztow.

W latach 1989+2001 w Zaktadach Koksowniczych ,,Zdzieszowice”
wdrozono najlepsze dostgpne technologie oczyszczania poprocesowych wod
koksowniczych - schemat blokowy oczyszczania poprocesowych wod
przedstawiono na rys. nr 1.

W pierwszym etapie usuwa si¢ wysokoczasteczkowe zwiazki organiczne
z wody pogazowej [10]. Woda pogazowa zawiera rozpuszczalne lub zdyspergo-
wane wysokoczasteczkowe zwiazki organiczne (WZO), sktadajace si¢ gtownie
z olejow 1 smoét oraz wielowodorotlenowych fenoli. Usuwa sig je wg ogolnego
schematu procesowego:

dekantacja — filtracja —> ekstrakcja benzolem

Technologia ta jest powszechnie stosowana w zaktadach koksowniczych
z bardzo duza sprawnoscia - miarg jej jest obnizenie wskaznika ChZT z 10000
do 3000 mg O,/dm’.

Po oczyszczeniu wody pogazowej z WZO usuwa si¢ z niej amoniak
1 zwiazki kwasne. Proces usuwania amoniaku i gazow kwasnych z wody
pogazowej polega na dwustopniowej destylacji z para wodna; w pierwszym
etapie nastgpuje odped amoniaku lotnego, siarkowodoru, cyjanowodoru
1 czg$ciowo fenoli lotnych bezposrednio para wodna, w etapie drugim po
alkalizacji wody pogazowej lugiem sodowym w ilosci 2,5+2,8 kg tugu na 1 kg
amoniaku zwigzanego - usuwa si¢ roztozony i1 wydzielony amoniak para wodna
[11]. Po tym wezle uzyskuje si¢ nastgpujacy sktad wody pogazowej w mg/dm?:
amoniak catkowity < 250, amoniak lotny < 50, cyjanki < 10, siarczki < 10.

Po tych wstepnych etapach oczyszczenia wody pogazowej i seperatorowe,
miesza si¢ ja z pozostalymi sktadnikami poprocesowych wdd koksowniczych
(tablica nr 1 i rys. nr 1), mieszaning - cato$ci poprocesowych wod
koksowniczych poddaje si¢ oczyszczeniu chemicznemu z inhibitorow
biodegradacyjnych. Chemiczny proces oczyszczenia wod polega w pierwszej
fazie na zwiazaniu siarczkdw i cyjankéw przy pomocy jonoéw zelazawych
w alkalicznym 1 beztlenowym $§rodowisku wg reakcji:

Fe?+S? O MTE 1| FeS

3Fe™ +18CN~ - 3Fe(CN),|™
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W drugiej fazie do $ciekow przemystowych po zwiazaniu siarczkow
i cyjankéw w $Srodowisku alkalicznym dodaje si¢ jonow zelazowych poprzez
wydozowanie 100 g PIX-u na 1 m’ $ciekéw, gdzie nastgpuje wytracenie
zelazocyjanozelazianu 1 mieszaniny wodorotlenkow zZelazowych wg reakc;ji:

4Fe™ + S‘Fe(CN )6‘_4 - Fe4[Fe(CN )6]3

Fe” +20H~ - Fe(OH ),

Fe®+30H™ — 1 Fe(OH),

Wytracajace si¢ osady z przewaga wodorotlenku zelazowego réwnoczesnie
absorbuja 1 koaguluja z wod inhibitory organiczne procesu denitryfikacji
1 biodegradacji.

Po usunigciu inhibitoréw biodegradacyjnych z poprocesowych wod
koksowniczych, dodaje si¢ do nich wod sanitarnych jako ,,aktywatora”
1 oczyszcza metoda biologicznag [12]. Biologiczne oczyszczanie polega na
wykorzystaniu proceséOw jednostkowych zgrupowanych w jeden cykl
biochemiczny w kolejnosci: denitryfikacja, biodegradacja, nitryfikacja wraz
z tiooksydacja. W skrocie proces ten nazwano DN-B-NT.

Proces biologicznego oczyszczania odbywa si¢ przy pomocy ,,jednego”
zespotu mieszanych mikroorganizmoéw, nazywanego biologicznym osadem,
w ktorym zawarte sa denitryfikatory, biodegradatory, nitryfikatory i tiooksy-
datory. Sktad wod i warunki fizyko-chemiczne danej grupy drobnoustrojow
np. denifikatorow zawartych w cyrkulujacym osadzie.

a) Denitryfikacja (DN)

Denitryfikacja azotanow w wodach powstajacych w wyniku utleniania
biochemicznego amoniaku, polega na dwustopniowej ich redukcji do azotu
gazowego przez bakterie wg sumarycznej reakcji:

NO; +5H* - ;N2+HZO+OH"

Podczas denitryfikacji mikroorganizmy wykorzystuja czg$¢ zanieczyszczen
organicznych jako Zrodto wodoru a azotany w wodach jako Zrédlo tlenu. Proces
przebiega optymalnie gdy: odczyn jest w zakresie od 7,0 do 7,5 jednostek pH,
temperatura 32 £2 °C, stosunek ChZT do N powyzej 10, siarczki i cyjanki
ponizej 1 mg/dm3, zminimalizowana ilo§¢ olei 1 smoét oraz wysoko-
molekularnych zwiazkéw organicznych.

b) Biodegradacja (B)

Biodegradacja polega na rozkladzie zwiazkdéw organicznych wod
w warunkach tlenowych przez mieszane populacje bakteryjne wg sumarycznej
reakcji:

Substancje organiczne + O, —> Biomasa + CO, + H,O + Energia
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Warunki odczynu i temperatury sa identyczne jak dla denitryfikacji.
Zuzycie tlenu wyznacza dynamika rozktadu zwiazkéw organicznych w tym
rodankéw, optymalne natlenienie 1 £0,5 mg O,/dm’.

Dla sprawnego przebiegu procesu nalezy zapewni¢ odpowiednia ilo$¢
fosforu, ktora powinna wynosi¢ w stosunku do ChZT jak 1:120.
¢) Nitryfikacja i tiooksydacja (NT)

Nitryfikacja polega na dwustopniowym utlenianiu amoniaku do azotu
przez stopien posredni - jon azotynowy wg sumarycznej reakcji:

NH; +20, -~ NO; +H,0+2H"

W tej fazie biologicznego oczyszczania wod istnieja warunki do
réwnolegltego rozktadu i utlenienia zwiazkéw z osadéw chemicznych. Dotyczy
to cyjankow zwiazanych i siarczkow, w rdwnoleglych procesach tlenowych -
wg ponizszej reakcji - zwanej tiooksydacyjna:

HZS+;O2 - S+ H,O + Energia

Po biochemicznym oczyszczeniu wody sa poddawane koagulacji koncowe;j
solami Zelaza - stosuje si¢ bardzo efektywnie PIX-113.

W wyniku wielostopniowego oczyszczania pogazowych wod koksowni-
czych nastgpuje zwigkszenie ich ilosci z tytutu dodatku pary technologicznej
1 wod sanitarnych jako aktywatora a zmniejszenie stgzen i tadunkow
zanieczyszczen przedstawia tablica nr 4. Ladunki zanieczyszczen za wyjatkiem
zasolenia zostaja obnizone od 92,5% (ChZT) do 99,9% (fenole lotne).
W wyniku oczyszczania ro$nie fadunek soli o 15% co spowodowane jest
dodawaniem tugu sodowego w fizykochemicznym etapie oczyszczania wod.
Wyzszy stopien oczyszczania osiagni¢to gdy okres§la si¢ go wg stgzen
zanieczyszczen, spowodowane to jest jednak rozcigczeniem dodawanymi
sciekami sanitarnymi.

5. EFEKTYWNOSC EKOLOGICZNO-EKONOMICZNA WDROZONYCH
ROZWIAZAN TECHNOLOGICZNYCH OCZYSZCZANIA
POPRPCESOWYCH WOD KOKSOWNICZYCH

Przez efektywno$¢ ekologiczno-ekonomiczna wdrozonych rozwiazan
technologicznych oczyszczania wod rozumnie si¢ analiz¢ porownawcza efektow
ekologicznych [3, 4, 7, 8] oraz kosztow oczyszczania i odprowadzania wod
[12, 13].

Wielostopniowo oczyszczane wg najlepszych dostepnych technologii
tablice nr 2, 3 1 4 poprocesowe wody koksownicze;
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a) pod wzgledem czystosci wod odprowadzanych do odbiornikoéw naturalnych:
- wg norm RFN [4] dopuszczalne st¢zenia i tadunki zanieczyszczen sa
dotrzymywane,
- wg norm HELCOM 17 [5] dopuszczalne stezenia sa dotrzymane, nie jest
dotrzymany tadunek ChZT (przekroczenie o 9%),
- wg norm obowiazujacych w Polsce [3] przekroczone sa stgzenia ChZT,
amoniaku, zasolenie oraz wskaznik barwy,
b) pod wzgledem czystosci wod wykorzystywanych do chlodzenia:
- wg normy dla cyrkulacyjnych obiegdw chlodniczych koksowni przekraczane
sa stgzenia amoniaku i zasolenia,
- wg normy do chlodzenia koksu wielkopiecowego sa przekraczane
5+6 krotne stezenia zasolenia,
- wg normy do chtodzenia koksu przemystowo-opatowego dopuszczalne
stezenia zanieczyszczen sa dotrzymywane.

Dla realizacji proceséw technologicznych oczyszczania wod koksowni-
czych i zwigzanych z ich koncowym zagospodarowaniem ponosi si¢ naktady
finansowe w postaci kosztéw oczyszczania i optat ekologicznych. Dla warunkow
ekonomiczno-produkcyjnych wystepujacych w Zaktadach Koksowniczych
w Zdzieszowicach, poziomie $redniorocznego cen i optat w Polsce w 2001 r.
wykonano symulacyjny rachunek naktadéw finansowych na oczyszczanie,
1 odprowadzanie wod koksowniczych - zestawienia podstawowych wskaznikéw
ekonomicznych przedstawiono w tablicy nr 5. Przyjgto cztery warianty
oczyszczania wod a nastgpnie w kazdym wariancie odprowadzenia ich do
odbieralnika i tak;

1 - powstate poprocesowe wody koksownicze wg ilosci i sktadu w tablicy
nr 1 bez oczyszczania

2 - powstate poprocesowe wody koksownicze wg ilosci 1 sktadu w tablicy
nr 1 z usuwaniem WZO, amoniaku i zwiazkéw kwasnych

3 - powstawanie i oczyszczanie wod wg wariantu 2 z usuwaniem
inhibitoréw 1 biodegradatoréw

4 - powstawanie i oczyszczanie wod wg wariantu 3 z koncowym
biologicznym oczyszczaniem wg metody DN-B-NT i koncowa
koagulacje PIX-em.

Wariant 1, tzw. zerowy, jest hipotetyczny, gdyz odprowadzenie wod
koksowniczych bez oczyszczenia spowodowaloby nadzwyczajne zagrozenie
srodowiska [14]. Wprowadzono go jednak jako sytuacj¢ kresowa do analizy
sktadnikow finansowych na oczyszczanie i odprowadzanie wod. W miarg jak
podnosi si¢ stopien oczyszczania wod koksowniczych naktady sukcesywnie
rosng do 10,60 zk/m® i 2,38 z/Mg wsadu. Wraz z podniesieniem stopnia
oczyszczenia wod maleja tadunki zanieczyszczen odprowadzane do odbiornika,
a tym samym opfaty i kary ekologiczne.
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Koszty ekologiczne odprowadzania wod maleja z 602,00 zt/m® do
4,20 zt/m* (0,94 zi/Mg wsadu). Naklady finansowe na oczyszczania
1 odprowadzania wod sa suma kosztow tych grup przy danym stopniu
oczyszczenia. Maleja one z 602,00 zF/m® do 14,80 zk/m® (3,32 zl/Mg wsadu)
tj. 0 97,6%. Inwestowanie w oczyszczanie poprocesowych wod koksowniczych
1 stosowanie PIX-u jest bardzo efektywne.

6. WNIOSKI

1. Powstajace z koksowania wegla i odpadu weglopochodnych poprocesowe
wody koksownicze w ilosci 224 dm’/Mg wsadu weglowego sa
zanieczyszczane zwiazkami nieorganicznymi i organicznymi o stgzeniu
sumarycznym 14+15 g/dm?®. Gléwnym sktadnikiem jest woda pogazowa
z kondensatami gazowymi i procesowymi.

2. Poprocesowe wody koksownicze sa wielostopniowo oczyszczane wg
najlepszych dostgpnych technologii w uktadzie kaskadowym; ekstrakcyjne
usuwanie amoniaku i zwiazkow kwasnych - oczyszczanie chemiczne
z inhibitoréw biodegradacyjnych — koncowe biologiczne oczyszczanie metoda
DN-B-NT. Wielostopniowe oczyszczanie wod koksowniczych zmniejsza tadunki
zanieczyszczen od 92,5% (ChZT) do 99,9% (fenole lotne). W wyniku
oczyszczania wod wzrasta o 15% ladunek soli.

3. Wielostopniowo oczyszczane wody koksownicze speiniaja dopuszczalne
normy do odbieralnikéw naturalnych wg RFN 1 HELCOM 17, a przekraczaja
dopuszczalne normy w Polsce w zakresie ChZT, amoniaku, zasolenia i barwy.
4. Przy wykorzystaniu oczyszczonych wod koksowniczych do chtodzenia
w koksowni, speilniaja one wymogi czysto$ci przy chlodzeniu koksu
przemystowo-opatowego, a nie speiniaja wymogoéw do uzupetniania
cyrkulacyjnych obiegéw chtodniczych i chtodzenia koksu wielkopiecowego
pod wzgledem ste¢zenia soli i amoniaku.

5. Na oczyszczanie 1 odprowadzanie poprocesowych wod koksowniczych
ponoszone sa znaczne naklady, ktorych wielko$¢ zalezy od stopnia oczyszczenia.
Stosowanie wielostopniowego oczyszczania wod koksowniczych wg najlepszych
dostepnych technologii powoduje obnizke¢ naktadow finansowych
odprowadzanie wod z 602,00 zt/m* do 14,80 zk/m® tj. o 97,6%.
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Tablica nr 1

Tablica nr 3

Tablica nr 4

Tablica nr 5

Ilos¢ 1 sktad poprocesowych wod koksowniczych
Tablica nr 2 Dopuszczalne normy zanieczyszczenia wod koksowniczych
odprowadzanych z zakladéw koksowniczych do odbiornikow

naturalnych

Dopuszczalne wskazniki zanieczyszczen wod koksowniczych
wykorzystywanych do chlodzenia
Porownanie ilosci, sktadu i tadunkéw zanieczyszczen
w poprocesowych wodach koksowniczych przed i po ich

oczyszczeniu

Naktady finansowe na oczyszczanie i odprowadzanie wod
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9. SPIS RYSUNKOW
Rysunek nr 1 Schemat technologiczno blokowy oczyszczania
poprocesowych wod koksowniczych.

Nazwa, zrodto wod llos¢ w tadunki zanieczyszczen w g/Mg wsadu
koksowniczych dm3/Mg ChZT  |Fenole lotne| Amoniak |Rodanki| Cyjanki | Siarczki | Zasolenie
wsadu
Poprocesowe wody Wskaznik 224,0 14440 371,0 1183,0 89,9 11,8 14,7 | 1780,0
koksownicze ogdétem Udziat w % 100,0% 100,0%) 100,0%! 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%
w tym;
- woda pogazowa z Wskaznik 191,0 1375,0 362,0 1175,0 89,0 8,5 11,4 | 1757,0
kondensatami gazowymi | Udziat w % 85,3% 95,2% 97,6% 99,3%| 99,0%| 72,0%| 77,6% 98,7%
- woda poseperatorowa | Wskaznik 10,0 32,0 3,0 1,0 0,4 3,1 3,1 4,5
Udziat w % 4,5% 2,2%)| 0,8% 0,1%)| 0,4%| 26,3%| 21,1% 0,3%)
- wody z odzysku i Wskaznik 12,0 19,0 3,0 4,0 0,3 0,1 0,1 9,5
rozktadu amoniaku Udziat w % 5,4% 1,3% 0,8% 0,3%)| 0,3%)| 0,8%)| 0,7%)] 0,5%)|
- wody z odsiarczania Wskaznik 11,0 18,0 3,0 3,0 0,2 0,1 0,1 9,0
amoniakalnego gazu Udziat w % 4,9% 1,2% 0,8% 0,3% 0,2% 0,8% 0,7% 0,5%

Tablica nr 1

Ilos¢ 1 sktad poprocesowych wod koksowniczych

- g/ Mgwsadu
Lp. Wskaznik Wskaznik w gl
w RFN [4] | wg HELCOM 17 [5] w Polsce [3]
300 100 n.n.
! ChzT 500 n.n. 150
100 n.n. n.n.
2 | Nnws 170 30 6
1 n.n. n.n.
3 Fenol 17 05 05
L 0,06 n.n. n.n.
4 Cyjanki wolne 0.1 0.2 0.1
. . 0,06 n.n. n.n.
5 Siarczki 0.1 nn 0.2
6 Rodanki n.n. n.n. n.n.
n.n. n.n. 10
. n.n. n.n. n.n.
7 Zasolenie o -y 2000
8 Barwa n.n. n.n. n.n.
n.n. n.n. naturalna, mg Pt/dm® (10+30)

Tablica nr 2 Dopuszczalne normy zanieczyszczenia wod koksowniczych
odprowadzanych z zakladéw koksowniczych do odbiornikow
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Wskaznik w mg/dm®
L.p. Wskaznik Cyrkulacyjne obiegi Chifodzenie koksu [8]
chiodnicze [7] wielkopiecowego Przemystowo-opatowego

6,0 50 50

1 NNH4 Iotny
2 Fenol 0,1 0,1 0,1
3 Cyijanki wolne 0.1 0.1 0.1
4 Siarczki 0.1 0.1 0.1
5 Zasolenie <1000 <1000 n.n.
n.n.
6 Fosfor <15 n.n. n.n.

Tablica nr 3 Dopuszczalne wskazniki zanieczyszczen wod koksowniczych
wykorzystywanych do chtodzenia

llos¢ w Warto$¢ wg wskaznika zanieczyszczenia
L.p. | Nazwa dm/Mg | Jednostka ChZT | Fenol lotny | Amoniak | Rodanki Siarczki Cyjanki | Zasolenie Barwa Uwagi
wsadu catkowity
Poprocesowe wody G/Mg wsadu 1444 371 1183 89,9 14,7 11,8 1780
1 | koksownicze przed 224 Stezenia
oczyszczeniem mg/dm® 6446 1656 5281 401 67 52 7946 150+250 | $redniowazone
do catosci wod
Poprocesowe wody G/Mg wsadu 100 0,04 55 1,8 0,03 0,03 2047
2 | koksownicze po 364
oczyszczeniu mg/dm® <300 <0,1 15 5 <01 <0,1 5623 > 250
Wg tadunku 95,2 99,9 99,5 97,8 99,7 99,6 -15 przyrost ilosci z
3 | Stopien 162 1-2/1x100% tytutu dodatku
oczyszczenia Wg stezenia 95,4 99,9 99,7 98,7 99,8 99,8 29,2 pary
1-2/1x100% technologicznej

Tablica nr 4

0Czyszczeniu

Poréwnanie ilosci, sktadu i1 tadunkow zanieczyszczen
w poprocesowych wodach koksowniczych przed i po

ich

. o . dim’
Etap — wariant Wielko$é naktadéw w m
L.p. oczyszczenia wod 5 Uwagi
P zyszezenia w Koszty Koszty Suma kosztéw | Poréwnanie Poréwnanie wag!
oczyszcza | ekologiczne | oczyszczania i (2:5) (4:5)
nia odprowadzania | odprowadzania
1 2 3 4 5 6 7 8
Poprocesowe wody o o Brak pozwolenia
1 |koksownicze bez ) 602,0 602,0 0.0% 100,0% wystgpi nad-
oczyszczenia R 135.7 135.7 0.0% 100.0% zwyczajne skazenie
’ ! ! ! $rodowiska
Poz.1z
2 |usuwaniem WZO i 8,6 2196 228,2 3.8% 96,2% Brak pozwolenia
amoniaku i zwigzkéw 19 492 511 3.7% 96.3%
kwasnych ! ’ ’ ! ’
Poz.2 z o
3 |oczyszczaniem z 9.3 195,9 2052 4.5% 95,5% Brak pozwolenia
inhibitoréw 2.1 439 46,0 4.6% 95,4%
biodegradacyjnych
Poz.3z Odprowadzanie na
4 | biologicznym 106 4.2 148 71.6% 28,4% podstawie
oczyszczaniem i koncowg 238 094 332 71.7% 23.8% pozwolenia
koagulacja PIX-em i ! ’ i ’ wodno-prawnego
Efektywnos¢
5 |ekologiczna 3 - B 97,54% B
oczyszczania R _ R o R
(Poz.1-Poz.4)/Poz.1 97,85%

Tablica nr 5 Naktady finansowe na oczyszczanie i odprowadzanie wod
koksowniczych
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