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1.0

1.1

1.2

WSTEP

PRZEZNACZENIE PRZEWODNIKA METODYCZNEGO

Przemyst chemiczny obejmuje szerokie spektrum przedsigbiorstw: z jednej strony
mate przedsigbiorstwa o jednym procesie produkcyjnym 1 zaledwie kilku
wytwarzanych produktach (z jednym lub kilkoma Zrdédtami emisji), a z drugiej strony
wielkie zaktady prowadzace skomplikowane procesy i generujace ztozone strumienie
odpadow. Jakkolwiek trudno znalez¢ cho¢by dwa zaklady chemiczne, ktére bylyby
identyczne, jesli chodzi o zakres produkcji, sytuacj¢ srodowiskowa oraz ilos¢ i jakos¢
wytwarzanych odpadow, mozliwe jest opisanie BAT (Najlepszych Dostgpnych
Technik — Best Available Techniques) w zakresie gospodarowania/oczyszczania
$ciekOw 1 ograniczania ilo$ci zanieczyszczen emitowanych do atmosfery dla sektora
chemicznego jako catosci.

Wprowadzenie Najlepszych Dostgpnych Technik w nowych zaktadach nie stanowi
zazwyczaj problemu. W wigkszosci wypadkéw ekonomicznie uzasadnione jest
zaplanowanie procesow produkcyjnych i1 zwigzanych z nimi odpadéw w taki sposob,
aby zminimalizowa¢ emisje 1 zuzycie surowcow. Wprowadzenie BAT w istniejacych
zaktadach nie jest juz tak tatwym zadaniem ze wzgledu na istniejaca infrastrukture i
lokalne uwarunkowania. Niemniej, ten przewodnik nie dokonuje rozrdznienia migdzy
BAT dla nowych 1 istniejacych instalacji. Takie rozrdznienie nie pomogtoby poprawic
sytuacji $rodowiskowej zaktadéw przemystowych w kierunku adaptowania
Najlepszych BAT i nie odzwierciedlatoby zobowiazania przemystu chemicznego do
ciagtej poprawy warunkow srodowiskowych.

Celem podstawowym poradnika jest przedstawienie informacji na temat najlepszych

dostepnych technik w branzy chemicznej. Dodatkowymi celami sa:

e Stworzenie polskiej wersji ,,przewodnika” prezentujacego dokument referencyjny
o najlepszych dostgpnych technikach w branzy chemicznej;

e Pomoc przedsigbiorstwom chemicznym, ktore powinny uzyska¢ pozwolenia
zintegrowane, poprzez stworzenie wspolnej bazy informacyjnej na temat BAT;

e Przyblizenie i usystematyzowanie informacji na temat probleméw ochrony
srodowiska wystgpujacych w przedsigbiorstwach chemicznych i sposobach ich
rozwiazywania,

e Konsultacja wewnatrz branzy i z Ministerstwem Srodowiska;

e  Wosparcie dla terenowych organdw ochrony srodowiska wydajacych pozwolenia
zintegrowane dla instalacji chemicznych.

Niniejszy przewodnik adresowany jest zarowno do pracownikow wydziatow ochrony
srodowiska w urzedach, ktérym przypadto w obowiazkach wydawanie pozwolen
zintegrowanych, jak 1 pracownikow sektora chemicznego, zwlaszcza o0séb
odpowiedzialnych za zarzadzanie ochrona srodowiska w tych podmiotach.

PODSTAWY PRAWNE IPPC W PRZEMYSLE CHEMICZNYM




1.3

1.3.1

Warunkiem przystapienia Polski do Unii Europejskiej (UE) bylo przejecie calego
dorobku prawnego Wspolnoty. Proces ten sklada si¢ z dwoch etapoéw: transpozycji
przepisow do legislacji krajowej oraz stworzenie warunkOw 1 zapewnienie
praktycznego wdrozenia nowych wymagan. Jednym z aktéw prawnych, ktorych
dotyczy powyzszy proces jest dyrektywa IPPC 96/61/EC w sprawie zintegrowanej
kontroli 1 zapobieganiu zanieczyszczeniom. Wymagania dyrektywy zostaly
wprowadzone do legislacji krajowej przede wszystkim poprzez przepisy ustawy
prawo ochrony $rodowiska (Dz. U. 2001/62 poz. 627 art. 201 - 219) i rozporzadzen
wykonawczych do tej ustawy. Organem koordynujacym realizacj¢ dyrektywy IPPC w
Polsce jest Ministerstwo Srodowiska.

Dla zapewnienia terminowego 1 sprawnego wdrozenia wymagan dyrektywy 96/61/EC
Ministerstwo Srodowiska powolato Techniczne Grupy Robocze zlozone z
reprezentantow poszczeg6élnych branz przemystowych objetych wymogami IPPC.
Jest to rozwiazanie podobne do stosowanego w innych Panstwach Cztonkowskich
UE. Wsréd grup przemyslowych zawigzana zostala rowniez Techniczna Grupa
Robocza Przemystu Chemicznego. Celem prac tej Grupy jest ulatwienie praktycznego
wdrozenia wymagan dyrektywy przez zaklady branzy chemicznej objete
obowiazkiem uzyskiwania pozwolen zintegrowanych, konsultacje dotyczace
najlepszych dostgpnych technik w poszczegolnych branzach i1 zaproponowanie
rozwigzan tego typu, ktore powinny by¢ wdrazana w polskich przedsigbiorstwach
podlegajacych wymaganiom przepisow o zintegrowanej kontroli i zapobieganiu
zanieczyszczeniom oraz przyblizenie problematyki ochrony $rodowiska w ujgciu
IPPC terenowym organom ochrony srodowiska. Jednym ze sposobow realizacji tych
zadan jest przygotowanie przewodnikéw omawiajacych najlepsze dostgpne techniki
(skrot: BAT - Best Available Techniques) w poszczegdlnych branzach w Polsce w
ramach przepisow 1 procedur zintegrowanego zapobiegania 1 ograniczania
zanieczyszczen.

SCIEKI I GAZY ODLOTOWE W PRZEMYSLE CHEMICZNYM

Scieki

Gléwnymi zrédlami §ciekéw w przemysle chemicznym sa:
Syntezy chemiczne

Systemy oczyszczania gazéw odlotowych

Kondycjonowanie wod uzytkowych

Przecieki z systemow wody kottowe;j

Zrzuty wod z systemow chtodzacych

Wody z ptukania filtréow i wymieniaczy jonowych

Odcieki ze sktadowisk

Wody opadowe splywajace z terendw zanieczyszczonych etc.

VVVVYVYYYVY

Wielko$¢ ich oddziatywania na srodowisko charakteryzowane jest przez:

» Ladunek hydrauliczny

» Zawartos$¢ substancji zanieczyszczajacych (wyrazona jako tadunek albo stgzenie)

» Bezposredni efekt albo potencjalne zagrozenie dla wod powierzchniowych
(odbiornikéw), wyrazone w sposob posredni lub w sposodb bezposredni poprzez
zestawienie parametréw majacych negatywne oddziatywanie na odbiornik
Skutki dla organizméw bytujacych w odbiornikach wodnych, wyrazone za
pomoca danych o toksycznos$ci
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1.3.2 Emisje gazowe

2.0

2.1

Emisj¢ gazow w przemysle chemicznym mozna generalnie podzieli¢ na
zorganizowana, rozproszona i niezorganizowana. Oczyszczanie gazow jest mozliwe
wylacznie w stosunku do emisji zorganizowanych. Ograniczanie emisji rozproszonej i
niezorganizowanej osiaga si¢ poprzez podejmowanie dziatan organizacyjnych i
technicznych zmniejszajacych jej powstawanie, w tym takze kanalizowanie emisji.

Zrédtami emisji zorganizowanej sa miedzy innymi wszelkie emisje procesowe
powstajace przy odpowietrzeniu aparatury, powstajace ze spalania energetycznego
paliw, wydobywajace si¢ z zaworOw bezpieczenstwa a takze z systemow
wentylacyjnych.

Emisja rozproszona pochodzi z punktowych, liniowych, powierzchniowych lub
objgtosciowych zrodet w trakcie ich normalnej eksploatacji. Wyrdzni¢ tu mozna
przyktadowo emisje z aparatury procesowej w trakcie jej oprozniania, napetniania lub
konserwacji, emisje powstajace w takcie proceséw przetadunkowych, w trakcie
rozruchu instalacji, a takze emisje wtorne zwiazane z unieszkodliwianiem lub
sktadowaniem odpadow.

Emisje niezorganizowane zwiazane sa z wyciekami powstajacymi na
nieszczelnos$ciach uktadéw przesytowych lub procesowych, jak zawory, pompy,
kompresory itp.

W przemys$le chemicznym podstawowymi zanieczyszczeniami emitowanymi do
powietrza sa:

dwutlenek wegla

tlenki i inne zwiazki siarki

tlenki 1 inne zwiazki azotu

halogenki

produkty spalania niezupetnego, tlenek wegla 1 weglowodory

lotne zwiazki organiczne (LZO) - VOC i zwiazki krzemoorganiczne, potencjalnie
kancerogenne

czastki zawieszone (pyly, sadze, metale cigzkie) o wiasnosciach potencjalnie
kancerogennych.

VVVVVYY
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METODY OGRANICZANIA EMISJI

SYSTEMY I NARZEDZIA ZARZADZANIA

Zarzadzanie $Srodowiskowe odgrywa nieposlednia role w ograniczaniu emisji z procesoOw
produkcyjnych z uwzglednieniem uwarunkowan lokalnych. Rozumiane jako strategia
dziatania majaca na celu poprawe¢ oddzialywania zaktadu chemicznego na $rodowisko
umozliwia ona kierownictwu:




» Uzyskanie wgladu w mechanizmy powstawania zanieczyszczeh w procesach
produkcyjnych

» Podejmowanie wywazonych decyzje dotyczace wydatkowania $rodkéw na
ochrone srodowiska

» Unikanie tymczasowych rozwigzan i bezzwrotnych inwestycji

» Aktywne dziatanie pro-srodowiskowe zapewniajace, ze podejmowane decyzje sa
adekwatne do rzeczywistych potrzeb

System zarzadzania $rodowiskowego ma posta¢ ciagltego procesu cyklicznego, w
ktorym poszczegoOlne etapy sa wspomagane przez okreslone narzedzia zarzadzania i
inzynierii, do ktorych zaliczaja sig:

Narzedzia inwentaryzacyjne — zapewniajace, jako punkt wyjscia, szczegdtowe i
przejrzyste informacje konieczne do podjecia decyzji dotyczacych zapobiegania
powstawaniu odpadow, minimalizacji ich ilo$ci 1 kontroli:

» Inwentaryzacja instalacji/obiektow na terenie zaktadu, dostarczajaca doktadnych
informacji o lokalizacji, procesach produkcyjnych, istniejacych sieciach
przesylowych, kanalizacji etc.

» Inwentaryzacja strumieni/przeplywow (Scieki i gazy odlotowe), dostarczajaca
doktadnych informacji o emisjach (ilosci, szkodliwo$ci substancji w nich
zawartych, zmiennos$ci) i ich zrodlach. Zalicza si¢ do niej okreslenie 1 oceng
wazno$ci przyczyn emisji a koncowym efektem inwentaryzacji jest
uszeregowanie poszczegbdlnych strumieni, majace na celu okreslenie opcji i
priorytetow dla przysztych usprawnien/poprawek.

» Analiza przeplywu energii i materialow, ktéora ma na celu poprawe wydajnosci
operacyjnej proceséw (rozumianej jako konsumpcja energii, surowcoOw i
wytwarzanie odpadow)

Narzedzia operacyjne dla wprowadzania decyzji z zakresu zarzadzania

srodowiskowego w zycie:

» Monitoring i regularne przeglady

» Ustalenie i regularna ocena celow wewngtrznych i programow ciaglej poprawy
aspektow ochrony srodowiska

» Wybdr metod, oczyszczania i systemow zbierania odpadow, w oparciu o wyniki
uzyskane poprzez wprowadzenie odpowiednich metod analiz, np. narzedzi
inwentaryzacyjnych

» Metody kontroli jakosciowej, uzywane w sytuacjach awaryjnych, kiedy problemy
z prowadzeniem procesu oczyszczania nie sa mozliwe do uchwycenia poprzez
rutynowe metody kontroli lub proces nie gwarantuje uzyskiwania wymaganych
efektow. Do takich metod nalezy wykres (diagram) ,,przyczyn i skutkow”, analiza
Pareto, wykres przeptywdw oraz statystyczne metody kontroli procesu.

Narzedzia strategiczne, obejmujace zintegrowana organizacj¢ 1 zarzadzanie
zanieczyszczeniami emitowanymi przez zaklad chemiczny, dokonujac oceny opcji
srodowiskowych 1 ekonomicznych:

» Ocena Ryzyka jako najbardziej powszechna metodologia kalkulowania ryzyka,
ekologicznego oraz dla zdrowia ludzkiego, powstajacego w  wyniku
funkcjonowania proceséw produkcyjnych

» Benchmarking jako proces porownywania osiagnieg¢ danego zakladu =z
osiagnigciami innych




2.2,

> Ocena Cyklu Zyciowego (Life Cycle Analysis) jako proces pordwnania
potencjalnych skutkéw srodowiskowych roéznych etapow istnienia zarowno
danego produktu i ushugi jak i samego zaktadu. Ocena Cyklu Zyciowego jest
wykonywana wedlug kilku okreslonych metodologii, do ktorych naleza: ISO
14040, ISO 14041, ISO 14042 1 ISO 14043.

Narzedzia z zakresu bezpieczenstwa i zwalczania awarii, konieczne w razie
zaistnienia nieplanowanych wydarzen takich jak wypadki, pozary czy wycieki.
Naleza do nich:

» Zarzadzanie zwalczaniem pozaréow i duzych wyciekow, do ktorych nalezy
tworzenie obwalowan 1 systemow izolujacych zbiorniki i inne miejsca
potencjalnych wyciekoOw oraz zapewnienie materialow 1 urzadzen uzywanych w
sytuacjach awaryjnych (np. sorbenty zanieczyszczen, sprz¢t uszczelniajacy)

» Stworzenie systemu reakcji na zagrozenia zwiazane z wypadkami

SCIEKI PRZEMYSEOWE

Techniki rozpoznane przez Techniczna Grupe Robocza i1 przedstawione w tym
poradniku naleza do najbardziej rozpowszechnionych w calym sektorze chemicznym.
Sa one przedstawione w porzadku logicznym zgodnie z drogami eliminowania
zanieczyszczen.

Do podstawowych technik oczyszczania $ciekéw naleza:

Techniki separacji oraz klarowania, ktore sa stosowane, gtéwnie w potaczeniu z
innymi operacjami, zarowno jako pierwszy etap oczyszczania (aby zabezpieczy¢ inne
instalacje oczyszczajace przed zniszczeniem, zapychaniem lub zanieczyszczeniem
zawiesinami) lub jako koncowy etap oczyszczania (do usunigcia zawiesin lub olejow
powstajacych w poprzedzajacych etapach oczyszczania):

Oddzielanie zawiesin w piaskownikach

Sedymentacja

Flotacja

Filtrowanie

Mikro- 1 ultrafiltracja

Oddzielanie olejow w separatorach

VVVVVYY

Fizyczno-chemiczne techniki oczyszczania dla $ciekow nie rozkladalnych
biologicznie, stosowane gléwnie do usuwania zanieczyszczen nieorganicznych i
cigzko rozktadalnych zanieczyszczen organicznych, czgsto jako oczyszczanie wstgpne
poprzedzajace gldwny etap oczyszczania biologicznego:

Stracanie, sedymentacja, filtracja

Krystalizacja

Utlenianie chemiczne

Utlenianie na mokro (utlenianie ciektym tlenem pod odpowiednim ci$nieniem 1 w
odpowiedniej temperaturze; na ogoét w obecnosci katalizatorow)

Utlenianie SCWO (Supercritical Water Oxidation) — proces utleniana na mokro
przy tzw. Super-krytycznych parametrach wody (temperatura powyzej 374°C i
ci$nienie 22.1 MPa)

Redukcja chemiczna

Hydroliza

YV VVVY
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2.3

Nanofiltracja/odwrdocona osmoza

Adsorpcja

Wymiana jonowa

Ekstrakcja

Destylacja/rektyfikacja

Odparowywanie

Odpedzanie zanieczyszczen (poprzez rozdeszczenie, ,,stripping”)
Spalanie

YVVVVYVYVYYVYYVY

Biologiczne techniki oczyszczania stosowane do $ciekdw rozkladalnych

biologicznie:

» Procesy rozkladu beztlenowego, do ktérych naleza: beztlenowy proces w
komorach ACR (Anaerobic Contact Process), proces rozktadu beztlenowego pod
ptywajacym kozuchem UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket), grawitacyjny
wielokomorowy/kolumnowy proces fermentacji beztlenowej (fixed-bed reaktor
process), wymuszony  wielokomorowy/kolumnowy  proces fermentacji
beztlenowej (expanded bed reactor process), biologiczne usuwanie zwiazkéw
siarki 1 metali ciezkich

» Procesy rozktadu tlenowego, takie jak: oczyszczanie metoda osadu czynnego,
bioreaktorem membranowym, ztoze biologicznie zraszane, biofiltry lub metody
mieszane (EXPANDED BED PROCESS, FIXED BED PROCESS)

» Nitryfikacja/denitryfikacja

» Samodzielna oczyszczalnie biologiczne (kompleks urzadzen oczyszczania
wstepnego, jednostki oczyszczania biologicznego stanowigce podstawowy
element procesu oraz instalacje koncowej obrobki sciekow)

Techniki unieszkodliwiania/obrobki osadéw. Moga by¢ postrzegane jako
pojedyncze rozwigzania technologiczne Ilub jako kombinacja kilku opcji
technologicznych. Dobor odpowiednich rozwigzan powinien uwzglednia¢ warunki
lokalne 1 mozliwos$ci zagospodarowania/zesktadowania osadu poddanego obrobce w
wymaganym stopniu. Kolejno$¢ przedstawiania poszczegdlnych metod nie oznacza,
ze ktores z nich sa lepsze lub gorsze:

Operacje wstepne

Zaggszczanie osadu

Stabilizacja osadu

Kondycjonowanie osadu

Odwadnianie osadu

Suszenie osadu

Termiczne utlenianie osadu

Sktadowanie osadu na terenie zaktadu

VVVVYVYYVYYVY

GAZY ODLOTOWE (ODPADOWE)

Przedstawione techniki postgpowania z gazami nie moga byé w prosty sposob
sklasyfikowane jako metody odzyskiwania lub ograniczania emisji. To, czy
odpadowe gazy sa odzyskiwane zalezy od zastosowania dodatkowych stopni
separacji. Niektore z technik moga by¢ stosowane jako indywidualne operacje
koncowe, inne za§ jako oczyszczanie wstgpne lub ostateczne doczyszczanie.
Wigkszos¢ z technik oczyszczania gazow odpadowych wymaga zastosowania




dalszych technik oczyszczania czy to odpadowych $ciekow czy tez odpadowych
gazoéw powstajacych w trakcie zasadniczego procesu. Techniki takie obejmuja:

» dla LZO (VOC) i zwiazkow nieorganicznych:
O separacj¢ membranowa
kondensacje
adsorpcje
mokre przemywanie
biofiltracjg
przemywanie biologiczne
zraszanie na ztozu biologicznym
spalanie termiczne
spalanie katalityczne
dopalanie
» dla pytow
separatory
cyklony
elektrofiltry
mokre skrubery
filtracja tkaninowa
filtracja katalityczna
dwu-stopniowe filtry pylowe
filtry absolutne (filtry pytowe wysokiej sprawnosci HEPA)
wysokosprawne filtry powietrzne (HEAF)
filtry mgtowe
» dla zanieczyszczeh gazowych w spalinach
iniekcja suchych sorbentow
o iniekcja sorbentéw podt-suchych
o selektywna, nie katalityczna redukcja NOx4 (SNCR)
o selektywna redukcja katalityczna NOy (SCR)
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Systemy kolektorowania/zbierania emisji maja na celu kierowanie emisji gazowych
do systemOw oczyszczania. Skladaja si¢ one z obudowy zrédia emis;ji,
odpowietrznikéw (otworéw wentylacyjnych) i rur. Do BAT naleza:
» Minimalizacja wielko$ci przeplywu gazu do jednostki sterujacej przez catkowite
zhermetyzowanie zrodet emisji w granicach optacalno$ci
» Zapobieganie ryzyku eksplozji przez:
o Instalacj¢ detektora zapalnosci wewnatrz systemu zbierani emisji, kiedy
ryzyko wystapienia mieszaniny tatwopalnej jest duze
o Utrzymywanie mieszaniny gazow na poziomie znacznie ponizej nizszego
limitu eksplozji lub znacznie powyzej limitu eksplozji
» Zainstalowanie odpowiedniego wyposazenia do zapobiezenia zaptonowi palnej
mieszaniny gazu i tlenu lub do zminimalizowania efektow takiego wybuchu

Nastepujace zrodta gazow odpadowych sa rozrdznione w tym dokumencie:

> Zrodta niskotemperaturowe, takie jak procesy produkcyjne, postgpowanie z
chemikaliami, testy produktow

> Zrédta wysokotemperaturowe, takie jak procesy spalania, obejmujace kottownie,
elektrownie, spalarnie i instalacje utleniania katalitycznego

Zrédla niskotemperaturowe




Zanieczyszczenia, ktore powinny by¢ ograniczane w gazach pochodzacych ze zrodet
niskotemperaturowych (gazy poprodukcyjne) to: pyty, LZO (VOC) i zwiazki
nieorganiczne (HCl, SO,, NOy, itd.)

Do BAT nalezy usuwanie pyldéw z emitowanych strumieni zanieczyszczen gazowych,
zarOWno na etapie ostatecznego oczyszczania, jak 1 oczyszczania wstepnego, w celu
ochrony kolejnych urzadzen oczyszczajacych, stosujac odzysk surowcow gdzie tylko
jest to wykonalne. Nalezy mie¢ réwniez na uwadze zuzycie energii i wody zwiazane
ze stosowanymi technikami oczyszczania. Do wiasciwych technik oczyszczania
naleza:

Techniki wstepnego oczyszczania z potencjalnym odzyskiem:
» separatory

» cyklony

» filtr MIST

Techniki koncowego oczyszczania:

» mokre skrubery

» elektrofiltry

» filtry tkaninowe

» rozmaite filtry o wysokiej efektywnosci, zaleznej od rodzaju pytu

Do BAT nalezy usuwanie LZO (VOC) ze strumienia zanieczyszczen. Wybor techniki
oczyszczania zalezy gléwnie od rodzaju procesu, w ktorym powstaja
zanieczyszczenia i stopnia zagrozenia, ktory jest z nimi zwiazany.

» Wybor 1: techniki odzysku surowca i/lub rozpuszczalnikéw, czgsto stosowane
jako wstepne oczyszczanie, majace na celu usunigcie gtownego
tadunku LZO przed skierowaniem do kolejnych urzadzen
oczyszczajacych lub w celu zabezpieczenia tych urzadzen. Do
odpowiednich technik naleza:
= mokre ptukanie
= kondensacja
= separacja membranowa
= adsorpcja
Lub nastgpujace kombinacje:
= kondensacja/adsorpcja
= separacja membranowa/kondensacja

» Wybor 2: techniki ograniczania emisji, gdy odzysk jest niewykonalny, z
preferencjami dla technik nisko energetycznych

» Wybor 3: techniki spalania (utlenianie termiczne lub katalityczne), gdy inne
réwnie skuteczne techniki sa niedostgpne

Przy zastosowaniu technik spalania, do BAT nalezy oczyszczanie produktow
spalania, gdy mozna si¢ spodziewac, ze zawieraja one duze ilosci zanieczyszczen. Jest
takze BAT, aby stosowa¢ dopalanie wylacznie w celu bezpiecznego usuwania
nadmiaru gazéw palnych, np. z prac remontowych, w sytuacji zakidécen systemu lub
oddalonych wyrzutni niepodtaczonych do uktadu oczyszczania gazow.

Dla zwiazkéw innych niz LZO (VOC), do BAT nalezy ich usuwanie poprzez
zastosowanie odpowiedniej techniki:




» mokre ptukanie (woda, roztwory kwasne lub zasadowe) dla wodorohalogenkdw,
Cla, SO,, HoS, NH3

» plukanie rozpuszczalnikami bezwodnymi CS,, COS

» adsorpcja dla CS,, COS i Hg

» oczyszczanie biologiczne dla NH,, H,S, CS;

» spalanie dla H,S, CS, , COS, HCN, CO

» SNCR lub SCR dla NOy

Gdy jest to wykonalne, techniki odzysku sa preferowane przed technikami
ograniczajacymi emisjg, np:

» odzysk chlorowodoru uzywajac wody jako medium ptuczacego w skruberze 1-ego
stopnia do uzyskania roztworu kwasu chlorowodorowego
» odzysk NH;

Wielkosci emisji zwiazane z BAT sa S$cisle zalezne od specyfiki procesu
produkcyjnego w zwiazku, z czym zaproponowano rozwigzanie tego problemu
poprzez stosowanie odpowiednich dla danego procesu BREF-6w. Natomiast sposoby
redukowania emisji zanieczyszczen w $ciekach i w gazach odlotowych opieraja si¢ na
technikach 1 technologiach niezaleznych od procesow produkcyjnych, a wigc mozliwe
jest podejscie horyzontalne dajace mozliwo$¢ okres$lenia Najlepszych Dostgpnych
Technik shluzacych minimalizacji oddzialywania instalacji chemicznych na
srodowisko.

Zrédla wysokotemperaturowe

Poddawane kontroli zanieczyszczenia z procesow wysokotemperaturowych (gazy
spalinowe) obejmuja pyty, halogenki, tlenek wegla, tlenki siarki, tlenki azotu a takze
dioksyny.

Do BAT nalezy usuwanie pytoéw poprzez zastosowanie:

» elektrofiltru

> filtry tkaninowe (po wymienniku ciepta, o temperaturze 120-150°C)
» filtry katalityczne (w warunkach jak dla filtréw tkaninowych)

» mokre plukanie

Do BAT nalezy odzysk HCI, HF i SO, poprzez zastosowanie 2-stopiowego plukania
mokrego, lub ich usuwanie poprzez wtrysk suchy, pot-suchy lub mokry, chociaz
mokre ptukanie w normalnych warunkach jest najbardziej skuteczna metoda zaréwno
usuwania jak 1 odzysku tych zwiazkow.

Dla tlenkéw azotu, do BAT nalezy stosowanie technik SCR w miejsce SCNR (co
najmniej dla wigkszych instalacji) z uwagi na lepsza skuteczno$¢ tych technik i
wplyw na $Srodowisko. Dla istniejacych instalacji wykorzystujacych techniki SNCR
stosownym czasem dla wdrozenia techniki SCR jest czas planowej przebudowy
instalacji spalania. Chociaz w og6lnym znaczeniu SCR stanowi BAT, to sa
indywidualne przypadki (np. male instalacje), dla ktorych SNCR jest ekonomicznie i
technicznie najlepszym rozwiazaniem. Nalezy rozpatrywa¢ wowczas inne Srodki
zapewniajace wzrost ogolnej skutecznosci niz modernizacja SNCR.

Standardy emisyjne BAT oczyszczania gazéw spalinowych

Parametr | Poziom emisji [mg/Nm3]1)




pyty <5-15

HCl <10

HF <1

SO, <40-150”

NOy (kotty/podgrzewacze gazowe) 20-150”

NOy (kotty/podgrzewacze olejowe) 55-300"

NH;" <5

dioksyny 0.1ng/Nm’ TEQ

1)
2)
3)
4)
5)

Y2-godzinna $rednia przy zawartosci tlenu 3%

warto$¢ nizsza dla paliw gazowych, wyzsza dla ptynnych

wyzsza warto$¢ dla matych instalacji wykorzystujacych SNCR

NH3 redukcja przez SCR

warto$¢ dla nowych katalizatorow, ale wyzsze wartosci wystepuja w miarg starzenia sig¢ katalizatora

3.0 BAT W PRZEMYSLE CHEMICZNYM

3.1

3.2

ZALOZENIA OGOLNE

Zaktada sig, ze ogdlne BAT zawarte w tym poradniku sa punktem odniesienia, do
ktérego porownywa¢ si¢ bedzie funkcjonowanie instalacji istniejacych i
projektowanych. Nowe instalacje powinny by¢ projektowane w taki sposob, aby
osiaga¢ poziomy emisji nie wyzsze niz przedstawiane przez BAT. Instalacje istniejace
powinny, indywidualnie dla kazdego przypadku, w miar¢ mozliwosci ekonomicznych
i technicznych dazy¢ do osiagania sugerowanych poziomow emisji.

Dokumenty referencyjne BAT nie stanowia wiazacych prawnie standardow. Ich
zadaniem jest udzielenie wskazdéwek dla przemyshu, panstw czionkowskich Unii
Europejskiej 1 opinii publicznej, odnos$nie do mozliwych osiagnigcia poziomoéw emisji
zanieczyszczen 1 wskaznikdw zuzycia surowcOw 1 energii zwiazanych ze
stosowaniem okre$lonych technik. Stosowne wartosci graniczne dla kazdego
konkretnego przypadku beda musialy by¢ okreslone z uwzglednieniem celow
Dyrektywy IPPC oraz innych uwarunkowan prawnych.

Horyzontalne podejscie do oczyszczania 1 zapobiegania emisji $ciekéw i
zanieczyszczen gazowych w calym sektorze chemicznych opiera si¢ na zatozeniu, ze
dostgpne warianty zapobiegania i ograniczania emisji moga by¢ ocenione niezaleznie
od proceséw produkcyjnych, oraz ze na tej podstawie, moga zosta¢ okreslone
Najlepsze Dostgpne Techniki, ktore obejmuja najbardziej efektywne i odpowiednie
srodki do osiagnigcia wysokiego stopnia ochrony $rodowiska jako catosci przed
wyzej wymienionymi emisjami.

Poniewaz jest to dokument (BREF) horyzontalny, Najlepsze Dostgpne Techniki

musza by¢ okreslone szerzej niz w przypadku pionowych BREF, szczegolnie w tym
celu, zeby unikna¢ okreslania tylko i wylacznie samej technologii.

SZCZEGOLY BAT
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3.2.1 Zarzqdzanie
Koniecznym warunkiem osiagnigcia dobrego standardu oddzialywania na $§rodowisko
prowadzonej  dziatalnosci  jest ~ wprowadzenie  SystemOow  Zarzadzania
Srodowiskowego. Wiasciwe i konsekwentne wykonywanie zatozen Systemu
Zarzadzania Srodowiskowego doprowadzi do osiagniecia optymalnego poziomu
oddziatywania zaktadu chemicznego na $rodowisko, w ten sposdb prowadzac do
osiagnigcia zalozen BAT.

W tym zakresie do BAT nalezy wprowadzanie Systeméw Zarzadzania

Srodowiskowego (EMS), takich jak ISO 9001/14001, EMAS, Responsible Care, ICC

Business Charter for Sustainable Development, CEFIC Guidelines for Protection of

the Environment, ktére moga obejmowac:

» Wprowadzenie przejrzystej hierarchii odpowiedzialnosci personelu, w ktorej
osoby zajmujace stanowiska kierownicze bezposrednio informuja najwyzszy
poziom zarzadzania.

» Przygotowywanie 1 publikacja corocznych raportow na temat sytuacji
srodowiskowej zaktadu (na przyktad jako czes¢ EMAS lub ISO 9001/14001)

» Ustalanie wewngtrznych (charakterystycznych dla zaktadu lub catej firmy) celow
srodowiskowych, ich regularne przeglady i publikacja w corocznym raporcie

» Przeprowadzanie regularnych audytow, aby zapewni¢ zgodno$¢ z zatozeniami
Systemow Zarzadzania Srodowiskowego

» Regularny monitoring poziomu oddziatywania na $rodowisko i1 postgpu w
kierunku osiagniecia zatozen Systemoéw Zarzadzania Srodowiskowego

» Prowadzenie Ocen Ryzyka w celu zidentyfikowania zagrozen

» Prowadzenie ciaglego benchmarkingu proceséw (produkcji i oczyszczania) pod
katem ich zuzycia wody 1 energii, wytwarzania odpadow 1 przenoszenia
zanieczyszczen pomigdzy komponentami §rodowiska (tzw. cross-media effects)

» Wprowadzenie odpowiedniego programu szkoleniowego dla pracownikéw i
podwykonawcéw dziatajacych na terenie zaktadu pod katem zagadnien
bezpieczenstwa 1 higieny pracy, ochrony srodowiska 1 awarii przemystowych.

» Stosowanie dobrych praktyk utrzymania zaktadu i konserwacji urzadzen

Do BAT nalezy réwniez wprowadzenie systeméw zarzadzania odpadami Sciekowymi
i gazowymi jako podsystem Systeméw Zarzadzania Srodowiskowego, uzywajac
odpowiedniej kombinacji ponizszych dzialan:

» Inwentaryzacja zaktadu i inwentaryzacja strumieni odpadow

» Sprawdzanie i identyfikacja najbardziej znaczacych Zrédet emisji dla kazdego z
mediéw i spisanie ich wedtug tadunku zanieczyszczen

» Sprawdzenie mediéw przyjmujacych zanieczyszczenia z zakladu (szczegdlnie
powietrza atmosferycznego 1 wod powierzchniowych, do ktorych odprowadzane
sa Scieki) pod katem ich tolerancji na otrzymywane emisje 1 zastosowanie
otrzymanych rezultatow do okreslenia zakresu, w ktorym silniejsze wymagania
wzgledem oczyszczania sa konieczne, lub okreslenia czy emisje moga by¢ w
ogole przyjete.

» Prowadzenie oceny toksyczno$ci, trwatoSci 1 potencjalnej bioakumulacji
zanieczyszczen  zawartych ~w  Sciekach  odprowadzanych do  wadd
powierzchniowych i przedstawianie rezultatow tej oceny odpowiednim wtadzom

» Sprawdzanie i identyfikacja proceséw zuzywajacych wode i1 zestawianie ich
wedtug stopnia wodochtonnosci
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3.2.2

vvy VU

A\

Wprowadzanie wariantdw poprawy istniejacego stanu, koncentrujac si¢ na
strumieniach emisji o wyzszych stezeniach i tadunku, oraz o wyzszym stopniu ich
zagrozenia dla wod powierzchniowych

Ocena najbardziej efektywnych wariantow przez porownanie calosciowej
wydajno$ci  oczyszczania, wykonanie ogo6lnego bilansu  przenoszenia
zanieczyszczen pomigdzy komponentami S$rodowiska, oraz wykonalnosci
technologicznej, organizacyjnej i ekonomiczne;j

o BAT nalezy réwniez:

Ocena oddzialywania na $rodowisko i ocena wplywu na istniejace urzadzenia
planowanych nowych instalacji lub zmian instalacji istniejacych

Stosowanie redukcji zanieczyszczen ,,u zrodia”

Sprawdzanie danych na temat wielko$ci produkcji i danych na temat emisji i
pordwnanie istniejacych 1 obliczonych wielkosci emisji

Oczyszczanie strumieni zanieczyszczen u zrddla zamiast ich rozpraszania i
dalszego oczyszczania w centralnej oczyszczalni chyba, ze istnieja wazne
przyczyny przemawiajace przeciwko temu

Stosowanie metod kontroli jakosci do oceny procesu produkcyjnego i procesu
oczyszczania w celu zabezpieczenia przed wymknigciem sig ich spod kontroli
Stosowanie Dobrej Praktyki Produkcyjnej (good manufacturing practice) w czasie
czyszczenia/mycia urzadzen w celu redukceji emisji do powietrza i wody
Wprowadzenie urzadzen i procedur umozliwiajacych wykrycie na czas zaktocen,
ktére  moglyby  wplyna¢ negatywnie na  funkcjonowanie urzadzen
oczyszczajacych, w celu uniknigcia awarii instalacji oczyszczajacych
Zainstalowanie efektywnego centralnego systemu ostrzegania, ktory bedzie w
stanie powiadomi¢ wszystkich, ktérych to dotyczy o zaistniatych awariach i
nieprawidlowos$ciach

Wprowadzenie  programu  monitoringu  we  wszystkich  urzadzeniach
oczyszczajacych dla sprawdzenia, ze funkcjonuja prawidtowo

Opracowanie 1  wprowadzenie  strategii ~ postgpowania z  wodami
przeciwpozarowymi 1 wyciekami

Wprowadzenie procedur postgpowania w wypadku wyciekdw substancji
niebezpiecznych

Alokowanie kosztow oczyszczania $ciekdw 1 zanieczyszczen gazowych
zwiazanych z produkcja

Srodki zintegrowane z procesem produkcyjnym nie naleza do zakresu objetego tym
dokumentem, sa jednak waznym S$rodkiem optymalizacji oddziatywania na
srodowisko procesu produkcyjnego. W zwiazku z tym, do BAT naleza:

>

>

Stosowanie $rodkow zintegrowanych z produkcja zamiast technik ,,konca rury”,
tam gdzie jest to mozliwe

Ocena istniejacych instalacji technologicznych pod katem wprowadzenia w nich
srodkéw zintegrowanych z produkcja i wprowadzenie ich tam gdzie jest to
wykonalne, lub przynajmniej w momencie, kiedy instalacja poddawana jest
znaczacym zmianom

Gospodarka sciekowa
BAT w obszarze technologii produkcji
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Srodki zintegrowane z procesem produkcyjnym sa najkorzystniejsza metoda
ograniczania ilosci tadunkoéw zanieczyszczen w $ciekach. Srodki te sa jednak
specyficzne dla danego procesu produkcyjnego i mozliwosci ich zastosowania
wymagaja szczegotowej oceny. Szczegotowych zalecen odnosnie BAT w tym
zakresie nalezy szuka¢ w BREF pionowych dla przemystu chemicznego i przemystow
pokrewnych. Przedstawione ponizej konkluzje odnosnie BAT dla dzialan
zintegrowanych z procesem produkcyjnym odnosza si¢ do ogolnej potrzeby ich
wprowadzania, szczegOlnie w takich procesach jak mycie urzadzen i przemywanie
produktéw, wytwarzanie prézni i chlodzenia, a wigc procesoOw wystgpujacych w
wigkszosci linii produkcyjnych.

Do BAT nalezy odpowiednia kombinacja ponizszych opcji:

» Stosowanie metod odzysku substancji zanieczyszczajacych zintegrowanych z
procesem produkcyjnym zamiast stosowania technik ,,konca rury”

» Ocena istniejacych instalacji produkcyjnych pod katem mozliwosci wprowadzenia
srodkow zintegrowanych z produkcja 1 jesli jest to wykonalne — ich wdrozenie,
np. w ramach wprowadzania duzych zmian w instalacji

» Recyrkulacja wody procesowej, gdy tylko jest to wykonalne z przyczyn
ekonomicznych i jakosciowych

» Optymalizacja procesOw mycia/czyszczenia poprzez unikanie sytuacji, w ktorej
woda myjaca jest stosowana tylko jednorazowo (jesli jest to mozliwe z
technologicznego punktu widzenia)

» Unikanie stosowania kontaktowych systemow chtodniczych

» Jesli jest to wykonalne ze wzgledow bezpieczenstwa, zapewnienia jakosci lub ze
wzgledu na ochrong przed korozja, wytwarzanie préozni w obiegu zamknigtym
zamiast stosowania ejektoroéw wodnych lub parowych

» Ocena, czy mokre techniki oczyszczania emisji gazowych moga by¢ zastapione
przez inne metody. Metody oczyszczania emisji gazowych zuzywajace duze ilosci
wody (np. do wymywania lub jako czynnik chlodzacy) sa szczegdlnie
niekorzystne w rejonach mato zasobnych w wodg. W takim przypadku, zaleca si¢
usuwanie pytow i odsiarczanie technikami suchymi.

BAT w systemach kanalizacyjnych

Odpowiedni system kanalizacyjny odgrywa zasadnicza rol¢ w ograniczaniu ilo$ci

powstajacych $ciekéw 1 w procesie ich dalszego oczyszczania. Wtasciwy system

kanalizacyjny kieruje strumienie $ciekéw do wlasciwych dla nich urzadzen
oczyszczajacych 1 zapobiega mieszaniu zanieczyszczonych $SciekoOw 1 nieobciazonej
zanieczyszczeniami wody. W zwiazku z tym, do BAT naleza:

» Oddzielanie wod procesowych od nieobciazonych zanieczyszczeniami wod i
deszczowki. Jesli istniejacy zaktad nie posada kanalizacji rozdzielczej, to jej
wybudowanie — przynajmniej w ograniczonym zakresie - nalezy przewidzie¢ przy
realizacji przebudowy zaktadu

» Rozdzielanie wod produkcyjnych w zalezno$ci od rodzaju niesionego tadunku
zanieczyszczen. Urzadzenia oczyszczajace otrzymuja dzigki temu S$cieki, do
ktorych sa przystosowane (organiczne lub nieorganiczne).

» Jesdli jest to wykonalne, zadaszanie miejsc potencjalnego zanieczyszczenia.
Ogranicza to 1los¢ wod deszczowych wymagajacych oczyszczania.

» Instalowanie w miejscach szczeg6lnie narazonych na zanieczyszczenie osobnych
odwodnien wyposazonych w studzienki do wychwytywania potencjalnych
wyciekoéw. Osobno gromadzone wody opadowe sa odprowadzane po
przeprowadzeniu wlasciwego monitoringu, w zaleznosci od ich jakosci:
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bezposrednio do systemu odwadniajacego lub do wilasciwych urzadzen
oczyszczajacych.

Uzywanie nadziemnych systemow kanalizacyjnych do przesylania wod
poprodukcyjnych w obrebie zaktadu przemystowego pomigdzy punktami ich
powstawania a urzadzeniem (urzadzeniami) oczyszczajacymi. Je§li warunki
klimatyczne nie pozwalaja na stosowanie nadziemnych rurociagéw (temperatury
znaczaco nizsze od 0 stopni), mozliwe jest stosowanie ciaggow podziemnych,
jednak pod warunkiem ich dostepnosci. Obydwa rozwiazania zapewniaja tatwe 1
ekonomiczne wykrywanie wyciekoOw, prace naprawcze i1 wymiang starych
elementéw na nowe. Wiele zakladow przemystu chemicznego jest wciaz
wyposazonych w podziemna kanalizacj¢ i natychmiastowa budowa nowych
systemOw kanalizacyjnych nie jest zazwyczaj wykonalna, ale prace moga by¢
prowadzone etapami, kiedy przeprowadzane sa znaczace zmiany zaktadu albo
przebudowa systemu kanalizacyjnego.

Zapewnienie odpowiedniej objetosci rezerwowej do odprowadzania wody
przeciwpozarowej 1 powstajacej w sytuacjach awaryjnych, odpowiednio do
przeprowadzone] analizy ryzyka, wybierajac jedna, dwie lub wszystkie z
ponizszych opcji:

o Zdecentralizowana retencja dla wykrytych zdarzen, gdzie tylko jest to
mozliwe blisko instalacji, 1 0 wystarczajaco duzej objetosci by zapobiec
przedostaniu si¢ substancji do kanalizacji w czasie, gdy proces
produkcyjny jest wstrzymywany.

o Centralna retencja stosowana do gromadzenia $ciekOw powstajacych w
sytuacjach awaryjnych, ktore juz dostaty si¢ do systemu $ciekowego tak,
aby uniemozliwi¢ ich dostanie si¢ do centralnej oczyszczalni $ciekow.
Jakkolwiek istnieje kilka rodzajéw systemoOw retencyjnych, ktéore moga
by¢ uwazane za BAT, do najbezpieczniejszych naleza te, w ktoérych
zbiorniki sa napehiane tylko w wypadku sytuacji awaryjnych lub, kiedy
dwa zbiorniki sa napetniane zamiennie.

o Retencja dla wody przeciwpozarowej. Doswiadczenie wskazuje, ze ilosci
powstajacej wody pozarowej moga siggac tysiecy metrow szesciennych 1
objetos¢ retencyjna musi by¢é wystarczajaco wielka, dla zabezpieczenia
kanalizacji sanitarnej i deszczowe;.

o System odprowadzania niebezpiecznych i fatwopalnych substancji, majacy
na celu ich odprowadzenie np. ze strefy pozaru.

Oczyszczanie Sciekow

Oczyszczanie $ciekOw w sektorze chemicznym przeprowadzane jest wedtug jednej z
ponizszych strategii:

>

>
>

>

Zcentralizowane oczyszczanie w centralnej biologicznej oczyszczalni $ciekow na
terenie zakladu

Zcentralizowane oczyszczanie w miejskiej oczyszczalni §ciekéw

Zcentralizowane oczyszczanie Sciekow nieorganicznych w centralnej oczyszczalni
chemiczno-mechanicznej

Zdecentralizowane oczyszczanie poszczegolnych strumieni Sciekow.

Zadna z powyzszych strategii nie jest jednoznacznie lepsza od pozostatych. Kazda z
nich moze by¢ uznana za BAT, pod warunkiem, Ze jest zastosowana adekwatnie do
biezacej sytuacji gospodarki sciekowej w zaktadzie. W przeciwnym wypadku, zadna
z nich nie odpowiada wymogom BAT.

14



Zaklada sig, ze na tym etapie odpowiednie decyzje dotyczace gospodarowania
scieckami zostalty juz poczynione, ocenione zostalo oddzialywanie na wody
powierzchniowe odbierajace S$cieki, wszystkie praktyczne opcje zapobiegania
powstawaniu 1 ograniczania ilo$ci $ciekéw zostaly juz wykorzystane, a wszystkie
srodki bezpieczenstwa byly juz wzigte pod uwageg. W zwiazku z tym, od tego
momentu bgda brane pod uwagg jedynie techniki ,,konca rury”.

Nalezy podkresli¢, ze uwarunkowania specyficzne dla danej lokalizacji moga
wymaga¢ zastosowania technik oczyszczania dostosowanych do charakterystyki
danego =zakladu, jak réwniez moga powodowaé Kkonieczno$¢ stosowania
indywidualnych technik odmiennych od znanych i powszechnie stosowanych technik
dla danego wypadku. Najbardziej ogolne zatozenie BAT dla $ciekow powstajacych w
zaktadach przemyshu chemicznego jest nastgpujace:

Do BAT nalezy kierowanie strumieni $ciekow stosownie do ich fadunku
zanieczyszczen. Scieki nieorganiczne niezawierajace odpowiednich sktadnikow
organicznych sa rozdzielane od $ciekéw organicznych i kierowane do specjalnych
urzadzen oczyszczajacych (w celu redukcji np. metali cigzkich 1 soli
nieorganicznych). Scieki organiczne zawierajace odpowiednie iloci sktadnikow
nieorganicznych, trudno rozktadalnych, oraz toksycznych skiladnikoéw organicznych
sa kierowane do specjalnych urzadzehn wstgpnego oczyszczania.

Wody opadowe

Dla wdd opadowych, do BAT naleza:

» Odprowadzanie wod opadowych wolnych od zanieczyszczen bezposrednio do
wod powierzchniowych, omijajac system kanalizacyjny uzywany do transportu
sciekow

» Oczyszczanie wod opadowych zebranych na terenach zanieczyszczonych przed
ich odprowadzeniem do wod powierzchniowych

W niektorych wypadkach uzycie wod opadowych jako wody procesowej moze byc
korzystne dla srodowiska ze wzgledu na ograniczenie zuzycia wody.

Stosownymi urzadzeniami oczyszczajacymi do wod opadowych sa:
» Piaskowniki

» Stawy sedymentacyjne/retencyjne

» Zbiorniki sedymentacyjne

» Filtry piaskowe

Wolne oleje / weglowodory

BAT stanowi usuwanie olejow i/lub weglowodorow wystgpujacych w postaci

duzych kropli, w celu ich maksymalnego odzysku, poprzez zastosowanie

odpowiedniej kombinacji:

» Separacji olejow 1 wody poprzez cyklon, mikrofiltracj¢ lub separator
koalescencyjny, kiedy spodziewane sa duze krople wolnego produktu Ilub
weglowodorow, w innym wypadku moga by¢ alternatywnie stosowane

» Mikrofiltracji, filtracji przez ziarniste medium, flotacji z napowietrzaniem

» Oczyszczania biologicznego, zar6wno w zcentralizowanej oczyszczalni $ciekow,
jak 1 oczyszczalni miejskiej lub oddzielnej oczyszczalni stosowanej konkretnie do
tego strumienia zanieczyszczen
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Tabela 3.2.1. Techniki oczyszczania wéd opadowych

Piaskowniki Stawy retencyjne / zbiorniki sedymentacyjne Filtry piaskowe
Kanalowe | Okragle | Napowietrzane
Cel Usunigcie wytacznie piasku i zwiru Klarowanie i oczyszczenie wod opadowych i Oczyszczanie wod opadowych z lekko
Zabezpieczenie procesu oczyszczania wychwycenie tadunku hydraulicznego w czasie duzych | zanieczyszczonych powierzchni, zarowno przed
Zabezpieczenie urzadzen przed abrazja opadow, w celu zabezpieczenia cieku odbierajacego odprowadzaniem do ciekow jak i przed
wody (staw retencyjny) zastosowaniem jako woda produkcyjna
Klarowanie wod opadowych przed ich odprowadzeniem
lub zastosowaniem jako woda produkcyjna (zbiornik
sedymentacyjny)
Zastosowanie Jako czg$¢ oczyszczalni $ciekdow stosowana do Usuwanie zawiesin pochodzacych z lekko Usunigcie zawiesin

podczyszczania wod opadowych pochodzacych z silnie
zanieczyszczonych powierzchni

Predkosé przeptywu 0,3m/s, przez co jedynie piasek i zwir
sa usuwane

zanieczyszczonych powierzchni

Ograniczenia zastosowania Odpowiednie dla | Mniej Odpowiednie dla Nieodpowiednie dla wod pochodzacych z cigzko Nieodpowiednie dla wod opadowych z cigzko
wod o bardzo odpowiednie dla | wod o zmiennym zanieczyszczonych powierzchni zanieczyszczonych powierzchni
zmiennym wod o bardzo przeptywie Nieodpowiednie dla regionow o dtugich okresach bez
przeptywie zmiennym opadow i wysokiej temperatury, poniewaz dtugi czas
przeptywie retencji i temperatura moga powodowac powstawanie
ucigzliwosci odorowych
Zuzycie mediéw Energia na Sprezone Sprezone powietrze | Brak Energia na pompowanie
pompowanie powietrze
Energia na Okresowa wymiana medium filtrujacego (piasku)
Energia na pompowanie i AIR
pompowanie i JET
AIR JET

Efekty uboczne

Emisje hatasu
Emisje odorowe
Piasek do zagospodarowania

Staw retencyjny: sktadowanie osadu.
Przy dlugim czasie retencji mozliwe uciazliwosci
odorowe

Sktadowanie odzyskanego przeptukanego osadu

Zapotrzebowanie na przestrzen

Stosunkowo niewielkie
Czg$¢ oczyszcezalni Sciekow

Duze zapotrzebowanie na przestrzen

Mate zapotrzebowanie na przestrzen

Osiaggalny stopien redukeji
(wyrazony jako % redukcji)

Staw retencyjny: 50-90 % redukcji zawiesin

80-83 % redukcji zawiesin

Latwos¢ zainstalowania

Latwe w zainstalowaniu, jesli juz nie stanowia czgsci
wyposazenia

Latwe, jesli dostgpna jest wolna przestrzen

Latwe w zainstalowaniu
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Tabela 3.2.2. Techniki oczyszczania BAT z czgstek zawieszonych

Sedymentacja Flotacja Filtracja Mikro filtracja/ultrafiltracja
Cel Klarowanie zgromadzonych wod Klarowanie wod poprodukcyjnych | Koncowy etap oddzielania po Klarowanie do uzyskania wody wolnej od zawiesin
opadowych z zawiesin kiedy sedymentacja nie jest sedymentacji i flotacji, majaca na
Klarowanie zgromadzonych wod wystarczajaca celu uzyskanie niskich emisji
produkcyjnych z zawiesin i czastek zawieszonych
ktaczkow
Zastosowanie Oddzielanie zawiesin od $ciekow Oddzielanie nieosadzajacych si¢ Oddzielanie zawiesin ze strumienia | Oddzielenie calego materialu zawieszonego, czastek

zawiesin i ropopochodnych
Oddzielony surowiec moze by¢
poddany odzyskowi

Sciekow

Stopien odzysku zalezy od typu filtra

koloidalnych, bakterii, wiruséw.
Bardzo korzystna metoda do odzysku materialu

Ograniczenia zastosowania

Zawiesiny musza by¢ osadzajace si¢
Nieodpowiednia metoda dla
trwatych emulsji

Bez obecnosci detergentow
Bez limitow koncentracji, ale nie
moze to by¢ czysty produkt

Material membrany wrazliwy na zanieczyszczenia
chemiczne

Zawarto$¢ zawiesin w doplywie musi by¢ niska by
unikna¢ zapychania

Zuzycie mediéw

Chemikalia: 0,5-100 g/m’
Energia: 0.5-1.5 kW (przy
srednicy zbiornika 25-35m)

Sprezone powietrze: 0,53-0,55 m’/
3

m

Flokulant: 2,4-4,7 kg/tong

zawiesiny

Energia: 20,6 kWh/1000m®

Energia

Zwiazki zapobiegajace skamielaniu i zapychaniu,
srodki ptuczace

Zuzycie energii zalezne od szybkosci przeptywu i
spadku ci$nienia: 2-20 kWh/m® (mikro filtracja)'; 1-
10kWh/m® (ultrafiltracja)'. Spadek cignienia: 0,02-
0,5MPa (mikro filtracja); 0,2-1MPa (ultrafiltracja).

Efekty uboczne

Sktadowanie osadu

Odory z pomp i systemu usuwania
osadu

Emisje odorowe z otwartych
zbiornikow

Sktadowanie osadu

Odory z pomp i systemu usuwania
osadu i kozucha

Emisje odorowe, kiedy zbiornik nie
jest zamknigty, wyzsze niz w
przypadku sedymentacji

Sktadowanie osadu po ptukaniu.
Zamknigte filtry moga potrzebowaé
podiaczenia do systemu
oczyszczania emisji gazowych

Sktadowanie pozostatosci
Hatas pomp.

Zapotrzebowanie na przestrzen

Zalezne od urzadzenia (ptaski
zbiornik czy osadnik laminarny)

Mniejsze niz przy sedymentacji

Zagospodarowanie modutowe;
Zapotrzebowanie na przestrzen niskie w poréwnaniu
z innymi technikami

Osiggalny stopien redukceji
(wyrazony jako % redukcji)

Zawiesiny: 60-90 %

Zawiesiny: 85-98 %
Siarczki: 95 %
Wigksza stabilno$¢ oczyszczania

Zalezny od medium filtrujacego i
pomocniczego materiatu filtrujacego
Zawiesiny: 50-99.99 %

Zawiesiny: bliskie 100 %

przy wahaniach doptywu
Osiagalny poziom emisji [mg/l] | Zawiesiny: <10 mg/l Zawiesiny: 10-20 Zawiesiny: <10
Oleje: 2-10 Oleje: <5
Latwo$¢ zainstalowania Zalezy od dostepnej przestrzeni Tak Tak Tak

1) Wydaje sig raczej zaskakujace, ze mikro filtracja, jako proces o najnizszym spadku ci$nienia zuzywa wigcej energii niz proces o najwyzszym spadku ci$nienia. Spowodowane jest to polaryzacja koncentracji i
zapychaniem. W mikro filtracji a mniejszym stopniu takze w ultrafiltracji jest to zjawisko powszechne, skutkujace drastycznym zmniejszeniem przeptywu.
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Emulsje
Do BAT nalezy rozbijanie emulsji u zrodta i usuwanie powstajacych sktadnikow.

Dodatek flokulantoéw i srodkéw koagulujacych moze by¢ konieczny do wspomagania
procesu. Oczyszczanie emulsji u zrédta umozliwia odzysk i1 zabezpiecza przed
niepozadanymi skutkami dla kolejnych urzadzen oczyszczajacych.

BAT-em jest rowniez usuwanie emulsji u zrodta, kiedy nie moga by¢ rozbite, a moga
mie¢ niepozadane skutki dla kolejnych urzadzen oczyszczajacych. Do odpowiednich
technik naleza: utlenianie, odparowywanie, spalanie (kiedy warto$¢ energetyczna
emulsji zapewnia mozliwo$¢ spalania bez wktadu energii) i rozktad biologiczny.
Bardzo czesto odprowadzanie emulsji do publicznych systemow $ciekowych nie jest
dopuszczalne.

Zawiesiny
Podane ponizej metody usuwania zawiesin nie maja zastosowania do S$ciekow

zawierajacych osad czynny i metale czynne, dla ktorych metody separacji zostaly
podane oddzielnie.

BAT stanowi:

» Usuwanie zawiesin ze strumienia $ciekow, kiedy moglyby spowodowac
zniszczenie lub awari¢ urzadzen nastgpujacych po nich w procesie oczyszczania,
szczegOlnie poprzez abrazj¢ 1 zapychanie pomp 1 rur, oraz zapychanie i zatykanie
urzadzen oczyszczajacych. Do urzadzen najbardziej narazonych na zniszczenie
naleza filtry, kolumny adsorpcyjne, filtry membranowe, komory napowietrzania
wykorzystujace promieniowanie UV oraz centralne i miejskie oczyszczalnie
sciekow. Techniki te sa wymienione w Tabeli 3.2.2. Ranking technik
oczyszczania jest nastgpujacy:

Krok 1: Sedymentacja lub flotacja z napowietrzaniem do wyltapania gléwnego
tadunku zawiesin, stosowana do zabezpieczenia kolejnych ukitadow
filtracyjnych przed zapychaniem i czgstym plukaniem. Sedymentacja i
flotacja sa najczesciej wystarczajacymi srodkami do zapobiezenia abrazji
i zapychaniu pomp i rur (pod warunkiem, Zze emulsje i nieseparujace
zawiesiny zostaty skutecznie oddzielone).

Krok 2: Mechaniczna filtracja dla dalszej redukcji zawiesin, jesli zawarto$¢
zawiesin nie zostala zredukowana wystarczajaco, do zapobiezenia
zapychaniu w kolejnych procesach, takich jak filtracja membranowa,
adsorpcja 1 utlenianie chemiczne z uzyciem promieniowania UV.

Krok 3: Mikro filtracja lub ultrafiltracja, kiedy odprowadzane $cieki maja by¢
catkowicie pozbawione zawiesin

» Usuwanie zawiesin przed wprowadzeniem $ciekow do odbiornika. Jesli zawiesina
nie zawiera substancji niebezpiecznych, powszechnie stosowanymi sa:

o Sedymentacja/flotacja z napowietrzaniem
o Filtracja tylko, jesli jest wymagana ze wzgledu na niewystarczajaca
skuteczno$¢ wcezesniej uzytych technik

» Stosowanie technik umozliwiajacych odzysk substancji ze §ciekow

» Stosowanie $rodkow flokujacych i1 koagulujacych, kiedy drobny lub w inny
sposob trudny do oddzielenia materiat mozna zbi¢ w wystarczajaco duze agregaty,
aby mogty osiada¢

» Ograniczanie uciazliwosci odorowych i hatasowych przez zastonigcie ekranami
lub hermetyzacj¢ urzadzen 1 w razie potrzeby skierowanie powietrza
wywiewanego do dalszego oczyszczania,
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» Usuwanie osadow, zardwno poprzez przekazywanie ich licencjonowanym
odbiorcom, jak 1 oczyszczanie ich na terenie zakladu (zobacz: oczyszczanie
osadoéw w dalszej czgsci)

Techniki zalecane do BAT przedstawione sa w tabeli 3.2.2.

Metale ciezkie

Ze wzgledu na fakt, ze zniszczenie metali cigzkich jest niemozliwe, ich odzysk i
powtdrne uzycie sa jedynym sposobem na zapobieganie przedostaniu si¢ ich do
srodowiska. Kazde inne rozwiazanie powoduje jedynie ich przemieszczenie pomigdzy
poszczegdlnymi mediami: woda (Sciekami), powietrzem i gruntem (sktadowiskiem).
Scieki zawierajace duzy tadunek metali cigzkich pochodza z procesow
produkcyjnych, gdzie metale cigzkie sa wytwarzane lub stosowane (np. jako
katalizator), lub z procesOw mycia/oczyszczania urzadzen stosowanych w takiej
produkc;ji.

W zwiazku z tym, dla metali cigzkich BAT stanowia wszystkie ponizsze techniki:

» (ddzielanie w maksymalnym stopniu $ciekéw zawierajacych metale cigzkie

» Oczyszczanie oddzielonych $ciekow ,,u zrédla”, zanim zostana zmieszane z
pozostatymi strumieniami $ciekow

» Stosowanie technik umozliwiajacych odzysk substancji tak skutecznie jak to jest
tylko mozliwe. Sa one przedstawione w tabeli 3.2.3.

» Przeprowadzenie dalszego usuwania metali cigzkich w oczyszczalni $ciekéw na
etapie doczyszczania, z nastgpujacym oczyszczaniem osadu, jesli jest to
konieczne.

Poniewaz poziomy emisji, ktore moga by¢ osiagnigte za pomoca tych technik, zaleza
gtownie od charakteru procesu bedacego zrodiem metali cigzkich, TGR nie byly w
stanie okresli¢ jednolitych pozioméw emisji, ktore bylyby wazne dla calo$ci sektora
chemicznego. Temat ten bedzie okreslony we wtasciwych BREFach pionowych.
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Tabela. 3.2.3. Techniki BAT dla usuwania ze $ciekéw metali cigzkich

Stracanie / sedymentacja lub
flotacja / filtracja

Krystalizacja

Wymiana jonowa

Nanofiltracja/odwrécona osmoza

Zasada dzialania

Przeksztatcenie rozpuszczonych
metali cigzkich w nierozpuszczalne
zwiazki 1 oddzielenie ich od
strumienia §ciekow

Przyrost zwiazkow metali cigzkich
na materiale ziarnistym w ztozu
fluidalnym

Zastapienie jonéw metali cigzkich
w fazie wodnej innymi jonami
zawartymi w zywicy

Oddzielanie jonéw metali cigzkich
w wyniku przenikania przez
membrane. Oddzielanie wigkszosci
innych zanieczyszczen.

Zastosowanie

Usunigcie metali cigzkich ze
strumienia $ciekow, szczegdlnie
przy wysokich st¢zeniach.
Odzysk metali jest podstawowym
celem.

Usunigcie metali cigzkich ze
SciekOow przez stworzenie
warunkow do wytracania.
Odzysk metali jest celem.

Roztwory zawierajace jony metali
cigzkich w matym stgzeniu.
Odzysk jest mozliwy.

Uzyskanie wysokiego stopnia
czystosci wody i umozliwienie
ponownego jej uzycia. Wzrost
stgzenia zanieczyszczen
umozliwiajacy dalsze oczyszczanie.
Odzysk jest mozliwy.

Ograniczenia zastosowania

Unika¢ srodkéw tworzacych
kompleksy. Wazne jest regulowanie
pH. Nie mozna zastosowa¢ metody,
gdy stezenie jest nizsze niz
rozpuszczalno$¢ osadu

Nalezy unikac silnych wigzan
jonowych. Limit temperatury 60°C
Zwiazki korozyjne moga zniszczy¢
zywicg

Stegzenie o zbyt wysokim ci$nieniu
osmotycznym. Mala trwato$¢
termalna i chemiczna.

Zuzycie mediow

Czynnik wytracajacy
Flokulant / koagulant
Energia do pompowania

Zwiazki
krystalizujace/wspomagajace
krystalizacje

Roztwor regeneracyjny
Filtry zapobiegajace zapychaniu.
Energia

Chemikalia czyszczace

Energia: 1-3 kWh/m® (NF); 1-3
kWh/m?® (00)

Spadek ci$nienia: 0,5-3 MPa (NF);
2-100 MPa (00)

Efekty uboczne

Sktadowanie osadu
Mozliwe emisje odorow

Przedawkowanie zwiazkow
wspomagajacych krystalizacje
moze doprowadzi¢ do wyzszego
tadunku soli. Zazwyczaj nie tworza
si¢ odpady ani osady odpadowe.

Regeneracja przywraca wysokie
stezenia roztworow metali ciezkich
(odzysk lub sktadowanie)

Koncentrat wymaga dalszego
oczyszczani, np. za pomoca

wymiany jonowej

Zapotrzebowanie na przestrzen

Poréownywalne do wymiany

Porownywalne z krystalizacja i

Poréwnywalne z krystalizacja i

jonowej i NF/OO NF/0O0 wymiang jonowa
Osiggalny stopien redukceji 80-99 Nieorganiczna Hg  >90 (NF)
(wyrazony jako % redukcji) Organiczna Hg >90 (NF)
Zwiazki Cd >90 (NF)
Blisko 100 przy OO
Osiagalne poziom emisji [mg/l] Dla metali cigzkich wyraznie Zn 1 0,1-10 Bardzo niskie (bliskie zeru) przy
zalezne od procesu produkcyjnego, | Ni 1 zastosowaniu OO
ktérego pochodza
Latwos¢ zainstalowania Tak Stosunkowo fatwo
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Sole nieorganiczne i/lub kwasy

Obecnos¢ soli nieorganicznych (i/lub kwasow) w $ciekach moze mie¢ duzy wpltyw
zarowno na biologi¢ wod powierzchniowych, do ktorych trafiaja oczyszczone $cieki
(takich jak na przykilad mate cieki, do ktorych trafiaja duze tadunki soli), jak 1 na
funkcjonowanie systemow kanalizacyjnych, na przyklad poprzez korozj¢ rurociagow,
zaworéw 1 pomp lub zaktocenie funkcjonowania oczyszczania biologicznego. W
wypadku zaistnienia jednej lub obu z tych okolicznosci, jest BAT kontrolowanie
zawartos$ci soli nieorganicznych, w miar¢ mozliwosci u zrodia i w miar¢ mozliwosci z
zastosowaniem technik umozliwiajacych odzysk substancji. Stosowne techniki
oczyszczania (nieobejmujace technik oczyszczania $ciekéw z metali cigzkich 1 soli
amonowych) obejmuja:

Odparowywanie

Wymiana jonowa

Odwrocona osmoza

Biologiczne wusuwanie siarczanOw (stosowane wyltacznie do siarczandw
aczkolwiek, jesli obecne sa metale cigzkie, to sa one rowniez usuwane)

VVVYVYY

Zestawienie metod BAT w odniesieniu do soli nieorganicznych i kwasow przedstawia
tabela 3.2.4.

Zanieczyszczenia nie nadajace si¢ do oczyszczania biologicznego
Cze$¢ zanieczyszczen nie nadaje si¢ do oczyszczania biologicznego, poniewaz
zawiera, przyktadowo, substancje organiczne (mierzone catkowitym weglem
organicznym TOC) w postaci ,,skamienialej”, niepoddajace si¢ lub stabo si¢
poddajace rozktadowi biologicznemu lub substancje toksyczne, ktore hamuja proces
oczyszczania biologicznego. Z tego powodu, BAT-em jest zapobieganie ich
dostawaniu si¢ do oczyszczalni biologicznej. Nie jest mozliwe przewidzenie, ktore
substancje sa inhibitorami proceséw biologicznego oczyszczania w oczyszczalni
sciekow, poniewaz zalezy to od adaptacji mikroorganizméw funkcjonujacych w danej
oczyszczalni do konkretnych zanieczyszczen do niej trafiajacych.

Do BAT nalezy:

» Unikanie wprowadzania do oczyszczalni biologicznych takich komponentéw,
ktore moga spowodowac nieprawidlowe przebieganie proceséw oczyszczania
biologicznego

» Oczyszczanie odpowiednimi technikami (przedstawionymi w tabeli 3.2.5)
sciekow zawierajacych substancje nie ulegajaca rozktadowi biologicznemu.
Dobor wlasciwej techniki zalezy od czynnikow lokalnych.

» Stosowanie, o ile to mozliwe, technik umozliwiajacych odzysk substancji,
przedstawionych w tabeli 3.2.5.:

o nanofiltracja lub odwroécona osmoza

adsorpcja

ekstrakcja

destylacja/rektyfikacja

odparowywanie

o odpedzanie

» Usuwanie ze strumienia §ciekéw tadunku amoniaku u zrédta, stosujac odpgdzanie
powietrzem lub para

» Stosowanie technik oczyszczania niewymagajacych dodatkowego paliwa, kiedy
odzysk nie jest optacalny

o utlenianie chemiczne (przy zachowaniu uwagi podczas stosowania
srodkow zawierajacych chlor)

O 0 0O
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o redukcja chemiczna
o hydroliza chemiczna

» Stosowanie techniki oczyszczania ~wymagajacych znacznych naktadow

energetycznych, gdy nie istnieje inna metoda ograniczenia toksycznos$ci lub
efektow inhibicyjnych lub, kiedy proces moze by¢é prowadzony w
samopodtrzymujacy si¢ sposob:

o Utlenianie mokre (wariant niskoci$nieniowy lub wysokoci$nieniowy)

o Spalanie $ciekow
W wypadkach, kiedy zaopatrzenie w wode¢ i zuzycie wody stanowia wazne
zagadnienie ze S$rodowiskowego punktu widzenia, nalezy wzia¢ pod uwage
techniki wymagajace znacznych ilosci wody chiodniczej lub systemy mokrych
skruberéw do oczyszczania powietrza wywiewanego. Do technik tych naleza:

o ekstrakcja

o destylacja / rektyfikacja

o odparowywanie

o odpedzanie
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Tabela 3.2.4. Techniki BAT dla $ciekéw zawierajacych sole nieorganiczne (nie uwzglednia metali ci¢zKich)

Odparowywanie

Wymiana jonowa

Odwrocona osmoza

Biologiczne usuwanie siarczanow

Zasada dzialania

Destylacja wody pozostawiajaca
koncentrat jako pozostatos¢

Zastapienie kationow przez jony
H" i anionéw przez jony OH’,
czyli w efekcie zastapienie jondw
woda

Oddzielanie wszystkich
zanieczyszczen w wyniku
przenikania przez membrang.

Beztlenowe reakcje przeksztatcajace
siarczany (VI) w siarczki i ostatecznie
w siarke

Zastosowanie

Krystalizacja soli
nieorganicznych i oddzielenie ich
od $ciekow

Koncentracja innych nielotnych
substancji

Odzysk substancji jest mozliwy

Roztwory zawierajace sole,
réwniez z metalami cigzkimi

Odzysk jest mozliwy

Uzyskanie wysokiego stopnia
czystosci wody i umozliwienie
ponownego jej uzycia.

Wozrost stgzenia zanieczyszczen
umozliwiajacy dalsze
oczyszczanie.

Odzysk jest mozliwy.

Usunigcie siarczanow ze $ciekoOw o
duzej ich zawartosci.

Mozliwe jest usunigcie metali cigzkich
(w formie siarczanowej).

Usunigcie powstatej siarki.

Ograniczenia zastosowania

Nalezy unika¢ substancji
powodujacych pienienie

Nalezy unika¢ silnych wigzan
jonowych. Limit temperatury
60°C. Zwiazki korozyjne moga
zniszczy¢ zywicg

Zbyt wysokie stgzenia wywotuja
zbyt wysokie ci$nienie
osmotyczne i uniemozliwiaja
dziatanie. Niska odpornos¢
termiczna i chemiczna.

Bardzo powolna reakcja, dtugi czas
trwania reakcji.

Proporcja ChZT do siarczanéw musi
by¢ przy najmniej 1:1

Zuzycie mediow

Zwiazki chemiczne konieczne do
oczyszczania wstepnego

Para 5-16kg wody/kg pary
Energia

Roztwor regeneracyjny
Filtry zapobiegajace zapychaniu.
Energia

Zwiazki chemiczne do
czyszczenia

Energia: 1-3 kWh/m’
Spadek Ci$nienia: 2-100 MPa

Zwiazki chemiczne (czynnik
neutralizujacy, substancja
dostarczajaca ChZT, flokulant)
Energia

Efekty uboczne

Koncentrat moze wymagaé
dalszego oczyszczania
Emisje hatasu

Regeneracja przywraca wysokie
stezenia roztworow metali
cigzkich (odzysk lub sktadowanie)

Koncentrat wymaga dalszego
oczyszczania, np. wymiany
jonowej, do osiagnigcia odzysku

Siarka moze zosta¢ uzyta jako
surowiec do produkcji (np. kwasu
siarkowego)

Zapotrzebowanie na przestrzen

Poréwnywalnie niskie

Poréwnywalnie niskie

Poréwnywalnie niskie

Osiagalny stopien redukeji | Catkowite usunigcie soli 80-99 Bliski 100% Siarczany: 94
(wyrazony jako % redukcji) Cynk: 99,8
Kadm: >99
Osiagalne poziomy emisji [mg/1] 0,1-10 Bardzo niskie (bliskie zeru) Siarczany: 75
Cynk: 0,05-0,15
Kadm: <0,01
Latwos¢ zainstalowania Relatywnie tatwo
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Tabela 3.2.5. Techniki BAT zwigzane z oczyszczaniem $ciekow z substancji nierozkladalnych biologiczne.

Reakcje chemiczne Utlenianie powietrzem
Utlenianie Redukcja Hydroliza Utlemar{le mokrym Utlenianie w warunkach
powietrzem nadkrytycznych
Zasada dzialania Przeksztalcenie Przeksztalcenie Reakcja organicznych i Reakcja z O, w fazie wodnej, | Utlenianie w warunkach

zanieczyszczen za pomoca

H,0, i promieniowania UV
lub soli zelaza, O3, O5/UV,

Cl,, CIO,, OCI

zanieczyszczen za pomoca
SO,, NaHSO;, FeSO,, NaHS

nieorganicznych
zanieczyszczen z woda.
Rozktad na prostsze zwiazki.

przy wysokiej temperaturze i
wysokim ci$nieniu,
zazwyczaj W obecnosci
katalizatora.

nadkrytycznych, przy
cisnieniu ponad 22,1 MPa i
temperaturze ponad 374°C

Zastosowanie

Utlenianie substancji
nieorganicznych. Utlenianie
substancji organicznych w
celu zabezpieczenia
biologicznej oczyszczalni
$ciekow lub przeksztalcenie
w materi¢ rozktadalna
biologicznie. Moze zastapic¢
oczyszczanie biologiczne.

Redukcja zwiazkow
nieorganicznych

Rozktad zwiazkow nie
ulegajacych rozktadowi
biologicznemu na prostsze
zwiagzki w szerokim zakresie
stgzen (1 mg/l — 100 g/1)

Utlenianie zwiazkow
organicznych. Ochrona
oczyszczalni $ciekow przed
substancjami opornymi.
Przeksztalcenie trudno
rozktadalnego ChZT w
rozktadalne biologicznie.
Moze zastapi¢ oczyszczanie
biologiczne.

Niszczenie zanieczyszczen
trudno rozktadalnych
biologicznie i/.lub o wysokiej
toksycznosci. Moze zastapic¢
oczyszczanie biologiczne.

Ograniczenia zastosowania

Zastosowanie UV wymaga

Ograniczona liczba

Nieodpowiednia metoda dla

Metoda nie zalecana dla

roztworéw wolnych od zastosowarn. zwigzkow stabo sciekow o niskim ChZT.
zawiesin. Nalezy zachowac Scista kontrola pH i rozpuszczalnych w wodzie Stezenie fluorkow <10 mg/1
ostrozno$¢ przy stosowaniu potencjatu redoks. Niski tadunek soli (korozja)
utleniaczy zawierajacych Cl i
przy usuwaniu zwigzkow
organicznych.
Zuzycie mediéw Czynnik utleniajacy. Czynnik redukujacy Para/woda do ogrzewania. Powietrze lub tlen. Powietrze lub tlen.
Czynnik rozkladajacy Czynnik rozkladajacy Zwiazki do regulowania pH i | Energia cieplna i ci$nienie. Energia cieplna i ci$nienie.

nadmiar utleniacza. Energia

nadmiar reduktora. Energia

potencjatu redoks. Energia.

Efekty uboczne Utleniacze zawierajace chlor | Emisje gazowe musza by¢ Mozliwe emisje substancji Emisje ciekle i gazowe moga | Emisje ciekte i gazowe moga
moga tworzy¢ dodatkowe kierowane do oczyszczania odorowych wymaga¢ dalszego wymagac¢ dalszego
AOX z zanieczyszczeniami oczyszczania oczyszczania
organicznymi

Zapotrzebowanie na

przestrzen

Osiagalny stopien redukcji | TOC:  >90 ChZT: 60-90 (przy niskim | Zwiazki organiczne: >99

(wyrazony jako % ci$nieniu)

redukcji) 99 (przy wysokim ci$nieniu)
Osiagalne poziom emisji

[mg/]

Latwos¢ zainstalowania
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Tabela 3.2.5. Ciag dalszy

Nanofiltracja/ultrafiltracja

Adsorpcja

Ekstrakcja

Zasada dzialania

Oddzielenie wigkszosci zanieczyszczen

Przeniesienie rozpuszczalnych zanieczyszczen
z fazy wodnej do statego adsorbentu

Przeniesienie rozpuszczalnych zanieczyszczen z
fazy wodnej do rozpuszczalnika

Zastosowanie Uzyskanie wysokiego stopnia czystosci Usunigcie zanieczyszczen organicznych nie Usunigcie zanieczyszczen organicznych nie
wody i umozliwienie ponownego jej ulegajacych rozktadowi biologicznemu, ulegajacych rozktadowi biologicznemu i/lub
uzycia. Wzrost stgzenia zanieczyszczen barwnych, odorowych i toksycznych. toksycznych przy wysokich stezeniach.
umozliwiajacy dalsze oczyszczanie. Wzbogacenie koncentratu umozliwia Oczyszczanie wstgpne przed adsorpcja,
Odzysk jest mozliwy. zastosowanie kolejnych metod oczyszczania usuwajace wysoki poczatkowy fadunek.

(np. spalania). Odzysk jest mozliwy. Odzysk jest mozliwy. Nieodpowiednia metoda
do oczyszczania koncowego.

Ograniczenia Stgzenie o zbyt wysokim ci$nieniu Niski tadunek zanieczyszczen, w przeciwnym | Scieki mozliwie wolne od zawiesin i emulsji.

zastosowania osmotycznym. razie adsorbent jest zbyt szybko zuzywany. Mozliwo$¢ zastosowania zalezna od

Mata trwalos$¢ termalna 1 chemiczna.

Ograniczona ilo$¢ zawiesin by unikna¢
zapychania. Wydajno$¢ zalezy od whasciwosci
fizycznych zanieczyszczen (niska wydajnosé
przy matej masie czasteczkowej, wysokiej
polarnos$ci i wysokiej rozpuszczalno$ci)

rozpuszczalnika (ograniczone zastosowanie).

Zuzycie mediow

Chemikalia do czyszczenia
Wysokie zapotrzebowanie na energie

Adsorbent. Chemikalia do regeneracji.
Energia na pompowanie i regeneracj¢
(podwyzszona temperatura).

Uzupetnienie strat rozpuszczalnika. Energia na
pompowanie. Energia potrzebna do odzyskania
rozpuszczalnika (np. na destylacjg/rektyfikacjg)

Efekty uboczne

Koncentrat wymaga dalszego
oczyszczania, za pomoca np. ekstrakcji czy
spalania (jesli zanieczyszczenia nie zostaly
odzyskane)

Powstajace gazy wymagaja oczyszczania.
Regeneracja generuje pozostatosé.

Scieki wymagaja oczyszczania w celu pozbycia
si¢ rozpuszczonego rozpuszczalnika np. z
uzyciem odpedzania. Pozostato$¢ denna, jesli
nie jest odzyskana, wymaga spalenia. Emisje
gazowe wymagaja oczyszczenia, np. z uzyciem
adsorpcji lub spalania

Zapotrzebowanie na
przestrzen

Zazwyczaj co najmniej dwie kolumny na
jedno urzadzenie

Osiagalny stopien
redukcji (wyrazony jako
% redukcji)

Wysoka efektywno$¢

Wysoka wydajnos¢, zalezna od rodzaju
zanieczyszczen

Dobra wydajno$¢ w odniesieniu do
zanieczyszczen o wysokim tadunku

wejsciowym

Osiagalne poziom emisji
[mg/1]

Latwos$¢ zainstalowania
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Tabela 3.2.5. Ciag dalszy

Destylacja/rektyfikacja

Odparowywanie

Odpedzanie

Spalanie $ciekow

Zasad dzialania

Przenoszenie lotnych
zanieczyszczen ze $ciekow do fazy
lotnej, z nastgpujacym
zaggszczaniem wzbogaconych par

Destylacja wody pozostawiajaca
koncentrat jako pozostatos¢

Przenoszenie zanieczyszczen
lotnych do fazy gazowej przez
przedmuchiwanie $ciekow
strumieniem powietrza lub pary

Termiczne utlenianie
zanieczyszczen i rOwnoczesne
odparowywanie wody z mozliwym
zastosowaniem katalizatora.

Zastosowanie

Odzyskiwanie zanieczyszczen ze
sciekow. Wstepne oczyszczanie
majace na celu usunigcie gtdéwnego
zanieczyszczenia przed przestaniem
do dalszego oczyszczania.
Ograniczone zastosowanie.

Zaggszczenie strumieni Sciekow w
celu odzyskania wartosciowych
substancji lub przed
wykorzystaniem grzewczym

Usuwanie lotnych zwiazkow
organicznych i nieorganicznych.
Odzysk jest mozliwy.

Usuwanie szkodliwych
zanieczyszczen, ktore nie moga by¢
inaczej oczyszczone lub nie sa
wystarczajaco st¢zone by spalanie
bylo samopodtrzymujace sig.
Technika unieszkodliwiania.

Ograniczenia zastosowania

Konieczne bardzo wysokie stezenie
wejsciowe.

Znaczna r6znica temperatury
wrzenia pomigdzy woda a lotnym

Nalezy unika¢ substancji
powodujacych pienienie.
Metoda nieodpowiednia dla
zanieczyszczen lotnych

Niski tadunek zawiesin.
Zastosowanie metody ograniczone
wytacznie do zwiazkow lotnych.

Siarczany i zwiazki halogenowe

wymagaja specjalnego
oczyszczania.

zanieczyszczeniem.
Zuzycie mediéw Para do ogrzewania Zwiazki chemiczne konieczne do Srodki przeciw zatykaniu. Paliwo podtrzymujace proces.
Energia oczyszczania wstepnego Jesli uzywana jest para: 0,1-0,3 Energia.

Para:
Energia

5-16kg wody/kg pary

tony/m”
Energia: 680 kWh/m®

Efekty uboczne

Konieczne dalsze oczyszczanie
Powstajace gazy musza by¢
kierowane do oczyszczania (np.
przez spalanie)

Koncentrat moze wymagac
dalszego oczyszczania
Emisje hatasu

Strumienie gazéw wymagaja
oczyszczania (wymywanie,
adsorpcja, utlenianie katalityczne,
spalanie),

Przy niskiej zawartosci TOC??
Wysokie zuzycie energii..
Powstajace spaliny.

Zapotrzebowanie na przestrzen

Poréwnywalnie niskie

Osiagalny stopien redukcji
(wyrazony jako % redukcji)

Dobre rezultaty dla specjalnych
zanieczyszczen pod specjalnym
nadzorem

Prawie calkowite usuniecie
zanieczyszczen, pod warunkiem
braku substancji lotnych

Dobra wydajnosé¢

Prawie 100% skuteczno$¢ usuwania
zwiazkoOw organicznych.

Osiagalne poziom emisji [mg/1]

Latwos¢ zainstalowania
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Substancje rozkladalne biologicznie

Scieki rozkladalne biologicznie moga by¢ oczyszczane zaréwno jako osobny
strumien w specjalnie zaprojektowanych systemach wstgpnego oczyszczania (np. w
tlenowych 1 beztlenowych systemach pracujacych pod duzym obciazeniem), jak i
zmieszane z innymi $ciekami w centralnej oczyszczalni biologicznej, lub na etapie
doczyszczania po oczyszczeniu w centralnej oczyszczalni §ciekow.

Do BAT nalezy:

>

>

Usuwanie substancji rozktadalnych biologicznie stosujac odpowiedni system
oczyszczania biologicznego (lub ich kombinacj¢) wymieniony w tabeli 3.2.6.
Wstgpne oczyszczanie biologiczne, ktoére ma na celu odciazenie docelowej
centralnej oczyszczalni biologicznej od wysokiego *tadunku substancji
rozkladalnego biologicznie. Stosowane techniki obejmuja:
o Beztlenowy proces w komorach (kontaktowy)
o Beztlenowy proces w komorach z plywajacym kozuchem (SLUDGE
BLANKET proces)
o Beztlenowy i tlenowy proces przeptywowy w ukladzie kolumnowym
(FIXED-BED proces)
o Beztlenowy process z wymuszonym przeplywem ( EXPANDED BED
process)
o Proces kombinowany (mieszany) na bazie osadu czynnego (COMPLETE-
MIX)
o Bioreaktor membranowy
o Zloze biologicznie zraszane
o Biofiltry kolumnowe/przeplywowe (BIOFILTER FIXED-BED)
Stosowanie wstgpnego oczyszczania biologicznego, kiedy strumien $ciekdéw
niesie wysoki tadunek zanieczyszczen rozkladalnych biologicznie. Ma to na celu
odciazenie centralnej oczyszczalni $ciekow, jesli jest wykonalne. Dobrym
wyborem moze by¢ zastosowanie oczyszczania beztlenowego, ktoére umozliwia
uzycie energii powstajacej ze spalenia powstajacego metanu. Kolejna korzyscia z
zastosowania wstepnego oczyszczania beztlenowego jest znaczace zmniejszenie
ilosci osadu niesionego przez strumien $ciekdéw do oczyszczalni biologiczne;.
Kiedy ogoélna redukcja ChZT jest wysoka, ale stgzenie pozostaje znaczaco wyzsze
od stezenia charakterystycznego dla BAT (opisanego w Tabeli 3.2.7) wskazuje to
na konieczno$¢ wstgpnego biologicznego oczyszczania wysoko obciazonego
strumienia $ciekow.
Stosowanie urzadzen do oczyszczania wstepnego 1 doczyszczania (jak
przedstawiono w Tabeli 3.2.6), kiedy zwiazki trudno rozktadalne nie sa w
wystarczajacym stopniu usunigte przez centralna oczyszczalni¢ biologiczna.
Odpowiednie techniki to reaktory ze zlozem stalym, ktoére umozliwiaja dhuzszy
czas retencji 1 dzigki temu wyzszy stopien rozktadu.
Zastosowanie technik usuwania azotu (nitryfikacji i1 denitryfikacji), kiedy $cieki
zawieraja odpowiedni tadunek azotu, ktory moze powodowac znaczaco wyzsze
stezenia niz poziomy emisyjne odpowiadajace BAT przedstawione w Tabeli 4.8.
W sprzyjajacych warunkach, moga one by¢ tatwe do zainstalowania w istniejacej
centralnej oczyszczalni $ciekow. Kiedy tylko doprowadzajace strumienie §ciekéw
niosa znaczace tadunki azotu (amonowego, azotanowego, azotanowego,
Kjeldahla), preferowane jest oczyszczanie ich osobno, co obniza koszty, poniewaz
mate urzadzenia nitryfikacyjne/denitryfikacyjne sa tansze.

Centralne oczyszczalnie mechaniczno-chemiczne
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Gdy $cieki nie zawieraja substancji rozktadalnych biologicznie, do BAT nalezy:
» Stosowanie kombinacji unieszkodliwiania chemicznego (dla neutralizacji i wytracenia
sktadnikoéw chemicznych) i mechanicznego (dla oddzielenia substancji wytraconych)

Centralne biologiczne oczyszczalnie Sciekow

Gdy stosowana jest centralna oczyszczalnia $ciekow biologicznych do BAT nalezy:

» Unikanie wprowadzania substancji nierozktadalnych biologicznie do centralnej
oczyszczalni Sciekow, jesli moga one spowodowac zaktocenia pracy systemu i nie jest on
zdolny do ich unieszkodliwienia. Buforowanie strumieni $ciekéw przed oczyszczalnig
celem usrednienia ich sktadu i wytworzenia efekty synergicznego.

» Unieszkodliwianie Sciekdw poprzez stosowanie kombinacji:

@)

O 00O

o)

Stacje mieszania z substancjami wspomagajacymi osadzanie i minimalizowanie
powstawania odorow (na ogot wapno, i/lub kwasy mineralne, siarczan zelazawy)
Osadniki wstgpne, w miar¢ mozliwosci ostonigte, dla minimalizacji odoréw
Jedno- lub dwu-stopniowe urzadzenie napowietrzajace z kolejnym osadnikiem
Procesy osadu czynnego ze stracaniem zwiazkow biogennych

Stosowanie osadnikéw posrednich, z recyrkulacja, je$li drugi stopien
oczyszczania jest eksploatowany

Koncowe klarowanie S$cieckéw w osadnikach, recyrkulacja osadow i
odprowadzanie osadéw nadmiernych do przerobki osaddéw; alternatywnym
rozwigzaniem moze by¢ klarowanie S$ciekow na filtrach paskowych lub
stosowanie urzadzen wspomagajacych proces

Jako alternatywa dla dwéch poprzednich opcji — komora napowietrzania z ultra
filtrem lub mikro filtrem

Dodatkowa opcja jako oczyszczanie koncowe — biofiltr ze ztozem stalym do
usuwania resztkowego ChZT — jesli jest wymagane.

Generalnie zgodnie z BAT, BZT po centralnej oczyszczalni $Sciekow powinno wynosi¢
ponizej 20mg/l. W przypadku osadu czynnego typowym zastosowaniem jest nisko-obcigzone
biologicznie ztoze o0 ChZT<0,25kg/kg $ciekow.

Procesami towarzyszacymi oczyszczaniu Sciekow na centralnej oczyszczalni biologicznej

jest:

» Unieszkodliwianie osadow (komory fermentacji, zageszczacze, urzadzenia do
odwadniania, spalarnie);

» Unieszkodliwianie gazéw odlotowych powstajacych w procesie oczyszczania
sciekow (adsorpcja, utlenianie termiczne lub katalityczne, pochodnie gazowe;
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Tab. 3.2.6. Techniki BAT w biologicznym oczyszczaniu $ciekéw

Metody biologiczne-
anaerobowe

Metody biologiczne - acrobowe

Osad czynny / bioreaktor
membranowy

Z}oze biologicznie
Zraszane

Z}oze ekspandowane / zloze

rozszerzone

Biofiltr ze zlozem stalym

Zasada dzialania

Przeksztalcenie materii
organicznej przez
mikroorganizmy w warunkach
beztlenowych

Przeksztalcanie materii organicznej przez mikroorganizmy zachodzace w obecnosci rozpuszczonego tlenu, wprowadzanego jako powietrze lub

czysty tlen

Zastosowanie Wstepne oczyszczanie $ciekow o | Wstgpne oczyszczanie $ciekow o Jako czg$¢ centralnej Wstepne oczyszczanie Bezposrednie oczyszczanie wstgpne lub
wysokim i w miarg statym wysokim tadunku zanieczyszczen oczyszczalni (na etapie sciekow o wysokim tadunku doczyszczanie po zastosowaniu osadu
tadunku zanieczyszczen organicznych. Koncowe oczyszczania wstgpnego), w | organicznym. czynnego w centralnej oczyszczalni
organicznych oczyszczanie strumieni $ciekow. celu roztozenia najbardziej Koncowe oczyszczanie sciekow.

Stosowana rowniez jako centralna rozktadalnych zwiazkow i mniejszych strumieni. Dobre warunki dla wolno rosnacych
oczyszczalnia. poprawy jako$ci osadu mikroorganizméw

Ograniczenia Nalezy zabezpieczy¢ proces przed | Nalezy unika¢ wysokich stgzen zanieczyszczen, nawet jesli nie sa toksyczne.

zastosowania zanieczyszczeniami toksycznymi | Nalezy unika¢ inhibitorow, aczkolwiek dobrze zaadoptowane mikroorganizmy moga sobie z nimi poradzi¢ przy nizszych stgzeniach.

ze wzgledu na duza wrazliwos$c

Maksymalna temperatura 30-35°C. St

¢zenie soli powinno by¢ nizsze

niz 30 g/l.

Zuzycie mediow

Chemikalia neutralizujace
Energia

Powietrze lub tlen
Chemikalia neutralizujace

Flokulanty: 300-550 kg/tong ChZT.

Sktadniki odzywcze: 23-42/tong
ChZT. Energia: 9,5kWh/m’

Powietrze
Chemikalia neutralizujace
Energia

Powietrze
Chemikalia neutralizujace
Energia

Powietrze

Chemikalia neutralizujace (kiedy
stosowane jako oczyszczanie wstgpne)
Energia

Efekty uboczne

Powstajacy biogaz o zawartosci
metanu powyzej 70 % moze byé
spalany. Powstaje tylko 10 %
osadu w pordwnaniu z
oczyszczaniem aerobowym

Ilo$¢ powstajacego osadu okoto 10
razy wigksza niz przy oczyszczaniu
anaerobowym, wymaga
oczyszczenia. Wysoki wkiad
energetyczny do napowietrzania.
Emisje odorowe i hatasu.

Powstajacy osad

Powstajacy osad

Powstajacy osad
Brak emisji odorowych

Zapotrzebowanie na Mnigjsze niz przy oczyszczaniu Wysokie Poréwnywalnie mate Poréwnywalnie mate Poréwnywalnie mate
przestrzen aerobowycm
Osiagalny stopien ChZT: 75-90 BZT: 97-99,5 BZT: 40-90 (jednoetapowe | BZT: >98 Trudno rozktadalne ChZT: 26-68
redukcji (wyrazony W potaczeniu z procesem ChZT: 76-96; 90-96 (membrana) oczyszczani) ChZT: 90 Wskaznik fenolowy:75-98
jako % redukc;ji) aerobowym: Wskaznik fenolowy: >99 ChZT: 85-95 (dwuetapowe AOX: 5598

ChZT: 95-97 Azot nieorganiczny: 82 oczyszczanie.) Azot nieorganiczny: 4-50

BZT: 99-99.8 (membrana); Azot amonowy:

96 (membrana)

Osiagalne poziomy Zawiesina: 10
emisji [mg/l]
Latwo$¢ zainstalowania | Wymaga zainstalowania instalacji | Zaleznie od wielko$ci oczyszczalni | Latwe Latwe Latwe

gromadzenia lub spalania metanu
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Zrzut sciekow do wod powierzchniowych

W stosunku do $ciekéw oczyszczonych technikami przedstawionymi powyzej

zrzucanych do wod powierzchniowych, do BAT nalezy:

» Unikanie duzych zrzutow hydraulicznych mogacych uszkodzi¢ brzeg lub koryto
odbiornika, lub zrzutow substancji toksycznych mogacych zaktoci¢ jego
rownowage biologiczna

» Dokonywanie zrzutu do odbiornika w takich miejscach, w ktorych zrzucane $cieki
ulegaja najszybszemu przemieszaniu z wodami odbiornika. Minimalizuje to
wplyw na biosfer¢ odbiornika. Dzialanie takie nie zastepuje unieszkodliwiania
sciekow

» Rownowazenie zrzutdw $ciekdw spoza oczyszczalni celem ograniczenia wptywu
na biosfere odbiornika.

» Wdrazanie systemu monitoringu jakosci 1 ilosci S$ciekéw z odpowiednia
czestotliwos$cia (np. z probkowaniem pomigdzy 8 a 24h).

» Przeprowadzanie ocen toksyczno$ci jako narzgdzia uzupeliajacego dla oceny
skutecznos$ci stosowanych metod w ochronie odbiornika.

Zwiazane z BAT wskazniki emisji dla Sciekow oczyszczonych przedstawia tabela
3.2.8.

Tabela 3.2.7. Wskazniki emisji zanieczyszczen w oczyszczonych S$ciekach
zrzucanych do wod powierzchniowych

Parametr” Sprawnos¢ [%] Poziom emisji [mg/1]°
Zawiesina ogo6lna 10-20°

ChZT 76-96° 30-250

Calkowity azot 5-25

nieorganiczny®

Fosfor catkowity 0,5-1,5"

* dla BZT patrz powyzej

® $rednia dobowa, za wyjatkiem zawiesiny ogolnej
¢ $rednia miesieczna
4 nizsza sprawnos$¢ przy nizszych stezeniach
¢ suma NHy4-N, NO,-N i NO;-N (z braku danych odnosnie calkowitego azotu
nieorganicznego)

warto§¢ nizsza dla oczyszczalni biologicznych, wyzsza dla proceséw
produkcyjnych

Dla metali cigzkich TGR przemystu chemicznego nie opracowata poziomow emisji
mogacych reprezentowac przemyst chemiczny jako catos¢.

Osady Sciekowe

Kiedy osady s$ciekowe sa zagospodarowywane na terenie zaktady przemystu
chemicznego, do BAT nalezy zastosowanie jednej lub kilku sposrdd ponizszych
opcji:

»> Wstepne czynnoSci: Nalezy do nich przygotowywanie osadu do kolejnych
czynnosci. Sktadaja si¢ na nie:
o Mielenie
o Mieszanie
o Sktadowanie
o Oddzielanie zanieczyszczen statych
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» Stabilizacja i kondycjonowanie osadu: maja na celu poprawe jakosci osadu
przed poddaniem ich odwadnianiu 1 =zaggszczaniu, a W szczegolnosci
zredukowanie ilosci zwiazkow odorowych. Czynnosci te maja zastosowanie do
osadoéw organicznych. Do technik stabilizacji naleza:

o Stabilizacja chemiczna, gltéwnie z uzyciem wapna, majaca na celu
podniesienie pH powyzej 12 1 w efekcie usunigcie patogenow.

o Stabilizacja termiczna, przez ogrzewanie osadu w komorze ci$nieniowej
przy temperaturze do 260°C i ci$nieniu do 2,8 MPa w czasie okoto 30
minut

o Rozklad tlenowy, podobny do procesu z zastosowaniem osadu czynnego
do oczyszczania $ciekow. Stosuje si¢ w nim napowietrzanie powietrzem
lub czystym tlenem przy odpowiednim mieszaniu, co daje redukcj¢ osadu
czynnego o 75-80%.

o Rozklad beztlenowy prowadzony w zamknigtym zbiorniku przy odcigtym
doplywie powietrza w warunkach mezofilnych (30-38°C) Iub termofilnych
(49-57°C) w wyniku, ktorego wytwarzany jest palny gaz (65-70% metanu,
25-30% dwutlenku wegla, mate ilosci azotu, wodoru itd.) o niskiej
warto$ci grzewczej okoto 22 MJ/Nm®

Do technik kondycjonowania naleza:

o Kondycjonowanie chemiczne z zastosowaniem np. chlorku zelaza, wapna,
polimeréw organicznych (koagulantow i flokulantow)

o Kondycjonowanie termiczne, przez ogrzewanie osadu w komorze
ci$nieniowej w temperaturze 60-80°C (niskotemperaturowe) lub 180-
230°C

» Zageszczanie i odwadnianie osadu: maja na celu podniesienie zawartosci czgsci
statych w osadzie i usunigcie czgsci fazy cieklej. Korzyscia z niego ptynaca jest
wielokrotne (pigciokrotne lub wigcej) zmniejszenie objgtosci osadu i utatwienie
nastgpujacych czynnosci, jak rowniez znaczace zmniejszenie rozmiaru i objgtosci
urzadzen oczyszczajacych. Do najczesciej stosowanych technik zaliczaja sig:

o Zaggszczanie grawitacyjne (sedymentacja) w osadniku

Zaggszczanie przez odwirowywanie

Zaggszczanie flotacyjne rozpuszczonym powietrzem (DAF)

Grawitacyjne zaggszczanie taSmowe

Zaggszczanie w bebnie obrotowym

o Odwadnianie na tasmie filtracyjnej z prasowaniem

»> Suszenie osadu: jest przeprowadzane poprzez podgrzewanie i prowadzi do
obnizenia zawartosci wody w osadzie. Do urzadzen stosowanych do osuszania
osadu naleza:

o Suszarki rotacyjne

o Suszarki rozpryskowe

o Suszarki pneumatyczne

o Wyparki

o Suszarki wieloplytowe

» Termiczne utlenianie osadu (spalanie): ostateczne utlenianie wysuszonego
osadu prowadzi do przeksztalcenia skladnikéw organicznych w utlenione
produkty koncowe, gtéwnie dwutlenek wegla 1 wodg, ktére sa odprowadzane jako
gazy, oraz niewielka ilo$¢ gloéwnie nieorganicznego osadu. Wstgpne poddanie
osadéw dziataniu ciepta powoduje bardzo sprawne odwadnianie osadu, ktory
moze sta¢ si¢ palny bez dodatkowego wktadu paliwa. Techniki najczesciej
stosowane do termicznego utleniania osadu (lub spalania) obejmuja:

O 0 0O
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3.2.3

O

Spalanie w zlozu fluidalnym, prowadzone w pionowej, cylindrycznej,
stalowej komorze, zawierajacej piaskowe ztoze 1 otwory powietrzne. Ztoze
jest fluidyzowane przez powietrze o ci$nieniu 20-35 kPa i temperaturze
piasku ustalonej na 760-820°C. Jesli proces jest prowadzony ciagle lub
jedynie z krotkim przerwami, nie ma potrzeby stosowania dodatkowego
paliwa po ponownym uruchomieniu.

o Utlenianie mokrym powietrzem, stosowane do ,nieprzygotowanego”
osadu w temperaturze 175-315°C i przy ci$nieniu do 20 MPa. Gazy, ciecz i
popiodt opuszczaja reaktor, a gazy moga by¢ rozprezane w celu odzyskania
energii.

o Utlenianie szybowe, polegajace na wprowadzaniu osadéow do betonowego
reaktora majacego posta¢ studni, w warunkach kontrolowanej temperatury
(okoto 290°C) i ci$nienia (10-14 MPa). Do reaktora doprowadzane jest
rurami powietrze lub tlen.

o Spalanie wraz z innymi odpadami, obnizajace koszty dzigki zastosowaniu

tych samych urzadzen i1 wykorzystaniu ciepta wytworzonego przy spalaniu

odpadoéw do odparowania wody zawartej w osadzie.

Wszystkie techniki wymagaja dalszego oczyszczania gazow odlotowych.
Oczyszczanie poza terenem zakladu nie jest brane pod uwagg, poniewaz nie nalezy do

zakresu tego przewodnika. Nie oznacza to w zaden sposob, ze do BAT nie nalezy
oczyszczanie przez podwykonawcow poza terenem zakladu.

Gazy odpadowe

Preferowanymi dziataniami w zakresie ograniczania emisji gazéw odpadowych z
przemyshu chemicznego sa dzialania w obszarze technologii produkcji. Poniewaz sa one
Scisle zalezne od prowadzonego procesu i stosowanej technologii, szczegétowych zalecen
odno$nie BAT nalezy szuka¢ w BREF pionowych dla przemystu chemicznego i
przemystéw pokrewnych. Jako ogdlne zalecenia odnos$nie BAT nalezy przyjac:

>

techniki w obszarze procesowym maja pierwszenstwo przed technikami ,,konca rury”
(np. stosowanie niskoemisyjnych palnikow ma pierwszenstwo przed technikami
usuwania tlenkow azotu z gazo6w odlotowych)

istniejace instalacje powinny by¢ oceniane pod katem mozliwo$ci zastosowania
technik w obszarze procesowym 1 jesli jest to wykonalne nalezy uwzgledniac
mozliwos$ci ich wdrozenia, np. przy generalnych remontach instalacji lub jej czg$ci
istniejace instalacje nalezy oceni¢ pod katem mozliwosci zmniejszenia iloSci
powstajacych gazow odpadowych i jesli jest to wykonalne i bezpieczne — wdrozy¢
odpowiednie rozwiazania. Podejscie takie obniza koszty unieszkodliwiania gazéw
odpadowych dzigki zmniejszeniu rozmiardw urzadzen oczyszczajacych

przy projektowaniu nowych instalacji nalezy dazy¢ do maksymalnego ograniczania
powstawania gazéw odpadowych

BAT w kolektorowaniu gazow odpadowych to:

>

o ile to mozliwe ze wzgleddéw procesowych, bezpieczenstwa, zachowania jakosci i ze
wzgledow higienicznych, nalezy minimalizowa¢ wielko$¢ przeplywu gazow
odpadowych przy jednoczesnym uwzglednieniu w jak najwigkszym stopniu zrodet
emisji

zapobieganie ryzyku eksplozji poprzez:
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o instalowanie detektor6w plomienia gdy istnieje duze ryzyko wystapienia
mieszanek palnych

o utrzymywanie mieszaniny gazowej ponizej dolnej granicy wybuchowos$ci poprzez
dodawanie powietrza zapewniajacego st¢zenia ponizej 25% dolnej granicy,
dodawanie gazow obojetnych, np. azotu, utrzymywanie w reaktorze atmosfery
obojetnej. Innym rozwiazaniem jest utrzymywanie st¢zenia mieszaniny powyzej
gornej granicy wybuchowosci.

» instalacja wyposazenia zapobiegajacego zaptonowi palnych mieszanin gazow z
tlenem lub minimalizujacych jego efekty, takich jak tapacze wybuchdéw i zbiorniki
rozprezne.

BAT w unieszkodliwianiu gazow odpadowych

Dobér BAT w unieszkodliwianiu gazéw w przemys$le chemicznym wynika z
emitowanych zanieczyszczen. Uwarunkowania lokalne, jak klimat, dostgpnos¢ wody,
energii i surowcow, ograniczenia przestrzenne czy trudnosci z unieszkodliwianiem
odpadéow moga powodowaé, ze powszechnie stosowane techniki nie maja
zastosowania do konkretnego zaktadu chemicznego, przez co moze powstawad
potrzeba opracowania indywidualnych rozwiazan.

Ze wzgledu na sposob postgpowania, zrodta gazow odpadowych dziela si¢ na:

» zrédla niskotemperaturowe, takie jak procesy produkcyjne, postgpowanie z
chemikaliami (takze magazynowanie mogace powodowac emisjg)

» zrodta wysokotemperaturowe, jak procesy spalania w kotlowniach, elektrowniach,
spalarniach procesowych oraz w dopalaczach katalitycznych 1 termicznych

Obie grupy zrodel charakteryzuja si¢ specyficznymi zanieczyszczeniami

wymagajacymi rozpatrywania. Pierwsza grupa powodowa¢ moze emisj¢:

» pytéw, zardwno z surowcoéw jak i produktow

» VOC ze skladnikow stosowanych w produkcji, parujacych ze zbiornikow, z
udziatem lub bez substancji statych

» lotnych zwiazkow nieorganicznych, z udziatem Iub bez substancji statych

» mieszanin VOC 1 lotnych zwiazkdéw nieorganicznych, z udzialem Iub bez
substancji stalych

» mgiet

Dla powyzszych, stosuje si¢ metody unieszkodliwiania gazéw odpadowych w

naste¢pujacej kolejnosci:

» krok 1: usunigcie znacznych ilo$ci substancji statych i mgiet przed dalszym
oczyszczaniem z zanieczyszczen gazowych jesli jest ono nieprzydatne dla gazéw
zapylonych lub zawierajacych mgly

» krok 2: usunigcie zanieczyszczen gazowych

» krok 3: jesli krok drugi nie przynidst wystarczajacych efektéw przeprowadzenie
oczyszczania koncowego, zapewniajacego wymagany poziom emisji

Druga grupa — zrédta wysokotemperaturowe — zawiera mieszaniny:
pytow

halogenéw (gtownie HCI, HF 1 Cl,)

tlenek wegla

tlenki siarki (gtlownie SO,)

NOx

ewentualnie dioksyny

VVVVYY
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BAT dla gazow odpadowych z procesow produkcyjnych, magazynowych i

postepowania z produktami

> Pyt

BAT to odpowiednia kombinacja:

vVV VYV VvV VY V¥V

>

>

usuwania czastek pytow 1 aerozoli/kropel z strumienia gazow odpadowych z
wykorzystaniem techniki lub grup technik przedstawionych w tabeli ponizej
stosowania oczyszczania wstepnego zapobiegajacego uszkadzaniu urzadzen
koncowych (np. przez twarde lub duze czastki, zamulanie itp)

stosowanie wysoce skutecznych technik usuwania znacznych ilosci czastek
drobnych

stosowanie za mokrymi skruberami filtrow mgtly

stosowanie technik pod wlasciwym dla nich ci$nieniem celu zapobiegania
uszkodzeniom zbiornikoéw lub emisjom ze zbiornikéw w razie ich uszkodzenia
stosowanie odzysku materiatu jesli jest to mozliwe

branie pod uwage zuzycia energii przez krytyczne pordéwnanie techniki
energochtonnej z technikami nie wymagajacymi energii lub o niskiej
energochtonnosci

branie pod uwagg zuzycia wody. Wykorzystywanie mokrych skruberow
powinno by¢ poréwnane z metodami niewymagajacymi zuzycia wody
wykorzystywanie w mokrych skruberach wody w obiegu zamknigtym jesli jest
to mozliwe i nie powoduje $cierania lub korozji zbiornika skrubera

> VOC
BAT jest odpowiednia kombinacja:

>

>

Usuwania VOC ze strumienia gazow z wykorzystaniem techniki Ilub
kombinacji technik podanych w tabeli ponizej,

Stosowanie technik jak kondensacja, separacja membranowa lub adsorpcja —
gdy jest to wykonalne — dla odzysku surowcéw i rozpuszczalnikéw. Dla
strumieni gazu z wysoka =zawartoscia VOC jako pierwszy stopien
oczyszczania najlepiej sprawdzaja si¢ techniki kondensacji i separacji
membranowej/kondensacji, ktére usuwaja znaczne ilosci VOC przed
skierowaniem strumienia gazu do adsorbera, skrubera lub dopalacza. W
przypadku adsorpcji 1 dopalania oczyszczanie wstgpne zapewnia takze
odpowiednie bezpieczenstwo, poprzez utrzymanie koncentracji VOC ponizej
25% dolnej granicy wybuchowosci

Branie pod uwage wodochtonnosci (woda chlodzaca i procesowa) w takich
technikach jak wymywanie, kondensacja, adsorpcja lub oczyszczanie
biologiczne. Zastosowanie takich technik wymaga poréwnania z technikami
niewykorzystujacymi wody. W warunkach lokalnego braku wody takie
techniki moga si¢ okaza¢ nieprzydatne

Stosowanie technik ograniczania emisji tylko w przypadkach, gdy odzysk jest
niewykonalny (np. w przypadku bardzo niskich stgzen, gdy konsumpcja
energii lub wody jest nieproporcjonalnie duza w stosunku do osiaganych
bezposrednich efektow dla srodowiska)

Ocenianie stosowanej techniki ograniczania emisji w przypadkach, gdy
odzysk VOC jest wykonalny i zastosowanie odpowiedniej techniki odzysku,
jesli ocena mozliwosci jest pozytywna
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» Preferowanie technik biologicznych przed dopalaniem dla strumieni o matej
koncentracji VOC, gdy jest to stosowalne ze wzgledu na warunki klimatyczne
i dostepnos¢ wody. Stosowanie dodatkowego paliwa w dopalaniu VOC jest
wada, ktora moze by¢ jednak zrownowazona korzysciami dla srodowiska w
przypadkach, gdy inne metody osiagania wymaganego (np. przez przepisy)
poziomu emisji sg nieosiagalne.

» Stosowanie dopalanie strumienia gazu, zwlaszcza bez stosowania paliw
podtrzymujacych, gdy wymagane jest ograniczenie emisji zwiazkow
niebezpiecznych a wykorzystanie innych, réwnie skutecznych technik jest
niemozliwe

» Stosowanie dopalania katalitycznego, gdy jest to wykonalne a nie dopalania
termicznego. Nizszy poziom emisji NOy, nizsza temperatura spalania i
mniejsza energochlonno$¢ moze dawac przewagg spalaniu katalitycznemu nad
termicznym.

» Stosowanie odzysku energii z procesow spalania, gdy jest to mozliwe

» Stosowanie dopalania termicznego, gdy dopalanie katalityczne nie moze by¢
stosowane, np. ze wzgledu na trujace wlasciwosci gazu odpadowego lub, gdy
skuteczno$¢ dopalania katalitycznego jest niewystarczajaca

» Oczyszczanie gazow po dopalaczach w przypadkach, gdy zawiera¢é moga
znaczne ilo$ci ubocznych produktow spalania, jak SO,, HCI, NOy

» Stosowanie spalania w pochodniach wytacznie w celu bezpiecznego usunigcia
nadmiarowych gazow palnych powstajacych np. w trakcie prac remontowych,
awarii lub oddalonych wyrzutni niewyposazonych w urzadzenia ochrony
powietrza

» Stosowanie pochodni naziemnych wytacznie w stosunku do gazow, ktorych
spaliny nie zawieraja zwiazkéw niebezpiecznych. Gdy pochodnie sa
stosowanym rozwiazaniem nalezy rozwazy¢ mozliwos¢ odzysku ciepta 1 gdy
jest to mozliwe wdrozy¢ odpowiednie rozwigzania.

» Substancje inne niz VOC

BAT polega na:

» Usuwaniu tych substancji gazowych (wodorohalogenki, Cl,, SO,, H,S, CS,,
COS, NHj;, HCN, CO, Hg) poprzez zastosowanie jednej z technik
przedstawionych w tabeli 3.2.8 ponizej. Odpowiednimi technikami sa:

o Mokre wymywanie (woda roztworami zasadowymi lub kwasnymi)
wodorohalogenkow, Cl,, SO,, H,S, NHj,
Wymywanie roztworami bezwodnymi CS, 1 COS
Adsorpcja CS,, COS i Hg
Metody biologiczne dla NHs, H,S 1 CS,
Dopalanie dla H,S, CS,, COS, HCN i CO
o SNCR Ilub SCR dla NOy
» 0Odzysk wodorochlorkow, gdy jest to mozliwe przez wymywanie woda w
pierwszym stopniu skrubera w celu uzyskania roztworu kwasu solnego
wykorzystywanego jako surowiec
» 0Odzysk NH3, gdy jest to mozliwe technikami to umozliwiajacymi.

O 0 0O

TGR nie ustalita pozioméw emisji z produkcji chemicznej dla BAT, uznajac, ze
powinny one sprecyzowane w BREF pionowych, jako wysoce zalezne od
wlasciwosci procesu, przez co niemajace zastosowania do przemystu chemicznego
jako catosci.
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Tabela 3.2.8. Techniki BAT dla ograniczania emisji czastek stalych ze strumieni gazéw odpadowych

Separator grawitacyjny

Cyklon (suchy i mokry)

Elektrofiltr (suchy i mokry)

Mokry skruber

Zasada dzialania

Separacja grawitacyjna

Separacja grawitacyjna i dziatanie sit
odsrodkowych

Separacja w polu elektrycznym

Przenoszenie masy z fazy gazowej do
fazy wodnej

Zakres stosowania

Oczyszczanie wstgpne (technika
niesamodzielna) dla r6znych
systemow filtracyjnych,
zabezpieczajace przed
przetadowaniem lub $cieraniem.
Nieodpowiednie dla spalin.
Zasadniczo mozliwy odzysk.

Oczyszczanie wstgpne przed
elektrofiltrem lub filtrem tkaninowym
(technika niesamodzielna).Stosowana
po operacjach suszenia rozpytowego,
kruszenia, mielenia i wypalania.
Odpowiednia dla spalin.

Zasadniczo mozliwy odzysk.

Odpylanie koncowe. Stosowane za
kottami, w produkcji chemicznej i
rafineryjnej, w spalarniach i
systemach wtryskowych.

Moze by¢ stosowana do mokrych i
lepkich materialéw, mieszanin
palnych, kwasnych mgiet.
Zasadniczo mozliwy odzysk

Odpylanie koncowe. W zaleznosci od
wariantu dla pytow PM2,5 i pytow
niebezpiecznych. Zasadniczo
mozliwy odzysk. Stosowany takze do
usuwania zanieczyszczen gazowych
(VOC, zwiazki nieorganiczne)

Ograniczenia Przeptyw: do 100 000Nm*/h Przeptyw: do 100 000Nm’/h Przeptyw: bardzo duzy, w zalezno$ci | Przeptyw: w zalezno$ci od wariantu
Zawarto$¢ pylow: bez ograniczen (pojedynczy), do 180 000Nm*/h od wariantu do 1 800 000Nm*/h do 170 000Nm*/h
Wielkos¢ czastek: >PM50, ale takze (zespot) Zawarto$¢ pytow: 1-10g/Nm3 Zawartos¢ pytow: 0,2-115 g/Nm3 w
do PM10 Zawarto$¢ pytow: do 16 000g/Nm’ (rurowe); 2-110g/Nm’ (ptytowe) zaleznos$ci od typu. Wysoka
Temperatura: zalezna od materiatu, Wielkos¢ czastek: powyzej PM2,5 Wielkos¢ czastek: >PM 1,0 sprawnos¢ odpylania w skruberach
typowo do 540°C Temperatura: zalezna od materiatu, Temperatura: do 700°C (suchy); ptytowych, wiezach rozpryskowych,
moze by¢ >1200°C ponizej 90°C (mokry) skruberach przeciwpradowych,
skruberach Venturiego.
Temperatura: 4-370°C w zaleznosci
od typu.
Zuzycie Energia: tylko wentylator Energia: 0,25-1,5kWh/ 1000Nm’ Woda: w urzadzeniach mokrych Woda ptuczaca: 0,5-51/Nm’
energii/materialéw Spadek cis$nienia: <0,5kPa Spadek cis$nienia: 0,5-2,5kPa Energia: O,S-2kWh/1000Nm3 Energia: 1-6kWh/1000Nm>
Spadek ci$nienia: 0,05-0,5kPa Spadek cis$nienia: 3-20kPa (Venturi)
Wymiary Mate

Osiagana sprawnos$¢ [%]

10-90 (w zaleznos$ci od wymiarow
czastek i ich stgzenia)

PM 80-99
PM10 60-95
PM5  80-95
PM2,5 20-70

PM 99-99,2
PM10 97,1-99,4
PM2,5 96-99,2

(suche i mokre elektrofiltry)

PM 50-99 w zalezno$ci od typu

VOC  50-95 w zaleznosci od typu
SO, 80-99
HC1 90 (Venturi)

HF 90 (Venturi)

NH; 94-99 (wieza rozpryskowa,
Venturi)
Osiggany poziom emisji Pyt: 5-15
[mg/Nm’
Odtwarzalnos$¢ Zintegrowana
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Tabela 3.2.8. Ciag dalszy

Filtr wlékninowy

Filtr 2-stopniowy

Filtr HEPA

HEAF

Filtr mgly

Zasada dzialania Filtracja, obtozenie filtra
zwigksza sprawnos¢

odpylania

Filtracja, materiat z siatki
metalowej

Filtracja, materiat — papier
lub wtokno szklane o
wysokiej gestosci
upakowania

Filtracja, ptaskie ztoze

Filtracja, filtr z pojedyncza
wysciotka metaliczna lub
syntetyczna

Zakres stosowania Usuwanie pytéw ponizej
PM2,5 jako odpylanie
koncowe. Usuwanie pytow
nie usuwalnych w

elektrofiltrach. Z systemami

Odpylanie koncowe. Z
systemami iniekcji (spaliny).
Odpowiednie dla spalin.
Zasadniczo mozliwy odzysk.

Usuwanie pytow
ultradrobnych pomigdzy
PMO0,12 i PMO,3. Stosowany
za elektrofiltrami lub filtrami
tkaninowymi gdy wymagany

Usuwanie aerozoli olejow,
plastyfikatorow,
skondensowanych VOC. Za
urzadzeniem wymagany filtr
mgiet i separator kropel.

Usuwanie aerozoli i kropel.
Zabezpieczenie kolejnych
urzadzen przed zamulaniem i
zarastaniem. Urzadzenie
wstegpne przed odpylaczami

iniekcji (spaliny) jest wysoki stopien drobniejszych czastek.
Odpowiednie dla spalin. odpylania. Zasadniczo Po mokrych skruberach.
Zasadniczo mozliwy odzysk. mozliwy odzysk.
Ograniczenia Wymaga wczesniejszego Przeptyw do 75000Nm’/h na | Przeplyw do 3600Nm’/h na Przeptyw do 25000Nm™/h. Przeptyw do 150000Nm*/h.
usuniecia wiekszych czastek. | jeden modul. Temperatura do | modut. Temperatura <200°C, Temperatura <170°C.
Przeptyw: do 1800000Nm’*/h | 400°C. Zawarto$é pytu bez dla ceramicznych <530°C, Zawarto$¢ pylu <lmg/N .
Temperatura zalezna od ograniczen. powyzej temperatury
materialu, powyzej punktu skraplania. Zawartos¢ pyhu 1-
skraplania. Zawarto$¢ pytu do 30g/Nm’. Nalezy unikaé
230g/Nm’. Nalezy unikaé wilgotnego srodowiska.
pytoéw lepkich.
Zuzycie Sprezone powietrze. Spregzone powietrze. Energia: <0,1kWh/1000Nm’. | Energia: <0,1kWh/1000Nm’. | Energia.
energii/materialow Energia: 0,2-2kWh/1000Nm’. | Energia: 1,5kWh/1000Nm’. Spadek cisnienia: 0,05- Spadek ci$nienia 8kPa. Spadek cisnienia 2,5-9kPa.
Spadek cis$nienia: 0,5-2,5kPa; | Spadek ci$nienia 0,5-2,5kPa. | 0,25kPa.
5-50kPa (ceramiczne)
Interakcje Usuwanie pyhu. Usuwanie pyhu. Usuwanie zuzytych modutow | Usuwanie zuzytych rolek Usuwanie ptynéow pluczacych
filtracyjnych. filtracyjnych 1 zuzytego materialu
filtracyjnego
Wymiary
Osiagana sprawnos$é [%] | Pyl 99-99,9 PMO0,01 >99,99 Krople 99 Pyt 99
PMO0,1 prawie catkowita Aerozole 99 Aerozole 99
Osiagany poziom emisji | Pyl 2-10 Pyt 1 PM 0,0001

[mg/N m’ 1 (filtr ceramiczny)

(niezaleznie od st¢zenia
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Tabela 3.2.9. Techniki BAT dla ograniczania emisji VOC i substancji nieorganicznych z gazéw odpadowych

Mokre wymywanie

Adsorpcja

Kondensacja

Separacja membranowa

Zasada dzialania

Transport masy z fazy gazowej do
plynne;j.

Transport materialu z fazy gazowej na
powierzchnig stata.

Skraplanie przez schtadzanie

Przenikanie przez powierzchni¢
membrany.

ZaKkres stosowania

Usuwanie VOC, sktadnikow
nieorganicznych oraz pylow, w
zalezno$ci od typu i stosowanego
ptynu (woda, roztwor kwasny lub
zasadowy), 1- lub 2-stopniowe.
Zastosowania — patrz powyze;j.
Zasadniczo odzysk mozliwy przez
desorpcje.

Usuwanie VOC, odorow, dioksyn itp.
Filtr bezpieczenstwa po oczyszczaniu
koncowym. Rézne typy. Zasadniczo

mozliwy odzysk poprzez regeneracjg.

Odzysk VOC ze skoncentrowanych
strumieni gazow. Oczyszczanie
wstepne przed adsorpcja,
wymywaniem. Oczyszczanie
koncowe dla wzbogaconych gazow
po separacji membranowej lub
odpedzaniu $ciekow.

Odzysk VOC lub oparéw paliw.
Wzbogacanie strumienia gazow VOC
aby umozliwi¢ jego oczyszczanie
poprzez kondensacjg¢ lub
unieszkodliwianie przez spalanie.

Ograniczenia Przeptyw — patrz rozdziat .... Przeptyw do 100000Nm’/h. Przeptyw do 100000Nm’/h, Przeptyw zalezny od powierzchni
Temperatura — najlepiej ponizej 40°C | Temperatura <80°C (wegle aktywne) | <5000Nm’/h dla wersji kriogenicznej. | membrany. Temperatura i ci§nienie
dla wymywania woda bez dodatku <250°C (zeolity). Zawartos¢ VOC Temperatura <80°C. Ograniczenia zalezne od materiatu membrany.
$rodkow chemicznych. Zawarto$é <25% dolnej granicy wybuchowo$ci. | z/w na zamarzanie i w konsekwencji Zawarto$¢ pylow — bardzo niska,
pylow — zalezna od typu skrubera. Zawarto$¢ pytow — niska. zapychanie. zawarto$¢ VOC — bez ograniczen.

Zawartos¢ pytow — niska,
<50mg/Nm’.

Zuzycie Woda do przemywania, woda do Para lub azot (desorpcja). Woda Czynnik chtodzacy (powietrze, woda, | Energia 250kWh/1000Nm’. Spadek

energii/materialéw chtodzenia. Chemikalia (kwasy, tugi, | chtodzaca (kondensacja). Energia 35- | solanka, solanka amoniakalna, ciekly | ci$nienia 0,1-1MPa.
utleniacze). Energia 0,2- 260kWh/t rozpuszczalnika. Spadek azot). Energia 70kWh/1000Nm’.
1kWh/1000Nm”. Para do odpgdzania | ci$nienia 2-5kPa. Spadek ci$nienia 0,1-0,2kPa.

(desorpcja). Spadek cisnienia 0,-
0,8kPa.

Wymiary

Osiagana sprawnosé [%] | VOC 50-99 VOC 80-95 VOC  do 99,9
substancje nicorganiczne 90-99 Odory 80-95
SO, 80-99 H,S 80-95

Osiggany poziom emisji | HF <1 Hg <0,05 patrz rozdziat ...

[mg/N m’ HCI <10 (<50 przy wodzie) Dioksyny <0,1ng/N m’ TEQ
SO, <40

Odtwarzalnos$¢

stosunkowo prosta

stosunkowo prosta

patrz rozdziat ...
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Tabela 3.2.9. Ciag dalszy

Oczyszczanie biologiczne

Dopalanie termiczne

Dopalanie katalityczne

Silnik gazowy/kociol parowy

Zasada dzialania

Degradacja biologiczna przez
mikroorganizmy

Utlenianie tlenem z powietrza po
podwyzszeniu temperatury powyzej
temperatury samozaptonu.

Utlenianie tlenem z powietrza
atmosferycznego z wykorzystaniem
katalizatora dla obnizenia temperatury
samozaptonu

Spalanie gazu odpadowego dla
odzysku energii

Zakres stosowania

Usuwanie niskich st¢zen
zanieczyszczen rozpuszczalnych w
wodzie: NH;, aminy, weglowodory,
H,S, toluen, styren, odory.

Emisje ze wszystkich zrodet VOC.
Najbardziej odpowiednia dla
wyzszych stgzen VOC i koncowego
unieszkodliwiania substancji
niebezpiecznych.

Zakres zastosowan jak dla dopalania
termicznego. Nie stosowaé w
stosunku do zanieczyszczen
niebezpiecznych. Z odzyskiem ciepta
lub bez.

Strumienie gazoéw odpowiednie dla
silnikow gazowych, w dalszej czgsci
ciagu technologicznego generator
elektryczny.

Ograniczenia Patrz rozdziat .../ Nie maja Przeptyw do okoto 86000Nm’/h. Przeptyw do okoto 86000Nm’/h. Stosunkowo niska temperatura
zastosowania do gazow o silnie Zakres temperatur 800-1000°C, dla Zakres temperatur 300-500°C. . VOC | spalania. Ograniczenia ze wzgledu na
zmiennych stezeniach. NH; moze substancji niebezpiecznych 980- <25% dolnej granicy wybuchowosci. | sktad gazu jesli zawiera substancje
stwarza¢ problemy. Mroz, deszcz i 1200°C. VOC <25% dolnej granicy korozyjne lub prekursory.
wysokie temperatury zewnetrzne wybuchowosci.
wplywaja na materiat filtru.

Zuzycie Woda (wymywajaca i nawilzajaca). Paliwo dla rozruchu i Paliwo dla rozruchu i Laczone z kottem parowym dla

energii/materialéw Chemikalia (pozywki i regulatory podtrzymywania spalania. Energia 3- | podtrzymywania spalania. Energia 1- | produkc;ji pary.
pH). Energia <1kWh/1000Nm’. 8kWh/1000Nm’. Spadek cisnienia 1- | 2kWh/1000Nm’. Spadek cisnienia 1-

Spadek ci$nienia 0,2-2kPa. SkPa. SkPa.
Efekty uboczne Sktadowanie materiatu filtra. Scieki z | CO i NO, w gazach odlotowych. Bardzo niska zawarto$¢ NO, w Niska temperatura spalania z niska

wymywania i nawilzania. Emisja
odoréw z wymywania i nawilzania.

Zawarto$¢ chloru i siarki wymaga
dodatkowego oczyszczania spalin. W
warunkach optymalnych dioksyny
zazwyczaj nie stwarzaja problemow.

spalinach (okoto 15mg/Nm”).

Zawarto$¢ chloru i siarki wymaga
dodatkowego oczyszczania spalin.
Dioksyny zazwyczaj nie stwarzaja

emisjg NO,. CO w spalinach
redukowane na katalizatorze.

probleméw.
Osiagana sprawnosé [%] | VOC 75-99 vVOC  95-99 vOC  90-99
Subst. nieorganiczne 80-95 CO >98
Odory 70-95 Odory 80-95
Osiaggany poziom emisji TOC 14

[mg/Nm’
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BAT w odniesieniu do gazéw spalinowych

Dla usuwania pytow, BAT to:

» stosowanie elektrofiltrow lub filtrow workowych (po wymienniku ciepta w
temperaturze 120-150°C), lub

» stosowanie filtracji katalityczne;j

» stosowanie mokrego wymywania

BAT dla usuwania HCI, HF i SO, to:

» odzyskiwanie ich jesli jest to mozliwe w 2-stopniowym skruberze, z
wykorzystaniem w stopniu 1-wszym wody lub roztworu kwasnego w obiegu
zamknigtym do usuwania HF i HCl, w 2-im stopniu stosowanie zawiesiny
weglanu wapnia do usuwania SO, jako siarczanu wapnia (po wstrzyknigciu
powietrza). Zaré6wno HCIl jak 1 siarczan wapnia moga by¢ odzyskiwane
odpowiednio jako wzbogacony, surowy kwas solny 1 gips. 2-stopniowe
wymywanie stosowane jest rowniez bez odzysku materiatu do oddzielania jonow
chlorowych i fluorowych przed odsiarczaniem.

» usuwanie ich z wykorzystaniem metod suchych, potsuchych lub z wtryskiem
roztworu sorbentu do paleniska. Generowany pyt jest wychwytywany razem z
innymi pytami.

Zazwyczaj) mokre wymywanie jest najskuteczniejsza metoda oczyszczania spalin

zaréwno z odzyskiem materiatéw jak i bez odzysku.

Inne metody odsiarczania spalin zawarte sa w materiatach referencyjnych dla
przemystu energetycznego.

BAT dla usuwania tlenkow azotu to:

» stosowanie SCR zamiast SCNR (co najmniej dla wigkszych instalacji) poniewaz
ma wyzsza skuteczno$¢ oczyszczania 1 mniejsze oddziatywanie na Srodowisko.
Dla istniejacych instalacji stosujacych SCNR, najlepszym okresem na zmiang
technologii na SCR jest czas planowanej zasadniczej modernizacji zrddta
spalania. Chociaz SCR w og6élnym znaczeniu stanowi BAT to wystepuja
indywidualne przypadki (zazwyczaj mniejsze instalacje), gdy SNCR jest
technicznie i ekonomicznie najlepszym rozwiazaniem. Nalezy dokona¢ oceny, czy
inne techniki nie beda lepsze w przypadku konieczno$ci odtworzenia instalacji
SNCR.

Istnieje wiele innych metod usuwania tlenkéw azotu ze spalin, jak np. metody
jednoczesnego usuwania SO, 1 NOy, ktore takze spelniaja kryteria BAT jesli
pozwalaja na osiagnigcie podobnych rezultatow jak wskazane powyze;j.

W przypadku dioksyn, do BAT nalezy:
» usuwanie dioksyn na filtrach z wegla aktywnego (adsorpcja) w koncowym etapie

oczyszczania gazow

Jako BAT przyja¢ mozna takze inne techniki zapewniajace porownywalne rezultaty.
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Poziomy emisji odpowiednie dla BAT w odniesieniu do spalin przedstawia tabela

ponizej.
Parametr Poziom emisji [mg/Nmz’]1

pyt <5-15
HCI <10
HF <1
SO, <40-150°
NOy (kotly/podgrzewacze gazowe) 20-150°
NO (kotty/podgrzewacze na paliwo ptynne) | 55-300"
NH;" <5°
dioksyny 0,1ng/Nm’ TEQ

1) Y2-godzinna $rednia przy zawartosci tlenu 3%

2) warto$¢ nizsza dla paliw gazowych, wyzsza dla ptynnych

3) wyzsza warto$¢ dla matych instalacji wykorzystujacych SNCR

4) NH3 redukcja przez SCR

5) warto$¢ dla nowych katalizatorow, ale wyzsze wartosci wystgpuja w miarg starzenia sig katalizatora
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