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FLOTACJA HYBRYDOWA

METODA OCZYSZ’CZAN,IA TRUDNYCH, WYSOKOSTEZONYCH TECHNOLOGIA JEST

| ZAOLEJONYCH SCIEKOW W SZCZEGOLNOSCI DEDYKOWANA
DLA PRZEMYStLU:
Wymagania dotyczace jakosci Sciekdw oczyszczonych ciggle zaostrzajg
sie i powodujg koniecznos¢ rozwoju coraz to nowszych, skuteczniejszych
metod oczyszczania Sciekow.

Flotacja hybrydowa jestinnowacyjng metodg potgczenia dwéch proceséw
oczyszczania - procesu flotacji oraz filtracji, w jednym urzgdzeniu. Obrébki metali
Pozwala to osiggna¢ niezwykle niskie stezenia zanieczyszczen w Sciekach
oczyszczonych.

Proces w szczegdlnosci dedykowany jest do $Sciekdéw przemystowych
silnie zaolejonych (zawierajgcych oleje zdyspergowane, emulsje
i olej wolny) oraz z wysoka zawartoscig zawiesin.
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Spozywczego

WLASCIWOSCI MIKROPECHERZYKOW:

* Duza powierzchnia.
* Zwiekszona rozpuszczalnos¢ gazéw.
* Ujemny tadunek na powierzchni.

Papierniczego
* Tworzenie rodnikéw hydroksylowych przy rozpadzie.
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FLOTACJA HYBRYDOWA

Technologia flotacji hybrydowej AkvoFloat opiera sie na procesie flotacji mikropecherzykowej oraz filtracji.
Zastosowane zostaty ceramiczne moduty filtracyjne odporne na dziatanie agresywnych zwigzkéw chemicznych oraz
wysokie i niskie pH (2 - 13).

1. ZRZUT SCIEKOW

Problem:

Nie uzyskiwanie stezen dopuszczalnych do zrzutu w
przypadku oleju, zawiesin, metali oraz innych ciezkich
zanieczyszczen przemystowych.

Rozwigzanie:

Technologia akvoFloat™ w celu poprawienia wstepnego
i koncowego oczyszczania.

2. ODCIEKI ZE ZBIORNIKOW MAGAZYNOWYCH
Problem:

Wysokie stezenie ropy naftowej z cystern i zbiornikow
magazynowych zagraza funkcjonowaniu oczyszczalni.
Rozwigzanie:

akvoFloat™ w celu usuniecia nadmiaru olejéw ze Sciekéw
i odciekéw przed zrzutem na oczyszczalnie.

3. ODCIEK Z ODSALANIA

Problem:

Wystepowanie oleju w solance. Wysokie stezenia
weglowodoréw (np. benzen) i stezenia oleju w odcieku
powodujg problemy w eksploatacji oczyszczalni
Sciekow.

Rozwigzanie:

akvoFloat™ w celu usuniecia nadmiernych olejéw ze
Sciekéw | odciekéw przed zrzutem na oczyszczalnie.

4. ZANIECZYSZCZENIA BIOLOGICZNE

Problem:

Niefektywne usuwanie olejéw i zawiesiny powoduje
problem w stopniu biologicznego oczyszczania.
Rozwigzanie:

akvoFloat™ w celu poprawienia skutecznosci usuwania
oleju i zawiesiny.

5. ODZYSK WODY

Problem:

Podczyszczenie przed odsalaniem (RO/EDR) nie spetnia
wymaganych parametréw na urzgdzenia odsalajgce.
Rozwigzanie:

akvoFloat™ jako metoda podczyszczana w celu redukgji
ilosci oleju, zawiesin, metali i innych zanieczyszczen

z prawidtowym bilansem CAPEX/OPEX.

6. WYDAJNOSC REFORMATOROW

Problem:

Niska skuteczno$¢ separacji w niskocisnieniowym
separatorze.

Rozwigzanie:

akvoFloat™ w celu poprawienia separacji emuls;ji.

7. ODCIEKI, WODA DESZCZOWA

Problem:

Niski stopien usuwania weglowodoréw.

Rozwigzanie:

akvoFloat™ do odzysku wolnych, zdyspergowanych
olejéw i emuls;ji



AKVOFLOAT™ FLOTACJA HYBRYDOWA

akvoFloat™ to technologia separacji bazujgca na tgczonym
procesie flotacji i filtracji. Zostata zaprojektowana do
oczyszczania wody i sciekéw przemystowych w najbardziej
wymagajgcych warunkach operacyjnych. Flotacja
hybrydowa z powodzeniem oczyszcza scieki z rafinerii

i przemystu petrochemicznego niezaleznie od stezen olejow
czy zawiesiny. Jest wstepnym procesem podczyszczania
przed oczyszczaniem biologicznym. W przeciwienstwie do
technologii konwencjonalnych flotacja hybrydowa usuwa
oleje rozproszone i emulsje.

KONWENCJONALNA ZAAWANSOWANA AKVOFLOAT™
Membrany:
Koagulacja/flokulacja - Polimerowe
Stosowane technologie gulad . 19, ME/UF, MBR
flotacja, filtracja ,
- Ceramiczne crossflow
MF/UF
Polimerowe:
S PH6-7,T<30°C pH2-13
Ograniczenia EES Ceramiczne: Temp. <90 °C
pH2-13,T.<90°C
Oleje < 3.000 mg/I Polimerowe:
Scieki surowe - (w zaleznosci oleje <20 mg/I .
ograniczenia od zastosowane] Ceramiczne: CliEis =

technologii) oleje <300 mg/I

{,naf::’aebr;ltigua"ty Srednie Srednie wysokie
Srednia - wysoka
- 60 -90% oleje wysokie bardzo wysokie

Skutecznos¢ oczyszczania

(zalezy od technologii)
- niska skutecznosc
usuwania emulsji

Oleje > 90%
Zawiesina > 99%

Oleje > 95%
Zawiesina > 99%

- 80 - 85%
0 0,
Mozliwy odzysk wody < 85% (crossflow MF/UF) 95%
Wymagana powierzchnia 5 X wiece] 3 X wiecej Linia bazowa
Polimerowe:
wysokie (flux 30 Imh) ; .
KOSZTY INWESTYCY)NE ¢rednie Ceramiczne: srednie
(CAPEX) L (flux 80 - 150 Imh)
bardzo wysokie
(flux 120 Imh)
KOSZTY OPERACYJNE
(OPEX) >0,2-03€/m3 0,15-0,25 €/m3 0,05-0,07 €/m3
(chemia+eneria el.)
Czas zwrotu > 5 |at 1,5-3lat <1,5 roku




STUDIUM PRZYPADKU
Odciek z odsalacza

KLIENT: BP LINGEN REFINERY
LOKALIZACJA: DOLNA SAKSONIA (NIEMCY)

WARUNKI:
Temperatura 40 °C
pH 7,5
Substancje rozpuszczone (mg/l) 43 551
Oleje (mg/l) 800
Zawiesina (mg/l) 500
WYZWANIE

Zarzadzanie Sciekami o wysokiej zawartosci oleju oraz odciekami
i koncentratami z odsalacza oraz zrzutami osadoéw ze zbiornika ropy
naftowej jest trudnym wyzwaniemm dla przemystu rafineryjnego.
Rafineria BP Lingen zmaga sie z problemem oczyszczania solanki,
ktéra moze wptywac negatywnie na prace catej oczyszczalni sciekdw.
Oczyszczanie sciekéw o duzej zmiennosci z wysokg zawartoscig olejéw
oraz zawiesin za pomocg konwencjonalnych technologii wymaga
skomplikowanych i drogich rozwigzan.

BP Lingen poszukiwato rozwigzania do ograniczenia iloSci stezenia
oleju w koncentracie z odsalania przed zrzutem do oczyszczania
biologicznego. Waznym parametrem dla klienta byly jak najmniejsze
koszty eksploatacyjne proponowanej technologii.

ROZWIAZANIE

Badania pilotowe prowadzone byty dla przeptywéw 100-200 I/h.
R6zne materiaty oraz geometria membran byty stosowane
podczas prac np. Al203 oraz SiC, hollow fiber i membrany ptaskie.

Wszystkie membrany usuwaty oleje ponizej 5 mg/I.

WYNIKI

* Wysoka skutecznos¢ oczyszczania:

- Oleje: 2 800 do 2 mg/l (> 99,75 %)

- Zawiesina: z 500 do 2 mg/I (> 99,6 %)

* Wysoki odzysk (> 95 %)

* 8 godzin stabilnej pracy (TMP < 30 mbar/h)

* Brak koniecznos$ci wywozu Sciekdéw przez zewnetrzng firme.
* Wysoki flux (120 Imh)




STUDIUM PRZYPADKU
Recykling Sciekow z rafinerii

KLIENT: TOTAL

LOKALIZACJA: EUROPA

POPRZEDNIE ROZWIAZANIE: Fizyczno, chemiczno, biologiczne oczyszczanie.
WARUNKI:

PARAMETR ‘ WARTOSC
ChZT (mg/l) 35
Oleje (mg/l) 5
Metnos¢ (NTU) 17
OWO (mg/l) 10
Zawiesina (mg/) 10
Bakterie (j.t.k./ml) 10 000

WYZWANIE

Firma TOTAL rozwazata ograniczenie wptywu swojej instalacji na
Srodowisko naturalne poprzez zmniejszenie zuzycia wody. Zatozeniem
projektu byto wdrozenie instalacji, ktéra mogtaby oczyszczaé scieki
z oczyszczalni (o wydajnosci 250 m3/h) do pdézniejszego uzycia jako
zasilenie bojleréw. Wczesniej testowane rozwigzanie z zastosowaniem
polimerowych membran MBR napotykato problemy z foulingiem
membran. Spowodowane to byto zréznicowaniem sciekéw z rafinerii
i prowadzito do braku mozliwosci zastosowania tego rozwigzania ze
wzgledow ekonomicznych. TOTAL poszukiwat rozwigzania ktére bytoby:

* Odporne na duze wahania Sciekéw surowych.
* Niezawodne i proste w obstudze.
* Oraz spetniato wymagania uktadu odwréconej osmozy (RO).

ROZWIAZANIE

W pierwszej fazie projektu przeprowadzono badanie poréwnawcze
technologii poréwnujgce wszystkie dostepne rozwigzania technologiczne
w aspekcie CAPEX, OPEX, skutecznosci usuwania, niezawodnosci
i fatwosci uzycia. W drugiej fazie, prowadzono badania pilotowe
jednostki akvoFloat™ w celu walidacji wczesniejszych zatozen oraz
uzyskania optymalnych parametréw operacyjnych jednostki w pelnej
skali technicznej. W trzecim kwartale 2016 kontenerowa jednostka
o wydajnosci 2m3/h zostata zainstalowana w rafinerii i pracowata
4 miesigce. Uktad oczyszczania stanowita flotacja hybrydowa akvoFloat™,
uktad z weglem aktywnym i RO.

WYNIKI

“Po wielu nieudanych prébach z innymi technologiami, w tym polimerowymi
membranami MBR, technologia flotacji hybrydowej wykazata wymagang
skutecznosc oraz niezawodnos¢. Badania pilotowe prowadzono 4 miesigce i
jestesmy wielce zadowoleni i szczesliwi z uzyskanych wynikéw i wspétpracy. ”
Inzynier procesu, Rafineria TOTAL

* 4 miesieczne badania pilotowe.

e Uzyskany wysoki flux (do 160 Imh).

* Przepuszczalnos¢ membrany w petni odzyskiwana po ptukaniu uktadu.

* Uzyskiwana jakos¢ sciekéw oczyszczonych z mozliwoscig dalszego
oczyszczania na RO.

* Oszacowane koszty CAPEX i OPEX rozwigzania w petnej skali
technicznej nizsze niz wczesniej rozwazanego rozwigzania MBR
z uzyciem membran polimerowych.




STUDIUM GOSPODARCZE

PROJEKT: RAFINERIA PETROBICENTENARIO

LOKALIZACJA: WENEZUELA

WYDAJNOSC: 320 000 BPSD

OPIS: Studium gospodarcze obejmuje zamiane konwencjonalnego uktadu oczyszczania

(Separator API + fizyko-chemiczne + flotacja) przez akvoFloat™.

W konsekwencji systemy odzysku oleju i osadéw moga zosta¢ zmniejszono ilosciowo i wydajnosciowo.

Rozwigzanie konwencjonalne

O&WR - olejei weglowodory ropopochodne

EKONOMICZNE
Buforowanie
CAPEX* 3,8min $
QPBE 0,221 €/ m?
450 m3/h
20% 0&H 1,2m*h TECHNICZNE

Zawiesina ogélna z 1820 do 100 mg/|
Magazynowanie Odwadnianie :
odzyskanego oleju < > odzyskanego osadu Oleje (ekstrakt eterowy) z 725 do 90 mg/!
ChzT z 7250 do 340 mg/|

49 m*/h  500ppm O&H

400 m3/h BZT 23625 do 200 mg/Il
* Koszt zawiera cene urzadzen API + fizyko-chemiczne oczyszczanie
Oczyszczanie +flotacja oraz uktad odwadniania osadu i odzysku oleju.
Koszt nie obejmuje kosztéw prac inzynierskich, montazu,
robo6t budowlanych
400 m’/h ** Koszt zawiera cene chemikaliéw i energii elektrycznej

Flotacja Odwadnianie
(IGF) flotatu

20m*/h 2.800ppm O&H
380 m3/h

Oczyszczanie
Il stopnia

Flotacja hybrydowa - akvoFloat™
O&WR - oleje i weglowodory ropopochodne

Buforowanie
CAPEX* 39min$
CPEE 0,06 €/ m?
450 m*/h J/
5-7%O0&H 4,5 m¥/h

TECHNICZNE

o Zawiesina ogodlna z 1820 do < 10 mg/!
Odzyskany . Odwadnianie :
olej €— | akvoFloat —> odzyskanego osadu Oleje (ekstrakt eterowy) 7725 do < 20 mg/I
18 mih Chzt z 7250 do < 150 mg/|
427,5 m’/h\l/ BZT 23625 do <75 mg/l

*

Koszt zawiera cene urzadzen flotacji hybrydowej oraz uktad
Oczyszczanie odwadniania i odzysku oleju. Koszt nie obejmuje kosztow
Il stopnia prac inzynierskich, montazu, rob6t budowlanych
** Koszt zawiera cene chemikaliéw i energii elektrycznej
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