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Demonstratie van een geavanceerde techniek voor
het verwijderen van afvalwater uit kolenmijnen (brijn)
in combinatie met het terugwinnen van grondstoffen




Overzicht van het LIFE BRINE MINING-project

LIFE BRINE-MINING is een project dat
wordt gefinancierd door het EU LIFE-
programma voor het milieu en klimaatactie,
gecodrdineerd door de Nationale Technische
Universiteit van Athene (NTUA). Het wordt
uitgevoerd door een consortium gevormd
door 10 partners, waaronder 2 universiteiten,
1 onderzoeksinstituut,6 MKB'sen 1 kolenmijn
uit 3 EU-landen, namelijk Griekenland (GR),
Nederland (NL) en Polen (PL) gedurende
een periode van 64 maanden met een totaal
budget van € 6.383.847 en een EU-bijdrage
van € 3.508.365.

Landen van implementatie

Het hoofddoel van het project is om een
geintegreerde oplossing te bieden voor het
beheer van effluenten van kolenmijnen,
inclusief het terugwinnen van water
en zouten met een hoge zuiverheid en
kwaliteit. Er is een demonstratie-installatie
in Polen geinstalleerd om een zout effluent
afkomstig van kolenmijnactiviteiten te
behandelen.
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Brijn in het algemeen

Een oplossing met een hoog zoutgehalte,
geproduceerd door ontziltingsinstallaties
en industriéle sectoren zoals de chemische,
voedingsmiddelen-, textiel- en extractieve
industrie, die gekenmerkt wordt door een
hoge concentratie chloriden en sulfaten.
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Elke dag komen er tonnen aan brijn vrij in
de zee, oppervlaktewateren en de bodem,
wat grote ecologische en economische
problemen met zich meebrengt.

Effect van brijnlozingen op het milieu

« Lozingen van afvalwater van
kolenmijnen in oppervlaktewateren,
zoals rivieren, introduceren grote
hoeveelheden chloriden en
sulfaten, wat leidt tot verzilting en
verslechtering van hun kwaliteit.

« De geintroduceerde brijn verstoort
het delicate evenwicht van aquatische
ecosystemen, waardoor de aquatische
flora en fauna worden geschaad of
zelfs geélimineerd.

« De verhoogde zoutgehalte maakt

rivierwater ongeschikt voor
landbouwkundig en gemeentelijk
gebruik.

« In de industriéle sector veroorzaakt
water met een hoog zoutgehalte
corrosie op leidingen, machines en
relevante apparatuur voor industriéle
activiteiten.



Zoutgehalte in de Europese mijnbouwsector — Polen

Polen is de dominante Europese
steenkoolproducent, goed voor ca. 97%
van de totale EU-productie.

Intensieve exploitatie van steenkool
resulteert in uitgebreide drainage van
kolenmijnbrijn. Een hoog percentage van
94% van de chloriden die in de Vistula
worden aangetroffen, is afkomstig van
de steenkoolmijnbouwactiviteit. Hoge
economische verliezen zijn het gevolg van
de verzilting van de rivier de Vistula.

Kaart met concentraties van kolenmijnen in Europa

Ondanks de duidelijke verschuiving
van de EU naar schone energie, is
het nog steeds sterk afhankelijk van
conventionele vormen van energie. Met
de Russische invasie van Oekraine betrad
de energiesector van de EU onbekend
terrein, waardoor de Unie gedwongen
werd om voldoende energievoorraden te
garanderen.
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Projectdoelen en -objectieven

Het algemene doel van het
project is om te faciliteren:

de implementatie van de
Kaderrichtlijn Water (KRW) en het
pakket Circulaire Economie, door de
kolenmijnindustrie in staat te stellen
haar afvalwaterbeheerprestaties
te verbeteren op een manier die
kosteneffectieve, hulpbronefficiénte en
wettelijk conforme resultaten oplevert.

door:
de ontwikkeling en toepassing van een
innovatief systeem voor de eliminatie en

Het project heeft tot doel:

o Bereiken van 90% waterterugwinning
uit kolenmijnbrijn.

e Promoten het circulaire
economieconcept voor
brijnbehandeling door het herstel
van waardevolle eindproducten voor
de markt.

e Minimaliseren de milieueffecten die
ontstaan door ongecontroleerde
verwijdering van kolenmijnbrijn

e Vermijdeb stortplaatsen, aangezien
hoogwaardige eindproducten
rechtstreeks uit afvalwater kunnen
worden gewonnen, gerecycled en
hergebruikt.

ZBBRINE ZEIMINING

volledige terugwinning van hulpbronnen
die zijn opgenomen in het afvalwater
van de kolenmijnbouw bij de bron

omdat:

het ontwikkelde systeem in staat is
om eindproducten (zouten en water)
van hoge kwaliteit en zuiverheid te
behandelen en direct terug te winnen.
Het project werd geimplementeerd in
Polen.

e Overdragen van de projectresultaten
naar een andere industriéle sector/
markt.

e Communiceren en promoten van
het publieke bewustzijn op lokaal en
regionaal niveau, bij autoriteiten,
universiteiten en bedrijven die zout
afvalwater behandelen.

e Geven van beleidsaanbevelingen
in de EU, vanwege relevante
resultaten van het project, voor de
industriéle winning van steenkool.

e Socio-economische impact van
de voorgestelde acties om een
effectieve waardeketen te creéren



LIFE Brine Mining Prototype Systeem

Pilotinstallatie

Het prototypesysteem werd geinstalleerd
in de kolenmijn PGG Ziemowit van de
projectpartner, gelegen in Ledziny, in
het woiwodschap Silezié, 310 km ten
zuidwesten van de Poolse hoofdstad

Warschau.
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Ziemowit is een van de grootste
kolenmijnen in Polen, met geschatte
reserves van 133 miljoen ton kolen. De
jaarlijkse kolenproductie van de mijn
bedraagt ongeveer 1,9 miljoen ton.




Processtroomdiagram van het pilotsysteem

De 1e processtap van het systeem is de
ultrafiltratie, die zwevende vaste stoffen
uit de inlaatbrijn verwijdert. De processtap
vermindert de troebelheid van de
kolenmijnbrijn 1.000keer! Na de ultrafiltratie
worden twee sequentiereactoren geplaatst,
die  magnesium  succesvol neerslaan
als magnesiumhydroxide (Mg(OH)2)
en calcium als  calciumcarbonaat
(CaCO3). De volgende processtap in het
pilotsysteem is de nanofiltratie, die de
sulfaten verwijdert die de processtap
binnenkomen. De sulfaatrijke stroom

. . Raw
Brine

Precipitation
Reactor |

UF
0 0 0 permeate

van de nanofiltratie stroomt vervolgens
naar de 3e neerslagtank, waarin sulfaten
worden neergeslagen als calciumsulfaat
(CaSOA4). De rest van de technologieén in
de fabriek verwijderen de monovalente
ionen. Na de nanofiltratie ontvangt de
elektrodialyse-eenheid een effluent dat
rijk is aan natriumionen (Na) en chloriden
(Cl) en concentreert deze met 50-55%.
De volgende processtap is omgekeerde
osmose, waarbij 98%-99% van alle ionen
wordt verwijderd en er schoon water in de
mijn ontstaat.
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Zoals te zienisin het processtroomdiagram,
ontvangt de verdamper die na de

elektrodialyse is geplaatst, een stroom
die rijk is aan natriumionen (Na) en
chloriden (Cl) en concentreert deze. De
verdamper wint schoon water en een
meer geconcentreerde stroom in Na en
Cl terug. De geconcentreerde stroom
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die de verdamper verlaat, komt in het
laatste deel van het systeem terecht, dat
bestaat uit de kristallisator en de droger.
Uit de combinatie van die twee eenheden
wordt zuiver zout (NaCl) in vaste vorm
teruggewonnen, evenals schoon water
voor irrigatie- en reinigingsdoeleinden.

Quality of the recovered water from the BM pilot
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LIFE Brine Mining prototype systeem l/‘%RINE@MINING




Overdraagbaarheid en repliceerbaarheid

Testen van het Brine-Mining

pilotsysteem voor de behandeling

van ander afvalwater

Brine-Mining-activiteiten gingen verder
dan de behandeling van een zeer zoute
kolenmijnbrijn. De prestaties van het
pilotsysteem werden succesvol getest op
de behandeling van afvalwater van een
kolenmijn met een laag zoutgehalte, wat
uitstekende resultaten opleverde! Dit
toonde de flexibiliteit en toepasbaarheid
van het systeem aan op verschillende
zoutgehaltes binnen de kolenmijnsector!
Het project is gericht op het verminderen
van de milieu-impact in verschillende
sectoren. We pakten de kalimijnbouw
aan  door  kaliumafvalwater  te
behandelen. De wereldwijde kali-
industrie is wereldwijd robuust en won
in 2023 ongeveer 64,3 miljoen ton kali.
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Bij kalimijnbouw komen brijn vrij die het
water vervuilen, aquatische ecosystemen
schaden en de leefomgeving van wilde
dieren verstoren. Spanje en Duitsland zijn
momenteel de grootste kaliproducenten
van Europa. Het pilotsysteem toonde
grote veelzijdigheid en behaalde even
veelbelovende potentiéle voordelen!
Om de bredere toepasbaarheid van
het pilotsysteem van het project
te evalueren, breidden we de
behandelingsinspanningen uit naarzowel
de kolen-naar-chemische industrie als de
olie-industrie. De resultaten bevestigden
de veelzijdigheid van het systeem en de
potentie voor brede implementatie in
verschillende industriéle sectoren.




Circulaire Economie Concept & de potentiéle projectvoordelen

Circulaire economieconcept van het LIFE
Brine-Mining-project: Het bedrijffsmodel
datis ontwikkeld voor de volledige installatie
van de Ziemowit-mijn, terwijl de inkomsten
uit de exploitatie van het afvalwater van de

moeten worden aangepakt. Er zijn echter
ruime exploitatiemogelijkheden bij de
verwerking van pekel die voortkomt uit de
activiteiten van andere industriéle sectoren,
zoals blijkt uit de replicatiestudies.

kolenmijn toenemen, kent uitdagingen die
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Mogelijke Projectvoordelen

Environmental
Benefits

Economic
Benefits*

Social
Benefits

*Het bedrijffsmodel dat is ontwikkeld voor de grootschalige installatie in de Ziemowit-mijn, verhoogt weliswaar
@ de inkomsten uit de exploitatie van afvalwater uit kolenmijnen, maar is economisch niet levensvatbaar gezien
de huidige omstandigheden.
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Terugwinning van
Herstel van schoon zouten, het vermijden

water — geschikt voor van het gebruik van fossiele CO:2 uitstoot
irrigatie en industrieel brandstoffen die besparingen

gebruik samengaan met deze .
industriéle productie .

Vermijd lozing
van brijn in
oppervlaktewater

Mogelijke
2

Er kunnen banen materialen kunnen Tegelijkertijd kunnen De industrie zou
de prijzen van de geld kunnen besparen
worden aangeboden aan worden gepromoot op teruggewonnen materialen door minder kosten aan
nieuwe professionals, de industriéle markt, lager zijn dan de commerciéle, de overheid te betalen,
die zullen werken aan waardoor de inkomsten waardoor ze aantrekkelijker door minder geloosde
de behandeling van de industrie worden e brijn in het aquatische
van brij verhoogd milieu

De teruggewonnen

Mogelijke

Voordelen

Het gewonnen
schone water kan Verbetering
worden gebruikt voor van het milieuprofiel
gemeentelijke doeleinden, en de status van het
zoals irrigatie van betrokken gebied
speelplaatsen

Hoger niveau van
bescherming van de
volksgezondheid

Stimulansen
voor lokale banen,
voor industri
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Projectevenementen en Stakeholderevenementen

Tijdens de uitvoering van het project
organiseerden en namen de projectpartners
deel aan meer dan 50 evenementen,
waaronder projectvergaderingen van de
directie, bilaterale vergaderingen, workshops
en conferenties. De bezoeken ter plaatse
trokken investeerders, vertegenwoordigers
van MKB-eigenaren, vertegenwoordigers
van kolenmijnen, beleidsmakers,
vertegenwoordigers  van lokale en
nationale autoriteiten en studenten aan

die het systeem in werking konden zien, de
feedback konden bekijken die het systeem
monitort en konden communiceren met de
vertegenwoordigers van de projectpartners.
In totaal werden er 4 evenementen
voor belanghebbenden georganiseerd
in Polen, op het terrein van partner GIG,
waar meer dan 150 belanghebbenden,
vertegenwoordigers  van  kolenmijnen,
openbare diensten, de politieke sector en
de industriéle sector aanwezig waren.
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Event Event
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Communication & Dissemination of Project Results

Via de acties van het Communicatie- en
Dissemination-project creéerde het Brine-
Mining-project een gereedschapskist met
informatie- en communicatiemateriaal,
evenals meerdere middelen om de
projectresultaten effectief te communiceren
en te verspreiden.

De projectwebsite is te vinden op:
brinemining.eu, wordt regelmatig bijgewerkt
en stimuleert de betrokkenheid van de
belanghebbenden.

De projectaccounts op Facebook, Linkedin
en X (Twitter) zijn eenvoudig toegankelijk op:
LinkedIn

Facebook X (twitter)

Duurzaamheid en follow-up van het project

LIFE naplanactiviteiten:

« De projectwebsite blijft nog 5 jaar
na afloop van het project actief,
om bezoekers van de website
volledige toegang te bieden tot alle
projectinformatie, activiteiten en
resultaten. De website zal ook de
onderzoekspapers en technische
publicaties van het projectwerk
bevatten om de resultaten en
prestaties in de wetenschappelijke
gemeenschap te benadrukken

« Het mededelingenbord van het project
blijft nog 2 jaar na afloop van het project
op het terrein van de partners. Daarom
volgt hier een beknopt overzicht van
het projectconcept waarin  wordt
uiteengezet dat het innovatieve
systeem niet alleen De projectaccounts
op Facebook, Linkedin en X (Twitter)
behandelt, zijn eenvoudig toegankelijk

op: De projectvideo’s zijn te bekijken
op: afvalwater, maar creéert er waarde
uit, zal zichtbaar zijn voor een breed
netwerk van instituten, universiteiten
en industrieén die de projectpartners
hebben gecultiveerd.

« Erwordt een werkgroep samengesteld
van projectpartners ~om  de
projectresultaten te verspreiden en
verbindingen te bevorderen met
vertegenwoordigers van verschillende
industriéle sectoren die brijn in heel
Europa genereren.

« NTUA zal een jaarlijkse conferentie
over brijnbehandeling introduceren
als onderdeel van de Internationale
conferentie over duurzaam vast
afvalbeheer, ook georganiseerd door
NTUA.
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