WYBRANE PROBLEMY LOGISTYKI
ODPADOW DROBNOZIARNISTYCH
STOSOWANYCH W PODZIEMNYCH

TECHNOLOGIACH GORNICZYCH

7.1  WPROWADZENIE

Obowigzek unieszkodliwiania lub odzysku odpadéw energetycznych wynika z ustawy
z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach oraz z ustawy z dnia 10 lipca 2008 r. o odpadach
wydobywczych. W celu zredukowania ilosci sktadowanych odpadéw drobnoziarnistych na
sktadowiskach podejmowane sg dziatania majgce na celu ich odzysk. Zaréwno uboczne
produkty spalania, a przede wszystkim popioty lotne, jak i odpady pochodzace z flotacji
znajduja swoje zastosowanie w podziemnych technologiach gdrniczych. Jednak organizacja
dostaw tych materiatow od Zrodet ich powstawania az do miejsc ich zagospodarowania w
zakladach gorniczych jest ztozonym procesem, podczas ktérego powstaje wiele problemow
podtoza technicznego i organizacyjnego. Problemy te sg zwiazane gtownie z matg retencjg
zbiornikéw popiotéw lotnych, wyborem odpowiedniej gatezi oraz $rodka transportu, jak
rébwniez sposéb ich zatadunku i roztadunku. Bardzo istotng kwestig sg takze zagadnienia
zwigzane z ograniczaniem pylenia ubocznych produktéw spalania zarbwno w trakcie ich
transportu, jak i podczas prac przetadunkowych. Innym problemem wymagajagcym
odpowiednich rozwigzan technicznych i organizacyjnych jest sam proces wytwarzania
mieszaniny doszczelniajgcej ijej dostarczania w miejsce zastosowania.

7.2 ODPADY DROBNOZIARNISTE DOPUSZCZONE DO STOSOWANIA

W PODZIEMNYCH TECHNOLOGIACH GORNICZYCH

Ze wzgledu na zanikanie w Polsce technologii eksploatacji pokiadéw wegla z
wykorzystaniem podsadzki w zaktadach gorniczych obecnie stosuje sie gtdwnie odpady
drobnoziarniste, stuzgce przede wszystkim do doszczelniania zrobow zawatowych [20].
Wysokie optaty za umieszczenie odpadow na skladowiskach wynoszace do kilkunastu
ztotych za Mg zmuszajg przedsiebiorstwa energetyczne, kopalnie oraz innych wytwércow do
odzysku powstajagcych odpadéw [13]. Gromadzenie odpadéw drobnoziarnistych na
powierzchni ziemi negatywnie oddziatuje na $rodowisko poprzez zmiany Kkrajobrazu,
zanieczyszczenie wdd gruntowych oraz lokalne zapylenie okolic sktadowisk. Masowe
poddanie odpadéw odzyskowi w podziemnych zakladach gdérniczych pozwala na
wykorzystanie ich na potrzeby eksploatacji, zabezpieczenia i likwidacji wyrobisk oraz
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unikniecie probleméw zwigzanych ze sktadowaniem na powierzchni.

Dopuszczonymi do stosowania w podziemnych technikach gdrniczych sg w
szczegolnosci odpady nalezace do grupy 01, 10, 12, 17, 19 pod warunkiem prowadzenia tej
dziatalno$ci z uwzglednieniem witasciwosci odpadéw oraz warunkdw lokalnych, tak aby ich
uzycie nie powodowato pogorszenia jakoSci wod podziemnych [12]. Obecnie az okoto 85%
masy lokowanych odpadéw pod ziemig kopaln stanowig popioty lotne oraz mieszaniny
popiotow lotnych i odpadéw z wapniowych metod odsiarczania gazéw odlotowych.
Aktualnie kopalnie wegla zagospodarowujg okoto 4min Mg odpadéw tego typu rocznie oraz
0,5mIn Mg odpadéw flotacyjnych [2]. Sporadycznie stosowane mogg by¢ inne odpady
drobnoziarniste, takie jak np. odpady z cementowni. Warto podkresli¢, ze zastosowanie
petnowartosciowych materiatéw budowlanych w podziemnych technologiach gorniczych na
masowg skale jest nieuzasadnione ekonomicznie. Do gtdwnych kierunkéw zagospodarowania
odpadéw drobnoziarnistych w podziemnych technologiach go6rniczych zalicza sie w
szczegodlnosci:

» doszczelnienie zrobow zawatowych,

e podsadzka samozestalajaca,

» wypetnienie zbednych wyrobisk korytarzowych,

* wypetnienie starych ptytkich pustek w goérotworze,

» wykonanie pasow i korkéw podsadzkowych,

» profilaktyke przeciwpozarowg i gaszenie pozarow [2].

7.2.1 Uboczne produkty spalania

Szerokie wykorzystanie wegla kamiennego i brunatnego w polskiej gospodarce wigze
sie z wytwarzaniem znaczacych ilosci ubocznych produktéw spalania, ktérych masa w skali
kraju wyniosta w 2012 roku okoto 21 mln Mg, z czego 4,6 mIin Mg stanowity popioty lotne z
wegla (odzysk 84%), a mieszaniny popiotéw lotnych i odpadéw statych z wapniowych metod
odsiarczania gazéw odlotowych 3,8 min Mg (odzysk 99,9%) [5]. Miedzynarodowe
zobowigzania dotyczgce ochrony S$rodowiska zmuszajg polski przemyst energetyczny i
cieptowniczy do stosowania technologii oczyszczania gazdw spalinowych, co jest powodem
wychwytywania znaczgcych ilosci popiotéw lotnych. Uboczne produkty spalania (tabela 7.1),
charakteryzujg sie zréznicowanym skiadem chemicznym, zaleznym przede wszystkim od
wykorzystywanego przez zaktad paliwa i stosowang technologig oczyszczania spalin [9].

Tabela 7.1 Uboczne produkty spalania dopuszczone do stosowania
w technologiach gorniczych

1001 01 Zuzle, popioly paleniskowe (z wytaczeniem pytéw z kottow z paliw ptynnych)

10 01 02 Popioty lotne z wegla

10 01 05 State odpady z wapniowych metod odsiarczania gazéw odlotowych Tr

10 01 24 Piaski ze z46z fluidalnych (z wytgczeniem 10 01 82)

10 01 80 Mieszanki popiotowo - zuzlowe z mokrego odprowadzania odpadéw paleniskowych Tr

10 01 82 Mieszaniny popiotow lotnych i odpadéw statych z wapniowych metod odsiarczania
gazow odlotowych (metody suche i potsuche odsiarczania spalin oraz spalanie w ztozu
fluidalnym)

Zrodio: [14]

Obecnie ponad 70% odpadéw poddawanych odzyskowi w podziemnych zaktadach
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goérniczych stanowi mieszanine doszczelniajgca, ktorej uzycie zapobiega gromadzeniu sie
metanu w zrobach oraz redukuje ryzyko powstania pozaru na skutek migracji powietrza.

Gruboziarniste uboczne produkty spalania praktycznie nie sg stosowane ze wzgledu na
odejscie od technologii podsadzania wyrobisk $cianowych. Uziarnienie nie pozwala na
zastosowanie do doszczelniania zrobéw ze wzgledu na brak mozliwos$ci wnikniecia w
powstate szczeliny [2].

7.2.2 Odpady z flotacyjnego wzbogacania wegli

Flotacja jest procesem wzbogacania mutéw weglowych polegajagcym na wykorzystaniu
réznic wiasnosci powierzchniowych mineratdw. Odpady z flotacyjnego wzbogacania wegli
zawierajgce inne substancje niz niebezpieczne (01 04 81) cechujg sie bardzo drobnym
uziarnieniem, wynoszacym zazwyczaj ponizej 0,5 mm. Zawarto$¢ substancji weglowej moze
siega¢ w nich nawet Kilkudziesieciu procent, co czesto wyklucza ich zastosowanie w
budownictwie. Zawarto$¢ siarki w odpadach flotacyjnych zwykle przekracza 1%. W Polsce
procesom flotacji poddaje sie wegiel koksujacy, natomiast energetyczny jedynie w niektorych
zakladach gorniczych. Flotowany materiat pochodzi gtdéwnie z proces6w odwadniania
produktéw ptuczek ziarnowych oraz [7]. Odpady flotacyjne nie posiadajg wiasnosci
wigzacych, jednak ich uziarnienie pozwala na lokowanie w zrobach zawatowych. Rocznie w
Polsce powstaje 1,4 min Mg odpadow flotacyjnych [4].

7.3 LOGISTYKA ODPADOW DROBNOZIARNISTYCH
7.3.1 Transporti magazynowanie ubocznych produktéw spalania

Uboczne produkty spalania wegla, a przede wszystkim popioty lotne z wegla (10 01 02)
oraz mieszaniny popiotow lotnych i odpadéw z wapniowych metod odsiarczania gazow
odlotowych (10 01 82), sg pozyskiwane i dostarczane od przedsiebiorstw energetyki i
cieptownictwa. Na drodze pomiedzy wytwdrcg a zakladem gorniczym pojawia sie mndstwo
wyzwan dla logistyki, szczegO6lnie w obszarze transportu magazynowania wspomnianych
odpadéw. Ze wzgledu na matg retencje zbiornikow odpady ze spalania muszg znalez¢ swoich
odbiorcéw, poniewaz nie ma mozliwosci ich dtugiego magazynowania. Jest to szczegodlnie
istotne w okresie grzewczym kiedy takich odpadoéw jest znacznie wiecej. Kopalnie wegla
kamiennego sg obok cementowni, najwiekszym odbiorcag tych odpadéw i wykorzystujg je w
wielu podziemnych technologiach gdrniczych.

Organizacja dostaw ubocznych produktow spalania stanowi ztozony system
logistyczny. Najog6lniej system logistyczny w literaturze definiowany jest jako ,celowo
zorganizowany i zintegrowany w obrebie danego uktadu przeptyw surowcdéw, materiatdw i
wyrobow gotowych od miejsca nadania do miejsca odbioru wraz z towarzyszacag temu
przeptywowi informacjg” [6]. Budowe takiego systemu pomiedzy wytwoércg a zakladem
gorniczym prezentuje rysunek 7.1.

Powstajagce w procesie spalania wegla popioty lotne unoszg sie wraz ze spalinami z
komory paleniskowej, dlatego tez w zaktadach energetycznych i cieptowniczych stosuje sie
elektrofiltry, ktérych zadaniem jest wytapywanie powstatych pytow. Dzieki elektrofiltrom
popioty sg wydzielane i trafiajg do lejow popiotowych, skad sg transportowane do miejsc
sktadowania. Czynnikami wplywajagcymi na wybor rodzaju transportu sg ilos¢ oraz
wiasciwosci transportowanego popiotu. Dodatkowym aspektem, ktory nalezy bra¢ pod uwage
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jest odlegto$¢ od miejsc magazynowania oraz czynniki ekonomiczne [3].

Rys. 7.1 System logistyczny pomiedzy wytwo6rcg odpadow a zaktadem gorniczym
Zrodio: opracowanie wiasne

Mozliwymi do zastosowania sa:
» transport grawitacyjny,
e transport pneumatyczny,

Systemy transportu grawitacyjnego odpadéw drobnoziarnistych stuzg do pionowego lub
skosnego przemieszczania odpadoéw drobnoziarnistych pod wiasnym ciezarem do miejsc
magazynowania. Z kolei transport pneumatyczny polega na wprowadzeniu w ruch popiotow
lotnych przez ruch czasteczek powietrza w rurociggu. Ruch powietrza powstaje w wyniku
réznicy cisnien pomiedzy poczatkiem transportu ajego koicem [3].

W przypadku transportu pytéw na krotkie odlegtosci (do 100 m) mogg by¢ stosowane
instalacje transportu pneumatycznego niskoci$nieniowego zasilane dmuchawami, natomiast
jesli odlegto$¢ do miejsca magazynowania jest diuzsza (do 1000 m) mozna zastosowac
instalacje do transportu pneumatycznego wysokocisnieniowego, ktdry zasilany jest
sprezarkami [18]. Jednym 1z bardziej rozpowszechnionych rozwigzan jest transport
pneumatyczny metoda MTTS (Multi-Turbuflow-Transport-System) pozwalajgcy
transportowac popioty nawet na odlegto$¢ do 1200 m [19].

Gospodarowanie ubocznymi produktami spalania bytoby bardzo trudne bez
odpowiedniego systemu magazynowania, ktory ma miejsce w dwdéch punktach w tancuchu
dostaw:

* naterenie zaktadu energetycznego/cieptowniczego,
* naterenie zakladu gorniczego.

Ze wzgledu na wymogi ochrony S$rodowiska magazynowanie popiotéw lotnych nie
moze odbywac sie na otwartych skladowiskach. Przechowywanie ubocznych produktow
spalania na placach betonowych jest mozliwe jedynie w przypadku odpadéw o wigkszym
uziarnieniu (np. zuzel).

W przypadku magazynowania na terenie elektrowni popioty lotne sg przechowywane w
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zbiornikach magazynowych lub retencyjnych. Sa to najczesciej stalowe lub betonowe silosy
[10] o réznej pojemnosci (od setek do tysiecy m3). Rodzaj oraz ilo$¢ takich zbiornikéw zalezy
od wielu czynnikoéw i stanowi kolejne wyzwanie natury logistycznej. Przyktady silosow na
popioty lotne przedstawia rysunek 7.2.

Rys. 7.2 Silosy na popioty lotne
Zrodio: [17, 25]

Wybor rodzaju zbiornikéw zalezy przede wszystkim od:

» przewidywanej ilosci wytwarzanych ubocznych produktéw spalania (uwzgledniajgc
odchylenia),
» czestotliwos$ci odbioru odpaddw.

llos¢ produkcji popiotéw lotnych jest uzalezniona od zapotrzebowania na energie
cieplng i elektryczng, w zwigzku z czym nalezy mieé¢ na uwadze znacznie wyzszg produkcje
odpadéw w okresie zimowym (listopad-marzec), a tym samym zapewni¢ odbiér popiotu w
takim czasie aby zbiorniki retencyjne nie ulegty catkowitemu zapetnieniu, co w konsekwencji
moze skutkowac koniecznos$cig wygaszenia kottow.

Zbiorniki sg projektowane i wykonywane wedtug potrzeb inwestoréw w zaleznosci od
technologicznego systemu transportu, sktadowania i odbioru popiotéw. Odpowiednie
wyposazenie techniczne zbiornika, wraz z zastosowaniem systemu transportu
pneumatycznego Turbu-flow, daje mozliwo$¢ transportowania popiotu lotnego w sposéb
catkowicie pozbawiony strat na duze odlegtosci i wysokosci [23]. Konstrukcja zbiornikow
powinna ponadto pozwala¢ na zainstalowanie systemOw pneumatycznego roztadunku
zbiornikéw oraz systemoOw bezposredniego zatadunku popiotow lotnych na cysterny
samochodowe i kolejowe [10]. Zazwyczaj zaklady energetyczne i cieptownie posiadajg
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osobne zbiorniki na odpady kodéw 10 01 02 oraz 10 01 82 ze wzgledu na wymagania
odbiorcow.

Na terenie zaktadu gdrniczego mogg by¢ wykorzystywane zbiorniki o takiej samej
konstrukcji jak te, ktére mieszczg sie na terenie elektrowni. Przy magazynowaniu popiotu
lotnego w silosach o duzej objetosci bardzo istotny jest sprawny system roziadowczy,
poniewaz popiot lotny, w dolnych partiach wystawiony wysokim ci$nieniom, ma tendencje
do silnego zgestnienia oraz obnizenia ciektoSci. Niepozadane gestnienie popiotu lotnego w
silosie jest eliminowane dzieki instalacji leja roztadunkowego nad dnem silosu, a roztadunek
odbywa sie poprzez system rynien pneumatycznych na dnie silosu [25]. Niektore zaktady
goérnicze w ogéle nie utrzymujg zbiornikdw magazynowych, a przywozony popiot lotny jest
bezposrednio kierowany ze srodk6w transportu do mieszalnika.

Popioty lotne ze zbiornikéw retencyjnych wytworcy sa zatadowywane na S$rodek
transportu zewnetrznego najczesciej z wykorzystaniem rekawow zatadowczych. Stuzg one do
zatadunku popiotéw lotnych do cystern oraz do pojemnikdw transportowych i nadajg sie
szczegOlnie do transportu kolejowego i samochodowego. Rekawy posiadajg wbudowany filtr
przeciwpytowy co zmniejsza emisje pytow podczas operacji zatadunku [21]. Przykladowy
rekaw zatadowczy przedstawia rysunek 7.3.

Rys. 7.3 Przyktadowy rekaw zatadowczy do popiotéw lotnych
Zrodio: [24]

Inng metodg zabezpieczenia przed pyleniem podczas zatadunku moze by¢ pracujgca
automatycznie instalacja odpylania z odpylaczem umiejscowionym na zbiornikach.

Ze wzgledu na zmieniajace sie przepisy dotyczgce zatadunku nalezy mie¢ réwniez na
uwadze tonaz Srodkdw transportu. W tym celu wykorzystywane sg wagi samochodowe oraz
kolejowe [22] pozwalajace na kontrolowanie dopuszczalnej ilos¢ materiatlu na S$rodku
transportu oraz na faktyczne rozliczenie sie z ilosci wydanego popiotu.

Wybor gatezi i Srodkéw transportu zewnetrznego jakimi bedzie wykonywana gtéwna
czes¢ drogi popiotow lotnych od wytworcy do zaktadu gérniczego jest problemem dos¢
skomplikowanym.

Gtownym dylematem jest wybdér pomiedzy transportem samochodowym a transportem
kolejowym. Transport popiotdw lotnych jest organizowany najczesciej przez firmy
zewnetrzne posiadajace odpowiedni tabor do przewozu produktéw pylistych oraz pozwolenia
na ich przew6z (decyzje Prezydenta Miasta w sprawie udzielenia zezwolenia na transport
odpaddw).
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Wielkos$¢ zapotrzebowania kopalni na popioty lotne moze by¢ rozna, jednak ilos¢ i
systematyczno$¢ odbior6w materiatu nie jest jedynym kryterium decydujagcym o wyborze
$rodka transportu. Wazna jest tutaj réwniez lokalizacja kopalni i mozliwos$¢ bezposredniego
dotarcia transportu w miejsce roztadunku i wytwarzania mieszaniny doszczelniajace;j.

Transport samochodowy jest dobrym rozwigzaniem w przypadku mniejszych iloSci
dostarczanych odpad6w oraz gdy odlegto$¢ pomiedzy kopalnig a elektrownig nie jest bardzo
duza - jest to podyktowane przede wszystkim kosztami. Dodatkowym czynnikiem
sktaniajagcym do wyboru tej galezi transportu moga by¢é wymagania odbiorcy (kopalni)
dotyczgce dostarczenia popiotow ,,do drzwi”.

Do przewozu popiotéw lotnych transportem samochodowym wykorzystywane sa:

» ciggniki siodtowe z naczepa typu silos,

e autocysterny typu ,,beczka”,

« samochody otwarte - ,,wanny”,

» inne, posiadajgce konstrukcje pozwalajacg na natozenie rekawa zatadowczego [16].

Samochody posiadajg réznag pojemnosé oraz tadownos$¢ w zaleznos$ci od wymagan
odbiorcy. Jezeli odpady sg transportowane samochodami otwartymi powinny by¢ przewozone
»ha mokro” oraz zosta¢ nakryte plandekg. Nalezy mie¢ na uwadze skiad i wiasciwosci
przewozonych odpadow, gdyz niektére mieszanki moga reagowaé w kontakcie z wodg i
stworzy¢ tym samym zagrozenie dla otoczenia.

Wykorzystanie transportu  kolejowego jest uzasadnione wtedy, gdy ilos¢
transportowanych towardéw jest bardzo duza i transport odbywa sie na duzych odlegtosciach.
Im wieksza dtugos$é trasy tym koszt przewozu jest mniejszy. W zaleznosci od rodzaju oraz
ciezaru usypowego odpadéw moga one by¢ przewozone w réznych wagonach zbiornikowych
lub samowytadowczych z otwieranym dachem.

Transport popiotow lotnych w otwartych wagonach stanowi, podobnie jak w przypadku
samochodow typu ,wanna”, problem techniczny ze wzgledu na pylenie podczas przewozu.
Nawet zwilzanie popiotéw nie jest wystarczajgcym rozwigzaniem ze wzgledu na pylenie
podczas zatadunku i roztadunku. Ponadto dodatkowymi problemami sg: cementowanie sie
wysychajacej masy oraz ryzyko zamarzania tadunku w okresach zimowych. Jednym z
rozwigzan jakie stosowano w celu zapobiezenia pyleniu wtérnemu byto wykorzystanie
$rodkéw chemicznych btonotwdrczych podczas powrotu préznych wagonéw. Rozwigzanie to
jednak nie przynosito oczekiwanych efektow, dlatego najczesciej wykorzystuje sie wagony
zbiornikowe, ktore umozliwiaja przewo6z popiotdw lotnych w stanie suchym oraz zatadunek i
roztadunek w izolacji od otoczenia. Warto podkresli¢, ze przew6z tadunkéw suchych jest
bardziej efektywny ekonomicznie ze wzgledu na brak balastu [8].

W zaleznos$ci od gestosci przewozonych odpadow stosuje sie wagony kolejowe o réznej
pojemnosci. NajczesSciej stosowane sg wagony przystosowane do przewozu materiatdw
sproszkowanych, roztadowywane pneumatycznie. Na rysunku 7.4 przedstawiono
przyktadowy wagon witasciwy do przewozu popiotéw lotnych.

Po dotarciu do odbiorcy popioty lotne przewozone transportem kolejowym sg
roztadowywane na bocznicach kolejowych za pomocg przewodow elastycznych. Dostawy
transportem samochodowym moga by¢é roztadowywane pneumatycznie lub za pomoca
sprezonego powietrza i tymczasowo przechowywane w silosach. Istnieje rowniez mozliwos¢
bezposredniego roztadunku do stacji wytwarzania mieszaniny doszczelniajgcej pomijajac faze

93



magazynowania. W polskim goérnictwie wegla kamiennego odpady mieszane sg z wodg, a
nastepnie dostarczane rurociggami do miejsc zagospodarowania [11].

k— Mmw— m L — afaiC

Rys. 7.4 Wagon 408S o pojemnosci 50 m3przystosowany do przewozu materiatéw
sproszkowanych o ciezarze usypowym 0,6-1,4 Mg/m3
Zrédio: [15]

7.4 GOSPODARKA ODPADAMI POFLOTACYJNYMI | PROCES WYTWARZANIA
MIESZANINY DOSZCZELNIAJACE]

W kopalniach o petnym zakresie wzbogacania odpady poflotacyjne kierowane sg z
odmulnikéw promieniowych do otwartych zbiornikéw odpadéw flotacyjnych (najczesciej
baseny betonowe, o wielkoSci dostosowanej do potrzeb lokalnych). W miare potrzeb
doprowadzane sg rurociggami do stacji przygotowania mieszaniny doszczelniajacej, gdzie
wraz z popiotami lotnymi, sprowadzanymi spoza zakladu go6rniczego, taczone sa z wodg
dotowg, tworzagc mieszanine doszczelniajagcg. Kazdy zaktad gorniczy stosujgcy flotowanie
wegla posiada whasne praktyki dotyczgce technologii uzycia pytow lotnych oraz odpadéw
flotacyjnych. Czesto odpady te sg lokowane oddzielnie ze wzgledu na zte dosSwiadczenia
w utrzymaniu witasciwej gestosci mieszaniny doszczelniajacej oraz niekontrolowanego
cementowania sie mieszanin w rurociggach. Najwiekszym problemem magazynowania
odpadéw flotacyjnych jest ich sktonno$¢ do sedymentacji i konieczno$¢ ich uptynnienia przed
uzyciem. Popioty lotne majg tendencje do chioniecia pewnej ilosci wody, dlatego nalezy
kontrolowaé, aby ilos¢ wody w rurociggu byta odpowiednia do ilosci materiatu, tak aby
utrzymac strumien mieszaniny doszczelniajgcej.

7.5  WYBRANE PROBLEMY LOGISTYKI ODPADOW DROBNOZIARNISTYCH
Problemy i dylematy natury logistycznej pojawiajg sie w wielu miejscach w catym
tancuchu dostaw. Istotng kwestig, ktdra moze stanowi¢ dodatkowy problem jest przeptyw
informacji  pomiedzy poszczegélnymi  ogniwami tancucha dostaw. Podmiotami
uczestniczacymi w tancuchu sa: zaktad energetyczny, zaktad gorniczy oraz posrednicy
(najczesciej zewnetrzni przewoznicy) zajmujacy sie fizyczng dostawg odpadéw do
ostatecznego odbiorcy. Sg to niezalezne przedsiebiorstwa, pomiedzy ktérymi nie zawsze ma
miejsce wiasciwa komunikacja co moze przyczynia¢ sie do obnizenia sprawnosci i
elastycznos$ci przeptywu odpadow. Wymiana informacji i dobra komunikacji pozwalajg na
koordynacje codziennej dziatalnosci oraz na prognozowanie i planowanie przysziego
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zapotrzebowania [1].
W artykule skupiono sie jedynie na opisie wybranych probleméw o charakterze

logistycznym -

uniemozliwiajgcych

systematyczne i planowe kierowanie mieszanin

doszczelniajgcych na d6t kopalni. Opis poszczegdlnych zagadnien prezentuje tabela 7.2.

Lp.

B2

G

W

Problem
Sezonowos¢
produkcji ciepta
i energii
Retencja
zbiornikow
ubocznych
produktoéw spalania
Pylenie ubocznych
produktéw spalania
Retencja
kopalnianych
zbiornikow
popiotow lotnych
Pylenie ubocznych
produktéw spalania
Wilgo¢ w
instalacjach
transportu i
magazynowania
popiotow
llo$¢ stacji
zatadunku

Wykorzystanie
tadownosci Srodka
transportu

Wybor gatezi
transportu

Oczekiwanie na
roztadunek

Ustawienie
wagonow zaworami
do instalacji
roztadunkowej
Retencja zbiornika
odpadow
flotacyjnych

Cementowanie sie
mieszaniny
doszczelniajacej
Stato$¢ odbioru
mieszanin
doszczelniajacych

Zrodio: opracowanie wiasne

Tabela 7.2 Opisiidentyfikacja problemoéw
ancuchu dostaw odpadow drobnoziarnistych

Opis problemu
Ze wzgledu na sezon grzewczy wytwarzanie ubocznych produktéw spalania nie
ma charakteru statego. Problem stanowi znalezienie odbiorcéw w momencie
zwiekszonej produkcji ciepta, a w konsekwencji odpadoéw.
Problemem jest dobér zbiornikéw ubocznych produktéw spalania o pojemnosci
adekwatnej dla poziomu produkcji. Zbyt mata retencja grozi koniecznoscig
wygaszenia kottdw przy nagromadzeniu odpadéw. Z kolei utrzymywanie
zbiornikéw o zbyt duzej pojemnosci jest nieuzasadnione ekonomicznie.
Koniecznoscig jest utrzymywanie szczelnej instalacji umozliwiajgcej biezacy
zatadunek bez negatywnego wptywu na otoczenie.
Zakkad gorniczy nie jest zainteresowany posiadaniem zbiornikdw o nadmiernej
pojemnosci ze wzgledu na koszty. W przypadku stanéw awaryjnych w zakladzie
goérniczym koniecznosciag moze okaza¢ sie przekierowanie dostawy popiotow
lotnych.
Problemem jest utrzymanie szczelnosci instalacji przy roztadunku S$rodkéw
transportu i przesytu popiotéw lotnych wewnatrz zaktadu.
W przypadku zawilgocenia zbiornikéw lub instalacji nastepuje cementowanie sie
odpaddéw elektrownianych. Likwidacja skutkéw jest kiopotliwa i grozna dla
zdrowia pracownikéw ze wzgledu na obecnos$¢ wolnej krzemionki w popiotach
lotnych.

W przypadku, gdy transport ubocznych produktéw spalania jest wykonywany
zaréwno transportem samochodowym, jak i koleja moze powodowaé to
powstanie kolejek sSrodkéw transportu oczekujacych na zatadunek.
Problemem jest pelne wykorzystanie tadownosci i pojemnosci $rodka transportu
ze wzgledu na réznice w ciezarze nasypowym ubocznych produktéw spalania.

Wybor gatezi transportu jest uzalezniony od wielko$ci zapotrzebowania na
popioty lotne, systematyczno$¢ odbioru, umiejscowienie zakiadu gérniczego
oraz mozliwosci bezposredniego dotarcia odpadéw do miejsc roztadunku.
Dostawy popiotéw z kilku zaktadéw energetycznych jednoczesnie zmuszajg do
oczekiwania na roztadunek. Pojawia sie konieczno$¢ ustalenia harmonogramu
dostaw w oparciu o potrzeby zaktadu energetycznego oraz odbiorcy.

Moze zaistnie¢ sytuacja gdy skiad jest ustawiony niewtasciwie do krawedzi
roztadunku i zmusza do obrdcenia sktadu. Sytuacja moze zdarzyé¢ sie zwtaszcza
w przypadku przekierowania sktadu do innego zaktadu goérniczego.

Magazynowanie odpadéw poflotacyjnych w zbiorniku o duzej pojemnosci
w stosunku do potrzeb powoduje zjawisko sedymentacji ziarn. Zbyt maty
zbiornik powoduje zaburzenia w ruchu zakladu przerdébczego o petnym zakresie
wzbogacania.

Konieczna jest aplikacja wiasciwej ilosci wody oraz lokowanych odpadow.
Niejednokrotnie koniecznoscig jest osobne wytwarzanie mieszanin popiotow
lotnych oraz odpadéw poflotacyjnych.

Wiasciwe planowanie eksploatacji gérniczej pozwala na staly i systematyczny
poziom odbioru mieszaniny doszczelniajacej.

Wskazane w pracy problemy logistyczne nie sg jedynymi problemami wystepujacymi
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podczas dostawy oraz aplikowania odpadéw drobnoziarnistych. Waznym punktem sg tutaj
réwniez aspekty: ochrony srodowiska oraz bezpieczenstwa i higieny pracy, gtéwnie w kwestii
skutkow pylenia.

Miejsca wystepowania problemoéw logistycznych zostaty zaznaczone na rysunku 7.5.

81 V:

Rys. 7.5 Miejsca wystepowania problemow zwigzanych z logistykg odpadow
drobnoziarnistych do zaktadéw goérniczych o petnym zakresie wzbogacania
Zrodio: opracowanie whasne

PODSUMOWANIE

W literaturze brak jest kompleksowych opracowan dotyczacych logistyki materiatow
(odpadow) stuzacych do wytwarzania mieszanin stosowanych w podziemnych technologiach
gérniczych. Duza ilo$¢ rozwigzan technicznych i organizacyjnych utrudnia wyciggniecie
jednakowych wnioskéw dotyczacych przywozu i zagospodarowania odpadéw z zaktaddw
energetycznych do gdrniczych. Wymiana dobrych praktyk w zakresie technologii
wytwarzania, przewozu oraz magazynowania odpadoéw mogtaby przyczyni¢ sie do poprawy
tancucha logistycznego ubocznych produktdéw spalania oraz odpadoéw poflotacyjnych.
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WYBRANE PROBLEMY LOGISTYKI ODPADOW DROBNOZIARNISTYCH STOSOWANYCH
W PODZIEMNYCH TECHNOLOGIACH GORNICZYCH

Streszczenie: Celem artykutu bylo wskazanie i scharakteryzowanie wybranych probleméw natury
logistycznej zwigzanych z dostarczaniem popiotow lotnych oraz odpaddéw poflotacyjnych stosowanych
w podziemnych technologiach goérniczych. W pracy przedstawiono tancuch dostaw ubocznych
produktéw spalania od wytwdrcow do zakladu gorniczego. Opisano kolejno wystepujace po sobie
operacje logistyczne:  magazynowanie, zatadunek, transport i roztadunek odpaddw.
Scharakteryzowana zostata rowniez gospodarka odpadami poflotacyjnymi oraz przedstawiono proces
wytwarzania mieszaniny doszczelniajgcej i jej dostarczania do miejsc zastosowania. W artykule
zidentyfikowano problemy pojawiajgce sie na kazdym etapie dostarczania odpadow.

Stowa kluczowe: doszczelnianie zrobdw, logistyka, odpady drobnoziarniste, popioty lotne
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