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WYKORZYSTANIE MULU WEGLOWEGO DO PRODUKCJI WYROBOW CERAMICZNYCH

Streszczenie. W artykule zamieszczono cechy techniczno mudu weg-
lowego, ktory jest ilastym surowcem odpadowym gérnictwa, przydatnym
do produkcji wyrobow ceramicznych. Wystepujgce czasteczki wegla
spetniajg role paliwa technologicznego 1 wptywaja na zmniejszenie
zuzycia energii cieplnej w procesie spiekania wyrobéw. Badania son-
dazowe mas ceramicznych o zréznicowanych zestawach sktadnikéw, ujaw-

nity mozliwos¢ produkcji cegly petnej klasy 15 i 20, o gestOSC| ob-
jetosciowej 1580 i 1610 kg/m3.

1. Wprowadzenie

W produkcji ceramicznych materiatéw budowlanych w coraz szerszym za-
kresie wykorzystuje sie materiaty odpadowe goérnictwa i energetyki. Stano-
wig one komponent masy ceramicznej, badz tez surowiec podstawowy.

Ze wzgledu na duze zapotrzebowanie budownictwa na wyroby ceramiczne
przy malejacym potencjale ich produkcji, wynikajacej z dekapitalizacji
matych 1 Srednich zakkadow i1 przestarzatej technologii, zachodzi potrzeba
budowy nowoczesnych badZz tez modernizacji istniejacych, ktdérych surowcem
podstawowym moga by¢ niskokaloryczne odpady gérnictwa weglowego. Nowo bu-
dowane zakdtady powinny by¢ zlokalizowane w bezposrednim sasiedztwie kopal-
ni tak, aby zminimalizowa¢ koszty transportu surowcow do produkcji wyro-
bow ceramicznych i w ten spos6b zmniejszy¢ zuzycie paliw i energii.

Na szczeg6lng uwage zastugujg odpady poptuczkowe w postaci mudu weglo-
wego odznaczajgce sie korzystnym skdadem chemicznym i mineralogicznym,

o wkasciwosciach zblizonych do naturalnych glin i i4ow. Nalezg one do su-
rowcow spiekajacych sie i1 dlatego tez moga by¢ przydatne do produkcji wy-
robéw ceramicznych.

Zagospodarowanie tych odpadéw ma kapitalne znaczenie zwkaszcza w za-
k#adach ceramicznych, w ktdérych naturalne ztoza surowcow ilastych sg na
wyczerpaniu. Ponadto na podkreslenie zastuguje obecnos¢ czesci palnych,
spetniajgcych role paliwa technologicznego i1 dzieki temu nastapi znaczne
zmniejszenie zuzycia wegla w procesie wypalania wyrobéw oraz wykorzysta-
nie ciepta dla suszarn.
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2. Ceohy mutéw weglowych

Muty i-eglowe Q2 sg odpadami poptuozkowymi wydzielanymi w prooesie
wzbogacania wegla. Charakteryzujg sie wysokim stopniem rozdrobnienia
i duza plastycznoscia. Posiadajg oeohy podobne do plastycznych glin
i ifow.

Przyktadowo, mut weglowy z kopalni '"'Bolestaw sSmialy" £4”~ odznaoza
sie duZa Jednorodnoscig, skltada sie z uwodnionych glinokrzemianéw, zwigz-
kéw Zelaza oraz wegla o uziarnieniu poniZej ~H- 1 mm. V najwiekszej ilos-
ci wynoszacej 60 f 70 ji wystepuja ziarna bardzo drobne poniZej 0,06 mm.
Gestos¢ nasypowa w stanie wysuszonym wynosi 640 f 700 kg/m-*, wilgotnosc¢
w stanie naturalnym 21 - 27 %, ogniotrwatos$é zwykda 135 r 141, straty
praZenia sa wysokie I wynosza ok. 60 %, zawartos¢ SiO™ ok. 20 j, AlIMON
ok. 11 Fe203 ok. 4 %, wartos¢ opatowa ok. 13.000 kJ/kg.

Uwzgledniajgo mozliwosci kompleksowego zagospodarowania odpadéw po-
ptuozkowyoh z Kopalni "Komuna Paryska" ["3] podjeto rozpoznanie jakosSciowe
tych odpadéw. Drobnoziarniste odpady w postaci mutu weglowego wraz z wodg
kierowane sa do osadnikéwj w ktérych nastepuje naturalna sedymentaoja
i rozwarstwienie. V warstwie dolnej gromadzg sie czasteczki o wiekszej
masie, gdownie glinokrzemiany, weglany, zwiazki Zelaza, natomiast w war-
stwie gornej czgsteczki 1Zejsze, bardzo drobnych okruchdow wegla, bez-
posrednio przydatnych do spalania w komorach paleniskowych elektrowni.

Mut weglowy z warstwy dolnej osadnika o wilgotnosci ok. 43 £, posia-
da strukture zwarta, charakteryzuje sie wysokim stopniem plastycznosol,
zawiera bardzo drobne czgsteczki wegla. GestosS¢ objetosciowa w stanie
naturalnej wilgotnosci wynosi 1,64 a w stanie suchym 1,15 kg/dm
Wyznaczony wskaznik plastycznosci metoda Ziemiatozedéskiego na probkach
w ksztakcie kul o Srednicy ok. 5,0 cm wskazuje, ze mut weglowy naleiy do
materiatow ilastych o Sredniej plastycznosci.

Uziaraienie czasteczek mutu weglowego Jest bardzo drobne. Przy przemywa-
niu woda, caktkowicie przechodzi przez sito o oczkach 0,063 mm.

Analize termiczng 1 termograwimetryczng wykonano w derywatografie
wegierskim przy szybkosoi wzrostu 7 ,5°/min, wykorzystujac tlenek glinowy
jako substancjo wzorcowg. Pomiar prowadzono w tyglu korundowym, termoparag
Pt - PtRh.

Derywatogram mudu weglowego |rys. 1j wskazuje, ze probka zawiera
30 % wag. wody nie zwigzanej ohemicznie, tzn. tej ktéra wyparowuje
do 105°C oraz 9,5 % wag. wody zwigzanej ohemicznie w minerakach
ilastych, przypuszczalnie kaolinie, Swiadczg o tym efekty endotermiczne
z maksymalng temperaturg odpowiednio 105 i 560°C. W zakresie temperatur
700 ~ 1100°C wystepuje ubytek masy probki o 6,5 Jest to zwigzane
z kilkoma rozlegtymi i niesymetrycznymi efektami endotermicznymi, trud-
nymi do zidentyfikowania. Moga one poobodzi¢ od rozkdadu substancji orga-
nicznych, a takZe ewentualnych dodatkéw flotacyjnych. Efekt egzotermiozny
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z podwojnym maksimum w temperaturze 1080 1 1100°C zwigzany jest z krysta-
lizacjg, miedzy innymi ~ A12°3* -

Bys.l.Derywatograsi mutu weglowego
Fig. l.Deriwatograio of coal sludge

Przy ocenie sktadu chemicznego, mut wegtowy poréwnano z itotupkiem
z cegielni Wesota, ktoéry zastosowano w kompozycji analizowanych mas ce-
ramicznych. Zamieszczone w tablicy 1 wyniki $wiadczg, ze obie prébki ma-
ja sk#ad chemiczny zblizony. Zawieraja one przede wszystkim Sio™ (65 +
62 Jaj, a nastepnie AINON (B0 7 25 A). Zawartosci pozostatych pierwiastkow
sg zdecydowanie mniejsze i w przeliczeniu na odpowiednie tlenki mieszcza
sie w granicach 0,75 r 3,5 %+ Nieco wiecej wystepuje zwigzkéw zelaza,
gdyz w przeliczeniu na Fe”"G" stwierdzono h,6 ~ 5,5 %R wag.
W prébkach nieobecne sa siarczki i weglany. Siarczany wystepuja w ilos-
ciach sladowych.
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Tablica 1

Zawartos¢ 1 i1 wag

Lp. Oznaczenie Mud 1+okupek
weg lowy z Wesotej
1 Straty prazenia
w 900°C, w tym 45,0 18,0
HgO niozwigzane 30,0 11,0
HjJO chemicznie zwigzane 9,5 ok. 7,0
2 Si02 55,65 62,50
3 30,80 25,52
4 zwigzki F —”=f0gOg 4,60 5,50
5 Cao 3,75 2,08
6 MgO 0,99 1,09
7 k2° 2,35 2,60
8 Na20 1,24 0,75
9 s2- 0,00 0,00
10 soh~ Slady Slady
Badania radioaktywnosci mudu weglowego 57 wykazaty, ze wartosci

dopuszczalne nie sa przekroczone: ff s 0,61 -=1 a f2 = 67,4 -c 185 Bg/kg.
Na tej podstawie stwierdzono przydatnos¢ mutu weglowego do produkcji ma-
teriatdéw budowlanych z przeznaczeniem do budownictwa mieszkaniowego.

Na podstawie badan ogniotrwatosci zwyktej ustalono, ze mut weglowy
nalezy do materiatéw trudnotopliwych, o wartosci 154 sP. Wartos¢ opatowa
wynosi 5.040 kJ/kg.

Skurczliwos¢ suszenia mutu weglowego wynosi ok. 7,7 %, a skurczliwosc¢
wypalania ustalona w 4 temperaturach 900, 1000, 1100 i 1200°C na ogot
wzrasta z temperaturg, chociaz nie istnieje Scista zaleznos¢ liniowa.

W temperaturze 1100°C wynosi 18,2 a w 1200°C Jest mniejsza, wynosi

13»9 R Porowatos¢ probek z mutu weglowego maleje wraz ze wzrostem tempe-
ratury i tym samym zwieksza sie szczelnos¢ tego materiatu. Ma to takze
odzwierciedlenie w gestosci objetosciowej, ktdora wzrasta w wyniku uszczel-

nienia struktury fazg ptynna.
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3. Badania laboratoryjne zestawéw mas ceramicznych

Po rozpoznaniu wkasciwosci technicznych mudu weglowego z kopalni
‘Komuna Paryska' wykonano badania sondazowe cech technicznych 7 . zesta-
wow mieszanek podanych w tablicy 2.

Tablica 2

Symbol Rodzaje i ilosci skkadnikow w % Woda
mieszanki Weglilgwy 1Hotupek ng{ﬁ?g‘;ny F;g%!];* zargbowa

A 80 - 20 - 23,3

B 60 - 40 - 23,6

c 40 - 60 - 16,8

D 60 - 20 20 30,6

E 50 - 25 25 24,4

F 40 10 50 - 16,2

G 40 10 25 25 25,6

110S¢ wody zarobowej ustalono doswiadozalnie, zakdadajac formowanie
metoda plastyczng.

Skurczliwos¢ oznaczono na cegietkach o wymiarach 60 x 30 x 15 mm,
a wytrzymatos¢ na Sciskanie, nasigkliwos¢ i gestosS¢ objetosciowg na kost-
kach o krawedzi 40 mm.

Spiekanie uformowanych prébek przeprowadzono w temperaturze 900
i 1000°C. Cykl wypalania wynosit 8 godz., a studzenie w komorze pieca
laboratoryjnego w ciagu 16 godz. Proébki nie wykazaty zadnych spekan, za-
rysowali, ani tez widocznych odksztakcen.

V celu ustalenia korelacji miedzy wytrzymatoScig kostek o krawedzi
4 cm 1 klasa cegty petnej, przeprowadzono badania na wycietych kostkach
w ilosci 30 szt i probkach oegiet po ich przecieciu i spojeniu zaprawg
cementowg w ilosci 10 szt.

- Srednia wytrzymatos¢ kostek 0 4 cm = 17,29 MPa,
- Srednia wytrzymatos¢ cegiet ¢ 12 cm R = 11,41 MPa
R
Wspotczynnik przeliczeniowy = m =0,6599 ~ 0,66

Wyniki badan proébek uformowanych z siedmiu zestawdéw mieszanek mas cera-
micznych zamieszczono w tablicy 3.
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h. Analiza wynikéw badan

Z zamieszczonych wartosci liczbowych w tablicy J wynika, Ze skurcz-
liwos¢ w wyzszej temperaturze wypalania 1000°C Jest wieksza. Zalezy ona
ponadto od wzajemnego stosunku ilosciowego mudu weglowego i materiatu
schudzajacego, zmniejszajgcego plastycznos¢. Skurczliwos¢ wzrasta ze
wzrostem udziatu mutu weglowego powyzej 60 $.

Istotny wptyw na gestos¢ objetosciowg probek ma temperatura wypala-
nia. Ze wzrostem temperatury z 900 do 1000°C nastepuje uszczelnienie
struktury i zwiekszenie gestosci objetosciowej w granicach do 6,5 X
Znaczny tez wptyw na gestos¢ objetosciowg wypalanej ceramiki ma dodatek
piasku naturalnego w ilosci 50 4 60 j§, przy ktérym nastepuje zwiekszenie
masy 1 gestosci objetosciowej.

¥ poréwnaniu z tradycyjnymi wyrobami ceglarskimi o pednej masie,
gestosC objetosciowa jest nizsza w granicach do 14

Nasigkliwos ¢ .probek wypalanych w temperaturze 900°C jest wyzsza od
wypalonych w temperaturze 1000°C, posiadajgcych wiekszy stopien szczel-
nosci strukturalnej. Nas.takliwos¢ probek wypalonych w temp. 900°C wynosi
15,7 ® 26,7 £» a wypalonych w temp. 1000°C 9,2 + 17,5 b.

Wytrzymatos¢ na sSciskanie zalezy od ilosci dodanych materiatow schu-
dzajacych i temperatury wypalania. Zdecydowanie wyzszg wytrzymatoscé
uzyskuja probki przy ograniczeniu udziatu materiatu schudzajgcego do
ko f 50 5 (zestawy D, E i Q).

Wzbogacenie mutu weglowego dodatkiem iiotupka w ilosci 10 % (mieszanka d]
pozwolido na uzyskanie najwyzszej wytrzymatosci sposrod 7 analizowa-
nych zestawéw mieszanek ceramicznych. Wytrzymatosci probek wypalonych

w temperaturze 1000°C sg o 13 do 156 $ wyzsze (mieszanka D j od wypalonych
w temperaturze 900°C. Catkowite nasycenie prébek wodag wpdywa na zmniejsze-
nie wytrzymatosci o5 r 24

Wyniki zamieszczonych badan wskazuja, ze mieszanki A, D, E i G sg naj-
korzystniejsze ze wzgledow wytrzymatosciowych. Umozliwiaja ono uzyskanie
wyrobéw ceramicznych klasy 15 i 20, o nasiagkliwosci 9 — 18 ji.

5. Wnioski

5.1. Wykorzystanie mudu weglowego przyktadowo z Kopalni Wegla Kamlennego
"Komuna Paryska” W Jaworznie do produkcji ceramiki budowlanej znaj-
duje catkowite uzasadnienie dzieki korzystnym cechom Cizyko-chemicz-
nym 1 mineralogicznym tego odpadowego materiatu poptuczkow "go, 0 wy-
sokim stopniu jednorodnos$ci i dobrych wkasciwosciach plastycznych
podobnych do naturalnych materiatéw ilastych* Obecno$¢ czastek nie-—

spalonego wegla spednia role paliwa technologicznego i dzieki temu
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5.2.

5.3*

5.4.

5.5.
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nastgpi znaczne zmniejszenie zuzycia wegla w procesie spiekania wy-
robow ceramiki budowlanej .

Mul weglowy nie Zawiera siarczkow, a Sladowe tylko ilosci siarczanow
nie stanowig niebezpieczenstwa powstania wykwitéw, obnizajacych este-
tyke elewacji budynkéw.

Radioaktywnos¢ mudu weglowego nie przekracza wartosci dopuszczalnyoh.
Warunki 11 1 1 <c 185 Bg/kg nie sg przekroczone i1 w zwigzku

z tym mul weglowy moze by¢ stosowany do produkcji ceramiki budowla-
nej z przeznaczeniem do budownictwa mieszkaniowego.

Badania sondazowe zmierzajgce do okreslenia w warunkach laboratoryj-
nych optymalnego zestawu sktadnikédw mas-ceramicznych, pozwalaja na
wytypowanie gtéwnie 2- _mieszanek o symbolach "A” i 'D" zawieraja-
cych 80 i 60 % mudu weglowego, z ktorych istnieje mozliwos¢ uzyska-

nia cegty ceramicznej klasy 15 i 20. Temperatura spiekania tych
wyrobow nie moze by¢ nizsza niz 1000°C.

Przedstawione zestawy mieszanek skkadnikéw i warunki temperaturowe
wypalania, nie wyczerpuja najkorzystniejszego rozwigzania 1 stad
tez wskazana jest kontynuacja badan doswiadczalnych z powiazaniem
efektéw technicznych, technologicznych, organizacyjnych i ekonomicz-
nych w procesie wytwarzania produktu finalnego.
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UTILIZATION OF COAL SLUDGE FOR PRODUCTION OF CERAMIC WAItE

Summary

In the paper is presented technical characteristic of coal siwig»,.
which is a silty mining waste raw material suitable for production of
ceramics. The particles of coal present in the waste act as a technolo-
gical fuel and reduce heat energy demands of sintering processes.
Preliminary tests of different bodies proved that it is possible to
obtain brick of class "15" and 20", and weight by volume 1580 and
1610 legs/m" respectively.
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