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Streszczenie. W referacie oméwiono podstawowe kierunki utylizacji
odpadoéw uzyskiwanych przy wydobyciu wegla kamiennego. Przeprowadzone
prace i badania wykazaty mozliwos¢ ich wykorzystania w procesach
nieenergetycznych /roboty inzynieryjne/ i energetycznych.

Odpady poweglowe wykorzystywane jako substytuty energetyczne
zostaty przebadane i1 wprowadzone na skale przemystowg w produkcji
ceramiki czerwonej /cegta, dreny itp./, materiatéw wiezacych
/cement/ 1 kruszywa lekkiego.

\'%
1. WPROWADZENIE

Jednym z bardzo waznych i trudnych probleméw dynamicznie rozwijajacego
sie potencjatu wydobywczego kopaln Rybnickiego Okregu Weglowego Jest
zagadnienie racjonalnego zagospodarowania odpadéw powstajacych w procesie
eksploatacji gorniczej i wzbogacania wegla.

Ola zilustrowania rangi zagadnienia wystarczy przytoczy¢, ze ilosc

odpadow z kopaln Rybnicko-Jaatrzebskiego Gwarectwa Weglowego wynosital

w 1960 r. - 3,0minm3
w 1970 r. - 8,2minm3
w 1980 r. - 13,6 minm3
w 1986 r. - 15,1 minm3

w 1990 r. zas przewiduje sie dalszy wzrost wychodu tych odpadéw do

20,0 min m3.

Weddug stanu na dzien 1 stycznia 1970 roku odpady te zajmowaty
powierzchnie ok. 240 ho, w 1980 r. zas ok. 500 ha, stanowigc tzw. nie-

uzytki poprzemystowe, ktére powodujg dalsze zagrozenie ekologiczne dla
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i tak juz trudnych warunkéw tego regionu.

W dazeniu do kompleksowego, a zarazem najbardziejracjonalnego zagoapodi

rowonia odpadow, prowadzone bydty liczne prace badawczo-rozpoznawcze

oraz proby na skale laboratoryjny, podttechniczne i proby przemystowe.

W zaleznosci od stosowanych proceséw eksploatacji gorniczej i technolog;

wzbogacania wegla mozna wyré6znic¢ nastepujace rodzaje odpadoéw:

- skata ptonna z robot przygotowawczych,

- skata ptonna wyselekcjonowana w stacji przygotowaniaurobku weglowego
do wzbogacania,

- odpady ze wzbogacania wegla w ptuczkach zawiesinowych,

- odpady ze wzbogacania wegla w ptuczkach oeadzarkowych,

- odpady z flotacyjnego wzbogacania mudtdéw weglowych oraz

- przepalone na zwatowiskach odpady.

Kazdy z ww. rodzajow odpadéw posiada charakterystyczne whasnosci

fizykochemiczne i1 technologiczne, ktore byty przodmiotem analiz.
Na podstawie przeprowadzonych badan oraz uzyskanych wynikéw i doswiadcz

ruchowo-eksploatacyjnych stwierdzono mozliwosci szerokiego zagospodaroM

nia odpadow z kopaln wegla kamiennego Rybnickiego Okregu Weglowego.

2. ZASADNICZE KIERUNKI WYKORZYSTANIA OOPAOCHN KOPALNIANYCH

2.1. Roboty inzynieryjne

Zasadniczym Kierunkiem wykorzystania odpadéw kopalnianych byty
dotychczas roboty inzynieryjne.

Aktualnie dla tych celdéw w kopalniach ROW-u wykorzystuje sie 0,2 do

0,3 min m3 odpadéw rocznie.

Znaczng pozycje w tej grupie robot stanowie roboty drogowo i kolejowe.

Z uwagi na mozliwosci samozapalenia sie zawartych w odpadach

kopalnianych substancji weglowych stosowanie odpadow w stanie naturalny!
- nie wypalonym, tJ. z produkcji

biezgcej i1 ze Swiezych hatd, jest

ograniczone Jedynie do materiatu wypedniajgcego.
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2.2. Podsadzanie wyrobisk goérniczych

Oednym z podstawowych kierunkéw racjonalnego zagospodarowania odpadow
kopalnianych jest roéwniez ich wykorzystanie do podsadzania wyrobisk
gorniczych zaroéwno w podsadzce pneumatycznej Jak i hydraulicznej.

Dla tych celdéw (wykorzystywane se w zasadzie wszystkie rodzaje odpadéw
kopalnianych o uziarnieniut
- ponizej

80 mm dla podsadzki pneumatycznej,

- ponizej 40 mm dla podsadzki hydraulicznej w mieszance z piaskiem.

Uzycie odpadéw kopalnianych do podsadzki uwarunkowane Jest przede

wszystkim ich granulacje, co wymaga rozsortowania, ewentualnego kruszenia

klas powyzej 80 (40)mm, doprowadzenia przygotowanych do podsadzki odpadow

do punktéw zatadunkowych oraz transportu do wyrobisk gérniczych.

Zainstalowanie stacji przygotowania odpadow do podsadzki w niektérych

kopalniach Rybnickiego Okregu Weglowego umozliwito zwiekszenie ilosc

ulokowanych w podsadzce odpadéw z 1,0 min ton w 1965 roku do 2,2 min ton

w roku 1986.

2.3. Odpady jako surowiec do produkcji kruszyw lekkich spiekanych
Prowadzone od wielu lat na szeroke skale badania i1 préby przemystowego
wykorzystania materiatéw odpadowych z kopaln do produkcji poszukiwanych
a deficytowych kruszyw lekkich spiekanych wykazaty wysoke przydatnoscé
réznych pod wzgledem ziarnistosci i pochodzenia odpadéw do tych celdw.

Badania potwierdzity, Ze najbardziej wartosciowe do produkcji kruszyw

lekkich spiekanych se materiaty odpadowe, charakteryzujgce sie:

- wysoke zawartoscig Hupkow ilastych /Zitowcow/,

- znikome zawartoscig skat syderytycznych, piaskowcéw, zwigzkow zelaza
i obcych zanieczyszczen,

- zawartoscig pierwiastka C w granicach 6-10 %, co odpowiada kaloryczno-
Sci od 800-1200 kcal/kg,

- mozliwie niska zawartoscig siarki

catkowitej, ktoéra w przeliczeniu

na 50N nie powinna przekracza¢ 3 %,
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- stabilnosci? skdadu mineralnego i1 whasnosci fFizykochemicznych,
e mozliwie wysokim interwatem miedzy temperatur? miekniecia i topliwosci

/200-250°C/.

Cechom tym, jak wykazata cata seria dokonanych proéb, odpowiadaj?

w szczeg6lnosci wszystkie prawie odpady z ptuczek zawiesinowych w kopal-
niach ROW-u, wykazujece zdecydowan? przewage /do 90 ~/ idtowcdw oraz
wyaokopopiotowe odpady flotacyjne z kopaln produkujacych wyzsze typy
wegla koksowego.

Oobor odpowiednich materiatéw odpadowych na bazie szczegdétowego rozpozm
nia ich wkasnosci mineralnych i1 fizykochemicznych jako surowcow
samodzielnych czy tez Jako komponentédw mieszanek surowcowych oraz okresl
nych technologii produkcji lekkich kruszyw spiekanych umozliwia otrzymy*
nie roznych - w zaleznosci od potrzeb budownictwa - kruszyw o wkasnoscli
spedniajacych obowiezujece normatywne wymagania dla takich typéw kruszyn
jak: +upkoporyt, agloporyt, elporyt, keramzyt i inne.

Przyktadowo podaje sie charakterystyke kruszywa otrzymywanego z przemyst
wej proby spiekania materiatu odpadowego ze wzbogacania klasy ziarnowej
80-10 mm, stanowiecego surowiec samodzielny.

Po skruszeniu i zgranulowaniu materiat Jest rozsypywany na tasmie spieka
niczej, a nastepnie poddawany procesowi spiekania w temperaturze 1100 -
1200°C.

Otrzymane kruszywo wielofrakcyjne odpowiada wymaganiom normy "tUPKOPORY1
co przedstawia tabela 1.

Przeprowadzono rowniez szereg prob otrzymywania lekkich kruszyw
budowlanych stosowanych do betonow lekkich na bazie mieszanek materiaton
odpadowych, ktorych gtéwnym skdadnikiem byty wysokopopiotowe odpady
flotacyjne /od 33-80 "# * dodatkiem popiotéw lotnych /20-50 %/ oraz
odpadéw ze wzgobacania w ptuczkach zawiesinowych /do 40 nw przypadku

3-sktadnikowych mieszanek/.

Analizy otrzymanych przy zastosowaniu roéznych technologii przygotowania

i spiekania kruszyw przedstawia tabela 2.
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Wobec koniecznosci zastgpienia deficytowych tradycyjnych kruszyw natural-
nych kruszywem sztucznym opisane mozliwosci wykorzystania materiatéw

g odpadowych do produkcji lekkich kruszyw spiekanych stanowig nadal alter-
a

natywg efektywnego rozwigzania tego zagadnienia.
2.4. Odoady jako surowce do produkdi materiatdédw ceramicznych

0 a‘“R Oednym z bardziej celowych i efektywnych kierunkéw utylizacji odpadoéw
kopalnianych Jast ich stosowanie w przemysle ceramiki budowlanej.

» L Wykorzystanie odpadow w ceramice uwarunkowane Jest speknieniem szczegol-

Bw nie rygorystycznych wymogow Jakosciowych, ktdére obejmujg m.in.i

- wysoka Jednorodnos¢ skdadu mineralogicznego,

- minimalng zawartos¢ szkodliwych domieszek, a zwkaszcza siarki -

™ Q. ponizej 3 % w przeliczeniu na S03 oraz soli rozpuszczalnych - ponizej

0,3 X,
: « - niezbedng do wyrobu ksztattek plastycznos¢ odpadoéw,

%L _ - niska, a przy tym stabilng zawartos¢ czesci palnych wyrazajaca sia

w wartosci opatowej.

8s
8
POr%

Zuzytkowanie odpadow Jako surowca podstawowego limitowane jsst
w zasadzie ich wartoscig opatowg w granicach 300-600 kcal/kg, natomiast

dla odpadéw Jako komponenta masy ceramicznej dopuszczalna Jast wartoscé

o2

opatowa powyzej 600 kcal/kg. Mimo tych uwarunkowan istnieje mozliwosé

wykorzystania znacznych ilosci odpadéow do produkcji materiatéw ceramicz-

o O

nych przez stonowanie specyficznych dla dupkéw karboriskich technologii
procesu przerobu. Jak i rezimu wypalania masy ceramicznej.
Prowadzenie wymaganego 1 ustalonego procesu wypalania umozliwiajg
piece tunelowe, ktdore pozwalajg na regulacja temperatury oraz na
zapobieganie tworzenia sig niepozadanych spiekéw czy deformacji nawet

2« w przypadku nadmiernej zawartosci substancji palnej w masie ceramicznej.
£8

v ©
N C

o
TZyonBO@= MmO

W wyniku przeprowadzonych badan okazato sie, ze dla zachowania
wymaganej dla samodzielnego surowca wartosci opatowej zachodzi koniecz-

nos¢ wyselekcjonowania z klasy ziarnowej 150 - 20 mm z odpadow z pluczki
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zawiesinowej ziarn 80-20 mm, wykazujacych nadmierna wartos¢ opatowe.
Badania i1 proby potwierdzity mozliwosci szerokiego wykorzystania tych

odpadéw do produkcji klinkieru budowlanego klasy '"350" 1 "250" oraz
pednej cegty klasy 150" przy zachowaniu okreslonego procesu przygotowa-
nia i przestrzeganiu rezimu wypatu masy ceramicznej, a mianowicie:

- rozdrobnienie surowca do ziarnistosci ponizej 1,2 mm,
- nawilzanie masy do 17 % wilgotnosci,

- intensywne wymieszanie i homogenizacja masy,

- przeprowadzenie cyklu suszenia i wypatu przez okres okoto 85 godzin,

- utrzymywanie ~temperatury wypatu w granicach 1060 do 1100°C.

Wykorzystanie odpadow o kalorycznosci powyzej 600 kcal/kg Jako komponent
masy ceramicznej uzaleznione jest od jakosci surowca rodzimego
/podstawowego/, przy czym udziat tego komponenta winien by¢ kazdorazowo
ustalony doswiadczalnie.
Przeprowadzono szereg prob i doswiadczen w celu wykorzystania wysokopopl
+owych odpadoéw Fflotacyjnych do produkcji materiatdédw ceramicznych.

Duza jednorodnos¢ mineralogiczna, drobnoziarnietos¢ /catos¢ ponizej 0,3t

oraz plastycznos¢ predestynuja w szczeg6lny sposéb przydatnos¢ tych
odpadéw do produkcji materiatodw ceramicznych.

Zastosowany 10-procentowy dodatek odpadéw flotacyjnych do surowca
rodzimego w wielu cegielniach m.in. w Tarnowskich Zaktadach Ceramiki

Budowlanej w Woli Rzedzinakied pozwolit+ na produkcje peinej cegty

klasy '"150" o nastepujacej Sredniej charakterystyce:

- powierzchnia - 149 cm 2

- nacisk catkowity - 252 KN

- wytrzymatos¢ nasciskanie -17,0 MN/m 2
- nasiekliwosé -17,1 %

Dodatek #upkéw ilastych okazat sie cenne domieszke do masy ceramicznej
1 pozwolit na uszlachetnienie produktéw ceramicznych oraz poprawe

warunkéw i1 przebiegu procesu wypatu.
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Dodatek ten umozliwit mianowicie:

- schudzenie masy ceramicznej i Jej wzbogacanie w AL203,

- odwrazliwienie poétfabrykatu na suszenie,

- zwiekszenie interwatu miedzytemperaturowego, co pozwala na wieksze
tolerancje procesu wypatu,

- obnizenie skurczu wyroboéw w trakcie suszenia i1 wypalania,

- uzyskanie produktow o wyzszej wytrzymatosci na Sciskanie i1 mrozoodporno-
Sci,

- mozliwos¢ produkcji wyrobéw cienkosciennych oraz

- obnizenie zuzycia paliwa w procesie wypalania.

2.5. Odpady lako surowiec do produkcji materiatow wiazecych

W wyniku dokonanego rozpoznenia charakteru mineralnego i fizykochemicz-
nego réznych materiatéw odpadowych z kopalhh Rybnickiego Okregu Weglowego
stwierdzono, ze pewna ich czes¢ wykazuje duze podobienstwo do surowcow
tradycyjnie juz uzywanych w procesie produkcji cementu.

Przeprowadzone w skali ¢éwiercétechnicznej, Jak i na skale przemystowa

proby potwierdzity przydatnos¢ okreslonych odpadéw kopalnianych do tego

celu oraz mozliwosci otrzymywania cementu portlandzkiego marki ''350",
a nawet marki 7450".
Préby przemystowe wykorzystania s$cisle okreslonej Jakosci i1 ilosci

odpadow Jako dodatku do surowca podstawowego przeprowadzono w dwoéch
réznych cementowniach, stosujgacych odmienne nieco surowcewyjsciowe oraz
technologie produkcji. Uzycie skat wapiennych Jako podstawowego surowca
"wysokiego'" /o zawartosci GACO3 powyzej BO %/ do produkcji cementu
poclega za aobe zawsze koniecznos¢ domieszki surowca - materiatow ilas-
tych o zawartosci CACO3 ponizej 60 %, w ilosciach od 10 do 30 %

w zaleznosci od skdadu sur-owca bazowego.

Z przebadanych w tym aspekcie odpadéw sprawdzono przydatnos¢ materiatow
odpadowych z kopalh ROW-u, ktére cechuje sie stabilnoscig sktadu mineral-

nego i1 Ffizykochemicznego z uwagi na charakter ztoza oraz niake 1 state
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zawartosciag substancji palnych dzhﬂ; stosowanej technologii wzbogacany
co ma podstawowe znaczenie w procesie prawidtowego przygotowania eurowcg
do produkcji cementu wysokiej Jakosci.

Na podstawie dokonanych bada¢ stwierdzono, ze wymagania Jakosciowe
spetniaja optymalnie odpady ze wzbogacenia w ptuczce zawiesinowej w kla-
sie ziarnowej 80-10 mm.

Wahania w skd#adzie mineralogicznym tych odpadéw sg nieznaczne 1 w gkow-

nych sktadnikach przedstawiaja sie nastepujaco:

- zawartos¢ Si02 - 44 -48 9
- zawartos¢ Al203 - 21 -23 D
- zawartos¢ Fe2°3 “ 7 -11 %

Proby w skali c¢wierctechnicznej, wykonane na bazie surowca wapniowego

z dodatkiem 14,2 - 22,2 % odpadéw ziarnistych 10 - 80 mm, pozwoli4y na
uzyskanie klinkieru o wytrzymatosci na Sciskanie do 525 kQ/cao, Srednio
465 kG/cm2.

Proby przemystowe przeprowadzono w kilku zestawach surowcowych w cemento
wniach bazujgcych na surowcu rodzimym przy dodatku od 10,5 - do 17,2 %
odpadéw w klasie 10 - 80 mm.

Wyniki tych préb potwierdzity w pedni, ze whkasnosci TFizykochemiczne
otrzymanego z tych zestawdéw surowcowych klinkieru spekniajg wymagania
obowigzujacych norm dla cementu portlandzkiego wysokiej marki 73507,

a Srednia Wytrzyma+osc*ha Sciskanie wyniosta ok. 400 kG/cm2, co
ilustruje tabela 3.

Jak z powyzszej tabeli wynika proby przemystowe potwierdzity
wysokoefektywna przydatnos¢ odpowiednio wyselekcjonowanych odpadow
kopalnianych do produkcji cementu, co umozliwia praktyczne wykorzystanie

liczacych sie ilosci tych odpaddéw w przemysle cementowym.
2.6. Przepalone odpady Jako surowiec do produkcji kruszywa

Bogatym zrédtem kruszywa sg tzw. dupki czerwone, powstate w wyniku

przepalenia odpadéw na zwatach, ktérych zasoby szacuje sie na ponad
30 min m~.

Tabela
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tupki te po skruszeniu i rozeortowaniu moge by¢ wykorzystane wieloklert

kowo w zaleznosci od uziemienia i potrzeb.
Ciezar nasypowy kruszywa waha aie w granicach od 1000 do 1200 kg/m3

zaleznie od klasy ziarnowej.

Otrzymane kruszywo jest wykorzystane dot
- produkcji betonéw zwykdych w zakresie marek do '"170",
- budowy drég,
- tzw. matej architektury,

a w szczeg6lnosci do budowy kortow, placow

zabaw, alejek, biezni itp.

Ten rodzaj odpadéw stanowi roéwniez alternatywny surowiec ceramiczny
zawierajecy w sobie w wyniku dokonanego przepatu substytut energetyczny

dotychczas nie w pedni wykorzystany dla budownictwa.
3. POOSUMOWANIE

Na podstawia doswiadczen uzyskanych w"kopalniach Rybnickiego Okregu
Weglowego stwierdza sie, ze istnieje pedna mozliwosci wykorzystania
odpadéw kopalnianych dla celdéw nieenergetycznych i energetycznych.

1. Ola celow nieenergetycznych kierunkami tymi se roboty inzynieryjne

i podsadzanie wyrobisk goérniczych jak i niwelacje terenu. W tym poa
sie sktadnik energetyczny odpadéw Jest nie wykorzystany, a w szeregi

przypadkach jest nlepozedany i szkodliwy.

2. Ola celéw energetycznych kierunkami tymi sei
- produkcja kruszyw lekich,
- produkcja wyrobéw ceramicznych /cegta, dreny, itp./

- produkcja cementu,
w ktérych wystepuje pedna mozliwos¢ wykorzystania surowca energetycz
nego zawartego w odpadach, jak roéwniez wykorzystania surowca ilastsgi

zawartego w odpadach poweglowych.
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3. 0Odrebnym surowcem wynikdym z procesu sktadowania odpadoéw poweglowych

na zwatach i ich samoistnego przepalenia sie jest +upek czerwony,

ktéry po rozsortownniu stanowi wysokiej Jakosci kruszywo budowlane

o odpowiednim potencjale substytutu energetycznego.

Wptyneto do Redakcjis l1i9topad .1986 r. Recenzent

"Doc. dr hab.inz. O.Wandrasz

TECHNOLOGY OF USING OF SELECTED WASTES AS ENERGETIC SUBSTITUTES

SU*me Yy

The paper presents basio directions of utilization of wastes obtained
during nard coal mining. Works and investigations schow a poasiblity of
utilization of these wastes iIn non-energetic processes /engineering work/
and energetic one. o } )
Post-mining wastes utilized as energetic substitutes war
and widely applied in "red ceramics" /brick, drains,
materials /cement/ and lightwoight aggregate.
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BO3MOXHOCT& KX FCTI0J11.30BaHFJI B HeBWepreTJPtftCKFX /BHxenepHHX pflriOTax/ *
BHeprermtecKiix nponeceax.

yrojttHHe otxobh, Hcnojn.3ye»nie b KSFecTBe BHepreriraeckHx eydcTFTyroB,
BccjiexoBaHU £ BBenpemi b ttpofbbghotb6hwom wacmracie irpF irpoHsBOBCTBe xpa-
choU FepaMFKF /KHpnm!,* apera * T.n./, BflzyinFx MBTopFajioB h uSiroro aanoji-
HFT8JIH.



