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Streszczenie. W wyniku działalności kopalń węgla kamiennego i 
zakładów przemysłowych rejonu Jaworzna powataję róZne odpady mine
ralna niektóra w bardzo dużych ilościach. Wykorzyatywane eę w nie
wielkim stopniu. W artykule przedstawiono badania nad utylizację 
drobno uziarnionych odpadów węgla kamiennego, skojarzonych z innymi 
odpadami pochodzenia mineralnego, w celu otrzymania produktów po
trzebnych dla regionu. Podano trzy kierunki, w których biegnę bada
nia.

świadomość niekorzystnego oddziaływania przemysłu rejonu Jaworzna nie 
tylko na najbliższe otoczenie, ale także na środowisko naturalne Krakowa 
1 okolicy, stała się głównym bodźcem do zainteresowania się stanem zagos
podarowania odpadów .pochodzenia mineralnego, towarzyszęcych produkcji za
kładów przemysłowych tego rejonu.

W Jaworznie, oprócz kopalń węgla kamiennego, zlokalizowane sę trzy 
elektrownie spalajęce wysokozasiarczony węgiel z tych kopalń oraz liczne 
zakłady przetwarzajęce surowce mineralne, jak: huta szkła, cegielnie, za
kłady chemiczne. Z rozeznania, przeprowadzonego na miejscu wynika, że wy
korzystanie odpadów z tych wszystkich zakładów jsst znikome i sporadyczne.

Zagospodarowywane sę głównie odpady elektrownlane, natomiast odpady 
górnicze przeznacza się częściowo do wypełniania zapadlisk na terenach 
objętych dzlałalnościę kopalń, ale większość gromadzona jest na hałdach 
i składowiskach; niswlelkie ilości frakcji bogatych w substancję H a st ę 
wykorzystywane sę do budowy składowisk. Szczególnie uciężliwe dla samych 
kopalń 1 dla środowiska naturalnego s ę ; mocno zasiarczone ze względu na 
własności eksploatowanego węgla, drobno uziarnione odpady przeróbcze, nie 
znajdujęce dotęd zastosowania.

W wyniku tego rozeznania powstała koncepcja zbadania możliwości skoja
rzonego wykorzystania drobno uziarnionych odpadów węgla kamiennego z KWK 
"Jaworzno" i KWK "Kumuna Paryska", z odpadami pochodzenia mineralnego z 
innych zakładów przemysłowych tego rejonu.

Instytut Przeróbki 1 Wykorzystania Surowców Mineralnych - Akademia Gór
niczo-Hutnicza - Kraków.



242 I. Kuczyńska

W tya celu przeprowadzono rozpoznanie własności fizykochemicznych su
rowców odpadowych, towarzyszących eksploatacji węgla oraz mineralnych su
rowców odpadowych, pochodzących z całego rejonu Jaworzna. Dokonano też 
przeglądu opracowanych dotychczas technologii utylizacji tego typu odpa
dów.

Na podstawie zebranych informacji ustalono dla dalszych badań trzy kie
runki potencjalnego wykorzystania odpadów, traktując pierwszoplanowe - ze 
względu na największą uciążliwość - drobno uziarnione odpady powęglowe:

1 - wykorzystania odpadów powęglowych jako surowca dodatkowego przy 
produkcji ceramiki budowlanej (cegła),

2 - wykorzystanie odpadów powęglowych, w połączeniu z popiołem lotnym 
i żużlem z elektrowni do produkcji sztucznego kruszywa lekkiego,

3 - wykorzystanie odpadów powęglowych do celów rolniczych.

METODA OBNIŻENIA ZAWARTOŚCI SIARKI I WEIGLA W DROBNO UZIARNIONYCH
ODPADACH WĘGLOWYCH Z KWK “JAWORZNO"

Drobno uziarnione odpady z KWK “Jaworzno” nie znalazły dotychczas prze
mysłowego zastosowania, przede wszystkim ze względu na zbyt dużą zawartość
S i c.

Na podstawie badań własności fizykochemicznych tych odpadów oceniono, 
że wykorzystanie ich w trzech wyżej wymienionych kierunkach możliwe bę
dzie po poddaniu ich dodatkowej obróbce, mającej na celu odsiarczenie i 
odwęglanie ich. Odpady poddano analizie sitowoj oraz badaniu zawartości 
(Sc ) i węgla (przez oznaczenie A8 ) w poszczególnych klasach. Analiza tych 
wyników wykazała, że najdrobniejsza klasa (-0,06 moi) posiada zmniejszoną 
zawartość siarki oraz największą zawartość popiołu. Oeło to podstawy do 
rozważań na temat klasyfikacji materiału przy ziarnie podziałowym 20-40 ¡ja. 
Rozdział na tej granicy spowodowałby uzyskanie równocześnie efektu wzbo
gacania węgla (produkt wylewowy) oraz odsiarczania (produkt przelewowy). 
Klasyfikację przeprowadzono ze względów ekonomicznych w hydrocyklonach, 
jako urządzeniach prostych konstrukcyjnie oraz o stosunkowo dużej wydaj

ności.
Po serii wstępnych doświadczeń dokonano wyboru hydrocyklonu i ustalono 

podstawowe parsaetry konstrukcyjne i ruchowe. W ramach doświadczeń podda
no rozdziałowi I stopnia świeżo pobrany odpad z KWK Jaworzno. Po ocenie 
wyników okazało się, że obniżona zawartość Sc w przelewie jest zadowala
jąca dla potrzeb ceramiki, ale zbyt wysoka jaszcza jest zawartość substan
cji palnej. W celu skorygowania tej własności poddano przelew z I stopnia 
rozdziałowi powtórnej klasyfikacji w hydrocyklonach. Uzyskano zamierzony 
efekt.
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Tabela 1

Wyniki rozdziału odpadów w hydrocyklonach

I stopleó rozdziału II stopieó rozdziału

Nadawa A 8 = 47.37% A 8 « 55,17%
S c - 1,70% Sc *= 0.70%

Wylew A 8 - 38,67% A 8 - 43,71%
Sc = 2,82% Sc - 0,64%

A 8 - 55,17% A 8 - 69,25%
Przelew Sc - 0.70% Sc - 0,59%

Tak przygotowany drobno uzlarniony odpad posłużył do badaó w trzech wy- 
aienlonych już kierunkach.

W YKORZYSTANIE DROBNO UZIARNIONYCH ODPADÓW POWąGLCWYCH

DAKO SUROWCA DODATKOWEGO PRZY PRODUKCJI CEGŁY

Próbki odpadów poddano badaniu własności fizykochemicznych i technolo
gicznych (woda zarotiowa, skurczllwość suszenia, skurczliwość wypalania, 
naslękliwość). Próby badania własności technologicznych potwierdziły przy- 
puezczenle, że ean muł, jako surowiec podstawowy, nie nadaje się do pro
dukcji cegły. Ze względu na bllakę lokalizację KWK "Jaworzno” i cegielni 
"Jaworzno", należęcej do Przedsiębiorstwa Materiałów Budowlanych Przemysłu 
Węglowego w Katowicach, do dalszych badaó użyto surowca stosowanego w tym 
zakładzie. Odsiarczony odpad mieszano z glinę "Wesoła" (z 10, 20, 30 i 
50% udziałem drobno uziemionych odpadów) i metodę plastycznę formowano 
kształtki, które poddawano badaniom w stanie wilgotnym, wysuszonym 1 po 
wypaleniu.

Po przeanalizowaniu wyników badaó stwierdzono, że drobno uzlarniony 
odsiarczony odpad z KWK "Jaworzno" może stanowić (w badanych proporcjach) 
cenny komponent mas do produkcji cegły.

Porównujęc wyniki własności technologicznych mas z udziałem od 20% do 
50% odpadu z wymaganiami normowymi (PN-75/B-12001) dla cegły pełnej można 
stwierdzić, że nadaję się do produkcji cegły klasy 150 1 200. Wyniki tych 
badaó potwierdzono poprzez przeprowadzenie próby przemysłowej w cegielni 
"Jaworzno". Z masy ceglarskiej o zawartości 30% drobno uzlarnionego odpa
du - odsiarczonego w skali przemysłowej w KWK "Jaworzno" - i 70% gliny 
"Wesoła" uzyskano pełnowartościowe cegłę. Przy ocenie przebiegu próby 
przemysłowej pod kętem ewentualnego wdrożenia tej technologii do produk
cji, trzeba pamiętać, że dopracowania wymagaję pewne zagadnienia, w szcze



244 I. Kuczyńska

gólności dotyczęce uyscypllny technologicznej, bowiem własności odpadów 
z KWK "Jaworzno" sę niestabilne, często ulega zalanie skład chemiczny 
i wartość opałowa. Dopracowanie technologii produkcji deficytowego mate
riału budowlanego, jakim jest cegła, z zastosowaniem nie wykorzystywanego 
dotychczas odpadu, dałoby nieograniczone wręcz możliwości powiększenia 
bazy surowcowej zakładów ceramiki budowlanej, zlokalizowanych w pobliżu 
KWK "Jaworzno".

WYKORZYSTANIE ODPADÓW POWąGLOWYCH , W POŁĄCZENIU Z POPIOŁEM LOTNYM
I 2U2LEM Z ELEKTROWNI DO PRODUKCJI SZTUCZNEGO KRUSZYWA LEKKIEGO

Najtaószya i najprostszym sposobem kawałkowania materiałów drobno 
uziemionych Jest grudkowanie, które może stanowić metodę wstępnej ich 
utylizacji. Drobno uzlarniony 1 odsiarczony odpad z KWK "Jaworzno" podda
no badaniu zdolności do grudkowania poprzez wstępne zbadanie wpływu istot
nych własności fizykochemicznych na przebieg i efekty procesu. Po wstępnym 
zgrudkowaniu odpadu otrzymano materiał o perametrach zbliżonych do sztucz
nego kruszywa lekkiego typu łupkoporyt lub keramzyt. Dalsze badania zdecy
dowano prowadzić w kierunku otrzymania sztucznego kruszywa typu keramzyt. 
Dla uzyskania składu chemicznego bliższego górnej granicy wymagań dla su
rowców do produkcji sztucznego kruszywa lekkiego trzeba koniecznie skoja
rzyć drobno uzlarniony odpad z odpowiednimi surowcami, najlepiej odpadowy
mi, pochodzenia mineralnego. Przeprowadzono więc badania z dodatkiem po
piołu i żużla oraz gliny. W tym celu wykonano dwie serie procesu grudkowa
nie - na dwu mieszankach:

Seria I - 60% drobno uzlarniony odpad z KWK Jaworzno (muł)
33% popiół lotny El. Jaworzno,
2% żużel,
5% glina.

Seria II - 60% muł (jw. )
36% popiół (jw. ),
3% glina,
1% żużel.

Po zgrudkowaniu mieszanek w grudkowniku bębnowym, gotowe wyroby poddano 
sezonowaniu a następnie utrwalaniu termicznemu, z zastosowaniem tzw, 
szoku termicznego. Utrwalone grudki zostały przebadane pod kętem własno
ści technologicznych - wytrzymałości na ściekanie, porowatości, nasięgli- 
wości, ciężaru objętościowego i ciężaru nasypowego. Wyniki tych badań wy
kazały, że grudki te maję większość cech sztucznego kruszywa lekkiego - 
sę lekkie 1 wytrzymałe na działania mechaniczne.

Otrzymanego kruszywa nie można jednak nazwać keramzytem, ponieważ prze
czy temu zbyt duża naslękliwość granul. W przeciwieństwie do keramzytu,



Przykład skojarzonego. 245

gdzie około 80% porów jest zamkniętych, badane kruszywo ma 50-70% porów 
otwartych.

Prawdopodobnie dodatek surowca o niższym stopniu spiekania, albo dal
sza modyfikacja składu procentowego zastosowanych komponentów mieszanki 
mogłyby doprowadzić do uszczelnienia powierzchni grudek, a tym samym 
zmniejszenia ich nasiękliwości.

Na podstawie wstępnych konsultacji z naukowcami z dziedziny rolnictwa 
i rozeznanie literaturowego, możne też z dużym prawdopodobieństwem zakła
dać, że grudki w obecnym stanie, po udokumentowaniu ich nietoksyczności, 
mogę być przydatne do hydroponiki. Wiadomo, że w innych krajach używa się 
do tego celu sztucznych kruszyw lekkich o uziemieniu 3-100 mm. W Polsce, 
ta metoda hodowli roślin jest na razie mało rozpropagowana, także ze 
względu na brak materiału na podłoże. Ostateczna decyzja o przydatności 
badanych grudek do hydroponiki musiała by należeć do specjalistów z Aka
demii Rolniczej.

Kontynuacja badań w obu zaproponowanych kierunkach grudkowania, wyma
gała modernizacji posiadanych przez IPiWSM urzędzeń do grudkowania.
A więc dalsze badania zostały wstrzymane, aż do zakończenia usprawnienia 
urzędzeń.

WYKORZYSTANIE ODPADÓW POWąGLOWYCH 00 CELÓW ROLNICZYCH

W celu wykorzystania ww. odpadów do upraw rolniczych, poddano je bada
niom testowym na toksyczność oraz badaniom laboratoryjnym na zawartość 
przyswajalnych dla roślin makro- i mikroskładników pokarmowych (badania 
wykonał zespół pracowników Akademii Rolniczej w Poznaniu).

Testy 1 badania laboratoryjne zostały wykonane według metod ogólnie 
stosowanych w tego rodzaju doświadczeniach i objęły podstawowe własności 
chemiczne 1 agrotechniczne mułów węglowych, przewidzianych jako podłoża 
do produkcji roślinnej. 0 zakwalifikowaniu mułów do kategorii podłoży, 
a nie nawozów, zadecydowała niska zawartość w nich składników odżywczych 
dla roślin oraz dość wysoka zawartość węgla, co może mleć pozytywne zna
czenie dla fizycznych właściwości podłoży. Wstępna ocena laboratoryjna 
odpadów wskazuje na możliwość wykorzystania len Jako substratu dla celów 
uprawowych i rekultywacyjnych. Nadaję się Jednak do tego tylko odpady 
powstałe w wyniku odsiarczania węgli lub poddane procesowi odsiarczania 
i odwęglanla. Bardzo korzystne z ekonomicznego punktu widzenia Jest wzbo
gacenie tego odpadu substancjami organicznymi przez łęczenle go z odpadami 
przemysłu drzewnego, zwłaszcza z korę drzew iglastych.

Dla opracowania szczegółowych założeń technologicznych aktualnie pro
wadzone sę badania o charakterze agrotechnicznym, w których ustali się 
niezbędne ilości ww. komponentów organicznych oraz rodzaj i dawki nawozów 
dla poprawy żyzności odpadów. Równocześnie biegnę badania nad doborem
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szerokiego asortymentu gatunków roślin, do uprawy których mogłyby być uży
te użyźnione odpady. Dotyczy to zarówno roślin rabatowych (w tym również 
krzewów). Jak i gatunków nadających się do rekultywacji.

Badania prowadzone w trzech kierunkach stanowię próbę skojarzonego za
gospodarowania odpadów pochodzenia mineralnego, powstających w tym rejo
nie eksploatacji węgla kamiennego. Doświadczenia te na pewno mogę być wy
korzystane do podobnych badań w innych rejonach eksploatacji.
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EXAMPLE OF COMPLEX UTILIZATION OF WASTES ARISING 
IN A REGION OF HARD COAL EXPLOITATION

S u ra m a r y

The large number of various mineral wastes arises in Oaworzno region 
as the result of activity of coal hard mines and industrial plants. The 
degree of their utilization is very low.

Investigations for utilization of fine grain hard coal wastes connec
ted with other mineral wastes in order to obtain products wanted for the 
region are presented in the paper. Three direction of investigation ore 
showed.


