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Streszczenie. Niniejsza praca przedstawia wyniki badan odpadéw powstatych w procesie
wzbogacania miatu weglowego. Ujmuje podstawowe parametry technologiczne majace
wplyw na zagospodarowanie powstatych odpaddéw w procesie podsadzania hydraulicznego.

THE POSSIBLE UTYLIZE WASTES FROM TECHNOLOGICAL COAL
ENRICHEMENT IN PROCESS OF HYDRAULIC SILING

Summary. This project shows the results of tests on wastes originating from technological
process of coal enrichement. It includes basic technological parameters influencing the way
of using wastes created in the process of hydraulic silling.

1. Wstep

Wspotczesny rozwoj gospodarczy powoduje nadmierne obcigzenie srodowiska przyrodni-
czego. Podczas produkcji przemystowej, eksploatacji surowcéw mineralnych i ich przetwor-
stwa powstajg olbrzymie ilosci odpadow, ktére prowadza do zanieczyszczenia powietrza i
waéd oraz degradacji gleby, rezultatem czego jest naruszenie réwnowagi biologicznej w przy-
rodzie.

Procesy eksploatacji surowcéw mineralnych i ich przerébka oddziatujg na $rodowisko
naturalne. Oddziatywanie to dotyczy wszystkich trzech sktadnikow $rodowiska, tj. gleby,

powietrza i wody.
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Oddziatywanie zaktadéw przerdbki surowcoéw mineralnych, a w szczego6lnosci zaktadow
przerébki wegla kamiennego na zanieczyszczenie powietrza atmosferycznego nie jest zbyt
duze, ze wzgledu na stosowane technologie i urzadzenia odpylajgce. Réwniez w niewielkim
stopniu zaktady przerdbki wegla kamiennego oddziatujg na zanieczyszczenia powierzchnio-
wych ciekow wodnych ze wzgledu na posiadane zamknigte obiegi wodne. Przede wszystkim
maja one wptyw na powierzchnie terenu, czyli glebe, ze wzgledu na ogromne ilosci produ-
kowanych odpadoéw [1,2,6].

Problem ich zagospodarowania jest jednym z wazniejszych zagadnien ochrony Srodowi-
ska. W zwigzku z trudnosciami uzyskania zezwolenia oraz z wyczerpywaniem sie wolnych
terendw pod ich sktadowanie warto szuka¢ innych drog ich wykorzystania. Jedna z tych drég
jest wykorzystanie odpaddéw pochodzacych z procesu wzbogacania miatu weglowego do ce-
l6w rekultywacji terenéw i celéw podsadzki hydraulicznej.

W procesie wzbogacania mialu w KWK .Jaworzno” powstajg trzy klasy ziarnowe odpa-
dow:

klasa (30 - 2) mm,
klasa (2 - 0,04) mm,
klasa ponizej 0,1 mm.

Aby wykorzysta¢ dang klase réznych odpadéw do podsadzki, musi ona spetnia¢ odpo-

wiednie warunki, takie jak:
skfad ziarnowy,
gestos$¢ wiasciwa odpaddw,
toksycznos¢,

rozmywalno$¢, zdolnos¢ sedymentacji.

2. Skitad ziarnowy odpadéw

Klasa (30 - 2) mm

W celu okres$lenia sktadu ziarnowego odpadéw w klasie (30 - 2) mm zostata pobrana i
usredniona proba.

Najwiekszy udziat ziarnowy w tej klasie odpadéw majg ziarna (3 - 6) mm, ktore stanowia
38%, a 22 - 23% stanowig udziaty klas (20 —10) mm i (3 —2) mm. Praktycznie nie wyste-

puja ziarna powyzej 20 mm (jest ich okoto 0,3%).
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Tabela 1
Sktad ziarnowy klasy (30-2) mm
Klasa ziarnowa w mm Wychéd % Suma wychodéw %

>30 0,0

30-20 0,3 100,0

20-10 22,3 99,7

10-6 15,7 77,4

6-3 38,3 61,7

3-2 23,4 23,4
<2 0,0 0,0

Bioragc pod uwage sktad ziarnowy odpadéw klasy (30 - 2) mm, moga by¢ one stosowane
w tradycyjnej podsadzce jako materiat podsadzkowy zgodnie z normg PN-93/G-11010, ktéra
stanowi, ze mozna stosowac skate ptong do podsadzki hydraulicznej, jezeli zawarto$¢ ziarn
ponizej 0,1 mm nie przekracza 20%, oraz rowniez do wykorzystania przy wypetnieniu pustek

poeksploatacyjnych na dole kopalni.

Klasa (2 - 0) mm

Tabela 2
Sktad ziarnowy klasy (0-2) mm
Klasa ziarnowa w mm Wychod % Suma wychodow %
>2,0 0,0
2-1,0 30,0 100
oo 32,0 70,0
0,5-0,315 15,6 38,0
0,315-0,25 6,8 22,4
0,25 -0,2 5,0 15,6
0,2-0,16 3,6 10,6
0,16-0,1 2,3 7,0
0,1 - 0,06 2,2 4,7
0,06 - 0,04 0,5 2,5
0,04 - 0,025 0,5 2,0
<0,025 15 15

Jak wida¢, ta klasa ziarnowa odpadéw ma najwiecej ziarn powyzej 0,5 mm. Ich wychdd
wynosi ok. 60%. Znaczacg frakcjg jest tez klasa ziarnowa (0,5 - 0,315) mm, ktérej wychod
wynosi 15,6%. Pozostatg cze$¢ materiatu stanowig klasy powyzej 0,315 mm. Biorgc pod
uwage polska norme ,,Materiaty do podsadzki hydraulicznej” PN-93/G-11010, ktéra wymaga,
aby udziat frakcji ponizej 0,1 mm w materiale podsadzkowym nie byt wiekszy od 20%,

stwierdzi¢ mozna, ze materiat ten nadaje sie do celéw podsadzki hydraulicznej bez ograni-
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czen. Klase te mozna réwniez mieszaé z klasg (30 - 2) mm, co pozwoli na lepsze wykorzy-

stanie materiatu do podsadzki.

Klasa (0,1 - 0) mm

Tabela 3
Sktad ziarnowy klasy (0,1- 0) mm
Klasa ziarnowa w mm Wychdd % Suma wychodéw %
01 2,7 100,0
0,1-0,06 15 97,3
0,06 - 0,04 1,6 95,8
0,04 - 0,032 2,9 94,2
<0,032 91,3 91,3

Z tabeli 3 wynika, ze okoto 90% ziam ma wymiar ponizej 0,032 mm. Ze wzgledu na bar-
dzo duzy udziat ziam skrajnie drobnych nie moze on by¢ stosowany bezposrednio do celow
podsadzki. Moze by¢é natomiast lokowany na dole w pustkach poeksploatacyjnych

w postaci mieszanin ulegajgcych scaleniu.

3. Gestos¢ whasciwa i popidt

Zawarto$¢ popiotu w poszczegélnych klasach ziarnowych odpadéw wynosi:

- klasa (30- 2) mm - A- 80%,
- klasa (2- 0) mm - A- 83%,
- klasa (0,1-0) mm - A-70,9%,

natomiast gesto$¢ wiasciwa przedstawia sie nastepujaco:

- klasa (30- 2) mm - ps=2,68g/lcm3
klasa (2- 0) mm - ps=2,78 g/cm3,
klasa (0,1-0) mm - ps=2,23 g/cm3.

Zawarto$¢ siarki w poszczeg6lnych klasach ziarnowych odpadéw jest bardzo zréznicowa-
na. Wptyw ma gtéwnie to, ze w tym weglu wystepuje przewaznie siarka pirytowa. Dlatego w
klasie ziarna (0,1-0) mm zawartos¢ jej jest bardzo niska, okoto 0,6 - 0,7% (materiat bardzo
rozdrobniony, co powoduje uwolnienie ziam pirytu), a najwieksza w klasie (0 - 2) mm okoto

8- 9%.
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Gestos¢ wiasciwa odpaddw klasy (30 - 2) mm i (2 - 0) mm nie odbiega zbytnio od gesto-

$ci piasku uzywanego do podsadzki, natomiast gesto$¢ mutu jest znacznie mniejsza.

4. Toksycznos$¢

Toksyczno$¢ odpadow uzywanych do celéw podsadzki to ich zdolno$¢ do wydzielania
substancji lotnych lub przechodzenie jonéw do roztworu podczas kontaktu tych odpadéw
zwoda [3].

Odpady w klasie ziarnowej (30 - 2) mm w czasie dtugotrwatego kontaktu z wodg o od-
czynie trwale kwasnym ( pH < 3 ) nie wydzielajg lotnych substancji toksycznych, natomiast
wydzielajg nietoksyczny gaz, jakim jest dwutlenek wegla.

Odpady o uziamieniu (2 - 0) mm podczas dtugotrwatego kontaktu z wodg o odczynie
trwale kwasnym wydzielajg lotng substancje toksyczng - siarkowodo6r. Podobnie jak klasa
(30 - 2) mm, wydzielajgréwniez nietoksyczne substancje lotne - CO2.

Mut odpadowy pod wptywem dziatania wody o odczynie stale kwasnym nie wydziela lot-
nych substancji toksycznych i nietoksycznych.

Po przeprowadzonej analizie toksycznosci odpadéw mozna stwierdzi¢, ze odpady o uziar-
nieniu (30-2) mm i (0,1 - 0) mm spetniajg norme PN-93/G-11010 co do toksycznosci i mo-
ga by¢ stosowane do celéw podsadzki. Odpady klasy (2 - 0) mm z uwagi na wymogi normy
branzowej moga by¢ stosowane do celéw podsadzki w ograniczonym zakresie, a mianowicie

woda uzywana do transportu tej klasy odpadéw winna mie¢ odczyn co najmniej obojetny.

5. Zdolno$¢ sedymentacji

Badania sedymentacji dla zawiesin u uziamieniu fazy statej wykonano w cylindrze
miarowym obserwujgc zmiane wysokosci granicy metnosci w czasie [5] dla mieszanin
(2- 0) mm iponizej 0,1 mm.

Dlaklasy (2 - 0) mm pomiary wykonano przy zageszczeniu 350 g/dm3i 1000 g/dm3.
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Tabela 4
Wyniki sedymentacji dla klasy ziarnowej (2-0) mm

przy zageszczeniu 350 g/dm3i 1000 g/dm3

t[s] H350 [cm] Hiooo [cm]
10 22,4 -
30 22,5 -
60 22,7 1,3
180 22,9 2,9

300 22,9 48

600 23,0 7,7

1800 233 8,5

2700 23,5 8,6

3600 24,0 8,7

7200 24,0 8,7

Z przedstawionej tabeli 4 wynika, ze szybkos$¢ sedymentacji mieszaniny (2-0) mm jest du-
za zar6bwno przy zageszczeniu 350 g/dm3, jak i 1000 g/dm3. Mieszanina ta cechuje sie duzg
zdolnoscia sedymentacyjna.

Mul odpadowy o uziamieniu ponizej 0,1 mm poddano procesowi sedymentacji przy za-
geszczeniu 350 g/dm3i 500 g /dm3.

Tabela 5
Zdolnos¢ sedymentacji dla klasy ziarnowej (0,1-0) mm

przy zageszczeniu 350 g/dm3 i 500 g/dm3

t[s] H350 [cm] H500 [cm]

14

120 0,1

180 0,2

240 0,3

1440 2,2 0,6
2880 58 1,6
5760 7,9 2,4
7200 9,2 2,8
8640 10,0 3,2
10080 10,4 33
14400 11,2 4,5

Z tabeli 6 wynika, ze szybko$¢ sedymentacji mutu odpadowego jest mata. Mut ten jest

wiec mieszaningtrudno sedymentacyjng, a staty osad powstaje po okoto 20 dobach.
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6. Whnioski

1. Z przedstawionych wyzej wynikéw badan mozna stwierdzi¢, ze wszystkie rodzaje od-
padéw nadajg sie do celéw podsadzkowych. Odpady klasy (30 - 2) moga by¢ wykorzystane
bez Zzadnego dodatkowego przygotowania w podsadzce hydraulicznej. Podczas kontaktu z
woda nie wydzielaja toksycznych lotnych substancji, lecz przy kontakcie z kwasna wodg mo-
ga wydziela¢ nietoksyczny gaz - dwutlenek wegla. Ze wzgledu na mozliwos$ci wydzielania sie
CO? wskazane jest przy wykorzystaniu tej klasy odpadéw stosownie wody obojetnej lub za-
sadowej.

2. Odpady o uziamieniu (2 - 0) mm podobnie jak o uziamieniu (30 -2) mm moga by¢ sto-
sowane do celéw podsadzki. Skfad ziarnowy tych odpaddw, jak i gesto$¢ sg zblizone do skia-
du ziarnowego i gestosci piasku podsadzkowego, co stawia ten odpad na réwni lub jako prio-
rytetowy dla celéw podsadzki. Przy wykorzystaniu tego odpadu nalezy pamigta¢ o bez-
wzglednym korzystaniu z wody obojetnej lub zasadowej, aby unikng¢ wydzielania sie gazéw
toksycznych i nietoksycznych. Odpady te, oprocz bezposredniego wykorzystania w podsadz-
ce, moga by¢ wykorzystane do wykonywania mieszanek piaskowych lub mieszanek opartych
na bazie piasku i odpadu (30 - 2) mm.

3. Mut odpadowy o uziamieniu ponizej 0,1 mm ze wzgledu na swoje wiasnosci fizyczne i
chemiczne moze by¢ hydraulicznie lokowany w podziemiu kopalni, lecz ze wzgledu na duze
ilosci najdrobniejszych klas ziarnowych i bardzo niewielka zdolno$¢ sedymentacji, mut ten
powinien by¢ lokowany w taki sposéb, aby ulegt tam trwatemu zestaleniu. Mut odpadowy,
zgodnie z normg PN-93/G-11010, w kontakcie z woda o odczynie stale kwasnym nie wy-
dziela zadnych lotnych substancji.

4. Celowym przedsiewzieciem bytoby przeprowadzenie badan nad gospodarczym wyko-
rzystaniem odpadoéw klasy (30 - 2) mm ze wzgledu na wysokga zawarto$¢ w tych odpadach
tupku. £upek ten moze by¢ wykorzystany m.in. do niwelacji terenu oraz do produkcji kru-
szywa zwanego tupkoporytem. Podobnym przedsiewzieciem powinno podda¢ sie mut odpa-

dowy ze wzgledu na do$¢ wysokga zawartos¢ alkaliow.
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Abstract

Comtemporary economical progress is the cause of aur, water and soil pollution contami-

nating the environment.

Coal mine remaking plants affct maincy surface of land, that is soil, owing to substancial

amount of waste produced. Numerous researches determine phisical and chemical conditions

ofwaste and are connected with proper application ofthe waste.

The tested waste which meet requirements of polish standards concerning materials for

silling are acceptable for filling in of empty exploitation voids.



