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WEASCIWOSCI MIESZANIN POPIOLOWO-MULOWYCH
WYTWARZANYCH Z POPIOLOW LOTNYCH Z PRODUKTAMI
POLSUCHEGO ODSIARCZANIA SPALIN

Streszczenie. O mozliwosci wykorzystania drobnoziarnistych odpadéw przemystowych
w technologiach gorniczych decydujg ich wiasciwosci. Szczego6lnie istotna jest zdolnos¢
odpadéw do zestalania. Muty poweglowe takich wiasciwosci nie posiadaja, zatem ich
samodzielne wykorzystanie w technologiach gorniczych jest trudne. Moga natomiast
stanowi¢ sktadnik mieszanin z udziatem popiotéw lotnych. W artykule przedstawiono wyniki
badan wptywu rodzaju popiotu lotnego na wiasciwosci mieszanin popiotowo-mutowych pod
katem mozliwosci ich wykorzystania w technologiach gérniczych.

SPECIFICITY OF ASH-SILT MIXTURES FABRICATED FROM FLY-
ASHES WITH SEMI-DRY DESULPHURIZATION PRODUCTS

Summary. Capabilities of utilization of fine-grained industrial waste in mining
technologies depend on their specificity. Ability of waste to solidification is of particular
importance. Carbon silts do not have such specificity therefore, their independent utilization
in mining technologies is problematic. However, they can be presented in the mixture with
participation of fly-ashes. The paper presents investigation results of influence of sort of fly-
ash on specificities of ash-silts mixtures from the point of view of capabilities their utilization
in mining technologies.

1. Wprowadzenie

Muly poweglowe powstajagce w procesach wzbogacania drobnych frakcji urobku
w osadzarkach zawiesinowych i pluczkach miatowych sga odpadem trudnym do
zagospodarowania. Drobnoziarniste odpady przemystowe, a zwiaszcza popioty lotne, ze

wzgledu na wykazywane wiasciwosci znajdujg zastosowanie w szeregu technologiach
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gorniczych, do ktérych mozna zaliczy¢ miedzy innymi: doszczelnianie zrobéw zawatowych,
podsadzke samozestalang, wypetnianie starych pustek w goérotworze, wykonywanie pasow i
korkéw izolacyjnych, likwidacja zbednych wyrobisk korytarzowych, profilaktyka pozarowa
[1,3,5]. Wykorzystanie mutéw poweglowych w technologiach gérniczych jako skfadnika
mieszanin drobnoziarnistych wytwarzanych z popiotéw lotnych wymaga przeprowadzenia
badan wptywu rodzaju popiotu lotnego na wiasnosci mieszanin popiotowo-mutowych.
Popioty lotne pochodzace ze spalania wegla w elektrowniach i elektrocieptowniach
charakteryzujg sie zréznicowanymi wiasnosciami fizykochemicznymi w zaleznosci od
rodzaju spalanego wegla, sposobu spalania i odsiarczania spalin [2,4,6]. Z gorniczego punktu
widzenia szczegoOlnie istotne sg wiasciwosci decydujace o czasie zestalania, wytrzymatosci na
Sciskanie i odpornosci na rozmakanie. Od tych wiasnosci zalezy mozliwo$¢ wykorzystania
mieszaniny w poszczegOlnych technologiach gorniczych. Muty poweglowe nie wykazujg
wiasciwosci wigzacych, zatem ich udziat w mieszaninie z popiotami lotnymi moze by¢ taki,

ktoiy pozwoli na spetnienie wymagan danej technologii.

2. Charakterystyka odpadéw uzytych do badanh

Do badan nad wptywem rodzaju popiotu lotnego na wiasnosci mieszanin popiotowo-
mutowych uzyto mutu poweglowego z jednej z kopalh wegla kamiennego oraz popioty lotne
z produktami potsuchego odsiarczania spalin, pochodzace z trzech elektrowni. Wiasnosci

fizykochemiczne mutu poweglowego uzytego do badan przedstawiono w tabl. 1i 2.

Tablica 1
Sktad ziarnowy mutu poweglowego

Klasa ziarnowa  Udziat procentowy  Sumaryczny udziat

-
©

[mm] [%6] frakcji [%0]

1 > 1,000 4,29 4,29
2 0,500 s 1,000 15,37 19,66
3 0,250 - 0,500 27,25 46,91
4 0,100 0,250 27,86 74,77
5 0,090 0,100 8,76 83,53
6 0,075 + 0,090 6,74 90,27
7 0,063 + 0,075 5,51 95,78
8

< 0,063 4,22 100
Suma 100,00 -
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Tablica 2
Sktad chemiczny mutu poweglowego

Sktadniki podstawowe Udziat
(po przepaleniu w 800°C) (% wag.)
Si02 56,01
Tio2 1,03
ai2o3 22,23
Fe2 3 7,88
CaO 3,58
MgO 2,62
Na20 0,46
k 20 2,85
Mn3C4 0,069
p205 0,069
S03 2,66
BaO 0,118
SrO 0,018
Zn0O 0,061
Suma 99,52

3. Zakres badan i skfady badanych mieszanin

Badania laboratoryjne wiasnosci fizykomechanicznych mieszanin drobnoziarnistych

odpadow przemystowych pod katem mozliwosci ich wykorzystania w podziemnych

technologiach gorniczych obejmowaty pomiary nastepujacych parametrow:
- ilos¢ wody nadosadowe;j,

- czas zestalania,

- wytrzymato$¢ na Sciskanie,

- rozmakalnosé.
Przedmiotem badan byly hydromieszaniny sporzadzone z réznych popiotéw lotnych

i mutu poweglowego. Sktady masowe badanych mieszanin przedstawiono w tabl. 3.

Tablica 3
Skiady badanych mieszanin drobnoziarnistych
Udziaty masowe [%0] Rozlewnos¢
Lp. ., mieszaniny
Popiét lotny Mut poweglowy [mm]
1 100 .
2 95 5
3 90 10 180
4 70 30
5 50 50
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Prébki mieszanin sezonowano w komorze klimatyzacyjnej LTB 650RV w celu
odwzorowania typowych warunkéw Kklimatycznych wystepujacych w  wyrobiskach
podziemnych. Probki byty sezonowane w temperaturze 25°C przy wilgotnosci wynoszacej
okoto 100%.

W badaniach stosowano mieszaniny o rozlewno$ci 180 mm, charakteryzujace sie dobrg

transportowalnoscig w rurociggach i dobrymi wiasnosciami migracyjno-penetracyjnymi.

4. Wyniki badan mieszanin popiotowo-wodnych

Wyniki badan wiasnosci fizycznych mieszanin popiotowo-mutowych wytwarzanych
z uzyciem popiotdw z produktami potsuchego odsiarczania spalin przedstawiono na rys. 1+4.

Rys. 1. llo$¢ wody nadosadowej w mieszaninach popiotowo-mutowych wytwarzanych z popiotéw z produktami

pétsuchego odsiarczania spalin
Fig. 1. Amount of excessive water in ash-silt mixtures made of ashes with semi-dry desulphurization products
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taziska

Rybnik

10 Siersza

Udziat mutu poweglowego [5]

Rys. 2. Czas zestalania mieszanin popiotowo mutowych wytwarzanych z popiotéw z produktami
poétsuchego odsiarczania spalin
Fig. 2. Time of binding of ash-silt mixtures made of ashes with semi-dry desulphurization products

10
Udziat mutu poweglowego [%]

Rys. 3. Wytrzymato$¢ na S$ciskanie mieszanin popiotowo-mutowych wytwarzanych z popiotéw
z produktami p6tsuchego odsiarczania spalin

Fig. 3.  Compressive strength of ash-silt mixtures made of ashes with semi-dry desulphurization
products
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Udziat mutu poweglowego [%]

Rys. 4. Rozmakalno$¢ mieszanin popiotowo-mutowych wytwarzanych z popiotéw z produktami
pétsuchego odsiarczania spalin
Fig. 4.  Soak resistance of ash-silt mixtures made of ashes with semi-dry desulphurization products

5. Analiza wynikéw badan mieszanin popiotowo-mutowych

llos¢ wody nadosadowej w mieszaninach popiotowo-mutowo-wodnych o rozlewnosci 180

mm po 24 godzinach sedymentacji w zaleznosci udziatu mutu poweglowego wynosita:

dla mieszanin z udziatem 5% mutu poweglowego od 2,7% dla popiotu z elektrowni
»Siersza” do 4,5% dla popiotu z elektrowni ,,Rybnik”,

dla mieszanin z udziatem 10% mutu poweglowego od 2,9% dla popiotu z elektrowni
»Siersza” do 5,1% dla popiotu z elektrowni ,,Rybnik”,

dla mieszanin z udziatem 30% mutu poweglowego od 3,1% dla popiotu z elektrowni
»Siersza” do 5,5% dla popiotu z elektrowni ,,Rybnik”,

dla mieszanin z udziatem 50% mutu poweglowego od 3,3% dla popiotu z elektrowni
»Siersza” do 5,8% dla popiotu z elektrowni ,,Rybnik”,

dla mieszanin popiotowo-wodnych od 2,6% dla popiotu z elektrowni ,,Siersza” do 4,0% dla
popiotu z elektrowni ,,Rybnik”.

Ze wzrostem udziatu mutu poweglowego obserwuje sie wzrost ilosci wody nadosadowej

badanych mieszaninach, przy czym dla 50% udzialu mutu poweglowego ilos¢ wody
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nadosadowej nie przekracza 6%. W zaleznosci od rodzaju popiotu lotnego maksymalny
przyrost ilosci wody nadosadowej w stosunku do mieszanin popiotowo-wodnych zmieniat sie

od 25,71% dla popiotu z elektrowni ,,taziska” do 45% dla popiotu z elektrowni ,,Rybnik”.

Czas zestalania mieszanin popiotowo-mutowo-wodnych o rozlewnosci 180 mm w zale-

znosci od udziatu mutu poweglowego zmieniat sie w nastepujgcym zakresie:

- dla mieszani z udziatem 5% mutu poweglowego od 6 dni dla popiotu z elektrowni ,,Rybnik”
i ,,Siersza” do 12 dni dla popiotu z elektrowni ,taziska”,

- dla mieszanin z udziatem 10% mutu poweglowego od 7 dni dla popiotu z elektrowni
»Rybnik” do 14 dni dla popiotu z elektrowni ,.t.aziska”,

- dla mieszanin z udziatem 30% mutu poweglowego od 8 dni dla popiotu z elektrowni
»Rybnik” i ,Siersza” do 16 dni dla popiotu z elektrowni ,taziska”,

- dla mieszanin z udziatem 50% mutu poweglowego od 9 dni dla popiotu z elektrowni
»Siersza” do 18 dni dla popiotu z elektrowni ,taziska”,

- dla mieszanin popiotowo-wodnych od 6 dni dla popiotu z elektrowni ,,Rybnik” i ,,Siersza”
do 12 dni dla popiotu z elektrowni ,taziska”.
Czas zestalania badanych mieszanin ro$nie wraz ze wzrostem udziatu mutu poweglowego.

Przy 50% udziale mulu poweglowego czas zestalania w pordéwnaniu z mieszaninami

popiotowo-wodnymi byt dtuzszy od 50% dla popiotu z elektrowni ,Siersza” i ,taziska” do

100% dla popiotu z elektrocieptowni ,,Rybnik”.

Wytrzymato$¢ na Sciskanie mieszanin popiotowo-mutowych po 28 dniach zestalania w

zaleznosci od rodzaju popiotu i udziatu mutu poweglowego wynosita:

- dla mieszani z udziatem 5% mutu poweglowego od 0,49 MPa dla popiotu z elektrowni
»taziska” do 3,66 MPa dla popiotu z elektrowni ,,Siersza”,

- dla mieszanin z udziatem 10% mutu poweglowego od 0,45 MPa dla popiotu z elektrowni
»taziska” do 3,10 MPa dla popiotu z elektrowni ,,Siersza”,

- dla mieszanin z udziatem 30% mutu poweglowego od 0,17 MPa dla popiotu z elektrowni
»taziska” do2,41 MPa dla popiotu z elektrowni ,,Siersza”,

- dla mieszanin z udziatem 50% mutu poweglowego od 0,13 MPa dla popiotu z elektrowni
»taziska” do 1,79 MPa dla popiotu z elektrowni ,,Siersza”,

- dla mieszanin popiotowo-wodnych od 0,52 MPa dla popiotu z elektrowni ,,t.aziska” do 4,21

MPa dla popiotu z elektrowni ,,Siersza”.
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Wytrzymato$¢ badanych mieszanin spada wraz ze wzrostem udziatu mutu poweglowego.
Przy 50% udziale mutu poweglowego spadek wytrzymatoSci w stosunku do mieszanin
popiotowo-wodnych zmieniat si¢ od 57,48% dla mieszaniny z popiotem z elektrowni ,,Siersza”
do 75% dla mieszaniny z popiotem z elektrowni ,,taziska”.

Rozmakalno$¢ badanych mieszanin popiotowo-mutowych po 28 dniach zestalania i 24
godzinach nawilzania woda w zalezno$ci od rodzaju popiotu i udzialu mutu poweglowego
zmieniata sie w nastepujacym zakresie:

- dla mieszanin z udziatem 5% mutu poweglowego od 15,4% dla popiotu z elektrowni

,»Rybnik” do 62,6% dla popiotu z elektrowni ,,Siersza”,

- dla mieszanin z udziatem 10% mutu poweglowego od 26,1% dla popiotu z elektrowni

»Rybnik” do 64% dla popiotu z elektrowni ,,Siersza”,

- dla mieszanin z udziatem 30% mutu poweglowego od 38,3% dla popiotu z elektrowni

»Rybnik” do 76,5% dla popiotu z elektrowni ,,taziska”,

- dla mieszanin z udziatem 50% mutu poweglowego od 46,5% dla popiotu z elektrocieptowni

»Katowice” do 100% dla popiotu z elektrowni ,,taziska”,

- dla mieszanin popiotowo-wodnych od 10,8% dla popiotu z elektrowni ,,Rybnik” do 59,6%
dla popiotu z elektrowni ,,Siersza”.

Ze wzrostem udziatu mutu poweglowego obserwuje sie wzrost rozmakalnosci badanych
mieszanin. Przy 50% udziale mutu poweglowego wzrost rozmakalno$ci mieszanin popiotowo-
mutowych w stosunku do mieszanin popiotowo-wodnych wynosit od 28,86% dla mieszaniny
z popiotem z elektrowni ,,Siersza” do 391% dla mieszaniny z popiotem z elektrowni ,,Rybnik”.
Catkowitym brakiem odpornosci na rozmakanie przy 50% udziale mutu charakteryzuje sie
mieszanina utworzona z popiotu z elektrowni ,,kaziska”.

Bioragc pod uwage wymagania technologii gorniczych w zakresie analizowanych
parametréw badanych mieszanin popiotowo-mutowych mozna stwierdzi¢, ze przydatnos¢
w poszczegOlnych technologiach zalezy od udziatu mutu poweglowego i rodzaju stosowanego
popiotu lotnego. Przy 50% udziale mutu poweglowego wymagan podsadzki zestalanej oraz
wykonywania paséw i Kkorkéw izolacyjnych nie spetnia zadna z badanych mieszanin.
Mieszaniny wytwarzane z udziatem pozostatych popiotéw z wyjatkiem popiotu z produktami
poisuchego odsiarczania spalin z elektrowni ,,taziska” moga by¢ stosowane do doszczelniania

zrobow zawatowych, wypetniania pustek w gorotworze i zbednych wyrobisk korytarzowych.
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6. Whnioski

Na podstawie przeprowadzonych badan mieszanin popiotowo-mutowych pod katem
mozliwosci ich wykorzystania w podziemnych technologiach gérniczych mozna sformutowac
nastepujace wnioski:

1 O wiasnosciach badanych mieszanin decydujg rodzaj stosowanego popiotu lotnego i udziat
mutdw poweglowych.

2. 1lo$¢ wody nadosadowej w badanych mieszaninach o rozlewnosci 180 mm w zaleznosci od
udziatu sktadnikéw zmieniata sie od 2,6 do 5,8%.

3. Czas zestalania mieszanin w zaleznosci od udziatlu mutu poweglowego i rodzaju popiotu
wynosit od 6 do 18 dni.

4. Wytrzymato$¢ na Sciskanie po 28 dniach zestalania mieszanin zawierata sie w przedziale od
0,13 do 4,21 MPa.

5. Rozmakalno$¢ badanych mieszanin w zalezno$ci od rodzaju popiotu lotnego i udziatu mutu
poweglowego po 24 godzinach nawilzania wodg wynosita od 10,8 do 100%.

6. Ze wzrostem udzialu mutu poweglowego pogarszajg sie wiasnosci badanych mieszanin.
Jednoczes$nie bioragc pod uwage wymagania normy PN-98/G-11011 nalezy stwierdzi¢, ze
badane mieszaniny popiotowo-mutowe mogg by¢ stosowane w technologiach goérniczych
z wyjatkiem mieszaniny wytwarzanej z popiotu z produktami pétsuchego odsiarczania
spalin z elektrowni ,taziska” z 50% udziatem mutu poweglowego, charakteryzujgcej sie

catkowitym brakiem odpornosci na rozmakanie.
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