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1. Depozyty mu³ów wêglowych
wtórnymi z³o¿ami wêgla energetycznego

1.1. Wprowadzenie

Eksploatacja wêgla kamiennego w Polsce prowadzona jest od dwóch wieków. Jej

maksymalny rozwój przypad³ na lata siedemdziesi¹te ubieg³ego wieku, gdy wydobycie

zbli¿y³o siê do 200 mln Mg rocznie. Wskutek rozpoczêtej w 1990 r. restrukturyzacji

górnictwa i wyczerpywania siê zasobów wêgla kamiennego iloœæ kopalñ sukcesywnie

maleje. Obecnie funkcjonuje 30 podziemnych zak³adów górniczych wêgla kamiennego,

w tym dwa zak³ady prywatne. Równolegle maleje wydobycie wêgla kamiennego. W okresie

ostatnich 8 lat wydobycie wêgla kamiennego zmala³o o oko³o 20 mln Mg, by osi¹gn¹æ

w 2013 r. poziom 76,5 mln Mg. Zmniejszaj¹ce siê wydobycie wêgla kamiennego nie

spowodowa³o jednak proporcjonalnego zmniejszania siê iloœci wytwarzanych odpadów

wydobywczych i przeróbczych. Corocznie ten sektor przemys³u wytwarza blisko 30 mln Mg

odpadów. Dodatkowo szacuje siê, ¿e oko³o 500 mln Mg tego rodzajów odpadów jest ju¿

nagromadzone w œrodowisku (GUS 2012, 2013).

Na przestrzeni ponad stuletniej dzia³alnoœci górnictwa wêgla kamiennego na terenie

Polski zmienia³y siê kryteria wartoœci u¿ytkowej wêgli energetycznych i koksowych. Do

czasu przemys³owego opanowania flotacji wêgla koksowego (póŸne lata trzydzieste)

drobne ziarna urobku, najczêœciej poni¿ej 1,0 mm, traktowane by³y jako odpady, gdy¿ nie

mo¿na by³o usun¹æ ówczesnymi metodami przeróbczymi ziarn kamienia, które w procesie

koksowania powodowa³y uzyskiwanie koksu o bardzo s³abej wytrzyma³oœci. Drobne

ziarna wêgli energetycznych tak¿e uwa¿ane by³y jako odpad, a¿ do czasu wprowadzenia

w energetyce kot³ów py³owych. Spalanie ich w kot³ach rusztowych by³o praktycznie

niemo¿liwe. Z tego te¿ wzglêdu drobne ziarna wêgli kamiennych by³y wysiewane z urobku

wêglowego i sk³adowane w depozytach ziemnych jako produkt niemaj¹cy mo¿liwoœci

gospodarczego wykorzystania. Po II wojnie œwiatowej czêœæ depozytów zosta³a wyeks-

ploatowana; nie mniej jednak pozosta³o du¿o zmagazynowanego w ten sposób wêgla.

Stanowi on w praktyce z³o¿e wtórne – antropogeniczne. Niestety wiele takich z³ó¿, ze

wzglêdu na up³yw czasu, jest obecnie niezidentyfikowanych. Zosta³y pokryte warstw¹

gleby i roœlinnoœci¹.

W latach powojennych, gdy obiegi wodno-mu³owe zak³adów przeróbczych nie by³y

zamkniête, powstaj¹ce w procesach wzbogacania mu³y by³y gromadzone w depozytach



ziemnych. Czêœæ z nich by³a przedmiotem póŸniejszej wtórnej eksploatacji. Bardzo du¿a

czêœæ jednak nadal jest zdeponowana.

Wed³ug danych szacunkowych iloœæ zdeponowanych w œrodowisku drobnych ziarn

wêglowych (mu³ów i mia³ów) mo¿e wynosiæ do kilkuset milionów ton. W zwi¹zku z roz-

wojem techniki wzbogacania i u¿ytkowania drobnych ziarn wêglowych, depozyty wêglowe

(z³o¿a wtórne) mog¹ byæ ekonomicznie wykorzystane. Z³o¿a te powinny byæ przekla-

syfikowane ze statusu odpadów do statusu paliwa energetycznego. Wymaga to jednak

podjêcia szeregu dzia³añ polegaj¹cych z jednej strony na szczegó³owej inwentaryzacji

iloœciowej i jakoœciowej zdeponowanych drobnych ziarn wêgla, a z drugiej strony na

opracowaniu, gdy stwierdzona zostanie taka potrzeba, technologii ich wzbogacania na

pe³nowartoœciowe paliwo.

1.2. Wytwarzanie mu³ów wêglowych

Urobek wêglowy wydobywany na powierzchniê kopalni sk³ada siê z ziarn ró¿nych

wymiarów – od bry³ o wielkoœci kilkudziesiêciu centymetrów, do ziarn poni¿ej jednego

milimetra (a nawet ziarn mikronowych). To zró¿nicowanie wynika ze sposobu mechanicz-

nego urabiania pok³adów wêglowych, transportu oraz przeróbki mechanicznej. W trakcie

eksploatacji podziemnej do urobku trafiaj¹ te¿ ziarna ska³y p³onnej pochodz¹cej z wystê-

puj¹cych w caliŸnie wêglowej przerostów kamiennych, a najczêœciej z przybierania stropu

i sp¹gu pok³adu, gdy jego gruboœæ (mi¹¿szoœæ) jest mniejsza ni¿ wysokoœæ eksploatowanej

tzw. furty (wycinanej mechanicznie gruboœci warstwy).

Ska³a p³onna trafiaj¹ca do urobku wêglowego jest zanieczyszczeniem, które musi byæ

usuniête dla poprawy w³asnoœci u¿ytkowych sprzedawanego odbiorcom produktu hand-

lowego. Usuwanie zanieczyszczeñ odbywa siê w zak³adach przeróbczych w procesach tzw.

wzbogacania wêgla. Procesy te (wzbogacanie grawitacyjne i flotacyjne) prowadzone s¹

w oœrodku wodnym. Powoduje to, ¿e dodatkowo (oprócz drobnych ziarn w urobku) wêgiel

kruszy siê w procesach transportu pomiêdzy urz¹dzeniami w zak³adzie przeróbczym, a tak¿e

czêœæ urobku ulega procesowi rozmywania (z uwagi na zawartoœæ frakcji ilastych). Naj-

drobniejsze ziarna trafiaj¹ do obiegu wodno-mu³owego zak³adu przeróbczego i najczêœciej

s¹ usuwane z procesu wzbogacania, trafiaj¹c na sk³adowiska nazywane depozytami (sta-

wami osadowymi).

W ubieg³ych latach, jak ju¿ wspomniano we wprowadzeniu, ziarna mu³owe (o uziar-

nieniu nawet poni¿ej 0,035 mm) stanowi¹ce do 60% sk³adu ziarnowego mu³ów by³y

traktowane jako odpady procesów przeróbczych. Traktowano je jako odpady, gdy¿ przez

wiele dziesi¹tków lat nie by³y przedmiotem zainteresowania odbiorców. Wiêkszoœæ tych

odpadów by³a w rzeczywistoœci paliwem energetycznym.
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1.3. Mu³y z³o¿ami antropogenicznymi wêgla

Deponowane w stawach osadowych mu³y wêglowe charakteryzowa³y siê ró¿n¹ jakoœci¹.

W dawnych latach zdarza³o siê, ¿e do stawów osadowych trafia³y inne ni¿ pochodz¹ce

z procesów przeróbki produkty. By³y to czêsto odpady po spalaniu wêgla w lokalnych

kot³owniach lub inne usuwane, np. z robót budowlanych czy innych prac powierzchniowych

nieu¿yteczne produkty. W takich przypadkach stawy osadowe stawa³y siê zbiornikami

ró¿nych odpadów i najczêœciej nie przedstawia³y sob¹ wartoœci u¿ytkowej. By³y to jednak

sporadyczne przypadki, ale warto zdawaæ sobie z tego sprawê, gdy rozpatrywany jest

problem analizy przydatnoœci zdeponowanych mu³ów w konkretnych badanych depozytach.

Badania jakoœci i sk³adu ziarnowego niektórych mu³ów zalegaj¹cych w depozytach

pokaza³y, ¿e kilkanaœcie z przebadanych w ubieg³ych latach obiektów zawiera interesuj¹ce

choæ stosunkowo niskiej jakoœci paliwo wêglowe. Z tego te¿ wzglêdu w ostatnich latach

wzros³o zainteresowanie ich energetycznym wykorzystaniem. Wiele depozytów ziemnych

by³o eksploatowanych, a pozyskany z nich mu³ dodawany by³ do mia³ów wêglowych. Two-

rzono mieszanki energetyczne albo na kopalni, albo u u¿ytkowników.

O przydatnoœci zdeponowanych mu³ów wêglowych decyduj¹ ich parametry jakoœciowe:

zawartoœæ popio³u i siarki, wartoœæ opa³owa, zawartoœæ wilgoci, uziarnienie itp. Mu³y te,

w przypadkach niskich wartoœci u¿ytecznych mo¿na poddaæ procesom wzbogacania, w trak-

cie których mo¿na z nich usun¹æ czêœæ sk³adników balastowych (siarka, zanieczyszczenie

kamienne). Wybór procesów wzbogacania (fizyczne, fizykochemiczne) zale¿y od w³aœci-

woœci analizowanych mu³ów. Mu³y o parametrach jakoœciowych przydatnych potencjalnym

u¿ytkownikom przygotowuje siê do transportu i póŸniejszego gospodarczego wykorzys-

tania, stosuj¹c takie procesy przeróbcze jak granulowanie, peletyzacjê, brykietowanie itp.

Obecny stan nauki i techniki, w zakresie in¿ynierii mineralnej, pozwala ju¿ efektywnie

wykorzystywaæ mu³y w procesach energetycznego spalania. Zdeponowane mu³y wêglowe,

dawny odpad, mog¹ bezpoœrednio lub po odpowiednim przygotowaniu staæ siê pe³no-

wartoœciowym surowcem energetycznym. Zdeponowane w stawach osadowych mu³y staj¹

siê wtórnym z³o¿em wêgla, tzw. z³o¿em antropogenicznym (Baic 2010; Sobko 2010).

1.4. Projekt rozwojowy N R09 0006 06/2009

Przy rozpatrywaniu problemów zwi¹zanych z gospodarczym wykorzystaniem zdepono-

wanych mu³ów wêglowych po szczegó³owej analizie dostêpnej literatury (rozdzia³ 5) autor

niniejszej monografii doszed³ do wniosku, ¿e zagadnienie to musi zostaæ rozwi¹zane

w sposób kompleksowy. Po wielu dyskusjach ze specjalistami co do niezbêdnego zakresu

planowanej pracy a tak¿e nad wysokoœci¹ niezbêdnych do jej realizacji œrodków finan-

sowych postanowiono zg³osiæ wniosek o ustanowienie projektu rozwojowego.

G³ównym celem zg³oszonego projektu rozwojowego pt. „Identyfikacja potencja³u ener-

getycznego depozytów mu³ów wêglowych w bilansie paliwowym kraju oraz strategia roz-
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woju technologicznego w zakresie ich wykorzystania” realizowanego w latach 2009–2012

by³o opracowanie rozwi¹zañ, technicznych, organizacyjnych i legislacyjnych wraz ze stra-

tegi¹ rozwoju technologicznego zmierzaj¹cych do wykorzystania zinwentaryzowanych iloœ-

ciowo i jakoœciowo depozytów mu³ów w bilansie paliwowym kraju (PR 2009).

Autor niniejszej monografii by³ kierownikiem merytorycznym projektu. Opracowa³

metodyki badawcze, prowadzi³ badania, a tak¿e nadzorowa³ realizacjê wszystkich prowa-

dzonych przez wspó³pracuj¹ce zespo³y prac, a nastêpnie opracowywa³ analizy i wnioski dla

poszczególnych etapów.

Dla osi¹gniêcia celów projektu sformu³owano nastêpuj¹ce zadania badawcze:

— inwentaryzacja istniej¹cych obiektów–depozytów mu³ów wêglowych w kraju wraz

z okreœleniem ich stanu formalno prawnego,

— identyfikacja iloœciowo-jakoœciowa depozytów mu³ów wêglowych,

— utworzenie bazy danych zawieraj¹cych informacje o zidentyfikowanych obiektach –

depozytach mu³ów wêglowych,

— ocena oddzia³ywania obiektów – depozytów mu³ów wêglowych na œrodowisko,

— opracowanie technologii wzbogacania nagromadzonych depozytów mu³ów wêglo-

wych na pe³nowartoœciowe paliwo dla energetyki zawodowej,

— oszacowanie potencja³u energetycznego zidentyfikowanych depozytów mu³ów wêg-

lowych dla potrzeb energetyki zawodowej,

— opracowanie rozwi¹zañ technicznych, organizacyjnych i prawnych wspieraj¹cych wy-

korzystanie istniej¹cych depozytów mu³ów wêglowych w przemyœle energetycznym,

— okreœlenie kierunków gospodarczego wykorzystania odpadów po procesach wzbo-

gacania mu³ów wêglowych nagromadzonych w depozytach,

— opracowanie programu rewitalizacji terenów zdegradowanych po zakoñczeniu eks-

ploatacji obiektów – depozytów mu³ów wêglowych,

— opracowanie strategii rozwoju technologicznego w zakresie wykorzystania depo-

zytów mu³ów wêglowych w bilansie paliwowym kraju.
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2. Inwentaryzacja istniej¹cych depozytów mu³ów wêglowych
na terenie województwa œl¹skiego – ankietyzacja

W ramach realizacji projektu rozwojowego (PR 2009), przeprowadzono w pierwszej

kolejnoœci dzia³ania maj¹ce na celu inwentaryzacjê depozytów mu³ów wêglowych.

W celu usystematyzowania zbieranych informacji, opracowany zosta³ wzór „Karty

charakterystyki depozytu mu³ów wêglowych” zawieraj¹cy nastêpuj¹ce bloki tematyczne:

dane ogólne, charakterystyka techniczno-eksploatacyjna, charakterystyka hydrogeologicz-

na, oddzia³ywanie na otaczaj¹ce œrodowisko oraz sposób prowadzenia monitoringu.

Analizie zosta³y poddane informacje zawarte w funkcjonuj¹cych bazach danych, takich

jak: Rejestr Obszarów Górniczych (ROG), Baza Danych – MIDAS, Regionalny System

Informacji Przestrzennej dla województwa œl¹skiego (RSIP) oraz dokumenty planistyczne,

tj. sprawozdania z realizacji planów gospodarki odpadami, programy ochrony œrodowiska,

przegl¹dy ekologiczne i in. Stwierdzono, ¿e zakres zawartych w tych bazach i dokumentach

planistycznych informacji jest zbyt ogólnikowy i mo¿e stanowiæ jedynie wskazówkê, co

do informacji dotycz¹cych w³aœciciela i lokalizacji danego depozytu mu³ów wêglowych.

Ponadto zawarte w bazach danych informacje odnoœnie do iloœci zdeponowanych mu³ów

wêglowych nie s¹ na bie¿¹co aktualizowane, co w obecnej sytuacji rynkowej (zmiana w³aœ-

ciciela, eksploatacja, dzia³ania rekultywacyjne) uniemo¿liwia ich wykorzystanie (Sobko,

Baic, Blaschke W. 2011; Baic, Sobko, £ukowska 2012).

Z tego te¿ wzglêdu przeprowadzono ankietyzacjê wœród wybranych podmiotów gos-

podarczych wytwarzaj¹cych obecnie mu³y wêglowe, w³adaj¹cych terenami, na których

zlokalizowane s¹ depozyty mu³ów wêglowych oraz instytucji, w gestii których mog¹ znaj-

dowaæ siê dokumenty archiwalne.

Ankietyzacj¹ objêto najwiêkszych wytwórców odpadów wydobywczych, tj. Kompaniê

Wêglow¹ SA, Katowicki Holding Wêglowy SA, Jastrzêbsk¹ Spó³kê Wêglow¹ SA, i Po-

³udniowy Koncern Wêglowy SA (obecnie TAURON Wydobycie SA). Zwrócono siê tak¿e

do: Spó³ki Restrukturyzacji Kopalñ SA, gmin zrzeszonych w Stowarzyszeniu Gmin Gór-

niczych, Urzêdu Marsza³kowskiego Województwa Œl¹skiego, Wojewódzkiego Inspekto-

ratu Ochrony Œrodowiska w Katowicach, Agencji Nieruchomoœci Rolnych, Agencji Roz-

woju Lokalnego oraz Regionalnej Dyrekcji Lasów Pañstwowych. Cennym Ÿród³em infor-

macji okaza³y siê równie¿ Archiwa Wy¿szego Urzêdu Górniczego oraz Archiwa Pañ-

stwowe, w których analizie poddano zgromadzone materia³y po by³ych funkcjonuj¹cych

instytucjach zarz¹dzaj¹cych górnictwem, mianowicie Zjednoczenia i Gwarectwa Wêglowe.
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Tabela 2.1

Zestawienie zinwentaryzowanych depozytów mu³ów wêglowych

Table 2.1

Inventory of existing coal slurry deposits

Lp. Numer depozytu
Iloœæ depozytów

[szt.]

Iloœæ zdeponowanych mu³ów wêglowych

[Mg]

1. K18 1 200 000

2. K4/1-19 19 1 102 000

3. K11/1-3 3 1 521 000

4. K12/1-5 5 65 000

5. K1/1-2 2 228 000

6. K17 1 130 000

7. K2/1-2 2 460 000

8. K3/1-2 2 1 293 000

9. K6 1 163 000

10. K7 1 644 000

11. K5/1-4 4 620 000

12. K9/1-2 2 560 000

13. K10 1 100 000

14. K8 1 150 000

15. K13 1 670 000

16. K14 1 221 000

17. K15 1 42 250

18. K16 1 25 000

19. K19/1-3 3 580 000

20. K20 1 800 000

21. K21 1 40 000

22. K22/1-2 2 1 261 600

23. K23 1 1 365 000

24. K24/1-2 2 100 000

25. W1/1 1 1 629 000

26. W2/2-3 2 2 498 000

Razem 62 16 467 850



Ankiety skierowano równie¿ do firm dzia³aj¹cych w obrêbie tematyki górniczej, takich jak:

Haldex SA, CTL – Maczki Bór, Barosz-Gwimet SA, Haller SA i in.

Efektem przeprowadzonej ankietyzacji i wielokrotnych wizyt w terenie by³o zlokalizo-

wanie 62 depozytów, w których zdeponowanych zosta³o prawie 16,5 mln Mg mu³ów

wêglowych.

Zestawienie zinwentaryzowanych depozytów mu³ów wêglowych (bez podania infor-

macji o ich lokalizacji oraz u¿ytkowniku z uwagi na podpisane z w³aœcicielami obiektów

klauzul poufnoœci danych) przedstawiono w tabeli 2.1 (Sobko, Baic, Blaschke W. 2011;

Baic, Sobko, £ukowska 2012).

Rysunki 2.1–2.3 przedstawiaj¹ przyk³ady zinwentaryzowanych mu³ów wêglowych.
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Rys. 2.1. Widok zinwentaryzowanych depozytów mu³ów wêglowych

�ród³o: fot. w³asne

Fig. 2.1. View of inventoried coal slurry deposits

Rys. 2.2. Widok zinwentaryzowanych depozytów mu³ów wêglowych

�ród³o: fot. w³asne

Fig. 2.2. View of inventoried coal slurry deposits



W celu wizualizacji zidentyfikowanych depozytów opracowano autorsk¹ animacjê kom-

puterow¹ prezentuj¹c¹ ich lokalizacjê na podk³adach topograficznych, hydrograficznych

i sozologicznych (rys. 2.4–2.7).
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Rys. 2.3. Widok zinwentaryzowanych depozytów mu³ów wêglowych

�ród³o: fot. w³asne

Fig. 2.3. View of inventoried coal slurry deposits

Rys. 2.4. Wizualizacja zinwentaryzowanych depozytów mu³ów wêglowych

�ród³o: fot. w³asne

Fig. 2.4. Visualization of inventoried coal slurry deposits
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Rys. 2.6. Przyk³ad wizualizacji zinwentaryzowanych depozytów mu³ów wêglowych – mapa sozologiczna

�ród³o: fot. w³asne

Fig. 2.6. An example of visualization of inventoried coal slurry deposits – sozological map

Rys. 2.7. Przyk³ad wizualizacji zinwentaryzowanych depozytów mu³ów wêglowych – mapa hydrograficzna

�ród³o: fot. w³asne

Fig. 2.7. An example of visualization of inventoried coal slurry deposits – hydrographic map

Rys. 2.5. Przyk³ad wizualizacji zinwentaryzowanych depozytów mu³ów wêglowych – mapa topograficzna

�ród³o: fot. w³asne

Fig. 2.5. An example of visualization of inventoried coal slurry deposits – topographic map



3. Iloœæ mu³ów wêglowych w istniej¹cych depozytach
na terenie województwa œl¹skiego – analiza szacunkowa

Przeprowadzona ankietyzacja wœród wybranych podmiotów gospodarczych wytwarza-

j¹cych obecnie mu³y wêglowe oraz w³adaj¹cych terenami, na których zlokalizowane s¹

depozyty mu³ów wêglowych wykaza³a, ¿e w œrodowisku znajduje siê ponad 16,5 mln Mg

depozytów mu³ów wêglowych. Depozyty te wykorzystane wprost lub poprzez zastosowanie

odpowiednich technologii wzbogacania mog¹ stanowiæ cenny surowiec dla energetyki.

Z uwagi na fakt, ¿e czêœæ terenów na których deponowane by³y w latach 1945–1989

mu³y wêglowe uleg³a przeobra¿eniom antropogenicznym na tereny rekreacyjne, tereny

przemys³owe, zbiorniki wodne itp., opracowano prost¹ zale¿noœæ (formu³ê) matematyczn¹

umo¿liwiaj¹c¹ okreœlenie z dok³adnoœci¹ do 1 tys. Mg iloœci wytwarzanych i deponowanych

w tym okresie mu³ów wêglowych.

Formu³a przedstawia siê nastêpuj¹co:

M = W � (WM – WK) – RMW – M0 (3.1)

gdzie: M – iloœæ zdeponowanego mu³u wêglowego [Mg],

W – produkcja wêgla kamiennego [Mg],

WM – iloœæ wêgla, który zosta³ wzbogacony mechanicznie i jego udzia³

w ogólnym wydobyciu [%],

WK – iloœæ wêgla p³ukanego sprzedanego, uzyskanego po odwodnieniu i rozkla-

syfikowaniu na sortymenty handlowe i jego udzia³ w ogólnym wydobyciu [%],

RMW – rozchód mu³ów wêglowych [Mg],

M0 – mu³y z tzw. konta „0” – iloœæ mu³ów pozyskana z depozytów w celu sprzeda¿y

w danym roku [Mg].

Dodatkowo wprowadzono wskaŸniki umo¿liwiaj¹ce poprawn¹ interpretacjê uzyskiwa-

nej wielkoœci produkcji oraz œledzenie i analizê szacunkow¹ produkcji mu³ów wêglowych.

Nale¿¹ do nich:

Udzia³ mu³u wêglowego w ogólnym wydobyciu [UMW].

UMW = R · 100/W (3.2)



gdzie: UMW – udzia³ mu³u wêglowego w ogólnym wydobyciu [%],

R – rozchód mu³u [Mg],

W – wydobycie [ Mg].

Roczna zdolnoœæ przeróbcza [RZP]

RZP = ZP · T · D (3.3)

gdzie: RZP – roczna zdolnoœæ przeróbcza [Mg/rok],

ZP – zdolnoœæ przeróbcza tj. iloœæ urobku mo¿liwa do skierowania

do procesu wzbogacania na mokro [Mg/h],

T – czas pracy dobowej zak³adów przeróbczych – przyjêto 16 h [h/dobê],

D – liczba dni wydobywczych w górnictwie w danym roku [doba/rok].

Wykorzystanie rocznej zdolnoœci przeróbczej [WRZP]

WRZP = WM · 100/RZP (3.4)

gdzie: WRZP – wykorzystanie rocznej zdolnoœci przeróbczej [%],

WM – iloœæ wêgla wzbogacana mechanicznie [Mg/rok],

RZP – roczna zdolnoœæ przeróbcza [Mg/rok].

Wszystkie sformu³owane w opracowanym wzorze wskaŸniki stanowi¹ logiczn¹ inter-

pretacjê i wynikaj¹ z analizy procesów produkcyjnych, maj¹cych miejsce w zak³adach

przeróbczych wêgla kamiennego. Szczegó³owe dane dotycz¹ce wielkoœci wydobycia (pro-
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Tabela 3.1

Wydobycie wêgla i produkcja mu³ów wêglowych w latach 1945–1949

Table 3.1

Coal production and amount coal slurry in the years 1945–1949

Wydobycie wêgla i produkcja mu³ów wêglowych w latach 1945–1949

Lp. Wyszczególnienie Jednostka
Lata

1945 1946 1947 1948 1949

1. Wydobycie wêgla tys. Mg 27 366 47 288 59 130 70 262 74 104

2. Rozchód mu³ów wêglowych tys. Mg 18 62 164 bd. bd.

3. Mu³y z tzw. konta „0” tys. Mg 0 0 0 0 0

4. Udzia³ wêgla wzbogacanego mechanicznie % 25,5 25,5 25,5 25,5 25,5

5. Udzia³ koncentratu % 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0

bd. – brak danych



dukcji) oraz udzia³u wêgla wzbogaconego mechanicznie pochodz¹ z wydawanego corocznie

opracowania pt. „Statystyka Przemys³u Wêglowego” (SPW 1945–1989).

W tabelach 3.1–3.28 zaprezentowano wyniki wydobycia i produkcji wêgla kamiennego

oraz obliczeñ iloœci zdeponowanych mu³ów wêglowych za okres od 1945 do 1989 roku.
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Tabela 3.2

Iloœæ zdeponowanych w latach 1945–1949 mu³ów wêglowych

Table 3.2

Amount of deposited coal slurry in the years 1945–1949

Iloœæ wyprodukowanych mu³ów wêglowych wyliczona na podstawie obu wskaŸników w latach 1945–1949

Lp. Wyszczególnienie Jednostka
Lata

1945 1946 1947 1948 1949

1.
Iloœæ wêgla wzbogacanego

mechanicznie
tys. Mg 6 978 12 058 15 078 17 917 18 897

2. Iloœæ uzyskanego koncentratu tys. Mg 6 568 11 349 14 191 16 863 17 785

3.
Iloœæ wyprodukowanych mu³ów

wêglowych
tys. Mg 410 709 887 1 054 1 112

4.
Iloœæ sprzedanych mu³ów

wêglowych
tys. Mg 18 62 164 bd. bd.

5. Mu³y z tzw. konta „0” tys. Mg 0 0 0 0 0

6. Depozyt mu³owy tys. Mg 392 647 723 1 054 1 112

bd. – brak danych

Tabela 3.3

Suma bilansowa zdeponowanych mu³ów wêglowych w latach 1945–1949

Table 3.3

Total assets of deposited coal slurry in the years 1945–1949

Suma bilansowa ogólna w latach 1945–1949

Lp. Wyszczególnienie Jednostka
Lata

1945 1946 1947 1948 1949

1. Suma bilansowa + suma z lat poprzednich tys. Mg 392 1 040 1 370 2 424 3 536

2. Zdolnoœæ przeróbcza Mg/h 3 890 3 890 4 668 5 507 5 290

3. Roczna zdolnoœæ przeróbcza tys. Mg/rok 19 543 19 543 23 452 27 667 27 338

4. Wykorzystanie zdolnoœci przeróbczej % 61,7 61,7 64,3 64,8 69,1
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Tabela 3.4

Wydobycie wêgla i produkcja mu³ów wêglowych w latach 1950–1954

Table 3.4

Coal production and amount coal slurry in the years 1950–1954

Wydobycie wêgla i produkcja mu³ów wêglowych w latach 1950–1954

Lp. Wyszczególnienie Jednostka

Lata

1950 1951 1952 1953 1954

1. Wydobycie wêgla tys. Mg 78 001 82 000 84 400 88 719 91 619

2. Rozchód mu³ów wêglowych tys. Mg 460 884 1 394 1 818 2 642

3. Mu³y z tzw. konta „0” tys. Mg 0 0 524 840 1 546

4.
Udzia³ wêgla wzbogacanego

mechanicznie
% 25,0 24,6 24,9 26,2 26,5

5. Udzia³ koncentratu % 24,3 23,3 23,6 23,4 22,4

Tabela 3.5

Iloœæ zdeponowanych w latach 1950–1954 mu³ów wêglowych

Table 3.5

Amount of deposited coal slurry in the years 1950–1954

Iloœæ wyprodukowanych mu³ów wêglowych wyliczona na podstawie obu wskaŸników w latach 1950–1954

Lp. Wyszczególnienie Jednostka

Lata

1950 1951 1952 1953 1954

1.
Iloœæ wêgla wzbogacanego

mechanicznie
tys. Mg 19 500 20 172 21 026 23 244 24 279

2. Iloœæ uzyskanego koncentratu tys. Mg 18 954 19 106 19 928 20 760 20 523

3.
Iloœæ wyprodukowanych mu³ów

wêglowych
tys. Mg 546 1 066 1 098 2 484 3 756

4.
Iloœæ sprzedanych mu³ów

wêglowych
tys. Mg 460 884 1 394 1 818 2 642

5. Mu³y z tzw. konta „0” tys. Mg 0 0 524 840 1 546

6. Depozyt mu³owy tys. Mg 86 182 –820 –174 –432
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Tabela 3.6

Suma bilansowa zdeponowanych mu³ów wêglowych w latach 1950–1954

Table 3.6

Total assets of deposited coal slurry in the years 1950–1954

Suma bilansowa ogólna w latach 1950–1954

Lp. Wyszczególnienie Jednostka

Lata

1950 1951 1952 1953 1954

1.
Suma bilansowa + suma z lat

poprzednich
tys. Mg 3 622 3 804 2 983 2 810 2 378

2. Zdolnoœæ przeróbcza Mg/h 5 471 5 847 5 668 5 565 6 073

3. Roczna zdolnoœæ przeróbcza tys. Mg/rok 28 274 30 591 29 927 29 650 32 745

4.
Wykorzystanie zdolnoœci

przeróbczej
% 69,0 65,9 70,3 78,4 74,1

Tabela 3.7

Wydobycie wêgla i produkcja mu³ów wêglowych w latach 1955–1959

Table 3.7

Coal production and amount coal slurry in the years 1955–1959

Wydobycie wêgla i produkcja mu³ów wêglowych w latach 1955–1959

Lp. Wyszczególnienie Jednostka

Lata

1955 1956 1957 1958 1959

1. Wydobycie wêgla tys. Mg 94 476 95 149 94 096 94 981 99 106

2. Rozchód mu³ów wêglowych tys. Mg 2 641 2 256 2 187 1 867 2 015

3. Mu³y z tzw. konta „0” tys. Mg 1 453 946 600 306 195

4.
Udzia³ wêgla wzbogacanego

mechanicznie
% 27,0 26,9 27,4 28,0 29,1

5. Udzia³ koncentratu % 23,1 23,5 23,7 24,5 25,5
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Tabela 3.8

Iloœæ zdeponowanych w latach 1955–1959 mu³ów wêglowych

Table 3.8

Amount of deposited coal slurry in the years 1955–1959

Iloœæ wyprodukowanych mu³ów wêglowych wyliczona na podstawie obu wskaŸników w latach 1955–1959

Lp. Wyszczególnienie Jednostka

Lata

1955 1956 1957 1958 1959

1.
Iloœæ wêgla wzbogacanego

mechanicznie
tys. Mg 25 509 25 595 25 782 26 595 28 840

2. Iloœæ uzyskanego koncentratu tys. Mg 21 824 22 360 22 301 23 270 25 272

3.
Iloœæ wyprodukowanych mu³ów

wêglowych
tys. Mg 3 685 3 235 3 482 3 324 3 568

4.
Iloœæ sprzedanych mu³ów

wêglowych
tys. Mg 2 641 2 256 2 187 1 867 2 015

5. Mu³y z tzw. konta „0” tys. Mg 1 453 946 600 306 195

6. Depozyt mu³owy tys. Mg –409 33 695 1 151 1 358

Tabela 3.9

Suma bilansowa zdeponowanych mu³ów wêglowych w latach 1955–1959

Table 3.9

Total assets of deposited coal slurry in the years 1955–1959

Suma bilansowa ogólna w latach 1955–1959

Lp. Wyszczególnienie Jednostka

Lata

1955 1956 1957 1958 1959

1.
Suma bilansowa + suma z lat

poprzednich
tys. Mg 1 968 2 002 2 696 3 848 5 205

2. Zdolnoœæ przeróbcza Mg/h 6 204 6 690 8 034 7 650 8 385

3. Roczna zdolnoœæ przeróbcza tys. Mg/rok 32 856 35 216 40 877 37 699 41 858

4.
Wykorzystanie zdolnoœci

przeróbczej
% 77,6 72,7 63,1 70,5 68,9
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Tabela 3.10

Wydobycie wêgla i produkcja mu³ów wêglowych w latach 1960–1964

Table 3.10

Coal production and amount coal slurry in the years 1960–1964

Wydobycie wêgla i produkcja mu³ów wêglowych w latach 1960–1964

Lp. Wyszczególnienie Jednostka

Lata

1960 1961 1962 1963 1964

1. Wydobycie wêgla tys. Mg 104 438 106 606 109 604 113 150 117 354

2. Rozchód mu³ów wêglowych tys. Mg 2 016 2 347 2 474 2 632 2 817

3. Mu³y z tzw. konta „0” tys. Mg 110 48 101 121 203

4.
Udzia³ wêgla wzbogacanego

mechanicznie
% 30,4 32,3 32,3 33,8 36,0

5. Udzia³ koncentratu % 26,5 28,0 28,9 29,1 31,0

Tabela 3.11

Iloœæ zdeponowanych w latach 1960–1964 mu³ów wêglowych

Table 3.11

Amount of deposited coal slurry in the years 1960–1964

Iloœæ wyprodukowanych mu³ów wêglowych wyliczona na podstawie obu wskaŸników w latach 1960–1964

Lp. Wyszczególnienie Jednostka

Lata

1960 1961 1962 1963 1964

1.
Iloœæ wêgla wzbogacanego

mechanicznie
tys. Mg 31 749 34 434 35 402 38 245 42 247

2. Iloœæ uzyskanego koncentratu tys. Mg 27 676 29 850 31 676 32 297 36 380

3.
Iloœæ wyprodukowanych mu³ów

wêglowych
tys. Mg 4 073 4 584 3 727 5 318 5 868

4.
Iloœæ sprzedanych mu³ów

wêglowych
tys. Mg 2 016 4 584 2 474 2 632 2 817

5. Mu³y z tzw. konta „0” tys. Mg 110 48 101 121 203

6. Depozyt mu³owy tys. Mg 1 947 2 189 1 152 2 565 2 848
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Tabela 3.12

Suma bilansowa zdeponowanych mu³ów wêglowych w latach 1960–1964

Table 3.12

Total assets of deposited coal slurry in the years 1960–1964

Suma bilansowa ogólna w latach 1960–1964

Lp. Wyszczególnienie Jednostka

Lata

1960 1961 1962 1963 1964

1.
Suma bilansowa + suma z lat

poprzednich
tys. Mg 7 152 9 341 10 493 13 058 15 906

2. Zdolnoœæ przeróbcza Mg/h 8 813 10 629 10 044 10 629 12 560

3. Roczna zdolnoœæ przeróbcza tys. Mg/rok 43 952 49 952 49 786 53 366 62 699

4.
Wykorzystanie zdolnoœci

przeróbczej
% 72,2 68,9 71,1 67,4 61,0

Tabela 3.13

Wydobycie wêgla i produkcja mu³ów wêglowych w latach 1965–1969

Table 3.13

Coal production and amount coal slurry in the years 1965–1969

Wydobycie wêgla i produkcja mu³ów wêglowych w latach 1965–1969

Lp. Wyszczególnienie Jednostka

Lata

1965 1966 1967 1968 1969

1. Wydobycie wêgla tys. Mg 118 831 121 979 123 881 128 634 135 010

2. Rozchód mu³ów wêglowych tys. Mg 2 991 3 229 3 446 3 619 3 653

3. Mu³y z tzw. konta „0” tys. Mg 199 0 0 0 0

4.
Udzia³ wêgla wzbogacanego

mechanicznie
% 39,7 45,1 47,5 48,7 48,9

5. Udzia³ koncentratu % 34,2 39,3 41,9 43,6 43,4
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Tabela 3.14

Iloœæ zdeponowanych w latach 1965–1969 mu³ów wêglowych

Table 3.14

Amount of deposited coal slurry in the years 1965–1969

Iloœæ wyprodukowanych mu³ów wêglowych wyliczona na podstawie obu wskaŸników w latach 1965–1969

Lp. Wyszczególnienie Jednostka

Lata

1965 1966 1967 1968 1969

1.
Iloœæ wêgla wzbogacanego

mechanicznie
tys. Mg 47 176 55 013 58 843 62 645 66 020

2. Iloœæ uzyskanego koncentratu tys. Mg 40 640 47 938 51 906 56 084 758 594

3.
Iloœæ wyprodukowanych mu³ów

wêglowych
tys. Mg 6 536 7 075 6 937 6 560 7 426

4.
Iloœæ sprzedanych mu³ów

wêglowych
tys. Mg 2 991 3 229 3 446 3 619 3 653

5. Mu³y z tzw. konta „0” tys. Mg 155 0 0 0 0

6. Depozyt mu³owy tys. Mg 3 346 3 846 3 491 2 941 3 773

Tabela 3.15

Suma bilansowa zdeponowanych mu³ów wêglowych w latach 1965–1969

Table 3.15

Total assets of deposited coal slurry in the years 1965–1969

Suma bilansowa ogólna w latach 1965–1969

Lp. Wyszczególnienie Jednostka

Lata

1965 1966 1967 1968 1969

1.
Suma bilansowa + suma z lat

poprzednich
tys. Mg 19 251 23 096 26 589 29 530 33 302

2. Zdolnoœæ przeróbcza Mg/h 15 841 18 374 19 227 18 884 22 598

3. Roczna zdolnoœæ przeróbcza tys. Mg/rok 77 354 89 959 93 212 92 456 111 001

4.
Wykorzystanie zdolnoœci

przeróbczej
% 61,0 61,2 63,1 678 59,5
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Tabela 3.16

Wydobycie wêgla i produkcja mu³ów wêglowych w latach 1970–1974

Table 3.16

Coal production and amount coal slurry in the years 1970–1974

Wydobycie wêgla i produkcja mu³ów wêglowych w latach 1970–1974

Lp. Wyszczególnienie Jednostka

Lata

1970 1971 1972 1973 1974

1. Wydobycie wêgla tys. Mg 140 101 145 491 150 697 156 630 162 002

2. Rozchód mu³ów wêglowych tys. Mg 4 303 3 787 3 696 3 833 5 066

3. Mu³y z tzw. konta „0” tys. Mg 0 0 0 0 0

4.
Udzia³ wêgla wzbogacanego

mechanicznie
% 48,3 47,9 49,5 49,6 49,7

5. Udzia³ koncentratu % 43,0 42,8 44,5 44,7 44,8

Tabela 3.17

Iloœæ zdeponowanych w latach 1970–1974 mu³ów wêglowych

Table 3.17

Amount of deposited coal slurry in the years 1970–1974

Iloœæ wyprodukowanych mu³ów wêglowych wyliczona na podstawie obu wskaŸników w latach 1970–1974

Lp. Wyszczególnienie Jednostka

Lata

1970 1971 1972 1973 1974

1.
Iloœæ wêgla wzbogacanego

mechanicznie
tys. Mg 67 669 69 690 74 595 677 688 80 515

2. Iloœæ uzyskanego koncentratu tys. Mg 60 243 62 270 67 060 70 014 72 577

3.
Iloœæ wyprodukowanych mu³ów

wêglowych
tys. Mg 7 425 7 420 7 535 7 675 7 938

4.
Iloœæ sprzedanych mu³ów

wêglowych
tys. Mg 4 303 3 787 3 696 3 833 5 066

5. Mu³y z tzw. konta „0” tys. Mg 0 0 0 0 0

6. Depozyt mu³owy tys. Mg 3 122 3 633 3 839 3 842 2 872
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Tabela 3.18

Suma bilansowa zdeponowanych mu³ów wêglowych w latach 1970–1974

Table 3.18

Total assets of deposited coal slurry in the years 1970–1974

Suma bilansowa ogólna w latach 1970–1974

Lp. Wyszczególnienie Jednostka

Lata

1970 1971 1972 1973 1974

1.
Suma bilansowa + suma z lat

poprzednich
tys. Mg 36 425 40 058 43 897 47 739 50 610

2. Zdolnoœæ przeróbcza Mg/h 23 276 26 376 29 415 33 673 33 993

3. Roczna zdolnoœæ przeróbcza tys. Mg/rok 115 076 129 136 135 404 142 603 164 863

4.
Wykorzystanie zdolnoœci

przeróbczej
% 58,8 54,0 55,1 54,5 48,8

Tabela 3.19

Wydobycie wêgla i produkcja mu³ów wêglowych w latach 1975–1979

Table 3.19

Coal production and amount coal slurry in the years 1975–1979

Wydobycie wêgla i produkcja mu³ów wêglowych w latach 1975–1979

Lp. Wyszczególnienie Jednostka

Lata

1975 1976 1977 1978 1979

1. Wydobycie wêgla tys. Mg 171 625 179 303 186 112 192 622 201 004

2. Rozchód mu³u tys. Mg 5 838 5 297 4 364 4 514 4 364

3. Mu³y z tzw. konta „0” tys. Mg 0 0 0 0 0

4.
Udzia³ wêgla wzbogacanego

mechanicznie
% 48,7 47,1 47,1 46,9 46,9

5. Udzia³ koncentratu % 43,7 42,4 42,4 42,1 42,1
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Tabela 3.20

Iloœæ zdeponowanych w latach 1975–1979 mu³ów wêglowych

Table 3.20

Amount of deposited coal slurry in the years 1975–1979

Iloœæ wyprodukowanych mu³ów wêglowych wyliczona na podstawie obu wskaŸników w latach 1975–1979

Lp. Wyszczególnienie Jednostka

Lata

1975 1976 1977 1978 1979

1.
Iloœæ wêgla wzbogacanego

mechanicznie
tys. Mg 83 581 84 452 87 659 90 340 94 271

2. Iloœæ uzyskanego koncentratu tys. Mg 75 000 76 024 78 911 81 094 84 623

3.
Iloœæ wyprodukowanych mu³ów

wêglowych
tys. Mg 8 581 8 427 8 747 9 246 9 648

4.
Iloœæ sprzedanych mu³ów

wêglowych
tys. Mg 8 581 5 297 4 364 4 514 4 514

5. Mu³y z tzw. konta „0” tys. Mg 0 0 0 0 0

6. Depozyt mu³owy tys. Mg 2 743 3 130 4 383 4 732 5 284

Tabela 3.21

Suma bilansowa zdeponowanych mu³ów wêglowych w latach 1975–1979

Table 3.21

Total assets of deposited coal slurry in the years 1975–1979

Suma bilansowa ogólna w latach 1975–1979

Lp. Wyszczególnienie Jednostka

Lata

1975 1976 1977 1978 1979

1.
Suma bilansowa + suma z lat

poprzednich
tys. Mg 53 354 56 484 60 867 65 599 70 883

2. Zdolnoœæ przeróbcza Mg/h 33 993 bd. bd. bd. bd.

3. Roczna zdolnoœæ przeróbcza tys. Mg/rok 166 429 bd. bd. bd. bd.

4.
Wykorzystanie zdolnoœci

przeróbczej
% 50,2 bd. bd. bd. bd.

bd. – brak danych
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Tabela 3.22

Wydobycie wêgla i produkcja mu³ów wêglowych w latach 1980–1984

Table 3.22

Coal production and amount coal slurry in the years 1980–1984

Wydobycie wêgla i produkcja mu³ów wêglowych w latach 1980–1984

Lp. Wyszczególnienie Jednostka

Lata

1980 1981 1982 1983 1984

1. Wydobycie wêgla tys. Mg 193 121 163 022 189 314 191 092 191 592

2. Rozchód mu³ów wêglowych tys. Mg 5 611 2 707 2 469 2 419 1 977

3. Mu³y z tzw. konta „0” tys. Mg 0 0 0 0 0

4.
Udzia³ wêgla wzbogacanego

mechanicznie
% 43,5 41,1 41,1 42,0 42,7

5. Udzia³ koncentratu % 38,2 37,0 38,1 38,9 38,6

Tabela 3.23

Iloœæ zdeponowanych w latach 1980–1984 mu³ów wêglowych

Table 3.23

Amount of deposited coal slurry in the years 1980–1984

Iloœæ wyprodukowanych mu³ów wêglowych wyliczona na podstawie obu wskaŸników w latach 1980–1984

Lp. Wyszczególnienie jednostka

Lata

1980 1981 1982 1983 1984

1.
Iloœæ wêgla wzbogacanego

mechanicznie
tys. Mg 84 008 67 002 77 808 80 259 81 810

2. Iloœæ uzyskanego koncentratu tys. Mg 73 772 60 318 70 046 72 806 74 529

3.
Iloœæ wyprodukowanych mu³ów

wêglowych
tys. Mg 10 235 6 684 7 762 7 453 7 280

4.
Iloœæ sprzedanych mu³ów

wêglowych
tys. Mg 5 611 2 707 2 469 2 419 1 987

5. Mu³y z tzw. konta „0” tys. Mg 0 0 0 0 0

6. Depozyt mu³owy tys. Mg 4 624 3 977 5 293 5 034 5 303
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Tabela 3.24

Suma bilansowa zdeponowanych mu³ów wêglowych w latach 1980–1984

Table 3.24

Total assets of deposited coal slurry in the years 1980–1984

Suma bilansowa ogólna w latach 1980–1984

Lp. Wyszczególnienie Jednostka

Lata

1980 1981 1982 1983 1984

1.
Suma bilansowa + suma z lat

poprzednich
tys. Mg 70 224 74 201 79 493 84 527 89 831

2. Zdolnoœæ przeróbcza Mg/h bd. bd. bd. bd. bd.

3. Roczna zdolnoœæ przeróbcza tys. Mg/rok bd. bd. bd. bd. bd.

4.
Wykorzystanie zdolnoœci

przeróbczej
% bd. bd. bd. bd. bd.

bd. – brak danych

Tabela 3.25

Wydobycie wêgla i produkcja mu³ów wêglowych w latach 1985–1989

Table 3.25

Coal production and amount coal slurry in the years 1985–1989

Wydobycie wêgla i produkcja mu³ów wêglowych w latach 1985–1989

Lp. Wyszczególnienie Jednostka

Lata

1985 1986 1987 1988 1989

1. Wydobycie wêgla tys. Mg 191 642 192 080 193 011 193 015 177 633

2. Rozchód mu³ów wêglowych tys. Mg 2 024 2 050 1 917 1 756 1 257

3. Mu³y z tzw. konta „0” tys. Mg 0 0 0 0 0

4.
Udzia³ wêgla wzbogacanego

mechanicznie
% 42,7 43,2 43,1 42,9 42,0

5. Udzia³ koncentratu % 38,6 38,9 39,0 38,7 38,0



Tabela 3.26

Iloœæ zdeponowanych w latach 1985–1989 mu³ów wêglowych

Table 3.26

Amount of deposited coal slurry in the years 1985–1989

Iloœæ wyprodukowanych mu³ów wêglowych wyliczona na podstawie obu wskaŸników w latach 1985–1989

Lp. Wyszczególnienie Jednostka

Lata

1985 1986 1987 1988 1989

1.
Iloœæ wêgla wzbogacanego

mechanicznie
tys. Mg 81 831 82 979 83 188 82 803 74 606

2. Iloœæ uzyskanego koncentratu tys. Mg 73 974 74 719 75 274 74 697 67 501

3.
Iloœæ wyprodukowanych mu³ów

wêglowych
tys. Mg 7 857 8 259 7 913 8 107 7 105

4.
Iloœæ sprzedanych mu³ów

wêglowych
tys. Mg 2 024 2 050 1 917 1 756 1 257

5. Mu³y z tzw. konta „0” tys. Mg 0 0 0 0 0

6. Depozyt mu³owy tys. Mg 5 833 6 209 5 996 6 351 5 848

Tabela 3.27

Suma bilansowa zdeponowanych mu³ów wêglowych w latach 1985–1989

Table 3.27

Total assets of deposited coal slurry in the years 1985–1989

Suma bilansowa ogólna w latach 1985–1989

Lp. Wyszczególnienie Jednostka

Lata

1985 1986 1987 1988 1989

1.
Suma bilansowa + suma z lat

poprzednich
tys. Mg 95 664 101 873 107 870 114 220 120 069

2. Zdolnoœæ przeróbcza Mg/h bd. bd. bd. bd. bd.

3. Roczna zdolnoœæ przeróbcza tys. Mg/rok bd. bd. bd. bd. bd.

4.
Wykorzystanie zdolnoœci

przeróbczej
% bd. bd. bd. bd. bd.

bd. – brak danych
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Analiza szacunkowa, przy wykorzystaniu zaprezentowanej formu³y matematycznej wy-

kaza³a, ¿e w œrodowisku od 1945 r. zdeponowanych zosta³o blisko 120 mln Mg tego

surowca, czyli oœmiokrotnie wiêcej ni¿ zosta³o zinwentaryzowane z natury i wykazywane

jest obecnie w oficjalnych statystykach.

Wiêkszoœæ terenów, na których deponowane by³y w ubieg³ym stuleciu mu³y wêglowe

uleg³a, jak ju¿ wczeœniej o tym wspomniano, przeobra¿eniom antropogenicznym, co unie-

mo¿liwia eksploatacjê i gospodarcze wykorzystanie znajduj¹cych siê tam mu³ów wêglo-

wych. Zosta³y one w czêœci lub w ca³oœci zrekultywowane, staj¹c siê terenami rekreacyjnymi

b¹dŸ terenami, na których prowadzona jest obecnie dzia³alnoœæ przemys³owa lub us³ugowa.
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Tabela 3.28

Suma bilansowa zdeponowanych mu³ów wêglowych w latach 1945–1989

Table 3.28

Total assets of deposited coal slurry in the years 1945–1989

Suma bilansowa ogólna w latach 1945–1989 tys. Mg

Lata

Wyszczególnienie 1945 1946 1947 1948 1949 1950 1951

Suma bilansowa + suma z lat poprzednich 392 1 040 1 370 2 424 3 536 3 622 3 804

Lata

Wyszczególnienie 1952 1953 1954 1955 1956 1957 1958

Suma bilansowa + suma z lat poprzednich 2 983 2 810 2 378 1 968 2 002 2 696 3 848

Lata

Wyszczególnienie 1959 1960 1961 1962 1963 1964 1965

Suma bilansowa + suma z lat poprzednich 5 205 7 125 9 341 10 493 13 058 15 906 19 251

Lata

Wyszczególnienie 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972

Suma bilansowa + suma z lat poprzednich 23 096 26 589 29 530 33 002 36 425 40 058 43 897

Lata

Wyszczególnienie 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979

Suma bilansowa + suma z lat poprzednich 47 739 50 610 53 354 56 484 60 867 65 599 70 883

Lata

Wyszczególnienie 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986

Suma bilansowa + suma z lat poprzednich 70 224 74 201 79 493 84 527 89 527 95 664 101 873

Lata

Wyszczególnienie 1987 1988 1989

Suma bilansowa + suma z lat poprzednich 107 870 114 220 120 069



4. Wprowadzenie do kompleksowej oceny przydatnoœci depozytów
mu³ów wêglowych w ich energetycznym wykorzystaniu

Celem przedstawionym w rozdzia³ach 5–9 niniejszej monografii jest kompleksowa

ocena przydatnoœci depozytów mu³ów wêglowych do ich energetycznego wykorzystania.

Realizacja tego celu wymaga³a opracowania szeregu zagadnieñ, z których najistotniejsze to:

— stan badañ nad przeróbk¹ i wzbogacaniem mu³ów wêglowych,

— identyfikacja jakoœciowa zinwentaryzowanych depozytów mu³ów wêglowych,

— technologie wzbogacania zinwentaryzowanych depozytów mu³ów wêglowych,

— za³o¿enia techniczne, koncepcje technologiczne i wskaŸniki kosztowe uk³adów tech-

nologicznych wzbogacania depozytów mu³ów wêglowych,

— analiza potencja³u energetycznego zidentyfikowanych depozytów mu³ów wêglo-

wych przed i po procesie wzbogacania.

Efektem przeprowadzonej inwentaryzacji polegaj¹cej na ankietyzacji najwiêkszych wy-

twórców mu³ów wêglowych w³adaj¹cych terenami, na których zlokalizowane s¹ depozyty

mu³ów wêglowych i instytucji, w gestii których mog³y znajdowaæ siê dokumenty archiwalne

oraz wielokrotnych wizyt w terenie by³o zlokalizowanie 62 depozytów, w których zdepo-

nowanych zosta³o prawie 16,5 mln Mg mu³ów wêglowych.

W celu opracowania najbardziej efektywnych ekonomicznie technologii wzbogacania

zinwentaryzowanych depozytów mu³ów wêglowych w rozdziale 5 niniejszej monografii

zaprezentowano stan badañ nad przeróbk¹ i wzbogacaniem mu³ów wêglowych, a w rozdzia-

le 6 autorsk¹ metodykê badawcz¹ wraz z wynikami przeprowadzonych badañ. Na podstawie

przyjêtej metodyki okreœlono nastêpnie zakres niezbêdnych do przeprowadzenia badañ

jakoœciowych próbek mu³ów wêglowych pobranych z 16 wybranych zinwentaryzowanych

depozytów. Ograniczenie liczby depozytów bêd¹cych przedmiotem analizy jakoœciowej

wynika³o w g³ównej mierze z oceny ich statusu formalno-prawnego oraz technologicznych

mo¿liwoœci ich eksploatacji. Badania jakoœciowe polega³y na analizie sk³adu tlenkowego,

analizie zawartoœæ metali oraz analizie ekstraktu wodnego w zakresie parametrów podstawo-

wych oraz wszystkich oznaczanych metali. Przeprowadzono równie¿ analizy granulomet-

ryczne i densymetryczne próbek mu³ów wêglowych, oznaczaj¹c dla ka¿dej klasy ziarnowej

i frakcji gêstoœciowej wychody oraz podstawowe parametry fizyczne tj. Wh, Aa, Ad, St
a,

St
d, Va, Vd, Qa i Qd.

Na podstawie tych badañ w rozdziale 7 niniejszej monografii zaprezentowano wyniki ba-

dañ wzbogacania depozytów mu³ów wêglowych z wybranych depozytów w celu uzyskania



koncentratu wêglowego o dobrych parametrach energetycznych. Badania te przeprowa-

dzono, stosuj¹c:

— metodê flotacji,

— metodê wzbogacania strumieniowego z zastosowaniem separatora zwojowego

Reichert typu LD4,

— metodê wzbogacania z wykorzystaniem si³y odœrodkowej w:

– hydrocyklonie klasyfikuj¹cym,

– klasyfikatorze odœrodkowym.

W celu umo¿liwienia ewentualnego wdro¿enia na skalê przemys³ow¹ analizowanych

metod wzbogacania w rozdziale 8 monografii przedstawiono za³o¿enia techniczne posz-

czególnych wêz³ów uk³adów technologicznych. Analizie poddano standardowe wêz³y tech-

nologiczne, które funkcjonuj¹ w zak³adach przeróbki i wzbogacania surowców mineralnych,

w tym g³ównie wêgla kamiennego. S¹ to wêz³y przygotowania nadawy, wzbogacania

nadawy, odwadniania koncentratu, odwadniania odpadów i klarowania wód obiegowych.

Z uwagi na fakt, ¿e najwa¿niejszymi elementami w tych ci¹gach technologicznych s¹ wêz³y

wzbogacania, zdefiniowane zosta³y dla nich bilanse masowo-objêtoœciowe, które nastêpnie

sta³y siê podstaw¹ doboru parametrów technicznych pozosta³ych wêz³ów w uk³adach tech-

nologicznych zak³adów wzbogacania.

Analizê przeprowadzono dla technologii wzbogacania depozytów mu³ów wêglowych w:

— hydrocyklonach klasyfikuj¹cych,

— klasyfikatorach odœrodkowych,

— separatorach spiralnych Reicherta,

— maszynach flotacyjnych,

— separatorach bêbnowych MGS,

— hydrocyklonach klasyfikuj¹cych i maszynach flotacyjnych,

— hydrocyklonach klasyfikuj¹cych i separatorach spiralnych Reicherta.

Nastêpnie na podstawie wyników przeprowadzonych analiz konfiguracji technologicz-

nych oraz zak³adanego czasu eksploatacji depozytu przedstawiono siedemnaœcie ró¿nych

koncepcji uk³adów technologicznych wzbogacania zinwentaryzowanych depozytów mu-

³ów wêglowych.

Dla ka¿dej koncepcji okreœlono równie¿ wskaŸniki kosztowe. Opracowane zosta³y one

na podstawie oszacowanych kosztów inwestycyjnych i eksploatacyjnych.

Sk³adniki kosztów inwestycyjnych przyjêto, opieraj¹c siê na dostêpnych kalkulacjach

udostêpnionych przez specjalistyczne biura projektuj¹ce nowe zak³ady i modernizuj¹ce

istniej¹ce zak³ady przeróbki i wzbogacania surowców mineralnych, zw³aszcza zak³a-

dów wzbogacania wêgla kamiennego. W analizowanych sk³adnikach kosztowych nie

uwzglêdniono kosztów dotycz¹cych bran¿y budowlanej, z uwagi na istotny problem

w ich oszacowaniu bez konkretnych wskazañ lokalizacyjnych. Sk³adniki kosztów eks-

ploatacyjnych przyjêto maj¹c za podstawê przeciêtne ceny mediów wykorzystywanych

w procesach wzbogacania, ceny podstawowych materia³ów eksploatacyjnych oraz koszty

utrzymania za³ogi. W oszacowanych kosztach eksploatacyjnych nie uwzglêdniono
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op³at eksploatacyjnych wnoszonych na rzecz w³aœciciela depozytu, op³at œrodowisko-

wych itp.

Z opisanych wzglêdów wyniki przeprowadzonej analizy kosztów przedsiêwziêcia

i mo¿liwych zysków stanowiæ mog¹ dla potencjalnego inwestora jedynie wskazówkê co

do przybli¿onej efektywnoœci ekonomicznej budowy zak³adu wykorzystuj¹cego okreœlon¹

technologiê wzbogacania depozytów mu³ów wêglowych.

W rozdziale 9 tej czêœci monografii zaprezentowano wyniki analizy potencja³u ener-

getycznego zidentyfikowanych depozytów mu³ów wêglowych przed i po procesie wzboga-

cania. Oszacowania potencja³u energetycznego dokonano przy wykorzystaniu autorskiego

dwuwariantowego algorytmu.
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5. Stan badañ nad przeróbk¹, wzbogacaniem i gospodarczym
wykorzystaniem mu³ów wêglowych

Zagadnienia przeróbki i wzbogacania mu³ów wêglowych by³y przedmiotem badañ od

kilkudziesiêciu lat. Zajmowano siê przede wszystkim mo¿liwoœciami ograniczenia iloœci

najdrobniejszych ziarn wêglowych (mu³ów), które trafia³y do obiegów wodno-mu³owych

zak³adów przeróbczych (Blaschke S. 1955, 1984; Battaglia 1958; Battaglia, Blaschke

J. 1968; Sówka, Lisoñ, Piecuch 1972; Nawrocki 1975; Girczys 1996). Prace powy¿sze (nie

przytoczono wszystkich publikacji) zajmowa³y siê problemami mu³ów wêglowych z punktu

widzenia gospodarki wodno-mu³owej. Istotnym problemem by³o zagêszczanie i sedymen-

tacja mu³ów (Sówka 1967; Mielecki, Romañczyk, Tobiczyk 1967; Jondro, Szulowska,

Karoñ 1983; Sêkowski, Kobuz, Paw³aszek 1983; Reiser, Wróbel 1989; Bia³as M., Bia³as J.,

Lutyñski, Kasztan, Narloch 2001; Piecuch 1976, 2011).

Przeprowadzono szereg prac nad mo¿liwoœciami wzbogacania mu³ów wêglowych me-

tod¹ flotacji (Gaudin 1963; K³assen 1966; Sablik, Bednarska, Olszówka 1977; Sablik,

Pawlik 1980; Sablik, Brzezina 1981, 1992; Sablik, Wierzchowski 1985; Brzezina, Sablik

1991; Drogoñ 1992; Ma³ysa, Sanak-Rydlewska, Siekierka 1992a, b; Wierzchowski, Sablik

1993; Brzezina 1994; Majka-Myrcha, Bia³as 1994; Iskra, B³aszczyñski, Szulowska 1995;

Majka-Myrcha, Bia³as 1995; Sablik 1997, 1998; Dyla, Ma³ysa, Siekierka 1997; Feæko,

Drobik, Stahavcova 1998; Thomas, Vidlar, Pawlik 2013).

Wykonano prace nad przyspieszaniem procesów zagêszczania mu³ów wêglowych me-

tod¹ flokulacji a tak¿e nad wzbogacaniem metod¹ selektywnej flokulacji (Sówka J., Lekki,

Sówka R. 1969; Blaschke Z. 1972; Blaschke Z., Sanak 1975; Blaschke Z. 1976; Blaschke Z.

1977; Blaschke Z. 1978a, 1978b; Marciniak-Kowalska 1984; Kintiszewa-Dimitrowa R.,

Stoew 1987; Blaschke Z., Sanak-Rydlewska 1994; Tobiczyk, Ligocka 1994; Blaschke Z.

1994).

Badano mo¿liwoœci wzbogacania mu³ów wêglowych metodami aglomeracji olejowej

i sferycznej (Romañczyk, Lasek 1976; Waksmundzki, Bia³opiotrowicz 1978, 1994;

Blaschke Z. 1981, 1982, 1987, 1990, 1994, 2002; Sablik 1988; Zbraniborski, Karuga 1994).

Prowadzono prace nad wzbogacaniem mu³ów w hydrocyklonach (Nowak 1970; Lisoñ,

Sówka J, Sówka R. 1975; Wieniewski, Grama³a, Szczerba 1994; Pyka 2004).

Analizowano tak¿e mo¿liwoœci wzbogacania mu³ów: na sto³ach koncentracyjnych (Fili-

powicz, Banaszewski 1998; Banaszewski, Filipowicz 1999), we wzbogacalnikach strumie-

niowych (Blaschke W., Blaschke S. 1999), we wzbogacalnikach zwojowych (Blaschke Z.



2000; Blaschke Z., Blaschke W. 2000; Blaschke Z., Blaschke S.A. 2011), z wykorzystaniem

wirówek (Hycnar 2002), w cieczach ciê¿kich z wykorzystaniem wirówki (Kordek, Szymañ-

ska-Czaja 1995), poprzez zastosowanie procesu grudkowania (granulowania) (Kuczyñska

1978, 1980; Heim 2005, Baic, Hycnar, Fraœ, Przystaœ, Józefiak 2011, 2012; Baic, Hycnar,

Fraœ, Przystaœ, Szymkiewicz 2012a, 2012b; Kugiel, Piek³o 2012, Baic 2012, 2013; Hycnar,

Fraœ, Przystaœ, Józefiak, Baic 2012; Hycnar, Fraœ, Przystaœ, Józefiak, Baic, Szymkiewicz

2012).

Badano mo¿liwoœci gospodarczego wykorzystania mu³ów wêglowych: w energetyce

(Blaschke Z. 1981; Górski 2003; Lorenz, Ozga-Blaschke, Grudziñski 2004, 2005; Wierz-

chowski, Aleksa, Dyduch 2005; Hycnar, Fo³tyn, Olkuski, Blaschke S.A. 2005; Hycnar

2006), w rekultywacji gleby (WoŸniakowski, Kuczyñska 1992; Girczys 1997; Girczys,

Caban-Pabian, Pieñkowski 1999; Strzyszcz, £ukasik 2008; Maczarski, Grabowski 2008),

jako substytutów kruszyw (Tramer, Kuœnierz, Laska, Waliñski 1994; Doniecki 2011).

Opublikowano prace wskazuj¹ce na mo¿liwoœæ zagospodarowania mu³ów wêglowych

w innych ga³êziach gospodarki (Piecuch 1996; Nowak, Kuczyñska 2000; Hycnar, Bu-

gajczyk 2004; Lutyñski 2009; Lutyñski, Szpyrka 2010a, 2010b; Doniecki 2011).

W niektórych pracach zajêto siê tak¿e problemami ekonomicznymi a zw³aszcza kosztami

pozyskania mu³ów wêglowych (Bia³as J., Majka-Myrcha, Ryncarz, Kabut 1996; Majka-

-Myrcha, Bia³as J., Bia³as M. 1997; Blaschke W. Blaschke S.A. 2004; Blaschke W. 2005,

Blaschke W. 2011).

Problematykê mu³ów wêglowych, a zw³aszcza odzysku z nich wêgla, omówiono w pra-

cach (Dziwok, Grzesik 2004; Blaschke W., Blaschke Z. 2005; Lutyñski 2005; Baic, Duszyc,

Paluchiewicz 2009a, 2009b; Lutyñski, Szpyrka 2011; Kosmaty 2011; Hlavata, Cablik 2012).

Zwrócono tak¿e uwagê na niektóre problemy prawne zwi¹zane z wykorzystaniem

mu³ów wêglowych (Michalak 2003; Gawlik 2004, Gawlik 2005; Lorenz, Ozga-Blaschke

2005).

Analiza literatury dotycz¹cej problemu przeróbki, wzbogacania i gospodarczego wykorzy-

stania mu³ów wêglowych pokazuje, ¿e prawie wszystkie prace dotyczy³y mu³ów pochodz¹

cych z bie¿¹cej produkcji. By³y one ukierunkowane na poprawê efektywnoœci gospodarki

wodno-mu³owej poprzez eliminacjê najdrobniejszych ziarn wêglowych ró¿nymi metodami

fizykochemicznymi: flotacja, flokulacja, aglomeracja lub metodami fizycznymi: hydro-

cyklony, wirówki, sto³y koncentracyjne, wzbogacalniki zwojowe, ciecze ciê¿kie. Badano

mo¿liwoœci wykorzystania odzyskanych ziarn wêglowych w energetyce, procesach rekul-

tywacji, produkcji substytutów kruszyw, budownictwie ziemnym.

Stosunkowo niewielka iloœæ prac dotyczy³a problematyki mu³ów wêglowych zdepono-

wanych w depozytach ziemnych. Sytuacja ta potwierdzi³a koniecznoœæ podjêcia komplek-

sowych badañ nad mo¿liwoœciami wykorzystania depozytów mu³ów wêglowych. Opraco-

wano za³o¿enia (Baic, Blaschke W., Szafarczyk 2010) przedstawionego w rozdziale 1.4.

projektu rozwojowego.

Rezultaty badañ cz¹stkowych by³y, zgodnie z zaleceniami NCBiR, publikowane po

zakoñczeniu ka¿dego etapu badañ. Niniejsza monografia jest opracowaniem autorskim
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kierownika projektu rozwojowego, a tak¿e w pewnym sensie podsumowaniem kilkuletnich

prac zespo³u realizuj¹cego cz¹stkowe etapy projektu rozwojowego. Dla wykonania niniej-

szej monografii autor uzyska³ od wykonawców poszczególnych zadañ zgodê na wyko-

rzystanie wyników ujêtych w sprawozdaniach z realizacji projektu. Oprócz sprawozdañ

przekazywanych kierownikowi merytorycznemu w niniejszej monografii wykorzystano,

za zgod¹ autorów i wspó³autorów, rezultaty badañ zamieszczone w opublikowanych arty-

ku³ach prezentuj¹cych cz¹stkowe zadania projektu: (Baic 2010; 2012, 2013a, 2013b; Baic,

Blaschke W. 2010, 2012; Baic, Blaschke W., Sobko 2010, 2013; Baic, Blaschke W.,

Szafarczyk 2010a, 2010b; Baic, Lutyñski A., Lutyñski M. 2012; Baic, Lutyñski A., Sza-

farczyk 2012; Baic, Sobko 2012a; 2012b; 2012c; Baic, Sobko, £ukowska 2012; Baic, Sobko,

Witkowska-Kita, Lutyñski A., Suponik 2013; Baic, Witkowska-Kita, Lutyñski A. 2012;

Baic, Witkowska-Kita, Lutyñski A., Suponik 2012; Blaschke W., Baic 2012; Blaschke W.,

Baic, Sobko 2012; Blaschke W., Baic, Sobko, Lutyñski A., Szpyrka 2011; Blaschke W.,

Baic, Witkowska-Kita, Lutyñski A., Suponik 2012; Lutyñski A., Baic 2013; Lutyñski A.,

Baic, Lutyñski M. 2012; Lutyñski A., Baic, Witkowska-Kita 2012; Lutyñski A., Lutyñski M.

2014; Lutyñski A., Suponik, Lutyñski M. 2013; Lutyñski A., Szpyrka 2011, 2012; Lutyñski

A., Szpyrka, Baic 2012; Sobko 2010; Sobko, Baic 2011; Sobko, Baic, Blaschke W. 2011;

Sobko, Baic, Blaschke W., Lutyñski A., Szpyrka 2011; Szafarczyk, Lutyñski A., Baic 2012;

Szpyrka, Lutyñski A. 2012a, 2012b, 2012c; Witkowska-Kita, Baic, Lutyñski A., Suponik

2012).
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6. Identyfikacja jakoœciowa depozytów mu³ów wêglowych

W celu opracowania najbardziej efektywnych ekonomicznie technologii wzbogacania

zinwentaryzowanych depozytów mu³ów wêglowych konieczne jest przeprowadzenie szcze-

gó³owych badañ jakoœciowych. Z tego wzglêdu opracowana zosta³a autorska metodyka

badawcza wraz z okreœleniem zakresu niezbêdnych do oznaczenia parametrów fizycznych

i chemicznych dla poszczególnych próbek mu³ów wêglowych. Badania wykonano w labora-

torium Katedry Przeróbki Kopalin i Utylizacji Odpadów Wydzia³u Górnictwa i Geologii

Politechniki Œl¹skiej na zlecenie Centrum Gospodarki Odpadami i Zarz¹dzania Œrodo-

wiskowego IMBiGS. Autor uzyska³ zgodê na wykorzystanie wyników badañ w niniejszej

monografii (PSL2 2010, PSL5/2 2010). Oznaczenia by³y wykonywane wed³ug polskich norm

oraz odpowiednich procedur badawczych. Na rysunku 6.1 zaprezentowano opracowany na

potrzeby identyfikacji jakoœciowej depozytów mu³ów wêglowych algorytm badawczy.

Rys. 6.1. Algorytm badawczy identyfikacji jakoœciowej depozytów mu³ów wêglowych

�ród³o: opracowanie w³asne

Fig. 6.1. Testing algorithm of coal slurry deposits quality identification



Zgodnie z tym algorytmem próbki mu³ów wêglowych pobrane z zinwentaryzowa-

nych depozytów poddane zosta³y w pierwszej kolejnoœci analizie jakoœciowej (tlenkowej)

i granulometrycznej. Nastêpnie dla uœrednionych próbek z poszczególnych depozytów

wykonano analizê ich sk³adu chemicznego (parametry podstawowe i metale), analizê eks-

traktu wodnego (parametry podstawowe i metale) oraz analizê densymetryczn¹. Otrzymane

wyniki badañ umo¿liwi³y wybór depozytów, z których pobrane próbki by³y poddawane

procesom wzbogacania w celu uzyskania koncentratu o jak najlepszych w³asnoœciach ener-

getycznych oraz substancji odpadowej. Uzyskane w zastosowanych procesach wzbogacania

produkty (koncentrat i odpad) zosta³y poddane analizie jakoœciowej. Dodatkowo dla wy-

dzielonych odpadów przeprowadzono w celu okreœlenia mo¿liwoœci ich gospodarczego

wykorzystania analizê ich sk³adu chemicznego i ekstraktu wodnego.

6.1. Parametry chemiczne depozytów mu³ów wêglowych

6.1.1. A n a l i z a t l e n k o w a

Parametry chemiczne (analiza tlenkowa) próbek mu³ów wêglowych okreœlono ozna-

czaj¹c w nich zawartoœæ: SiO2, Al2O3, TiO2, Fe2O3, CaO, MgO, K2O, Na2O, Sc, C i P2O5 .

W tabelach 6.1–6.4 zaprezentowano otrzymane wyniki badañ sk³adu chemicznego próbek

mu³ów wêglowych pochodz¹cych z wybranych 16 zidentyfikowanych depozytów. Ogra-

niczenie liczby depozytów bêd¹cych przedmiotem analizy jakoœciowej wynika³o w g³ównej

mierze z oceny ich statusu formalno-prawnego oraz technologicznych mo¿liwoœci ich

eksploatacji (PSL2 2010).

Zestawienie granicznych wyników badañ sk³adu chemicznego (analizy tlenkowej) dla

badanych próbek mu³ów wêglowych pochodz¹cych z wybranych 16 depozytów przed-

stawiono w tabeli 6.5. Podano w niej równie¿ wykaz wykorzystanych polskich norm, wed³ug

których oznaczono poszczególne parametry chemiczne próbek mu³ów wêglowych.

Na podstawie przeprowadzonych badañ (tab. 6.5) stwierdzono, ¿e g³ównymi sk³ad-

nikami próbek mu³ów wêglowych s¹ krzemionka (27,81–63,96%) oraz wêgiel (11,15–

–31,80%). Jest to sk³ad chemiczny typowy dla odpadów drobnoziarnistych tego rodzaju.

6.1.2. A n a l i z a z a w a r t o œ c i m e t a l i

W ramach analizy bezpoœredniej próbki mu³ów wêglowych zosta³y poddane badaniom

na obecnoœæ nastêpuj¹cych metali: arsen, bar, chrom, cyna, cynk, glin, kadm, kobalt,

magnez, mangan, miedŸ, molibden, nikiel, o³ów, rtêæ, wanad i wapñ. Oznaczenia zawartoœci

tych metali zosta³y wykonane metod¹ atomowej spektrometrii emisyjnej z plazm¹ wzbu-

dzon¹ indukcyjnie (ICP-AES), przy u¿yciu spektrometru JY 2000.

W tabeli 6.6 zaprezentowano otrzymane wyniki analizy bezpoœredniej ukierunkowa-

nej na zawartoœæ metali w próbkach mu³ów wêglowych pochodz¹cych z 16 wybranych
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depozytów (PSL2 2010). Natomiast w tabeli 6.7 przedstawiono wyniki oznaczeñ wybra-

nych metali, tj. bar, cynk, kobalt, nikiel i o³ów, których zawartoœæ w próbkach mu³ów

wêglowych pobranych ze zinwentaryzowanych depozytów przekroczy³a wartoœci dopusz-

czalnych stê¿eñ w glebie i ziemi, zgodnie z rozporz¹dzeniem Ministra Œrodowiska z dnia

9 wrzeœnia 2002 r. w sprawie standardów jakoœci gleby oraz standardów jakoœci ziemi

(Dz.U. Nr 165, poz. 1359).

Na podstawie wyników zaprezentowanych w tabeli 6.6 mo¿na stwierdziæ, ¿e zawartoœæ

metali tj. arsen, chrom, cyna, glin, kadm, magnez, mangan, miedŸ, molibden, rtêæ, wanad

i wapñ w próbkach mu³ów wêglowych pochodz¹cych z 16 wybranych depozytów nie

przekroczy³a wartoœci dopuszczalnych zgodnie z rozporz¹dzeniem Ministra Œrodowiska

z dnia 9 wrzeœnia 2002 r. w sprawie standardów jakoœci gleby oraz standardów jakoœci

ziemi (Dz.U. Nr 165, poz. 1359). Natomiast stwierdzone przekroczenia zawartoœci kobaltu

(w 14 de pozytach), baru (w 13 depozytach), cynku (w 5 depozytach) oraz niklu i o³owiu

(w 2 depozytach) zaprezentowane w tabeli 6.7 nie wynikaj¹ tylko z ich obecnoœci w eks-

ploatowanym z³o¿u, lecz s¹ najprawdopodobniej spowodowane tak¿e zanieczyszczeniami

antropogenicznymi oraz ich obecnoœci¹ w gruntach otaczaj¹cych teren badanych depo-

zytów. W przypadku podjêcia decyzji o gospodarczym wykorzystaniu tych depozytów

nale¿a³oby przeprowadziæ badania szczegó³owe g³ównie w odniesieniu do gruntów otacza-

j¹cych teren depozytów.

44

Tabela 6.5

Zestawienie granicznych wyników badañ sk³adu chemicznego próbek mu³ów wêglowych pochodz¹cych

z 16 wybranych depozytów

Table 6.5

Summary of limit results of the chemical composition of coal slurry samples from 16 chosen coal

slurry deposits

Lp. Parametr Zawartoœci graniczne [%] Metoda wed³ug Polskiej Normy

1. SiO2 27,81–63,96 PN-G-04528/03:1977

2. Al2O3 4,83–10,26 PN-G-04528/04:1977

3. TiO2 0,01–0,30 PN-G-04528/08:1978

4. Fe2O3 0,46–1,78 PN-G-04528/04:1977

5. CaO 0,01–0,14 PN-G-04528/06:1977

6. MgO 0,35–1,20 PN-G-04528/07:1977

7. K2O 1,19–2,98
PN-G-04528/10:1998

8. Na2O 0,32–1,33

9. Sc 0,57–2,98 PN-90/G04514/16

10. C 11,15–31,80 PN-B-04481:1988

11. P2O5 0,001–0,015 PN-G-04528/11:1979
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Tabela 6.7

Wyniki oznaczeñ wybranych metali w próbkach mu³ów wêglowych pochodz¹cych

z zinwentaryzowanych depozytów

Table 6.7

Results of the determination of the selected metals in coal slurry samples from

the inventoried coal slurry deposits

Lp.
Numer

depozytu

Metale

Bar Cynk Kobalt Nikiel O³ów

WDS 1) [mg/kg s.m.]

200 300 20 100 100

Wyniki oznaczeñ [mg/kg s.m.]

1. K18 417,92 499,69 92,67 94,12 178,98

2. K11/1 877,98 601,27 184,03 70,80 102,10

3. K11/2 998,50 399,87 230,26 59,18 89,64

4. K3/1 1 565,36 369,32 156,32 102,21 56,19

5. K3/2 1 123,14 405,96 144,23 156,08 49,64

6. K4/1 188,20 120,30 85,67 12,30 34,90

7. K4/2 165,74 121,63 81,22 13,53 24,14

8. K4/3 179,05 133,44 84,34 12,11 29,05

9. K6 534,67 89,20 10,23 15,54 55,59

10. K2/1 333,24 199,34 55,68 89,35 98,67

11. K17 777,27 55,41 49,35 78,38 12,39

12. K1/1 422,37 12,31 38,55 15,61 5,51

13. K5/1 423,91 123,22 55,22 23,19 24,49

14. K5/2 708,11 89,91 23,89 10,61 19,58

15. K5/3 699,84 78,94 11,12 9,76 18,74

16. K5/4 599,06 56,06 20,33 11,23 18,84

WDS1) – wartoœci dopuszczalnych stê¿eñ w glebie i ziemi, obszar B (Dz.U. Nr 165, poz. 1359).

Kolorem szarym zaznaczono przekroczenia dopuszczalnych stê¿eñ metali.
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6.1.3. A n a l i z a s k ³ a d u c h e m i c z n e g o e k s t r a k t ó w w o d n y c h

W celu okreœlenia potencjalnego oddzia³ywania zidentyfikowanych depozytów mu³ów

wêglowych na œrodowisko analizie poddano tak¿e ekstrakty wodne sporz¹dzone z próbek

mu³ów wêglowych, które zosta³y przygotowane zgodnie z PN-EN 12457-4:2006. Zakres

badañ obejmowa³ nastêpuj¹ce parametry podstawowe: TDS, ChZTCr, fenole, azot amonowy,

azot azotanowy(V), azot azotanowy(III), cyjanki, chlorki, siarczany(VI), siarczki, chrom(VI).

Oznaczania zawartoœci metali (wykaz metali analogiczny jak w przypadku analizy bez-

poœredniej) w ekstrakcie wodnym wykonano metod¹ atomowej spektrometrii emisyjnej

z plazm¹ wzbudzon¹ indukcyjnie (ICP-AES), przy u¿yciu spektrometru JY 2000. W ta-

belach 6.8 i 6.9 przedstawiono wyniki analiz ekstraktów wodnych próbek mu³ów wêglo-

wych pochodz¹cych z 16 wybranych depozytów (PSL2 2010); natomiast w tabeli 6.10.

zestawienie granicznych wyników badañ sk³adu chemicznego ekstraktów wodnych z próbek

mu³ów wêglowych pochodz¹cych z 16 wybranych depozytów.

Analizy parametrów podstawowych w ekstraktach wodnych z próbek mu³ów wêglowych

zaprezentowane w tabelach 6.8 i 6.10 wykaza³y nieznaczne przekroczenia w zakresie

zawartoœci siarczanów i siarczków, co jest typowe dla tego rodzaju odpadów. Natomiast

analizy ekstraktów wodnych próbek mu³ów wêglowych, w zakresie zawartoœci wszystkich

oznaczanych metali, przedstawione w tabeli 6.9 i 6.10, nie wykaza³y przekroczeñ najwy¿szej

dopuszczalnej wartoœci substancji szkodliwych dla œrodowiska wodnego zgodnie z rozpo-

rz¹dzeniem Ministra Œrodowiska z dnia 28 stycznia 2009 r. w sprawie warunków, jakie

nale¿y spe³niæ przy wprowadzaniu œcieków do wód i do ziemi, oraz w sprawie substancji

szczególnie szkodliwych dla œrodowiska wodnego – za³¹cznik 1, tabela I i II (Dz.U. z 2009 r.

Nr 27, poz. 169). Wobec tego wyci¹gniêto wniosek, ¿e metale, dla których stwierdzono

przekroczenia w analizie bezpoœredniej (tab. 6.7), wystêpuj¹ w formach zwi¹zanych, nie

stanowi¹c tym samym zagro¿enia dla œrodowiska.

6.1.4. W n i o s k i z b a d a ñ p a r a m e t r ó w c h e m i c z n y c h d e p o z y t ó w

m u ³ ó w w ê g l o w y c h

W celu okreœlenia przydatnoœci badanych depozytów mu³ów wêglowych do ich energe-

tycznego wykorzystania przeprowadzono badania parametrów chemicznych w zakresie:

— analizy tlenkowej,

— analizy zawartoœci metali,

— analizy sk³adu chemicznego ekstraktów wodnych.

Analiza tlenkowa wykaza³a, ¿e g³ównymi sk³adnikami próbek mu³ów wêglowych s¹ krze-

mionka (27,81–63,96%) oraz wêgiel (11,15–31,80%). Przeprowadzona analiza zawartoœci me-

tali w próbkach mu³ów wêglowych wykaza³a brak przekroczeñ wartoœci dopuszczalnych

w przypadku arsenu, chromu, cyny, glinu, kadmu, magnezu, manganu, miedzi, molibdenu, rtêci,

wanadu i wapnia. Stwierdzono natomiast nieznaczne przekroczenia zawartoœci kobaltu, cynku,

niklu i o³owiu. Metale te jednak wystêpuj¹ w formie zwi¹zanej, co zosta³o potwierdzone prze-
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prowadzon¹ analiz¹ ekstraktu wodnego, która wykaza³a brak przekroczeñ najwy¿szej do-

puszczalnej wartoœci substancji szkodliwych dla œrodowiska wodnego.

Reasumuj¹c, mo¿na stwierdziæ, ¿e planowana eksploatacja badanych depozytów mu³ów

wêglowych nie bêdzie negatywnie oddzia³ywaæ na œrodowisko w tym w szczególnoœci na

wody powierzchniowe.

Rezultaty badañ parametrów chemicznych badanych próbek mu³ów wêglowych upowa¿-

niaj¹ równie¿ do stwierdzenia zasadnoœci prowadzenia dalszych badañ nad okreœleniem

w³aœciwoœci technologicznych poszczególnych depozytów w celu opracowania sposobów

ich przygotowania do przemys³owego wykorzystania w sektorze energetycznym.

6.2. Parametry fizyczne depozytów mu³ów wêglowych

Dla zidentyfikowanych depozytów mu³ów wêglowych, wed³ug opracowanego algoryt-

mu badawczego, wykonywano badania w zakresie podstawowych parametrów fizycznych

polegaj¹cych na oznaczeniu (PSL5/2 2010):

— zawartoœci wilgoci higroskopijnej Wh (PN-80/G-04511, PN-80/G-04511,

PN-G-04560:1998, PN-80/G-04511),

— zawartoœci popio³u w stanie analitycznym Aa i suchym Ad (PN-G-04560:1998,

PN-80/G-04512),

— zawartoœci siarki w stanie analitycznym St
a i suchym St

d (PN-90/G-04514/16),

— zawartoœci czêœci lotnych w stanie analitycznym Va i suchym Vd (PN-G-04516:1998,

PN-G-04560:1998, PN-ISO 562:2000),

— wartoœci opa³owej w stanie analitycznym Qa i suchym Qd (PN-81/G-04513).

Dla próbek uœrednionych wykonano analizy granulometryczne i densymetryczne. Dla

ka¿dej klasy ziarnowej i frakcji gêstoœciowej oznaczano:

— wychody,

— wilgoæ higroskopijn¹ Wh,

— zawartoœæ popio³u w stanie analitycznym Aa i suchym Ad,

— zawartoœæ siarki w stanie analitycznym St
a i suchym St

d,

— zawartoœæ czêœci lotnych w stanie analitycznym Va i suchym Vd,

— wartoœæ opa³ow¹ w stanie analitycznym Qa i suchym Qd.

Przygotowanie prób do analizy wykonano zgodnie z PN-90/G-04502.

6.2.1. B a d a n i e s k ³ a d u g r a n u l o m e t r y c z n e g o

W tabelach 6.11–6.26 zestawiono wyniki badañ sk³adu granulometrycznego uzupe³nione

o w³aœciwoœci fizykochemiczne poszczególnych klas ziarnowych (PSL5/2 2010). Próby

mu³ów wêglowych podzielono na nastêpuj¹ce klasy ziarnowe: >2,0; 2,0–1,0; 1,0–0,5;

0,5–0,3; 0,3–0,2; 0,2–0,1; <0,1 mm. Zgodnie z przyjêt¹ metodyk¹ z ka¿dej z wydzielonych

klas ziarnowych pobrano uœrednione próbki w celu okreœlenia w nich zawartoœci popio³u,

siarki, czêœci lotnych i wartoœci opa³owej.
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Dla wszystkich badanych 16 depozytów mu³ów wêglowych obliczono wartoœci œrednie

parametrów jakoœciowych. Zbiorcze zestawienie tych parametrów zamieszczono w ta-

beli 6.27. Jak wiadomo, aby wykonaæ laboratoryjny rozdzia³ nadawy w cieczach ciê¿kich

(dwuchlorek cynku), nale¿y z kierowanej do analizy densymetrycznej próby usun¹æ najdrob-

niejsze ziarna. Przyjêto, ¿e badaniom gêstoœciowym nie bêdzie poddawana klasa ziarnowa

poni¿ej 0,1 mm, która stanowi znacz¹ iloœæ w poddawanych analizie depozytach. Z tego te¿

wzglêdu w tabeli 6.28 zestawiono wychody i parametry jakoœciowe ziarn o wymiarach

poni¿ej 0,1 mm.

Analizuj¹c zestawienie œrednich wartoœci parametrów jakoœciowych dla próbek

mu³ów wêglowych pochodz¹cych z zidentyfikowanych depozytów (tab. 6.27) mo¿na

stwierdziæ, ¿e:

— œrednia zawartoœæ wilgoci higroskopijnej przyjmowa³a wartoœci w przedziale

1,27–3,37%,

— œrednia zawartoœæ popio³u w stanie analitycznym przyjmowa³a wartoœci w przedziale

27,69–72,59%,

— œrednia zawartoœæ siarki ca³kowitej w stanie analitycznym przyjmowa³a wartoœci

w przedziale 0,29–3,57%,

— œrednia zawartoœæ czêœci lotnych w stanie analitycznym przyjmowa³a wartoœci

w przedziale 9,47–24,16%,

— œrednia wartoœæ opa³owa w stanie analitycznym przyjmowa³a wartoœci w przedziale

5 634–21 758 kJ/kg.

Natomiast analizuj¹c zestawienie œrednich wartoœci parametrów jakoœciowych klasy

ziarnowej <0,1 mm dla próbek mu³ów wêglowych pochodz¹cych z zidentyfikowanych

depozytów, której wychód przyjmowa³ wartoœci w przedziale 28,43–78,93% (tab. 6.28),

mo¿na stwierdziæ, ¿e:

— œrednia zawartoœæ wilgoci higroskopijnej przyjmowa³a wartoœci w przedziale

1,24–2,99%,

— œrednia zawartoœæ popio³u w stanie analitycznym przyjmowa³a wartoœci w przedziale

37,03–77,23%,

— œrednia zawartoœæ siarki ca³kowitej w stanie analitycznym przyjmowa³a wartoœci

w przedziale 0,21–4,15%,

— œrednia zawartoœæ czêœci lotnych w stanie analitycznym przyjmowa³a wartoœci

w przedziale 7,92–22,27%,

— œrednia wartoœæ opa³owa w stanie analitycznym przyjmowa³a wartoœci w przedziale

1 684–18 118 kJ/kg.

Z tego zestawienia wynika, ¿e klasa ziarnowa <0,1 mm charakteryzuje siê wy¿sz¹ œredni¹

zawartoœci¹ popio³u i siarki przy ni¿szej œredniej zawartoœci czêœci lotnych i wartoœci

opa³owej w porównaniu do œrednich wartoœci parametrów jakoœciowych dla ca³ej klasy

ziarnowej.
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6.2.2. B a d a n i e s k ³ a d u d e n s y m e t r y c z n e g o

Zgodnie z przyjêto metodyk¹ badañ w³aœciwoœci technologicznych mu³ów wêglowych

zdeponowanych w 16 wybranych depozytach pobrane próby klasy ziarnowej >0,1 mm

rozdzielono na frakcje gêstoœciowe: <1,3; 1,3–1,6; 1,6–1,8; >1,8 g/cm3.

Gêstoœci cieczy przygotowanych do badañ przyjêto w celu okreœlenia jakoœci:

— najczystszych ziarn wêglowych – frakcja <1,3 g/cm3,

— koncentratów wêglowych – frakcja 1,3–1,6 g/cm3,

— produktów poœrednich – frakcja 1,6–1,8 g/cm3,

— produktów odpadowych – frakcja >1,8 g/cm3.

W wydzielonych frakcjach okreœlono parametry jakoœciowe. Wyniki przeprowadzonych

badañ densymetrycznych zestawiono w tabelach 6.29–6.44 (PSL5/2 2010). Analizuj¹c

dane zawarte w tych tabelach, postanowiono przeanalizowaæ dwa warianty pozyskiwania

produktów wêglowych z badanych depozytów mu³ów wêglowych. W wariancie I za³o¿ono,

¿e koncentrat wêglowy wydzielany bêdzie przy gêstoœci <1,6 g/cm3, a produkty odpadowe

przy gêstoœci >1,8 g/cm3. Wyniki obliczeñ zestawiono w tabeli 6.45. W wariancie II

za³o¿ono, ¿e koncentrat wêglowy wydzielany bêdzie przy gêstoœci <1,8 g/cm3, a pro-

dukty odpadowe stanowiæ bêd¹ ziarna powy¿ej tej gêstoœci. Wyniki obliczeñ zestawiono

w tabeli 6.46.
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Tabela 6.29

Wyniki analiz densymetrycznych wraz z parametrami jakoœciowymi klasy ziarnowej >0,1 mm

dla próbek mu³ów wêglowych pochodz¹cych z depozytu K18

Table 6.29

Results of float-and-sink test including quality parameters of grain class >0,1 mm of coal slurry samples from

the coal slurry deposit K18

Gêstoœæ

frakcji

[g/cm3]

Wychód

klasy

[%]

Wilgoæ.

higr.

[%]

Zawartoœæ

popio³u [%]

Zawartoœæ siarki

ca³kowitej [%]

Zawartoœæ czêœci

lotnych [%]

Wartoœæ opa³owa

[kJ/kg]

� Wh Aa Ad St
a St

d Va Vd Qa Qd

<1,3 12,80 4,40 3,07 3,21 0,55 0,57 29,93 31,31 28 253 29 553

1,3–1,6 37,49 5,16 9,89 10,43 0,62 0,65 28,06 29,59 25 284 26 660

1,6–1,8 5,56 4,67 38,72 40,61 0,71 0,74 20,15 21,13 14 455 15 163

>1,8 44,16 1,11 78,62 79,50 0,86 0,87 9,19 9,29 1 019 1 030

Suma/œrednia 100,00 3,25 40,97 41,68 0,72 0,74 19,53 20,38 14 347 15 074
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Tabela 6.30

Wyniki analiz densymetrycznych wraz z parametrami jakoœciowymi klasy ziarnowej >0,1 mm

dla próbek mu³ów wêglowych pochodz¹cych z depozytu K11/1

Table 6.30

Results of float-and-sink test including quality parameters of grain class >0,1 mm of coal slurry samples from

the coal slurry deposit K11/1

Gêstoœæ

frakcji

[g/cm3]

Wychód

klasy

[%]

Wilgoæ.

higr.

[%]

Zawartoœæ

popio³u [%]

Zawartoœæ siarki

ca³kowitej [%]

Zawartoœæ czêœci

lotnych [%]

Wartoœæ opa³owa

[kJ/kg]

� Wh Aa Ad St
a St

d Va Vd Qa Qd

<1,3 9,22 5,21 3,03 3,20 0,51 0,54 34,72 36,62 26 314 27 761

1,3–1,6 63,92 5,90 11,44 12,15 0,49 0,52 31,88 33,88 24 571 26 112

1,6–1,8 3,47 4,23 35,19 36,75 0,93 0,97 25,46 26,59 16 942 17 691

>1,8 23,39 0,88 82,71 83,44 2,98 3,00 9,39 9,47 3 033 3 060

Suma/œrednia 100,00 4,60 28,16 28,86 1,09 1,12 26,66 28,17 19 429 20 579

Tabela 6.31

Wyniki analiz densymetrycznych wraz z parametrami jakoœciowymi klasy ziarnowej >0,1 mm

dla próbek mu³ów wêglowych pochodz¹cych z depozytu K11/2

Table 6.31

Results of float-and-sink test including quality parameters of grain class >0,1 mm of coal slurry samples from

the coal slurry deposit K11/2

Gêstoœæ

frakcji

[g/cm3]

Wychód

klasy

[%]

Wilgoæ.

higr.

[%]

Zawartoœæ

popio³u [%]

Zawartoœæ siarki

ca³kowitej [%]

Zawartoœæ czêœci

lotnych [%]

Wartoœæ opa³owa

[kJ/kg]

� Wh Aa Ad St
a St

d Va Vd Qa Qd

<1,3 21,95 5,84 2,65 2,81 0,48 0,51 36,90 39,19 23 725 25 196

1,3–1,6 43,91 6,71 9,42 10,10 0,74 0,79 33,43 35,83 20 456 21 927

1,6–1,8 2,31 4,53 35,53 37,21 0,88 0,93 26,09 27,32 13 088 13 710

>1,8 31,83 0,49 84,14 84,55 1,41 1,42 9,70 9,74 5 965 5 994

Suma/œrednia 100,00 4,49 32,32 32,82 0,90 0,93 26,47 28,07 16 391 17 384
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Tabela 6.32

Wyniki analiz densymetrycznych wraz z parametrami jakoœciowymi klasy ziarnowej >0,1 mm

dla próbek mu³ów wêglowych pochodz¹cych z depozytu K3/1

Table 6.32

Results of float-and-sink test including quality parameters of grain class >0,1 mm of coal slurry samples

from the coal slurry deposit K3/1

Gêstoœæ

frakcji

[g/cm3]

Wychód

klasy

[%]

Wilgoæ.

higr.

[%]

Zawartoœæ

popio³u [%]

Zawartoœæ siarki

ca³kowitej [%]

Zawartoœæ czêœci

lotnych [%]

Wartoœæ opa³owa

[kJ/kg]

� Wh Aa Ad St
a St

d Va Vd Qa Qd

<1,3 23,12 1,15 2,55 2,58 0,88 0,89 21,22 21,46 34 331 34 728

1,3–1,6 18,40 1,11 9,88 9,99 1,43 1,45 18,35 18,55 30 971 31 318

1,6–1,8 3,69 1,34 35,17 35,64 1,73 1,75 16,51 16,74 19 815 20 084

>1,8 54,79 1,29 69,89 70,80 4,81 4,88 14,28 14,47 4 913 4 977

Suma/œrednia 100,00 1,23 41,99 42,54 3,17 3,21 16,72 16,92 17 060 17 261

Tabela 6.33

Wyniki analiz densymetrycznych wraz z parametrami jakoœciowymi klasy ziarnowej >0,1 mm

dla próbek mu³ów wêglowych pochodz¹cych z depozytu K3/2

Table 6.33

Results of float-and-sink test including quality parameters of grain class >0,1 mm of coal slurry samples

from the coal slurry deposit K3/2

Gêstoœæ

frakcji

[g/cm3]

Wychód

klasy

[%]

Wilgoæ.

higr.

[%]

Zawartoœæ

popio³u [%]

Zawartoœæ siarki

ca³kowitej [%]

Zawartoœæ czêœci

lotnych [%]

Wartoœæ opa³owa

[kJ/kg]

� Wh Aa Ad St
a St

d Va Vd Qa Qd

<1,3 15,21 0,94 2,59 2,61 0,67 0,67 24,63 24,86 32 763 33 075

1,3–1,6 16,47 1,13 12,25 12,39 0,88 0,89 20,51 20,74 29 507 29 843

1,6–1,8 3,09 1,55 35,82 36,39 1,27 1,29 17,51 17,79 18 845 19 142

>1,8 65,23 1,80 71,19 72,49 2,12 2,15 14,76 15,03 5 216 5 312

Suma/œrednia 100,00 1,55 49,95 50,85 1,67 1,69 17,29 17,55 13 827 14 001
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Tabela 6.34

Wyniki analiz densymetrycznych wraz z parametrami jakoœciowymi klasy ziarnowej >0,1 mm

dla próbek mu³ów wêglowych pochodz¹cych z depozytu K4/1

Table 6.34

Results of float-and-sink test including quality parameters of grain class >0,1 mm of coal slurry samples

from the coal slurry deposit K4/1

Gêstoœæ

frakcji

[g/cm3]

Wychód

klasy

[%]

Wilgoæ.

higr.

[%]

Zawartoœæ

popio³u [%]

Zawartoœæ siarki

ca³kowitej [%]

Zawartoœæ czêœci

lotnych [%]

Wartoœæ opa³owa

[kJ/kg]

� Wh Aa Ad St
a St

d Va Vd Qa Qd

<1,3 68,49 2,29 2,94 3,01 0,38 0,39 32,67 33,43 30 149 30 856

1,3–1,6 23,56 2,13 10,62 10,85 0,48 0,49 27,31 27,91 27 437 28 035

1,6–1,8 1,36 1,81 40,02 40,76 0,90 0,92 22,49 22,91 17 539 17 862

>1,8 6,58 1,48 72,73 73,82 0,52 0,53 13,81 14,01 7 940 8 059

Suma/œrednia 100,00 2,19 9,85 10,04 0,42 0,43 30,03 30,71 27 876 28 513

Tabela 6.35

Wyniki analiz densymetrycznych wraz z parametrami jakoœciowymi klasy ziarnowej >0,1 mm

dla próbek mu³ów wêglowych pochodz¹cych z depozytu K4/2

Table 6.35

Results of float-and-sink test including quality parameters of grain class >0,1 mm of coal slurry samples

from the coal slurry deposit K4/2

Gêstoœæ

frakcji

[g/cm3]

Wychód

klasy

[%]

Wilgoæ.

higr.

[%]

Zawartoœæ

popio³u [%]

Zawartoœæ siarki

ca³kowitej [%]

Zawartoœæ czêœci

lotnych [%]

Wartoœæ opa³owa

[kJ/kg]

� Wh Aa Ad St
a St

d Va Vd Qa Qd

<1,3 66,96 2,11 2,15 2,20 0,45 0,46 30,10 30,75 32 238 32 934

1,3–1,6 19,61 2,23 10,97 11,22 0,64 0,66 27,14 27,76 27 113 27 733

1,6–1,8 2,54 2,29 38,87 39,78 0,86 0,88 21,93 22,45 18 320 18 749

>1,8 10,90 1,75 77,27 78,65 1,69 1,72 12,65 12,87 3 697 3 763

Suma/œrednia 100,00 2,10 13,00 13,25 0,63 0,64 27,41 28,00 27 770 28 376
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Tabela 6.36

Wyniki analiz densymetrycznych wraz z parametrami jakoœciowymi klasy ziarnowej >0,1 mm

dla próbek mu³ów wêglowych pochodz¹cych z depozytu K4/3

Table 6.36

Results of float-and-sink test including quality parameters of grain class >0,1 mm of coal slurry samples

from the coal slurry deposit K4/3

Gêstoœæ

frakcji

[g/cm3]

Wychód

klasy

[%]

Wilgoæ.

higr.

[%]

Zawartoœæ

popio³u [%]

Zawartoœæ siarki

ca³kowitej [%]

Zawartoœæ czêœci

lotnych [%]

Wartoœæ opa³owa

[kJ/kg]

� Wh Aa Ad St
a St

d Va Vd Qa Qd

<1,3 69,18 2,22 2,35 2,41 0,47 0,48 30,51 31,21 32 327 33 062

1,3–1,6 20,15 2,42 10,41 10,67 0,64 0,65 28,06 28,75 29 629 30 363

1,6–1,8 2,54 2,06 38,82 39,64 0,85 0,87 21,51 21,96 17 590 17 961

>1,8 8,13 1,40 70,85 71,85 0,52 0,53 13,72 13,91 4 579 4 645

Suma/œrednia 100,00 2,19 10,47 10,67 0,52 0,53 28,42 29,07 29 152 29 823

Tabela 6.37

Wyniki analiz densymetrycznych wraz z parametrami jakoœciowymi klasy ziarnowej >0,1 mm

dla próbek mu³ów wêglowych pochodz¹cych z depozytu K6

Table 6.37

Results of float-and-sink test including quality parameters of grain class >0,1 mm of coal slurry samples

from the coal slurry deposit K6

Gêstoœæ

frakcji

[g/cm3]

Wychód

klasy

[%]

Wilgoæ.

higr.

[%]

Zawartoœæ

popio³u [%]

Zawartoœæ siarki

ca³kowitej [%]

Zawartoœæ czêœci

lotnych [%]

Wartoœæ opa³owa

[kJ/kg]

� Wh Aa Ad St
a St

d Va Vd Qa Qd

<1,3 72,75 2,58 2,53 2,60 0,62 0,63 32,35 33,21 31 389 32 219

1,3–1,6 15,46 2,24 10,40 10,64 0,87 0,89 28,16 28,81 27 881 28 521

1,6–1,8 1,53 1,83 39,62 40,36 1,33 1,36 20,12 20,50 17 471 17 797

>1,8 10,26 1,43 74,51 75,59 2,02 2,04 13,15 13,34 6 043 6 131

Suma/œrednia 100,00 2,40 11,70 11,91 0,81 0,83 29,55 30,29 28 033 28 750
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Tabela 6.38

Wyniki analiz densymetrycznych wraz z parametrami jakoœciowymi klasy ziarnowej >0,1 mm

dla próbek mu³ów wêglowych pochodz¹cych z depozytu K2/1

Table 6.38

Results of float-and-sink test including quality parameters of grain class >0,1 mm of coal slurry samples

from the coal slurry deposit K2/1

Gêstoœæ

frakcji

[g/cm3]

Wychód

klasy

[%]

Wilgoæ.

higr.

[%]

Zawartoœæ

popio³u [%]

Zawartoœæ siarki

ca³kowitej [%]

Zawartoœæ czêœci

lotnych [%]

Wartoœæ opa³owa

[kJ/kg]

� Wh Aa Ad St
a St

d Va Vd Qa Qd

<1,3 63,26 2,33 2,50 2,56 0,59 0,61 31,47 32,22 31 098 31 840

1,3–1,6 31,23 2,59 9,42 9,67 0,67 0,69 29,16 29,93 27 991 28 735

1,6–1,8 2,25 2,17 36,92 37,74 0,77 0,79 18,96 19,38 18 214 18 618

>1,8 3,25 2,06 69,43 70,89 0,54 0,55 10,44 10,66 5 604 5 722

Suma/œrednia 100,00 2,40 7,62 7,80 0,62 0,63 29,78 30,51 29 008 29 723

Tabela 6.39

Wyniki analiz densymetrycznych wraz z parametrami jakoœciowymi klasy ziarnowej >0,1 mm

dla próbek mu³ów wêglowych pochodz¹cych z depozytu K17

Table 6.39

Results of float-and-sink test including quality parameters of grain class >0,1 mm of coal slurry samples

from the coal slurry deposit K17

Gêstoœæ

frakcji

[g/cm3]

Wychód

klasy

[%]

Wilgoæ.

higr.

[%]

Zawartoœæ

popio³u [%]

Zawartoœæ siarki

ca³kowitej [%]

Zawartoœæ czêœci

lotnych [%]

Wartoœæ opa³owa

[kJ/kg]

� Wh Aa Ad St
a St

d Va Vd Qa Qd

<1,3 13,59 5,33 2,48 2,62 0,51 0,54 37,51 39,62 24 527 25 908

1,3–1,6 65,30 4,95 11,01 11,58 0,61 0,64 35,33 37,17 21 326 22 436

1,6–1,8 3,18 4,05 33,13 34,53 1,41 1,47 25,06 26,12 15 617 16 276

>1,8 17,93 1,10 85,80 86,75 1,72 1,74 7,39 7,47 2 825 2 856

Suma/œrednia 100,00 4,28 23,97 24,58 0,82 0,85 30,29 31,82 18 261 19 201
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Tabela 6.40

Wyniki analiz densymetrycznych wraz z parametrami jakoœciowymi klasy ziarnowej >0,1 mm

dla próbek mu³ów wêglowych pochodz¹cych z depozytu K1/1

Table 6.40

Results of float-and-sink test including quality parameters of grain class >0,1 mm of coal slurry samples

from the coal slurry deposit K1/1

Gêstoœæ

frakcji

[g/cm3]

Wychód

klasy

[%]

Wilgoæ.

higr.

[%]

Zawartoœæ

popio³u [%]

Zawartoœæ siarki

ca³kowitej [%]

Zawartoœæ czêœci

lotnych [%]

Wartoœæ opa³owa

[kJ/kg]

� Wh Aa Ad St
a St

d Va Vd Qa Qd

<1,3 32,56 1,69 2,14 2,18 0,52 0,53 28,34 28,83 31 123 31 659

1,3–1,6 18,60 1,75 12,70 12,93 0,56 0,57 25,03 25,47 26 775 27 252

1,6–1,8 3,73 1,72 33,13 33,71 0,68 0,69 21,08 21,44 21 190 21 561

>1,8 45,11 1,85 73,05 74,42 1,09 1,11 10,46 10,66 7 549 7 691

Suma/œrednia 100,00 1,77 37,25 37,94 0,79 0,80 19,39 19,73 19 309 19 650

Tabela 6.41

Wyniki analiz densymetrycznych wraz z parametrami jakoœciowymi klasy ziarnowej >0,1 mm

dla próbek mu³ów wêglowych pochodz¹cych z depozytu K5/1

Table 6.41

Results of float-and-sink test including quality parameters of grain class >0,1 mm of coal slurry samples

from the coal slurry deposit K5/1

Gêstoœæ

frakcji

[g/cm3]

Wychód

klasy

[%]

Wilgoæ.

higr.

[%]

Zawartoœæ

popio³u [%]

Zawartoœæ siarki

ca³kowitej [%]

Zawartoœæ czêœci

lotnych [%]

Wartoœæ opa³owa

[kJ/kg]

� Wh Aa Ad St
a St

d Va Vd Qa Qd

<1,3 72,75 2,58 2,53 2,60 0,62 0,63 32,35 33,21 31 389 32 219

1,3–1,6 15,46 2,24 10,40 10,64 0,87 0,89 28,16 28,81 27 881 28 521

1,6–1,8 1,53 1,83 39,62 40,36 1,33 1,36 20,12 20,50 17 471 17 797

>1,8 10,26 1,43 74,51 75,59 2,02 2,04 13,15 13,34 6 043 6 131

Suma/œrednia 100,00 2,40 11,70 11,91 0,81 0,83 29,55 30,29 28 033 28 750



78

Tabela 6.42

Wyniki analiz densymetrycznych wraz z parametrami jakoœciowymi klasy ziarnowej >0,1 mm

dla próbek mu³ów wêglowych pochodz¹cych z depozytu K5/2

Table 6.42

Results of float-and-sink test including quality parameters of grain class >0,1 mm of coal slurry samples

from the coal slurry deposit K5/2

Gêstoœæ

frakcji

[g/cm3]

Wychód

klasy

[%]

Wilgoæ.

higr.

[%]

Zawartoœæ

popio³u [%]

Zawartoœæ siarki

ca³kowitej [%]

Zawartoœæ czêœci

lotnych [%]

Wartoœæ opa³owa

[kJ/kg]

� Wh Aa Ad St
a St

d Va Vd Qa Qd

<1,3 61,28 2,24 1,99 2,03 0,54 0,55 31,55 32,28 31 543 32 265

1,3–1,6 20,09 2,23 9,62 9,84 1,29 1,32 27,89 28,52 27 968 28 605

1,6–1,8 2,46 1,82 35,41 36,07 1,27 1,29 20,97 21,36 18 641 18 987

>1,8 16,17 1,46 79,37 80,55 0,58 0,58 12,03 12,21 4 449 4 515

Suma/œrednia 100,00 2,10 16,86 17,14 0,71 0,73 27,40 28,01 26 126 26 715

Tabela 6.43

Wyniki analiz densymetrycznych wraz z parametrami jakoœciowymi klasy ziarnowej >0,1 mm

dla próbek mu³ów wêglowych pochodz¹cych z depozytu K5/3

Table 6.43

Results of float-and-sink test including quality parameters of grain class >0,1 mm of coal slurry samples

from the coal slurry deposit K5/3

Gêstoœæ

frakcji

[g/cm3]

Wychód

klasy

[%]

Wilgoæ.

higr.

[%]

Zawartoœæ

popio³u [%]

Zawartoœæ siarki

ca³kowitej [%]

Zawartoœæ czêœci

lotnych [%]

Wartoœæ opa³owa

[kJ/kg]

� Wh Aa Ad St
a St

d Va Vd Qa Qd

<1,3 62,70 2,68 2,93 3,01 0,74 0,76 30,84 31,69 30 814 31 661

1,3–1,6 18,94 2,44 15,50 15,89 1,11 1,13 25,68 26,32 25 991 26 641

1,6–1,8 2,84 1,99 38,73 39,52 1,47 1,50 20,92 21,35 17 298 17 650

>1,8 15,52 1,59 87,66 89,08 1,96 1,99 9,81 9,96 2 515 2 556

Suma/œrednia 100,00 2,44 19,48 19,85 1,02 1,04 26,32 27,01 25 124 25 794



6.2.3. W n i o s k i z b a d a ñ p a r a m e t r ó w f i z y c z n y c h

d e p o z y t ó w m u ³ ó w w ê g l o w y c h

Analizuj¹c zbiorcze wyniki badañ densymetrycznych (tab. 6.45) wraz z parametrami

jakoœciowymi klasy ziarnowej >0,1 mm dla próbek mu³ów wêglowych pochodz¹cych

z 16 wybranych do badañ zidentyfikowanych depozytów (tab. 6.29–6.44) mo¿na stwier-

dziæ, ¿e w produktach rozdzia³u:

— wychody frakcji koncentratów wêglowych o gêstoœci <1,6 g/cm3 przyjmowa³y war-

toœci w przedziale 31,68–94,52%, frakcji produktów poœrednich o gêstoœci 1,6–

–1,8 g/cm3 przyjmowa³y wartoœci w przedziale 1,36–5,56%, natomiast frakcji pro-

duktów odpadowych o gêstoœci >1,8 g/cm3 przyjmowa³y wartoœci w przedziale

3,25–65,23%,

— zawartoœci popio³u w frakcjach koncentratów wêglowych przyjmowa³y wartoœci

w przedziale 3,87–10,38%, w frakcjach produktów poœrednich wartoœci w przedzia-

le 33,13–40,02%, natomiast w frakcjach produktów odpadowych wartoœci w prze-

dziale 69,43–87,66%,

— wartoœci opa³owe frakcji koncentratów wêglowych przyjmowa³y wartoœci w prze-

dziale 21 545–32 842 kJ/kg, frakcji produktów wartoœci w przedziale 13 088–

–21 190 kJ/kg, natomiast frakcji produktów odpadowych wartoœci w przedziale

1 019–7 940 kJ/kg.

Analizy densymetryczne wykonane dla badanych depozytów mu³ów wêglowych po-

kazuj¹, ¿e w przypadku wydzielania produktu wêglowego przy gêstoœci 1,6 g/cm3 (wariant I)

79

Tabela 6.44

Wyniki analiz densymetrycznych wraz z parametrami jakoœciowymi klasy ziarnowej >0,1 mm

dla próbek mu³ów wêglowych pochodz¹cych z depozytu K5/4

Table 6.44

Results of float-and-sink test including quality parameters of grain class >0,1 mm of coal slurry samples

from the coal slurry deposit K5/4

Gêstoœæ

frakcji

[g/cm3]

Wychód

klasy

[%]

Wilgoæ.

higr.

[%]

Zawartoœæ

popio³u [%]

Zawartoœæ siarki

ca³kowitej [%]

Zawartoœæ czêœci

lotnych [%]

Wartoœæ opa³owa

[kJ/kg]

� Wh Aa Ad St
a St

d Va Vd Qa Qd

<1,3 50,15 2,35 2,69 2,76 0,53 0,54 31,29 32,04 30 636 31 372

1,3–1,6 27,82 2,37 10,91 11,17 0,79 0,81 27,50 28,16 28 213 28 896

1,6–1,8 2,83 1,93 37,93 38,67 1,29 1,32 19,65 20,04 18 799 19 169

>1,8 19,20 1,81 81,67 83,18 2,02 2,05 11,45 11,66 3 461 3 524

Suma/œrednia 100,00 2,24 21,14 21,55 0,91 0,93 26,10 26,71 24 409 24 992
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mo¿na teoretycznie (badania wzbogacalnoœci) otrzymaæ czyste koncentraty wêglowe

o bardzo niskiej zawartoœci popio³u i bardzo wysokiej wartoœci opa³owej. Dotyczy to ziarn

klasy ziarnowej powy¿ej 0,1 mm. Frakcja produktów odpadowych stanowi praktycznie

czyst¹ ska³ê p³onn¹, a w kilku przypadkach przerosty kamienno-wêglowe. Przy wydzielaniu

tak bardzo czystych koncentratów powstaje problem zagospodarowania frakcji produktów

poœrednich. Produkty te mog¹ byæ w niektórych przypadkach dodane do koncentratów

wêglowych ze wzglêdu na ich bardzo dobre parametry jakoœciowe.

W tabeli 6.46 rozwa¿ono mo¿liwoœæ wydzielania koncentratów wêglowych przy gê-

stoœci 1,8 g/cm3 (wariant II).

Analizuj¹c cz¹stkowe wyniki badañ densymetrycznych zawarte w tabelach 6.29–6.44

oraz wyniki zbiorcze zawarte w tab. 6.46), mo¿na stwierdziæ, ¿e w produktach rozdzia³u:

— wychody frakcji koncentratów wêglowych o gêstoœci <1,8 g/cm3 przyjmowa³y war-

toœci w przedziale 34,77–96,75%, natomiast frakcji produktów odpadowych o gê-

stoœci >1,8 g/cm3 przyjmowa³y wartoœci w przedziale 3,25–65,23%,

— zawartoœci popio³u w frakcjach koncentratów wêglowych przyjmowa³y wartoœci

w przedziale 4,52–11,49%, natomiast w frakcjach produktów odpadowych wartoœci

w przedziale 69,43–87,66%,

— wartoœci opa³owe frakcji koncentratów wêglowych przyjmowa³y wartoœci w prze-

dziale 21 258–31 779 kJ/kg, natomiast frakcji produktów odpadowych wartoœci

w przedziale 1 019–7 940 kJ/kg.

Jak wynika z przeprowadzonych badañ i obliczeñ – mo¿na przy dwuproduktowym wzbo-

gacaniu w warunkach laboratoryjnych otrzymaæ dobrej jakoœci produkty wêglowe, które

nie odbiegaj¹ od jakoœci produktów oferowanych na krajowym rynku.

Zaprezentowane wyniki badañ wskazuj¹ na znaczne zró¿nicowanie jakoœci mu³ów wêg-

lowych zdeponowanych w poszczególnych wybranych do analiz depozytach. Powodem tego

jest zró¿nicowanie typów technologicznych wêgli pochodz¹cych z poszczególnych kopalñ,

które wykorzystywa³y te depozyty oraz stosowane przez te kopalnie rozwi¹zania technolo-

giczne w zakresie procesów wzbogacania. Uzyskane wyniki jakoœciowe i iloœciowe mu³ów

depozytowych wskazuj¹ na istnienie znacznego potencja³u energetycznego, który przy

odpowiednich technologiach zagospodarowania mo¿e zostaæ efektywnie wykorzystany.

Przedstawione wyniki badañ dotycz¹ teoretycznych mo¿liwoœci uzyskiwania produktów

wêglowych na podstawie krzywych wzbogacalnoœci. W warunkach innych ni¿ rozdzia³

w laboratoryjnych cieczach ciê¿kich wyniki bêd¹ siê ró¿niæ (krzywe wzbogacania). Z tego

te¿ wzglêdu w dalszej czêœci monografii przedstawiono wyniki wzbogacania depozytów

mu³ów wêglowych metodami flotacji, wzbogacania strumieniowego i odœrodkowego.

82



7. Technologie wzbogacania nagromadzonych
depozytów mu³ów wêglowych

Nagromadzone depozyty mu³ów wêglowych deponowane w odleg³ych okresach funk-

cjonowania zak³adów przeróbczych charakteryzuj¹ siê zmienn¹ jakoœci¹ oraz zró¿ni-

cowan¹ struktur¹ fizyko-chemiczn¹ zale¿n¹ od stopnia sprawnoœci stosowanych daw-

niej procesów technologicznych. Z tego te¿ wzglêdu konieczne by³o indywidualne po-

dejœcie do opracowania technologii wzbogacania w celu uzyskania pe³nowartoœciowego

paliwa, maj¹c na uwadze wymagania okreœlone w polskich normach PN-82/G-97001

i PN-82/G-97003.

Pe³nowartoœciowy produkt maj¹cy cechy konwencjonalnego noœnika energii mo¿na

uzyskaæ stosuj¹c ró¿ne metody wzbogacania. Istotne jest wiêc wytypowanie metody o jak

najwy¿szej efektywnoœci. Cechami tej efektywnoœci s¹:

— sprawnoœæ procesu wzbogacania,

— jakoœæ pozyskiwanego produktu,

— koszt inwestycji s³u¿¹cej pozyskiwaniu produktu,

— koszty eksploatacyjne charakteryzuj¹ce pozyskiwanie produktu.

Pierwsze z wymienionych cech s¹ na ogó³ okreœlane w badaniach laboratoryjnych

i stanowi¹ podstawê analiz oraz wyznaczania parametrów charakteryzuj¹cych dwie kolejne

cechy. Wybór metod wzbogacania poprzedzony zosta³ przeprowadzeniem badañ granulo-

metrycznych (rozdz. 6.2.1) i densymetrycznych (rozdz. 6.2.2) na uœrednionych próbkach

mu³ów z wybranych zinwentaryzowanych depozytów. W badaniach granulometrycznych

z próbek mu³ów wydzielano nastêpuj¹ce klasy ziarnowe: >2,0; 2,0–1,0; 1,0–0,5; 0,5–0,3;

0,3–0,2; 0,2–0,1; <0,1 mm, oznaczaj¹c w ka¿dej klasie ziarnowej: wychód klasy, wilgoæ

higroskopijn¹, zawartoœæ popio³u, zawartoœæ siarki ca³kowitej, zawartoœæ czêœci lotnych,

wartoœæ opa³ow¹. Natomiast w badaniach densymetrycznych próbki mu³ów dzielono na

frakcje gêstoœciowe: <1,3; 1,3–1,6; 1,6–1,8; >1,8 g/cm3, oznaczaj¹c w ka¿dej frakcji gêstoœ-

ciowej: wychód frakcji, wilgoæ higroskopijn¹, zawartoœæ popio³u, zawartoœæ siarki ca³-

kowitej, zawartoœæ czêœci lotnych, wartoœæ opa³ow¹. Oznaczenia wykonywane by³y zgodnie

z obowi¹zuj¹cymi normami.

Na podstawie przeprowadzonych badañ zaproponowano wykorzystanie nastêpuj¹cych

metod w zakresie mo¿liwoœci uzyskania koncentratu wêglowego z wytypowanych depo-

zytów mu³ów wêglowych:

— metodê flotacji,



— metodê wzbogacania strumieniowego z zastosowaniem separatora zwojowego

Reichert typu LD4,

— metodê wzbogacania z wykorzystaniem si³y odœrodkowej w:

– hydrocyklonie klasyfikuj¹cym,

– klasyfikatorze odœrodkowym.

Do badañ technologicznych wzbogacania strumieniowego i z wykorzystaniem si³y od-

œrodkowej wytypowano mu³y wêglowe z depozytów, których pojemnoœæ jest stosunkowo

du¿a oraz te mu³y, których jakoœæ wynikaj¹ca z analiz iloœciowo-jakoœciowych wskazywa³a

na mo¿liwoœæ uzyskania koncentratów o dobrych parametrach energetycznych.

Przed badaniami w³aœciwymi wykonywano szereg badañ wstêpnych, których celem by³o

ustalenie odpowiednich dla wzbogacanego materia³u parametrów nadawy: zagêszczenia,

natê¿enia przep³ywu, dawki flokulanta, ustawieñ parametrów roboczych itp. Badania wzbo-

gacania mu³ów zosta³y wykonane w laboratorium Katedry Przeróbki Kopalin i Utylizacji

Odpadów Wydzia³u Górnictwa i Geologii Politechniki Œl¹skiej na zlecenie Centrum Gos-

podarki Odpadami i Zarz¹dzania Œrodowiskowego IMBiGS. Autor uzyska³ zgodê na wyko-

rzystanie wyników badañ w niniejszej monografii (PSL5/3 2011).

7.1. Badania w zakresie mo¿liwoœci uzyskania koncentratu metod¹ flotacji

Flotacja jest jedn¹ z metod wzbogacania stosowan¹ do rozdzia³u bardzo drobnych

ziarn mineralnych (Gaudin 1963; K³assen 1966; Sablik 1998). Badania laboratoryjne prze-

prowadzone zosta³y we flotowniku laboratoryjnym o pojemnoœci komory flotacyjnej

wynosz¹cej 1 dm3. Widok stanowiska badawczego przedstawiony zosta³ na rysunku 7.1.

Zagêszczenie mieszaniny wodno-wêglowej wynosi³o 100 g/l.

W badaniach u¿yty zosta³ odczynnik flotacyjny MONTANOL 505, jako najczêœciej

stosowany w procesach flotacji w zak³adach przeróbczych kopalñ wêgla kamiennego.

W pierwszej kolejnoœci wykonano seriê badañ wstêpnych w celu ustalenia optymalnej

dawki odczynnika flotacyjnego. Badania przeprowadzono dla dawki flokulanta: 0,4; 0,5

i 0,6 kg/Mg materia³u suchego. Badania wykaza³y, ¿e dla dawki flokulanta 0,6 kg/Mg

materia³u suchego uzyskano najlepszy efekt flotacji mu³ów wêglowych (PSL5/3 2011).

Badania przeprowadzono dla wybranych do badañ iloœciowo-jakoœciowych 16 ziden-

tyfikowanych depozytów. Za pozytywny wynik podatnoœci na proces flotacji dla prób

pobranych z danego depozytu uznano taki, dla którego uzyskano wychód koncentratu na

poziomie wiêkszym ni¿ 30%, przy zawartoœci w nim popio³u na poziomie mniejszym ni¿

25%. Warunek ten zosta³ spe³niony dla depozytów oznaczonych symbolami K3/1, K3/2,

K4/1, K4/2, K4/3, K6, K2/1, K1/1, K5/1, K5/2, K5/3 i K5/4. Wyniki badañ wzbogacania

mu³ów wêglowych dla tych depozytów przedstawiono w tabeli 7.1 podaj¹c (PSL5/3 2011):

— zawartoœæ popio³u w nadawie,

— rodzaj i dawkê odczynnika flotacyjnego u¿ytego w badaniach,

— wychód koncentratu i odpadów,
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— zawartoœæ popio³u w koncentracie i odpadach,

— uzysk substancji wêglowej i substancji odpadowej,

— ciep³o spalania koncentratu.

Przeprowadzone badania w zakresie mo¿liwoœci uzyskania koncentratu wêglowego me-

tod¹ flotacji wykaza³y (tab. 7.1), ¿e przy zapopieleniu nadawy w przedziale 27,2–50,9%:

— wychody frakcji koncentratów wêglowych przyjmowa³y wartoœci 33,8–81,1%, na-

tomiast wychody frakcji produktów odpadowych przyjmowa³y wartoœci 18,9–66,2%,

— zawartoœci popio³u w frakcjach koncentratów wêglowych przyjmowa³y wartoœci

w przedziale 14,5–24,5%, natomiast w frakcjach produktów odpadowych wartoœci

w przedziale 65,8–82,9%,

— uzyski frakcji koncentratów wêglowych wynosi³y 40,0–95,02%, natomiast frakcji

produktów odpadowych 5,0–60%,

— wartoœci opa³owe frakcji koncentratów wêglowych przyjmowa³y wartoœci w prze-

dziale 22 760–26 880 kJ/kg.

Rezultaty badañ nad flotacyjnym wzbogacaniem mu³ów wêglowych znajduj¹cych siê

w wymienionych depozytach pokaza³y, ¿e metod¹ t¹ mo¿na uzyskiwaæ produkty wêglowe

o jakoœci porównywalnej z jakoœci¹ produktów handlowych oferowanych na krajowym

rynku wêgla kamiennego oraz produkty odpadowe o parametrach jakoœciowych umo¿li-

wiaj¹cych ich gospodarcze wykorzystanie.
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Rys. 7.1. Widok stanowiska badawczego – laboratoryjnej maszynki flotacyjnej:

1 – silnik, 2 – przek³adnia, 3 – rotometr, 4 – doprowadzenie powietrza, 5 – zawór powietrza,

6 – mieszalnik, 7 – komora flotacyjna

�ród³o: PSL 5/3 2011

Fig. 7.1. View of research stand – laboratory flotation machine
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Tabela 7.1

Wyniki wzbogacania metod¹ flotacji (Montanol 505 – 0,6kg/Mg) mu³ów wêglowych z wybranych depozytów

Table 7.1

Results of beneficiation of coal slurry from the chosen coal slurry deposits using flotation processing

(Montanol 505 – 0,6kg/Mg)

Numer

depozytu

Zapopielenie

nadawy Produkt
Wychód Popió³ Uzysk

Wartoœæ

opa³owa

[%] � [%] Aa [%] [%] Qa [kJ/kg]

K3/1 47,1
K 46,5 20,1 70,4 25 650

O 53,5 70,7 29,6 nb

K3/2 50,9
K 44,8 22,7 74,0 24 687

O 55,2 82,9 26,0 nb

K4/1 28,6
K 81,1 16,4 95,0 26 880

O 18,9 81,1 5,0 nb

K4/2 28,6
K 79,6 15,9 94,3 27 120

O 20,4 80,3 5,7 nb

K4/3 27,2
K 73,7 14,5 87,5 26 880

O 26,3 65,8 12,5 nb

K6 48,0
K 65,3 24,5 88,7 22 760

O 34,7 82,9 11,3 nb

K2/1 35,9
K 33,8 24,3 40,0 24 520

O 66,2 72,0 60,0 nb

K1/1 44,3
K 58,4 23,6 82,2 24 670

O 41,6 76,8 17,8 nb

K5/1 36,7
K 71,7 19,2 91,0 25 875

O 28,3 79,8 9,0 nb

K5/2 36,2
K 71,1 19,5 89,4 25 810

O 28,9 76,7 10,6 nb

K5/3 37,3
K 70,0 19,3 89,2 25 845

O 30,0 77,4 10,8 nb

K5/4 36,5
K 71,7 21,3 89,4 25 465

O 28,3 76,3 10,6 nb

nb – nie badano



7.2. Badania w zakresie mo¿liwoœci uzyskania koncentratu metod¹ wzbogacania

strumieniowego z zastosowaniem separatora zwojowego Reicherta typu LD

Wzbogacalnik strumieniowy zwojowy Reicherta typu LD4 przeznaczony jest do wzbo-

gacania wêgla surowego w uziarnieniu do 3,0 mm (Blaschke W., Blaschke S. 1999).

Na rysunku 7.2 zaprezentowano zdjêcie wzbogacalnika strumieniowego zwojowego

Reicherta typu LD4, a na rysunku 7.3 schemat stanowiska badawczego.

Stanowisko badawcze sk³ada³o siê ze: zbiornika nadawy (1) wzbogacalnika strumie-

niowego zwojowego Reichert typu LD4 (2) o uk³adzie dwóch koryt po szeœæ zwojów oraz

przesiewacza odwadniaj¹cego (3). Nadawa by³a podawana grawitacyjnie ze zbiornika (1)

z mieszad³em szybkoobrotowym i dodatkowo mieszana powietrzem ze sprê¿arki. Ruch

mieszad³a i strumieñ powietrza powodowa³y, ¿e nadawa podawana na zwoje (2) nie osiada³a

w zbiorniku (1) i mia³a sta³e zagêszczenie.

Œrednica zbiornika wynosi 600 mm, a pojemnoœæ 200 dm3. Zbiornik nape³niano za-

wiesin¹ o okreœlonym zagêszczeniu do objêtoœci 100 dm3. Iloœæ wyp³ywaj¹cej zawiesiny ze

zbiornika regulowano zaworem kulowym o œrednicy 60 mm.

Przed przyst¹pieniem do badañ wykonano kilkanaœcie prób na materia³ach odpadowych

o podobnych parametrach i w³aœciwoœciach. Celem prób wstêpnych by³o okreœlenie prze-
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Rys. 7.2. Widok stanowiska badawczego – wzbogacalnik strumieniowy zwojowy typu Reicherta LD4

�ród³o: PSL 5/3 2011

Fig. 7.2. View of research stand – Reichert LD4 spiral separator



dzia³u najkorzystniejszych zagêszczeñ nadawy, wyregulowanie intensywnoœci podawania

nadawy o okreœlonym zagêszczeniu na rynnê robocz¹ oraz w³aœciwych ustawieñ no¿y

kieruj¹cych i odbieralników produktów rozdzia³u. Badania przeprowadzono dla zagêszcze-

nia nadawy kierowanej na spiralê – 300g/l. Wyniki badañ wzbogacania próbek z wybranych

16 depozytów zestawiono zbiorczo w tabeli 7.2 (PSL5/3 2011).

Zestawione w tabeli 7.2 parametry iloœciowo-jakoœciowe odnosz¹ siê do produktów

odmulonych na sicie 0,1mm. Ziarna najdrobniejsze nie wzbogacaj¹ siê skutecznie na spirali.

Dolna granica skutecznoœci rozdzia³u gêstoœciowego dla ziarn mu³ów wêglowych zawarta

jest w przedziale od 0,08 do 0,12 mm. Ziarna o wymiarach mniejszych trafiaj¹ w zasadzie

w ca³oœci do koncentratów pogarszaj¹c znacznie ich jakoœæ. W ostatniej kolumnie tabeli 7.2

przedstawiono wychody uzyskanych (odmulonych) koncentratów w odniesieniu do ca³oœci

nadawy kierowanej do wzbogacania.

Przeprowadzone badania mo¿liwoœci uzyskania koncentratu metod¹ wzbogacania strumie-

niowego z zastosowaniem separatora zwojowego Reicherta typu LD4 wykaza³y (tab. 7.2),

¿e przy zapopieleniu nadawy w przedziale 22,36–48,63% i jej zagêszczeniu do wartoœci

300 g/l wychody uzyskanych (odmulonych) koncentratów w odniesieniu do ca³oœci nadawy

kierowanej do wzbogacania zawiera³y siê w granicach 3,33–42,28%.

Uzyskane w przedmiotowym procesie frakcje koncentratów wêglowych charaktery-

zowa³y siê nastêpuj¹cymi parametrami:

— wychody w przedziale 7,60–73,62%,

— zawartoœci popio³u w przedziale 14,73–16,93%,

— wartoœci opa³owe w przedziale 19 899–28 212 kJ/kg.
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Nadawa

Spr one powietrzeê¿

K
Koncentrat odwodniony

O Pp Produkt dolny

1

3

2

Rys. 7.3. Schemat stanowiska badawczego

1 – zbiornik zawiesiny, 2 – wzbogacalnik strumieniowy typu Reichert LD4,

3 – przesiewacz odwadniaj¹cy

�ród³o: PSL 5/3 2011

Fig. 7.3. Scheme of research stand
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Natomiast uzyskane w przedmiotowym procesie frakcje produktów odpadowych cha-

rakteryzowa³y siê nastêpuj¹cymi parametrami:

— wychody w przedziale wartoœci 26,38–92,40%,

— zawartoœci popio³u w przedziale wartoœci 40,91–51,29%,

— wartoœci opa³owe w przedziale 11 945–16 438 kJ/kg.

Rezultaty badañ nad wzbogacaniem strumieniowym mu³ów wêglowych z zastosowa-

niem separatora zwojowego Reicherta typu LD4 wykaza³y, ¿e metod¹ t¹ mo¿na uzyskiwaæ

produkty wêglowe o jakoœci porównywalnej z jakoœci¹ produktów handlowych ofero-

wanych na krajowym rynku wêgla kamiennego. Zastosowanie tej metody wzbogacania

charakteryzuje siê jednak znacz¹ utrat¹ substancji wêglowej oraz powstawaniem frakcji

produktów odpadowych o z³ych (du¿a wartoœæ opa³owa) parametrach jakoœciowych unie-

mo¿liwiaj¹cych ich gospodarcze wykorzystanie.

7.3. Badania w zakresie mo¿liwoœci uzyskania koncentratu metod¹ wzbogacania

z wykorzystaniem hydrocyklonu klasyfikuj¹cego

Hydrocyklon jest urz¹dzeniem, w którym proces rozdzia³u faz nastêpuje przy wyko-

rzystaniu si³y grawitacji i si³y odœrodkowej (Nowak 1970; Piecuch 2010). Na rysunku 7.4

zaprezentowano schemat dzia³ania hydrocyklonu klasyfikuj¹cego.

Analiza wyników iloœciowo-jakoœciowych badañ granulometrycznych próbek mu³ów

depozytowych wykaza³a znaczny udzia³ ziarn bardzo drobnych, trudnych do wzbogacania
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Rys. 7.4. Schemat dzia³ania hydrocyklonu klasyfikuj¹cego

�ród³o: PSL 5/3 2011

Fig. 7.4. Operation scheme of classification hydrocyclone



metodami grawitacyjnymi. Ziarna te w przewa¿aj¹cej mierze s¹ ziarnami o z³ej jakoœci

pogarszaj¹cymi koncentraty uzyskiwane ró¿nymi metodami wzbogacania grawitacyjnego.

W wielu przypadkach ziarna grubsze o wielkoœciach >0,1 mm s¹ dobrej jakoœci i nie ma

koniecznoœci ich wzbogacania skomplikowanymi drogimi metodami. Eliminacja najdrob-

niejszych ziarn na drodze odmulania (klasyfikacji) w hydrocyklonach mo¿e znacznie poprawiæ

jakoœæ mu³ów bez koniecznoœci stosowania innych, dalszych zabiegów przeróbczych.

Przed przyst¹pieniem do badañ nad w³aœciwymi materia³ami wykonano kilkanaœcie prób

na materia³ach odpadowych o podobnych parametrach i w³aœciwoœciach. Celem prób wstêp-

nych by³o okreœlenie przedzia³u najkorzystniejszych zagêszczeñ nadawy oraz wyregu-

lowanie intensywnoœci podawania nadawy o okreœlonym zagêszczeniu (ciœnienia zasilania).

Wyniki badañ wzbogacania (klasyfikacji) próbek z wybranych 16 depozytów zestawiono

zbiorczo w tabeli 7.3 (PSL5/3 2011).
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Tabela 7.3

Parametry jakoœciowe koncentratu uzyskiwanego przy zastosowaniu hydrocyklonu klasyfikuj¹cego

o œrednicy 150 mm przy zagêszczeniu nadawy 150g/l

Table 7.3

Quality parameters of the concentrate obtained while using classification hydrocyclone with

a diameter 150 mm and for the feed density of 150g/l

Lp.
Numer

depozytu

Nadawa Koncentrat (wylew z hydrocyklonu)

zawartoœæ popio³u wychód zawartoœæ popio³u zawartoœæ siarki wartoœæ opa³owa

Aa [%] �k [%] Aa [%] Sc
a [%] Qa [%]

1. K18 63,14 50,03 57,45 0,58 9 295

2. K11/1 48,77 51,05 42,51 0,96 15 990

3. K11/2 56,65 43,79 48,63 0,82 12 008

4. K3/1 46,08 77,35 43,87 3,42 16 277

5. K3/2 58,81 63,40 56,87 2,04 12 027

6. K4/1 28,15 50,58 32,20 0,35 24 363

7. K4/2 28,52 59,24 24,21 0,61 24, 557

8. K4/3 27,69 57,43 22,36 0,83 25 501

9. K6 48,11 47,50 44,06 0,74 18 022

10 K2/1 33,22 57,89 25,13 0,70 24 234

11. K17 54,92 44,23 46,22 1,09 13 444

12. K1/1 45,85 52,08 43,91 1,05 17 972

13. K5/1 37,40 45,61 30,96 0,86 21 415

14. K5/2 36,66 47,57 34,88 0,85 21 085

15. K5/3 36,12 50,50 34,21 1,12 21 161

16. K5/4 36,47 50,74 35,67 1,06 21 844



Przeprowadzone badania mo¿liwoœci uzyskania koncentratu metod¹ wzbogacania z wy-

korzystaniem si³y odœrodkowej w hydrocyklonie klasyfikuj¹cym (eliminacja najdrobniej-

szych ziarn na drodze odmulania czyli tzw. klasyfikacji) wykaza³y, ¿e przy zapopieleniu

nadawy w przedziale 27,69–63,14% i jej zagêszczeniu do wartoœci 150 g/l wychody uzys-

kanych w wylewie (odmulonych) koncentratów wêglowych przyjmowa³y wartoœci w gra-

nicach 43,79–77,35%.

Uzyskane w przedmiotowym procesie frakcje koncentratów wêglowych charaktery-

zowa³y siê nastêpuj¹cymi parametrami:

— zawartoœci popio³u w przedziale 22,36–57,45%,

— zawartoœci siarki ca³kowitej w przedziale 0,35–3,42%,

— wartoœci opa³owa w przedziale 9 295–25 501 kJ/kg.

Rezultaty badañ nad wzbogacaniem odœrodkowym mu³ów wêglowych z zastosowa-

niem hydrocyklonu klasyfikuj¹cego wykaza³y, ¿e metodê tê nale¿y uznaæ za nieprzydatn¹

z uwagi na parametry jakoœciowe (wysokie zawartoœci popio³u) uzyskiwanych produktów

wêglowych.

7.4. Badania w zakresie mo¿liwoœci uzyskania koncentratu metod¹ wzbogacania

w klasyfikatorze odœrodkowym

Klasyfikator odœrodkowy dzia³a na zasadzie wytworzenia wiru przy pomocy uk³adu od-

powiednio wyprofilowanych ³opatek osadzonych na pionowym wale wprawianym w ruch.

Urz¹dzenie to przeznaczone jest do rozdzia³u mu³ów wêglowych o górnej granicy

uziarnienia 1(2) mm. Na rysunku 7.5 zaprezentowano widok stanowiska doœwiadczalnego

z klasyfikatorem odœrodkowym.

Przed przyst¹pieniem do badañ w³aœciwych wykonano kilkanaœcie prób wstêpnych,

których celem by³o okreœlenie przedzia³u najkorzystniejszych zagêszczeñ nadawy, wy-

regulowanie intensywnoœci i naporu podawania nadawy o okreœlonym zagêszczeniu do

klasyfikatora. Dobór odpowiednich parametrów ukierunkowany by³ w pierwszym etapie na

odmulenie jak najwiêkszej iloœci ziarn najdrobniejszych, tzn. na klasyfikacjê na poziomie

oko³o 0,1 mm. W drugim etapie koncentrowano siê na doborze w³aœciwych parametrów

techniczno-technologicznych umo¿liwiaj¹cych rozdzia³ gêstoœciowy ziarn w klasyfikatorze.

W³aœciwy proces wzbogacania badanych próbek mu³ów depozytowych prowadzono dwu-

stopniowo. Na pierwszym stopniu usuwano nadmiar uci¹¿liwych ziarn najdrobniejszych,

odbieranych przelewem. Wylew z klasyfikatora kierowano na drugi stopieñ rozdzia³u umo¿-

liwiaj¹cy odbiór dwu produktów: produkt lekki (koncentrat) z przelewu klasyfikatora

i produkt ciê¿ki (odpady) z wylewu klasyfikatora. Wyniki badañ wzbogacania (klasyfikacji)

próbek pochodz¹cych z poszczególnych 16 wybranych depozytów zestawiono zbiorczo

w tabeli 7.4 (PSL5/3 2011). Wyniki iloœciowo-jakoœciowe produktów (koncentratów i od-

padów) przedstawione w tabeli odnosz¹ siê do produktów uzyskanych z drugiego stopnia

rozdzia³u ziarn (doœwiadczenie prowadzono przy zagêszczeniu nadawy 100 g/l). W ostatniej
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kolumnie przedstawiono wychody uzyskanych koncentratów w odniesieniu do ca³oœci

nadawy kierowanej do wzbogacania (z pierwszego i drugiego stopnia wzbogacania).

Przeprowadzone badania mo¿liwoœci uzyskania koncentratu wêglowego w klasyfika-

torze odœrodkowym o zmiennej prêdkoœci wykaza³y (tab. 7.4), ¿e przy zapopieleniu nadawy

w przedziale 22,36–48,63% i jej zagêszczeniu do wartoœci 100 g/l wychody uzyskanych

(odmulonych) koncentratów w odniesieniu do ca³oœci nadawy kierowanej do wzbogacania

zawiera³y siê w granicach 1,48–41,05%.

Uzyskane w przedmiotowym procesie frakcje koncentratów wêglowych charaktery-

zowa³y siê nastêpuj¹cymi parametrami:

— wychody w przedziale 3,11–71,47%,

— zawartoœci popio³u w przedziale 15,24–17,62%,

— wartoœci opa³owe w przedziale 19 899–27 843 kJ/kg.

93

Rys. 7.5. Widok stanowiska doœwiadczalnego z klasyfikatorem odœrodkowym

1 – separator (klasyfikator odœrodkowy), 2 – wlot nadawy, 3 – przelew – produkt lekki,

4 – odbiór produktu ciê¿kiego, 5 – sto¿ek nadawczy naporowy – zapewniaj¹cy sta³e okreœlone ciœnienie

nadawy, 6 – zbiornik – rz¹pie z pomp¹ podaj¹c¹ nadawê do sto¿ka naporowego,

7 – zbiornik produktu lekkiego (z przelewu klasyfikatora)

�ród³o: PSL 5/3 2011

Fig. 7.5. View of research stand with centrifugal classifier
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Natomiast uzyskane w przedmiotowym procesie frakcje produktów odpadowych charak-

teryzowa³y siê nastêpuj¹cymi parametrami:

— wychody w przedziale wartoœci 28,53–96,89%,

— zawartoœci popio³u w przedziale wartoœci 34,70–51,29%,

— wartoœci opa³owe w przedziale 11 945–19 263 kJ/kg.

Rezultaty badañ nad wzbogacaniem odœrodkowym mu³ów wêglowych z zastosowaniem

klasyfikatora odœrodkowego wykaza³y, ¿e metod¹ t¹ mo¿na uzyskiwaæ produkty wêglowe

o jakoœci porównywalnej z jakoœci¹ produktów handlowych oferowanych na krajowym

rynku wêgla kamiennego. Zastosowanie tej metody wzbogacania charakteryzuje siê jednak

znacz¹ utratê substancji wêglowej (wychody w przedziale 3,11–71,47%) oraz powstawa-

niem frakcji produktów odpadowych o z³ych (du¿a wartoœæ opa³owa) parametrach jakoœ-

ciowych uniemo¿liwiaj¹cych ich gospodarcze wykorzystanie.

7.5. Podsumowanie wyników wzbogacania

depozytów mu³ów wêglowych

Zaprezentowane w rozdzia³ach 7.1–7.4 metody wzbogacania wykazuj¹ istotne ró¿nice

pod wzglêdem otrzymanych parametrów jakoœciowych koncentratów wêglowych (tab. 7.5).

Najlepsze wyniki wzbogacania mu³ów wêglowych uzyskano stosuj¹c metodê flotacji. Zano-

towane wychody frakcji koncentratów wêglowych wynios³y œrednio oko³o 64%. Wartoœci

opa³owe tych koncentratów oszacowano œrednio na poziomie oko³o 25 MJ/kg, a zawartoœci

popio³u na oko³o 20%. W badaniach t¹ metod¹ zanotowano stosunkowo wysoki poziom

zawartoœci popio³u w produktach odpadowych w przedziale 65,8–82,9%, co umo¿liwi ich

gospodarcze wykorzystanie w ró¿nych ga³êziach przemys³u.

Badania metod¹ flotacji wykaza³y tak¿e, ¿e w przypadku u¿ytego w próbach laborato-

ryjnych odczynnika nie mo¿na jej zastosowaæ do wszystkich zidentyfikowanych depozytów.

Wynika z tego, ¿e w przypadku zainteresowania wykorzystaniem tej metody w odniesieniu

do innych drobnoziarnistych materia³ów odpadowych ze wzbogacania wêgla kamiennego

nale¿y poszukiwaæ nowych, skuteczniej dzia³aj¹cych odczynników.

Mniej korzystne wyniki uzyskano wzbogacaj¹c depozyty mu³ów wêglowych we wzbo-

gacalniku strumieniowym zwojowym typu Reichert LD4 i klasyfikatorze odœrodkowym.

Przeprowadzone badania wzbogacania depozytów mu³ów wêglowych metod¹ wzboga-

cania strumieniowego z zastosowaniem separatora zwojowego Reicherta typu LD4 wy-

kaza³y, ¿e przy wstêpnym usuniêciu ziarna <0,1 mm i zagêszczeniu nadawy do wartoœci

300 g/l wychody uzyskanych koncentratów wêglowych wynios³y œrednio oko³o 34%. War-

toœci opa³owe uzyskanych koncentratów wynosi³y œrednio 24,5 MJ/kg, przy zawartoœci

popio³u na poziomie oko³o 16%. Zastosowanie tej metody wzbogacania charakteryzuje siê

jednak doœæ znacz¹ utrat¹ substancji wêglowej oraz powstawaniem frakcji produktów

odpadowych o z³ych (du¿a wartoœæ opa³owa) parametrach jakoœciowych uniemo¿liwia-

j¹cych ich gospodarcze wykorzystanie.
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Przeprowadzone badania wzbogacania depozytów mu³ów wêglowych w klasyfikatorze

odœrodkowym o zmiennej prêdkoœci wykaza³y, ¿e po wstêpnym usuniêciu ziarna <0,1 mm

i zagêszczeniu nadawy do wartoœci 100 g/l wychody uzyskanych koncentratów wêglowych

wynios³y œrednio oko³o 27%. Wartoœci opa³owe uzyskanych koncentratów wynosi³y œrednio

24,6 MJ/kg, przy zawartoœci popio³u na poziomie oko³o 16,5%. Zastosowanie tej metody

wzbogacania podobnie jak w przypadku wzbogacania strumieniowego charakteryzuje siê

doœæ znacz¹ utrat¹ substancji wêglowej oraz powstawaniem frakcji produktów odpadowych

o z³ych (du¿a wartoœæ opa³owa) parametrach jakoœciowych uniemo¿liwiaj¹cych ich gospo-

darcze wykorzystanie.

Najmniej korzystne wyniki uzyskano wzbogacaj¹c depozyty mu³ów wêglowych w hy-

drocyklonie klasyfikuj¹cym. Przeprowadzone badania mo¿liwoœci uzyskania koncentratu t¹

metod¹ wykaza³y, ¿e przy zagêszczeniu nadawy do wartoœci 150 g/l wychody uzyskanych

w wylewie (odmulonych) koncentratów wêglowych wynios³y œrednio oko³o 53%. Wartoœci

opa³owe uzyskanych koncentratów wynosi³y œrednio 17,2 MJ/kg, przy zawartoœci popio³u

na poziomie oko³o 39%.

Rezultaty badañ nad wzbogacaniem odœrodkowym mu³ów wêglowych z zastosowa-

niem hydrocyklonu klasyfikuj¹cego wykaza³y, ¿e metodê tê nale¿y uznaæ za nieprzydatn¹

z uwagi na parametry jakoœciowe (wysokie zawartoœci popio³u) uzyskiwanych produktów

wêglowych.

W przypadku podejmowania decyzji o wzbogacaniu mu³ów znajduj¹cych siê w depo-

zytach nale¿y przeprowadziæ bardzo szczegó³owe badania technologiczne. Badania te

mia³yby na celu ustalenie optymalnych warunków prowadzenia procesów rozdzielczych.

W niniejszym rozdziale przedstawiono rezultaty wzbogacania w wybranych urz¹dzeniach.

Analizuj¹c wyniki uzyskane dla poszczególnych depozytów, ³atwo zauwa¿yæ, ¿e ró¿ni¹ siê

one znacznie pomiêdzy sob¹. Jest to oczywiste, gdy¿ zgromadzone mu³y ró¿ni¹ siê w³aœ-

ciwoœciami technologicznymi (patrz: analizy granulometryczne i densymetryczne – roz-

dzia³ 6.2.1 i 6.2.2). Z tego te¿ wzglêdu nie mo¿na uogólniaæ przydatnoœci lub nieprzy-

datnoœci poszczególnych metod wzbogacania dla ca³oœci zinwentaryzowanych depozytów

mu³ów wêglowych. Tak wiêc dla ka¿dego depozytu nale¿y wybraæ, po wykonaniu szcze-

gó³owych badañ, optymaln¹ w punktu widzenia parametrów jakoœciowych mo¿liwych do

uzyskania produktów metodê wzbogacania.

Reasumuj¹c, nale¿y stwierdziæ, ¿e istnieje mo¿liwoœæ wzbogacania ziarn drobnych.

Jest to zabieg istotny z uwagi na znaczne iloœci tego typu materia³u, który zdeponowany

zosta³ w depozytach ziemnych w minionym okresie.

Przeprowadzone badania upowa¿niaj¹ do opracowania mo¿liwych wariantów uk³adów

technologicznych przemys³owego wzbogacania mu³ów wêglowych.
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8. Uk³ady technologiczne do wzbogacania
depozytów mu³ów wêglowych – za³o¿enia techniczne,

koncepcje technologiczne i wskaŸniki kosztowe

Dla przedstawionych w rozdziale 7 metod wzbogacania depozytów mu³ów wêglowych

w celu ich wdro¿enia na skalê przemys³ow¹ opracowano za³o¿enia techniczne poszcze–

gólnych wêz³ów uk³adów technologicznych.

Podstaw¹ opracowania za³o¿eñ technicznych by³y badania jakoœciowe i iloœciowe zin-

wentaryzowanych depozytów mu³ów wêglowych. Analizie poddano standardowe wêz³y,

technologiczne które funkcjonuj¹ w zak³adach przeróbki i wzbogacania surowców mine-

ralnych, w tym g³ównie wêgla kamiennego. S¹ to wêz³y:

— przygotowania nadawy,

— wzbogacania nadawy,

— odwadniania koncentratu,

— odwadniania odpadów,

— klarowania wód obiegowych.

Najwa¿niejszymi elementami w analizie i opracowaniu za³o¿eñ technicznych s¹ wêz³y

wzbogacania nadawy, dla których zdefiniowane zosta³y bilanse masowo-objêtoœciowe.

Zidentyfikowane w wêz³ach wzbogacania mu³ów masy i objêtoœci nadawy, koncentratu

i odpadów by³y podstaw¹ doboru parametrów technicznych pozosta³ych wêz³ów w uk³adach

technologicznych zak³adów wzbogacania.

Analizê przeprowadzono dla nastêpuj¹cych technologii wzbogacania depozytów mu³ów

wêglowych z wykorzystaniem:

— hydrocyklonów klasyfikuj¹cych,

— klasyfikatorów odœrodkowych,

— separatorów spiralnych Reicherta,

— maszyn flotacyjnych,

— separatorów bêbnowych MGS,

— hydrocyklonów klasyfikuj¹cych i maszyn flotacyjnych,

— hydrocyklonów klasyfikuj¹cych i separatorów spiralnych Reicherta,

— granulatorów.

Przeprowadzone badania jakoœci depozytów mu³ów wêglowych zdeponowanych w sta-

wach osadowych wykaza³y, ¿e charakteryzuj¹ siê one bardzo wysok¹ zawartoœci¹ popio³u

w najdrobniejszych klasach ziarnowych (<0,1 mm). Mo¿liwoœci wzbogacenia tak drobnych



ziarn najtañszymi metodami grawitacyjnymi s¹ bardzo niewielkie, z uwagi na fakt, ¿e dolna

granica wielkoœci ziarn skutecznie wzbogacanych wynosi oko³o 0,1 mm (PSL 5/4 2011).

8.1. Wzbogacanie depozytów mu³ów wêglowych –

klasyfikacja hydrauliczna z wykorzystaniem hydrocyklonów

Najprostsz¹ metod¹ wzbogacenia depozytów mu³ów wêglowych jest klasyfikacja hydra-

uliczna z wykorzystaniem hydrocyklonów. Technologia ta jest efektywna w przypadku depo-

zytów mu³ów wêglowych charakteryzuj¹cych siê jak najwiêksz¹ zawartoœci¹ popio³u w naj-

drobniejszych klasach ziarnowych < 0,1 mm. Otrzymywany wylew z hydrocyklonu (koncen-

trat) ma znacznie obni¿on¹ zawartoœæ popio³u a zatem taka klasyfikacja jest równoczeœnie

procesem wzbogacenia mu³ów. Niemniej ze wzglêdu na specyfikê rozdzia³u w hydrocyklo-

nach klasyfikuj¹cych odpadowe produkty (ziarna < 0,1 mm) charakteryzuj¹ siê w praktyce

stosukowo nisk¹ zawartoœci¹ popio³u czêsto nawet poni¿ej 40% (w stanie analitycznym), co

potwierdzi³y przeprowadzone badania technologiczne. Tak ma³a zawartoœæ popio³u w pro-

dukcie odpadowym œwiadczy o du¿ych stratach substancji palnej. Jest wiele czynników

determinuj¹cych skutecznoœæ klasyfikacji hydraulicznej z wykorzystaniem hydrocyklonów

z za³o¿onym ziarnem podzia³owym. Do najistotniejszych czynników naturalnych nale¿¹:

— sk³ad ziarnowy depozytów mu³ów wêglowych,

— porowatoœæ ziarn,

— kszta³t ziarn,

— stopieñ uwolnienia substancji wêglowej i mineralnej,

— sk³ad i rodzaj substancji mineralnej zawartej w wêglu,

— udzia³ ziarn najdrobniejszych (<0,05 mm) w nadawie.

W zale¿noœci od tych czynników dobiera siê wielkoœæ hydrocyklonu, k¹t zbie¿noœci

czêœci sto¿kowej oraz najistotniejsze parametry technologiczne – zagêszczenie nadawy oraz

ciœnienie zasilania hydrocyklonu.

Na rysunku 8.1 przedstawiono parametry hydrocyklonów klasyfikuj¹cych typu HC

z zakresami wydajnoœci dla poszczególnych wielkoœci hydrocyklonów.

W zale¿noœci od parametrów iloœciowo-jakoœciowych depozytów mu³ów wêglowych,

jak i wszystkich parametrów techniczno-technologicznych procesu klasyfikacji hydraulicz-

nej z wykorzystaniem hydrocyklonów z za³o¿onym ziarnem podzia³owym mo¿na przyj¹æ

pewne zakresy wielkoœci typu wydajnoœæ czy zagêszczenie do bilansu masowego rozdzia³u.

Nadawa kierowana do wzbogacania w hydrocyklonach klasyfikuj¹cych powinna mieæ za-

gêszczenie w granicach od 50 do 150 g/l. W³aœciwy dobór zagêszczenia uzale¿niony jest

w g³ównej mierze od œredniej gêstoœci ziarn mu³owych oraz przede wszystkim od sk³adu

ziarnowego nadawy kierowanej do rozdzia³u a zw³aszcza od udzia³u masowego najdrob-

niejszych ziarn <0,045mm. Wydajnoœæ procesu wzbogacania zale¿y g³ównie od wielkoœci

hydrocyklonu, od ciœnienia zasilania oraz zagêszczenia nadawy. W tabeli 8.1 przedstawiono

typowe parametry pracy hydrocyklonu (PSL 5/4 2011).
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Na rysunku 8.2 zaprezentowano natomiast przyk³adowy bilans procesu wzbogacania

w hydrocyklonie (PSL 5/4 2011).

8.2. Wzbogacanie depozytów mu³ów wêglowych w klasyfikatorach odœrodkowych

Technologia wzbogacania depozytów mu³ów wêglowych oparta na wzbogacaniu grawi-

tacyjnym w klasyfikatorach odœrodkowych mo¿e byæ zastosowana w dwóch przypadkach.

Pierwszy jest analogiczny do procesu wzbogacania w hydrocyklonie klasyfikuj¹cym gdzie

proces poprawy jakoœci depozytów mu³ów wêglowych oparty jest jedynie na usuniêciu naj-
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Rys. 8.1. Parametry hydrocyklonów klasyfikuj¹cych typu HC (ZAM Kêty)

�ród³o: PSL 5/4 2011

Fig. 8.1. Parameters of classification hydrocyclones of HC type (ZAM Kêty)



drobniejszych ziarn ilastych pogarszaj¹cych jakoœæ energetyczn¹ mu³u. W drugim przypadku,

gdy istnieje mo¿liwoœæ pozyskania wêgla w klasach ziarnowych 2–0,1mm wymagaj¹cych po-

prawy jakoœci. Podobnie jak w przypadku rozdzia³u, w hydrocyklonach jest wiele czynników

determinuj¹cych skutecznoœæ klasyfikacji odœrodkowej z za³o¿onym ziarnem podzia³owym.

Do najistotniejszych czynników naturalnych nale¿¹ przede wszystkim:

— sk³ad ziarnowy depozytów mu³ów wêglowych,

— kszta³t ziarn,

— stopieñ uwolnienia substancji wêglowej i mineralnej,
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Rys. 8.2. Wêze³ technologiczno-maszynowy z bilansem dla technologii wzbogacania depozytów mu³ów

wêglowych w hydrocyklonie klasyfikuj¹cym

�ród³o: PSL 5/4 2011

Fig. 8.2. Technological and mechanical node with material balance for coal slurry beneficiation technologies

in the classification hydrocyclon

Tabela 8.1

Parametry pracy hydrocyklonu

Table 8.1

Operation parameters of hydrocyclone

Lp. Parametr Jednostka Nadawa Koncentrat Odpad

1. Zakres wydajnoœci Ms Mg/h 1,5–30 1–14 0,5–14

2. Zakres wydajnoœci Vx m3/h 30–250 5–35 30–200

3. Zakres zagêszczenia [Z] g/l 50–150 200–400 20–70

4. Œrednia wydajnoœæ Ms Mg/h 15 7 8

5. Œrednia wydajnoœæ Vx m3/h 110 20 90

6. Œrednie zagêszczenie [Z] g/l 100 300 45



— sk³ad i rodzaj substancji mineralnej zawartej w wêglu,

— udzia³ ziarn najdrobniejszych (<0,05mm) w nadawie.

W zale¿noœci od wymienionych czynników dobiera siê wielkoœæ klasyfikatora, prêdkoœæ

wirowania oraz zagêszczenie nadawy. Wydajnoœæ procesu klasyfikacji (lub wzbogacania)

zale¿y g³ównie od wielkoœci klasyfikatora oraz zagêszczenia nadawy.

W tabeli 8.2 przedstawiono typowe parametry pracy klasyfikatora odœrodkowego (PSL

5/4 2011).
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Rys. 8.3. Wêze³ technologiczno-maszynowy z bilansem dla technologii wzbogacania depozytów mu³ów

wêglowych w klasyfikatorze odœrodkowym

�ród³o: PSL 5/4 2011

Fig. 8.3. Technological and mechanical node with material balance for coal slurry beneficiation technologies

in the centrifugal classifier

Tabela 8.2

Parametry pracy klasyfikatora odœrodkowego

Table 8.2

Operation parameters of centrifugal classifier

Lp. Parametr Jednostka Nadawa Koncentrat Odpad

1. Zakres wydajnoœci Ms Mg/h 2–6 1–5 1–5

2. Zakres wydajnoœci Vx m3/h 30–100 10–20 20–40

3. Zakres zagêszczenia [Z] g/l 50–150 150–300 25–50

4. Œrednia wydajnoœæ Ms Mg/h 4 3 3

5. Œrednia wydajnoœæ Vx m3/h 60 15 30

6. Œrednie zagêszczenie [Z] g/l 100 225 40



Na rysunku 8.3 zaprezentowano natomiast przyk³adowy bilans procesu wzbogacania

w klasyfikatorze odœrodkowym (PSL 5/4 2011).

W przypadku koniecznoœci poprawy jakoœci w szerszym zakresie wielkoœci ziarn mo¿na

zastosowaæ technologiê dwustopniowego wzbogacania w klasyfikatorach odœrodkowych.

Przyk³adowy bilans takiego rozwi¹zania przedstawia rysunek 8.4 (PSL 5/4 2011).

8.3. Wzbogacanie depozytów mu³ów wêglowych w separatorach zwojowych

Technologia wzbogacania depozytów mu³ów wêglowych w separatorach zwojowych

mo¿e byæ stosowana do pozyskiwania wêgla w przypadku, gdy depozyty charakteryzuj¹ siê
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Rys. 8.4. Wêze³ technologiczno-maszynowy z bilansem dla technologii wzbogacania dwustopniowego

depozytów mu³ów wêglowych w klasyfikatorach odœrodkowych

�ród³o: PSL 5/3 2011

Fig. 8.4. Technological and mechanical node for two-step with material balance for coal slurry beneficiation

technologies in the centrifugal classifiers



du¿¹ iloœci¹ ziarn w klasie ziarnowej 2–0,1 mm wymagaj¹cych poprawy jakoœci. Przyk³a-

dem najnowszych rozwi¹zañ wzbogacalników zwojowych s¹ koncentratory spiralne firmy

KREBS. Ostatnia generacja tych koncentratorów zwojowych dla wzbogacania depozytów

mu³ów wêglowych to spirale o iloœci zwojów 3,25 oraz jako jedyne na rynku modele spiral

o piêciu i szeœciu zwojach. Geometria spirali jest wynikiem szczegó³owych badañ aplika-

cyjnych i posiada potwierdzon¹ piêcioletni¹ ¿ywotnoœæ w zak³adach przeróbczych na ca-

³ym œwiecie. Koncentratory zwojowe KREBS-a s¹ zaprojektowane dla uzyskania wêgla

o niskiej zawartoœci popio³u przy wysokiej wydajnoœci rozdzia³u. Cech¹ odró¿niaj¹c¹ ten

model jest mo¿liwoœæ dwustopniowego wzbogacania na jednym zestawie (rys. 8.5). Wy-

dajnoœæ KREBS-a wynosi 3–5 Mg/h przy gêstoœci nadawy 30–45% objêtoœci wagowej.

Optymalna wielkoœæ ziarn nadawy wynosi od 1mm do 0,125 mm.

Czynniki determinuj¹ce skutecznoœæ rozdzia³u grawitacyjnego w separatorach zwojo-

wych to przede wszystkim:

— sk³ad ziarnowy depozytów mu³ów wêglowych,

— kszta³t ziarn,

— stopieñ uwolnienia substancji wêglowej i mineralnej,

— sk³ad i rodzaj substancji mineralnej zawartej w wêglu,

— udzia³ ziarn najdrobniejszych (<0,05 mm) w nadawie,

— zagêszczenie nadawy.

Wydajnoœæ procesu wzbogacania w separatorach zwojowych zale¿y g³ównie od wiel-

koœci (œrednicy) separatora, przekroju poprzecznego rynny, iloœci zwojów oraz zagêsz-

czenia nadawy. W tabeli 8.3 przedstawiono typowe parametry pracy separatora zwojowego

(PSL 5/4 2011).
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Rys. 8.5. Dwustopniowe wzbogacalniki zwojowe firmy KREBS przeznaczone

do wzbogacania depozytów mu³ów wêglowych

�ród³o: PSL 5/4 2011

Fig. 8.5. Two-step spiral separators produced by KREBS company dedicated to coal slurry beneficiation



Na rysunku 8.6 zaprezentowano natomiast przyk³adowy bilans procesu wzbogacania

w separatorze zwojowym KREBS (PSL 5/4 2011).
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Tabela 8.3

Parametry pracy separatora zwojowego

Table 8.3

Operation parameters of spiral separator

Lp. Parametr Jednostka Nadawa Koncentrat Odpad

1. Zakres wydajnoœci Ms Mg/h 2–10 1,5–6 1,5–5

2. Zakres wydajnoœci Vx m3/h 7–25 5–20 2–5

3. Zakres zagêszczenia [Z] g/l 300–400 150–280 350–550

4. Œrednia wydajnoœæ Ms Mg/h 6 3,5 3

5. Œrednia wydajnoœæ Vx m3/h 16 12 3,5

6. Œrednie zagêszczenie [Z] g/l 350 200 425

Rys. 8.6. Wêze³ technologiczno-maszynowy z bilansem dla technologii wzbogacania depozytów mu³ów

wêglowych w separatorze spiralnym

�ród³o: PSL 5/4 2011

Fig. 8.6. Technological and mechanical node with material balance for coal slurry beneficiation technologies

in the spiral separator



8.4. Wzbogacanie flotacyjne depozytów mu³ów wêglowych

W przypadku mu³ów wêglowych pochodz¹cych z depozytów gromadz¹cych odpady

poflotacyjne najczêœciej zalecan¹ technologi¹ mo¿e byæ wzbogacanie flotacyjne najdrob-

niejszych ziarn z pominiêciem wzbogacania grubszych ziarn mu³owych, które czêsto charak-

teryzuj¹ siê wystarczaj¹c¹ dobr¹ jakoœci¹ wynikaj¹c¹ z nieskutecznie prowadzonej flotacji

pierwotnej.

Przyk³adem urz¹dzenia, które mo¿e byæ stosowane do flotacji pianowej poflotacyjnych

depozytów mu³ów wêglowych, jest maszyna flotacyjna IF-45W (rys. 8.7).

Maszyna flotacyjna IF-45W jest urz¹dzeniem jednokomorowym przeznaczonym do

wzbogacania kopalin metod¹ flotacji. Konstrukcja flotownika opracowana zosta³a dla

flotacji kopalin o du¿ym wychodzie produktu pianowego, jak wêgiel, grafit lub siarka.

Flotownik stosowany jest jako pojedyncza komora wyposa¿ona we wszystkie elementy

stabilizacji i regulacji parametrów procesu flotacji. W przypadku koniecznoœci stosowania

wiêkszej iloœci flotowników zaleca siê ich równoleg³a pracê. Czynniki determinuj¹ce flo-

towalnoœæ depozytów mu³ów wêglowych mo¿na podzieliæ na naturalne i zmienne. Do

czynników naturalnych zaliczamy: stopieñ uwêglenia, sk³ad i rodzaj substancji mineralnej

zawartej w wêglu, stopieñ uwolnienia substancji mineralnej i wêglowej, sk³ad ziarnowy

depozytów mu³ów wêglowych, porowatoœæ ziarn, kszta³t ziarn i utlenienie powierzchni.

Natomiast do czynników zmiennych zaliczyæ nale¿y: zagêszczenie nadawy, jakoœæ i sposób

wprowadzania odczynników flotacyjnych, napowietrzanie zawiesiny mu³owej, czas flotacji
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Fot. 8.7. Maszyna flotacyjna IF-45W

�ród³o: PSL 5/4 2011

Fig. 8.7. Flotation machine IF-45W



oraz wp³yw pH i potencja³u redox zawiesiny flotacyjnej. Wydajnoœæ procesu flotacji za-

le¿y g³ównie od wielkoœci maszyny flotacyjnej oraz zagêszczenia nadawy. W tabeli 8.4

przedstawiono typowe parametry pracy maszyny flotacyjnej IF-45 (PSL 5/4 2011).

Na rysunku 8.8 zaprezentowano natomiast przyk³adowy bilans procesu wzbogacania

w maszynie flotacyjnej IF-45W (PSL 5/4 2011).
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Rys. 8.8. Wêze³ technologiczno-maszynowy z bilansem dla technologii wzbogacania depozytów mu³ów

wêglowych w maszynie flotacyjnej

�ród³o: PSL 5/4 2011

Fig. 8.8. Technological and mechanical node with material balance for coal slurry beneficiation technologies

in flotation machine

Tabela 8.4

Parametry pracy maszyny flotacyjnej IF-45W

Table 8.4

Operation parameters of flotation machine IF-45W

Lp. Parametr Jednostka Nadawa Koncentrat Odpad

1. Zakres wydajnoœci Ms Mg/h 21,6–42 8–21 9–20

2. Zakres wydajnoœci Vx m3/h 360–420 40–60 300–380

3. Zakres zagêszczenia [Z] g/l 60–100 200–350 30–50

4. Œrednia wydajnoœæ Ms Mg/h 30 15 15

5. Œrednia wydajnoœæ Vx m3/h 400 30 340

6. Œrednie zagêszczenie [Z] g/l 80 275 40



8.5. Wzbogacanie depozytów mu³ów wêglowych w separatorach bêbnowych MGS

Wzbogacanie w separatorach bêbnowych MGS – Multi Gravity Separator (rys. 8.9)

jest grawitacyjn¹ metod¹ wzbogacania najdrobniejszych ziarn (<0,5 mm), która mog³aby

byæ alternatyw¹ dla drogiej flotacji. Warunkiem stosowania tej metody odzysku wêgla s¹

odpowiednie w³asnoœci odpadów, tzn. stosunkowo wysoka zawartoœæ substancji wêglowej

w klasach <0,5 mm. Technologia z zastosowaniem tych urz¹dzeñ mog³aby ograniczaæ siê

wy³¹cznie do wzbogacania najdrobniejszych klas ziarnowych <0,5 mm z pominiêciem

wzbogacania grubszych ziarn mu³owych 2–0,5 mm, które charakteryzuj¹ siê czêsto dobr¹

jakoœci¹. Grubsze ziarna mu³owe w wyniku nieskutecznie prowadzonej flotacji tracone by³y

w odpadach.

Podobnie jak w przypadku rozdzia³u gêstoœciowego innymi metodami jest wiele czyn-

ników determinuj¹cych skutecznoœæ pracy separatorów bêbnowych MGS. Do najistot-

niejszych czynników nale¿¹ przede wszystkim:

— sk³ad ziarnowy depozytów mu³ów wêglowych,

— kszta³t ziarn,

— stopieñ uwolnienia substancji wêglowej i mineralnej,

— sk³ad i rodzaj substancji mineralnej zawartej w wêglu,

— udzia³ ziarn najdrobniejszych (<0,05 mm) w nadawie.

W zale¿noœci od przytoczonych czynników dobiera siê wielkoœæ separatora, prêdkoœæ

wirowania oraz zagêszczenie nadawy. Wydajnoœæ procesu wzbogacania w bêbnowych

sto³ach koncentracyjnych zale¿y g³ównie od wielkoœci urz¹dzenia.
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Rys. 8.9. Separator bêbnowy MGS

�ród³o: PSL 5/4 2011

Fig. 8.9. Drum separator MGS



W tabeli 8.5 przedstawiono typowe parametry pracy separatora bêbnowego MGS (PSL

5/4 2011).

Na rysunku 8.10 zaprezentowano natomiast przyk³adowy teoretyczny bilans procesu

wzbogacania w separatorze bêbnowym MGS (PSL 5/4 2011).
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KONCENTRAT

MS = 10 Mg/h

Vw = 40 m
3
/h

Z = 250 g/l

ODPAD

MS = 20 Mg/h

Vw = 350 m
3
/h

Z = 60 g/l

NADAWA

MS = 30 Mg/h

Vw = 300 m
3
/h

Z = 100 g/l

WODA

90 m
3
/h

MGS

Rys. 8.10. Wêze³ procesu rozdzia³u w separatorze bêbnowym MGS

�ród³o: PSL 5/4 2011

Fig. 8.10. Separation process node in the MGS drum separator

Tabela 8.5

Parametry pracy separatora bêbnowego MGS

Table 8.5

Operation parameters of drum separator MGS

Lp. Parametr Jednostka Nadawa Koncentrat (wylew) Odpad (przelew)

1. Zakres wydajnoœci Ms Mg/h 21,6–42 8–21 9–20

2. Zakres wydajnoœci Vx m3/h 360–420 40–60 300–380

3. Zakres zagêszczenia [Z] g/l 60–100 200–350 30–60

4. Œrednia wydajnoœæ Ms Mg/h 30 15 15

5. Œrednia wydajnoœæ Vx m3/h 400 30 340

6. Œrednie zagêszczenie [Z] g/l 80 275 40



8.6. Wzbogacanie depozytów mu³ów wêglowych

w z³o¿onych uk³adach technologicznych

W wiêkszoœci technologii wzbogacania depozytów mu³ów wêglowych konieczne jest

stosowanie bardziej z³o¿onego uk³adu technologicznego wzbogacania. Przyk³adem takiego

rozwi¹zania jest uzupe³nienie wêz³a wzbogacania w hydrocyklonach klasyfikuj¹cych wêz-

³em flotacji produktu przelewowego. Takie rozwi¹zanie pozwoli³oby na zwiêkszenie koñco-

wego wychodu koncentratu w stosunku do wychodu koncentratu pochodz¹cego wy³¹cznie

z procesu wzbogacania w hydrocyklonach klasyfikuj¹cych. Schemat uk³adu technologicz-

nego z bilansem produktowym dla wzbogacania w hydrocyklonach klasyfikuj¹cych i w ma-

szynach flotacyjnych przedstawia rysunek 8.11 (PSL 5/4 2011).

W przypadku koniecznoœci wzbogacenia grubszych ziarn depozytów mu³ów wêglowych

mo¿na zastosowaæ po³¹czenie wêz³a wzbogacania w hydrocyklonach klasyfikuj¹cych ze

wzbogacaniem w separatorach zwojowych. Schemat uk³adu technologicznego z bilansem

produktowym dla wzbogacania w hydrocyklonach klasyfikuj¹cych i w separatorach zwo-

jowych przedstawia rysunek 8.12 (PSL 5/4 2011).
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Rys. 8.11. Uk³ad technologiczny do wzbogacania depozytów mu³ów wêglowych w hydrocyklonie

klasyfikuj¹cym i w maszynie flotacyjnej wraz z bilansem produktowym

�ród³o: PSL 5/4 2011

Fig. 8.11. Technological system with material balance for coal slurry beneficiation in the classification

hydrocyclone and flotation machine



Natomiast je¿eli depozyty mu³ów wêglowych wymagaj¹ wzbogacenia w pe³nym zakre-

sie wielkoœci ziarn, mo¿na wêze³ wzbogacania w hydrocyklonach klasyfikuj¹cych po³¹czyæ

z wêz³em wzbogacania flotacyjnego przelewu oraz wêz³em wzbogacania we separatorach

zwojowych wylewu z hydrocyklonu. Schemat uk³adu technologicznego z bilansem pro-

duktowym dla wzbogacania w hydrocyklonach, w separatorach zwojowych i maszynach

flotacyjnych przedstawia rysunek 8.13 (PSL 5/4 2011).

W tabeli 8.6 przedstawiono wykaz wymienionych technologii, podaj¹c klasy ziarno-

we materia³u wzbogacanego z u¿yciem danej technologii, krótk¹ charakterystykê (cechy)

wzbogacanego materia³u oraz uziarnienia produktów wzbogacania: koncentratu i odpadów.

Nale¿y zaznaczyæ, ¿e wszystkie technologie wymagaj¹ w wiêkszym lub mniejszym stopniu

rozbudowanej i kosztownej instalacji zarówno samego wêz³a wzbogacania, jak i koniecz-

nego w ka¿dym przypadku rozbudowanego obiegu wodno-mu³owego.
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Rys. 8.12. Uk³ad technologiczny do wzbogacania depozytów mu³ów wêglowych hydrocyklonie klasyfikuj¹cym

i w separatorze zwojowym wraz z bilansem produktowym

�ród³o: PSL 5/4 2011

Fig. 8.12. Technological system with material balance for coal slurry beneficiation in the classification

hydrocyclone and spiral separator
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8.7. Granulowanie depozytów mu³ów wêglowych

Celem procesu granulowania depozytów mu³ów wêglowych jest przetworzenie ich

w u¿yteczny produkt handlowy lub pó³produkt do produkcji mieszanek energetycznych.

Granulowanie jest metod¹ bezciœnieniowej aglomeracji materia³u w celu uzyskania produktu

o zwiêkszonej wytrzyma³oœci mechanicznej (Kuczyñska 1978; Blaschke S. 1984; Heim

2005). Trwa³oœæ mechaniczn¹ aglomeratu mo¿na podwy¿szaæ poprzez odpowiednie przy-

gotowanie (rozluŸnienie) mu³u wêglowego oraz dodawanie spoiw. W procesie aglomeracji

wykorzystuje siê ró¿nego typu spoiwa w celu poprawienia wytrzyma³oœci otrzymywanego

produktu. Spoœród wielu substancji stosowanych jako spoiwo (lepiszcze) dla depozytów

mu³ów wêglowych szczególnie przydatnym jest wapno palone. Dodatek wapna palonego

oddzia³ywuje wielorako:
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Rys. 8.13. Uk³ad technologiczny do wzbogacania depozytów mu³ów wêglowych hydrocyklonie klasyfikuj¹cym,

maszynie flotacyjnej oraz w separatorze zwojowych wraz z bilansem produktowym

�ród³o: PSL 5/4 2011

Fig. 8.13. Technological system with material balance for coal slurry beneficiation in the classification

hydrocyclone, flotation machine and spiral separator



— w pierwszej kolejnoœci dochodzi do reakcji tworzenia wodorotlenku wapnia, co

praktycznie oznacza odwodnienie mu³u i adhezyjne wi¹zanie ziaren:

CaO + H2O � Ca(OH)2 (8.1)

— nastêpnie zachodzi reakcja karbonizacji, prowadz¹ca do utwardzenia struktury aglo-

meratu:

Ca(OH)2 + CO2 � CaCO3 + H2O (8.2)

— natomiast w procesie spalania aglomeratu zawarte zwi¹zki wapnia reaguj¹ ze zwi¹z-

kami siarki i zmniejszaj¹ emisjê SO2 do atmosfery w wyniku zachodz¹cych reakcji:

CaCO3 + SO2 � CaSO3 + CO2 (8.3)

2CaCO3 + O2 � CaSO4 (8.4)
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Rys. 8.14. Przyk³adowy schemat technologiczny mobilnego uk³adu granulacji depozytów mu³ów wêglowych

�ród³o: Kugiel 2012

Fig. 8.14. Example of mobile technology of coal slurry granulation



W wyniku granulowania otrzymuje siê zwykle regularne granulki o porowatej strukturze,

kszta³tach zbli¿onych do kulistych i wymiarach kilkunastu milimetrów. Cechuj¹ siê one

sypkoœci¹, rozluŸnion¹ struktur¹, co wp³ywa na ich du¿¹ ³atwoœæ mieszania, transport

i magazynowanie, odpowiedni¹ wytrzyma³oœæ oraz odpornoœæ na dzia³anie czynników

atmosferycznych. Przyk³adowy schemat technologiczny mobilnego wêz³a granulacji depo-

zytów mu³ów wêglowych przedstawiono na rysunku 8.14.

Proces produkcji granulatu rozpoczyna siê od podania koparko-³adowark¹ ko³ow¹ de-

pozytu mu³u wêglowego do kosza zasypowego (3). Z kosza zasypowego mu³ wêglowy

podawany jest podajnikiem œlimakowym (2) do leja zasypowego mieszalnika (4), a nastêpnie

do obracaj¹cej siê misy. Iloœæ podawanego mu³u dozowana jest za pomoc¹ podajnika

œlimakowego, sterowanego elektroniczn¹ wag¹ zbiornikow¹ (5), zabudowan¹ na podporach

mieszalnika. Równoczeœnie, w trakcie podawania mu³u dozowana jest mieszanka tlenku

wapnia z powietrzem, która wpada na mu³ wêglowy w misie granulatora. W misie tej

nastêpuje rozbicie cz¹stek mu³ów, wymieszanie ich z wapnem, a nastêpnie zgranulowanie

mieszanki. Czas pobytu materia³u w misie granulatora oraz iloœæ podawanego wapna za-

le¿¹ od stanu materia³u wejœciowego (depozytu) i s¹ okreœlane przez operatora procesu.

Po zakoñczeniu procesu granulacji z dna misy granulat zostaje wyrzucony na taœmoci¹g

odstawczy (7), który jest wyposa¿ony w wagê taœmow¹ (6) (Kugiel 2012). Na rysunku 8.15

przedstawiono wytworzony z depozytów mu³ów wêglowych granulat.
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Rys. 8.15. Granulat wytworzony z depozytów mu³ów wêglowych

�ród³o: fot. w³asna

Fig. 8.15. Granules from coal slurry



Zastosowanie przedstawionego rozwi¹zania technologicznego, polegaj¹cego na granu-

lacji depozytów mu³ów wêglowych bezpoœrednio w miejscu ich sk³adowania, pozwala na

uzyskanie u¿ytecznego produktu handlowego lub pó³produktu do produkcji mieszanek

energetycznych.

8.8. Koncepcje technologiczne uk³adów wzbogacania

lub granulowania depozytów mu³ów wêglowych

Podstaw¹ opracowania koncepcji uk³adów technologicznych wzbogacania by³y analizy

iloœciowe i jakoœciowe mu³ów wêglowych zdeponowanych w poszczególnych zinwentary-

zowanych depozytach oraz za³o¿enia techniczne poszczególnych wêz³ów uk³adów techno-

logicznych. Istotnym parametrem maj¹cym wp³yw na koncepcjê uk³adów technologicznych

by³ zak³adany czas eksploatacji depozytu. Czas ten w zdecydowanym stopniu rzutowa³ na

dobór wielkoœci i iloœci maszyn oraz urz¹dzeñ stanowi¹cych wyposa¿enie uk³adów techno-

logicznych.

Wariantowe koncepcje uk³adów technologicznych wzbogacania dla zidentyfikowanych

iloœciowo i jakoœciowo depozytów mu³ów wêglowych wykonane zosta³y przy nastêpuj¹cych

za³o¿eniach:

— przyjêtej technologii wzbogacania,

— przyjêtego horyzontu czasowego eksploatacji depozytu,

— przyjêtej intensywnoœci eksploatacji.

W tabeli 8.7 zestawiono siedemnaœcie podstawowych uk³adów technologicznych zagos-

podarowania (wzbogacania lub granulacji) depozytów mu³ów wêglowych wraz z opisem

ich wyposa¿enia. Prezentowane technologie maj¹ ró¿ne warianty wyposa¿enia uk³adów

technologicznych, jak i zró¿nicowany stan maszyn u¿ytych do ich wyposa¿enia. Ze wzglêdu

na rozwiniêty rynek wtórny maszyn wykorzystywanych w technologiach wzbogacania

i granulacji i co siê z tym wi¹¿e znaczne ró¿nice ich cen, w uk³adach technologicznych

rozró¿niono maszyny nowe i maszyny u¿ywane (PSL 5/4 2011).

8.9. WskaŸniki kosztowe zagospodarowania depozytów mu³ów wêglowych

WskaŸniki kosztowe wzbogacania depozytów mu³ów wêglowych opracowane zosta³y na

podstawie oszacowanych kosztów inwestycyjnych i eksploatacyjnych zidentyfikowanych

dla poszczególnych zak³adów wyposa¿onych w uk³ady technologiczne wzbogacania i wyko-

rzystania mu³ów o przyjêtych koncepcjach technologii wzbogacania. Sk³adniki kosztów

inwestycyjnych (koszty zakupu maszyn i urz¹dzeñ podstawowych oraz pomocniczych

wykorzystywanych w uk³adach technologicznych wzbogacania, a tak¿e uk³adach zasilania

i sterowania maszynami i urz¹dzeniami), przyjêto opieraj¹c siê na dostêpnych kalkulacjach

udostêpnionych przez specjalistyczne biura projektuj¹ce nowe zak³ady i modernizuj¹ce
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Tabela 8.7

Zestawienie rozpatrywanych uk³adów technologicznych zagospodarowania (wzbogacania lub granulowania)

depozytów mu³ów wêglowych z opisem wyposa¿enia

Table 8.7

List of considered technological system of beneficiation or granulation of coal slurry along

with equipment description

Lp. Technologia Symbol Wyposa¿enie uk³adu technologicznego

1.

flotacja

F-A
uk³ad technologiczny z wirówk¹ sedymentacyjno-sitow¹

maszyny nowe

2. F-B uk³ad technologiczny z filtrem ciœnieniowym – maszyny u¿ywane

3. F-C uk³ad technologiczny o mniejszej wydajnoœci – maszyny u¿ywane

4.

hydrocyklony +

klasyfikatory

HK-A
uk³ad technologiczny z trzema hydrocyklonami i czterema

klasyfikatorami odœrodkowymi – maszyny u¿ywane

5. HK-B
uk³ad technologiczny z szeœcioma hydrocyklonami i oœmioma

klasyfikatorami odœrodkowymi – maszyny u¿ywane

6. HK-C
uk³ad technologiczny z szeœcioma hydrocyklonami i oœmioma

klasyfikatorami odœrodkowymi – maszyny nowe

7.
hydrocyklon +

flotacja
HF-A

uk³ad technologiczny hydrocyklon + flotacja z wirówk¹

sedymentacyjno-sitow¹ – maszyny u¿ywane

8.

separatory

zwojowe

SS-A
uk³ad technologiczny z czterema separatorami zwojowymi

i wirówk¹ sedymentacyjno-sitow¹ – maszyny u¿ywane

9. SS-B
uk³ad technologiczny z oœmioma separatorami zwojowymi

i wirówkami sedymentacyjno-sitowymi – maszyny u¿ywane

10. SS-C
uk³ad technologiczny z oœmioma separatorami zwojowymi

i wirówkami sedymentacyjno-sitowymi – maszyny nowe

11.

hydrocyklony +

flotacja + separatory

zwojowe

HFSS-A

uk³ad technologiczny z dziesiêcioma hydrocyklonami i separatorami

zwojowymi oraz wirówkami sedymentacyjno-sitowymi –

maszyny u¿ywane

12.
separatory

bêbnowe

MGS

MGS-A
jeden separator bêbnowy MGS i wirówka sedymentacyjno-sitowa –

maszyny u¿ywane

13. MGS-B
dwa separatory bêbnowe MGS i wirówka sedymentacyjno-sitowa –

maszyny u¿ywane

14.

granulacja

GR-A granulator bêbnowy – maszyny nowe

15. GR-B granulator talerzowy – maszyny nowe

16. GR-C granulator liniowy wibracyjny – maszyny nowe

17. GR-D dwa granulatory liniowe wibracyjne – maszyny nowe



istniej¹ce zak³ady przeróbki i wzbogacania surowców mineralnych, zw³aszcza zak³adów

wzbogacania wêgla kamiennego. W analizowanych sk³adnikach kosztowych nie uwzglêd-

niono kosztów dotycz¹cych bran¿y budowlanej, z uwagi na istotny problem w ich oszaco-

waniu bez konkretnych wskazañ lokalizacyjnych. Sk³adniki kosztów eksploatacyjnych przy-

jêto, maj¹c za podstawê przeciêtne ceny mediów wykorzystywanych w procesach wzboga-

cania (energia elektryczna, woda przemys³owa), ceny podstawowych materia³ów eksplo-

atacyjnych (odczynniki, flokulanty itp.) oraz koszty utrzymania za³ogi (przeciêtne stawki

wynagrodzeñ z pochodnymi). W oszacowanych kosztach eksploatacyjnych nie uwzglêd-

niono op³at eksploatacyjnych wnoszonych na rzecz w³aœciciela depozytu, op³at œrodo-

wiskowych itp. W³aœcicielami depozytów s¹ ró¿ne podmioty, a op³aty eksploatacyjne s¹ na

ogó³ wynikiem przeprowadzonych procedur przetargowych. Ponadto zaznaczyæ nale¿y,

¿e op³aty te bêd¹ ponoszone bez wzglêdu na zastosowan¹ technologiê wzbogacania

depozytów mu³ów wêglowych.

WskaŸnikami kosztowymi wzbogacania mu³ów przyjêtymi do analiz i oceny technologii

wzbogacania s¹:

— wskaŸnik inwestycyjnych kosztów wzbogacania,

— wskaŸnik eksploatacyjnych kosztów wzbogacania,

— wskaŸnik ca³kowitych kosztów wzbogacania.

Wszystkie wymienione wskaŸniki kosztowe odniesione zosta³y równie¿ do kosztów

wzbogacania uzyskanego koncentratu wêglowego.

Maj¹c to na uwadze, dla ka¿dego przedsiêwziêcia opartego na jednym z opisanych

uk³adów technologicznych wzbogacania depozytów mu³ów wêglowych, konieczne jest

sporz¹dzenie biznesplanu ujmuj¹cego z jednej strony wszystkie koszty zwi¹zane z:

— op³atami za pozyskanie depozytów mu³ów wêglowych, w tym ich transportem do

miejsca wzbogacania,

— opracowaniem koncepcji wstêpnych, projektów wykonawczych zak³adu oraz ra-

portów oddzia³ywania na œrodowisko,

— uzyskaniem stosownych decyzji i zezwoleñ budowlanych i œrodowiskowych,

z drugiej realn¹ cenê zbytu produktu koñcowego ustalon¹ na podstawie analizy rynkowej.

Produkty uzyskiwane w wyniku wzbogacania depozytów mu³ów wêglowych posiadaj¹

zró¿nicowane w³aœciwoœci, co decyduje o ich cenie zbytu. W zale¿noœci od zastosowanego

rozwi¹zania technologicznego ró¿ne s¹ te¿ koszty wzbogacania. Za przyk³ad tych ró¿nic

niech pos³u¿¹ obowi¹zuj¹ce na rynku ceny zbytu mu³ów wêglowych z bie¿¹cej produkcji.

Niektóre cenniki podaj¹ tylko klasê mu³u charakteryzuj¹c jego wartoœæ opa³ow¹ w stanie

roboczym (jedna liczba), inne zaœ podaj¹ oprócz wartoœci opa³owej w stanie roboczym

tak¿e zawartoœæ wilgoci i siarki. W tabeli 8.8 zaprezentowano przyk³ady cen zbytu mu³ów

wêglowych w wybranych kopalniach (PSL 5/4 2011).

Z opisanych wzglêdów wyniki przeprowadzonej analizy kosztów przedsiêwziêcia

(koszty wzbogacania) i mo¿liwych zysków (cena zbytu) stanowiæ mog¹ dla potencjalnego

przedsiêbiorcy (inwestora) jedynie wskazówkê co do przybli¿onej efektywnoœci ekono-

micznej budowy zak³adu wykorzystuj¹cego okreœlon¹ technologiê wzbogacania depo-
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zytów mu³ów wêglowych b¹dŸ technologiê ich granulacji. Nale¿y w tym miejscu pod-

kreœliæ, ¿e efektem koñcowym przeprowadzonej analizy ekonomicznej ma byæ przede

wszystkim identyfikacja ró¿nic w kosztach pozyskania pe³nowartoœciowego noœnika energii

w wyniku zastosowania przyjêtej technologii wzbogacania lub wykorzystania depozytów

mu³ów wêglowych.

Zbiorcze wyniki analizy wskaŸników kosztowych zagospodarowania depozytów mu³ów

wêglowych ró¿nymi metodami podano w tabelach 8.9–8.13.

W tabeli 8.14 zestawiono siedemnaœci rozpatrywanych technologii wzbogacania mu³ów

przypisuj¹c poszczególnym technologiom i ich wariantom nak³ady inwestycyjne na budowê

zak³adu, godzinowy przerób depozytów mu³ów wêglowych przez zak³ad pracuj¹cy w danej

technologii, jego godzinow¹ produkcjê, koszt wzbogacania jednej tony mu³ów wêglowych

(z uwzglêdnieniem przyjêtych w obliczeniach za³o¿eñ) oraz œredni¹ wartoœæ opa³ow¹ w sta-

nie analitycznym. Ten ostatni parametr – wartoœæ opa³ow¹ w stanie analitycznym – wyzna-

czono maj¹c za podstawê œredni¹ wielkoœæ wartoœci opa³owej, któr¹ mo¿na uzyskaæ dla

danej technologii wzbogacania, maj¹c na uwadze parametry zidentyfikowanych iloœciowo

i jakoœciowo depozytów mu³ów wêglowych. Natomiast w przypadku granulacji mu³ów

surowych wartoœæ opa³ow¹ przyjêto na podstawie œredniej wartoœci opa³owej, mu³ów suro-

wych w stanie analitycznym powstaj¹cych w ró¿nych zak³adach przeróbczych.

Z przedstawionych w tabeli 8.14 danych analizy kosztowej wynika, ¿e najni¿sze koszty

inwestycyjne oraz koszty produkcji notuje siê w przypadku stosowania metody granulacji,

bez zabiegów wzbogacania mu³ów. W tym przypadku uzyskiwany produkt ma jednak

zdecydowanie ni¿sz¹ wartoœæ opa³ow¹. Podkreœliæ jednak nale¿y, ¿e technologie te nie

generuj¹ odpadów, nie wymagaj¹ wody procesowej i mog¹ byæ wykorzystywane z zasto-

sowaniem mobilnych uk³adów technologicznych. S¹ to niew¹tpliwe zalety tych technologii.

Ta ostania zaleta bêdzie niezwykle wa¿na w przypadku ma³ych zbiorników osadowych, przy

których nie bêdzie wymagana kosztowna budowa stacjonarnego zak³adu wzbogacania.
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Tabela 8.8

Przyk³adowe ceny zbytu mu³ów wêglowych

Table 8.8

Exemplary selling process of coal slurry

Lp. Klasa mu³u
Wartoœæ opa³owa

[MJ/kg]

Zawartoœæ wilgoci

[%]

Zawartoœæ siarki

[%]

Cena zbytu

[PLN/Mg]

1. Mu³ 19/10/06 19 10 0,6 290

2. Mu³ 13/30/06 13 30 0,6 70

3. Mu³ 18 18 – – 140

4. Mu³ 16 16 – – 130

5. Mu³ 11 11 – – 55

6. Mu³ 10 10 – – 50
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W tabeli 8.15 zestawiono technologie proponowane do wykorzystania w poszczególnych

szesnastu wybranych depozytach z podaniem w³aœciwoœci energetycznych produkowanego

materia³u i masy uzyskanego produktu. Wielkoœci przedstawione w tabeli 8.15 mog¹ sta-

nowiæ podstawê prowadzonych analiz ekonomicznych (po ich weryfikacji o koszty wy-

nikaj¹ce z konkretnej lokalizacji, op³at dodatkowych itp.). W tej tabeli znajduj¹ siê bowiem

dane o mo¿liwej do zastosowania technologii proponowanej dla potrzeb danego stawu

osadowego, koszty wzbogacania materia³u w tej technologii, iloœæ mo¿liwego do uzyskania

produktu z danego depozytu i prognozowan¹ jego wartoœæ opa³ow¹.
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Tabela 8.13

Zestawienie wskaŸników kosztowych ró¿nych uk³adów technologicznego zagospodarowania depozytów

mu³ów wêglowych – czêœæ V

Table 8.13

List of cost indicators of different technological systems for coal slurry deposits management – part V

Lp. WskaŸnik kosztowy Jednostka

Technologia

GR-D

wartoœæ udzia³ %

1. Koszt wynagrodzeñ z³/dobê 1 280,00 9,7

2. Koszt zu¿ycia wody z³/dobê – –

3. Koszt zu¿ycia wapna z³/dobê 7 680,00 58,2

4. Koszt zu¿ycia flokulantów z³/dobê – –

5. Koszt zu¿ycia odczynników z³/dobê – –

6. Koszt energii elektrycznej z³/dobê 2 880,00 21,9

7. Szacunkowy koszt z³/dobê 452,00 3,4

8. Odpisy amortyzacyjne z³/dobê 904,00 6,8

9. Ca³kowity koszt dobowy z³/dobê 13 196,00 100,0

10. Ca³kowity koszt roczny z³/rok 3 167 040,00 –

11. Koszt produkcji koncentratu z³/t 20,62 –

12. Nak³ady inwestycyjne tys. z³ 2 170,00 –
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8.10. Za³o¿enia organizacyjne zak³adów zagospodarowania depozytów

mu³ów wêglowych

Prawid³owo okreœlone za³o¿enia organizacyjne warunkuj¹ optymalne funkcjonowanie

zak³adów wyposa¿onych w uk³ady technologiczne wzbogacania mu³ów wêglowych. Pod-

staw¹ opracowania za³o¿eñ by³y standardy kadrowe i organizacyjne obowi¹zuj¹ce w zak³a-

dach przeróbki mechanicznej kopalin, ze szczególnym uwzglêdnieniem standardów w za-

k³adach przeróbki mechanicznej kopalñ wêgla kamiennego i podmiotów gospodarczych

zajmuj¹cych siê pozyskiwaniem substancji wêglowej z odpadów.

Przyjête do opracowania za³o¿eñ organizacyjnych dane s¹ wielkoœciami orientacyjnymi.

Pozwalaj¹ jednak na pewne porównanie poszczególnych technologii co do wymagañ tech-

nicznych prowadzenia zak³adu. W tym miejscu podkreœliæ nale¿y, ¿e decyzja o urucho-

mieniu zak³adu i podjêciu produkcji noœnika energii musi byæ poprzedzona szczegó³ow¹

analiz¹ kosztów przedsiêwziêcia i warunków budowy oraz funkcjonowania zak³adu. Jest to

proces z³o¿ony i wymaga dok³adnej znajomoœci rozpatrywanych zagadnieñ zarówno na

etapie tworzenia koncepcji, jak i na etapie projektowania. Zestawione w ramach realizacji

tego etapu informacje pokazuj¹ wstêpne wielkoœci, z jakimi powinien siê liczyæ inwestor

lokalizuj¹c dany zak³ad wzbogacania w terenie. Oczywiste jest, ¿e najkorzystniejszym

usytuowaniem zak³adu jest jego lokalizacja w jak najbli¿szym s¹siedztwie stawu osado-

wego, w którym zdeponowane s¹ mu³y wêglowe. Pamiêtaæ jednak nale¿y, ¿e stawy maj¹

okreœlon¹ powierzchniê i czasami ró¿nie roz³o¿on¹ masê zalegaj¹cego w nich mu³ów

wêglowych. Zale¿y to od g³êbokoœci depozytu, która mo¿e byæ zmienna. Ten aspekt równie¿

powinien byæ brany pod uwagê przy rozpatrywaniu miejsca lokalizacji zak³adu. W niek-

tórych zak³adach pracuj¹cych w technologiach wzbogacania z u¿yciem wody dostêpnoœæ

tego medium bêdzie czynnikiem decyduj¹cym o lokalizacji.

Zbiorcze wyniki zbiorcze analiz w zakresie funkcjonowania zak³adów zagospodaro-

wania (wzbogacania lub granulacji) depozytów mu³ów wêglowych zosta³y zaprezentowane

w tabeli 8.16 i 8.17 (PSL 5/4 2011).

Z przedstawionej analizy wynika, ¿e najmniejszych powierzchni potrzebuj¹ zak³ady wy-

twarzaj¹ce granulat z mu³ów wêglowych. Zak³ady te nie wydzielaj¹ odpadów, nie potrzebuj¹

wody przemys³owej. Posiadaj¹ natomiast nisk¹ energoch³onnoœæ produkcji i niski poziom

zatrudnienia.

Natomiast zak³ady wzbogacaj¹ce mu³y wymagaj¹ zdecydowanie wiêkszych powierzchni

na funkcjonowanie. Najwiêksze potrzeby w tym wzglêdzie ma technologia flotacji.
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9. Analiza potencja³u energetycznego zidentyfikowanych depozytów
mu³ów wêglowych przed i po procesie wzbogacania

Odpady o najdrobniejszym uziarnieniu, a wiêc mu³y wêglowe i odpady flotacyjne

posiadaj¹ najwy¿szy poziom substancji wêglowej spoœród wszystkich odpadów powsta³ych

w wyniku wydobywania i wzbogacania wêgla. Wskazuj¹ na to badania jakoœci wykony-

wane w ró¿nych jednostkach naukowo-badawczych (Blaschke W. 2005; Grudziñski 2005;

Szpyrka 2012). Z tego wzglêdu poszukuje siê skutecznych metod pozwalaj¹cych na efek-

tywne wykorzystanie potencja³u energetycznego, który zawieraj¹ te odpady. Metodami tymi

mog¹ byæ metody wzbogacania tych najdrobniejszych odpadów lub metody bezpoœredniego

wykorzystania podczas spalania np. w kot³ach ze z³o¿em fluidalnym.

Metody wzbogacania pozwalaj¹ na pozyskanie pe³nowartoœciowego paliwa w postaci

drobno uziarnionych mieszanek wêglowych o wysokich parametrach energetycznych. Po-

prawa jakoœci koncentratów pozyskiwanych w wyniku wzbogacania poci¹ga za sob¹ pow-

stawanie odpadów o pewnej zawartoœci substancji wêglowej. Jest to nieuniknione, mimo

istniej¹cych dzisiaj skutecznych metod wzbogacania.

W przeprowadzonych badaniach nad mo¿liwoœci¹ wzbogacania mu³ów wykorzystano

cztery ró¿ne metody:

— metodê fizykochemiczn¹ na bazie flotacji,

— metodê wzbogacania strumieniowego z zastosowaniem separatora zwojowego

Reichert typu LD4,

— metodê wzbogacania z wykorzystaniem si³y odœrodkowej w:

– hydrocyklonie klasyfikuj¹cym,

– klasyfikatorze odœrodkowym.

Ka¿da z tych metod pozwala³a na uzyskanie koncentratu o cieple spalania wy¿szym ni¿

ciep³o spalania mu³u surowego, który pozyskano z depozytów. Jednak ka¿da z analizowa-

nych metod powodowa³a stratê potencja³u energetycznego zawartego w odpadach. Badania

przeprowadzono dla próbek mu³ów wêglowych pochodz¹cych z wybranych 16 ziden-

tyfikowanych depozytów. Ograniczenie liczby depozytów bêd¹cych przedmiotem analizy

wynika³o w g³ównej mierze z oceny ich statusu formalno-prawnego oraz technologicznych

mo¿liwoœci ich eksploatacji.

Oszacowania potencja³u energetycznego zidentyfikowanych depozytów mu³ów wêg-

lowych przed i po procesie wzbogacania z wykorzystaniem wymienionych metod dokonano

wykorzystuj¹c autorski dwuwariantowy algorytm.



Pierwszy z tych wariantów umo¿liwia przybli¿one oszacowane potencja³u energetycz-

nego zidentyfikowanego depozytu, którego podstaw¹ s¹:

— oszacowana masa mu³ów znajduj¹cych siê w depozycie,

— œrednia wartoœæ opa³owa wyznaczona w badaniach jakoœciowych poszczególnych

próbek pobranych do badañ z depozytu.

W podany sposób szacowana jest œrednia przybli¿ona wartoœæ potencja³u energetycznego

depozytu, która jest wykorzystywana i podawana najczêœciej w ró¿nych opracowaniach

przedmiotowych. Jest to niew¹tpliwie informacja wa¿na, lecz dla pe³niejszej wiedzy wstêpnej

o depozycie istotne te¿ jest podanie granic, w jakich mo¿e oscylowaæ szacowana wartoœæ

potencja³u energetycznego mu³ów. W tym celu oprócz wartoœci œredniej potencja³u energe-

tycznego podaje siê jej wartoœci graniczne: górn¹ i doln¹ na podstawie oszacowanego od-

chylenia standardowego z oznaczeñ wartoœci opa³owej dla poszczególnych prób. Z teorii

rachunku prawdopodobieñstwa wiadomo, ¿e w zakresie tych wartoœci granicznych le¿y 68%

wartoœci oszacowañ indywidualnych z poszczególnych prób uzyskanych w badaniach.

Tak wiêc œredni¹ przybli¿on¹ wartoœæ potencja³u energetycznego depozytu szacujemy

z zale¿noœci:

Eœr = M · Qr
œr · 10–3 (9.1)

gdzie: Eœr – œrednia przybli¿ona wartoœæ potencja³u energetycznego depozytu [GJ],

M – oszacowana masa mu³ów znajduj¹cych siê w depozycie [Mg],

Qr
œr– œrednia wartoœæ opa³owa wyznaczona w badaniach jakoœciowych poszczególnych

próbek pobranych do badañ z depozytu [kJ/kg], oszacowana z zale¿noœci:

Q
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i 1

n
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�

�

(9.2)

Wartoœci graniczne potencja³u energetycznego depozytu szacujemy z zale¿noœci:

Emax = M · (Qr
œr + SQ) · 10–3 (9.3)

oraz

Emin = M · (Qr
œr – SQ) · 10–3 (9.4)

gdzie: Emin – dolna wartoœæ graniczna potencja³u energetycznego depozytu [GJ],

Emax – górna wartoœæ graniczna potencja³u energetycznego depozytu [GJ],

SQ – odchylenie standardowe wartoœci opa³owej w [GJ] oszacowane z zale¿noœci:

S
1

n 1
(Q QQ

r
i

r
œr

i 1

n

�

�

�

�

�

)
(9.5)
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Wyniki przeprowadzonych oszacowañ przedstawiono w tabelach 9.1 i 9.2.

Drugi z wariantów szacowania potencja³u energetycznego depozytów oparty jest na

podstawie szczegó³owej wiedzy o materiale zgromadzonym w depozycie, ³¹cznie z danymi

dotycz¹cymi kierunku wykorzystania mu³ów wêglowych i sposobie ich wzbogacenia. Osza-

cowanie potencja³u energetycznego wykonywane zosta³o na podstawie:

— zdefiniowanej masy mu³ów znajduj¹cych siê w depozycie,

— œredniego uzysku koncentratu pozyskanego w wyniku zastosowania wybranej tech-

nologii wzbogacania,

— œredniej wartoœci opa³owej wyznaczonej dla koncentratów pozyskanych z poszcze-

gólnych prób technologicznych.
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Tabela 9.1

Potencja³ energetyczny surowych mu³ów depozytowych wyznaczony na podstawie wartoœci opa³owej

w stanie roboczym

Table 9.1

Energy potential of raw coal slurry determined on the basis of AR calorific value

Lp.
Numer

depozytu

Orientacyjna

pojemnoœæ

depozytu

Œrednia

wartoœæ

opa³owa

Qr
œr

Odchylenie

standardowe

wartoœci

opa³owej SQ

Potencja³ energetyczny w stanie roboczym

œredni

Eœr

maksymalny

Emax

minimalny

Emin

Mg kJ/kg kJ/kg GJ GJ GJ

1. K18 100 000 8 587 2 369 858 675 1 095 554 621 796

2. K11/1 640 000 11 087 2 324 7 095 825 8 583 052 5 608 598

3. K11/2 176 000 15 057 464 2 650 090 2 731 792 2 568 388

4. K3/1 1 521 000 6 874 2 270 10 455 354 13 907 739 7 002 969

5. K3/2 176 000 13 115 4 655 2 308 240 3 127 660 1 488 819

6. K4/1 345 600 19 285 1 290 6 664 939 7 110 828 6 219 049

7. K4/2 163 000 12 038 724 1 962 221 2 080 363 1 844 078

8. K4/3 460 000 16 155 1 394 7 431 258 8 072 425 6 790 091

9. K6 236 000 14 636 1 268 3 453 624 3 753 031 3 154 214

10. K2/1 1 117 000 10 213 1 975 11 408 107 13 614 438 9 201 776

11. K17 155 000 18 979 1 732 2 941 794 3 210 402 2 673 187

12. K1/1 153 000 19 352 1 062 2 284 311 2 409 719 2 158 902

13. K5/1 130 000 8 256 967 1 073 316 1 199 042 947 589

14. K5/2 228 000 13 648 3 628 3 111 873 3 938 967 2 284 779

15. K5/3 106 000 14 869 680 1 576 075 1 648 248 1 503 903

16. K5/4 102 000 15 385 763 1 569 270 1 647 164 1 491 375



Œredni¹ wartoœæ potencja³u energetycznego depozytu szacujemy z zale¿noœci:

Eœr = M · Uœr · Qr
œr/103 (9.6)

gdzie: Eœr – œrednia przybli¿ona wartoœæ potencja³u energetycznego depozytu [GJ],

M – oszacowana masa mu³ów znajduj¹cych siê w depozycie [t],

Qr
œr– œrednia wartoœæ opa³owa koncentratu wyznaczona w badaniach jakoœciowych

poszczególnych prób technologicznych procesu wzbogacenia wybran¹ technologi¹,

oszacowana z zale¿noœci jak wy¿ej [kJ/kg].

Uœr – œredni uzysk koncentratu pozyskanego z poszczególnych prób technologicznych

procesu wzbogacenia wybran¹ technologi¹.
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Tabela 9.2

Potencja³ energetyczny surowych mu³ów depozytowych wyznaczony na podstawie wartoœci opa³owej

w stanie analitycznym

Table 9.2

Energy potential of raw coal slurry determined on the basis of analytical calorific value

Lp.
Numer

depozytu

Orientacyjna

pojemnoœæ

depozytu

Œrednia

wartoœæ

opa³owa

Qr
œr

Odchylenie

standardowe

wartoœci

opa³owej SQ

Potencja³ energetyczny w stanie analitycznym

œredni

Eœr

maksymalny

Emax

minimalny

Emin

Mg kJ/kg kJ/kg GJ GJ GJ

1. K18 100 000 10 073 2 747 1 007 325 1 281 976 732 674

2. K11/1 640 000 13297 2 413 8 509 964 10 054 237 6 965 690

3. K11/2 176 000 19 672 767 3 462 345 3 597 362 3 327 329

4. K3/1 1 521 000 9 265 3 498 14 092 825 19 413 371 8 772 280

5. K3/2 176 000 14 877 5 976 2 618 308 3 670 019 1 566 597

6. K4/1 345 600 22 941 590 7 928 525 8 132 297 7 224 753

7. K4/2 163 000 15 813 937 2 577 600 2 730 378 2 424 822

8. K4/3 460 000 20 829 2 065 9 581 173 10 530 941 8 631 404

9. K6 236 000 18 887 1 834 4 457 435 4 890 353 4 024 518

10. K2/1 1 117 000 12 304 2 803 13 743 987 16 874 910 10 613 064

11. K17 155 000 22 807 1 538 3 535 074 3 773 403 3 296 745

12. K1/1 153 000 23 293 1 444 3 563 810 3 784 749 3 342 871

13. K5/1 130 000 12 051 1 504 1 566 590 1 762 060 1 371 119

14. K5/2 228 000 17 802 5 351 4 058 928 5 279 050 2 838 807

15. K5/3 106 000 19 402 646 2 056 612 2 125 131 1 988 132

16. K5/4 102 000 20 351 844 2 075 761 2 161 898 1 989 625



Œredni uzysk koncentratu szacujemy z zale¿noœci:

U
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n
Uœr i

i 1

n

�

�

�

(9.7)

Podobnie jak w przypadku przybli¿onego oszacowania potencja³u energetycznego, tak

i w tym wariancie szacowane s¹ wartoœci graniczne górna i dolna – na podstawie oszaco-

wanego odchylenia standardowego z oznaczeñ wartoœci opa³owej koncentratu dla poszcze-

gólnych prób i odchylenia standardowego uzysku koncentratu w poszczególnych próbach

w danej technologii.

Wartoœci graniczne potencja³u energetycznego depozytu szacowane s¹ z nastêpuj¹cych

zale¿noœci:

Emax = M · (Qr
œr + SQ) · (Uœr + Su)/103 (9.8)

oraz

Emin = M · (Qr
œr – SQ) · (Uœr – Su)/103 (9.9)
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Tabela 9.3

Potencja³ energetyczny mu³ów wêglowych w poszczególnych depozytach po wzbogacaniu metod¹ flotacji

Table 9.3

Energy potential of coal slurry in the particular coal slurry deposits after

the beneficiation applying flotation processing

Lp.
Numer

depozytu

Stan surowy – depozyt Flotacja

pojemnoœæ
wartoœæ

opa³owa

potencja³

Eœr

uzysk
wartoœæ

opa³owa

potencja³

Eœr

strata

potencja³u

Mg kJ/kg GJ – kJ/kg GJ %

1. K3/1 1 521 000 9 265 14 092 825 0,23 25 650 9 040 657 36

2. K3/2 176 000 14 877 2 618 308 0,45 24 687 1 955 210 25

3. K4/1 345 600 22 941 7 928 525 0,81 26 880 7 524 680 5

4. K4/2 163 000 15 813 2 577 600 0,65 21 525 2 280 574 11

5. K4/3 460 000 20 828 9 581 173 0,41 24 520 4 624 472 51

6. K6 236 000 18 887 4 457 435 0,72 25 465 4 327 013 3

7. K2/1 1 117 000 12 304 13 743 987 0,41 20 670 9 466 240 31

8. K1/1 153 000 23 293 3 563 810 0,80 27 120 3 319 488 7

9. K5/1 130 000 12 051 1 566 590 0,20 26 312 684 112 56

10. K5/2 228 000 17 802 4 058 928 0,58 24 670 3 262 361 20

11. K5/3 106 000 19 402 20 566 631 0,72 25 875 1 974 780 4

12. K5/4 102 000 20 351 2 075 761 0,71 25 810 1 869 160 10



gdzie: Emin – dolna wartoœæ graniczna potencja³u energetycznego depozytu [GJ],

Emax – górna wartoœæ graniczna potencja³u energetycznego depozytu [GJ],

SQ – odchylenie standardowe wartoœci opa³owej [GJ].

Odchylenie standardowe wartoœci opa³owej szacowane jest z zale¿noœci opisanej wzo-

rem 9.5. Natomiast odchylenie standardowe uzysku koncentratu w poszczególnych próbach

technologicznych szacowane jest z zale¿noœci:
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)
(9.10)
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Tabela 9.4

Potencja³ energetyczny mu³ów wêglowych w poszczególnych depozytach po wzbogacaniu

w hydrocyklonie klasyfikuj¹cym

Table 9.4

Energy potential of coal slurry in the particular coal slurry deposits after the beneficiation

in the classification hydrocyclone

Lp.
Numer

depozytu

Stan surowy – depozyt Hydrocyklon klasyfikuj¹cy

pojemnoœæ
wartoœæ

opa³owa

potencja³

Eœr

uzysk
wartoœæ

opa³owa

potencja³

Eœr

strata

potencja³u

Mg kJ/kg GJ – kJ/kg GJ %

1. K18 100 000 10 073 1 007 325 0,60 8 576 514 560 49

2. K11/1 640 000 13 297 8 509 964 0,51 15 990 5 219 136 39

3. K11/2 176 000 19 672 3 462 345 0,44 12 008 92 999 97

4. K3/1 1 521 000 9 265 14 092 825 0,57 16 277 12 377 730 12

5. K3/2 176 000 14 877 2 618 308 0,63 12 027 1 333 553 49

6. K4/1 345 600 22 941 7 928 525 0,51 24 363 4 294 124 49

7. K4/2 163 000 15 813 2 577 600 0,59 24 557 2 073 136 20

8. K4/3 460 000 20 828 9 581 173 0,57 25 501 6 686 362 30

9. K6 236 000 18 887 4 457 435 0,47 18 022 1 999 000 55

10. K2/1 1 117 000 12 304 13 743 987 0,58 14 234 9 221 639 33

11. K17 155 000 22 807 3 535 074 0,44 13 444 916 880 74

12. K1/1 153 000 23 293 3 563 810 0,52 17 972 1 429 852 60

13. K5/1 130 000 12 051 1 566 590 0,46 21 415 1 180 617 25

14. K5/2 228 000 17 802 4 058 928 0,48 21 085 2 307 542 43

15. K5/3 106 000 19 402 20 566 631 0,50 21 161 1 121 533 45

16. K5/4 102 000 20 351 2 075 761 0,51 21 844 1 136 324 45



Wyniki oszacowañ potencja³u energetycznego mu³ów w stanie analitycznym dla czte-

rech metod ich wzbogacania wraz z przewidywan¹ strat¹ tego potencja³u w stosunku do

nadawy przedstawiono w tabelach od 9.3 do 9.8. Badania przeprowadzono dla próbek

mu³ów wêglowych pochodz¹cych z wybranych 16 zidentyfikowanych depozytów. W nie-

których przypadkach oszacowanie potencja³u przeprowadzono dla mniejszej iloœci depo-

zytów z uwagi na niezadowalaj¹cy wychód i parametry otrzymanego koncentratu.

Zaprezentowane wyniki badañ z wzbogacania mu³ów wêglowych i analiza ich potencja³u

energetycznego wykaza³y, ¿e w wyniku wzbogacania znaczna iloœæ tego potencja³u jest

stracona. Jest to wynik przechodzenia najdrobniejszych ziarn wêglowych do odpadów.

Najkorzystniejsze rezultaty, co wydaje siê zrozumia³e ze wzglêdu na istotê procesu wzbo-

gacania, uzyskano w przypadku metody flotacji. Strata potencja³u energetycznego dla

tego procesu wzbogacania waha³a siê w granicach 3–56% dla poszczególnych depozytów.

Natomiast wartoœæ opa³owa uzyskanego produktu przyjmowa³a wartoœci z przedzia³u

20 670–27 120 kJ/kg. Niestety, nie wszystkie mu³y wêglowe, wed³ug przyjêtego kryterium

kwalifikacji efektów procesu wzbogacania, by³y podatne na tê metodê przy zastosowanych

w badaniach odczynnikach flotacyjnych.
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Tabela 9.5

Potencja³ energetyczny mu³ów wêglowych w poszczególnych depozytach po wzbogacaniu

w klasyfikatorze odœrodkowym z wstêpnym odmuleniem, przy zagêszczeniu nadawy 100 g/l

Table 9.5

Energy potential of coal slurry in the particular coal slurry deposits after the beneficiation

in the centrifugal classifier with the preliminary blow down process for the feed density of 100 g/l

Lp.
Numer

depozytu

Stan surowy – depozyt Klasyfikator odœrodkowy, 100 g/l

pojemnoœæ
wartoœæ

opa³owa

potencja³

Eœr

uzysk
wartoœæ

opa³owa

potencja³

Eœr

strata

potencja³u

Mg kJ/kg GJ – kJ/kg GJ %

1. K3/1 1 521 000 9 265 14 092 825 0,02 27 843 846 000 94

2. K4/1 345 600 22 941 7 928 525 0,19 25 647 1 681 200 79

3. K4/2 163 000 15 813 2 577 600 0,35 25 747 1 468 900 43

4. K4/3 460 000 20 828 9 581 173 0,41 26 760 5 047 000 47

5. K6 236 000 18 887 4 457 435 0,01 26 144 61 700 99

6. K2/1 1 117 000 12 304 13 743 987 0,37 25 162 10 400 000 24

7. K1/1 153 000 23 293 3 563 810 0,02 26 325 80 554 98

8. K5/1 130 000 12 051 1 566 590 0,17 26 241 580 000 63

9. K5/2 228 000 17 802 4 058 928 0,14 25 672 819 450 80

10. K5/3 106 000 19 402 20 566 631 0,16 25 394 430 700 79

11. K5/4 102 000 20 351 2 075 761 0,14 26 168 373 680 82



Najwy¿sze straty potencja³u energetycznego mu³ów wêglowych zanotowano w przy-

padku wzbogacania w klasyfikatorze odœrodkowym z wstêpnym odmuleniem wzboga-

canego materia³u. Strata potencja³u energetycznego waha³a siê granicach 24–99% dla posz-

czególnych depozytów. Jak widaæ s¹ to bardzo szerokie granice, co œwiadczy równie¿

o niedoskona³oœci metody. Natomiast wartoœæ opa³owa uzyskanego produktu przyjmowa³a

wartoœci z przedzia³u 25 394–27 843 kJ/kg przy zagêszczeniu nadawy 100 g/l, co wydaje siê

bardzo dobrym rezultatem. Podobne wyniki uzyskano przy wzbogacaniu mu³ów w separa-

torze zwojowym Reicherta z wstêpnym odmulaniem materia³u. Strata potencja³u energe-

tycznego dla tego procesu wzbogacania waha³a siê w granicach 34–97% dla poszczególnych

depozytów. Natomiast wartoœæ opa³owa uzyskanego produktu przyjmowa³a wartoœci z prze-

dzia³u 19 899–28 212 kJ/kg przy zagêszczeniu nadawy 300 g/l.

Najni¿sze wartoœci opa³owe produktów wzbogacania uzyskiwano w przypadku wzbo-

gacania w hydrocyklonie klasyfikuj¹cym. Mimo istotnych strat potencja³u energetycznego
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Tabela 9.6

Potencja³ energetyczny mu³ów wêglowych w poszczególnych depozytach po wzbogacaniu

w separatorze zwojowym Reicherta z wstêpnym odmuleniem przy zagêszczeniu nadawy 300 g/l

Table 9.6

Energy potential of coal slurry in the particular coal slurry deposits after the beneficiation in the

Reichert 5-spiral separator with the preliminary blow down process for the feed density of 300 g/l

Lp.
Numer

depozytu

Stan surowy – depozyt Separator zwojowy Reicherta, 300g/l

pojemnoœæ
wartoœæ

opa³owa

potencja³

Eœr

uzysk
wartoœæ

opa³owa

potencja³

Eœr

strata

potencja³u

Mg kJ/kg GJ – kJ/kg GJ %

1. K11/1 640 000 13 297 8 509 964 0,05 22 237 711 584 91

2. K11/2 176 000 19 672 3 462 345 0,03 19 899 105 067 97

3. K3/1 1 521 000 9 265 14 092 825 0,12 28 212 5 149 254 63

4. K4/1 345 600 22 941 7 928 525 0,30 25 656 2 667 711 66

5. K4/2 163 000 15 813 2 577 600 0,39 26 728 1 699 099 34

6. K4/3 460 000 20 828 9 581 173 0,42 27 455 5 304 306 45

7. K6 236 000 18 887 4 457 435 0,08 26 045 491 730 89

8. K2/1 1 117 000 12 304 13 743 987 0,25 25 988 7 257 149 47

9. K17 155 000 22 807 3 535 074 0,04 20 410 16 542 96

10. K1/1 153 000 23 293 3 563 810 0,08 26 042 318 754 91

11. K5/1 130 000 12 051 1 566 590 0,20 26 312 684 112 56

12. K5/2 228 000 17 802 4 058 928 0,20 22 603 1 030 697 75

13. K5/3 106 000 19 402 20 566 631 0,21 25 693 571 926 72

14. K5/4 102 000 20 351 2 075 761 0,19 26 060 505 043 76



mu³ów, który waha³ siê w granicach 12–97% dla poszczególnych depozytów, wartoœæ

opa³owa otrzymanego produktu przyjmowa³a wartoœci niewiele wiêksze w porównaniu do

wartoœci opa³owych mu³ów surowych.

Przeprowadzone badania upowa¿niaj¹ do stwierdzenia, ¿e istnieje mo¿liwoœæ wzbo-

gacania mu³ów zdeponowanych w depozytach. Nale¿y liczyæ siê jednak ze znacznymi

stratami potencja³u energetycznego tych materia³ów. Pamiêtaæ równie¿ nale¿y, ¿e ka¿da

z metod wzbogacania wymaga rozmycia mu³ów, a wiêc dostarczenia znacznych iloœci wody,

na co wskazuj¹ zagêszczenia mieszaniny wodno wêglowej, niezbêdne dla efektywnoœci

procesu. Z przeprowadzonej analizy wynika, ¿e przemys³owe wykorzystanie mu³ów bêdzie

w pe³ni efektywne w przypadku zastosowania metody pozbawionej koniecznoœci dodat-

kowych zabiegów wzbogacaj¹cych materia³.
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Tabela 9.7

Zbiorcze zestawienie wyników uzysków koncentratu przy wykorzystaniu poszczególnych technologii

wzbogacania

Table 9.7

Comprehensive summary of results of concentrate yields using particular beneficiation technologies

Lp.
Numer

depozytu

Uzysk koncentratu przy wykorzystaniu poszczególnych technologii wzbogacania

hydrocyklon

klasyfikator

odœrodkowy

100 g/l

separator zwojowy

Reicherta

300 g/l

flotacja

1. K18 0,60 – – –

2. K11/1 0,51 – 0,05 –

3. K11/2 0,44 – 0,03 –

4. K3/1 0,57 0,02 0,12 0,23

5. K3/2 0,63 – – 0,45

6. K4/1 0,51 0,19 0,30 0,81

7. K4/2 0,59 0,35 0,39 0,65

8. K4/3 0,57 0,41 0,42 0,41

9. K6 0,47 0,01 0,08 0,72

10. K2/1 0,58 0,37 0,25 0,41

11. K17 0,44 – 0,04 –

12. K1/1 0,52 0,02 0,08 0,80

13. K5/1 0,46 0,17 0,20 0,20

14. K5/2 0,48 0,14 0,20 0,58

15. K5/3 0,50 0,16 0,21 0,72

16. K5/4 0,51 0,14 0,19 0,71
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Tabela 9.8

Zbiorcze zestawienie wyników utraty potencja³u energetycznego depozytów mu³ów wêglowych

przy wykorzystaniu poszczególnych technologii wzbogacania

Table 9.8

Comprehensive summary of results of energy potential losses of coal slurry using particular beneficiation

technologies

Lp.
Numer

depozytu

Potencja³

mu³ów

surowych

[GJ]

Utrata potencja³u energetycznego mu³ów wêglowych [%]

hydrocyklon

klasyfikator

odœrodkowy

100 g/l

separator zwojowy

Reicherta

300 g/l

flotacja

1. K18 1 007 325 49 – – –

2. K11/1 8 509 964 39 – 91 –

3. K11/2 3 462 345 97 – 97 –

4. K3/1 14 092 825 12 94 63 36

5. K3/2 2 618 308 49 – – 25

6. K4/1 7 928 525 49 79 66 5

7. K4/2 2 577 600 20 43 34 11

8. K4/3 9 581 173 30 47 45 51

9. K6 4 457 435 55 99 89 3

10. K2/1 13 743 987 33 24 47 31

11. K17 3 535 074 74 – 96 –

12. K1/1 3 563 810 60 98 91 7

13. K5/1 1 566 590 25 63 56 56

14. K5/2 4 058 928 43 80 75 20

15. K5/3 20 566 631 45 79 72 4

16. K5/4 2 075 761 45 82 76 10



10. Podsumowanie kompleksowej oceny przydatnoœci
depozytów mu³ów wêglowych

do ich energetycznego wykorzystania

Celem tej czêœci monografii (rozdzia³y 2–9) by³a kompleksowa ocena przydatnoœci

depozytów mu³ów wêglowych do ich energetycznego wykorzystania. Cel ten zosta³ osi¹g-

niêty poprzez przeprowadzone badania jakoœciowe zinwentaryzowanych depozytów mu³ów

wêglowych, próby technologiczne ich wzbogacania oraz analizê ich potencja³u energetycz-

nego. Przedstawiono równie¿ za³o¿enia techniczne, koncepcje technologiczne i wskaŸniki

kosztowe – uk³adów technologicznych do wzbogacania zinwentaryzowanych depozytów

mu³ów wêglowych, aby wskazaæ podmiotom gospodarczym bêd¹cym ich w³aœcicielami

najbardziej efektywny ekonomicznie sposób ich eksploatacji.

Niniejsze podsumowanie jest syntetycznym zestawieniem rezultatów badañ i wniosków

opracowanych w poszczególnych rozdzia³ach.

Jak przedstawiono w rozdziale 2 niniejszej pracy efektem przeprowadzonej inwentary-

zacji polegaj¹cej na ankietyzacji najwiêkszych wytwórców mu³ów wêglowych, w³adaj¹cych

terenami, na których zlokalizowane s¹ depozyty mu³ów wêglowych i instytucji, w gestii

których mog³y znajdowaæ siê dokumenty archiwalne oraz wielokrotnych wizyt w terenie,

by³o zlokalizowanie 62 depozytów, w których zdeponowanych zosta³o prawie 16,5 mln Mg

mu³ów wêglowych. Z uwagi na fakt, ¿e czêœæ terenów, na których deponowane by³y mu³y

wêglowe uleg³a przeobra¿eniom antropogenicznym na tereny rekreacyjne, tereny przemy-

s³owe, zbiorniki wodne itp., opracowano formu³ê matematyczn¹ umo¿liwiaj¹c¹ okreœlenie

z zak³adan¹ dok³adnoœci¹ iloœci wytwarzanych i zdeponowanych w œrodowisku mu³ów

wêglowych. Analiza szacunkowa, przy wykorzystaniu opracowanej formu³y matematycznej

wykaza³a, ¿e w œrodowisku od 1945 roku zdeponowanych zosta³o blisko 120 mln Mg tego

surowca, czyli oœmiokrotnie wiêcej ni¿ zosta³o zinwentaryzowane z natury i wykazywane

jest obecnie w oficjalnych statystykach.

W celu opracowania najbardziej efektywnych ekonomicznie technologii wzbogacania

zinwentaryzowanych depozytów mu³ów wêglowych przeprowadzono nastêpnie szczegó³o-

we badania jakoœciowe. Wykonano je na podstawie autorskiej metodyki badawczej, w której

okreœlono zakres niezbêdnych do oznaczenia parametrów fizycznych i chemicznych dla

poszczególnych próbek mu³ów wêglowych.

Na podstawie przeprowadzonych badañ stwierdzono, ¿e g³ównymi sk³adnikami pró-

bek mu³ów wêglowych s¹: krzemionka (27,81–63,96%) oraz wêgiel (11,15–31,80%).



Przeprowadzona analiza zawartoœci metali w próbkach mu³ów wêglowych wykaza³a brak

przekroczeñ wartoœci dopuszczalnych w przypadku arsenu, chromu, cyny, glinu, kad-

mu, magnezu, manganu, miedzi, molibdenu, rtêci, wanadu i wapnia. Stwierdzono na-

tomiast nieznaczne przekroczenia zawartoœci kobaltu, cynku, niklu i o³owiu. Metale te

jednak wystêpowa³y w badanych próbkach mu³ów wêglowych w formie zwi¹zanej, co

zosta³o potwierdzone przeprowadzon¹ analiz¹ ekstraktu wodnego, która wykaza³a brak

przekroczeñ najwy¿szej dopuszczalnej wartoœci substancji szkodliwych dla œrodowiska

wodnego.

Z kolei analiza wyników badañ sk³adu granulometrycznego wraz z analiz¹ w³aœciwoœci

fizykochemicznych w poszczególnych klasach ziarnowych dla próbek mu³ów wêglowych

pochodz¹cych z zidentyfikowanych depozytów wykaza³a, ¿e:

— wychód klasy ziarnowej <0,1 mm przyjmowa³ wartoœci w przedziale 28,43–78,93%,

— œrednia zawartoœæ wilgoci higroskopijnej przyjmowa³a wartoœci w przedziale 1,27–

–3,37% oraz 1,24–2,99% dla klasy ziarnowej <0,1 mm,

— œrednia zawartoœæ popio³u w stanie analitycznym przyjmowa³a wartoœci w przedziale

27,69–72,59% oraz 37,03–77,23% dla klasy ziarnowej <0,1 mm,

— œrednia zawartoœæ siarki ca³kowitej w stanie analitycznym przyjmowa³a wartoœci

w przedziale 0,29–3,57% oraz 0,21–4,15% dla klasy ziarnowej <0,1 mm,

— œrednia zawartoœæ czêœci lotnych w stanie analitycznym przyjmowa³a wartoœci

w przedziale 9,47–24,16% oraz 7,92–22,27% dla klasy ziarnowej <0,1 mm,

— œrednia wartoœæ opa³owa w stanie analitycznym przyjmowa³a wartoœci w przedziale

5 634–21 758 kJ/kg oraz 1 684–18 118 kJ/kg dla klasy ziarnowej <0,1 mm.

Na podstawie uzyskanych wyników stwierdzono, ¿e klasa ziarnowa <0,1 mm, charak-

teryzuje siê wy¿sz¹ œredni¹ zawartoœci¹ popio³u i siarki przy ni¿szej œredniej zawartoœci

czêœci lotnych i wartoœci opa³owej w porównaniu do œrednich wartoœci parametrów jakoœ-

ciowych dla ca³ej klasy ziarnowej.

Przeprowadzono równie¿ analizê sk³adu densymetrycznego wraz z analiz¹ parametrów

jakoœciowych klasy ziarnowej >0,1 mm próbek mu³ów wêglowych pochodz¹cych z 16 wy-

branych do badañ zidentyfikowanych depozytów.

Badania te wykaza³y, ¿e w produktach rozdzia³u:

— wychody frakcji koncentratów wêglowych o gêstoœci <1,6 g/cm3 przyjmowa³y war-

toœci w przedziale 31,68–94,52%, frakcji produktów poœrednich o gêstoœci od 1,6 do

1,8 g/cm3 przyjmowa³y wartoœci w przedziale 1,36–5,56%, natomiast frakcji pro-

duktów odpadowych o gêstoœci >1,8 g/cm3 przyjmowa³y wartoœci w przedziale

3,25–65,23%,

— zawartoœci popio³u w frakcjach koncentratów wêglowych przyjmowa³y wartoœci

w przedziale 3,87–10,38%, w frakcjach produktów poœrednich wartoœci w przedziale

33,13–40,02%, natomiast w frakcjach produktów odpadowych wartoœci w przedziale

69,43–87,66%,

— wartoœci opa³owe frakcji koncentratów wêglowych przyjmowa³y wartoœci w prze-

dziale 21 545–32 842 kJ/kg, frakcji produktów poœrednich wartoœci w przedziale
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13 088–21 190 kJ/kg, natomiast frakcji produktów odpadowych wartoœci w prze-

dziale 1 019–7 940 kJ/kg.

Analizy densymetryczne wykonane dla badanych depozytów mu³ów wêglowych poka-

za³y, ¿e w przypadku wydzielania produktu wêglowego przy gêstoœci <1,6 g/cm3 (wariant I)

mo¿na teoretycznie otrzymaæ czyste koncentraty wêglowe o bardzo niskiej zawartoœci

popio³u i bardzo wysokiej wartoœci opa³owej. Dotyczy to ziarn klasy ziarnowej powy¿ej

0,1mm. Frakcja produktów odpadowych stanowi w tym przypadku praktycznie czyst¹ ska³ê

p³onn¹, a w kilku przypadkach przerosty kamienno-wêglowe. Przy wydzielaniu tak bardzo

czystych koncentratów powstaje problem zagospodarowania frakcji produktów poœrednich.

Produkty te mog¹ byæ w niektórych przypadkach dodane do koncentratów wêglowych ze

wzglêdu na ich bardzo dobre parametry jakoœciowe.

Przeprowadzono równie¿ badania w zakresie mo¿liwoœci wydzielania koncentratów

wêglowych przy gêstoœci <1,8 g/cm3 (wariant II). Analizuj¹c wyniki przeprowadzonych

badañ densymetrycznych, mo¿na stwierdziæ, ¿e w produktach rozdzia³u:

— wychody frakcji koncentratów wêglowych o gêstoœci <1,8 g/cm3 przyjmowa³y war-

toœci w przedziale 34,77–96,75%, natomiast frakcji produktów odpadowych o gê-

stoœci >1,8 g/cm3 przyjmowa³y wartoœci w przedziale 3,25–65,23%,

— zawartoœci popio³u w frakcjach koncentratów wêglowych przyjmowa³y wartoœci

w przedziale 4,52–11,49%, natomiast w frakcjach produktów odpadowych wartoœci

w przedziale 69,43–87,66%,

— wartoœci opa³owe frakcji koncentratów wêglowych przyjmowa³y wartoœci w prze-

dziale 21 258–31 779 kJ/kg, natomiast frakcji produktów odpadowych wartoœci

w przedziale 1 019–7 940 kJ/kg.

Na podstawie przeprowadzonych badañ i obliczeñ stwierdzono, ¿e mo¿na przy dwupro-

duktowym wzbogacaniu w warunkach laboratoryjnych otrzymaæ dobrej jakoœci produkty

wêglowe, które nie odbiegaj¹ od jakoœci produktów oferowanych na krajowym rynku.

Otrzymane wyniki badañ wskazuj¹ na znaczne zró¿nicowanie jakoœci mu³ów wêglowych

zdeponowanych w poszczególnych wybranych do analiz depozytach. Powodem tego jest

zró¿nicowanie typów technologicznych wêgli pochodz¹cych z poszczególnych kopalñ,

które wykorzystywa³y te depozyty oraz stosowane przez te kopalnie rozwi¹zania techno-

logiczne w zakresie procesów wzbogacania.

Przedstawione wyniki badañ dotycz¹ teoretycznych mo¿liwoœci uzyskiwania produktów

wêglowych na podstawie krzywych wzbogacalnoœci. W warunkach innych ni¿ rozdzia³

w laboratoryjnych cieczach ciê¿kich wyniki bêd¹ siê ró¿niæ. Z tego te¿ wzglêdu w roz-

dziale 7 przedstawiono wyniki wzbogacania depozytów mu³ów wêglowych metodami

flotacji, wzbogacania strumieniowego i odœrodkowego.

Najlepsze wyniki wzbogacania mu³ów wêglowych uzyskano stosuj¹c metodê flotacji.

Zanotowane wychody frakcji koncentratów wêglowych wynios³y œrednio oko³o 64%. War-

toœci opa³owe tych koncentratów oszacowano na poziomie oko³o 25 MJ/kg, przy zawar-

toœci popio³u na poziomie oko³o 20%. W badaniach t¹ metod¹ zanotowano stosunkowo

wysoki poziom zawartoœci popio³u w produktach odpadowych w przedziale 65,8–82,9%,
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co umo¿liwi ich gospodarcze wykorzystanie w ró¿nych ga³êziach przemys³u. Badania

metod¹ flotacji wykaza³y tak¿e, ¿e w przypadku u¿ytego w próbach laboratoryjnych od-

czynnika nie mo¿na jej zastosowaæ do wszystkich zidentyfikowanych depozytów. Wynika

z tego, ¿e w przypadku zainteresowania wykorzystaniem tej metody w odniesieniu do innych

drobnoziarnistych materia³ów ze wzbogacania wêgla kamiennego nale¿y poszukiwaæ no-

wych, skuteczniej dzia³aj¹cych odczynników.

Mniej korzystne wyniki uzyskano wzbogacaj¹c depozyty mu³ów wêglowych we wzbo-

gacalniku strumieniowym zwojowym typu Reichert LD4 i klasyfikatorze odœrodkowym.

Przeprowadzone badania wzbogacania depozytów mu³ów wêglowych metod¹ wzbogacania

strumieniowego z zastosowaniem separatora zwojowego Reicherta typu LD4 wykaza³y,

¿e przy wstêpnym usuniêciu ziarna <0,1 mm i zagêszczeniu nadawy do wartoœci 300 g/l

wychody uzyskanych koncentratów wêglowych wynios³y œrednio oko³o 34%. Wartoœci

opa³owe uzyskanych koncentratów wynosi³y œrednio 24,5 MJ/kg, przy zawartoœci popio³u

na poziomie oko³o 16%. Zastosowanie tej metody wzbogacania charakteryzuje siê doœæ

znacz¹ utrat¹ substancji wêglowej oraz powstawaniem frakcji produktów odpadowych

o z³ych (du¿a wartoœæ opa³owa na poziomie œrednio 14,6 MJ/kg) parametrach jakoœciowych

uniemo¿liwiaj¹cych ich gospodarcze wykorzystanie.

Przeprowadzone badania wzbogacania depozytów mu³ów wêglowych w klasyfikatorze

odœrodkowym o zmiennej prêdkoœci wykaza³y, ¿e przy wstêpnym usuniêciu ziarna <0,1 mm

i zagêszczeniu nadawy do wartoœci 100 g/l wychody uzyskanych koncentratów wêglowych

wynios³y œrednio oko³o 27%. Wartoœci opa³owe uzyskanych koncentratów wynosi³y œrednio

24,6 MJ/kg, przy zawartoœci popio³u na poziomie oko³o 16,5%. Zastosowanie tej metody

wzbogacania podobnie jak w przypadku wzbogacania strumieniowego charakteryzuje siê

doœæ znacz¹ utrat¹ substancji wêglowej oraz powstawaniem frakcji produktów odpadowych

o z³ych (du¿a wartoœæ opa³owa na poziomie œrednio 15,9 MJ/kg) parametrach jakoœciowych

uniemo¿liwiaj¹cych ich gospodarcze wykorzystanie.

Najmniej korzystne wyniki uzyskano wzbogacaj¹c depozyty mu³ów wêglowych w hy-

drocyklonie klasyfikuj¹cym. Przeprowadzone badania mo¿liwoœci uzyskania koncentratu t¹

metod¹ wykaza³y, ¿e przy zagêszczeniu nadawy do wartoœci 150 g/l wychody uzyskanych

w wylewie (odmulonych) koncentratów wêglowych wynios³y œrednio oko³o 53%. Wartoœci

opa³owe uzyskanych koncentratów wynosi³y œrednio 17,2 MJ/kg, przy zawartoœci popio³u

na poziomie oko³o 39%. Rezultaty badañ nad wzbogacaniem odœrodkowym mu³ów wêg-

lowych z zastosowaniem hydrocyklonu klasyfikuj¹cego wykaza³y, ¿e metodê tê nale¿y

uznaæ za nieprzydatn¹ z uwagi na parametry jakoœciowe (wysokie zawartoœci popio³u)

uzyskiwanych produktów wêglowych.

W celu wdro¿enia na skalê przemys³ow¹ analizowanych metod wzbogacania w roz-

dziale 8 przedstawiono tak¿e za³o¿enia techniczne poszczególnych wêz³ów uk³adów techno-

logicznych. Analizie poddano standardowe wêz³y technologiczne, które funkcjonuj¹ w za-

k³adach przeróbki i wzbogacania surowców mineralnych, w tym g³ównie wêgla kamien-

nego. S¹ to wêz³y przygotowania nadawy, wzbogacania nadawy, odwadniania koncentratu,

odwadniania odpadów i klarowania wód obiegowych. Z uwagi na fakt, ¿e najwa¿niejszymi
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elementami w tych ci¹gach technologicznych s¹ wêz³y wzbogacania, zdefiniowane zosta³y dla

nich bilanse masowo-objêtoœciowe, które nastêpnie sta³y siê podstaw¹ doboru parametrów

technicznych pozosta³ych wêz³ów w uk³adach technologicznych zak³adów wzbogacania.

Analizê przeprowadzono dla nastêpuj¹cych technologii wzbogacania depozytów mu³ów

wêglowych z wykorzystaniem:

— hydrocyklonów klasyfikuj¹cych,

— klasyfikatorów odœrodkowych,

— separatorów spiralnych Reicherta typu LD4,

— maszyn flotacyjnych,

— separatorów odœrodkowych – bêbnowych MGS,

— hydrocyklonów klasyfikuj¹cych i maszyn flotacyjnych,

— hydrocyklonów klasyfikuj¹cych i separatorów spiralnych Reicherta typu LD4

oraz dla granulatorów.

Nastêpnie na podstawie wyników przeprowadzonych analiz technologii wzbogacania

oraz zak³adany czas eksploatacji depozytu przedstawiono siedemnaœcie ró¿nych koncepcji

z³o¿onych uk³adów technologicznych wzbogacania zinwentaryzowanych depozytów mu³ów

wêglowych. Dla ka¿dej koncepcji okreœlono równie¿ wskaŸniki kosztowe. Opracowane

zosta³y one na podstawie oszacowanych kosztów inwestycyjnych i eksploatacyjnych. Sk³ad-

niki kosztów inwestycyjnych przyjêto opieraj¹c siê na dostêpnych kalkulacjach udostêpnio-

nych przez specjalistyczne biura projektuj¹ce nowe zak³ady i modernizuj¹ce istniej¹ce

zak³ady przeróbki i wzbogacania surowców mineralnych, zw³aszcza zak³adów wzbogacania

wêgla kamiennego. W analizowanych sk³adnikach kosztowych nie uwzglêdniono kosztów

dotycz¹cych bran¿y budowlanej, z uwagi na istotny problem w ich oszacowaniu bez

konkretnych wskazañ lokalizacyjnych. Sk³adniki kosztów eksploatacyjnych przyjêto maj¹c

za podstawê przeciêtne ceny mediów wykorzystywanych w procesach wzbogacania, ceny

podstawowych materia³ów eksploatacyjnych oraz koszty utrzymania za³ogi. W oszaco-

wanych kosztach eksploatacyjnych nie uwzglêdniono op³at eksploatacyjnych wnoszonych

na rzecz w³aœciciela depozytu, op³at œrodowiskowych itp.

Z opisanych wzglêdów wyniki przeprowadzonej analizy kosztów przedsiêwziêcia i mo¿-

liwych zysków stanowiæ mog¹ dla potencjalnego inwestora jedynie wskazówkê co do

przybli¿onej efektywnoœci ekonomicznej budowy zak³adu wykorzystuj¹cego okreœlon¹

technologiê wzbogacania depozytów mu³ów wêglowych.

W 9 rozdziale tej czêœci monografii zaprezentowano wyniki analizy potencja³u energe-

tycznego zidentyfikowanych depozytów mu³ów wêglowych przed i po procesie wzbo-

gacania. Oszacowania potencja³u energetycznego dokonano wykorzystuj¹c autorski dwu-

wariantowy algorytm. Zaprezentowane wyniki badañ ze wzbogacania mu³ów wêglowych

i analiza ich potencja³u energetycznego wykaza³y, ¿e w wyniku wzbogacania znaczna

iloœæ tego potencja³u jest stracona. Jest to wynik przechodzenia najdrobniejszych ziarn

wêglowych do odpadów. Najkorzystniejsze rezultaty, co wydaje siê zrozumia³e ze wzglêdu

na istotê procesu wzbogacania, uzyskano w przypadku metody flotacji. Strata poten-

cja³u energetycznego dla tego procesu wzbogacania waha³a siê w granicach 3–56% dla
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poszczególnych depozytów. Natomiast wartoœæ opa³owa uzyskanego produktu przyjmo-

wa³a wartoœci z przedzia³u 20 670–27 120 kJ/kg. Niestety, nie wszystkie mu³y wêglowe,

wed³ug przyjêtego kryterium kwalifikacji efektów procesu wzbogacania, by³y podatne na

tê metodê przy zastosowanych w badaniach odczynnikach flotacyjnych. Najwy¿sze straty

potencja³u energetycznego mu³ów wêglowych zanotowano w przypadku wzbogacania

w klasyfikatorze odœrodkowym ze wstêpnym odmuleniem wzbogacanego materia³u. Strata

potencja³u energetycznego waha³a siê granicach 24–99% dla poszczególnych depozytów.

Jak widaæ – s¹ to bardzo szerokie granice, co œwiadczy równie¿ o niedoskona³oœci me-

tody. Natomiast wartoœæ opa³owa uzyskanego produktu przyjmowa³a wartoœci z przedzia³u

25 394–27 843 kJ/kg przy zagêszczeniu nadawy 100 g/l, co wydaje siê bardzo dobrym

rezultatem. Podobne wyniki uzyskano przy wzbogacaniu mu³ów w separatorze zwojowym

Reicherta ze wstêpnym odmulaniem materia³u. Strata potencja³u energetycznego dla tego

procesu wzbogacania waha³a siê w granicach 34–97% dla poszczególnych depozytów.

Natomiast wartoœæ opa³owa uzyskanego produktu przyjmowa³a wartoœci z przedzia³u

19 899–28 212 kJ/kg przy zagêszczeniu nadawy 300 g/l. Najni¿sze wartoœci opa³owe pro-

duktów wzbogacania uzyskiwano w przypadku wzbogacania w hydrocyklonie klasyfiku-

j¹cym. Mimo istotnych strat potencja³u energetycznego mu³ów, który waha³ siê w granicach

12–97% dla poszczególnych depozytów, wartoœæ opa³owa otrzymanego produktu przyj-

mowa³a wartoœci niewiele wiêksze w porównaniu do wartoœci opa³owych mu³ów surowych.

Przeprowadzone badania upowa¿niaj¹ do stwierdzenia, ¿e istnieje mo¿liwoœæ wzboga-

cania mu³ów zdeponowanych w depozytach. Nale¿y liczyæ siê jednak ze znacznymi stratami

potencja³u energetycznego tych materia³ów. Pamiêtaæ równie¿ nale¿y, ¿e ka¿da z metod

wzbogacania wymaga rozmycia mu³ów, a wiêc dostarczenia znacznych iloœci wody, na co

wskazuj¹ zagêszczenia mieszaniny wodno-wêglowej, niezbêdne dla efektywnoœci procesu.

Z przeprowadzonej analizy wynika, ¿e przemys³owe wykorzystanie mu³ów wêglowych

bêdzie w pe³ni efektywne w przypadku zastosowania metody pozbawionej koniecznoœci

dodatkowych zabiegów wzbogacaj¹cych materia³.

144



11. Koncepcja kompleksowego programu
gospodarczego wykorzystania depozytów mu³ów wêglowych

Celem tej czêœci monografii jest przedstawienie propozycji za³o¿eñ kompleksowego

programu gospodarczego wykorzystania depozytów mu³ów wêglowych. Realizacja tego

celu wymaga³a rozwa¿enia szeregu zagadnieñ z których najistotniejsze to:

— uwarunkowania prawne w odniesieniu do depozytów mu³ów wêglowych,

— system oceny oddzia³ywania depozytów mu³ów wêglowych na œrodowisko,

— kierunki gospodarczego wykorzystania odpadów powsta³ych po procesach wzboga-

cania depozytów mu³ów wêglowych.

Przeprowadzona w ramach projektu inwentaryzacja in-situ wykaza³a, ¿e w œrodowisku

znajduje siê ponad 16,5 mln Mg depozytów mu³ów wêglowych, które wprost lub poprzez

zastosowanie odpowiednich technologii wzbogacania mog¹ stanowiæ cenny surowiec dla

energetyki. Z uwagi na swoje w³aœciwoœci depozyty mu³ów wêglowych powinny zostaæ

zaliczone do z³ó¿ wtórnych (antropogenicznych) wêgla kamiennego. Po takim zaklasy-

fikowaniu mu³ów wêglowych zaistnieje mo¿liwoœæ w³¹czenia ich do bilansu zasobów

energetycznych lub do bilansu gospodarki surowcami mineralnymi. Warunkiem koniecz-

nym jest jednak przeklasyfikowanie depozytów mu³ów wêglowych ze statusu odpadów

do statusu paliwa energetycznego. Z tego te¿ wzglêdu w 12 rozdziale monografii zapre-

zentowano obowi¹zuj¹ce na poziomie Unii Europejskiej i Polski uwarunkowania prawne

w odniesieniu do depozytów mu³ów wêglowych. Podstawowym unijnym aktem prawnym

reguluj¹cym zagadnienia zwi¹zane z depozytami mu³ów wêglowych jest Dyrektywa Par-

lamentu Europejskiego i Rady 2006/21/WWE z dnia 15 marca 2006 r. w sprawie gospoda-

rowania odpadami pochodz¹cymi z przemys³u wydobywczego oraz zmieniaj¹ca Dyrektywê

2004/35/WE (Dz.Urz. UE L 102/15 z 11.04.2006 r.), piêæ decyzji wykonawczych Komisji

Europejskiej do tej dyrektywy oraz jedna rezolucja Parlamentu Europejskiego.

Na poziomie krajowym odpowiednikiem wspomnianej dyrektywy i decyzji jest ustawa

z dnia 10 lipca 2008 r. o odpadach wydobywczych (Tekst jednolity Dz.U. z 2013 r.,

poz. 1136) wraz z czterema rozporz¹dzeniami wykonawczymi. Problematyka mu³ów wêglo-

wych regulowana jest równie¿ w szeregu innych ustawach i rozporz¹dzeniach wykonaw-

czych, do których zaliczyæ nale¿y m.in. ustawê o odpadach, ustawê o zapobieganiu szkodom

w œrodowisku i ich naprawie, ustawê Prawo geologiczne i górnicze. Na szczególn¹ uwagê

zas³uguj¹ zapisy ujête w ustawie z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach (Dz.U. z 2013 r.,

poz. 21, 888, 1238). W ustawie tej po raz pierwszy w polskim prawodawstwie pojawi³y siê



pojêcia takie jak „uznanie przedmiotu lub substancji za produkt uboczny” i „utrata statusu

odpadów”, które powinny pos³u¿yæ przedsiêbiorcom, w gestii których znajduj¹ siê depozyty

mu³ów wêglowych do ich przeklasyfikowania i okreœlenia mo¿liwych kierunków gospo-

darczego wykorzystania.

Nieczynne depozyty mu³ów wêglowych stanowi¹ obiekty unieszkodliwiania odpadów

wydobywczych. Dla obiektów takich, zgodnie z zapisami ujêtymi w ustawie o odpadach

wydobywczych, powinna zostaæ sporz¹dzona tzw. ocena ryzyka œrodowiskowego. Wy-

chodz¹c naprzeciw ustawowym zapisom, w rozdziale 13 niniejszej monografii przedsta-

wiono autorsk¹ metodykê oraz jednolite kryteria oceny depozytów mu³ów wêglowych pod

k¹tem ryzyka wynikaj¹cego z ich funkcjonowania oraz wp³ywu na poszczególne elementy

œrodowiska. Na podstawie tej metodyki dokonano nastêpnie oceny zidentyfikowanych de-

pozytów mu³ów wêglowych z punktu widzenia spe³nienia wymogów formalno-prawnych

i potencjalnego oddzia³ywania na œrodowisko (rozdzia³ 14).

Przedstawione w poprzednich rozdzia³ach monografii technologie wzbogacania nagro-

madzonych depozytów mu³ów wêglowych na paliwo dla energetyki zawodowej powoduj¹

powstawanie substancji odpadowych. Maj¹c to na uwadze, w rozdziale 15 zaprezentowano

potencjalne kierunki ich gospodarczego wykorzystania wraz z wytycznymi technologicz-

nymi. Przeprowadzone badania oraz rozeznanie literaturowe wykaza³y mo¿liwoœæ wykorzy-

stania generowanych substancji odpadowych jako materia³u mineralnego przy produkcji

kruszyw sztucznych z osadów œciekowych i szk³a odpadowego lub jako wype³niacza przy

produkcji mieszanek zwi¹zanych hydraulicznie.
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12. Uwarunkowania prawne
w odniesieniu do depozytów mu³ów wêglowych

Depozyty mu³ów wêglowych z uwagi na swoje w³aœciwoœci powinny zostaæ zaliczone do

z³ó¿ wtórnych (antropogenicznych) wêgla kamiennego. Po takim zaklasyfikowaniu zaist-

nieje mo¿liwoœæ w³¹czenia ich do bilansu paliwowego kraju. Warunkiem koniecznym jest

jednak przeklasyfikowanie depozytów mu³ów wêglowych ze statusu odpadów przeróbczych

do statusu paliwa energetycznego oraz opracowanie kompleksowego programu ich gospo-

darczego wykorzystania. Z tego te¿ wzglêdu w niniejszym rozdziale zaprezentowano obo-

wi¹zuj¹ce na poziomie Unii Europejskiej i Polski uwarunkowania prawne w odniesieniu do

depozytów mu³ów wêglowych.

Unia Europejska w dziedzinie gospodarki odpadami wyda³a kilka dyrektyw, które zo-

sta³y wprowadzone lub s¹ w trakcie transpozycji do prawodawstwa polskiego. Jedn¹ z nich

jest dyrektywa 2006/21/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 15 marca 2006 r.

w sprawie gospodarowania odpadami pochodz¹cymi z przemys³u wydobywczego oraz

zmieniaj¹ca Dyrektywê 2004/35/WE (Dz.Urz. UE L 102/15 z 11.04.2006 r.). Dyrektywa

ta zosta³a transponowana do prawodawstwa polskiego ustaw¹ z dnia 10 lipca 2008 r.

o odpadach wydobywczych (Tekst jednolity Dz.U. z 2013 r., poz. 1136).

12.1. Akty prawne Unii Europejskiej

Podstawowe regulacje prawne dotycz¹ce zagadnieñ zwi¹zanych z gospodarowaniem odpa-

dami wydobywczymi zawieraj¹ Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2006/21/WE

z dnia 15 marca 2006 r. w sprawie gospodarowania odpadami pochodz¹cymi z przemys³u

wydobywczego oraz zmieniaj¹ca Dyrektywê 2004/35/WE (Dz.Urz. UE L 102/15 z 11.04.2006

r.), 5 decyzji Komisji Europejskiej oraz 1 rezolucja Parlamentu Europejskiego:

— Decyzja Komisji z dnia 30 kwietnia 2009 r. uzupe³niaj¹ca definicjê odpadów obo-

jêtnych w zwi¹zku z wykonaniem przepisów art. 22 ust. 1 lit. f) dyrektywy 2006/21/WE

Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie gospodarowania odpadami pocho-

dz¹cymi z przemys³u wydobywczego (Dz.Urz. UE L 110 z 1.05.2009 r.),

— Decyzja Komisji z dnia 30 kwietnia 2009 r. uzupe³niaj¹ca wymogi techniczne w od-

niesieniu do charakterystyki odpadów ustanowionej dyrektyw¹ 2006/21/WE Parla-



mentu Europejskiego i Rady w sprawie gospodarowania odpadami pochodz¹cymi

z przemys³u wydobywczego (Dz.Urz. UE L 110 z 1.05.2009 r.),

— Decyzja Komisji z dnia 20 kwietnia 2009 r. w sprawie definicji klasyfikacji obiektów

unieszkodliwiania odpadów zgodnie z za³¹cznikiem III do dyrektywy 2006/21/WE

Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie gospodarowania odpadami pocho-

dz¹cymi z przemys³u wydobywczego (Dz.Urz. UE L 102 z 22.04.2009 r.),

— Decyzja Komisji z dnia 20 kwietnia 2009 r. w sprawie technicznych wskazówek w celu

ustanowienia gwarancji finansowej zgodnie z dyrektyw¹ 2006/21/WE Parlamentu

Europejskiego i Rady w sprawie gospodarowania odpadami pochodz¹cymi z prze-

mys³u wydobywczego (Dz.Urz. UE L 101 z 21.04.2009r.),

— Decyzja Komisji z dnia 29 kwietnia 2009 r. w sprawie harmonizacji, regularnego

przekazywania informacji oraz kwestionariusza, o których mowa w art. 22 ust. 1 lit a)

oraz art. 18 dyrektywy 2006/21/WE Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie

gospodarowania odpadami pochodz¹cymi z przemys³u wydobywczego (Dz.Urz. UE L

110 z 1.05.2009 r.),

— Rezolucja Parlamentu Europejskiego z dnia 5 maja 2010 r. w sprawie ca³kowitego

zakazu wykorzystania technologii wydobywczych z zastosowaniem cyjanku w Unii

Europejskiej (Dz.Urz. UE C 81E z 15.03.2011 r.).

Dyrektywa 2006/21/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 15 marca 2006 r.

w sprawie gospodarowania odpadami pochodz¹cymi z przemys³u wydobywczego

oraz zmieniaj¹ca dyrektywê 2004/35/WE (Dz.Urz. UE L 102/15 z 11.04.2006 r.)

Dyrektywa ta dotyczy gospodarowania odpadami pochodz¹cymi z przemys³u wydo-

bywczego, a jednoczeœnie zmienia dyrektywê 2004/35/WE reguluj¹c¹ odpowiedzialnoœæ za

œrodowisko w odniesieniu do zapobiegania i zaradzania szkodom wyrz¹dzonym œrodowisku

naturalnemu. Dyrektywa okreœla œrodki, procedury i wskazówki maj¹ce na celu zapobie-

ganie lub zmniejszanie wszelkich niekorzystnych skutków dla œrodowiska, w szczególnoœci

wody, powietrza, gleby, fauny i flory oraz krajobrazu a tak¿e wszelkich wynikaj¹cych z tego

zagro¿eñ dla zdrowia ludzkiego, spowodowanych gospodarowaniem odpadami pochodz¹-

cymi z przemys³u wydobywczego. Zakresem regulacji dyrektywy objête s¹ odpady pocho-

dz¹ce z poszukiwania, wydobywania, przeróbki (mu³y wêglowe) i magazynowania su-

rowców mineralnych oraz z dzia³alnoœci odkrywkowej. Natomiast wy³¹cza siê z zakresu jej

regulacji: odpady powsta³e w wyniku poszukiwania, wydobywania i przeróbki surowców

mineralnych oraz z dzia³alnoœci odkrywkowej, które nie pochodz¹ jednak bezpoœrednio

z takich prac, odpady pochodz¹ce z morskiego poszukiwania, wydobywania i przeróbki

surowców mineralnych oraz wt³aczanie wody i powtórne wt³aczanie wypompowanych

wód podziemnych. Pañstwa cz³onkowskie zapewniaj¹ sporz¹dzenie przez operatora planu

gospodarowania odpadami wydobywczymi. Dyrektywa reguluje warunki, którym powinien

odpowiadaæ plan oraz zasady jego sporz¹dzania i weryfikacji przy za³o¿eniu, ¿e podlega on

przegl¹dowi lub zmianie co piêæ lat. Z niniejszej dyrektywy wynika te¿, ¿e obiekty do

unieszkodliwiania odpadów wydobywczych dzia³aj¹ na podstawie specjalnych zezwoleñ.
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Dyrektywa okreœla te¿ zasady u¿ytkowania i umieszczania odpadów wydobywczych

w wyrobiskach poeksploatacyjnych, jak te¿ zasady budowy i zarz¹dzania obiektami uniesz-

kodliwiania odpadów wydobywczych oraz procedury zamkniêcia i obowi¹zuj¹ce po zam-

kniêciu obiektu unieszkodliwiania odpadów wydobywczych. Dyrektywa reguluje kwestie

transgraniczne zwi¹zane z dzia³alnoœci¹ obiektów unieszkodliwiania odpadów wydobyw-

czych, wskazuj¹c na obowi¹zek poinformowania o niekorzystnych skutkach dla œrodowiska

innego pañstwa cz³onkowskiego.

Dyrektywa nak³ada równie¿ na pañstwa cz³onkowskie obowi¹zek przedk³adania co trzy

lata Komisji Europejskiej sprawozdañ w sprawie wykonania niniejszej dyrektywy, obo-

wi¹zek wprowadzenia sankcji z tytu³u naruszenia przepisów prawa krajowego przyjêtych

zgodnie z niniejsz¹ dyrektyw¹ oraz sporz¹dzenia (do dnia 1 maja 2012 r.) i okresowego

aktualizowania spisu zamkniêtych obiektów unieszkodliwiania odpadów wydobywczych

(w³¹cznie z obiektami opuszczonymi), które wywieraj¹ powa¿ny negatywny wp³yw na

œrodowisko lub mog¹ staæ siê w œrednio- lub krótkoterminowej perspektywie powa¿nym

zagro¿eniem dla zdrowia ludzkiego lub œrodowiska.

Do wymienionej dyrektywy do³¹czono 3 za³¹czniki (I, II i III):

— w za³¹czniku I sprecyzowano elementy polityki zapobiegania powa¿nym wypadkom,

które stwarza obiekt unieszkodliwiania odpadów wydobywczych oraz niezbêdne

informacje o obiekcie, które powinny byæ przekazywane zainteresowanej spo-

³ecznoœci,

— w za³¹czniku II okreœlono elementy charakterystyki odpadów wydobywczych, które

maj¹ byæ sk³adowane w obiekcie unieszkodliwiania odpadów wydobywczych,

— w za³¹czniku III zawarto kryteria okreœlania klasyfikacji obiektów unieszkodli-

wiania odpadów wydobywczych. Obiekt unieszkodliwiania odpadów wydobyw-

czych zostaje sklasyfikowany jako obiekt unieszkodliwiania odpadów kategorii A,

je¿eli:

– brak dzia³ania lub niew³aœciwe dzia³anie, np.: zapadniêcie siê ha³dy lub pêkniêcie

tamy, które mog³oby spowodowaæ powa¿ny wypadek, na podstawie oceny ryzyka

uwzglêdniaj¹cej czynniki, takie jak obecny lub przysz³y rozmiar, lokalizacja

i wp³yw obiektu unieszkodliwiania odpadów wydobywczych na œrodowisko,

– zawiera odpady sklasyfikowane jako niebezpieczne zgodnie z dyrektyw¹ 91/689/

EWG powy¿ej pewnego progu,

– zawiera substancje lub preparaty sklasyfikowane jako niebezpieczne zgodnie

z dyrektyw¹ 67/548/EWG lub 1999/45/WE powy¿ej pewnego progu.

12.2. Polskie akty prawne

W Polsce problematyka odpadów wydobywczych w tym odpadów przeróbczych (od-

pady przeróbcze to odpady wydobywcze w formie sta³ej lub szlamu, które pozostaj¹ po

przeróbce kopalin, przeprowadzonej w drodze procesów mechanicznych, fizycznych bio-
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logicznych termicznych lub chemicznych, a tak¿e z po³¹czenia tych procesów), do których

zaliczane s¹ depozyty mu³ów wêglowych regulowana jest przez nastêpuj¹ce ustawy

i rozporz¹dzenia wykonawcze:

— ustawa z dnia 10 lipca 2008 r. o odpadach wydobywczych (Tekst jednolity Dz.U.

z 2013 r., poz. 1136,

— ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach (Dz.U. z 2013 r., poz. 21,888, 1238),

— ustawa z dnia 13 kwietnia 2007 r. o zapobieganiu szkodom w œrodowisku i ich

naprawie (Dz.U. z 2007 r., Nr 75, poz. 493 z póŸn. zm.) oraz rozporz¹dzenia

wykonawcze do tej ustawy,

— ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody (Tekst jednolity Dz.U. z 2013

r. poz. 627,628, 842),

— ustawa z dnia 18 lipca 2001 r. Prawo wodne (Dz.U. z 2012 r., poz. 145, 951, 1513;

z 2013 r. 21, 165),

— ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony œrodowiska (Dz.U. z 2008 r., Nr 25,

poz. 150 z póŸn. zm.),

— ustawa z dnia 3 lutego 1995 r. o ochronie gruntów rolnych i leœnych (Tekst jednolity

Dz.U. z 2013 r., poz. 1205),

— ustawa z dnia 9 czerwca 2011 r. Prawo geologiczne i górnicze (Dz.U. z 2011r.,

Nr 163, poz. 981 z póŸn. zm.),

— rozporz¹dzenie Ministra Œrodowiska z dnia 15 lipca 2011 r. w sprawie kryteriów

zaliczania odpadów wydobywczych do odpadów obojêtnych (Dz.U. z 2011 r.,

Nr 175, poz. 1048),

— rozporz¹dzenie Ministra Œrodowiska z dnia 18 kwietnia 2011 r. w sprawie prowa-

dzenia monitoringu obiektu unieszkodliwiania odpadów wydobywczych (Dz.U.

z 2011 r., Nr 92, poz. 535),

— rozporz¹dzenie Ministra Œrodowiska z dnia 5 kwietnia 2011 r. w sprawie szcze-

gó³owych kryteriów klasyfikacji obiektów unieszkodliwiania odpadów wydobyw-

czych (Dz.U. z 2011 r., Nr 86, poz. 477),

— rozporz¹dzenie Ministra Œrodowiska z dnia 20 czerwca 2013 r. w sprawie cha-

rakterystyki odpadów wydobywczych (Dz.U. z 2013 r., poz. 759),

— rozporz¹dzenie Ministra Œrodowiska z dnia 28 grudnia 2011 r. w sprawie podziem-

nych sk³adowisk odpadów (Dz.U. z 2011 r., Nr 298, poz. 1771),

— rozporz¹dzenie Ministra Œrodowiska z dnia 15 grudnia 2011 r. w sprawie wzorów

druków informacji dotycz¹cej op³aty za wydobyt¹ kopalinê, podziemne bezzbior-

nikowe magazynowanie substancji oraz podziemne sk³adowanie odpadów (Dz.U.

z 2011 r., Nr 282, poz. 1658),

— rozporz¹dzenie Ministra Œrodowiska z dnia 5 kwietnia 2011 r. w sprawie procesu

odzysku R10 (Dz.U. z 2011 r., Nr 86, poz. 476),

— rozporz¹dzenie Rady Ministrów z dnia 9 listopada 2010 r. w sprawie okreœlenia

rodzajów przedsiêwziêæ mog¹cych oddzia³ywaæ na œrodowisko (Dz.U. z 2010 r.,

Nr 213, poz. 1397),
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— rozporz¹dzenie Ministra Œrodowiska z dnia 2 lipca 2010 r. w sprawie rodzajów

instalacji, których eksploatacja wymaga zg³oszenia (Dz.U. z 2010 r., Nr 130, poz. 880),

— rozporz¹dzenie Ministra Œrodowiska z dnia 28 stycznia 2009 r. w sprawie warunków,

jakie nale¿y spe³niæ przy wprowadzaniu œcieków do wód i do ziemi, oraz w sprawie

substancji szczególnie szkodliwych dla œrodowiska wodnego – za³¹cznik I (Dz.U.

z 2009 r., Nr 27, poz. 169),

— rozporz¹dzenie Ministra Œrodowiska z dnia 30 kwietnia 2013 r. w sprawie sk³adowisk

odpadów (Dz.U. z 2013 r., poz. 523),

— rozporz¹dzenie Ministra Œrodowiska z dnia 9 wrzeœnia 2002 r. w sprawie standardów

jakoœci gleby oraz standardów jakoœci ziemi (Dz.U. z 2002 r., Nr 165, poz. 1359),

— obwieszczenie Ministra Œrodowiska z dnia 13 sierpnia 2013 r. w sprawie wysokoœci

stawek op³at za korzystanie ze œrodowiska na rok 2014 (M.P. z 2013 r., Nr 0,

poz. 729),

— obwieszczenie Ministra Œrodowiska z dnia 7 sierpnia 2013 r. w sprawie stawek op³at

na rok 2014 z zakresu przepisów Prawa geologicznego i górniczego (Dz.U. z 2013 r.,

poz. 721).

Ustawa z dnia 10 lipca 2008 r. o odpadach wydobywczych (Tekst jednolity Dz.U. z 2013 r., poz. 1136)

Ustawa o odpadach wydobywczych jest transpozycj¹ do krajowego porz¹dku prawnego

dyrektywy 2006/21/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 15 marca 2006 r. w sprawie

gospodarowania odpadami pochodz¹cymi z przemys³u wydobywczego oraz zmieniaj¹cej

dyrektywê 2004/35/WE. W ustawie okreœlono zasady gospodarowania odpadami wydo-

bywczymi w tym przeróbczymi oraz niezanieczyszczon¹ gleb¹, zasady prowadzenia obiektu

unieszkodliwiania odpadów wydobywczych oraz procedury zwi¹zane z uzyskiwaniem zez-

woleñ i pozwoleñ na gospodarkê odpadami wydobywczymi i zapobieganiem powa¿nym

wypadkom w obiektach unieszkodliwiania odpadów wydobywczych kategorii A.

Przepisy ustawy maj¹ zastosowanie wy³¹cznie do gospodarowania odpadami wydobyw-

czymi na powierzchni ziemi, w sprawach dotycz¹cych podziemnego sk³adowania odpadów

wydobywczych stosuje siê przepisy ustawy z dnia 9 czerwca 2011 r. Prawo geologiczne

i górnicze (Dz.U. z 2011 r., Nr 163, poz. 981 z póŸn. zm.).

Natomiast do odpadów wydobywczych bêd¹cych jednoczeœnie odpadami promienio-

twórczymi maj¹ zastosowanie przepisy ustawy z dnia 29 listopada 2000 r. – Prawo atomowe

(Dz.U. z 2012 r. poz. 264 i 908)

W sprawach dotycz¹cych postêpowania z odpadami wydobywczymi w zakresie nie-

uregulowanym we wspomnianej ustawie stosuje siê przepisy ustawy z dnia 14 grudnia

2012 r. o odpadach (Dz.U. z 2013 r., poz. 21, 888, 1238).

Przepisów ustawy nie stosuje siê w przypadku:

— odpadów powsta³ych w wyniku poszukiwania, rozpoznawania i wydobywania ko-

palin ze z³ó¿ oraz ich magazynowania i przeróbki, które nie s¹ bezpoœrednio zwi¹zane

z tymi dzia³aniami,
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— odpadów powsta³ych w wyniku poszukiwania, rozpoznawania i wydobywania ko-

palin ze z³ó¿ oraz ich przeróbki z obszarów morskich Rzeczypospolitej Polskiej,

— wt³aczania wód do górotworu w rozumieniu ustawy z dnia 9 czerwca 2011 r. – Prawo

geologiczne i górnicze,

— mas ziemnych lub skalnych przemieszczanych w zwi¹zku z wydobywaniem kopalin

ze z³ó¿ je¿eli koncesja na wydobywanie kopalin ze z³ó¿ lub plan ruchu zak³adu

górniczego zatwierdzone decyzjami, o których mowa w ustawie z dnia 9 czerwca

2011 r. – Prawo geologiczne i górnicze, lub miejscowy plan zagospodarowania

przestrzennego dla terenu górniczego okreœlaj¹ warunki i sposób ich zagospoda-

rowania,

— nadk³adu stanowi¹cego masy ziemne lub skalne usuwane znad z³o¿a w celu umo¿-

liwienia wydobycia kopaliny u¿ytecznej, zwa³owanego na obszarze górniczym, o ile

nie stanowi odpadu w rozumieniu przepisów ustawy z dnia 14 grudnia 2012 r.

o odpadach a termin i sposób jego zagospodarowania zosta³y okreœlone zgodnie

z przepisami ustawy z dnia 9 czerwca 2011 r. – Prawo geologiczne i górnicze

dotycz¹cymi ruchu zak³adu górniczego.

Ustawa skierowana jest do wszelkich podmiotów prowadz¹cych dzia³alnoœæ polegaj¹c¹

na odkrywkowym, podziemnym i otworowym wydobywaniu kopalin ze z³ó¿ w celach

gospodarczych, w tym na ich przeróbce. Posiadacz odpadów wydobywczych przed roz-

poczêciem dzia³alnoœci zwi¹zanej z wytwarzaniem lub gospodarowaniem odpadami wydo-

bywczymi jest obowi¹zany do przed³o¿enia programu gospodarowania odpadami wydo-

bywczymi w³aœciwemu organowi w celu zatwierdzenia go na drodze decyzji administra-

cyjnej. Posiadacz odpadów prowadz¹cy obiekt unieszkodliwiania odpadów wydobywczych

winien sporz¹dziæ ponadto ocenê ryzyka takiego obiektu. Prowadzenie obiektu uniesz-

kodliwiania odpadów wydobywczych wymaga uzyskania zezwolenia, które wydaje w³aœ-

ciwy miejscowo marsza³ek województwa na czas oznaczony, nie d³u¿szy ni¿ 10 lat. Odpady

wydobywcze sk³adowane w obiekcie unieszkodliwiania odpadów wydobywczych mog¹ byæ

z niego pozyskane po uzyskaniu zgody na wydobywanie odpadów, o której mowa w art. 144

ustawy z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach (Dz.U. z 2013 r., poz. 21, 888, 1238).

W razie wyst¹pienia na terenie obiektu unieszkodliwiania odpadów wydobywczych

zdarzenia mog¹cego mieæ niekorzystny wp³yw na œrodowisko, prowadz¹cy obiekt uniesz-

kodliwiania odpadów wydobywczych ma obowi¹zek niezw³ocznie zawiadomiæ o tym fakcie

w³aœciwego komendanta wojewódzkiego Pañstwowej Stra¿y Po¿arnej oraz w³aœciwego

wojewódzkiego inspektora ochrony œrodowiska.

Ustawa o odpadach wydobywczych, która wesz³a w ¿ycie z dniem 15 sierpnia 2008 r.,

w stosunku do obiektów unieszkodliwiania odpadów wydobywczych wprowadza m.in.:

a) Podzia³ obiektów unieszkodliwiania odpadów wydobywczych na:

— obiekty kategorii A, je¿eli:

– brak dzia³ania lub niew³aœciwe dzia³anie mog³oby spowodowaæ powa¿ny

wypadek,

– sk³adowane s¹ w nim odpady niebezpieczne,
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– sk³adowane w nim odpady wydobywcze zawieraj¹ substancje lub preparaty nie-

bezpieczne,

— pozosta³e obiekty.

b) Obowi¹zek sporz¹dzania oceny ryzyka obiektu unieszkodliwiania odpadów wydobyw-

czych, zawieraj¹cej m.in. dane dotycz¹ce:

— kategorii obiektu wraz z uzasadnieniem,

— wp³ywu na œrodowisko (ze szczególnym uwzglêdnieniem wp³ywu na stan wód

podziemnych i powierzchniowych, powietrza, gleby oraz krajobrazu),

— stê¿enia cyjanku dysocjuj¹cego (rozk³adaj¹cego siê) w s³abym kwasie oraz mo¿-

liwoœci jego redukcji za pomoc¹ najlepszych dostêpnych technik.

c) Obowi¹zek eksploatacji obiektu unieszkodliwiania odpadów wydobywczych w sposób

zapewniaj¹cy zachowanie wymagañ sanitarnych, bezpieczeñstwa i higieny pracy,

przeciwpo¿arowych, a tak¿e zasad ochrony œrodowiska – zapobieganie pogorszeniu

stanu gleby, wód powierzchniowych i podziemnych w wyniku oddzia³ywania wód

odciekowych z obiektu (równie¿ po jego zamkniêciu). W przypadku lokalizacji obiektu

unieszkodliwiania odpadów wydobywczych obowi¹zek uwzglêdniania zakazów i ogra-

niczeñ wynikaj¹cych w szczególnoœci z nastêpuj¹cych ustaw:

— o ochronie gruntów rolnych i leœnych,

— Prawo ochrony œrodowiska,

— Prawo wodne,

— o ochronie przyrody,

— o lecznictwie uzdrowiskowym, uzdrowiskach i obszarach ochrony uzdrowiskowej

oraz o gminach uzdrowiskowych.

d) Obowi¹zek monitoringu obiektu unieszkodliwiania odpadów wydobywczych (zarów-

no w trakcie eksploatacji, jak równie¿ po zamkniêciu) obejmuj¹cego w szczegól-

noœci:

— badanie wielkoœci opadu atmosferycznego dokonane w stacji meteorologicznej re-

prezentatywnej dla lokalizacji obiektu,

— badanie substancji i parametrów wskaŸnikowych w wodach powierzchniowych,

odciekowych i podziemnych z listy okreœlonej w przepisach dotycz¹cych kwalifikacji

wód,

— pomiar poziomu wód podziemnych w otworach obserwacyjnych,

— kontrolê osiadania obiektu na podstawie ustalonych reperów.

e) Obowi¹zek sporz¹dzania, prowadzenia i aktualizacji spisu zamkniêtych oraz opusz-

czonych obiektów unieszkodliwiania odpadów wydobywczych, zlokalizowanych na

terenie województwa, które wywieraj¹ negatywny wp³yw na œrodowisko lub mog¹ siê

staæ w œrednio- lub krótkoterminowej perspektywie powa¿nym zagro¿eniem dla zdrowia

i ¿ycia ludzi lub zagro¿eniem dla œrodowiska (przez w³aœciwego wojewódzkiego ins-

pektowa ochrony œrodowiska).

f) Zmianê kwalifikacji dotychczasowych sk³adowisk odpadów/obiektów na obiekty uniesz-

kodliwiania odpadów wydobywczych w przypadkach:
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— sk³adowisk odpadów przyjmuj¹cych do sk³adowania wy³¹cznie odpady wydobywcze

(z dniem wejœcia w ¿ycie ustawy),

— funkcjonuj¹cych lub zamkniêtych innych obiektów, na których przed dniem wejœcia

w ¿ycie ustawy by³y sk³adowane wy³¹cznie odpady wydobywcze.

Do wymienionej ustawy do³¹czono dwa za³¹czniki:

— w za³¹czniku nr 1 sprecyzowano elementy systemu zarz¹dzania bezpieczeñstwem

wdra¿aj¹cego politykê zapobiegania powa¿nym wypadkom, które stwarza obiekt

unieszkodliwiania odpadów wydobywczych (ze szczególnym uwzglêdnieniem

obiektów kategorii A),

— w za³¹czniku nr 2 zawarto wykaz koniecznych informacji opracowywanych przez

komendanta wojewódzkiego Pañstwowej Stra¿y Po¿arnej, a dotycz¹cych obiektu

unieszkodliwiania odpadów wydobywczych, które powinny byæ przekazywane zain-

teresowanej spo³ecznoœci.

Ustawa z dnia 13 kwietnia 2007 r. o zapobieganiu szkodom w œrodowisku i ich naprawie

(Dz.U. z 2007 r., Nr 75, poz. 493 z póŸn. zm.)

Obowi¹zuj¹ca od dnia 30 kwietnia 2007 r. ustawa dokonuje w zakresie swojej regulacji

wdro¿enia dyrektywy 2004/35/WE w sprawie odpowiedzialnoœci za œrodowisko w od-

niesieniu do zapobiegania i zarz¹dzania szkodom wyrz¹dzonym œrodowisku naturalnemu,

zmienionej dyrektyw¹ 2006/21/WE z dnia 15 marca 2006 r. w sprawie gospodarowania

odpadami pochodz¹cymi z przemys³u wydobywczego. Dyrektywa 2006/21/WE poszerzy³a

w za³¹czniku III zmienianej dyrektywy 2004/35/WE zakres szkód wyrz¹dzonych œro-

dowisku naturalnemu w wyniku dzia³alnoœci zawodowej o punkt 13 obejmuj¹cy:

„13. Gospodarowanie odpadami wydobywczymi zgodnie z dyrektyw¹ 2006/21/WE Parla-

mentu Europejskiego i Rady z dnia 15 marca 2006 r. w sprawie gospodarowania odpadami

pochodz¹cymi z przemys³u wydobywczego”.

Przepisy ustawy stosuje siê do bezpoœredniego zagro¿enia szkod¹ w œrodowisku lub do

szkody w œrodowisku:

— spowodowanych przez dzia³alnoœæ podmiotu korzystaj¹cego ze œrodowiska stwa-

rzaj¹c¹ ryzyko szkody w œrodowisku,

— spowodowanych przez jak¹kolwiek inn¹ dzia³alnoœæ podmiotu korzystaj¹cego ze

œrodowiska, je¿eli dotycz¹ gatunków chronionych siedlisk przyrodniczych oraz wy-

st¹pi³y z winy podmiotu korzystaj¹cego ze œrodowiska.

Do dzia³alnoœci stwarzaj¹cej ryzyko szkody w œrodowisku zalicza siê m.in.:

— z zakresu ustawy – Prawo ochrony œrodowiska, eksploatacjê instalacji wymagaj¹cej

uzyskania pozwolenia zintegrowanego,

— z zakresu ustawy o odpadach, dzia³alnoœæ w zakresie odzysku lub unieszkodliwiania

odpadów wymagaj¹c¹ uzyskanie zezwolenia.

W przypadku wyst¹pienia szkody w œrodowisku podmiot korzystaj¹cy ze œrodowiska jest

obowi¹zany do:
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— podjêcia dzia³añ w celu ograniczenia szkody w œrodowisku, zapobie¿enia kolejnym

szkodom i negatywnym skutkom dla zdrowia ludzi lub dalszemu os³abieniu funkcji

elementów przyrodniczych, w tym natychmiastowego skontrolowania, powstrzy-

mania, usuniêcia lub ograniczenia w inny sposób zanieczyszczeñ lub innych szkod-

liwych czynników,

— podjêcia dzia³añ naprawczych.

Na obszarze, na którym wystêpuje bezpoœrednie zagro¿enie szkod¹ w œrodowisku,

organ ochrony œrodowiska mo¿e, w drodze decyzji, na³o¿yæ na podmiot korzystaj¹cy ze

œrodowiska prowadz¹cy dzia³alnoœæ stwarzaj¹c¹ ryzyko szkody w œrodowisku, która jest

przyczyn¹ bezpoœredniego zagro¿enia szkod¹ w œrodowisku lub szkody w œrodowisku,

obowi¹zek prowadzenia pomiarów zawartoœci substancji w glebie, ziemi lub wodzie lub

monitoringu przyrodniczego ró¿norodnoœci biologicznej i krajobrazowej.

Do bezpoœredniego zagro¿enia szkod¹ w œrodowisku lub do szkody w œrodowisku, które

zaistnia³y przed dniem 30 kwietnia 2007 r. lub wynika³y z dzia³alnoœci zakoñczonej przed

dniem 30 kwietnia 2007 r., stosuje siê przepisy dotychczasowe.

Rozporz¹dzenie Ministra Œrodowiska z dnia 15 lipca 2011 r. w sprawie kryteriów zaliczania

odpadów wydobywczych do odpadów obojêtnych (Dz.U. z 2011 r., Nr 175, poz. 1048)

Przedmiotowe rozporz¹dzenie okreœla szczegó³owe kryteria zaliczania odpadów wydo-

bywczych, w tym przeróbczych do odpadów obojêtnych, uwzglêdniaj¹c ich w³aœciwoœci

fizyczne, chemiczne i biologiczne. Zgodnie z tym rozporz¹dzeniem do odpadów obojêtnych

zalicza sie odpady wydobywcze:

— które nie ulegaj¹ znacznemu rozpadowi mechanicznemu lub rozpuszczeniu, lub

innej znacz¹cej zmianie powoduj¹cej negatywny wp³yw na œrodowisko lub zdrowie

i ¿ycie ludzi,

— w których maksymalna zawartoœæ siarki siarczkowej w odpadach wydobywczych

wynosi:

– 0,1% lub

– 1%, je¿eli wskaŸnik potencja³u neutralizacji, rozumiany jako stosunek potencja³u

neutralizacji do potencja³u kwasowoœci, jest wiêkszy ni¿ 3,

— które s¹ niepalne oraz nie stwarzaj¹ zagro¿enia samozap³onem,

— w których zawartoœæ, w tym w drobnych cz¹stkach (poni¿ej 0,002 mm), substancji

potencjalnie niebezpiecznych dla œrodowiska lub zdrowia i ¿ycia ludzi, w szcze-

gólnoœci zwi¹zków nastêpuj¹cych pierwiastków: arsenu (As), kadmu (Cd), kobaltu

(Co), chromu (Cr), miedzi (Cu), rtêci (Hg), molibdenu (Mo), niklu (Ni), o³owiu (Pb),

wanadu (V) oraz cynku (Zn), jest tak niska, ¿e stanowi nieznacz¹ce zagro¿enie dla

œrodowiska lub zdrowia i ¿ycia ludzi,

— które w znacznym stopniu pozbawione s¹ substancji stosowanych w procesie wy-

dobycia lub przeróbki stanowi¹cych zagro¿enie dla œrodowiska lub zdrowia i ¿ycia

ludzi.
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Badania w³aœciwoœci odpadów wydobywczych pod k¹tem spe³nienia kryteriów, o których

mowa w ust. 1, s¹ przeprowadzane przez laboratoria, o których mowa w art. 147a ustawy

z dnia 27 kwietnia 2001 r. – Prawo ochrony œrodowiska (Dz.U. z 2008 r. Nr 25, poz. 150,

z póŸn. zm.). Je¿eli udokumentowane wyniki wczeœniej przeprowadzonych badañ przez

laboratoria, o których mowa w § 1 ust. 6, potwierdzaj¹ spe³nienie kryteriów okreœlonych

w § 1 ust. 1, odpady wydobywcze zalicza siê do odpadów obojêtnych bez przeprowadzania

ponownych badañ.

Rozporz¹dzenie Ministra Œrodowiska z dnia 18 kwietnia 2011 r. w sprawie prowadzenia monitoringu

obiektu unieszkodliwiania odpadów wydobywczych (Dz.U. z 2011 r., Nr 92, poz. 535)

Przedmiotowe rozporz¹dzenie okreœla zakres, czas, sposób oraz warunki prowadzenia

monitoringu obiektu unieszkodliwiania odpadów wydobywczych, a tak¿e wzór sprawoz-

dania o wynikach monitoringu obiektu unieszkodliwiania odpadów wydobywczych, czêsto-

tliwoœæ jego sporz¹dzania oraz termin jego sk³adania.

Monitoring obiektu unieszkodliwiania odpadów wydobywczych obejmuje:

— fazê eksploatacji obiektu unieszkodliwiania odpadów wydobywczych – od dnia

uzyskania zezwolenia na prowadzenie obiektu unieszkodliwiania odpadów wydo-

bywczych do dnia zaprzestania przyjmowania odpadów wydobywczych do sk³ado-

wania w obiekcie unieszkodliwiania odpadów wydobywczych,

— fazê po zamkniêciu obiektu unieszkodliwiania odpadów wydobywczych – okres

30 lat, licz¹c od dnia zaprzestania przyjmowania odpadów wydobywczych do sk³a-

dowania w obiekcie unieszkodliwiania odpadów wydobywczych.

Sprawozdanie o wynikach monitoringu obiektu unieszkodliwiania odpadów wydobyw-

czych, sporz¹dza siê raz w roku i sk³ada w³aœciwemu wojewódzkiemu inspektorowi ochrony

œrodowiska w terminie do koñca pierwszego kwarta³u za poprzedni rok kalendarzowy.

Rozporz¹dzenie Ministra Œrodowiska z dnia 5 kwietnia 2011 r. w sprawie szczegó³owych kryterów

klasyfikacji obiektów unieszkodliwiania odpadów wydobywczych (Dz.U. z 2011 r., Nr 86, poz. 477)

Przedmiotowe rozporz¹dzenie okreœla szczegó³owe kryteria klasyfikacji obiektów unie-

szkodliwiania odpadów wydobywczych, decyduj¹ce o zaliczeniu obiektu unieszkodliwiania

odpadów wydobywczych do kategorii A. Okreœla równie¿ czynniki, które nale¿y uwzglêdniæ

przy ustalaniu ryzyka utraty ¿ycia oraz zagro¿enia dla zdrowia ludzi. W za³¹czniku do

wymienionego rozporz¹dzenia podano metodykê klasyfikacji obiektów unieszkodliwiania

odpadów wydobywczych jako obiektu kategorii A dla stawów osadowych. Klasyfikacja ta

obejmuje nastêpuj¹ce dzia³ania:

— przeprowadzenie spisu substancji i mieszanin, zastosowanych w procesie przeróbki,

a nastêpnie odprowadzonych wraz ze szlamem do stawu osadowego,

— oszacowanie rocznych iloœci ka¿dej substancji i mieszaniny, zastosowanych w pro-

cesie przeróbki dla ka¿dego roku planowanej eksploatacji obiektu,
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— ustalenie w przypadku ka¿dej substancji i mieszaniny, czy stanowi¹ substancjê

niebezpieczn¹ b¹dŸ mieszaninê niebezpieczn¹,

— obliczenie dla ka¿dego roku planowanej eksploatacji œredniego rocznego przyrostu

magazynowanej wody (�Qi) w stawie osadowym w warunkach stanu ustalonego,

zgodnie ze wzorem:

�Qi = (�Mi/D) · P (12.1)

gdzie: �Qi – œredni roczny przyrost magazynowanej wody w stawie osadowym (m3/rok)

w roku „i”,

�Mi – œrednia roczna masa odpadów przeróbczych odprowadzonych do stawu

osadowego (Mg s. m./rok) w roku „i”,

� – œrednia gêstoœæ suchego ³adunku masowego sk³adowanych odpadów

przeróbczych (Mg/m3),

P – œrednia porowatoœæ osadowych odpadów przeróbczych (m3/m3) definiowana

jako stosunek objêtoœci porów do ca³kowitej objêtoœci osadowych odpadów

przeróbczych.

Rozporz¹dzenie Ministra Œrodowiska z dnia 20 czerwca 2013 r.

w sprawie charakterystyki odpadów wydobywczych (Dz.U. z 2013 r., poz. 759)

Przedmiotowe rozporz¹dzenie okreœla sposób gromadzenia i weryfikacji informacji, na

podstawie których sporz¹dza siê charakterystykê odpadów wydobywczych, w tym prze-

róbczych oraz szczegó³owy zakres charakterystyki odpadów wydobywczych. Informacje, na

podstawie których sporz¹dza siê charakterystykê odpadów wydobywczych, gromadzi siê,

wykorzystuj¹c w pierwszej kolejnoœci istniej¹ce wyniki badañ oraz dokumenty, w tym obo-

wi¹zuj¹ce decyzje administracyjne, wyniki badañ geologicznych, posiadane dane dotycz¹ce

porównywalnych miejsc wydobycia, wykazy odpadów wydobywczych obojêtnych, prog-

ramy certyfikacji oraz europejskie lub krajowe normy dotycz¹ce podobnych materia³ów.

Zakres charakterystyki odpadów wydobywczych obejmuje informacje na temat:

— dzia³añ poszukiwawczych, wydobywczych i przeróbczych,

— typu i opisu zastosowanej metody wydobycia kopalin ze z³ó¿ oraz innych zastoso-

wanych procesów,

— charakteru planowanego produktu koñcowego,

— warunków geologicznych z³ó¿ kopalin przeznaczonych do eksploatacji,

— potencjalnych odpadów wydobywczych powsta³ych na skutek poszukiwania, wydo-

bywania i przeróbki kopalin ze z³ó¿, w tym:

– rodzaju ska³ otaczaj¹cych, ich sk³adu chemicznego i mineralnego oraz przeo-

bra¿eñ hydrotermalnych ska³ okruszcowanych i ska³y p³onnej,

– typu z³o¿a, w tym obecnoœci stref z mineralizacj¹ b¹dŸ mineralizacji rozproszonej

w skale,
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– rodzaju mineralizacji, jej sk³adu chemicznego i mineralnego oraz w³aœciwoœci

fizycznych (gêstoœæ, porowatoœæ, zró¿nicowanie wielkoœci sk³adników, zawar-

toœæ wody), w odniesieniu do wyeksploatowanych minera³ów, ska³y p³onnej,

nowo powsta³ych minera³ów hydrotermalnych,

– wielkoœci i geometrii z³ó¿,

– aspektów chemicznych i mineralogicznych procesów wietrzenia i procesów pro-

wadz¹cych do zwiêkszania koncentracji minera³ów u¿ytecznych.

— rodzajów odpadów wydobywczych wystêpuj¹cych podczas dzia³alnoœci poszuki-

wawczej, wydobywczej i przeróbczej, w tym nadk³adu, ska³y p³onnej i odpadów

przeróbczych, który obejmuje informacje dotycz¹ce:

– pochodzenia odpadów wydobywczych w miejscu wydobycia oraz procesów pro-

wadz¹cych do powstawania odpadów wydobywczych, takich jak: poszukiwanie,

wydobywanie, mielenie lub wzbogacanie,

– iloœci odpadów wydobywczych,

– opisu systemu transportu odpadów wydobywczych,

– opisu substancji chemicznych, które bêd¹ stosowane podczas przeróbki,

– okreœlenia rodzaju odpadów wydobywczych,

– klasyfikacji planowanego obiektu unieszkodliwiania odpadów wydobywczych,

ostatecznej formy ekspozycji odpadów wydobywczych oraz metody sk³adowania

odpadów wydobywczych w obiekcie unieszkodliwiania odpadów wydobywczych.

— geotechnicznych w³aœciwoœci odpadów wydobywczych: uziarnienie, wskaŸnik plas-

tycznoœci, gêstoœæ, wilgotnoœæ, zagêszczalnoœæ, wytrzyma³oœæ na œcinanie, k¹t tarcia

wewnêtrznego, wspó³czynnik filtracji, wskaŸnik porowatoœci, œciœliwoœæ oraz kon-

solidacja.

— geochemicznych w³aœciwoœci odpadów wydobywczych, w tym:

– charakterystykê mineralogiczno-chemiczn¹ odpadów wydobywczych oraz wszel-

kich dodatków lub pozosta³oœci w odpadach wydobywczych,

– przewidywane zmiany sk³adu chemicznego odcieku w czasie dla ka¿dego rodzaju

odpadów wydobywczych, z uwzglêdnieniem planowanego postêpowania z nimi,

w szczególnoœci: ocenê wymywalnoœci metali, soli i anionów zawieraj¹cych tlen

w czasie przy pomocy: testu wymywalnoœci w zale¿noœci od odczynu (pH), testu

perkolacyjnego, badania uwalniania w czasie lub innych odpowiednich badañ.

W przypadku, gdy informacje zgromadzone s¹ niewystarczaj¹ce do sporz¹dzenia cha-

rakterystyki odpadów wydobywczych, sporz¹dza siê plan pobierania próbek odpadów wy-

dobywczych, zgodnie z norm¹ przenosz¹c¹ normê EN 14899. Plan ten sporz¹dza siê

z uwzglêdnieniem odpowiednich dostêpnych informacji, w tym dotycz¹cych: celu zbierania

danych, programu badañ i wymogów dotycz¹cych pobierania próbek, sposobu i miejsca

pobierania próbek, w tym pobierania próbek z rdzeni wiertniczych, frontu eksploatacyjnego,

przenoœnika taœmowego, ha³dy, stawu osadowego, lub innego odpowiedniego sposobu

pobierania próbek, procedur i zaleceñ dotycz¹cych liczby próbek, ich wielkoœci, masy, opisu

oraz sposobu postêpowania z nimi.
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12.3. Uznanie przedmiotu lub substancji za produkt uboczny oraz utrata statusu

odpadów w œwietle ustawy z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach

W ustawie z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach (Dz.U. z 2013 r., poz. 21, 888, 1238)

pojawi³y siê nowe pojêcia: „uznanie przedmiotu lub substancji za produkt uboczny”

(art. 10–13) i „utrata statusu odpadów” (art. 14–15), które mog¹ znaleŸæ zastosowanie

w przypadku depozytów mu³ów wêglowych.

Poni¿ej zacytowano zapisy zawarte w tej ustawie odnosz¹ce siê do pojêcia: „uznanie

przedmiotu lub substancji za produkt uboczny” i „utrata statusu odpadów”.

Rozdzia³ 4

Uznanie przedmiotu lub substancji za produkt uboczny

Art. 10.

Przedmiot lub substancja, powstaj¹ce w wyniku procesu produkcyjnego, którego podsta-

wowym celem nie jest ich produkcja, mog¹ byæ uznane za produkt uboczny, niebêd¹cy

odpadem, je¿eli s¹ ³¹cznie spe³nione nastêpuj¹ce warunki:

1) dalsze wykorzystywanie przedmiotu lub substancji jest pewne,

2) przedmiot lub substancja mog¹ byæ wykorzystywane bezpoœrednio bez dalszego prze-

twarzania, innego ni¿ normalna praktyka przemys³owa,

3) dany przedmiot lub substancja s¹ produkowane jako integralna czêœæ procesu pro-

dukcyjnego,

4) dana substancja lub przedmiot spe³niaj¹ wszystkie istotne wymagania, w tym prawne, w

zakresie produktu, ochrony œrodowiska oraz ¿ycia i zdrowia ludzi, dla okreœlonego

wykorzystania tych substancji lub przedmiotów i wykorzystanie takie nie doprowadzi do

ogólnych negatywnych oddzia³ywañ na œrodowisko, ¿ycie lub zdrowie ludzi.

Art. 11.

1. Wytwórca przedmiotu lub substancji, o których mowa w art. 10, jest obowi¹zany do

przed³o¿enia marsza³kowi województwa w³aœciwemu ze wzglêdu na miejsce ich wy-

twarzania zg³oszenia uznania przedmiotu lub substancji za produkt uboczny.

2. Zg³oszenie uznania przedmiotu lub substancji za produkt uboczny zawiera:

1) imiê i nazwisko lub nazwê podmiotu oraz adres jego zamieszkania lub siedziby,

2) numer identyfikacji podatkowej (NIP) i numer REGON, o ile zosta³ nadany,

3) okreœlenie miejsca wytwarzania przedmiotu lub substancji przewidzianych do uzn-

ania za produkt uboczny,

4) wskazanie przedmiotu lub substancji przewidzianych do uznania za produkt uboczny

oraz ich masy,

5) opis procesu produkcyjnego, w którym powstaje przedmiot lub substancja i procesu,

w którym zostan¹ one wykorzystane.
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3. Do zg³oszenia uznania przedmiotu lub substancji za produkt uboczny do³¹cza siê dowody

potwierdzaj¹ce spe³nienie warunków, o których mowa w art. 10, oraz szczegó³owe

wymagania, o ile zosta³y okreœlone. Dowodami mog¹ byæ w szczególnoœci umowy

potwierdzaj¹ce wykorzystanie przedmiotu lub substancji do okreœlonych celów lub

potwierdzaj¹ce w³aœciwoœci przedmiotu lub substancji wyniki badañ, wykonane przez

laboratoria, o których mowa w art. 147a ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r. – Prawo

ochrony œrodowiska.

4. Uznanie przedmiotu lub substancji za produkt uboczny nastêpuje, je¿eli marsza³ek

województwa w terminie 3 miesiêcy od dnia otrzymania zg³oszenia uznania przedmiotu

lub substancji za produkt uboczny nie wyrazi sprzeciwu, w drodze decyzji.

5. Przepisów ust. 1–4 nie stosuje siê do materia³ów paszowych okreœlonych w przepisach

Unii Europejskiej wydanych na podstawie art. 24 rozporz¹dzenia 767/2009 z dnia

13 lipca 2009 r. w sprawie wprowadzania na rynek i stosowania pasz, zmieniaj¹cego

rozporz¹dzenie (WE) nr 1831/2003 Parlamentu Europejskiego i Rady i uchylaj¹cego

dyrektywê Rady 79/373/EWG, dyrektywê Komisji 80/511/EWG, dyrektywy Rady

82/471/EWG, 83/228/EWG, 93/74/EWG, 93/113/WE i 96/25/WE oraz decyzjê Komisji

2004/217/WE (Dz.Urz. UE L 229 z 01.09.2009, str. 1, z póŸn. zm.).

6. Minister w³aœciwy do spraw œrodowiska mo¿e okreœliæ, w drodze rozporz¹dzenia, szcze-

gó³owe wymagania uznania przedmiotu lub substancji za produkt uboczny, kieruj¹c siê

wzglêdami ochrony œrodowiska, ¿ycia lub zdrowia ludzi.

Art. 12.

1. Marsza³ek województwa przekazuje ministrowi w³aœciwemu do spraw œrodowiska,

w terminie do dnia 31 marca nastêpnego roku, zbiorcz¹ informacjê za dany rok o liczbie

otrzymanych zg³oszeñ uznania przedmiotu lub substancji za produkt uboczny, wy-

ra¿onych sprzeciwów oraz o przypadkach uznania przedmiotu lub substancji za produkt

uboczny oraz ich masy.

2. Minister w³aœciwy do spraw œrodowiska okreœli, w drodze rozporz¹dzenia, wzór zbior-

czej informacji, o której mowa w ust. 1, kieruj¹c siê potrzeb¹ ujednolicenia zawartych

w niej danych.

Art. 13.

1. Zakazuje siê ³¹cznego magazynowania produktów ubocznych i odpadów, a tak¿e ma-

gazynowania produktów ubocznych w miejscach przeznaczonych do magazynowania

odpadów lub sk³adowania odpadów.

2. Substancje lub przedmioty, które przesta³y spe³niaæ warunki i wymagania, o których

mowa w art. 10 oraz w przepisach wydanych na podstawie art. 11 ust. 6, s¹ odpadami.
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Rozdzia³ 5

Utrata statusu odpadów

Art. 14.

1. Okreœlone rodzaje odpadów przestaj¹ byæ odpadami, je¿eli na skutek poddania ich

odzyskowi, w tym recyklingowi,

1) ³¹cznie spe³niaj¹ nastêpuj¹ce warunki:

a. przedmiot lub substancja s¹ powszechnie stosowane do konkretnych celów,

b. istnieje rynek takich przedmiotów lub substancji, lub popyt na nie,

c. dany przedmiot lub substancja spe³niaj¹ wymagania techniczne dla zastoso-

wania do konkretnych celów oraz wymagania okreœlone w przepisach i w nor-

mach maj¹cych zastosowanie do produktu,

d. zastosowanie przedmiotu lub substancji nie prowadzi do negatywnych skutków

dla ¿ycia, zdrowia ludzi lub œrodowiska,

2) wymagania okreœlone przez przepisy Unii Europejskiej.

2. Przedmiot lub substancja, które przesta³y spe³niaæ warunki, o których mowa w ust. 1,

lub w przepisach wydanych na podstawie ust. 2, s¹ odpadami.

Art. 15.

Zakazuje siê ³¹cznego magazynowania odpadów i przedmiotu lub substancji, które utraci³y

status odpadów, a tak¿e magazynowania przedmiotu lub substancji, które utraci³y status od-

padów w miejscach przeznaczonych do magazynowania odpadów lub sk³adowania odpadów.

12.4. Mo¿liwoœci przeklasyfikowania depozytów mu³ów wêglowych

ze statusu odpadu do statusu produktu

12.4.1. D e f i n i c j a o d p a d ó w

Zgodnie z ustaw¹ z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach (Dz.U. z 2013 r., poz. 21, 888,

1238), odpady oznaczaj¹ ka¿d¹ substancjê lub przedmiot, których posiadacz pozbywa

siê, zamierza pozbyæ siê lub do ich pozbycia siê jest obowi¹zany.

W Encyklopedii Surowców Mineralnych (Bolewski 1992) znajduje siê nastêpuj¹ca

definicja odpadów: Odpady – produkty nieu¿yteczne przy aktualnym stanie techniki i tech-

nologii do których mo¿na zaliczyæ:

1. Urobek górniczy ska³ p³onnych obecnych w z³o¿u (przerosty), jego sp¹gu lub stropie,

uzyskany w toku wykonywanych robót udostêpniaj¹cych itp. poza z³o¿em, tak¿e urobek

zbyt drobny dla okreœlonych technologii (górn.),

2. Produkty oddzielone w toku procesów przeróbki mechanicznej o nieznanej technologii

wykorzystywania (przeróbka mechaniczna),

161



3. Produkty powstaj¹ce w toku przetwarzania surowców lub pó³produktów o nieznanej

przydatnoœci technologicznej”.

W taki sposób definiowane odpady s¹ gromadzone na sk³adowiskach (zwa³ach) i w sta-

wach osadowych naturalnych lub sztucznych, np. mu³y wêglowe, odpady poflotacyjne.

W Encyklopedii Surowców Mineralnych (Bolewski 1992) zamieszczono równie¿ nastê-

puj¹cy komentarz do zacytowanej definicji: „Postêp technologii powoduje, ¿e coraz wiêcej

dawnych odpadów zyskuje wartoœæ surowców mineralnych, a ich sk³adowiska s¹ uwa¿ane

za z³o¿a antropogeniczne. Odpady zyskuj¹ce wartoœæ s¹ traktowane jako wtórne surowce

mineralne. Z tego powodu odchodzi siê od deprecjonuj¹cego okreœlenia odpad na rzecz

terminu potencjalny surowiec mineralny. (...) Ich wykorzystywanie przynosi korzyœæ

gospodarcz¹, tak¿e ekologiczn¹, gdy¿ zmniejsza wydobycie kopalin ze z³ó¿, a niekiedy jest

tak¿e korzystne z punktu widzenia gospodarki energi¹ i paliwami. Jakiekolwiek deprecjo-

nowanie odpadów u¿ytecznych jest nieuzasadnione i niew³aœciwe”.

12.4.2. K l a s y f i k a c j a m u ³ ó w w ê g l o w y c h w e d ³ u g k a t a l o g u o d p a d ó w

Zgodnie z rozporz¹dzeniem Ministra Œrodowiska w sprawie katalogu odpadów (Dz.U.

z 2001 r., Nr 112, poz. 1206) mu³y wêglowe jako odpady klasyfikuje siê do:

grupy 01
Odpadów powstaj¹cych przy poszukiwaniu, wydobywaniu, fizycznej i chemicznej

przeróbce rud oraz innych kopalin

podgrupy 01 04 Odpadów z fizycznej i chemicznej przeróbki kopalin innych ni¿ rudy metali

Analiza licznych badañ parametrów fizykochemicznych mu³ów wêglowych powsta-

j¹cych z bie¿¹cej produkcji oraz zdeponowanych w depozytach wykaza³a, ¿e nie zawieraj¹

one substancji uznanych za niebezpieczne. Wynika to z faktu, ¿e:

— wêgiel zalegaj¹cy w pok³adach na Górnym Œl¹sku nie zawiera substancji niebez-

piecznych,

— substancje niebezpieczne nie powstaj¹ w procesach fizycznej i chemicznej przeróbki

wêgla,

— w procesach flotacyjnego wzbogacania wêgla nie s¹ stosowane substancje niebez-

pieczne.

Wobec tego, odpady w postaci mu³ów wêglowych s¹ odpadami innymi ni¿ niebezpieczne

i mo¿na zaliczyæ je do nastêpuj¹cych rodzajów (Gawlik 2005):

01 04 12

Odpady powstaj¹ce przy p³ukaniu i oczyszczaniu kopalin inne ni¿ wymienione

w 01 04 07* i 01 04 11 (uwaga: pozycja 01 04 11 dotyczy odpadów powstaj¹cych

przy wzbogacaniu soli kamiennej i potasowej, a wiêc nie dotyczy odpadów wêglowych)

01 04 81 Odpady z flotacyjnego wzbogacania wêgla inne ni¿ wymienione w 01 04 80*

* Oznaczenie odpadów niebezpiecznych zgodnie z rozporz¹dzeniem Ministra Œrodowiska w sprawie ka-

talogu odpadów (Dz.U. z 2001 r., Nr 112, poz. 1206)
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12.4.3. P r o b l e m k w a l i f i k a c j i m u ³ ó w w ê g l o w y c h

Stosowana technologia w zak³adach wzbogacania (zak³adach przeróbki) wêgla kamien-

nego umo¿liwia pracê w systemie bezodpadowym, czyli z punktu widzenia zasad racjo-

nalnego wykorzystania surowców mineralnych w zak³adach przeróbczych wêgla kamien-

nego nie wytwarza siê odpadów. Pogl¹d ten powszechnie g³osz¹ specjaliœci zajmuj¹cy siê

gospodark¹ surowcami mineralnymi. Wszystkie wytwarzane w zak³adach wzbogacania

(zak³adach przeróbki) produkty znajduj¹ swoje zastosowanie w ró¿nych ga³êziach gos-

podarki. Dotyczy to tak¿e wytwarzanych mu³ów wêglowych, które s¹ lub mog¹ byæ pro-

duktem handlowym znajduj¹cym ró¿ne zastosowania. Zastosowania te zale¿¹ m. in. od ich

sk³adu mineralogicznego (Lorenz, Ozga-Blaschke 2005; Gawlik 2005).

W zale¿noœci od podjêtych przez wytwórcê decyzji dotycz¹cych sposobów postêpowania

z mu³ami wêglowymi s¹ one kwalifikowane jako:

— produkt handlowy, który kopalnia sprzedaje jako oddzielny sortyment wêg-

lowy. Naliczana i wnoszona jest w tym przypadku op³ata eksploatacyjna od wielkoœci

sprzeda¿y.

— pó³produkt, który kopalnia dodaje do mia³ów, tworz¹c mieszanki energetyczne.

Wysoki udzia³ mu³ów w mieszance energetycznej powoduje pogorszenie jej jakoœci

w porównaniu z mia³ami. Mieszanka taka znajduje jednak na rynku nabywców. Pa-

rametry jakoœciowe mu³ów wêglowych nadal zawieraj¹ siê w zakresie okreœlonym

w normie PN-82/G-97003. Iloœæ mu³ów wêglowych wprowadzona do mieszanki

energetycznej stanowi podstawê naliczenia i wniesienia przez kopalniê op³aty eks-

ploatacyjnej.

— niskojakoœciowy surowiec energetyczny (niska wartoœæ energetyczna, wysoka za-

wartoœæ popio³u). Jeœli na rynku nie znajduj¹ one nabywcy, staj¹ siê pozosta³oœci¹

z wydobywania i przeróbki wêgla, a kopalnie traktuj¹ je jako odpad. Podlegaj¹ one

zasadom gospodarowania odpadami. S¹ one przewa¿nie sk³adowane na powierzchni

(w depozytach) lub s¹ lokowane wraz z innymi odpadami górniczymi i elektrownia-

nymi w wyrobiskach górniczych. Za ich sk³adowanie uiszczana jest op³ata. Jeœli jednak

znajduj¹ one na rynku nabywcê staj¹ siê paliwem energetycznym, czyli produktem

handlowym. Wtedy naliczana i wnoszona jest op³ata eksploatacyjna (Gawlik 2005).

Decyzjê o mo¿liwoœci zbytu mu³ów wêglowych jako pe³nowartoœciowego produktu,

komponowaniu mieszanek energetycznych zawieraj¹cych mu³y wêglowe lub o sk³adowaniu

mu³ów wêglowych podejmuje kierownictwo zak³adu górniczego w procesie bie¿¹cego

zarz¹dzania produkcj¹ (Lorenz, Ozga-Blaschke 2005; Gawlik 2005).

Mu³y wêglowe, podobnie jak inne gatunki i sortymenty wêgla podlegaj¹ normalizacji,

zgodnie z nastêpuj¹cymi normami:

— PN-82/G-97001 (Wêgiel kamienny. Sortymenty) – wyró¿nia grupê sortymentów

mu³owych, do których zalicza siê mu³y (M) i py³y (P). Stanowi¹ one klasê ziarnow¹

o wymiarach ziaren 1–0 mm, przy czym dla celów energetycznych nie normalizuje siê

najwiêkszego wymiaru ziarna tego sortymentu.
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— PN-82/G-97003 (Wêgiel kamienny do celów energetycznych.) – okreœla klasy wêgla

kamiennego dla celów energetycznych; rozró¿nia piêæ gatunków wêgla w obrocie

handlowym, z których gatunki III i IV odnosz¹ siê do sortymentów drobnych

mia³owych, mu³owych i przerostów.

Wed³ug normy PN-82/G-97003 najni¿sza wartoœæ opa³owa dla tzw. gatunku IV mo¿e

osi¹gaæ 10 MJ/kg, natomiast najwy¿sza zawartoœæ popio³u dochodzi do 45%. Norma ta

obowi¹zuje od pocz¹tku lat osiemdziesi¹tych XX wieku i odzwierciedla warunki handlu

wêglem w tamtych latach. Wtedy zapotrzebowanie na mu³y by³o ograniczone ze wzglê-

dów zarówno technologicznych (technologie spalania fluidalnego dopiero siê rozwija³y

w œwiecie) oraz ekonomicznych (wysoka poda¿ wêgla wy¿szych sortymentów) (Lorenz,

Ozga-Blaschke 2005).

Obecny stan nauki i techniki pozwala na efektywne wykorzystywanie w energetyce

mu³ów jako pe³nowartoœciowego surowca energetycznego. Dawny „odpad” zyskuje dzisiaj

wartoœæ surowca. Je¿eli parametry jakoœciowe mu³ów pochodz¹cych z bie¿¹cej produkcji

lub mu³ów zdeponowanych w depozytach odpowiadaj¹ wymaganiom jakoœciowym okreœlo-

nym przez producenta kot³ów fluidalnych oraz spe³niaj¹ parametry technologiczne spalania,

to mo¿na stwierdziæ, ¿e posiadaj¹ one wartoœæ u¿ytkow¹. O wartoœci u¿ytkowej decyduje po-

tencjalny odbiorca produktów. Natomiast norma PN-82/G-97003 podaje informacje o ja-

koœci mu³ów, tj.: uziarnienie, wartoœæ opa³owa, zawartoœæ popio³u i zawartoœæ wilgoci. Infor-

macje te s¹ niezbêdne przy zawieraniu umów na dostawy takiego produktu, egzekwowaniu

wymagañ jakoœciowych oraz w ustaleniu ceny (Lorenz, Ozga-Blaschke 2005).

Oprócz wykorzystania mu³ów wêglowych w energetyce odpady te mog¹ byæ gospo-

darczo wykorzystane w procesach odzysku prowadzonych poza instalacjami okreœlonych

w rozporz¹dzeniu Ministra Œrodowiska z dnia 21 marca 2006 r. w sprawie odzysku lub

unieszkodliwiania odpadów poza instalacjami i urz¹dzeniami (Dz.U. z 2006 r. Nr 49,

poz. 356). Ka¿dy z wymienionych kierunków potencjalnego zastosowania wymienionych

produktów odpadowych wymaga wykonania okreœlonych badañ fizykomechanicznych. Ba-

dania te w sposób jednoznaczny pozwalaj¹ na akceptacjê lub eliminacjê danego kierunku

gospodarczego wykorzystania (Blaschke W. 2011).

12.4.4. G o s p o d a r o w a n i e m u ³ a m i w ê g l o w y m i

z d e p o n o w a n y m i w d e p o z y t a c h

Brak na rynku odbiorców mu³ów wêglowych o niskich (wartoœæ energetyczna poni¿ej

10 MJ/kg, zawartoœæ popio³u powy¿ej 45%) parametrach jakoœciowych powoduje, ¿e s¹ one

lokowane w depozytach. Kopalnie nie mog¹ ograniczyæ ich powstawania, poniewa¿ s¹ one

nieuniknionym produktem prowadzonego procesu technologicznego. Traktuje siê je wiêc

jako pozosta³oœci procesu technologicznego. W tej sytuacji staj¹ siê one odpadami i pod-

legaj¹ zasadom zawartym w ustawie z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony œrodowiska

(Dz.U. z 2008 r., Nr 25, poz. 150 z póŸn. zm.) oraz ustawie z dnia 14 grudnia 2012 r.

o odpadach (Dz.U. z 2013 r., poz. 21,888, 1238).
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W wyniku gospodarowania mu³em wêglowym z depozytu mo¿e dojœæ do eksploatacji

tego mu³u i w dalszej kolejnoœci do jego wykorzystania w kot³ach fluidalnych. Z punktu

widzenia prawa wykorzystanie tego mu³u mo¿e byæ potraktowane jako wykorzystanie

odpadów lub jako wykorzystanie produktu – paliwa wêglowego.

Podstawowe definicje dotycz¹ce gospodarowania odpadami zawarte s¹ w art. 3 ust. 1

ustawy z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach. I tak przez:

— gospodarowanie odpadami rozumie siê zbieranie, transport, przetwarzanie odpadów,

³¹cznie z nadzorem nad tego rodzaju dzia³aniami, jak równie¿ póŸniejsze postêpo-

wanie z miejscami unieszkodliwiania odpadów oraz dzia³ania wykonywane w cha-

rakterze sprzedawcy odpadów lub poœrednika w obrocie odpadami,

— zbieranie odpadów rozumie siê gromadzenie odpadów przed ich transportem do

miejsc przetwarzania, w tym wstêpne sortowanie nieprowadz¹ce do zasadniczej

zmiany charakteru i sk³adu odpadów i niepowoduj¹ce zmiany klasyfikacji odpadów

oraz tymczasowe magazynowanie odpadów,

— przetwarzanie odpadów rozumie siê procesy odzysku lub unieszkodliwiania, w tym

przygotowanie poprzedzaj¹ce odzysk lub unieszkodliwianie,

— odzysk odpadów rozumie siê jakikolwiek proces, którego g³ównym wynikiem jest to,

aby odpady s³u¿y³y u¿ytecznemu zastosowaniu przez zast¹pienie innych materia³ów,

które w przeciwnym przypadku zosta³yby u¿yte do spe³nienia danej funkcji, lub

w wyniku którego odpady s¹ przygotowywane do spe³nienia takiej funkcji w danym

zak³adzie lub ogólnie w gospodarce,

— recykling odpadów rozumie siê odzysk, w ramach którego odpady s¹ ponownie

przetwarzane na produkty, materia³y lub substancje wykorzystywane w pierwotnym

celu lub innych celach; obejmuje to ponowne przetwarzanie materia³u organicznego

(recykling organiczny), ale nie obejmuje odzysku energii i ponownego przetwarzania

na materia³y, które maj¹ byæ wykorzystane jako paliwa lub do celów wype³niania

wyrobisk,

— unieszkodliwianie odpadów rozumie siê proces niebêd¹cy odzyskiem, nawet je¿eli

wtórnym skutkiem takiego procesu jest odzysk substancji lub energii.

Za³¹cznik nr 1 do ustawy przedstawia niewyczerpuj¹cy wykaz 13 procesów odzysku.

Spoœród nich do mu³ów wêglowych mo¿na zastosowaæ jeden z nastêpuj¹cych procesów:

— R1 – wykorzystanie g³ównie jako paliwa lub innego œrodka wytwarzania energii,

— R3 – recykling lub odzysk substancji organicznych, które nie s¹ stosowane

jako rozpuszczalniki (w tym kompostowanie i inne biologiczne procesy prze-

kszta³cania).

Prawna interpretacja tych procesów odzysku jest nastêpuj¹ca (Michalak 2003). W przy-

padku realizacji procesu R1 – wykorzystanie (mu³u wêglowego) jako paliwa lub innego

œrodka wytwarzania energii powoduje, ¿e w procesie spalania wykorzystywane s¹ odpady.

Spalanie daj¹ce energiê jest odzyskiem energetycznym, ale spalane s¹ odpady. Podmiot,

który jest posiadaczem odpadów i prowadzi ich odzysk poprzez wykorzystanie jako paliwa,
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spala odpady. Jeœli natomiast realizowany jest proces R3 (recykling), to sytuacja jest

zupe³nie inna. Z uwagi na fakt, ¿e celem recyklingu ma byæ uzyskanie substancji lub

materia³u o przeznaczeniu pierwotnym lub innym, wiêc o tym, czy dany proces jest recy-

klingiem czy nie, decyduj¹ jego efekty, czyli uzyskany produkt. Ocena tego produktu

powinna byæ przeprowadzona poprzez analizê mo¿liwoœci wykorzystania go dla oznaczo-

nego celu. Je¿eli w wyniku prowadzonego procesu powstaje produkt, który mo¿e byæ wy-

korzystany, bez ¿adnych dodatkowych procesów (polegaj¹cych np. na ulepszeniu, oczysz-

czeniu, zastosowaniu dodatkowych urz¹dzeñ umo¿liwiaj¹cych jego wykorzystanie) to jest to

proces recyklingu (Górski 2003). Jeœli paliwo uzyskane w procesie recyklingu bêdzie

przeznaczone do urz¹dzeñ spalaj¹cych posiadaj¹cych okreœlone parametry, wówczas u¿y-

wanie go w takich w³aœnie urz¹dzeniach pozwoli uznaæ to paliwo za produkt nowy, o usta-

lonych cechach, proces jego uzyskania bêdzie wiêc procesem recyklingu (Gawlik 2005).

12.4.5. W y k o r z y s t a n i e d e p o z y t ó w m u ³ ó w w ê g l o w y c h

p r z e z e l e k t r o w n i e

Proces eksploatacji depozytu jest procesem gospodarowania odpadami. W wyniku tego

procesu powstaje produkt, który jest stosowany w kot³ach fluidalnych elektrowni. W za-

le¿noœci od klasyfikacji procesu odzysku odpadów, sytuacja elektrowni spalaj¹cej mu³

wêglowy pochodz¹cy z depozytu bêdzie inna (Gawlik 2005).

Zakup przez elektrowniê mu³ów wêglowych z depozytu jako odpadów

Jeœli elektrownia zakupi odpad w postaci mu³u wêglowego i nastêpnie wykorzysta go

w piecach fluidalnych, to zgodnie z rozporz¹dzeniem Ministra Gospodarki w sprawie

wymagañ dotycz¹cych prowadzenia procesu termicznego przekszta³cania odpadów (Dz.U.

z 2002 r. Nr 37, poz. 339 z póŸn. zm.) jest to proces wykorzystania odpadu jako paliwa.

Odpady w postaci mu³u wêglowego s¹ odpadami innymi ni¿ niebezpieczne, a proces ich

spalania nazywany jest termicznym wykorzystaniem odpadów innych ni¿ niebezpieczne.

Gdyby elektrownia kupowa³a mu³y z depozytów, okreœlone kodem 01 04 12 i nie mia³yby

one statusu produktu energetycznego, to proces ich spalania stanowi³by termiczne prze-

kszta³cenie odpadów innych ni¿ niebezpieczne, ze wszystkimi konsekwencjami wynikaj¹-

cymi z norm emisji. Elektrowni nie wolno, przy takiej interpretacji zapisów tego rozporz¹-

dzenia, spalaæ odpadów z flotacyjnego wzbogacania wêgla, mimo ¿e mog¹ one posiadaæ

parametry jakoœciowe kwalifikuj¹ce je pod wzglêdem technologicznym do kategorii paliwa

energetycznego (Gawlik 2005).

Zakup przez elektrowniê mu³ów wêglowych z depozytu jako produktu energetycznego

Proces eksploatacji depozytu mo¿na potraktowaæ jako proces recyklingu, w wyniku

którego powstaje produkt energetyczny posiadaj¹cy parametry w³aœciwe do spalania w kotle

fluidalnym. W zwi¹zku z tym wydobyty z depozytu w procesie eksploatacji mu³ wêglowy

jest produktem, a nie odpadem, a jego spalenie jest spalaniem paliwa, a nie odpadu. Cytuj¹c

(Michalak 2003): „W procesie recyklingu mamy do czynienia z przekszta³ceniem odpadów,

bezpoœrednio w tym procesie, w nowy pe³no-u¿yteczny produkt, który dopiero póŸniej jest
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odpowiednio wykorzystywany. Ten produkt nie jest ju¿ odpadem, wobec czego podmiot go

wykorzystuj¹cy nie podlega przepisom ustawy o odpadach”.

W celu uznania, ¿e proces wydobywania mu³u wêglowego z depozytu jest recyklingiem,

nale¿y udowodniæ, ¿e produkt tego procesu ma cechy produktu spe³niaj¹cego wskazane

funkcje u¿ytkowe. Mu³ wêglowy pochodz¹cy z depozytu mo¿na nazwaæ „produktem energe-

tycznym”, czyli paliwem, je¿eli zachodzi jedna z trzech okolicznoœci:

— mu³ wêglowy otrzymany w procesie eksploatacji depozytu spe³nia polskie normy

PN-82/G-97001 (Wêgiel kamienny. Sortymenty) i PN-82/G-97003 (Wêgiel kamien-

ny do celów energetycznych). W praktyce tylko pewna iloœæ mu³ów wêglowych,

które mo¿na uzyskaæ w procesie eksploatacji depozytu ma parametry spe³niaj¹ce te

normy,

— mu³ wêglowy otrzymany w procesie eksploatacji depozytu ma parametry takie same

lub porównywalne z mu³ami wêglowymi z bie¿¹cej produkcji kopalni. Mu³y wêg-

lowe, pochodz¹ce z bie¿¹cej produkcji, które s¹ produktem (s¹ sprzedawane jako

produkt energetyczny) lub pó³produktem (stosowane s¹ do produkcji mieszanek

energetycznych) bardzo czêsto nie spe³niaj¹ norm jakoœciowych wg polskich norm.

Pomimo tego maj¹ wartoœæ u¿ytkow¹ i mog¹ s³u¿yæ okreœlonym celom i s¹ trakto-

wane przez kopalnie jak wêgiel handlowy. Jeœli mu³ wêglowy z depozytu odpowiada

jakoœci¹ produktom kopalni, to nale¿y uznaæ, ¿e jego walory u¿ytkowe s¹ takie jak

tych produktów,

— mu³ wêglowy otrzymany w procesie eksploatacji depozytu ma parametry odpo-

wiadaj¹ce wymaganiom technologii spalania w konkretnym urz¹dzeniu, tj. w kotle.

Poszukiwanie przez u¿ytkowników kot³a paliwa o parametrach, na jakie ten kocio³

zosta³ zaprojektowany, z zamiarem jego zakupu w celu u¿ytkowania jako paliwa

stanowi przes³ankê do zakwalifikowania tego mu³u jako produktu energetycznego

posiadaj¹cego specyficzne w³asnoœci u¿ytkowe.

Je¿eli mu³ wêglowy uzyskiwany w wyniku eksploatacji depozytu spe³nia jeden z podanych

warunków, to wystêpuj¹ przes³anki do zmiany jego kwalifikacji z odpadu na produkt ener-

getyczny. Nale¿y w tym celu wyst¹piæ z wnioskiem do w³aœciwego organu o przeklasyfi-

kowanie go ze statusu „odpadu” do statusu „energetycznych produktów handlowych” poprzez

uchylenie w stosunku do tego mu³u obowi¹zku stosowania ustawy o odpadach. O przekwali-

fikowanie „odpadów” na „produkt energetyczny” mo¿e wyst¹piæ jedynie posiadacz odpadów,

a wiêc kopalnia lub podmiot, któremu kopalnia zleci³a (zleci) gospodarowanie odpadami.

Pozytywna decyzja w³aœciwego organu w tym zakresie spowoduje, ¿e mu³y przestan¹

byæ traktowane jak odpady i w przypadku ich unieszkodliwienia w kot³ach fluidalnych

proces spalania bêdzie spalaniem produktów energetycznych, a nie spalaniem odpadów,

a wiêc nie bêd¹ mia³y zastosowania przepisy dotycz¹ce termicznego przekszta³cania od-

padów innych ni¿ niebezpieczne.

Przedstawienie badañ jakoœci mu³ów wraz z odpowiedni¹ argumentacj¹ mo¿e byæ pod-

staw¹ dla w³aœciwego organu do wydania decyzji o przeklasyfikowania mu³u z „odpadu” na

„produkt energetyczny”, tj. wydania atestu, mówi¹cego ¿e dany mu³ wêglowy jest pro-
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duktem energetycznym. Je¿eli elektrownia bêdzie kupowa³a mu³y wêglowe z „atestem”

stwierdzaj¹cym, ¿e jest to produkt energetyczny, w stosunku do którego nie ma obowi¹zku

stosowania ustawy o odpadach, to u¿ytkowanie tych mu³ów w kot³ach fluidalnych jest

u¿ytkowaniem produktu energetycznego (paliwa), a nie termicznym przekszta³caniem od-

padów (Gawlik 2005). Struktura parametrów jakoœciowych paliwa (tj. mu³y wêglowe) wy-

korzystywanego w kot³ach fluidalnych np. typu OFz-230, typu OFz-425, typu OP-230,

typu OP-430, przedstawia siê nastêpuj¹c¹: wartoœæ opa³owa od 7000 kJ/kg, zawartoœæ

popio³u do 40%, zawartoœæ siarki do 1,3% oraz zawartoœæ wilgoci do 35%.
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13. Inne kierunki gospodarczego wykorzystania
depozytów mu³ów wêglowych

Realizacja polityki ograniczenia wytwarzania odpadów wydobywczych (w tym mu³ów

wêglowych) w górnictwie wêglowym sk³ania do poszukiwania nowych kierunków ich

gospodarczego wykorzystania. Aby odpowiedzieæ na pytanie o mo¿liwych kierunkach

gospodarczego wykorzystania odpadów wydobywczych, a w tym depozytów mu³owych,

z punktu prawnego przeprowadza siê:

— ocenê mo¿liwoœci wykorzystania odpadów wydobywczych w procesach odzysku

prowadzonych poza instalacjami,

— ocenê mo¿liwoœci wykorzystania odpadów wydobywczych w procesach odzysku do

produkcji kruszywa mineralnego.

13.1. Ocena mo¿liwoœci wykorzystania depozytów mu³ów wêglowych

w procesach odzysku prowadzonych poza instalacjami

Ocena mo¿liwoœci wykorzystania depozytów mu³ów wêglowych z wykorzystaniem

procesów odzysku prowadzonych poza instalacjami wymaga dokonania badañ ich w³aœ-

ciwoœci zgodnie z rozporz¹dzeniem Ministra Œrodowiska z dnia 21 marca 2006 r. w sprawie

odzysku lub unieszkodliwiania odpadów poza instalacjami i urz¹dzeniami (Dz.U. z 2006 r.

Nr 49, poz. 356). Rozporz¹dzenie to okreœla m.in. rodzaje odpadów oraz warunki ich

odzysku w procesie odzysku R14 – Inne dzia³ania polegaj¹ce na wykorzystaniu odpadów

w ca³oœci lub czêœci. Zgodnie z art. 222 ustawy z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach (Dz.U.

z 2013 r., poz. 21, 888, 1238) okreœlone w dotychczasowych przepisach procesy odzysku

R14 i R15 staj¹ siê odpowiednio procesami odzysku R3, R5, R11 i R12, okreœlonymi

w za³¹czniku nr 1 do tej ustawy.

Dla odpadów o kodzie 01 04 12 powstaj¹cych przy p³ukaniu i oczyszczaniu kopalin, do

których zalicza siê m.in. odpadowe mu³y wêglowe mo¿liwe s¹ podane poni¿ej kierunki

aplikacji.

1. Wype³nienie terenów niekorzystnie przekszta³conych (zapadliska, wyeksploatowane wy-

robiska odkrywkowe) pod warunkiem, ¿e:

— planowane dzia³ania s¹ lub bêd¹ okreœlone w trybie przepisów o planowaniu i zagos-

podarowaniu przestrzennym, w trybie przepisów prawa budowlanego, albo w trybie



przepisów decyzji okreœlaj¹cej zakres, sposób i termin zakoñczenia rekultywacji

zgodnie z przepisami ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony œrodowiska

(Dz.U. z 2008 r., Nr 25, poz. 150 z póŸn. zm.) lub ustawy z dnia 3 lutego 1995 r.

o ochronie gruntów rolnych i leœnych (Tekst jednolity Dz.U. z 2013 r., poz. 1205),

— wype³nienie odpadami prowadzi siê do rzêdnych przyleg³ych terenów nieprzekszta³-

conych z zastosowaniem, ¿e warstwê powierzchniow¹ o gruboœci 1 do 1,5 m nale¿y

formowaæ w sposób zapewniaj¹cy jej funkcjê glebotwórcz¹ lub w sposób odpowia-

daj¹cy docelowemu przeznaczeniu terenu. W przypadku stosowania zagospodaro-

wania metodami bezglebowymi z przeznaczeniem terenu na u¿ytki zielone tereny

rekreacyjne, wype³nienie terenu odpadami m.in. o kodzie 01 04 12 mo¿na stosowaæ

do poziomu otaczaj¹cej powierzchni.

2. Utwardzanie powierzchni terenu do których posiadacz ma tytu³ prawny. Utwardzanie

powierzchni nie mo¿e zak³ócaæ stanu wody w gruncie zgodnie z art. 29 ustawy z dnia

18 lipca 2001 r. Prawo wodne (Dz.U. z 2012 r., poz. 145, 951, 1513; z 2013 r. 21, 165).

3. Wykorzystanie w podziemnych technikach górniczych:

— jako sk³adnika podsadzki hydraulicznej i samozestalaj¹cej,

— do doszczelniania zrobów powstaj¹cych przy prowadzonej eksploatacji z zawa³em

stropu, podsadzki hydraulicznej, podsadzki suchej i innych,

— do profilaktyki przeciwpo¿arowej i budowy korków izolacyjnych,

— do likwidacji zbêdnych wyrobisk oraz szybów,

— do wzmocnienia i stabilizacji wyrobisk górniczych.

Wyspecyfikowane dzia³ania mo¿na prowadziæ z uwzglêdnieniem w³aœciwoœci odpadów oraz

warunków lokalnych tak, aby nie doprowadziæ do pogorszenia jakoœci wód podziemnych.

4. Wykorzystanie do zabezpieczenia przed erozj¹ wodn¹ i wietrzn¹ skarp i powierzchni

korony zamkniêtego sk³adowiska lub jego czêœci w iloœci wynikaj¹cej ze sposobu

zamkniêcia. Maksymalna warstwa odpadów u¿ytych do kszta³towania skarp i korony

sk³adowiska powinna byæ mniejsza ni¿ 25 cm.

5. Budowa wa³ów, nasypów drogowych i kolejowych, podbudów dróg i autostrad nieprze-

puszczalnych wyk³adzin czasz depozytów ziemnych, budowli hydrotechnicznych oraz

innych budowli i obiektów budowlanych, w tym fundamentów pod warunkiem, ¿e

dzia³anie to zosta³o ujête w wydanej decyzji na podstawie przepisów o planowaniu

i zagospodarowaniu przestrzennym lub prawa budowlanego.

6. Likwidacja zagro¿eñ po¿arowych na czynnych i zamkniêtych obiektach zagospoda-

rowania ska³ p³onnych pochodz¹cych z górnictwa wêgla kamiennego pod warunkiem, ¿e

dzia³anie to zosta³o zg³oszone w Pañstwowej Stra¿y Po¿arnej.

7. Do rekultywacji biologicznej zamkniêtego sk³adowiska lub jego czêœci, przy czym

gruboœæ warstwy zastosowanych odpadów jest uzale¿niona od planowanych odsiewów

i zatrawieñ.

Ocenê w³aœciwoœci depozytów mu³ów wêglowych w cytowanych kierunkach ich od-

zysku w procesie R 14 (R3) wymaga zestawienia aktów prawnych zwi¹zanych z tym

procesem oraz badañ z materia³ów odniesienia okreœlaj¹cych przydatnoœæ depozytów mu³ów
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wêglowych do wymienionych zastosowañ. Warunki dla poszczególnych zastosowañ okreœla

siê na podstawie aktów prawnych.

1. Wype³nienie terenów niekorzystnie przekszta³conych dzia³alnoœci¹ górnicz¹ wymaga

spe³nienia zapisów okreœlonych w nastêpuj¹cych aktach prawnych:

— rozporz¹dzenie Ministra Œrodowiska z dnia 9 wrzeœnia 2002 r. w sprawie standardów

jakoœci gleby oraz standardów jakoœci ziemi (Dz.U. z 2002 r., Nr 165, poz. 1359),

— rozporz¹dzenie Ministra Œrodowiska z dnia 28 stycznia 2009 r. w sprawie warunków

jakie nale¿y spe³niæ przy wprowadzaniu œcieków do wód i do ziemi oraz w sprawie

substancji szczególnie szkodliwych dla œrodowiska wodnego – za³¹cznik I (Dz.U.

z 2009 r., Nr 27, poz. 169),

— rozporz¹dzenie Rady Ministrów z dnia 2 stycznia 2007 r. w sprawie wymagañ

dotycz¹cych zawartoœci naturalnych izotopów promieniotwórczych potasu K-40,

radu Ra-226 i toru Th-228 w surowcach i materia³ach stosowanych w budynkach

przeznaczonych na pobyt ludzi i inwentarza ¿ywego, a tak¿e w odpadach przemys³o-

wych stosowanych w budownictwie oraz kontroli zawartoœci tych izotopów (Dz.U.

z 2007 r., Nr 4, poz. 29).

2. Utwardzenie powierzchni terenów wymaga spe³nienia zapisów okreœlonych w nastê-

puj¹cych aktach prawnych i normach:

— rozporz¹dzenie Ministra Œrodowiska z dnia 9 wrzeœnia 2002 r. w sprawie standardów

jakoœci gleby oraz standardów jakoœci ziemi (Dz.U. z 2002 r., Nr 165, poz. 1359),

— rozporz¹dzenie Rady Ministrów z dnia 2 stycznia 2007 r. w sprawie wymagañ

dotycz¹cych zawartoœci naturalnych izotopów promieniotwórczych potasu K-40,

radu Ra-226 i toru Th-228 w surowcach i materia³ach stosowanych w budynkach

przeznaczonych na pobyt ludzi i inwentarza ¿ywego, a tak¿e w odpadach przemys³o-

wych stosowanych w budownictwie oraz kontroli zawartoœci tych izotopów (Dz.U.

z 2007 r., Nr 4, poz. 29),

— PN-S-02205:1998 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania.,

— PN-EN 13242:2008 Kruszywa do niezwi¹zanych i zwi¹zanych hydraulicznie mate-

ria³ów stosowanych w obiektach budowlanych i budownictwie drogowym.

3. Wykorzystanie w podziemnych technikach górniczych wymaga spe³nienia zapisów

okreœlonych w nastêpuj¹cych aktach prawnych i normach:

— rozporz¹dzenie Ministra Œrodowiska z dnia 28 stycznia 2009 r. w sprawie warunków,

jakie nale¿y spe³niæ przy wprowadzaniu œcieków do wód i do ziemi, oraz w sprawie

substancji szczególnie szkodliwych dla œrodowiska wodnego – za³¹cznik I (Dz.U.

z 2009 r., Nr 27, poz. 169),

— PN-93/G-11010 Górnictwo. Materia³y do podsadzki,

— PN-G/11011:1988 Górnictwo. Materia³y do podsadzki zestalanej i doszczelniania

zrobów.

4. Wykorzystanie do zabezpieczenia przed erozj¹ wodn¹ i wietrzn¹ skarp i powierzchni

korony sk³adowiska w iloœci wynikaj¹cej ze sposobu zamkniêcia wymaga spe³nienia

zapisów okreœlonych w nastêpuj¹cych aktach prawnych i normach:
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— rozporz¹dzenie Ministra Œrodowiska z dnia 9 wrzeœnia 2002 r. w sprawie standardów

jakoœci gleby oraz standardów jakoœci ziemi (Dz.U. z 2002 r., Nr 165, poz. 1359),

— rozporz¹dzenie Ministra Œrodowiska z dnia 28 stycznia 2009 r. w sprawie warunków

jakie nale¿y spe³niæ przy wprowadzaniu œcieków do wód i do ziemi oraz w sprawie

substancji szczególnie szkodliwych dla œrodowiska wodnego - za³¹cznik I (Dz.U.

z 2009 r., Nr 27, poz. 169),

— rozporz¹dzenie Rady Ministrów z dnia 2 stycznia 2007 r. w sprawie wymagañ

dotycz¹cych zawartoœci naturalnych izotopów promieniotwórczych potasu K-40,

radu Ra - 226 i toru Th - 228 w surowcach i materia³ach stosowanych w budynkach

przeznaczonych na pobyt ludzi i inwentarza ¿ywego, a tak¿e w odpadach przemys³o-

wych stosowanych w budownictwie oraz kontroli zawartoœci tych izotopów (Dz.U.

z 2007 r., Nr 4, poz. 29),

— PN-EN 13242:2008 Kruszywa do zwi¹zanych i niezwi¹zanych hydraulicznie mate-

ria³ów stosowanych w obiektach budowlanych i budownictwie drogowym.

5. Budowa wa³ów, nasypów drogowych i kolejowych, podbudów dróg i autostrad nieprze-

puszczalnych wyk³adzin czasz depozytów ziemnych, budowli hydrotechnicznych oraz

innych budowli i obiektów budowlanych wymaga spe³nienia zapisów okreœlonych

w nastêpuj¹cych aktach prawnych i normach:

— rozporz¹dzenie Rady Ministrów z dnia 2 stycznia 2007 r. w sprawie wymagañ

dotycz¹cych zawartoœci naturalnych izotopów promieniotwórczych potasu K-40,

radu Ra-226 i toru Th-228 w surowcach i materia³ach stosowanych w budynkach

przeznaczonych na pobyt ludzi i inwentarza ¿ywego, a tak¿e w odpadach przemys³o-

wych stosowanych w budownictwie oraz kontroli zawartoœci tych izotopów (Dz.U.

z 2007 r., Nr 4, poz. 29),

— PN-S-6102:1997 Drogi Samochodowe. Podbudowa kruszyw stabilizowanych me-

chanicznie,

— PN-S-2205:1998 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania,

— PN-EN 13883-1:2003 Kamieñ do robot hydrotechnicznych. Cz. 1. Wymagania,

— PN-N 12620:2004 Kruszywa do betonu,

— PN-EN 13242:2008+A1:2010 Kruszywa do niezwi¹zanych i zwi¹zanych hy-

draulicznie materia³ów stosowanych w obiektach budowlanych i budownictwie

drogowym.

6. Likwidacja zagro¿eñ po¿arowych na czynnych i zamkniêtych obiektach zagospodaro-

wania ska³ p³onnych, pochodz¹cych z górnictwa wêgla kamiennego wymaga spe³nienia

zapisów okreœlonych w nastêpuj¹cych aktach prawnych:

— rozporz¹dzenie Ministra Œrodowiska z dnia 9 wrzeœnia 2002 r. w sprawie standardów

jakoœci gleby oraz standardów jakoœci ziemi (Dz.U. z 2002 r., Nr 165, poz. 1359),

— rozporz¹dzenie Ministra Œrodowiska z dnia 28 stycznia 2009 r. w sprawie warunków

jakie nale¿y spe³niæ przy wprowadzaniu œcieków do wód i do ziemi oraz w sprawie

substancji szczególnie szkodliwych dla œrodowiska wodnego – za³¹cznik I (Dz.U.

z 2009 r., Nr 27, poz. 169),
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— rozporz¹dzenie Rady Ministrów z dnia 2 stycznia 2007 r. w sprawie wymagañ

dotycz¹cych zawartoœci naturalnych izotopów promieniotwórczych potasu K-40,

radu Ra-226 i toru Th-228 w surowcach i materia³ach stosowanych w budynkach

przeznaczonych na pobyt ludzi i inwentarza ¿ywego, a tak¿e w odpadach przemys³o-

wych stosowanych w budownictwie oraz kontroli zawartoœci tych izotopów (Dz.U.

z 2007 r., Nr 4, poz. 29).

7. Wykorzystanie do rekultywacji biologicznej zamkniêtego obiektu lub jego czêœci wy-

maga spe³nienia zapisów okreœlonych w nastêpuj¹cych aktach prawnych i normach:

— rozporz¹dzenie Ministra Œrodowiska z dnia 9 wrzeœnia 2002 r. w sprawie standardów

jakoœci gleby oraz standardów jakoœci ziemi (Dz.U. z 2002 r., Nr 165, poz. 1359),

— rozporz¹dzenie Ministra Œrodowiska z dnia 28 stycznia 2009 r. w sprawie warunków,

jakie nale¿y spe³niæ przy wprowadzaniu œcieków do wód i do ziemi oraz w sprawie

substancji szczególnie szkodliwych dla œrodowiska wodnego – za³¹cznik I (Dz.U.

z 2009 r., Nr 27, poz. 169),

— rozporz¹dzenie Rady Ministrów z dnia 2 stycznia 2007 r. w sprawie wymagañ

dotycz¹cych zawartoœci naturalnych izotopów promieniotwórczych potasu K-40,

radu Ra-226 i toru Th-228 w surowcach i materia³ach stosowanych w budynkach

przeznaczonych na pobyt ludzi i inwentarza ¿ywego, a tak¿e w odpadach przemys³o-

wych stosowanych w budownictwie oraz kontroli zawartoœci tych izotopów (Dz.U.

z 2007 r., Nr 4, poz. 29),

— PN-EN 13242:2008 Kruszywa do zwi¹zanych i niezwi¹zanych hydraulicznie mate-

ria³ów stosowanych w obiektach budowlanych i budownictwie drogowym.

13.2. Ocena mo¿liwoœci wykorzystania depozytów mu³ów wêglowych

w procesach produkcji kruszyw mineralnych

Przeprowadzenie oceny mo¿liwoœci wykorzystania odpadów przeróbczych (w tym depo-

zytów mu³ów wêglowych) w procesach produkcji kruszyw mineralnych wymaga rozpoz-

nania ich w³aœciwoœci fizykomechanicznych i fizykochemicznych oraz porównania otrzy-

manych wyników z wymaganiami dla kruszyw. Wymagania dla otrzymywanych z odpadów

kruszyw mineralnych zawarte s¹ w nastêpuj¹cych normach:

— PN-EN 13242:2008 + A1:2010 Kruszywa do niezwi¹zanych i zwi¹zanych hydrau-

licznie materia³ów stosowanych w obiektach budowlanych i budownictwie drogowym,

— PN-EN 12620:2004 Kruszywa do betonu,

— PN-EN 13043:2004 Kruszywa do mieszanek bitumicznych i powierzchniowych

utrwaleñ stosowanych na drogach, lotniskach i innych powierzchniach przezna-

czonych do ruchu,

— PN-EN 13450:2004 Kruszywa na podsypkê kolejow¹,

— PN-EN 13383-1:2003 Kamieñ do robót hydrotechnicznych. Cz. 1,

— PN-S-02205:1998 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania,
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— PN-S-06102:1997 Drogi samochodowe. Podbudowa z kruszyw stabilizowanych

mechanicznie,

— PN-B-11112:1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa ³amane do nawierzchni

drogowych,

— PN-B-23003:1996 Kruszywa mineralne. £upkoporyt ze zwa³ów,

— rozporz¹dzeniu Rady Ministrów z dnia 2 stycznia 2007 r. w sprawie wymagañ

dotycz¹cych zawartoœci naturalnych izotopów promieniotwórczych potasu K-40,

radu Ra-226 i toru Th-228 w surowcach i materia³ach stosowanych w budynkach

przeznaczonych na pobyt ludzi i inwentarza ¿ywego, a tak¿e w odpadach prze-

mys³owych stosowanych w budownictwie oraz kontroli zawartoœci tych izotopów

(Dz.U. z 2007 r., Nr 4, poz. 29).

Dokonanie oceny w³aœciwoœci depozytów mu³ów wêglowych dla okreœlenia ich przy-

datnoœci w wymienionych zastosowaniach wymaga wykonania szeregu badañ fizykoche-

micznych i fizykomechanicznych oraz badañ radiometrycznych. Do wykonywanych badañ

fizykomechanicznych nale¿¹: sk³ad ziarnowy, wilgotnoœæ i nasi¹kliwoœæ, wodoprzepusz-

czalnoœæ, mrozoodpornoœæ, gêstoœæ w³aœciwa i zagêszczalnoœæ, œcieralnoœæ, noœnoœæ, ka-

pilarnoœæ oraz k¹t tarcia wewnêtrznego.

W zakresie oznaczeñ w³aœciwoœci fizykochemicznych wykonywane s¹ badania: zanie-

czyszczeñ obcych, podstawowych sk³adników chemicznych, zawartoœci wêgla, siarki, azotu,

fosforu i potasu, metali ciê¿kich, a tak¿e podstawowych sk³adników i metali ciê¿kich

w wyci¹gu wodnym oraz stê¿eñ naturalnych radionuklidów.

Wykonane badania zarówno w³aœciwoœci fizykomechanicznych i fizykochemicznych

odpadów wydobywczych (w tym depozytów mu³ów wêglowych), z uwzglêdnieniem cy-

towanych powy¿ej wymogów prawnych, s¹ podstaw¹ do przeprowadzenia analizy ich

gospodarczego wykorzystania dla poszczególnych kierunków zastosowañ. Dostêpne opra-

cowania naukowe (PR 2009) wskazuj¹ ograniczony zakres wykorzystania depozytów mu-

³owych do opisanych powy¿ej kierunków zastosowañ z uwagi na znacz¹cy, niepo¿¹dany

udzia³ substancji wêglowej.
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14. System oceny oddzia³ywania depozytów mu³ów wêglowych
na œrodowisko

Depozyty mu³ów wêglowych zgodnie z ustaw¹ z dnia 16 listopada 2012 r. o zmianie

ustawy o odpadach wydobywczych oraz niektórych innych ustaw (Dz.U. z 2012 r. Nr 0,

poz. 1513 z póŸn. zm.) stanowi¹ obiekt unieszkodliwiania odpadów wydobywczych.

Zgodnie z art. 10 wymienionej ustawy ka¿dy posiadacz odpadów prowadz¹cy obiekt

unieszkodliwiania odpadów wydobywczych powinien sporz¹dziæ ocenê ryzyka dla tego

obiektu, która stanowiæ bêdzie g³ówny element programu gospodarowania odpadami wydo-

bywczymi przedk³adanego do zatwierdzenia marsza³kowi województwa.

Wychodz¹c naprzeciw ustawowym zapisom, opracowano autorsk¹ metodykê oraz jedno-

lite kryteria oceny ryzyka oddzia³ywania depozytów mu³ów wêglowych na poszczególne

elementy œrodowiska.

Autorska metodyka i kryteria oceny ryzyka oddzia³ywania depozytów mu³ów wêglo-

wych bêd¹ce modyfikacj¹ systemu stosowanego w Stanach Zjednoczonych (EPA 2004)

uwzglêdniaj¹ wymogi wynikaj¹ce z nastêpuj¹cych aktów prawnych:

— dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2006/21/WE z dnia 15 marca 2006 r.

w sprawie gospodarowania odpadami pochodz¹cymi z przemys³u wydobywczego –

za³¹cznik III – Kryteria okreœlania klasyfikacji obiektów unieszkodliwiania odpadów

wydobywczych,

— ustawa z dnia 16 listopada 2012 r. o zmianie ustawy o odpadach wydobywczych oraz

niektórych innych ustaw (Dz.U. z 2012 r. Nr 0, poz. 1513 z póŸn. zm.),

— rozporz¹dzenie Ministra Œrodowiska z dnia 26 lutego 2009 r. zmieniaj¹ce rozpo-

rz¹dzenie w sprawie szczegó³owych wymagañ dotycz¹cych lokalizacji, budowy,

eksploatacji i zamkniêcia, jakim powinny odpowiadaæ poszczególne typy sk³adowisk

odpadów (Dz.U. z 2009 r. Nr 39, poz.320 z póŸn. zm.),

— rozporz¹dzenie Ministra Œrodowiska z dnia 8 grudnia 2010 r. zmieniaj¹ce rozporz¹-

dzenie w sprawie zakresu, czasu, sposobu oraz warunków prowadzenia monitoringu

sk³adowisk odpadów (Dz.U. z 201 r. Nr 238, poz.1588),

— ustawa z dnia 13 kwietnia 2007 r. o zapobieganiu szkodom w œrodowisku i ich

naprawie (Dz.U. Nr 75, poz.493) oraz rozporz¹dzenia wykonawcze do tej ustawy,

— rozporz¹dzeniu Ministra Œrodowiska z dnia 18 kwietnia 2011 r. w sprawie prowa-

dzenia monitoringu obiektu unieszkodliwiania odpadów wydobywczych (Dz.U.

Nr 92, poz. 535).



14.1. Ocena ryzyka oddzia³ywania depozytów mu³ów wêglowych – aspekt prawny

W celu oceny ryzyka oddzia³ywania depozytów mu³ów wêglowych przyjêto nastêpuj¹ce

kryteria (GIG 2004; Duszyc 2005):

— stan formalno-prawny: decyzja lokalizacyjna, pozwolenie budowlane, pozwolenie na

u¿ytkowanie, decyzja zatwierdzaj¹ca instrukcjê eksploatacji, ksi¹¿ka obiektu bu-

dowlanego oraz inne decyzje administracyjne (dotycz¹ce np.: zamkniêcia obiektu,

rekultywacji terenu, usuniêcia szkody w œrodowisku, pozwolenia zintegrowanego lub

zezwolenia na prowadzenie dzia³alnoœci w zakresie unieszkodliwiania odpadów),

— spe³nianie wymagañ okreœlonych w rozporz¹dzeniu Ministra Œrodowiska z dnia

26 lutego 2009 r. zmieniaj¹cym rozporz¹dzenie w sprawie szczegó³owych wymagañ

dotycz¹cych lokalizacji, budowy, eksploatacji i zamkniêcia, jakim powinny od-

powiadaæ poszczególne typy sk³adowisk odpadów (Dz.U. z 2009 r. Nr 39, poz. 320

z póŸn. zm.) w zakresie: lokalizacyjnym, budowy, eksploatacji i wyposa¿enia,

— spe³nianie wymagañ okreœlonych rozporz¹dzeniu Ministra Œrodowiska z dnia

18 kwietnia 2011 r. w sprawie prowadzenia monitoringu obiektu unieszkodliwiania

odpadów wydobywczych (Dz.U. Nr 92, poz. 535) w szczególnoœci w zakresie:

– badania wielkoœci opadu atmosferycznego dokonanego w stacji meteorologicznej

reprezentatywnej dla lokalizacji obiektu,

– badania substancji i parametrów wskaŸnikowych w wodach powierzchniowych,

odciekowych i podziemnych z listy okreœlonej w przepisach dotycz¹cych kwa-

lifikacji wód,

– pomiaru poziomu wód podziemnych w otworach obserwacyjnych,

– kontroli osiadania obiektu na podstawie ustalonych reperów.

W tabeli 14.1 zestawiono proponowane ogólne i szczegó³owe autorskie kryteria oceny

ryzyka oddzia³ywania depozytów mu³ów wêglowych (EPA 2004; GIG 2004; Duszyc 2005).

14.2. Ocena ryzyka oddzia³ywania depozytów mu³ów wêglowych –

aspekt œrodowiskowy

Dla dokonania oceny oddzia³ywania depozytów mu³ów wêglowych na œrodowisko

nale¿y przeanalizowaæ nastêpuj¹ce dane:

— geologiczne i hydrogeologiczne warunki lokalne,

— wyposa¿enie techniczno-budowlane: uszczelnienie pod³o¿a i gospodarka wodami

odciekowymi,

— wymagania (normy) dotycz¹ce sk³adowania odpadów: w aspekcie ochrony atmosfery

oraz ochrony krajobrazu,

— kontrola i rejestracja odpadów przy dostawie i sk³adowaniu,

— prowadzenie monitoringu,

— wymagania dotycz¹ce nadzoru przed dostêpem osób niepowo³anych.
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Tabela 14.1

Autorskie kryteria oceny ryzyka oddzia³ywania depozytów mu³ów wêglowych – aspekt prawny

Table 14.1

Copyright risk assessment impact of coal slurry deposits – legal aspect

Stan formalno-prawny obiektu Tak/Nie

Decyzja lokalizacyjna

Pozwolenie na budowê

Pozwolenie na u¿ytkowanie

Decyzja zatwierdzaj¹ca instrukcjê eksploatacji

Inne dokumenty

(bêd¹ce w posiadaniu w³aœciciela obiektu)

Kryterium ogólne Kryterium szczegó³owe Tak/Nie

Lokalizacja

w strefach zasilania g³ównych i u¿ytkowych zbiorników wód

podziemnych (GZWP, UZWP)

na obszarach otulin parków narodowych, rezerwatów przyrody,

lasów ochronnych

w dolinach rzek, w pobli¿u zbiorników wód œródl¹dowych, na terenach

Ÿródliskowych, bagiennych i podmok³ych, w obszarach mis jeziornych

i ich strefach krawêdziowych, na obszarach bezpoœredniego b¹dŸ

potencjalnego zagro¿enia powodzi¹ w rozumieniu przepisów prawa

wodnego

w strefach osuwisk i zapadlisk terenu, w tym powsta³ych w wyniku

zjawisk krasowych, oraz zagro¿onych lawinami

na terenach o nachyleniu powy¿ej 10°

na terenach zaanga¿owanych glacitektonicznie lub tektonicznie,

poprzecinanych uskokami, spêkanych lub uszczelinowaconych

na terenach wychodni ska³ zwiêz³ych porowatych, skrasowia³ych

i skawernowanych

na glebach klas bonitacji I–II

na terenach, na których mog¹ wyst¹piæ deformacje ich powierzchni

na skutek szkód górniczych

na innych obszarach okreœlonych w odrêbnych przepisach np.

Natura 2000, obszarach ochrony uzdrowiskowej

na obszarach górniczych utworzonych dla kopalin leczniczych

zachowana minimalna odleg³oœæ depozytu od budynków mieszkalnych

i u¿ytecznoœci publicznej

badania hydrogeologiczne i geologiczne terenu
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Tabela 14.1. cd.

Table 14.1. cont.

Kryterium ogólne Kryterium szczegó³owe Tak/Nie

Budowa

naturalna bariera geologiczna:

– mi¹¿szoœæ nie mniejsza ni¿ 5 m,

– wspó³czynnik filtracji k � 1,0 · 10–9 m/s,

– mi¹¿szoœæ nie mniejsza ni¿ 1 m,

– wspó³czynnik filtracji k � 1,0 · 10–9 m/s,

jeœli nie s¹ spe³nione powy¿sze warunki to sztuczna bariera geologiczna

o minimalnej mi¹¿szoœci 0,5 m, zapewniaj¹ca przepuszczalnoœæ nie wiêksz¹

ni¿ okreœlona powy¿ej

bariera geologiczna o rozci¹g³oœci poziomej przekraczaj¹cej obszar depozytu

izolacja syntetyczna

najwy¿szy piezometryczny poziom wód podziemnych co najmniej 1 m poni¿ej

poziomu wykopu dna depozytu

system drena¿u odcieków, wykonany z warstwy materia³ów o wspó³czynniku

filtracji k > 1 · 10–4 m/s i mi¹¿szoœci rzeczywistej nie mniejszej ni¿ 0,5 m

drena¿ g³ówny odprowadzaj¹cy odcieki do kolektora

zewnêtrzne rowy drena¿owe – nie dotyczy je¿eli wynika to z wczeœniej

przeprowadzonych badañ hydrologicznych i geologicznych obszaru depozytu

i jego otoczenia

Eksploatacja

przeciwdzia³anie rozwiewaniu (pyleniu) odpadów

ograniczenie powierzchni sk³adowanych odpadów eksponowanych

na oddzia³ywanie warunków atmosferycznych

gromadzenie i oczyszczanie odcieków

statecznoœæ geotechniczna sk³adowanych odpadów

Wyposa¿enie

ogrodzenie obiektu, uniemo¿liwiaj¹ce dostêp osób nieuprawnionych

oraz nielegalne sk³adowanie odpadów

pas zieleni (o szerokoœci min. 10 m)

system umo¿liwiaj¹cy pomiar masy odpadów przyjmowanych na depozyt

Monitoring

prowadzony

zgodnie

z zakresem

wg instrukcji

eksploatacji lub

rozporz¹dzenia

badanie wielkoœci opadu atmosferycznego

badanie wód podziemnych – minimum 3 otwory badawcze (piezometry)

badanie wód powierzchniowych

badanie odcieków

kontrola struktury i sk³adu masy odpadów

kontrola osiadania powierzchni depozytu

kontrola stanu termicznego



Jednym z najwa¿niejszych elementów, które nale¿y uwzglêdniæ przystêpuj¹c do oceny

oddzia³ywania depozytów mu³ów wêglowych na œrodowisko, jest mo¿liwoœæ przedostawa-

nia siê ewentualnych substancji niebezpiecznych z danego obiektu (miejsca sk³adowania

odpadów wydobywczych) do okolicznych wód podziemnych, wód powierzchniowych,

powietrza oraz gleb. Szczegó³owa analiza mo¿liwoœci uwalniania siê substancji niebezpiecz-

nych do otoczenia stanowi podstawowy wskaŸnik oceny stopnia nara¿enia receptorów

na oddzia³ywanie odpadów. Istniej¹ dwie mo¿liwoœci okreœlenia tendencji uwalniania siê

z odpadów substancji niebezpiecznych (EFOTG):

— pomiary bezpoœrednie migracji zachodz¹cej w wyniku obecnego sk³adowania odpadów,

— oszacowanie prawdopodobieñstwa migracji dla obecnie lub w przesz³oœci sk³ado-

wanych odpadów.

Bezpoœrednie pomiary obejmuj¹ analizy wyników nastêpuj¹cych rodzajów próbek: wód

podziemnych, powierzchniowych, odcieków, powietrza i gleby w ustawowym zakresie.

Natomiast do oszacowania prawdopodobieñstwa migracji substancji niebezpiecznych ze

zdeponowanych w depozycie odpadów mo¿na wykorzystaæ ró¿norodne dane, w tym cha-

rakteryzuj¹ce historyczn¹ i aktualn¹ sytuacjê na danym obiekcie. Prawdopodobieñstwo

uwalniania substancji niebezpiecznych mo¿e zostaæ oszacowane na przyk³ad przy wyko-

rzystaniu danych zwi¹zanych z:

— charakterystyk¹ terenu (budow¹ geologiczn¹ i ukszta³towaniem terenu),

— sposobem umieszczania odpadów w depozycie,

— stanem i rodzajem Ÿród³a odpadów,

— warunkami klimatycznymi.

Maj¹c na uwadze te za³o¿enia, zaproponowano nastêpuj¹ce, uwzglêdnione w przepro-

wadzonej ocenie kryteria zanieczyszczeñ (Rama 2004; Javed 2003)

— wód podziemnych:

– odleg³oœæ warstwy wodonoœnej,

– wspó³czynnik przepuszczalnoœci gruntu,

– wielkoœæ opadów,

– lokalne warunki geologiczne,

– kierunek przep³ywu;

— wód powierzchniowych:

– odleg³oœæ obiektu od cieków wód powierzchniowych,

– potencjalny sp³yw zale¿ny od przepuszczalnoœci pod³o¿a,

– zagro¿enie powodziowe,

– interakcja z wodami gruntowymi,

– typ cieku (zbiornika) wodnego (struktura, zasolenie),

– wspó³czynnik przep³ywu;

— powietrza i gleby:

– czas trwania emisji,

– iloœæ odpadów sk³adowanych w depozycie (powierzchnia sk³adowania lub obiektu),

– typ i rodzaj Ÿród³a,
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– wilgotnoœæ sk³adowanych odpadów oraz otaczaj¹cych obiekt gleb,

– warunki terenowe i krajobrazowe,

– warunki klimatyczne,

– postaæ odpadu.

Dla dokonania przedmiotowych ocen niezbêdne jest opracowanie charakterystyk depozy-

tów mu³ów wêglowych zawieraj¹cych wymienione elementy. Ocena ryzyka ka¿dego depozytu

mu³ów wêglowych w aspekcie stwarzanego zagro¿enia dla œrodowiska wymaga okreœlenia:

— stopnia zagro¿enia, jaki przedstawiaj¹ sk³adowane mu³y wêglowe:

– powa¿ne zagro¿enie: w przypadku, gdyby mu³y wêglowe zawiera³y substancje

niebezpieczne z procesów przeróbki – wówczas kwalifikowane s¹ one jako

odpady wydobywcze niebezpieczne,

– œrednie zagro¿enie: mu³y wêglowe kwalifikowane s¹ jako odpady wydobywcze

inne ni¿ niebezpieczne i obojêtne,

– niewielkie zagro¿enie: mu³y wêglowe kwalifikowane s¹ jako odpady wydo-

bywcze obojêtne;

— charakterystyki mu³ów wêglowych w zakresie:

– zawartoœci substancji niebezpiecznych,

– iloœci odpadów (szacunkowa lub rzeczywista),

– stanu fizycznego (szlam, osad, postaæ sta³a zbrylona),

– innych cech uzupe³niaj¹cych ocenê;

— prawdopodobnych kierunków emisji zanieczyszczeñ z depozytu do:

– wód podziemnych,

– wód powierzchniowych,

– gleby,

– powietrza,

– obiektów i obszarów chronionych;

— prawdopodobieñstwa uwolnienia siê z mu³ów wêglowych substancji w nich zawar-

tych na ka¿dej drodze rozprzestrzeniania – oceniane odrêbnie na podstawie:

– geologicznej i hydraulicznej przep³ywowoœci wód podziemnych,

– odleg³oœci od zbiornika i topografii terenu,

– rodzajów cz¹stek unosz¹cych siê w powietrzu,

– istnienia i rozprzestrzeniania siê gazów w glebie;

— zagro¿eñ zwi¹zanych z receptorami:

– wp³yw na ludzi b¹dŸ zwierzêta domowe,

– wp³yw na zasoby wody pitnej,

– wykorzystanie ziemi przez ludzi;

— mo¿liwych zagro¿eñ wyst¹pienia powa¿nego wypadku – zdarzenia w miejscu prowa-

dzenia dzia³alnoœci zwi¹zanej z gospodarowaniem odpadami wydobywczymi w de-

pozycie mu³ów wêglowych, prowadz¹ce do natychmiastowego lub wystêpuj¹cego po

pewnym czasie powa¿nego zagro¿enia dla zdrowia ludzi lub œrodowiska, w miejscu

prowadzenia dzia³alnoœci lub poza nim.
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14.3. Propozycja punktowego systemu oceny ryzyka oddzia³ywania

depozytów mu³ów wêglowych

W celu umo¿liwienia dokonywania jednolitej oceny ryzyka oddzia³ywania depozytów

mu³ów wêglowych pod k¹tem rzeczywistego lub potencjalnego wp³ywu na œrodowisko,

pozwalaj¹cej tak¿e na porównywanie tych obiektów, opracowano autorsk¹ propozycjê

systemu punktowego przy uwzglêdnieniu równowa¿noœci:

— przyjêtych kryteriów wp³ywu obiektu na takie elementy œrodowiska, jak:

– wody podziemne,

– wody powierzchniowe,

– glebê lub ziemiê,

– powietrze,

– obiekty i obszary chronione;

— zagro¿eñ dla zdrowia ludzi w wyniku:

– konsumpcji wody z ujêæ wodnych zasilanych przez wody podziemne zanieczysz-

czone przez odcieki z depozytu,

– konsumpcji wody z ujêæ wodnych oraz z wód powierzchniowych zanieczysz-

czonych przez odcieki i py³y z depozytu,

– konsumpcji produktów upraw z terenów zanieczyszczonych przez odcieki, py³y

i gazy z depozytu,

– zamieszkiwania w strefie oddzia³ywania depozytu na powietrze (zanieczyszczone

przez py³y i gazy).

Celem dokonania oceny parametrycznej opracowano wzory na obliczanie wspó³czyn-

ników potencjalnego zagro¿enia wód podziemnych i powierzchniowych.

— Wspó³czynnik potencjalnego zagro¿enia wód podziemnych Z podz [pkt]:

Z podz = {stê¿enie zanieczyszczeñ w odciekach [r6] · iloœæ opadów [r3]

· powierzchnia depozytu [r1] } + {odleg³oœæ dna obiektu odwód podziemnych [r4]·

· wspó³czynnik filtracji [r2]}

Z podz = {r6 · r3 · r1} + {r4 · r2} (14.1)

— Wspó³czynnik potencjalnego zagro¿enia wód powierzchniowych, Z pow [pkt]:

Z pow = { stê¿enie zanieczyszczeñ w odciekach [r6] · iloœæ opadów [r3] ·

· powierzchnia depozytu [r1] } + {odleg³oœæ depozytu od wód powierzchniowych [r5] ·

· odwrotnoœæ wspó³czynnika filtracji[r2]}

Z pow = {r6 · r3 · r1} + {r5 · 1/r2} (14.2)
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Dla okreœlenia wielkoœci potencjalnego ryzyka oddzia³ywania depozytów mu³ów wêglo-

wych na wody podziemne i powierzchniowe zaproponowano nastêpuj¹ce wartoœci pa-

rametrów punktowych (tab. 14.2–14.7) (EPA 2004).
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Tabela 14.2

Zestawienie wartoœci parametru punktowego r1 – powierzchnia depozytu w [ha]

Table 14.2

Summary of r1 parameter – area of the coal slurry deposits [ha]

Lp. Powierzchnia depozytu [ha] Wartoœæ parametru punktowego [r1]

1. 0,2 0,05

2. 0,3 0,07

3. 0,5 0,09

4. 0,6 0,10

5. 0,7 0,12

6. 0,8 0,15

7. 0,9 0,18

8. 1,0 0,19

9. 2,0 0,20

10. 3,0 0,40

11. 4,0 0,60

12. 5,0 0,85

13. 6,0 1,20

14. 7,0 1,30

15. 8,0 1,40

16. 9,0 1,45

17. 10,0 1,50

18. 20,0 1,70

19. 30,0 1,80

20. 40,0 1,85

21. 50,0 1,94

22. 60,0 1,96

23. 70,0 1,97

24. 80,0 1,98

25. 90,0 1,99

26. 100,0 2,00

�ród³o: opracowanie autorskie
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Tabela 14.3

Zestawienie wartoœci parametru punktowego r2 – wspó³czynnik filtracji gruntu [m/s]

Table 14.3

Summary of r2 parameter – filtration coefficient of soil [m/s]

Lp. Wspó³czynnik filtracji gruntu [m/s] Wartoœæ parametru punktowego [r2]

1. 1·10–10 0,05

2. 1·10–9 0,10

3. 1·10–8 0,20

4. 1·10–7 3,00

5. 1·10–6 4,00

6. 1·10–5 5,00

7. 1·10–4 6,10

8. 1·10–3 7,40

9. 1·10–2 9,00

10. 1·10–1 10,00

�ród³o: opracowanie autorskie

Tabela 14.4

Zestawienie wartoœci parametru punktowego r3 – iloœæ opadów [m]

Table 14.4

Summary of r3 parameter – amount rainfall [m]

Lp. Iloœæ opadów [m] Wartoœæ parametru punktowego [r3]

1. 0,1 0,20

2. 0,2 0,25

3. 0,3 0,40

4. 0,4 0,75

5. 0,5 1,00

6. 0,6 1,25

7. 0,7 1,45

8. 0,8 1,60

9. 0,9 1,75

10. 1,0 2,00

11. 1,1 2,25

12. 1,2 2,45

13. 1,3 2,60

14. 1,4 2,75

15. 1,5 3,00

�ród³o: opracowanie autorskie
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Tabela 14.5

Zestawienie wartoœci parametru punktowego r4 – odleg³oœæ dna obiektu od wód podziemnych [m]

Table 14.5

Summary of r4 parameter – distance of the deposit bottom from the underground water [m]

Lp. Odleg³oœæ dna obiektu od wód podziemnych [m] Wartoœæ parametru punktowego [r4]

1. � 0,5 5,00

2. 0,5 4,50

3. 1,0 1,50

4. 1,5 1,00

5. 2,0 0,75

6. 2,5 0,50

7. 3,0 0,45

8. 3,5 0,30

9. 4,0 0,25

10. 4,5 0,20

11. 5,0 0,15

12. 5,5 0,10

13. � 6,0 0,05

�ród³o: opracowanie autorskie

Tabela 14.6

Zestawienie wartoœci parametru punktowego r5 – odleg³oœæ obiektu od wód powierzchniowych [m]

Table 14.6

Summary of r5 parameter point values – distance of the deposit bottom from the groundwater [m]

Lp. Odleg³oœæ obiektu od wód powierzchniowych [m] Wartoœæ parametru punktowego [r5]

1 2 3

1. � 3,5 5,00

2. 4,0 4,90

3. 5,0 4,75

4. 6,0 4,55

5. 7,0 4,45

6. 8,0 4,25

7. 9,0 4,15

8. 10,0 3,90

9. 20,0 3,00

10. 30,0 2,50



Na podstawie przyjêtych za³o¿eñ i wartoœci parametrów punktowych przedstawionych

w tabelach 14.2–14.7 zaproponowano cztery grupy ryzyka, okreœlaj¹ce potencjalne oddzia-

³ywanie depozytów mu³ów wêglowych na œrodowisko. Dla ka¿dej grupy ryzyka przypo-

rz¹dkowano przedzia³y punktowe – tabela 14.8.
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Tabela 14.6. cd.

Table 14.6. cont.

1 2 3

11. 40,0 2,10

12. 50,0 1,80

13. 60,0 1,50

14. 70,0 1,40

15. 80,0 1,25

16. 90,0 1,00

17. 100,0 0,90

18. 200,0 0,45

19. 300,0 0,25

20. 400,0 0,20

21. 500,0 0,15

22. 600,0 0,10

23. � 700,0 0,05

�ród³o: opracowanie autorskie

Tabela 14.7

Zestawienie wartoœci parametru punktowego r6 – stê¿enie zanieczyszczeñ w odciekach z depozytu

Table 14.7

Summary of r6 parameter – concentration of pollutants in the effluent from the deposit

Lp. Stê¿enie zanieczyszczeñ w odciekach z depozytu Wartoœæ parametru punktowego [r6]

1.
Poni¿ej wartoœci dopuszczalnych dla I–II klasy jakoœci wód

powierzchniowych i podziemnych
0,5–0,1

2.
Poni¿ej wartoœci dopuszczalnych dla III klasy jakoœci wód

powierzchniowych i podziemnych
1,1–2,0

3.
Poni¿ej wartoœci dopuszczalnych dla IV–V klasy jakoœci wód

powierzchniowych i podziemnych
2,1–4,0

4.
Poni¿ej wartoœci dopuszczalnych dla œcieków wprowadzanych

do wód i do ziemi
4,1–10,0

�ród³o: opracowanie autorskie



Tabela 14.8

Grupy ryzyka œrodowiskowego wraz z przedzia³ami punktowymi

Table 14.8

Group of total environmental risk assessment with points range

Lp. Grupa ryzyka Ocena ³¹czna – � punktów Ryzyko oddzia³ywania œrodowiskowego

1. I 0 brak ryzyka oddzia³ywania œrodowiskowego

2. II � 50 niskie ryzyko oddzia³ywania œrodowiskowego

3. III > 50 � 100 znaczne ryzyko oddzia³ywania œrodowiskowego

4. IV > 100 � 150 wysokie ryzyko oddzia³ywania œrodowiskowego

O zaliczeniu do jednej z czterech grup ryzyka stanowi ³¹czna suma punktów okreœ-

laj¹cych rzeczywiste lub potencjalne oddzia³ywanie depozytu mu³ów wêglowych na ana-

lizowane elementy œrodowiska, jak: wody podziemne, wody powierzchniowe, glebê lub

ziemiê, powietrze oraz obiekty i obszary chronione.
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15. Ocena potencjalnego oddzia³ywania zinwentaryzowanych
depozytów mu³ów wêglowych na œrodowisko

Na podstawie zaprezentowanej w rozdziale 14 autorskiej metodyki i kryteriów oceny

potencjalnego oddzia³ywania depozytów mu³ów wêglowych na œrodowisko w tabelach

15.1–15.5 przedstawiono ocenê zinwentaryzowanych depozytów z punktu widzenia spe³nie-

nia warunków formalno-prawnych. Natomiast w tabeli 15.6 zaprezentowano zbiorcz¹ ocenê

ryzyka oddzia³ywania zinwentaryzowanych depozytów mu³ów wêglowych na œrodowisko.

Na podstawie zaprezentowanej w tabelach 15.1–15.5 oceny zinwentaryzowanych depo-

zytów mu³ów wêglowych mo¿na stwierdziæ ¿e:

— czêœæ z depozytów nie spe³nia wymogów formalno-prawnych szczególnie w zakresie

pozwolenia na budowê, posiadania decyzji lokalizacyjnej i decyzji zatwierdzaj¹cej

instrukcjê eksploatacji (tab. 15.1),

— wiêkszoœæ depozytów spe³nia okreœlone w stosownych rozporz¹dzeniach kryteria

lokalizacyjne; kilka z depozytów zlokalizowanych jest na terenie szkód górniczych,

kilka w bezpoœrednim s¹siedztwie budynków mieszkalnych; dla czêœci depozytów

stwierdzono brak badañ geologicznych i hydrogeologicznych terenu, na którym s¹

posadowione (tab. 15.2),

— wiêkszoœæ depozytów spe³nia okreœlone w stosownych rozporz¹dzeniach kryteria

zwi¹zane z budow¹, tzn. posiadanie naturalnej b¹dŸ sztucznej bariery, zastosowanie

izolacji syntetycznej oraz systemu drena¿owego (tab. 15.3),

— niewielka czêœæ depozytów spe³nia okreœlone w stosownych rozporz¹dzeniach kry-

teria zwi¹zane z eksploatacj¹ i wyposa¿eniem; dotyczy to przede wszystkim: gro-

madzenia i oczyszczania odcieków, zabezpieczenia przed dostêpem osób trzecich

oraz posiadania pasa zieleni izolacyjnej (tab. 15.4),

— tylko niektóre depozyty spe³niaj¹ okreœlone w stosownych rozporz¹dzeniach kry-

teria zwi¹zane z monitoringiem; zasadniczo stwierdzono brak badañ dotycz¹cych

wielkoœci opadów atmosferycznych, stanu zanieczyszczenia wód podziemnych i po-

wierzchniowych, sk³adu wód odciekowych oraz kontroli osiadania powierzchni

obiektu i jego stanu termicznego (tab. 15.5).

Pomimo stwierdzonych niezgodnoœci w zakresie: wymogów formalno-prawnych, loka-

lizacji, budowy, eksploatacji i wyposa¿enia oraz monitoringu, zgodnie z zbiorcz¹ ocen¹

zaprezentowan¹ w tabeli 15.6 wszystkie zinwentaryzowane depozyty mu³ów wêglowych

w niskim stopniu oddzia³ywuj¹ na poszczególne komponenty œrodowiskowe, tzn. wody

podziemne, wody powierzchniowe, glebê, powietrze oraz obiekty i obszary chronione.
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Tabela 15.2

Ocena zinwentaryzowanych depozytów mu³ów wêglowych – kryterium dotycz¹ce oceny spe³nienia wymagañ

okreœlonych w rozporz¹dzeniach – lokalizacja depozytu

Table 15.2

Assessment of the inventoried deposits – criterion concerning assessment of fulfilment of requirements specified in the

regulations – location of a deposit

Lp.

Obiekt –

depozyt

mu³ów

wêglowych

Kryterium - lokalizacja obiektu

Ocena

spe³nienia

kryterium

obiekt jest zlokalizowany w jednym z wymienionych miejsc

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

1. K 18 Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Tak Tak S

2. K 4/1-19 Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Tak Nie S

3. K 11/ 1-3 Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Tak Nie Nie Tak Nie S

4. K 12/1-5 Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Tak Nie S

5. K 1/1-2 Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Tak Nie S

6. K 17 Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Tak Nie Nie Tak Tak S

7. K 2/1-2 Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Tak Nie S

8. K 3/1-2 Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Tak Nie S

9. K 6 Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Tak Nie S

10. K7 Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Tak Nie S

11. K 5/1-4 Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Tak Nie Nie Tak Tak S

12. K 9/ 1-2 Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Tak Nie Nie Tak Tak S

13. K 10 Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Tak Nie Nie Tak Tak S

14. K 8 Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Tak Nie Nie Tak Tak S

15. K 13 Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Tak Tak S

16. K 14 Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Tak Tak S

17. K 15 Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Tak Nie Nie Nie Nie SP

18. K 16 Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Tak Nie Nie Nie Nie SP

19. K 19/ 1-3 Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Tak Nie Nie Nie Nie SP

20. K 20 Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Tak Tak S

21. K 21 Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Tak Tak S

22. K 22/2 Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie SP

23. K 23 Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie SP

24. K 24 Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie SP

Objaœnienia skrótów: Tak – depozyt jest zlokalizowany w jednym z wymienionych miejsc, Nie – depozyt nie jest

zlokalizowany w wymienionym miejscu; S – depozyt spe³nia warunki kryterium, SP – depozyt spe³nia warunki kryterium

w sposób niewystarczaj¹cy; N – depozyt nie spe³nia warunków kryterium
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16. Kierunki gospodarczego wykorzystania odpadów
powsta³ych po procesach wzbogacania depozytów mu³ów wêglowych

Przedstawione w rozdziale 7 monografii technologie wzbogacania nagromadzonych

depozytów mu³ów wêglowych na paliwo dla energetyki zawodowej powoduj¹ powstawanie

substancji odpadowych. Z tego te¿ wzglêdu konieczne jest okreœlenie potencjalnych kie-

runków ich gospodarczego wykorzystania wraz z wytycznymi technologicznymi. W tym

celu na wstêpie przeanalizowano w³aœciwoœci generowanych odpadów, poddaj¹c je ocenie

makroskopowej. Ocena ta wykaza³a, ¿e jest to materia³ ilasty o bardzo drobnej frakcji

z nielicznymi agregatami o œrednicy do 4 mm, barwy ciemnoszarej. Widok przyk³adowych

próbek odpadów poddanych ocenie zosta³ przedstawiony na rysunkach 16.1 i 16.2.

Przeprowadzone badania oraz rozeznanie literaturowe (PR 2009) wykaza³y mo¿liwoœæ

wykorzystania generowanych substancji odpadowych jako:

— materia³u mineralnego przy produkcji kruszyw sztucznych z osadów œciekowych

i szk³a odpadowego,

— wype³niacza przy produkcji mieszanek zwi¹zanych hydraulicznie.

Rys. 16.1. Odpad po wzbogacaniu mu³ów wêglowych z widocznymi zlepionymi agregatami

�ród³o: PR 2009

Fig. 16.1. Refuse after coal slurry beneficiation with visible aggregates stuck together



16.1. Wykorzystanie odpadu po wzbogacaniu mu³ów wêglowych

jako materia³u mineralnego przy produkcji kruszyw sztucznych

z osadów œciekowych i szk³a odpadowego

16.1.1. Z a ³ o ¿ e n i a t e c h n o l o g i c z n e

p r o d u k c j i k r u s z y w s z t u c z n y c h

Instytut Mechanizacji Budownictwa i Górnictwa Skalnego (IMBiGS 2010) opracowa³

sposób termicznego przetwarzania (utylizacji) osadów œciekowych, polegaj¹cy na obróbce

termicznej mieszaniny wykonanej z osadów œciekowych, py³ów mineralnych z zawartoœci¹

krzemionki i odpadowego szk³a. W odpadzie po wzbogacaniu depozytów mu³ów wêglo-

wych wystêpuje krzemionka w iloœciach oko³o 75%. Dodatkowo s¹ one noœnikiem energii

i mog¹ stanowiæ dodatek i/lub zamiennik py³ów mineralnych szczególnie, i¿ sk³ad ziarnowy

odpadu sprzyja efektywnemu przebiegowi reakcji w fazie sta³ej, która prowadzi do utwo-

rzenia w procesie termicznego unieszkodliwiania kruszywa sztucznego, o w³aœciwoœciach

kruszywa lekkiego. Kruszywo lekkie uzyskane w procesie syntezy termicznej jest bez-

pieczne dla œrodowiska i charakteryzuje siê w³aœciwoœciami zbli¿onymi do w³aœciwoœci

keramzytu. Na wstêpie okreœlono parametry technologiczne procesu przemiany termicznej

gwarantuj¹ce uzyskanie produktu o w³aœciwoœciach umo¿liwiaj¹cych zastosowanie go jako

kruszywo budowlane. Nale¿¹ do nich:

— rodzaj topnika,

195

Rys. 16.2. Odpad po wzbogaceniu mu³ów wêglowych – ilasty barwy ciemnoszarej

�ród³o: PR 2009

Fig. 16.2. Refuse after coal slurry beneficiation – dark-grey clay



— stosunek wagowy: odpad mineralny/szk³o/odpad organiczny,

— uziarnienie surowców sypkich zwykle poni¿ej 0,250 mm,

— temperatura i czas spiekania.

Okreœlono równie¿ dla jakich parametrów procesu a g³ównie, w jakim zakresie tempe-

ratur istnieje mo¿liwoœæ uzyskania lekkich kruszyw sztucznych z odpadów po wzbogacaniu

mu³ów wêglowych przy zastosowaniu metody syntezy termicznej w fazie sta³ej, a wiêc

przekszta³cenie odpadu w wyrób budowlany. Sk³ad mieszaniny odpadów poddawanych

obróbce termicznej oraz temperatura spiekania determinuj¹ w³aœciwoœci powstaj¹cych kru-

szyw. Obecnoœæ pierwiastka C w odpadach po wzbogacaniu mu³ów wêglowych, który

w procesie termicznym ulega spaleniu, stwarza podstawy do wykorzystania tej cechy odpadu

do wytwarzania lekkich kruszyw sztucznych. Wed³ug za³o¿eñ technologicznych zawartoœæ

odpadów po wzbogacaniu mu³ów wêglowych w mieszaninie do spiekania powinna wynosiæ

10–50%, poniewa¿ taka iloœæ odpadu palnego gwarantuje otrzymanie spieków o gêstoœci

nasypowej w stanie luŸnym nie wiêkszej ni¿ 1,30 Mg/m3. Odpady po wzbogacaniu mu³ów

wêglowych, które zastosowano w tym procesie, charakteryzuj¹ siê znacznym udzia³em

frakcji najdrobniejszych (przeciêtnie 80% <0,1 mm).

Metoda otrzymywania sztucznych kruszyw z udzia³em odpadów po wzbogacaniu mu³ów

wêglowych polega na:

— wstêpnym ustaleniu proporcji mieszaniny surowców (odpad mineralny, szk³o, osad

œciekowy i odpad po wzbogacaniu mu³ów wêglowych). Za³o¿ono 3 rodzaje sk³adu

mieszaniny:

– pierwsza – gdzie sk³adnikiem mineralnym jest wy³¹cznie odpad po wzbogacaniu

mu³ów wêglowych,

– druga – gdzie zastosowano mieszaninê odpadu po wzbogacaniu mu³ów wêglo-

wych i odpadu mineralnego w proporcji 1:1,

– trzecia – gdzie zastosowano mieszaninê odpadu po wzbogacaniu mu³ów wêglo-

wych i odpadu mineralnego w proporcji 1:2,

— ujednorodnieniu mieszanin sk³adników w mieszarce,

— granulowaniu mieszaniny celem uzyskania granul,

— spiekaniu granulatu w piecu komorowym. Zgodnie z dotychczasowymi doœwiad-

czeniami w zakresie procesu spiekania przewidziano badanie procesu w trzech

temperaturach spiekania 1000, 1100 i 1200°C oraz przy czasie rozgrzewania pieca

2,5 godziny i czasie spiekania 1 godziny.

W procesie wypalania przewidziano jednakowe czasy nagrzewania i czasy wypa-

lania. Zmiennym czynnikiem by³a temperatura wypalania. Surowcami u¿ytymi do badañ

by³y:

— odpad mineralny o zawartoœci krzemionki 98,7%,

— osad œciekowy uwodniony o zawartoœci suchej masy 20%,

— odpad szklany,

— odpad po wzbogacaniu mu³ów wêglowych pochodz¹cych z depozytu oznaczonego

symbolem K11.
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Przygotowano trzy mieszaniny zawieraj¹ce:

— Mieszanina I – sk³ad:

– odpad po wzbogacaniu mu³ów wêglowych – 50%,

– osad œciekowy – 45%,

– topnik, py³ szklany – 5%;

— Mieszanina II – sk³ad:

– odpad po wzbogacaniu mu³ów wêglowych – 25%,

– osady œciekowe (zawieraj¹ce 80% wody) – 45%,

– odpad mineralny – 25%,

– topnik, py³ szklany – 5%;

— Mieszanina III – sk³ad:

– odpad po wzbogacaniu mu³ów wêglowych – 17%,

– osady œciekowe (zawieraj¹ce 80% wody) – 45%,

– odpad mineralny – 33%,

– topnik, py³ szklany – 5%.

Za³o¿ono, ¿e rezultatem procesu syntezy termicznej powinny byæ stabilne, jednorodne

spieki o cechach kruszywa lekkiego. Zakres badañ ograniczono do parametrów, które

pozwoli³y na sprawdzenie, w jakim zakresie temperatur mo¿liwe bêdzie otrzymanie, z wyko-

rzystaniem odpadów po wzbogacaniu mu³ów wêglowych, jakoœciowo nowego produktu –

jednorodnych spieków o strukturze kruszyw lekkich.

Parametrami okreœlaj¹cymi prawid³owoœæ i kompletnoœæ reakcji syntezy termicznej

otrzymywania sztucznych kruszyw lekkich s¹ w³aœciwoœci chemiczne i fizyczne uzyskanych

spieków, miêdzy innymi:

— zawartoœæ podstawowych metali ciê¿kich w wyci¹gach wodnych z otrzymanego

kruszywa. Badanie to jest wskaŸnikiem, czy tlenki metali, które powstaj¹ w prze-

mianach termicznych z wêglanów, obecnych w odpadach po wzbogacaniu mu³ów

wêglowych w pe³ni wbudowa³y siê w strukturê krystaliczn¹ kruszywa,

— badanie nasi¹kliwoœci spieków, które jest wskaŸnikiem ich porowatoœci bêd¹cej

skutkiem wypalenia siê sk³adników organicznych.

Ocenê procesu syntezy termicznej mieszanin zawieraj¹cych odpady po wzbogacaniu

mu³ów wêglowych dokonano przeprowadzaj¹c:

— analizê organoleptyczn¹ twardoœci i barwy,

— badanie wymywalnoœci substancji niebezpiecznych,

— badanie gêstoœci nasypowej,

— badanie nasi¹kliwoœci,

— badanie w³aœciwoœci mechanicznych.
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16.1.2. P r a c e d o œ w i a d c z a l n e

w z a k r e s i e o t r z y m y w a n i a k r u s z y w s z t u c z n y c h

Prace doœwiadczalne polega³y na odwa¿eniu sk³adników do produkcji kruszyw sztucz-

nych, a nastêpnie wymieszaniu w granulatorze bêbnowym (rys. 16.3) i wytworzeniu granul

(rys. 16.4). Koñcowym etapem procesu by³o wypalenie granul w piecu komorowym.
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Rys. 16.3. Granulator bêbnowy przeznaczony do produkcji granul do wypalania

�ród³o: PR 2009

Fig. 16.3. Drum granulator for designed to burn the granules

Rys. 16.4. Widok granul po procesie granulowania

�ród³o: PR 2009

Fig. 16.4. Granules after granulation process



Wstêpnej oceny procesu syntezy termicznej kruszywa dokonywano organoleptycznie.

Wizualnie oceniano jednorodnoœæ, spoistoœæ i jakoœæ powierzchni otrzymywanych gra-

nulek. Wyniki badania organoleptycznego poszczególnych mieszanin przedstawiono

w tabelach 16.1, 16.2 i 16.3.

Tabela 16.1

Rezultaty reakcji termicznej dla mieszaniny I

Table 16.1

Results of thermal reaction for mixture/compound I

Lp.

Temp.

syntezy

termicznej

[°C]

Czas

rozgrzewania

pieca

[h]

Czas

syntezy

termicznej

[h]

Ocena spieku Wnioski

1. 1 000 2,5 1

Spiek miêkki, niespójny

rozsypuj¹cy siê przy lekkim

nacisku, zabarwienie ciemne,

niejednolite

Reakcja syntezy

niekompletna. Pozosta³oœci

nie wypalonego wêgla

wewn¹trz spieku

2. 1 100 2,5 1

Spiek miêkki, porowaty,

niespójny rozsypuj¹cy siê

przy lekkim nacisku,

zabarwienie jasne

Reakcja syntezy kompletna,

warstwa zewnêtrzna

wypalona, wewn¹trz œlady

wêgla

3. 1 200 2,5 1

Spiek œrednio twardy,

porowaty ale niespójny przy

mocnym nacisku rozsypuj¹cy

siê, zabarwienie najjaœniejsze

w tej serii pomiarowej, barwa

zewnêtrzna jednolita,

wewnêtrzna ciemna

Reakcja syntezy kompletna,

warstwa zewnêtrzna

wypalona, wewn¹trz œlady

wêgla

Jak wynika z przedstawionych rezultatów dla za³o¿onego sk³adu mieszaniny I w tem-

peraturach 1000–1100°C, proces reakcji nie by³ wystarczaj¹co kompletny, aby uzyskaæ

produkt o w³aœciwoœciach kruszywa. W temperaturze 1200°C reakcja by³a kompletna, na-

tomiast produkt charakteryzowa³ siê bardzo niskimi w³aœciwoœci wytrzyma³oœciowymi.

Dalsze badania nad popraw¹ jakoœci przy ca³kowitym zastosowaniu odpadu po wzbogacaniu

mu³ów wêglowych jako zamiennika odpadu mineralnego uznano za niecelowe.

Badania dla mieszaniny II (odpadu po wzbogacaniu mu³ów wêglowych i odpadu mi-

neralnego zawieraj¹cego krzemionkê) wskazuj¹ na w³aœciwy kierunek zmian. Otrzymane

kruszywo ma zdecydowanie lepsz¹ strukturê i stwierdzone organoleptycznie w³aœciwoœci

wytrzyma³oœciowe. Podobnie jak w poprzednim przypadku poprawê barwy spieków i istotn¹

poprawê ich twardoœci zaobserwowano dla temperatury 1100°C. Za³o¿one warunki procesu

termicznego tj. temperatura 1100°C, czas rozgrzania pieca 2,5 godz. mo¿na wiêc przyj¹æ za

optymalne. Konieczna jest jednak ich weryfikacja w skali technicznej.
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Tabela 16.2

Rezultaty reakcji termicznej dla mieszaniny II

Table 16.2

Results of thermal reaction for mixture/compound II

Lp.

Temp.

syntezy

termicznej

[°C]

Czas

rozgrzewania

pieca

[h]

Czas

syntezy

termicznej

[h]

Ocena spieku Wnioski

1. 1000 2,5 1

Spiek twardy niespójny, ale

rozsypuj¹cy siê, zabarwienie

jasne

Reakcja syntezy niekompletna.

Pozosta³oœci nie wypalonego

wêgla wewn¹trz spieku

2. 1100 2,5 1

Spiek twardy, porowaty, po

rozkruszeniu barwa wewn¹trz

ciemniejsza

Reakcja syntezy kompletna,

warstwa zewnêtrzna wypalona,

wewn¹trz œlady wêgla

3. 1200 2,5 1

Spiek bardzo twardy,

porowaty, zabarwienie

najjaœniejsze w tej serii

pomiarowej, barwa zewnêtrzna

jednolita, wewnêtrzna ciemna

Reakcja syntezy kompletna,

warstwa zewnêtrzna wypalona,

wewn¹trz œlady wêgla

Tabela 16.3

Rezultaty reakcji termicznej dla mieszaniny III

Table 16.3

Results of thermal reaction for mixture/compound III

Lp.

Temp.

syntezy

termicznej

[°C]

Czas

rozgrzewania

pieca

[h]

Czas

syntezy

termicznej

[h]

Ocena spieku Wnioski

1 1 000 2,5 1

Spiek twardy, ale rozsypuj¹cy

siê, zabarwienie nieco

jaœniejsze

Reakcja syntezy niekompletna.

Pozosta³oœci nie wypalonego

wêgla wewn¹trz spieku

2 1 100 2,5 1

Spiek twardy, porowaty, po

rozkruszeniu barwa wewn¹trz

ciemniejsza, wytrzyma³oœæ

zadawalaj¹ca

Reakcja syntezy kompletna,

warstwa zewnêtrzna wypalona,

wewn¹trz œlady wêgla

3 1 200 2,5 1

Spiek bardzo twardy,

porowaty, zabarwienie

najjaœniejsze w tej serii

pomiarowej, barwa zewnêtrzna

jednolita, wewnêtrzna ciemna

Reakcja syntezy kompletna,

warstwa zewnêtrzna wypalona,

wewn¹trz œlady wêgla



W przypadku mieszaniny III nie stwierdzono wiêkszych ró¿nic w produkcie jak

i w przebiegu ca³ego procesu w porównaniu do mieszaniny II. Spieki wykonane w tempe-

raturze 1100°C mia³y odpowiedni¹ twardoœæ, ale w dalszym ci¹gu zawiera³y niewypalony

wêgiel, co mo¿e niekorzystnie wp³yn¹æ na wytrzyma³oœæ mechaniczn¹ takiego kruszywa.

Natomiast spieki uzyskane w 1200°C by³y bardzo twarde, zewnêtrznie jednolicie zabar-

wione. Mo¿na wiêc przyj¹æ, ¿e optymalna temperatura dla technologii otrzymywania

kruszyw lekkich z odpadów po wzbogacaniu mu³ów wêglowych i osadów œciekowych

powinna siê mieœciæ w zakresie 1100–1200°C przy czasie rozgrzania pieca 2,5 h. Mo¿na

za³o¿yæ, i¿ dodatek w iloœci oko³o 25% odpadów po wzbogacaniu mu³ów wêglowych jest

optymalny dla produkcji kruszyw sztucznych z osadów œciekowych, szk³a odpadowego

i odpadu mineralnego zawieraj¹cego krzemionkê. Na rysunku 16.5 zaprezentowano otrzy-

mane kruszywo sztuczne.

16.1.3. W y n i k i b a d a n i a w y m y w a l n o œ c i s u b s t a n c j i n i e b e z p i e c z n y c h

z o t r z y m a n y c h k r u s z y w s z t u c z n y c h

Odpady po wzbogacaniu mu³ów wêglowych w stanie nieprzetworzonym nie s¹ odpadem

niebezpiecznym, natomiast ich obróbka termiczna mo¿e spowodowaæ przekszta³cenie siê

obecnych w nich ska³ wapiennych w postaæ tlenkow¹. Tlenki te s¹ silnie alkaliczne i jeœli nie

zostan¹ wbudowane w strukturê krystaliczn¹ krzemianu, mog¹ spowodowaæ pojawienie siê

substancji szkodliwych i niebezpiecznych w wyci¹gach wodnych z kruszywa. Badanie

wyci¹gów wodnych umo¿liwia wiêc ocenê czy wszystkie tlenki metali zosta³y wbudowa-

ne w strukturê krystaliczn¹ kruszywa krzemianowego. Ocenê wymywalnoœci substancji
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Rys. 16.5. Kruszywa sztuczne lekkie otrzymane z zastosowaniem odpadów po wzbogacaniu mu³ów wêglowych,

spiekane w temperaturze 1100°C

�ród³o: PR 2009

Fig. 16.5. Artificial light aggregates produced with application of refuse after coal slurry beneficiation,

sintered in the temperature of 1100°C



niebezpiecznych wykonano dla próbek kruszywa spieczonych w 1100°C dla mieszaniny II

i III. Iloœæ próbek i ich wielkoœæ wynika³a z warunków okreœlonych w odpowiednich

normach PN-EN. Otrzymane rezultaty przedstawiono w tabeli 16.4.

Tabela 16.4

Wyniki wymywalnoœci wybranych metali z otrzymanych kruszyw sztucznych

Table 16.4

Leachability results of selected metals from the obtained artificial aggregates

Lp.
Rodzaj mieszaniny

odpadów
Rodzaj badania Metoda badania

Wyniki badañ

[mg/l]

NDW1)

[mg/l]

1. Mieszanina II

Oznaczanie

zawartoœci

substancji

niebezpiecznych

w wyci¹gach

wodnych wed³ug

PN-EN 1744-3

PN-EN 1233:2000 Cr < 0,05 0,5

PN-EN ISO

8288:2002

Cd < 0,02

Cu < 0,05

Ni < 0,10

Pb < 0,20

Zn < 0,09

0,2

0,5

0,5

0,5

2,0

PN 82/C 04570.05 Ba = 0,666 2,0

2. Mieszanina III

PN-EN 1233:2000 Cr < 0,05 0,5

PN-EN ISO

8288:2002

Cd < 0,02

Cu < 0,05

Ni < 0,10

Pb < 0,20

Zn < 0,09

0,2

0,5

0,5

0,5

2,0

PN 82/C 04570.05 Ba = 0,563 2,0

NDW1) – najwy¿sza dopuszczalna wartoœæ substancji szkodliwych dla œrodowiska wodnego (Dz.U. z 2009 r.

Nr 27, poz. 169)

Analizuj¹c wyniki badañ wymywalnoœci substancji niebezpiecznych z otrzymanego

sztucznego kruszywa, stwierdzono brak wymywania metali ciê¿kich powy¿ej najwy¿szych

dopuszczalnych wartoœci wskaŸników zanieczyszczeñ. Oznacza to, ¿e poprzez realizacjê ope-

racji syntezy termicznej kruszywa lekkiego z mieszanin zawieraj¹cych odpady po wzbogaca-

niu mu³ów wêglowych otrzymuje siê produkt w pe³ni bezpieczny dla œrodowiska naturalnego.

16.1.4. W y n i k i b a d a n i a n a s i ¹ k l i w o œ c i o t r z y m a n y c h k r u s z y w

s z t u c z n y c h

Zbadano równie¿ nasi¹kliwoœæ otrzymywanych spieków wed³ug metody okreœlonej

w PN-EN 1097-6:2002. Otrzymane rezultaty przedstawia tabela 16.5.
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Produkt koñcowy – spiek, w którym wszystkie zwi¹zki nieorganiczne z odpadów s¹

wbudowane w sieæ krystaliczn¹ krzemianu ma strukturê porowat¹, wynikaj¹c¹ z wypalenia

czêœci organicznych z osadów œciekowych i odpadów po wzbogacaniu mu³ów wêglowych.

Wielkoœæ i iloœæ tych porów, która wp³ywa na nasi¹kliwoœæ otrzymywanego kruszywa

sztucznego jest uzale¿niona nie tylko od iloœci wymienionych odpadów w mieszaninie do

spiekania, ale tak¿e od sposobu ich ujednorodnienia z pozosta³ymi odpadami.

16.1.5. W y n i k i b a d a n i a w ³ a œ c i w o œ c i m e c h a n i c z n y c h o t r z y m a n y c h

k r u s z y w s z t u c z n y c h

Przeprowadzenie badañ w³asnoœci mechanicznych próbek zawê¿ono do wykonania ba-

dania wytrzyma³oœci na mia¿d¿enie oraz mrozoodpornoœci. Otrzymane rezultaty badañ

otrzymanych kruszyw sztucznych przedstawia tabela 16.6.
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Tabela 16.5

Wyniki badania nasi¹kliwoœci otrzymanych kruszyw sztucznych

Table 16.5

Results of absorptivity test of the obtained artificial aggregates

Lp.
Sk³ad mieszaniny

odpadów

Czas rozgrzewania pieca

[h]

Temperatura wytwarzania kruszywa

[°C]

Nasi¹kliwoœæ

[%]

1. Mieszanina II 2,5 1 100 11,51

2. Mieszanina III 2,5 1 200 16,48

Tabela 16.6

Wyniki badañ mechanicznych i fizycznych w³aœciwoœci otrzymanych kruszyw sztucznych

Table 16.6

Research results of mechanical and physical properties of the obtained artificial aggregates

Lp.
Sk³ad mieszaniny

odpadów

Temperatura

wytwarzania

kruszywa [°C]

Rodzaj badania Metoda Wynik pomiaru

1. Mieszanina II 1 100 Oznaczanie

wytrzyma³oœci na

mia¿d¿enie

PN-EN

13055-1:2003

za³¹cznik A

3,0 N/mm2

2. Mieszanina III 1 200 3,5 N/mm2

3. Mieszanina II 1 100

Mrozoodpornoœæ

PN-EN

13055-1:2003

za³¹cznik C

0,5%

4. Mieszanina III 1 200 0,6%

5. Mieszanina II 1 100

Gêstoœæ

PN-EN

13055-1:2003

za³¹cznik C

1,89 Mg/m3

6. Mieszanina III 1 200 1,88 Mg/m3



16.1.6. P o d s u m o w a n i e

Przeprowadzone badania mia³y na celu sprawdzenie mo¿liwoœci otrzymywania sztucz-

nych kruszyw lekkich z zastosowaniem jako surowca energonoœnego i budulca struktury

kruszywa odpadów po wzbogacaniu mu³ów wêglowych. W badaniach dokonano oszaco-

wania, w jakim zakresie temperatur mo¿liwe jest uzyskanie stabilnych spieków – nor-

mowego kruszywa lekkiego.

Na podstawie przeprowadzonych badañ mo¿na stwierdziæ, ¿e wynik osi¹gniêty przy

wstêpnych próbach laboratoryjnych jest zgodny z za³o¿eniami. Kruszywo wyprodukowane

z udzia³em 25% odpadów po wzbogacaniu mu³ów wêglowych, 25% odpadów mineralnych

oraz osadów œciekowych i odpadów szk³a (nieprzydatnego dla hutnictwa szk³a) posiada

parametry zbli¿one do „normowych” keramzytów, natomiast jego wytrzyma³oœæ wynosz¹ca

oko³o 3,5 MPa jest trzykrotnie wy¿sza od wytrzyma³oœci aktualnie produkowanych kra-

jowych kruszyw lekkich (keramzyt z Mszczonowa lub Gniewu) natomiast mrozoodpornoœæ

jest analogiczna jak dla wymienionych kruszyw lekkich.

Dodatek odpadów po wzbogacaniu mu³ów wêglowych poprawia wytrzyma³oœæ mecha-

niczn¹ wytwarzanego kruszywa lekkiego. Zoptymalizowania wymaga sposób przemys³owej

produkcji granulatu i wypalania granulatu. Stosowany obecnie czas rozgrzewania mo¿e

powodowaæ nadmierne koszty, dlatego celem optymalizacji technologii konieczne jest

prowadzenie dalszych prób w skali æwierætechnicznej z wykorzystaniem urz¹dzeñ poz-

walaj¹cych na prowadzenie ci¹g³ej produkcji kruszywa sztucznego (np. w piecach obro-

towych).

Instalacja przemys³owa umo¿liwi tak¿e ocenê wstêpnego bilansu energetycznego dla

procesu syntezy termicznej kruszyw krzemianowych z zastosowaniem odpadów po wzbo-

gacaniu mu³ów wêglowych. Pomimo zawartoœci zwi¹zków metali ciê¿kich w osadach

œciekowych u¿ytych do termicznej syntezy z odpadami po wzbogacaniu mu³ów wêglowych,

nowy produkt – kruszywo lekkie – jest bezpieczny dla œrodowiska, co jest warunkiem ko-

niecznym dla uzyskania znaku CE (Conformité Européenne) bêd¹cego deklaracj¹ produ-

centa, ¿e produkt spe³nia wymagania dyrektyw tzw. nowego podejœcia Unii Europejskiej,

niezale¿nie od tego, jaki bêdzie zakres stosowania tego kruszywa.

16.2. Wykorzystanie odpadu po wzbogacaniu mu³ów wêglowych

jako wype³niacza przy produkcji

mieszanek zwi¹zanych hydraulicznie

16.2.1. Z a ³ o ¿ e n i a t e c h n o l o g i c z n e p r o d u k c j i m i e s z a n e k

z w i ¹ z a n y c h h y d r a u l i c z n i e

Mieszanki zwi¹zane hydraulicznie s¹ materia³em budowlanym stosowanym w kon-

strukcjach dróg wszêdzie tam, gdzie w³aœciwoœci fizykomechaniczne materia³u rodzime-
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go wymagaj¹ poprawy poprzez zastosowanie metod stabilizacji. Mieszanki sk³adaj¹ siê

z trzech podstawowych sk³adników: kruszywa o ci¹g³ym uziarnieniu, spoiwa oraz wody.

Wymagania w zakresie sk³adu ziarnowego s¹ zawarte w wymaganiach technicznych (WT-5

2010 Mieszanki zwi¹zane spoiwem hydraulicznym do dróg krajowych) stanowi¹cych za-

³¹cznik Nr 4 do zarz¹dzenia Nr 102 Generalnego Dyrektora Dróg Krajowych i Autostrad

z dnia 19 listopada 2010 r. w sprawie stosowania wymagañ technicznych na drogach

krajowych.

Wymagana w kruszywie zawartoœæ frakcji drobnych poni¿ej 0,063 mm wynosi w za-

le¿noœci od górnej granicy frakcji mieszanki od 11 do 15% (dla wartoœci granicznej

D = 31,5mm – 11% a dla wartoœci granicznej D = 8mm – 15%). Poniewa¿ odpad

po wzbogacaniu mu³ów wêglowych zawiera kilka procent czêœci organicznych (w tym

wêgla), co nie jest dodatkiem po¿¹danym, konieczne jest natomiast okreœlenie granicznej

procentowej zawartoœci odpadu w masie kruszywa. W zale¿noœci od w³aœciwoœci mie-

szanek, w tym g³ównie wytrzyma³oœci na œciskanie i mrozoodpornoœæ, mog¹ one byæ

zastosowane w warstwie ulepszonego pod³o¿a, w podbudowie pomocniczej i podbudowie

zasadniczej. Wstêpnym kryterium doboru iloœci odpadu jest dopuszczalna zawartoœæ

siarki (<2%), siarczanów (<0,2%) oraz substancji niebezpiecznych. Pozosta³e kryteria

mo¿liwoœci zastosowania odpadów po wzbogaceniu mu³ów wêglowych dotycz¹ gotowego

wyrobu.

Planowanym do zastosowania spoiwem bêdzie cement. Jest to materia³ drogi, ale da-

j¹cy gwarancje na uzyskanie wyrobu o wymaganej odpornoœci na warunki œrodowiskowe.

Jednoczeœnie cement mo¿e byæ u¿yty w mniejszych iloœciach ni¿ inne popularne na rynku

spoiwa produkowane g³ównie na bazie materia³ów odpadowych. Materia³ skalny stanowi¹cy

bazê mieszanki zostanie pozyskany równie¿ z odpadów. Przewiduje siê, ¿e bêdzie to odpad

produkcyjny z zak³adu produkcji kruszyw. Celem przeprowadzonych prac badawczych by³o

okreœlenie, ile procent frakcji drobnej w ca³ej masie kruszywa mo¿na zast¹piæ odpadem po

wzbogacaniu mu³ów wêglowych w zale¿noœci od przeznaczenia mieszanki stabilizowanej

hydraulicznie.

16.2.2. P r a c e d o œ w i a d c z a l n e w z a k r e s i e o t r z y m y w a n i a m i e s z a n e k

z w i ¹ z a n y c h h y d r a u l i c z n i e

Sk³ad mieszaniny trzech sk³adników decyduje o w³aœciwoœciach mieszanki a w konse-

kwencji o jej przeznaczeniu. Mieszanki zwi¹zane hydraulicznie powinny byæ zaprojekto-

wane analogicznie jak w przypadku mieszanek betonowych. W zale¿noœci od przeznaczenia

mieszanki powinny charakteryzowaæ siê nastêpuj¹cymi parametrami:

— podbudowa zasadnicza – klasa wytrzyma³oœci C3/4, 5/6 lub 8/10 w zale¿noœci od

kategorii drogi oraz dodatkowo mrozoodpornoœæ � 0,7,

— podbudowa pomocnicza – klasa wytrzyma³oœci – C1,5/2, 3/4 lub 5/6 w zale¿noœci od

kategorii drogi oraz dodatkowo mrozoodpornoœæ � 0,6,

— ulepszone pod³o¿e – klasa C1,5/2 dla wszystkich kategorii drogi.
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W ramach przeprowadzonych prac badawczych:

1. Zaprojektowano trzy mieszanki o przewidywanej wytrzyma³oœci:

— Mieszanka I

– kruszywo odpadowe (frakcja 0 – 16 mm) – 74%,

– odpad po wzbogacaniu mu³ów wêglowych – 4%,

– cement – 12%,

– woda – 10%;

— Mieszanka II

– kruszywo odpadowe (frakcja 0 – 16 mm) – 70%,

– odpad po wzbogacaniu mu³ów wêglowych – 8%,

– cement – 10%,

– woda – 12%;

— Mieszanka III

– kruszywo odpadowe (frakcja 0 – 16 mm) – 72%,

– odpad po wzbogacaniu mu³ów wêglowych – 10%,

– cement – 6%,

– woda – 12%.

2. Wykonano mieszanki wed³ug powy¿szych receptur metodami analogicznymi jak w przy-

padku produkcji mieszanek betonowych.

3. Wykonano próbki szeœcienne.

4. Wykonano badania wytrzyma³oœci i odpornoœci na przemarzanie.

Wstêpne kryteria wyboru surowca do badañ polega³y na zastosowaniu takich surowców

odpadowych, które spe³niaj¹ wymagania zawarte w dokumencie WT–5 w zakresie w³aœci-

woœci fizykomechanicznych. W zakresie surowców gruboziarnistych wytypowano materia³

pozyskiwany z odpadów z górnictwa skalnego, stanowi¹cy odpad z³o¿owy frakcji 0–8 mm.
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Rys. 16.6. Próbka szeœcienna w trakcie pielêgnacji w komorze klimatycznej

�ród³o: PR 2009

Fig. 16.6. Cubic sample during maintenance in the climatic chamber



Natomiast jako frakcjê pylast¹ zastosowano odpady powsta³e po procesie wzbogacania

mu³ów wêglowych.

Dla ka¿dej mieszanki zosta³y wykonane wed³ug normy trzy próbki. Formowanie i za-

gêszczanie próbek odbywa³o siê za pomoc¹ sto³u wibracyjnego wg normy PN-EN 13286-50:

2007. Uformowane próbki zabezpieczono przed wysychaniem i pozostawiono na 2 dni.

Po dwóch dniach próbki szeœcienne rozformowano i przeniesiono do komory wilgotnoœ-

ciowej, w której przebywa³y 14 dni w warunkach o wysokiej 95–100% wilgotnoœci.

Nastêpnie na kolejne 14 dni próbki zosta³y zanurzone w wodzie, aby doprowadziæ do ich

pe³nego nasycenia wod¹. Okres pielêgnacyjny próbek wyniós³ zgodnie z norm¹ 28 dni. Po

tym czasie próbki zosta³y poddane badaniom. Dodatkowe zosta³y wykonane próbki w celu

przeprowadzenia badania mrozoodpornoœci. Widok próbki wykonanej z dodatkiem od-

padów po wzbogacaniu mu³ów wêglowych przedstawiono na rysunku 16.6.

16.2.3. W y n i k i b a d a n i a w ³ a œ c i w o œ c i m e c h a n i c z n y c h

o t r z y m a n y c h m i e s z a n e k

Po okresie pielêgnacji czêœæ próbek poddano badaniu wytrzyma³oœci, czêœæ cyklom

zamra¿ania i rozmra¿ania, a nastêpnie ponownemu badaniu wytrzyma³oœci. Wytrzyma³oœæ

na œciskanie okreœlonej mieszanki oznaczono zgodnie z norm¹ PN-EN 13286-41:2005 po

28 dniach pielêgnacji. Natomiast wskaŸnik mrozoodpornoœci okreœlonej mieszanki obli-

czono jako stosunek wytrzyma³oœci na œciskanie Rc
z-o próbki po 28 dniach pielêgnacji i po

14 cyklach zamra¿ania i odmra¿ania do wytrzyma³oœci na œciskanie Rc próbki po 28 dniach

pielêgnacji. Wyniki badañ zamieszczono w tabeli 16.7.
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Tabela 16.7

Wyniki badania wytrzyma³oœci na œciskanie

Table 16.7

Results of compressive strength test

Lp. Mieszanina

Projektowana

wytrzyma³oœæ na

œciskanie [MPa]

Wytrzyma³oœæ na

œciskanie

Rc
z-o [MPa]

Wytrzyma³oœæ na

œciskanie Rc

[MPa]

WskaŸnik

mrozoodpornoœci

[%]

1. I 10,0 7,1 6,2 0,87

2. II 6,0 4,8 3,1 0,64

3. III 2,0 0,8 0,5 0,62

Rc
z-o – oznacza charakterystyczn¹ wytrzyma³oœæ na œciskanie próbek po wymaganym okresie pielêgnacji

(28 dni) i 14 cyklach zamra¿ania i odmra¿ania,

Rc – oznacza charakterystyczn¹ wytrzyma³oœæ na œciskanie próbek po wymaganym okresie pielêgnacji

(28 dni).



Analiza wyników wytrzyma³oœci na œciskanie wskazuje, ¿e ¿adna z mieszanin nie

umo¿liwi³a osi¹gniêcie zaprojektowanej wytrzyma³oœci. Spowodowane to mog³o byæ wy-

sok¹ wodo¿¹dnoœci¹ odpadu po wzbogacaniu mu³ów wêglowych, co wi¹za³o siê z ko-

niecznoœci¹ dodania wiêkszej iloœci wody na etapie produkcji. W przypadku ograniczenia

iloœci wody, poprzez zastosowanie odpowiednich materia³ów (nawil¿aj¹cych) mo¿liwe jest

osi¹gniêcie projektowanej wytrzyma³oœci.

Zaobserwowano równie¿, ¿e wskaŸnik mrozoodpornoœci dla mieszanki I o wy¿szej

wytrzyma³oœci jest wy¿szy ni¿ dla pozosta³ych mieszanek II i III. By³o to zwi¹zane z za-

stosowaniem w mieszance I najmniejszej iloœci odpadu (4%) po wzbogacaniu mu³ów

wêglowych.

16.2.4. P o d s u m o w a n i e

Na podstawie wymagañ zawartych w dokumencie WT-5 nale¿y stwierdziæ, ¿e:

— mieszanka III nie mo¿e byæ zastosowana nawet w przypadku wbudowania w warstwy

ulepszonego pod³o¿a, gdy¿ nie spe³nia wymagañ minimalnej wytrzyma³oœci,

— mieszanka II mo¿e byæ zastosowana w warstwie podbudowy pomocniczej dla dróg

o natê¿eniu ruchu klasyfikowanych jako KR3-4 (spe³niony jest zarówno warunek

wytrzyma³oœci na œciskanie, jak i odpornoœci na warunki œrodowiskowe, tzn. prze-

marzanie),

— mieszanka I mo¿e byæ zostaæ wbudowana w warstwy podbudowy zasadniczej z ogra-

niczeniami jak dla mieszaniny II.
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17. Podsumowanie kompleksowego programu gospodarczego
wykorzystania depozytów mu³ów wêglowych

Celem tej czêœci monografii (rozdzia³y 11–16) by³o opracowanie za³o¿eñ komplek-

sowego programu gospodarczego wykorzystania depozytów mu³ów wêglowych. Cel ten

zosta³ osi¹gniêty poprzez analizê uwarunkowañ prawnych w odniesieniu do depozytów

mu³ów wêglowych, opracowanie autorskiego systemu oceny oddzia³ywania depozytów

mu³ów wêglowych na œrodowisko oraz wskazanie mo¿liwych kierunków gospodarczego wy-

korzystania odpadów powsta³ych po procesach wzbogacania depozytów mu³ów wêglowych.

Przeprowadzona w rozdziale 2 monografii inwentaryzacja in-situ wykaza³a, ¿e w œrodo-

wisku znajduje siê ponad 16,5 mln Mg depozytów mu³ów wêglowych, które wprost lub

poprzez zastosowanie odpowiednich technologii wzbogacania mog¹ stanowiæ cenny su-

rowiec dla energetyki. Z uwagi na swoje w³aœciwoœci depozyty mu³ów wêglowych powinny

zostaæ zaliczone do z³ó¿ wtórnych (antropogenicznych) wêgla kamiennego. Po takim zakla-

syfikowaniu mu³ów wêglowych zaistnieje mo¿liwoœæ w³¹czenia ich do bilansu zasobów

energetycznych. Warunkiem koniecznym jest jednak przeklasyfikowanie depozytów mu³ów

wêglowych ze statusu odpadów do statusu paliwa energetycznego. Z tego te¿ wzglêdu w roz-

dziale 12 monografii przeprowadzono analizê obowi¹zuj¹cych na poziomie Unii Europejskiej

i Polski uwarunkowañ prawnych w odniesieniu do depozytów mu³ów wêglowych. Analiza

ta wykaza³a, ¿e problematyka depozytów mu³ów wêglowych regulowana jest wielu w usta-

wach i rozporz¹dzeniach wykonawczych. Do najwa¿niejszych z nich zaliczyæ nale¿y dy-

rektywê Parlamentu Europejskiego i Rady 2006/21/WWE z dnia 15 marca 2006 r. w sprawie

gospodarowania odpadami pochodz¹cymi z przemys³u wydobywczego (Dz.Urz. UE

L 102/15 z 11.04.2006 r.) wraz z powi¹zanymi decyzjami, ustawê z dnia 10 lipca 2008 r.

o odpadach wydobywczych (tekst jednolity Dz.U. z 2013 r., poz. 1136) wraz z rozpo-

rz¹dzeniami wykonawczymi oraz ustawê z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach (Dz.U.

z 2013 r., poz. 21, 888, 1238) wraz z stosownymi rozporz¹dzeniami wykonawczymi. Na

szczególn¹ uwagê z punktu widzenia gospodarczego wykorzystania depozytów mu³ów

wêglowych zas³uguj¹ zapisy ujête w ustawie z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach (Dz.U.

z 2013 r., poz. 21, 888, 1238). W ustawie tej po raz pierwszy w polskim prawodawstwie

pojawi³y siê pojêcia takie jak „uznanie przedmiotu lub substancji za produkt uboczny”

i „utrata statusu odpadów”, które powinny pos³u¿yæ przedsiêbiorcom, w gestii których

znajduj¹ siê depozyty mu³ów wêglowych do ich przeklasyfikowania i okreœlenia mo¿liwych

kierunków gospodarczego wykorzystania.



W zale¿noœci od podjêtych przez wytwórcê decyzji dotycz¹cych sposobów postêpowania

z mu³ami wêglowymi mog¹ byæ traktowane jako:

— produkt handlowy, który kopalnia sprzedaje jako oddzielny sortyment wêglowy,

— pó³produkt, który kopalnia dodaje do mia³ów, tworz¹c mieszanki energetyczne,

— odpad, który lokowany jest w depozytach ziemnych.

Decyzjê o mo¿liwoœci zbytu mu³ów wêglowych jako pe³nowartoœciowego produktu,

komponowaniu mieszanek energetycznych zawieraj¹cych mu³y wêglowe lub o sk³adowaniu

mu³ów wêglowych podejmuje kierownictwo zak³adu górniczego w procesie bie¿¹cego

zarz¹dzania produkcj¹.

W przypadku traktowania mu³ów wêglowych jako odpadów istnieje mo¿liwoœæ ich

gospodarczego wykorzystania jako:

— produktu energetycznego, posiadaj¹cego parametry w³aœciwe do spalania w kotle

fluidalnym,

— produktu wykorzystywanego w procesach odzysku prowadzonych poza instalacjami

np. w podziemnych technikach górniczych, do zabezpieczenia przed erozj¹ wodn¹

i wietrzn¹, do rekultywacji biologicznej zamkniêtego sk³adowiska,

— produktu wykorzystywanego w procesach odzysku do produkcji kruszywa mi-

neralnego.

Ocena mo¿liwoœci wykorzystania depozytów mu³ów wêglowych w wymienionych kie-

runkach wymaga ka¿dorazowo rozpoznania ich w³aœciwoœci fizykomechanicznych i fizyko-

chemicznych oraz porównania otrzymanych wyników z wymaganiami okreœlonymi w sto-

sowanych rozporz¹dzeniach, normach i wymaganiach technicznych.

Nieczynne depozyty mu³ów wêglowych stanowi¹ obiekty unieszkodliwiania odpadów

wydobywczych. Dla obiektów takich, zgodnie z zapisami ujêtymi w ustawie o odpadach

wydobywczych, powinna zostaæ sporz¹dzona tzw. ocena ryzyka œrodowiskowego.

Wychodz¹c naprzeciw ustawowym zapisom, w rozdziale 14 monografii przedstawiono

autorsk¹ metodykê oraz jednolite kryteria oceny ryzyka oddzia³ywania depozytów mu³ów

wêglowych na poszczególne elementy œrodowiska.

Na podstawie przeprowadzonej oceny oddzia³ywania na œrodowisko zinwentaryzowa-

nych depozytów mu³ów wêglowych stwierdzono, ¿e:

— czêœæ z depozytów nie spe³nia wymogów formalno-prawnych szczególnie w zakresie

pozwolenia na budowê, posiadania decyzji lokalizacyjnej i decyzji zatwierdzaj¹cej

instrukcjê eksploatacji,

— wiêkszoœæ depozytów spe³nia okreœlone w stosownych rozporz¹dzeniach kryteria

lokalizacyjne; kilka z depozytów zlokalizowanych jest na terenie szkód górniczych,

kilka w bezpoœrednim s¹siedztwie budynków mieszkalnych; dla czêœci depozytów

stwierdzono brak badañ geologicznych i hydrogeologicznych terenu, na którym s¹

posadowione,

— wiêkszoœæ depozytów spe³nia okreœlone w stosownych rozporz¹dzeniach kryteria

zwi¹zane z budow¹, tzn. posiadanie naturalnej b¹dŸ sztucznej bariery, zastosowanie

izolacji syntetycznej oraz systemu drena¿owego,
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— niewielka czêœæ depozytów spe³nia okreœlone w stosownych rozporz¹dzeniach kry-

teria zwi¹zane z eksploatacj¹ i wyposa¿eniem; dotyczy to przede wszystkim: groma-

dzenia i oczyszczania odcieków, zabezpieczenia przed dostêpem osób trzecich oraz

posiadania pasa zieleni izolacyjnej,

— tylko niektóre depozyty spe³niaj¹ okreœlone w stosownych rozporz¹dzeniach kryteria

zwi¹zane z monitoringiem obiektu; zasadniczo stwierdzono brak badañ dotycz¹-

cych wielkoœci opadów atmosferycznych, stanu zanieczyszczenia wód podziemnych

i powierzchniowych, sk³adu wód odciekowych oraz kontroli osiadania powierzchni

obiektu i jego stanu termicznego.

Pomimo stwierdzonych niezgodnoœci w zakresie: wymogów formalno-prawnych, loka-

lizacji, budowy, eksploatacji i wyposa¿enia oraz monitoringu uznano, ¿e wszystkie ziden-

tyfikowane depozyty mu³ów wêglowych w niskim stopniu oddzia³ywuj¹ na poszczególne

komponenty œrodowiskowe, tzn. wody podziemne, wody powierzchniowe, glebê, powietrze

oraz obiekty i obszary chronione.

Przedstawione w 7 rozdziale monografii technologie wzbogacania nagromadzonych

depozytów mu³ów wêglowych na paliwo dla energetyki zawodowej powoduj¹ powstawanie

substancji odpadowych. Z tego te¿ wzglêdu w rozdziale 16 monografii zaprezentowano

równie¿ potencjalne kierunki ich gospodarczego wykorzystania wraz z wytycznymi tech-

nologicznymi. Przeprowadzone badania wykaza³y, ¿e istnieje mo¿liwoœæ wykorzystania

generowanych substancji odpadowych jako materia³u mineralnego przy produkcji kruszyw

sztucznych z osadów œciekowych i szk³a odpadowego lub jako wype³niacza przy produkcji

mieszanek zwi¹zanych hydraulicznie.
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18. Wnioski koñcowe z przeprowadzonych badañ i analiz

Niniejsza monografia sk³ada siê z dwóch czêœci badawczych dotycz¹cych oceny przy-

datnoœci depozytów mu³ów wêglowych w ich energetycznym wykorzystania oraz programu

gospodarczego wykorzystania depozytów mu³ów wêglowych.

W zamierzeniu autora obie czêœci stanowiæ maj¹ kompleksowe badania zagadnieñ

zwi¹zanych z problematyk¹ depozytów mu³ów wêglowych. Szczegó³owe podsumowania

i wnioski wyp³ywaj¹ce z realizacji poszczególnych czêœci badawczych przedstawiono

w rozdzia³ach 10 i 17.

Celem monografii by³o przedstawienie na przyk³adzie 16 obiektów (depozytów), mo¿li-

woœci wykorzystania zdeponowanych w nich mu³ów wêglowych w procesach energetycz-

nych. Otrzymane wyniki badañ jakoœciowych (analiza tlenkowa, analiza zawartoœci metali

i sk³adu chemicznego ekstraktów wodnych, sk³ad granulometryczny i densymetryczny) potwier-

dzi³y przydatnoœæ depozytów mu³ów wêglowych jako paliwa energetycznego. Przyjmuj¹c to

stwierdzenie, wykonano nastêpnie próby technologiczne ich wzbogacania (metod¹ flotacji, me-

tod¹ wzbogacania strumieniowego z zastosowaniem separatora zwojowego Reicherta typu LD4,

metod¹ wzbogacania z wykorzystaniem hydrocyklonu klasyfikuj¹cego i metod¹ wzbogacania

w klasyfikatorze odœrodkowym) oraz przeprowadzono analizê ich potencja³u energetycznego,

traktuj¹c je jako niezbêdne do podjêcia decyzji o uruchomieniu procesów inwestycyjnych.

Najlepsze wyniki wzbogacania mu³ów wêglowych uzyskano stosuj¹c metodê flotacji.

Zanotowane wychody frakcji koncentratów wêglowych o wartoœci opa³owej na poziomie

oko³o 25 MJ/kg i zawartoœci popio³u na poziomie 20% wynios³y œrednio oko³o 64%.

W badaniach metod¹ flotacji zanotowano równie¿ najmniejsze straty potencja³u energe-

tycznego i stosunkowo wysoki poziom zawartoœci popio³u w produktach odpadowych

w przedziale 65,8–82,9%, co umo¿liwi ich gospodarcze wykorzystanie w ró¿nych ga³êziach

przemys³u.

Nastêpnie w celu oceny mo¿liwoœci wdro¿enia na skalê przemys³ow¹ analizowanych

metod wzbogacania depozytów mu³ów wêglowych przedstawiono za³o¿enia i analizê sie-

demnastu ró¿nych koncepcji uk³adów technologicznych. Dla ka¿dej koncepcji okreœlono

podstawowe wskaŸniki ekonomiczne opracowane na podstawie oszacowanych kosztów

inwestycyjnych i eksploatacyjnych.

Ponadto w monografii dokonano analizy uwarunkowañ prawnych, oddzia³ywania depo-

zytów mu³ów wêglowych na œrodowisko oraz kierunków gospodarczego wykorzystania

odpadów powsta³ych po procesach ich wzbogacania.



Analiza obowi¹zuj¹cych uwarunkowañ prawnych pozwoli³a na postawienie tezy, ¿e

warunkiem koniecznym dla w³¹czenia depozytów mu³ów wêglowych do bilansu paliwo-

wego kraju, jest ich przeklasyfikowanie ze statusu odpadów przeróbczych do statusu paliwa

energetycznego.

Z kolei przeprowadzona na podstawie autorskiej metodyki i kryteriów ocena oddzia³y-

wania depozytów mu³ów wêglowych na œrodowisko wykaza³a, ¿e pomimo stwierdzonych

niezgodnoœci w zakresie: wymogów formalno-prawnych, lokalizacji, budowy, eksploatacji

i wyposa¿enia oraz monitoringu, wszystkie zidentyfikowane depozyty w niskim stopniu

oddzia³uj¹ na poszczególne komponenty œrodowiskowe.

Przedstawione w monografii technologie wzbogacania nagromadzonych depozytów

mu³ów wêglowych na paliwo dla energetyki zawodowej powoduj¹ powstawanie substancji

odpadowych. Przeprowadzone badania wykaza³y, ¿e istnieje mo¿liwoœæ wykorzystania

generowanych substancji odpadowych jako materia³u mineralnego przy produkcji kruszyw

sztucznych lub jako wype³niacza przy produkcji mieszanek zwi¹zanych hydraulicznie.

Przeprowadzenie powy¿szych badañ i analiz nie by³oby mo¿liwe bez realizacji projektu

rozwojowego N R09 0006 06/2009 pt. „Identyfikacja potencja³u energetycznego depozytów

mu³ów wêglowych w bilansie paliwowym kraju oraz strategia rozwoju technologicznego

w zakresie ich wykorzystania”, pozwalaj¹cego sfinansowaæ niezbêdne prace. Projekt ten

obejmuj¹cy szersze zagadnienia ni¿ badania i analizy przedstawione w niniejszej mono-

grafii, kierowany by³ merytorycznie przez autora prezentowanej monografii.

Reasumuj¹c, nale¿y stwierdziæ, ¿e badania i analizy zaprezentowane w niniejszej mono-

grafii oraz wyniki realizacji projektu rozwojowego pozwoli³y na przedstawienie komplek-

sowych rozwi¹zañ technologicznych dotycz¹cych mo¿liwoœci gospodarczego wykorzy-

stania zdeponowanych w œrodowisku mu³ów wêglowych.

Potwierdzi³y one postawion¹ przez autora monografii tezê, ¿e ze wzglêdu na swoje

w³aœciwoœci fizykochemiczne depozyty mu³ów wêglowych powinny zostaæ zaliczone do

z³ó¿ wtórnych (antropogenicznych) wêgla kamiennego i staæ siê potencjalnym surowcem

mineralnym dla przemys³u energetycznego.

Zaprezentowane wyniki badañ mog¹ stanowiæ zdaniem autora cenny materia³ poznawczy

dla podmiotów gospodarczych wytwarzaj¹cych obecnie mu³y wêglowe, w³adaj¹cych tere-

nami, na których zlokalizowane s¹ depozyty mu³ów wêglowych oraz potencjalnych in-

westorów, przy podejmowaniu decyzji zwi¹zanej np. z budow¹ instalacji do odzysku

zawartych w nich substancji energetycznych.
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Analiza wielokierunkowego wykorzystania
depozytów mu³ów wêglowych

wraz z ocen¹ ich oddzia³ywania na œrodowisko

Streszczenie

W monografii omówiono w sposób kompleksowy na przyk³adzie 16 zinwentaryzo-

wanych depozytów zagadnienia zwi¹zane z przydatnoœci¹ mu³ów wêglowych do energe-

tycznego i gospodarczego wykorzystania. Przedstawiono równie¿, jak wa¿ne z punktu

widzenia efektywnoœci ekonomicznej i œrodowiskowej jest wykorzystanie tych antropoge-

nicznych z³ó¿ wêgla kamiennego oraz terenów, które zostan¹ odzyskane w wyniku ich

eksploatacji. Monografia z³o¿ona jest, oprócz wprowadzenia i wniosków koñcowych,

z dwóch czêœci badawczych dotycz¹cych oceny przydatnoœci depozytów mu³ów wêglowych

w ich energetycznym wykorzystaniu oraz programu gospodarczego wykorzystania depo-

zytów mu³ów wêglowych. Sk³ada siê ³¹cznie z 16 rozdzia³ów.

W pierwszych trzech rozdzia³ach stanowi¹cych wprowadzenie do problematyki depo-

zytów mu³ów wêglowych przedstawiono w sposób uproszczony przebieg procesu technolo-

gicznego ich wytwarzania oraz zaprezentowano wyniki przeprowadzonej inwentaryzacji

iloœciowej. Efektem przeprowadzonej inwentaryzacji by³o zlokalizowanie 62 depozytów,

w których zdeponowanych zosta³o prawie 16,5 mln Mg mu³ów wêglowych. Z uwagi na fakt,

¿e czêœæ terenów, na których deponowane by³y mu³y wêglowe, uleg³a przeobra¿eniom

antropogenicznym opracowano formu³ê matematyczn¹ umo¿liwiaj¹c¹ okreœlenie z zak³a-

dan¹ dok³adnoœci¹ iloœci wytwarzanych i zdeponowanych w œrodowisku mu³ów wêglowych.

Przeprowadzona analiza szacunkowa, przy wykorzystaniu tej formu³y wykaza³a, ¿e w œro-

dowisku od 1945 roku zdeponowanych zosta³o blisko 120 mln Mg mu³ów wêglowych,

czyli oœmiokrotnie wiêcej ni¿ zosta³o zinwentaryzowane z natury i wykazywane jest obecnie

w oficjalnych statystykach.

W rozdziale pi¹tym z uwagi na fakt, ¿e zagadnienia przeróbki i wzbogacania mu³ów

wêglowych by³y przedmiotem wielu badañ od kilkudziesiêciu lat przedstawiono stan badañ

nad przeróbk¹, wzbogacaniem i gospodarczym wykorzystaniem mu³ów wêglowych, k³ad¹c

szczególny nacisk na prace dotycz¹ce ich gospodarczego wykorzystania.

W celu opracowania najbardziej efektywnych ekonomicznie technologii wzbogacania

zinwentaryzowanych depozytów mu³ów wêglowych przeprowadzono nastêpnie szczegó³o-

we badania jakoœciowe. Wykonano je na podstawie autorskiej metodyki badawczej, w której



okreœlono zakres niezbêdnych do oznaczenia parametrów fizycznych i chemicznych dla

poszczególnych próbek mu³ów wêglowych. Wyniki i analizê przeprowadzonych badañ

jakoœciowych, na które sk³ada³y siê analiza tlenkowa, analiza zawartoœci metali i sk³adu

chemicznego ekstraktów wodnych oraz analiza sk³adu granulometrycznego i densyme-

trycznego dla poszczególnych zidentyfikowanych depozytów przedstawiono w rozdziale

szóstym. Otrzymane wyniki badañ wskazuj¹ na znaczne zró¿nicowanie jakoœci mu³ów

wêglowych zdeponowanych w poszczególnych depozytach. Powodem tego jest zró¿ni-

cowanie typów technologicznych wêgli pochodz¹cych z poszczególnych kopalñ, które

wykorzystywa³y te depozyty oraz sprawnoœci rozwi¹zañ technologicznych w zakresie pro-

cesów wzbogacania stosowanych przez poszczególne kopalnie.

Z tego te¿ wzglêdu konieczne by³o indywidualne podejœcie do opracowania technologii

ich wzbogacania w celu uzyskania pe³nowartoœciowego paliwa, spe³niaj¹cego warunki

stawiane przez sektor energetyczny. Maj¹c to na uwadze, w rozdziale siódmym monografii

zaprezentowano wyniki wzbogacania zinwentaryzowanych depozytów mu³ów wêglowych

metodami flotacji, wzbogacania strumieniowego i odœrodkowego.

Najlepsze wyniki wzbogacania mu³ów wêglowych uzyskano stosuj¹c metodê flotacji.

Zanotowane wychody frakcji koncentratów wêglowych o wartoœci opa³owej na poziomie

oko³o 25 MJ/kg i zawartoœci popio³u na poziomie 20% wynios³y œrednio oko³o 64%.

W badaniach metod¹ flotacji zanotowano równie¿ stosunkowo wysoki poziom zawartoœci

popio³u w produktach odpadowych w przedziale 65,8–82,9%, co umo¿liwi ich gospodarcze

wykorzystanie w ró¿nych ga³êziach przemys³u.

W celu oceny mo¿liwoœci wdro¿enia na skalê przemys³ow¹ analizowanych metod wzbo-

gacania depozytów mu³ów wêglowych w rozdziale ósmym monografii przedstawiono za-

³o¿enia i analizê siedemnastu ró¿nych koncepcji uk³adów technologicznych. Dla ka¿dej

koncepcji okreœlono podstawowe wskaŸniki ekonomiczne opracowane na podstawie osza-

cowanych kosztów inwestycyjnych i eksploatacyjnych.

W dziewi¹tym rozdziale monografii zaprezentowano wyniki analizy potencja³u energe-

tycznego zidentyfikowanych depozytów mu³ów wêglowych przed i po procesie wzbogacania.

Oszacowania potencja³u energetycznego dokonano wykorzystuj¹c autorski dwuwariantowy

algorytm. Zaprezentowane wyniki badañ z wzbogacania mu³ów wêglowych i analiza ich po-

tencja³u energetycznego wykaza³y, ¿e w wyniku wzbogacania znaczna iloœæ tego potencja³u

jest tracona. Jest to wynik przechodzenia najdrobniejszych ziarn wêglowych do odpadów.

Najkorzystniejsze rezultaty, tzn. najmniejsze straty potencja³u energetycznego, zgodnie z wy-

nikami wzbogacania prezentowanymi w rozdziale siódmym, uzyskano w przypadku metody

flotacji.

Przeprowadzone badania upowa¿niaj¹ do stwierdzenia, ¿e istnieje mo¿liwoœæ wzboga-

cania mu³ów wêglowych zdeponowanych w depozytach. Nale¿y liczyæ siê jednak ze znacz-

nymi stratami potencja³u energetycznego tych materia³ów.

Ponadto w monografii dokonano analizy uwarunkowañ prawnych, oddzia³ywania depo-

zytów mu³ów wêglowych na œrodowisko oraz kierunków gospodarczego wykorzystania

odpadów powsta³ych po procesach ich wzbogacania.
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Z uwagi na swoje w³aœciwoœci depozyty mu³ów wêglowych powinny zostaæ zaliczone do

z³ó¿ wtórnych (antropogenicznych) wêgla kamiennego. Z tego te¿ wzglêdu w rozdziale

dwunastym monografii przeprowadzono analizê obowi¹zuj¹cych na poziomie Unii Eu-

ropejskiej i Polski uwarunkowañ prawnych w odniesieniu do depozytów mu³ów wêglowych.

Nieczynne depozyty mu³ów wêglowych stanowi¹ obiekty unieszkodliwiania odpadów wy-

dobywczych. Dla obiektów takich, zgodnie z zapisami ujêtymi w ustawie o odpadach

wydobywczych, powinna zostaæ sporz¹dzona tzw. ocena ryzyka œrodowiskowego. Wycho-

dz¹c naprzeciw ustawowym zapisom, w czternastym rozdziale monografii przedstawiono

autorsk¹ metodykê oraz jednolite kryteria oceny depozytów mu³ów wêglowych pod k¹tem

ryzyka wynikaj¹cego z ich oddzia³ywania na poszczególne elementy œrodowiska, a w roz-

dziale piêtnastym zaprezentowano wyniki przeprowadzonej oceny. Pomimo stwierdzonych

niezgodnoœci w zakresie: wymogów formalno-prawnych, lokalizacji, budowy, eksploatacji

i wyposa¿enia oraz monitoringu uznano, ¿e wszystkie zidentyfikowane depozyty mu³ów

wêglowych w niskim stopniu oddzia³uj¹ na poszczególne komponenty œrodowiskowe.

Przedstawione w siódmym rozdziale monografii technologie wzbogacania nagroma-

dzonych depozytów mu³ów wêglowych na paliwo dla energetyki zawodowej powoduj¹

powstawanie substancji odpadowych. Z tego te¿ wzglêdu w rozdziale szesnastym mono-

grafii zaprezentowano potencjalne kierunki ich gospodarczego wykorzystania wraz z wy-

tycznymi technologicznymi. Przeprowadzone badania wykaza³y, ¿e istnieje mo¿liwoœæ

wykorzystania generowanych substancji odpadowych jako materia³u mineralnego przy pro-

dukcji kruszyw sztucznych lub jako wype³niacza przy produkcji mieszanek zwi¹zanych

hydraulicznie.

Szczegó³owe podsumowania i wnioski wyp³ywaj¹ce z realizacji poszczególnych czêœci

badawczych przedstawiono w rozdzia³ach dziesi¹tym i siedemnastym. Ca³oœæ pracy zakoñ-

czono wnioskami koñcowymi, które stanowi¹ syntetyczne podsumowanie badañ i analiz

przedstawionych w monografii.
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Analysis of multisite use of coal slurry deposits together
with their environmental impact assessment

Abstract

The monograph describes in a comprehensive manner, on the basis of 16 inventoried

sites, issues related to the suitability of coal slurry deposits for the energetic and economic

application. It has also been presented how important it is – from the economical and

environmental efficiency’s point of view – utilization of these anthropogenic coal slurry

deposits and territories that will be recovered as a result of their exploitation. Monograph is

composed – in addition to the introduction and final conclusions – of two research parts

concerning assessment of the suitability of coal slurry deposits for their energy application

and program of coal slurry deposits economic application. The monograph consist of

16 chapters.

In the first three chapters, constituting an introduction to the problematic aspects of coal

slurry deposits, a technological process flow of their production has been presented in

a simplified manner, as well as the results of conducted quantitative inventory. The effect of

this inventory was localization of 62 coal slurry deposits in which almost 16,5 mln Mg of coal

slurry was stored. Due to the fact that part of the sites, on which coal slurry was stored,

were subject to anthropogenic transformation a mathematical formula was developed that

allows to determine with the assumed accuracy the amounts of coal slurry produced and

environmentally stored. The conducted estimated analysis, using this formula, showed since

1945 there has been nearly 120 mln Mg of coal slurry stored in the environment, that is

8 times more than it was inventoried and what is currently recognized in official statistics.

In the fifth chapter, due to the fact that issues of preparation and beneficiation of coal

slurry was the subject of many tests for decades, the state of research on preparation and

beneficiation of coal slurry is presented with particular emphasis on the works concerning its

economic application.

In order to develop the most cost-effective beneficiation technology of inventoried coal

slurry deposits a detailed qualitative studies were conducted afterwards. They were carried

out on the basis of an authorial research methodology which defines the scope of necessary

physical and chemical parameters that must be determined for the particular samples of coal

slurry. Results and analysis of conducted qualitative studies, that included the oxide analysis,

the analysis of metals content and chemical composition of the aqueous extracts, as well as



the sieving and float-and-sink test for each identified coal slurry deposits are presented in

chapter six.

The obtained results show significant diversification in the quality of coal slimes stored

in the particular settling ponds. The reason for this is the diversification of types of

technological coal that come from the particular coal mines that used these settling ponds, as

well as the efficiency of the technological solutions in terms of beneficiation processes

applied by the particular coal mines.

For this reason, there was an individual approach necessary to develop a technologies of

their beneficiation in order to obtain a full value fuel that meets the requirements set by the

power sector. Bearing the above in mind, the results of beneficiation of inventoried coal

slurry deposits using flotation technology, spiral separators and centrifugal classifiers are

presented in the seventh chapter of monograph.

The best results of coal slurry beneficiation were obtained using the flotation technology.

Noted yields of coal concentrates fraction with a calorific value of approximately 25 MJ/kg

and ash content of 20% amounted to the approximately 64%. In the tests which used flotation

technology, a relatively high level of ash content in the refuse products was observed,

ranging from 65,8 to 82,9 % was also observed which will enable for their economic use in

various industries.

In order to assess the feasibility of implementation of the analyzed beneficiation pro-

cesses of coal slurry deposits on an industrial scale, the eighth chapter of the monograph

presents the assumptions and analysis of seventeen different concepts of technological

systems. For each concept the cost indicators, developed on the basis of estimated investment

and operating costs, were determined.

In the ninth chapter of the monograph the results of analysis of energetic potential of

identified coal slurry deposits before and after the beneficiation process are presented.

Estimation of energetic potential was made using the authorial double-option algorithm. The

presented results of coal slurry beneficiation studies and the analysis of their energetic

potential have shown that as a result of beneficiation a significant amount of this potential is

lost. This is the effect of movement of the finest grain of coal grains to refuse. The most

favourable results, meaning the smallest losses of energetic potential according to the

beneficiation results presented in chapter seven, were obtained using flotation technology.

The conducted tests enable one to conclude that there is a possibility of beneficiation of

coal slurry stored in the deposits. However, considerable losses of energetic potential of these

materials should be expected.

Furthermore, in the monograph carries out analysis of legal conditions, environmental

impact and directions of utilization of refuse produced in the beneficiation processes of coal

slurry deposits.

Due to its properties the coal slurry should be classified as secondary (anthropogenic)

deposits of hard coal. For this reason, in chapter twelve of the monograph the analysis of the

existing European Union and Polish legal requirements concerning coal slurry deposits has

been conducted.
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Dormant coal slurry deposits are the sites of mining waste neutralization. For such areas,

according to the provisions laid out by the mining waste Act, so-called “environmental risk

assessment” should be conducted. In order to meet the legal provisions, the fourteenth

chapter presents the authorial methodology of unified assessment criteria of coal slurry

deposits in terms of risk arising from their operation and their impact, on the particular

environmental elements. Chapter fifteenth presents the results of the conducted assessment.

In spite of the identified incompatibilities in the area of: formal and legal requirements,

location, construction, operation and monitoring equipment, it was concluded that all iden-

tified coal slurry deposits have a small impact on particular environmental elements.

Presented in the seventh chapter of the monograph the beneficiation technologies of

accumulated coal slurry for power industry, cause generation of refuse substance. Due to

this, in chapter sixteenth of the monograph the potential directions of their economical

application are presented along with technological guidelines. The conducted studies have

shown that there is a possibility of application of the generated refuse substance as a mineral

material for artificial aggregates production or as a filler for hydraulically bound mixtures

production.

Detailed summary and conclusions of the individual parts of the research presented in

tenth chapter and seventeenth chapters.

The whole thesis ends with the final conclusions that are the synthetic summary of studies

and analysis presented in the monograph.
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