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Rodzaje produktów wytwarzanych w energetyce
zawodowej i mo¿liwoœci ich wykorzystania
w podziemnych technologiach górniczych

STRESZCZENIE. Pozyskiwanie energii w Polsce oparte jest przede wszystkim na spalaniu wêgla
zarówno kamiennego jak i brunatnego. Dzia³alnoœæ ta powoduje powstawanie znacznych
iloœci odpadów w postaci ¿u¿li, popio³ów lotnych i produktów odsiarczania. Stosowane
obecnie ró¿ne metody odsiarczania w zak³adach energetycznych skutkuj¹ powstawaniem
odpadów ró¿ni¹cych siê pod wzglêdem fizycznym i chemicznym. Jednym z kierunków ich
odzysku jest przemys³owe wykorzystanie w podziemnych technologiach górniczych. W re-
feracie przedstawiono rodzaje obecnie stosowanych przez energetykê zawodow¹ metod od-
siarczania i rodzaje powstaj¹cych odpadów oraz zaprezentowano mo¿liwoœci ich wyko-
rzystania dla okreœlonych technologii górniczych wraz z podaniem kryterii ich stosowania.

S£OWA KLUCZOWE: górnictwo, zagospodarowanie odpadów energetycznych, ochrona œrodowiska

Wprowadzenie

Polska energetyka zawodowa od wielu lat oparta jest g³ównie na spalaniu wêgla ka-
miennego i brunatnego i nic nie wskazuje na to, ¿e tendencja ta w najbli¿szym czasie
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znacz¹co ulegnie zmianie. Zobowi¹zania miêdzynarodowe wprowadzaj¹ce zaostrzenia prze-
pisów dopuszczaj¹cych emisjê dwutlenku siarki, tlenków azotu jak i innych zwi¹zków (CO2,
HCl, HF, wêglowodory) narzucaj¹ wprowadzanie technologii oczyszczania gazów spa-
linowych. W Polsce podstawowymi technologiami wp³ywaj¹cymi na oczyszczanie gazów
spalinowych s¹:
� mokra metoda odsiarczania,
� sucha metoda odsiarczania,
� pó³sucha metoda odsiarczania,
� spalanie w kot³ach fluidalnych.

Zastosowanie jednej z tych metod nieroz³¹cznie zwi¹zane jest z powstawaniem zna-
cz¹cej iloœci odpadów ró¿ni¹cych siê pod wzglêdem w³asnoœci fizycznych i chemicznych.
W³asnoœci te warunkuj¹ kierunek ich unieszkodliwiania w tym odzysku. Jednym z kie-
runków gospodarczego wykorzystania odpadów energetycznych jest górnictwo podziemne,
które od wielu lat jest ich masowym odbiorc¹. W roku 2004 w górnictwie zagospodarowano
3,2 mln. ton produktów z energetyki, natomiast w roku 2005 2,8 mln. ton. Udzia³y pro-
centowe poszczególnych rodzajów odpadów obcych (wytworzonych poza zak³adem gór-
niczym) w stosunku do ca³ej iloœci zagospodarowanych w kopalniach wêgla kamiennego
odpadów w roku 2005 przedstawiono na rysunku 1 [1]. Jak widaæ odpady pochodz¹ce
z energetyki zawodowej w roku 2005 stanowi³y 92,1% ogó³u odpadów obcych wykorzy-
stanych w podziemnych technologiach górniczych.
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Ca³kowita iloœæ odpadów obcych w roku 2005 - 3,2 mln. ton

Rys. 1. Procentowy udzia³ odpadów obcych zagospodarowanych w podziemnych wyrobiskach górniczych
kopalñ wêgla kamiennego w Polsce w roku 2005

Fig. 1. The percentage share of foreign waste in total waste disposed in underground excavations of Polish coal
mines in year 2005



1. Rodzaje produktów odsiarczania powstaj¹ce w energetyce

zawodowej

1.1. Produkty powstaj¹ce w pó³suchej metodzie odsiarczania

Metody pó³suchego odsiarczania spalin charakteryzuj¹ siê tym, ¿e sorbent doprowa-
dzany jest do wêz³a odsiarczania spalin w postaci zawiesiny, a reakcja chemiczna zachodzi
w fazie ciek³ej. W metodzie tej zwi¹zki SO2 i SO3 absorbowane s¹ ze spalin w rozpylonym
sorbencie. Sorbentem mo¿e byæ np. roztwór wapna, który w kontakcie z tlenkami siarki
reaguje wed³ug nastêpuj¹cych równañ:

Ca(OH)2 + SO2 + 1/2 H2O = CaSO3 � 1/2 H2O + H2O

Ca(OH)2 + SO2 + 1/2 O2 + 2 H2O = CaSO4 � 2 H2O + H2O

Ca(OH)2 + SO3 + H2O = CaSO4 � 2 H2O

Warunki temperaturowe s¹ tak dobrane, ¿eby produkt odsiarczania odbierany by³ ze
strumienia spalin w stanie suchym [4].

Proces odsiarczania mo¿na przeprowadziæ przed lub po odpyleniu spalin.
Spaliny bezpoœrednio z kot³a po odpyleniu s¹ wprowadzane do reaktora, gdzie jedno-

czeœnie kierowana jest zawiesina sorbentu w postaci mleczka wapiennego. Zawiesina ta jest
podawana za pomoc¹ specjalnych dysz. Produkty odsiarczania wychwytywane s¹ przez
elektrofiltrów lub filtry workowe.

Wymiary cz¹stek produktu poreakcyjnego wynosz¹ oko³o 20�m i s¹ mniejsze ni¿ cz¹stki

zwyk³ego popio³u które posiadaj¹ wymiar oko³o 45�m. Odpad jest proszkiem o barwie
szarej lub jasnoszarej i wilgotnoœci nie przekraczaj¹cej 1%, posiadaj¹cym w³asnoœci higro-
skopijne. Stan suchy popio³u umo¿liwia jego magazynowanie w silosach i transportowanie
tradycyjnymi œrodkami transportu jak w przypadku cementu.

Sk³ad produktu mo¿e ró¿niæ siê znacznie dla poszczególnych instalacji i sposobów
prowadzenia oczyszczania spalin [4, 5].

Zalet¹ tej metody jest niew¹tpliwie wysoka sprawnoœæ odsiarczania. Przy stosowaniu
sorbentu (wodorotlenku wapnia) w nadmiarze 30–40% w stosunku do zapotrzebowania
stechiometrycznego, czyli Ca/S = 1,3–1,4, mo¿na uzyskaæ sprawnoœæ odsiarczania wyno-
sz¹ca oko³o 90% [4]. Wad¹ tej metody s¹ wysokie koszty eksploatacji.

1.2. Produkty powstaj¹ce w mokrej metodzie odsiarczania

Metoda mokra jest najczêœciej u¿ywan¹ metod¹ odsiarczania na œwiecie. Jest wiele
wariantów tej metody ró¿ni¹cych siê rozwi¹zaniami technicznymi oferowanych przez ró¿ne
firmy. W skrócie metody te polegaj¹ na p³ukaniu wstêpnie odpylonego strumienia spalin
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wodnymi zawiesinami lub roztworami zwi¹zków wapnia, g³ównie wêglanu wapnia. Dwu-
tlenek siarki absorbowany jest w wodnej zawiesinie m¹czki wapiennej o pH = 5,7–5,8.
Proces ten opisuje nastêpuj¹ca reakcja chemiczna [3, 5].

CaCO3 + 2H2O + SO2 + 1/2O2 � CaSO4 � 2H2O + CO2

której poszczególne fazy stanowi¹:

CaCO3 � Ca++ + CO3
– – – rozpuszczanie,

SO2 + H2O � H+ + HSO3
– – absorpcja,

HSO3
–

� H+ +SO3
– – – absorpcja,

CO3
– – + 1/2O2 � SO4

– – – utlenianie,

Ca++ + SO4
– –

� CaSO4 – wytr¹canie,

CaSO4 + 2H2O � CaSO4 � 2H2O – krystalizacja (tworzenie siê gipsu).
Uzyskana zawiesina produktu odsiarczania jest napowietrzana w celu utlenienia siar-

czynu wapnia i nastêpnie odwadniana za pomoc¹ hydrocyklonów i wirówek œlimakowych.
Produktem procesu w tej metodzie jest gips dwuwodny tzw. „reagips”. Jakoœæ gipsu
syntetycznego zale¿y od jakoœci sorbentu i od stopnia odpylenia spalin [4].

Stosuj¹c sorbent o charakterystyce:
� zawartoœæ CaCO3 min. 90%,
� zawartoœæ MgCO3 maks. 5%,
� zawartoœæ SiO2 maks 8%,
� rozdrobnienie 80%, poni¿ej 0,06 mm,
otrzymujemy gips syntetyczny o bardzo dobrej jakoœci. Istnieje mo¿liwoœæ stosowania
odpadowych sorbentów wapiennych (alkaliczny popió³ lotny, wapno pokarbidowe), ale ma
to zasadniczy wp³yw na póŸniejsz¹ jakoœæ produktu odsiarczania.

W porównaniu z innymi metodami odsiarczania spalin, metoda mokra wapienna wy-
kazuje nastêpuj¹ce zalety [5]:
� du¿¹ skutecznoœæ odsiarczania wynosz¹c¹ 90–95% przy bardzo ma³ym nadmiarze wap-

nia (Ca/S = 1,02–1,2),
� du¿¹ skutecznoœæ (ok. 90%) usuwania py³ów w zakresie najdrobniejszych frakcji,
� prostotê aparatów i urz¹dzeñ,
� ³atwo dostêpny sorbent,
� niewygórowane nak³ady inwestycyjne oraz koszty eksploatacyjne.

Do wad tej metody mo¿na zaliczyæ [5]:
� koniecznoœæ podgrzewania oczyszczonych spalin, spowodowana mo¿liwoœci¹ wyst¹-

pienia trudnoœci eksploatacyjnych zwi¹zanych z tworzeniem siê osadów na powierzchni
aparatów,

� du¿a iloœæ produkowanych odpadów wymuszaj¹ca koniecznoœæ ich zagospodarowania
z uwagi na ochronê œrodowiska naturalnego.
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1.3. Produkty powstaj¹ce w suchej metodzie odsiarczania

Metody suche odsiarczania charakteryzuj¹ siê tym, ¿e procesy wi¹zania chemicznego
SO2 przebiegaj¹ w stanie suchym, tj. w uk³adzie: gaz–cia³o sta³e. Metoda ta oparta jest
przede wszystkim na adsorpcji na sorbentach sta³ych i absorpcji z reakcj¹ chemiczn¹
z jednoczesnym suszeniem produktów odsiarczania [3]. Metoda sucha odsiarczania sto-
sowana jest przy spalaniu w kot³ach klasycznych oraz kot³ach fluidalnych.

1.3.1. Spalanie w kot³ach klasycznych

Dla kot³ów konwencjonalnych opracowano kilka wariantów tej metody z zastosowaniem
sorbentu wapniowego [4]:

1) odsiarczanie bezpoœrednie przez domieszanie sorbentu do paliwa,
2) odsiarczanie bezpoœrednie przez domieszanie sorbentu do powietrza palnikowego,
3) proces wysokotemperaturowy, w którym sorbent dozowany jest do kot³a,
4) proces niskotemperaturowy, w którym sorbent dozowany jest do spalin przed od-

pyleniem.
Metoda sucha odsiarczania spalin w kot³ach klasycznych polega na wprowadzaniu ma-

teria³ów wapiennych, a dok³adnie na wdmuchiwaniu do spalin drobno zmielonego addytywu
w postaci kamienia wapiennego lub m¹czki wapiennej. W wysokiej temperaturze panuj¹cej
w komorze paleniskowej kot³a kamieñ wapienny rozk³ada siê na CaO i CO2. Tlenek wapnia
wi¹¿e dwutlenek i trójtlenek siarki na siarczyn i siarczan wapnia wed³ug reakcji:

CaO + SO2 = CaSO3

CaO + SO3 = CaSO4

CaO + SO2 +1/2 O2 = CaSO4

Produkty reakcji, czyli powsta³y siarczyn i siarczan wapnia usuwane s¹ z odpylacza
spalin razem z popio³em lotnym [5]. Efektywnoœæ procesu zale¿y od stopnia rozdrobnienia
addytywu, sposobu i miejsca jego wprowadzania do komory paleniskowej kot³a, czasu
trwania reakcji oraz optymalnej iloœci masowej wapnia do siarki zawartej w spalinach [3].

Metoda sucha wapienna wykazuje nastêpuj¹ce zalety:
� mniejsze zu¿ycie wody ni¿ w innych metodach,
� mniejsze zapotrzebowanie energii w wyniku wyeliminowania operacji z bardzo du¿ymi

objêtoœciami strumieni zawiesin oraz podgrzewania oczyszczonych gazów,
� mniej problemów z gromadzeniem odpadów, gdy¿ produkty te z wyj¹tkiem soli sodo-

wych s¹ nierozpuszczalne, ³atwe do przetworzenia na niepyl¹cy granulat, umo¿liwiaj¹cy
jego przechowywanie i przemys³owe wykorzystanie,

� mniej skomplikowana instalacja odsiarczania ni¿ w innych metodach zmniejszaj¹ca
koszty inwestycyjne i eksploatacyjne.
Wad¹ tej metody jest ma³a wydajnoœci procesu odsiarczania spalin, która wynosi od 20

do 40% i dlatego metody te s¹ preferowane w procesach oczyszczania gazów z mniejszych
Ÿróde³ emisji [6].
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1.3.2. Spalanie w kot³ach fluidalnych

Specyficzn¹ odmian¹ suchego odsiarczania spalin jest spalanie wêgla w z³o¿u flui-
dalnym. Istota wi¹zania SO2 w palenisku fluidalnym polega na wprowadzaniu wraz z wê-
glem sorbentu o granulacji ok. 1mm w postaci sproszkowanego kamienia wapiennego [4],
który powinien zawieraæ powy¿ej 50% wêglanu wapnia i byæ powierzchniowo suchy.
Dziêki ni¿szej temperaturze spalania w ko³ach fluidalnych nie zachodzi zjawisko spie-
kania sorbentu, oraz zmniejsza siê iloœæ wytwarzanych w procesie spalania tlenków
azotu.

Z³o¿e fluidalne zapewnia dobry kontakt spalin ze sta³ym sorbentem. W warstwie flui-
dalnej zachodzi wi¹zanie siarki zawartej w wêglu, spalaj¹cej siê na dwutlenek siarki
z dodanym do wêgla sorbentem. Dwutlenek siarki wi¹¿e siê z tlenkiem wapnia, tworz¹c
siarczan wapnia wg reakcji:

CaCO3 = CaO + CO2

CaO + SO2 + 1/2 O2 = CaSO4

W przypadku spalania w kot³ach fluidalnych sorbent jest du¿o lepiej wykorzystywany,
gdy¿ temperatura spalania jest ni¿sza ni¿ w paleniskach py³owych i wynosi oko³o 850oC,
i kontakt pomiêdzy sorbentem a tlenkami siarki jest d³u¿szy.

Wysok¹ wydajnoœæ procesu wi¹zania SO2 w siarczyny wapnia uzyskuje siê dziêki
warunkom utleniaj¹cym w ca³ym palenisku [4].

Produktem suchej metody odsiarczania spalin jest tzw. popió³ lotny po suchym
odsiarczaniu, zawieraj¹cy pozosta³oœci po spalaniu wêgla oraz produkt odsiarczania,
który g³ównie stanowi siarczan wapniowy w postaci anhydrytu oraz wolny tlenek wap-
niowy [6].

Ze wzglêdu na ni¿sze temperatury spalania popio³y z palenisk fluidalnych maj¹ inne
parametry fizyczne i chemiczne ni¿ popio³y z palenisk konwencjonalnych. Ni¿sza tem-
peratura powoduje, ¿e nie powstaje faza szklista zwi¹zana z topieniem siê kwarcu.

Iloœci otrzymywanych popio³ów s¹ zwiêkszone o [4]:
� zwi¹zki wapnia z siark¹ (gips), chlorem, fluorem i fosforem,
� wolne wapno palone CaO,
� mineralne zanieczyszczenia wprowadzone z kamieniem wapiennym.

Metoda sucha odsiarczania w kot³ach fluidalnych wykazuje nastêpuj¹ce zalety:
� du¿a skutecznoœæ odsiarczania (ok. 95%),
� pozwala na jednoczesne usuwanie SO2, HCL, HF i znaczne ograniczenie emisji NOx,
� efektywne spalanie wêgla niskokalorycznego, zawieraj¹cego bardzo du¿o popio³u,

a tak¿e paliw odpadowych (produkty wzbogacania wêgla, odpady komunalne).
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2. Uwarunkowania prawne zagospodarowania odpadów

energetycznych w podziemnych technologiach górniczych

Do najwa¿niejszych aktów prawnych reguluj¹cych postêpowanie z odpadami nale¿y zaliczyæ :
� Ustawê o odpadach (Dz.U. z 2001r. nr 62 poz. 628) z póŸn. zmianami,
� Prawo Geologiczne i Górnicze (Dz.U. nr 27 poz. 96 z 01.03.1994 roku) z póŸn.

zmianami,
� Rozporz¹dzenie Ministra Œrodowiska z dnia 16 czerwca 2005r. w sprawie podziemnych

sk³adowisk odpadów (Dz.U. nr 110 poz. 935),
� Rozporz¹dzenie Ministra Œrodowiska z dnia 21 marca w sprawie odzysku lub unie-

szkodliwiania odpadów poza instalacjami i urz¹dzeniami (Dz.U. nr 49 poz. 356),
� Dyrektywê 2006/21/WE Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie gospodarowania

odpadami pochodz¹cymi z przemys³u wydobywczego wchodz¹c¹ w ¿ycie dnia 1 maja
2008 r.
Oprócz wymienionych powy¿ej istnieje wiele aktów wykonawczych, które nak³adaj¹ na

„wytwórców” odpadów szereg obowi¹zków, a w tym przede wszystkim obowi¹zek postê-
powania z odpadami w sposób zgodny z zasadami ochrony œrodowiska i ochrony zasobów
naturalnych. Gospodarka odpadami, w myœl uregulowañ Ustawy o Odpadach, sterowana i kon-
trolowana jest przez organa administracji rz¹dowej i samorz¹dowej. Jednak z regu³y podstaw¹
wszelkich decyzji administracyjnych a tak¿e zwi¹zanych z technologi¹ wykorzystania lub
unieszkodliwiania odpadów, jest znajomoœæ ich charakterystyki iloœciowo-jakoœciowej.

Zgodnie z za³¹cznikiem nr 1 do rozporz¹dzenia Ministra Œrodowiska z dnia 21 marca
2006r. w sprawie odzysku lub unieszkodliwiania odpadów poza instalacjami i urz¹dzeniami
zgodnie z kierunkiem R14 okreœlonym w Ustawie o Odpadach, w podziemnych techno-
logiach górniczych mo¿liwy odzysk odpadów pochodz¹cych z energetyki zawodowej przed-
stawiono w tabeli 1.

TABELA 1. Wyci¹g z katalogu odpadów

TABLE 1. Abstract from the Waste Catalogue

Kod Rodzaj odpadu

10 01 01
¯u¿le, popio³y paleniskowe i py³y z kot³ów (z wy³¹czeniem py³ów z kot³ów wymienionych
w 10 01 04)

10 01 02 Popio³y lotne z wêgla

10 01 05 Sta³e odpady z wapniowych metod odsiarczania gazów odlotowych

10 01 24 Piaski ze z³ó¿ fluidalnych (z wy³¹czeniem 10 01 82)

10 01 80 Mieszanki popio³owo-¿u¿lowe z mokrego odprowadzania odpadów paleniskowych

10 01 82
Mieszanki popio³ów lotnych i odpadów sta³ych z wapniowych metod odsiarczania gazów
odlotowych (metody suche i pó³suche odsiarczania spalin oraz spalanie w z³o¿u fluidalnym)
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3. Lokowanie odpadów energetycznych w technologiach

górniczych

Istniej¹ce obecnie kierunki gospodarczego wykorzystania odpadów w górnictwie po-
przez odpowiednie uregulowania normalizacyjne narzucaj¹ okreœlony zakres parametrów
i wymagañ, które musz¹ byæ spe³nione, aby zosta³y dopuszczone do zastosowania. Ogólnie
mo¿na powiedzieæ, ¿e na dzieñ dzisiejszy prawnie mo¿liwe jest lokowanie odpadów ener-
getycznych w podziemiu kopalñ jako sk³adowanie lub odzysk (rys. 2). Sam fakt spro-
wadzania odpadów do pustek podziemnych nie przes¹dza czy jest to sk³adowanie czy
odzysk natomiast decyduj¹cy jest tutaj cel tego lokowania. Nale¿y zwróciæ uwagê, ¿e
obecnie w Polsce sk³adowania odpadów w podziemiu kopalñ wêgla kamiennego siê nie
stosuje.

Lokowanie odpadów w podziemnych technologiach górniczych w formie odzysku
wymaga wczeœniejszego przeprowadzenia wielu badañ w celu opracowania bezpiecznej
technologii ich wykorzystania. Wykorzystanie odpadów do prac do³owych w kopalniach
obwarowane jest wieloma ograniczeniami tak formalno-administracyjnymi jak i technicz-
nymi. Jednym z kryteriów oceny przydatnoœci odpadu do wykorzystania jest jego uci¹¿liwoœæ
ekologiczna. Uci¹¿liwoœæ ta jest limitowana m.in. poprzez regulacje, zapisane w Polskiej
Normie PN-G/11011:1998 „Materia³y do podsadzki zestalanej i doszczelniania zrobów –
wymagania i badania”.
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Rys. 2. Kierunki lokowania odpadów w podziemiu kopalñ

Fig. 2. Directions of waste storage in underground mines



Jak wczeœniej wspomniano, w³asnoœci odpadów determinuj¹ mo¿liwoœæ ich podziem-
nego lokowania [11, 12, 13]. Opracowanie odpowiedniej technologii sporz¹dzania i hy-
drotransportu mieszanin sporz¹dzonych na bazie materia³ów odpadowych pozwala na gos-
podarcze wykorzystanie ich jako materia³u w nastêpuj¹cych technologiach górniczych:
� podsadzka zestalana,
� doszczelnianie zrobów zawa³owych,
� likwidacja zbêdnych wyrobisk i pustek poeksploatacyjnych,
� budowa korków i tam podsadzkowych,
� likwidacja szybów i szybików,
� izolacja pól po¿arowych w tym budowa tam przeciwwybuchowych,
� iniekcja warstw porowatych i luŸnych,
� wykonywanie barier izolacyjnych.

Na podstawie przeprowadzonych w szerokim zakresie badañ laboratoryjnych oraz badañ
w skali przemys³owej, mo¿na ustaliæ kryteria dla hydromieszanin sporz¹dzonych na bazie
odpadów energetycznych do zastosowania w obecnie stosowanych technologiach górni-
czych. Kryteria te przedstawia tabela 2 [7, 15, 16].

Obecnie najwiêksza iloœæ odpadów energetycznych w podziemnym górnictwie wêgla
kamiennego wykorzystywana jest w technologii doszczelniania zrobów zawa³owych. Zwi¹-
zane jest to bezpoœrednio ze znaczn¹ popraw¹ warunków wentylacyjnych i szeroko ro-
zumianego bezpieczeñstwa pracy przy stosunkowo niskich nak³adach finansowych, co
sprawia, ¿e technologia ta stosowana jest powszechnie w polskich kopalniach wêgla ka-
miennego.

Podsumowanie

Unowoczeœnienie procesów spalania wêgla oraz procesów odsiarczania podyktowane
ochron¹ œrodowiska i ekonomi¹ determinuj¹ powstawanie wci¹¿ nowych rodzajów od-
padów. Popio³y lotne pochodz¹ce z energetyki zawodowej od wielu lat wykorzystywane s¹
w podziemnych technologiach górniczych w postaci zestalaj¹cych siê hydromieszanin.
Podstawowym ich sk³adnikiem s¹ popio³y lotne pochodz¹ce z ró¿nych instalacji spalania
wêgla i odsiarczania.

Wprowadzenie hydromieszanin sporz¹dzonych na bazie odpadów energetycznych do
technologii górniczej przyczynia siê znacz¹co dla ochrony œrodowiska naturalnego oraz
posiada pozytywny wp³yw na nastêpuj¹ce zagadnienia zwi¹zane z eksploatacj¹ górnicz¹:
� ograniczenia wp³ywów eksploatacji na powierzchniê terenu dziêki zastosowaniu pod-

sadzki zestalaj¹cej (g³ównie górnictwo rudne) i innych technologii wype³niania prze-
strzeni powstaj¹cej w trakcie wybrania z³o¿a i zbêdnych wyrobisk,

� ograniczenia iloœci sk³adowanych odpadów drobnoziarnistych na powierzchni,
� lepszego wykorzystania z³o¿a, gdy¿ stosowanie podsadzki zestalanej oraz pasów pod-

sadzkowych pozwala wyeliminowaæ filary lub zmniejszyæ ich wymiary,
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� poprawy warunków klimatycznych i ograniczenia wyp³ywu gazów ze zrobów,
� u³atwienia w profilaktyce przeciwpo¿arowej realizowanej przez zastosowanie doszczel-

niania zrobów oraz budowê tam i korków podsadzkowych.
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Kinds of products generated by power engineering and
utilization possibilities of their in underground mining

technologies

Abstract

Environment protection and economy considerations forces changes in coal combustion and
desulfurization processes. It causes production of new kinds of waste material. Volatile ash coming
from power engineering in form of hydromixture are utilized in underground mining technologies for
many years. In every case the main component of the mixtures was volatile ashes coming from
different coal combustion installations.

Application of hydromixtures made on the basis of power plant waste in mine workings
contributes to natural environment protection and has positive effect on the following problems
connected with exploitation of mines:
� limitation of surface deformations thanks of consolidating filling application (mainly in ore mines)

and other filling methods of empty space making by exploitation,
� limitation of the fine-grained waste quantity on the surface,
� better utilization of deposit (the consolidating filling application allows to eliminate pillars and

reduce their dimensions),
� improvement of climatic conditions and reduction of gases outflow from cavings,
� fire prevention realized by grouting of cavings and building of backfill plugs and dams.

KEY WORDS: mining, power plant waste management, environment protection


