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Inwentaryzacja oraz analiza jako$ciowa
zdeponowanych w Srodowisku mutéw weglowych

STRESZCZENIE. Dziatalno§¢ goérnictwa wegla kamiennego jest nierozerwalnie zwigzana z wytwa-

rzaniem odpadow. Do nich naleza réwniez muly weglowe zdeponowane w $rodowisku.
Dzisiejszy stan wiedzy z dziedziny gornictwa, a $cislej z jej dziatu jakim jest przerobka
kopalin statych, umozliwia uzyskanie z depozytow mutow weglowych — cennego paliwa
energetycznego. Instytut Mechanizacji Budownictwa i Gornictwa Skalnego — Centrum Gos-
podarki Odpadami i Zarzadzania Srodowiskowego, wspolnie z Politechnika Slaska Katedra
Przerobki Kopalin i Utylizacji Odpadow, realizuje projekt rozwojowy Nr N R09 006 06/2009
pn. ,,Identyfikacja potencjatu energetycznego depozytow mutéw weglowych w bilansie pa-
liwowym kraju oraz strategia rozwoju technologicznego w zakresie ich wykorzystania”,
finansowany ze $rodkéw Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. W artykule omdéwiono
wyniki prac zwiagzanych z inwentaryzacja oraz analiza jako$ciowa depozytéw mutow we-
glowych [1].
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Wprowadzenie

Muly weglowe powstaja w procesie wzbogacania wegla surowego w zaktadach prze-
robczych kopaln weglowych. Proces ich tworzenia zwiazany jest §ci§le z procesem od-
wadniania produktow wzbogacania. W trakcie prowadzonej identyfikacji przeanalizowano
na potrzeby projektu dostepna fachowa literaturg, obejmujaca informacje z powyzszej
tematyki z lat 1945-1989. Pozyskano istotne informacje odnosnie produkcji mutéw we-
glowych oraz ich gospodarczego wykorzystania. Dysponowanie produkowanym w tych
latach odpadem bylo wiclokierunkowe. W zatozeniach projektowych zaktadow prze-
robczych mut kierowano razem z produkowanym odpadem przerdbczym na zwatowisko
kamienia. Cz¢§¢ mulu byta rozdysponowana zgodnie z obowiazujaca terminologia na cele
wytworcze, cele bytowo-komunikacyjne oraz dla konsumentow zbiorowych. W miarg
zwigkszenia produkcji wegla w Polsce nastgpowalo pogorszenie parametrow jakosciowych
wydobywanego wegla surowego. Rynek (w tym glownie sektor energetyczny) wymagat
ustabilizowanych parametréw produkowanego wegla handlowego. Sytuacja ta wymusita
rozszerzenie zakresu wzbogacania wegla surowego. Przerobke mechaniczna wegla oparto
o technologie wzbogacania z wykorzystaniem ptuczek piaskowych, a nastgpnie ptuczek
z ciecza cigzka magnetytowa. Rozszerzenie zakresu wzbogacania wegla surowego spo-
wodowato wzrost produkcji mutow weglowych. Z tego tez wzgledu w zaktadach prze-
robczych nastgpowala rozbudowa schematdéw technologicznych o osadniki ziemne, do
ktorych kierowano wytwarzane muly weglowe. Muty poddawane byly procesowi sedy-
mentacji. W kolejnej fazie produkcyjnej osadniki byly oprézniane z odwodnionego ma-
teriatu, a uzyskiwany mut sprzedawano odbiorcom zewngtrznym. Czgsto jednak nadmierne
ilosci wytwarzanego mutu oraz ogromna czasochtonno$¢ obstugi procesu zmuszaly do
zaniechania eksploatacji osadnikow. W latach osiemdziesiatych minionego stulecia zmienia
si¢ podejscie do tematyki gospodarki wodno-mutowej. Schematy zaktadow przerdbezych sa
rozbudowywane nie tylko pod wzgledem ilo§ciowym, ale nastgpuje réwniez modernizacja
obiegdéw wodno-mulowych. Budowane sa zaggszczacze promieniowe Dorra oraz urza-
dzenia filtracyjne do koncowego odwadniania mutéw weglowych. Dla wielu zaktadow
przerodbezych skutkuje to zamknigciem obiegu wodno-mulowego. To z kolei spowodowato,
ze osadniki mulowe staja si¢ obiektami rezerwowymi i sa wykorzystywane jedynie do
awaryjnych zrzutow.

W ostatnich latach polskie gornictwo cechuje spadkowa tendencja produkcji. W roku
2010 branza wyprodukowata 76,1 min Mg weggla. W latach 2001 do 2010 nastapito
zmniejszenie wydobycia o okoto 26 mln Mg. W okresie tym spadek wydobycia przy
owczesnym wzroscie zapotrzebowania firm energetycznych spowodowat niedobor wegla na
rynku. Sytuacjg ratowano poprzez drastyczne ograniczenie eksportu do 8,7 mln Mg i import,
ktory osiagnal wielkos$¢ 8,2 mln Mg, z czego ponad 2 mln Mg to wegiel koksujacy [6].
Przytoczone informacje ze statystyki produkcyjnej $§wiadcza o braku na rynku krajowym
paliw energetycznych. Realizacja projektu rozwojowego pn. ,,Identyfikacja potencjatu
energetycznego depozytow mutow weglowych w bilansie paliwowym kraju oraz strategia
rozwoju technologicznego w zakresie ich wykorzystania” ma m.in. przyczyni¢ si¢ do
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uzyskania warto§ciowego paliwa energetycznego oraz jego uwzglednienia w bilansie pali-
wowym kraju. Tak wigc siggnigcie po zgromadzone rezerwy materiatu energetycznego
w postaci mutéw weglowych moga wypehic czgsciowo lukg surowcowa w polskiej ener-
getyce.

1. Identyfikacja iloSciowa depozytéw mutowych

Przeprowadzenie procesu poszukiwania depozytow mutéw weglowych wymagato szcze-
gbétowej analizy zrodtowej w zakresie produkcji powyzszego materiatu. Uwzgledniono teren
kwerendy obejmujacy Gornoslaski Okreg Gorniczy oraz Watbrzyski Okreg Goérniczy.
Nalezy nadmieni¢, iz na przestrzeni wieloletniego prowadzenia dziatalnosci gorniczej gor-
nictwo polskie podlegatlo ciagtym przeobrazeniom. Wiele zaktadow gorniczych wegla
kamiennego zostato zlikwidowanych, a pozostale tereny pogoérnicze wytaczono z powyzszej
dzialalnosci i przekazano w uzytkowanie dla innych podmiotéw. Zrédtem informacji dla
realizacji projektu rozwojowego byta dokumentacja gornicza zgromadzona w Archiwum
Panstwowym. Uzyskane za jej posrednictwem ogoélne informacje dotyczyty glownie roz-
budowy wydajnosciowej kopaln. Natomiast brak w nich bylo szczegétowych informacji
odno$nie rozbudowy badz modernizacji zaktadow przerdbczych, a w tym obiegéw wodno-
-mutowych. W procesie kwerendy poprzez wykorzystanic map niemieckiego Wyzszego
Urzedu Goérniczego pozyskano ciekawe informacje o depozytach mutowych z okresu mig-
dzywojennego Brak mozliwosci wykonania dokumentacji fotograficznej wymusil wery-
fikacj¢ wszystkich pozyskanych informacji z uzyciem wspotczesnych map polskich
zakupionych z Centralnego Os$rodka Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej w War-
szawie oraz Wojewodzkiego Osrodka Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej w Kato-
wicach.

Reasumujac, zapytania odno$nie depozytow muldéw weglowych skierowano do nastg-
pujacych firm i instytucji: Agencja Nieruchomosci Rolnych, Agencja Rozwoju Lokalnego
SA, Archiwum Panstwowe, Haldex SA, Jastrzgbska Spotka Weglowa SA, MB-EKO SA,
Mo-Bruk SA, Katowicki Holding Weglowy SA, Kompania Weglowa SA, Muzeum Miejskie
w Dabrowie Goérniczej, Muzeum Miejskie w Sosnowcu, Muzeum Goérnictwa Weglowego
w Zabrzu, Pemug SA, Regionalna Dyrekcja Lasow Panstwowych, Slaski Zwiazek Gmin
i Powiatow, Spotka Restrukturyzacji Kopaln SA, Urzad Marszatkowski Wojewodztwa
Slaskiego, Urzedy Gmin i Miast, Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska, Wyzszy
Urzad Goérniczy.

Przeprowadzony proces identyfikacji mutow weglowych pozwolit na uzyskanie infor-
macji odnosnie 59 obiektow, na ktorych tacznie zdeponowano okoto 12 min Mg mutow
weglowych.
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2. Analiza szacunkowa depozytéw mutéw weglowych

W trakcie prowadzonej identyfikacji przeanalizowano szereg pozycji literatury do-
tyczacej tematyki depozytow mutéw weglowych. W materiatach tych pojawialy sig in-
formacje o szacunkowej ilosci zdeponowanych mutéow weglowych. Nie podawano jednak
podstaw prowadzonego rachunku szacunkowego. Analiza dostgpnych danych wskazni-
kowych zawartych w Statystyce Przemyshu Weglowego za lata 1945-1989 [5] pozwolita na
sprecyzowanie formuly matematycznej, umozliwiajacej okreslenie ilosci wytwarzanych
w powyzszych latach mutéw weglowych. Tres¢ formuty przedstawia si¢ nastgpujaco:

M =W#*(Wy - W) - Ruw — M,

gdzie: M — ilo$¢ mutu zdeponowanego [Mg],

W — produkcja wegla kamiennego [Mg],

Wyn —  iloé¢ wegla, ktory zostat wzbogacony mechanicznie i jego udziat w ogélnym wydo-
byciu [%],

Wk — ilo$¢ wegla ptukanego sprzedanego, uzyskanego po odwodnieniu i rozklasyfi-
kowaniu na sortymenty handlowe i jego udziat w ogélnym wydobyciu [%],

Ryw — rozchéd mutéw weglowych [Mg],

M, — muly z konta ,,0” [Mg]. Sa to muly wyprodukowane w latach poprzednich i zde-

ponowane w osadnikach, a obecnie sprzedane. Dla produktu zostal poniesiony
w latach poprzednich techniczny koszt wytworzenia.

Wykorzystane wskazniki w przedstawionej formule stanowia logiczng interpretacjg
i wynikaja z analizy proceséw produkcyjnych, majacych miejsce w zaktadach przerdbczych
wegla kamiennego. W oparciu o formulg¢ oszacowano, ze w latach 1945-1989 ilos¢ zde-
ponowanych w osadnikach mutéw weglowych wyniosta blisko 120 mln Mg.

3. Wizualizacja komputerowa lokalizacji osadnikéw

W ramach realizacji projektu rozwojowego opracowano rowniez wizualizacj¢ kom-
puterowa, prezentujaca lokalizacje zinwentaryzowanych osadnikow mutéw weglowych na
podktadach map topograficznych, hydrograficznych i sozologicznych. Na rysunkach 1-3
przedstawiono przyktadowe lokalizacje zidentyfikowanych depozytow mutow weglowych
z wykorzystaniem powyzszych map.
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Rys. 1. Wizualizacja zinwentaryzowanych depozytéw mutow weglowych — mapa topograficzna

Fig. 1. Visualization of coal slurries deposits inventory — topographic map

|\ £

“ ‘ Osadnik przy drodze Pniéwek-Pawlowice

Rys. 2. Wizualizacja zinwentaryzowanych depozytow mutéw weglowych — mapa sozologiczna

Fig. 2. Visualization of coal slurries deposits inventory — environemntal map
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Rys. 3. Wizualizacja zinwentaryzowanych depozytow mutéow weglowych — mapa hydrograficzna

Fig. 3. Visualization of coal slurries deposits inventory — hydrographic map

4. Identyfikacja jakoSciowa depozytéw mutowych

Dokonujac identyfikacji jakosciowej mutéow zdeponowanych w osadnikach ziemnych
analizowano sktad chemiczny mutéw oznaczajac zawartos¢ SiO,, Al,O3, TiO,, Fe,03, CaO,
MgO, K,0, Na,O, S, C, P,Os oraz metali takich jak: arsen, bar, chrom, cyna, cynk, glin,
kadm, kobalt, magnez, mangan, miedz, molibden, nikiel, otow, rt¢¢, wanad, wapn. Analizie
poddano tez ekstrakt wodny uzyskany z muléw oznaczajac w nim: odczyn, przewodnos¢,
TDS, zasolenie, temperatur¢, ChZTc, , fenole, azot amonowy, azot azotanowy, azot azo-
tynowy, cyjanki wolne, chlorki, siarczany, siarczki, chrom (VI), WWA, OWO, niejonowe
SPC , anionowe SPC oraz metale jak powyzej.

Nastegpnie dla kazdej dostarczonej probki mutéw z okre§lonego miejsca osadnika
i z okreslonej jego glebokosci wykonana byta podstawowa analiza jako$ciowa, polegajaca
na oznaczeniu:
<> zawarto$ci wilgoci przemijajacej W,y i higroskopijnej Wy,
<> zawartosci popiotu w stanie analitycznym A?, roboczym A" i suchym A,
<> zawartosci siarki w stanie analitycznym S¢, roboczym S" i suchym S,
<> zawartosci czeéci lotnych w stanie analitycznym V?, roboczym V' i suchym V¢,
<> wartosci opalowej w stanie analitycznym Q?, roboczym Q" i suchym Q.
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Oznaczenia wykonano zgodnie z obowigzujacymi normami, co pokazuje tabela 1.
W tabeli 2 przedstawione zostaty rzyktadowe, wybrane wyniki badan jednego ze zin-
wentaryzowanych osadnikow.

TABELA 1. Metody oznaczen parametrow jakosciowych mutow weglowych

TABLE 1. Methods of quality assessment parameters determination

L.p. Rodzaj oznaczenia Metoda
1 Przygotowanie proby do analizy PN-90/G-04502
2 Zawarto$¢ wilgoci przemijajacej PN-80/G-04511
3 Zawartos$¢ wilgoci catkowitej PN-80/G-04511
PN-G-04560:1998
4 Zawarto$¢ wilgoci analitycznej
PN-80/G-04511
PN-G-04560:1998
5 Oznaczenie zawarto$ci popiotu
PN-80/G-04512
6 Ciepto spalania (wartos¢ opatowa) PN-81/G-04513
PN-G-04516:1998
7 Zawarto$¢ czegsci lotnych PN-G-04560:1998
PN-ISO 562:2000
8 Zawarto$¢ siarki catkowitej analizatorem LECO PN-90/G-04514/16

Po analizach jakosciowych mutow weglowych zdeponowanych w zidentyfikowanych
osadnikach, dla prob usrednionych z wybranych osadnikéw, wykonano analizy granulo-
metryczne i densymetryczne.

W analizach tych dla kazdej klasy ziarnowej i i frakcji ggsto§ciowej oznaczano:
<> wychody,
<> wilgo¢ higroskopijng W,
<> zawarto$¢ popiotu w stanie analitycznym A® i suchym A°,
<> zawarto$¢ siarki w stanie analitycznym S i suchym Std,
<> zawartos$¢ czesci lotnych w stanie analitycznym V* i suchym V¢,
<> warto$¢ opatowa w stanie analitycznym Q® i suchym Q.

Przyktadowe wyniki tych oznaczen zaprezentowane zostaty w tabelach 3, 4, 51 6.

Podsumowanie

Realizowany przez Instytut Mechanizacji i Budownictwa Skalnego ,,Centrum Gos-
podarki Odpadami i Zarzadzania Srodowiskowego wraz z Katedra Przerébki Kopalin
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TABELA 3. Przyktadowe wyniki badan granulometrycznych mutéw zdeponowanych w jednym
z osadnikow

TABLE 3. Sample results of granulometric analysis of coal slurries deposited in one of the

impoundment
Klasa Wychod | Wilgoé Zawarto$¢ Zawarto$¢ siarki | Zawarto$¢ czesci | Warto$¢ opatowa
Ziamowa klasy [%] | higr. [%]| popiotu [%] calkowitej [%] lotnych [%] [kJ/kg]
[mm] 0 W, Al Al 8¢ Std Ve Vi Q' Qd
>2,0 0,27 6,24 12,75 | 13,60 | 0,67 0,71 28,56 | 30,46 | 24 879 | 26 535
2,0-1,0 0,64 6,83 13,39 | 14,37 | 0,58 0,62 | 27,10 | 29,08 | 24636 | 26442
1,0-0,5 9,17 6,45 24,63 | 26,33 0,64 0,68 23,86 | 25,51 | 20343 |21 746
0,5-0,3 8,67 5,21 44,13 | 46,55 | 0,66 0,70 18,66 | 19,69 | 12897 | 13 606
0,3-0,2 3,32 4,82 44,35 | 46,59 | 0,67 0,70 17,91 | 18,82 | 12812 | 13 460
0,2-0,1 8,59 4,56 52,58 | 55,10 | 0,74 0,78 16,34 | 17,12 | 9667 | 10 129
<0,1 69,33 2,99 73,49 | 75,75 | 0,44 0,45 10,60 | 10,93 1684 | 1736
Suma/$rednia| 100,00 3,73 63,14 | 65,38 | 0,51 0,53 13,41 | 13,99 | 5634 | 5937

TABELA 4. Przyktadowe wyniki badan densymetrycznych mutéw w zdeponowanych w jednym
z osadnikow dla klasy ziarnowej 0,5-0,1

TABLE 4. Sample results of densimetric analysis of coal slurries deposited in one of the
impoundments for size fraction of 0,5-0,1

Gestosé Wychod | Wilgo¢ Zawarto$¢ Zawarto$¢ siarki | Zawartos$¢ czesci | Wartos¢ opatowa
frakeji frakcji [%]| higr. [%] | popiotu [%] catkowitej [%] lotnych [%] [kJ/kg]
[g/cm’] 0 W, Al Al s sd Ve vd Q' Q!
<13 4,35 3,95 3,41 3,55 0,60 0,62 | 29,84 | 31,06 | 28120 | 29277

1,3-1,6 37,67 4,47 10,08 | 10,55 0,62 0,65 28,01 | 29,32 | 25039 | 26210

1,6-1,8 5,86 4,72 38,89 | 40,82 0,75 0,79 | 20,10 | 21,09 | 14388 | 15100

>1,8 52,12 1,08 79,64 | 80,51 0,89 0,90 8,91 9,01 985 995

Suma/$rednia| 100,00 2,70 47,73 | 48,48 0,77 0,79 17,67 | 18,33 | 12012 | 12551

i Utylizacji Odpadoéw Politechniki Slaskiej projekt rozwojowy umozliwil inwentaryzacje
miejsc wystgpowania oraz identyfikacje ilosciowo-jakosciowa zdeponowanych w $rodo-
wisku mutéow weglowych. Zgodnie z przeprowadzona inwentaryzacja z natury pozyskano
informacje o 59 obiektach, na ktorych tacznie zdeponowanych jest okoto 12 mln Mg mutéw
weglowych. Natomiast analiza szacunkowa wykonana z uzyciem opracowanego modelu
matematycznego wykazata, ze w §rodowisku zdeponowana jest ilo§¢ 10-krotnie wyzsza.
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TABELA 5. Przyktadowe wyniki badan densymetrycznych mutow w zdeponowanych w jednym
z osadnikow dla klasy ziarnowej + 0,5

TABLE 5. Sample results of densimetric analysis of coal slurries deposited in one of the
impoundments for size fraction of + 0,5

Wychéd | Wilgoc Zawarto$¢ Zawarto$¢ siarki | Zawarto$¢ czgsci | Warto$¢ opatowa
Gestos¢ |frakeji [%]| higr. [%] | popiotu [%] catkowitej [%)] lotnych [%] [kI/kg]
frakcji [g/cm’]
0 Wh Aa Ad S[a S[d Va Vd Qa Qd
<13 28,80 4,53 2,97 3,11 0,53 0,56 | 29,96 | 31,38 | 28290 | 29 633
1,3-1,6 37,15 6,49 9,52 | 10,18 | 0,61 0,65 | 28,16 | 30,11 |25755|27543
1,6-1,8 4,98 4,56 38,33 | 40,16 | 0,62 0,65 | 20,25 | 21,22 | 14604 | 15302
>1,8 29,08 1,19 75,16 | 76,07 | 0,74 0,75 10,14 | 10,26 1136 | 1150
Suma/$rednia| 100,00 4,29 28,15 | 28,80 | 0,63 0,65 | 23,04 | 24,26 | 18771 | 19 861

TABELA 6. Przyktadowe wyniki badan densymetrycznych mutéw w zdeponowanych w jednym
z osadnikéw dla klasy ziarnowej +0,1

TABLE 6. Sample results of densimetric analysis of coal slurries deposited in one of the
impoundments for size fraction of + 0,1

Wychod | Wilgoé Zawarto$¢ Zawarto$¢ siarki | Zawartos¢ czesci | Warto$¢ opatowa

GestoS¢ |frakcji [%] | higr. [%] | popiotu [%] | calkowitej [%] | lotnych [%)] [ki/kg]

frakcji [g/cm’]
0 Wh Aa Ad Sla S[d Va Vd Qa Qd

<13 12,80 4,40 3,07 3,21 0,55 0,57 29,93 | 31,31 | 28253 |29553
1,3-1,6 37,49 5,16 9,89 | 10,43 0,62 0,65 28,06 | 29,59 | 25284 |26 660
1,6-1,8 5,56 4,67 38,72 | 40,61 0,71 0,74 20,15 | 21,13 | 1445515163
>1,8 44,16 1,11 78,62 | 79,50 0,86 0,87 9,19 9,29 1019 | 1030
Suma/$rednia| 100,00 3,25 40,97 | 41,68 0,72 0,74 19,53 | 20,38 | 14347 | 15074

Zgromadzone informacje odnosnie depozytow mutéw weglowych (ilosciowo-jakosciowe)
poshuza do wytypowania obiektow, dla ktorych opracowane zostang technologie wzboga-
cania. Gospodarcze wykorzystanie opracowanych technologii w instalacjach przemysto-
wych przysztosciowo powstatych do eksploatacji depozytow mutowych, przyczyni si¢ do
wzrostu podazy surowcow energetycznych. W ten sposob znajdujace si¢ w srodowisku
depozyty mutow weglowych zostana uwzglednione w bilansie paliwowym kraju.
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Inventory and quality analysis of coal slurries deposited
in environment

Abstract

Coal mining activity is inextricably connected to waste production. These includes coal slurries

deposited in environment. Current knowledge in the field of mining and especially — mineral pro-
cessing — allows extracting valuable fuel from deposited coal slurries. Institute of Mechanized
Construction and Rock Mining, Centre of Waste Management and Environmental Managing along
with Silesian University of Technology, Department of Mineral Processing and Waste Utliziation is
currently implementing a development project Nr N R 09 006 06/2009 titled “Identification of
energetic potential of coal slurries deposits in fuel national balance and development strategy in their
use” financed by the Ministry of Science and Higher Education. The article discusses results of
previous works devoted to coal slurries inventory and quality assessment of coal slurries [1].
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