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ODPADY ENERGETYCZNE
| WYDOBYWCZE JAKO SKEADNIKI
PRODUKTOW DLA GORNICTWA,
BUDOWNICTWA | GEOIN ZYNIERII

Stowa kluczoweodpady wydobywcze, popioty, kruszywa, mieszamiig;ce

STRESZCZENIE

Efektywne zagospodarowanie odpadéw wydobywczych gés
polskich kopat wegla kamiennego kluczowym elementem dziatzakresie
ograniczania niekorzystnego oddzialywania gi@dowisko. Z powodu
rosmcych ograniczé prawno-finansowych drastycznie kurczsie
mciliwosci sktadowania tego typu materiatow. Corazefriej odpady
wydobywcze wykorzystywane; sv geoidynierii oraz budownictwie,
szczegOlnie drogowym i hydrotechnicznym. W da@em tych wysokie
wymagania jakéciowe dotyczce wiaciwasci stosowanych materiatow
zmuszaj zaktady goérnicze do wytwarzania produktéw — miesza
wigzgcych lub spoiwowo-kruszywowych o okwaych parametrach. Ich
sktadnikami g bardzo cesto odpady energetyczne — zwykle popioty lotne.

W artykule opisano program batlamieszanin wizqgcych oraz
spoiwowo-kruszywowych wytwarzanych z odpadoéw zrdikie wegla
kamiennego oraz odpadéw energetycznych — popiotiivwydh i zuzli
fluidalnych, powstajcych w zaktadach Grupy Tauron.




1. WSTEP

Eksploatacja wgla kamiennego powoduje powstanie odpadéw,
ktorych zrédtem g roboty goérnicze zwizane z udogpnianiem i urabianiem
poktadéw, jak réwnig procesy jego wzbogacania oraz procesy przetworcze
w elektrowniach i elektrocieptowniach. Zagospodaanig odpadéw, w tym
odpadoéw wydobywczych i energetycznych, jest okhaliem ich wytworcy
zgodnie z ustaw 0 odpadach oraz ustawo odpadach wydobywczych.
Obowiazek ten waze sk z koniecznécia poniesienia dodatkowych kosztéw,
ktérych wielkdi¢ zalezy od ilosci i wlasciwosci powstagcych odpadéw oraz
moazliwych kierunkéw ich zagospodarowania. 43urole odgrywa tu
umiejgtnos¢  dopasowania  wkgiwosci  powstajcych — materiatéw
odpadowych do lokalnych warunkéw i potrzeb, przydneczesnym
ograniczeniu ich ewentualnego, negatywnego wpiyval srodowisko.
Jednym ze sposobéw na spehienie tych warunkéw pesttwarzanie
odpadoéw, poprzez ich rozdrabnianie, separowan@npupwanie, a tale
tworzenie rénego typu nowych produktéw (np. mieszanek).

W kraju i naswiecie uboczne produkty spalania (UP%)d wielu lat
wykorzystywane w rénych gaéziach gospodarki. Wymaga to jednak
doktadnej wiedzy na temat wglgwosci fizyko-chemicznych popiotéw oraz
umiejgtnosci  wykorzystania tych materiatbw. Z powodu niejako
Lhaturalnej” zmiennéci wiasciwosci UPS, a take dla optymalizacji
wlasciwosci mieszanek z ich udzialem, konieczne systematyczne
i szerokie badania w tym kierunku.

2. TRADYCYJINE | PERSPEKTYWICZNE KIERUNKI
WYKORZYSTANIA ODPADOW WYDOBYWCZYCH
| ENERGETYCZNYCH

Wykorzystanie odpadéw wydobywczych i energetycznychakich
branzach jak goérnictwo, budownictwo czy gegymieria juz od wielu lat jest
powszecha praktyks. O konkretnym kierunku zagospodarowania decyduj
przede wszystkim wzglly ekonomiczne ograniczane przez uwarunkowania
prawne, wynikajce z aspektéw i wymagdasrodowiskowych, witéciwosci
fizyko-mechanicznych, technicznych i in. Do najlz@egrozpowszechnionych
kierunkbw wykorzystania odpadéw wydobywczych z Kopawegla
kamiennego, w postaci skaty ptonnej oraz mutéwezain.in. [1, 6, 9, 12]:



— wypelnianie terenéw niekorzystnie przeksztatconytdkich jak
zapadliska, wyeksploatowane wyrobiska odkrywkowe);

— utwardzanie powierzchni terenu;

— zastosowanie w podziemnych technologiach goérnicz{jelko
sktadnik mieszanin podsadzkowych oraz do doszcaeibi
zrobdw dla likwidacji zagrzenie paarowego);

- likwidacja zagraen pazarowych w obiektach unieszkodliwiania
odpadéw wydobywczychedacych w fazie eksploatacji oraz po
zamkngciu;

- wykorzystanie w budowlach ziemnych, w tym drogowych
i hydrotechnicznych,

- rekultywacja techniczna i biologiczna obiektéw wzieodliwiania
odpadéw wydobywczych i zwatowisk skat ptonnych pmiacych
z gornictwa wggla kamiennego lub ich egci;

— wykorzystanie energetyczne jako skladnik mieszamekgetycznych
(odpady drobnoziarniste);

— produkcja materiatéw budowlanych i ceramiki budavep

Z punktu widzenia zaktadu goérniczego konieczne j@stede
wszystkim ograniczenie kosztdw zagospodarowaniaaddyw. Dlatego
w pierwszej kolejnéci poszukiwane skierunki niewymagajce ponoszenia
kosztow zwizanych z przetwarzaniem odpaddéw. Za taki kieruneknia
uzng& wykorzystanie odpadéw z przerdbkiegla kamiennego (kamienia
poptuczkowego) do rekultywacji terenéw zdegradovednyw tym zalewisk
i obszaréw szkdd goérniczych [3, 7]. Tereny takigarjadnak ograniczon
pojemnd¢. Inm metody oferupca dodatkowe korzici dla zaktadu
gorniczego jest wykorzystanie odpadéw drobnozityols (mutow wraz
popiotami lotnymi) do wytwarzania zawiesin stosowem jako podsadzka
zestalana lub mieszanin do doszczelniania zrotmian zawatowych. Jest to
jedna z niewielu technologii pozwalajch zagospodarowa odpady
mutowe bez konieczioi ich odwadniania. Ma ona szereg zaletros
ktérych jedm z najwaniejszych jest skuteczne ograniczanie zagma
pozarowego w kopalniach podziemnych [8, 11]. Kierunek pozwala na
zagospodarowanie jedynie e§zi strumienia odpaddw, wymaga rowhie
posiadania przez kopatnodpowiedniej infrastruktury technicznej (instalacj
podsadzkowej). W podobny sposdb, €hoa mniejsz skak, istnigj
mazliwo$¢ wykorzystania odpadéw drobnoziarnistych do izolabjektéw
unieszkodliwiania odpadéw w calu zwalczania w reclgrazenia pgarami
endogenicznymi.

Obecnie za najbardziej perspektywiczne kierunkiosggdarowania
odpadoéw wydobywczych oraz produktéw z nich uzyskanyaley uzna
wznoszenie rinego rodzaju budowli ziemnych, hydrotechnicznycly cz



drogowych (m.in. budowa nasypéw drogowych i kolejoly; drég, watéw
przeciwpowodziowych i obwatowiazbiornikéw wodnych). Pomimozinie
jest to stosunkowo nowy kierunek stosowania odpadémlobywczych,
spotyka s jednak z szerokim zainteresowaniem [2, 4, 5, 40, Swiadcz
o tym liczne budowle wykonane z wykorzystaniem d¢hkimateriatow.
Poniej zaprezentowano wybrane przyktady takich obiektéw

Sztuczna wyspa na Morzu Beauforta — Kanada (rys. ). Obiekt
wykonany zostat na potrzeby wydobywania ropy naéjozvdna morskiego.
Jego konstrukej stanowq stalowe segmenty kesondw, ktére zostaty
zatopione w morzu na przygotowanym W&rej nasypie z piasku. Wtrze
kesonu wypelnione jest piaskiem. Sztuczna wyspanmast utworzona jest
ze zwatowanych wokét kesonu odpaddéwglowych [13].

Kratownica

Deflektor fal i Iodu\ Wypetnienie

Odpady poweglowe \ Kable sprezajace

4[ f/ Balast wody

Poziom wody
g
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Rys. 1.Wyspa kesonowa z odpadéw pglewych na Morzu Beauforta (Kanada)
[14]

Catoroczny stok narciarski ,Alpin Center” w Niemczech to
kolejny imponujcy przyktad budowli geotechnicznej z udziatem odpad
wydobywczych. Gigantyczny, kryty stok narciarki wotBop (rys. 2.),
wybudowany zostat w 2001 roku na skladowisku odpadérniczych. Stok
mierzy 640 metrow dlugai i 30 metréw szerokei. Stok ,Alpin Center”
jest uwaany za najdtaszy w Europie. Ponadto w kompleksie znajduje si
restauracja i dyskoteka. Obiekt wykonany zostakpriirme RAG (MGG
mbH) i miasto Bottrop z inicjatywy Marc’a Girardielyjo.



Rys. 2.Catoroczny stok narciarski w Bottrop [16]

Przyktadem wykorzystania odpadéw wydobywczych zesalizowana
modernizacjavatow przeciwpowodziowych na Wele w okolicy Gswiecimia
(rys. 3.). Waly zostaly wzniesione z wykorzystaniémiszyw z Zaktadu
Goérniczego Janina [4]. W 2015 r. wykonano badardgace na celu ocen
wiasciwosci skaty ptonnej po okresie od wbudowania 15-12 1210 oraz
2-1- roku [15]. Wykonane badania polowe oraz latmykgne nie wykazaly
istotnych, negatywnych, zmian wtwosci badanach materiatow [15].

Rys. 3. Wat przeciwpowodziowy na ¥ w okolicy Gwiecimia wznoszone
z wykorzystaniem kruszyw z Zaktadu Goérniczego addin



3. KIERUNKI ROZWOJU WYTWARZANIA PRODUKTOW
Z UDZIALEM ODPADOW WYDOBYWCZYCH
| ENERGETYCZNYCH

Kiedy wyczerpywane zostajnazliwosci zagospodarowania odpadéw
o takich widciwosciach, z jakimi opuszczaj zaklad przerdbcezy,
poszukiwane $ kierunki zagospodarowania, w ktdrych wymagania dla
stosowanych materiatowg svyzsze, ale mdiwe do osagniecia. W takich
przypadkach konieczne stajeg gpodniesienie parametréw jadadowych
stosowanych materialdbw. W zaleici od stawianych wymaga dla
zastosowania w wybranych kierunkach,z@dy wymagana modyfikacja
wiasciwosci konkretnych odpadéw lub produktéw z ich udziatémtakich
przypadkach stosuje eswczeniejsze ,uprzydatnienia” odpadéw poprzez
bezpdrednk modyfikacg ich wiasciwosci lub tez stosowanie odpaddéw
w postaci mieszanek z innymi materiatami.

Takie produkty (kruszywa), po uzyskaniu odpowietiniaprobat
technicznych potwierdzggych ich parametry jakociowe, @ oferowane
szerszej grupie odbiorcow. W zafesici od wiaciwosci samych odpadéw,
stopnia ich przetworzenia czyztetosowanych dodatkéw, zakresaigych
kierunkbw zagospodarowania ulega znacznemu poszerz€o wkcej
materiat taki staje si identyfikowalny, posiada swegjcharakterystyk
i ograniczony poziom zmien&c parametréw. Wymaga to wprawdzie
poniesienia nakladéw zw#anych z certyfikowaniem, a ngghie statych
wydatkéw wynikagcych z konieczrnéi przygotowania produktu. Jest to
jednak rekompensowane znacznym rozszerzeniemivyoh kierunkéw
zastosowania.

Zaktady Gornicze Tauron Wydobycie od dawnagiagh juz ,sciezka
produktowg” poszukupc nowych kierunkéw zagospodarowania odpadéw
wydobywczych. Przyktadem takiego pofiga s oferowane kruszywa na
bazie odpadéw z przerdbkiegla kamiennego oraz popiotéw, jak i granulaty
mutowe mdaliwe do zastosowania w kierunku energetycznym lub
geotechnicznym.

Jednak wytworzenie konkretnych produktéw oraz uagsk na nie
aprobat technicznych nie m® byt traktowane jako ostateczne rozmanie
problemu odpadéw. Wyczerpge sé maziwosci zagospodarowania
odpadéw w ,tradycyjnych” kierunkach, wzrost wymagadbiorcow
rynkowych, zmuszajwytworcéw odpadéw (zaréwno zaktady goérnicze, jak
i energetyczne) do podejmowania nowych inicjatywodémowane
dziatania koncentraj sie na ciaglym doskonaleniu oferty produktowej
(podnoszeniu jakei produktdw), przy jednoczesnymztniu do realizaciji
idei ,kopalni/elektrowni bezodpadowej”. Konieczresj take poszukiwanie



mozliwosci efektywnego zagospodarowania odpadéw do tej punjej
chetnie widzianych na rynku. Przykltadem takich odpadéwuzle (piaski)
fluidalne.

Zuzle fluidalne charakteryzagych si ,gorszym” skladem
chemicznym i potencjalnie whksz réznorodndgcia i zmienndcia
wihasciwosci w poréwnaniu do popiotéw lotnych. Wgine badania tych
materiatdw wskazaly,ze jedr, z maliwosci zwigkszenia masowego
wykorzystaniazuzli fluidalnych, jak i dostosowywania ich wieiwosci do
rosracych wymaga uzytkowych, jest ich separacja w zatesci od
wielkosci ziaren. Informacje zawarte w literaturze krajpweagranicznej
pokazuj, ze separacja popiotdw wykonywana jest rzadzigj paopiotow
lotnych. W przypadku separacji popiotow lotnych stay tzw. ,popioty
kwalifikowane”, ktére mog znaleé¢ szerokie zastosowanie w budownictwie,
na przyklad do wytwarzania betonéw samesagzalnych oraz
wysokowartdéciowych. Jest to wynikiem pozytywnego wptywu miatkio
popiotbw na wiciwosci betonéw, takich jak: dobr wytrzymald¢
mechaniczg, zmniejszenie ilici wody zarobowej, zwkszenie odpornei
na korozje chlorkow i siarczanow, wzrost rozlewngci, poprawa
wiasciwosci reologicznych [6].

Separacja pozwala na wydzielane z popiotdw denrplalesionych
frakcji ziarnowych, charakteryzagych s¢ wiasciwosciami innymi od
wiasciwosci popiotdw nieseparowanych. Stwarza to nowezlmmsci ich
wykorzystania, a tale mae wplymaé na zwegkszenie efektow
ekologicznych oraz ekonomicznych odzysku takichemaiow. Szczegolnie
wazne g tu r&nice w zakresie wkgiwosci pomiedzy wyodebnionymi
frakcjami ziarnowymi, ktére w istotny sposéb wpBjwna mdaliwy zakres
ich zagospodarowania. Dobrym przyktadem jest tu wwyainags¢
zanieczyszcze chemicznych. Separacja pozwala bowiem wybdi takie
frakcje, ktére hda spelnienialy wymaganiagrodowiskowe w zakresie
wymywalnaci zanieczyszczechemicznych.

Doskonalenie oferty produktowej w sensie jaiowym powinno
koncentrowa si¢ na zapewnieniu produktéw oaskim lub okrglonym
zakresie zmienrsoi wiasciwosci. RoOwnie istota kwesth jest ocena
mozliwosci zmiany widciwosci produktéw na skutek interakcji pogdizy
skladnikami mieszaniny, zmiany wkwosci w czasie, a tale pod
wplywem czynnikéw zewgtrznych. Oczywicie nadal aktualne i istotne jest
spetnienie wymagasrodowiskowych.

Wszystkie te warunki czyaistarania o uzyskanie produktéw o coraz
lepszych wiéciwosciach zadaniem niezwykle trudnym, gtéwnie z uwaai n
réznorodne i zmienne widaiwosci materialu bazowego. Badania i analizy
w tym kierunku rozpocgo na Wydziale Gérnictwa i Geaipnierii AGH
w celu okrélenia maliwosci opracowania nowych produktow



z wykorzystaniem materialdw odpadowych pochggzh z zakladéw
Grupy Tauron.

4. CHARAKTERYSTYKA BADANYCH ODPADOW

Przedmiotem bada byly odpady wydobywcze i energetyczne
wytwarzane w zakladach Grupy Tauron. Podstawowymteriadem,
sktadnikiem mieszanin spoiwowo-kruszywowych, bylkata ptonna
pochodzaca z ZG Janina (Tauron Wydobycie) o uziarnieniul(e8im. Przy
czym dla cgsci bada konieczne bylo odsiewanie najgrubszych ziaren
(powyzej 10mm).

Waznym skiadnikiem mieszanin spoiwowo-kruszywowych byt
granulat mutowo-popiotowy wytwarzany w ZG Janinarafulat stanowi
mieszaniR drobnoziarnistych odpadéw mutowych oraz popiottndgo
w ilosci od 5-10%. Dodatek popiotu do tego materiatu pgizawma obrienie
wilgotnosci mutu z ok. 25 do ok. 13%, a tak na formowanie granul
o srednicy do 20mm.

Podstawowym odpadem energetycznym uwdgionym w badaniach
byt popiét lotny fluidalny pochody z Elektrowni Jaworzno. Popiét ten
wykorzystywany byt niemal we wszystkich rodzajacleszanin i czsto
traktowany jako materiat poréwnawczy (wzorcowy) disiewanych frakcji
popiotéw dennych.

Istotmg czescia materiatéw, sktadnikdéw wielu rodzajéw mieszanin,
byly popioty denne Auzle/piaski) fluidalne pochodze z Elektrowni
Jaworzno oraz Siersza. Materialy te w ograniczorsfopniu stosowano
wprost, jako skfadniki mieszanin. Znaczna&zbada dotyczyta natomiast
mieszanin zawieragych separowane frakcje popiotéw dennych. Jako
gtéwm srednic: podziatowa wyznaczono 0,63 mm, a dodatkov@,315 mm.

Zestawienie badanych odpadéw oraz zakres ich wyktamia
w poszczego6lnych typach mieszanin i iagezedstawia tabela 1.



Tabela 1. Rodzaje odpadéw wykorzystywane do hada przewidywanym
kierunkiem zastosowania produktéw

Mieszaniny wiazace

Mieszaniny
Lp. Opis materiatu Zawiesiny Spoiwowo-
dla Zaczyny Betony | kruszywowe
gornictwa I spoiwa
Skata ptonna / kruszywo
1. | ouziarnieniu \Y,
0-31,5 mm z ZG Janina
2 Granulat mutowo-popiotowy Vv
' z ZG Janina
Popiét lotny fluidalny z E.
3. Jaworzno I, kod 10 01 82 v v M v
Popidt denny fluidalnyAuzel
4. | fluidalny) z E. Jaworzno I, \%
kod 10 01 24
frakcja pontej srednicy
4.a. podziatowej Vv \% \%

0,63 mm lub 0,315 mm

frakcja powyej srednicy
4.b podziatowej \% \%
0,63 mm lub 0,315 mm

Popiét denny fluidalnyAuzel

5. | fluidalny) z E. Siersza, \% \%
kod 10 01 24
frakcja ponkej srednicy
5.a. podziatowej \% \% \%

0,63 mm lub 0,315 mm

frakcja powyej srednicy

5.b podziatowej \% \%
0,63 mm lub 0,315 mm
6. Cement portlandzki CEM | \% \%

5. CHARAKTERYSTYKA ZAKRESU BADA N PRODUKTOW NA
BAZIE ODPADOW WYDOBYWCZYCH | ENERGETYCZNYCH

Od niemal roku prowadzone itensywne prace badawcze odpadéw
energetycznych i wydobywczych pochadych z zaktadéw Grupy Tauron
PE. Badania realizowane a s wielowatkowo i dotyca zaréwno
podstawowych cech odpadéw, jak i wdavosci réznego typu mieszanin
z ich udziatem. Celem prowadzonych bagkst szeroka analiza vitgEwosci



odpadoéw, ocena ich zmienioy weryfikacja oraz ewentualne rozszerzenie
zakresu i kierunkéw ich wykorzystania. Zakres prdaanych bada
uwzgkdnia:

— Charakterystyka popiotéw iuzli oraz odpadéw wydobywczych
(z przerébki wgla kamiennego),
» Badania podstawowych vdeiwosci materiatow.
- Badania wléciwosci mieszanin wizacych z udzialem odpadéw
energetycznych i gérniczych:
» Badania zawiesin dla goérnictwa, spoiw, zaczynowoté@w,
+ Badania wihéciwosci mieszanin w stanie plynnym/po
zarobieniu,
* Badania czasu wrania,
» Ocena wihaciwosci wytrzymatdciowych.
— Badania whciwosci mieszanin spoiwowo-kruszywowych.
— Badania i ocena zakres zmiedcio witasciwosci badanych
materiatow oraz mieszanin z ich udziatem.

5.1. Charakterystyka popiotow i zuzli

Podstawowe badania wchade w zakres charakterystyki odpadow
wydobywczych i energetycznych uwgdhialy okrélenie takich
wlasciwosci  jak: gstas¢, sklad ziarnowy, sklad chemiczny czy
wymywalnag¢ zanieczyszcze chemicznych. Szczegdlnie istotne jest tu
ostatnie z wymienionych bafla poniewa stanowi ono jeden
Z najwaniejszych parametrow magych ogranicz& zakres wykorzystania
odpadow z uwagi na wymagariiedowiskowe. Tradycyjnie juw eluatach
wodnych popiotow, w szczegllém tych zawierajcych produkty
odsiarczania spalin, obserwujeg sivysokie zawartci siarczanéw oraz
wartasci pH.

5.2. Whasciwosci  mieszanin  wazacych z udzialem odpadéw
energetycznych i odpadéw z przerdbki wgla kamiennego

Tworzenie mieszanin wiacych z udziatem odpadéw energetycznych
jest jednym z najpopularniejszych sposobéw produkeateriatow do
zastosowania w budownictwie i gepymierii. Podejcie to umdliwia
wytwarzanie mieszaniny o oldlenych i oczekiwanych wikgiwosciach.
W sposobie tym, dzki stosunkowo tatwej modyfikacji receptur uiove
jest zapewnienie uzyskania zzadoych wigciwosci mieszaniny réwnie
wtedy, gdy zmieniaj sie wtasciwosci poszczegdinych sktadnikow.
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Wsrod  r@nych  maliwych zastosow& mieszanin  wjzacych
z udzialem odpaddéw energetycznych, prowadzone ladamcentrowaty
sie na produktach na potrzeby goérnictwa, gewimerii i budownictwa.
W zwiazku z tym badano zawiesiny popiotowo-wodne, spoiraczyny
oraz betony. Badania wszystkich rodzajow mieszaninzgkdniaty:
okreslane widgciwosci w stanie plynnym, po zestaleniu/zgéniu oraz
podczas sezonowania. W zalesci od kierunku zagospodarowania
i stawianych wymaganormowych stosowano odmienne zakresy hada
Rdéznice dotyczyly zakresu bafla metodyki przygotowania i ksztatu
probek.

Badania mieszanin zaraz po spglzeniu, o ile posiadaty posta
ptynna, uwzgkdniaty okrelenie podstawowych parametréw reologicznych
modeli Binghama oraz Ostwalda — De Waele ¢gotvego), a take
rozlewndci wedlug wymaga stawianych mieszaninom podsadzkowym.
Dla wszystkich rodzajow mieszanin zawiemjch wyhkcznie materiaty
drobnoziarniste badano czasarania. Czas porilzy odczytami rénit sie
jednak i wynosit od 15 minut dla zaczynéw, do 12zjo w przypadku
zawiesin podsadzkowych. Zestalonelamine prébki mieszanin byty
przedmiotem bada wiasciwosci mechanicznych, w szczegohco
wytrzymalaci na jednoosiowséciskanie.

5.3. Wiasciwosci mieszanin spoiwowo-kruszywowych

Tworzenie mieszanin spoiwowo-kruszynowych to prapatimbnie
najbardziej popularny i obieagy kierunek zagospodarowania odpadéw
z przerobki wgla kamiennego. Mieszaniny poddane badaniom
przygotowywano z przewajacym udziatem skaty ptonnej z ZG Janina (od
60 do 90%), a jako dodatki stosowano granulat matpapiotowy oraz
odpady energetyczne. Badania takich mieszanin karmeaty sé na ocenie
wiasciwosci istotnych dla zapewnienia stabificd i trwatosci budowli
wznoszonych z ich udziatem. Zwracano uwag takie cechy, jak:

- wymywalng¢ zanieczyszczechemicznych sktadnikéw
mieszanin oraz samych mieszanin,

- wiasciwosci wytrzymalaciowe: lgt tarcia wewrtrznego,
kohezja,

— nosnos¢ (wskanik nasnosci CBR),

— edometryczny moducisliwosci pierwotnej i wtdrnej,

— pecznienie liniowe.
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5.4. Zmienno$é wiasciwosci

Zmienng¢ wilasciwosci odpadéw energetycznych i odpadéw
z przerébki wgla kamiennego wynika z samej ich natury oraz pdebnia.
Cecha ta jestrodiem szeregu ograniazezwiagzanych z wykorzystaniem
tych materialéw. Dotyczy to zaréwno wewosci mogicych wplywa
ograniczajco na zakres wykorzystania takich materiatow, jakai te,
determinugce cechy gytkowe wytwarzanych mieszanek. Z uwagi naz®,
wytwércy odpadéw maj ograniczone mdiwosci wplywania na
wiasciwosci samych odpadéw, badania prowadzono dla kilkubpré
materiatébw, pobieranych w pewnych agsich czasowych. Dla najlepigj
rokujacych receptur powtarzano zatmy zestaw badaw celu okrélenia
zakresu zmienrigi zaréwno whciwosci materialtdw bazowych, jak
i samych produktéw.

6. PODSUMOWANIE

Wdrozenie ,podejcia produktowego” do zagospodarowania odpadow
otworzyto nowe perspektywy i miwosci wykorzystania odpadéw. Nowe
kierunki wiaza si¢ jednake z koniecznéria zapewnienia mdiwie
najlepszych parametréw mieszanek produktowych, i@igk o ré&nych
wiasciwosciach dedykowanych dla konkretnych zastosowdymaga to od
producenta mieszanek zapewnienia stabilizacji, roptizacji i specjalizacji
w zakresie wiéciwosci wytwarzanych produktéw na bazie odpadéw.
Badania wiéciwosci technologicznych rhego rodzaju mieszanin na bazie
odpadow, powinny zmierzado okrélenia zestawu wkziwosci szczegblnie
istotnych dla wybranych kierunkéw zagospodarowania, take
ograniczenia, lub okéenia zakresu, zmienso wiasciwosci produktow.
Przed wprowadzeniem nowych produktéw na rynek, dcurie jest tate
wykonanie  szczegotowych bada w  zakresie  wyeliminowania
niekorzystnych interakcji porgilzy sktadnikami mieszanin, ocena wyptywu
czasu i oddziatywazewretrznych na wiéciwosci wytwarzanych produktow
na bazie odpad6éw. Dopiero tak zgromadzona wiedzzaahowaniu si
produktéw na bazie odpadéw zapewni ZAW0$¢ bezpiecznego ich
stosowania i Zytkowania.

Wychodzic naprzeciw oczekiwaniom odbiorcéw, a #ek dla
zapewnienia zbytu, koniecznedzie opracowanie katalogu produktéw na
bazie odpaddéw, o wdaiwosciach zoptymalizowanych dla wybranych
kierunkdw zagospodarowania. Produkty takie wynidmala szczegotowej
i biezacej analizy wtaciwosci zarbwno materiatdbw bazowych, jak réwnie

12



wiasciwosci wytworzonych produktéw. W przys#o konieczne bdzie
elastyczne i dynamiczne zadzanie strumieniem odpaddéw, w celu
optymalizacji ich wykorzystania.
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WASTE FROM POWER GENERATION
AND EXTRACTIVE INDUSTRIES AS
CONSTITUENTS OF PRODUCTS FOR MINING,
CONSTRUCTION AND GEOTECHNICS

Keywords mining waste, fly ash, aggregate, binding mixture

ABSTRACT

Effective management of mining waste is, for Pdlizhl mines, a key
element of measures to limit the adverse impadherenvironment. Due to
increasing legal and financial restrictions, podifés of disposal of this
type of materials is drastically shrinking. Miningaste are increasingly
willing to used in geo-engineering and constructeector, especially in
road industry and hydro-engineering. In these bitax high quality
requirements for the properties of the materialedusre forcing mining
companies to manufacture products — mixtures withciic parameters.
Very often fly ashes are the key ingredient in sutttures.

The article describes the research program for ureg of binding
and binder-aggregate mixtures produced from thetevét®m processing of
coal and fly and bottom ash from fluidized bed drsil formed in the power
plant belonging to Tauron Company.
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