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1. Wstep

Wydobywany z dotu kopalfi urobek weglowy stanowi mieszaning
ziarn weglowo-odpadowych, ktora nie posiada praktycznie na rynku zbytu
zadnej warto$ci uzytkowej. W celu uzyskania weglowego produktu han-
dlowego urobek poddawany jest procesom wzbogacania w zaktadach
przerobki mechanicznej wegla. W warunkach przemystowych proces ten
opiera si¢ na wykorzystaniu grawitacyjnych metod wzbogacania w osrod-
ku wodnym badZ w cieczy cigzkiej magnetytowej. Przyjete od lat i mody-
fikowane metody produkcji wegla handlowego powoduja powstawanie
znacznej ilo$ci ubocznej produkcji w postaci mutéw weglowych.

Centrum Gospodarki Odpadami i Zarzadzania Srodowiskowego
Oddzial Zamiejscowy Instytutu Mechanizacji Budownictwa i1 Goérnictwa
Skalnego wspdlnie z Katedrg Przerobki Kopalin 1 Utylizacji Odpadéw
Politechniki Slaskiej w latach 2009—2012 realizowaty projekt badawczo-
rozwojowy Nr N R09 0006 06/2009 pt. ,,Identyfikacja depozytow mutow
weglowych w bilansie paliwowym kraju oraz strategia rozwoju techno-
logicznego w zakresie ich wykorzystania”.

Glownym celem zrealizowanego projektu byto okreslenie mozli-
wosci wlgczenia wprost lub poprzez zastosowanie odpowiednich proce-
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soOw wzbogacania do krajowego bilansu paliwowego istniejacych depo-
zytéw mutow weglowych.

W ramach ww. projektu w pierwszej kolejnosci przeprowadzono
inwentaryzacje istniejgcych obiektow wraz z przeprowadzeniem identy-
fikacji ilosciowej i jakoSciowej. Nastepnie opracowano model matema-
tyczny pozwalajacy na obliczenie potencjalu energetycznego kazdego
badanego obiektu, co umozliwi w przysztosci wskazanie potencjalnych
odbiorcéw wraz z okresleniem ilosci mozliwych dostaw. W oparciu
0 dokonang ocen¢ oddziatywania zinwentaryzowanych depozytow mu-
1ow weglowych na rézne komponenty Srodowiska oraz opracowany
punktowy system oceny, ustalona zostala lista rankingowa obiektow sta-
nowigcych potencjalnie najwigksze zagrozenie dla srodowiska uwzgled-
niajgca: stan aktualny, faze ewentualnej eksploatacji oraz stan po jej za-
konczeniu. Okreslone zostaly takze kierunki, zakres oraz wytyczne pro-
jektowe przysztej rekultywacji terenow poeksploatacyjnych. Dla zinwen-
taryzowanych oraz zidentyfikowanych jakosciowo i iloSciowo depozy-
tow mutéw weglowych opracowano technologie ich wzbogacania na
pelnowarto$ciowe paliwo dla energetyki zawodowej, uwzgledniajace
zroznicowang strukture fizyczng i parametry chemiczne. Przedstawiono
réwniez kierunki potencjalnego gospodarczego wykorzystania odpadow
powstajacych w wyniku wzbogacania depozytow mutéw weglowych.

Koncowy etap projektu stanowily propozycje rozwigzan tech-
nicznych, organizacyjnych i prawnych — wraz ze strategia rozwoju tech-
nologicznego — zmierzajacych do wykorzystania zinwentaryzowanych
W sposob ilosciowy i jakosciowy depozytow mutow weglowych w kra-
jowym przemysle energetycznym [1, 2].

W przedmiotowym artykule zaprezentowano wyniki przeprowa-
dzonej analizy ilosciowej 1 jako$ciowej w zakresie parametrow chemicz-
nych, fizycznych i energetycznych zinwentaryzowanych na terenie wo-
jewddztwa Slaskiego depozytéw mutow weglowych.

2. ldentyfikacja depozytow muléw weglowych
na terenie GZW

W celu identyfikacji istniejacych depozytéw mutdéw weglowych
analizie zostaly poddane informacje zawarte w funkcjonujacych bazach
danych, takich jak: Rejestr Obszaréw Gorniczych (ROG), Baza Danych —
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MIDAS, Regionalny System Informacji Przestrzennej dla wojewodztwa
Slaskiego (RSIP) oraz inne dokumenty planistyczne, tj. sprawozdania
z realizacji planow gospodarki odpadami, programy ochrony §rodowiska,
przeglady ekologiczne 1 in. Stwierdzono, ze zakres zawartych w ww.
bazach i dokumentach planistycznych informacji jest zbyt ogo6lnikowy
i moze stanowi¢ jedynie wskazowke co do informacji nt. wilasciciela
I lokalizacji danego depozytu mutow weglowych. Ponadto stwierdzono,
ze zawarte w bazach danych informacje odnosnie ilosci zdeponowanych
odpaddw nie sg na biezaco aktualizowane, co w obecnej sytuacji rynko-
wej (zmiana wiasciciela, eksploatacja, dziatania rekultywacyjne) unie-
mozliwia ich wykorzystanie [3, 4].

Z tego tez wzgledu przeprowadzono ankietyzacj¢ wsrod wybra-
nych podmiotéw gospodarczych wytwarzajacych obecnie muty weglowe,
wiadajacych terenami, na ktorych zlokalizowane sg depozyty muldéw
weglowych oraz instytucji, w gestii ktorych mogg znajdowac si¢ doku-
menty archiwalne. Efektem przeprowadzonej ankietyzacji i wielokrot-
nych wizyt w terenie byto zlokalizowanie 62 osadnikow, w ktorych zde-
ponowanych zostato prawie 16,5 mln Mg mutéow weglowych.

Zestawienie zinwentaryzowanych depozytow mutow weglowych
(bez podania informacji o ich lokalizacji oraz uzytkowniku z uwagi na
podpisane z wiascicielami obiektow klauzule poufnosci danych) przed-
stawiono w tabeli 1 [3, 4].

Tabela 1. Zestawienie zinwentaryzowanych depozytow mutow weglowych
Table 1. Summary of inventoried deposits of coal slurries

 r a1 [lo$¢ zdeponowanych

Lp. Numer depozytu llos¢ Ob;ektow mﬁléw g

[s2t] weglowych [Mg]
1. K18 1 200 000
2. K4/1-19 19 1102 000
3. K11/1-3 3 1521 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 1293 000
9. K6 1 163 000
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Tabela 1. cd.
Table 1. cont.
4 1as Ilo$¢ zdeponowanych
Lp. Numer depozytu llos¢ Ob;ektow mﬁiéw g
[s2t] weglowych [Mg]

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 221000
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 1261 600
23. K23 1 1 365 000
24, K24/1-2 2 100 000
25, W1/1 1 1629 000
26. W2/2-3 2 2 498 000

RAZEM 62 16 467 850

Z uwagi na fakt, ze czeS¢ terenow, na ktorych deponowane byty
muty weglowe, w latach 90-tych ubiegtego wieku ulegta przeobrazeniom
antropogenicznym na tereny rekreacyjne, tereny przemystowe, zbiorniki
wodne itp., opracowano formul¢ matematyczng umozliwiajaca szacun-
kowe okreslenie ilosci mutow weglowych wytwarzanych w latach 1945—
1989. Przeprowadzona analiza szacunkowa przy wykorzystaniu opraco-
wanej formuty matematycznej wykazata, ze w Srodowisku od 1945 r.
zdeponowanych zostato blisko 120 mln Mg mutéw weglowych, czyli 8-
krotnie wigcej niz zostato zinwentaryzowane z natury i wykazywane jest
obecnie w oficjalnych statystykach.

3. Parametry chemiczne depozytow mulow weglowych

W celu opracowania najbardziej efektywnych ekonomicznie
technologii wzbogacania przeprowadzone zostaty badania podstawowych
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parametrow chemicznych proébek mutéw weglowych pochodzacych ze
zinwentaryzowanych depozytow. W tym celu opracowano algorytm ba-
dawczy oraz okreslono zakres niezbednych do oznaczenia parametrow.
W pierwszym rzgdzie analizowano sktad chemiczny probek mutéw we-
glowych oznaczajac w nich zawarto$¢: SiO,, Al,Os, TiO,,Fe,03, CaO,
MgO, K;0, NaO, S, C, P,Os w celu dokonania ich identyfikacji jako-
$ciowej [5].

Graniczne wyniki badan sktadu chemicznego dla badanych pro-
bek mutow weglowych pochodzacych ze wszystkich badanych depozy-
tow przedstawiono w tabeli 2. W tabeli tej podano roéwniez metodyka
badawcza zastosowana do badania sktadu chemicznego probek mutéw
weglowych.

Tabela 2. Wyniki badan sktadu chemicznego probek mutéw weglowych
Table 2. The results testing the chemical composition of samples of coal slurries

Lp. Sktadnik géiﬁiﬁgs[%}o] Metoda wg Polskiej Normy
1. SiO, 27,81-63,96 PN-G-04528/03:1977
2. Al,O3 4,83-10,26 PN-G-04528/04:1977
3. TiO, 0,01-0,30 PN-G-04528/08:1978
4, Fe,0O4 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. K,O 1,19-2,98 .

8. Na,0 032133 PN-G-04528/10:1998
9. Se 0,57-2,98 PN-90/G04514/16
10. C 11,15-31,80 PN-B-04481:1988
11. P,0Os 0,001-0,015 PN-G-04528/11:1979

Na podstawie powyzszych badan stwierdzono, ze glownymi
sktadnikami probek mutéow weglowych sg: krzemionka (27,81-63,96%)
oraz wegiel (11,15-31,80%). Jest to sktad chemiczny typowy dla odpa-
dow drobnoziarnistych tego rodzaju. Odstepstwem jest bardzo niska za-
warto$¢ Al,O3 i TiO,. W ramach analizy bezposredniej probki mutow
zostaly poddane badaniom na obecnos$¢ nastepujacych metali: arsen, bar,
chrom, cyna, cynk, glin, kadm, kobalt, magnez, mangan, miedz, molibden,
nikiel, otéw, rte¢, wanad 1 wapn. Oznaczenia zawarto$ci tych metali zosta-
ty wykonane metodg atomowej spektrometrii emisyjnej z plazma wzbu-
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dzong indukcyjnie (ICP-AES), przy uzyciu spektrometru JY 2000. W tabe-
li 3 przedstawiono wyniki dla baru, cynku, kobaltu i niklu, ktorych zawar-
to$¢ przekroczyla wartoéci dopuszczalnych stgzen w glebie i ziemi, zgod-
nie z rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzesnia 2002 r.
w sprawie standardow jakos$ci gleby oraz standardow jakosci ziemi (Dz. U.
z 2002 r., Nr 165, poz. 1359).

Tabela 3. Wyniki oznaczen metali w probkach mutow weglowych
Table 3. The results of determinations of metals in a sample of coal slurries

Metale
Numer depozytu Bar | Cynk | Kobalt | Nikiel
mg/kg s.m.

WDS P 200 300 20 100
K18 417,92 499,69 92,67 178,98
K11 877,98 601,27 184,03 102,10
K3 1123,4 405,96 144,23 156,08
K4 bp bp 85,67 bp
K6 534,67 bp bp bp
K2 333,24 bp 55,68 bp
K17 777,27 bp 49,35 bp
K1 422,37 bp 38,55 bp
K5/1 423,91 bp 55,22 bp
K5/4 599,06 bp 20,33 bp

WDS Y — wartosci dopuszczalnych stezen w glebie i ziemi, obszar B (Dz. U. z 2002 r.,
Nr 165, poz. 1359)
bp — brak przekroczenia

Stwierdzono, Ze przekroczenia wartosci dopuszczalnych stezen
ww. metali nie wynikajg tylko z obecnosci ich w eksploatowanym ztozu
lecz sa najprawdopodobniej spowodowane takze zanieczyszczeniami
antropogenicznym oraz ich obecno$cig w gruntach otaczajacych teren
badanych depozytow. Wyniki oznaczen pozostatych metali nie przekro-
czyly wartosci dopuszczalnych stezen w glebie 1 ziemi, zgodnie z cyto-
wanym powyzej rozporzadzeniem.

Analizie poddano takze ekstrakty wodne sporzadzone z probek
mutow weglowych, ktore zostaty przygotowane zgodnie z normg PN —
EN 12457-4:2006. Zakres badan obejmowat nast¢pujgce parametry pod-
stawowe: TDS, ChZTc,, fenole, azot amonowy, azot azotanowy(V), azot
azotanowy(lll), cyjanki, chlorki, siarczany(V1), siarczki, chrom(VI).
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Oznaczania zawarto$ci metali (wykaz metali analogiczny jak w przypad-
ku analizy bezposredniej) w ekstrakcie wodnym wykonano metoda ato-
mowej spektrometrii emisyjnej z plazmg wzbudzong indukcyjnie (ICP-
AES), przy uzyciu spektrometru JY 2000.

W tabeli 4 przedstawiono wyniki badan ekstraktu wodnego pro-
bek mutow weglowych pochodzacych z analizowanych depozytéw
w zakresie metali, dla ktoérych zostaly przekroczone wartosci dopusz-
czalnych stezen (bar, cynk, kobalt i nikiel).

Tabela 4. Wyniki badan ekstraktu wodnego probek mutow weglowych
Table 4. The results of testing aqueous extract of coal slurries samples

Metale
Numer depozytu Bar | Cynk | Kobalt | Nikiel
mg/l
NDW " 2 2 1 05
K18 0,88 0,055 0,088 0,440
K11 0,068 0,108 0,183 0,440
K3 0,633 1,220 0,177 1,020
K4 0,055 0,102 0,067 0,009
K6 1,550 0,089 0,011 0,010
K2 0,777 0,022 0,022 0,011
K17 1,120 0,011 0,980 0,055
K1 0,858 0,009 0,013 0,009
K5/1 0,023 0,089 0,022 0,098
K5/4 0,010 0,033 0,032 0,011

NDW V- najwyzsza dopuszczalna warto$¢ (Dz. U. z 2009 r., Nr 27, poz. 169, zat.1)

Analiza ekstraktu wodnego probek mutow w zakresie parametrow
podstawowych oraz wszystkich oznaczanych metali nie wykazata prze-
kroczen najwyzszej dopuszczalnej wartosci substancji szkodliwych dla
srodowiska wodnego zgodnie z rozporzadzenie Ministra Srodowiska
z dnia 28 stycznia 2009 r. w sprawie warunkow, jakie nalezy spetni¢ przy
wprowadzaniu $ciekow do wdd 1 do ziemi oraz w sprawie substancji
szczegolnie szkodliwych dla srodowiska wodnego — zalacznik 1, tabela I
i 1l (Dz. U.z 2009 r. Nr 27, poz. 169).

Wobec powyzszego wyciagnieto wniosek, ze metale dla ktorych
stwierdzono przekroczenia, w analizie bezposredniej wystepuja w for-
mach zwigzanych nie stanowigc tym samym zagrozenia dla srodowiska.
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4, Parametry fizyczne depozytow mulow weglowych

Dla zidentyfikowanych osadnikow muléw weglowych, wedtug
przyjetej metodyki wykonywano badania w zakresie podstawowej anali-
zy jakosciowej, polegajacej na oznaczeniu: [6]

e zawartosci wilgoci przemijajacej Wex I higroskopijnej Wy, (PN-80/G-
04511, PN-80/G-04511, PN-G-04560:1998, PN-80/G-04511),

e zawarto$ci popiotu w stanie analitycznym A® roboczym A" i suchym
AY (PN-G-04560:1998, PN-80/G-04512),

e zawarto$ci siarki w stanie analitycznym S, roboczym S;" i suchym
S (PN-90/G-04514/16),

e zawarto$ci cze$ci lotnych w stanie analitycznym V@ roboczym V'
i suchym V° (PN-G-04516:1998, PN-G-04560:1998, PN-ISO
562:2000),

e wartosci opatowej w stanie analitycznym Q?, roboczym Q" i suchym
Q" (PN-81/G-04513).

Nastepnie dla probek usrednionych wykonano analizy granulome-
tryczne 1 densymetryczne. Dla kazdej klasy ziarnowej i frakcji gesto-
sciowej 0znaczano:
wychody,
wilgo¢ higroskopijng Wy,
zawarto$¢ popiotu w stanie analitycznym A® i suchym A°,
zawarto$¢ siarki w stanie analitycznym Si* i suchym Std,
zawarto$¢ czescei lotnych w stanie analitycznym V2 i suchym V¢,
warto$é opatowa w stanie analitycznym Q? i suchym Q-

Przygotowanie prob do analizy wykonano zgodnie z PN-90/G-
04502. Wyniki badan wtasciwosci fizycznych, ktore przeprowadzono na
pozyskanych probkach mutow weglowych, przedstawiono w tabelach 5
16. W tabeli 5 przedstawione zostaty wyniki zbiorcze wlasciwosci fi-
zycznych mutow weglowych w stanie analitycznym jako srednie staty-
styczne i odchylenia standardowe tych $rednich dla poszczegolnych de-
pozytéw. Natomiast w tabeli 6 zaprezentowano wyniki analizy wiasci-
wosci fizycznych mutow weglowych w klasie ziarnowej <0,1 mm w sta-
nie analitycznym i suchym z uwagi na fakt, ze klasa ta ma najwigkszy
udziat w analizowanych mutach weglowych.



Tabela 5. Wyniki zbiorcze analizy wtasciwosci fizycznych mutéw weglowych w stanie analitycznym
Table 5. Summary of coal slurries properties in analytical state at impoundments

: o : . Odchylenie

5 Odchylenie Zawartosé | Odchyleniestan- [ Zawartosé standa):dowe Warto$¢ | Odchylenie stan-

Nr Zawarto$¢ standardowe siarki dardowe zawarto$ci czesci sawartogei onatowa dardowe wartogci

depozytu popiotu [%] zavyartos’ci catkowitej siarki catkowitej lotnych czgéci lotnych [}I)d kg] opalowej [kJ/kg]

popiotu [%] [%] [%] [%] [%]
K13 2747 2,99 1,90 0,84 28,50 4,32 15096 1509
K14 32,98 2,58 0,72 0,03 23,85 0,41 15646 829
K12 41,36 1,41 0,86 0,10 21,31 1,25 14813 581
K18/1 63,96 9,06 0,57 0,16 14,38 2,55 9325 2052
K18/2 63,04 17,76 0,64 0,25 14,39 5,47 10073 2746
K11/1 49,48 5,39 0,88 0,34 18,50 1,76 13297 2413
K3/1 60,43 10,56 0,70 0,20 16,41 3,13 9265 3498
K3/2 45,90 12,59 2,98 1,27 18,01 2,23 14877 5976
K2 58,34 8,24 2,26 0,67 14,29 1,17 12304 2803
K17 28,41 4,23 0,95 0,11 23,47 1,33 22807 1538
K1 26,98 3,46 0,95 0,15 23,77 0,75 23293 1444
K4/1 27,89 0,32 0,97 0,13 23,79 0,71 22941 590
K4/2 47,22 2,55 0,59 0,11 18,89 0,29 15813 937
K4/3 31,84 4,51 0,79 0,13 23,85 1,25 20828 2065
K5/1 53,79 5,17 1,21 0,19 16,99 1,52 12051 1504
K5/2 42,86 13,10 1,09 0,38 16,89 2,30 17802 5351
K5/3 37,59 1,44 0,94 0,08 20,64 0,87 19402 646
K5/4 35,22 1,28 0,97 0,02 21,54 0,40 20351 844
K11/2 37,33 1,29 0,92 0,06 20,72 0,54 19672 767
K6 38,83 5,88 0,94 0,15 20,16 2,12 18887 1834
$rednia 42,55 — 1,09 — 20,02 - 16427 —
odchylenie 12,28 - 0,60 - 385 - 4520 -
standardowe




Tabela 6. Wyniki zbiorcze analizy wtasciwosci fizycznych mutéw weglowych w Klasie ziarnowej < 0,1 mm w
stanie analitycznymi suchym
Table 6. Summary of coal slurries properties for grain size fraction <0.1 mm in analytical and dry state

NI ch(l)l, (idnl:rlssy Wilg(g/c’ higr. Zawartog’/é popiotu Zavcv:;lt(zi;ifgrkl Zawartos¢ coj(;s'ci lotnych ;Zzg;sl;
depozytu [%] [%] [%] [%] [%]
Y Wh Aa Ad Sta Std Va Vd Qa Qd
K13 27,90 4,30 53,00 55,38 1,21 1,26 17,21 17,98 12753 13326
K14 60,79 3,97 55,64 57,94 0,66 0,69 12,66 13,19 10185 10606
K12 70,16 4,61 53,02 55,58 0,86 0,90 15,20 15,94 11224 11766
K18/1 69,33 2,99 73,49 75,75 0,44 0,45 10,60 10,93 1684 1736
K18/2 54,75 2,13 77,23 78,91 0,47 0,48 7,92 8,09 6195 6330
K11/1 67,87 4,07 58,94 61,44 0,74 0,77 16,25 16,94 10680 11133
K3/1 28,43 1,51 57,73 58,62 4,15 421 15,62 15,86 8914 9051
K3/2 48,36 1,38 67,20 68,14 2,49 2,52 13,56 13,75 6791 6886
K2 57,23 2,56 52,49 53,87 0,67 0,69 16,21 16,63 12386 12712
K17 77,58 2,87 64,43 66,33 1,29 1,33 14,37 14,80 8540 8792
K1 65,75 1,57 49,91 50,71 1,36 1,38 16,15 16,40 15272 15515
K4/1 67,76 2,07 37,03 37,81 0,21 0,21 22,27 22,74 18704 19099
K4/2 54,80 1,92 41,19 42,00 0,38 0,39 20,02 20,41 16406 16727
K4/3 57,57 1,83 39,75 40,49 1,36 1,39 19,91 20,29 17271 17593
K5/1 75,76 1,64 45,53 46,29 0,96 0,98 17,83 18,13 15682 15943
K5/2 72,87 2,03 44,20 45,12 1,00 1,02 18,00 18,37 15464 15784
K5/3 68,53 1,24 42,58 43,11 1,05 1,06 17,98 18,21 16055 16257
K5/4 68,12 2,08 43,01 43,92 1,04 1,06 18,42 18,81 18118 18503
K11/2 78,93 2,57 63,13 64,80 0,69 0,71 14,30 14,68 7388 7583
K6 72,97 1,33 57,24 58,01 0,61 0,62 16,36 16,58 11855 12015
Srednia 62,27 2,43 53,84 55,21 1.09 1,11 16,04 16,44 12078 12368
odchylenie 14,26 1,05 1131 17 0,88 0,89 3,30 3,34 4580 4658
standardowe
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Analizujac wyniki uzyskane w przeprowadzonych badaniach ja-

kosciowych stwierdzi¢ mozna, ze:

Srednia warto$¢ opatowa w stanie analitycznym w mutach weglo-
wych, zdeponowanych w poszczegdlnych osadnikach waha sig¢
w granicach od 9 265 do 23 293 kJ/kg, a odchylenia standardowe te-
go parametru zawieraja si¢ w granicach od 581 do 5976 kJ/kg,
srednia zawarto$¢ popiolu w stanie analitycznym w mutach weglo-
wych, zdeponowanych w poszczegdlnych osadnikach waha si¢
w granicach od 26,98 do 63,96%, a odchylenia standardowe tego pa-
rametru zawierajg si¢ w granicach od 1,28 do 17,76%,

srednia zawarto$¢ siarki calkowitej w stanie analitycznym w mutach
weglowych, zdeponowanych w poszczeg6élnych osadnikach waha si¢
w granicach od 0,57 do 2,98%, a odchylenia standardowe tego para-
metru zawierajg si¢ w granicach od 0,03 do 1,27%,

$rednia zawarto$¢ wilgoci przemijajacej w mutach weglowych, zde-
ponowanych w poszczegdlnych osadnikach waha si¢ w granicach
od 11,69 do 34,48%, a odchylenia standardowe tego parametru za-
wierajg si¢ w granicach od 1,07 do 4,89%,

$rednia zawartos¢ wilgoci higroskopijnej w mutach weglowych, zde-
ponowanych w poszczegélnych osadnikach waha si¢ w granicach
od 1,04 do 7,92%, a odchylenia standardowe tego parametru zawiera-
ja si¢ w granicach od 0,07 do 2,40%,

Srednia zawarto$¢ czeSci lotnych w stanie analitycznym w mutach
weglowych, zdeponowanych w poszczegdlnych osadnikach waha sie¢
w granicach od 14,29 do 28,50%, a odchylenia standardowe tego pa-
rametru zawierajg si¢ w granicach od 0,40 do 5,47%,

analiza granulometryczna mutow weglowych wykazata, ze najwigcej
ziaren znajduje sie w klasie ziarnowej ponizej 0,1 mm. Srednio udziat
w klasie ziarnowej ponizej 0,1 mm wynosi dla wszystkich osadnikow
62,27% 1 waha si¢ dla poszczegdlnych osadnikdw w granicach
od 27,90 do 78,93%, przy odchyleniu standardowym 14,26%; tylko
w trzech osadnikach zanotowano udziat w tej klasie ziarnowej poni-
zej 50%,
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e Srednia warto$¢ opalowa w stanie analitycznym w mulach weglo-
wych, zdeponowanych w poszczegolnych osadnikach w klasie ziar-
nowej ponizej 0,1 mm waha si¢ w granicach od 6184 do 18704 kl/kg
z odchyleniem standardowym 4580 kJ/kg,

e klasa ziarnowa ponizej 0,1 mm charakteryzuje si¢ wyzszg zawarto-
$cig popiotu 1 siarki.

5. Potencjal energetyczny depozytow mulow weglowych

Przeprowadzona analiza ilo§ciowo-jakosciowa depozytow mutow
weglowych pozwolila na oszacowanie potencjalu energetycznego tych
muléw. W tym celu opracowany zostat algorytm szacowania potencjatu
energetycznego zinwentaryzowanych depozytéw. Zaproponowano sza-
cowanie potencjatu energetycznego w dwoch wariantach [7].

Pierwszy z tych wariantow stanowi przyblizone oszacowane potencjatu

energetycznego depozytu, ktorego podstawa sa:

e oszacowana masa mulow weglowych w danym depozycie,

e drednia warto$¢ opatowa wyznaczona w badaniach jako$ciowych
poszczegolnych probek pobranych do badan z depozytu.

W powyzej podany sposdb szacowana jest Srednia przyblizona
wartos¢ potencjatu energetycznego depozytu, ktora jest wykorzystywana
1 podawana najcze¢$cie] w roznych opracowaniach przedmiotowych. Jest
to niewatpliwie informacja wazna, lecz dla pelniejsze; wiedzy wstepne;j
o depozycie istotnym tez jest podanie granic w jakich moze oscylowaé
szacowana wartos¢ potencjatu energetycznego mutéw. W tym celu
oprocz wartosci $redniej potencjatu energetycznego podaje si¢ jej warto-
ci graniczne: gorng i dolng na podstawie 0szacowanego odchylenia
standardowego z oznaczen warto$ci opatowej dla poszczegolnych prob.
Z teorii rachunku prawdopodobienstwa wiadomo, ze w zakresie tych
warto$ci granicznych lezy 68% wartosci oszacowan indywidualnych
z poszczegblnych prob uzyskanych w badaniach. Tak wiec $rednig przy-
blizong warto$¢ potencjalu energetycznego depozytu w stanie roboczym
lub analitycznym szacowana jest z zaleznoSci:
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E,. =M - Q" - 10° [G]]

gdzie:
Es-  $rednia warto$¢ potencjalu energetycznego depozytu [GJ],
M oszacowana masa mulow znajdujgcych si¢ w depozycie [Mg],

Q™4 $rednia warto$é opatowa w stanie roboczym lub analitycznym wy-
znaczona w badaniach jakosciowych poszczegolnych probek po-
branych do badan z depozytu, ktora szacowana jest z zaleznosci:

na _ L&~ [k
Q w:néqi[ d

Warto$ci graniczne potencjatu energetycznego depozytu szacowane sg
z zalezno$ci:

Enax =M - (Qrvas'r + SQ) : 10-3’ [G‘]]
oraz
Emin =M - (Q"%.—Sg) - 107, [GJ]

gdzie:
Sq — odchylenie standardowe warto$ci opatowej szacowane z wykorzy-

staniem zalezno$ci:
1 4 rva rva [G‘J]
So = \/Tzi_l(Q i—Q S,r)

Wyniki przeprowadzonych oszacowan przedstawiono w tabeli 7 i 8.



Tabela 7. Potencjat energetyczny mutow w stanie roboczym zdeponowanych w osadnikach
Table 7. Energetic potential of coal slurries on ,,as received” basis deposited at impoundments

Potencjat energetyczny

Orientacyjna Srednia Odchylenie :
Numer pojemnos¢ warto$¢ standardowe wartos$ci w stanie roboczym
depozytu depozytu opatowa opalowe;j $redni maksymalny minimalny
Mg kd/kg kd/kg GJ GJ GJ

K13 1 000 000 12 380 674 12380000 13053891 11706109
K14 300 000 12 552 607 3765600 3947736 3583463
K12 1000 000 12179 568 12178667 12748949 11610385
K18/1 100 000 7737 1673 773747 941065 606428
K18/2 100 000 8 587 2369 858675 1095554 621796
K11/1 640 000 11 087 2324 7095825 8583052 5608598
K3/1 1521 000 6 874 2270 10455354 13907739 7002969
K3/2 176 000 13115 4655 2308240 3127660 1488819
K2 1117000 10213 1975 11408107 13614438 9201776
K17 155 000 18 979 1732 2941794 3210402 2673187
K1 153 000 19 352 1062 2284311 2409719 2158902
K4/1 345 600 19 285 1290 6664939 7110828 6219049
K4/2 163 000 12 038 724 1962221 2080363 1844078
K4/3 460 000 16 155 1394 7431258 8072425 6790091
K5/1 130 000 8 256 967 1073316 1199042 947589
K5/2 228 000 13 648 3628 3111873 3938967 2284779
K5/3 106 000 14 869 680 1576075 1648248 1503903
K5/4 102 000 15 385 763 1569270 1647164 1491375
K11/2 176 000 15 057 464 2650090 2731792 2568388
K6 236 000 14 636 1268 3453624 3753031 3154214




Tabela 8. Potencjat energetyczny mutow w stanie analitycznym zdeponowanych w osadnikach
Table 8. Energetic potential of coal slurries in analytical state deposited at impoundments

Orientacyjna Srednia Odchylenie stan- Potencjat energetyczny

Numer pojemnos¢ warto$¢ dardowe wartosci w stanie analitycznym
depozytu depozytu opatowa opalowej $redni maksymalny minimalny

Mg ki/kg kd/kg GJ GJ GJ

K13 1 000 000 15 096 1509 15095667 16604265 13587068
K14 300 000 15 646 830 4693800 4942657 4444943
K12 1 000 000 14 813 581 14812667 15393327 14232006
K18/1 100 000 9 325 2052 932547 1137768 727326
K18/2 100 000 10 073 2747 1007325 1281976 732674
K11/1 640 000 13297 2413 8509964 10054237 6965690
K3/1 1521 000 9265 3498 14092825 19413371 8772280
K3/2 176 000 14877 5976 2618308 3670019 1566597
K2 1117000 12304 2803 13743987 16874910 10613064
K17 155 000 22807 1538 3535074 3773403 3296745
K1 153 000 23293 1444 3563810 3784749 3342871
K4/1 345 600 22941 590 7928525 8132297 7224753
K4/2 163 000 15813 937 2577600 2730378 2424822
K4/3 460 000 20829 2065 9581173 10530941 8631404
K5/1 130 000 12051 1504 1566590 1762060 1371119
K5/2 228 000 17802 5351 4058928 5279050 2838807
K5/3 106 000 19402 646 2056612 2125131 1988132
K5/4 102 000 20351 844 2075761 2161898 1989625
K11/2 176 000 19672 767 3462345 3597362 3327329
K6 236 000 18887 1834 4457435 4890353 4024518
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Drugi z wariantow szacowania potencjatu energetycznego depo-
zytow wykonywany jest na podstawie gtebszej wiedzy o materiale zgro-
madzonym w depozycie, tacznie z wiedzg o kierunku wykorzystania mu-
16w 1 sposobie jego wzbogacenia. Oszacowanie potencjatu energetyczne-
go wykonywane jest w oparciu o:

e zdefiniowang mas¢ mutéw znajdujacych sie w depozycie,

e uzysk koncentratu pozyskanego w wyniku zastosowania wybranej
technologii wzbogacania,

e srednig warto$¢ opatowa wyznaczong dla koncentratow pozyskanych
z poszczegdlnych prob technologicznych.

Ze wzgledu na konieczno$¢ poréwnywania potencjalu energe-
tycznego mutéw wzbogacanych z wykorzystaniem réznych technologii
do wykonywanych oszacowan przyjmowana byla wartos¢ opatowa w
stanie analitycznym.

Srednia warto$é potencjatu energetycznego depozytu oszacowano
z zaleznoSci:

Ey=M-U-Q% 107 [GJ]
gdzie:
E; $rednia przyblizona warto$¢ potencjatu energetycznego depozytu
[GJ],
M oszacowana masa mulow znajdujacych si¢ w depozycie [Mg],

Q%, $rednia warto$¢ opalowa koncentratu w stanie analitycznym wy-
znaczona w badaniach jakos$ciowych poszczegdlnych prob tech-
nologicznych procesu wzbogacenia wybrang technologia [kJ/kg],

U wychod koncentratu pozyskanego z procesu wzbogacenia wybra-
ng technologig [%].

Wyniki oszacowan potencjatu energetycznego muléw w stanie
analitycznym dla czterech metod ich wzbogacania wraz z przewidywang
stratg tego potencjatlu przedstawiono w tabelach 9, 10, 11 i 12.



Tabela 9. Potencjat energetyczny mutow weglowych w poszezegdlnych depozytach jako wynik wzbogacania
W hydrocyklonie klasyfikujacym
Table 9. Energetic potential of coal slurries deposited at impoundments as a result of separation in hydrocyclone
classifier-separator

Nr

Stan surowy depozytu

Hydrocyklon klasyfikujacy

depozytu pojemno$¢ | warto$¢ opatowa | potencjal B, | wychod | warto$é opatowa | potencjat E, | strata pot.

Mg kJ/kg GJ % kJ/kg GJ %

K13 1 000 000 15096 15095667 47 18121 8516870 44
K14 300 000 15646 4693800 56 20362 3420816 27
K12 1 000 000 14813 14812667 50 17281 8640500 42
K18/1 100 000 9325 932547 50 9295 464750 50
K18/2 100 000 10073 1007325 60 8576 514560 49
K11/1 640 000 13297 8509964 51 15990 5219136 39
K3/1 1521 000 9265 14092825 57 16277 12377730 12
K3/2 176 000 14877 2618308 63 12027 1333553 49
K2 1117 000 12304 13743987 58 14234 9221639 33
K17 155 000 22807 3535074 44 13444 916880 74
K1 153 000 23293 3563810 52 17972 1429852 60
K4/1 345 600 22941 7928525 51 24363 4294124 49
K4/2 163 000 15813 2577600 59 24557 2073136 20
K4/3 460 000 20828 9581173 57 25501 6686362 30
K5/1 130 000 12051 1566590 46 21415 1180617 25
K5/2 228 000 17802 4058928 0,48 21085 2307542 43
K5/3 106 000 19402 20566631 0,50 21161 1121533 45
K5/4 102 000 20351 2075761 0,51 21844 1136324 45
K11/2 176 000 19672 3462345 0,44 12008 92999 97
K6 236 000 18887 4457435 0,47 18022 1999000 55
§r. - 16427 — 0,53 16950 — 44




Tabela 10. Potencjat energetyczny mutéw weglowych w poszczegdlnych depozytach jako wynik wzbogacania
w klasyfikatorze odsrodkowym z wstepnym odmuleniem
Table 10. Energetic potential of coal slurries deposited at impoundments as a result of separation in centrifugal
separator with sludge removal

Stan surowy depozytu Klasyfikator od$rodkowy 150 g/l
Nr - ,, - - . = -
depozytu pojemno$¢ | warto$¢ opalowa | potencjat Eg. | wychdod | warto$¢ opalowa | potencjat E; | strata pot.

Mg kd/kg GJ [%] kd/kg GJ %
K13 1000 000 15096 15095667 23 18916 4350680 71
K14 300 000 15646 4693800 36 20654 2230632 52
K12 1 000 000 14813 14812667 10 22042 2204200 85
K18/1 100 000 9325 932547 — — - -
K18/2 100 000 10073 1007325 — — - -
K11/1 640 000 13297 8509964 4 21043 538700 94
K3/1 1521000 9265 14092825 14 25840 5502369 61
K3/2 176 000 14877 2618308 — — - -
K2 1117000 12304 13743987 48 24104 11923600 13
K17 155 000 22807 3535074 3 18965 88187 97
K1 153 000 23293 3563810 8 25046 306000 91
K4/1 345 600 22941 7928525 28 24095 2331625 71
K4/2 163 000 15813 2577600 47 24164 1851204 28
K4/3 460 000 20828 9581173 52 24315 5816148 39
K5/1 130 000 12051 1566590 25 24430 793975 49
K5/2 228 000 17802 4058928 22 24043 1205997 70
K5/3 106 000 19402 20566631 26 23802 655983 68
K5/4 102 000 20351 2075761 22 24281 544865 74
K11/2 176 000 19672 3462345 02 18519 65187 98
K6 236 000 18887 4457435 8 24124 455461 90
$r. — 16427 — 22 22846 — 68




Tabela 11. Potencjat energetyczny mutdéw weglowych w poszczegdlnych depozytach jako wynik wzbogacania

W spirali Reicherta z wstepnym odmuleniem

Table 11. Energetic potential of coal slurries deposited at impoundments as a result of separation in Reichert spiral
with sludge removal

Stan surowy depozytu Spirala Reicherta 400 g/l
Nr : v v - ; v .
depozytu pojemno$¢é | warto$¢ opalowa | potencjal Eg, | wychdéd | wartos¢ opalowa | potencjat Eg | strata pot.
Mg kd’kg GJ [%] kd/kg GJ %
K13 1 000 000 15096 15095667 29 18825 5459250 64
K14 300 000 15646 4693800 41 20271 2493333 47
K12 1 000 000 14813 14812667 18 21523 3874140 74
K18/1 100 000 9325 932547 4 21042 92585 90
K18/2 100 000 10073 1007325 — — — —
K11/1 640 000 13297 8509964 15 20760 1992960 77
K3/1 1521000 9265 14092825 23 25843 9040657 36
K3/2 176 000 14877 2618308 6 24258 150564 94
K2 1117 000 12304 13743987 50 24335 12602267 9
K17 155 000 22807 3535074 9 19136 266947 92
K1 153 000 23293 3563810 14 24241 519000 85
K4/1 345 600 22941 7928525 30 24459 2535909 68
K4/2 163 000 15813 2577600 50 23763 1936684 25
K4/3 460 000 20828 9581173 52 24333 5820454 39
K5/1 130 000 12051 1566590 30 23352 910728 42
K5/2 228 000 17802 4058928 27 23666 1456879 64
K5/3 106 000 19402 20566631 30 24035 764313 63
K5/4 102 000 20351 2075761 27 24195 666330 68
K11/2 176 000 19672 3462345 7 18756 231074 93
K6 236 000 18887 4457435 14 24256 801000 82
ér. — 16427 — 25 22687 - 64




Tabela 12. Potencjat energetyczny mutow weglowych w poszczegdlnych depozytach jako wynik wzbogacania me-
toda flotacji
Table 12. Energetic potential of coal slurries deposited at impoundments as a result of flotation

Nr Stan surowy depozytu Flotacja
depozytu pojemno$¢ | warto$¢ opalowa | potencjat E; | wychdéd | wartos¢ opalowa | potencjat Eg. | strata pot.
Mg kJ/kg GJ [%] kJ/kg GJ %
K13 1 000 000 15096 15095667 — — — —
K14 300 000 15646 4693800 — — — —
K12 1000 000 14813 14812667 — — — —
K18/1 100 000 9325 932547 — - — —
K18/2 100 000 10073 1007325 — - — —
K11/1 640 000 13297 8509964 — — — —
K3/1 1521 000 9265 14092825 — — — —
K3/2 176 000 14877 2618308 45 24687 1955210 25
K2 1117 000 12304 13743987 41 20670 9466240 31
K17 155 000 22807 3535074 74 27620 3168014 10
K1 153 000 23293 3563810 80 27120 3319488 7
K4/1 345 600 22941 7928525 81 26880 7524680 5
K4/2 163 000 15813 2577600 65 21525 2280574 11
K4/3 460 000 20828 9581173 41 24520 4624472 51
K5/1 130 000 12051 1566590 — —
K5/2 228 000 17802 4058928 58 24670 3262361 20
K5/3 106 000 19402 20566631 72 25875 1974780 4
K5/4 102 000 20351 2075761 71 25810 1869160 10
K11/2 176 000 19672 3462345 70 25845 3184104 8
K6 236 000 18887 4457435 72 25465 4327013 3
ér. — 16427 — 64 25057 — 15
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Zaprezentowane w tabelach 9, 10, 11 i 12 wyniki badan dotyczace
wzbogacania mutow weglowych czterema metodami 1 analiza ich poten-
cjatu energetycznego wykazaly, ze w wyniku wzbogacania znaczna ilo$¢
tego potencjatu jest tracona. Jest to wynik przechodzenia najdrobniej-
szych ziarn weglowych do odpadow.

Najkorzystniejsze rezultaty, co wydaje si¢ zrozumiate ze wzgledu na
istote procesu wzbogacania, uzyskano w przypadku metody flotacji.
Srednio strata potencjalu energetycznego wyniosta w tym przypadku
15%. Strata ta wahata w granicach od 3 do 51% dla poszczegdlnych
osadnikow. Srednio warto§¢ opatowa produktu uzyskanego ta metoda
wzbogacania wyniosta 25 057 kJ/kg i1 byla najwyzsza sposroéd uzyska-
nych we wszystkich analizowanych metodach. Niestety, nie wszystkie
muly weglowe wedlug przyjetego kryterium oceny, byty podatne na
wzbogacanie metodg flotacji przy uzyciu flokulantow zastosowanych
w badaniach.

Najwyzsze straty potencjalu energetycznego mutow weglowych zano-
towano w przypadku wzbogacania w klasyfikatorze odsrodkowym
z wstepnym odmuleniem wzbogacanego materiatu. Strata potencjalu
energetycznego wyniosta w tym przypadku $rednio 68% 1 wahata si¢ dla
poszczegolnych osadnikow od 13% do nawet 98%. Zaobserwowane sze-
rokie granice strat w poszczegdlnych osadnikach $wiadcza dobitnie
o niedoskonatoéci zastosowanej metody. Srednio warto$¢ opatowa pro-
duktu uzyskanego ze wzbogacania w klasyfikatorze odsrodkowym wy-
niosta 22 864 kJ/kg, co wydaje si¢ bardzo dobrym rezultatem. Wyniki te
sg podobne do osigganych przy wzbogacaniu mutow w spiralach Rei-
cherta z wstepnym odmulaniem materiatu. Srednia strata potencjatu
energetycznego mutdéw wzbogacanych w spiralach Reicherta wyniosta
64%, a warto$¢ opatowa produktu wzbogacania wynosita 22 678 kl/kg.

Najnizsze warto$ci opalowe produktdow wzbogacania uzyskiwano
w przypadku wzbogacania w hydrocyklonie. Pomimo stwierdzonych
strat potencjatu energetycznego mutow, ktory wyniost $rednio 44%
I wahat si¢ w granicach od 12% do 97%, warto$¢ opatowa produktu wy-
niosta §rednio 16 950 kJ/kg i niewiele wzrosta w stosunku do $redniej
wartosci opatowej mutdw surowych wynoszacej 16 427 kl/kg.

Na podstawie powyzszych badan mozna stwierdzi¢, ze istnieje moz-
liwo$¢ wzbogacania mutéw weglowych zdeponowanych w osadnikach.
Nalezy jednak liczy¢ si¢ ze znacznymi stratami potencjatlu energetyczne-
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go tych materiatow. Pamigta¢ réwniez nalezy, ze kazda z metod wzboga-
cania wymaga rozmycia mutéw, a wiec dostarczenia dla potrzeb procesu
znacznych ilo$ci wody, na co wskazuja zageszczenia mieszaniny wodno
weglowej niezbedne dla efektywnos$ci procesu.

6. Whnioski

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Przeprowadzona inwentaryzacja wykazala, ze w srodowisku znajdu-
je si¢ ponad 16,5 mln Mg depozytow muléw weglowych, ktore
wprost lub poprzez zastosowanie odpowiednich technologii wzboga-
cania mogg stanowi¢ cenny surowiec dla energetyki.

Analiza szacunkowa przy wykorzystaniu zaprezentowanej formuty
matematycznej wykazata, ze w $rodowisku od 1945 r. zdeponowa-
nych zostalo blisko 120 mln Mg tego surowca, czyli 8-krotnie wigcej
niz zostalo zinwentaryzowane z natury i wykazywane jest obecnie
w oficjalnych statystykach.

Wigkszo$¢ terenow, na ktorych deponowane byty w ubiegtym stuleciu
muty weglowe, ulegla przeobrazeniom antropogenicznym, co unie-
mozliwia eksploatacje 1 gospodarcze wykorzystanie znajdujacych si¢
tam depozytéw. Zostaly one w czesci lub w catosci zrekultywowane
stajgc si¢ terenami rekreacyjnymi badz terenami, na ktoérych prowa-
dzona jest obecnie dziatalno$¢ przemystowa lub ustugowa.

Gtéwnymi sktadnikami probek mutow weglowych sa: krzemionka
(27,81-63,96%) oraz wegiel (11,15-31,80%). Jest to sktad chemicz-
ny typowy dla odpadéw drobnoziarnistych tego rodzaju. Odstep-
stwem jest bardzo niska zawarto$¢ Al,O3 i TiO».

Przeprowadzone badania parametréw chemicznych w zakresie anali-
zy bezposredniej probek mutéw z zinwentaryzowanych osadnikéw
wykazaly przekroczenia warto$ci dopuszczalnych stezen metali, tj.
bar, cynk, kobalt i nikiel. Jest to zwigzane nie tylko z obecno$cig
tych metali w ztozu, ale najprawdopodobniej spowodowane takze
zanieczyszczeniami antropogenicznym oraz obecnoscig tych metali
w gruntach otaczajacych teren badanych osadnikdw.

Analiza ekstraktu wodnego probek muléw weglowych w zakresie
parametrow podstawowych i metali nie wykazata przekroczen naj-
wyzszej dopuszczalnej wartosci substancji szkodliwych dla srodowi-
ska wodnego.

Oznacza to, ze metale znajdujace si¢ w mutach weglowych, w tym te
dla ktorych stwierdzono przekroczenia wartosci dopuszczalnych,
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8)

9)

wystepuja w strukturach zwigzanych chemicznie. Nie stanowig one
wiec zagrozenia dla srodowiska 1 nie ograniczajg potencjalnych kie-
runkow ich gospodarczego wykorzystania.

Zaprezentowane wyniki badan parametrow fizycznych probek mu-
16w weglowych wskazuja na znaczne zroznicowanie jakosci mutow
zdeponowanych w poszczegélnych osadnikach, co jest oczywiste
z uwagi na zréznicowane warunki gorniczo-geologiczne poszczegol-
nych kopaln, ktére wykorzystywaty te osadniki.

Uzyskane wyniki jako$ciowe i ilo$ciowe mutéw depozytowych
wskazuja na istnienie znacznego potencjalu energetycznego, ktory
przy odpowiednich technologiach wzbogacania moze zosta¢ efek-
tywnie wykorzystany.

10) Zaprezentowane wyniki badan dotyczace wzbogacania mutow we-

glowych czterema metodami 1 analiza ich potencjatu energetycznego
wykazaty, ze w wyniku wzbogacania znaczna ilo$¢ tego potencjatu
jest tracona. Najkorzystniejsze rezultaty, uzyskano w przypadku me-
tody flotacji.

11) Z przeprowadzonej analizy wynika, ze przemystlowe wykorzystanie

mutow bedzie w pelni efektywne w przypadku zastosowania metody
pozbawionej konieczno$ci dodatkowych zabiegdw wzbogacajacych
materiat np. granulowania.
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Analysis of the Chemical, Physical and Energetic
Parameters of Coal Sludge Deposits Inventoried
in the Silesian Province

Abstract

The paper presents result of investigation of physical, chemical and ener-
getic properties of steam coal slurries deposited in twenty four impoundments.
Performed investigation include determination of chemical composition, moisture
content, volatile matter, sulfur and calorific value at various states. Additionally,
properties of coal slurry of particle size below 0.1 mm are presented.

The paper presents also results of energetic potential analysis of coal slur-
ries deposited in impoundments. Results shown are for “as received” basis and for
concentrates after beneficiation. Coal slurries were beneficiated using the follow-
ing techniques: hydrocyclone classifier-separator, centrifugal separator, Reichert
spiral separator LD4 and flotation. Assessment of energetic potential was made
for concentrate whereas losses of energetic potential due to beneficiation were
estimated. The most effective method was flotation where the loss of energetic
potential was 15% and varied from 3 to 31% depending on the impoundment.
Average value of obtained concentrate was 25 057 kJ/kg being the highest among
all of the methods.

The research was performed under the development project Nr N R09
0006 06/2009 titled: “Identification of energetic potential of coal slurries in the
national fuel balance and technological development strategy of their usage”. The
project is implemented by the Institute of Mechanized Construction & Rock Min-
ing in Warsaw in cooperation with the Department of Mineral Processing and
Waste Utilization of the Silesian University of Technology.



