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Zastosowanie popiotéw fluidalnych dla zwikszenia
zagospodarowania odpadow wydobywczych

Application of fluidized bed combustion ashes for
enhancement of mining waste management
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Streszczenie
W gornictwie wgla kamiennego znagzym problemem eko

ktopotliwymi g muty vweglowe ze wzgtlu na ich konsystencj
W tej postaci @ trudne do zagospodarowania, jak rownao
bezpiecznego ich skladowania. Corazscej muty weglowe
poddawaneggranulowaniu z zastosowaniem wapna palong
lub wapna hydratyzowanego.

Przeprowadzone badania i préby na instalacjactemiysto-
wych wykazalyze tradycyjne spoiwa wapniowe ima za-
stepowa’ ubocznymi produktami spalania zawie@jmi ak-

umgcliwia otrzymywanie granulowanych mutéw o yaavas-
ciach fizykochemicznych spetaiajch wymagania na paliwg

wowych. Najwisz; wytrzymatdé mechaniczp na warunki
atmosferyczne, transportu i skladowania wykazaly rgra-
nulowane z domielonym popiotem dennym z kottédaftuych.
Poprzez wyselekcjonowanie odpadéednioziarnistych wy-

z dobranymi popiotami wapniowymi (fluidalne popiddgne
i denne) uzyskano mieszanki kruszywowo-spoiwowaiaspd

dowie drég, autostrad i budowli hydrotechnicznych.
Dokonane wdrenia i zrealizowane inwestycjpozwolity na
zagospodarowanie odpadéw do produkcji paliw gramaloych
i mieszanek kruszynowo-spoiwowych, co wiglym zmniejszenig
ilosci skladowanych odpadéw wydobywczych i popictow orst-
skanie dodatkowych efektow ekologicznych i ekomoyaia.

tywne zwjzki wapnia. Zastosowanie popiotdw fluidalnygh

niskokaloryczne jak réwnigjako skltadnika mieszanek palg

dzielanych w osadzarkach i odpowiednie ich wymigszg

jace wymagania obowzugce na materialy stosowane w bg-

logicznym i ekonomicznym edpady wydobywcze. Szczegolfie

fe)

Summary
In coal-mining industry a major environmental andoe
nomical problem are mining wastes. Particularly toter
some, due to their consistency, are the coal slinmethis
form they are difficult to be managed, as well abeacafely
stored. More often coal slimes are granulated ugingck-
lime or hydrated lime.
The studies and tests conducted on industrial liasians
have shown that the traditional lime binders can rbe
placed by combustion by-products containing actieen-
pounds of calcium. Application of fluidized bed baoistion
ash (FBC ash) allows receiving granulated slimes lofsp
icochemical properties that meet the requiremerittow-
calorific fuels, as well as a component of fuel denThe
granulated slimes with grinded bottom ash from fzed
bed boilers (FCB bottom ash) have shown the high
mechanical resistance to the weather conditiongispart
and storage.
OOrough the selection of medium-grained waste produ
settling lagoons and appropriate mixing with seldct]
calcium ashes (FBC fly ash and FBC bottom ash)
aggregate-hinder blends have been obtained that thee
requirements applicable to materials used in cardton of
roads, highways and hydrotechnical engineering.
The implementation and investments made allowedhfor
management of waste to produce granulated fuelsaggde-
gate-binder blends, what resulted in reducing theoant of
stored mining waste and ash, as well as in obtgirtime
additional environmental and economic benefits.
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Stowa kluczowe: popiét fluidalny, zagospodarowanipaatbw

Wprowadzenie

Potudniowy Koncern Wglowy S.A. wchazacy
w skiad Grupy Kapitalowej TAURON realizuje por
lityke ograniczania iléci wytwarzanych odpad(
wydobywczych, a w przyszioi catkowitego icl
zagospodarowania, prowadzi dziatania zmiexs
do przetworzenia mutéw ¢glowych i odpaddy

skaty ptonnej natyteczne produkty [1].

Wykonane badania i wdtenia przynosz Po-
ludniowemu Koncernowi \&glowemu efekty inte-

Keywords:fluidized ash, waste management

Introduction

Southern Poland Coal Company SA (Potudni
Koncern Weglowy S.A.) being a part of the TAURC
Polska Energia S.A. Capit&roup pursues a policy
reduction of the amount of produced mining w
aiming at their complete management in the futas
well as conducts activities leading to processingpa
slimes and waste rock into useful products [1].

The research and pleyments made bring t
Southern Poland Coal Company the intellec
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lektualne, ekologiczne i ekonomiczne. Szereg r¢
wigzan chronionych jest zgtoszeniami patentow
a niektére z nich uzyskaly wyirdienie medzyna-
rodowe [2]. Prowadzony odzysk odpadéw zmnie
ich ilos¢ na sktadowiskach, jednoczee spowodow:
zmniejszenie ziycia naturalnych surowcoéw mine
ralnych oraz zwikszyt areat rekultywowanych i re-
witalizowanych zdegradowanych obiektéw i terer
Wiegkszag¢ prowadzonych proceséw odzysku przy
czynito sk do obnkenia kosztow sktadowania odpa
dow przy jednoczesnych zyskach ze sprzggealiw
granulowanych, kruszyw i mieszanin kruszynow
spoiwowych.

Uzyskane rezultaty staty esimazliwymi dzieki
realizacji przez Koncern polityki proekologicznejo-
brej wspotpracy z uczelniami, instytutami brawymi
i osrodkami technologicznymi oraz dki dokonywa-
nym inwestycjom. Dotychczasowe zrealizowane prze
sigwzigcia inwestycyjne charakteryzowahe sikreser
zwrotu nakladow od 8 do 24 miesy.

Zastosowanie popiotéw do granulowania
mutow weglowych
Muty weglowe w zalénosci od wigciwosci wy-
dobywanego wgla i towarzyszcych skat oraz me-
tod wzbogacania urobku i sposobdéw oczyszc.
wod procesowych i dotowych, bardzae sroznia
swoim sktadem chemicznym, mineralogicznym i f
zycznym. W zalenosci od rozwazania gospodar
wodno-mutowej mamy do czynienia z mutami wy
dzielanymi w:
—urzadzeniach filtracyjnych (filtracja wymuszo-
na — prasy komorowegbnowe, tdmowe);
—osadikach mutowych (filtracja i segrega
grawitacyjna, dotyczy tale osadnikéw wa
dotowych).

Muly zawierajce due ilosci itdw, przybieraj
konsystengj pastowan. Otrzymywane odfiltrowar
muty — t.zw. placki, nie ulegajsamoisthnemu roz-
padowi i & trudne do rozdrobnienia oraz do €
mieszania z miatlem gglowym. Placki mutow
w warunkach naszego klimatu, wysuszoneapgbc
wplywem deszczy uleg@j rozmywaniu zanieczy-
szczajc wody i gleby a zim tworza zlodowaciat
bryly. Z tych to médzy innymi powoddéw, pmimc
zainteresowania muty ¢glowe w matym zakresiey
wykorzystywane w energetyce. Charakterystila-
danych mutéw wglowych podaje tabela 1.

Zawiesiny wodno-mutowe deponowane w 0sal
nikach, ulegaj zazwyczaj grawitacyjnej segreg:
Ziarnowo-densymetrycej i odwodnieniu. W tyc
przypadkach mma uzyskiwd muly zawierajce
znaczne iléci ziaren wgla z mala ilécia itdw

z-environmental and economic values. Several -solu
tions are protected by patent applications, ande
of them received an international award [2].
conducted waste recovery has dasmxl the
quantity in landfills. At the same time it has caa
adecrease in consumption of natural mir
resources, as well as increased the acrea
restored and revitalized facilities and areas h@
been degraded. Most of the recovery proceske
have been run contributed to reduction of w
disposal costs, while bringing profits from theesa
pelletized fuels, aggregates and aggrebaide
blends.

It was possible to obtain these results thankke
implementation of the Company @mnmental polic
and good cooperation with universities, branch -asso
ciations, industry and technology centers, as wat
d-through investment made. The investment projeét

have been implemented so far were characteriz
a payback period of 8 to 24 months.

Application of ash to the coal slimes
granulation

Depending on the properties of coal and r

associated with mining process, ore enrichment imeth
ods and ways of treatment of process and under
ground water, the coal slimes have different chamic

- mineralogical and physical composition. Depen
on the solution of water and sludge managemel

- are dealing with slimes produced in:

— Filtration equipment (forced filtration — cham
ber filter press, drum filter press, pdssac
filter press);

— Slime settling lagoons (filtration and grav
segregation, also applies to settling lagool
underground water).

Slimes containing large amounts of clay,
one the consistency of a paste. Received fil
slimes - the so-called “filter cakes”, are not spon
taneously disintegrate and resistant to grindind
eventually mixing with steam coal. In our clir
conditions the slime filter cakes pulverize wheay
are dried, under the influence of rain they arerbl
contaminating water and soil and in tivnter the
form icy solids. For these reasons, inter aliapile
the interest in them the coal slimes are used wef
sector to a small extent. The characteristics siet
coal slimes is given in Table 1.

Water and slime slurry deposited in settling la
goons, usually undergo gravity grind and densirt
separation, as well as dewatering. In these cgee
can get the slimes containing the conside
amounts of coal grains with small amounts of «

d-

i muty silnie zailone. Jeli mamy dosip do mutov

as well as strongly clayed slimes. Even & #lime

20
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Tabela 1
Charakterystyka fizykochemiczna mutoveglowych
i popiotow fluidalnych

Table :
Physicoclemical characteristics of coal slin
and FBC as

Muty weglowe (placki) Uboczne produkty spalania
Coal slimes (filter cakes) CCP (coal combustion products)
Parametry Jedn. | Wartaici srednie|  Wartdici Mut Popi6t lotny Popidt denny fluidalny
Parameters Unit roczne min/ max, roczng badany |krzemianowy PL FBC bottom ash
Average, annual Min/max, annual Tested | Fly ash silica |Surowy PFDomielony PFM
values values slime type PL Raw PE | Grind PEM
1. Mut weglowy:
__________________________________________________________ 1. Coalslime ]
— wilgotnai¢, W' % 314 25,0~ 37,3 30,7 - - -
—moisture, W | T T S B e

0+ |— popidt, A

g § _ash, A % 27,5 19,4 - 45,5 29,6 - - -

S 5 Cwarta opatowa, G [ T T g g ey

g 8|~ warlcc opatowa, MJ/kg 10,135 54-1338 10,45 - - -

N |zealorficvalue, @ T ]
— siarka, & % 0,58 0,37— 0,96 0,67 - - -

— sulphur,
2. Popidt fluidalny
___________________________________________________________ 2.FBCash
— krzem, SiQ % - - - 53,0 46,6 46,6
-silicon,SIQ | ]
— wapi, Ca0 % - - - 5,81 232 232
-calcum, Co | ]

9 = [— CaQpme )

B c % - - - 0,21 11,9 11,9

R _C"‘Ofreeo __________________________________________________________________________________________

= g |- siarka, S@

[+ ’ 0, —_ — —

N lswphur s | T Sk DR B ]
~ straty praenia % 59,7 42,6-65,8 57,4 3,60 0,81 0,81
—lossonigniton (LO) | | o\ ]
— ziarna powyej 0,25 mm 14,2 46-21,1 2,9 59,1 9,8
— grains over 0.25 mm

o charakterystyce akceptowalnej przez odbiol
(Q, W, A i S), na przeszkodzie ich zagospod
rowaniu stoi zazwyczaj wspomniana konsyste
dwa zawarté¢ wody, nawet do 4 oraz brak ic
odporndci na warunki transportu i sktadowania.
wyeliminowania szeregu wymienionych wad, opr
cowano i wdraono technologi ich granulowania.

Zgodniez dostpna wiedz proces granulowar
mutéw weglowych wykonywano w granulatore
talerzowych i bbnowych [3-6]. Uzyskiwano granul
w formie kulek lub owalnych granul. Jediakwy-
dajna¢ tych granulatorow jest matw stosunku d
ich cigzaru i zwzycie energii elektrycznej. Wierwsze
kolejncici jako spoiwo zastosowano z&ki wapnis
{CaO, Ca(OHj)}, opisane ju w 20-tych latach ubie-
gtego wieku.

Dla zoptymalizowania procesu granulowania m
léw weglowych przeprowadzono badania nad inr
spoiwami i doborem technologii granulowania.

Préby granulowania mutowaglowych przy uy-
ciu ubocznych produktow spalania prowadzono z f
piotem: lothym rodzaju krzemianowego ,PL”, den

have the properties acceptable by the consume
-W, A and S), usually the main obstacles to use
are: the abovesentioned consistency, high con
of water (up to 40%) and the lack of resistancn¢
transport and storage conditions. In order to elimi
h- nate a number of these defects, the technolo
granulation has been developed and implemented.

According to the available knowledge the pro
of coal slime granulation was performed in the
and drum granulators [3-6]. In this prosgllets i
the form of balls or oval granules were obtai
However, the efficiency of these granulators is |k
with reference to their weight and electricity eon
sumption. In the first instance, described alrean
the 20’s of the last century, tlealcium compounc
{Ca0, Ca(OHj)} has been used as a binder.

To optimize the granulation process of coal sl
the studies on other kinds of binders, as wellrathe
selection of the granulation technology have
carried out.

0- Attempts of coal slime granulation using com
- bustion byproducts were carried out with ast

L]-

nym fluidalnym ,PF” i domielonym dennym ,PFN

FBC fly ash silica type “PL", FBC bottom ash “PF
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Charakterystyk fizykochemiczi badanych poiotéw
podano w tabeli 1. We wszystkich prébach uzys
wano granulat o uziarnieniu 2 do 8 mm. Jednaka
wiasciwosci granulatu i jego trwakg-odporndé¢ ne
warunki transportu i sktadowania oraz na war
oddziatywania klimatu byty bardzonde.

Muty weglowe z popiotem PLtworzyly gra-
nulat, in statu nascendimato odporny na transp
technologiczny, a poddany sezonowaniu (w
suszeniu na powietrzu) ulegat rozpadowi nawet
wplywem matych uderze W tym przypadkt
spoiwem byt it zawarty w mule gglowym. Ziarne
popiotu utatwialy oblepianie si mutu na nich—
tworzac granule. Ponadto, stosowanie tego poj
powodowalo adekwatne pogorszenie Sekavosci
energetycznych granulatu mutowego.

Zastosowanie popiotu dennego PFzapewnik
zachodzenie procesu granubmia ale take wykazaic
ze granulat zawiera znacznesgoziaren popiotu den-
nego, co uniemdiwito petne wykorzystanie sktad-
nikobw aktywnych zawartych w popiele. Sezonov
granule, w wgkszaci ulegaty utwardzeniu pomir
zmiennych warunkéw atmosferycznych, as¢zza-
wierapca due ziarna popiotu ulegaty w warunki
zawodnienia gkaniu.

Najlepsze wyniki uzyskano stogajdomielony
popiét denny PFM. Granulat charakteryzowat e
dobrymi wiaciwosciami energetycznymi i odporno-
scia na dziatanie czynnikbwzewrgtrznych, prz
najmniejszych dawkach spoiwa.

Rola i mechanizm dziatania popiotéwfluidal-
nych w procesie granulowania mutow wglowych.
Popioty fluidalne, w poréwnaniu do popiotoéw rod:
krzemianowego, charakteryzugie znacznymi ilécia-
mi zwiazkOw wapnia (tabela 1). Szereg z nich rea
zze sktadnikami zawartymi w mutach ¢glowycl
i w srodowisku, w istotny sposob wptywagj na za-
chodzenie procesu granulowania i $gteosci otrzy-

mywanego granulat, a mianowiciegality innymi:

— Etap odwodnien

and FBC grained bottom “PFM'Physicochemic

i- characteristics of studied ashes are given in Ta

In all samples the pellets of graisize from 2 to
mm have been obtained. However, the properti
pellets and their durability, resistance to thengra
port, storage and climate conditions varied.

Coal slimes with ash PLformed granules,
statu nascendi of low-resistance to the tetbgica
transportation, and subjected to seasoning (ina
air-drying) underwent disintegration even under
influence of small strokes. In this case, the
contained in slime coal was a binder. The grail
ash facilitated the slime sticking to thenforming
granules. Furthermore, using of this kind of
resulted in an adequate deterioration of calc
properties of slime granules.

Application of bottom ash PF caused that tl
granulation process took place, however it shc
that the granuke contains significant quantities
bottom ash grains, what prevented from the full uti
lization of the active components of the ash. M
seasoned granules underwent hardening despi
changeable weather conditions, and the part coentain
ing large grains underwent cracking in oireigation
conditions.

The best results were obtained usigignded
bottom ash PFM Granulated product were cha-
racterized by good calorific properties and regist
to external factors, with the smallest doses o
binder.

The role and mechanism of action of FBC a¢
in the process of coal slimes granulatiorFBC ast
in comparison with fly silicate type ash, is cha-
racterized by significant amounts of calcium com-
pounds (Table 1). Several of them reacts witf
ingredients contained in coal slimes, as well as
environment, substantially affecting the occurr
of the granulation process and the properties €
obtained granulated product, namely, inter alia:

— Dehydration phas

CaO + HO = Ca(OH)
CaSQ + 2H,0 = CaSQ@ 2H,0
CaS(,;-0,5H,0 + 1,5 F,0 = CaS(;-2H,0

— Etap whzania

— Bonding phase

Ca(OH) + CO, = CaCQ

CaSQ + 2H,0 =

CaSQ@2H,0

CaSQ-0,5H0 + 1,5 HO = CaSQ@-2H,0
(SiC2)n:(Al203)m + zCa(OH; = (SiCy)n+(Al05) i (Cal; + z H;0

— Etap odsiarczania spalin w procesie spa
granulowanego mutu gglowegc

—Phase of desulphurization of flue gas in
process of granulated coal slime combu:

Ca(OH) + SO = CaSQ
CaCQ = CaO + CQ
CaO + SQ= CasSQ

CaSQ+0,5Q = CasSQ
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W ten sposob kaly mol CaO (56 g) wize jede!
mol wody (18 g), oznacza to mvosé zwiazanic
wody zawartej w mule w ikei adekwatnej do do-
danego CaO do mulu. Zawarty w popiele siar
wapnia (CaS@® CaSQ-0,5H0) take wiazg wock,
w przypadku bezwodnego siarczanu wapniaedai
jego mol (136 g) przypadagwa mole wody (32 ¢
Wptyw wielkosci dawki popiotu na obuaenie wil-
gotnasci mutdw weglowych ilustruje rysunek 1.

Zachodzace reakcje odwodnienia, dziafajow-
noczeénie jako spoiwo tworzonych granul. Natomi
powstaty walorotlenek wapnia ,po spetnieniu |
spoiwa” ulegajc reakcji karbonizacji z dwutlenkie
wegla tworzy kalcyt, utrwalag wewretrzng struktue
granul. Z tych to wzgddéw wanym jest proces i
sezonowania powodigy wzrost wytrzymatéci me-
chanicznej granul. Disze sezonowanie tak zgrant
lowanych mutow mege prowadz tak’e do zacho-
dzenia reakcji pucolanowej, dodatkowo utwargzay
granulat. Muly granulowane z popiolem deni
w procesie ich spalania powodugzesciowe odsiar-
czanie spalin.

Przeprowadzone badania i ustalone warunki sto
wania popiotdw zawieragych aktywne zwzki wap-
nia w zamian wapna palonego lub wapna hyd
tyzowanego staty sipodstavy do zgltoszenia wniosl

In this way, each mole of CaO (56 g) binds
mole of wder (18 g). It means that it is possible
bound water contained in the slime in an amr
adequate to CaO added to the slime. Calcium s
(CaSQ, CaSQ-0,5HO0) contained in the ash also bi
water. In the case of anhydrous calcium sulfater—
one of its mole (136 g) two moles of water (32
accrue. Effect of the quantity of ash on the rddoabi
coal slime moisture is illustrated in Fig. 1.

der for formed granules. Howevesfter fulfilling the
role of the binder"the formed calcium hydroxi
creates calcite by undergoing the carbonizatioctioe:
with carbon dioxide, resulting in consolidation tbE
internal structure of granules. For these reasths
seasoning process increasing mechanitehgth o
granules is very important. Longer seasoning oh
granulated slimes can also lead to the occurref
pozzolanic reaction, leading to the additional &anak
of granulated product. The slimes granulated Wi
bottom ash cause, in the pess of their combustic
a partial waste gas desulphurization.

SO
ditions established for the application of

[a-containing active compounds of calcium instea
qguicklime or hydrated lime became the basis

patentowego [7]. W ten sposéb do granulowania nmu-fili ng a patent application [7]. In this way, for ¢

low weglowych mana skuteczmi stosowa nie tylkc
typowe spoiwa wapniowe ale tak popioty fluidaln:
i popioty rodzaju wapniowego — rysunek 2.

slime granilation not only the typical calciu
binders are usebut also FBC ash and calcium t
of ash — Fig. 2.

45
40
= 35 ]
P:. -'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'__
S 30 /
o C
59 /
[SR3]
D 5
= 25
= 3
2o
Rg 2
8 /
2% 15
o /
ga
g7 10
5 /
0
0 10 20 30 40 50 60
llo$¢é dodanego popiotu fluidainego  [kg/100 | zawiesiny mutowo -wodnej ]
quantity of FBC ash added [kg/100 | water and slime suspension]
Rys. 1 Fig. 1

Wptyw dodatku popiotu fluidalnego na olieinie
zawilgocenia mutu wglowego

Effect of the added FBC ash on the reduction of
slime moisture
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The conducted research, as well as the con-



Rys. 2
Wyglad granulowanych mutéw gglowych z udziatem
popiotu fluidalnego

Instalacja do granulowania mutow weglowych.

Dla wyeliminowanie niektérych wymienionych ujemf

nych cech mutéw wglowych i dla umaliwienia ict
wykorzystania niejednokrotnie muta granulowan
ze spoiwami w granulatorach talerzowych ¢bbo-
wych oraz w typowych betoniarniach, periodyczr
dziatania.

Dla zwigkszenia mgliwosci racjonalnego zagospo
darowania mutéw opracowano technologiiagtegc
dziatania w celu uszlachetniania, zestalania iugoava-
nia mutow weglowych jako paliwa niskokaloryczne
lub materiatu neutralnego dla prowadzenia pracl+ek
tywacyjnych itp. oraz bezpiecznego ich skladowari
ilustruje rysunek 3 [1, 2, 8, 9].

Zasadnicze elementy odrbajace dotychcza-
sowe sposoby granulowania od nowo opracov
technologii, m¢gdzy innymi to:

— Zastpienie tradycyjnych granulatoréw miesza

nikiem intensywnego dziatania,

—llos¢ i sposbéb podawania spoiwa (popiotu flu

idalnego) g scisle okrelone;

— Istnieje maliwos¢ réwnoczesnego uszlachetni

wiasciwosci wytwarzanego granulatu mutowego;

— Mozliwos¢ granulowania wszelkiego rodz

odpadow i frakcji drobnoziarnistych przy za
stosowaniu popiotéw fluidalnych.

Otrzymywany granulat muy jest odporny r
oddziatywaniesrodowiska atmosferycznego (Bt

Fig. 2
Granulated coal slimes with the content
of FBC ash

Installation for coal slime granulation. In orde
to eliminate some of the mentioned negative char-
acteristics of coal slime and to enable their tise
slime is often granulated with binders in disc
drum granulators, as well as in typical conc
mixers of periodic operation.

To increase the possibility of rational sli
management the technology of continuous opera-
tion has been developed for enrichment, solidifi-
cation and granulation of coal slime as a low-

u calorific fuel or neutral material for reclamat
works etc. and for their safe storage, as illust
in Fig. 3[1, 2, 8, 9].

The essential elements making the n
developed technology different from the exis
ones are, inter alia, as follows:

— Replacement of traditional granulators \

the intensive mixer;

—The amount and method of binder (FBC
dosage are strictly specified;

—There is a possibility of simultaneous enrich-
ment of produced slime granulated pro
properties;

— Possibility of granulation of all kinds of wa
and small-grain fractions using FBC ash.

The obtained granulated slime is resistant t
atmospheric environment effects (sun, rain, tempe-

deszcz, temperatury minusowe) oraz wymogi traps-ratures below @C), as well as transport and proc

portu i proceséw technologicznych. Dodatkozalety
opracowanej i wdrmnej technologii jest midiwosé
obrébki mutéw z bieacej ich produkj jak réwniez

requirements. An additional advantage of devel
and implemented technology is the possibility
slime processing during the running productior

zdeponowanych w osadnikach i na zwatach.

well as its storage in settling lagoons and piles.
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SCHEMAT INSTALACJI GRANULOWANIA MULOW W EGLOWYCH
INSTALATION CHART OF COAL SLIME GRANULATION

PRASY FILTRACYJINE SILOS SPOIWA
FILTER PRESS SILO OF BINDER
ODPADOWY MUt WEGLOWY
(400x400x50)
WASTE COAL SLIME
(400x400%50)
SYSTEM ROZDRABNIACZY
GRINDERS SYSTEM
v
)_( ),_( )_( PODAJNIK CELKOWY
AN TN 2N CELL FEEDER
ROZDROBNIONE MULY WEGLOWE
(80x80x50)
GRINDED COAL SLIME
(80x80x50)
PRZENOSNIK Z WAG A
CONVEYOR WITH SCALES

SPOIWO
BINDER

MUL PRZYGOTOWANY PALIWO ENERGETYCZNE
DO GRANULACJI ENERGY FUEL
SLIME READY FOR PELLETISING
r
GRANULATOR

'y

LSS

v

PRZENOSNIK Z MIALEM
WEGLOWYM
CONVEYOR WITH FINE COAL

MULOWY

SLIME GRANULES

PRYZMA GRANULATU
GRANULES PILE

Rys. 3 Fig. 3

Schemat technologii granulowania mutéw Technological process of continuous

weglowych sposéb gty coal slime granulation
Wdrozona instalacja granulowania mutéwe-w The implemented coal slime granulation installa

glowych umaliwita produkci granulowanego pali-| tion has enabled to produce the granulated fued
wa z ktorej zyski w aigu 6 miesicy pokryly koszt: profits made on it covered the costs of investnir

inwestycji. 6 months.

Zastosowanie popiotow do produkcji Application of ash to produce aggregate
mieszanin kruszynowo-spoiwowych binder blends
W latach 2009-2010 Potudniowy KoncerneW In years 2009-2010 Southern Poland Coal €om

glowy SA wspdlnie z Instytutem Badawczym D pany SA, together with the Research Institut
i Mostéw (IBDiM), Laboratorium laynierii Ladowe Roads and Bridges (IBDiM), Laboratory of C
Labotest i Ecocoal Consulting Center, przeprow Engineering Labotest and Ecocoal Consulting-Cen
szereg badaokreilajacych przydatn& skaty ptonne ter, conducted a series of tests to determin
wydzielanej w procesie wzbogacaniagha jako kru- | suitability of waste rock in the process of enrict
szywa majcego zastosowanie wzynierii komuni- coal as an aggregate applicable in the infrastre
kacyjnej. W badaniach zostaly oki@ne maliwosci engineering. During the tests the possibilitie:
produkcji r@nego rodzaju kruszyw pochegz/ct producing various types of aggregates (coming
z bezpéredniej produkcji i hatd gorniczych oraz mief direct production and mining dumps), as wel
szanin kruszynowspoiwowych tworzonych na ba aggregate-bider blends (produced on the basi
wymienionych kruszyw i rinego rodzaju aktywny: these aggregates and various kinds of active ast
popiotéw z energetyki. power sector) were established.

Na podstawie wynikéw bada uzyskanej aprobe Based on the findings and technical approval ob
technicznej z IBDIM wytwarzane kruszywa PK tained from IBDiM the aggregates produced by F
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z bezpéredniej produkciji i z hatd goreych, spetnia from direct production and mining dyps meet tt
wymagania na materiat wykorzystywany wyinierii requirements for the materials used in infrastmg
komunikacyjnej do budowy nasypéw, podbuddéw pp- engineering for the construction of embankm:
mocniczych i zasadniczych stabilizowanych hydrau-auxiliary and key hydraulic substructures, reclama
licznie, rekultywacji, niwelacji terenéw oraz w oy tion, land leveling and hydrotechnical constructad
nictwie hydrotechnicznych do budowy watéw przecivy- dikes.

powodziowych. In order to allow sale of W aggregates a Ple

Aby umazliwi ¢ sprzeda kruszywa PKW wpro- | Control of Aggregates Production system (Zaktado
wadzono system Zakladowej Kontroli Produ wa Kontrola Produkcji Kruszyw) was introdu
Kruszyw ktory jest niezkdnym elementem produk{ which is an essential element of aggregate produc
cji 1 sprzeday kruszyw oraz przystosowanoag tion and sale. At the same time, in the proce:
technologiczny produkcji wgla w zaktadach prze-| plants a technological line was adpgtin a wa
robczych do madiwosci produkcji kruszyw. enabling to produce aggregates.

Dopiero spetniajc wszystkie warunki Potu- Having met all the conditions, Southern Po
dniowy Koncern Wglowy S.A. mogt zaoferowt Coal Company SA was able to offer their custo
klientom kruszywo skalne/kruszywo PKW do zg- arock aggregate/PKW aggregate suitable for usa
stosowania zgodnie z uzyskaaprobag techniczr accordance with the obtained technical approv
IBDIM nr AT/2010-03-2576. Charakterystykech- IBDIM No AT/2010-032576. Technical characteris
niczm wytwarzanych kruszyw podaje tabela 2. of the produced aggregates are given in Table 2.

Zakaiczone powodzeniem prace przyniosty € Successfully completed work resulted in (T
w postaci sprzedg w 2010 roku okoto 20 000 ton kru{ tons of aggregate sold in 2010 for road constroe
szywa do budowy drég oraz okoto 68.tpn kruszyw and around 6000 tons of aggregate for construc

do budowy watéw przeciwpowodziowych. of dikes.
Tabela 2 Table :
Charakterystyka irynieryjna kruszyw PKW Engineemg characteristics of PKW aggrec
i mieszaniny kruszynowo-spoiwowej and aggregatbinder blen

Kruszywo PKW Mieszanka PKEW

Parametry Jedn. PKW aggregate PKEW blend
Parameters Units| Nasiczane 4 dni Nasiczane 15 dni Nasiczane 4 dni
Saturated for 4 days Saturated for 15 days Saturated for 4 days

Frakcja 0-2 mm Frakcja 0-2 mm + 24% popi6t fluidalny + 1% cementu
___________________________________________ FracionO-2mm_ | Fraction 0-2 mm +24% FBC ash + 1% cement
Wll_gotnoéc' % 16,4 13,4 15,5
Moisture ]
Gestoi¢ objetosciowa | 1,884 1,806 1,871
Density of volume |\ = = | ]
Gestos¢ szkieletu glen? 1,584 1,593 1,606
Density of frame | = = | ]
\Wskaznik no_s’n0s’C| % 203 182 3418
Load capacity | | ]
chquenle % 0,13 0,17 0,00
Swelling

Frakcja 0-30 mm Frakcja 0-30 mm + 25% popiot fluidalny
__________________________________________ Fraction0-30mm_____ | Fraction0-30 mm+25%FBCash |
Wll_gotnoéc' % 11,9 9,2 16,5
Moisture ]
Gestoi¢ objetosciowa | o 2111 2,165 1,832
Density of volume |\ = = | ]
Gestas¢ szkieletu glen? 1,887 1,953 1,572
Density of frame | = = | ]
Wskaznik no_s’n0s’C| % 15.0 8.6 2282
Load capacity | | ]
Pecznienie % 0,82 0,53 0,04
Swelling
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Ze wzgkdu jednak na niski wskaik nasnosci,
ktéry ograniczat zastosowanie kruszywa PKW v rg
nego rodzaju robotach Ayieryjnych oraz w ce
zmniejszenia wspotczynnikeegznienia, polepszer
tych parametréw dokonano poprzez tworzenie m
szanek kruszywa PKW z dodatkami aktywnych p
piotdw i zuzli, w tym z popiotami fluidalnymi ore
dodatkiem cementu.

Uzyskane wyniki bada spelnity oczekiwania od-
nasnie poprawy parametréw fizycznych opracowal
mieszanek i staly sipodstawy do uzyskania w Insty-
tucie Badawczym [#ig i Mostow Aprobaty Techniczr
na ,Mieszanka stabilizowana kruszywoyopiotows
PKEW”. Wiaciwosci techniczne mieszanki rodz
U przedstawiono w tabeli 2.

Réwnolegle wszego procedug zakupu insta-

lacji do chagte] produkcji mieszanek kruszywowo+

popiotowych. Spérdd kilku ofert wybrano i zain-
stalowano wiosk instalacg o cigtym dziatanit
o wydajndgci mieszanek 150 ton/godz. z firmy Cie
piela Technology Promotion — rysunek 4.

Instalacg wtaczono w cig technologiczny zakias
wzbogacania wgla z ktéregovyselekcjonowana sk
ptonna/kruszywo jest mieszane z ghoea iloscia i ro-
dzajem spoiwa (popioty, cement, wapno). Insta
umazliwia tworzenie mieszanek stabilizowanych kru
SzZywo-spoiwo 0 rinych parametrach technicznych
zgodnie z jeds z 20 procedutworzenia mieszan:
o renym przeznaczeniu. Wszystkie dodatki, a w szc:
golnasci dodatki popiotéw fluidalnych i spoiw na i
bazie, zawierarych aktywne zwizki wapnia, maj ze
zadanie poprawi parametrow fizycznych i chemicz:
nych kruszyw PKW zwdkszapc miedzy innymi ict
wytrzymald¢é mechaniczp (nasnosci, wytrzymalaci
nasciskanie) oraz zmniejszgj ich gcznienie, wspot-

czynnik filtracji i rozpuszczalrig [10-12].

However, due to low load capacity, which limi
ted the use of PKW aggregate in various engine
works and in order to reduce the swelling coeffit
the improvement in these parameters was mau

e-blending PKW aggregate with active ash and
0_

including FBC ash and cement.

The obtained results met the expectations regard
ing the improvement of physical parameters
developed blends and became the basis for obt
the Technical Approval of the Research Institul
Roads and Bridges for “The stabilized aggregate
binder blend PKEW:. Technical properties of t
U type blend are shown in Table 2.

Simultaneously, a procedure for purchast
installation for continuous production of aggre:
and ash blends was initiated. Among the se
proposals an lItalian installation (Ciepiela Techno
logy Promotion Company) of continuous opere
with a capacity of 150 tons of compound / hr.
chosen and installed — Fig. 4.

The installation was adjusted to the technolo
line of processing plant from which theelecte
waste rock/aggregate is mixed with a specified guan
tity and type of a binder (ash, cement, lime).

The installation allows producing the stabili
aggregate-binder blends of different technical para
meters, according to one of the 20 proceddices

re-creating blends for different purposes. All alts

in particular, FBC ash and binders produced c
base, containing the active compounds of calc
are designed to improve the physical and che
parameters of PKW aggregates increasing, ifigr a
their mechanical strength (load capacity, compres
sive strength) and reducing the permeability ceeffi
cient, swelling and solubility [10-12].

Rys. 4
Instalacja do produkcji mieszanek
kruszywowo—popiotowych w ZG Sobieski

Fig. 4
Installation for the production of aggregate-ash
blends in Sobieski Mining Company
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Uruchomiona w czerwcu 2011 roku instali
w Zaktadzie Gérniczym Sobieski wyprodukdavalc
konca roku 66 ty. ton mieszanek z dodatkiemzfé
nego rodzaju popiotdbw do budowy drég — rys.
Zagospodarowano w ten sposob okoto 56 ter
odpadoéw wydobywczych oraz okoto 105 tion po-
piotow fluidalnych. Rezultatem takiego dziataniay
miedzy innymi efekty ekonomiczne w postaci przy
chodéw ze sprzedg mieszanek oraz oszgnasci
z tytutu uniknkcia kosztéw zwizanych ze sktadowa-
niem odpadoéw wydobywczych i popiotéw.

W Zaktadzie Gérniczym Janina planowane jest u
chomienie w 2012 roku podobriastalacji. Natomia
w2011 roku w zakladzie byta prowadzona prodt
i sprzeda kruszyw wyprodukowanych z odpadowej s
ptonnej z bieacej produkcji. Dla polepszenia awosci
geotechnicznych produkowanych kruszyw i gkszenii
sprzeday uruchomimo dodatkow instalacja maga z
zadanie ,osuszenie” kruszyw poprzez dodatek flma
popiotow lotnych. W 2011 roku wyprodukowano ol
130 ty ton mieszanek zawiegaych okoto 10 ty tor
popiotow fluidalnych z przeznaczeniem na bugova-

The installation launched in June 2011 in
Sobieski Mining Company produced, by the enc
2011, 66 000 tons of blends with the adds-on af var

b. ous types of ash for the purpose of road constm
— Fig. 5. About56 000 tons of mining waste &
about 10 000 tons of FBC ash was managed il
way. The results of such activities are, inter,

- economic effets in the form of revenues from

sale of blends, as well as savings resulted
avoided costs associated with mining waste an
storage.

Janina Mining Company is planning to lau
asimilar installation in 2012. However, in 2(
production and da of aggregates made of we
rock of current production was already being car-
ried out. To improve the geotechnical propertie
produced aggregates and to increase sales the ad-
ditional installation aiming at “drying” the ag-
gregates by adding FBC flgsh was launched.
2011 it produced about 130 000 tons of bl
containing about 10 000 tons of FBC ash for
construction of dikes — Fig. 6.

u-

low przeciwpowodziowych — rysunek 6.

Rys. 5
Inst Budowa obwodnicy Chrzanowa z zastosowaniem
mieszanki kruszywowo—popiotowej z ZG Sobieski

Rys. 6
Budowa watéw przeciwpowodziowych na $é z zasto-
sowaniem kruszywa ,0suszonego” popiotem z ZG Janin

Fig. 5
Construction of ring road of city of Chrzanow ustihg
aggregate-binder blend from Sobieski Mining Company

Fig. 6
The construction of dikes alongside the Vistulamiusin
a the ,dried” aggregate with ash from Janina Minirgn@pany
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Whioski
1. Przeprowadzone badania wykazatg, tradycyjn
spoiwa wapniowe stosowane do granulow

drobnoziarnistych odpadoéw i uszlachetniania wia-

sciwosci geotechnicznyclrednioziarnistych odpa-

déw weglowych mog by¢ zasgpowane z powo-

dzeniem przez uboczne produkty spalaniglh

o duzej zawartéci aktywnych zwazkow wapnia.

Spasréd ubocznych produktow spalania najbalr-

dziej aktywnymi okazaty sifluidalne popiok

lotne i denne.

Na wigciwosci uzytkowe granulowanych muic

weglowych ma wptyw nie tylko rodzaj i iké

dodawanego spoiwa popiotowego alez&alkspo-
s6b przygotowania nadawy oraz rozménie do-

Zzowania spoiwa i sposéb granulowania.

Wiasciwosci geotechniczne kruszyw wytwarzar

nych z odpadoéw skaly ptonnej trma w duym

stopnu podwyzszye poprzez ich uszlachetnia
dodatkiem popiotéw fluidalnych i tworzel
mieszanin kruszynowo-spoiwowych.

. Dokonane wdrgenia poprzez zbudowanie instg
lacji do produkcji paliwa granulowanego i mig)
szanin kruszynowspoiwowych pozwolity n
zagospodarowanie ¢ej masy odpadéw wydoby-
wczych, zmniejszag ich ilos¢ na skladowiskac
jednoczénie przynosac powane efekty ekolo-
giczne i ekonomiczne.

W kolejnych latach, dziatania proekologiczne Kon-
cernu oraz kierunki rozwoju przygj polityki dazenia
do ,powstania kopalni bezodpadowejéda dalej roz-

Conclusion:

6. The conducted studies have shown that
traditional lime binders used for granulatior
small-grained waste and improving the geotech
nical properties of mediurgrained coal was
can be successfully replaced with fipducts ¢
coal combustion with high content of ac
compounds of calcium.

Among the combustion bgroducts the FBC f

ash and BC bottom ash turned out to be

most active ones.

. In case of properties of granulated coal sli
not only the type and amount of added
binder has influence on them but also the wi
fuel preparation, as well as the choice of bi
dosing and granulation methods.

. The geotechnical properties of the aggres
produced from waste rock can be largely impro
ved by enriching them with the ada of FBC
ash and by producing the aggregbitede
blends.
Construction of the installation for granule
fuel production and aggregab@der blend
have enabled to manage a large mass of nr
waste, reducing their amount in the mine dui
while resulting in significant environmental ¢
economic benefits.

7.

10.

In the subsequent years, the Company's environ
mentl activities and directions of the adopted pt
aiming at launching of “zero waste coal mingfll be

szerzane o0 zagospodarowania odpadow wydobywifurther extended by the management of mining \

czych w padczeniu z ubocznymi produktami spala
Taki trend zapewne przyczynisio zrownowaonegc
rozwéj naszego regionu w trosces$mdowisko na-
turalne dla nas i przysziych pokale

along with the combustion lgroducts. Such a tre
will, without a doubt, contribute to the susibdle
development of our region for the sake of the envir
ment for us and future generations.
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