2 PRZEGLAD GORNICZY

2014

UKD 622.33: 622.628.4.03/.04: 622.333-047.44

Waloryzacja energetyczna mulow weglowych mozliwoscia
poprawy efektywnosci funkcjonowania przedsiebiorstw
gorniczych

Energy recovery from coal slurries as a possibility to improve the efficiency
in mining companies
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Tresé: W artykule poruszono kwesti¢ zapasow wegla, w szczegolnosci tych o niskiej jakosci (muly weglowe), ktore kwalifikuje si¢ do
odpadow. Zwrdcono uwage na aspekt ekonomiczny i ekologiczny zagospodarowania mutéw weglowych. W sposob syntetyczny
dokonano charakterystyki nowatorskich technologii umozliwiajacych wytwarzanie petnowartosciowego produktu handlowego
z przedmiotowego sortymentu wegla. Technologie te moga stanowi¢ alternatywe dla poprawy kondycji finansowej przedsig-
biorstw gorniczych, bedacych w podobnej sytuacji jak zaprezentowana w niniejszej publikacji realna kopalnia wegla kamiennego.

Abstract: This paper describes the issue of coal reserves, particularly those of low quality (carbon mules) that qualify for waste. Attention
is paid to the aspect of economic and environmental development of coal slurry. The characteristics of novel technologies
enabling the production of a fully-fledged commercial product with this assortment of coal were synthetically presented.
These technologies can be an alternative for the improvement of the financial condition in mining companies, which are in
a similar situation as the real coal mine presented in this publication.
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1. Wprowadzenie

W kazdej produkcji, w tym zwigzanej z eksploatacja wegla
kamiennego mamy do czynienia z powstawaniem odpadow.
W przypadku przedsigbiorstw gorniczych, odpady sg nicod-
tacznych elementem trzech obszarow procesu eksploatacji:
prac przygotowawczych, urabiania oraz wzbogacania wegla.
Jednym z rodzajéw odpadow sa muly weglowe, ktore moga
pochodzi¢ bezposrednio z produkeji, badz z procesu flota-
cji drobnych frakcji urobku. Jezeli w strukturze produkcji
kopaln wystepuja sortymenty wegla niecakceptowane przez
odbiorcow (rozdziat 3), to trafiajg one na zwatowisko jako
zapas, badz odpady. W zwigzku z tym kopalnie zmuszone
sa ponosi¢ koszty magazynowania i utrzymywania zapasow
nadmiaru wydobytego wegla. Do kosztow tych zaliczy¢
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mozna migdzy innymi koszty zabezpieczenia zwatowisk,
wynagrodzen z tym zwigzanych, dozoru, podatku od nieru-
chomosci, a przede wszystkim koszty zamrazania srodkéw
finansowych (koszt utraconego dochodu). Z tego wzgledu
nalezy szuka¢ rozwigzan pozwalajacych przedsigbiorstwom
gbrniczym na korzystne pozbywanie si¢ nadmiaru zapaséw
wegla. Proponowane w pracach [3, 4, 5] narz¢dzia pozwala-
jace niwelowac negatywne zjawiska finansowe (naleznos$ci
przeterminowane lub nie$ciggalne), w postaci opustéow
ilociowych oraz ,,za ptatnos$¢”, stanowia jedno z alternatyw-
nych rozwigzan w przypadku wegli o odpowiedniej wartosci
opatowej. Natomiast w przypadku sortymentow wegla nieak-
ceptowanych przez odbiorcéw pod wzgledem jako$ciowym,
badz uziarnienia nalezy podjac¢ dziatania zmierzajace do
stworzenia z nich pelnowarto$ciowego produktu handlowego,
mozliwego do wykorzystania w energetyce, cieplownictwie,
jak rowniez w gospodarstwach indywidualnych. Przedmiotem
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niniejszej publikacji jest syntetyczna prezentacja nowatorskich
technologii waloryzacji energetycznej mulow weglowych,
ktére moga z powodzeniem stac si¢ alternatywa dla poprawy
kondycji finansowej przedsigbiorstw gorniczych bedacych
w takiej sytuacji, jak prezentowana w rozdziale 3 realna ko-
palnia wegla kamiennego.

2. Nowatorskie technologie waloryzacji muléw weglo-
wych

O wykorzystaniu muléw weglowych w energetyce de-
cyduje przede wszystkim ich warto§¢ opatowa, ale istotne
sa rowniez ich mozliwos$ci transportowe. Nie oznacza to,
ze w energetyce nie wykorzystuje si¢ mulow weglowych.
Spalane sa tylko te, ktore charakteryzuja si¢ najwieksza
zawartoscig czgsci palnych, najczesciej jako domieszka do
miatéw weglowych. Jednak takie spalanie jest przyczyna
wzrostu ogdlnej ilosci spalanego paliwa (nizsza kaloryczno$¢
mutdéw niz typowego wegla) i wzrostu emisji zanieczyszczen
pytowo-gazowych i popiotéw. Ponadto wymaga to specjalne;j
konstrukcji kottow o odpowiednio przygotowanych urzadze-
niach transportowych [1].

Do sposobdw efektywnego wykorzystania mutow weglo-
wych w energetyce nalezy zaliczy¢ produkcje koncentratow
weglowych z odzyskanego wegla z mutow weglowych, otrzy-
manie paliwa formowanego na bazie mulow, przystosowanie
obiektu energetycznego do ekologicznego spalania mutow we-
glowych, badz tez przystosowanie paliwa na bazie mutéw do
spalania w istniejacych jednostkach energetycznych [1, 7, 8].

Wykorzystanie w energetyce zawodowej oraz cieptownic-
twie mutow weglowych, a generalnie wegli o niskiej jakosci,
nalezy rozpatrywa¢ majac na uwadze wzgledy ekonomiczne
i ekologiczne.

Z ekonomicznego punktu widzenia nalezatoby dazy¢ do
obnizki tzw. kosztéw paliwowych, bowiem w kosztach wy-
twarzanej energii elektrycznej z wegla wysoki udziat maja
koszty tego paliwa. Tak wigc spalanie paliw o niskiej jakosci,
a co za tym idzie odpowiednio niskiej cenie, moze przyniesé¢
znaczng redukcje kosztéw wytworzenia energii badz ciepta.
Eksploatacja osadnikow ziemnych, w ktorych zgromadzono
muty weglowe jest znacznie tansza od eksploatacji podziem-
nej, co przektada si¢ na obnizke naktadéow poniesionych na
pozyskanie surowca [10].

Powstajace w procesie produkcyjnym oraz przerobki
wegla odpady powoduja zanieczyszczenia wod 1 powietrza,
degradacje gleb, niszczenie flory i fauny [1]. Z ekologiczne-
go punktu widzenia, ochrong $rodowiska naturalnego moze
zapewni¢ przede wszystkim racjonalne gospodarowanie su-
rowcami mineralnymi, oszcz¢dzanie zasobow oraz utylizacja
odpadow i produktow ubocznych (przy braku mozliwosci ich
wlasciwego wykorzystania).

Obecnie wdrozonych jest kilka nowatorskich technologii
wykorzystania mutéw weglowych, bogato udokumentowa-
nych w licznych pracach, min. [1, 2, 6, 7, 8,9, 10]. Ze wzgle¢-
du na obszerno$¢ poruszanego zagadnienia zdecydowano
si¢ na syntetyczng charakterystyke wybranych technologii.
Przyktadem moze by¢ spotka Haldex S.A., ktora od ponad 50
lat zajmuje si¢ odzyskiem wegla ze skaty ptonne;j i jest jedyng
spotka w Polsce, ktéra w sposob kompleksowy przetwarza
odpady wydobywecze [9]. Wykorzystuje ona nowatorska tech-
nologi¢ produkcji paliwa energetycznego, ktorym jest granulat
mutowy. Jego produkcja opiera si¢ na wykorzystaniu — przy
zastosowaniu urzadzen mieszajaco-granulujacych — odpado-
wych mutéw weglowych, ktore pochodzg zaréwno z biezacej
produkeji, jak i eksploatacji ziemnych osadnikéw mutowych.
W ramach ochrony $rodowiska spotka podjeta dziatania,

ktorych efektem byto opracowanie technologii sporzadzania
mieszanek miatowo-mutowych oraz technologii, przeksztat-
cajacej plastyczny 1 wilgotny mul weglowy w jednorodne
i dobrze transportowalne paliwo w postaci zgranulowanej [9].
Podobne dziatania prowadzone sa migdzy innymi
w Tauron Wydobycie S.A. (poprz. Potudniowy Koncern
Weglowy). Jednym z celéw priorytetowych dziatalnosci
Tauron Wydobycie S.A. jest catkowite zagospodarowanie
wytwarzanych odpadéw wydobywcezych. Gléwne dziatania
skupione sa na: produkcji granulatu dla energetyki i geoinzy-
nierii z odpadowych mutow weglowych, przetwarzaniu odpa-
dowej skaty ptonnej na kruszywa i mieszanki kruszywowe,
wytwarzaniu materiatdw do prowadzenia prewencji p.poz.
oraz wypetniania pustek poeksploatacyjnych w wyrobiskach
gbrniczych na bazie zawiesin mulowo-popiotowych [2].

3. Przyklady obliczen i ocena uzyskanych wynikow

Jedna z analiz, metody zaprezentowanej w pracy [6],
dotyczyta oceny wptywu zmiennego zapotrzebowania od-
biorcow wegla na poziom zapaséw wegla dla grupy kopaln.
Otrzymane w efekcie tej analizy wyniki umozliwity ocenienie
prawdopodobienstwa wystgpowania planowanych zapasow
konkretnych sortymentow wegla, jak rowniez stwierdzenie,
czy nie powstang nowe zapasy wynikajace z braku sprze-
dazy proponowanych przez kopalnie ilosci wegla. Badania
dotyczyty wielozaktadowego przedsigbiorstwa goérniczego
grupujacego pig¢ kopaln o zréznicowanej charakterystyce
produkgc;ji. Jedna z analizowanych kopaln (kopalnia ,,A”) byta
kopalnig nierentowng. W gtéwnej mierze spowodowane byto
to niewielka liczba odbiorcow wegla. W strukturze produkcji
kopalni ,,A” wystepuja nieakceptowane przez odbiorcow
mialy Il oraz muly weglowe, stanowigce zapas.

W tablicy 1 zestawiono fragment wynikow dotyczacych
przewidywanego poziomu zapaséw kopalni,,A”, a mianowicie
mutow weglowych, przy rdznych wariantach zapotrzebowania
odbiorcow wegla. Dla losowych zmian zapotrzebowania
poszczegodlnych grup odbiorcow przyjeto rozktad normalny,
a przedstawione warianty analizy uwzgledniajg [6]:

a) warto$¢ oczekiwang wedtug formut predykcyjnych, a jako
dyspersje blad standardowy prognozy (Gypmg),

b) warto$¢ oczekiwang z uwzglednieniem skorelowanych
zmiany zapotrzebowania (P, = warto$¢ prognozy sprzedazy
pomniejszona o O o OTAZ P, = warto$¢ prognozy sprze-
dazy powigkszona o 6 )i dyspersj¢ jak w punkcie a).

¢) zalozony 10% wzrost (VIP’ j lub spadek (P,) wartos$ci ocze-

kiwanej i dyspersje¢ jak w punkcie a).

Warto$¢ oczekiwana jest rowna planowanej wielkosci
zapotrzebowania odbiorcow wegla w 2011 roku.

Roczny plan produkcji i sprzedazy wegla (tabl. 1) dla
kopalni ,,A” zakladal wystgpowanie zapasu mutéw weglo-
wych w ilo$ci ponad 25 000 ton z prawdopodobienstwem
0,5. Przy spadku zapotrzebowania do poziomu P najbardziej
prawdopodobna bytaby sytuacja, ze zapas tego sortymentu nie
wystgpi, natomiast dla poziomu zapotrzebowania P, z duzym
prawdopodobienstwem — bliskim jednosci — bylby utrzymany
na poziomie jak w planie optymalnym. Z prawdopodobien-
stwem 0,7 mozna liczy¢ si¢ z jego iloscig wynoszacg ponad
46 000 ton, i taka tez ilo§¢ moglaby zosta¢ osiggnieta przy
wzroscie zapotrzebowania do poziomu P,.

Natomiast w tablicy 2 zestawiono ilo$ci maksymalne
produkcji poszczegdlnych sortymentow dla kopalni ,,A”, jak
rowniez planowane ilosci ich sprzedazy (wedtug planu — tabl.
4.7 [6]).

Na podstawie wzoru (8.31) [6] obliczono minimalng ilo$¢
dla niesprzedanych sortymentdw mialy II oraz muly, ktora
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Tablica 1. Zestawienie warto$ci planowanej, minimalnej i maksymalnej uzyskiwa-
nego poziomu zapasow sortymentu muly oraz prawdopodobienstwa jego
osiggnigcia dla wartosci planowanych P, P,, P, i P, oraz dyspersji 6, G \orog
dla kopalni A

Table 1.  List of planned, minimum and maximum values of the obtained level of
slurry assortment reserves and the probability of achieving it for the planned
values P, P,, P,and P, and the dispersion o, O oro? for mine “A”

. . . Prawdopodobienstwo
Przewidywany poziom zapaséw S . .
t osiggniecia poziomu zapasow
[-]
Wedtug Min Max Min Max Wedlug
planu planu
Muty
G, o 25109 0 46 400 0,033 0,044 0,493
. 25109 0 41419 0,620 0,003 0,020
P, 25109 13473 46 400 0,003 0,693 0,982
P, 25109 0 0 0 0 0
P, 25109 25109 46 400 0,001 0,996 1,000

Tablica 2. Ilo$ci maksymalne, wedlug planu oraz progowe poszczegélnych sortymen-

tow wegla dla kopalni ,,A”

Table 2. Maximum, planned and threshold quantities of individual coal assortments
for mine “A”
' Mra1'<symalne“ Tlosci sprzedazy prli(;icvlve p:cl)(;i)cxife
Odbiorcy | Sortymenty | ilo$ci produkeji wedtug planu Wariant I Wariant 11
t t t t
Ludnosc¢ 4 orzech 128 000 69 265 69 265 69 265
Ludnos¢ 4 groszek 120 000 64 936 64 936 64 936
Ludnos¢ 3 mialy i 563 200 304 767 304 767 304 767
Zwatowisko miaty ii 742 400 401 738 0 20278
Zwatowisko muly 46 400 25 109 36 940 0

gwarantuje kopalni osiagnigcie progu rentownosci (kolumna
51 6 tab. 1). Jak mozna zauwazy¢ znalezienie odbiorcow
na prawie 37 000 ton mufow (wariant I) lub prawie 20 300
ton miatow II (wariant II), zagwarantowatoby kopalni osia-
gnigcie progu rentownos$ci i nie ponoszenie strat (tabl. 2).
Zagospodarowanie mutow weglowych z biezacej produkcji
oraz tych zgromadzonych w ziemnych osadnikach, poprzez
wykorzystanie opisane technologie, pozwolitoby kopalni ,,A”
osiggna¢ znaczne zyski ze sprzedazy nowego produktu han-
dlowego, co mozna wnioskowac na podstawie publikacji [2].

4. Podsumowanie

Alternatywa dla poprawy sytuacji finansowej prezentowa-
nej kopalni bytoby pozyskanie odbiorcow na nieakceptowany
sortyment wegla mufy, poprzez zwigkszenie ich wartosci
uzytkowej wykorzystujac je do produkcji nowego rodzaju
paliw: w kompozycji z biomasa lub statych na bazie mutéw
weglowych, w postaci granul oraz brykietow, mozliwych do
zastosowania w sektorze energetyki zawodowej oraz tzw.
.matej energetyki”.

W efekcie podejmowanych dziatan ekologicznych,
poszukiwania tanszych zrodet energii mozna liczy¢ si¢ w
przyszto$ci ze wzrostem wymagan jakosciowych odbiorcow,
i dlatego juz dzi$ nalezaloby okresli¢ kierunki efektywnego
zagospodarowania mutéw weglowych.

Dziatania te powinny by¢ jednak wspierane ,,odgornie”,
gdyz dostosowanie mutow weglowych do potrzeb szeroko

rozumianej energetyki stanowi konkurencje dla innych sor-
tymentow wegla lepszej jakosci zainteresowanej kopalni, co
moze doprowadzi¢ do spadku cen wszystkich rodzajow wegla
w przypadku niezmienionej ilosci sprzedazy.

Publikacje wykonano w 2014 roku w ramach badan sta-
tutowych zarejestrowanych na Akademii Gorniczo-Hutniczej
w Krakowie pod nr 11.11.100.481
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POLEMIKI - DYSKUSJI.

Trudnych problemow, ktore czekajg na rzetelng, merytoryczng
wymiang pogladow — jest wiele! Od niej — w znaczacej mierze —
zalezy skuteczno$¢ praktyki 1 nauki gorniczej w dziataniach na rzecz
bezpieczenstwa gorniczego oraz postepu technicznego
1 ekonomicznej efektywnosci eksploatacji ztoz.

Od naszego wysilku w poszukiwaniu najlepszych rozwiazan
— zalezy przyszlos¢ polskiego gornictwa!!!



