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WLASCIWOSCI TECHNOLOGICZNE ILOLUPKOW KARBONSKICH
LUBELSKIEGO ZAGLEBIA WEGLOWEGO
I MOZLIWOSC ICH GOSPODARCZEGO WYKORZYSTANIA*

Okreélenie wlasciwoscei technologicznych itotupkow
karbonskich z LZW przeprowadzono w skali laborato-
ryjnej oddzielnie dla surowcow zalegajacych w stropach
i spagach 12 pokladéw weglowych oraz przerostow
z 5 poktadow. Poszczegolne masy formiercze sporzadza-
no z usrednionych probek z kilku otworow wiertniczych
reprezentujacych dany poziom pokiadu. Przygotowanie
mas wykonano metoda plastycznego formowania, co
wynikato z badan zachowania si¢ probek itotupkow
wobec wody, na podstawie ktorych stwierdzono, ze
zdecydowana ich wigkszo$¢ ulegala w wodzie rozpa-
dowi (rozmakaniu). Te probki, ktore nie ulegly rozpadowi
w wodzie, charakteryzowaly si¢ silnym stopniem zdia-
genezowania. Dlatego tez dla uzyskania wilasciwosci
plastycznych ilotupkéw karbonskich z LZW, przed
zarobieniem z woda rozdrabniano je i mielono do
granulacji ponizej 0,5 mm. Badania wykazaty, ze su-
rowce odznaczaly si¢ dobrami wiasciwosciami formier-
czymi, a produkty po wysuszeniu i wypaleniu —
korzystnymi parametrami technologicznymi (tab. I).

* Artykul o wlasciwoéciach mineralogiczno-chemicznych
i termicznych itotupkéw karbonskich z LZW zostat wydru-
kowany w nr 9 z br.
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Z analizy uzyskanych rezultatow (tab, I) wynika
znaczne zroznicowanie wiasciwosci technologicznych
miedzy utworami reprezentujacymi stropy i spagi a prze-
rostami oraz w obrebie surowcow wchodzacych w ten
sam poziom pokiadu, tj. pomigdzy skatami stropu, prze-
rostu 1 spagu danego poktadu weglowego. Ponadto
o0 znacznym zroznicowaniu badanych wlasciwosci $wiad-
czy szeroka rozbiezno$¢ wynikoéw oznaczanych poszcze-
golnych wiasciwosci. Dotyczy to zaréwno utworow ze
stropow, przerostow 1 spagoéw, jakkolwiek graniczne
wartoéci oraz przedzial miedzy tymi wartosciami dla
surowcdéw pochodzacych ze stropoéw i spagow sa bardzo
zblizone.

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono
rowniez, ze wlasciwosci technologiczne itotupkow kar-
bonskich z LZW nie wykazuja zaleznosci od glebokosci
ich zalegania. Powyzsze fakty $wiadcza o silnie zmieniaja-
cych si¢ warunkach sedymentacji w toku tworzenia sie
poszczegolnych warstw karbonu Lubelskiego Zaglebia
Weglowego.

Przeprowadzone badania probek poszczegdlnych
mas po ich wypaleniu w dwoéch temperaturach: 1100
i 1150°C wykazaly, ze znacznie korzystniejsze parametry
uzyskano z mas w sktad ktorych wchodzity surowce ze

Tabela I
ZESTAWIENIE WYNIKOW BADAN TECHNOLOGICZNYCH
IEOLUPKOW KARBONSKICH LUBELSKIEGO ZAGLEBIA WEGLOWEGO
Pochodzenie surowca
Oznaczenie Ogolnie
Strop Przerost Spag
Woda zarobowa, % 134 — 17,1 152 — 19,3 156 — 19,8 134 — 198
Skurczliwo$¢ wysychania, % 30 — 6,8 19 — 44 34 — 70 1,9 — 170
Skurczliwos$¢ catkowita, %
1100°C 8,4 — 13,5 10,3 — 15,8 94 — 123 84 — 158
1150°C 89 — 142 104 — 16,7 99 — 13,8 89 — 16,7
Nasigkliwos¢ gotow., %
1100°C 8,0 — 20,7 17,0 — 350 73 — 21,5 7,3 — 350
1150°C 4,6 — 16,0 149 — 334 50 — 16,1 46 — 334
Porowato$¢ wzgledna, %
1100°C 16,1 — 32,6 30,8 — 41,4 152 — 30,2 152 — 414
1150°C 10,1 — 25,2 25,0 — 35,3 10,0 — 22,5 10,0 — 353
Wyt 10$¢ na sciskanie, MPa
Y00 12,1 — 445 57 — 208 24 — 474 57 — 474
1150°C 150 — 58,7 73 — 249 252 — 634 7,3 — 634
Mrozoodporno$¢ 25 cykli do — 20°C peina probki poktadu peina
382 1 385 nie-
mrozoodporne
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stropu 1 spagu. Nasiakliwos¢ tych probek po ich wypale-
niu w temperaturze 1150°C wynosita 5 — 16%, przerostow
za$ 15—33%. Wyniki porowatosci wzglednej wynosity
odpowiednio 10—25% 1 25— 35%. Wytrzymato$¢ mecha-
niczna na Sciskanie jest znacznie wyzsza dla probek
pochodzacych ze stropu i spagu i wynosita 153—
65,0 MPa, gdy probki przerostu wypalone w 1150°C
w identycznych warunkach maja wytrzymato$¢ 7,5—
254 MPa. Probki poddane po wypaleniu badaniom
mrozoodpornosci do —20°C wykazaty przy 25 cyklach
petna mrozoodpornos¢, z wyjatkiem probek z dwoch mas
przerostu, ktore po wypaleniu wykazywaly niska wy-
trzymato$¢ mechaniczng przy jednocze$nie najwickszej
porowatosci i nasigkliwosci. Poréwnanie podstawowych
parametrow probek tworzyw ceramicznych otrzymanych
z itotupkow karbonskich z LZW i1 GZW przedstawiono
w tab. 1L

Tabela II

POROWNANIE WEASCIWOSCI IEOLUPKOW
LUBELSKIEGO I GORNOSLASKIEGO
ZAGLEBIA WEGLOWEGO

Oznaczenie LZW GZW

Skurczliwos¢ catk. w %

1200°C — 8,5 — 11,5
Nasigkliwos$¢,%
1150°C 5—133 —
1200°C — 34 — 58
Wytrzym. na $cisk. MPa
1150°C . 7,5 — 650 —
1200°C — 50,0 — 58,0

Otrzymane w wyniku wypalania probki tworzyw
ceramicznych na bazie itotupkoéw karbonskich z LZW
poddano réwniez oznaczeniu sktadu fazowego. W wyni-
ku zastosowania optycznych badan mikroskopowych,
derywatograficznych, rentgenograficznych oraz obserwa-
‘cji w elektronowym mikroskopie skaningowym wyr6z-
niono nastegpujacy sktad fazowy: mullit kwarc, ferrokor-

dieryt oraz w niektorych probkach nie spalona substancje
organiczna. Obserwowane w elektronowym mikroskopie
skaningowym fazy zademonstrowano na ryc. 1—3.

Przedstawione w niniejszej publikacji wyniki badan
totupkow karbonskich z Lubelskiego Zagigbia Weg-
lowego, ktore sa juz wydobywane przy eksploatacji wegla
jako surowiec odpadowy i to w znaczacej ilosci, wskazuja
na szeroka mozliwo$¢ ich wykorzystania w gospodarce
narodowe;j.

Poréwnujac wymagania stawiane poszczegolnym
asortymentom wyrobow produkowanych przez przemyst
ceramiki budowlanej z wynikami wlasciwosci tworzyw
ceramicznych otrzymanych na bazie itotupkoéw karbon-
skich wystepujacych w stropach, przerostach i spagach
poktadow wegli kamiennych LZW stwierdza sie, ze
surowce wystepujace w stropach i spagach powinny byc
wykorzystane gléwnie do produkcji wyrobow ceglar-

Ryc. 2. Fragment tworzywa ceramicznego otrzymanego z wy-
palania ilotupku IZW w temp. 1150°C. Na calej powierzchni
widoczne roznie zorientowane, gesto upakowane i dobrze wy-
ksztalcone krysztaly mulitu wtérnego. Powigkszenie 450 x

Fig. 2. Fragment of ceramic matrix from burnt clayslate of the

Iublin Coal Basin at temperature of 1150°C. Densely packed

and well developed crystals of secondary mullite of varying
orientation occur in the whole surface. Enl. 450 x

Ryc. 1. W jednorodnym tle tworzywa ceramicznego widoczne
ziarna kwarcu z obwdédkami szkliwa. Powigkszenie 900 x

Fig. 1. Homogeneous background of ceramic matrix against
quartz grains with glass envelopes. Enl. 900 x

Ryc. 3. Fragment tworzywa zawierajqcego skupienia rombo-
edrycznych ziarn ferrokordierytu. Powigkszenie 9000 x

Fig. 3. Fragment of a matrix with rhomboedric concentrations
of ferrocordierite grains. Enl. 9000 x
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skich, klinkieru drogowego i budowlanego oraz wyrobow
drazonych. Do produkcji wyrobow ceglarskich, co do
ktérych wymagania wytrzymatosci na $ciskanie i nasiak-
liwosci sa najbardziej tagodne, powinna by¢ przeznaczo-
na decydujaca ilo$¢ itotupkéw karbonskich z LZW,
spetniajacych te wymogi. O potrzebie zuzytkowania tych
skat w przemysle ceglarskim $wiadcza wyliczenia, ktére
przewiduja, ze za kilka lat deficyt cegty w regionie
lubelskim osiagnie ilo$¢ szacowana w milionach jedno-
stek rocznie. Biorac pod uwage asortyment wyrobow
ceglarskich produkowanych przez przemyst ceramiki
budowlanej przewiduje sig, ze przedmiotowe surowce
z LZW beda przydatne jako surowiec podstawowy lub
korekcyjny w produkcji cegly pelnej, kratowki i dziura-
wki. Odrebna grupe wyrobow ceramiki budowlane;j sta-
nowi klinkier budowlany i drogowy. Do jego pro-
dukcji sa przydatne surowce ilaste o stosunkowo
wysokiej temperaturze topnienia i szerokim interwale
spiekania. Takimi wlaénie wiasciwosciami charakte-
ryzuja sie itotupki karbonskie z LZW. Roéwniez ba-
dania technologiczne potwierdzaja mozliwos¢ otrzy-
mania na bazie surowcow z LZW klinkieru bu-
dowlanego i drogowego. Dla polepszenia wlasciwosci
technologicznych, koficowy proces wypalania ito-
tupkéw z LZW nalezatoby prowadzi¢ w wyzszej tem-
peraturze, tj. ok. 1200°C.

O mozliwo$ci wykorzystania surowcow z LZW do
produkcji wyrobow cienkos$ciennych 1 drazonych $wiad-
cza wlasciwosci plastyczne po zarobieniu woda, niska
wrazliwo$¢ na proces suszenia 1 znaczna wytrzymatosc
probek po wysuszeniu (2,7— 5,5 MPa). Ponadto, co ob-
serwowano na matych ksztaltkach (belkach i cegietkach)
po ich wypalaniu, struktura jest silnie zwarta, czerep
spieczony, a substancja organiczna catkowicie spalona.
Pozwala to otrzymac produkt o znacznej wytrzymatosci
mechanicznej. Uwagi te dotycza gldwnie mas wykona-
nych z surowcow stropowych ispagowych LZW, o znacz-
nie nizszej zawartosci substancji organicznej W porow-
naniu z przerostami.

Czeé¢ odpadowych surowcow z LZW nalezaloby
przebada¢ pod katem ich wykorzystania do produkcji
wyrobow kamionkowych, ktorym stawia si¢ szczegoOlnie
wysokie wymagania w zakresie wytrzymatosci mechani-
cznej, nasiakliwosci i odpornoéci chemicznej. Na obec-
nym etapie badan laboratoryjnych mozna wnioskowac
mozliwos¢ ich wykorzystania w formie surowcow korek-
cyjnych. Warunkiem stwierdzenia ich przydatnoéci i wy-
korzystania do tego typu wyrobow bedzie przeprowadze-
nie dalszych badan, majacych na celu obnizenie nasiak-
liwosci 1 stwierdzenie odporno$ci chemicznej. Niewat-
pliwie tupkowy charakter badanych skat ilastych z LZW
wymagaé bedzie stosowania w procesie technologicznym
wyrobow ceramiki budowlanej wstepnego rozdrobnienia
i przerobu na zestawie ciezkich maszyn. Ich przydatnos¢
do produkcji wymienionych asortymentow ceramiki bu-
dowlanej powinny potwierdzi¢ proby w skali 1/4 1 1/2
technicznej oraz przemystowej. Przypuszcza sig, ze duza
zawartoéé czesci weglistych w tych skatach moze utrud-
nia¢ ich wykorzystanie w charakterze surowca pod-
stawowego.

Ogolny deficyt kruszyw naturalnych i sztucznych
w skali catego kraju, jak rowniez zblizone wlasciwosci
niektérych odmian surowcow z LZW do podobnych skat
karbonskich GZW oraz korzystne wyniki badan ich
przydatnosci do produkeji sztucznych kruszyw lekkich,

sugeruja mozliwo$¢ ich znacznego zuzytkowania do
produkcji kruszywa spiekanego — typu tupkoporytu.

Z bilansu ogniotrwaltosci zwyklej, wynikow analiz
chemicznych oraz wlasciwos$ci technologicznych wynika,
ze surowce z LZW zalegajace gléwnie w poktadach wegli
jako przerosty powinny znalez¢ wykorzystanie w przemy-
sle materiatéow ogniotrwatych do produkcji wyrobow
glinokrzemianowych. Baza tych surowcéw powinna si¢
jeszcze bardziej powigkszy¢ w wyniku wzbogacania tych
skat. Dodatkowym elementem utylizacji znacznej ilosci
tych utwordéw jest mozliwo$¢ wykorzystania ich w prze-
mysle odlewniczym do produkcji mas formierskich, gdzie
gama odpowiednio przydatnych surowcow jest bardzo
duza, zaleznie od technologii lub dziatu produkcji.

Zajecie sie problemem wykorzystania itotupkéw kar-
borniskiej z LZW w gospodarce narodowe] przez rozne
osrodki naukowe jest naglace, aby nie dopusci¢ do
degradacji $rodowiska naturalnego regionu lubelskie-
go w takim stopniu jak w Goérnoslaskim Zaglebiu We-
glowym. W interesie wiadz regionu lubelskiego przy
wsparciu wladz centralnych lezy wigc wygospodarowanie
odpowiednich $rodkéw finansowych na zrealizowanie
ukierunkowanych badan, majacych na celu jak najszyb-
sze opracowanie nowych technologii dla masowego wy-
korzystania przedmiotowych skatl, stanowiacych do tej
pory bezuzyteczny odpad.

WNIOSKI I UWAGI

Na podstawie badan technologicznych itolupkow
karbonskich z LZW nasuwaja si¢ nastepujace wnioski
1 uwagt:

1. Badania technologiczne mas z usrednionych skat
ilastych wykazuja znaczne zroznicowanie podstawowych
parametréw technologicznych (skurczliwoscei, nasigkli-
wosci wytrzymato$ci). Roznice te sa szczegolnie wyrazne
pomiedzy surowcami zalegajacymi w stropie i spagu
a przerostami.

2. Wiasciwosci surowcoOw oraz wyniki badan techno-
logicznych wskazujg na mozliwos¢ wykorzystania przed-
miotowych skal, podobnie jak analogicznych utwordéw
GZW, do produkcji roznych asortymentéw wyrobow
ceramiki budowlanej oraz do produkeji sztucznych kru-
szyw lekkich typu tupkoporytu. Ponadto uzyskane wyni-
ki wskazuja na mozliwos$¢ czesciowego ich zuzytkowania
w przemysle materialow ogniotrwatych oraz w przemysle
odlewniczym.

3. Ze wzgledu na planowana wysoka ilos¢ wydobycia
skat ptonnych, wynoszaca ok. 20—25% w stosunku do
wydobycia wegla kamiennego, tj. ilo$¢ wyrazajaca sie
w milionach ton rocznie, wskazane jest prowadzenie
intensywnych badan nad tymi surowcami w celu ich
mozliwie najszerszego wykorzystania w gospodarce naro-
dowe;j.

4. Wielokierunkowe zagospodarowanie Ssurowcow
energetycznych, jakimi sa itotupki karbonskie z LZW,
poza efektem wprowadzenia do technologii nowych su-
rowcow, stwarza powazne mozliwoéci obnizenia zuzycia
energii cieplnej i kosztow produkcji wytwarzania wyro-
bow ceramiki oraz przyczyni si¢ do polepszenia sytuacji
surowcowej regionu lubelskiego, a w szczegdlnosci uchro-
ni ten region przed skutkiem nadmiernego zanieczysz-
czenia Srodowiska naturalnego.

Na zakonczenie pragne serdecznie podzigkowaé Pa-
nu prof. dr hab. inz. Marianowi Kaltwie za cenne uwagi
w toku opracowywania niniejszej pracy. -
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SUMMARY

The paper presents results of studies of technologic
properties of near-coal barren rocks of the Lublin Coal
Basin. Clayey rocks (clayslates) were analyzed. They are
located in top and bottom of balance beds of hard coals.
Besides, clayey deposits within coal beds (interbeds)
were studied. Carried investigations prove a consider-
able variation of technologic properties of top and bot-
tom series, and the interbedding ones. Such variation is
noted in clayslate properties either before or after their
burning. The paper presents also a comparison of tech-
nologic properties of clayslates from Lublin and Upper
Silesian coal basins. The Carboniferous claystales were
found to be a valuable ceramic material. They can be
also used in production of artificial light break-stones,
fireproof materials and in casting industry.

PE3OME "

B craTbe npeacTaBneHbl pesynbTaTbl WUCCNEAOBAHUM
TEXHOMOrMYECKUX CBOUCTB OKONMOYrONbHbIX HEPYAHbIX MO-
poa JTrobnunckoro yronbHoro Hacceiina. Wccnepoeanusam
NoABEpranucb FAUHUCTbIE Nopoabl (FAUHUCTbIE CRaHUbI)
3anerarowime B NoAoLIBe U B Kposfie 6anaHCcoBbIX NIacTos
KaMeHHbIX yrrneii, a TakKe rIMHUCTOE Cbipbe 3aneratollyee
B yronbHbix nnactax (npocnoiku). B pesynbtate npose-
AEHHbIX WCCefoBaHui Bbinu OBHapyXeHbl 3HAYUTENb-
Hble pasfiMYnUs TEXHOSMOIrNYECKUX CBOWCTB CbipbsA, 3ane-
rarouiero B NOoAOLWIBE ¥ KPOBME MNMacToB U CbipbsA, obpa-
3ytoLLero NpoC/oikn B YrofibHbIX MracTax. DTHU pasHULUbI
HabnroaaroTCA B CBOWCTBAX AMHUCTbIX CNaHUEB Kak Ao
ux obxura, Tak u nocne Hero. Ha ocHoBaHWu nonyueH-
HbIX Ppe3ynbTaToB O6GHapyXeHo, 4TO KapboHOBble rNu-
HUCTbIE CraHLbl COCTABAAIOT LLEHHOE KEPaMUYECKOE Cbipbe.
MoXHO WX TakXe MCMNonb3oBaTb B MPOMbILUIEHHOCTH
MCKYCCTBEHHOIO MNErkoro webHA, B MNPOMbILIIEHHOCTH
OrHeyMnopHbIX MaTepuanoB WU B MUTENHOW MPOMbILLMEH-
HOCTH.





