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Wprowadzenie
Południowy Koncern Węglowy SA wchodzący 

w  skład Grupy TAURON realizuje politykę ograni-
czania ilości wytwarzanych odpadów wydobywczych, 
a  w  przyszłości całkowitego ich zagospodarowania, 
prowadzi działania zmierzające do przetworzenia mu-
łów węglowych i odpadów skały płonnej na użyteczne 
produkty [1–6].

Wykonane badania i  wdrożenia przynoszą Połu-
dniowemu Koncernowi Węglowemu efekty intelek-
tualne, ekologiczne i ekonomiczne. Szereg rozwiązań 
chronionych jest zgłoszeniami patentowymi, a  nie-
które z  nich uzyskały wyróżnienie międzynarodowe. 
Prowadzony odzysk odpadów zmniejszył ich ilość na 
składowiskach, jednocześnie spowodował zmniejsze-
nie zużycia naturalnych surowców mineralnych oraz 
zwiększył areał rekultywowanych i rewitalizowanych 
zdegradowanych obiektów i  terenów. Większość pro-
wadzonych procesów odzysku przyczyniło się do 
obniżenia kosztów składowania odpadów przy jedno-
czesnych zyskach ze sprzedaży paliw granulowanych, 
kruszyw i  mieszanin kruszywowo-spoiwowych. Po-

nadto, działania te były i są źródłem znaczących efek-
tów ekonomicznych u użytkowników granulowanych 
mułów węglowych, kruszyw i mieszanek spoiwowo-
-kruszywowych.

Uzyskane rezultaty stały się możliwymi dzięki re-
alizacji przez Koncern polityki proekologicznej i do-
brej współpracy z uczelniami, instytutami branżowymi 
i  ośrodkami technologicznymi oraz dzięki dokony-
wanym inwestycjom. Dotychczasowe zrealizowane 
przedsięwzięcia inwestycyjne charakteryzowały się 
okresem zwrotu nakładów od 8 do 24 miesięcy.

 
Granulowanie mułów węglowych

Jednym z  najbardziej uciążliwych problemów dla 
wielu kopalń w gospodarce odpadami są muły węglo-
we. Powstają one w  procesie wzbogacania najdrob-
niejszych frakcji urobku węglowego i  w  zależności 
od technologii ich wytwarzania posiadają różną kon-
systencję i własności energetyczne. Wiąże się to m.in. 
z ich cechami fizyko-chemicznymi (tabl. 1).

Muły zawierające duże ilości iłów, przybierają kon-
systencję pastowaną i składowane lub magazynowane 
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Tabela 1 Charakterystyka fizykochemiczna mułów węglowych z PKW SA

Fot. 1. Placki mułowe z pras filtracyjnych

Fot. 3. Granulat mułowy z ZG „Sobieski”

Rys. 1. Schemat technologii granulowania mułów węglowych w sposób ciągły  
w ZG „Sobieski”

Fot. 2. Granulator mułów WAH w ZG „Sobieski”

na pryzmach mają tendencję do „płynięcia” powodując 
zagrożenie dla otoczenia i środowiska. Otrzymywane 
muły odfiltrowane na różnego rodzaju filtrach, czy pra-
sach – tzw. placki, nie ulegają samoistnemu rozpado-
wi i są trudne do rozdrobnienia oraz do ewentualnego 
mieszania z miałem węglowym. Jednocześnie placki 
mułowe jak również ich mieszaniny z miałami często 
w warunkach naszego klimatu, wysuszone pylą, pod 

wpływem deszczy ulegają rozmywaniu, zanieczysz-
czając wody i gleby, a zimą tworzą zlodowaciałe bryły.

W Południowym Koncernie Węglowym SA produ-
kowane w Zakładach Górniczych „Sobieski” i „Janina” 
muły, należą do kategorii „trudnych”, zarówno do zago-
spodarowania jako odpady (duża zawartość substancji 
ilastych i wody powoduje problemy z ich zabudowaniem 
w  obiekty ziemne, tendencje do tzw. „płynięcia”), jak 
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i  z  uwagi na mało atrakcyjne właściwości energetycz-
ne w bezpośrednim ich stosowaniu (duże zawilgocenie 
powoduje problemy z ich dozowaniem, transportem lub 
mieszaniem z innymi paliwami). Do roku 2010 w Kon-
cernie około 25% produkowanych mułów było zagospo-
darowywanych jako produkt dla energetyki, pozostała 
część musiała być traktowana jako odpad.

Przyjęta w  latach wcześniejszych przez Południo-
wy Koncern Węglowy SA polityka ograniczania ilości 
wytwarzanych i  eliminacji źródeł powstawania od-
padów, a w konsekwencji dążenia do powstania tzw. 
kopalni bezodpadowej, skłoniła władze Koncernu do 
podjęcia działań związanych z przetworzeniem mułów 
w użyteczne produkty.

Po latach badań i  prób przy współpracy z  firmą 
Ecocoal Consulting Center w roku 2010 w Zakładzie 
Górniczym „Sobieski”, uruchomiono nowatorską 
technologię i  instalację do przetwarzania mułów wę-
glowych pochodzących z  pras filtracyjnych w granu-
lat mułowy. Rozwiązanie problemu polegało na tym, 
że zrezygnowano ze stosowania tradycyjnych cięż-
kich i  energochłonnych granulatorów, a  zastosowa-
no mieszalnik intensywnego działania dopracowując 
wcześniej technologię przygotowania nadawy (muł + 
spoiwo) do ciągłego granulowania mułów węglowych 
w  postaci placków pofiltracyjnych. Instalacja w  ZG 
„Sobieski” odróżnia się od pozostałych konstrukcji 

znanych granulatorów i  mieszalników (betoniarni) 
prostą budową i łatwą obsługą, nie powodując przesto-
jów w rozładunku pras filtracyjnych, co z kolei ma bar-
dzo istotne znaczenie dla zachowania ciągłości ruchu 
zakładu przeróbki mechanicznej.

Dodatkową zaletą instalacji jest również możliwość 
wkomponowania jej w ciąg technologiczny produkcji 
mułów bez ponoszenia dodatkowych kosztów związa-
nych z transportem i załadunkiem wsadu do instalacji 
oraz koniecznością wykorzystania sprzętu ciężkiego 
lub innych urządzeń potrzebnych do łączenia granula-
tu z innymi sortymentami węgla.

Uzyskany na instalacji granulat jest produktem 
sypkim, niepowodującym problemów z  magazyno-
waniem, transportem i mieszaniem z  innymi paliwa-
mi w kopalniach jak również u użytkowników. W ten 
sposób zlikwidowano u  użytkowników odwieczny 
problem kłopotów i  trudności stosowania surowych 
mułów. Ponadto, w  przypadku stosowania jako spo-
iwa związków wapnia, spalane granulowane paliwo 
zmniejsza emisję związków siarki do atmosfery.

W chwili obecnej produkcja granulatów w ZG „So-
bieski” wynosi od 5–10 tys. Mg/miesiąc, co pozwala 
zagospodarować dodatkowe ilości mułów (60–120 tys. 
Mg/rok) bez koniecz- ności ponoszenia kosztów zwią-
zanych z ich zagospodarowa- niem. W roku 2013 pla-
nowane jest zakończenie inwestycji budowy instalacji 

Tabela 2 Porównanie właściwości spalanych mułów węglowych z paliwem granulowanym z mułów węglowych

Tabela 3 Charakterystyka inżynieryjna kruszyw PKW i mieszanki kruszywowej PKEW wytwarzanych zgodnie z obowiązującymi wymaganiami aprobat
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Rys. 2. Schemat produkcji mieszanek kruszywowo-spoiwowych w ZG „Sobieski”

Fot. 4. Instalacja do produkcji mieszanek kruszywowo–popiołowych w ZG 
„Sobieski”

Fot. 5. Budowa obwodnicy Chrzanowa z zastosowaniem mieszanki kruszy-
wowo–popiołowej z ZG „Sobieski”

do granulowania mułów w ZG „Janina”, która zostanie 
wzbogacona o  doświadczenia uzyskane podczas eks-
ploatowania instalacji w ZG „Sobieski”.

Oprócz wymienionych wcześniej zalet należy wspo-
mnieć, że na instalacji zabudowanej w ZG „Sobieski” 
oraz planowanej w  ZG „Janina” istnieje możliwość 
zastąpienia tradycyjnych spoiw, aktywnymi popiołami 
wapniowymi, uzyskując stabilny granulat z przeznacze-
niem do zabudowy w obiekty ziemne, czy do rekultywa-
cji terenów oraz do bezpiecznego ich składowania.

Obecnie w Koncernie trwają prace badawcze w kie-
runku rozwoju produkcji granulatów mając na uwadze 
interesy branży górniczej i  energetycznej w  zakresie 
zagospodarowania produktów ubocznych powstałych 
w procesie produkcji węgla i energii w spółkach nale-
żących do Grupy Tauron.

Porównanie właściwości fizykochemicznych spala-
nej w energetyce pulpy z mułów węglowych i wytwa-
rzanego paliwa granulowanego z  mułów węglowych 
ilustrują dane w tablicy 2.

Produkcja kruszyw i mieszanek kruszywowych
W  latach 2009–2010 Południowy Koncern Wę-

glowy SA wspólnie z  Instytutem Badawczym Dróg 
i Mostów (IBDiM), Laboratorium Inżynierii Lądowej 
Labotest i  Ecocoal Consulting Center, przeprowadził 
szereg badań określających przydatność skały płonnej 
wydzielanej w procesie wzbogacania węgla jako kru-
szywa mającego zastosowanie w inżynierii komunika-
cyjnej i robotach inżynieryjnych. W badaniach zostały 
określone możliwości produkcji różnego rodzaju kru-
szyw pochodzących z  bezpośredniej produkcji i  hałd 
górniczych oraz mieszanin kruszywowych tworzonych 
na bazie wymienionych kruszyw i różnego rodzaju ak-
tywnych popiołów z energetyki.

Na podstawie wyników badań i  uzyskanej aproba-
ty technicznej z  IBDiM wytwarzane kruszywa PKW, 
z bezpośredniej produkcji i z hałd górniczych, spełniają 
wymagania na materiał wykorzystywany w  inżynierii 
komunikacyjnej do budowy nasypów, podbudów po-
mocniczych i zasadniczych stabilizowanych hydraulicz-
nie, rekultywacji, niwelacji terenów oraz w budownic-
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Fot. 6. Budowa wałów przeciwpowodziowych na Wiśle z zastosowaniem kruszywa „osuszonego” popiołem z ZG „Janina”

twie hydrotechnicznych do budowy obwałowań i wałów 
przeciwpowodziowych.

Dla zapewnienia wysokiej jakości dostarczanych 
kruszyw w  PKW SA wprowadzono system Zakłado-
wej Kontroli Produkcji Kruszyw, który jest niezbęd-
nym elementem produkcji i  sprzedaży kruszyw oraz 
przystosowania ciągu technologicznego produkcji 
węgla w zakładach przeróbczych do wytwarzania kru-
szyw o wymaganych właściwościach.

Dopiero spełniając wszystkie warunki, Południowy 
Koncern Węglowy SA mógł zaoferować klientom kru-
szywo skalne/kruszywo PKW do zastosowania zgodnie 
z uzyskaną aprobatą techniczną IBDiM nr AT/2010-03-
2576. Charakterystyka techniczna wytwarzanych kru-
szyw spełniających powyższe wymagania przedstawio-
na jest w tablicy 3.

Zakończone powodzeniem prace przyniosły efekt 
w po- staci sprzedaży w 2010 roku około 20 000 Mg 
kruszywa do budowy dróg oraz około 60 tys. Mg kru-
szywa do budowy wałów przeciwpowodziowych.

Ze względu jednak na niski wskaźnik nośności, który 
ograniczał zastosowanie kruszywa PKW w różnego rodzaju 
robotach inżynieryjnych oraz w celu zmniejszenia współ-
czynnika pęcznienia, polepszenie tych parametrów doko-
nano poprzez tworzenie mieszanek kruszywa PKW z do-
datkami aktywnych popiołów i  żużli, w  tym z popiołami 
fluidalnymi pochodzącymi z elektrowni i elektrociepłowni 
Grupy Tauron oraz ewentualnie z dodatkiem cementu.

Przeprowadzone badania potwierdziły założenia od-
nośnie możliwości poprawy parametrów fizycznych opra-
cowanych mieszanek i  stały się podstawą do uzyskania 
w Instytucie Badawczym Dróg i Mostów Aprobaty Tech-
nicznej dla „Mieszan- ki stabilizowanej kruszywowo-po-
piołowej PKEW” IBDiM nr AT/2010-02-2663. Właściwo-
ści techniczne mieszanki rodzaju U wytwarzanej zgodnie 
z wymienioną aprobatą przedstawiono w tablicy 3.

Równolegle wszczęto procedurę zakupu instalacji 
do ciągłej produkcji mieszanek kruszywowo-popio-
łowych. Spośród kilku ofert wybrano i zainstalowano 
włoską instalację RCC C MIX 2/150 o ciągłym dzia-

łaniu, o wydajności mieszanek 150 Mg/godz. z firmy 
Ciepiela Technology Promotion (Fot. 4).

Instalację włączono w ciąg technologiczny zakładu 
wzbogacania węgla, z którego wyselekcjonowana ska-
ła płonna/kruszywo jest mieszane z określoną ilością 
i  rodzajem spoiwa (popioły, cement, wapno). Instala-
cja umożliwia tworzenie mieszanek stabilizowanych 
kruszywo-spoiwo o  różnych parametrach technicz-
nych, zgodnie z  jedną z  20 procedur tworzenia mie-
szanek o  różnym przeznaczeniu. Wszystkie dodatki, 
a w szczególności dodatki popiołów fluidalnych i spo-
iw na ich bazie, zawierających aktywne związki wap-
nia, mają za zadanie poprawię parametrów fizycznych 
i  chemicznych kruszyw PKW zwiększając między 
innymi ich wytrzymałość mechaniczną (nośności, wy-
trzymałości na ściskanie) oraz zmniejszając ich pęcz-
nienie, współczynnik filtracji i rozpuszczalność.

Uruchomiona w  czerwcu 2011 roku instalacja 
w  Zakładzie Górniczym „Sobieski” wyprodukowała 
do tej pory ok. 100 tys. Mg mieszanek z  dodatkiem 
różnego rodzaju popiołów do budowy dróg (Fot. 5). 
Zagospodarowano w ten sposób około 85 tys. Mg od-
padów wydobywczych oraz około 15 tys. Mg popiołów 
fluidalnych. Rezultatem takiego działania były między 
innymi efekty ekonomiczne w postaci przychodów ze 
sprzedaży mieszanek oraz oszczędności z tytułu unik-
nięcia kosztów związanych ze składowaniem odpadów 
wydobywczych i popiołów.

W Zakładzie Górniczym „Janina” w grudniu 2012 
roku została oddana do eksploatacji bliźniacza instala-
cja, z  której produkcja mieszanek kruszywowych ru-
szyła w roku bieżącym. Natomiast w 2011 roku w za-
kładzie była prowadzona produkcja i sprzedaż kruszyw 
wyprodukowanych z  odpadowej skały płonnej z  bie-
żącej produkcji. Dla polepszenia właściwo- ści geo-
technicznych produkowanych kruszyw i  zwiększenia 
sprzedaży uruchomiono dodatkową instalację mającą 
za zadanie „osuszenie” kruszyw poprzez dodatek flu-
idalnych popiołów lotnych. W 2011 i 2012 roku wy-
produkowano w ten sposób i sprzedano około 160 tys. 
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Nagroda i statuetka za górniczy sukces roku 2012

Fot. 7. Uzyskane przez PKW SA dyplomy oraz złoty medal targów innowacji „BRUSSELS INNOVA 2011” w Brukseli

Fot. 9. Statuetka LIDERA INNOWACJI 2012

Fot. 8. Srebrny medal konkursu innowacji „CONCOURS LÉPINE 2012” 
w Paryżu
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Mg mieszanek zawierających około 20 tys. Mg popio-
łów fluidalnych z  przeznaczeniem na budowę wałów 
przeciwpowodziowych oraz dróg (Fot. 6).

Wyróżnienia
Wieloletnie dążenie Południowego Koncernu 

Węglowego SA do bezodpadowej produkcji, szereg 
badań i  analiz w  zakresie podstawowego problemu 
ekologicznego i  ekonomicznego w  górnictwie węgla 
kamiennego, jakim jest zagospodaro- wanie odpadów 
poprodukcyjnych, wdrożenie nowatorskich technolo-
gii granulowania mułów węglowych oraz produkcji 
mieszanek kruszywowo-spoiwowych zostało dostrze-
żone i wyróżnione w kraju oraz za granicą.

Technologia ciągłej produkcji granulatów na bazie 
mułów węglowych z  pras filtracyjnych na instalacji 
zastosowanej w  ZG „Sobieski” znalazła uznanie na 
międzynarodowych targach Badań Naukowych i No-
wych Technik „BRUSSELS INNOVA 2011” w Bruk-
seli poprzez uhonorowanie Południo- wego Koncernu 
Węglowego SA złotymi medalami organizatora targów 
i Rady Głównej Instytutów oraz Ministerstwa Eduka-
cji z Rumunii. Ponadto technologia otrzymała srebrny 
medal na 111 międzynarodowych targach wynalazczo-
ści „CONCOURS LÉPINE”, które odbyły się w maju 
2012 roku w Paryżu.

Niezależnie od wymienionych wyróżnień w kraju 
Południo- wy Koncern Węglowy SA został uhonoro-
wany prestiżowym tytułem LIDERA INNOWACJI 
2012 otrzymując statuetkę i  certyfikat w XI ogólno-
polskiej edycji konkursu LIDER INNOWACJI 2012, 
organizowanego przez Centrum Innowacji Wojewódz-
kiego Klubu Techniki i Racjonalizacji w Katowicach. 
Natomiast w 2013 roku PKW SA uhonorowany został 
na konferencji naukowo-technicznej XXII Szkoła Eks-
ploatacji Podziemnej, najwyższą nagrodą przyznaną 
przez kapitułę konkursu Górniczy Sukces Roku w ka-
tegorii „EKOLOGIA”, za wdrożenie nowatorskich 
technologii: ciągłej produkcji granulatów oraz produk-
cji kruszyw, mieszanek kruszywowych i spoiw.

Podsumowanie
W Południowym Koncernie Węglowym SA przy-

jęto politykę polegającą na dążeniu do ograniczania, 
a  w  przyszłości całkowitej eliminacji wytwarzanych 
odpadów poprodukcyjnych. Realizuje się to przez 
m.in. eliminację źródeł powsta- wania odpadów oraz 
ograniczanie ilości ich powstawania na powierzchni 
kopalń poprzez przetwarzanie w  nowatorskich insta-
lacjach na użyteczne produkty w  postaci granulatów 
mułowych, kruszyw oraz mieszanek kruszywowo-spo-
iwowych. Zarówno dla Koncernu oraz Grupy TAU-
RON podstawowym celem jest budowanie wartości 
firmy poprzez ujednolicone i  wzajemnie uzupełnia-
jące się procesy biznesowe. W obszarach wydobycia 
i  wytwarzania można łatwo wskazać takie punkty 
synergii, które dają mnóstwo możliwości do stworze-
nia takich układów technologicznych, które nie tylko 
pomogą w  zagospodarowaniu powstających ubocz-
nych produktów, ale także pozwolą uzyskać korzyści 
ekonomiczne ze sprzedaży nowych produktów. Choć 
górnictwo węgla kamiennego jak i energetyka są bran-
żami, w których pracę i funkcjonowanie wpisane jest 
negatywne oddziaływanie na środowisko, ale dzięki 
postępowi nauki i  techniki jesteśmy w  stanie neutra- 
lizować to oddziaływanie i  ograniczać powstawanie 
szkód. Zapewne, w przyszłości, obie branże będą na-
dal poszukiwały nowych, wspólnych, kompleksowych 
rozwiązań problemów związanych z  zagospodarowa-
niem ubocznych produktów pochodzących z procesów 
wytwarzania. W kolejnych latach, działania proekolo-
giczne Koncernu oraz kierunki rozwoju przyjętej po-
lityki dążenia do „powstania kopalni bezodpadowej”, 
będą dalej rozszerzane o zagospodarowania odpadów 
wydobywczych w połączeniu z ubocznymi produktami 
spalania. Taki trend zapewne przyczyni się do zrówno-
ważonego rozwój naszego regionu w trosce o środowi-
sko naturalne dla nas i przyszłych pokoleń.
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By-products of Coal Enrichment as a Source of Fuel and Aggregates. Management of  Post-Production Waste in the 
Mines of the Southern Concern Coal Company

Tauron Mining  which is a part of TAURON Group pursues a policy of limiting the quantities of produced extractive 
waste, and in the future their total management, leads an efforts to process coal slurry and waste rocks into useful 
products.
A carried out studies and implementations bring to Southern Poland Coal Company an intellectual, ecological and 
economical effects. A number of solutions are protected with patent declarations, and some of them have received 
international award. A conducted waste recovery reduced their quantity on the mine waste dump and simultaneously 
decreased the consumption of mineral resources and increased the acreage of objects and areas for recultivation and 
revitalization. Most of the ongoing recovery processes have contributed to a reduction of the costs of waste disposal 
while the occurrence of profits from the sale of granulated fuels, aggregates and aggregate binder mixtures. In ad-
dition, these activities were and are a source of significant economic effects among users of granulated coal slurry, 
aggregates and aggregate binder mixtures. Obtained results became possible thanks to the Company’s implementation 
of environmental policy and good cooperation with universities, research institutes and technology centres and made 
investments. Existing investment projects were characterized with payback period from 8 to 24 months.

Keywords: waste products, coal slime, aggregate-binder blends
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