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WPLYW STOPNIA PRZEOBRAZEN TERMICZNYCH ODPADOW
POWEGLOWYCH NA LUGOWANIE SUBSTANCJI DO SRODOWISKA

Streszczenie. W artykule przedstawiono wyniki testow wymywalnos$ci
przeprowadzonych na odpadach powegglowych w r6znym stopniu przeobrazonych
termicznie. Wykazano, Ze stopien termicznego przeobrazenia, a zwlaszcza
obecnos¢ szkliwa wystepujacego w intensywnie termicznie przeobrazonych
odpadach poweglowych wptywaja na zmiang zdolno$ci uwalniania do srodowiska
sktadnikow rozpuszczalnych 1 pierwiastkow $ladowych. Zawierajace duzo
szkliwa spieki wykazaly wyzsza zdolno$¢ do uwalniania Al, Co, Cr, Cu oraz Ni,
z kolei w mniejszych ilosciach wymywaty si¢ z nich K, Mg 1 Zn.

Stowa kluczowe: odpady powegglowe, odpady gornicze, odpady mineralne,
przeobrazenia termiczne skal, spieki, szkliwo, pierwiastki §ladowe, substancje
rozpuszczalne, sSrodowisko wodno-gruntowe.

Summary. The results of the entrainment leaching tests were presented in this
article. Coal wastes characterize by different change degree were the subject of
the entrainment leaching tests. It was shown that the degree of thermal change,
especially the presence of glaze in the high thermal changed coal wastes affects on
change of ability of discharge into environment dissolvable components and trace
elements. Sinters contain lots of glaze present higher ability for the discharge of
Al Co, Cr, Cu and Ni and smaller ability for discharge of K, Mg an Zn.

Keywords: coal wastes, mining wastes, mineral wastes, thermal transformation of
rocks, sinters, glaze, trace elements, dissolvable components, groundwater
environment

INFLUENCE OF THERMAL CHANGES DEGREE OF THE COAL WASTES
ON LEACHING SUBSTANCES INTO ENVIRONMENT
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1. Wprowadzenie

Odpady poweglowe zdeponowane na zwatowiskach maja skfonnos$¢ do samozagrzewania
sig¢, samozaplonu 1 wywotywania pozarow endogenicznych. Procesy te zachodza zwlaszcza
na starych zwatowiskach, na ktérych nie prowadzono profilaktyki przeciwpozarowej [1, 3,
12]. W wyniku pozarow temperatura wewnatrz zwalowiska wzrasta do kilkuset stopni
Celsjusza, lokalnie moze nawet przekracza¢ tysiac stopni [2, 3, 13]. W efekcie zmianie
ulegaja sktad mineralny oraz cechy petrograficzne odpadow.

Stwierdzono, ze na obszarze GZW, na samoczynnie przepalonych zwalowiskach odpadow
poweglowych mozna wyr6znic€ trzy strefy o zréznicowanym stopniu przeobrazen termicznych
[5, 8, 9, 11]. Sa to: strefa makroskopowo nieprzeobrazona termicznie (nieprzepalona), strefa
umiarkowanie przeobrazona termicznie (przepalona) (rys. 1) oraz strefa intensywnie
przeobrazona termicznie (spieki) [7, 8, 9]. Strefa nieprzeobrazona termicznie cechuje si¢
obecnoscia duzej ilo$ci substancji organicznej (wegla) oraz wystgpowaniem mineralow
charakterystycznych dla skat karbofiskich GZW. W strefie umiarkowanie przeobrazonej
termicznie stwierdzono brak lub niewielki udzial substancji organicznej oraz utlenienie
mineratlow zawierajacych Fe, co nadaje odpadom z tej strefy charakterystyczna ceglasta
barwg. W strefie intensywnie przeobrazonej termicznie obserwuje si¢ catkowity zanik
substancji organicznej 1 zanik mineratow ilastych, w miejsce ktorych pojawiaja si¢ mineraty
wysokotemperaturowe, charakterystyczne dla metamorfizmu kontaktowego, oraz szkliwo
[7,8,9, 11].

Zmiany, jakie zaszly w odpadach na skutek oddzialywania termicznego, powoduja
zroznicowana zdolnos¢ odpadéw do tugowania do srodowiska sktadnikow rozpuszczalnych,
w tym pierwiastkow sladowych. Odpady powegglowe sa obecnie stosowane jako substytut
kruszyw naturalnych zwlaszcza w drogownictwie [10], stad tez istotne jest rozpoznanie
skutkow przeobrazen termicznych tych odpadéw w aspekcie tugowania do $rodowiska

substancji rozpuszczalnych.

2. Metodyka badan

Prezentowane wyniki uzyskano w trakcie badah prowadzonych w latach 2007 — 2009
w ramach promotorskiego projektu badawczego N 52503532/3750.

W celu okreslenia wplywu stopnia przeobrazen termicznych na zdolno$¢ migracji do
srodowiska skladnikéw rozpuszczalnych, w tym pierwiastkow sladowych, pobrano 8 probek
odpadéw powegglowych o masie od 10 do 15 kg kazda. Oprébowanie wykonano na
zwalowisku nr IV KWK , Nowy Wirek”. Zwalowisko to funkcjonowato w latach1973 — 1986
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i w tym czasie wielokrotnie nastgpowaty jego samozaptony, a znaczna cz¢$¢ zdeponowanych
odpadow ulegla wowczas przeobrazeniu termicznemu [17, 18, 20].

Probki zostaly pobrane tak, aby materiat pochodzit z bruzdy obejmujacej odpad o takim
samym stopniu przeobrazenia termicznego (rys. 1). Pobrano 2 probki odpadow
nieprzeobrazonych termicznie (nieprzepalonych) oraz po 3 probki odpadow z dwu
pozostatych stref. Na pobranym materiale przeprowadzono test wymywalnosci zgodnie z PN-
Z-15009. W uzyskanych eluatach metoda klasyczna oznaczono stezenia: Ca®’, Mg*", CI,
SO4* i HCOs, natomiast na spektrometrze ICP z plazma sprzezona indukcyjnie oznaczono
zawartos¢: Al, As, Ba, Be, Co, Cr, Cu, Fe, K, Na, Ni, Pb i Zn.

Rys. 1. Miejsce oprobowania: strefa nieprzeobrazona termicznie (nieprzepalona) — probki I 1 IV oraz
strefa umiarkowanie przeobrazona termicznie (przepalona) — probki I 1 I11

Fig. 1. The place where the samples were collected: zone not changed thermically (unburned)
samples II and I'V and samples I and III changed moderate thermically (burned)

3. Wyniki badan

Liczba jonéw wylugowanych z odpadow podczas testow wymywalnosci jest niewielka
(tab. 112). Sposrod oznaczonych jonéw w najwigkszej liczbie tugowany byt jon siarczanowy,
ktoérego zawarto$¢ wahata si¢ zwykle od 530 do 1950 mg/kg suchej masy, przy czym
wyjatkiem jest probka III, z ktorej wylugowato si¢ az 9780 mg SO4*/kg. Jest to zwiazane
z zawarto$cia w niej mineralow wtérnych, gléwnie siarczanow [9].

Uzyskane wyniki sa okoto dziesigciokrotnie nizsze od publikowanych przez innych
badaczy dla §wiezych odpadéw poweglowych [6, 14, 15]. Jest to spowodowane wieloletnim
zwalowaniem odpadow, w czasie ktorego doszto do tlugowania siarczandw przez wody
opadowe [16].
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Na podstawie analizy zawarto$ci wapnia w eluatach stwierdzono, ze Ca’" luguje si¢
zwykle w ilosci od 280 do 721 mg/kg suchej masy odpadu (tab. 2). Wyjatek stanowi probka
III, z ktorej uleglo wymyciu 3154 mg/kg. Jest to zwiazane z obecno$cia w niej wtdrnego
gipsu [9]. Nie stwierdzono wyraznego wptywu stopnia przeobrazenia termicznego probek na

ilo$¢ wymywanych z nich jonow Ca”".

Tabela 1

Zawarto$¢ jondw rozpuszczalnych w eluatach [9]

Sktadnik Numer probki
Bkstrakt vl ves [ v [vi®
Mineralizacja L 106 ot ot 157
[mg/dm’] 2 20 40 20 40
3 0 0 0 0
Ca* 1 36,1 | 28,1 | 52,1 | 28,0
[mg/dm’] 2 14,0 10,0 | 12,2 8,0
3 0 0 0 0
2+ 1 741 24 2,4 7,3
[ml\g/l/%mgl 2 2] 12 12] 0
3 0 0 0 0

cr 1 slad | slad | $lad slad

[mg/dm’] 2 0 0 0 0
3 0 0 0 0
SO 1 35,0 | 53,0 | 101,0 | 70,0
[mg/dm’] 2 160,0 0 0 0
3 0 0 0 0
) 1 2431 243 | 243 | 36,5
[ fj gc/c?;g] 2 122122 122] 183
3 0 0 0 0
Indeks przy numerze probki: | — odpady makroskopowo nieprzeobrazone termicznie

(nieprzepalone), P — odpady umiarkowanie przeobrazone termicznie (przepalone), S — odpady
intensywnie przeobrazone termicznie (spieki).

[lo$¢ magnezu w uzyskanych wyciagach wodnych (w przeliczeniu na kg suchej masy) jest
niska 1 zréznicowana, waha si¢ od 36 do 627 mg/kg (tab. 2). Najnizsze zawartosci magnezu
uzyskano w eluatach probek intensywnie przeobrazonych termicznie (spiekOw) 1 wynosza one
od 36 do 73 mg/kg. Prawdopodobnie na tugowanie si¢ niewielkich ilo$ci magnezu ze spiekéw
ma wpltyw jego czesciowe zwiazanie z kordierytem, indialitem i spinelami, mineratami
powstatymi w wyniku oddziatywania wysokiej temperatury, odpornymi na dzialanie wody
[7, 9]. Zatem stopnia przeobrazenia termicznego odpadow powegglowych ma wyrazny wptyw

na tugowanie magnezu.
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Tabela 2
[lo$¢ uwalnianych jonéw rozpuszczalnych w przeliczeniu na kg suchej masy [9]
. Numer probki
Skfadnik | Jednostka T VP VE T Vi | VIIT
Ca™ 591 501 | 381 643 ] 360
Mg rmg/kg] 158 86| 36 36 73
SO SR8 1441 1950 | 530 | 1010 700
HCO5 365 365 | 365 365 548
Indeks przy numerze probki: | — odpady makroskopowo nieprzeobrazone termicznie

(nieprzepalone), P — odpady umiarkowanie przeobrazone termicznie (przepalone), S — odpady
intensywnie przeobrazone termicznie (spieki).

[lo$¢ uwalnianego jonu wodoroweglanowego HCOs;™ wahata si¢ od 365 do 852 mg/kg
(tab. 2). Nie stwierdzono zwiazku pomigdzy stopniem termicznego przeobrazenia a iloscia
higowanego jonu HCOs". Zawarto$¢ jonu wodorowgglanowego w eluatach z kolejnych cykli
wymywan spada. W drugim cyklu wymywania uzyskiwane sa wartosci, odpowiadajace
potowie stezenia z pierwszego cyklu, podczas gdy w trzecim cyklu zwykle nie stwierdza si¢
obecnosci HCOs', z wyjatkiem probki 111 (tab. 1).

W ekstraktach wodnych probek odpadow stwierdzono jedynie $ladowe ilosci jonu
chlorkowego, co jest zwiazane z dlugim okresem sktadowania odpadow. Wody opadowe
infiltrujace zwatowisko doprowadzity do prawie catkowitego wylugowania tego sktadnika.

Analiza wyciagbw wodnych z probek odpadow poweglowych wykazala zr6znicowane
zawartos$ci w nich pierwiastkow sladowych, ktore moga stanowi¢ potencjalne zagrozenie dla
srodowiska wodno-gruntowego (tab. 3 14).

Pomimo ze ALO; jest jednym z glownych sktadnikow chemicznych badanych odpadow
[9], to ilos¢ Al oznaczona w eluatach z odpadoéw jest niewielka (tab. 3). Wskazuje to
jednoznacznie na bardzo mata mobilnos¢ ALOs; w odpadach powegglowych. Ilos¢ Al
uwalniana z 1 kg odpadu zmieniala si¢ w granicach od 4,73 do 28,08 mg/kg. Wyraznie
wyzsze ilosci uwalnianego Al stwierdzono w przypadku probek spiekow (23,98 —
28,08 mg/kg), a nizsze w przypadku odpaddéw przepalonych i nieprzepalonych (4,73 —
18,49 mg/kg) (tab. 4). Jest to spowodowane wysoka koncentracja ALO; w szkliwach
stanowiacych gtowny sktadnik spiekoéw [9]. Szkliwa te moga ulega¢ dewitryfikacji, co bedzie

sprzyjato uwalnianiu z nich sktadnikow.



64 J. Nowak
Tabela 3
Zawarto$¢ pierwiastkow §ladowych w eluatach [9]
. Numer probki
Skladnik | Ekstrakt T VIS TVIT
1 0,015 PUEPEE 0,143 [FIAED) 0,825 | 0,758
Al
2 0,039 PUFEER 0,307 [T 0,863 | 1,010
[ppm]
3 0,458 [UEPEE 0,023 FIR0ZS 0,852 | 1,040
A 1 0,947 PUSPAN 0,422 IR 0,320 | 0,140
]
2 0,901 PUEENOE 0,355 FUSEY) 0,336 | 0,268
[ppm]
3 0,765 HWAN 0,400 S 0,361 | 0,050
B 1 0,516 [FUEESS 0,129 FOIREA 0,275 | 0,419
a
2 0,099 FUERAN 0,609 IR 0,020 | 0,409
[ppm]
3 0,036 IR 0,040 ORI 0,113 | 0,293
C 1 0,004 PURZSE 0,024 [FOA08E 0,078 | 0,078
0
2 0,001 PURIEFA 0,032 [OA00LE) 0,068 | 0,050
[ppm]
3 0,008 [UREA 0,018 FOH00E] 0,078 | 0,002
C 1 0,269 [URWES 0,476 FORUE] 0,915 | 1,000
r
2 0,240 PUEVAR 0,559 RS 0,516 | 1,080
[ppm]
3 0,102 POEIEE 0,484 [FOLE 0,365 | 1,070
C 1 0,081 PUREEE 0,216 [FIEEH 0,385 | 0,425
u
2 0,070 PURAGEE 0,240 [FO8EE 0,320 | 0,442
[ppm]
3 0,111 PFURERE 0,177 FIEE 0,418 | 0,411
F 1 0,252 U 0,169 [FIEEH 0,139 | 0,172
e
2 0,245 PUREES 0,134 ORI 0,030 | 0,160
[ppm]
3 0,161 PURERE 0,249 FUPAP) 0,149 | 0,108
K 1 15,000 PFAIS0E 6,380 [SEC) 3,530 | 3,040
2 6,510 [RRZZ0N 1,840 [F22e0) 0,976 | 1,520
[ppm]
3 3,830 PEEEN 0,800 [REREI0) 1,230 | 1,300
N 1 1,010 FREIE 7,050 FOER) 1,180 | 1,340
a
2 0,281 [PEZZ0E 1,040 [FeRaa/0) 0,176 | 0,535
[ppm]
3 0,259 FEENE 0,097 28810 0,361 | 0,393
) 1 0,005 AR 0,063 FORZSS 0,187 | 0,209
N1
[ppm] 2 0,007 PUSLES 0,081 [FOAEE 0,162 | 0,197
3 0,029 FUEUEE 0,028 [FIA0E 0,206 | 0,211
Pb 1 0 0 0
[ppm] 2 0 | 0| 0 | 0
3 0 ] 0 0 0
7n 1 1,840 OO0 - 0,860 0,000 | 0,000
[ppm] 2 IX[O 0,000 (/1,660 0,000 | 0,000
3 X0 0,000 0 000 [OARE 0,000 | 0,000
Indeks przy numerze probki: ] — odpady makroskopowo nieprzeobrazone termicznie

(nieprzepalone), P — odpady umiarkowanie przeobrazone termicznie (przepalone), S — odpady
intensywnie przeobrazone termicznie (spieki).
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Arsen to pierwiastek wykazujacy w eluatach zmienne 1 w wigkszo$ci probek wysokie
koncentracje w stosunku do pozostatych oznaczanych pierwiastkow. Jego ilos¢ w eluatach
waha si¢ od 0,05 do ok. 0,947 ppm (tab. 3). Ilos¢ lugowanego arsenu jest zblizona do
catkowitej ilo$ci tego pierwiastka zawartego w odpadzie [9], co jednoznacznie wskazuje na
bardzo wysoka mobilno$¢ As w odpadach powegglowych. Ilos¢ As tugowana z odpaddéw
w przeliczeniu na 1 kg suchej masy nie wykazuje jednoznacznego zwiazku ze stopniem ich
termicznego przeobrazenia (tab. 4).

Bar wykazat niskie zawartosci w eluatach: od 0,007 do 0,611 ppm (tab. 3), a co za tym
idzie jego ilo$¢ uwalniana z odpadu w przeliczeniu na 1 kg suchej masy byta niska (tab. 4)
w stosunku do zawartosci w odpadzie [9]. W wigkszos$ci probek w eluatach z drugiego cyklu
wymywania obserwuje si¢ spadek koncentracji Ba w stosunku do pierwszego cyklu.
Najnizsze koncentracje obserwuje si¢ w eluatach z trzeciego cyklu wymywania.

[los¢ Co uwalnianego z odpadu w przeliczeniu na 1 kg suchej masy byta niewielka.
W przypadku odpaddéw nieprzepalonych 1 odpadéw przepalonych wahata si¢ ona od 0,13 do
0,89 mg/kg, natomiast w przypadku spiekow byla wyraznie wyzsza: od 1,3 do 2,2 mg/kg
(tab. 4).

Tabela 4
[lo$¢ uwalnianych pierwiastkow sladowych w przeliczeniu na kg suchej masy [9]
. Numer probki
Sktadnik | Jednostka Vv VE T VIE TVIT
Al 18,49 | 23,98 | 25,40 | 28,08
As 10,04 | 11,06 | 10,17 | 4,58
Ba 0,36 | 8,99 | 4,08 | 11,21
Co 0,83 | 2,06 2,24| 1,30
Cr 6,82 22,13 | 17,96 | 31,50
Cu [mg/kg] 5,74 | 10,68 | 11,23 | 12,78
Fe g8 432| 634 3,18 440
K 142,30 | 54,71 | 57,36 | 58,60
Na 26,30 | 13,55 | 17,17 | 22,68
Ni 1,95 4,85| 5,55| 6,17
Pb 0 0 0 0
Zn 18,40 SNvE 243,50 | 0,001 0,00 | 0,00
Indeks przy numerze probki: | — odpady makroskopowo nieprzeobrazone termicznie

(nieprzepalone), P — odpady umiarkowanie przeobrazone termicznie (przepalone), S — odpady
intensywnie przeobrazone termicznie (spieki).

Najwigcej Cr (w przeliczeniu na kg suchej masy odpadu) jest uwalniane ze spiekdéw
(tab. 4), co moze by¢ zwiazane z wysoka zawartoscia tego pierwiastka w szkliwie, ktore jest
gtdéwnym skladnikiem spiekow [9]. Ilos¢ chromu w kolejnych eluatach z badanych odpadow
jest zmienna; nie stwierdzono wyraznego spadku jego koncentracji w kolejnych cyklach

wymywania. [los¢ uwalnianego z odpadow chromu (0,42 — 31,5 mg/kg, tab. 4) jest wyraznie
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wyzsza niz uzyskana w podobnych badaniach dla odpadow ze sktadowiska ,,.Smolnica” KWK
»Szezygtowice” (1,47 mg/kg) [6].

Najwyzsze ilosci Cu (powyzej 10 mg w przeliczeniu na 1 kg suchej masy odpadu)
uwalniaty si¢ w trakcie tugowania probek spiekéw. W przypadku odpadéw nieprzepalonych
1 przepalonych wartosci te byly wyraznie nizsze 1 wynosity ponizej 7 mg/kg (tab. 4).

[los¢ Fe uwalniana z odpadu w przeliczeniu na 1 kg suchej masy jest niewielka 1 wynosi
od 3,18 do 6,58 mg/kg. Swiadczy to o tym, ze zelazo w odpadach poweglowych
charakteryzuje si¢ staba zdolnoscia przechodzenia do wyciagow wodnych. Podobne wartosci
uzyskano w wyciagach wodnych z termicznie niezmienionych odpadow z KWK
»Szczygtowice” [6].

Wsrod oznaczonych pierwiastkow najwigksza zdolnos¢ do migracji wykazal potas.
W przeliczeniu na 1 kg suchej masy odpadu uwalniato si¢ go od 54,71 do 253,4 mg
(tab. 3 14). Zaznaczyla si¢ przy tym wyraznie nizsza wymywalno$¢ potasu z probek spiekow.
Potas, podobnie jak magnez, w spiekach, w znacznej czgsci jest zwiazany w kordierycie i/lub
indialicie, z ktorych trudno si¢ wymywa. Podobna zalezno$¢ jak w przypadku potasu
wystepowata w przypadku sodu, przy czym ilos¢ wylugowanego sodu w eluatach byta
wyraznie nizsza od zawarto$ci potasu. Moze to by¢ zwiazane ze znacznie nizsza zawartoscia
Na,O w poréwnaniu do K,O w badanych odpadach [9].

[lo$¢ Ni uwalniana z 1 kg suchej masy odpadu wahata si¢ od 0,41 do 6,17 mg/kg, przy
czym wyzsze ilosci uwalnianego Ni stwierdzono w przypadku probek spiekow (4,85 —
6,17 mg/kg) niz w przypadku probek odpadéw nieprzepalonych 1 przepalonych (0,41 —
2,15 mg/kg) (tab. 4).

W badanych wyciagach wodnych nie stwierdzono obecnosci otowiu. Pierwiastek ten
wykazat niskie koncentracje w odpadach [9], ponadto prawdopodobnie nie ulega tatwemu
higowaniu w wodzie destylowane;.

Zmienna zdolno$¢ do wymywania wykazal cynk. W wigkszosci ekstraktow nie
stwierdzono obecnosci tego pierwiastka, jednakze w eluatach trzech probek odpadow (jedna
ze strefy nieprzeobrazonej termicznie, dwie ze stref umiarkowanie przeobrazonych
termicznie) cynk wystgpowatl w ilosciach od 18,4 do 243,5 mg/kg (tab. 3 1 4). Przyczyny
takiego zachowania si¢ cynku wymagaja dalszych badan, jednak prawdopodobnie gtowny
wplyw na ilo$¢ uwalnianego Zn ma pierwotna koncentracja tego sktadnika w prébce odpadu.

Analizujac koncentracje badanych pierwiastkow w eluatach z kolejnych cykli wymywan,
stwierdzono, ze wyrazny spadek koncentracji nastgpuje jedynie w przypadku Ba, K oraz Na,
natomiast Al, As, Co, Cr, Cu 1 Fe nie wykazaly takiej tendencji. Pierwiastki te moga
migrowa¢ z odpadow do gleb 1 wod, powodujac pogorszenie ich jakosci. Potwierdzeniem
tego jest ich wysoka zawartos¢ w wodzie z niewielkiego zbiornika na terenie zwatowiska,
w ktorym stwierdzono znacznie wyzsze ich koncentracje niz w innych zbiornikach

powierzchniowych z rejonu Rudy Slaskiej [4].
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4. Whnioski

Sposréd badanych sktadnikdéw rozpuszczalnych najwigksza zdolno$¢ do uwalniania si¢ do
srodowiska wykazal jon siarczanowy SO4>".

Na uwage zasluguje brak w eluatach jonow chlorkowych. Prawdopodobnie jest to
spowodowane niska zawarto$cia jonu CI° w odpadach w chwili deponowania oraz
wieloletnim przemywaniem zwatowiska przez wody opadowe. Oznaczone gloéwne jony
ulegajace wymywaniu (Ca’, Mg>", CI, SO,”, HCO;) wykazuja tendencjc do spadku
zawarto$ci w wyciagach wodnych po kolejnych cyklach wymywania. W eluatach wigkszosci
probek w trzecim wymywaniu nie stwierdzono obecnosci oznaczanych jonow
rozpuszczalnych, tak wigc potencjalne zagrozenie dla $rodowiska wodno-gruntowego,
wynikajace glownie z obecnosci w eluatach siarczanéw, bedzie miato charakter zanikajacy.

Nie stwierdzono wyraznych zmian zdolno$ci przechodzenia oznaczonych jondéw do
roztworu wraz ze zmiang stopnia termicznego przeobrazenia odpaddéw. Wyjatek stanowi
Mg**, ktorego wymywalno$é ze spiekow byla nizsza. Prawdopodobnie magnez w spiekach
zostat zwiazany w trudno rozpuszczalnych mineratach wysokotemperaturowych (kordieryt,
indialit, spinele). Podobnie nalezy tlumaczy¢ spadek zdolnosci do uwalniania z odpadow
intensywnie termicznie przeobrazonych (spiekéw) potasu.

Sposréd analizowanych metali w eluatach z odpadow najwyzsze koncentracje
stwierdzono w przypadku: Al, As, Cr, Cu, Na 1 K. Z kolei Zn wykazal duze zr6znicowanie
zawarto$ci. Niepokojacy jest tez fakt, ze ilos¢ uwalnianych do roztworéw metali w kolejnych
cyklach wymywania nie spada, a w niektérych probkach nawet rosnie. Odpady te
wykorzystywane jako kruszywo drogowe moga zatem stanowi¢ zrodlo migracji metali do
srodowiska. Zrodlo to, inaczej niz w przypadku siarczandw, nie bedzie w krotkim okresie
czasu wygasato.

Stopien termicznego przeobrazenia odpadow, jak to wykazano, wplywa na zmiang
wymywalno$ci metali. Z probek odpadow intensywnie przeobrazonych termicznie (spiekdéw)
wymywa si¢ wyraznie wigcej pierwiastkow (Al, Co, Cr, Cu, Ni) niz z probek odpadow
nieprzeobrazonych termicznie (nieprzepalonych) i umiarkowanie przeobrazonych termicznie
(przepalonych). Wiaze si¢ to z obecnoscia w spiekach znacznej ilosci szkliwa. Natomiast
zawartos$ci takich pierwiastkow, jak K, a takze prawdopodobnie Na i As sa nizsze w eluatach
uzyskanych z probek spiekdéw niz w roztworach z wymywania pozostatych probek odpadow.

W celu ograniczenia potencjalnego zagrozenia dla srodowiska przeobrazone termicznie
odpady wykorzystywane w budownictwie drogowym powinny by¢ izolowane od kontaktu
z wodami opadowymi i1 gruntowymi. Wazne jest takze, by w trakcie eksploatacji kruszyw
z przepalonych zwatowisk odpadow poweglowych nie pozostawia¢ na ich powierzchni

intensywnie przeobrazonych odpaddéw poweglowych (spiekdéw), ktére, bedac narazone na
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bezposrednie oddziatywanie wod deszczowych, moga sta¢ si¢ lokalnym zrodiem

zanieczyszczen wod 1 gleby.
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Abstract

Coal mining wastes stored on the waste dumps may undergo self-ignition as a result of

exogenic reactions occurring in the coal and pyrite. In favorable conditions this process leads

to originating of endogenic fires. As a consequence of that coal mining wastes undergo

thermical metamorphosis which causes changes in their chemical and mineral composition

and petrographic characteristics. These processes influence also on the art and intensity of

their impact on water-soil environment.
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At the examined waste dump it has been proved an occurrence of wastes with different
degree of metamorphosis: macroscopic not changed thermically (not burned), moderate
thermically changed (burned) and intensively thermically changed (sinters).

As a result of conducted on the waste material leaching tests it has been confirmed that the
degree of thermal metamorphosis and particularly presence of glaze occurring in the
intensively thermically changed coal mining wastes influences changes of ability of
discharging to the environment soluble compounds and trace elements. The sinters with
a high amount of glaze showed higher ability for discharging of Al, Co, Cr, Cu and Ni, in
lower amounts it has been leached K, Mg and Zn.

The increase of ability to discharging of Al, Co, Cr, Cu and Ni should be linked with their
presence in glaze, which is susceptible to devitrification and weathering processes. The
decrease of ability to discharging of K and Mg is caused by their fixation in high-temperature

minerals like cordierite or indialite.



