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S tr e s z c z e n ie . W pracy omówiono stosow ane metody g a s z e n ia  pa
lą c y c h s lę z w a ło w  odpadów g ó rn ic tw a  węglowego, o raz  podano mecha
nizm pow staw ania pożarów zwałów odpadów k o p a ln ian y c h .

1 . WSTJP

Składowane m a te r ia ły  na zw ałach  mas odpadowych g ó rn ic tw a węglowego 
t o :  s k a ła  p ło n n a , w ę g ie l ,  p r z e ro s ty  lu b  łu p k i  p a ln e ,  drew no, kaw ałk i 
taśm  gumowych, ziem ia i t p  ¡2] .

S ypanie ty c h  różno rodnych  m a te ria łó w  odbywa s i ę  w sposób  przypadko
wy, bez ic h  s e g r e g a c j i  i  baz dokładnego  m ie s z a n ia . Z te g o  te ż  względu 
zwały odpadów k o p a ln ian y c h  c h a ra k te ry z u ją  s i ę  dużą n ie je d n o ro d n o ś c ią . 
P o w s ta ją  sk u p isk a  różnych  m a te r ia łó w , bardzo c z ę s to  p a ln y c h , p o s ia d a 
ją c y c h  p o te n c ja ln e  m oż liw ośc i sa m o u tle n ia n ia  i  sa m o za p a le n ia .

Zapalony zw ał odpadów k o p a ln ia n y c h  w m ia rę  upływu c z a s u , s tw arza  
c o ra z  w iększe za g ro ż e n ie  d la  o to c z e n ia  ze w zględu na m ożliw ość p rz e 
n ie s ie n ia  s i ę  p o ż a ru , o raz  p rz e z  za tru w an ie  atm osfery  pyłam i i  t r u j ą 
cymi gazam i / r y s . 1 . /

Walka z tym i za g ro żen iam i j e s t  kon ieczna z uwagi na ochronę n a tu 
ra ln e g o  środow iska c z ło w ie k a .

Jednym z b a r d z ie j  ra c jo n a ln y c h  ro zw iązań  w tym z a k re s ie  j e s t  za -  
k ła d a n ie  c e n tr a ln y c h  zw ałow isk odpadów k o p a ln ia n y c h , zlokalizow anych  
na te re n a c h  po odkrywkowej e k s p lo a t a c j i  z łó ż  różnych  k o p a l in ,  jak  
p ia s k i  podsadzkow e, kam ień , g l in a  i t p . ,  w zględnie w z a g łę b ie n ia c h  t e 
renowych n a tu ra ln y c h  lu b  s z tu c z n y c h .

Z ak ładan ie  dużych sk ład o w isk  odpadów k o p a ln ian y c h  pozwala na z a s to 
sowanie odpow iednich t e c h n o lo g i i ,  o g ra n ic z a ją c  m ożliw ość sam ozapala- 
n ia  s i ę  zwałów.

Składow anie odpadów na zw ałow iskach c e n tr a ln y c h  wymaga zachowania 
s z c z e g ó ln e j p r o f i l a k t y k i .  I s t n i e j e  tu  bowiem p o te n c ja ln e  n ie b e z p ie 
czeństw o samozapalenia składow anych m a te r ia łó w , a ugaszen ia  pożaru  na 
ta k  dużym zw ałow isku j e s t  bardzo  tru d n e  i  kosztow ne.
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Rys. 1. Zapalony zwał odpadów g ó rn ic tw a  węglowego

2 .  WYSTĘPOWANIE ZWAŁ&W

N ajwiększa k o n c e n tra c ja  zwałów odpadów g ó rn ic tw a  węglowego w ystępu
je  w re jo n ie  GOP-u. Do niedawna zwały te  były lo k a lizo w an e  praw ie wy
łą c z n ie  w p o b liż u  m a c ie rz y s ty c h  k o p a lń  lu b  szybów wydobywczych.Wskutek 
te g o , w g ę s to  zaludnionym  z a g łę b iu  węglowym z n a la z ły  s i ę  one w środku 
m ia s t i  o s i e d l i ,  hamując rozwój przem ysłu  i  budownictwa m ieszkaniowego. 
W o s ta tn ic h  la ta c h  na zwałowiska odpadów g ó rn ic tw a  węglowego w ykorzys
tu je  s i ę  pow ierzchnie n ieproduk tyw ne, ja k  n p .s  z a p a d lisk a  lu b  w yrob is
k a .  M a te r ia ł gruby za le g a  t u  w do lnych  i  zew nętrznych  w arstw ach , na
to m ia s t drobny w śro d k u . Zwały te  s ą  bardzo s ła b o  za g ęszcz o n e , co p ro 
w adzi do u t le n ia n ia  s i e  drobnych c z ą s te k  i  sa m o zap a lan ia .

3 . RODZAJ MATERIAŁbw ZWAŁOWANYCH

W zw ałach w yróżnia s i ę  dwa ro d z a je  s k a ł  p łonnych -  łu p k i i  piaskow 
c e .  W rz e c z y w is to śc i ska ły  te  o d zn acza ją  s i ę  dużo większym zróżn icow a
niem p e tro g ra fic zn y m , a co za tym id z ie  m ają różne w łaśc iw o śc i chemie»- 
ne [1,2] .

J.K uhl, w k la s y f ik a c j i  sk a ł karbońskich GOP-u, w yróżn ił następujące  
grupy: skały węglowe / I / ,  skały  i l a s t e  / I I / ,  mułkowce / I I I / ,  piaskowce 
I V /, żwirowce /V / ,  skały w apienie /V I /  i  t u f i t y  /V I I / .
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s&mienione sk a ł?  w y stę p u ją  g łów nie w s tro p a c h  i  spągach  pokładów 
węglowych, Część ic h  p o z o s ta je  na d o le  k o p iń  l u t  wykorzystywana j e s t  
jak o  tz w . podsadzka sucha do w y p e łn ia n ia  p u s ty c h  p r z e s t r z e n i  po wybra
nym w ęg lu .
N a j le p ie j  n a d a ją  s i ę  do te g o  p ia sk o w ce , n a jm n ie j -  łu p k i i l a s t e .  To
te ż  mimo, że w s k a ła c h  to w arzy szący ch  pokładom węgla p rze w a ża ją  p ia s 
kow ce, na zw ałach  j e s t  ic h  stosunkow o m ało , w ię c e j n a to m ia s t j e s t  łu p 
ków i l a s t y c h .  P rzy jm uje s i ę ,  że około  70% s k a ł  p łonnych  przypada na 
grupy I  -  I I I ,  p o z o s ta łe  30% -  na grupy IV i  V. U d z ia ł s k a ł  w apiennych 
na zw ałach bywa znikom y; do tyczy  to  rów nież  t u f i tó w .

Ha zw ałach lo k a lizo w an e  s ą  rów nież  odpady przerobowe g ó rn ic tw a  wę
glow ego. J e s t  to  d r o b n o z ia rn is ta  m ieszan in a  łupków , piaskowców i  m ia łu  
węglowego. O dznaczają  s i ę  one dużą z a w a r to śc ią  s u b s t a n c j i  węglowej 
/ 8 ,5  do 45% /. Również odpady z k o tło w n i z a w ie ra ją  pokaźne i l o ś c i  n ie  
spa lo n eg o  w ęg la , n a jw ię c e j / o k .  40%/ węgla z n a jd u je  s i ę  w ż u ż lu  p a le  -  
niskowym.

S zacu je  s i ę ,  że w ró żn y ch  odpadach d o s ta je  s i ę  na zwały ś r e d n io  20- 
25% w ęgla i  ok. 1% p iry tó w . W s k ła d z ie  ziarnowym ty c h  zwałów dom inują 
c z ę ś c i  sz k ie le to w e  /pow yżej 1 mm ś r e d n ic y / .  Dotyczy to  p rzede wszystkim 
n ie  p rz e p a lo n y c h , niedawno usypanych zwałów.

Pod wpływem w ie trz e n ia f iz y c z n e g o  ro ś n ie  i l o ś ć  c z ę ś c i  z ie m is ty c h  
/p o n iż e j  1 mm ś r e d n ic y / ,  k tó re  u le g a ją  łatwemu w ypłukiw aniu w g łą b  usy
p is k a .  W zw ałach  p rze p a lo n y c h  i l o ś ć  s z k i e l e tu  m ale je  na k o rz y ść  c z ę ś c i  
z ie m is ty c h . W iększość iło łupków  po p rz e p a le n iu  p rz y b ie ra  k o lo r  c e g la s -  
ty  , a " z ia rn a "  s z k i e l e tu  m ają c h a ra k te ry s ty c z n ą  d la  łupków b laszkow atą  
s t r u k t  u r ę .

W t r a k c ie  wysypywania odpadów m a te r ia ł  g rubszy  zsuwa s i ę  po zboczu , 
przy  czym n a jn iż e j  s t a c z a j ą  s i e  okruchy n a jg ru b s z e . W r e z u l t a c ie  dolne 
warstwy zwałów zbudowane s ą  z dużych okruchów sk a ln y ch  ze znacznymi 
p rzestw oram i p o w ie trzn y m i. Im w yżej zw ału , tym b a r d z ie j  zróżnicow any 
j e s t  s k ła d  z ia rn o w y , m a te r ia łu  i  w iększy u d z ia ł  w nim c z ę ś c i  d ro b n ie j
sz y c h .

4 .  MECHANIZM POWSTAWANIA POŻARÓW ZWAŁÓW ODPADÓW KOPALNIANYCH

Rozróżniamy pożary  egzogen iczne i  en d o g e n ic zn e . Pożary egzoganiczne 
p o w sta ją  w wyniku d z ia ła n ia  zew nętrznego  ź ró d ła  o g n ia .

Pożary endogeniczne są  wynikiem niskotem peraturowego procesu u t le 
n ian ia  s i ę  węgla ch arak teryzu jącego s i ę  w ydzielaniem  znacznych i l o ś c i  
c ie p ła  /3 - 4  ca l/c m ^ /.

Mechanizm pow staw ania pożarów endogenicznych  J e s t  zjaw iskiem  z ło ż o 
nym i  n ie z u p e łn ie  w yjaśnionym . I s t n i e j e  sz e re g  t e o r i i  sam ozapalen ia I  
sam opalen la w ęg la , s tanow iącego  podstawowy sk ła d n ik  wśród zwałowanych 
m ateriałów  p alnych .



74 W.Czubar. S.Duchowskl

Do w ażn ie jszych  t e o r i i  sam ozapalen ia  na leżą*  p iry to w a , k a t a l i ty c s n o -  
b e k te iy jn a , nad tlenkow a, fenolow a i t p .  T eo rie  t e  n ie  w y ja ś n ia ją  w spo
sób d o sta teczn y  i  jednoznaczny p ro cesu  sam ozapalen ia m a te ria łó w  palnych

iiożna s tw ie rd z ić  n a to m is s t ,  że pożary endogeniczne na zw ałach  odpa
dów kopaln ianych  p o w sta ją  wówczas, gdy s ą  sp e łn io n e  t r z y  n a s tę p u ją c e  
warunki:

-  obecność m a te r ia łu  palnego  o odpow iedniej ak tyw ności chem icznej 
w sto sunku  do t le n u  z p o w ie trz a ,

-  d o s ta te czn y  dopływ p o w ie trza  do w nętrza  zw ału ,
-  możliwość akum ulac ji c ie p ła  wewnątrz zw ału ,

VI przypadku zwałów odpadów k o p a ln ia n y c h , w arunki ta k ie  praw ie zaw
sze w y stęp u ją . Zaw artość m a te ria łó w  palnych  w zw ałach  odpadów k o p a l
n ian y ch , może być ró ż n a . Z różnicow anie to  może występować rów nież w 
obręb ie  te g o  samego zw ału . N ajw ięce j m ateria łów  p aln y ch  w ystępuje 
w drobnych f r a k c ja c h .  VI pewnych szczeg ó ln y ch  przypadkach  zaw arto ść  ma
t e r i a ł u  palnego może dochodzić nawet do 6S?J [5 ]-  V1 c z a s ie  sypan ia  zwa
łu  odpadów kopaln ianych  zachodzi bardzo  c z ę s to  se g re g a c ja  z ia rn o w a, 
powodująca grom adzenie s i ę  g rubych okruchów w do lnych  re jo n a c h , a drob
nych w g ó rn e j c z ę ś c i  zw ału . Budowa ta k a  zwału s tw arza  bardzo dobre wa
ru n k i d la  p rz e n ik a n ia  p o w ie trza  w g łą b ,  o raz  in ic jo w a n ia  p ro cę su  samo- 
zagrzew ania i  sam ozapalania s i ę  c z ę ś c i  p a ln y c h . Z te g o  te ż  w zględu w 
ha łd ach  stożkowych w ystępuje bardzo duże za g ro żen ie  samozapłonów.

Z dośw iadczeń zebranych  można rów nież s tw ie rd z ić  baruzo duży wpływ 
w ia tru  na in ic jo w an ie  procesów  sam ozagrzewania i  sam ozapalan ia zwałów 
odpadów k o p a ln ian y c h . Możemy tu  w yróżnić dwie fazy  ruchu  pow ietrza  
przez  h a łd ę .

Pierw sza faza  w ystępuje w początkowym o k r e s ie ,  gdy te m p era tu ra  
w nętrza zwału j e s t  n iż sz a  n iż  o to c z e n ia ,
¡7 wyniku r e a k c j i  t l e n u  z p o w ie trza  z m a te r ia ła m i samozapalnym i pow sta
je  dw utlenek w ęgla , k tó ry  j e s t  c ię ż sz y  od p o w ie trz a  i  wypływa na zew
n ą t r z  dolnymi p a r tia m i zw ału , iiypływ dw utlenku węgla pociąga za sobą 
zassy san ie  św ieżego po w ie trza  od góry do w nętrza  zwału i  wzmożenie s i ę  
procesów u t l e n ia n ia .

i l  d ru g ie j  f a z i e ,  gdy te m p era tu ra  w nętrza zw ału j e s t  wyższa od o to 
c z e n ia ,  n a s tęp u je  odwrócenie ruchu  gazów, W ystępuje wówczas normalny 
c ią g  n a tu ra ln y  / z  d o łu  do g ó ry / tym s i l n i e j s z y  im w iększa j e s t  ró ż n ic a  
tem peratury  o to czen ia  i  w nętrza zw ału .

Obok d z ia ła n ia  w ia tru  o raz  k s z t a ł t u  i  s t r u k t u r  zw ału , duży wpływ 
ma na powstawanie i  l o k a l iz a c ję  pożarów n a s ło n e c z n ie n ie .  Również opa
dy a tm o sfe ry czn e , powodujące powstawanie s z c z e l in  b ruzd  lu b  wyrw, 
u ła tw ia ją c e  dopływ po w ie trza  do w nętrza zw ału , mogą być p rzyczyną 
sam ozapalan ia .
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Sam ozapalahia w y s tę p u ją  na m ałych g łę b o k o śc ia c h  od po w ierzch n i 

/ 0 , 2 -  3 ,0  m /.  Wynika t o  ze stopniow ego zużyw ania t le n u  z p o w ie trz a , 
w m ia rę  p rz e n ik a n ia  do w nętrza zw ału ,

W przypadku  i s t n i e n i a  s z c z e l in  w h a łd z ie ,  g łę b o k o ść  w ystępow ania 
o g n isk  j e s t  w iększa i  dochodzi do 5 -6  m.

5 . GASZBHIE I  ZABEZPIECZA SIS ZWAŁÓW PRZED SAMOZAPALSHIAHI

Z ab ezp ieczen ia  zwałów p rz e d  sam ozapaleniem  p o lega  na e l im in a c j i  
czynników pow odujących p rocesy  u t l e n i a n i a .
Można to  o s ią g n ą ć  pop rzez  e l im in a c ję  z m a te r ia łu  zwałowego s u b s ta n c j i  
p a l n e j ,  odprow adzenie nadm iaru  c ie p ła  w ydzielonego  w p ro ce sac h  u t l e 
n i a n i a ,  o g ra n ic z e n ie  dopływu p o w ie trz a .
P ierw sze dwa w arunk i s ą  r a c z e j  tru d n e  do s p e łn ie n ia ,  a stosow ane do
ty c h c z a s  metody n a leży  o ce n ić  k r y ty c z n ie ,  zarówno co do ic h  sk u te c z 
n o ś c i ,  ja k  rów nież  w a sp e k c ie  ekonomicznym £4 ,6 ] .

H ajw iększą g w a ra n c ję , ta k  w z a k r e s ie  p r o f i l a k t y k i ,  ja k  i  zw alcza
n ia  pożarów w zw ałach  odpadów k o p a ln ia n y c h , d a ją  m etody, k tó re  og ra
n ic z a ją  lu b  c a łk o w ic ie  o d c in a ją  d o s tę p  p o w ie trz a  do w nętrza zw ału .

H a jb a rd z ie j  sk u te c z n ą  i  p r o s tą  w r e a l i z a c j i ,  okaza ła  s i ę  metoda 
p o le g a ją c a  na z a g ę sz c z a n iu  zw ału . Metoda t a  z o s ta ła  opracowana p rzez  
z e s p ó ł in ży n ie ró w  P rz e d s ię b io rs tw a  M ateria łó w  Podsadzkowych -  P.57.
w K atow icach .

Zwały nowobudowane, g d z ie  do t r a n s p o r tu  odpadów stosowany j e a t  
t r a n s p o r t  szynowy, winny być sypane warstwam i g ru b o śc i 3-5  m. Każda 
w arstw a winna być dobrze zagęszczona walcem w ibracyjnym  VT  80i produk
c j i  CSijR lu b  CH 60 p ro d u k c ji  s z w e d z k ie j,  doczep ionych  do spycharek  
TG-17Ó p ro d u k c ji  ju g o s ło w ia ń s k ie j  / r y s , 2 / .

W przypadku  s to so w an ia  w alca VT 801 o B ile  w ym uszającej 20 to n ,  
o s ią g a  s i ę  z a g ę sz c z e n ie  do 1 ,2  m. P rzy  zas to so w an iu  w alca CH 60 , o 
s i l e  w ym uszającej 28 to n ,  o s ią g a  s i ę  za g ę sz c z e n ia  do 2 ,5  m. Po za 
k o ń cz en iu  zwałowania i  z a g ę sz c z a n ia  o s t a t n i e j  g ó rn e j w arstw y, c a ła  
p o w ierzch n ia  zw ału winna być p o k ry ta  2 ,0  m etrową w arstw ą m ożliw ie 
drobnych  utworów, w k tó r e j  b ęd z ie  s i ę  r o z w ija ł  system  korzeniow y 
p r z y s z łe j  r o ś l i n n o ś c i .
P rzy t a k i e j  t e c h n o lo g i i  można o g ra n ic z y ć  do n iezbędnego  minimum a na
wet ca łk o w ite g o  z a n ie c h a n ia  pokryw ania zw ałow isk g ru b ą  w arstw ą g l i 
ny lu b  g leby  u ro d z a jn e j .  F unkcję  g leb y  może z powodzeniem p rz e ją ć  
t u ,  ro z k ła d a ją c y  s i ę  łu p e k  k o p a ln ia n y .

W przypadku g a s z e n ia  ju ż  i s t n ie j ą c y c h  i  zagrożonych  zwałów, n a le 
ży wykonać pewne p race  ziemne d la  odpow iedniego ic h  u k s z ta ł to w a n ia . 
Skarpy zw ałow isk muszą by6  ta k  u k sz ta łto w a n e , by p o s ia d a ły  łagodne 
n a c h y le n ia  1 :6 ,  a nawet 1 :1 0 , W ierzchowina winna być wyrównana, by 
n ie  by ło  żadnych pryzm a n i z a g łę b ie ń .  Po wykonaniu ty c h  w stępnych 
p r a c ,  n a leży  p r z y s tą p ić  do z a g ę sz c z a n ia  c ię ż k im i wałami w ibracy jnym i
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Rys. 2 . Zestaw do zg ę sz cza n ia  zwałów odpadów nawęglowych

na g łę b o k o śc i do 2 ,5  m. Z agęszczen ie  musi być wykonane bardzo s t a r a n 
n ie  w k r a t ę ,  dwu- lu b  3 -k ro tn ie  / r y s . 3 / .

Po wykonaniu wyżej podanych p rac  c a łą  po w ierzch n ię  zw ałow iska n a
le ży  pokryć g le b ą  lu b  utworami sp e łn ia ją c y m i fu n k c je  g leby  g ru b o śc i 
0 ,6  -  1 ,5  m, w zależnośc ijod  g łę b o k o śc i system u korzeniov?ego wprowa
dzonej r o ś l in n o ś c i ,  po wykonaniu zabiegów re k u lty w a cy jn y c h . Tą m eto
dą w o k re s ie  od p a ź d z ie rn ik a  1974 r .  do w rześn ia  1978 r .  ugaszono na
s tę p u ją c e  zw ałow iska;

Zwałowisko C en tra ln e  B5P-PW w B rze z in ce ,
Zwałowisko Ky/K "Wawel" w Rudzie Ś lą s k ie j  o pow. 3 ,5  h a ,
Zwałowisko KWK "S o śn ica"  o pow. 6 h a ,
Zwałowisko KWK "K atow ice" o pow. 1 ,5  h a ,
Zwałowisko KWK "G ottw ald" p o le  "K leo fas"  o pow. 3 ,6  h a ,
Zwałowisko KWK "G ottw ald" po le  "G ottw ald" o pow. 6 h a ,
ZwałowiBko "Bagno" KWK "W ieczorek" o pow. 12,75 h a ,
Zwałowisko KWK "Ś lą sk "  o pow. 9 h a ,
Zwałowisko KWK "ŁIurcki"o pcw .14 h a ,
Zwałowisko KWK "P stro w sk i"  w Zabrzu

W szystkie wyżej podana zwałowiska położona były w p o b liż u  o s i e d l i  
m ieszkalnych*
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Rsb . 3. Zwał zagęszczony wałem wibracyjnym CH 60.

P aląó$  s iię  h a łd y  z a tru w a ły  o to c z e n ie  wyziewami pyłów i  gazów, o raż  
o b n iż a ły  w alory  e s te ty c z n e  ty c h  o s ie d l i«  Do u g asze n ia  p o z o s ta je  j e 
szcze  około 80 ha p a ląc y ch  s i ę  zw ałow isk odpadów k o p a ln ia n y c h , po
ło żo n y ch  n a j c z ę ś c ie j  w p o b liż u  o s i e d l i  m ieszkaniow ych .

6 .  WIOSKI KO&COYffi

1 . O gran iczyć do minimum budowę zwałów nadpoziomowych, n a leż y  na 
t e n  c e l  w ykorzystać  w yrobiska odkrywkowe lu b  inne z a g łę b ie n ia  
te re n o w e .

2 .  P rz e s tr z e g a ć  ś c i ś l e  warstw ow ej budowy zw ałow isk i  odpow iedniego 
za g ę sz c z a n ia  ic h  wałami w ibracy jnym i o dużym n a c isk u  powyżej 20 t .

3« Przy budowie zw ałow isk nadpoziomowych n a leży  je  sypać warstwami 
o g ru b o ś c i 4 -5  m zagęszczanym i wałami w ib racy jnym i o dużym n a c is 
k u . Skarpy zw ałow iska winny p o s ia d a ć  łagodne n ac h y le n ia  1 s6 , a 
nawet 1 t1 0 , rów nież dobrze za g ęszcz o n e .
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TyffiEHHE rOFHP’HX OT3AJIOB OTBPOCOB yTOJIBHOil nPOi.KEJEEHHOCTH

Pe3iniies

B cT aT te paccMaTpstBawTCs npnMeHHe;.n>ie MeToffJ TymeHJM 0TBa.t0B otCbocob
yroJiBHoii npoMKmjieHHOCTH, a  Taiace npMBo^HTCH npwiUHŁi bo3hkkhob6hhb nojea-
pOB OTBajIOB maXTHHX OTÓpOCOB.

E2TIHGUISHIHG THE BURNING COAL-MINE WASTE HEAPS 

S u m m a r y

The pap e r d is c u s s e s  the  a p p l ie d  m ethods o f e x t in g u is h in g  the  burn ing  
coal-m ine w aste h e a p s , and p re s e n ts  th e  mechanisms o f  s t a r t i n g  f i r e s  in  
coal-m ine w aste heaps.


