ZSSZYTY HAKOAB POLUQCHEIKI ZLjSKIEJ 1979
Seria» G&RHICTWO z.96 Hr kol.595

Wtodzimierz CZUHBH
Stanistaw DUGHOWSKI

GASZBUIS PALACYCH SXg ZWAL?W ODPADEW GERHICTWA  WgGLOWBGO

Streszczenie. Wpracy omoéwiono stosowane metody gaszenia pa-
lagcychslezwatow odpadéw goérnictwa weglowego, oraz podano mecha-
nizm powstawania pozaréw zwaldw odpadéw kopalnianych.

1. WSTJP

Sktadowane materiaty na zwatach mas odpadowych gdrnictwa weglowego
to: skata ptonna, wegiel, przerosty lub tupki palne, drewno, kawatki
tasm gumowych, ziemia itp 2] .

Sypanie tych réznorodnych materiatéw odbywa sie w sposéb przypadko-
wy, bez ich segregacji i baz doktadnego mieszania. Z tego tez wzgledu
zwaty odpadéw kopalnianych charakteryzujg sie duzg niejednorodnoscig.
Powstajg skupiska réznych materiatow, bardzo czesto palnych, posiada-
jacych potencjalne mozliwosSci samoutleniania i samozapalenia.

Zapalony zwat odpadéw kopalnianych w miare uptywu czasu, stwarza
coraz wieksze zagrozenie dla otoczenia ze wzgledu na mozliwo$¢ prze-
niesienia sie pozaru, oraz przez zatruwanie atmosfery pytami i trujg-
cymi gazami /rys.1./

Walka z tymi zagrozeniami jest konieczna z uwagi na ochrong natu-
ralnego s$rodowiska cztowieka.

Jednym z bardziej racjonalnych rozwigzan w tym zakresie jest za -
ktadanie centralnych zwatowisk odpadéw kopalnianych, zlokalizowanych
na terenach po odkrywkowej eksploatacji zt6z réznych kopalin, jak
piaski podsadzkowe, kamien, glina itp., wzglednie w zagtebieniach te-
renowych naturalnych lub sztucznych.

Zaktadanie duzych sktadowisk odpadéw kopalnianych pozwala na zasto-
sowanie odpowiednich technologii, ograniczajagc mozliwo$¢ samozapala-
nia sie zwatow.

Sktadowanie odpadow na zwatowiskach centralnych wymaga zachowania
szczegblnej profilaktyki. Istnieje tu bowiem potencjalne niebezpie-
czenstwo samozapalenia sktadowanych materiatdw, a ugaszenia pozaru na
tak duzym zwatowisku jest bardzo trudne i kosztowne.
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Rys. 1. Zapalony zwat odpadéw goérnictwa weglowego

2. WYSTEPOWANIE ANALSW

Najwieksza koncentracja zwatow odpadéw goérnictwa weglowego wystepu-
je wrejonie GOP-u. Do niedawna zwaly te byty lokalizowane prawie wy-
tacznie w poblizu macierzystych kopalA lub szybow wydobywczych.Wskutek
tego, wgesto zaludnionym zagtebiu weglowym znalazty sie one w $rodku
miast i osiedli, hamujac rozwo6j przemystu i budownictwa mieszkaniowego.
Wostatnich latach na zwatlowiska odpadéw goérnictwa weglowego wykorzys-
tuje sie powierzchnie nieproduktywne, jak np.s zapadliska lub wyrobis-
ka. Materiat gruby zalega tu w dolnych i zewnetrznych warstwach, na-
tomiast drobny w $rodku. Zwaly te sa bardzo stabo zageszczone, co pro-
wadzi do utleniania sie drobnych czastek i samozapalania.

3. RODZAJ MATERIAtLbw 2ANAEOWANYCH

Wzwatach wyréznia sie dwa rodzaje skat ptonnych - tupki i piaskow-
ce. Wrzeczywistosci skaty te odznaczajg sie duzo wiekszym zréznicowa-
niem petrograficznym, a co za tym idzie majg rézne wtasciwosci chemie»-
ne [1,2]

J.Kuhl, w klasyfikacji skat karbonskich GOP-u, wyréznit nastepujace
grupy: skaty weglowe /1/, skaty ilaste /11/, mutkowce /111/, piaskowce
1V /, zwirowce /V/, skalty wapienie /V I/ i tufity /VII1/.
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s&mienione skat? wystepujg gtéwnie w stropach i spggach pokiadéw

weglowych, Cze$¢ ich pozostaje na dole kopin lut wykorzystywana jest
jako tzw. podsadzka sucha do wypetniania pustych przestrzeni po wybra-
nym weglu.

Najlepiej nadaja sie do tego piaskowce, najmniej - tupki ilaste. To-
tez mimo, ze w skatach towarzyszacych poktadom wegla przewazajg pias-
kowce, na zwatach jest ich stosunkowo mato, wiecej natomiast jest tup-
kow ilastych. Przyjmuje sie, ze okoto 70% skat ptonnych przypada na
grupy | - 111, pozostate 30% - na grupy IV i V. Udziat skat wapiennych
na zwatach bywa znikomy; dotyczy to rowniez tufitow.

Ha zwatach lokalizowane sa rowniez odpady przerobowe gérnictwa we-
glowego. Jest to drobnoziarnista mieszanina tupkéw, piaskowcéw i miatu
weglowego. Odznaczajg sie one duzg zawarto$cig substancji weglowej
/8,5 do 45%/. Rowniez odpady z kottowni zawierajg pokazne ilos$ci nie
spalonego wegla, najwiecej /ok. 40%/ wegla znajduje sie w zuzlu pale -
niskowym.

Szacuje sie, ze wrdéznych odpadach dostaje sie na zwaly Srednio 20-
25% wegla i ok. 1% pirytow. Wsktadzie ziarnowym tych zwalow dominuja
czesci szkieletowe /powyzej 1 mm $rednicy/. Dotyczy to przede wszystkim
nie przepalonych, niedawno usypanych zwatow.

Pod wplywem wietrzeniafizycznego ros$nie ilo$¢ czesci ziemistych
/ponizej 1 mm $rednicy/, ktére ulegajag tatwemu wyptukiwaniu w gtagb usy-
piska. Wzwatach przepalonych ilo$§¢ szkieletu maleje na korzy$¢ czesci
ziemistych. Wiekszo$¢ itotupkdw po przepaleniu przybiera kolor ceglas-
ty , a "ziarna" szkieletu majg charakterystyczng dla tupkéw blaszkowatg
strukture.

Wtrakcie wysypywania odpadéw materiat grubszy zsuwa sie po zboczu,
przy czym najnizej staczajg sie okruchy najgrubsze. Wrezultacie dolne
warstwy zwatow zbudowane sg z duzych okruchéw skalnych ze znacznymi
przestworami powietrznymi. Im wyzej zwatu, tym bardziej zréznicowany
jest sktad ziarnowy, materiatu i wiekszy udziat w nim cze$ci drobniej-
szych.

4. MECHANIZM POWSTAWANIA POZAROW 2WAEOW ODPADOW KOPALNIANYCH

Rozrézniamy pozary egzogeniczne i endogeniczne. Pozary egzoganiczne
powstajg w wyniku dziatania zewnetrznego zrddta ognia.

Pozary endogeniczne sg wynikiem niskotemperaturowego procesu utle-
niania sie wegla charakteryzujgcego sie wydzielaniem znacznych ilos$ci
ciepta /3-4 callcm”/.

Mechanizm powstawania pozaréw endogenicznych Jest zjawiskiem ztozo-
nym i niezupetnie wyjasnionym. Istnieje szereg teorii samozapalenia |
samopalenla wegla, stanowigcego podstawowy sktadnik wsréd zwatowanych
materiatow palnych.



74 W.Czubar. S.Duchowskl

Do wazniejszych teorii samozapalenia naleza* pirytowa, katalitycsno-
bekteiyjna, nadtlenkowa, fenolowa itp. Teorie te nie wyjasniajg w spo-
sob dostateczny i jednoznaczny procesu samozapalenia materiatdbw palnych

iiozna stwierdzi¢ natomisst, ze pozary endogeniczne na zwatach odpa-
dow kopalnianych powstajg wowczas, gdy sg speinione trzy nastepujace
warunki:

- obecno$¢ materiatu palnego o odpowiedniej aktywnos$ci chemicznej
w stosunku do tlenu z powietrza,

- dostateczny doptyw powietrza do wnetrza zwatu,

- mozliwo$¢ akumulacji ciepta wewnatrz zwatu,

v przypadku zwatéw odpadéw kopalnianych, warunki takie prawie zaw-
sze wystepuja. Zawarto$¢ materiatow palnych w zwatach odpadéw kopal-
nianych, moze by¢ rézna. Zréznicowanie to moze wystepowac réwniez w
obrebie tego samego zwatu. Najwiecej materiatdw palnych wystepuje
w drobnych frakcjach. w pewnych szczegélnych przypadkach zawarto$¢ ma-
teriatu palnego moze dochodzi¢ nawet do 6S?2) [5]- M czasie sypania zwa-
tu odpadéw kopalnianych zachodzi bardzo czesto segregacja ziarnowa,
powodujgca gromadzenie sie grubych okruchéw w dolnych rejonach, a drob-
nych w gornej czesci zwatlu. Budowa taka zwatu stwarza bardzo dobre wa-
runki dla przenikania powietrza w gtgb, oraz inicjowania procesu samo-
zagrzewania i samozapalania sie czesci palnych. Z tego tez wzgledu w
hatdach stozkowych wystepuje bardzo duze zagrozenie samozaptonow.

Z doSwiadczen zebranych mozna réwniez stwierdzi¢ baruzo duzy wplyw
wiatru na inicjowanie procesOw samozagrzewania i samozapalania zwatdéw
odpadéw kopalnianych. Mozemy tu wyr6zni¢ dwie fazy ruchu powietrza
przez hatde.

Pierwsza faza wystepuje w poczatkowym okresie, gdy temperatura
wnetrza zwatu jest nizsza niz otoczenia,
iTwyniku reakcji tlenu z powietrza z materiatami samozapalnymi powsta-
je dwutlenek wegla, ktory jest ciezszy od powietrza i wyplywa na zew-
natrz dolnymi partiami zwatu, iiyptyw dwutlenku wegla pocigga za sobg
zassysanie Swiezego powietrza od goéry do wnetrza zwaltu i wzmozenie sie
procesow utleniania.

il drugiej fazie, gdy temperatura wnetrza zwatu jest wyzsza od oto-
czenia, nastepuje odwrdcenie ruchu gazéw, Wystepuje woéwczas normalny
cigg naturalny /z dotu do gory/ tym silniejszy im wieksza jest rdznica
temperatury otoczenia i wnetrza zwatu.

Obok dziatania wiatru oraz ksztattu i struktur zwatu, duzy wpltyw

ma na powstawanie i lokalizacje pozaréw nastonecznienie. Réwniez opa-
dy atmosferyczne, powodujagce powstawanie szczelin bruzd lub wyrw,
utatwiajgce doptyw powietrza do wnetrza zwatu, moga by¢ przyczyna

samozapalania.



Gaszenia palgcych sie zwatow«... 75

Samozapalahia wystepujag na matych gtebokosciach od powierzchni
/0,2 - 3,0 m/. Wynika to ze stopniowego zuzywania tlenu z powietrza,
w miare przenikania do wnetrza zwatu,

Woprzypadku istnienia szczelin w hatdzie, gteboko$¢ wystepowania
ognisk jest wieksza i dochodzi do 5-6 m.

5. GASZBHIE | ZABEZPIECZASIS 2WALOW PRZED SAMOZAPALSHIAHI

Zabezpieczenia zwalébw przed samozapaleniem polega na eliminacji
czynnikow powodujacych procesy utleniania.

Mozna to osiggna¢ poprzez eliminacje z materiatu zwatowego substancji
palnej, odprowadzenie nadmiaru ciepta wydzielonego w procesach utle-
niania, ograniczenie doptywu powietrza.

Pierwsze dwa warunki sg raczej trudne do spetnienia, a stosowane do-
tychczas metody nalezy oceni¢ krytycznie, zarédwno co do ich skutecz-
nosci, jak rowniez w aspekcie ekonomicznym £4,6]

Hajwiekszg gwarancje, tak w zakresie profilaktyki, jak i zwalcza-
nia pozarow w zwatach odpadéw kopalnianych, dajag metody, ktédre ogra-
niczajg lub catkowicie odcinajg dostep powietrza do wnetrza zwatu.

Hajbardziej skuteczng i prosta wrealizacji, okazata sie metoda
polegajaca na zageszczaniu zwatu. Metoda ta zostata opracowana przez
zespo6t inzynierow Przedsiebiorstwa Materiatow Podsadzkowych - P.57.
w Katowicach.

Zwaly nowobudowane, gdzie do transportu odpadéw stosowany jeat
transport szynowy, winny by¢ sypane warstwami grubos$ci 3-5 m. Kazda
warstwa winna by¢é dobrze zageszczona walcem wibracyjnym vt 80i produk-
cji CSijR lub CH 60 produkcji szwedzkiej, doczepionych do spycharek
TG-170 produkcji jugostowiarnskiej /rys,2/.

Wprzypadku stosowania walca VT 801 o Bile wymuszajgcej 20 ton,
osigga sie zageszczenie do 1,2 m. Przy zastosowaniu walca CH 60, o
sile wymuszajagcej 28 ton, osigga sie zageszczenia do 2,5 m. Po za-
konczeniu zwatowania i zageszczania ostatniej gérnej warstwy, cata
powierzchnia zwatu winna by¢ pokryta 2,0 metrowg warstwg mozliwie
drobnych utworéw, w ktorej bedzie sie rozwijat system korzeniowy
przysztej roslinnosci.

Przy takiej technologii mozna ograniczy¢ do niezbednego minimum a na-
wet catkowitego zaniechania pokrywania zwatlowisk grubg warstwg gli-
ny lub gleby urodzajnej. Funkcje gleby moze z powodzeniem przejgc

tu, rozktadajacy sie tupek kopalniany.

Wprzypadku gaszenia juz istniejacych i zagrozonych zwatdw, nale-
zy wykona¢ pewne prace ziemne dla odpowiedniego ich uksztattowania.
Skarpy zwatowisk musza bye tak uksztattowane, by posiadaty tagodne
nachylenia 1:6, a nawet 1:10, Wierzchowina winna by¢ wyréwnana, by
nie byto zadnych pryzm ani zagtebien. Po wykonaniu tych wstepnych
prac, nalezy przystagpi¢ do zageszczania ciezkimi watami wibracyjnymi
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Rys. 2. Zestaw do zgeszczania zwatéw odpadéw naweglowych

na gtebokos$ci do 2,5 m. Zageszczenie musi by¢é wykonane bardzo staran-
nie w krate, dwu- lub 3-krotnie /rys.3/.

Po wykonaniu wyzej podanych prac catg powierzchnie zwatowiska na-
lezy pokry¢ gleba lub utworami spetniajgcymi funkcje gleby grubosci
0,6 - 1,5 m, w zaleznos$cijod gtebokosci systemu korzeniov?ego wprowa-
dzonej rodlinnos$ci, po wykonaniu zabiegéw rekultywacyjnych. Tg meto-
dg w okresie od pazdziernika 1974 r. do wrze$nia 1978 r. ugaszono na-
stepujace zwatowiska;

Zwatowisko Centralne B5P-PW w Brzezince,

Zwatowisko KyK "Wawel" w Rudzie Slaskiej opow. 3,5 ha,
Zwatowisko KWK "Sosnica"™ o pow. 6 ha,

Zwatowisko KWK "Katowice" o pow. 1,5 ha,

Zwatowisko KWK "Gottwald" pole "Kleofas" opow. 3,6 ha,
Zwatowisko KWK "Gottwald" pole "Gottwald" o pow. 6 ha,
ZwatowiBko "Bagno" KWK "Wieczorek" o pow. 12,75 ha,
Zwatowisko KWK "Slask” o pow. 9 ha,

Zwatowisko KWK "t lurcki'o pcw.14 ha,

Zwatowisko KWK "Pstrowski" w Zabrzu

Wszystkie wyzej podana zwatlowiska potozona byty w poblizu osiedli
mieszkalnych*
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Rsb. 3. Zwal zageszczony walem wibracyjnym CH 60.

Palag6$ siie hatdy zatruwatly otoczenie wyziewami pytdw i gazéw, oraz
obnizaty walory estetyczne tych osiedli« Do ugaszenia pozostaje je-
szcze okoto 80 ha palacych sie zwatowisk odpadéw kopalnianych, po-
tozonych najczes$ciej w poblizu osiedli mieszkaniowych.

6. WIOSKI KO&OOYffi

1. Ograniczy¢ do minimum budowe zwatéw nadpoziomowych, nalezy na
ten cel wykorzysta¢ wyrobiska odkrywkowe lub inne zagtebienia
terenowe.

2. Przestrzegaé¢ $cisle warstwowej budowy zwatowisk i odpowiedniego
zageszczania ich watami wibracyjnymi o duzym nacisku powyzej 20 t.

3« Przy budowie zwatowisk nadpoziomowych nalezy je sypa¢ warstwami
0 grubos$ci 4-5 m zageszczanymi watami wibracyjnymi o duzym nacis-
ku. Skarpy zwatowiska winny posiadaé¢ tagodne nachylenia 1s6, a
nawet 1t10, réwniez dobrze zageszczone.
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TyffiEHHE rOFHP’HX OT3AJIOB OTBPOCOB yTOJIBHOIl nPOi.KEEEHHOCTH

Pe3iniies

B cTaTte paccMaTpstBawTCs npnMeHHe;.n>ie MeToffJ TymeHIM 0TBa.tOB otChocob
yroJiBHoii npoMKmjieHHOCTH, a Taiace npMB0o"HTCH npwiUHLIi bo3hkkhob6hhb nojea-

pOB OTB4IOB mexXTHHX OTOPOCOB.

E2TIHGUISHIHG THE BURNING COAL-MINE WASTE HEAPS

Summary

The paper discusses the applied methods of extinguishing the burning

coal-mine waste heaps, and presents the mechanisms of starting fires in
coal-mine waste heaps.



