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Zagrozenie procesami termicznymi obiektow zagospodarowania
odpadow z gornictwa wegla kamiennego

Wprowadzenie

Wydobywaniu wegla kamiennego towarzyszyto i nadal towarzyszy wytwarzanie znacz-
nych ilosci odpadoéw. W przesztosci, z powodu ograniczonych mozliwosci wykorzystania,
przewazajaca cze¢s¢ odpadow sktadowano na powierzchni ziemi w postaci hatd, usypisk,
zwatowisk, sktadowisk odpadow kopalnianych. Taki stan utrzymywat si¢ do lat osiemdzie-
siatych ubieglego wieku. Wprowadzenie okreslonych zasad gospodarowania odpadami,
polegajacych m.in. na pobieraniu optat za sktadowanie odpadow w obiektach do tego
przeznaczonych, spowodowato zaniechanie powszechnie prowadzonego przez goérnictwo
sktadowania odpadéw na rzecz ich zagospodarowywania. W efekcie stosunek ilosci od-
padow zagospodarowywanych do ilosci odpadow wytworzonych zaczal si¢ zwigkszac.
Przetom nastapit w drugiej potowie lat dziewigédziesiatych ubiegtego wieku i ilo$¢ odpadow
wykorzystanych gospodarczo zaczgta przewyzsza¢ ilos¢ odpadow sktadowanych. Pod ko-
niec tego okresu gospodarczo wykorzystywano okoto 80% odpadow wytworzonych przez
gornictwo wegla kamiennego (Chaber 2002). Obecnie w tym sektorze gornictwa w sensie
prawnym na powierzchni sktaduje si¢ zaledwie okolo 5% odpadéw wytworzonych. Nie
oznacza to jednak, ze w podobnym stopniu zmniejszyta si¢ ilos¢ odpadéw umieszczanych na
powierzchni ziemi, poniewaz odpady poddane procesom odzysku sa z reguly lokowane
w postaci réznego rodzaju budowli ziemnych, a takze jako material uzywany do niwelacji
terenu oraz do wykonywania rekultywacji.

Charakterystycznga cecha odpadéw z gornictwa wegla kamiennego jest ich sktonnos$é do
samozapalenia, dlatego w powszechnej §wiadomo$ci mieszkancdéw regiondw gornictwa wegla
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kamiennego utrwalony jest widok palacych si¢ hald. Zagrozenia i uciazliwosci dla otoczenia,
stwarzane przez palace si¢ haldy, spowodowaly podjecie badan, ktérych wynikiem byto
okreslenie mechanizmow i procesow prowadzacych do rozwoju zjawisk termicznych w skta-
dowanych odpadach. Poznanie przyczyn powstawania oraz rozwoju proceséw termicznych
pozwolito na okre$lenie zasad bezpiecznego lokowania odpadéw na sktadowiskach, w tym
uwzgledniajacych konieczno$¢ prowadzenia dziatan w zakresie profilaktyki pozarowej. Uko-
ronowaniem wieloletnich badan i obserwacji, prowadzonych w krajowym przemysle wegla
kamiennego, bylo opracowanie w latach osiemdziesiatych ubieglego wieku nowych zasad
budowy sktadowisk odpadow (Tabor 1995). W poprzednim ustroju spoteczno-gospodarczym
zasady te wdrazane byly na podstawie tzw. przepisow resortowych. Obecnie stosowanie tych
zasad nie jest formalnie wymagane. Zadnych wymogéw w zakresie profilaktyki pozarowej nie
zawieraja rowniez obowiazujace aktualnie przepisy, dotyczace odzysku odpadéw poza urza-
dzeniami i instalacjami. Ten sam problem dotyczy budowli ziemnych powstajacych w rejonie
Rybnika i Jastrzgbia Zdroju z odpadéw wytwarzanych przez tamtejsze kopalnie wegla ka-
miennego. Warto zauwazyé, ze chociaz z formalnego punktu widzenia nie sa to obiekty
sktadowania odpadow, to ilo§¢ wbudowywanych odpadéw oraz charakter wykonywanych
robot nie réznig si¢ w istotny sposob od ilosci odpadow lokowanych i charakteru robot
prowadzonych dawniej na sktadowiskach. Podobnie jest w przypadku wykorzystania znacz-
nych ilosci tych odpadéw do wypetniania terendw oraz rekultywacji. Nietrudno zatem prze-
widzie¢, ze zagrozenie samozapaleniem odpadow, tak charakterystyczne dla sktadowisk, moze
wystapi¢ rowniez w przypadku innych sposobow ich lokowania na powierzchni ziemi, jezeli
powstana warunki sprzyjajace rozwojowi zjawisk termicznych. Z tego powodu warto przy-
pomnie¢ istotne czynniki rozwoju zjawisk termicznych oraz podjaé probg oceny ryzyka
wystapienia pozaru w obicktach budowanych z odpadéw lub ryzyka wystapienia pozaru
odpadow wykorzystanych do rekultywacji, czy tez wypetniania terenu. Jest to tym bardziej
istotne, ze problem pozarow w obiektach sktadowania odpadéw nie jest rozwiazany, a ga-
szenie pozardow jest z reguty skomplikowane i kosztowne.

1. Skala problemu potencjalnych zagrozen procesami termicznymi
w odpadach wydobywczych

Problem zagrozen zwiazanych z wystapieniem procesow termicznych dotyczy tylko
pewnej czgsci odpadéw wydobywcezych, tzn. odpadow z gdrnictwa wegla kamiennego.
Skala tego problemu jest dobrze widoczna w odniesieniu do ogdlnej ilosci odpadow wydo-
bywczych ze wszystkich rodzajow goérnictwa oraz sposobu gospodarowania odpadami z gor-
nictwa wegla kamiennego.

Prezentowane dane dotycza lat 1999-2008, tj. ostatniego dziesigciolecia. Zostaly one
opracowane w Wyzszym Urzedzie Gorniczym (WUG 2009) na podstawie informacji uzys-
kanych z zakltadow gorniczych eksploatujacych kopaliny podstawowe oraz niektore kopa-
liny pospolite zaliczone do kopalin podstawowych.
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Ogdlng ilo$¢ odpadéw wydobywczych wytwarzanych rocznie w branzy gorniczej,
z wyrdznieniem 4 grup odpaddéw w zaleznos$ci od rodzaju wydobywanej kopaliny, przed-
stawiono na rysunku 1. Od lat najwigcej odpadow wydobywczych w Polsce powstawato
w wyniku eksploatacji wegla kamiennego. W ostatnich dziesigeiu latach stanowily one od
47,7% do 51,6% wytworzonych odpadow wydobywczych. Zaprezentowane dane wskazuja,
ze zagrozenie zjawiskami termicznymi moze dotyczy¢ okoto potowy ilosci wytwarzanych
odpadow wydobywczych.
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Rys. 1. Odpady wydobywcze wedtug kopaliny

Fig. 1. Extractive waste according to mineral resource

Ze wzgledu na to, ze procesy termiczne moga wystgpowaé wylacznie w odpadach
z gornictwa wegla kamiennego, analiz¢ w zakresie gospodarowania odpadami przepro-
wadzono dla tej galezi przemystu wydobywczego. W analizowanym okresie ilos¢ odpadoéw
z gornictwa weglowego ulegla ograniczeniu z 42,0 min Mg do 30,0 mln Mg. Najwigkszy
spadek ilosci wytworzonych odpaddéw (o 5,2 mln Mg w stosunku do roku 2007) nastapit
w 2008 roku. Nalezy jednak doda¢, ze od 2003 roku oprocz odpadow zaktady gérnicze
wykazuja rowniez wytworzenie niepodlegajacych ustawie o odpadach mas skalnych po-
wstatych podczas eksploatacji wegla kamiennego. Przyktadowo, w 2008 roku wykazano
2,5 mln Mg mas ziemnych lub skalnych.

Odpady wydobywcze z gérnictwa wegla kamiennego sa w przewazajacej ilosci wy-
korzystywane (rozne formy odzysku). Pozostata ilo$¢ jest deponowana w srodowisku (skta-
dowana lub magazynowana). Na rysunku 2 przedstawiono zmiany w gospodarowaniu
odpadami wydobywczymi z gornictwa wegla kamiennego na przestrzeni ostatnich dziesigeiu
lat. Nalezy wzia¢ pod uwage, ze niezaleznie od tego, czy odpady sa sktadowane, czy tez
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Rys. 2. Gospodarka odpadami wydobywczymi w gornictwie wegla kamiennego

Fig. 2. Management of extractive waste in the coal mining

wykorzystywane (do budowy nasypow, budowli ziemnych, wypetniania terenow niekorzy-
stnie przeksztalconych), to i tak de facto sa umieszczane w srodowisku na powierzchni ziemi.
Rozroznienie pomigdzy odzyskiem a skladowaniem odpadow dokonywane jest nie z tech-
nicznego lecz z prawnego punktu widzenia i jest zwiazane z przepisami obowiazujacymi
w zakresie gospodarowania odpadami. Natomiast rysunek 3 pokazuje procentowy udziat
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Rys. 3. Procentowy udzial wydobytych ilosci wegla i skaty ptonnej/odpadéw wydobywcezych

Fig. 3. Share of extracted coal and barren rock/extractive waste



129

wydobytego wegla, mas skalnych niepodlegajacych ustawie o odpadach i odpadow wydo-
bywczych w ogodlnej ilosci materialu wydobytego na powierzchni¢ w kopalniach wegla
kamiennego. Z danych zamieszczonych na rysunku 3 wynika, ze ilo§¢ odpadow wydo-
bywczych w stosunku do ilosci wydobytego wegla w analizowanym okresie czasu zmieniata
si¢ w niewielkim stopniu i utrzymywala na poziomie okoto 28%.

Wedhug danych Gtownego Urzedu Statystycznego (2009), na koniec 2008 roku ze-
sktadowanych byto (nagromadzonych na wysypiskach, hatdach, stawach osadowych) okoto
600 mln Mg odpadow pochodzacych z wydobywania wegla kamiennego i brykietowania.
Nalezy jednak zatozy¢, ze w tej kategorii ujgte zostaly jedynie te odpady, ktore uwzgled-
niono kiedykolwiek w ewidencjach odpadow. Takie nagromadzenie odpadow z goérnictwa
wegla kamiennego wynika z kilkusetletniego okresu funkcjonowania tego przemystu na
Gornym i Dolnym Slasku.

2. Aspekty prawne gospodarowania odpadami wydobywczymi

Analizujac zagadnienia dotyczace zagrozen zjawiskami termicznymi obiektow gospoda-
rowania odpadami wydobywczymi konieczne jest uwzglgdnienie uwarunkowan prawnych,
poniewaz sa one szczegodlnie wazne i determinujg sposob postgpowania ze wzmianko-
wanymi odpadami.

W ostatnich dwoch latach nastapity istotne zmiany w uregulowaniach prawnych doty-
czacych odpaddéw pochodzacych z goérnictwa. Aktem prawnym regulujacym zagadnienia
postgpowania z odpadami jest ustawa o odpadach z 27 kwietnia 2001 r. Natomiast od dnia
15 sierpnia 2008 roku, kiedy weszta w zycie ustawa z dnia 10 lipca 2008 r. o odpadach wydo-
bywczych (Ustawa 2008), jest ona podstawowym aktem prawnym regulujacym zagadnienia
postepowania z odpadami pochodzacymi z dziatalno$ci wydobywczej. Ustawa ta definiuje
po raz pierwszy takie pojgcia jak: przemyst wydobywcezy, odpady wydobywcze, odpady
przerobceze, przerobka, obiekt unieszkodliwiania odpaddw i halda. Zasadnicza czg$¢ ustawy
o odpadach wydobywczych poswigcona jest regulacjom dotyczacym zasad prowadzenia
obiektu unieszkodliwiania odpadow (OUO). Zgodnie z definicja zawarta w art. 3 ust. 1 pkt 5
OUO to obiekt przeznaczony do sktadowania odpadéw wydobywczych zarowno w formie
statej, ciektej, w roztworze lub zawiesinie, w tym tamy, hatdy i stawy osadowe. Obiektami
nie sa — jak wyraznie zaznaczono — wyrobiska gornicze wypetniane odpadami wydo-
bywczymi w celach rekultywacyjnych i technologicznych. Ustawa o odpadach wydobyw-
czych nie ma zastosowania do mas ziemnych lub skalnych przemieszczanych w zwiazku
zwydobywaniem kopalin ze 716z, jezeli koncesja na wydobywanie kopalin ze zt6z udzielona
na podstawie ustawy z dnia 4 lutego 1994 r. — Prawo geologiczne i gornicze lub miejscowy
plan zagospodarowania przestrzennego dla terenu gorniczego okresla warunki i sposéb ich
zagospodarowania (art. 2 ust. 1 pkt 4). Analogiczny zapis wprowadzono do ustawy o od-
padach, do art. 2 ust. 2 pkt la. Zmiana w stosunku do zapis6w poprzednich polega na
wykres$leniu stow ,,usuwanych” i ,,wraz z ich przerabianiem”. Nalezy dodac, ze te przepisy
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ustawy wchodza w zycie dopiero z dniem | maja 2012 r. Bardziej szczegétowej analizy
omawianej ustawy w aspekcie jej znaczenia dla przedsigbiorcow gorniczych dokonano
w artykutach autorstwa Dulewski, Madej, Waksmanska (2006, 2008).

Jednym z najwazniejszych instrumentow prawnych, jaki wprowadzita ustawa o odpa-
dach wydobywczych jest program gospodarowania odpadami wydobywczymi, ktory sta-
nowi podstawowy dokument zawierajacy najistotniejsze informacje o tych odpadach. Jest on
przygotowywany przez posiadacza odpaddéw na samym poczatku jego dziatalno$ci, zwia-
zanej z wytwarzaniem odpadow lub ich zagospodarowaniem. Program zawiera przede
wszystkim charakterystyke odpadow, informacje o procesach ich wytwarzania, przerdbki,
a takze zagospodarowania polegajacego na ich odzysku lub unieszkodliwianiu w obiekcie do
tego przeznaczonym. W tym ostatnim przypadku program bedzie bardzo obszerny, gdyz
musi zawiera¢ informacje rowniez o samym obiekcie unieszkodliwiania odpadow. Chodzi tu
o klasyfikacj¢ tego obiektu, a wigc zaliczenie go, badZ nie zaliczenie, do kategorii A.
Klasyfikacja przeprowadzana jest na podstawie wynikow tzw. oceny ryzyka obiektu, czyli
oceny m.in. tego, jakie ryzyko dla ludzi oraz srodowiska niesie ze soba ewentualne niepra-
widlowe prowadzenie tego obiektu lub utrata jego stabilnos$ci.

Po raz pierwszy w przepisach dotyczacych odpaddéw zwrdcono uwage na specyfike
odpadoéw wydobywczych pochodzacych z gornictwa wegla kamiennego. Dlatego tez jednym
z elementow, ktore powinien zawiera¢ program gospodarowania odpadami, jest opis tech-
nologii i Srodkow technicznych stuzqcych zapobieganiu powstawania pozarow w obiektach
unieszkodliwiania odpadow wydobywczych, w ktorych sq sktadowane odpady zawierajqce
czesci palne. Decyzja zatwierdzajaca program gospodarowania odpadami wydobywczymi
powinna zawiera¢ opis wymienionych technologii. Rowniez wsréd obowiazkow posiadacza
odpadoéw — prowadzacego obiekt unieszkodliwiania odpadow wydobywczych, w ktorym sa
sktadowane odpady zawierajace czgsci palne — ustawa wylicza obowiazek stosowania
srodkow technicznych zapobiegajacych powstawaniu pozaréw.

Na aspekt palnosci odpadéw wydobywczych zwrdcono réwniez uwage w decyzji Ko-
misji Europejskiej Nr 2009/359/WE z dnia 30 kwietnia 2009 r. uzupetniajacej definicje
odpadoéw obojetnych w zwiazku z wykonaniem przepisow art. 22 ust. 1 lit. f dyrektywy
2006/21/WE w sprawie gospodarowania odpadami z przemystu wydobywczego (Dyrektywa
2009). Podstawowym celem uzupehienia definicji odpadow obojetnych jest ustanowienie
jasnych kryteriéw i warunkéw, zgodnie z ktérymi odpady pochodzace z przemystu wydo-
bywczego mozna uzna¢ za odpady obojetne. W decyzji tej najwazniejsze zapisy zawiera art. 1
przedstawiajacy wszystkie kryteria, jakie musza by¢ spetnione, aby odpady wydobywcze
uzna¢ za oboj¢tne w rozumieniu dyrektywy 2006/21/WE. Na podstawie jednego z wymie-
nionych w decyzji kryteriow nalezy przyjac, ze odpady moga by¢ zaliczone do obojgt-
nych, jesli nie grozq samozapaleniem i nie sq palne. Inaczej rzecz ujmujac — jesli wyniki
badan wskazuja na to, ze odpady groza samozapaleniem lub sa palne, to cho¢by spehiaty
one wszystkie pozostate kryteria — nie moga zosta¢ zaliczone do oboj¢tnych. Decyzja
nr 2009/359/WE nie wskazuje dokladnej granicy pomiedzy odpadami palnymi i niepalnymi,
a takze nie wyjasnia co nalezy rozumie¢ pod pojgciem ,,grozace samozapaleniem”.
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Wedhug nomenklatury pozarniczej (http://zpzosprpwbochni.w.interia.pl), wszystkie ma-
terialy mozemy podzieli¢ na palne i niepalne. Materiat niepalny poddany badaniom w okre-
slonych warunkach i czasie nie zapala si¢. Nie wydziela tez par i gazéw, ktore moga si¢
zapalié, a takze nie wydziela ciepta, ktére umozliwia podniesienie temperatury do okreslone;j
warto$ci. Materiat palny nie spelnia przynajmniej jednego z warunkéw okreslonych dla
materialu niepalnego. Materiaty palne dzielimy na: trudno zapalne i fatwo zapalne. Zgodnie
z Polska Norma PN-EN 1127-1 z kwietnia 2001 r. ,,Atmosfery wybuchowe. Zapobieganie
wybuchowi i ochrona przed wybuchem. Pojecia podstawowe i terminologia” — substancja
palna jest zdefiniowana jako substancja w postaci gazu, pary, cieczy, ciata statego lub ich
mieszaniny, zdolna wchodzi¢ w egzotermiczna reakcj¢ z powietrzem po zapaleniu (Ma-
olepszy 2003).

Z kolei samozapalenie to proces zachodzacy w wyniku proceséw biologicznych lub
fizycznych i chemicznych (egzotermicznych) materialow, przy czym samonagrzewanie sig
materialow, a nast¢pnie ich zapalenie nastepuje bez zewngtrznego bodzca termicznego (np.
samozapalenie w wyniku egzotermicznej reakcji chemicznej itp.).

Trzeba doda¢, ze z prawnego punktu widzenia aspekt palnos$ci jest istotny w przypadku
takiego gospodarowania odpadami wydobywczymi, ktore polega na ich sktadowaniu
w obiekcie unieszkodliwiania odpadow. Natomiast w przypadku odzysku odpadow ta kwestia
nie zostata uwzgledniona. Jedyne odniesienie mozna znalez¢ w rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska z dnia 21 marca 2006 r. w sprawie odzysku lub unieszkodliwiania odpadéw poza
instalacjami i urzadzeniami (Rozporzadzenie... 2006). W zataczniku nr 1 do rozporzadzenia
okreslajacym rodzaje odpaddow oraz warunki ich odzysku w procesie odzysku R14 uwzgled-
niono taka kategori¢ odzysku jak likwidacja zagrozen pozarowych takich jak samozaptony
na czynnych i zamknietych zwalowiskach skal ptonnych pochodzqcych z gornictwa wegla
kamiennego.

3. Wystepowanie zjawisk termicznych w obiektach zagospodarowania odpadéw
z gérnictwa wegla kamiennego

Brak jest pelnych danych o ilosci obiektow zagospodarowania odpadéw z gornictwa
weglowego zagrozonych rozwojem intensywnego pozaru lub obiektow, ktore wymagaja
podjecia akcji gasniczej. Przytoczone ponizej niepetne dane, dotyczace okresu ostatniego
dziesigciolecia, wskazuja jednak, Ze nie jest to problem marginalny.

Wedtug danych Wojewodzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska w Katowicach (Wo-
jewodzki Inspektorat...) prowadzono likwidacje 7 pozarow na réznych obiektach skta-
dowania odpadow. Byly to: sktadowisko ,,Skalny” KWK , Bolestaw Smiaty”, sktadowisko
bytej KWK ,,Siemianowice” w Bangowie, hatda ,,Ruda” i hatda w rejonie ulic Piekarskiej
i Bielszowickiej w Zabrzu, hatda w Chorzowie przy ul. Siemianowickiej, teren dawnego
zwatowiska odpadoéw przy ul. Pitkarskiej w Bytomiu, zwalowisko odpadow na terenie
zaktadu ,,Haldex” w Siemianowicach. Prawdopodobna przyczyna powstania pozarow wy-
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mienionych obiektow w pigciu przypadkach bylo samozapalenie sktadowanych odpadow,
natomiast w dwoch przypadkach wystapity pozary egzogeniczne.

Wedtug danych WUG, poza obiektami ujetymi w danych WIOS w Katowicach, pozary
wystapity ponadto na terenie 10 obicktow. Byty to obiekty zlokalizowane na obszarze GOP
takie jak: nieczynne haldy, zrekultywowane zwatowiska odpadoéw, nasyp bocznicy ko-
lejowej, nieczynne osadniki mutowe.

Kolejne zrodto (Spotka Restrukturyzacji...) wskazuje, ze prowadzono dziatania gasnicze
na trzech hatdach w rejonie Walbrzycha i Nowej Rudy oraz na jednej haldzie zlokalizowane;j
na obszarze miasta Zabrze.

W sumie wedlug niepetnych danych w ostatnim dziesigcioleciu odnotowano 21 pozarow
obiektéw lokowania odpadow.

4. Mechanizm i czynniki wplywajace na rozwéj proceséw termicznych

4.1.Rozwoj zjawisk termicznych w odpadach wgglowych

Rozwoj zjawisk termicznych prowadzacych do samozapalenia odpadow wydobywczych
z gornictwa wegla kamiennego jest procesem zlozonym, zaleznym od wielu czynnikow,
zwigzanym z obecno$cia w odpadach wegla oraz pirytu i markasytu. W temperaturze
otoczenia wegiel w odpadach utlenia sig. Jest to skomplikowany proces egzotermiczny,
obejmujacy szereg etapow i reakcji wspotbieznych. Wedtug Cebulaka i in. (2005) (za Kok
1981) w sposob przyblizony sumaryczny proces utleniania wggli kamiennych w stanie
suchym mozna opisa¢ nastgpujacym wzorem:

C100H74011 + 11305 — 100CO, + 37H,0 + 4.2 - 108 J/kmol O,

Pierwszy etap utleniania, w ktorym zachodzi chemisorpcja tlenu na powierzchni wegla,
mozna opisa¢ rownaniem:

C100H74011 + 17,505 = C19oH74046 + 2,5 - 108 J/kmol O,

Predkosc reakeji utleniania wegla zalezy od wielu czynnikdw, z ktorych najwazniejszymi
sa: stgzenie tlenu, fizyczna struktura i sktad chemiczny wegla oraz temperatura osrodka reakcji.

Poza wyzej opisanymi reakcjami utleniania wegla innym zrédiem ciepta inicjujacym
rozwoj zjawisk termicznych w odpadach sa procesy rozktadu pirytu i markasytu zachodzace
pod wpltywem wody i tlenu. Sa to procesy egzotermiczne. Wydzielajace si¢ ciepto moze
doprowadzi¢ do wzrostu temperatury otoczenia do wartosci 72°C, tj. do temperatury kryty-
cznej zaptonu wigkszosci wegli obecnych w odpadach. Temperatury krytyczne wegla roznia
si¢ w zaleznosci od jego typdw i sortymentéw. Dla otwartych zwalow wegla temperatura
krytyczna wynosi 60-80°C (Sawicki 2004).



133

W procesie samozapalenia odpadéw wyroéznia si¢ dwa charakterystyczne okresy: inkuba-
cyjny oraz samozagrzewania. W okresie inkubacyjnym praktycznie nie obserwuje si¢ wzro-
stu temperatury. W przypadku gdy temperatura przekroczy punkt krytyczny i nie wystapia
warunki sprzyjajace ochtodzeniu odpadow nastgpuje okres samozagrzewania, w ktorym
temperatura odpadéw szybko wzrasta az do temperatury zapalenia si¢ substancji weglowe;j
(Sawicki 2004). Urbanski (1983) w zaleznos$ci od temperatury materialu rozréznia trzy
stopnie rozwoju pozaru:

— zagrzewanie si¢ haldy, temperatury sktadowanych odpadéw w granicach 40 do

150°C,

— mato lub $rednio intensywny pozar, temperatury sktadowanych odpadéw w granicach

40 do 150°C,

— intensywny pozar, temperatura sktadowanych odpadéw powyzej 300°C.

Procesy termiczne w obiektach zagospodarowania odpadéw z gornictwa wegla ka-
miennego moga inicjowac rowniez zewngtrzne zrodla energii cieplnej oraz procesy zacho-
dzace w zagospodarowywanych odpadach. W zwiazku z tym wyrdznia sig:

— pozary egzogeniczne, powstajace pod wptywem zewnetrznych zrddet ciepta, takich

jak np. otwarty plomien z rozpalonych ognisk, gorace i zarzace si¢ materialy,

— pozary endogeniczne, powstajace w wyniku samorzutnych proceséw zachodzacych

w odpadach, prowadzacych do wzrostu temperatury i samozapalenia si¢ odpadow.

42. Czynniki wplywajace na rozwdj procesow termicznych

Czynniki wplywajace na rozwoj proceséw termicznych mozna podzieli¢ na dwie grupy:

— czynniki zwigzane ze sktadem i stanem odpadow, takie jak: sktad petrograficzny,
uziarnienie, wilgotnos¢, struktura sktadnikow weglowych, zawarto$¢ substancji ha-
mujacych procesy utleniania,

— czynniki zwiazane z obiektem lokowania odpadéw, wplywajace na swobodeg wni-
kania powietrza do wngtrza obiektu oraz na mozliwos$¢ akumulacji ciepta w obiekcie.

4.2.1. Czynniki zwiazane ze sktadem odpadoéw

Sktad petrograficzny odpadow wydobywczych jest konsekwencja budowy geologicznej
ztoza. W Gornoslaskim Zaglebiu Weglowym skatami najczeséciej wystepujacymi w profilu
stratygraficznym karbonu produktywnego sa itowce, mutowce, piaskowce i zlepience, przy
czym ich udziat jest zmienny w zalezno$ci od grupy warstw (brzezne, siodtowe, t¢kowe).
Odpady wydobywcze, obok skal ptonnych, zawieraja roéwniez pozostatosci substancji wg-
glowej. Wedtug danych foresight-u (2009) $rednia zawarto$¢ wegla w odpadach grubo-
ziarnistych wynosi okoto 8%, w odpadach drobnoziarnistych okoto 10%, a w odpadach
flotacyjnych nawet powyzej 20%. Wedtug innych zrédet (Urbanski 1983) zawartos¢ wegla
w odpadach moze by¢ znacznie wyzsza i wynosi¢ nawet do 40%. Dlatego konieczne jest
przytoczenie kilku informacji dotyczacych petrografii wegla. Wegiel jest zatem palna skata
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pochodzenia organicznego, gtoéwnie roslinnego. Wyrdznia si¢ cztery litotypy (odmiany
petrograficzne) humusowego wegla kamiennego:

— witryn (wegiel btyszczacy),

— klaryn (wegiel potbtyszczacy),

— duryn (wegiel matowy),

— fuzyn (wegiel wioknisty).

Litotypy w poktadzie wegla przyjmuja forme¢ wtracen i przewarstwien. Moze im towa-
rzyszy¢ w poktadzie palny tupek weglowy zawierajacy (Gabzdyl 1987) 20-60% (30-70%)
sktadnikow mineralnych. Przy przekroczeniu 60% (70%) sktadnikéw mineralnych jest to juz
skata plonna, np. itowiec weglisty. Litotypy wegla sa zbudowane z roznych grup maceratow,
czyli sktadnikoéw petrograficznych wyrdznianych pod mikroskopem, charakteryzujacych si¢
okreslonymi cechami morfologicznymi i optycznymi, wykazujacych zré6znicowana budowe
chemiczna. Wystepujace w weglu kamiennym humusowym maceraly dzieli si¢ dla potrzeb
technologicznych na trzy grupy: witrynitu, liptynitu i inertynitu.

Wedtug Gabzdyla (1987) przy badaniach naturalnej sktonnosci wegla do samozapalnos$ci
podstawa sa analizy maceralow. Najbardziej podatny na utlenienie jest witrynit, natomiast
w Gornoslaskim Zagtebiu Weglowym najbardziej sktonne do samozapalenia niskouwgglone
wegle zawieraja powyzej 30% fuzynitu i semifuzynitu, a wigc maceralow z grupy inertynitu.
Istotng cecha (obok sktadu petrograficznego) jest stopien uwegglenia oraz makrostruktura
poktadu. Przyjmuje sig, ze najbardziej sktonne do samozapalnosci sa niskouweglone po-
ktady zawierajace grubotawicowy witryt. Wplyw na sklonno$¢ do samozapalenia si¢ wegla
ma zawarto$¢ substancji mineralnej, a zwlaszcza siarczkoéw (pirytu). Z kolei wedtug Cebu-
laka i in. (2005) (za Ren i in. 1999) zwiazek pomigdzy struktura i sktadem chemicznym
wegla a jego podatnoscia na samozagrzewanie pozostaje nicjasny. Prowadzone sa badania
w celu okre$lenia przydatnos$ci niektorych metod do okreslania sktonnosci substancji weg-
lowych do samozapalenia. Taka metoda jest oksyreaktywna analiza termiczna. W tym
przypadku przyjeto zatozenie, ze decydujacy wplyw na ryzyko samorzutnego zapalenia
wegla ma proces chemisorpcji tlenu (Cebulak i in. 2005).

Sktad ziarnowy odpadow jest zréznicowany i zalezy od rodzaju prowadzonych robot
gorniczych oraz stosowanych technologii wzbogacania weggla. Odpady lokowane na skta-
dowiskach sa przewaznie wymieszane i sktadaja si¢ z réznych frakcji, poczawszy od
blokéw skalnych, duzych kawatkow, poprzez ziarna o wielkosci od kilkudziesigciu do
kilku i ponizej 1 centymetra, az po frakcje pylaste. W niektorych przypadkach lokuje si¢
odpady o $cisle okre§lonym uziarnieniu, np. odpady poflotacyjne w warstwach uszczel-
niajacych. Na ogot najwigcej czgsci palnych zawieraja drobne frakcje odpaddow, co nie
oznacza, ze automatycznie wzrasta zagrozenie pozarowe obiektu lokowania odpadow
drobnoziarnistych, poniewaz struktura obiektu zbudowanego z frakcji drobnych nie
sprzyja wnikaniu powietrza do jego wngtrza. Zagrozenie pozarowe wzrasta natomiast
w przypadku lokowania odpadoéw w sposéb umozliwiajacy naturalng segregacje ziar-
nowa odpaddéw, poniewaz w takim przypadku polepszaja si¢ warunki wnikania powietrza
do obiektu.
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Wilgotno$¢ odpadow nie jest czynnikiem obojgtnym dla rozwoju procesow termicznych.
Zawarto$¢ wody w odpadach (Sawicki 2004) powoduje destrukcje wegla prowadzaca do
zwigkszenia powierzchni adsorpcyjnej, co prowadzi do szybszego jego utleniania. Podobne;j
destrukcji podlegaja inne niz wegiel sktadniki odpadow. Ponadto obecnos¢ wody wptywa na
predkos¢ utleniania pirytu. Wilgotno$¢ odpadow moze tez hamowaé rozwoj proceséw
termicznych. Ma to miejsce wtedy, kiedy ilo$¢ ciepta niezbgdna do odparowania wilgoci
przewyzsza ilo$¢ ciepta wytworzonego w reakcji utleniania wegla i pirytu.

Zawarto$¢ substancji hamujacych procesy utleniania, nazywanych antypirogenami lub
inhibitorami utleniania wegla, takich jak: NaCl, zwiazki wapnia, np.: CaCl,, Ca(OH),,
CaCQO3, niektore zwiazki krzemu, glinu, zelaza, magnezu, a takze sole amonowe, fosforany
oraz odpady przemyslowe zawierajace aminy, fenol i jego pochodne, moze skutecznie
ogranicza¢ rozwoj procesow termicznych. Obecno$¢ tych zwiazkéw chemicznych w loko-
wanych odpadach obniza powinowactwo wegla w stosunku do tlenu, natomiast produkty
rozktadu niektorych zwiazkow, np. wolny chlor, maja wtasciwos$ci gaszace (Urbanski 1983).

4.2.2. Czynniki zwiazane z obiektem lokowania odpadow

Naleza do nich: usytuowanie obiektu w stosunku do powierzchni terenu, ksztalt i wiel-
ko$¢ obiektu, sposéb lokowania odpadow i konstrukcja obiektu.

Ze wzgledu na usytuowanie w stosunku do powierzchni terenu obiekty lokowania
odpadow dziela si¢ na podpoziomowe, nadpoziomowe oraz podpoziomowo-nadpoziomowe.
Obiektami zagrozonymi w matym stopniu pozarami sa obickty podpoziomowe, takie jak
sktadowiska usytuowane ponizej powierzchni terenu, a takze obiekty powstajace w wyniku
wypelniania terenu odpadami do rzednych terenéw otaczajacych oraz wypetniania odpadami
wyrobisk odkrywkowych. Obiekty te charakteryzuja si¢ stosunkowo mala powierzchnia
wnikania powietrza do wngtrza obiektu i sa mato narazone na dziatanie wiatru i erozjg.
W wigkszym stopniu zagrozone sa nadpoziomowe obiekty lokowania odpadow, szczeg6lnie
obiekty o wysokosci ponad 20 m w stosunku do otaczajacego terenu (Urbanski 1983).

Ksztalt nadpoziomowego obiektu lokowania odpaddéw nie jest obojetny dla rozwoju
procesow termicznych. Obiekty o skarpach o duzym nachyleniu, szczegolnie usytuowanych
prostopadle do przewazajacych kierunkéw wiatru, sa bardziej zagrozone pozarami niz
obiekty o skarpach tagodnych. Zagrozenie pozarami zwigksza si¢ wraz ze wzrostem wyso-
kosci obiektu. Juz przy warstwie odpadow grubosci powyzej 4 metrow ryzyko wystapienia
pozaru zwigksza sig, przy czym ros$nie ono wyraznie przy grubosci powyzej 10 metréw
(Urbanski 1983). Obiekty o wysokosci ponad 20 metréw sa szczegdlnie zagrozone po-
zarami. Natomiast obiekty o ksztalcie zapewniajacym retencj¢ wod deszczowych sa mniej
zagrozone pozarami niz obiekty nie spetniajace tego warunku. Zapewnienie retencji wod
deszczowych zwigksza wilgotno$¢ odpadow oraz przeciwdziala erozji powierzchni obiektu.

Ksztalt obiektu lokowania odpadow jest rdwniez istotny ze wzgledu na warunki aku-
mulacji ciepla. Obiekty duze (o objetosci setek tysiecy m3 i wickszej) o zwartej bryle,
w ktorych stosunek powierzchni do objgtosci ulokowanych odpadow jest maty, sa obiektami
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dobrze akumulujacymi ciepto. Nie bez znaczenia jest przy tym tempo lokowania odpadow
w tego rodzaju obiektach. Wbudowywanie w krotkim okresie czasu znacznych ilosci od-
padow na matej powierzchni, w ilosci kilku do kilkunastu tysigcy Mg dziennie (Tabor 1999),
moze uniemozliwi¢ lub znacznie ograniczy¢ przebieg proceséw wstepnego utleniania sub-
stancji weglowej. Jest to przyczyna zachowania duzego potencjalu odpadoéw w zakresie ich
sktonnosci do samozapalenia. W przypadku naruszenia stabilno$ci lub konstrukcji takich
obiektéw, nawet po znacznym uptywie czasu moga powsta¢ warunki sprzyjajace rozwojowi
procesdéw termicznych.

Sposob lokowania odpadow i konstrukcja obiektu moga mie¢ zasadniczy wpltyw na
mozliwo$¢ rozwoju procesoOw termicznych. Pomijajac technologi¢ najgorsza z punktu wi-
dzenia mozliwo$ci rozwoju procesow termicznych, polegajaca na usypywaniu stozkow
(stosowania tej technologii zakazano w Polsce w latach szes¢dziesiatych ubieglego wieku),
najmniej korzystna technologia jest transport odpadoéw koleja i ich lokowanie z zasto-
sowaniem tzw. frontoéw zwalowych. Rozladowane z wagonow odpady przemieszczane sa za
pomoca spycharek poza krawedZ najczesciej stromej i wysokiej skarpy, co prowadzi do
naturalnej segregacji ziarnowej oraz uniemozliwia prowadzenie biezacego zageszczania
odpadow. Zabiegi z zakresu prewencji pozarowej mozna prowadzi¢ najwczesniej dopiero po
uformowaniu danego pigtra obiektu. Drugi system lokowania odpadéw, znany pod nazwa
KTZ (koparka — tasmociag — zwatowarka), rzadko stosowany przy zwatowaniu odpadow
z gornictwa wegla kamiennego, umozliwia lokowanie duzych ilosci odpadow warstwami.
Nie zapewnia on jednak dostatecznego zaggszczenia i uszczelnienia odpadow. Obecnie
najczesciej stosowanym jest system dowozu odpaddéw transportem samochodowym, co za-
pewnia peina elastycznos¢ w zakresie sposobu budowy i ksztattu obiektu lokowania od-
padow, a takze wprowadzenie dowolnej metody prewencji pozarowej (Tabor 1995).

Wtasciwa konstrukcja obiektu lokowania odpadéw powinna uwzgledniaé zasady prewencji
pozarowej. Ze wzgledu na mozliwos¢ rozwoju procesow termicznych istotnym jest dobranie
wlasciwego ksztattu bryly obiektu, eliminujacego erozj¢ skarp i zapewniajacego retencje wod
deszczowych, zapewnienie odpowiedniego zaggszczenia odpadow, przewarstwienia odpadoéw
materiatami niepalnymi, wzglednie stosowanie materialow uszczelniajacych.

5. Metody prewencji pozarowej w obiektach lokowania odpadéw

Przyjmuje si¢ (Tabor 1999), ze zagrozenie pozarem endogenicznym obiektu zagospo-
darowania odpadéw moze wystapi¢ wtedy, kiedy rownoczesnie spetnione sa nastgpujace
warunki:

1) odpady zawieraja materiat palny w ilosci niezbgdnej do rozwoju procesow ter-
micznych,

2) doptyw powietrza do wngtrza obicktu jest wystarczajacy do rozwoju i podtrzymania
procesOw utleniania/termicznych,

3) wystegpuja korzystne warunki akumulacji ciepta w obiekcie.
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Zatem metody prewencji pozarowej polegaja na ograniczeniu lub wyeliminowaniu co
najmniej jednego z wyzej wymienionych warunkéow. Mozna to osiagna¢ w wyniku za-
stosowania wtasciwych technologii lokowania odpadéw oraz zapewniajac odpowiednig
konstrukcjg¢ obiektu. Z reguty mozliwos$¢ eliminacji pierwszego warunku wystapienia za-
grozenia pozarowego obiektéw zagospodarowania odpadow jest ograniczona, poniewaz
zazwyczaj zawarto$¢ substancji weglowej w odpadach jest wystarczajaca do rozwoju pro-
cesOw termicznych i wystapienia zagrozenia pozarowego. Wynika to z cech skal karbonu
produktywnego i stanu techniki proceséw przerobki wegla. Tylko w wyjatkowych przy-
padkach, np. przy wykonywaniu niektorych robot udostepniajacych ztoze kopaliny, odpady
nie zawieraja wegla lub zawartos¢ wegla jest zbyt niska do rozwoju procesow termicznych.
Dlatego metody prewencji pozarowej polegaja przewaznie na ograniczaniu lub eliminacji
drugiego i trzeciego warunku rozwoju zjawisk termicznych.

Metody ograniczania wnikania powietrza do obiektu lokowania odpadow polegaja na:

— zaggszczaniu walcem wibracyjnym odpadéw z biezacej produkcji lub odpadow
»sezonowanych” w okre§lonym okresie czasu do osiagnigcia wskaznika zaggszczenia
rzedu 0,95 i wspotczynnika filtracji K rzedu 10~7 do 108 my/s,

— doszczelnianiu odpadow materiatami drobnoziarnistymi np. itami, mutami, szla-
mami, odpadami poflotacyjnymi, popiotami z energetyki.

Doszczelnianie prowadzi si¢ réznymi metodami, takimi jak:

— wspodlne lokowanie odpadéw weglowych i innych materiatdw drobnoziarnistych,
przez co uzyskuje si¢ wypehienie przestrzeni migdzyziarnowych,

— przewarstwienie odpadéow weglowych drobnoziarnistym materiatem inertnym,

— wprowadzanie do wngtrza obiektu wodnych zawiesin na bazie popiolow z energetyki,
ewentualnie z réznymi dodatkami.

Zawiesiny popiotow z energetyki wprowadza si¢ za pomoca rowdéw chlonnych lub przy

uzyciu iniekcji otworowej. Ta ostatnia technologia ma gtownie zastosowanie przy likwidacji
zagrozen pozarowych na istniejacych obiektach lokowania odpadow.

6. Ocena zagrozenia pozarowego obiektow lokowania odpadéw

Zanim omoéwione zostana kwestie dotyczace oceny zagrozenia pozarowego obicktow
lokowania odpaddéw warto zaznaczy¢, ze technologie wzbogacania wegla kamiennego w pol-
skich kopalniach nie zmienily si¢ zasadniczo w ostatnim trzydziestoleciu. Oczekiwac zatem
mozna, ze nie zmienita si¢ rowniez w istotny sposéob jakosé odpaddéw wydobywczych z tego
sektora goérnictwa, a tym samym, ze nie stracit aktualno$ci krajowy dorobek naukowo-
-techniczny z zakresu metod i technologii prewencji pozarowej. Stad mozna przyjac, ze
odpady wydobywcze z gérnictwa wegla kamiennego maja na ogét sktonnosé do samoza-
palenia, a o tym, czy moze wystapi¢ rozwdj proceséw termicznych prowadzacych do pozaru,
decydowa¢ moga czynniki zidentyfikowane we wczesniejszych badaniach, niezaleznie od
formalnej kwalifikacji sposobu lokowania odpadéw na powierzchni ziemi.
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Jak juz wcze$niej wspomniano, w ostatnich latach tylko okoto 5% odpadéw wydobyw-
czych z gornictwa wegla kamiennego deponowana jest na sktadowiskach odpadéw, natomiast
pozostata ilos¢ lokowana jest w rozny sposob na powierzchni ziemi. Odpady te uzywane sa:

— w budownictwie drogowym (jako warstwy konstrukcyjne korpusu drog, nasypy, do

robo6t pomocniczych) i hydrotechnicznym (waty przeciwpowodziowe),

— do wznoszenia réznego rodzaju budowli ziemnych,

— do rekultywacji ré6znego rodzaju terenow,

— do wypelniania terenéw niekorzystnie przeksztalconych.

Jezeli proporcje pomigdzy iloscia odpaddéw sktadowanych w obicktach unieszkodli-
wiania odpadow a iloscia odpadow lokowanych w inny sposob na powierzchni ziemi
utrzymywac si¢ beda na podobnym poziomie, to wymog zastosowania wlasciwej technologii
i srodkow technicznych stuzacych zapobieganiu powstawania pozarow w obiektach unie-
szkodliwiania odpadow wydobywczych dotyczy¢ bedzie tylko niewielkiej czesci odpadow
wytworzonych w gdrnictwie wegla kamiennego. Wobec tego mozna oczekiwacé, ze obiekty
unieszkodliwiania tego rodzaju odpadow beda budowane i eksploatowane w sposob uwzgled-
niajacy stosowanie metod i technologii prewencji pozarowej, a zatem ryzyko wystapienia
pozarow w takiego rodzaju obiektach bgdzie niskie.

A w jakim stopniu zagrozone moga by¢ inne obiekty lokowania odpadéw? Odpowiedz na
to pytanie moze by¢ rézna.

W przypadku stosowania odpadéw w budownictwie drogowym i hydrotechnicznym —
zdaniem autorow artykutu ryzyko wystapienia pozaru endogenicznego jest niskie. Po pierw-
sze — w robotach tego rodzaju stosuje si¢ okreslone frakcje odpadow, nie zawierajace innych
niz wegiel materiatow palnych. Po drugie — ksztalt tego rodzaju obiektow (obiekty liniowe
w formie nasypoéw o wysokosci kilku-, kilkunastu metréow) nie stwarza dogodnych warun-
kéw do akumulacji ciepta. Ponadto w budownictwie drogowym i hydrotechnicznym wy-
magany jest wysoki stopien zaggszczenia wbudowywanych materialow, co utrudnia wni-
kanie powietrza do budowli. Dodatkowo odpady wydobywcze stosowane w budownictwie
hydrotechnicznym sa przed ich wbudowaniem ,,sezonowane”, co z jednej strony umozliwia
wstepne utlenienie substancji weglowej, z drugiej za$§ strony prowadzi do destrukcji
ziarnowej materialow umozliwiajacej uzyskanie odpowiednio niskiego wspotczynnika fil-
tracji korpusu watow. W sumie sa to obiekty o dostatecznym stopniu zaggszczenia materiatu
ze wzgledu na spelnienie wymogow prewencji pozarowe;.

W przypadku wykorzystywania odpadow do wznoszenia tzw. budowli ziemnych, reali-
zowanych na podstawie przepisoOw ustawy Prawo budowlane, ryzyko wystapienia pozaru
endogenicznego zaleze¢ bedzie od ilosci wykorzystywanych odpadow i tempa ich loko-
wania. Jak juz wcze$niej wspomniano, w niektorych przypadkach ilos¢ wykorzystywanych
odpadoéw i tempo ich lokowania nie réznia si¢ od ilosci i tempa lokowania odpadow
w obiektach unieszkodliwiania odpadéw wydobywczych. Wobec tego nalezatoby oczeki-
wac, ze obiekty te powinny by¢ projektowane i eksploatowane w sposob uwzgledniajacy
stosowanie metod i technologii prewencji pozarowej, chociaz wprost wymog taki formalnie
nie jest stawiany w przepisach dotyczacych gospodarowania odpadami wydobywczymi
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(nie sa to obiekty unieszkodliwiania odpadéw wydobywczych!). W zwiazku z tym mozna
jedynie zaktada¢, ze organ wlasciwy do zatwierdzenia projektu budowlanego i udzielenia
pozwolenia na budowe¢ uwzgledni potrzebg zastosowania wiasciwych — ze wzgledu
na sktonno$¢ do samozapalenia stosowanych odpadéw — metod i technologii prewencji
pozarowej.

Najwigksze ryzyko wystapienia pozaru endogenicznego moze wystapi¢ przy rekul-
tywacji oraz wypehianiu terenu z wykorzystaniem odpadow na duza skalg. Jest to sto-
sunkowo mato sformalizowany sposob postgpowania. Brak jest np. podstaw do zadania
opracowania i przedtozenia wlasciwemu w sprawach rekultywacji organowi projektu rekul-
tywacji, ktory uwzgledniatby rozwiazania chociazby w zakresie profilaktyki pozarowe;j.
Rozwiazan takich nie mozna zada¢ na podstawie rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia
21 marca 2006 r. w sprawie odzysku lub unieszkodliwiania odpadéw poza instalacjami
i urzadzeniami, ktore dopuszcza mozliwos¢ stosowania odpadow wydobywczych z gornic-
twa wegla kamiennego do rekultywacji i wypelniania terenu, poniewaz nie uwzglednia ono
kwestii palnosci tego rodzaju odpadow. W konsekwencji tego wystapil nawet przypadek, ze
po wejsciu w zycie przepisow ww. rozporzadzenia podmiot prowadzacy wypetnianie wy-
robiska odkrywkowego miat problemy z dalszym stosowaniem sprawdzonej i skutecznej
metody prewencji pozarowej, polegajacej na mieszaniu odpadow z gornictwa wegla kamien-
nego z odpadami energetycznymi.

Trzeba rowniez dodaé, ze problem zagrozenia pozarowego odnosi si¢ rowniez do obiek-
tow, na ktorych dawno zakonczono lokowanie odpadoéw. Przyktadem moga by¢ sytuacje,
gdy w wyniku nieprawidtowych dziatan do zapalenia si¢ obiektu doszto w momencie jego
rozbiorki.

Na zakonczenie podkresli¢ nalezy, ze powyzsza ocena odnosi si¢ do zagrozen pozarami
endogenicznymi obiektow lokowania odpadéw. Otwarta pozostaje kwestia zagrozen pozarami
egzogenicznymi takich obiektow. Inna kwestia warta uwagi jest brak formalnych ograniczen
uzytkowania terenow po zakonczeniu lokowania odpadow. Jest to o tyle istotne, ze obiekty
lokowania odpadow z uptywem lat staja si¢ terenami uzytkowanymi w rézny sposob. Wobec
braku formalnych ograniczen kwestie ewentualnego wystapienia pozaru materialu tworzacego
teren, wskutek niewlasciwego jego uzytkowania, moga by¢ pominigte chociazby z powodu
nieswiadomosci uzytkownika terenu, co moze doprowadzi¢ do wystapienia pozaru.

Podsumowanie

Problem zagrozenia zjawiskami termicznymi dotyczy okoto potowy ilosci odpadéw wydo-
bywczych wytwarzanych w kraju, tj. okoto 30 mln Mg odpadéw wydobywczych z gornictwa
wegla kamiennego, z ktérych tylko okoto 5% deponowanych jest w obiektach unieszkodli-
wiania odpadow. Pozostala cz¢$¢é odpadow pozostaje w srodowisku w wyniku ich uzywania:
do wznoszenia réznego rodzaju budowli ziemnych, w budownictwie drogowym i hydrotech-
nicznym oraz do rekultywacji i wypehienia terendw niekorzystnie przeksztatconych.
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Najnowsze regulacje prawne dotyczace odpadéw wydobywczych dostrzegaja proble-
matyke zagrozen wynikajacych z zawartoSci czgsci palnych w odpadach wydobywczych
z gornictwa wegla kamiennego. Nalezy jednak zauwazy¢, ze wymog podania w programie
gospodarowania odpadami opisu technologii i §rodkéw technicznych stuzacych zapobie-
ganiu pozarom w obiektach unieszkodliwiania odpadéw wydobywczych zawierajacych
czgsci palne, a takze natozenie na prowadzacego obiekt unieszkodliwiania odpadéw wydo-
bywczych obowiazku stosowania §rodkéw technicznych zapobiegajacych powstawaniu
pozarow, dotyczy wytacznie przypadkow, kiedy formalnie odpady sa sktadowane. Otwar-
tym pozostaje pytanie, czy i na jakiej podstawie podobny wymdg moze byé postawiony
w przypadku lokowania odpadéw na powierzchni ziemi w sposob inny niz ich sktadowanie,
co powszechnie jest stosowane w Polsce. Trudno w chwili obecnej przesadzié, jakie zna-
czenie moze miec¢ uszczegdlowienie w decyzji Komisji Europejskiej Nr 2009/359/WE z dnia
30 kwietnia 2009 r. definicji odpadow obojgtnych, poprzez dodanie, ze do grupy odpadow
obojetnych moga by¢ zaliczone odpady jezeli nie groza samozapaleniem i nie sg palne.

Niepelne dane statystyczne wskazuja, ze w ostatnim dziesigcioleciu odnotowano co
najmniej 21 przypadkéw pozaréw obiektéw lokowania odpadow wydobywczych z gérnic-
twa wegla kamiennego. W zdecydowanej wigkszoS$ci przypadkow byly to pozary sktadowisk
powstalych w réznych latach, w tym takze obiektow i terenow zrekultywowanych. Prze-
waznie byly to pozary endogeniczne, chociaz odnotowano rowniez pozary egzogeniczne.

Wieloletnie doswiadczenia krajowe wskazuja, ze odpady wydobywcze z gornictwa
wegla kamiennego sa zagrozone rozwojem procesOw termicznych, poniewaz zawartos¢
substancji weglowej jest dostateczna do rozwoju zjawisk termicznych. Rozwdj zjawisk
termicznych prowadzacych do samozapalenia odpadéw jest procesem ztozonym, zaleznym
od wielu czynnikow. Sa to czynniki zwiazane ze sktadem i stanem odpadow, takie jak: sktad
petrograficzny, uziarnienie, wilgotno$¢ odpadow, struktura skladnikéw weglowych, za-
warto$¢ substancji hamujacych procesy utleniania, oraz czynniki zwiazane z obiektem
lokowania odpadéw, wplywajace na swobodg wnikania powietrza do wngtrza obiektu oraz
na mozliwo$¢ akumulacji ciepta w obiekcie.

Zagrozenie pozarem endogenicznym obiektu zagospodarowania odpadow moze wy-
stapi¢ wtedy, kiedy rownoczes$nie spetnione sa nastgpujace warunki: odpady zawieraja
material palny w ilosci niezbednej do rozwoju proceséw termicznych, doptyw powietrza do
wngtrza obiektu jest wystarczajacy do rozwoju i podtrzymania procesow utleniania/ter-
micznych, wystgpuja korzystne warunki akumulacji ciepta w obickcie. Najczgsciej metody
prewencji pozarowej polegaja na ograniczaniu wnikania powietrza do wngtrza obiektu
lokowania odpadow, co osiaga si¢ przez zaggszczanie odpaddéw lub ich doszczelnianie
niepalnymi materialami drobnoziarnistymi.

Zdaniem autorow referatu najwigksze ryzyko wystapienia pozaru endogenicznego moze
wystapi¢ przy rekultywacji oraz wypehianiu terenu z wykorzystaniem odpadéw na duza
skalg, poniewaz jest to stosunkowo mato sformalizowany sposob postgpowania z odpadami.
W efekcie tego nie mozna wykluczy¢, ze lokowanie odpadow prowadzone bedzie bez
stosowania technologii z zakresu prewencji pozarowej. Najmniejsze ryzyko wystapienia
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pozaru endogenicznego wystepuje w przypadku wykorzystanie odpadéw w budownictwie
drogowym i hydrotechnicznym ze wzgledu na obowiazujace wymogi techniczne jakie
powinny spetniac¢ obiekty drogowe i hydrotechniczne pod wzglgdem zaggszczenia materiatu
wykorzystywanego do ich budowy oraz liniowy ksztatt wykonywanych obiektow.
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ZAGROZENIE PROCESAMI TERMICZNYMI OBIEKTOW ZAGOSPODAROWANIA ODPADOW
Z GORNICTWA WEGLA KAMIENNEGO

Stowa kluczowe

Gornictwo wegla kamiennego, odpady wydobywcze, procesy termiczne, przepisy prawne

Streszczenie

Prezentujac dane dotyczace ilosci odpadow wytwarzanych w gornictwie oraz sposobu ich zagospodarowania
omowiono stan prawny gospodarowania odpadami wydobywczymi, z uwzglednieniem zagrozen pozarowych.
Pokazujac skale wystepowania zjawisk termicznych w obiektach zagospodarowania odpadéw z gérnictwa wegla
kamiennego oméwiono czynniki wptywajace na powstawanie i rozwdj zjawisk termicznych, a takze metody
i dziatania w zakresie zapobiegania im. Dokonano ponadto oceny zagrozenia pozarowego obiektow, w ktorych
lokowane sg odpady.

THE HAZARDS OF HEATING PROCESSES IN THE FACILITIES OF COAL MINING WASTE MANAGEMENT

Key words

Coal mining industry, extractive waste, heating processes, legal acts

Abstract

Presenting the statistical data related to quantity and ways of management of the waste produced in the mining
industry, one discussed the legal standing of extractive waste management respective of the fire hazards. There was
presented the scale of occurence of heating processes in coal mining waste management facilities, as well as the
factors influencing creation and development of heating processes, along with the preventive measures. The
assessment of the fire hazards for waste facilities was conducted.



