Chemiczne oddziatywanie
sktadowisk odpadow gornictwa
wegla kamiennego na srodowisko




TERENY ZDEGRADOWANE

e Powierzchnia gruntow zdewastowanych lub
zdegradowanych, ktore zostaty
zewidencjonowane na koniec 2012 roku
wynosita w Polsce 62,5 tys. ha (co stanowi 0,2%

powierzchni kraju) a w wojewodztwie slgskim
niespetna 5 tys. ha (co stanowi 0,4% powierzchni
wojewodztwa i jest najwyzszym wskaznikiem
wsrod wojewodztw). [1]




TERENY ZDEGRADOWANE

Grunty zwigzane z dziatalnoscia
gornictwa wegla kamiennego zajmuja
w naszym kraju powierzchnie ok. 6,2

tys. ha, co stanowi 16,5% o0gotu
gruntow pozostajgcych pod
dziatalnoscig gobrniczg zwigzang z
wydobyciem roznych kopalin w Polsce.




PRZYCZYNY DEGRADACJI GRUNTU NA
TERENACH GORNICZYCH

Geomechaniczna degradacja terenu zwigzana z dziatalnoscig gorniczg powstaje w
wyniku nastepujgcych dziatan:

* budowa szybu prowadzi do dewastacji terenu (cho¢ zajmuje stosunkowo niewielka
powierzchnie),

na terenie kopalni gdzie posadowione sg rézne obiekty infrastruktury dochodzi do
degradacji gleb (cho¢ teren ten zajmuje stosunkowo niewielkg powierzchnie),

w wyniku osiadania terenu ulega on znacznym deformacjom, przeksztatceniom i
zawodnieniom (jego powierzchnia jest stosunkowo duza),

niszczona jest ciggtos¢ warstw wodonosnych, powstajg leje depresyjne co czasem
prowadzi do przesuszenia terenu,

zwatowiska skaty ptonnej (hatdy) prowadzg, na znacznych obszarach, do dewastacji
gleb, podobnie jak sktadowiska odpadow przerdbczych,

stone wody kopalniane odprowadzane do ciekow wodnych powodujg lokalne
zasolenia gleb. [2,3]




ODPADY GORNICTWA WEGLA
KAMIENNEGO

* Przy wydobywaniu wegla kamiennego na
powierzchnie trafia rowniez skata ptonna, ktéra
stanowi od 25 do 50% masy wydobytej kopaliny.
Skata ta traktowana jest jako odpad i sktadowana

jest na zwatowiskach (hatdach).

Tak ogromne ilosci skaty ptonnej sktadowane na
zwatowiskach degradujg teren, na ktorym s3
posadowione, prowadzgc nie tylko do degradacji
geomechanicznej ale réwniez chemicznej i
hydrologicznej.




ODPADY GORNICTWA WEGLA
KAMIENNEGO

 Skata ptonna sktada sie gtownie z tupkow
ilastych i itowcow, mutowcow, piaskowcow
oraz domieszek wegla, ktore stanowig 20-25%
masy odpadow.

/ chemicznego punktu widzenia istnieje
jeszcze jeden, wazny sktadnik odpadow,
ktérym jest piryt FeS,, ktorego udziat w masie
sktadowanych odpadow wynosi od 0,5% do
3%.




PROCESY ZACHODZACE W HAtDACH

 Sktadowana na hatdach skata ptonna narazona jest na
dziatanie chemicznych czynnikow zewnetrznych, takich
jak woda pochodzaca z opadow atmosferycznych czy
tlen zawarty w powietrzu. Podlega tez dziataniu
czynnikdw fizycznych (promieniowanie stoneczne,
wahania temperatury, wiatry) i biologicznych
(mikroorganizmy).

Materiat zwatow ulega procesom  wietrzenia
chemicznego, fizycznego i biologicznego. Wazne dla
zjawisk wietrzenia materiatu na hatdach sg dwa
procesy: lasowanie itowcow i tupkow ilastych oraz
utlenianie pirytu.




UTLENIANIE PIRYTU

Utlenianie pirytu jest pierwszym ogniwem w wielu reakcjach
chemicznych zachodzacych w hatdach skaty ptonne;.

* Przy dostepie tlenu z powietrza i wody piryt rozktada sie w
procesie opisanym rownaniem (1):

+ FeS,+ 3,50, + H,0 —» Fe*t + 2505 + 2HY (1)

* W przypadku niedoboru wody moze rowniez dochodzic¢ do
utleniania pirytu z jednoczesnym powstawaniem siarki:

e FeS,+20, > FeSO,+S (2)




UTLENIANIE PIRYTU

Utworzony i rozpuszczony w wodzie siarczan(VI) zelaza(ll)
FeSO, ulega dalszemu utlenieniu do siarczanu(VI) zelaza(lll)
Fe,(SO,);, co ilustruje réwnanie (3):

Fe** +7 0, +H" > Fe** + ~ H,0 (3)

W nastepnym procesie siarczan(VI) zelaza(lll) Fe,(SO,); ulega
hydrolizie z wytrgceniem, nierozpuszczalnego w wodzie,
wodorotlenku zelaza (lll) Fe(OH);, prowadzac do dalszego
zakwaszenia materiatu hatdy (rownanie 4):

Fe’* +3H,0 - Fe(OH), | +3H" (4)




UTLENIANIE PIRYTU

* W obecnosci kationéw zelaza Fe3* piryt ulega utlenieniu bez
udziatu tlenu (utleniaczem sg wowczas jony Fe3*) i reakcja ta
jest od 2 do 3 razy szybsza niz w obecnosci tlenu. Dochodzi
jednoczesnie do silnego zakwaszenia materiatu hatdy, gdyz z
jednego mola utlenionego pirytu powstaje az 16 moli
kationdw wodorowych H*. [4] Reakcje tg opisuje rownanie (5):

FeS, + 14Fe3* 4+ 8H,0 —» 15Fe?* + 2502~ + 16H* (5)

Czas potowiczny tej reakcji waha sie, w zaleznosci od
warunkow, od 20 minut do 20 godzin.




UTLENIANIE PIRYTU

W opisanym procesie utleniania pirytu wydzielaja
sie  duze ilosci ciepta  (proces silnie
egzoenergetyczny). Podczas utlenienia 1 mola
pirytu (120 g) uwalnia sie ok. 1500 kJ ciepta, co
sprawia, ze  temperatura powietrza w

zwatowiskach odpadow skat ptonnych moze
osiggac temperature 50-65°C.

Roznice temperatur i gestosci wynikajgce z
wytwarzanego ciepta s3 przyczyng transportu
konwekcyjnego powietrza, co jest istotnym
mechanizmem dostarczania tlenu.




WPLYW PROCESOW ZACHODZACYCH
W HAtDACH NA SRODOWISKO

Omoéwione procesy prowadzg do zasadniczych zmian
wtasciwosci materiatu hatdy i wywierajg negatywny wptyw na
srodowisko przyrodnicze:

e zakwaszenie, zwigzane ze znacznym wzrostem ilosci jonow
H*, ktére s3 wymywane do wod w rejonie zwatu. Skutki
degradacji srodowiska sg tu porownywalne z efektami
spowodowanymi przez ,kwasne deszcze”. Efekt ten
zmniejsza sie poprzez alkalizowanie zwatow odpadami
wapiennymi lub lotnymi popiotami z energetyki oraz
ugniatanie odpadow.

Zasolenie zwigzane jest ze znacznym wzrostem ilosci jonow
SO,* powstajacych w wyniku utleniania pirytu. Efekt ten
Zmniejsza sie poprzez ugniatanie zwatowisk odpadow.




WPLYW PROCESOW ZACHODZACYCH
W HAtDACH NA SRODOWISKO

Aktywnos¢ termiczna wynikajgca z faktu, ze utlenianie pirytu
jest procesem silnie egzoenergetycznym. W szczegolnych
warunkach temperatura wewngatrz hatdy moze lokalnie
0siggnac wartos¢ ponad 1000°C. Obecny w materiale hatdy
wegiel ulega wowczas zaptonowi, co zapoczatkowuje proces
przepalania hatdy. W jego wyniku z wnetrza hatdy wydzielaja

sie gazy, takie jak tlenek wegla (czad), dwutlenek wegla,
dwutlenek siarki, metan, siarkowodor. Gazy te negatywnie
oddziatujg na srodowisko i zdrowie ludzi. Gaszenie ptongcej
hatdy jest niezwykle trudne a proces jej palenia moze trwac
nawet kilka lat. Materiat pochodzacy z hatd przepalonych
lepiej nadaje sie do rekultywacji niz materiat zwatow nie
przepalonych. [2]
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DZIEKUJE ZA UWAGE




