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Tresé: W artykule przedstawiono wyniki badan laboratoryjnych i terenowych, ktérych gtéwnym celem bylo opracowanie sktadu mie-
szanin ograniczajacych procesy uwalniania si¢ rtgci do srodowiska naturalnego z hatd odpadow powgglowych oraz opracowanie
metodyki jej trwalego wiazania (absorpcji). W prowadzonych pracach wykorzystano materiaty odpadowe z energetyki, gornictwa
wegla kamiennego i gornictwa gazu ziemnego. Opracowane mieszaniny do redukcji emisji par rtgci poddane zostaly badaniom
laboratoryjnym oraz badaniom in situ na zapozarowanej hatdzie odpadéw powegglowych, w celu oceny ich skutecznosci. Jako
miar¢ skutecznosci przyjeto wzgledny spadek emisji powierzchniowej par rtgci zwiazany z wykonaniem warstw absorpcyjno-

-izolujacych z opracowanych mieszanin.

Abstract: This paper presents the results of laboratory tests and field research whose main objective was to develop the composition of
mixtures mitigating processes of mercury release to the environment from mine waste dumps, and to develop a methodology
for its permanent bonding (absorption). In the ongoing work we use waste materials from energy, coal mining and natural gas
mining. The developed mixture to reduce emissions of mercury vapours were subject to laboratory tests and studies in situ
on the heap of coal wastes with the risk of spontaneous combustion in order to evaluate effectiveness of this mixture. As a
measure of efficacy, the relative decrease in the surface of the mercury vapor emissions, associated with the implementation

of an absorption-insulating layers of the prepared mixtures, was assumed.
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1. Wprowadzenie

Skutkiem ubocznym dlugotrwatej eksploatacji gorniczej
w Polsce jest degradacja srodowiska naturalnego, za$ tereny
zdegradowane przez przemyst wydobywczy zajmuja duza
powierzchnig, wykorzystywana tylko w matym stopniu.
Rekultywacja i rewitalizacja tych obszarow jest niezmiernie
wazna dla zachowania naszego ekosystemu, zgodnie z zasada
Zréwnowazonego rozwoju.

W dziataniach zwiazanych z ochrona $rodowiska waznym
elementem jest rozwigzanie problemu profilaktyki przeciw-
pozarowej hald odpadow gorniczych i ograniczenia emisji,
W tym emisji rteci i jej zwiazkow, wydzielajacych si¢ z hatd.
Szczegolnie duze emisje rteci sg notowane na hatdach, na
ktérych wystepuja aktywne zjawiska pozarowe. Wynika to
z wystgpowania podwyzszonej temperatury bryty odpadéw
pogoérniczych, a tym samym duzej preznosci par rteci. Ze
wzgledu na toksycznos¢ i negatywne oddziatywanie na $ro-
dowisko, stanowi powazny problem.

Mozliwo$¢ kumulacji rteci i jej zwiazkéw w organizmach
zywych i jej zdolno$¢ do wlaczania si¢ w obieg materii
w przyrodzie, stanowi olbrzymi czynnik zagrozenia dla zycia
i zdrowia cztowieka. Wymaga to podjecia dziatan zwiazanych
z ograniczeniem tej emisji. Szczegdlnego znaczenia nabieraja
wigc dziatania zwiazane z ograniczeniem emisji rozproszone;j
rteci z hald odpadow poweglowych.

2. Geneza podjetych dzialan

Odpady z kopaln wegla kamiennego zawieraja do 30%
ilo$ci substancji weglowej. Podlegaja one naturalnemu proce-
sowi utleniania, co prowadzi do emisji gazow cieplarnianych
oraz rteci i jej zwiazkow.

Powszechnie wyroznia si¢ trzy zrédla pochodzenia rteci
w weglu: biologiczne, wulkaniczne oraz procesy syngene-
tycznego i epigenetycznego przenikania mineratow [3, 10].

W weglu kamiennym ze z16z polskich srednia zawartos¢
rteci wynosi od 0,10 do 0,24 mg/kg [4, 5], a podczas spalania
skupia si¢ gtownie w popiele lotnym [2, 7, 9].

Przeprowadzone badania wtasne wykazaty, ze stezenie
rteci w probkach materialu pobranego z zapozarowanej
haldy miesci si¢ w zakresie od 0,61 do 115,2 mgHg/kg
materiatu.

W ostatnich latach podjeto liczne dzialania majace na
celu minimalizacj¢ zagrozen zwiazanych z haldami odpadow
poweglowych glownle w celu zapoblegama i zwalczania
zapozarowania i ograniczania emisji CO, i gazow pozaro-
wych. Zagrozenia pozarowe zwigzane z lokowaniem odpa-
dow poweglowych sa w sposdb konsekwentny ograniczane
poprzez wprowadzanie w zycie wielu nowych rozwigzan
technicznych oraz wykorzystywanie specjalnych srodkow
chemicznych.

Nalezy doda¢, ze stosowane mieszaniny gasnicze nie
eliminuja problemu emisji rteci i jej zwiazkow z ustabilizowa-
nych lub aktywnych termicznie hatd odpadéw poweglowych.
Konieczne jest zatem podjecie dziatan zmierzajacych do
zapobiegania i ograniczania tego typu emisji.

Eksperymenty przedstawione w artykule mialy na celu
opracowanie takiej technologii rekultywacji hald odpadow
poweglowych, ktora jest ukierunkowana na ograniczanie
i zapobieganie emisji rteci i jej zwiazkow. Badania polegaty
dodatkowo na opracowaniu mieszanin absorpcyjnych, o po-
twierdzonej skutecznosci w ograniczaniu lub eliminowaniu
zapozarowania hatd odpadéw poweglowych.

3. Emisja rteci z hald odpadéw poweglowych

Ze wzgledu na obecno$¢ znacznych ilosci wegla, odpady
poweglowe stanowig duze zagrozenie zwigzane z mozliwoscia
wydzielania si¢ rteci i jej zwiazkéw w procesach utleniania.
Duza preznos$¢ par rteci w warunkach normalnych, nawet
w przypadku tzw. ,,zimnych” (niezapozarowanych) hald
odpadow poweglowych, stanowi potencjalne zrédlo emisji
toksycznych par.

Zjawiska samozagrzewania i pozary hatld odpadow in-
tensyfikuja proces emisji rteci. Poniewaz brak jest danych
literaturowych odnos$nie rozwiazania problemu emisji rteci
z hatd odpadow poweglowych analizie poddano zagadnienie
ograniczania emisji i likwidacji zanieczyszczen gruntow.
Istnieje duza baza opracowan ,,praktycznych” umozliwiaja-
cych dobor rozwiazan technologicznych dla unieszkodliwiania
rteci w glebie dla konkretnych przypadkow. Znane w tym
zakresie metody polegaja na [6]:

— skladowaniu gleby jako odpadu,

— usunigciu rteci z gleby (do uzyskania dopuszczalnego
poziomu zanieczyszczen),

— immobilizacji rteci i jej zwiazkéw w stopniu uniemozli-
wiajacym jej emisje do srodowiska naturalnego.

Metody chemiczne i termiczne usuwania rteci z gleby sa
obarczone wysokimi kosztami, a tym samym nie sg stosowane
powszechnie. Ponadto wykorzystanie srodkow chemicznych
dodatkowo stwarza problemy zwiazane z unieszkodliwieniem
produktéw odpadowych, powstajacych w procesach wymy-
wania i tugowania gleby. Alternatywa dla tych metod moze
by¢ wykorzystanie réznych materiatéw do immobilizacji
rteci i jej zwiazkow w glebie i taka tez metod¢ wykorzystano
do minimalizacji emisji rteci z hatd odpadéw poweglowych.
W celu obnizenia kosztow, w ramach prowadzonych prac,
podjeto proby wykorzystania roznych odpadéw do sporza-
dzania mieszanek absorpcyjnych.

Podjeto rowniez proby oceny metod gaszenia pozarow
na hatdach odpadéw poweglowych i ograniczania emisji
rozproszonej ditlenku wegla [8] na ograniczenie emisji rteci
i jej zwiazkow z takich obiektow.

4. Badania laboratoryjne mieszanin

Ograniczanie emisji rteci i zmniejszanie ryzyka samo-
zagrzewania i zapozarowania hatd odpadow poweglowych
zaleza od wielu czynnikdéw: rodzaju materiatu, jego ilosci
i rozdrobnienia, zawartosci rteci w weglu, stanu termicznego
haldy, rodzaju warstw izolacyjnych i sposobu ich formowania.

W ramach prowadzonych badan wykorzystano rézne
materialy odpadowe do immobilizacji rteci na terenach hatd
odpadow poweglowych. Przyjeto zatozenie, ze stablllzaCJa
w materiale ha%dowym pozwoli na wyeliminowanie emisji
rteci do atmosfery i wymywanie do wod powierzchniowych
i podziemnych.

Kazdy z zastosowanych w ramach prac materiatow pre-
wencyjnych i zapobiegawczych charakteryzowat si¢ reak-
tywnoscig chemiczna w stosunkow do rteci i jej zwiazkow.
Ponadto, wybrane materialy posiadaty zdolno$¢ adsorpcji
zanieczyszczen chemicznych, gléwnie rteci, na powierzchni
ze wzgledu na wlasciwosci fizyczne.

Wspolna cechg uzytych materiatéw byta obecnos¢ w nich
siarki lub jej zwiazkéw ze wzgledu na ich duza reaktywno$¢
z rtecig. Wykorzystano fakt tworzenia si¢ w reakcji rteci
z siarkg praktycznie nierozpuszczalnego (4,0x10-* mol*/1%)
w wodzie siarczku rteci (HgS). Ponadto zastosowanie, jako
matrycy nosnej dla mieszanin absorpcyjnych popiolu lotnego
z kottow fluidalnych, spowodowato alkalizacje¢ $rodowiska
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reakcji, a tym samym zmniejszylo ryzyko wtornego rozkltadu

powstajacego siarczku rteci.

We wstepnej fazie do badan wytypowano nastepujace
rodzaje materialow i odpadow:

— popidt lotny z kotta fluidalnego,

— popidt denny ze ztoza fluidalnego,

— odpad ze wzbogacalnikéw zwojowych z kopalni wegla
kamiennego,

— pulpe siarkowa - produkt odpadowy z kopalni gazu ziem-
nego, powstajacy w procesie odsiarczania metoda redox
gazu ziemnego, zawierajacego siarkowodor,

— karbonizat - produkt odpadowy, powstajacy w procesie
pirolitycznej utylizacji opon samochodowych.

W kazdym z tych materiatéw okreslono: zawartos¢ Hg,
wymywalno$¢ Hg, zawarto$¢ wilgoci, straty prazenia, pH,
zawarto$¢ wybranych pierwiastkow i zwiazkéw chemicz-
nych oraz wybrane wtasciwosci fizyczne, takie jak gestosé,
rozlewno$¢ w mieszaninie z woda itp.

Do okreslenia optymalnego sktadu mieszaniny do redukcji
par rteci z hald odpadéw poweglowych wybrano mieszaning
popiotu lotnego z kotla fluidalnego z woda jako bazowa.
Nastqpnie badano wilasnosci mieszaniny bazowej w zakresie
jej zdolnosci do penetracji bryty haldy po wprowadzeniu do-
datkow modyﬁkUJ qcych Jako miarg tego parametru przyjeto
rozlewno$¢ mieszaniny.

Dla wszystkich sporzadzonych mieszanin przeprowadzo-
no terenowe badania porownawcze w zakresie emisji rteci
i jej zwiazkow. Jako gtowne kryterium przydatnosci mie-
szaniny do redukcji par rteci i jej zwiazkow z hatd odpadow
poweglowych przyjeto zawartos¢ rteci w mieszaninie po
3 tygodniach kontaktu z podtozem zwalowiska odpadow
poweglowych oraz podatno$¢ na przenikanie (wymywal-
nos$¢) do srodowiska.

Oznaczenie zawartosci rtgci w probkach wykonano me-
toda absorpcyjnej spektrometrii atomowej z generowaniem
zimnych par (CVAAS) wedlug wewnetrznej procedury badaw-
czej SC-1.PB.23 (edycja 5 zdnia 17.01.2014). Badania probek
wyciagu wodnego obejmowaly oznaczenie zawartosci rtgci
metoda absorpcyjnej spektrometrii atomowej z generowa-
niem zimnych par (CVAAS) wedlug wewngtrznej procedury
badawczej SC-1.PB.23 (edycja 5 zdnia 17.01.2014) — metoda
akredytowana.

5. Badania terenowe skuteczno$ci mieszanin do redukceji
emisji par rteci i jej zwigzkow

5.1. Metodyka badan

Mieszaniny do redukcji emisji par rteci poddane zo-
staly badaniom majacym na celu oceng ich skutecznosci.
Skuteczno$¢ opracowanych mieszanin, wedtug zastosowanej
metody, okreslono jako wzgledny spadek emisji powierzch-
niowej par rteci w wyniku dziatan warstw z opracowanych
mieszanin.

W celu optymalizacji skutecznosci dziatan prewencyjnych
i zapobiegawczych w zakresie emisji rteci, konieczne byto
stosowanie skorelowanych ze soba technologii ograniczania
emisji, dostosowanych zaréwno do natgzenia strumienia par
rteci, warunkow termicznych panujacych na hatdzie, jak
réowniez do jej morfologii.

Przeprowadzone badania in situ odzwierciedlaty warunki
jakie wystepuja na obiektach uformowanych z odpadéw po-
weglowych wykazujacych aktywnos¢ termiczna. Zastosowany
sposob implementacji mieszanin na powierzchni symulowat
takze warunki jakie panuja w trakcie robdt terenowych,
prowadzonych w ramach dziatan prewencyjno-gasniczych.

W przyjetej metodzie badan zdecydowano si¢ na wariant
wykonania na zapozarowanych fragmentach zwatowiska
okrywy izolacyjno-sorpcyjnej z wykorzystaniem czterech
opracowanych mieszanin przeznaczonych do redukcji emisji
par rtgci.

Metodyka oceny polegata na:

— przygotowaniu partii mieszanin umozliwiajacych wy-
konanie na powierzchni zwalowiska okryw izolacyjno-
-sorpcyjnych,

— wykonaniu badan potwierdzajacych wystgpowanie stanow
termicznych w miejscu lokalizacji poligonu badawczego,

— wykonaniu wstepnych badan emisji par rteci w wytypo-
wanych punktach pomiarowych,

— wytworzeniu okryw izolacyjno-sorpcyjnych na powierzch-
ni zwalowiska,

— wykonaniu badan emisji par rtgci po zastosowaniu okryw.

5.2. Przygotowanie mieszanin absorpcyjnych

Na podstawie badan laboratoryjnych zostaly opracowane
mieszaniny absorpcyjne, ktore charakteryzowaly sig:

— odpowiednio dobranym sktadem,

— immobilizacja rtgci w swojej strukturze w trwaly sposdb,

— mozliwoscig interakcji z powietrzem porowym, prowa-
dzaca do pochtaniania gazéw hatldowych zawierajacych
rtec i jej zwiazki,

- 0dp0w1edn1q lepkoscia, wplywajaca na zdolnos¢ penetracji
mieszaniny w strukture porowata zwatowiska,

— zdolnoscia do gaszenia oraz obnizania temperatury bryty
zwalowiska odpadow poweglowych,

— zdolno$cia do utworzenia szczelnej struktury z materiatem
haldy,

— wykorzystaniem w jak najwigkszym stopniu materiatow
odpadowych pozwalajacych na optymalizacj¢ ekonomicz-
na prowadzonych prac.

Wykorzystanie danych o mozliwosciach ograniczenia
emisji rtgci przez poszczegolne rodzaje mieszanin, pozwalaja
na wydanie rekomendacji dla zastosowania optymalnej, dla
danego przypadku, receptury.

5.3. Badania skuteczno$ci mieszanin do redukcji emisji
rteci na poligonie badawczym

Poligon doswiadczalny zlokalizowano na zapozarowanym
fragmencie nieczynnego zwaltowiska odpadéw poweglowych.
Na podstawie symptomow zewnegtrznych, takich jak: wyrzuty
gazdw z wnetrza obiektu i charakterystyczne wykwity na po-
wierzchni terenu, okreslono wstepnie zakres strefy zapozaro-
wania. Teren ten objeto badaniami termowizyjnymi, w wyniku
ktérych okreslono obszar o najwyzszych temperaturach po-
wierzchni. Wykonano wglebne badania stanu termicznego, tj.:
— badania temperatury na glgbokosci 1m,

— badania stezen gazow (CO, CO,, O,) pobranych takze

z glebokosci 1m.

Powyzsze badania byty podstawa wytypowania konkret-
nych punktow terenowych pod lokalizacj¢ okryw izolacyjno-
-sorpcyjnych wykonanych z opracowanych mieszanin.

W punktach terenowych o potwierdzonych zaawansowa-
nych stanach termicznych wykonano wstepne (poprzedzajace
zastosowanie okryw izolacyjno-sorpcyjnych) badania emisji
par rteci z zastosowaniem metody komorowej [1].

Zasada metody polegata na wyizolowaniu przestrzeni
w badanym punkcie zwalowiska za pomoca komory pomia-
rowej. Zmiana st¢zenia par rteci wewnatrz komory mierzona
byta za pomocg miernika RA-915M w czasie 120 s od momen-
tu ustawienia komory w punkcie pomiaru. Warto$¢ emisji par
rteci obliczana byta na podstawie przyrostu stezenia par rteci



4 PRZEGLAD GORNICZY

2016

wewnatrz komory z uwzglednieniem ilosci par rteci, ktore

opuscity komorg w czasie pomiaru przez kanat wylotowy

do atmosfery.

Wybrane cztery rodzaje mieszanin zostaty zaimplemento-
wane w czterech punktach pomiarowych oddalonych o kilka
metréw od siebie.

Wykonanie okryw izolacyjno-sorpcyjnych polegalo na:
— wymieszaniu sktadnikow mieszaniny z woda, w celu

uzyskania jednorodnej konsystencji,

— wykonaniu zabezpieczenia przed rozlewem mieszaniny
W miejscu pomiaru dla czterech mieszanin, o powierzchni
okoto 1m? kazda i grubos$ci 0,15m,

— rozprowadzeniu mieszanin w poszczegdlnych punktach
pomiarowych.

Zastosowane proporcje sktadnikow dla poszczegdlnych
mieszanin przedstawiono w tablicy 1.

Badania kontrolne wartosci emisji par rtgci w poszczegdl-
nych punkach pomiarowych wykonywano dwukrotnie, tj. po
pierwszym dniu od wykonania okryw izolacyjno-sorpcyjnych
oraz po okresie trzech tygodni (przy zastosowaniu tej samej
metodyki i aparatury).

6. Wyniki badan terenowych
6.1. Badania temperatury powierzchni obiektu

Badania przeprowadzono we wczesnych godzinach po-
rannych celem eliminacji wplywu nastonecznienia na wyniki
analizy termograficzne;j.

W tablicy 2 przedstawiono wartosci temperatur powierzch-
ni i warstw wglgbnych w czterech wytypowanych rejonach
aktywnosci termicznej przewidzianych do wykonania okryw
izolacyjno-sorpcyjnych.

Przeprowadzone badania stanu termicznego wykazaty,
ze we wszystkich czterech punktach wystepuja zaawanso-
wane zjawiska termiczne. Temperatury wnetrza oscylujace
w granicach 70-90°C oraz bardzo wysokie stezenia tlenku
wegla, dochodzace do ponad 1% w gazach na glebokosci 1 m,
$wiadcza o intensywnych reakcjach zachodzacych we wnetrzu
nasypow zwatowiska na tym obszarze. Narys.1 przedstawiono
lokalizacje poligonu badawczego na zwatowisku z naniesiong
lokalizacja punktéw pomiarowych.

Tablica 1. Charakterystyka mieszanin wykorzystanych do ograniczenia emisji rteci na poligonie doSwiadczalnym

Table 1.  Characteristics of the mixtures used to reduce emissions of mercury on an experimental training ground
Mieszanina Woda Popiot Popiot Karbonizat Pulpa siarkowa Odpad Rozlewno$¢
lotny denny ze wzbogacalnikow mm
spiralnych
cz. wag.
A 100 150 0 3 0 0 93
B 100 140 0 0 7 0 93
C 70 100 50 0 0 0 74
D 75 150 0 0 0 75 80
Tablica 2. Wyniki badan stanu termicznego
Table 2.  Results of tests on thermal state
Temperatura Temperatura wngtrza Cco CO, 0,
Lp. powierzchni
°C °C % obj. % obj. % obj.
1. 30,3 83 1,25 18,80 0,05
2. 34,0 81 1,12 18,76 0,01
3. 31,2 71 0,66 17,83 1,16
4. 50,0 91 0,94 18,24 0,68

\ : Poligon badawczy "
y T - =

s

Rys. 1. Lokalizacja poligonu badawczego dla
oceny skuteczno$ci mieszanin do re-
dukcji emisji par rteci

- Lokalizacja punktdow pomiarowych
3 na poligonie badawczym

Fig. 1. Location of polygon research to evalu-
ate the effectiveness of the mixtures to
reduce emissions of mercury vapor
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6.2. Ocena redukcji emisji par rteci

Badania terenowe emisji par rtgci z wykorzystaniem
metody komorowej postuzyly do analizy eksperckiej otrzy-
manych wynikow pomiar6éw i obliczenia wartosci emisji dla
fazy wstepnej (zerowej) i kontrolnej, tj. po wykonaniu okryw
izolacyjno-sorpcyjnych.

Wyniki obliczen wartosci emisji dla wszystkich punktow
pomiarowych i trzech okresow czasowych zamieszczono
w tablicy 3.

Tablica 3. WartoS$ci emisji par rteci

6.3. Ocena skuteczno$ci mieszanin

Podstawa oceny skutecznosci opracowanych mieszanin izola-
cyjno-sorpcyjnych bylo poréwnanie wartosci emisji w miejscach
wykonania pomiaréw przed i po wykonaniu okryw.

Wartoscia podlegajaca ocenie byla wzgledna zmiana
wartosci emisji (w kazdym przypadku byt to spadek) po
okreslonym czasie, liczconym od momentu wykonania okryw
w terenie, dla kazdej z zastosowanych mieszanin.

Na wykresach (rys.2 i rys. 3) przedstawiono wyniki po-
miaréw emisji rteci w poszczegolnych punktach pomiarowych
dla emisji wyjsciowej i emisji kontrolnych.

Table 3.  Values for evaporative emissions of mercury
Punkt pomiarowy Emisja wyjsciowa Emisja po 1 dniu Emisja po 3 tygodniach
ng/m’s ng/m’s ng/m’
1. 19.892 0.017 0.02
2. 57.403 0 0,017
3. 29.199 0.302 0
4. 43.389 0.013 0.021
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Rys. 2. Emisja wyjsSciowa rteci
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035
03
E 02s
E ml
E 0.2 mpa T dniu
M a1 mpo 3 tygodriaeh
a0
=
L
has
o . = = -
1 4 i 3 4
Punkt pomiarowy

Rys. 3. Emisja kontrolna rteci po 1 dniu i po 3 tygodniach
Fig. 3. Control emission of the mercury after one day and after 3 weeks
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Skuteczno$¢ wszystkich mieszanin byla wysoka i docho-
dzita do 100%.

7. Analiza wynikéw badan

Analizie wptywu na ograniczanie emisji rtgci poddano
cztery mieszaniny, a ocen¢ efektywno$ci mieszaniny pod
katem wielkosci absorpcji i chemisorpcji rteci przeprowa-
dzono na postawie oceny zawartosci rtgci w mieszaninie po
3 tygodniach kontaktu z podtozem sktadowiska odpadow
pogorniczych oraz podatnosci na przenikanie (wymywalnosci)
do $rodowiska.

Wyniki badan przedstawiono w tabeli 4.

Celem okres$lenia skali skutecznosci poszczegodlnych

mieszanin, przyjeto 3 glowne kryteria oceny ich wlasciwosci:
skutecznos¢ (E) - ograniczenie ilosci emitowanej rteci ze
sktadowiska; waga kryterium 35 pkt,
chlonno$¢ mieszaniny(A) - zdolnos¢ do absorpcji rteci na
jednostke masy- waga kryterium 30 pkt.
wymywalnos$¢ rteci z mieszaniny (stabilno$¢, immobili-
zacja rteci) (P) — waga kryterium 35 pkt.
Na podstawie wynikéw pomiaréw i badan sporzadzono
matryc¢ oceny opracowanych mieszanin pod katem ich
efektywnosci i skutecznosci dla ograniczenia emisji rteci ze
sktadowisk odpadow pogoérniczych (tabela 5).

Przyjeto: najlepszy wynik =100 pkt, pozostate — propor-
cjonalnie mniej w stosunku do najlepszego wyniku.

8. Podsumowanie

Decydujacym kryterium wyboru konkretnej mieszaniny
ograniczajacej emisje rteci na zwatowiskach odpadéw powe-
glowych bylo uzyskanie wysokiej skutecznosci, tj. mozliwos¢
uzyskania maksymalnego ograniczenia emisji, przy zapewnie-
niu jak najwyzszej zdolnosci absorpcji i minimalnej zdolnosci
wymywania do srodowiska. Waznym czynnikiem, wptywaja-
cym na wybor komponentéw mieszanin, byta ich dostgpnos¢
oraz koszt jednostkowy otrzymania mieszaniny o okreslonych

wiasciwosciach absorpcyjnych i chemisorpcyjnych.

W trakcie badan terenowych stwierdzono wysoka skutecz-
nos$¢ stosowanych mieszanin jako srodkdw ograniczajacych
emisje i wymywalnos¢ rteci. Dodatek materiatéw odpado-
wych, takich jak popioty denne z kotta fluidalnego, karbonizat
z niskotemperaturowej pirolizy opon samochodowych lub
pulpa siarkowa otrzymywana w procesie oczyszczania gazu
ziemnego metoda chelatowa wraz z popiotami lotnymi z
kotta fluidalnego, pozwala na uzyskanie trwatego i skutecz-
nego efektu zwiazania chemicznego i absorpcji par rteci i jej
zwiazkow na hatdach odpadow poweglowych. Zastosowane
rozwigzania gwarantuja uzyskanie wysokiej skutecznosci
immobilizacji jonoéw rteci, a tym samym sa niezwykle sku-
tecznym i ekologicznym rozwigzaniem problemu zanieczysz-
czania srodowiska przez rtg¢ na zapozarowanych haldach
odpadow poweglowych.

W trakcie kontaktu gazow wydzielajacych si¢ ze zwa-
towiska odpadow poweglowych nastgpowato ich wigzanie,
wskutek czego pary rteci i jej zwiazkow ulegaty absorpcji
i trwatemu zwiazaniu z bryla materiatu hatdowego. Proces
dozowania mieszanin na sktadowisko odpadow poweglowych
mial réwniez wptyw na wzrost stabilnosci mechanicznej i za-
geszczenia gruntu hatdy, co w znaczacy sposéb zredukowato
zjawiska pozarowe i ograniczyto mozliwos¢ zwigkszonej
emisji rtgci w podwyzszonej temperaturze.

Synergiczne wtasciwosci sktadnikéw otrzymanej miesza-
niny pozwalaja na wytworzenie stabilnego fizycznie i che-
micznie uktadu absorbujacego, wiazacego rtec i jej zwiazki.
Opracowane mieszaniny do redukcji emisji par rtgci poddane
zostaly ochronie patentowej - zgloszenia wynalazkéw nr P.
414391 414392, 414394, 414395 pt.: ,,Mieszanina do likwi-
dacji emisji rtgci z hatd odpadow poweglowych”.

Artykut powstal jako efekt badan statutowych GIG, pro-
wadzonych w ramach projektu ,, Opracowanie bazy danych
zawartosci rteci w krajowych weglach, wytycznych tech-
nologicznych jej dalszej redukcji wraz ze zdefiniowaniem
benchmarkow dla krajowych wskaznikow emisji rteci” finan-
sowanego przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
(umowa o dofinansowanie Nr PBS2/42/14/2013).

Tablica 4. Zawarto$¢ rteci w mieszaninach wykorzystanych do ograniczenia emisji rteci na poligonie

doswiadczalnym
Table 4. Mercury content in mixtures used to reduce emissions of mercury on the training ground
pig
Mieszanina Zawartos¢ Hg Zawartos¢ Hg w wyciagu wodnym
w mieszaninach, mg/kg (ppm) mg/l
WZOorcowej po 3 tygodniach

A 0,33 0,38 <0,001

B 0,34 0,52 <0,001

C 0,23 0,55 <0,001

D 0,39 0,72 <0,001

Tablica S. Matryca oceny skuteczno$ci mieszanin

Table 5. Matrix of assessment of the mixture effectiveness
Nr mieszaniny E A P Suma punktoéw
1. 34,97 15,83 35,00 85,80
2. 35,00 21,67 35,00 91,67
3. 35,00 21,92 35,00 91,92
4. 34,97 30,00 35,00 99,97
Srednia 34,99 22,36 35,00 92,42




Nr 7

PRZEGLAD GORNICZY 7

Literatura

1.

Bialecka B., Grabowski, J.: Mercury in the exhalation gases from
thermally active coal mining waste dumps. Konferencja SGEM 2015
GeoConference on Science and Technologies in Geology Exploration
and Mining, tom 3, s. 369 — 376, 18 — 24.06. 2015 r, Albena, Butgaria.
Bojakowska 1., Sokolowska G.: Rtg¢ w kopalinach wydobywanych w
Polsce jako potencjalne zrodto zanieczyszczenia srodowiska. Biuletyn
Panstwowego Instytutu Geologicznego 2001, t. 394, s. 5-54.

Hover J.C., Eble C.F., Quick J.C.: Mercury in Eastern Kentucky coals:
Geologic aspects and possible reduction strategies. International Journal
of Coal Geology t. 62, 2005, s. 223-236.

KOBIZE, Poland’s informative inventory report 2013, 2013.

Krajowy bilans emisji SO2, NOx, CO, NH3, NMLZO, pytow, metali

10.

ciezkich i TZO zalata 2010-2011 w uktadzie klasyfikacji SNAP. Raport
syntetyczny, KOBiZE, Warszawa 2013.

Krasinska A., Szlek M.: Problemy zwiazane z zanieczyszczeniem
$rodowiska glebowego rtgcia na terenie dziatalno$ci branzy goérnictwa
naftowego i gazownictwa, ,,Nafta-Gaz” maj 2008, rok LXIV.

Projekt COOL’s System zarzadzania likwidacja emisji CO, ze zwalowisk
odpadow poweglowych, UDA-POIG. 01.03.01-24-029/08-00

Pyka 1., Wier=chowski K.: Problemy z rtecia zawarta w weglu kamien-
nym. ,,Goérnictwo i Geoinzynieria” 2010, t. 34, z. 4/1, s. 241-248.
Wojnar K., Wisz J.: Rte¢ w polskiej energetyce. ,,Energetyka” 2006, nr
kwiecien, s. 280-283.

Yudovich Ya.E., Ketris M.P.. Mercury in coal: a review — Part 1.
Geochemistry. International Journal of Coal Geology t. 62, 2005, s.
107-134.

WARTO WIEDZIEC
Jaki jest - wg danych za III kw. 2015 roku

koszt wytwarzania jednej megawatogodziny MWh energii elektrycznej z r6znych nosnikow.

ZAPAMIETAIMY
wegiel brunatny 130,40 zt (100%)
woda 164,20 zt (126%)
wegiel kamienny 172,30 zt (133%)
wiatr 210,90 zt (162%
gaz 241,20 zt (185%)
biomasa 367,90 (283%)

Wobec niedoboru zasobow wody — wegiel jest naszym najtanszym zrodtem energii,

a gornictwo wegla brunatnego i kamiennego

to strategiczne sektory calej gospodarki na wiele dziesigcioleci.

Gospodarstwo domowe zuzywa okoto 1000 kWh/osobe (= 0,001 MWh)



