Jan J. Hycnar', Bogdan Mikotajczyk?, Daria Kadlec!
! Ecocoal Consulting Center Katowice
2 EES Katowice

DOSWIADCZENIA | MO ZLIWO SCI
ELIMINOWANIA UJEMNEGO
ODZIALYWANIA SKEADOWANYCH
MATERIALOW SYPKICH | ODPADOW

NA SRODOWISKO

Stowo kluczowe: pylenie, przeciwdziatanie pyleniu, zabezpieczaradewisk
odpadow paleniskowych

STRESZCZENIE

Warunki atmosferyczne i wfieiwasci fizyko-chemiczne materialowo
sypkich g naturalnymi przyczyn zanieczyszczanidrodowiska pytami
i gazami toksycznymi oraz migracggrodowanych materiatow i ekstraktow
wymywanych sktadnikéw. Wszystkie te problemyepuyjgt w energetyce
spalapcej paliwa kopalne i esto stosujcych najlepsze dagine techniki
(BAT) wytwarzania energii cieplnej i elektrycznejzedstawiany materiat
stanowi analiz dotychczasowych przemystowychwiadcze i sposobow
rozwigzywania tych skomplikowanych probleméw.déadowiska.

1. WPROWADZENIE

Po 40 latach od opracowania i wdeaia technologii zabezpieczania
sktadowisk odpadéw paleniskowych przed pyleniempstatnich latach,
prasa i érodki komunikacji informu i protestup na wystpujace
zaskakujce zapylenia terenéw wokét sktadowisk odpadéw pakenvych
[1, 2] — rysunek 1.



Rys. 1.Stan zapylenia atmosfery w okresie przed burzowymjonie Betchatowa

(1]

Pierwsze zabezpieczenie przed pyleniem dokonan®72 Toku na
wytaczonym z eksploatacji skltadowisku w Elektrowni iska, niestety
nasgpito ono nie z inicjatywy gospodarzy a begmuniego nacisku
6wczesnego Wojewody Gen. Jetkia [3]. Zaledwie dwa miegte péniej,
kiedy trakt hczacy Katowice z Krakowem stateshieprzejezdny, dokonano
w Elektrowni Jaworzno |l drugiego wdrenia. W ten sposob
w elektrowniach, na terenie cafej Polski, rozptoz wieloletnie
zabezpieczania sktadowisk przed pyleniem. W szezyslug, jednego tylko
roku, zabezpieczono 320 ha skladowisk odpadéw zalasipa wegla
kamiennego, w tym celu wézono do realizacji ustug dvéaigtowce.

Opracowan wczeniej technologi, w oparciu o déwiadczenia
goérnictwa, rozwijano w zakresie:

e $rodkéw ograniczajcych pylenie popiotéw lotnych,

e sposobOw preparowania popiotéw lotnych z postaclagey
w nielotne,

e sposobdéw doprowadzania i rozpylasiadkéw adhezyjnych, do
lub na powierzchgizabezpieczanych ztg

e uzyskania warunkéw zgodfm zabezpieczenia deponowanych
popiotéw lotnych z wymaganiami urdéviajacymi biologiczne
procesy na skltadowiskach (zazielenianie, rekultygac



Problemy te rozwizywali i wdrazali Specjakci, niejednokrotnie
wyrézniani, z dawnego Zakladu Bwiadczalnego Utylizacji Odpadéw
Elektrownianych i Przedsbiorstwa Zagospodarowania Odpadéw
Elektrownianych w Katowicach, a neghie Specjalici z ZPBE
Energopomiar w Gliwicach i z Ecocoal Consulting eenv Katowicach.

Jednoczénie rozwijano technologi przeciwdziatania pyleniu
sktadowisk we wspotpracy z AkadesnRolniczz w Krakowie, Instytutem
Uprawy Nawdenia i Gleboznawstwa w Putawach i Instytutem
Warzywnictwa w Skierniewicach oraz Biurem Projekyow Poltegor we
Wroctawiu i Instytutem Transportu Samochodowego ar¥awie.

Dzisiaj, przynajmniej jak siwydaje, wymagania w zakresie ochrony
srodowiska i zabezpieczenia warunkéw bezpieczrigg@m mieszkacow s
ostrzejsze i mugZpowinny by dotrzymywane i przestrzegane.

2. RODZAJE ODDZIALYWANIA NA SRODOWISKO
MAGAZYNOWANYCH SUROWCOW | ODPADOW
W ELEKTROWNIACH

We wspoéitczesnych elektrowniach opalanych paliwamopaiymi
problem zanieczyszczeniaodowiska, z tytutu przyjmowania sktadowania
i stosowania, dotyczy nagujacych surowcow i odpadow, w postaci:

» wegla i odpadéw wglowych (muty veglowe, odpady
poflotacyjne);

* miynowych odpadéw eglowych;

» biomasy;

e zwiazkéw wapnia (wapieni, wapno palone);

» odpadéw paleniskowych (popioty lotnayzle);

» produktéw odsiarczania spalin (produkty poreakcyjea-gips);

i w niedalekiej przyszii:

» sorbentéw ®ci;
» peletu weglanu wapnia/wgla z technologii zagospodarowania £O
(wg Carbo Engineering).

Wegiel, mut weglowy i odpady poflotacyjngo potencijalneréodto nie tylko
zapylenia ale roéwnie emisji CQ, H,S i H, oraz zanieczyszczania wod
i gleb.



Miynowe odpady weglowe pomimo, ze wystpuja w matych ilgciach
potrafia by¢ bardzo niebezpieczne diebdowiska. W latach 80-tych, w kilku
elektrowniach, wydzielano odpady zawiem due ilosci pirytéw,
ulegajce samozagrzewowi i emisji ggch ilosci SO, silnie zatruwajce
wody i ssiadupcy drzewostan. Wprowadzenie odsiarczaniggliv
w kopalniach wptyato na zmiany sktadu i wigiwosci tych odpadow, ktore
oprocz wgla zawieragg kawaltki skaly pilonnej i zanieczyszczenia
mechaniczne — swoimi weiwosciami przypoming niskokaloryczne
wegla.

Biomasa oprécz pylenia, mee stanowd inne zagreenia nie tylko
wybuchowe, ale tate biologiczne (procesy gnilne, odory itd.).

Wapieniew zaleznosci od uziarnienia stanowsilnezrédto pylenia itd.

Popioly lotne izuzle. W zaleznoici od wiaciwosci wegla i warunkéw jego
spalania oraz rozwtah uktadu oczyszczania spalin, powsta popioty

lotne i zuzle bardzo s réznia witasciwosciami i oddziatywaniem na
srodowisko. Generalnie to nie tylko pylenie stangwoblem, ale réwnie

wymywalna¢ siarczandw, chlorkéw itp. ktére zanieczyszgzppbliskie

wody i gleby.

Produkty odsiarczania spalin moga by¢ zrédlem pylenia oraz
zanieczyszczania wod i gleb w skutek latwej wymywsdi siarczanéw
i chlorkéw.

Te wiasciwosci surowcow, odpadoéw i produktdw z nich
wytwarzanych, niejednokrotnie silnie ujemnie od#izialja nasrodowisko,
pomimo stosowania tak zwanych bezpiecznych metdd transportu
i magazynowania/sktadowania. Wyeliminowanie/ograeige ich ujemnego
oddziatywania narodowisko i na warunki bytu istaywych wymaga cgsto
stosowania zikonych technologii, ktére powinny bywdrazane ju na
etapie projektowania obiektéw energetycznych. Stkewa malta
skuteczné¢ w rozwiazywaniu tych probleméw wynikaj czesto
z liberalnego stosunku gospodarzy obiektéw enecgetych i wiladz
terenowych, ktére w swoich decyzjach postagsje czesto sloganem
w postaci ,pylenie ze sktadowisk ma charakter sévey i wystpuje
szczegolnie w czasie wietrznej i suchej pogody”.

Jednoczénie z ujemnymi zjawiskami pylenia dlgrodowiska,
w szeregu przypadkach dochodzi zmkdo utraty iléci i degradacji
jakosciowej skladowanych materialdw, szczegoélnie zgseh przy
skladowaniu niezabezpieczonych zwatdwugla.



3. SPOSOBY OGRANICZANIA UJEMNEGO ODDZIALYWANIA
NA SRODOWISKO MAGAZYNOWANYCH MATERIALOW
| ODPADOW

Pylenie materialéw sypkich jest problemem ogéviatowym
i w zalenosci od miejscowych warunkéw aerohydrogeologicznych
i pogodowych oraz rodzaju realizowanych przeasgic¢ gospodarczych,
rejestrujemy réne rozwizania techniczne i organizacyjne, wdae na
etapie ich projektowania/uruchamiania, w czasie w&hksploatacji, ale
réwniez po ich wykczaniu z eksploataciji.

Sposoby eliminowania i ograniczania pylenia mas k&yp
i drobnoziarnistych (surowcéw i odpadéw), ze wdgl na zasady ich
dziatania, ména podziek na [3, 4, 5, 18]:

- metody przetwarzania pylastej struktury materiabdwiepaica,
- metody techniczne eliminowania i ograniczania pide
- metody zabezpieczenia materiatéw przed pyleniem.

Niektére z tych metod sig nie tylko do przeciwdziatania pyleniu
materiatdw sypkich, ale réwniedo ich przystosowania do transportu
i proceséw technologicznych.

3.1. Metody przetwarzania pylastej struktury materiatdbw w niepahca

W praktyce przetwarzania struktur,esto materialy poddawane s
przerébce prowadzej miedzy innymi do:

* usuwania/zmniejszania udziatu frakcji gych w materiatach oraz
wzbogacania materiatéw w sktadnikiagice (odsiewanie,
mieszanie z materiatami neutralnymi, selektywnyiégh

« tworzenia uktadow tiksotropowych ,upakowanych” zisdem
fazy cieklej (suspensje popiotowo-wodne, t.zw. Egaiil
.Paste and thickened tailing”, ,Deep Cone Past®dep Cone
Thickener”);

» zeskalania drobnych ziaren w konglomeraty drobno-

i gruboziarniste z udziatem wody i ew. spoiw (agésowanie,
granulowanie i brykietowanie);

» spiekania termicznego (aglomerat, kruszywa spigkane



* wiazania pylastych materiatbw w bloki i wylewki za poca
spoiw (bloki stabilizujce brzegi morskie, rewitalizacja terenow
zdegradowanych).

Gro tych metod wymaga dokfadnej znajaaiovtasciwosci i sktadu
chemicznego i fizycznego obrabianego materiatu kglgdnienia zmian
tych parametrow w funkcji czasu. Te uwagi szczegdlnie istotne przy
spalaniu wgli z réznych kopah i pokladéw oraz przy dokonywaniu zmian
w technologiach ich spalania i oczyszczania spalibodatkowym
czynnikiem wyboru sposobu zabezpieczenia mateodpdadu przed
pyleniem jest ich rodzaj przeznaczenia do zagospedmia.

3.2. Metody techniczne eliminowania i ograniczanipylenia

Do ochrony masowych materiatbw wgstijacych w duych
ilosciach, stosowaney séwniez rozwigzania techniczne oparte o ngmtjace
zasady:

* hermetyzag magazynow (zbiorniki czaszowe, silosy),

* izolacg chronionych materiatéw ofodowiska (elastyczne
powtoki, zatapianie w wodzie),

» ekranowanie magazynéw materiatéw sypkichsicmtiowiska
(ekrany, mury, zielone pasy: krzewy i drzewa).

Na rozpowszechnienie tych rozwen dwy wptyw wywarly ostre
przepisy ochrony srodowiska. W USA, coraz powszechniejsze jest
stosowanie czaszowych zbiornikbw w elektrowniach rdagazynowania
biomasy, wgla i wapieni. W kopalniach ggla kamiennego w Wielkigj
Brytanii obowhzywato stosowaniécian ekranowych.

3.3. Metody zabezpieczenia materiatow przed pylemnie

Wszdzie tam, gdzie nie rozeZano problemu pylenia na etapie
projektowania i budowy obiektéw oraz gdy dochodai axstych wymian
skladowanych/magazynowanych surowcéw i odpadéw, oaaghto gdy
wystepuja awarie obiektow skladowania i nadzwyczajne zamieze
atmosferyczne, stosowang dorazne metody przeciw dziataniu pyleniu. Ze
wzgledu na isto powierzchniowego dziatania riwa wyré&nic:

* nawilzanie materiatow (hydrofilnych waghydrofobowych
substancjami oleistymi),
» adhezyjne wizanie ziaren tatwo uleggjych erozji,



» tworzenie powtok na powierzchni chronionych matexh,
* nanoszenie materiatéw nie pgi/ch na pyce.

Metody te nalea do czsto stosowanych w przesig, robotach
inzynieryjnych, gospodarce komunalnej oraz w stanaeargnych (burze
pytowe/piaskowe i deszczowe, powodzie, wypadki knikacyjne, ochrona
winorosli i innych raslin przed zanieczyszczeniem pytami). Niestety,
wigkszai¢ tych sposobow chroni materiaty okresowo i w spasigbtrwaty,
wymagaj powtarzania i uzupetiania. Do ich zalet mglemazliwosé
powiazania ochrony przed pyleniem sktadowisk/zwatéw/hatgrocesami
zazielenienia, rekultywacji biologicznej i ichwaloryzac;ji.

4. KRAJOWE | ZAGRANICZNE DO SWIADCZENIA W ZAKRESIE
OGRANICZANIA UJEMNEGO ODDZIALYWANIA NA  SRODO-
WISKO MAGAZYNOWANYCH SUROWCOW | ODPADOW
W ELEKTROWNIACH, ELEKTROCIEPLOWNIACH | CIEPLO-
WNIACH

W naszej krajowej energetycei przemystach surowcowych mamy
praktycznie déwiadczenia ze wszystkimi technologiami przeciwdmnigh
pyleniu paliw, wapieni i odpadéw. Problem jednakega na tymze nie
dotyczy wkkszej grupy obiektow oraze, stosowane rozwiania nie
zawsze g dopracowane i wikziwie eksploatowane. W takiej sytuacji,
w awaryjnych stanach, pozostaje dom stosowanie srodkow
btonotwérczych i gaszenie aktywnyegibdet pylenia.

Inwestycyjne rozwizania przeciwdziatania pyleniu popiotéw lotnych
z elektrowni spalagcych wegiel brunatny byto ich mieszanie i wspdine
sktadowanie z nadktadem w wyrobiskach gérniczychz ciglomerowanie
popiotéw lotnych w granulatorach i naghe ich mieszanie z nadktadem.
W jednej z elektrowni, wytwarzajej popioty rodzaju wapniowego na
potrzeby rolnictwa, stosowano ich granulowanie dfaniejszenia strat
materiatowych przy ich rozsiewaniu [7].

Nowszym i skuteczniejszym rozagianiem jest sktadowanie popiotéw
lotnych i ich mieszanin zuzlem w konsystencji suspensji popiotowo-
wodnej (Emulgat) [8, 9]. Technologii zweryfikowanejElektrowni tagisza
i nastpnie wdraonej w El. Laziska i w mniejszym zakresie w El. @po
Wszdzie tam zlikwidowano pylenie popiotu oraz uzyskatara popiotowe
odporne na erogjwodmn i wietrzna. Metoda jest rewelacyjna, ale wymaga
przestrzegania podstawowych warunkéw tworzeniaddkaupakowanych,
charakteryzujcych s¢ whasciwosciami tiksotropowymi. Nie przestrzeganie
tych zasad, nie gwarantuje upakowaniaatonie powoduje jego zeskalania



(ew. z duym opr&nieniem) oraz powoduje wydzielanie ¢ siwody
nadmiarowej. Technologia w dym zakresie stosowana jest w gérnictwie
wegla kamiennego, lecz z powodu nie przestrzeganiankaw tworzenia
suspens;ji, aito jest uzupetniana dodatkiem cementu.

Konfrontujpc doniesienia techniczne o wdemiach technologii
Jpasty”. ,pulpy”, ,suspensji” do zabezpieczenia pmpw lotnych ze
spalania wgla brunatnego z informacjami prasowymi [1] wynikejeszcze
duzo jest do zrobienia dla rozwjzania tego bardzo wakiego problemu.

Nowym obszarem dla energetyki jest stosowanie bsyma mana
zaobserwowa chwalebne poggniecia inwestycyjne, budowy betonowych
siloséw o daych obgtosciach.

Duze zr@&nicowanie pogjpowania ze zwatami ggla, niejednokrotnie
skladowanych 6 miesty, mana zaobserwowa w poszczegoélnych
elektrowniach. W wielu z nich, nie dopuszczadd pylenia i samozagrzewu
paliwa poprzez agte zagszczanie i izolowanie mutamieglowymi. Przy
aktualnych zmianachzrédet energii elektrycznej i bardziej zmiennych
obcizeniach poszczegélnych elektrowni eglowych oraz tendenciji
zwigkszania iléci i czasu magazynowania egla (szczegolnie
w organizmach posiadajych we wtadaniu réwniekopalnie) nieodzownym
jest otworz¢ sie na stosowanie dataych srodkéw izolacyjnych
i btonotwdérczych, potwierdzonych konkretnymi prébhapnzemystowymi
[10, 11].

Jak zaznaczono na patiu niniejszego opracowania, hajbardziej
rozpowszechnionymi sposobami zabezpieczenia pryézhipm popiotéw
lotnych, suchych i mokrych sktadowisk s

» nawilzanie korony obwatow@ai utrzymywania zwierciadta wody
na ziou w sktadowisku. W jednej daj elektrowni naSlasku
zabudowano sée zraszaczy, ktore wyeliminowaly pylenie pja
i obwalowa; skuteczn&t rozwiazania zaleata w duym stopniu
od ilosci rozpylanej wody i pory zraszania. Utrzymywanie
wysokiego poziomu wody w skladowisku jest skuteczake
ktopotliwe i niejednokrotnie ryzykowne (przepisyyaxie);

e nanoszenie powtok izolacyjnych lub/i btonotwérczywd aktywn
powierzchng¢ sktadowiska. Najprostszymrodkiem izolacyjnym
jest zuzel, piasek, torf (jgeli skladowisko ma by wytaczone
z eksploatacji i rekultywowane). Dzisiaj dgst do srodkow
btonotwdérczych jest powszechny i bardzo tatwycksize trudnéci
stanowi pozyskanie odpowiedniego sz rozpylajcego
(odlegta¢, gestas¢ i trwatos¢  rozpylanegosrodka tworacego
btore). Na pocatku wdrazen stosowano  emulsje wodno-



asfaltowe, péniej roztwory zywic/klejéw fenolowych (zrezygno-
wano — trugce), mocznikowych, melaminowych, akrylowych itp.

Wymienione srodki niestety § w wigkszaici sposobami okresowej
ochrony ztaa materiatu sktadowanego.

W najblizszym okresie czasu potrzeby na sposoby zabezpiaczen
przed pyleniem oraz erazj wodm i wietrzmm czekaj nas dla
niezagospodarowanego rea-gipsu. Przesita préby z brykietowanym
gipsem [12] potwierdzity jego trwaddé na warunki atmosferyczne
w trzechletnim okresie weryfikacji.

Wieksze urozmaicenie rozwdan i technologii daj obserwacje
zagranicznych wdrazen, tak w energetyce jak réwriav innych branach.
Generalnie wiksza¢ rozwiazanh ma na celu przeciwdzialanie pyleniu oraz
uodpornienie ziva na wszelkiego rodzaju erezj

Do skladowania paliw rozpowszechniane jest stos@vsfierycznych
(czaszowych) zbiornikéw lekkiej konstrukcji. Brysia elektrownia Drax,
w ramach odchodzenia odegla, zbudowata na biopelety dwa zbiornik
o srednicy 63 m i wysok&i 52,3 m — rysunek 2. Natomiast, amenydea
elektrocieptownia ADM Clinton sktaduje egiel w zbiorniku czaszowych —
rysunek 3.

Rys. 2.Drax Power Station Rys. 3 ADM Clinton Cogeneration Plant

Technologia gstej pulpy stosowana jest od wielu lat dla sktaduaa
odpadow ze wzbogacania rud metali i mineratéw, wejsaym stopniu do
skladowania odpadéw paglowych. Opracowane rozg#ania sporgdzania
i sktadowania ,pasty” znacznie odbiegajd tradycyjnych rozwzan, co
ilustruja rysunek 4 [13, 14, 15].
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Rys. 4. Przyktady skladowania odpadoéw przerdbki rud w betbgii ,pasty”
[13, 14, 15]

Opracowana i po raz pierwszy wdoma w Polsce technologiasiej
pulpy (emulgatu) [8], stosowana jest do transpoditadowania popiotéw
lotnych izuzli w wielu krajach, mgdzy innymi w USA, Indiach i Kanadzie.
Na rozpowszechnienie tej techniki sktadowania pldgionv duzym stopniu
przyczynili sk specjalici wegierscy, projektyjc i budupc w USA instalag
deponowania popiotow fluidalnych [16], a naelfvzech mieszaniny
popiotéw lotnych z rea-gipsem [17] — efekty ich atai dobrze ilustruje
rysunek 5.

Pierwsza w USA instalacj wysoko zagszczonej pulpy zbudowano na
Florydzie w 2003 roku w elektrowni Jacksonville dl&ansportu
i skladowania popiotéw fluidalnych. Zastosowanyteys Circumix DSS, od
tego czasu, zostat zrealizowany na obiektach o n6d@90 MW, deponujc
przeszio 60 min ton popiotow.

Sktadowanie popiotéw w postaci zggczonej pulpy w Matra Power
Plant rozpocgto w 1992 roku, a od 2000 roku do pulpy dodawars je
zawiesina rea-gipsu. Sktadowisko uformowane z pudpgrazdzanej na
stanowisku oddalonym o 6 mil. Pulpa o zawsrtowody 50% ulegata
zestaleniu w czasie 24 do 72 godzin. Jedna wansénsktadowisku réwna
si¢ jednemu roku eksploatacji instalacji [19]
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Jacksonville Nort Siﬁg-
Generating Station

Matra Power Plant

Rys 5.Przyktady zastosowania technologistej pulpy do transportu i sktadowania
popiotow fluidalnych i mieszanin popiotéw lotnychaniesinami rea-gipsu [16, 17,
19]

Matra Power Plant. Skladowisko uformowane z pulpigszaniny
popiotéw lotnych z zawiesin rea-gipsu sporglzonej na stanowisku
oddalonym 6 mil. Pulpa o zawaétd wody 50 % ulegata zestaleniu w czasie
24 do 72 godzin. Jedna warstwa rowna gdnemu roku eksplatacji
instalaciji. [17]
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RESEARCH DATA AND POSSIBILITIES
OF CONTROLLING NEGATIVE ENVIRONMENTAL
IMPACT CAUSED BY DUMPED LOOSE
MATERIALS AND WASTE

Key words: dusting, protective measures against dusting, pvasen of
combustion waste landfills.

ABSTRACT

Weather conditions and physical-chemical propertieb loose
materials are a natural cause for environmentallgdn by dust and toxic
gases as well as the migration of eroded mategals$ extracts of leachable
substances. All of these problems are observedergg sector where fossil
fuels are combusted and oftentimes there are appbest available
techniques (BAT) for production of energy and h&he presented material
constitutes an analysis of past industrial expeseerand the methods of
solving these complicated environmental issues.
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