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1. Wstep

Problem sktadowania odpadéw paleniskowych jest zagadnieniem szeroko dysku-
towanym oraz badanym w kraju i zagranicg. Wiekszos¢ wykonywanych badan skupia
sie na zabezpieczeniu srodowiska (atmosferycznego i wodnego) przed niekorzystnym
wptywem deponowanych odpadow paleniskowych ze sktadowisk ulokowanych na po-
wierzchni terenu. Zdeponowanie odpaddw paleniskowych w postaci luznej na sktadowi-
sku znajdujgcym sie na powierzchni terenu moze spowodowac¢ nadmierne pylenie
drobnej frakcji odpaddéw paleniskowych. Dodatkowo, lokowanie odpadow palenisko-
wych na sktadowiskach nie dostosowanych do panujgcych warunkéw hydrogeologicz-
nych w danym rejonie moze wywota¢ zwiekszenie ogélnej mineralizacji wod, poprzez
wzrost zawartosci siarczanOw i wapnia wynikajacy z naturalnej sktonnosci odpadéw
paleniskowych do rozpuszczania w wodzie. Kompleksowe rozwigzanie problemu zwig-
zanego z bezpieczng utylizacjg odpadow paleniskowych, ktére sg produktem ubocznym
zachodzacych procesow technologicznych w przemysle energetycznym, jest zagadnie-
niem skomplikowanym i wywotujgcym wiele problemoéw w zakresie ochrony srodowiska
naturalnego.

Trudnosci z bezpiecznym zagospodarowaniem odpadow paleniskowych dotyczg
takze Elektrowni ,Befchatow” S.A. Brak przyjetej strategii utylizacji odpadow palenisko-
wych po wypetnieniu zaprojektowanych zbiornikéw na wierzchowinie zwatowiska we-
wnetrznego (w okoto 2016 roku) zmusza elektrownie do szukania nowych technologii
ich sktadowania oraz nowych miejsc lokalizacji sktadowisk. Jednym z pomystow posa-
dowienia sktadowisk jest umieszczenie ich w wyrobisku eksploatacyjnym kopalni od-
krywkowej. Taka lokalizacja sktadowisk pozwala rozwigza¢ dwa istniejgce problemy:
brak bezpiecznych i wystarczajgco duzych sktadowisk dla odpaddéw paleniskowych oraz
wyptycanie wyrobiska koncowego kopalni odkrywkowej. Z drugiej strony, umiejscowie-
nie zdeponowanego materiatu w rejonie wystepowania wéd podziemnych rodzi niebez-
pieczenstwo zanieczyszczenia ich zwigzkami zawartymi w odpadach paleniskowych.

Niniejsza praca dotyczy okreslenia wptywu na srodowisko wodne sktadowanych
odpaddw paleniskowych uzyskiwanych ze spalania wegla brunatnego w zalezno$ci od
sposobu ich deponowania. Analizowane technologie skladowania odpaddéw muszg
uwzgledniaé specyfike projektowanych lokalizacji sktadowisk jakimi mogq by¢ poziomy
zwatowiska wewnetrznego zlokalizowanego w wyrobisku Belchatow, ktéremu przypisa-

no wodne zagospodarowanie. Do rozwazan wyselekcjonowano cztery sposoby sktado-



wania odpaddw: suspensji, mechaniczny — zmodyfikowany, hydrauliczny — zmodyfiko-
wanej oraz mechaniczny.

W czeéci literaturowej pracy znajduje sie opis gornictwa odkrywkowego wegla
brunatnego w Polsce i perspektywy jego rozwoju. Scharakteryzowano obecne metody
sktadowania odpadow paleniskowych. Przedstawiono technologie deponowania stoso-
wane dotychczas w Elektrowni Betchatéw S.A. oraz nowe technologie, ktére moga zo-
sta¢ wdrozone do eksploatacji, w tym przedsiebiorstwie lub innych elektrowniach.

Prezentacje metodyki wykonanych badan, charakterystyke modelowania geoche-
micznego wykorzystanego w niniejszej pracy oraz opis monitoringu sktadowiska Bagno-
Lubien i wod odwadniajgcych w Kopalni Betchatéw S.A. zawiera cze$¢ badawcza.

W tym etapie opracowania scharakteryzowano takze wyniki badan uzyskanych przez
autora.

Ostateczne opracowanie badan polegato na analizie porownawczej otrzymanych
wynikdw za pomocg réznych aparatéw badawczych (badania laboratoryjne, pomiary
terenowe i modelowanie geochemicznego). Na podstawie tych danych sformutowano
wniosek zawierajgcy odpowiedz na pytania: jakie zwigzki bedg wymywane ze zwigza-
nych odpadow paleniskowych, jaka jest ich wielkos$¢, czy zagrazajg bezpieczenstwu
srodowiska wodnego w rejonie odkrywki Betchatoéw oraz w przypadku wystgpienia za-
grozenia zanieczyszczenia srodowiska wodnego jak mu przeciwdziataé. Odpowiedz na
te pytania dotyczy wszystkich analizowanych technologii sktadowania odpadow paleni-

skowych.

2. Stownik poje¢ wykorzystanych w pracy

Ze wzgledu na szeroki zakres tematyczny zawarty w pracy autor podat definicje
pojec¢ najczesciej uzywanych w pracy oraz dodatkowo zdefiniowat analizowane sposoby

sktadowania odpaddéw paleniskowych.

tugowanie skat — rozpuszczanie mineratu lub grupy mineratéw i wynoszenie pro-
duktdéw rozpuszczania poza zasieg wystepowania tugowanych skat [Macioszczyk, Do-
brzynski, ,Hydrogeochemia...” 2002].

Odkrywka — wydzielona organizacyjnie czes¢ kopalni wegla brunatnego
[W. Glapa, ,Maly leksykon...” 2005].



Odkrywkowe wyrobisko gornicze  — przestrzen o wymiarach i przeznaczeniu
powstata lub powstajgca w ztozu kopaliny albo w skatach otaczajgcych w wyniku wyko-
nywania odkrywkowych robét gérniczych [Polskie Normy].

Odpady - kazda substancja lub przedmiot nalezacy do jednej z kategorii okres$lo-
nych w ustawie o odpadach, ktérych posiadacz pozbywa sie, zamierza sie pozby¢ lub
do ich pozbycia sie jest zobowigzany [W. Glapa, ,Maly leksykon...” 2005].

Rekultywacja terendw poeksploatacyjnych — 096t czynnosci prowadzacych do
rekultywacji wyrobisk gérniczych, zwatowisk i innych terenéw z uwzglednieniem obiek-
tow po dziatalnosci gorniczej [W. Glapa, ,Maly leksykon...” 2005].

Rozpuszczanie — proces odrywania jonéw z sieci krystalicznej i ich przejscie do
roztworu [Maciaszczyk, ,Hydrogeochemia...” 2002].

Sktadowisko odpadow — obiekt budowlany przeznaczony do sktadowania odpa-
dow [Dz. U. 01.62.628].

Sposoéb skladowania — metoda sktadowania — czynnosci wykonane w celu
przemieszczenia odpaddéw paleniskowych z elektrowni Betchatéw i zdeponowania na
sktadowisku lub w innej lokalizacji znajdujgcej sie w wyrobisku Betchatow [autor].

Srodowisko — og6t elementdw przyrodniczych, w tym takze przeksztatconych w
wyniku dziatalnosci cztowieka, a w szczegdélnosci powierzchni ziemi, kopaliny, wody,
powietrze, zwierzeta i rosliny, krajobraz oraz klimat [Dz. U. 01.62.627].

Utylizacja — unieszkodliwienie i/lub przetwarzanie r6znego rodzaju odpadow (i za-
nieczyszczen) powstajgcych w wyniku dziatalnosci gospodarczej [Encyklopedyczny
stownik sozologiczny].

Uziarnienie — rozpatrywane od jej spagu do stropu; rozktad wymiarow ziarn, wyra-
zony jako procent masy przechodzacej przez okreslony zestaw sit [Polskie Normy].

Wodoprzepuszczalno $¢€ — zdolnos¢ gruntu do przepuszczania wody siecig kana-
likbw utworzonych z poréw w nim wystepujacych [S.Pisarczyk, ,Mechanika gruntéw”
1992].

Wody podziemne - wody wystepujace w skatach skorupy ziemskiej [Stownik hy-
drogeologiczny].

Wody podziemne swobodne — wody podziemne ograniczone od géry swobod-
nym zwierciadtem i strefg areacji, a od dotu pierwszym poziomem stabo przepuszczal-

nym lub nieprzepuszczalnym [Stownik hydrogeologiczny].



Wyrobisko ko Acowe — wyrobisko gérnicze powstate po zakonczeniu eksploataciji
odkrywkowej, uwzgledniajgce wszystkie elementy znajdujgce sie w odkrywce Betcha-
tow [autor].

Zaczyn odpadowy - zwigzane odpady paleniskowe; - mocna, twarda masa [au-
tor].

Zwatowisko — przestrzen zajeta przez planowane rozmieszczenie materiatu zwa-
lowego [W. Glapa, ,Maly leksykon...” 2005].

Zwatowisko wewn etrzne — zwatowisko zlokalizowane wewnatrz wyrobiska od-

krywkowego [Polskie Normy].

Definicije metod opisywanych w pracy:

Metoda hydrauliczna - sposob sktadowania odpaddéw paleniskowych wykorzystujacy
do transportu rurociggi, w ktérym medium transportujgcym jest woda o stosunku maso-
wym woda:odpady 10:1.

Metoda mechaniczna - sposob skiadowania odpadow paleniskowych wykorzystujacy
do transportu przenosniki tasmowe oraz zwatowarki pracujgce na zwatowisku we-
wnetrznym.

Metoda hydrauliczna - zmodyfikowana - sposob skladowania odpaddéw wykorzystu-
jacy transport odpadéw stosowany w metodzie hydraulicznej, natomiast catkowitej
zmianie ulega sposob deponowania odpaddéw na sktadowisku (umozliwia zwigzanie
odpadow na sktadowisku).

Metoda mechaniczna - zmodyfikowana — metoda wykorzystujgca transport odpadéw
przenosnikami tasmowymi, natomiast odpady nie sg zwatowane na zwatowisku tylko po
wymieszaniu z wodg w ilosci 30% masy odpadow umieszczane na skladowisku, gdzie z
mieszaniny odpaddéw i wody powstaje zaczyn odpadowy.

Metoda suspensji — metoda w ktorej odpady po wymieszaniu z wodg (stosunek ma-
sowy wody:odpadow zawiera sie w przedziale od 0,52 do 0,58) transportuje sie rurocig-
gami na skladowisko, gdzie nastepuje ich zdeponowanie i zwigzanie tworzac zaczyn

odpadowy.



3. Przeglad literatury

W literaturze znajduje sie wiele prac, ktérych tematyka zwigzana jest z odpadami
paleniskowymi. Autorzy w swoich pracach skupiajg sie przede wszystkim na trzech za-
gadnieniach:

- gospodarczym wykorzystaniu odpadow paleniskowych,

- metodach sktadowania odpaddw paleniskowych,

- wplywie sktadowanych odpaddéw paleniskowych na srodowisko naturalne.

Préby gospodarczego wykorzystania odpadow paleniskowych, w gtdwnej mierze,
dotyczg szeroko rozumianego budownictwa drogowego oraz mozliwosci wytwarzania
betonu przy uzyciu odpadéw paleniskowych. Prowadzone prace byly zwigzane: z moz-
liwoscig wytwarzanie zestalonych zaczynéw popiotowych w technologii utwardzania
gruntow, nasypow, zwatowisk, drog lokalnych [7,9,10,33,46,49,51,56,75,84], produkcjg
spoiw bezcementowych [17,55], zastosowaniem popiotéw jako dodatku aktywnego do
cementu [11,63,83], produkcji betonu [ 8,62,63,89,90] oraz w budownictwie
[44,61,71,97]. Wymienione kierunki zagospodarowania odpadoéw paleniskowych sg do-
minujgce, ale nie jedyne. Dzieki swoim wiasciwosciom popioty lotne sg wykorzystywane
w rolnictwie i ogrodnictwie jako nawozy mineralne [14,94,96] oraz jako materiat do pod-
sadzek samo zestalajacych wypetniajgcych pustki poeksploatacyjne w gornictwie pod-
ziemnym [53,65,66]. Wykorzystanie gospodarcze odpadow paleniskowych niesie ze
sobg wiele pozytywnych aspektdéw. Najwazniejszym z nich jest ochrona srodowiska na-
turalnego, wykorzystanie odpadow w gospodarce powoduje brak koniecznos¢ ich de-
ponowania na sktadowiskach dzieki czemu ogranicza sie ich wptywu na srodowisko.
Uzycie odpadow paleniskowych do réznego rodzaju przedsiewzie¢ powoduje obnizenie
kosztow takiej inwestycji, dzieki czemu stajg sie one bardziej optacalne. Gospodarcze
wykorzystanie odpaddw paleniskowych jest najlepszym rodzajem ich zagospodarowa-
nia, lecz pomimo wielu préb takiego wykorzystania odpaddéw nadal dominujacym spo-
sobem ich utylizacji jest deponowanie na sktadowiskach.

Z tym zagadnieniem zwigzanych jest wiele prac okreslajgcych sposoby depono-
wania materiatu na sktadowisku [4,6,20,22,28,58,67,69,73,79,80,92]. W pracach tych
analizowano rézne technologie skladowania odpadéw dla réznych lokalizacji sktado-
wisk. Oprdocz prac szczeg6towo omawiajgcych technologie deponowania odpadéw w

literaturze znajdujg sie publikacje traktujgce problematyke sktadowania odpadéw kom-



pleksowo, w ktérych autorzy omawiajg perspektywy rozwoju roznych metod skiadowa-
nia odpadéw paleniskowych [29]. W pracach [58, 67, 79] przedstawiono sposoby depo-
nowania odpadow opierajgce sie na transporcie hydraulicznym o stosunku masowym
wody do odpaddw okoto 10:1. Autorzy w swoich pracach skupiajg sie na zagadnieniach
technologicznych zwigzanych z transportem i sktadowaniem materiatu, duzo miejsca
poswiecajg mozliwosci rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen, ktore przedostajg sie ze
sktadowiska do wod podziemnych w wyniku wystgpienia awarii wyrazajgcej sie prze-
rwaniem izolacji zbiornikdw. Przedstawione prognozy zanieczyszczen swiadczg o moz-
liwosci znacznego pogorszenia jakosci wod podziemnych w rejonie sktadowisk. W
przypadku zabezpieczenia srodowiska wodnego, autorzy proponujg stosowanie izolacji
sztucznej (folia) oraz naturalnej (grunty nieprzepuszczalne). Moim zdaniem dla zapew-
nienie petnego bezpieczenstwa stosowanie tylko izolacji jest zabezpieczeniem nieod-
powiednim, o wiele lepszym sposobem jest proba przeksztatcenia odpaddw do takiej
postaci w ktérej ogranicza sie ich oddziatywania. Nad takg formg sktadowania odpadow
prowadzili badania autorzy prac: [4, 20, 22 i 69]. Stwierdzili oni w swoich pracach, ze
deponowanie odpaddw w postaci zwigzanej moze by¢ bezpieczniejsze dla srodowiska
naturalnego niz deponowanie tych materiatdbw w postaci luznej. Badacze Ci analizowali
odpady powstate ze spalania wegla kamiennego. Grupa autoréw skupita sie na analizie
obecnych metod sktadowania odpaddéw i przedstawieniu mozliwych kierunkéw rozwoju
sposobow sktadowania w przysztosci w poszczegoélnych zagtebiach eksploatacji wegla
brunatnego. Takie opracowania zostaty zawarte w pracach [28, 80, 92], przy czym pra-
ce [80 i 92] dotyczytly Betchatowa natomiast praca [28] Turowa. W pracy 80 wykonano
bardzo szczegotowa prognoze wptywu sktadowanych odpadow na zwatowisku we-
wnetrznym przy wykorzystaniu obecnie stosowanych metod w Elektrowni Betchatow
S.A.. W opracowaniu zaleca sie stosowanie petnej izolacji, lecz zwraca sie uwage na
mozliwo$¢ zanieczyszczenia srodowiska wodnego w przypadku wystgpienia awarii na
sktadowisku. Wg opinii autoréw, z ktérg sie zgadzam, o wiele bezpieczniejszy sposéb
skladowania odpaddw to taki, ktdry umozliwia zwigzanie sktadowanych odpadow. W
pracy nie przedstawiono zadnych szczegotowych propozycji nowych sposobow skia-
dowania odpaddw, opisano tylko bardzo ogélnie kierunki rozwoju. W pracach [28 i 92]
wykonano dyskusje nad obecnie stosowanymi sposobami deponowania odpadoéw w
analizowanych rejonach. W pracy [28] przedstawiono r6zne warianty skladowania, ktére
mozna wdrozy¢ w omawianym przedsiebiorstwie, niestety bardzo mato miejsca poswie-

cono ochronie srodowiska wodnego. W pracy [92] wykazano zagrozenia zwigzane ze



skladowaniem odpadow z Elektrowni Belchatow S.A. sposobami obecnie stosowanymi.
Autorzy proponujg zmiany sposoboéw sktadowania, celem ograniczenia oddziatywania
odpaddéw na wody podziemne oraz dostosowaniem tych metod do lokowania odpadow
w nowych warunkach posadowienia, czyli w wyrobisku kopalni odkrywkowej. Wg auto-
réw sposoby umozliwiajgce zwigzanie skladowanych odpadoéw sg najbezpieczniejsze w
takich warunkach.

Waznym zagadnieniem omawianym w literaturze jest wptyw sktadowanych odpa-
dow paleniskowych na srodowisko naturalne. Z tg tematykg zwigzane sg prace
[2,12,15,35,37,38,45,64,71,82,85,88,95]. Autorzy w swoich opracowaniach prognozujg
oddziatywania zdeponowanych odpaddéw na srodowisko, analizujg wptyw juz zesktado-
wanych materialdbw w oparciu o istniejgce instalacje monitoringu srodowiskowego, pre-
zentujg metody ograniczenia wptywu zdeponowanych materiatdw na srodowisko natu-
ralne oraz tworzg metodologie stuzgcg okreslaniu wptywu zdeponowanych odpaddéw
okreslong technologig sktadowania na srodowisko naturalne. W pracach [2, 35, 37, 38]
zajmowano sie zagadnieniami zwigzanymi z modelowaniem numerycznym zachowania
sie odpaddéw paleniskowych w czasie transportu hydraulicznego (stosunek odp:woda
1:10), wymywaniem zwigzkow rozpuszczalnych ze zdeponowanych odpaddw oraz
okresleniem skali zagrozenia dla srodowiska wodnego ze strony odpadow sktadowa-
nych metodg opierajacq sie na transporcie hydraulicznym. Autorzy tych prac, w swoich
badaniach wyodrebnili zwigzki, ktdre odgrywajg decydujaca role w mineralizacji wod
zewnetrznych i stanowig dla nich najwieksze zagrozenie, wg nich sg to siarczany i
wapn. Badania wykonane przez autora potwierdzity te wnioski. W pracach [12 i 95]
przedstawiono wptyw na wody podziemne sktadowisk, ktore nie zostaty w zaden spo-
s6b zabezpieczone przed emisjg zanieczyszczenh lub ulegly awarii charakteryzujacej sie
przedostaniem duzej ilosci zanieczyszczonych wod do srodowiska wodnego. W obydwu
pracach wykazano, ze analizowane procesy powodujg znaczgce pogorszenie jakosci
srodowiska wodnego w rejonie analizowanych sktadowisk, dlatego celowe jest wdroze-
nie sposobéw umozliwiajgcych ograniczenie wptywu deponowanych odpadow. Autorzy
prac [64 i 82] zajeli sie zagadnieniami skladowania odpaddéw paleniskowych razem z
nadktadem na zwatowisku wewnetrznym. Wg ich opinii nie umiejetne deponowanie od-
paddw na zwatowisku wewnetrznym moze przyczyni¢ sie do znacznej degradacji wod
podziemnych (wody przedostajgce sie ze sktadowiska mogg zawieraé¢ okoto 2100
mg/dm? substancji rozpuszczonych, w tym okoto 1200 mg/dm? siarczanéw). Jednakze,

umiejetne lokowanie odpaddéw na zwatowisku wewnetrznym moze nie stanowi¢ tak du-



zego zagrozenia dla wod podziemnych. Mieszanie odpadow tylko z utworami ilastymi
moze spowodowaé ograniczenie zagrozenia jakosci wod naptywajacych do wyrobiska w
czasie jego rekultywacji. Wystepowania w utworach ilastych tatwo utleniajgcych sie mi-
neratow np. pirytdw moze powodowaé proces degradacji jakosci wody przez tugowanie
skat kwasnymi wodami, skutkujgce wzrostem stezen wielu sktadnikéw mineralnych w
wodzie, w tym zwlaszcza metali. Przeciwdziata¢ temu procesowi mozna poprzez doda-
nie do tych utworow odpaddw paleniskowych, ktore beda petnity role utwordéw neutrali-
zujgcych kwasowos¢ i spowodujg podwyzszenie pH wody, dzieki czemu uzyskuje sie
lepszg ich jakosc¢. Takie rozwigzanie niesie ze sobg wiele korzysci, nastepuje poprawa
jakosci wod wypetniajgcych wyrobisko poeksploatacyjne, wykorzystane odpady nie po-
wodujg degradacji srodowiska wodnego i dodatkowo sg wykorzystane przemystowo
jako materialy stuzgce do wyptycania odkrywki w ktérej zakonczono eksploatacije.

Dodatkowo w literaturze znajdujg sie prace analizujgce wtasciwosci fizyko-
chemiczne odpaddéw paleniskowych, ktdre umozliwig ich wykorzystanie w ré6znych dzie-
dzinach gospodarki lub pozwolg zdeponowaé na sktadowiskach zlokalizowanych
w miejscach obecnie niedostepnych ze wzgledow technologicznych, ekonomicznych lub
Srodowiskowych [8,9,10,21,45,47,50,52,72]. Autorzy w swoich publikacjach badajg wia-
sciwosci wytrzymatosciowe zwigzanych odpadéw i analizujg mozliwosci ich polepsze-
nia, badajg cechy umozliwiajgce wykorzystanie nowych technologii do deponowania
odpaddw paleniskowych oraz opisujg wkasciwosci fizyko-chemiczne odpadow z per-
spektywy przeciwdziatania niekorzystnym oddziatywaniom odpadow paleniskowych lub
zwigzkow z nimi zwigzanych na srodowisko naturalne i obiekty inzynierskie.

Nalezy, takze zwroci¢ uwage na prace, ktorych tematyka bezposrednio nie jest
zwigzana z odpadami paleniskowymi, ale ktére posrednio taczg sie z tg problematyka.
Mowa tu o wszystkich publikacjach, w ktérych analizuje sie perspektywy rozwoju gérnic-
twa kopalin statych w Polsce i na swiecie [13,32,33,91], analizach geologicznych zt6z
wegla brunatnego i kamiennego [5,30,93]. Duzg grupe stanowig prace specjalistyczne
zwigzane z réznymi dziedzinami nauki, ktére wykorzystuje sie przy analizach oddziaty-
wan zdeponowanych odpadow na srodowisko naturalne oraz sposobie i szybkosci mi-
gracji zanieczyszczen z istniejgcych i projektowanych sktadowisk
[3,16,18,26,27,34,41,48,54,59,60,86,87]. Wszystkie te prace w sposéb posredni wyko-
rzystuje sie przy okreslaniu mozliwosci sktadowania odpadow paleniskowych w rejonie

wystepowania wod podziemnych.
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Wykonany przeglad literatury wskazat potrzebe wykonania kompleksowych analiz
deponowania odpaddéw paleniskowych na sktadowiskach zlokalizowanych w obszarze
wystepowania wod podziemnych. W pracy takiej nacisk powinien by¢ skierowany na
prébe ograniczenia wptywu zdeponowanych odpaddéw paleniskowych na srodowisko
wodne przez zmiane ich wiasciwosci fizycznych. Tak przedstawione zatozenia sktonito

autora do sformutowania tezy niniejszej pracy:

Posta € zdeponowanych odpaddéw paleniskowych decyduje
o intensywno $ci ich oddziatywania na srodowisko wodne.
Ograniczenie tego oddziatywania mo ze nastapi¢ przez odpowiednie
sktadowanie umo zliwiaj ace zwigzanie odpadow.
Oddziatywanie odpaddéw paleniskowych na srodowisko wodne jest jednym z gtéwnych

czynnikéw decydujacych o przydatnosci danej metody do sktadowania.

4. Eksploatacja wegla brunatnego w Polsce

4.1 Stan gornictwa w egla brunatnego w Polsce i prognozy jego rozwoju

Polski przemyst wegla brunatnego ukierunkowany generalnie na dostarczenie pa-
liwa do elektrowni zawodowych zabezpiecza ponad 34% produkowanej w Polsce ener-
gii elektrycznej [32]. Przemyst ten opiera sie na krajowych ztozach wegla brunatnego,
ktérych zasoby bilansowe zajmujg tacznie powierzchnie okoto 5 400 km?, obejmujac

osiem okregow:

betchatowski,
koninsko-adamowski,
legnicki,

todzki,

poznanski,
potnocno-zachodni

radomski,

AN NNV U N NN

zachodni.

Obecnie eksploatacja prowadzona jest w 5 kopalniach, przy czym jedna jest w likwida-

cji:
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v KWB Adamow dostarczajgca wegiel do elektrowni Adaméw o mocy 600
megawatow,

v' KWB Belchatéw, dostarczajgca wegiel do elektrowni Betchatéw o mocy 4 440
megawatow,

v" KWB Konin, dostarczajgca wegiel elektrowni w Pgtnowie i Koninie o0 mocy odpo-
wiednio 1200 i 538 megawat,

v' KWB Turéw, dostarczajgca wegiel elektrowni Turéw o mocy 2 109 megawatéw,

v' KWB Sieniawa (w likwidacji) dostarcza wegiel na rynek miejscowy.

Z wymienionych dziatajgcych kopaln wegla brunatnego najmtodsza jest kopalnia
Belchatow, ktéra aktualnie jest jedng z najwiekszych w Europie kopalnig odkrywkowg
o docelowym rocznym wydobyciu 38,5 min Mg wegla brunatnego, czyli wiecej niz ko-
palnie Turéw, Konin i Adamow razem wziete. Przewidywane zakonczenie dziatalnosci
wydobywczej w wymienionych kopalniach wegla brunatnego okresla sie na lata 2023-
2045. Dalsza eksploatacja, ktora mogta by zastgpi¢ kohczace sie wydobycie wegla
w czynnych rejonach wydobywczych, jest mozliwa np. w okregu legnickim (udokumen-
towane tam zasoby bilansowe wynosza 3,8 mld Mg) i zachodnim (udokumentowane
zasoby bilansowe wynoszg 2,8 mld Mg). Wielkos¢, jakos¢ oraz dostepnosé tych zt6z
umozliwia dalsze planowanie wykorzystania wegla brunatnego w Polsce jako strate-
gicznego surowca energetyczny na co najmniej nastepne 50 lat [32].

Wydobycie a nastepnie spalanie w elektrowniach wegla brunatnego ma znaczacy
wptyw na warunki srodowiska naturalnego. Dziatalno$¢ kopalnh powoduje znaczace
zmiany w srodowisku wodnym przejawiajgce sie w wyksztatceniu leja depresiji, ktory
umozliwia prowadzenie dziatalnosci wydobywczej w wyrobisku. Spalanie paliwa jakim
jest wegiel brunatny powoduje emisje do atmosfery zwigzkow siarki, dwutlenku wegla
oraz substanc;ji statych (popioty). Zapobieganie nadmiernemu zanieczyszczeniu srodo-
wiska realizuje sie poprzez instalowanie systemow zmniejszajacych szkodliwg emisje
zanieczyszczen do srodowiska naturalnego. Najczesciej stosowanymi ukladami sg sys-
temy odpopielania oraz odsiarczania. Dla prawidtowego dziatania tych urzadzen istotne
znaczenie ma wartos¢ opatowa oraz zawartos¢ popiotu i siarki w eksploatowanym we-

glu brunatnym surowym (tabela 4.1).
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Tabela 4.1 Wartosc opatowa oraz zawartosc popiotu i siarki w weglu brunatnym suro-
wym aktualnie wydobywanym wedtug Z. Koztowskiego [33]

Wartosci srednie parametréw jakas ztoza
Region Ztoze Wartos¢opatowa | Zawartoséw % w weglu surowym

kJ/kg popiotu siarki
Befchatowski| Befchatow 7 833 9,9 0,65
Zachodni Turéow 9 609 11,6 0,52
J&win 1l B 7 926 11,5 1,05
Kazimierz Pn 8 847 7,7 1,12
Koninsko — Lubustow 8 987 54 0,40
adamowski Adamoéw 8 790 6,4 0,26
Kozmin 8 382 6,1 0,17
Wiadystawow 7 356 13,0 0,40

W aktualnie eksploatowanych ziozach srednia zawarto$¢ w weglu surowym popio-
tu wynosi od 5,4 do 13,0 %, siarki od 0,17 do 1,12 %, a warto$¢ opatowa od 7 356 do
9 609 kJ/kg. Siejko w swojej pracy "Mozliwosci wykorzystania popiotow lotnych z wegla
brunatnego do produkcji betonu komorkowego" stwierdza, ze z 1 min ton suchego we-
gla brunatnego, w ktdrym ilos¢ substancji niepalnych wynosi 10%, otrzymuje sie 100
tys. ton odpaddw, z ktorych 10% stanowi zuzel elektrowniany, a 90 tys. ton to popioty.
W celu okreslenia skali problemu zwigzanego ze sktadowaniem odpaddw palenisko-
wych, nalezy przedstawic¢ prognoze ilosci wydobycia wegla brunatnego w Polsce. Popyt
na wegiel brunatny jest Scisle zwigzany z krajowg energetyka i zapotrzebowaniem na
energie elektryczng. Zatozenia Polityki Energetycznej Polski do 2025 roku [91] zawiera-
ja wariantowg prognoze zapotrzebowania na energie elektryczng w Polsce dla czterech
scenariuszy wytwarzania energii do roku 2025, opracowanych przez ministerstwo go-
spodarki (tabela 4.2).
Tabela 4.2 Prognoza zapotrzebowania na energie elektryczng [TWh] [91]

Scenariusze 2005 2010 2015 2020 2025
Traktatowy 145,8 168,3 191,7 225,6 273,1
Pods. Wglowy 145,8 168,3 1915 225,1 272,6
Pods. Gazowy 145,8 168,3 191,0 223,1 269,9
Efektywnogi 1447 165,2 184,1 2119 252,7

Prognoza ta swiadczy o zwiekszeniu w stosunku do roku 2005 zapotrzebowania
na energie elektryczng o okoto 13% w roku 2010 i do okoto 55% w roku 2025 w zalez-
nosci od scenariusza. Proponowany w Zatozeniach sposob pokrycia niedoboru produk-
cji energii elektrycznej gtbwnie oparto na gazie, z ktérego produkowana energia elek-
tryczna bedzie wielokrotnie drozsza, niz z krajowych kopalin statych. Eksploatacja we-

gla brunatnego ma pozostac zblizona do poziomu z roku 2005.

13



W tabeli 4.3 przedstawiono prognoze wydobycia wegla brunatnego w Polsce,

w dziatajgcych kopalniach odkrywkowych, a na rysunku 4.1 prognoze wydobycia dla

samej kopalni Betchatéw S.A..

Tabela 4.3 Prognoza wydobycia wegla brunatnego w Polsce do roku 2065 opracowa-
na przez Z. Koztowskiego (niektére dane) [33]

Lata Kopalnie wegla brunatnego, min Mg
Adamow Belchatow Konin Turéw RAZEM

2005 4.4 35,3 11,0 13,2 63,9
2010 4.4 40,0 10,4 13,2 68,0
2015 4.4 42,5 10,4 12,4 69,7
2020 4.4 37,3 10,4 12,4 64,5
2023 1,3 35,7 10,3 11,3 58,6
2030 - 17,5 4.2 11,3 33,0
2032 - 9,7 4,2 11,3 33,0
2037 - - 1,6 14,3 15,9
2040 - 0,6 - 0,6

Produkcja wegla brunatnego pokrywajgca zapotrzebowanie na wytwarzanie ener-

gii elektrycznej na poziomie 34% w skali kraju zostanie utrzymana do 2022 roku. Po tym

okresie nastepuje gwattowny spadek eksploatowanego wegla brunatnego w dziataja-

cych kopalniach. Brak tak duzej ilosci energii elektrycznej moze spowodowac zatama-

nie polityki energetycznej kraju, dlatego juz teraz powinna zostac¢ podjete decyzje o roz-

poczeciu przygotowan do uruchomienia nowych kopalni wegla brunatnego. Nalezy za-

uwazyé, ze okres przygotowania do eksploatacji zt6z wegla brunatnego wymaga co

najmniej kilkunastu lat oraz ustalen na szczeblu rzgdowym odpowiednich form organi-

zacyjnych.
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Rys. 4.1 Prognoza eksploatacji wegla brunatnego w Kopalni Wegla Brunatnego
.Betchatow” S.A. do roku 2032
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4.2 Charakterystyka Kopalni W egla Brunatnego ,Betchatow” S.A.

W pracy wykonuje sie analize oddziatywan na srodowisko wodne odpadow paleni-
skowych powstatych ze spalania wegla brunatnego eksploatowanego w kopalni ,,Bet-
chatéw S.A. Taka sytuacja wymaga krotkiej charakterystyki tej kopalni.

Obecnie eksploatowane w kopalni ,Betchatow” S.A. jest pole Belchatow, nato-
miast w polu Szczercow rozpoczeto prace w wkopie udostepniajgcym. Proponowane
sktadowiska odpaddw paleniskowych omawiane w niniejszej pracy sg zlokalizowane w
wyrobisku kohcowym odkrywki Belchatow i na zwatowisku wewnetrznym posadowio-
nym w tej odkrywce.

4.1.1 Lokalizacja i budowa geologiczno-hydrogeologiczna

Lokalizacja
Kopalnia Wegla Brunatnego ,Betchatow” potozona jest w srodkowej Polsce, w po-
ludniowej czesci bytego wojewddztwa piotrkowskiego. W sposdb naturalny dzieli sie na
trzy czesci - pola gornicze:
wschodnie — Kamiensk, o dtugosci okoto 13 km, na wschod od uskoku rzeki Widawki
srodkowe - Betchatow, o dlugosci okoto 12 km, pomiedzy uskokiem Widawki a wy-
sadem solnym,

zachodnie — SzczercOw, o dtugosci okoto 8 km, na zachdéd od wysadu solnego.

Lokalizacja zioZza wegla brunatnego "Befchatow™ @ Belchatéw
(Przeglad geologiczny nr 1/1990)

Szczercow

=

Elektrownia Betchatdwy
Pole

Przesmyk

P.O.

- projektowany blok Szczercow

0. Belchatéw

Sk

elektrow:
- elektrownia

Debina Gonkowice

= J|

- odkrywki

Kraséwka

b
o

- projektowane odkrywki Ny
Widawka @ Kamiensk

S

- wysad solny *Debina®

0 2 4 6 8 km
L L L '

Rys. 4.2 Lokalizacja zt6z wegla brunatnego kopalni ,Betchatéw” S.A.

15



Oddzielenie pdl Betchatéw i Szczercéw wysadem solnym Debiny spowodowato
koniecznos$¢ ich odrebnej eksploatacii, przy czym z uwagi na wiekszg ilos¢ zasobéw,
wiekszy udziat gruntow sypkich w nadktadzie, jak réwniez mniejszg procentowg zawar-
tosc¢ siarki w weglu uznano za celowe w pierwszej kolejnosci przemystowe zagospoda-
rowanie pola Betchatow. Pole Szczercow jest zagospodarowywane w drugiej kolejnosci,
dla zaspokojenia potrzeb modernizowanej i rozbudowanej elektrowni ,Betchatow” S.A.

Pole Kamiensk nie jest brane pod uwage w planach przemystowej eksploatacji
metodg odkrywkowa. Sytuacja taka spowodowana jest matg iloscig zasobow wegla,

w ktorych przewazajacy udziat majg zasobOw pozabilansowych, oraz znacznie gorsze
warunkami zalegania niz pozostate czesci ztoza [56].

Catkowita ilos¢ zasobow bilansowych pola Betchatow (potencjalnie nadajacych sie
do eksploatacji) w kategoriach rozpoznania B + C; + C, wynosita okoto 1090 min Mg,
na polu Szczercéw natomiast zasoby bilansowe w tych samych kategoriach siegajg 730
min Mg. Zasoby pola Kamiensk, zalegajacego na wschéd od wkopu udostepniajacego,
oblicza sie na 130 min Mg. Okoto 60% catych zasobow wegla w ztozu betchatowskim
zalega w polu Belchatow.

Ztoze Belchatow z punktu widzenia technologii gorniczej eksploatacji jest przykia-
dem najbardziej skomplikowanych warunkow zalegania w skali Swiatowej. Dotyczy to
zarOwno sposobu zalegania ztoza, urabialnosci nadktadu jak i warunkow geotechnicz-
nych i hydrogeologicznych.

Budowa geologiczna

Ztoze wegla brunatnego Betchatow zalega w obrebie zapadliska tektonicznego
zwanego rowem Kleszczowa, ktory stanowi potudniowg granice niecki £odzkiej, oddzie-
lajgcej jg od elewacji Radomska. Réw Kleszczowa rozcigga sie w kierunku W-E, od
okolicy Rzg$ni na zachodzie na odcinku ok. 65 km.

Dno i ramy zbocza rowu Kleszczowa oraz obszar6w do niego przylegajacych zbu-
dowane sa gtdéwnie z utworéw mezozoicznych — jury i kredy, ktére przykryte sg osadami
trzeciorzedu i czwartorzedu. Jedynie w rejonie wysadu solnego Debina nawiercono
osady permskie — cechsztynu nalezgce do ery paleozoiczne.

Utwory podioza mezozoicznego w przewazajgcej czesci analizowanego obszaru
zloza Betchatow zbudowane sg z utwordw jury gornej, reprezentowanej przez wapienie
oksfordu, wapienie i margle kimerydu oraz kredy gornej wyksztatlconych w postaci mar-
gli, wapieni, opok i piaskowcow. Ponadto w podtozu wystepujg utwory jury dolnej i srod-

kowej oraz podrzednie permu.
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Utwory jury dolnej i sSrodkowej reprezentowane sg przez kompleks itowcow, mu-
lowcéw, tupkow ilastych i ilasto-piaszczystych oraz piaskowcow. Utwory te zaznaczajg
sie w podtozu w obrebie antykliny tekinska, w czesci srodkowej i potudniowo-
wschodniej odkrywki Betchatéw. Osady permu reprezentowane sg przez cechsztynskie
sole wraz z przykrywajacq je czapaq itowo-gipsowq. Utwory te tworzg forme wysadu po-
lozonego po zachodniej stronie odkrywki Betchatow.

Sumaryczne migzszosci utworoéw budujacych podtoze przyjeto na 500 m dla osa-
dow kredy i ok. 1000 m dla osaddéw jury gornej [5].

Na utworach mezozoicznych zalegajg osady trzecio- i czwartorzedu. W obszarze
zloza Belchatdw trzeciorzed reprezentowany jest przez trzy zasadnicze serie:

v' podweglowg wyksztalcong w postaci piaskow, itow i mutkow,

v' weglowg reprezentowang przez poktad wegla brunatnego wraz z miejscowymi

przerostami itdbw, mutkéw, kredy jeziornej i sporadycznie soczew piaskow,

v nadweglowg wyksztatcong gtéwnie w postaci itdbw, mutkow i piaskow.
Sumaryczna migzszos¢ osadow trzeciorzedowych waha sie od 100 do 200 m, osigga-
jac maksymalne migzszosci ponad 400 m [30].

Poktad wegla tworzacy ztoze jest pod wzgledem wyksztatcenia dos¢ zréznicowa-
ny, zarobwno w kierunku poziomym jak i pionowym. Ztoze ma dtugos$¢ okoto 30 km
i zmienng szerokos¢ od 1,5 do 2,5 km. Strop wegla zalega na zmiennej gtebokosci, od
110 m w $rodkowej czesci pola Betchatéw do 200 m w rejonie rowu i od 140 do 160 m
w rejonie wkopu udostepniajgcego pola Belchatéw. Spag zloza zalega srednio na gte-
bokosci 190 m, w partiach najgtebszych siega 450 m, a najmniejsza jego odlegtosc od
powierzchni terenu wynosi 150 m.

Srednia migzszo$¢ wegla wynoszaca okoto 60 m ma tendencje nieznacznego
wzrostu ze wschodu ku zachodowi. Minimalng grubosc¢ (3 m) poktad wykazuje w par-
tiach brzeznych, maksymalng natomiast (250 m) w rowie Il rzedu. Przecietne grubosci
wahajg sie od 55 do 65 m. Partia centralna pokiadu jest jednolita, natomiast strefy
brzezne oraz stropowe rozszczepiajg sie na kilka taw [68].

Przykrywajace ztoze osady czwartorzedowe reprezentowane sg gtownie przez
piaski, zwiry, gliny, ity warwowe, muitki oraz rumosze skalne. Sumaryczne migzszosci
utworow czwartorzedowych w obszarze ztoza Betchatéw wynoszg od 50 do 120 m,
osiggajac przy jego poétnocnych granicach w strefie czwartorzedowej rynny erozyjnej

migzszosci od 150 do 300 m.
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Analizowany obszar charakteryzuje sie skomplikowang tektonikg. Na mezozoicz-
nym podiozu o faldowej strukturze natozyty sie ruchy tektoniczne, ktére doprowadzity do
powstania rowu Kleszczowa. Uskoki tworzgce row wywarty znaczny wptyw na forme
tworzgcego sie ztoza wegla brunatnego i osadéw mu towarzyszacych oraz ich migzszo-
Sci i wyksztatcenia litologicznego. W morfologii podtoza mezozoicznego zaznaczajq sie
gtéwnie uskoki o przebiegu W-E, sposrdd ktorych jako pierwotny wyodrebniono uskok
potudniowy o zrzucie na N. Do powierzchni uskoku potudniowego utworzyty sie nastep-
nie uskoki dopetniajgce o zrzucie na S. Doprowadzito to do powstania klinowatego rowu
z kulminacyjnym obnizeniem podioza, zwanym rowem |l rzedu, pomiedzy liniami utwo-
réw ztozowych 50 NS na zachodzie, a 64 NS na wschodzie [93].

Charakterystyka hydrograficzna

Analizowany obszar lezy w zlewni Warty. Gtownym ciekiem przeptywajacym przez
zloze jest Widawka, prawobrzezny doptyw Warty, uchodzgca do niej powyzej Sieradza.

Zlewnia Widawki graniczy od pétnocy z potinocnego wschodu ze zlewnig rzeki Ner,
od potudnia i zachodu ze zlewniami mniejszych doptywdéw Warty lub jej zlewnig bezpo-
Srednig. Od wschodu zlewnia Widawki graniczy z rzekg Lucigzg nalezacg do zlewni
Pilicy. Drugim co do wielkosci ciekiem na analizowanym obszarze jest Kras6wka, lewo-
brzezny doptyw Widawki, przeptywajgca po potudniowej i zachodniej stronie ztoza. Po-
mniejszymi ciekami sg;

v'w czesci wschodniej — Jeziorka,

v w czesci centralnej — Struga Ziobnicka,

v'w czesci zachodniej — Struga Aleksandrowska.
Warunki hydrogeologiczne

W obszarze ztoza Betchatow wyodrebniono trzy kompleksy wodonosne pozosta-

jace we wzajemnym kontakcie hydraulicznym:
v' czwartorzedowy kompleks wodonosny,
v’ trzeciorzedowy kompleks wodonosny,
v kredowo-jurajski kompleks wodonos$ny.

Wodonosne utwory trzeciorzedu wystepujg w obrebie trzeciorzedu nadweglowego
— w obszarze ztoza i poza nim. Dla potrzeb charakterystyki warunkéw hydrogeologicz-
nych w rejonie ztoza i w obszarach bezposrednio do niego przylegajgcych utwory wo-
donosne trzeciorzedu nadweglowego potgczono z utworami czwartorzedu w kompleks

wodonosny nadktadowy.
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Kompleks wodono s$ny w nadkfadzie poktadu w egla

Sumaryczna migzszos¢ utworéw wodonosnych nadktadowego kompleksu wodo-
nosnego zmienia sie od kilkunastu metrow w rejonie wysadu do ponad 200 m przy pot-
nocnych granicach ztoza w strefie rynny erozyjnej. Utwory wodonosne wyksztatcone sg
gtéwnie w postaci piaskow srednio- i drobnoziarnistych, pospétek (odpowiednio 42%,
21% i 14% wszystkich frakcji) oraz piaskow pylastych i gliniastych, piaskdw gruboziarni-
stych, zwirow i kamieni (odpowiednio 15,5 %, 3%, 4,5% wszystkich frakcji). Utwory wo-
donosne nadktadu charakteryzujg sie dobrg przepuszczalnoscig. Wielkosci wspotczyn-
nikéw filtracji obliczone na podstawie korelacji danych z granulometrii oraz wynikow
probnych pompowan wynoszg od 1,5 do 60 m/d przy wartosciach srednich 20 m/d dla
obszaru ztoza i 24 m/d w rynnie erozyjne;.
Poziom wodono $ny w utworach trzeciorz edu podw eglowego

Utwory wodonos$ne poziomu podweglowego reprezentowane sg przez piaski
drobno- i Srednioziarniste (tgcznie ok. 80% wszystkich frakcji), podrzednie wystepujg
piaski pylaste i gliniaste oraz piaski grube i pospoiki (ok. 20% wszystkich frakcji). W ob-
rebie piaskéw, w szczegolnosci w czesci wschodniej odkrywki, zalegajg przewarstwie-
nia z itbw i mutkdw. Sumaryczne migzszosci piaskéw podweglowych w obszarze ztoza
Betchatow wynoszg od ok. 10-30 m w czesci wschodniej do ok. 150-200 m w czesci
zachodniej (w rowie Il rzedu).

Srednia wielko$¢ wspbtczynnika filtracji obliczona na podstawie wynikéw analiz
granulometrycznych dla poziomu podweglowego wynosi ok. 1,4 m/d.
Kompleks wodono $ny podio za mezozoicznego

W analizowanym obszarze wodonosnym kompleksu mezozoicznego reprezento-
wane sg przez skrasowiale i spekane wapienie gornej jury oraz margle, wapienie, piaski
| piaskowce kredy gornej. Podrzednie wystepujg piaski i piaskowce jury dolnej i sSrodko-
wej. Osady te wystepujg w obrebie antykliny tekinska, gdzie przetawicajg sie z utwora-
mi niewodonosnymi, takimi jak mutowce, itowce, ity i margle ilaste. Przepuszczalnos¢
kompleksu mezozoicznego jest zroznicowana. Srednie wielkosci wspotczynnika filtracii
[wg. 5 30] wynoszg od ok. 0,25-4,9 m/d dla jury dolnej i Srodkowej, do ok. 2,15-10,8
m/d dla utwordéw jury gornej i ok. 2,25 m/d dla osadow kredy.

Mezozoiczny kompleks wodonosny pozostaje w kontakcie hydraulicznym z utwo-
rami wyzejlegtymi. Gtdwnie poprzez bezposrednie kontakty hydrauliczne utworéw kre-

dowo-jurajskich z piaskami trzeciorzedowymi w obszarze ztoza i obszarach przylegaja-
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cych do potudniowej granicy ztoza oraz z osadami czwartorzedowymi w obrebie po6t-
nocnej rynny erozyjnej.

Przed podjeciem rob6t odwodnieniowych naturalne zwierciadto wéd podziemnych
na analizowanym obszarze ztoza i terenach do niego przylegtych zalegato na rzednych
200-220 m n.p.m. w czesci S obszaru w pasmie pomiedzy Radomskiem a Pajecznem,
skad obnizato sie do rzednych od 200 do 180 m n.p.m. w rejonie ztoza Belchatéw i ok.
160-170 m n.p.m. w kierunku NW od Szczercowa. Na wschéd od Belchatowa i Radom-
ska zwierciadto wod podziemnych zalegato na rzednych ok. 220 m n.p.m. skad w kie-
runku na NE i E obnizato sie do rzednych ok. 190 m n.p.m.

Splyw wod podziemnych w analizowanym obszarze byt zgodny z kierunkami od-
ptywu wéd powierzchniowych gtéwnych ciekow i odbywat sie gtownie w kierunku na
NW, oraz czesciowo na S i NE (w czesci potudniowej obszaru). Kierunek odptywu na
S wigze sie z wododziatem pomiedzy Wartg a Widawka, a na NE z wododziatem po-
miedzy Widawkg a Lucigza (zlewnia Pilicy).

Wody podziemne analizowanego obszaru charakteryzujg sie dobrg jakoscia. Sg to
wody o niskiej mineralizacji o zawartosci suchej pozostatosci od 200 do 400 mg/dm?,

0 odczynie stabozasadowym pH od 7 do 8,5, miekkie i Sredniotwarde.

Wody te zawierajg podstawowe jony w nastepujacych ilosciach:
wapn od 40 do 90 mg/dm?,
magnez od 3 do 16 mg/dm?,
s6d i potas od 3 do 19 mg/dm?,
zelazo od 0,5 mg/dm?® do 6 mg/dm?,
mangan- od braku do 0,4 mg/dm?,
wodoroweglany od 100 do 360 mg/dm?,
chlorki od 4 do 30 mg/dm?,
siarczany od 3 do 35 mg/dm?.

AN NN Y N N NN

Prowadzone prace odwodnieniowe i eksploatacyjne spowodowaty zmiany elemen-
tow budowy geologicznej i warunkéw hydrogeologicznych. Obszar wyrobiska poeksplo-
atacyjnego zajety zostanie przez zwatowisko wewnetrzne oraz zbiornik wodny.

Zwatowisko wewnetrzne budowane jest z przypadkowo wymieszanych mas nad-
ktadu, tj. z osadéw czwartorzedowych [wg. 92] w ilosciach 65% i trzeciorzedowych
w ilosciach 35 %. Wsréd osaddw budujgcych zwatowisko dominujg utwory sypkie-

gtéwnie piaski. W obrebie osadéw czwartorzedowych:
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utwory sypkie stanowig 70%,
gliny 9%,
muiki i ity 2,5%,

muiki, ity i piaski o charakterze zastoiskowym 18,5%.

D N N NN

W obrebie osaddéw trzeciorzedowych:
utwory sypkie stanowig 48%,
ity i mutki 42%,

utwory weglanowe 4%,

AR NEENEEN

przerosty wegla 6%.

Zwatowisko wewnetrzne jest wodoprzepuszczalne. Wspotczynnik filtracji okreslony
dla osaddéw budujgcych zwatowisko wynosi wg. badan polowych przeprowadzonych
przez ONB Poltegor od 0,5 do 5 m/d, a porowato$¢ okreslona na ng = 0,3+0,4.

Poza przemieszanymi rodzajami nadktadu w obrebie korpusu zwatowiska (od
1992 r) lokowane sg popioty z Elektrowni ,Betchatéw” S.A. Popioty po wymieszaniu
z nadktadem sktadowane sg na lll, IV i V poziomie zwatowiska.

Poziomy te buduje mieszanina popiotu z nadktadem, w ktorej udziat popiotu prze-
cietnie wynosi 7,5%. Ta czes¢ zwatowiska zbudowana jest z nieregularnych bryt, w kto-
rych zawartos¢ popiotéw wynosi od 5,3% do 21,5%.

Zwatowisko wewnetrzne pozostaje w bezposrednim kontakcie hydraulicznym
z utworami wodonosnymi, ktére budujg dno i zbocza wyrobiska.

Podtoze zwatowiska wewnetrznego budujq trzeciorzedowe piaski podweglowe. Od
strony potnocnej zwatowisko opiera sie gtdbwnie o czwartorzedowe utwory piaszczysto-
zwirowe rynny erozyjnej. Od wschodu kontaktuje sie ze stabowodonosnymi gérnokre-
dowymi marglami i wapieniami oraz z przykrywajgcymi je piaskami trzecio- i czwarto-
rzedowymi o sumarycznej migzszosci od ok. 40 do ok. 120 m.

Od strony potudniowej zwatowisko kontaktuje sie w czesci wschodniej z wodono-
snymi, silnie skawernowanymi wapieniami jury gornej, nastepnie ze stabo wodonosnymi
utworami jury dolnej i Srodkowej (rejon antykliny t.ekinska) — gtéwnie itowcami i mutow-
cami z wkladkami piaskowcow i piaskow.

Na zachdd od antykliny tekinska zwatowisko kontaktuje sie z wodonosnymi wa-
pieniami i marglami jury gornej i kredy. Sumaryczna migzszos¢ utworéw piaszczysto-
zwirowych przykrywajgcych podioze mezozoiczne po stronie potudniowej waha sie od
50 do 100 m.

21



Aktualnie wschodnia czes$¢ wyrobiska, gdzie formowane jest zwatowisko we-
wnetrzne, jest bardzo dobrze odwodniona. Zwierciadto wéd podziemnych w dnie zwa-
lowiska zalega na rzednych od —20 m n.p.m. do O m n.p.m., tj. ok. 5 do 35 m ponizej
jego podtoza.

W miare przesuwania sie centrum odwodnienia w kierunku zachodnim w obrebie
zwatowiska wewnetrznego, nastepowac bedzie odbudowa zwierciadta woéd podziem-
nych [68].

4.2.2 Opis KWB ,Belchatéw”

Kopalnia Wegla Brunatnego ,Betchatéw” prowadzi odkrywkowg eksploatacje we-
gla brunatnego dla potrzeb pobliskiej elektrowni ,Betchatow” o aktualnej mocy 4440MW.

Caltkowite zasoby ztoza zlokalizowanego w tzw. Rowie Kleszczowskim wynosity
blisko 2 mld Mg wegla z czego do roku 2004 wydobyto okoto 685 min Mg, ztoze to zo-
stato odkryte w 1960 roku.

Oficjalnie KWB ,Befchatow” powstata w 1975 roku. Dziatalno$¢ gornicza przy
zdejmowaniu nadktadu rozpoczeto w 1977 roku, dostarczajgc od 1982 roku w sposob
ciggty wegiel do nowo wybudowanej elektrowni ,Betchatéw”.

Zagtebie Belchatowskie jest najmtodszym i najwiekszym zagtebiem wegla bru-
natnego w kraju. Aktualnie kopalnia dziata na zasadzie jednej odkrywki o zdolnosci wy-
dobywczej 38,5 min Mg wegla rocznie, przy zdejmowanych 100 do 145 min m* nadkta-
du, a druga odkrywka jest w budowie.

Aktualnie ze wzgledu na zmniejszone zapotrzebowanie przez energetyke wydo-
bycie wegla wynosi od 34 do 35,5 min Mg rocznie.

W budowie kopalni zostaty wykorzystane krajowe doswiadczenia, zdobyte we
wczesniej budowanych zagtebiach weglowych oraz prace naukowe z nimi zwigzane.
W kopalni zastosowano nowoczesne rozwigzania (maszyny i organizacja prac) w za-
kresie zdejmowania nadkitadu i eksploatacji ztoza. Dowodem na to jest zastosowanie
duzych i wielonaczyniowych, gasienicowych koparek kotowych (z grupy stutysieczni-
kow), nowej generacji przenosnikéw tasmowych o wysokiej wydajnosci oraz elastycz-
nego, rewersyjnego systemu transportowego, dajacego dobre wykorzystanie ztoza
I surowcow towarzyszacych, przy zachowaniu krotkich drég transportu. Pod wzgledem
wielkosci, stosowanych maszyn i technologii gérniczych KWB ,Betlchatow” plasuje sie

w Scistej czotéwcee Swiatowej wsrdd kopaln tego typu.
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Zaréwno zdejmowanie nadkitadu, jak i wydobycie wegla prowadzone jest sposo-
bem zabierkowym, z rownolegtym lub z réwnolegto — wachlarzowym postepem frontu
roboét eksploatacyjnych. Wegiel wydobywany jest z jednego zasadniczego poktadu
o Sredniej migzszosci 52 metrow, po zdjeciu zalegajgcego nad nim nadkfadu o grubosci
okoto 150 metréw. Nadktad zdejmowany jest na czterech poziomach nadktadowych
oraz trzech poziomach mieszanych, tj. nadktadowo — weglowych. Wegiel natomiast wy-
dobywany jest, oprocz trzech poziomow mieszanych, jeszcze na dwoch poziomach
czysto weglowych.

Koparki do zdejmowania nadktadu majg wydajnos¢ teoretyczng od 9 do 11 tysiecy
m/h, a do eksploatacji wegla od 1,7 do 6 tysiecy m*/h, natomiast zwatowarki tasmowe
od 12,5 do 15, 4 tysiecy m*/h.

Transport urobku odbywa sie za pomocg tasmociggow z szerokoscig tasmy 1800
1 2250 mm. Do konca 1993 roku nadkiad byt lokowany na zwatowisku zewnetrznym,
ktore zostato zrekultywowane w kierunku lesnym. Aktualnie nadktad jest sktadowany
W miejscu po wybranym weglu na zwatowisku wewnetrznym, na biezaco rekultywowa-
nym takze w kierunku lesnym.

Eksploatowany wegiel ma kalorycznos¢ w granicach od 7500 do 8800 kJ/kg, przy
Sredniej zawartosci popiotu okoto 10% i wilgotnosci okoto 53%.

Z nadktadu selekcjonowane sg rd6zne surowce towarzyszace, miedzy innymi su-
rowce ilaste o duzej r6znorodnosci parametrow chemicznych, mineralnych i technolo-
gicznych, piasek kwarcowy o zawartosci SiO, powyzej 99%, kruszywa budowlane i dro-
gowe.

Przed przystgpieniem do zdejmowania nadkfadu przeprowadzono odwodnienie
zloza, ktore byto realizowane systemem gitebokich studzien wielkosrednicowych, roz-
mieszczonych wzdtuz linii, tworzacych bariery odwodnieniowe wewnetrzne i zewnetrz-
ne. System odwodnienia kopalni ujmuje rocznie 180 — 200 min m* wody pochodzace;j:

v’z barier studni odwadniajacych (woda | klasy czystosci), kierowanej uszczelniony-
mi kanatami i rowami do ciekéw powierzchniowych,

v' z opadow atmosferycznych i wyciekéw resztkowych, odpompowanych do osadni-
kow terenowych (z filtrem roslinnym w celu oczyszczenia do Il klasy czystosci)

Wywotany odwodnieniem lej depresji powodujgcy obnizenie sie poziomu wod

podziemnych jest zrekompensowany przez Kopalnie wybudowaniem wodociggow.
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Dotychczas KWB ,Befchatow” wydobyta przeszio 685 min Mg wegla, zdejmujac
okoto 3,0 mld m? nadktadu. Nadktad w iloéci 1350 min m* znajduje sie na zwatowisku
zewnetrznym a pozostata czesé na zwatowisku wewnetrznym.

Prognozy przewidujg eksploatacje ztoza jeszcze przez okoto 30 lat. Uzasadnia sie
to tym, ze energia elektryczna na bazie wegla brunatnego jest najtanszg energig elek-
tryczng w Polsce, uwaza sie rowniez, ze zagadnienia ochrony srodowiska sg w elek-
trowni ,Belchatéw” rozwigzane w stopniu zadowalajgcym. Dlatego juz rozpoczeto bu-
dowe odkrywki ,Szczercow”, z ktorej wegiel bedzie eksploatowany od 2007 roku, zasila-
jac miedzy innymi nowo wybudowany blok elektrowni ,Betchatow ”, o mocy 833 MW
[31].

Zastosowane w budowie KWB ,Belchatéw” oryginalne i nowatorskie rozwigzania
techniczne oraz skala i zakres przedsiewziecia upowazniajg do stwierdzenia, ze reali-
zacja budowy Kopalni, jak rowniez jej aktualna eksploatacja sg duzym osiggnieciem
w europejskim goérnictwie odkrywkowym oraz dobrg wizytéwka, zachecajacg do podej-

mowania decyzji o rozwoju branzy wegla brunatnego w Polsce.

5. Odpady paleniskowe uzyskiwane z elektrowni opalanych

weglem brunatnym

5.1 Klasyfikacja odpadoéw paleniskowych

Podczas spalania paliwa statego, jakim jest wegiel brunatny, powstajg w paleni-
skach kottéw odpady bedace statg pozostatoscig po spaleniu czesci organicznych. Od-

pady te dzieli sie z uwagi na miejsce ich wypadu na:

v zuzle, ktore sg czescig odpadéw paleniskowych pozostajgcg w komorze spalania
kotta,
v popioty, ktére sg drobng frakcjg odpadéw paleniskowych unoszong przez gazy spa-

linowe.

Okoto 90% odpadow stanowig popioty, ktorych sktad chemiczny jest bardzo zroz-
nicowany i zalezy od:
v' pochodzenia spalonego wegla brunatnego,

v/ sposobu i temperatury spalania wegla brunatnego,
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v/ miejsca i sposobu pobierania prébki popiotu do badan,
v danej frakcji popiotu.

To zroznicowanie skladu chemicznego i mineralnego popiotdw zobowigzuje do ja-
snego okreslenia sposobu jego badania oraz $cistego przestrzegania miejsca i krotno-
Sci pobierania prob. Czynniki te wptywajg na klasyfikacje popiotéw. W pracy przedsta-
wiono kilka metod klasyfikowania popiotow: niemiecka, rosyjska, opracowang przez
ekspertow ONZ oraz przyjetg w kraju.

Klasyfikacja niemiecka opiera sie na sktadzie popiotdw oraz jego wiasciwosciach
wigzacych [29,70,89]:

v’ popioly o charakterze gipsowym, ktérych podstawowym sktadnikiem mineralnym
jest siarczan wapnia obok minimalnych ilosci wolnego wapnia i sktadnikow hydrau-
licznych,

v popioly o charakterze wapienno-gipsowym, ktérych podstawowymi sktadnikami sg
wysokowypalony siarczan wapnia i tlenek wapnia; te popioty zalicza sie do po-
wietrznych materiatow wigzacych,

v popioly o charakterze wapna hydraulicznego zawierajg gtéwnie wapno palone oraz
niewielkie ilosci sktadnikdw hydraulicznych i siarczanéw; zalicza sie je réwniez do
powietrznych materiatdbw wigzacych,

v popioly o charakterze hydraulicznym zawierajg znaczne ilosci rozpuszczalnych
w kwasie solnym HCI krzemiandw oraz glinianéw; proces twardnienia tego rodzaju
popiotdw podobny jest do procesu twardnienia cementéw portlandzkich,

v’ popioly o charakterze posrednim miedzy materiatami wigzacymi hydraulicznie
a powietrznie o niewielkiej zawartosci wapna, znacznej ilosci tlenkéw zelaza i mniej-
szej tlenku glinu; popioty tego rodzaju przewaznie nie posiadajg samoistnej zdolno-
$ci wigzania,

v popioty chemicznie obojetne, zawierajgce gtéwnie czesci rozpuszczalne w kwasie
solnym HCI,

v’ popioly o sktadzie i wkasciwosciach zblizonych do popiotéw z wegli kamiennych.

Opisana klasyfikacja jest bardzo rozbudowana, lecz jej duzg niedoskonatoscig jest
brak podanych wartosci liczbowych poszczegdlnych zwigzkéw chemicznych, co utrud-

nia zakwalifikowanie danych popiotdow do okreslonej odmiany.
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Podziat stosowany w Ros;ji [29]:
v' popioty zdolne do samodzielnego wigzania o wysokiej zawartosci tlenku wapnia
w granicach od 25 - 40 %,
v popioly nie wykazujace zdolnosci do samodzielnego wigzania o znacznie mniejszej

zawartosci tlenku wapnia anizeli w poprzedniej grupie.

Podziat zaproponowany przez specjalistow francuskich [23], a ustalony przez eks-
pertow ONZ w Pradze w 1969 r., obejmuje nastepujace odmiany popiotdw:
v glinowo-krzemianowe,
v krzemianowo-glinowe,
v siarczanowo-wapniowe.
W Polsce stosuje sie bardziej rozwiniety podziat popiotow lotnych i zuzli (rys. 4.1),
z tym ze popiotly lotne ze wzgledu na duze zréznicowanie sktadu chemicznego dzielg
sie na trzy rodzaje:
v popioty krzemianowe,
v popioty glinowe,
v popioty wapniowe.

Na podstawie odsiewu na sicie o boku oczka kwadratowego od 63 - 71 um (BN-
79/6722-09) wyrdznia sie trzy sortymenty popiotow:
v' | - popio6t drobny o odsiewie ponizej 30% wagowych,
vl - popi6t $redni o odsiewie 30 - 50% wagowych,

v 1l - popiét gruby o odsiewie powyzej 50% wagowych.

Klasyfikacja pozwala na zakwalifikowanie popiotow do danej grupy dzieki czemu
znane sg ich wlasciwosci fizyko-chemiczne, co utatwia préby ich gospodarczego wyko-
rzystywania.

Popioty przedostajgce sie do atmosfery stanowig problem ekologiczny. Zastoso-
wanie systemow odpopielania w dziatajgcych elektrowniach opalanych weglem brunat-
nym w znacznym stopniu ograniczyto emisje tych odpadow poprzez kominy elektrowni.
Podwyzszenie skutecznosci oczyszczania gazow technologicznych zwiekszyto ilosé
deponowanych odpadow na sktadowiskach. Najczesciej spotykang lokalizacjg sktado-
wisk odpadow paleniskowych jest powierzchnia terenu. Takie posadowienie umozliwia

odizolowanie sktadowanego materiatu od wod gruntowych, a zastosowanie odpowied-
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niego odwadniania powierzchniowego umozliwia odpowiednig gospodarke sciekami
zwigzanymi z opadami atmosferycznymi. Lokalizacja takich obiektow na powierzchni
terenu ma takze zte strony. Najpowazniejszym zagrozeniem jest zjawisko pylenia wtor-
nego. Odpady sg unoszone poprzez wiatr, powodujac zanieczyszczenie powietrza,
a nastepnie opadajg na powierzchnie terenu wokét sktadowiska, gdzie nastepuje ich
lugowanie przez opady atmosferyczne, wody powierzchniowe lub gruntowe. Nastepnym
zagrozeniem zwigzanym z tg lokalizacjg jest niebezpieczenstwo obsunie¢ zdeponowa-
nych opadow ze sktadowisk nadpoziomowych.

Lokowanie sktadowisk popiotéw lotnych na powierzchni jest ztem koniecznym.
Jednym z mozliwych rozwigzan tego problemu jest okreslenie technologii deponowania
odpaddw ponizej powierzchni terenu. Wykorzystana metoda musi spetnia¢ wszelkie

wymogi zwigzane z bezpieczenstwem srodowiska wodnego.
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Podziat popiotow lotnych iuzli ze spalania wegls

A

)

Popioty lotne Zuzle Mieszaniny popiotowe
‘ ‘ -zuzlowe
L — L .
Typy popiotéw lotnych Typy zuzli Typy mieszanin
Z wegla z wegla Zz wegla z wegla Z wegla z wegla
brunatnego, kamiennego brunatnego| kamiennega brunatnego| kamiennego
— —— ™
Rodzaje popiotéw lotnych B
krzemianowy glinowy | wapniowy r ]
g w | |
. . ‘ ‘
zawierajge, % wag Odmianyzuzli
SiO> 40| SiOx> 30| SiO> 30 granulowanypaleniskowy topiony
Al:0x 30 Al0x< 30 Al:O= 30 9 p t
Ca0<10Ca0O >10Ca0 > 1d komora palemSkowa
S&:>4 |SQ@>3 S>3 pytowa z pytowa z
suchym Lcieklym
\ odprowa| r'usztowagdprowar
| dzeniem dzeniem
zuzla zuzla
o — | — o
| | | T
| | | [ | ]
Sortyment popiotéw lotnych Sortymentzuzli
drobnyl‘ sredni II‘ gruby 11l drobn% s’redni‘ grubyl
OdSi%Vé n%lslr%e(% oczku ziarna o wielkéci > 1mm, %
<30 [30-50 >50 4 4-315 315
\ \
I I
Gatunki popiotéw lotnych
1 | 2 | 3 1] 2| 3
Zmiany masy przy prazeniu Zmiany masy przy prazeniu
% wag. % wag.
<9 5-10, >10 <10 10-30 >30

Rys. 5.1 Schemat klasyfikacji odpadoéw elektrownianych wedtug J. Hycnara [19]
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Dodatkowo przedstawiono klasyfikacje popiotéw i zuzli traktowanych jako odpad
przemystowy. Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 27.1X.2001r. w
sprawie katalogu odpadéw (Dz. U. nr 112, poz. 1206) odpady paleniskowe powstajgce
w wyniku spalania wegla brunatnego w Elektrowni ,Betchatow” S.A. mozna zaliczy¢ do:
grupy 10 - odpady z proceséw termicznych, podgrupy 10 01 - odpady z elektrowni i in-
nych zakladow energetycznego spalania paliw, rodzaju: 10 01 02 - popioty lotne z wegla
oraz w przypadku sktadowania przy wykorzystaniu metody hydraulicznej 10 01 80 -
mieszanki popiotowo-zuzlowe z mokrego odprowadzania odpadow paleniskowych.

Odpady te nalezg do grupy odpadéw ucigzliwych ze sladowg zawartoscig metali
ciezkich, nie stanowigcych szczegdlnego zagrozenie dla srodowiska i zdrowia ludzi.

5.2 Charakterystyka odpadéw paleniskowych z Elektrowni ,Belchatow” S.A.

Wegiel brunatny z okregu betchatowskiego cechuje sie skomplikowanymi warun-
kami zalegania oraz zwigzanym z tym zr6znicowang jakoscig. Cechy te wptywajg na
znaczng zmiennosé sktadu mineralnego i chemicznego odpadéw paleniskowych.

Badania nad skladem chemicznym odpadow z biezgcego spalania wegla brunat-
nego z KWB Befchatow podali w swoich pracach: Z. Giergiczny i E. Michniewicz [9]
.Badanie proceséw zestalania zaczynéw z popiotéw belchatowskich”, J. Peukert A.
Thiel i J. Kania [63] ,, Wykorzystanie popiotu lotnego z wegla brunatnego Befchatéw. Cz.
[I. Popidt jako surowiec ,niski” do produkciji klinkieru portlandzkiego”, E. Giergiczny
I inni [8] ,Wtasciwosci materiatdw wigzacych zawierajgcych popiét lotny ze spalania we-
gla brunatnego” oraz J. Peukert i A. Thiel [62] ,Wykorzystanie popiotu lothego z wegla
brunatnego Belchatéw. Cz. I. Popi6t jako aktywny dodatek do cementu.” W tabeli 5.1
umieszczono wyniki uzyskane z tych prac oraz wartosci okreslone przez autora (rys.
5.2).

Dodatkowo przedstawiono dane z badan przeprowadzonych w latach 1982-1995.
Jest to okoto tysigca przebadanych probek. Badania wykonano dla popiotéw podzielo-
nych ze wzgledu na miejsca pobrania (I, 1l lub Il strefa elektrofiltru, tabela 5.2) oraz
w zaleznoséci od kotta w ktorym spalono wegiel (tabela 5.3). Przedstawione wyniki sg
opracowaniem statystycznym a przedziaty zmiennos$ci sg przedziatami srednimi.

W wyniku tych badan oraz wykonanych analiz stwierdzono, ze popioty lotne z we-
gla brunatnego okregu betchatowskiego wykazujg typ wapniowy o zréznicowanym skia-
dzie chemicznym [8,9,62,63].
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Rys. 5.2 Analizy chemiczne odpadéw paleniskowych podana w postaci tlenkowej
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Gesto $¢ obj eto $ciowa
Gestosé objetosciowa odpadéw luzno sypanych $wiezych wynosi ok. 0,45 g/cm?.

Po zageszczeniu np. poprzez wibrowanie parametr ten wzrasta do ok. 1,20 g/cm?® [58].

Gesto $¢ wha sciwa
Wartosci gestosci wtasciwej ulegajg pewnym wahaniom w zaleznosci od pobra-

nych préb i mieszcza sie w granicach od 2,1 —2,5 g/cm?® [58].

Sktad granulometryczny

Okoto 10% odpadow statych z elektrowni stanowi zuzel. W poszczegolnych okre-
sach jego ilo$¢ wzrasta do 15%.

Popi6t stanowi okoto 90% odpaddw statych. Blisko 90% stanowi w nim frakcja
drobna. Z uwagi na duzg zawartos¢ zwigzkéw aktywnych hydraulicznie, popiét jest po-
datny na przechwytywanie wilgoci z powietrza i pod jej wptywem tworzy aglomeraty
(zbryla sie) [58]. W zalaczniku nr 1 przedstawiono wykres uziarnienia badanych odpa-

dow.

Sktad mineralogiczny

Sktad mineralogiczny popiotéw betchatowskich okreslili w swoich pracach
E. Michniewicz, Z. Giergiczny [9] oraz J. Peukerta i A. Thiela [62]. Badania przeprowa-
dzono metoda dyfraktometryczng i stwierdzono obecnos¢ w popiele faz krystalicznych:
kwarcu — SiO,, anortytu - CaOI[Al,O3[RSiO,, hematytu — Fe,O3, wolnego wapnia — CaO,
anhydrytu — CaSQy,, gelenitu — 2CaOI[Al,O3[2SiO, oraz $lady gipsu — CaSO4[2H,0.

Zawarto $¢ metali

Zawartos¢ metali w odpadach paleniskowych pochodzacych ze spalania wegla
brunatnego z rejonu Betchatowa okreslono w pracy [95]. Wg autoréw tego opracowania
metale w odpadach paleniskowych wystepujg w postaci pierwiastkow sladowych o nie-
wielkich stezeniach od kilku ppm do kilkuset ppm, a ich ilo§¢ miesci sie w zakresach
zawartosci charakterystycznych dla powierzchniowych poziomow gleb Polski. W za-
laczniku nr 2 przedstawiono wykres zawartosci pierwiastkow sladowych w odpadach na

tle Sredniej zawartosci w glebach Polski.
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Ciepto wha Sciwe
Ciepto wtasciwe popiotéw badane w zakresie temperatur 293-373 st. K (tj. 20-
100°C) wynosi 0,839 kJ/kgK (tj. 0,200 kcal/kg°C) [58].

Powierzchnia wka $ciwa

Popioty charakteryzujg sie stosunkowo duzymi powierzchniami wtasciwymi. Wyni-
ka to z ich rozwinietych struktur mineralogicznych i drobnego uziarnienia. Ich po-
wierzchnia whasciwa waha sie w granicach 1500-3500 cm?/g. Badania przeprowadzono

metodg Blaine’a [9].

Wspotczynnik filtraciji

Wartosc srednia wspoétczynnika filtracji odpadow paleniskowych na podstawie ba-
dan opisanych w pracy ,Koncepcja docelowa sktadowania .....” wykonanej przez POL-
TEGOR w 1996 wynosi k = 0,2 [10° m/s.

Aktywno $¢ hydrauliczna
Popioty betchatowskie zaliczamy do popiotéw wapniowych czyli aktywnych

hydraulicznie na podstawie badan autoréw [8,9,58, 62,63]. W ich sktadzie mozna
wyrozni¢ mineraly klinkieru cementowego, aktywng faze szklista, anhydryt, gips i wolne
CaO, ktore po zarobieniu wodg same wigzg i twardniejg. Proces ten jest procesem
egzotermicznym, ktéremu towarzyszy oddawanie ciepta do otoczenia. Wsrod
wszystkich reakcji uwage trzeba zwrdéci¢ na proces hydratacji wolnego wapnia, gdyz
jest to reakcja najbardziej egzotermiczna. Efektem tego procesu jest wigzanie wody w
potgczenia krystalochemiczne oraz przyspieszenie procesu parowania wody ze
wzgledu na egzotermie zachodzacych procesoéw. Wskaznikami aktywnosci
hydrandidahley gapibbzhytfldgo €a0/(SiO,+Al.,O3+Fe,03) >0,3],

v/ zawarto$é wolnego wapnia (CaO > 3%),

v' wysoka warto$¢ pH (rzedu 11-12),

v odpowiednio rozwinieta powierzchnia wtasciwa.
Korzystajac z podanych wskaznikow popioty lotne z Elektrowni ,Betchatow” S.A. klasy-

fikuje sie jako aktywne hydraulicznie.
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Aktywno $¢ promieniotwércza
Promieniotwodrczos¢ naturalng okreslono poprzez oznaczenie stezen pierwiastkow
naturalnie promieniotwdrczych, tj. potasu K-40, radu Ra-226 i toru Th-228 na trojkana-
lowym analizatorze naturalnych zanieczyszczen radioaktywnych MAZAR-95. Wartos¢
stezenia oceniono w oparciu o Instrukcje 234/95 ,Wytyczne badania promieniotwérczo-
$ci naturalnej surowcow i materiatdw budowlanych”, opracowang przez Instytut Techniki
Budowlanej, okreslajgc dwa warunki, ktérych spetnienie zezwala na uzycie odpadu do
produkcji materiatdbw budowlanych stosowanych w budownictwie przeznaczonym na
staty pobyt ludzi:
— warunek f; - jest to warunek na ograniczenie aktywnosci sumarycznej w/w na-
turalnych pierwiastkow promieniotwaorczych,
f; =0,00027 SK + 0,0027 SRa + 0,00435 STh<1

— warunek f; - jest to warunek na ograniczenie stezenia radu Ra-226 w materia-
le, ze wzgledu na emanacje radonu Ra-222
f, <185 Bg/kg

gdzie: SK, SRa, STh oznaczajg zawarto$¢ potasu K-40, radu Ra-226 i toru Th-232.
Wyniki badan aktywnosci promieniotwérczej odpadow zestawione w zatgczniku nr
3 wskazuja, ze zawarto$é pierwiastkow naturalnie promieniotwérczych - potasu K*,
radu Ra?*® i toru Th*?® jest niska.
Obliczone zgodnie z instrukcjg wartosci wspotczynnikow kwalifikacyjnych f; i f, spetniajg
obydwa warunki (f; < 1; f, < 185 Bg/kg), co oznacza, ze partie odpadow reprezentowa-
ne przez te prébki mogg by¢ stosowane do produkcji materiatéw budowlanych wykorzy-
stywanych w budownictwie mieszkaniowym
Moc dawki ekspozycyjnej promieniowania gamma na wysokosci 1m nad nieograniczo-
ng ptaskg powierzchnig ztoza badanego materiatu jest niska i miesci sie w zakresie od
MD = 4 uR/h do MD = 11 puR/h.
Zgodnie z autorami pracy [95], stwierdza sie ze: ,aktywnos$¢ promieniotworcza od-
paddw paleniskowych z El. Befchatéw jest niska i skladowanie ich na otwartej prze-
strzeni oraz wykorzystywanie do celéw rekultywaciji terenu i produkcji materiatdéw bu-

dowlanych nie stwarza zagrozZenia radiologicznego dla srodowiska”.
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Oprocz sktadu mineralnego i chemicznego odpadow paleniskowych dotaczono
w rozdziale, takze wyniki ekstrakcji odpaddw przy uzyciu wody destylowanej wykonanej
przez autora. W pracy umieszczono oznaczenia stezen trzech zwigzkow chemicznych:
Ca?*, CI', SO,%, ktére maja decydujacy wplyw na mineralizacje wéd infiltrujacych przez

zdeponowane odpady paleniskowe.

Ekstrakcja
Do wyznaczenia okreslonych sktadnikow rozpuszczalnych w odpadach paleni-

skowych zastosowano wode destylowang w stosunku ilosciowym 1:10 (odpad:woda
zgodnie z normg ......).. Uzyskane wyniki badan jakosci ekstraktow wodnych odpadow
paleniskowych wskazuja, ze:

v odczyn ekstraktéw jest silnie zasadowy, warto$¢ stezenia jonéw wodorowych pH
waha sie w okolicy 12,

twardo$é catkowita jako CaCO3 wynosi okoto 2356 mg/dm?,

zaw. jonéw SO, wynosza okoto 620 mg/dm?,

zaw. jonéw CI™ wynosza okoto 8,6 mg/dm?,

N N NN

zaw. jonéw Ca*? wynosza okoto 968 mg/dm?.

Uzyskane wartosci badanych zwigzkéw przedostajacych sie do odcieku w oparciu
0 rozporzadzeniem M.0.S.Z.N.iL. z dnia 5.X1.1991r. - ,Najwyzsze dopuszczalne warto-
Sci wskaznikdéw zanieczyszczen w $ciekach wprowadzanych do wod lub do ziemi” przy-
pisujg te wody do Il klasy czystosci wod (zatgcznik nr 10). Zestawienie analizowanych

wynikdw umieszczono w zatgczniku nr 4.

34


https://M.O.�.Z.N.iL

eaojue 3w 71 ‘[g9] [PHL Wesued Sngpem 11-6 ‘[g] ruur £ fuzo@aory Sngpaa g ‘[¢9] Bruey [ [PRL, ‘Wnad Snppsa (-9 *[6] Zopssrurpry ‘Auzoidiery Sngpasm ¢-1 :esemn)

- - - N T ¢ | 0 | 10 30 - S6l | €0 | €9 | LLL | c8F | a1
00t 70 | 96¢C | 891 | ir< ez 9% | €0 | 20 0 97 | 29z | - 9 | 081 | sor | 11
00cT ozo | wo'e | ze'e | &% Tie 1z | 20 | 1% z0 - 0T | - #6 | g9o1 | 9% | o1

- 870 | o'z | 861 - 8 s | <o | oo 70 60 | o0z | - o0 | oLl | 6tr | 6

- ceo | s2z | oo - 6'c 9y - - 01 vz | 1tz | - 09 | Y91 | vtF | 8

- 020 | 10€ | 252 - T¢ TZ | 20 | 10 70 - oSt |- ¥S | €91 | 91 | £

- 870 | 99z | 86°1 - 8T s | svo | 10 | 2o - 90z | - o9 | 941 | 6 | 9
1752 20 [ gite | win | 200 61 7 | €8 | 10 61 S0 | zor | 20 | L8 | 92C | 8¥F | ©
YOZE 170 | 2 | o | 89T L gc | vo | o ¥ g1 | eoz | zo | s | rov | £es | v
911¢ 80 ar 8T 69 | +0 | TO €T 0o | 88z | zo | 8¢ | ¢L1 | 99¢ | ¢
L611 91'0 er'z 8p ¢1 | %0 | 10 01 1 | g1t | vo | 1% | €1 | 919 | T
£L10Z 1£0 £1% 9'z ¢ | &0 | 10 80 vz | 61z | ¥o | 9¢ | 181 | zop | 1

10§ %
g AMou . AUTOM
mawwua -omop | o g" | Amowe | [spy] | ‘emozed | f0S | O | O%N | OBW omwo o) | oIL | f0%d | fo4uv | oIS
OSEL -BSEZ ; Tz | Asewm rlRng dr
BIUDZIATA
-od AppoTA 2501830) yoAmoseWw %, m pepis

obauieuniqg ejbam obanismoleysisq elueleds ez yoAujol mojoidod Auzonlsyo peps |G Bl8qe]

35



Tabela 5.2. Sktad chemiczny popiotdw w zaleznosci od kotta spalania

Numer

kotta Parametr| SiO, | AlLO; | F&O; | CaO | MgO KO | NaO | P,Os | MnO3 | SG;
srednia | 46,1 17,8 5,5 214 | 088 | 0,38 | 0,21 | 0,62 | 0,09 | 3,86

I przedziat| 8,5 2,6 1,7 6,3 0,86 | 0,5 | 0,24 | 0,74 | 0,06 | 1,94
% 46,4 | 18,4 5,7 22,1 0,9 039 | 0,21 | 0,64 | 1,02 | 3,88

srednia | 51,1 16,4 55 153 | 068 | 0,41 | 0,13 | 0,63 | 0,08 2,6

I przedziat| 13,4 4,2 7,3 6,7 0,76 | 0,48 | 0,15 | 0,81 | 0,04 | 1,52
% 54,9 17,6 5,9 1,7 0,73 | 0,44 0,2 0,87 | 0,04 | 1,83

srednia | 52,7 16,5 45 19,3 0,6 0,42 | 0,43 | 0,71 | 0,08 | 0,25

[ przedziat| 16,7 3,7 1,2 7,1 0,71 0,3 0,13 | 0,97 | 0,04 1,6
% 17,6 | 16,8 4,6 19,7 | 0,77 | 0,48 | 0,45 | 0,82 | 0,01 | 3,01

srednia | 49,1 16,3 4.7 215 | 048 | 0,41 | 0,9 | 0,73 | 0,07 | 3,42

v przedziat| 13,1 41 1,1 12,4 | 0,42 | 0,23 | 0,11 1,02 | 0,04 | 2,66
% 50,0 | 17,0 4.8 220 | 0,49 | 0,24 | 0,19 | 0,75 | 0,07 3,5

srednia | 46,2 15,5 5,7 199 | 056 | 0,32 | 0,20 | 0,67 | 0,07 | 3,64

\ przedziat| 13,7 47 3,5 12,7 | 0,54 | 0,19 0,1 0,77 | 0,04 | 3,08
% 498 | 16,7 6,1 21,4 0,6 035 | 0,21 | 0,81 | 0,08 | 3,32

srednia | 52,7 18,2 4.6 171 | 066 | 0,33 | 0,17 | 0,52 | 0,07 2,1

\ przedziat| 5,38 3,2 1,5 5,6 0,83 | 0,16 | 0,08 | 0,72 | 0,03 1,0
% 546 | 18,8 6,4 221 | 068 | 0,34 | 0,18 | 0,55 | 0,07 | 2,17

srednia | 52,0 | 16,3 6,7 153 | 0,39 | 0,37 | 0,47 | 055 | 0,06 | 2,16

Vi przedziat| 3,16 3,7 8,1 6,1 054 | 0,24 | 0,08 | 0,62 | 0,03 | 1,23
% 55,3 | 17,3 7,2 16,2 | 0,41 | 0,38 | 0,18 | 0,58 | 0,06 2,3

srednia | 51,7 17,1 8,6 123 | 0,34 | 0,38 | 0,45 | 0,41 | 0,01 | 1,53

VI przedziat| 14,2 5,6 15,7 5,6 0,45 | 0,45 | 0,07 | 0,49 | 0,03 1,0
% 56,0 | 18,5 9,3 13,3 | 0,36 0,4 0,16 | 0,44 | 0,06 | 1,65

srednia | 55,4 | 15,6 4.5 17,3 | 0,76 0,3 0,18 | 0,31 | 0,07 | 2,12

IX przedziat| 9,9 3,7 0,9 4.4 0,67 | 0,44 | 0,08 | 0,28 | 0,03 | 0,88
% 57 16,1 4.6 178 | 0,78 | 0,31 | 0,48 | 0,32 | 0,07 | 2,18

srednia | 55,5 | 14,1 4,3 152 | 048 | 0,31 | 0,18 | 0,13 | 0,06 | 2,04

X przedziat| 13,7 4,4 1,9 55 0,18 | 0,18 | 0,22 | 0,35 | 0,03 | 0,85
% 60,0 | 15,2 4,6 16,4 | 052 | 0,34 | 0,49 | 0,36 | 0,06 | 2,21

srednia | 42,6 | 13,9 | 10,7 16,2 | 081 | 0,36 | 0,21 | 0,31 | 0,06 | 4,02

Xl przedziat| 19,4 6,4 16,8 6,5 1,02 0,1 0,11 | 0,28 | 0,04 3,3
% 47,7 15,6 | 12,1 18,1 | 058 | 0,36 | 0,21 | 0,35 | 0,06 4,5

srednia | 355 | 14,1 | 20,8 | 158 | 0,98 | 0,26 0,2 0,55 | 0,07 | 5,05

Xl przedziat| 18,6 9,4 28,8 4.4 1,18 | 0,13 | 0,03 | 0,44 | 0,03 | 3,98
% 378 | 150 | 221 19,2 | 1,04 | 0,27 | 0,21 | 0,58 | 0,07 | 5,38

* dane Elektrownia Betchatéw
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Tabela 5.3. Sktad chemiczny

popiotdw w zaleznosci od elektrofiltra

Numer

elekt. Parametr| SiO, | AlL,O; | Fe&O; | CaO | MgO | KO | NaO | P,Os | MnO; | SG;
$rednia | 51,24 | 17,1 | 508 | 196 | 092 | 0,43 | 0,21 | 0,65 | 0,09 | 2,84

I przedziat| 8,36 | 295 | 1,03 | 745 | 0,89 | 0,22 | 0,48 | 0,74 | 0,07 | 1,66
% 520 | 17,4 5,2 2000 | 0,94 | 0,44 | 0,21 | 0,65 | 0,02 2,9

srednia | 416 | 183 | 591 | 256 | 0,79 | 0,35 | 0,22 | 0,55 | 0,09 | 5,77

Il przedziat| 6,16 | 2,46 | 091 | 6,48 | 0,81 | 0,14 | 0,11 | 0,67 | 0,04 | 1,97
% 42,4 | 18,6 6,0 26,1 0,8 0,36 | 0,22 | 0,56 | 0,09 | 5,92

srednia | 394 | 18,2 | 6,01 | 258 | 0,85 | 0,36 | 0,24 | 0,56 0,1 5,77

1] przedziat| 5,57 | 2,22 | 093 | 456 | 0,98 | 0,13 0,1 0,7 0,04 | 1,97
% 49,1 | 186 | 6,23 | 26,5 | 0,97 | 0,35 | 0,22 | 0,57 | 0,09 | 5,92

srednia | 60,8 | 17,8 3,2 8,44 | 0,56 0,4 0,14 | 0,26 | 0,03 | 0,51

v przedziat| 8,48 | 4,89 1,0 |2,67 0,82 | 0,39 | 0,09 | 0,28 | 0,03 | 0,33
% 65,9 | 19,4 3,5 9,2 0,61 | 0,44 | 0,14 | 0,26 | 0,03 | 0,56

srednia | 49,2 | 215 | 543 | 13,9 | 0,65 0,4 0,6 0,27 | 0,07 | 4,03

\ przedziat| 14,4 | 546 | 0,24 | 559 | 0,63 | 0,07 | 0,06 | 0,15 | 0,04 6,7
% 51,4 | 22,4 | 574 | 145 | 068 | 0,41 | 0,16 | 0,27 | 0,07 | 4,22

srednia | 49,5 | 17,3 | 6,09 | 256 | 1,58 | 055 | 0,23 | 1,05 | 0,09 3,6

\ przedziat| 6,38 | 3,08 | 0,92 | 6,48 | 1,08 | 0,27 | 0,19 | 0,98 | 0,04 1,0
% 46,8 | 16,4 | 5,76 | 24,3 1,4 0,52 | 0,21 | 0,93 | 0,09 3,4

caly s’rednig 480 | 16,7 | 5,75 | 188 | 0,74 | 0,37 | 0,49 | 0,57 | 0,08 3,3
Zbi6r przedziat| 12,3 | 4,28 | 6,66 8,0 0,82 0,2 0,13 | 0,72 | 0,06 | 2,15
% 50,7 | 17,7 | 6,08 | 199 | 0,78 | 0,39 | 0,19 0,6 0,08 3,5

* dane Elektrownia Betchatow

37



6. Problem sktadowania odpadow paleniskowych

— Sposoby rozwigzan

Energia elektryczna uzyskiwana ze spalania wegla brunatnego lub kamiennego
wigze sie z problemem zagospodarowania odpadow (popioty i zuzle) powstatych w pro-
cesie spalania. Najczesciej i najszerzej stosowanym rozwigzaniem jest deponowanie
tych materiatdw na specjalnie zbudowanych sktadowiskach. To rozwigzanie wigze sie
z mozliwoscig zanieczyszczenia srodowiska naturalnego, dlatego by przeciwdziataé
niekorzystnemu wptywowi zdeponowanych materiatow poszukuje sie mozliwosci ich
gospodarczego wykorzystywania.

Ponizej zostaly przedstawione najczestsze sposoby gospodarczego wykorzystania
odpaddéw paleniskowych oraz technologie ich deponowania.

6.1 Metody wykorzystania odpadow paleniskowych

Badania prowadzone nad gospodarczym sposobem wykorzystania odpadow pa-
leniskowych ze spalania wegla brunatnego nasility sie w latach szesédziesiatych [4].
Efektem prowadzonych prac byto coraz szersze wykorzystanie ich jako surowca do wie-
lu produktow, miedzy innymi:

a) wytwarzania zestalonych zaczynow popiotowych w technologii utwardzania gruntéw,
nasypow, zwatowisk, drég lokalnych i innych,

b) produkcji spoiw bezcementowych,

c) jako dodatku aktywnego do cementu,

d) produkcji betonu,

e) budowy drég,

f) wykorzystania w rolnictwie i ogrodnictwie,

g) do podsadzki samo zestalajgcej w gornictwie podziemnym.

Ad. a
Jedng z mozliwoéci zagospodarowania popiotow lotnych ze spalania wegla bru-
natnego jest ich utylizacja dla potrzeb technologii utwardzania gruntow, nasypow, zwa-

lowisk, drdg i torowisk wewnatrzzaktadowych.
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Zainicjowane i kontynuowane przez r6znych autoréw [9,10,49,51,56] badania ob-
jety popioty ré6znych typdw, ktére réznicujg sie miedzy sobg sktadem chemicznym i mi-
neralnym.

Autorzy [9,10,49,51,56] dokfadnie rozeznali sktady chemiczne, mineralne oraz nie-
ktore wkasciwosci fizyczne i technologiczne badanych popiotéw lotnych ze spalania we-
gla brunatnego. Do istotnych w tym sensie spostrzezen poznawczych miedzy innymi
naleza:

v popioty typu glinowego o charakterze pucolanowym (pucolany — materiat naturalny
lub sztuczny zawierajacy krzemionke w postaci reaktywnej, ktéra w obecnosci wody
tworzy zwigzki majgce wiasciwosci wigzace) nalezy aktywizowac dodajgc do nich w
odpowiedniej ilosci sktadnik alkalizujgcy zaczyn popiotowy, np. wapno palone lub
suchogaszone, klinkieru cementowego portlandzkiego albo cementu portlandzkiego
wzglednie wysokowapniowych popiotéw ze spalania wegla brunatnego [9], zestalony
zaczyn popiotowy uzyskuje okreslong wytrzymatos¢ mechaniczng oraz wodo- i mro-
zoodpornos$g,

v' popioty typu wapniowego mozna aktywizowa¢ dodatkiem chlorku sodu (NacCl) lub
wapnia (CacCl,), uzyskujgc materiat (popiotobeton) lekki, porowaty, wodo- i mrozo-
odporny oraz o matym przewodnictwie cieplnym [51],

v badania sktadu fazowego twardniejgcych zaczynéw popiotowych w warunkach po-
ligonowych wykazaty, ze warstwa przypowierzchniowa materiatu jest najbogatsza
w CaCOg i nie zawiera ettryngitu (robocza nazwa uwodnionego siarczanoglinianu
wapnia, stosowana w naukach zwigzanych z badaniami betonu), ktéry prawdopo-
dobnie pod wplywem CO, atmosferycznego ulega rozktadowi na gips, wodorotlenek
glinu i wode [10]. Trwato$¢ zestalonego zaczynu popiotowego, popiotobetonu zalezy
od zapewnienia warunkow trwatosci struktury ettryngitu, co mozna uzyskac przez
zapewnienie srodowiska alkalicznego, ograniczenie dostepu CO, atmosferycznego i
zabezpieczenie twardniejgcego zaczynu przed zbyt szybkim odwodnieniem [9].

W efekcie prowadzone badania doprowadzity do uzyskania nastepujgcych rezultatow:

v stwierdzono mozliwosci uzycia aktywowanych NaCl lub CacCl, popiotéw typu wap-
niowego z Elektrowni ,Konin” do stabilizacji gruntéw, uznajac za optymalng miesza-
nine gruntowo-popiotowg w przeliczeniu na suchg mase: 80% mas. gruntu+19%

mas. popiotu lotnego + 1% mas. Nacl lub CaCl, [51],
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v stwierdzono przydatnosc¢ popiotéw lotnych typu wapniowego z Elektrowni ,,Ada-
mow” do wykonania warstwy nosnej pod torami koparek bez wymieszania z gruntem
[45],

v opracowano technologie wykorzystania popiotéw lotnych z Elektrowni ,Pgtnow”,
-Konin” i  Adamow” do wzmachiania podtoza gruntowego [56],

v uzyskano zaczyn zestalony z mieszaniny popiotéw, tj. 50% mas. popiotu turoszow-
skiego + 50% mas. popiotu z Elektrowni ,Konin” o wytrzymatosci na $ciskanie jed-
noosiowe rzedu 6,42 MPa [9],

v zbadano z rezultatem pozytywnym przydatno$¢ popiotéw lotnych z Belchatowa

w celu uzyskania zaczynéw zestalonych dla okreslonych potrzeb [8].

Ad. b

Sktad chemiczny i mineralogiczny odpadow paleniskowych umozliwia wywotanie
ich aktywacji w celu przeprowadzenia procesu wigzania i twardnienia. W roku 1972
S. Habiniak i K. Marczuk [17] ogtosili wyniki swoich badan dotyczacych wptywu niekto-
rych domieszek na wytrzymato$¢ na sciskanie tworzyw uzyskiwanych z popiotow lot-
nych typu wapniowego z wegla brunatnego spalanego w elektrowni Konin. Autorzy jako
aktywujgcych domieszek uzyli: glinki jaroszowskiej, chlorku wapnia, cementu portlandz-
kiego marki 25, szkta wodnego, maczki krzemionkowej i maczki z tlenku glinu. Najlep-
sze efekty otrzymywano przy uzyciu: 20% dodatku cementu oraz mieszaniny o tgcznej
zawartosci 10% maczki krzemionkowej + 5% maczki z tlenku glinu. Niestety otrzymane
tworzywa wykazywaty zbyt niskg wytrzymatos¢ aby mozna je byto stosowa¢ w budow-
nictwie.

H. Muzyto i S. Habiniak w 1972 r. [55] ogtosili wyniki wtasnych badan dotyczgcych
sposobu wytwarzania spoiw bezcementowych. Badania autorow obejmowaly trzy etapy,
a mianowicie:

v’ etap | dotyczyt uzyskania zestalonych zaczynéw popiotowych i badania ich wytrzy-
matosci mechanicznej,

v'w etapie Il stosowano domieszki, tj. 25% mas. cementu portlandzkiego marki 25
lub 5% wag. chlorku wapnia, wzglednie 20% mas. szkta wodnego,

v w Il etapie zastosowano aktywator fluorokrzemianowy z dodatkiem weglanu pota-

sowego.
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Po wykonaniu 3 etapow stwierdzono, ze jako aktywatory do spoiw bezcemento-
wych z popiotéw lotnych nadajq sie fluorokrzemian potasu i weglan potasu w stosunku
masowym 1,000/0,666 i przy 7% zawartosci w mieszaninie. Wytrzymatosc na jedno-
osiowe $ciskanie tak otrzymanych probek wynosita okoto 30 MPa.

Przytoczone rezultaty badawcze [55] potwierdzajg mozliwos¢ otrzymywania spoiw
bezcementowych z popiotéw lotnych typu wapniowego z wegla brunatnego, przy zasto-

sowaniu odpowiednich aktywatoréw, zdatnych do produkcji elementow budowlanych.

Ad.c

W technologii produkcji klinkieru cementowego wykorzystuje sie tzw. surowce
~wysokie” i ,niskie” w odpowiednich proporcjach. Jako pierwsze wykorzystuje sie wa-
pienie lub wapienie margliste, natomiast surowce ,niskie” zawierajg gtdbwnie mineraty
glinokrzemianowe, obecne w marglach ilastych, itach lub glinach. Popioty lothe z wegla
brunatnego betchatowskiego pod wzgledem sktadu sg podobne do surowcéw glinono-
snych, te wtasnie wkasciwos¢ wykorzystali J. Peukert, A. Thiel i J. Kania [63] podejmu-

jac badania nad przydatnos$cig popiotéw do produkcji klinkieru portlandzkiego.

Na podstawie przeprowadzonych badan autorzy stwierdzili:

.- badania i obliczenia mieszanin surowcowych dowiodty, ze popiét lotny z Betchatowa
spetnia funkcje substytutu tupka glinonosnego z teczycy, przy czym dla uzyskania klin-
kieru o takim samym sktadzie ilos¢ popiotu w mieszaninie jest okoto 2% mniejsza anizeli
lupka, zwiekszenie zawartosci Al,O3 w popiele w stosunku do tupka powoduje zwiek-
szenie ilosci dodawanego surowca zelazono$nego,

- w mokrej metodzie produkcji klinkieru mozna uzywac tylko popiotu wczesniej podda-
nego hydratacji. Popioét suchy zageszcza szlam wskutek reakcji tworzenia sie etryngitu
z uwolnionego hydrolitycznie wapna, anhydrytu i glinu.”

Za wyborem popiotu lotnego z wegla brunatnego jako surowca ,niskiego” prze-
mawia dodatkowy fakt, ktérym jest oszczednosé energii spowodowana dwoma whasci-
wosciami tego materiatu. Popidt lotny jest materiatem drobnoziarnistym i wymaga
mniejszego wkiladu energii w procesie mielenia zestawu surowego, ponadto popiot lotny
jest materialem, ktory przeszedt juz obrébke wstepng w paleniskach kottéw i dlatego nie
wymaga duzych ilosci ciepta w najbardziej obcigzonych strefach pieca obrotowego do
produkcji klinkieru, wskutek czego wcze$niej mozna tworzy¢ faze cieklg, co sprzyja

szybszemu przebiegowi okreslonych reakcji.
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Ad.d

Badania nad wykorzystaniem popiotu lotnego jako aktywnego dodatku do
cementu podjeto w latach siedemdziesigtych. Celem prac byto okreslenie wptywu
popiotow na:

v’ ciepto hydrataciji i kinetyke jego wigzania [89],

v/ czas wigzania [62,90],

v' wytrzymato$¢ mechaniczng [8,62,90].

Otrzymano nastepujgce wnioski:

v' wzrost ilosci popiotu lotnego, niezaleznie od jego rodzaju, powoduje spadek ciepta
hydratacji w poréwnaniu do ciepta samego cementu portlandzkiego,

v kinetyka wydzielania ciepta oraz ilo$¢ wydzielonego ciepta zalezg od rodzaju i ilosci
popiotu w spoiwie,

v' wzrost dodatku popiotéw lotnych w zaprawach cementowych powoduje wydtuzenie
czasu wigzania, przy czym wydtuzenie to jest znaczniejsze w przypadku popiotéw
krzemianowych lub glinowych,

v' materiaty wigzace z dodatkiem popiotdw o charakterze glinowym i krzemianowym
po dtuzszym okresie sezonowania osiggaty wyzsze wytrzymatosci na sciskanie jed-
noosiowe anizeli cement bazowy,

v' materialy wigzgce z dodatkiem popiotéw wapniowych po dtuzszym okresie sezo-
nowania osiggaty nizszg wytrzymatos¢ na sciskanie jednoosiowe anizeli cement ba-
zowy.

Badania wykazaty, ze oddziatywania popiotu lotnego na spoiwo jest silnie powia-
zane z rodzajem zastosowanego materiatu tj. popioty typu wapniowego wykazujg
znacznie krotsze czasy wigzan oraz wyzsze ciepto hydratacji niz popioty typu krzemia-
nowego i glinowego, ale majg nizsze wytrzymatosci na jednoosiowe sciskanie. Znaczny

wplyw na pozytywny efekt dodatku popiotu lothego do cementu ma odpowiednia obrdb-
ka wykorzystanego materiatu.

Ad. e
W budownictwie drogowym stosuje sie odpady paleniskowe z wegla brunatnego,
ktére sg wykorzystywane do nastepujacych robot [61]:

v’ stabilizacji gruntéw spoistych w celu uzyskania warstwy ulepszonego podtoza drég,
placow i linii kolejowych,
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v’ stabilizacji gruntéw sypkich z dodatkiem cementu dla dolnej warstwy podbudowy
drdg o dowolnym obcigzeniu ruchem lub gérnej warstwy podbudowy drég o obcia-
zeniu lekkim wzglednie $rednim,

v’ jako dodatku przy stabilizacji gruntéw asfaltem uptynnionym w celu uzyskania ulep-
szonego podioza,

v jako dodatku plastyfikujgcego oraz czesciowego zamiennika cementu przy produk-
cji betondw ciezkich,

v produkcji betonéw popiotowych stuzacych do podbudowy dolnej lub gérnej warstwy
drogowej jako dodatki do produkcji drogowych mas bitumicznych.

Przydatnos¢ w budownictwie drogowym wykazujg popioty lotne z wegla brunatne-
go typu wapniowego, o duzej zawartosci tlenku wapnia CaO wolnego, ktory nadaje im

charakter szczegolnej aktywnosci chemicznej.

Ad. f
Popioly lotne powstajgce w wyniku spalania wegla brunatnego mozna wykorzystac
jako nawozy wapniowe, swiadczg o tym:
v korzystna ilo$¢é wolnego wapnia CaO,
v stosunek wapnia do magnezu w popiotach nalezy uzna¢ za optymalny, poniewaz
odpowiada stosunkowi tych sktadnikdéw w tak zwanych glebach idealnych (7:1),
v ilo$¢ zawartych w popiotach lotnych mikroelementéw pokrywa w przyblizeniu zapo-
trzebowanie pokarmowe roslin,
v nie obserwuje sie zgruzlenia gleby przy nawozeniu popiotami lotnymi.
Popioty lotne okazaly sie petnowartosciowym nawozem wapniowym szczegolnie
korzystnym dla gleb lekkich o niskiej zawartosci magnezu. Potwierdzity to liczne bada-

nia miedzy innymi prowadzone przez WOPR Bartoszewice w latach 1974-1976 [94].

Ad. g

Odpady ze spalania wegla brunatnego, wykazujgce wtasciwosci wigzgce zostaty
przebadane jako komponent do podsadzek samozestalajgcych. W celu ustalenia sktadu
i whasciwosci mieszanin uzyto w roznych proporcjach odpadéw, cementu lub gipsu ba-
dajgc takie wlasciwosci mieszanin, jak: rozlewnos¢, wytrzymatosc, czas i site wigzania
oraz no$nos¢é.

Na podstawie otrzymanych badan [89] mozna stwierdzi¢, ze odpady paleniskowe,

ze spalania wegli brunatnych nadajg sie do podsadzki samozestalajgcej, przy czym jako
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aktywatory w petni wystarcza 2% dodatek cementu lub 5% dodatek gipsu w obu przy-

padkach przy co najmniej 34% zawartosci wody w mieszaninie.
6.2 Obecne technologie sktadowania odpadow paleniskowych

Badania nad gospodarczym wykorzystaniem odpadoéw paleniskowych nie spowo-
dowaly rewolucji w sposobie zagospodarowania tych materialow. Nadal podstawowg
metodg utylizacji odpadow jest ich sktadowanie na specjalnie przygotowanych do tego
celu skladowiskach. W zaleznosci od warunkow techniczno-ekonomicznych stosuje sie
rézne metody sktadowania. Do transportu materiatu z elektrowni na sktadowisko stosuje
nastepujgce technologie:

v" mechaniczna — odpady transportuje sie przenosnikami tasmowymi, transportowany
materiat w czasie przesytania jest zraszany woda oraz dodatkowo stosuje sie obu-
dowy przenos$nikdw w celu zmniejszenia pylenia,

v hydrauliczna — odpady transportowane sg uktadem rurociggéw, w ktérych miesza-
nina odpadow i wody jest przesytana na skfadowisko,

v/ pneumatyczna — odpady transportowane sg uktadem rurociggéw na sktadowisko

v kolejowa — odpady przewozi sie specjalistycznym taborem kolejowym z elektrowni
do miejsca sktadowania, gdzie nastepuje roztadunek wagondéw kolejowych.

Po przetransportowaniu odpadow na sktadowisko nastepuje ich zdeponowanie,

w zaleznos$ci od sposobu transportu stosuje sie r6zne metody sktadowania.

Transport mechaniczny umozliwia dwie metody sktadowania odpadow. Po pierw-
sze materiat moze zostac¢ zdeponowany na sktadowisku za pomoca zwatowarki. Takie
rozwigzanie stosowane jest zaréwno przy deponowaniu materiatu na specjalnie przygo-
towanym skladowisku jak i na zwatowisku po wczesniejszym wymieszaniu odpadéw
paleniskowych z nadktadem. Druga mozliwos¢ to wymieszanie transportowanych odpa-
doéw z wodg i zdeponowanie takiej mieszaniny na sktadowisku.

W przypadku transportu hydraulicznego mieszaning wody i odpadéw wypenia sie
odpowiednio przygotowane kwatery za pomocg rurociggéw zrzutowych. Woda jest odfil-
trowywana za pomocg studni przelewowych i ponownie wykorzystana jako medium
transportujgce odpady.

Po przetransportowaniu odpadéw metodg pneumatyczng w poblizu skltadowiska

nastepuje wymieszanie transportowanego materiatu z wodg tworzac tak zwang suspen-
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sje (mieszanina wody i odpaddéw o stosunku mniejszym lub rownym 1,0), ktéra sktado-
wana jest w przygotowanych kwaterach.

Szczegotowy opis sposobow deponowania odpadéw paleniskowych zostat zawe-
zony tylko do Elektrowni Betchatow S.A. (rys. 6.2), poniewaz zakres pracy dotyczy od-
padow pochodzacych z tej elektrowni. Stosowane sg tam dwie metody sktadowania
odpaddw paleniskowych:

a) metoda sucha (mechaniczna) polegajgca na przetransportowaniu popiotéw syste-
mem obudowanych przenosnikow i zwatowaniu razem z naktadem (rys. 6.3),
b) metoda hydrauliczna, w ktorej odpady paleniskowe sg transportowane uktadem ru-

rociggow i sktadowane hydraulicznie (rys. 6.4).

Technologig suchg (mechaniczng) popioty transportowane sg do wyrobiska i de-
ponowane na zwatowisku wewnetrznym po wczesniejszym wymieszaniu z nadktadem
w proporcji maksymalnie 1:10 (popiét : nadktad). Do ich transportu wykorzystuje sie sys-
tem obudowanych przenosnikéw tasmowych (B=1800) biegngcych od elektrowni do
krawedzi O/Belchatow, a nastepnie sprowadza sie je w dét przenosnikami pochylnymi
na poziomy V, IV i lll. Popioty przed zsypaniem na przenosniki sg nawilzane wodq
z kondycjonerem (nietoksyczne i nielotne sktadniki sorbujgce na powierzchni czastek
popiotow) w granulatorach. W czasie transportu nastepuje dodatkowe zraszanie popio-
lébw woda na wszystkich przesypach. Wszystkie te zabiegi majg na celu zmniejszenie
szkodliwego wptywu transportowanych popiotéw na srodowisko objawiajgcego sie
w postaci nadmiernego pylenia. Technologig tg skladuje sie popioty wychwytywane
w pierwszej, drugiej i trzeciej strefie elektrofiltrow. Do kohca 2004 roku, tg metodg za-
zwatowano ~27 min m* popiotu.

Wykorzystanie tej metody wg dotychczasowych ustalen jest mozliwe po spetnieniu
nastepujacych warunkow:

v popiét z nadktadem zwatowany jest przez trzy najwyzej pracujgce zwatowarki na
poziomach zwatowych I, IV iV,

v wierzchowina zwatowiska wewnetrznego budowana z mieszaniny popiotowo-
nadktadowej jest przykrywana 5 m warstwg nadkfadu,

v' warstwa zwatowiska o szerokosci 50 m w rejonie skarp bocznych wystajacych po-

nad otaczajacy teren jest budowana wytacznie z nadktadu.
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Drugg metoda transportuje sie odpady na sktadowisko nadpoziomowe Bagno-
Lubien. Technologia hydrauliczna polega na wymieszaniu odpaddw paleniskowych
Z wodg tworzgc mieszanine zdolng do przetransportowania jej systemem rurociggow
z Elektrowni na skladowisko, na dzien dzisiejszy stosunek masowy odpadow i wody
wynosi 1:10. Obecnie tg metoda sktaduje sie zuzle oraz popioty wychwytywane przed
elektrofiltrem. Sktadowisko podzielone jest na pie¢ kwater, ktdre napetniane sg rotacyj-
nie. Jezeli sktadowanie odbywa sie na jednej z kwater, wczesniej eksploatowana kwate-
ra jest osuszana poprzez spust wody nadosadowej, a jej obwatowania podnoszone
przez nagarnianie spychaczami wczesniej zdeponowanego popiotu. Taka technologia
budowy obwatowan umozliwia zakwalifikowanie uzytego popiotu jako wykorzystany go-
spodarczo.

Podczas hydraulicznego sktadowania popiotow w zbiornikach wystepuje zjawisko
segregacji (rys. 6.1) Czagstki grubsze, o wieksze| gestosci osadzajq sie szybciej, nato-
miast te drobniejsze przemieszczaja sie wraz z wodg w kierunku studni przelewowych
gdzie osiadajg. Na skutek segregaciji w réznych miejscach kwatery osadzajg sie odpa-
dy, ktorych cechy sg zr6znicowane i zmieniajg sie w czasie. W poszczegolnych strefach
sktadowiska wystepuje zr6znicowanie takich cech jak: skiad granulometryczny, porowa-
tos¢, wspotczynnik filtraciji, kat tarcia wewnetrznego, gestosci. Wystepuja trzy strefy
miedzy obwatowaniem a studniami przelewowymi: zrzutu, przejsciowa i ujecia.

W strefie zrzutu osadzajg sie przede wszystkim ziarna frakcji zwirowej i piasko-
wej, w strefie przejsciowej dominuje frakcja piaskowa i pytowa a w strefie ujeciowej
przewazajg piaski drobne, pyty, ity i czesci organiczne.

Poziom wody osadowej ma bardzo istotny wptyw na ksztattowanie wtasnosci de-
ponowanych odpaddéw na sktadowisku. Utrzymywanie wysokiego stanu wody umozliwia
sptaszczenie stozkow zrzutowych i zwiekszenie zasiegu rozptywu sktadowanego mate-
riatu. Przedtuzenie wylotéw rur zrzutowych powoduje zmiany ksztattu stozka rozptywo-
wego i bardziej zréznicowane krzywe uziarnienia przy mniej zr6znicowanych cechach
fizycznych.

Uziarnienie popiotéw na sktadowisku waha sie od ziaren duzych wielkoscig odpo-
wiadajacym zwirom do drobnych przypominajacych pyly. Zr6znicowanie to jest tym
wieksze im dtuzsza jest odlegtos¢ od koncéwek zrzutowych do studni przelewowych.

W przypadku dotychczasowego sktadowiska nadpoziomowego odlegtos¢ ta zmienia sie
wraz z podnoszeniem obwatowan i poziomow skladowania w poszczegolnych kwate-

rach.

46



usign] — oubeg nysimopeps eu aaslaitlt obsakfewt ibebaibas eysimelz ebeysnil |9 SAY

.| _mﬂo;oﬂ nyseid obeugoip _maﬂv_mmﬂ_ ._mz..oL_MN
- iloyel) ebemezid Iloye.) ebemazid Ifoxel Bemazid

|
_
L
| = — [epns | & Blais =, —|epus
|
“
_
_
|

BMOINZIZ BIN.
emomalazid elupnis

47



Obecnie budowane jest nowe sktadowisko odpadow paleniskowych na zwatowi-
sku wewnetrznym kopalni ,Betchatéw” S.A., do ktérego odpady bedg transportowane
metodg hydrauliczng. Planowane jest zbudowanie trzech zbiornikow. Wszystkie osadni-
ki bedg uszczelniane za pomocg warstw itowych i folii. Dno zbiornikdw wyktadane jest
poéttora metrowg warstwg zageszczonych i odpowiednio przygotowanych itdw. Zastoso-
wane grunty itowe spetniajg wymagania stawiane mineralnym materiatom izolacyjnym,
tj. wspotczynnik filtracji < 10° m/s.

Zrzut popiotu odbywac sie bedzie ze wszystkich stron, gdzie rurociggi zrzutowe
rozstawione sg rownomiernie. Po wypetnieniu i spuszczeniu wody nadosadowej zbior-
nik popiotowy przykryty bedzie warstwag (ok. 3 m) nadkiadu, ktory z czasem bedzie zre-
kultowany. Na sktadowisku deponowane bedg wszystkie odpady paleniskowe uzyski-

wane z Elektrowni Betchatow S.A. w okresie od 2005 do okoto 2016 roku.

6.3 Proponowane metody sktadowania odpadow paleniskowych z Elektrowni
.Betchatow” S.A.

Mozliwos¢ wykorzystanie dotychczas stosowanych (w nie zmienionej formie) i pla-
nowanych metod sktadowania odpadéw paleniskowych z Elektrowni Betchatéw S.A.
zakonczy sie w okoto 2016 roku. Po tym okresie pojawia sie problem deponowania po-
piotow. Istnieje techniczna mozliwo$¢ zastosowania nowych technologii skladowania
odpaddéw paleniskowych, w ktérych bedzie mozna wykorzysta¢ obecnie stosowane sys-
temy transportowe i jako nowe miejsce dla sktadowiska przyja¢ poziomy zwatowiska
wewnetrznego zlokalizowanego w wyrobisku Betchatow. Nalezy takze rozpatrzy¢ moz-
liwos¢ wykorzystania do tego celu obecnie stosowanych systemow skladowania odpa-
dow paleniskowych w Elektrowni ,Betchatow” S.A., przy zalozeniu dokonania odpo-
wiednich modyfikacji w ich dziataniu.

Nowe metody sktadowania to:

1. Metoda suspens;ji (transport i skladowanie hydrauliczne).
2. Metoda mechaniczna - zmodyfikowana (transport przenosnikami — skladowanie
w formie suspensiji).
Ad. 1 Istotg technologii suspensiji jest zjawisko tiksotropii. Poprzez tiksotropie rozumie-
my: ,, zjawisko uptynniania sie zeli przy mechanicznym dziataniu (mieszanie, wstrzasy

itp.) i zestalanie sie po pewnym czasie ponownie na zel, analogiczny do zelu pierwot-
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nego (...). Warunkiem zachodzenia tiksotropii jest zdolnos¢ przytrzymywania przez
czastki zelu warstw cieczy” [34].

Opierajgc sie na znajomosci sktadu chemicznego i fizycznego odpadow paleni-
skowych mozna przyjac, ze przez ich intensywne mieszanie z wodg w ilosci odpowiada-
jacej objetosci miedzyziarnowej bedzie mozna uzyskac tiksotropowe suspensje — tatwo
transportowane hydraulicznie i ulegajgce zestaleniu na skladowisku.

W pracy dr inz. Jana J. Hycnara [21] ,Wiasnosci fizykochemiczne suspensji popio-
lowo-wodnych” zostaly przedstawione wyniki badanh suspensji otrzymywanej z popiotéw
typu K. Analizie poddano mieszaniny o stosunkach popiét — woda (p:w) od 2,2:1 do 1:1.
Rozptywy takich mieszanin sg proporcjonalne do zawartosci wody w suspensji i wahajg
sie w granicach od 135 do 260 mm. Zawartos¢ wody w suspensji popiotowo-wodnej

wptywa na jej lepkos¢ dynamiczng i kinematyczng (tabela 6.1)

Tabela 6.1 Zaleznosci lepkosci suspensji utworzonej z popiotu ,K” od ilosci wody
(wskaznik p:w) [21]

L Gestosc¢ objetosciowa Lepkos¢dynamiczna | Lepkosékinematyczna
Wskaznik p:w S o] P N P 2109

2,2:1 1,540 2,10 136,36
2,1:1 1,535 1,64 106,84
2,0:1 1,520 1,20 75,95
1,9:1 1,510 0,82 54,31
1,751 1,490 0,42 28,19
1,67:1 1,475 0,30 20,03
1,51 1,450 0,12 8,28
1,251 1,370 0,045 3,28
1:1 1,310 0,017 1,30

Po przeanalizowaniu wynikéw tych badan, za suspensje tiksotropowe, transporto-
walne hydraulicznie i ulegajgce zestaleniu na skladowisku uznano mieszaniny o konsy-
stencji w granicach od (2,0:1) do (1,67:1). Suspensje te charakteryzujg sie zawartoscig
wody w ilosci 33,3-37,5 % mas.; rozptywem 190-235 mm; lepkoscig dynamiczng w gra-
nicach 0,3-1,2 Nsm™ i kinematyczng 20,03-78,95 ms2107° [21].

Odpady paleniskowe uzyskiwane ze spalania wegla brunatnego uzyskiwanego
z Kopalni ,Betchatéw” S.A. nadajg sie do transportu metoda suspensiji, lecz infrastruktu-
ra wykorzystywana w obecnie stosowanej technologii hydraulicznej musi ulec catkowitej
przebudowie by dostosowac jg do potrzeb tej technologii.

Technologia suspensji wykazuje pozytywne efekty do ktérych nalezg: zmniejsze-

nie ilosci wody potrzebnej do transportu popiotéw, mniejsze zuzycie energii i materia-
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léw, wytworzenie ztoza bardziej skonsolidowanego, a przez to znacznie mniej zanie-
czyszczajacego wody gruntowe, dzieki czemu realizujemy podstawowe zatozenie ogra-

niczenia niekorzystnego wptywu sktadowanych materiatéw na srodowisko wodne.

Ad. 2 Metoda mechaniczna - zmodyfikowana polega na przetransportowaniu przeno-
$nikami zwilzonych oraz zkondycjonowanych odpaddw paleniskowych na sktadowisko,
gdzie nastepuje ich wymieszanie z wodg i zdeponowanie w postaci pulpy w kwaterach.
Proporcje miedzy wodg a odpadami sg tak dobrane by skladowany materiat zastygt

W postaci zwigzanej, dzieki temu ograniczamy jego niekorzystny wptyw na srodowisko.

Technologia mechaniczna - zmodyfikowana wykorzystuje istniejgca infrastrukture
| doswiadczenia zwigzane z transportem popiotow na zwatowisko wewnetrzne. Trans-
portowany popiot zostaje poddany obrébce polegajacej na dodaniu kondycjonera w ilo-
$ci 0,03% w stosunku do strumienia suchej masy kondycjonowanego popiotu, w czasie
jego nawilzenia w granulatorach oraz nawilzaniu wodg na przesypach w czasie jego
transportu z elektrowni do wyrobiska. Do transportu wykorzystuje sie system obudowa-
nych przenosnikéw tasmowych (B=1800).

W przypadku metody zmodyfikowanej bedzie wystepowata taka sama procedura
postepowania przy przesytaniu odpadow z elektrowni na sktadowisko. Po przetranspor-
towaniu materiatu w okolice sktadowiska nastgpi jego dostarczenie do zlokalizowanego
tam zaktadu produkcji suspensiji, ktora bedzie lokowana w odpowiednio przygotowa-
nych polach. Odpady paleniskowe podane takiej obrébce po zdeponowaniu na sktado-
wisku uzyskujg podobng konsystencje i wkasciwosci jak odpady skladowane metodg
suspensji.

Zastosowane zabezpieczenia w postaci nawilzania i kondycjonowania odpadéw
paleniskowych umozliwiajg znaczne ograniczenie emisji czasteczek pytu do srodowiska
w czasie przesytania materiatu na sktadowisko, dzieki czemu eliminujemy gtéwng wade
mechanicznego transportu odpadow paleniskowych, natomiast zastosowanie zaktadu
produkcji suspensiji i sktadowanie odpadow paleniskowych w formie pulpy, ktéra po za-
stygnieciu uzyskuje zwigzang forme znacznie ograniczy niekorzystne oddziatywanie
zdeponowanych materiatdbw na srodowisko wodne. Zastosowania tej technologii jako
jedynej metody przesytania odpadow z elektrowni na sktadowisko wigze sie z rozwigza-
niem pewnych problemow technologicznych. Infrastruktura wykorzystywana w metodzie
mechanicznej, a docelowo w mechanicznej — zmodyfikowanej, nie jest przystosowana

do sktadowania zuzli i popiotéw wychwytywanych przed elektrofiltrami. Sktadowanie
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odpadéw paleniskowych w postaci suspensji wymaga wybudowania zaktadu wytwarza-
nia suspensji w rejonie lokalizacji sktadowisk. W zaleznosci od ilosci i miejsc posado-
wienia zbiornikbw na odpady paleniskowe lokalizacja zaktadu wytwarzania suspensji
musi by¢ doktadnie przeanalizowana by zapewnic¢ jak najwiekszg ekonomicznosé tej
metody. Opisane problemy nie eliminujg catkowicie tej metody, ale zmuszajg do wyko-
nania gtebokiej analizy kosztéw jej dostosowania dla petnej obstugi technologicznej

elektrowni.

Nastepna technologia sktadowania odpaddw paleniskowych jaka moze zostaé wy-
korzystana do deponowania materiatu w sktadowiskach zlokalizowanych na poziomach
zwatowiska wewnetrznego to metoda hydrauliczna. Obecnie metoda tg skladowane sg
zuzle i popioty wychwytywane przed elektrofiltrem na sktadowisku Bagno-Lubien, a w
szczegOlnych przypadkach takze popioty spod elektrofiltrow. Po wybudowaniu sktado-
wisk na wierzchowinie zwatowiska wewnetrznego metoda tg bedg transportowane
wszystkie odpady paleniskowe uzyskiwane w Elektrowni ,Betchatow” S.A.

Metoda ta posiada powazng wade, ktorg jest zjawisko segregacji sktadowanych
odpaddw, powodujgce wytworzenie sie stref na skladowisku, gdzie materiaty wykazujg
znaczace zréznicowanie cech fizycznych. Brak jednolitej postaci odpadéw zdeponowa-
nych na sktadowisku jest gtdbwng przyczyng braku mozliwosci ich wigzania. Che¢ sto-
sowania tej technologii do deponowania odpadow paleniskowych w sktadowiskach zlo-
kalizowanych ponizej poziomu terenu na poziomach zwatowiska wewnetrznego wyma-
ga dokonania modyfikacji sposobu zrzutu mieszaniny wody i odpadéw na sktadowisko.
Podstawowym zatozeniem jest ograniczenie zjawiska segregacji, ktére mozna zrealizo-
wac poprzez zmiane geometrii kwater, do ktorych lokuje sie odpady. Kwatery muszg
mie¢ mniejszg powierzchnie od stosowanych obecnie, natomiast mozna zwiekszy¢ ich
objetos¢ poprzez ich gtebokosc¢. Glebsze pola utatwig prawidtiowg gospodarke wodg
nadosadowa, dzieki czemu dodatkowo zmniejszy sie ryzyko pojawienia sie zjawiska
segregacji. Wymiary kwater sg uzaleznione od ilosci zastosowanych rurociggow zrzu-
towych.

Zastosowanie przedstawionych wskazéwek spowoduje zdeponowanie odpadow
w formie skonsolidowanej. Zmiany sposobu sktadowania odpaddw, umozliwiajace zwia-
zanie odpaddw wymagajg wykonania modyfikacji obecnie stosowanej metody hydrau-
licznej. Nowe procedury sktadowania odpadow zastosowane w metodzie hydraulicznej

powodujg jej zmiane, dlatego autor nowg metode uwzgledniajacg modyfikacje nazwat
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metodg hydrauliczng — zmodyfikowang. Badania i analizy wykonane w dalszej czesci
pracy dotyczyty metody hydraulicznej — zmodyfikowanej. Doktadne wytyczne sposobu

skladowania odpadéw tg metodg zostaly ujete w rozdziale 12 rozprawy.

Ostatnia metoda badana pod katem wykorzystania jej do sktadowania odpadéw
paleniskowych z Elektrowni ,Betchatow” S.A. to technologia mechaniczna. W chwiili
obecnej, technologig tg sktaduje sie popioty wychwytywane w pierwszej, drugiej i trze-
ciej strefie elektrofiltrow i deponuje sie je na zwatowisku wewnetrznym. Obecnie jej sto-
sowanie jest uwarunkowane spetnieniem odpowiednich wymagan zwigzanych z miej-
scem sktadowania mieszaniny odpadowo-gruntowej, proporcji miedzy sktadowanymi
odpadami i nadktadem oraz odpowiednim zabezpieczeniem zdeponowanego materiatu.

Dalsza eksploatacja tej metody jest uwarunkowana od strategii skladowania od-
paddw paleniskowych przyjetej w Elektrowni Betchatéw. Pomyst przediuzenia sktado-
wania tg metoda, wigze sie z deponowaniem odpadow ponizej poziomu zwierciadta
wod gruntowych. Taka sytuacja wymusza opracowanie bezpiecznych procedur depo-
nowania sktadowanych materiatow, ktére zabezpieczg srodowisko wodne przed nad-
miernym zanieczyszczeniem zwigzkami wyptukanymi przez wode infiltrujaca przez zwa-
lowisko wewnetrzne. Wykorzystanie nadktadu do sktadowania odpaddéw paleniskowych
ogranicza mozliwos¢ rozwoju tej technologii. Brak mozliwoéci sktadowania nadktadu
W niesprzyjajacych warunkach atmosferycznych, a tym samym wstrzymanie depono-

wania odpadow klasyfikuje technologie mechaniczng jako metod @ pomocniczg  wyste-

pujaca wspaolnie z gidbwng technologig sktadowania odpadow.
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7. Metodyka badan

Badania wykonane dla potrzeb niniejszej pracy byty w wiekszosci badaniami au-
torskimi. Ich realizacja zwigzana byta z koniecznoscig opracowania dla nich indywidual-
nych procedur badawczych. Autor w opracowywaniu procedur positkowat sie istniejg-
cymi normami stosowanymi w dziedzinach, z ktérymi dane badania byty zwigzane.

Wiekszos¢ wykonanych badan zostata przeprowadzona bezposrednio przez au-
tora pracy. Jedynie analiza chemiczna odciekow na zlecenia autora i zgodnie z progra-
mem badan zostata opracowana przez Laboratorium Badan Chemicznych Waod Instytu-
tu Gornictwa Odkrywkowego ,Poltegor-Instytut”. Jest to jednostka specjalizujgcg sie w
badaniach chemicznych waod.

Dla wszystkich wykonanych badan pierwszym etapem prac byto przygotowanie
préb dla kazdej analizowanej metody deponowania odpadow. Przeprowadzone badania
wykonano na przestrzeni trzech lat od 2001 do 2003 roku. W tym czasie kilkakrotnie
wystepowata potrzeba wykonania prob badawczych. Za kazdym razem uzyta technolo-
gia wykonania prob byta taka sama. Procedury wykonania préb badawczych dla anali-

zowanych metod opisano ponizej.

Metoda suspensii

W tej metodzie materiat bedzie transportowany systemem rurociggéw z elek-
trowni na sktadowisko. Medium transportujgcym bedzie woda. Stosunek masowy wody
do popiotu umozliwiajgcy transport odpadow rurociggami musi zawierac sie w przedzia-
le od 0,52 do 0,58. W przypadku opisywanych badan stosunek ten wynosit 0,54.

W celu utworzenia préby nastepowato wymieszanie odpadow z woda przez okoto
3 minuty. W tym czasie substancja poddana obrébce mechanicznej przyjmowata stan
ptynny. Uzyskane parametry mieszaniny gwarantujg jej bezpieczne przetransportowa-
nie na sktadowisko (czas wigzania wynosi 78 godzin, a czas transportu na sktadowisko
okoto 1 godziny).

Po przygotowaniu préby umieszczono jg w formach (w ksztalcie walca o wymia-
rach 80/80 mm), ktére nastepnie do momentu zwigzania umieszczono w szafie klima-

tycznej lub na swiezym powietrzu, w zaleznosci od rodzaju przeprowadzonych badan.
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Metoda mechaniczna — zmodyfikowana

W tej metodzie materiat z elektrowni bedzie transportowany uktadem obudowa-
nych przenosnikéw do zaktadu wytwarzania suspensy zlokalizowanego przy sktadowi-
sku. Stamtad, wymieszany materiat z wodg lokowany bedzie w przygotowanych kwate-
rach. Popioty przed zsypaniem na przenosniki bedg nawilzane wodg z kondycjonerem
w granulatorach. W czasie transportu bedzie nastepowato dodatkowe zraszanie popio-
low wodg na wszystkich przesypach. Taka obrobka transportowanego materiatu wymu-
sza specyficzne potraktowanie metody formowania prob badawczych dla tej technologii
sktadowania odpadow paleniskowych.

Pierwszym elementem obrdbki transportowanego materiatu byto zraszanie przygo-
towanej probki odpadow mieszaning wody z kondycjonerem (0,03 % objetosci wody)

w stosunku masowym w:p 0,25 i pozostawienie tak przygotowanego materiatu na okoto
30 minut (Sredni czas transportu popiotdéw z elektrowni na zwatowisko wewnetrzne ko-
palni ,Betchatow” S.A.). Po tym okresie nastepowato dodatnie wody w ilosci 30% masy
prébki.

Nastepnie prébka zostawata poddana obrobce mechanicznej trwajacej okoto 3
minuty, po ktérej przyjmowata stan ptynny. Tak przygotowang mieszanine umieszczono
w formach (w ksztatcie walca o wymiarach 80/80 mm). Sformowane préby do momentu
zwigzania umieszczono w szafie klimatycznej lub na $wiezym powietrzu, w zaleznosci

od rodzaju przeprowadzonych badan.

Metoda hydrauliczna — zmodyfikowanej

W tej metodzie materiat transportowany bedzie systemem rurociggéw z elek-
trowni na sktadowisko. Medium transportujgcym jest woda. Stosunek masowy wody do
popiotu bedzie wynosit okoto 10:1. Po wymieszaniu popiotu z wodg nastepowato
umieszczenie préby w wstrzgsarce laboratoryjnej. Czas wstrzgsania wynosit okoto 15
minut, czyli okres potrzebny do przetransportowania mieszaniny z elektrowni na skfa-
dowisko przy uzyciu instalacji hydrotransportu.

Po tym okresie mieszanina byta umieszczona w przygotowanych formach (w
ksztatcie walca o wymiarach 80/80 mm). Sformowane proby do momentu zwigzania
umieszczono w szafie klimatycznej lub na swiezym powietrzu, w zaleznosci od rodzaju
przeprowadzonych badan.

We wszystkich metodach formowania prob wykorzystywano wode technolo-
giczng z Elektrowni ,Belchatow” S.A.

57



7.1 Badania czasu wi gzania odpadow paleniskowych

Badaniom zostaty poddane dwie metody sktadowania odpaddw paleniskowych:

v metoda suspensji,

v metoda mechaniczna — zmodyfikowana.

Okreslenie czasu wigzania mieszaniny odpadow paleniskowych i wody dla oby-
dwu metod zostato przeprowadzone za pomocg aparatu Vicat'a. Zasade takg stosuje
sie w celu okres$lenia poczatku oraz konca wigzania substancji. Metoda polega na
okresowym pomiarze gtebokosci zanurzenia igly Vicat'a w prébce. Jako poczatek wig-
zania przyjmuje sie czas od momentu, w ktérym igta zatrzymuje sie w odlegtosci 2-4
mm od podstawy, a koniec wigzania, czas od momentu kiedy igta zatrzymuje sie 1-2
mm od powierzchni badanej prébki. Czas wigzania to réznica miedzy kornicem a poczat-

kiem wigzania.

7.2 Badania wytrzymato $ci na jednoosiowe $ciskanie

Badaniom zostaty poddane proby uzyskane dla trzech wyselekcjonowanych me-
tod deponowania odpadow paleniskowych:

v metody suspensiji,
v metody mechanicznej — zmodyfikowanej,
v metody hydraulicznej — zmodyfikowanej.

Pierwszym etapem prac byto przygotowanie 6 prob walcowych o wysokosci row-
nej srednicy (d = h), dla kazdej analizowanej technologii sktadowania odpadéw. Do
badan wykorzystano proby sezonowane w dwdch srodowiskach (po 3 proby): szafie
klimatycznej oraz na powietrzu (zatacznik nr 5).

Nastepnie okreslano wytrzymatosci na jednoosiowe $ciskanie zwigzanych prob. Do
tego celu wykorzystano prase hydrauliczng Walter-Bau 100 S o maksymalnym ucisku
100 kN. Przygotowane probki umieszczono centrycznie miedzy ptytami dociskowymi
maszyny wytrzymatosciowej w taki sposob aby 0$ podtuzna prébki byta prostopadta do

ptaszczyzny ptyty. Predko$¢ obcigzania byta stata i wynosita 0,5 MPa/s. Kazde badanie
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potgczone z pomiarem konczyto sie z chwilg zniszczenia probki, a jej wytrzymatosé

okreslono ze wzoru:

Rc = 10Pnax/Fo [MPa] 6.1
gdzie:
Rc — wytrzymatosc na jednoosiowe Sciskanie, [MPa],
Pmax — Maksymalna sita sciskajgca, [kN],

Fo — przekréj poprzeczny prébki, [cm?]

7.3 Badania wptywu wody zewn etrznej na zwi gzane odpady paleniskowe

Badaniom zostaty poddane proby uzyskane dla trzech wyselekcjonowanych

metod deponowania odpadow paleniskowych:

» metody suspensji,
» metody mechanicznej — zmodyfikowanej,
» metody hydraulicznej — zmodyfikowanej.

Okreslenie wptywu wody zewnetrznej na zwigzane odpady paleniskowe polegato
na wyznaczeniu wytrzymatosci probek na jednoosiowe sciskanie po wczesniejszym ich
namaczaniu, a nastepnie poréwnanie otrzymanych wartosci z wynikami wytrzymatosci
na jednoosiowe sciskanie uzyskanymi dla prob suchych.

Po przygotowaniu prob badawczych, zostalty one umieszczone w wodzie pod-
ziemnej pobranej z rejonu KWB ,Befchatéw” S.A., w ktorej zostaly pozostawione przez
okres 28 dni. Po tym czasie nastgpito ich zniszczenie w prasie hydraulicznej w celu
okreslenia ich wytrzymatosci (zatgcznik nr 6). Badanie wytrzymatosci zostato przepro-

wadzone w ten sam sposob jak dla préb suchych (punkt 6.2).
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7.4 Okreslenie wspoifczynnika filtracji zwi  gzanych odpadéw paleniskowych

Badaniom zostaly poddane proby uzyskane dla trzech wyselekcjonowanych

metod deponowania odpaddéw paleniskowych:

v' metody suspensiji,
v" metody mechanicznej — zmodyfikowanej,

v" metody hydraulicznej — zmodyfikowanej.

Wspotczynnik filtracji jest jednym z najwazniejszych parametrow charakteryzuja-
cych osrodki przewodzgce wode. Znajomosc¢ tego parametru umozliwia nam dokony-
wanie obliczen hydrogeologicznych a takze poréwnanie warstw wodonosnych. Praktyka
wykazata, ze jest to parametr niezbedny tak w dociekaniach teoretycznych, jak i w ba-
daniach prowadzonych dla celéw utylitarnych. Istniejg dwie grupy badan okreslania
wspotczynnika filtracji: badania laboratoryjne oraz badania polowe.

Okreslenie wspotczynnika filtracji zwigzanych odpaddéw odbyto sie w warunkach
laboratoryjnych przy wykorzystaniu permeametru o zmiennej wysokosci hydraulicznej
(rys. 7.1).

Istota badania polegata na przepuszczeniu wody przez zwigzane odpady i po-
miarze wydatku oraz straty wysokos$ci hydraulicznej. Permeametr, w ktérym umiesz-
czono badang probe byt szczelnie wypetniony wodg destylowang celem uniemozliwie-
nia tworzenia sie poduszek powietrznych, ktére mogty by znieksztatci¢ uzyskane wyniki.
Prébka byta umieszczona w rurce PCV, ktora byta uszczelniona silikonem
uniemozliwiajac przeptyw wody miedzy sciankg rurki, a probka.

W trakcie badania prowadzono pomiar czasu spadku poziomu wody w piezome-
trze podtgczonym do permeametru, w ktérym miato wystepowaé przesaczanie sie wody
w kierunku od dotu do géry tj. od komory cylindra dolnego poprzez prébke do komory
cylindra gérnego, z ktérego woda mogta przelewac sie na zewnatrz. Odczyt czasu wy-
konywano co dwa centymetry na dtugosci 12 centymetrow.

Dla kazdej metody okreslenie wspoétczynnika filtracji zostaty wykonane na dwoch
probach. Uzyskany wynik jest srednig arytmetyczng z wszystkich uzyskanych danych
dla prébek wykonanych w okreslonej metodzie deponowania odpaddéw paleniskowych

(zatacznik nr 7).
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Obliczenie wspotczynnika filtracji przeprowadzono w oparciu 0 nastepujace wzory [ 87]:
kn = qn/FI [} 6.2
gdzie:
kn — wspotczynnik filtracji, [m/s]
an — wydatek okreslony ze wzoru q, = (Tid?s,)/4, [m>/s] 6.3
Sn — depresja odczytana w czasie t,, [m]
t, — czas filtracji, [s]
F — powierzchnia przekroju poprzecznego badanej probki, [m?]
I, — spadek hydrauliczny w czasie t,, okreslany ze wzoru I, = (Ho — sn/2)/l, 6.4
| — droga filtracji wody (wysokos¢ badanej probki), [m]

Ho — poczatkowa wysokos¢ hydrauliczna, [m]

Stanowisko do badania wsp. filtracji

woda
— destylowana

piezometr

N

-

Rys. 7.1 Schemat stanowiska do badania wspotczynnika filtracji
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7.5 Badania odciekow ze zwi gzanych odpaddw paleniskowych oraz odpaddow
mieszanych z nadktadem

Analizie zostaty poddane cztery wyselekcjonowane metody skladowania odpa-

dow paleniskowych:

v' metoda suspensiji,
v' metoda mechaniczna — zmodyfikowana,
v' metoda hydrauliczna — zmodyfikowana,

v" metoda mechaniczna.

Wymienione metody opierajg sie w swojej dziatalnosci na infrastrukturze tech-
nicznej Elektrowni ,Betchatow” S.A. wykorzystanej do przesytania odpaddw palenisko-
wych na sktadowisko ,Lubien” oraz zwatowisko wewnetrzne KWB ,Belchatow” S.A.
Procedury wykonania préb badawczych dla metod: suspensji, mechanicznej — zmodyfi-
kowanej oraz hydraulicznej-zmodyfikowanej zostaty podane na poczatku rozdziatu, na-

tomiast technologie przygotowywania prob dla metody mechanicznej opisano ponizej:

Metoda mechaniczna

W tej metodzie materiat z elektrowni transportowany jest uktadem obudowanych
przenosnikdw na zwatowisko wewnetrzne zlokalizowane w wyrobisku Betchatow. Tam
transportowany materiat mieszany jest z nadktadem i przy uzyciu zwatowarek lokowany
na zwatowisku. Technologia transportu w tej metodzie jest taka sama jak w metodzie
mechanicznej-zmodyfikowanej, dlatego transportowane odpady zostaly poddane takiej
samej obrobce technicznej. Zmiana nastepuje po odczekaniu okoto 30 minut. Wtedy
nastepuje wymieszanie transportowanego materiatu z nadkladem. Ta operacja ma mo-
delowa¢ mieszanie odpadéw z naktadem na przenosnikach oraz zwatowanie tej mie-
szaniny na zwatowisku. Poszczegdlne proby badawcze zostaty wykonane w oparciu o
nastepujaca procedure: przygotowywane préby byty tej samej wagi, zmieniaty sie tylko
proporcje uzytych odpadow i gruntow. Masa préby wynosita 1,5 kg

dla stosunku masowego 1:3 poszczegdlne skfadniki wynosity odpowiednio: od-
pady - 0,375 kg, a grunty — 1,125 kg,

dla stosunku masowego 1:10 poszczegolne skfadniki wynosity odpowiednio: od-

pady - 0,14 kg, a grunty — 1,36 kg.
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Dla potrzeb badania wyselekcjonowano 3 rodzaje gruntéw sktadowanych na zwato-
wisku wewnetrznym:
v grunty spoiste reprezentowane przez ity belchatowskie,
v grunty sypkie reprezentowane przez piaski,
v grunty ,zwatowe” — czyli mieszanine glin, piaskow i utworéw piaszczysto glinia-
stych.
Wymienione grunty byty mieszane z odpadami w 2 proporcjach wagowych. W sumie
zostato utworzonych 12 probek badawczych.
Wszystkie grunty poddane badaniom zostaty pobrane ze zwatowiska wewnetrznego
KWB ,Betchatow” S.A.

Po sformutowaniu probek badawczych dla kazdej metody zostaty przygotowane
odcieki. Przy ich wykonywaniu opierano sie na metodach opisanych w normach: PN-98-
G-11011 oraz PN-93-G-11010, ktére zostaty w pewnych elementach zmodyfikowane.
Zmianie ulegt czas deponowania materiatu badawczego w wodzie zewnetrznej. Normy
nakazujg umieszczenie probek na okres 24 godzin, natomiast w opisywanych bada-
niach czas ten zostat wydtuzony do 14 dni. Celem tego zabiegu byto umozliwienie pet-
nej penetracji wody zewnetrznej w badanych prébach, a przez to mozliwos¢ diuzszego
lugowania wody destylowanej, w celu uzyskania jak najbardziej wiarygodnych wynikow.
Nastepna modyfikacja dotyczyta tylko trzech metod: suspensji, mechanicznej- zmodyfi-
kowanej oraz hydraulicznej-zmodyfikowanej. Dla tych technologii zostaty wykonane do-
datkowe odcieki, w ktorych prébki poddane badaniom zostaly wczesniej zniszczone
mechanicznie (proba majgca posta¢ walca o wymiarach 80/80 zostata rozdrobniona na
kilkanascie kawatkéw). Te badania miaty zasymulowac sytuacje awarii na sktadowisku,
polegajaca na naruszeniu monolitycznej struktury odpadéw paleniskowych znajduja-
cych sie na skltadowisku i zwiekszong infiltracje wod gruntowych przez ten materiat, co
teoretycznie zwieksza mozliwos¢ wynoszenia zanieczyszczeh prze infiltrujgcg wode.

Do opisanych badan wykorzystano wode destylowang, a odcieki zostaty wyko-
nane w identyczny sposoéb dla wszystkich technologii deponowania odpadow.

Ponadto dla trzech metod sktadowania: suspensji, mechanicznej - zmodyfikowa-
nej oraz hydraulicznej - zmodyfikowanej zostaty wykonane dodatkowe odcieki, w kto-
rych woda destylowana zostata zamieniona na wode podziemng pobrang z rejonu pot-
nocno-zachodniego od studni odwodnieniowych kopalni. Wody te charakteryzujg sie

sktadem chemicznym najbardziej zblizonym do jakosci tta hydrochemicznego z roku
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1981. Dla tych préb zostat wykonany petny zakres badan (badania na prébach zwigza-
nych oraz rozdrobnionych).

Dodatkowe odcieki nie zostaty wykonane dla metody mechanicznej, poniewaz w
tej technologii nie dochodzi do trwatego zwigzania sktadowanych odpadéw palenisko-
wych, dlatego nie ma potrzeby wykonania odciekéw z rozdrobnionych odpadéw depo-
nowanych tg metoda.

Po wykonaniu odciekow dla wszystkich analizowanych metod deponowania od-
padow paleniskowych zostaty one poddane analizie chemicznej.

Analiza chemiczna odciek6w zostata opracowana przez Laboratorium Badan
Chemicznych Wad Instytutu Gérnictwa Odkrywkowego ,Poltegor-Instytut”. Jest to jed-
nostka specjalizujgcq sie w badaniach chemicznych waod.

Analizy chemiczne badanych probek zostaty wykonane w oparciu o nastepujgce

metody:
- odczyn — pH - metoda elektrometryczna wg PN-90/C-04540.01,
- wapn - metoda wersenianowa wg PN-ISO 6058:1999,

- twardos¢ ogodlna - metoda wersenianowa wg PN-1SO 6059:1999,

- chlorki - metoda argentometrycznego miareczkowania -

Procedura Badawcza PB 12.17 (w oparciu 0 PN-75/C-04617.02 i PN-ISO 9297:1994),
- siarczany - metoda wagowa —

Procedura Badawcza PB 12.16 (w oparciu o0 PN-ISO 9280:2002).
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8. Wyniki uzyskane z przeprowadzonych badan laboratoryjnych

W niniejszym rozdziale przedstawiono wyniki uzyskane z przeprowadzonych ba-
dan laboratoryjnych.

Badania czasu wi gzania odpaddéw paleniskowych

Badaniom poddano dwie metody deponowania odpadow paleniskowych: suspensji
I mechaniczng-zmodyfikowang. Na podstawie przeprowadzonych badan ustalono czasy
wigzan mieszanin odpadow i wody:
v dla metody suspens;ji —73h,
v dla metody mechanicznej - zmodyfikowane;j —78h.
Uzyskane wartosci sg wystarczajgco diugie by umozliwi¢ bezpieczne deponowa-

nie odpadow paleniskowych w proponowanych sktadowiskach (tabela 8.1).

Tabela 8.1 Czasy wigzan mieszaniny odpadéw paleniskowych i wody dla r6znych
metod skladowania

Lp Metoda Sppradzgme Ppcate_k Kpmet_: Czas wizania
mieszaniny wigzania wigzania [h]
1 suspensii 10:02 15:05 16:00 73
Pens) dzien 1 dzien 1 dzien 3
2 mechaniczna- 9:46 18:25 22:25 78
zmodyfikowana dzien 1 dzien 1 dzien 3

Badania wytrzymato $ci na jednoosiowe $ciskanie

Badaniom zostaly poddane préby uzyskane dla trzech metod deponowania od-
padow paleniskowych:

v metody suspensiji,

<\

metody mechanicznej - zmodyfikowanej,

v" metody hydraulicznej - zmodyfikowanej.
Na podstawie przeprowadzonych badan wytrzymatosciowych stwierdza sie, ze

najwyzsze wytrzymatosci posiadajg probki utworzone metodg mechaniczno-
zmodyfikowang i wynoszg one odpowiednio 5,2 MPa dla probek sezonowanych w sza-
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fie klimatycznej oraz 5,7 MPa dla prébek sezonowanych na powietrzu. W przypadku
metody suspensji otrzymano nastepujgce wyniki: prébki przechowywane w szafa klima-
tyczna — 4,4 MPa i probki przetrzymywane na swiezym powietrzu — 4,1 MPa, a w tech-
nologii hydraulicznej — zmodyfikowanej odpowiednio 0,5 MPa i 0,4 MPa.

Ro6znice w otrzymanych wynikach wytrzymatosci na jednoosiowe $ciskanie zwig-
zanych odpadow paleniskowych zwigzane sg zardwno z metodami ich deponowania,
jak i miejscem sezonowania. Znaczgca roznica uzyskanych wartosci wystepuje miedzy
zwigzanymi odpadami sktadowanymi metodami suspensji i mechaniczna-
zmodyfikowana, a odpadami zdeponowanymi technologig hydrauliczng-zmodyfikowang
(prawie 9 krotnos¢ wartosci maksymalnych). Przyczyng tak duzych wahan otrzymanych
wynikow sg roznorodne technologie transportu wykorzystywane w analizowanych me-
todach.

W przypadku technologii mechaniczno-zmodyfikowanej dodanie wody przed roz-
poczeciem transportu, a nastepnie zraszanie, na przesypach przenosnikow tasmowych,
transportowanego materiatu, w celu zmniejszenia pylenia w czasie transportu, powodu-
ja znaczacyg poprawe wytrzymatosci na jednoosiowe Sciskanie zwigzanych odpadow
paleniskowych. Przedstawione zabiegi powodujg zmniejszenie ilosci wolnego CaO, kté-
ry w zbyt duzej ilosci ma niekorzystny wptyw na wytrzymatos¢ zwigzanych materiatdw.
Za ten fakt jest odpowiedzialny proces zmiany objetosci pomiedzy wolnym CaO i jego
hydratem Ca(OH),. Wczesniejsze dodanie wody powoduje zwigzanie czesci wolnego
CaO, dzieki temu ograniczamy jego nadmiar w deponowanych materiatach.

Opisane zjawisko zachodzi natomiast w przypadku sktadowania odpadéw metodg
suspensji. Efektem procesu zmiany objetosci pomiedzy wolnym CaO i jego hydratem
Ca(OH),, w czasie wigzania odpadodw, jest obnizenie wytrzymatosci na jednoosiowe
Sciskanie materiatow zdeponowanych ta metodg o okoto 20% w stosunku do odpadow
skladowanych metodg mechaniczng-zmodyfikowang. Pomimo obnizenia wytrzymatosci
zwigzanych odpadow paleniskowych sktadowanych metodg suspensji dalsze wykorzy-
stanie tej technologii nie jest zagrozone, poniewaz uzyskane wartosci sg wystarczajgco
duze by zapewni¢ wysoki poziom bezpieczenstwa przy jej stosowaniu.

W przypadku metody hydraulicznej-zmodyfikowanej bardzo duza ilos¢ wody (10-
razy wiecej niz odpadow) powoduje wyptukanie z odpadow wiekszosci zwigzkow odpo-
wiedzialnych za proces wigzania. Mimo tego niekorzystnego procesu otrzymane wyniki

wytrzymatosci na jednoosiowe sciskanie zwigzanych materialdw sg wystarczajace by
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wykorzystac¢ te technologie do sktadowania odpadéw paleniskowych w rejonach doste-
pu wody podziemnej.

Rd&znice wynikajgce z miejsca sezonowania (szafa klimatyczna i powietrze) sq
spowodowane odmiennymi warunkami pielegnacji deponowanych tam odpadow. W
przypadku szafy klimatycznej probki przetrzymywane sg w statej temperaturze (30°C).
Takie warunki powodujg szybkie wysychanie prébek, co powoduje zatrzymanie procesu
wigzania odpadow. W przypadku sezonowania na powietrzu wieksza wilgotnosc¢ oto-
czenia oraz zmiennos$¢ temperatur tworzy lepsze warunki wigzania odpadow paleni-
skowych. Ta zasada dotyczy odpaddéw paleniskowych zdeponowanych metodg mecha-
niczng-zmodyfikowana.

W przypadku metody suspensji opisane zjawiska powodujg odwrotne efekty. Przy-
czyng tego jest wolny CaO. W szafie klimatycznej szybsze wysuszanie powoduje za-
przestanie procesu przemiany CaO w hydrat Ca(OH),, dzieki czemu wytrzymatosci tak
przechowywanych prébek sg wieksze niz tych utrzymywanych na $wiezym powietrzu,
gdzie powolniejsze wysychanie prébki umozliwia dtuzsze dziatanie procesu hydratacji
CaO w Ca(OH),, co wyraza sie obnizeniem wytrzymatosci na jednoosiowe sciskanie
materialtdw umieszczonych na powietrzu w stosunku do odpadow sezonowanych w sza-

fie klimatycznej. Uzyskane wyniki przedstawiono w tabeli 8.2.

Tabela 8.2 Wytrzymatos$¢ na jednoosiowe Sciskanie zwigzanych odpadow palenisko-
wych uzyskanych metodami: suspensji, mechaniczna-zmodyfikowang
oraz hydrauliczng-zmodyfikowang

Czas wjzania Wytrzymatc¢ * [MPa]
Lp Metoda prob
[dni] szafa klimatyczna powietrze
1 suspensji 28 4.4 4,1
5 mechgnlczna- o8 52 57
zmodyfikowana
3 hydraqllczna- o8 05 0.4
zmodyfikowana

* wartasci srednie

Badania wptywu wody zewn etrznej na zwi gzane odpady paleniskowe

Wptyw wody zewnetrznej na wytrzymatosci jednoosiowe zwigzanych odpadéw pa-

leniskowych na podstawie otrzymanych wynikow mozna okresli¢ jako minimalny, tabela

67



8.3, w ktérej umieszczono wyniki wytrzymatosci probek po sezonowaniu w wodzie, oraz
przyrost wytrzymatosci (A) okreslong jako réznice wytrzymatosci na jednoosiowe $ci-

skanie i wytrzymatosci uzyskanych po sezonowaniu prob w wodzie zewnetrznej, ktore

Wynosza:
v' metoda mechaniczna - zmodyfikowana - 5,3 Mpa,
v' metoda suspens;ji — 4,3 Mpa,
v" metoda hydrauliczna - zmodyfikowana — 0,4 Mpa.

Réznica wartosci wytrzymatosci na jednoosiowe $ciskanie dla préb sezonowanych
w wodzie i préb suchych wynosi ponizej 10% wartosci maksymalnej. Opisane wyniki
Swiadczg o wysokim stopniu zwigzania materiatow paleniskowych zdeponowanych ana-
lizowanymi metodami. Proces taczenia odpaddw paleniskowych przy udziale wody po-
woduje utworzenie materiatdbw o wysokim stopniu konsolidacji, wyrazajacej sie brakiem
zagrozen zwigzanych z ostabieniem wytrzymatosci zwigzanych odpadow ze strony infil-
trujgcej wody gruntowe,.

Uzyskane dane pozwalajg sformutowac nastepujacy wniosek: ulokowanie zwigza-

nych odpadow paleniskowych w $rodowisku wodnym nie powoduje obniZzenia ich wy-

trzymalosci jednoosiowej, a co jest z tym zwigzane, nie ma Zadnych przeciwwskazan,

pod wzgledem wytrzymatosciowym, na przetrzymywanie tak spreparowanych odpadow

w skladowiskach, ktérych lokalizacja znajduje sie w zasiequ wod podziemnych.

Tabela 8.3 Wytrzymatos$¢ na jednoosiowe Sciskanie zwigzanych odpadow palenisko
wych uzyskanych metodami: suspensji, mechaniczna-zmodyfikowang
i hydrauliczng — zmodyfikowana po sezonowaniu w wodzie zewnetrznej

Czas przetrzy
mywania zwi- Wytrzymalasé * A
Lp Metoda zanych préb w [MPa] [MPa]
wodzie [dni]
1 suspensji 28 4,3 -0,2
2 mechgmczna— o8 53 +04
zmodyfikowana
3 hydraqllczna- o8 0.4 0
zmodyfikowana

* wartasci srednie

Okre slenie wspoétczynnika filtracji zwi  gzanych odpaddéw paleniskowych
Badaniom poddano probki sformowane trzema wyselekcjonowanymi metodami
deponowania odpadéw paleniskowych (hydrauliczna-zmodyfikowana, suspensji i me-

chaniczna-zmodyfikowana). Uzyskane wartosci wspotczynnika filtracji badanych mate-
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riatdw zostaly przedstawione w tabeli 8.4. W oparciu o klasyfikacje utworzong przez Z.
Pazdro charakteryzujaca grunty i skaty przy wykorzystaniu ich wodoprzepuszczalnosci
mozna zaklasyfikowa¢ zwigzane odpady paleniskowe (dla wszystkich metod depono-
wania) do grupy utworéw nieprzepuszczalnych [87].

Uzyskane dane pozwalajg sformutowaé nastepujacy wniosek: zdeponowanie od-
padow paleniskowych w postaci zwigzanej powoduje gwattowne obnizenie wspétczyn-
nika filtracji z 0,2 10° na 6,23 10® — 5,49 10° w zaleznosci od wykorzystanej metody
skladowania. Wyzszy wspotczynnik filtracji luznych odpaddéw tworzy lepsze warunki dla
proceséw rozpuszczania i tugowania mineratdw w nich zawartych. Chemizm przeptywa-
jacej wody zalezy od skfadu najtatwiej rozpuszczalnych w danych warunkach minera-
low. Mineratami odpaddéw paleniskowych najtatwiej podlegajacymi rozpuszczaniu i tu-
gowaniu sg: halit, gips i anhydryt. Procesy rozpuszczania powyzszych mineratow do-
starczajg do wéd podziemnych znacznych ilosci jonéw: CI, SO,* oraz Ca®*. Obnizenie
whasciwosci filtracyjnych odpadow zwigzanych wigze sie ze znacznym obnizeniem
predkosci infiltrujgcej wody. Infiltrujgca woda w tych materiatach ma charakter wéd
szczelinowych o bardzo ograniczonej mozliwosci wspétdziatania ze srodowiskiem infil-
trowanym. Rozktad mineratéw zawartych w odpadach jest w tym przypadku znacznie
ograniczony, co wyraza sie mniejszg iloscig przedostajgcych sie jondw do wod ze-
wnetrznych z tugowanych materiatow.

Tabela 8.4 Wspotczynnik filtracji zwigzanych odpadéw paleniskowych uzyskanych
metodami: hydrauliczng, suspensji oraz mechaniczna-zmodyfikowang

- —
Lp Metoda Wspotczynnik filtracji
[m/s]
1 suspens;ji 549 10°
2 mechaniczna-zmodyfikowana 4,78 10°
hydrauliczna —
3 zmodyfikowana 6,23 10°

* wartasci srednie

Badania odciekow ze zwi gzanych odpaddéw paleniskowych oraz odpadéw
mieszanych z nadktadem

Wyniki uzyskane dla tych badan zostaty przedstawione i omowione w rozdziale X
pt. ,Prognoza zanieczyszczen emitowanych z projektowanego sktadowiska do wod

podziemnych dla r6znych technologii deponowania odpadéw”
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9. Okreslenie zanieczyszczen emitowanych ze skfado-

wiska Bagno-Lubieh do wdd podziemnych

Wykorzystanie wegla brunatnego do wytwarzania energii elektrycznej nieodzownie
potaczone jest z produkcjg duzej ilosci odpadow powstatych w wyniku spalania techno-
logicznego uzytej kopaliny. Powstate odpady, w wiekszosci (mate ilosci tych materiatow
wykorzystywane sg gospodarczo), deponowane sg ha sktadowiskach. W przypadku
Elektrowni ,Befchatow” S.A. czes¢ uzyskiwanych odpadéw paleniskowych deponowana
jest metodg hydrauliczng na sktadowisku Bagno-Lubien.

Lokalny monitoring srodowiska wodnego sktadowiska Bagno-Lubien sktada sie z 8
punktéw pomiarowych dla wod powierzchniowych, 28 piezometrow i 12 studni odwod-
nieniowych, oprébowywanych z czestotliwoscig raz na kwartat . Analizy fizyko-
chemiczne probek wody wykonywane sg wedtug metod opisanych w Polskich Normach
oraz Zbiorze metod analitycznych opracowanych dla spektrofotometru HACH DR 4000
i DR 2000 przez ENERGOPOMIAR [95].

Sktadowanie odpadow paleniskowych na tym sktadowisku jest przyczyng infiltracji wody
nadosadowej znajdujacej sie w zbiornikach do podtoza, powodujgc zanieczyszczenie
wod czwartorzedowego pietra wodonosnego. Niekorzystne zmiany srodowiska wodne-
go sg wynikiem tugowania z transportowanych i skladowanych odpadow gtownie: siar-
czanow, chlorkow i wapnia oraz w mniejszym stopniu pierwiastkéw sladowych. Proces
ten prowadzi do wzrostu mineralizacji ogolnej, stezeh jonéw, twardosci oraz odczynu
pH w srodowisku wodnym (zatgcznik nr 8).

Wielkos¢ oddziatywania sktadowiska ,Lubien” na srodowisko wodne zalezy przede
wszystkim od wiasnosci odpadow, ilosci i jakosci wod infiltrujgcych, zréznicowania ukia-
du utworéw wodonosnych i izolujgcych w podtozu sktadowiska oraz stanu leja depresji
powstatego w wyniku odwodnienia odkrywki KWB Belchatéw. W celu okreslenia wielko-
$ci zanieczyszczen przedostajgcych sie z rejonu sktadowiska do wéd gruntowych utwo-
rzono lokalny monitoring srodowiska wodnego.

W celu zobrazowania poziomu zanieczyszczen emitowanego ze sktadowiska do wod
podziemnych przedstawiono wyniki analiz tych wdd pobranych z rejonu skltadowiska w
roku 2002. W badanym okresie zdeponowano 831 tys. ton odpaddw na sktadowisku
,Lubien”. Analiza badanych wod czwartorzedowego pietra wodono$nego znajdujgcego

sie w bezposrednim otoczeniu skladowiska polegata na przedstawieniu jej sktadu che-
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micznego i odniesienie tych wartosci do tta hydrochemicznego z 1981 roku. Ponadto
przedstawiono sktad chemiczny wod uzyskanych z bariery studni odwodnieniowych N,
biegnacej wzdtuz poinocnej granicy ztoza wegla i krawedzi odkrywki, oddalonej o okoto
400 m od sktadowiska. Studnie tej bariery ujmujg gtdwnie wody z pietra czwartorzedo-

wego (poziomu wgtebnego) sptywajace z terenu zajetego przez sktadowisko.

Wody podziemne pi etra wodono $nego czwartorze du

Jakos¢ wod podziemnych pietra wodonosnego czwartorzedu w otoczeniu sktadowiska
odpadow paleniskowych ,Lubien” okresla sie na podstawie analizy fizyko-chemicznych
prébek wdd pobranych z piezometréw kontrolnych pozwalajgcych na prowadzenie ob-
serwacji zaréwno ptytkich jak i glebszych partii pietra, zlokalizowanych na r6znych kie-
runkach w stosunku do kierunku sptywu wod podziemnych.

Najbardziej narazone na wptyw odciekow infiltrujgcych ze sktadowiska sg wody o
kierunkach sptywu na wschod i potudniowy-wschod od skltadowiska. Sytuacija ta jest
spowodowana rozwojem regionalnego leja depresji w wyniku odwadniania zitoza KWB
Betchatow i rozbudowy odkrywki w kierunku zachodnim, a co jest z tym zwigzane,

przeptywem wod podziemnych od strefy zasilania odciekami — skladowisko ,Lubie A"

do strefy drenazu - bariera studni . Badania zostaty wykonane dla dwdch lokalizaciji
piezometrow:

Dla ptytkich wod podziemnych czwartorzedowego pietra wodonosnego.

Dla wod podziemnych wgtebnych czwartorzedowego pietra wodonosnego.

Analiza jakosci ptytkich woéd podziemnych czwartorzedowego pietra wodonosneqo

Prébki te pobierane sg z niewielkich gtebokosci, okoto 2 - 3 m p.p.t., a wiec z gérnych
partii warstwy wodonosnej — poziom ptytkich wéd podziemnych, najbardziej narazony
na zanieczyszczenia przenikajgce ze sktadowiska.

Analizy wykazaty, ze sg to wody w ktérych:

v"odczyn pH zmienia sie w granicach od 6,51 do 11,36,
v' o0golna zawarto$¢ substancji rozpuszczonych zmienia sie w zakresie od 613,00 do
965,00 mg/dm?,
v twardo$é ogdlna zmienia sie w granicach od 349,00 mg/dm? (6,98 mval/dm®) do
510,00 mg/dm? (10,2 mval/dm®)— wody od twardych do bardzo twardych.
Najwiekszy udziat w mineralizacji wody majg jony o zawartosci:
v S0,? (210,00 — 423,00 mg/dm?),

v ClI™" (128,36 — 156,23 mg/dm®),
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v’ Ca'? (138,67 — 200,00 mg/dm®).
Zgodnie z z Klasyfikacjg Jakosci Zwyklych Wod Podziemnych wody te zalicza sie gtow-
nie do wod niskiej jakosci (klasa III). Wody pozaklasowe stwierdzono tylko okresowo w

wybranych piezometrach.

Analiza jakos$é wod podziemnych wagtebnych czwartorzedowego pietra wodonos$nego

Wody te sg pod wptywem odciekdéw infiltrujgcych ze skladowiska i zasilajgcych poziom
wodonos$ny bezposrednio lub posrednio przez poziom ptytkich wod podziemnych.

Analizy wykazaly, ze sg to wody w ktérych:

v' odczyn (pH) zmienia sie w granicach od 6,56 do 7,67,
v 0go6lna zawarto$¢ substancji rozpuszczonych zmienia sie w zakresie od 433,00 do
663,00 mg/dm?,
v twardo$é ogblna zmienia sie w granicach od 266,00 mg/dm? (5,32 mval/dm®)do
418,00 mg/dm? (8,36 mval/dm®)— wody $rednio twarde i twarde.
Najwiekszy udziat w mineralizacji wody majg jony o zawartosci:
v S0,? (124,00 — 297,00 mg/dm?),

v CI'* (75,85 — 109,03 mg/dm?),

v’ Ca'? (76,40 — 140,20 mg/dm?).
Zgodnie z Klasyfikacjg Jakosci Zwyktych Wéd Podziemnych wody na kierunku sptywu
z terenu sktadowiska do studni odwodnieniowych KWB Belchatow zalicza sie gtownie
do wod sredniej jakosci (klasa I1). Wody niskiej jakoéci (klasa Ill) oraz pozaklasowe
stwierdzono tylko okresowo w jednym piezometrze ze wzgledu na wysokie stezenia

azotu azotynowego.

Wody podziemne z systemu odwodnienia zto  za weqla brunatnego

Wyniki analiz wskazujg, ze ogoblna zawartos¢ substancji rozpuszczonych zmienia sie w
zakresie: od 513,00 do 741,00 mg/dm?. Analiza wynikéw badan i obserwacji prowadzo-
nych na przestrzeni lat 1991-2002 wskazuje, ze w studniach odwodnieniowych stwier-
dza sie tendencje wzrostu mineralizacji i zawartosci gtdbwnych jonéw o wielkos$¢ rzedu
10 — 50 %. Spowodowane jest to wzrostem stezen: wodoroweglanow (129,32 — 326,46
mg/dm?), wapnia (94,79 — 140,89 mg/dm?), siarczanéw (190,00 — 254,00 mg/dm®),
chlorkéw (65,12 — 116,38 mg/dm?). Analiza warunkéw hydrogeologicznych terenu

wskazuje, ze wzrost ten moze by¢ spowodowany:
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v" zmianami fizyko-chemicznymi w obrebie odwodnionej warstwy gruntow
w strefie aeracji, ktGra wytworzyta sie w obrebie leja depresiji,
v intensywnym doptywem wod o podwyzszonej mineralizacji z terenu sktadowi-
ska odpadéw paleniskowych,
v zwiekszonym doptywem wéd podziemnych z pieter trzeciorzedowego
i mezozoicznych, ktére generalnie charakteryzujg sie wyzszg mineralizacjg niz
wody pietra czwartorzedowego wystepujgce w rejonie skladowiska poza wy-
znaczong strefg wptywu.
Przedstawione wyniki badan jakosci wéd wykazuja, ze wody podziemne ze studni od-
wodnieniowych charakteryzujg sie stosunkowo dobrg jakoscig i zgodnie z Klasyfikacjg
Jakosci Zwyktych Wod Podziemnych dla potrzeb monitoringu zalicza sie je gtownie do
waod sredniej jakosci (klasa Il) oraz rzadziej wod wysokiej jakosci (klasa Ib). Stwierdzono
réwniez okresowe wystepowanie wdd niskiej jakosci (klasa Ill) ze wzgledu na podwyz-

szone stezenia azotu azotynowego.

Wody w obiegu hydrotransportu

Do badan pobrano probki wody nadosadowej w punkcie zrzutu pulpy oraz ze zbiorni-
kéw wyréwnawczych.

Analizy wykazaly, ze byly to wody w ktérych:

v" odczyn (pH) zmieniat sie w granicach od 10,67 do 12,10,
v'ogoélna zawarto$é substancji rozpuszczonych zmieniata sie w zakresie od 851 do
1318 mg/dm?,
v twardo$é ogdlna zmieniata sie w granicach od 642 mg/dm? (12,84 mval/dm®)do
908 mg/dm?® (18,16 mval/dm?®).
Najwiekszy udziat w mineralizacji wody miaty jony o zawartosci:
v S0O,? (308 — 557 mg/dm®),
v CI'* (128 - 258 mg/dm?),
v’ Ca'? (225 — 348 mg/dm®).
Poréwnanie wynikéw badan jakosci wody w obiegu hydrotransportu z rozporzadzeniem

M.O.S.Z.N.iL. z dnia 5.X1.1991r. - ,Najwyzsze dopuszczalne wartosci wskaznikow za-
nieczyszczen w sciekach wprowadzanych do wod lub do ziemi” wskazuje, ze substan-
cje powodujgce mineralizacje wody nadosadowej zalicza sie do:

grupy A — podstawowych (odczyn, zawiesina ogdélna),

73



grupy C — nieorganicznych (twardos¢ ogélna, chlorki, siarczany, substancje rozpusz-

czone).

Ekstrakty wodne odpadéw paleniskowych

Do badan wykorzystano odcieki uzyskane z odpadéw paleniskowych po wyptukaniu ich
wodg destylowang w stosunku wagowym 1:10.
Analizy wykazaly, ze byty to wody w ktdrych:

v $rednia warto$¢ odczynu (pH) wynosita 12,
Najwiekszy udziat w mineralizacji wody miaty jony (wartosci $rednie) o zawartosci:
-2 3
v SO, * (620 mg/dm°),
v CI' (8,6 mg/dm?),
v’ Ca'? (968 mg/dm?).

Poréwnanie wynikoéw badan jakosci ekstraktow wodnych odpadéw paleniskowych z

rozporzadzeniem M.O.S.Z.N. i L. z dnia 5.X1.1991r. - ,Najwyzsze dopuszczalne warto-
sci wskaznikdéw zanieczyszczen w $ciekach wprowadzanych do wéd lub do ziemi”
wskazuje, ze substancje powodujgce mineralizacje odciekdw zaliczajq sie do:

grupy A — podstawowych,

grupy C — nieorganicznych.

Tto hydrochemiczne wod podziemnych z 1981 roku

Tto hydrochemiczne wéd podziemnych zostato okreslone w 1981 roku przed roz-
poczeciem eksploatacji sktadowiska ,Lubien”.

Analizy wykazaty, ze byly to wody w ktérych:

v" odczyn (pH) zmieniat sie w granicach od 6,0 do 7,3,

v' ogoélna zawarto$é substancji rozpuszczonych zmieniata sie w zakresie od 80,0 do
218,0 mg/dm?,

v twardo$é ogdina zmieniata sie w granicach od 37,5 mg/dm? (0,75 mval/dm®)do
146,0 mg/dm? (2,92 mval/dm?).

Udzial w mineralizacji wody analizowanych jonéw byt nastepujacy:

v S0,? (14,50 — 79,00 mg/dm®),

v CI*(9,0 — 15,0 mg/dm?®),

v Ca' (8,0 — 36,8 mg/dm°).
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Zgodnie z Klasyfikacjg Jakosci Zwyktych Wéd Podziemnych wody okreslone w tle hy-
drochemiczny zostaly zaliczone gtéwnie do wod wysokiej jakosci ( klasa l1a) [90].
Analiza danych wskazuje, ze na chemizm wéd podziemnych czwartorzedowych na te-
renach potozonych na kierunku sptywu wod z terenu sktadowiska do studni odwodnie-
niowych KWB Belchatdéw systematyczny wpltyw wywierajg odcieki infiltrujgce ze sktado-
wiska.

W stosunku do jakosci tta z 1981 roku obserwuje sie znaczne pogorszenie jakosci wody
podziemnych. Przed rozpoczeciem eksploatacji sktadowiska ,Lubien” wody podziemne
w tym rejonie byly klasyfikowane gtéwnie do pierwszej klasy czystosci, natomiast w
czasie dziatania skltadowiska nastgpit kilkakrotny wzrost ogélnej mineralizacji wod i zna-
czgce pogorszenie jej jakosci (rys. 8.1). Szczegolnie widoczne to jest w ptytkich wodach
podziemnych, ktére kwalifikuje sie do wod niskiej jakosci (klasa Ill). Wraz z zwieksze-
niem odlegtosci oraz giebokosci niekorzystny wptyw odciekdéw ze sktadowiska ulega
zmniejszeniu. Potwierdzeniem tego zatozenia sq analizy jako$ci wod podziemnych
wgtebnych czwartorzedowego pietra wodonosnego oraz jakos¢ wod podziemnych z
systemu odwodnienia ztoza wegla brunatnego, ktore klasyfikujg te wody do $redniej
jakosci (klasa Il). Uzyskane wyniki badan rejonu ,Bagno-Lubie” sugerujg podjecie dzia-
lan dla zastosowania metod sktadowania bardziej przyjaznych dla srodowiska.
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10. Prognoza zanieczyszczen emitowanych do wéd pod-

ziemnych dla réznych technologii deponowania odpadow

Lokalizacja sktadowisk odpadow paleniskowych na poziomach zwatowiska we-
wnetrznego oraz w wyrobisku kopalni odkrywkowej, ktorej przypisano wodng metode
rekultywaciji, powoduje umieszczenie ich w zasiegu wod podziemnych. Zdeponowanie
odpaddw przemystowych, jakimi sg popioty i zuzle uzyskiwane ze spalania wegla bru-
natnego, w takim srodowisku moze spowodowac zwiekszenie stezeh zwigzkdéw che-
micznych tugowanych z tych materiatdw przez wody podziemne. Taka sytuacja wigze
sie z koniecznoscig wykonania dogtebnych analiz emisji zwigzkéw chemicznych ze
skladowanych materiatdw do wod zewnetrznych. Z tg tematykg zwigzane jest wiele
opracowan wykonanych przez polskie o$rodki naukowe. Zagadnieniami tymi zajmowali
sie miedzy innymi: A. Szczepanski, J. Szczepanska, A. Postawa — AGH Krakow [80],
M.J. Laczny — Instytut Ochrony Srodowiska Oddziat Katowice [37 ], H. Matusiewicz, K.
Janowicz — Politechnika Poznanska [45], J.J. Hycnar — Panstwowa Agencja Wegla Ka-
miennego Katowice [21], E. Michniewicz — Poltegor Instytut [9], Z. Giergiczny — Instytut
Mineralnych Materiatdbw Budowlanych Opole [9]. W oparciu o dane uzyskane z prac
wymienionych autorow okreslono zwigzki wyptukiwane ze zdeponowanych odpadow
paleniskowych. Analiza tych danych pozwolita okresli¢ zwigzki odpowiedzialne za mine-
ralizacji wod zewnetrznych, nalezg do nich jony: Ca*?, ClI', SO4?, natomiast najwieksze

zagrozenie dla srodowiska wodnego stanowig siarczany i chlorki.

Réznorodnosé technologiczna analizowanych metod sktadowania odpadow pa-
leniskowych spowodowata podziat ich badan laboratoryjnych na dwie grupy:

Grupa 1 — dotyczy metod deponowania odpadow w specjalnie przygotowanych
sktadowiskach, nalezg do nich metody: suspensji, mechaniczna-zmodyfikowana i
hydrauliczna-zmodyfikowana.

Grupa 2 — dotyczy metod deponowania odpadow ,poza wydzielonym sktadowi-
skiem”, nalezy do niej metoda mechaniczna.

Wykonane badania laboratoryjne miaty za cel dostarczenie informacji o ilosci
zwigzkow chemicznych tugowanych z proponowanych sktadowisk przez wody pod-

ziemne oraz porownanie uzyskanych wartosci z obowigzujgcymi normami.
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Badania metod suspensji, mechanicznej-zmodyfikowanej

I hydraulicznej -zmodyfikowanej (grupa 1)

W tej grupie analizie poddano trzy metody sktadowania odpadow paleniskowych:
suspensji, mechaniczna-zmodyfikowang i hydrauliczng-zmodyfikowang. Cechami cha-
rakterystycznymi tych technologii jest sktadowanie odpadéw w specjalnie przygotowa-
nych parcelach oraz zwigzanie zdeponowanego materiatu na sktadowisku, ktory tworzy
jednorodng, monolityczng strukture.

Wykonane badania przeprowadzono przy zatozeniu swobodnego kontaktu zde-
ponowanego materiatu z wodami podziemnymi, czyli w analizowanym skfadowisku nie
zastosowano zadnych naturalnych oraz sztucznych materiatow izolacyjnych. Badania
zostaly tak dobrane by odzwierciedla¢ prawidtowe funkcjonowanie sktadowiska (zdepo-
nowany materiat tworzy jednorodng, zwigzang strukture) oraz zasymulowac przypadek
awarii na sktadowisku polegajacy na naruszeniu monolitycznej struktury odpadow pale-
niskowych i zwiekszong infiltracje wod podziemnych przez ten materiat, co teoretycznie
zwieksza mozliwos¢ wynoszenia zanieczyszczen przez wode zewnetrzng. Dodatkowo
wykonano badania, w ktorych jako medium infiltrujgce wykorzystano wode podziemna.
Ten zabieg pozwala zasymulowa¢ oddziatywania dynamiczne zachodzgce miedzy
zZwigzanym, zdeponowanym materiatem, a infiltrujgcg przez niego wodg oraz poréwnaé
otrzymane wyniki z warto$ciami uzyskanymi z monitoringu sktadowiska ,Lubien”.

Uzyskane wyniki zostaly przedstawione w tabelach 10.1 - 10.2, sg to wielkosci
Srednie z trzech wykonanych prob.

Tabela nr 10.1a Zestawienie usrednionych wynikow badar ekstraktéw wodnych
z analizowanych metod, wykonanych przy uzyciu wody destylo-
wanej dla prob badawczych zwigzanych

Twardosc¢ +2 ; 2
Metoda PH ogdlna Ca Cl S04
sktadowania mgCaCOa/dm?® 3 3 3
- (mval/dms) mg/dm mg/dm mg/dm
suspensji 11,8 246 (4,92) 97 1,8 8,8
mechaniczna- |44 5 | 146 (2 99) 58 0.9 9,7
zmodyfikowana
hydrauliczna- |45 4 | 498 (g 56) 163 0,35 8,2
zmodyfikowana
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Tabela nr 10.1b Zestawienie usrednionych wynikow badar ekstraktéw wodnych

z analizowanych metod, wykonanych przy uzyciu wody destylo-
wanej dla préb badawczych rozdrobnionych

Twardosé +2 - -2
Metoda pH ogdlna Ca Cl S04
sktadowania mgCaCO/dm? 3 3 3
- (mval/dm3) mg/dm mg/dm mg/dm
suspensji 12,4 486 (9,72) 199 4,3 12,8
mechaniczna- 11,8 233 (4,66) 88 3,2 15,5
zmodyfikowana
hydrauliczna- |44 2| 496 (9 92) 174 0,35 13.4
zmodyfikowana

Tabela nr 10.2a Zestawienie usrednionych wynikow badar ekstraktow wodnych
z analizowanych metod, wykonanych przy uzyciu wody podziem-

nej dla préb badawczych zwigzanych

Twardosé +2 - -2
Metoda pH ogolna Ca Cl S04
sktadowania mgCaCOs/dm? 3 3 3
- (mval/dm?) mg/dm mg/dm mg/dm
suspensji 8,7 312 (6,24) 122 49 68
mechaniczna- 7.9 163 (3,26) 62 56 103
zmodyfikowana
hydrauliczna- 8.2 252 (5,04) 95 53 87
zmodyfikowana

Tabela nr 10.2b Zestawienie usrednionych wynikow badar ekstraktéw wodnych

z analizowanych metod, wykonanych przy uzyciu wody podziem-
nej dla préb badawczych rozdrobnionych

Twardosé +2 - -2
Metoda pH og6lna Ca Cl SO4
sktadowania mgCaCOs/dm?® 3 3 3
- (mval/dm?®) mg/dm mg/dm mg/dm
suspensji 8,9 420 (8,4) 164 36 57
mechaniczna- 8,9 417 (8,34) 165 34 57
zmodyfikowana
hydrauliczna- 87 153 (3,06) 61 38 55
zmodyfikowana

W tabeli 10.4, w celu odniesienia uzyskanych wynikéw od obowigzujgcych norm

umieszczono klasyfikacje jakosci zwykltych wéd podziemnych dla potrzeb monitoringu

zawartej w rozporzadzeniu M.O.S.Z.N. i L. z dnia 5.X1.1991r.
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Badania metody mechanicznej (grupa 2)

Do tej grupy przydzielono odpady deponowane metodg mechaniczng. Ich trans-
port odbywa sie przy wykorzystaniu systemu obudowanych przenosnikow tasmowych.
Materiat przesytany jest do wyrobiska i deponowane na zwatowisku wewnetrznym po
wczesniejszym wymieszaniu z nadktadem. W przypadku omawianej metody sktadowa-
ny materiat nie jest zabezpieczony przed kontaktem z wodag zewnetrzng. Obecnie w
wykorzystywanej metodzie stosuje sie proporcje odpad : nadkfad - maksymalnie 1:10.
W przeprowadzonych badaniach zastosowano dwa r6zne stosunki masowe odpadéw z
nadktadem: 1:3 i 1:10. Dodatkowo dla kazdej analizowanej proporcji mieszano odpady z
trzema rodzajami gruntow: piaskiem, itami oraz gruntami ,zwatowymi” reprezentowa-
nymi przez mieszanine gruntéw gliniastych, piaszczysto-gliniastych i piaszczystych. Za-
stosowanie takich procedur badawczych pozwala okresli¢ najbezpieczniejsze proporcje
mieszanin odpadow i gruntéw zwatowych oraz wskazaé¢ rodzaj gruntdw, ktéry po wy-
mieszaniu z odpadami w najwiekszym stopniu ogranicza emisje analizowanych zwigz-
kéw chemicznych do wéd podziemnych. Uzyskane wyniki zostaty przedstawione w ta-
beli 10.3, sg to wielkosci srednie z trzech wykonanych préb.

Tabela nr 10.3 Zestawienie usrednionych wynikow badarn ekstraktow wodnych
z metody mechanicznej, wykonanych przy uzyciu wody destylowanej

Rodzaj stosunek pH T\(/)Vgcg?r?: ) Ca" cr SO4*
gruntu | grunty:odpady - m?r(;\?;/(g%%;ﬁ mg/dm® | mg/dm? | mg/dm?
ity 3:1 11,8 | 399 (7,98) 218 1,4 287
ity 10:1 10,4 303 (6,06) 162 3,2 185
piaski 3:1 12,3 | 672 (13,4) 272 1,4 263
piaski 10:1 12,3 741 (14,8) 250 1,4 209
,Zwalowe” 3:1 12,1 | 756 (15,1) 288 3,2 328
~ZWatowe” 10:1 7,9 547 (10,9) 202 1,4 455

W tabeli 10.4, w celu odniesienia uzyskanych wynikow od obowigzujgcych norm
umieszczono klasyfikacje jakosci zwyklych wod podziemnych dla potrzeb monitoringu
zawartej w rozporzadzeniu M.O.S.Z.N. i L. z dnia 5.X1.1991r. razem z uzyskanymi wyni-
kami oraz badaniami odpaddw luznych, ttem hydrologicznym z 1981 roku i monitorin-

giem sktadowiska Bagno — Lubien.
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Tabela 10.4 Klasyfikacja jakosci zwyklych wéd podziemnych dla potrzeb monitoringu
na podstawie wskaznikow chemicznych (podano maksymalne
dopuszczalne stezenia lub zakresy analizowanych wskaznikow dla
poszczegoblnych klas jakosci wod), wg klasyfikacji zawartej w rozporzgdze

niu M.0.S.Z.N. i L. z dnia 5.X1.1991r.

Analizowany

Klasy jakogi wod podziemnych

L.p-| wskanik Miano la - najwyzszej| Ib - wysokiej| 1l - srednigj | Il — niskiej
jakogci jakosci jakosci jakogci
Twardos¢ mg 100 do 150| 50 do 100 pon. 50
1 ogolna CacQ/dm’ 150 do 300 300 do 500| 500 do 750| pow. 750
2 Chlorki * mg Cl/dn? 60 200 300 600
3 Siarczany | mg SQ%dm® 60 200 250 500
4 Wapn * mg Ca/dni 20 do 100 200 400 500

* - 0znaczono wskazniki podstawowe
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Whnioski z bada n laboratoryjnych

Przedstawione wyniki stanowity podstawe do opracowania prognozy wielkosci
zanieczyszczen jakie moga przedostac sie z proponowanych sktadowisk do wod pod-
ziemnych.

W wiekszosci przypadkow badany odczyn jest wysoki i mozna okresli¢ go jako
silnie zasadowy. O zwiekszeniu pH decyduje przede wszystkim ilos¢ wapnia przedosta-
jaca sie z odpadéw do wdd zewnetrznych. Odcieki z odpaddéw muszg mieé tak wysokie
pH, poniewaz tylko w warunkach silnie alkalicznych moze dojs¢ do zwigzania tych osa-
dow (jest to jeden z warunkoéw ktore muszg by¢ spetnione by doszto do zwigzania od-
padow — pozostate to odpowiedni modut hydrauliczny i odpowiednia ilos¢ wolnego wap-
nia w materiale), ponadto wielko$¢ wéd o wysokim pH przedostajacych sie do wéd pod-
ziemnych ze zwigzanych odpaddw jest bardzo ograniczona, co uwidacznia sie w bada-
niach wykorzystujgcych wode podziemnag. Dzieki temu, ze ze zwigzanych odpadodw infil-
truje mata ilos¢ wod o silnie alkalicznym charakterze wody podziemne sg w stanie je
zwigzac, przy czym proces ten nie powoduje wyraznego zwiekszenia ich zasadowosci.
Badany odczyn tych wod odpowiada, wg klasyfikacji wéd podziemnych, | klasie czysto-

$ci wod.

Metody suspensji, mechaniczna-zmodyfikowana
i hydrauliczna-zmodyfikowanej (grupa 1)

Otrzymane wyniki badan stezen zwigzkéw (Ca*™ , CI, SO4?) wyniesionych przez
wode destylowang dla probek nienaruszonych, wg klasyfikacji wod podziemnych dla
potrzeb monitoringu (tabela 9.4), zawieraj q sie w przedziale odpowiadaj] gacym wo -
dzie wysokiej jako $ci wg klasyfikacji zawartej w rozporza dzeniu M.O. S.Z.N. i L.

z dnia 5.X1.1991r . W oparciu o uzyskane wyniki nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢,
ktora z analizowanych metod jest najbezpieczniejsza. Maksymalne wartosci badanych
zwigzkow chemicznych tugowanych ze zwigzanych odpadow rozktadajg sie na wszyst-
kie rozpatrywane metody transportu, to znaczy:
v' najwieksza ilo$¢ wapnia zostata wyniesiona przez wode destylowang w metodzie
hydraulicznej-zmodyfikowanej (163 mg/dm?),
v' najwieksza ilo$¢ chlorkéw zostata wyniesiona przez wode destylowang w meto-

dzie suspens;ji (1,8 mg/dm?3),
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v' najwieksza ilo$¢ siarczanéw zostata wyniesiona przez wode destylowang w me-
todzie mechanicznej — zmodyfikowanej (9,7 mg/dm?), przy czym wody o takiej za-
wartosci analizowanych zwigzkow, nie stanowig zagrozenia dla srodowiska wod-
nego.

Dla prob badawczych rozdrobnionych nastepuje zwiekszenie ilosci wyniesionych
zwigzkow, lecz nadal ich wartos¢ klasyfikuje je w przedziale wod wysokiej jakosci. Dla-
tego rowniez i w tym przypadku trudno mowic¢ o szkodliwym oddziatywaniu zdeponowa-
nych odpadow paleniskowych na srodowisko wodne. Dla wartosci maksymalnych, ana-
lizowanych zwigzkéw chemicznych estymowanych ze zwigzanych odpadow palenisko-
wych, w odniesieniu do badan na probach zwigzanych, nastepuje jedna zmiana. Naj-
wieksza ilos¢ wapnia zostata wyniesiona przez wode destylowang w metodzie suspensji
(199 mg/dm?®), a nie jak w poprzednim przypadku metodzie hydraulicznej-
zmodyfikowanej. W przypadku chlorkéw i siarczanow warto$ci maksymalne zostaty od-
notowane odpowiednio w metodzie suspensji — 4,3 mg/dm? oraz w metodzie mecha-
nicznej — zmodyfikowanej 15,5 mg/dm?®. Zwiekszenie ilosci wyptukiwanych zwiazkéw dla
préb rozdrobnionych, potwierdzito zalozenie, ze wieksza infiltracja wod podziemnych
przez badany materiat zwieksza ilos¢ zanieczyszczen infiltrujgcych do srodowiska wod-
nego. Dla poszczegdélnych metod zmiany te sg r6znorodne. To zjawisko spowodowane
jest odmiennymi warunkami i zasadami sktadowania rozpatrywanego materiatu w anali-
zowanych metodach.

Specyfika metod suspensji i mechanicznej-zmodyfikowanej pozwala na wykorzy-
stanie matej ilos¢ wody do zdeponowania i zwigzania odpadow paleniskowych. Taka
sytuacja powoduje ,uwiezienie” czesci tadunku Ca*?, CI"i SO,2 w monolitycznej struktu-
rze zwigzanych odpadow, a tym samym powoduje brak mozliwosci ich catkowitego wy-
ptukania przez wode zewnetrzng. Naruszenie jednolitej struktury poprzez rozdrobnienie
zwigzanych odpadow umozliwia dalsze tugowanie odpadow przez wody zewnetrzne,
czego efektem jest wynoszenie dodatkowej ,porcji” zanieczyszczen do srodowiska
wodnego. llos¢ analizowanych zwigzkéw chemicznych przedostajacych sie do wéd ze-
wnetrznych dla prob rozdrobnionych jest okoto dwukrotnie wieksza niz w przypadku
préb zwigzanych. Nalezy zauwazyé, ze wypltukiwany tadunek Ca*?, CI'i SO4? ze zwia-
zanych odpadow paleniskowych zdeponowanych metodami suspensji i mechanicznej —
zmodyfikowanej jest tak niski, ze nawet jego dwukrotne zwiekszenie powoduje niskie
oddziatywanie na s$rodowisko wodne zgodnie z klasyfikacj g zawarta w rozporzg -
dzeniu M.O. 8$.Z.N. i L. z dnia 5.X1.1991r .

83



Sktadowane odpadow paleniskowych metodg hydrauliczng-zmodyfikowana po-
lega na transporcie mieszaniny odpadow i wody o stosunku wagowym 1:10, systemem
rurociggow z elektrowni na sktadowisko. Taka technologia skladowania wyjasnia rézni-
ce uzyskane w wynikach badan sktadu chemicznego odciekow wykonanych z préb ba-
dawczych zwigzanych i rozdrobnionych utworzonych tg metoda od wynikow otrzyma-
nych dla pozostatych metod badanych w tej grupie. Ot6z, w tym przypadku nie odnoto-
wujemy duzej réznicy w ilosci wyniesionego tadunek Ca*?, CI' i SO, z badanych préb
zwigzanych i rozdrobnionych. lloraz wartosci uzyskanych dla prob zwigzanych do préb
rozdrobnionych wynosi okoto 1,1. Technologicznie wykorzystanie duzej ilosci wody w
metodzie hydraulicznej (na jedng jednostke popiotu przypada dziesie¢ jednostek wody)
wywotuje zjawisko migracji sktadnikow rozpuszczalnych zawartych w transportowanych
odpadach paleniskowych do wod znajdujagcych sie w hydrotransporcie, co powoduje
znaczne ograniczenie koncentracji tych sktadnikow w zdeponowanych, zwigzanych od-
padach paleniskowych. Dlatego, zwiekszenie powierzchni tugowania, dla infiltrujgcej
wody zewnetrznej, poprzez rozdrobnienie prob badawczych nie niesie ze sobg zwiek-
szenia wyptukiwanego tadunku analizowanych zwigzkow.

Drugq serie badan stanowity odcieki wykonane dla préb nienaruszonych oraz
rozdrobnionych, w ktérych medium infiltrujgcym przez prébki byta woda podziemna. Jej
sktad chemiczny przedstawia sie nastepujgco: pH — 7,5; zawartos¢ substancji rozpusz-
czonych — 350 mg/dm?; twardo$¢ ogélna — 245 mg/dm?; jony: SO42 — 150 mg/dm?; CI" -
70 mg/dm?®; Ca*? - 80 mg/dm?. Woda gruntowa wykorzystana do badan, wg klasyfikacji
wod podziemnych dla potrzeb monitoringu, jest wodg wysokiej jakosci.

Uzycie wody podziemnej do wykonania odciekow ze zwigzanych odpadow pale-
niskowych spowodowato zmiane jej sktadu chemicznego. Dla wiekszosci analizowa-

nych wskaznikéw zmiana ta nie spowodowata pogorszenia jakosci uzytej wody wg kla-

syfikaciji zawartej w rozporzgdzeniu M.O.S.Z.N. i L. z dnia 5.X1.1991r, a w niektérych

aspektach mozna nawet pokusic sie o stwierdzenie polepszenia jej jakos¢, wyrazajgce

sie obnizeniem odczynu pH w badanych wodach.
W oparciu o uzyskane wyniki mozna przedstawi¢ nastepujgce wnioski:
v' we wszystkich analizowanych metodach nastepuje obnizenie ilosci chlorkéw i siar-
czanow w odciekach wykonanych z prob rozdrobnionych w stosunku do odciekéw

wykonanych z préb zwigzanych,
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v' to samo zjawisko odnosi sie do zawarto$ci wapnia, ale tylko w metodzie hydrau-
licznej-zmodyfikowanej, w metodach suspensji i mechanicznej zmodyfikowanej na-
stepuje zwiekszenie zawartosci tego pierwiastka w odciekach wykonanych z prob
rozdrobnionych,

v najnizszy tadunek Ca*?, CI i SO, przedostaje sie do wéd podziemnych ze zdepo-
nowanych odpadow paleniskowych sktadowanych metodg hydrauliczng - zmodyfi-
kowana,

v' okreslone stezenia analizowanych zwigzkéw z odciekéw, dla wszystkich przeba-
danych technologii sktadowania odpaddw, zawierajg sie w przedziatach wartosci
przypisanych wodzie wysokiej jakosci (klasa Ib) wg klasyfikacji zawartej w rozporza-
dzeniu M.0.S.Z.N. i L. z dnia 5.X1.1991r.

Metoda mechaniczna (grupa 2)

Druga grupa badan zostata wykonana dla trzech rodzajéw gruntow i dwéch roz-

nych stosunkéw masowych odpady/grunt (1:3, 1:10):

v' sypkich reprezentowanych przez piaski,

v' spoistych reprezentowanych przez ity,

v' tak zwanych ,zwatowych” reprezentowanych przez mieszanine gruntow glinia-
stych, piaszczysto-gliniastych i piaszczystych.

Na podstawie uzyskanych danych mozna scharakteryzowaé przydatnos¢ po-
szczegolnych rodzajow gruntow jako sktadnika mieszanin z odpadami paleniskowymi
skladowanych na zwatowisku wewnetrznym oraz zaproponowaé najbardziej korzystne
stosunki wagowe uzytych materiatow.

Pierwszy wniosek, jaki mozna sformutowaé po analizie opracowanych danych to
brak zaleznosci liniowej w wielkosci tadunkéw Ca*?, CI"i SO, wyptukanych z analizo-
wanej mieszaniny do fazy wodnej dla réznych stosunkow wagowych deponowanych
materiatdw, np. okoto trzykrotne zwiekszenie ilosci zdeponowanych odpadéw nie powo-
duje trzykrotnego zwiekszenia emisji wyptukiwanych zwigzkéw (poréwnanie uzyskanych
wartosci dla stosunkéw masowych 1:3i 1:10).

Rozpatrujgc wyniki uzyskane dla poszczegolnych badanych zwigzkow, charakte-
rystyczne wydajq sie wartosci uzyskane dla CI'. W tej grupie wynikow mamy do czynie-
nia tylko z dwoma wielkosciami: 1,4 lub 3,2 mg/dm?, ktére dla poszczegélnych rodzajow

gruntéw przypisane sg innym stosunkom masowym:
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v ily — warto$¢ 3,2 mg/dm? wystepuje przy stosunku wagowym 1:10,
v' piaski — mamy do czynienia tylko z warto$cig 1,4 mg/dm?,
v grunty ,zwalowe” — warto$é 3,2 mg/dm?® wystepuje przy stosunkach wagowych 1:3.

Na podstawie uzyskanych wynikow, mogg wystgpic trudnosci w jasnym i precy-
zyjnym okresleniu regut panujgcych w procesach zachodzgcych przy tugowaniu zwato-
wiska zewnetrznego przez wody podziemne. Zmienno$¢ uzyskiwanych wynikéw wynika
takze z odmiennych wtasciwosci fizyko-chemiczne (sktad chemiczny, uziarnienie,
wspotczynnik filtracji) uzytych gruntdw. Mozna przypuszczaé, ze na uzyskane wartosci
duzy wptyw mogq miec tatwo utleniajgce sie mineraly zawarte w uzytych gruntach, ktére
ulegty rozktadowi w kontakcie z wodg zewnetrzna.

Pomimo wystepujacych trudnosci w interpretacji otrzymanych wynikéw, analizu-
jac wszystkie uzyskane wartosci mozna okresli¢ grunty oraz stosunki wagowe najbar-
dziej korzystne przy sktadowaniu odpadéw paleniskowych na zwatowisku wewnetrz-
nym. Najnizszy tadunek Ca*?, CI"i SO,?, stanowiacy najmniejsze zagrozenie dla $ro-
dowiska wodnego zgodnie z rozporzadzenia M.O.S.Z.N. i L. z dnia 5.X1.1991r, przedo-
staje sie z fazy statej do fazy wodnej dla itbw przy stosunku masowym mieszaniny od-
padow paleniskowych z gruntami 1:10. Przydatnos¢ itbw do sktadowania odpadow pa-
leniskowych w metodzie mechanicznej wynika z ich matej wodoprzepuszczalnosci cha-
rakterystycznej dla gruntow ilastych. Zdeponowanie odpadoéw paleniskowych razem z
itami na zwatowisku wewnetrznym spowoduje konsolidacje tych dwéch materiatow wy-
wotang ciezarem gruntow zlokalizowanych na wyzszych poziomach. To zjawisko przy-

czyni sie do ograniczenia dostepu infiltrujgcej wodzie podziemnej do zdeponowanych

odpaddw paleniskowych. Fakt obnizenie iloSci przeptywajgcej wody podziemnej oraz

niskie wartos$ci analizowanych zwigzkéw wyptukiwanymi ze sktadowanych odpaddéw

paleniskowych kreujg ity na najodpowiedniejszy sktadnik mieszanin odpadowo-

gruntowych deponowanych na zwalowisku wewnetrznym, natomiast stosowanie innych

rodzajow nadkiadu nie eliminuje tej metody.

Prognoza zanieczyszcze n emitowanych do wod podziemnych

Celem niniejszych badan byto okreslenie ilosci zwigzkéw chemicznych, stano-
wigcych zagrozenie dla srodowiska wodnego, wyptukiwanych ze zwigzanych odpadow
paleniskowych do wod podziemnych. Badaniom poddano materiaty zdeponowane

w proponowanych sktadowiskach oraz na zwatowisku wewnetrznym, przy wykorzysta-
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niu wyselekcjonowanych metod sktadowania odpadoéw paleniskowych. Wczesniejsze
badania i analizy tematu pozwolity autorowi na wskazanie zwigzkow odpowiedzialnych
za mineralizacje wod zewnetrznych — nalezg do nich: wapn, chlorki oraz siarczany.
Analizowane zwigzki stanowig takze najwieksze zagrozenie dla srodowiska wodnego w
rejonach lokalizacji sktadowisk i zwatowiska wewnetrznego (szczegolnie chlorki [
siarczany). Przeprowadzone badania pozwolity okresli¢ poziomy analizowanych zwigz-
kow jakie sg tugowane przez wody zewnetrzne ze zwigzanych odpaddéw paleniskowych
dla réznych metod i warunkow ich sktadowania.

Badania zostaty wykonane dla dwéch grup technologii deponowania odpadéw

paleniskowych.

Metody suspensji, mechaniczna-zmodyfikowana

i hydrauliczna-zmodyfikowanej (grupa 1)

Badaniom poddano metody: suspensji, mechaniczng-zmodyfikowang i hydrau-
liczng-zmodyfikowang. Przeprowadzone procedury badawcze pozwolity przypisac uzy-
skane wyniki do dwoch etapdw funkcjonowania sktadowiska: prawidtowej dziatalnosci
oraz wystgpienie awarii charakteryzujgcej sie naruszeniem monolitycznej struktury zde-
ponowanych odpaddw.

Wykorzystanie wody podziemnej jako medium oddziatujgce na zwigzane odpady
umozliwito poréwnanie uzyskanych wynikow z wartosciami okreslonymi z monitoringu
srodowiska wodnego dla sktadowiska ,Lubien”. Do poréwnania wykorzystano dane
uzyskanych z monitoringu dla ptytkich wéd podziemnych. Na podstawie analizowanych
wartosci (wapn, chlorki oraz siarczany) wody te kwalifikuje sie do wod sredniej jakosci
(klasa Il). Charakterystyka wod zostata wykonana w oparciu o klasyfikacje wod dla po-

trzeb monitoringu, wg rozporzadzenia M.0.S.Z.N. i L. z dnia 5.X1.1991r.

Analiza uzyskanych wynikéw pozwala sformutowa¢ nastepujgce wnioski:

v proces zwigzania odpadéw paleniskowych powoduje znaczgce ograniczenie
emisji wapnia, siarczanow i chlorkéw z badanych materiatéw do wéd zewnetrz-
nych (emisje analizowanych zwigzkow z luznych odpadéw przedstawiono w

rozdziale 4.1),
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v naruszenie jednolitej struktury zwigzanych odpadow wigze sie ze zwieksze-
niem ilosci analizowanych zwigzkéw chemicznych przedostajacych sie do wod
zewnetrznych,

v uzycie wody podziemnej do wykonania odciekéw ze zwigzanych odpadéw pa-
leniskowych nie spowodowato pogorszenia jej jakosci,

v' poréwnanie wynikow laboratoryjnych z pomiarami terenowymi uzyskanymi z
monitoringu srodowiska wodnego sktadowiska ,Lubien”, wykazuje ograniczenie
emisji analizowanych zwigzkow chemicznych w przypadku sktadowania mate-
rialu w postaci zwigzanej, nastepuje polepszenie jakosci wody z klasy Il (moni-
toring sktadowiska ,Lubien”) do klasy Ib (badania autora),

v okreslone stezenia analizowanych zwigzkéw z odciekéw, dla wszystkich prze-
badanych technologii sktadowania odpadow, zawierajg sie w przedziatach war-
tosci przypisanych wodzie wysokiej jakosci (klasa Ib) wg klasyfikacji zawartej w
rozporzadzeniu M.O.S.Z.N. i L. z dnia 5.X1.1991r.

Metoda mechaniczna (grupa 2)

W tej grupie analizom poddano odpady sktadowane metodg mechaniczng. Ba-
dania wykonano dla trzech rodzajow gruntow (ity, piaski i grunty zwatowe) oraz dwoch
stosunkdéw masowych mieszanin odpadowo-gruntowych (1:3, 1:10). Do odciekéw wyko-
rzystano wode destylowana.

Analiza uzyskanych wynikow pozwala sformutowac¢ nastepujgce wnioski:

. brak zaleznosci liniowej pomiedzy wielkosciami wyptukiwanych zwigzkow a
proporcjg ilosciowg zdeponowanych odpadéw paleniskowych,

«  dla wszystkich rodzajow gruntéw najnizsza emisja tadunkéw Ca*?, CI'i SO4? ze
zdeponowanych odpadéw paleniskowych do wéd zewnetrznych obywa sie dla
stosunku masowego - odpad : grunt - 1:10,

. najodpowiedniejszym sktadnikiem mieszanin odpadowo-gruntowych depono-

wanych na zwatowisku wewnetrznym sa ity.

Wykonana prognoza oddziatywania zdeponowanych odpadéw paleniskowych na
srodowisko wodne dla r6znych metod sktadowania tych materiatdw miata znalez¢ od-
powiedz na nastepujgce pytania: jaka jest wielkos¢ zwigzkéw tugowanych ze zdepo-
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nowanych odpadéw do srodowiska wodnego oraz czy ilosci przedostajgce sie do wod
podziemnych zagrazajg ich bezpieczenstwu. Wykonane badania okreslity ilos¢ zwigz-
kow przedostajacych sie zdeponowanych odpadow paleniskowych do wod zewnetrz-
nych. Zgodnie z obowigzujgcymi normami uzyskane wyniki klasyfikujg poziom zwigz-
kow przedostajgcych sie do wod podziemnych jako bezpieczny dla srodowiska wodne-
go. Skladowanie odpadéw paleniskowych wyselekcjonowanymi metodami powoduje
znaczng modyfikacje wiasciwosci fizycznych zdeponowanych odpadow przede wszyst-
kim nastepuje znaczne obnizenie wspotczynnikow filtracji analizowanych materiatow.
Taka sytuacja powoduje komplikacje zwigzane z prawidtowym opisaniem wszystkich
proceséw wywotanych przeptywajacg wodg zewnetrzng przez zwigzane odpady paleni-
skowe. W omawianej czesci pracy autor przedstawit pewne hipotezy zachowania sie
infiltrujacej wody, lecz ich weryfikacja wymagata wykonania dodatkowych prac, ktére
pozwolity w sposéb wiarygodny osiggna¢ cel pracy, czyli:

okre slenie wptywu zdeponowanych odpadéw paleniskowych uzyskiwanych
ze spalania w egla brunatnego na srodowisko wodne w zale znos$ci od metody ich
skfadowania.

Wymienione prace, miedzy innymi, zwigzane sg z modelowaniem hydrogeoche-
micznym, ktére umozliwi symulacje przeptywu wody zewnetrznej przez zwigzane odpa-
dy paleniskowe zaliczane do utworow nieprzepuszczalnych.

Opisana kwestia zostata zaprezentowana w nastepnym rozdziale niniejszej pracy.
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11. Modelowanie hydrogeochemiczne

11.1 Charakterystyka modelowania

Modelowanie proceséw hydrogeochemicznych jest obecnie jednym z podstawo-
wych zagadnien rozwigzywanych w praktyce hydrogeologicznej. Préby matematyczne-
go opisu procesow hydrogeochemicznych sg podejmowane od dawna. Znajdujg zaréw-
no zagorzatych zwolennikow uwazajgcych, ze prawa fizykochemiczne sg w stanie opi-
sac ilosciowo wszystkie procesy hydrogeochemiczne jak i zdecydowanych przeciwni-
kow wskazujgcych na bardzo skomplikowany charakter proceséw naturalnych nie daja-
cych sie opisaé ilosciowo [43]

Podstawowym zatozeniem dla modeli hydrogeochemicznych jest rownowaga termo-
dynamiczna uktadu woda — fazy mineralne. W warunkach naturalnych uktad szkielet
gruntowy — woda, ze wzgledu na ruch wody w warstwie wodonosnej, praktycznie nigdy
nie znajduje sie w stanie catkowitej rownowagi chemicznej. Stosowane w hydrogeologii
I naukach pokrewnych modele geochemiczne wod w swoich rozwigzaniach opierajg sie
na uktadach réwnan uwzgledniajacych state rownowagi analizowanych reakcji (roz-
puszczanie, dysocjacja, strgcanie, hydroliza, reakcje redox, tworzenie par jonowych i
jonéw kompleksowych) oraz bilansie masy analizowanych sktadnikdéw. Reakcje che-
miczne zachodzace pomiedzy fazg stalg, a roztworem sg okre$lane poprzez uprosz-
czone schematy obliczeniowe modeli roztworéw wodnych liczone dla stanu quasi-
rownowagi. Sprawne dziatanie tych modeli wymaga okreslenia statej rownowagi che-

micznej konkretnych reakcji (K), wynikajacej z prawa dziatania mas:

a(A) + b(B) < c(C) +d(D) [11.1]
gdzie a,b,c i d sg mnoznikami analitycznymi reagentow A,B,C i D. W rownowadze
sktad produktow i substratow jest staty, a opisuje go wartos¢ statej rownowagi (K):

K=[(C)° (D)[(A)* (B)] [11.2].

Wartosc ta (iloraz stezen molowych substratow i produktéw reakciji) jest statg rownowa-
gi reakcji [11.1]. Analogiczne state dla szerokiego zakresu roznych reakcji chemicznych
I oddziatywan fizyko — chemicznych sg wykorzystywane w modelowaniu geomecha-

nicznym. Bazy danych statych rownowagi w funkcji temperatury ujete sg w postaci tabe-
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larycznej i wprowadzone do algorytméw obliczeniowych programow komputerowych
(PCWAT-4, Phreege, WATEQA4F i innych) stuzacych do modelowania reakcji w roztwo-
rach wodnych.
Przebieg reakcji chemicznych oraz stan rownowagi jonowej sg funkcjg aktywnosci jo-
now w roztworze, a nie ich stezen jonowych, dlatego do badan reakcji zachodzacych w
wodach podziemnych, stezenia jonéw przelicza sie na ich aktywno$¢. Operacja ta po-
zwala na charakterystyke wzajemnych oddziatywan zawartych w wodzie zwigzkow [40].
Poréwnujac statg rownowagi reakcji (K) czyli iloczyn aktywnosci sktadnikow fazy mi-
neralnej w rzeczywistym roztworze z wartoscig zdefiniowang jako iloczyn rozpuszczal-
nosci fazy mineralnej (IAP) mozna okresli¢ stan roztworu z punktu widzenia jego row-
nowagi. lloczyn rozpuszczalnosci mineratu warunkuje najwiekszg mozliwg do rozpusz-
czenia ilos¢ danego mineraiu, a po jej przekroczeniu nastepuje jego stracenie.
Przyktadowo dla anhydrytu iloczyn rozpuszczalnosci (IAP), jest obliczany jak wska-

zuje sama nazwa jako iloczyn aktywnosci wapnia i aktywnosci siarczanow:

CaS0O* & Ca** + SO4* [11.3]
IAP = [aCa?'] x [aS04*] [11.4]

gdzie [aCa®"] [aS0.*] oznaczajg aktywnosci jonéw Ca?* i SO,
Stosunek iloczynu aktywnosci jondw reagujacych (IAP) i statej rownowagi (K) wska-
Zuje stopien nasycenia wody analizowanym mineratem. Wskaznik nasycenia (SI) jest

definiowany jako:
Sl =log (IAP/K) [11.5]

Wskaznik nasycenia o wartosci rownej zero informuje nas ze teoretycznie uksztattowat
sie stanu réwnowagi chemicznej w roztworze. Ujemny wskaznik nasycenia wskazuje na
potencjalng mozliwo$¢ rozpuszczania analizowanego mineratu przez roztwor. Wartosci
dodatnie sugerujg mozliwosc¢ wytrgcania sie danego mineratu z badanego roztworu.
Wartos¢ rownowagi roztworu wodnego wzgledem danego mineratu w wartosciach Sl,

nalezy przyjmowac w przedziale +5% log K.
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11.2 Obliczenia hydrogeochemiczne

Modelowanie numeryczne zostato wykonane przy wykorzystaniu specjalistycznego
oprogramowania PHREEQC.

Phreeqc umozliwia wykonywanie obliczen symulacyjnych dla okreslania warunkow
réownowagi roztworow wodnych oraz ma mozliwos¢ modelowania procesow fizykoche-
micznych (sorpcja) i reakcji chemicznych (rozpuszczanie, wymiana jonowa).Phreeqc
wszystkie operacje wykonuje poprzez wykorzystanie odpowiednich stéw kluczowych,
dla roztworu o podanym sktadzie chemicznym. Dla potrzeb niniejszej pracy wykorzysta-
no stowo kluczowe zdefiniowane jako:

EQUILIBRIUM_PHASES
Uzywane jest ono do definiowania ilosci zgromadzonych faz, ktére mogg reagowac od-
wracalnie z wodg. W chwili kontaktu analizowanych faz z roztworem wodnym, kazda z
nich bedzie rozpuszczac sie az do momentu osiggniecia stanu rownowagi lub rozkta-
dac catkowicie. Dostepne w programie fazy obejmujg zarbwno mineraly z ustalonym
skladem jak i gazy z ustalonymi ci$nieniami czgstkowymi. W opisywanym modelowaniu
dostepne sg dwaj typ reakcji: pierwszy, faza sama reaguje do osiggniecia rownowagi;
drugi uwzglednia sie dodatkowo reakcje alternatywne konieczne do osiggniecia réwno-
wagi roztworu z wyszczegolniang faza.
Celem modelowania wykonanego w niniejszej pracy byto wyznaczenie ilosci analizowa-
nych zwigzkéw chemicznych przedostajacych sie ze zwigzanych odpadow palenisko-
wych, zdeponowanych na sktadowisku zlokalizowanym na zwatowisku wewnetrznym w
wyrobisku Belchatéw, do wéd podziemnych. W prognozie uwzgledniono nastepujgce
metody deponowania odpadow: suspensji, mechaniczna-zmodyfikowang oraz hydrau-
liczna-zmodyfikowana. Modelowania zostaty wykonane dla dwéch grup danych. Pierw-
Sza grupa zwigzana jest z dwoma metodami deponowania odpaddw, suspensji i me-
chaniczng-zmodyfikowang. Charakterystyka zdeponowanych odpadow paleniskowych
analizowanymi technologiami jest bardzo zblizona do siebie, co umozliwia wykonanie
modelowania rownoczesnie dla obu technologii deponowania. W drugiej grupie anali-
zowano zwigzane odpady deponowane metodg hydrauliczng-zmodyfikowana. Znacza-
ca roznica w sposobie transportu odpaddw paleniskowych wystepujaca w metodzie hy-
draulicznej-zmodyfikowanej (stosunek wagowy woda : opady wynosi okoto 10), w sto-

sunku do metod suspensji i mechaniczno-zmodyfikowanej (stosunek wagowy woda :
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opady wynosi okoto 0,5) uniemozliwia réwnoczesng analize obu grup zdeponowanych
odpaddw.

Procedura wykonywanych obliczen dla obydwdch grup danych jest taka sama. Nato-
miast, dla poszczegodlnych grup analizowanych metod nastepuje zmiana charakterystyk
zdeponowanych, zwigzanych odpadéw paleniskowych wynikajaca z r6znych sposobow
transportu materiatu z elektrowni na sktadowisko. Efektem tych roznic jest przede
wszystkim zmiana ilosci zwigzkéw rozpuszczalnych zawartych w zwigzanych materia-
lach, dlatego dla poszczegoélnych grup danych zostaty utworzone oddzielne pliki wsa-
dowe umozliwiajgce prawidtowe wykonanie obliczen geochemicznych. Ponizej przed-
stawiono pliki wsadowe utworzone dla analizowanych metod sktadowania odpadéw pa-

leniskowych.

Plik wsadowy dla metody suspensji i mechanicznej — zmodyfikowanej (grupa 1)
SOLUTION 1 Pure water
pH 7.0
temp 25.0
EQUILIBRIUM_PHASES 1
Gypsum 0.0 0.008
Quartz 0.0 0.016
Anorthite 0.0 0.012
Hemotite 0.0 0.004
Kaolinite 0.0 0.002
REACTION_TEMPERATURE 1
25.0
SELECTED_OUTPUT
-file ex2.sel
-Si gypsum
END

Plik wsadowy dla metody hydraulicznej (grupa 2)
SOLUTION 1 Pure water

pH 7.0

temp 25.0
EQUILIBRIUM_PHASES 1

Gypsum 0.0 0.002

Quartz 0.0 0.016

Anorthite 0.0 0.012
Hemotite 0.0 0.004
Kaolinite 0.0 0.002
REACTION_TEMPERATURE 1
25.0
SELECTED_OUTPUT
-file ex2.sel
-si gypsum
END
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Niskie wspétczynniki filtracji, klasyfikujgce zwigzane odpady paleniskowe do grupy
utwordw nieprzepuszczalnych, uniemozliwiajg wykonania pewnych grup badan labora-
toryjnych. Modelowanie numeryczne umozliwia zasymulowanie przeptywu wody ze-
wnetrznej (w tym przypadku wody destylowanej) przez zdeponowane odpady, az do
momentu osiggniecia przez infiltrujgcg wode stanu rownowagi chemicznej, wyrazonej
wskaznikiem nasycenia Sl = 0. W warunkach rzeczywistych taka sytuacja jest bardzo
mato prawdopodobna. Takie zdefiniowanie problemu umozliwi nam odpowiedz na pyta-
nie co sie dzieje z utworami rozpuszczalnymi zawartymi w odpadach paleniskowych po
ich zwigzaniu oraz umozliwi poréwnanie uzyskanych wartosci z ekstraktami luznych
odpaddw paleniskowych.

W celu okres$lenia wiarygodnosci danych uzytych w modelowaniu okreslono btad

analizy, ktéry wyliczono z wzoru [42]:

X = (sk -sA), 100 % [10.6]

SK + SA
gdzie: X — biad analizy [%],
SK  — suma anionéw wyrazona w mval/dm?,
SA - suma kationé6w wyrazona w mval/dm?.

Wyznaczony biad analizy dla wykorzystanych pomiaréw wynosi 2,4%, czyli miesci sie w

dopuszczalnych granicach do 5%.

W wyniku przeprowadzonych oblicze A uzyskano nast epujace warto $ci:

Grupa pierwsza (odpady sktadowane metodami suspensji i mechaniczna-

zmodyfikowanga)

Rodzaj ozna- wni k
czeni a [ ng/ dn?]
Ca," 802
CaSo, 333
CaOH" 3,2
CaHSO,* <0, 00001
SO,* 802
CasQ, 333
HSO,” 3,2
CaHSO,* <0, 00001
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Phase SI log AP log KT

Gypsum -0.36  -4.94 -4.58 CaSO4: 2H20
H2( g) -12.85 -12.85  0.00 H2

H2Q( g) -1.64 -0.00 1.64 H0

H2S( g) -32.65 -75.00 -42.35 H2S

®?(g) -59.13 25.70 84.83 @

sul fur -25.74 -62.15 -36.41 S

Wykonane obliczenia geochemiczne potwierdzajg zalozenia autora uzyskane
w oparciu o wyniki badan laboratoryjnych (zatgcznik nr 9). Wykorzystanie malej ilos¢
wody do zdeponowania i zwigzania odpadow paleniskowych metodami suspensji i me-
chaniczno-zmodyfikowanej powoduje ,uwiezienie” czesci tadunku Ca*? i SO,2 w
monolitycznej strukturze zwigzanych odpadow, a tym samym ogranicza mozliwosci ich
wyptukania przez wode zewnetrzng. Niskie wtasciwosci filtracyjne obnizajg predkos$é
infiltrujgcej wody, czynigc jg wodami szczelinowych o bardzo ograniczonej mozliwosci
wspotdziatania ze srodowiskiem infiltrowanym i bardzo niskiej predkosci przeptywu.
Rozktad mineratow zawartych w odpadach, w tym przypadku, jest znacznie ograniczo-
ny, co wyraza sie mniejsza iloscig przedostajgcych sie jondéw do wod zewnetrznych z
lugowanych materiatow, i dotyczy jedynie powierzchni zewnetrznych bryty zwigzanych
odpaddéw. Naruszenie jednolitej struktury poprzez rozdrobnienie zwigzanych odpaddw,
zwieksza powierzchnie tugowanie odpadow przez wody zewnetrzne, czego efektem jest
wynoszenie dodatkowej ,porcji” zanieczyszczen do srodowiska wodnego, lecz nawet w
tym przypadku ilos¢ analizowanych zwigzkéw chemicznych przedostajgcych sie do wod
zewnetrznych jest o wiele nizsza niz w przypadku odpaddw nie zwigzanych i stanowi
mniejsze zagrozenia dla srodowiska wodnego, niz w przypadku odpadéw sktadowanych
dotychczasowymi metodami.

Grupa druga (odpady skladowane metodg hydrauliczng-zmodyfikowana)

Rodzaj ozna- wni k

czeni a [ ng/ dn?]
Ca," 320
CaSQ, 52
CaOH" 1,2

CaHSO,* <0, 00001
SO,* 320
CaSQ, 52
HSO,” 1,2

CaHso," <0, 00001
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Phase SI log AP log KT
Gypsum -1.19 -5.77 -4.58 CaSO:2H20
H2( g) -12.81 -12.81 0.00 H2
H2(( g) -1.51 -0.00 1.51 H20
H2S( g) -33.60 -75.19 -41.59 H2S
2(9) -57.50 25.62 83.12 @
Sul fur -26.67 -62.38 -35.71 S

W przypadku metody hydraulicznej-zmodyfikowanej duza ilos¢ wody wykorzystane;j
w transporcie odpadow z elektrowni na sktadowisko, powoduje znaczne wyptukanie
zwigzkow rozpuszczalnych z przesylanego materiatu. Przejawem tego zjawiska sg niz-
sze wartosci parametrow opisujacych zwigzane odpady paleniskowe (wspotczynnikow
filtracji, wytrzymatosc¢ na jednoosiowe Sciskanie, gestos¢ objetosciowa) zdeponowane
tg metoda, niz odpadéw skladowanych metodami suspensji i mechaniczno-
zmodyfikowanej. Dane uzyskane z obliczen geochemicznych potwierdzajg to zatozenie
(zatacznik nr 9). Wyniki uzyskane dla tej grupy sa okoto 3-krotnie mniejsze niz w przy-
padku wartosci uzyskanych dla odpadow z grupy pierwszej i z odpadow luznych. W
oparciu o uzyskane dane mozna sformutowac wniosek, ze:

metoda hydrauliczna-zmodyfikowana jest jedng z najbardziej odpowiednich metod, z

posrod analizowanych w pracy, do skladowania odpadéw paleniskowych w warunkach

belchatowskich.

Reasumujac, sytuacja w ktérej woda podziemna infiltruje bryle zwigzanych odpadéw
paleniskowych jest mato prawdopodobna. Niskie wspotczynniki filtracji klasyfikujg zwig-
zane odpady do grupy utworéw nieprzepuszczalnych. Woda podziemna bedzie omijac
zwigzane odpady paleniskowe. Jezeli dojdzie do infiltracji wody zewnetrznej przez od-

pady, jej ilos¢ bedzie pomijalna w stosunku do catkowitej masy wod podziemnych.
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12. Propozycje metod skladowania odpadow palenisko-
wych uzyskiwanych ze spalania wegla brunatnego w

Elektrowni ,Belchatow” S.A.

Uzycie materiatéw kopalnych, w omawianym przypadku wegla brunatnego, do wy-
twarzania energii elektrycznej jest nieodzownie potgczone z problemem zagospodaro-
wania odpadow powstatych w wyniku technologicznego spalania kopaliny. Proby go-
spodarczego wykorzystania odpaddéw paleniskowych nie spowodowaty zwiekszenia
zapotrzebowania na te materiaty. Nadal podstawowg metoda utylizacji jest ich lokowa-
nie na sktadowiskach. Taka sytuacja wymaga zwiekszenia nacisku na sposob sktado-
wania odpadow paleniskowych, a w szczegdlnoéci na ograniczeniu wptywu zdepono-
wanych materiatéw na srodowisko naturalne. W analizach dotyczacych sktadowania
niezbedne jest uwzglednienie technologii transportu i deponowania odpaddw oraz miej-
sce lokalizacji proponowanych sktadowisk. Pomyst lokalizacji skladowiska na pozio-
mach zwatowiska wewnetrznego zlokalizowanego w wyrobisku kopalni odkrywkowej
pozwala rozwigzac¢ dwa istniejgce problemy, czyli brak wystarczajgco duzych sktado-
wisk dla odpaddw paleniskowych oraz wyptycanie wyrobiska koncowego kopalni od-
krywkowej. Zdeponowanie odpadow paleniskowych w rejonie wystepowania wod pod-
ziemnych rodzi niebezpieczehstwo zanieczyszczenia ich substancjami znajdujgcymi sie
w tych materiatach. Deponowanie odpadéw w proponowanych lokalizacjach musi byé
powigzane z doborem odpowiednich technologii sktadowania, ktére zapewnig bezpie-
czenstwo srodowisku wodnemu.

W niniejszym rozdziale przedstawiono rozwazane metody sktadowania odpadow
paleniskowych, ktdre mogg by¢ wykorzystane przy deponowaniu odpadéw w sktadowi-
skach zlokalizowanych na poziomach zwatowiska wewnetrznego oraz jako element bu-
dujacy zwatowisko wewnetrzne w odkrywce ,Betchatéw” . Dla kazdej zaprezentowanej
metody przeprowadzono analize, w ktorej okreslono jej wady i zalety, potrzebne udo-
skonalenia w celu dostosowania do specyficznych warunkow lokalizacji oraz wptyw na
Srodowisko wodne. Analiza polegata na charakterystyce danej metody zawierajacej sie
w 6 punktach:

1. Opis metody
2. Wplyw na srodowisko wodne zdeponowanych odpadow

3. Zalety wynikajgce z zastosowania metody
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4. Wady zwigzane z zastosowaniem metody
5. Zatozenia umozliwiajgce stosowanie metody w rejonie wystepowania wod pod-
ziemnych
6. Mozliwos¢ stosowania metody.
Analizie poddano cztery technologie sktadowania odpadéw:
v' metoda suspensiji,
v' metoda mechaniczna — zmodyfikowana,
v' metoda hydrauliczna — zmodyfikowana,
v

metoda mechaniczna.
Metoda suspensji

1) Opis metody

Istotg tej metody jest wystepowanie zjawiska tiksotropii, czyli uptynnianie sie zeli
przy mechanicznym dziataniu i zestalanie po pewnym czasie ponownie na zel, analo-
giczny do zelu pierwotnego. Opierajgc sie na znajomosci wkasciwosci fizycznych
i skladu chemicznego belchatowskich odpadéw paleniskowych stwierdza sie, ze ich
intensywne mieszanie z wodg w ilosci odpowiadajgcej objetosci miedzyziarnowej do-
prowadzi do uzyskania mieszanin tiksotropowych, tatwo transportowalnych hydraulicz-
nie i ulegajacych zestaleniu na skladowisku. Powyzsze zalozenie zostato potwierdzone
przez autora, ktory w wyniku przeprowadzonych prac badawczych przy stosunku wa-
gowym wody do popiotu 1:1,85 otrzymat materiaty, ktérych czas wigzania wynosit 73 h.
Po zwigzaniu wytrzymatosc¢ na jednoosiowe Sciskanie wynosita 4,1 MPa, sezonowanie
w wodzie zewnetrznej nie wykazato ostabienia ich wytrzymaitosci, a wspoétczynnik filtracji
zwigzanych odpadow paleniskowych zdeponowanych metodg suspensji wynosi 5,49
10 m/s (rozdziat 8 ,Uzyskane wyniki...”). Niskie wtasciwosci filtracyjne zwigzanych od-
paddw wigzg sie ze znacznym obnizeniem predkosci infiltrujgcej wody. Infiltrujgca woda
w tych materiatach ma charakter wéd szczelinowych o bardzo ograniczonej mozliwosci
wspotdziatania ze srodowiskiem infiltrowanym. Rozktad mineratéw zawartych w odpa-
dach jest w tym przypadku znacznie ograniczony, co wyraza sie mniejszg iloscig prze-
dostajgcych sie jonéw do wbd zewnetrznych z tugowanych materiatéw. Potwierdzeniem
tego sg wyniki uzyskane z badan odciekéw (rozdziat 10 ,Prognoza zanieczyszczen...”).

Otrzymane wartosci wyptukanych zwigzkéw dla serii badan, wg klasyfikacji wod pod-
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ziemnych dla potrzeb monitoringu zawierajg sie w przedziale odpowiadajgcym wodzie
wysokiej jakosci.

2)  Wplyw na srodowisko wodne zdeponowanych odpadow

Okreslenie wptywu odpadéw paleniskowych zdeponowanych metodg suspensji na sro-
dowisko wodne zostato opracowane poprzez wykonanie badan laboratoryjnych. Ich ce-
lem byto okreslenie ilosci zwigzkow chemicznych, stanowigcych zagrozenie dla $rodo-
wiska wodnego, wyptukiwanych ze zwigzanych odpadow paleniskowych. Wczesniejsze
badania i analizy pozwolity na wskazanie zwigzkoéw stanowigcych najwieksze zagroze-
nie dla srodowiska wodnego, nalezg do nich: chlorki oraz siarczany. Na podstawie wy-
konanych badan okreslono poziomy analizowanych zwigzkow jakie sg tugowane przez
wody zewnetrzne ze zwigzanych odpadow paleniskowych skladowanych metodg su-
spens;ji (rozdziat 10 ,Prognoza zanieczyszczen...”). Przeprowadzone badania pozwolity
sformutowac nastepujgce wnioski:

v proces zwigzania odpadéw paleniskowych powoduje znaczgce ograniczenie emisiji
analizowanych zwigzkéw z badanych materiatow do wod zewnetrznych,

v wielkosci analizowanych zwigzkéw chemicznych z wykonanych odciekéw, wyko-
rzystane jako parametry charakteryzujgce wode w oparciu o klasyfikacji wod pod-
ziemnych dla potrzeb monitoringu, wg klasyfikacji zawartej w rozporzadzeniu
M.O.S.Z.N.iL. z dnia 5.X1.1991r., przypisuja ja do woéd wysokiej jakosci (klasa Ib),

v skladowanie odpadéw paleniskowych metod g suspensji znacznie ogranicza
ujemny wptyw deponowanych materiatow na srodowisko wodne w rejonie lo -

kalizacji sktadowiska.

3) Zalety wynikajgce z zastosowania metody

Dziatania wynikajgce z zastosowania technologii suspensji do sktadowania odpa-
déw paleniskowych na poziomach posrednich zwatowiska wewnetrznego i dnie wyrobi-
ska Betchatéw powoduje wystgpienie pozytywnych rezultatéw zwigzanych z aspektami
technologicznymi i sSrodowiskowymi. Najwazniejszg zaletg zwigzang z technologig skfa-
dowania odpadow metodg suspensiji jest mata ilosci uzytej wody technologicznej —
w stosunku do metody hydraulicznej wystepuje okoto 18 krotne ograniczenie uzytej wo-
dy. Tak znaczne zmniejszenie wody potrzebnej do przetransportowania odpadéw
z elektrowni na sktadowisko powoduje ograniczenie zuzycia energii i wykorzystanych

materiatdbw. Nastepng zaletg wynikajgcq z zastosowania technologii suspens;ji jest wyz-
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sza gestos¢ objetosciowa (p = 1,26 g/cm®) zwigzanych odpadéw, w stosunku do odpa-
déw zdeponowanych metodg hydrauliczna (p = 0,59 g/cm?® ). Lokowanie odpadéw pale-
niskowych w przygotowanych kwaterach w postaci zwigzanej, dzieki takiej gestosci,
pozwoli wydtuzy¢ ponad dwukrotnie czas eksploatacji zbiornikéw w stosunku do metod
obecnie stosowanych. Wymienione zalety zwigzane z technologig sktadowania umozli-
wiajg ograniczenie kosztow sktadowania odpadow wynikajgce ze zmniejszenia zuzycia
energii i wykorzystanych materiatdw oraz zmniejszenie naktadow przeznaczanych na
budowe i eksploatacje sktadowisk, dzieki wydtuzeniu czasu ich uzytkowania. Prawidto-
we zaplanowanie lokalizacji oraz gabarytow przysztych zbiornikbw umozliwi rozwigzanie
problemu sktadowania odpadow paleniskowych uzyskiwanych ze spalania wegla pozy-
skiwanego z odkrywki Betchatow oraz budowanej odkrywki Szczercow.

Druga grupa korzysci wynikajgca z zastosowania metody suspensji dotyczy aspek-
tow zwigzanych z ochrong srodowiska. Poprzez wykorzystanie transportu hydrauliczne-
go, w ktérym nastepuje potgczenie transportowanych odpadow z wodg eliminujemy ich
pylenie podczas przesytania i deponowania na sktadowisku. Nastepnie wigzanie zde-
ponowanego materiatu w zbiornikach sktadowiska powoduje wytworzenie skonsolido-
wanego ,ztoza” odpadow paleniskowych. Ta cecha decyduje o ograniczeniu wptywu tak
skladowanych odpadow na srodowisko wodne. Zwigzanie zdeponowanych materiatow
powoduje zmniejszenie ich wspotczynnika filtracji oraz zwigzanie czesci tadunku mine-
ratdw tatwo rozpuszczalnych przez wode zewnetrzng (powierzchniowag lub podziemnag).
Wymienione wtasciwosci powodujg ograniczenie emisji zanieczyszczen zgromadzonych
w zdeponowanym materiale do srodowiska wodnego.

Omoéwione korzysci ptyngce z zastosowania metody suspensji stawiajg jg jako
technologie bezpieczng dla srodowiska naturalnego, dzieki czemu nie ma przeciwwska-
zan do jej zastosowanie przy sktadowaniu odpadéw paleniskowych na poziomach zwa-
lowiska wewnetrznego w wyrobisku koncowym odkrywki Betchatow, ktéremu przypisa-

no wodng metode rekultywacji.

4) Wady zwigzane z zastosowaniem metody
Stosowanie metody suspensji ogranicza oddziatywania na srodowisko naturalne

zdeponowanych odpaddéw. Podstawowg wadg zwigzang z zastosowaniem tej techno-

logii w Elektrowni ,Belchatow” S.A. jest konieczno$¢ zmiany infrastruktury obecnie wy-

korzystywanej do przesytania odpadéw do potrzeb metody suspensiji. Poprzez modyfi-

kacje rozumie sie potrzebe zainstalowania pomp o innych charakterystykach i wiek-
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szych wydajnosciach niz obecnie stosowane, uruchomienie instalacji do wytwarzania
suspens;ji, zmiane technik przesytania odpadow paleniskowych z blokéw elektrowni do
pompowni bagrowych, przy ktérych mogtby by¢ zlokalizowany zaktad wytwarzania su-
spensji oraz nowe trasy rurociggéw transportujgcych odpady z elektrowni na sktadowi-
ska.

Bardzo waznym elementem metody suspensji jest stosowanie odpowiednich pro-
porcji przy mieszaniu odpadow i wody. W przypadku przesytania odpadéw do pompow-
ni bagrowych przy uzyciu sieci kanatéw dochodzi do ich wymieszania bez odpowiedniej
kontroli, dlatego w przypadku stosowania metody suspensji konieczne by byto przeka-
zywanie odpadow paleniskowych bezposrednio z systeméw odpopielania do instalacji
wytwarzajgcej suspensje. Ten sposob przekazywania odpaddéw ma miejsce przy trans-
porcie mechanicznym odpadow, lecz teraz odpady przekazywane bytyby do zaktadu
wytwarzania suspensiji, a nie zaktadu wstepnej obrébki odpadéw. Zaktad wytwarzania
suspensji w swojej dziatalnosci moze opierac sie na doswiadczeniach zwigzanych
z transportem mechanicznym popiotow. Granulatory wykorzystywane do wstepnej ob-
rébki odpadow, doskonale nadajg sie do potrzeb wytwarzania suspensji. Nalezy tylko
opracowac procedury mieszania, dzieki ktérym dojdzie do potgczenia odpaddéw z wodg
w proporcji 1,85:1. Tak przygotowang mieszanine suspensji nalezy wttoczy¢ do rurocig-
gow i przesyta¢ na sktadowisko. Ciezar jednostkowy suspens;ji jest wyzszy niz miesza-
nin odpadow i wody powstatych w metodzie hydraulicznej, dlatego nie mozna wykorzy-
sta¢ obecnie stosowanych rurociggdéw do ich przesytania na skladowiska. Obecnie wy-
korzystywane rurociagi bylty projektowane dla mniejszych ciezar6w i ich wytrzymatosc
jest nie wystarczajgca do transportu suspensji, dlatego w przypadku wykorzystania
omawianej metody konieczne jest wybudowanie nowych rurociggdéw transportujgcych
odpady na sktadowisko hydraulicznie lub zastosowanie innego rozwigzania transportu

np. pneumatycznego.

5) Zalozenia umozliwiajgce stosowanie metody w rejonie wystepowania wod
podziemnych
Warunkiem koniecznym do spetnienie w przypadku sktadowania odpadow paleni-
skowych na skfadowisku zlokalizowanym w rejonie wystepowania wod podziemnych,
jest ich deponowanie w postaci zwigzanej. W warunkach Elektrowni ,Belchatéw” S.A.
wykonanie inwestycji dostosowujgcych istniejgcg infrastrukture wykorzystywang w hy-

draulicznym skftadowaniu odpadow, do potrzeb metody suspensji, umozliwi wytworzenie
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odpowiedniej mieszaniny i jej przetransportowanie na skladowisko. Prawidtowe zwigza-
nie odpaddéw paleniskowych zdeponowanych na sktadowisku nastgpi po spetnieniu sci-
Sle okreslonych zasad sktadowania, zwigzanych z dwoma zagadnieniami
technologicznymi:

v" iloscig rur zrzutowych,

v’ geometrig poszczegoélnych zbiornikéw.
W przypadku metody suspensji nie mozna lokowaé transportowanej mieszaniny w kilku
duzych zbiornikach, tak jak ma to miejsce przy sktadowaniu hydraulicznym obecnie sto-
sowanym. Skladowisko zlokalizowane na zwatowisku wewnetrznym w wyrobisku Bet-
chatow sktada sie z trzech duzych zbiornikéw, w ktérych bedg lokowane odpady. Sred-
nie wymiary zbiornikdw wynoszg 1200 na 600 metrow. Rozptyw suspensji nie jest wy-
starczajaco duzy by pokry¢ taki obszar [21], dlatego w przypadku stosowania metody
suspensji zbiornik powinien zosta¢ podzielony na kilka komér. Ich szerokosc¢ nie po-
winna przekracza¢ 100 metréw, a dlugos¢ moze pozosta¢ nie zmieniona. Rozmiesz-
czenie rur zrzutowych po obu stronach komory co okoto 75 metréw zapewni odpowied-
nie pokrycie deponowanym materiatem dna komory i umozliwi petne zwigzanie sktado-
wanych odpadow. Sktadowiska na odpady paleniskowe, w ktérych materiat bedzie de-
ponowany metodg suspensji powinne sktada¢ sie przynajmniej z dwéch zbiornikow
sktadajacych sie z kilku komdér, ktoérych napetnianie powinno odbywacé sie rotacyjnie
(rys. 12.1).

6) Mozliwos¢ stosowania metody

Analizy wykonane przez autora w niniejszej pracy pozwalajg sformutowac
nastepujacy wniosek: metoda suspensji - wykorzystana do sktadowania odpadow
paleniskowych uzyskiwanych ze spalaniaw  egla brunatnego w Elektrowni
.Befchatow” S.A. - jest technologi g bezpieczniejsza dla srodowiska naturalnego
niz obecnie stosowane . Odpady zdeponowane metodg suspensji na poziomach
zwatowiska wewnetrznego stanowig niskie zagrozenia dla woéd podziemnych (rozdziat

10 ,Prognoza zanieczyszczen...”).
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Metoda mechaniczno — zmodyfikowana

1) Opis metody

Technologia mechaniczna — zmodyfikowana jest efektem potgczenia dwoéch metod

deponowania odpadéw paleniskowych. Transport materiatu na sktadowisko opiera sie
na doswiadczeniach zwigzanych ze skladowaniem popiotéw paleniskowych metodg
suchg (mechaniczng), w ktdrej materiat transportuje sie systemem obudowanych prze-
nos$nikow tasmowych (B=1800). W celu ograniczenia nadmiernego pylenia odpady
przed zsypaniem na przenosniki nawilza sie wodg z kondycjonerem w granulatorach,
a dodatkowo na wszystkich przesypach zrasza sie je wodg. Natomiast do zdeponowa-
nia odpadow wykorzystuje sie technologie zwigzang z metodg suspensji opierajaca sie
na zjawisku tiksotropii, czyli uptynniania sie zeli przy mechanicznym dziataniu i zestala-
nie po pewnym czasie ponownie na zel, analogiczny do zelu pierwotnego.

Odpady z elektrowni kierowane sg do zaktadu wytwarzania suspens;ji zlokalizowa-
nego przy sktadowiskach. Stamtad, wymieszany materiat z wodg lokowany jest w przy-
gotowanych kwaterach, gdzie ulega zestaleniu. W ten sposéb uzyskujemy materiat, kto-
rego czas wigzania wynosit 78 h, po zwigzaniu wytrzymatos¢ na jednoosiowe sciskanie
wynosita 5,7 MPa, sezonowanie w wodzie zewnetrznej nie wykazato ostabienia jego
wytrzymatosci, a wspétczynnik filtracji wynosi 4,78 10 m/s (rozdziat 8 ,Uzyskane wyni-
ki...”). Niskie wtasciwosci filtracyjnych zwigzanych odpaddw ograniczajg predkosc infil-
trujgcej wodzie, zmniejszajac ilos¢ zwigzkow przedostajgcych sie do wod zewnetrznych
z lugowanych materiatow. Potgczenie dwoch metod sktadowania odpadéw w technolo-
gii mechaniczno-zmodyfikowanej umozliwia wykorzystanie transportu obecnie stosowa-
nego w dziatalnoéci Elektrowni ,Betchatow” S.A., a jednocze$nie umozliwia znaczne

ograniczenie wptywu zdeponowanego materiatu na srodowisko wodne.

2) Wplyw na $srodowisko wodne zdeponowanych odpadow

Wplyw odpadow paleniskowych zdeponowanych metodg mechaniczno — zmodyfi-
kowang na srodowisko wodne zostat okre$lony na podstawie wykonanych badan labo-
ratoryjnych. Ich celem byto okreslenie ilosci zwigzkow chemicznych, stanowigcych za-

grozenie dla srodowiska wodnego. Na podstawie wykonanych badan okreslono pozio-
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my analizowanych zwigzkow jakie sg tugowane przez wody zewnetrzne ze zwigzanych
odpadow paleniskowych skladowanych metodg mechaniczno — zmodyfikowang (roz-
dziat 10 ,Prognoza zanieczyszczen...”). Przeprowadzone badania pozwolity sformuto-
wac nastepujgce wnioski:

v/ proces zwigzania odpadéw paleniskowych powoduje znaczace ograniczenie emisji
analizowanych zwigzkéw z badanych materiatébw do wéd zewnetrznych,

v wielkosci analizowanych zwigzkéw chemicznych z wykonanych odciekéw, wyko-
rzystane jako parametry charakteryzujgce wode w oparciu o klasyfikacji wéd pod-
ziemnych dla potrzeb monitoringu, wg klasyfikacji zawartej w rozporzadzeniu
M.0.S.Z.N. i L. z dnia 5.X1.1991r., przypisuja ja do wod wysokiej jakosci (klasa Ib),

v sktadowanie odpadéw paleniskowych metod g mechaniczno — zmodyfikowa -
ng znacznie ogranicza ujemny wptyw deponowanych materiatdw na srodowi -

sko wodne w rejonie lokalizacji sktadowiska.

3) Zalety wynikajgce z zastosowania metody

Podstawowe korzysci zwigzang z zastosowaniem metody mechaniczno - zmodyfi-
kowanej dotyczg aspektdéw zwigzanych z ochrong srodowiska. Zwigzanie sktadowanych
odpaddw paleniskowych w kwaterach, tak samo jak w metodzie suspensji, powoduje
wytworzenie skonsolidowanego ,ztoza”, ktdre poprzez swoje wkasciwosci (zmniejszenie
wspotczynnika filtracji, zwigzanie czesci tadunku mineratéw fatwo rozpuszczalnych)

W znacznym stopniu ogranicza wptywu zdeponowanych materiatow na srodowisko
wodne. Dodatkowo stosowanie tej metody pozwala wykorzystac istniejgcq infrastrukture
przemystowg do transportu odpadow na sktadowiska.

Zaletg zwigzang z technologig sktadowani odpaddw tg metodg jest wyzsza ge-
sto$é objetosciowa (p = 1,31 g/cm® ) zwigzanych odpadéw, w stosunku do odpadéw
transportowanych metoda hydrauliczna (p = 0,59 g/cm?® ). Dzieki tej wtasciwosci zdepo-
nowanego materiatu, istnieje mozliwos¢ 2-krotnego przedtuzenia eksploatacji projekto-

wanych sktadowisk.

4) Wady zwigzane z zastosowaniem metody

Podstawowg wadg zwigzang z zastosowaniem metody mechaniczno - zmodyfiko-
wanej w warunkach Elektrowni ,Betchatow” jest konieczno$¢ budowy zaktadu wytwa-
rzania suspensiji, stacji pomp zlokalizowanych przy sktadowiskach, systemu rurociggow

rozprowadzajgcych utworzong mieszanine do przygotowanych kwater oraz dostosowa-
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nie obecnej infrastruktury do sktadowania zuzli i popiotéw wychwytywanych przed elek-
trofiltrami. Zaktad wytwarzania suspensji w swojej dziatalnosci moze opierac sie na do-
Swiadczeniach zwigzanych z transportem mechanicznym popiotow. Granulatory wyko-
rzystywane do wstepnej obrébki odpadow, doskonale nadajg sie do potrzeb wytwarza-
nia mieszaniny wody z odpadami lokowanymi na sktadowiskach. Utworzenie odpowied-
nich procedur mieszania umozliwi przygotowanie odpowiedniej konsystencji mieszani-
nie deponowanej w kwaterach. Tak przygotowany materiat, przy wykorzystaniu pom-
powni, nalezy wttoczy¢ do rurociggow, ktére rozprowadzg go do przygotowanych skia-

dowisk.

5) Zalozenia umozliwiajgce stosowanie metody w rejonie wystepowania wéd

podziemnych

Wiasciwosci fizyczne mieszaniny wody i odpadow uzyskiwanej w metodzie me-
chaniczno — zmodyfikowanej sg bardzo zblizone do wtasciwosci materiatdw uzyskiwa-
nych w metodzie suspensiji, dlatego zatozenia umozliwiajgce stosowanie tej metody po-
nizej zwierciadta wod podziemnych sg takie same jak w przypadku metody suspensji.
Podstawowym warunkiem wymagajgcym spetnienia jest zwigzanie zdeponowanego
materiatu. Proces ten bedzie przebiegat wkasciwie tylko w przypadku prawidtowego
rozwigzania dwoch zagadnien technologicznych zwigzanych z iloscig rur zrzutowych
oraz geometrig poszczegolnych zbiornikow. Rozptyw mieszaniny uzyskanej w metodzie
mechaniczno - zmodyfikowanej nie jest wystarczajgcy by pokry¢ duzy obszar dna
zbiornika [21], tak jak ma to miejsce w przypadku metody hydraulicznej. W przypadku
stosowania omawianej metody komory, w ktérych bedg deponowane odpady muszg
posiada¢ odpowiednig geometrie. Ich szerokosé nie powinna przekracza¢ 100 metrow,
natomiast dtugos¢ jest uzalezniona od rozmieszczenia rur zrzutowych, ktorych odlegto-
Sci pomiedzy nimi nie moze przekroczy¢ 75 metrow, po obu stronach komory. Skfado-
wiska na odpady paleniskowe, w ktérych materiat bedzie deponowany metodg mecha-
niczno — zmodyfikowana powinny sktada¢ sie przynajmniej z dwéch zbiornikow sktada-

jacych sie z 4 komor, ktérych napetnianie powinno odbywac sie rotacyjnie (rys.12.2).

10¢€



odlegta¢ miedzy
rurami zrzutowymi

M0 A A R R A maks. 75 m

poziom terenu

RRIRIZIIR
o

i odpady;

RININ

|
P 9 NGNS PIP:
v S
VI
X NN

RRRZK,
S ‘}‘

X
LKL
X
X
R
A

RRRRRRRRRR

55

S5
I‘lil

R

S

2L
S
Oll‘é
55
S5

2L
RRRRZARZRZL
S

L
R

&
RN

SONNNSS

S5
SONNENSS

SIS

%
RO
RO
LR

KA

AN

SEOSSSSSS

s"&llli’ \

:,5,555“‘55

SONNENSS

SIS

SONNNSS

S5
SONNENSS

RRRRRRRRZRL

S

SISSSSSS
RRRRRRRRL
RRRRRRRRL

SIS

S

S

S
SIS

SSSS
L

AR

55
‘l
S

S5
RRRRZRZLZZN

S
RRRRRRRZRRRL

55

K
R
%

SOSSSSSSSS

RRRRRZZLLRRR,
S

S5
RRRRRRRRZRL

555
S

SOSSSSSSSS

RRRRRRLZRRRZAN

RRRRRRZRZZLN
55

S
SONESESISS

22

S5

K
K

SOSSSSSSSS

RRRRRRLZRRRZAN

S

5

SOSSSSSSSS

RRRRRRRRRRL

R
N

SOSSSSSSSS

LIRS
R
ORI
SRR

RRRZRZRRZRRR
55

SR

S

SISINSSS

S
XL

KL
S

S

SSESESS
S
X
S
&L
S
&L
&L
R

S
55

2
&K
L
L
L

Rys. 12.2 Schemat zbiornika sktadowiska odpadéw paleniskowych deponowanych
metodg mechaniczng — zmodyfikowang

6) Mozliwos¢ stosowania metody

Prace wykonane przez autora pozwalajg sformutowac nastepujacy wniosek: me-
toda mechaniczna - zmodyfikowana wykorzystana do sktadowania odpadéw pa -
leniskowych uzyskiwanych ze spalaniaw  egla brunatnego w Elektrowni ,Betcha -
tow” S.A. - jest technologi g bezpieczniejsz g dla srodowiska naturalnego ni  z me-
tody obecnie stosowane . Odpady zdeponowane metodg mechaniczno-
zmodyfikowang na poziomach zwatowiska wewnetrznego w wyrobisku koncowym od-
krywki Betchatdéw nie stanowig zagrozenia dla wod podziemnych (rozdziat 10 ,Prognoza
zanieczyszczen...”). Pod wzgledem bezpieczehstwa srodowiska wodnego nie ma zad-
nych przeciwwskazan do stosowania tej metody zgodnie z klasyfikacjg zawartg w roz-
porzadzeniu M.0.S.Z.N. i L. z dnia 5.X1.1991r. Propozycja wykorzystania przeno$nikow
tasmowych do transportu odpadéw w celu uzyskania zaczynu odpadowego jest podej-
sciem nowatorskim w swoim rozwigzaniu i w przypadku Elektrowni ,Betchatéw” S.A.
mozliwym do wdrozenia. Czynnikiem wptywajgcym niekorzystnie na mozliwos¢ wyko-
rzystania tej technologii sg natomiast koszty zwigzane z budowg zaktadu wytwarzania
suspensji, stacji pomp zlokalizowanych przy sktadowiskach oraz systemu rurociggéw

rozprowadzajgcych utworzong mieszanine do przygotowanych kwater.



Metoda hydrauliczna-zmodyfikowana

1) Opis metody

Technologia hydrauliczna - zmodyfikowana polega na wymieszaniu odpadow pa-
leniskowych z wodg tworzac mieszanine zdolng do przetransportowania jej systemem
rurociggow z Elektrowni na sktadowisko. Stosunek wagowy odpadéw i wody wynosi
1:10. Obecnie metoda hydrauliczna (bez modyfikacji) jest stosowana na sktadowisku
.Lubien”, gdzie deponuje sie zuzle oraz popioty wychwytywane przed elektrofiltrami blo-
kow Elektrowni ,Belchatéw” S.A. Sktadowisko podzielone jest na pie¢ kwater, ktore
napetniane sg rotacyjnie. Jezeli sktadowanie odbywa sie na jednej z kwater, wczesniej
eksploatowana kwatera jest osuszana poprzez spust wody nadosadowej, a jej obwato-
wania podnoszone przez nagarnianie spychaczami wczesniej zdeponowanego popiotu.
Taka technologia budowy obwatowan umozliwia zakwalifikowanie uzytych odpadéw
jako wykorzystane gospodarczo, lecz takze wigze sie z niekorzystnym wptywem zdepo-
nowanych materiatdw na srodowisko wodne, wyrazajgcym sie pogorszeniem jakosci
wod podziemnych w rejonie sktadowiska (rozdziat 9 ,,Okreslenie zanieczyszczen...”).
W celu dostosowania tej metody do nowych warunkéw lokalizacji jakimi sg poziomy
zwatowiska wewnetrznego w wyrobisku koncowym kopalni odkrywkowej musi nastgpic
zmiana filozofii sktadowania odpadéw metodg hydrauliczng wyrazajgca sie deponowa-
niem materiatu w specjalnie przygotowanych kwaterach, gdzie lokowane odpady pale-
niskowe ulegng zwigzaniu. Wykonane prace badawcze wykazaly, ze wprowadzenie
odpowiednich modyfikacji zwigzanych z technologig deponowania odpadéw umozliwi
ich zwigzanie na skladowisku. W ten sposob uzyskujemy materiat, ktérego wytrzyma-
to$¢ na jednoosiowe $ciskanie wynosita 0,4 MPa, sezonowanie w wodzie zewnetrznej
nie wykazato ostabienia jego wytrzymatosci, wspétczynnik filtracji wynosi 6,23 10 m/s,
a gestosé objetosciowa zwiazanych odpadéw okreslono na poziomie p = 0,94 g/cm?®,
czyli o 60% wiekszg niz gestos¢ odpadow deponowanych bez modyfikacji (p = 0,59
g/cm?) (rozdziat 8 ,Uzyskane wyniki...").

2)  Wplyw na srodowisko wodne zdeponowanych odpadow

Wplyw odpadow paleniskowych zdeponowanych metodg hydrauliczna-
zmodyfikowang, na srodowisko wodne zostat okreslony na podstawie wykonanych ba-
dan laboratoryjnych. Ich celem byto okreslenie ilosci zwigzkéw chemicznych, przedosta-
jacych sie ze zwigzanych odpadow paleniskowych do srodowiska wodnego. Wczesnigj-
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sze badania i analizy tematu pozwolity na wskazanie zwigzkoéw stanowigcych najwiek-
sze zagrozenie dla srodowiska wodnego, nalezg do nich: chlorki oraz siarczany. Na
podstawie wykonanych badan okreslono poziomy analizowanych zwigzkéw jakie sg
lugowane przez wody zewnetrzne ze zwigzanych odpadéw paleniskowych sktadowa-
nych metodg hydrauliczng — zmodyfikowana (rozdziat 10 ,,Prognoza zanieczysz-
czen...”). Przeprowadzone badania pozwolity sformutowac nastepujgce wnioski:

v proces zwigzania odpadéw paleniskowych powoduje znaczgce ograniczenie emisiji
analizowanych zwigzkéw z badanych materiatow do wod zewnetrznych,

v wielkosci analizowanych zwigzkéw chemicznych z wykonanych odciekéw, wyko-
rzystane jako parametry charakteryzujgce wode w oparciu o klasyfikacji wod pod-
ziemnych dla potrzeb monitoringu, wg klasyfikacji zawartej w rozporzadzeniu
M.O.S.Z.N.iL. z dnia 5.X1.1991r., przypisuja ja do woéd wysokiej jakosci (klasa Ib),

v skladowanie odpadéw paleniskowych metod g hydrauliczn g - zmodyfikowan a
znacznie ogranicza ujemny wptyw deponowanych materialéw na srodowisko

wodne w rejonie lokalizacji sktadowiska.

3) Zalety wynikajgce z zastosowania metody

Korzysci wynikajace z zastosowania metody hydraulicznej - zmodyfikowanej zwig-
zane sg z aspektami bezpieczenhstwa srodowiska naturalnego oraz mozliwoscig wyko-
rzystania istniejgcej infrastruktury oraz zwiekszenie ilosci lokowanych odpaddéw w pro-
jektowanych zbiornikach o ~60%.

Transport hydrauliczny poprzez potaczenie transportowanych odpadoéw z wodg
eliminuje ich pylenie podczas przesytania i deponowania na sktadowisku. Wigzanie
zdeponowanego materiatu w zbiornikach sktadowiska powoduje wytworzenie skonsoli-
dowanego ,ztoza” odpaddéw paleniskowych, dzieki czemu ogranicza sie ich wplyw na
Srodowisko wodne. Wymienione cechy, zwigzane z metoda hydrauliczng -
zmodyfikowang, stawiajq jg jako bezpieczniejsza dla sSrodowiska naturalnego niz spo-
s6b obecnie stosowany.

Obecnie wykorzystywana infrastruktura w metodzie hydraulicznej nie wymaga ja-
kichkolwiek modernizacji i nadaje sie do dalszego wykorzystania. Proces wigzania od-
padow paleniskowych odrdzniajgcy opisywang metode hydrauliczng-zmodyfikowana od
obecnie stosowanej jest zwigzany ze zmiana zasad deponowania odpadow, a nie ich
przesyfania. Transport w obydwu przypadkach jest taki sam i dodatkowo mozna go sto-

sowac bez wzgledu na niskie temperatury.



Wyzsza gestos¢ objetosciowa odpaddw paleniskowych zdeponowanych metodg
hydrauliczng — zmodyfikowang (p = 0,94 g/cm?®), w stosunku do obecnie wykorzystywa-
nej metody hydraulicznej (p = 0,59 g/cm?®), pozwoli przediuzyé czas eksploatacji skta-
dowisk odpaddéw, co spowoduje ograniczenie kosztéw deponowania odpadéw powsta-
tych w wyniku spalania technologicznego wegla brunatnego w Elektrowni ,,Betchatéw”
S.A.

4) Wady zwigzane z zastosowaniem metody

Analizujgc wady metody hydraulicznej - zmodyfikowanej nalezy rozdzieli¢ dwie
dziedziny: technologie pracy zwigzang z tg metodg oraz wptyw zdeponowanych mate-
riatdbw metodg hydrauliczng - zmodyfikowang na srodowisko naturalne.

Podstawowg, a zarazem jedyng wadg zwigzang z technologig sktadowania odpa-
déw metoda hydrauliczng - zmodyfikowana jest duza ilosci uzytej wody technologicznej
— potrzeba 10 ton wody na przetransportowania 1 tony odpadow. Tak znaczne zuzycie
wody technologicznej wigze sie ze znacznymi kosztami wynikajgcymi ze zuzycia energii
elektrycznej i wykorzystanych materiatow.

Wptyw zdeponowanych odpadow na srodowisko wodne nalezy rozpatrzy¢
w dwoch aspektach: obecnie stosowanej metody oraz w aspekcie stosowania metody
przy zatozeniu zwigzania zdeponowanego materiatu. Obecnie w zbiornikach, w ktérych
skiaduje sie odpady przy wykorzystaniu metody hydraulicznej wystepuje zjawisko se-
gregacji. Czastki grubsze, o wiekszej gestosci osadzajg sie szybciej, natomiast te drob-
niejsze przemieszczajg sie wraz z wodg w kierunku studni przelewowych, gdzie osiada-
ja. Na skutek segregacji w roznych miejscach kwatery osadzajg sie odpady, ktorych
cechy sg zr6znicowane i zmieniajg sie w czasie. W poszczegoélnych strefach sktadowi-
ska wystepuje zréznicowanie takich cech jak: sktad granulometryczny, porowatosgé,
wspotczynnik filtracji, kat tarcia wewnetrznego oraz gestosci. Dodatkowo w przypadku
braku zabezpieczen dna i obwatowan sktadowiska umozliwia filtracje wodzie osadowej
ze zbiornikow do utworow czwarto- i trzeciorzedowych, gdzie nastepuje zanieczyszcze-
nie wod podziemnych. Zastosowanie metody hydraulicznej — zmodyfikowanej przy
uwzglednieniu zaleceh umozliwiajgcych sktadowanie odpaddéw w postaci zwigzanej wy-
eliminuje wszystkie mankamety zwigzane z obecnie stosowana technologig. Zmodyfi-
kowanie sposobu deponowania odpaddw w zbiornikach umozliwi wytworzenie skonsoli-
dowanego ,ztoza” odpaddéw paleniskowych, a odpowiednie zarzgdzanie wodg osadowg
ograniczy wptyw sktadowanych odpadéw na srodowisko wodne. Reasumujgc mozna
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stwierdzi¢, ze sktadowanie odpadéw metodg hydrauliczng - zmodyfikowang, przy zato-
zeniu zwigzania zdeponowanego materiatu, nie wigze sie z powazniejszymi wadami,

ktore mogty by dyskwalifikowac tg metode.

5) Zatozenia umozliwiajgce stosowanie metody w rejonie wystepowania wéd
podziemnych
Sktadowanie odpadéw paleniskowych metodg hydrauliczng — zmodyfikowana po-

nizej poziomu zwierciadta wod podziemnych jest uwarunkowane mozliwoscig zwigzania
zdeponowanego materiatu lub zastosowania petnej izolacji sktadowanego materiatu.
W warunkach Elektrowni ,Betchatow” S.A. odpowiednie wykorzystanie istniejgcej infra-
struktury wykorzystywanej przy transporcie hydraulicznym umozliwi prawidtowe zwigza-
nie odpadéw paleniskowych zdeponowanych na sktadowisku. Warunek ten zostanie
spetniony po realizacji $cisle okreslonych zasad skladowania, zwigzanych z nastepuja-
cymi zagadnieniami technologicznymi:

v" iloscig rur zrzutowych,

v' geometrig poszczegoblnych zbiornikéw,

v' odpowiednim zarzadzaniem wdd osadowych.
Zwigzanie zdeponowanych materiatow nie nastgpi jezeli zostang one zdeponowane
w duzym zbiorniku, tak jak ma to miejsce przy sktadowaniu hydraulicznym obecnie sto-
sowanym. Skladowisko zlokalizowane na zwatowisku wewnetrznym w wyrobisku Bet-
chatow sktada sie z trzech duzych zbiornikéw, w ktérych beda lokowane odpady. Sred-
nie wymiary zbiornikdw wynoszg 1200 na 600 metréw. Rozptyw mieszaniny odpadow
i wody w tak duzym zbiorniku wywota zjawisko segregaciji, ktére uniemozliwi prawidtowe
zwigzanie catosci zdeponowanych odpaddéw paleniskowych. Taki zbiornik powinien zo-
sta¢ podzielony na cztery komory o wymiarach 300 na 600. Rozmieszczenie rur zrzu-
towych po obu stronach komory co okoto 150 metréw zapobiegnie zjawisku segregacji
i umozliwi zwigzania zdeponowanego materiatu. Spetnienie powyzszych warunkow
rozwigze kwestie zwigzane z iloscig rur zrzutowych oraz geometrig zbiornikow. Nato-
miast dla petnego zwigzania sktadowanych odpadow nalezy omowic jeszcze jeden
wazny elementem, ktérego prawidiowe funkcjonowanie ma bardzo istotny wptyw na
ksztattowanie wtasnosci deponowanych odpadéw. Chodzi tu o poziom wdd osadowych.
Utrzymywanie wysokiego stanu wody umozliwia sptaszczenie stozkow zrzutowych,
zwiekszenie zasiegu rozptywu sktadowanego materiatu oraz jego petne i prawidtowe

wymieszanie. Utrzymanie wysokiego stanu wéd osadowych mozna osiggngé w naste-
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pujacy sposéb — dno zbiornika powinno zosta¢ utworzone z gruntéw nieprzepuszczal-
nych, by zapobiec infiltracji wody ponizej poziomu zbiornika, czego efektem byto by za-
nieczyszczenie wod podziemnych oraz brak mozliwosci ponownego jej wykorzystanie
w hydroobiegu, natomiast obwatowania zbiornika powinne zostaé¢ utworzone z gruntow
przepuszczalnych. Taka budowa umozliwi im drenaz wod znajdujgcych sie wewnatrz
zbiornika do rowow opaskowych umieszczonych wokot zbiornikow, ktérymi woda be-
dzie odprowadzana ponownie do hydroobiegu. Dodatkowo by zapewni¢ sprawniejszg
migracje wod technologicznych dno zbiornika powinno by¢ tak uformowane aby nastgpit
sptyw wod w okreslonym kierunku (dno nie moze by¢ poziome tylko powinno posiadac¢
lekki spad). Projektowane sktadowiska (zlokalizowane na r6znych poziomach zwatowi-
ska wewnetrznego) powinno sktada¢ sie z kilku zbiornikow, w ktorych znajduje sie 4
komory napetnianych rotacyjnie (rys. 12.3).

Opisany spos6b odprowadzania wod osadowych plus odpowiednia geometria
zbiornikow i liczba rur zrzutowych zapewni sprawne i prawidtowe funkcjonowanie skla-

dowisk odpadow paleniskowych, w ktorych materiat jest deponowany metoda hydrau-
liczna - zmodyfikowana.
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Rys. 12.3 Schemat zbiornika sktadowiska odpadéw paleniskowych deponowanych
metoda hydrauliczng - zmodyfikowang
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6) Mozliwos¢ stosowania metody

Odpady zdeponowane metodg hydrauliczng - zmodyfikowang na poziomach zwa-
lowiska wewnetrznego w wyrobisku koncowym odkrywki Betchatéw stanowig niskie za-
grozenia dla wod podziemnych. Pod wzgledem bezpieczenstwa srodowiska wodnego
nie ma przeciwwskazan do stosowania tej metody, zgodnie z klasyfikacjg zawartg w
rozporzadzeniu M.0.S.Z.N. i L. z dnia 5.X1.1991r (rozdziat 10 ,Prognoza zanieczysz-
czen...”).

Ograniczenie oddziatywania odpaddéw na srodowisko wodne sktadowanych przy
wykorzystaniu transportu hydraulicznego polegajgca na ich zwigzaniu na sktadowisku
jest zagadnieniem obecnie nie stosowanym. Obecnie najczesciej stosowanym zabez-
pieczeniem wod podziemnych przed odpadami deponowanymi przy wykorzystaniu
transportu hydraulicznego jest izolacja dna sktadowiska. Préba uzaleznienia wielkosci
oddziatywan odpadow tak sktadowanych od ich wkasciwosci fizycznych, a w szczegol-
nosci wkasciwosci filtracyjnych jest podejsciem nowatorskim i dotychczas nie stosowa-
nym.

Mozliwo$¢ wykorzystania istniejgcej infrastruktury, bez potrzeby jej modernizaciji,
brak niekorzystnego oddziatywania materiatu w czasie jego transportu na srodowisko
naturalne oraz zdeponowanie odpadéw w postaci zwigzanej, czyli wytworzenie skonso-
lidowanego ,ztoza” odpadow paleniskowych, a tym samym ograniczenie wptywu tak
skladowanych odpadow na srodowisko wodne stawia metode hydrauliczng - zmodyfi-
kowang jako jedng z najbardziej odpowiednich, z rozpatrywanych w pracy, do zastoso-

wania w warunkach betchatowskich.

Metoda mechaniczna

1) Opis metody

Technologia mechaniczna polega na przetransportowaniu odpadéw palenisko-
wych do wyrobiska i deponowane ich na zwatowisku wewnetrznym (rys. 12.4) po
wczesniejszym wymieszaniu z nadkladem w proporcji maksymalnie 1:10 (popi6t : nad-
kiad). Do ich transportu wykorzystuje sie system obudowanych przenosnikow tasmo-
wych. Dla zmniejszenia szkodliwego wptywu transportowanych materiatdw na srodowi-
sko, objawiajgcego sie w postaci nadmiernego pylenia, odpady sg nawilzane wodg z
kondycjonerem w granulatorach przed zsypaniem na przenosniki tasmowe. W czasie

transportu nastepuje dodatkowe zraszanie na wszystkich przesypach. Obecnie techno-
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logig tg skiaduje sie popioty wychwytywane w pierwszej, drugiej i trzeciej strefie elektro-
filtrow, a jej wykorzystanie jest mozliwe po spetnieniu nastepujgcych warunkow:
v popiét z nadktadem zwatowany jest przez trzy najwyzej pracujgce zwatowarki na
poziomach zwatowych III, IV iV,
v' wierzchowina zwatowiska wewnetrznego budowana z mieszaniny popiotowo-
nadktadowej bedzie przykrywana 5 m warstwg nadktadu,
warstwa zwatowiska o szerokosci 50 m w rejonie skarp bocznych wystajacych ponad
otaczajacy teren jest budowana wytacznie z nadktadu.
Wykorzystanie tej metody w dalszej dziatalnosci Elektrowni ,,Betchatéw” wymaga
przeanalizowania mozliwosci ograniczenia wptywu zdeponowanych odpadéw paleni-
skowych na zwatowisku wewnetrznym na srodowisko wodne i tym samym rozszerzenia

jej stosowalnosci na wszystkie poziomy zwatowiska wewnetrznego.

2) Wplyw na srodowisko wodne zdeponowanych odpadow

Obecna metoda lokowania odpadéw paleniskowych na zwatowisku wewnetrznym,
w ktérej brak jest kontroli nad rodzajem skat pochodzacych z nadktadu wykorzystanych
do mieszania z odpadami, zastosowana ponizej zwierciadta wod podziemnych, po jego
odbudowie moze doprowadzi¢ do nadmiernej emisji tadunkéw rozpuszczalnych z pro-
duktow spalania wegla brunatnego, czego efektem bedzie migracja duzej ilosci zwigz-
kow ze zwatowiska do woéd podziemnych, wg niektorych autorow mozna spodziewac sie
doplywu wéd o zawartosci ~2100 mg/dm? substanciji rozpuszczalnych, w tym okoto
1200 mg/dm? siarczanéw.

By zapobiec zwiekszeniu zanieczyszczen spowodowanego skiadowaniem odpa-
dow na zwatowisku wewnetrznym w nie zmienionej formie, zostaty wykonane badania,
ktorych celem byto ograniczenie emisji odpadéw zdeponowanych na zwatowisku. Ba-
dania te skupity sie na okresleniu odpowiedniej proporcji masowej oraz doborze odpo-
wiednich osadéw wykorzystanych do mieszania z odpadami. Na podstawie wykonanych
badan okreslono poziomy analizowanych zwigzkow jakie sg tugowane przez wody ze-
wnetrzne z odpaddéw paleniskowych sktadowanych réznymi proporcjami masowymi i
gruntami nadktadowymi (rozdziat 10 ,Prognoza zanieczyszczen...”). Przeprowadzone
badania pozwolity sformutowaé nastepujace wnioski:

v’ brak zaleznosci liniowej pomiedzy wielko$ciami wyptukiwanych zwigzkow a iloscig

zdeponowanych odpadéw paleniskowych,
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v dla wszystkich rodzajéw gruntéw najnizsza emisja tadunkéw Ca*?, ClI'i SO,? ze
zdeponowanych odpadéw paleniskowych do wéd zewnetrznych obywa sie dla sto-
sunku masowego - odpad : grunt - 1:10,

v" najodpowiedniejszym sktadnikiem mieszanin odpadowo-gruntowych deponowa-

nych na zwatowisku wewnetrznym sg ity, prognozowane iloéci tadunkéw Ca*?, CI

i SO, przedostajacych sie do wéd zewnetrznych z mieszaniny itéw z odpadami
w stosunku 10:1 wynoszg odpowiednio: Ca*? = 162 mg/dm?, CI' = 3,2 mg/dm?®
i SO,2 = 185 mg/dm?.

3) Zalety wynikajgce z zastosowania metody

Po zakonczeniu eksploatacji w wyrobisku Belchatéw, zostanie ono poddane rekul-
tywacji, ktéra bedzie polegac¢ na wypetnieniu wodg zbiornika poeksploatacyjnego.
Obecne przyktady wypetniania wodg zbiornikdw poeksploatacyjnych kopaln wegla bru-
natnego na swiecie swiadczg o mozliwosci zagrozenia jakosci wod naptywajacych do
wyrobiska. Przyczyng takiego stanu rzeczy jest fakt wystepowania w utworach nadktadu
latwo utleniajgcych sie mineratow. W przypadku braku dostatecznej ilosci utworéw neu-
tralizujgcych dziatanie kwaséw zachodzi proces degradacji jakosci wody przez tugowa-
nie skat kwasnymi wodami, skutkujgce wzrostem stezenh wielu sktadnikow mineralnych
w wodzie, w tym zwlaszcza metali ciezkich [34]. Jedng z metod przeciwdziatania szko-
dliwemu wptywowi kwasu jest dodanie do nadktadu produktow spalania wegla brunat-
nego, ktére petnig role utworéw neutralizujgcych kwasowosé w skatach warstwy wodo-

nosnej [7]. Dostarczenie produktow spalania wegla brunatnego, w sposéb przemyslany,

na zwatowisko wewnetrzne kopalni ,Belchatow” S.A. pozwoli w przysztosci unikngaé

problemu potencjalnego zagrozenia jakosci wéd zlokalizowanych w wyrobisku konco-

wym, a deponowanie odpadéw paleniskowych na zwalowisku wewnetrznym powoduje

dodatkowe jego wyptycanie.

Stosowanie metody mechanicznej przy sktadowaniu odpadow paleniskowych po-
zwala wykorzystac, bez potrzeby prowadzenia jakichkolwiek prac modernizacyjnych,
istniejgcy infrastrukture przemystowg do transportu odpaddw z elektrowni na zwatowi-

sko wewnetrzne zlokalizowane w wyrobisku ,Betchatow”.

4) Wady zwigzane z zastosowaniem metody
W przypadku metody mechanicznej, tak samo jak w metodzie mechanicznej-

zmodyfikowanej do transportu odpaddw z elektrowni na skladowisko wykorzystuje sie
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obudowane przenosniki tasmowe. Z takim modelem przesytania odpadéw zwigzane jest
z nadmiernym pyleniem transportowanego materiatu. W przypadku omawianej metody,
zastosowanie kondycjonowania odpadow oraz ich zraszanie wodg na wszystkich prze-
sypach pozwala w petni wyeliminowaé problem pylenia odpadéw paleniskowych w cza-
sie transportu.

Obecna metoda lokowania odpaddéw paleniskowych na zwatowisku wewnetrznym,
moze powodowaé zanieczyszczenie wod podziemnych przeptywajacych przez zwatowi-
sko wewnetrzne. Przyjecie rekultywacji wodnej, ktérej efektem bedzie utworzenie zbior-
nika wodnego w wyrobisku koncowym odkrywki Betchatow, w takim przypadku moze
powodowac znaczne obnizenie jakosci wod doptywajacych do wyrobiska wyrazajgce

sie pogorszeniem stanu wod w zbiorniku i przypisanie ich do Il klasy jakosci wod.

5) Zalozenia umozliwiajgce stosowanie metody w rejonie wystepowania wod

podziemnych

Stosowanie omawianej metody ponizej zwierciadta wod podziemnych jest zwigza-
ne z koniecznoscig ograniczenia wptywu zdeponowanych odpadéw paleniskowych na
zwatowisku wewnetrznym, na srodowisko wodne. Celem wykonanych prac byto okre-
Slenie procedur umozliwiajgcych ograniczenie ilosci zwigzkéw chemicznych wyptukiwa-
nych z odpadow paleniskowych. Badania skupity sie na ilosci odpadow lokowanych na
zwatowisku oraz rodzajem skat wykorzystywanych do mieszanin lokowanych na
zwatowisku.
Najnizszy tadunek analizowanych zwigzkéw przedostaje sie z fazy stalej do fazy wodnej
dla itbw przy stosunku masowym mieszaniny odpadow paleniskowych z gruntami 1:10.
Przydatnos¢ itbw do sktadowania odpadow paleniskowych w metodzie mechanicznej
wynika z ich matej wodoprzepuszczalnosci charakterystycznej dla gruntéw ilastych.
Zdeponowanie odpadéw paleniskowych razem z itami na zwatowisku wewnetrznym
spowoduje konsolidacje tych dwdch materiatow wywotang ciezarem gruntow zlokalizo-
wanych na wyzszych poziomach. To zjawisko przyczyni sie do ograniczenia dostepu
infiltrujgcej wodzie podziemnej do zdeponowanych odpadéw paleniskowych (rozdziat 10
,Prognoza zanieczyszczen...”)..

Obecna technologia skladowania odpaddw na zwatowisku wewnetrznym umozli-
wia lokowanie popiotéw tylko na trzech najwyzszych poziomach zwatowych (lll, IV i V).
Ten sposob deponowania odpadéw paleniskowych ma zapobiec kontaktowi pomiedzy
odbudowujgcym sie zwierciadtem wod podziemnych, a zazwatowanymi odpadami. Taki
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system nie zabezpiecza popiotdéw przed dziataniem wéd opadowych infiltrujgcych po-
przez zwatowisko. W celu okreslenia wielkosci tadunkdéw zanieczyszczen przedostaja-
cych sie do wod podziemnych na wierzchowinie zwatowiska wykonano odwiert, w kto-
rym umieszczono dwa piezometry na gtebokosciach:

v' 253 m — bezposrednio pod zwatowiskiem wewnetrznym,

v' 190 m — w korpusie zwatowiska wewnetrznego.
Z wykonanego odwiertu dwa razy w roku pobiera sie wode do okreslenia jej sktadu
chemicznego oraz co miesigc, wyznacza sie poziom odbudowujgcego sie zwierciadia
wod gruntowych. Obecny poziom zwierciadta wdd podziemnych znajduje sie na gtebo-
kosci okoto 160 m. Wyniki poziomu zwierciadta okreslonego dla piezometru na gtebo-
kosci 190 metrow oraz zawarto$¢ skladu chemicznego wypompowanej wody, swiadczg
o prawdopodobnym braku potgczenia hydraulicznego warstwy wodonosnej, w ktorej
znajduje sie filtr, z odbudowujacym sie zwierciadtem wdd podziemnych, co czyni uzy-
skane dane nie przydatnymi w dalszej analizie. Dane uzyskane z drugiego filtra (pod
zwatowiskiem) informujg o obecnym poziomie zwierciadta woéd podziemnych, a sktad
chemiczny analizowanej wody swiadczy o pewnej migracji zanieczyszczen ze zwatowi-
ska wewnetrznego do srodowiska wodnego. Analiza zmian sktadu chemicznego bada-
nej wody zostata wykonana w oparciu o cztery parametry: pH, Ca®*, CI'i SO,2. Pierwsza
analiza sktadu chemicznego zostata wykonana w grudniu 2000 roku. Uzyskano naste-
pujace wartosci analizowanych parametréw: pH = 7,62; Ca* = 52,7 mg/dm?;, CI' = 7,9
mg/dm?; i SO42 = 28,3 mg/dm®. Ostatnie badania przeprowadzono w kwietniu 2004 ro-
ku i uzyskano: pH = 8,43; Ca* = 33,6 mg/dm?®; CI' = 11,3 mg/dm?; i SO, = 92. W oma-
wianym okresie nastgpito zwiekszenie zasadowosci wody oraz wzrost stezen siarcza-
now (okoto 3-krotnie) i chlorkdw (okoto 1,5-krotnie) natomiast nastgpit spadek zawarto-
sci wapnia (okoto 1,5-krotnie). Dodatkowo w analizowanej wodzie nie stwierdzono
obecno sci grupy OH . Uzyskane wyniki Swiadczg o braku migracji zanieczyszczen
z odpadow paleniskowych zdeponowanych na zwatowisku do wéd podziemnych. Przy-
czyng takiego stanu rzeczy jest specyficzna struktura zwatowiska utworzona poprzez
wymieszane grunty nadktadowe oraz nie wystarczajgca ilos¢ wod opadowych. Zaob-
serwowany wzrost stezen czesci analizowanych parametrow wynika z rozktadu tatwo

utleniajgcych sie mineratéw zawartych w zazwatowanych gruntach nadktadu.



6) Mozliwos¢ stosowania metody

Specyfika deponowania odpaddw paleniskowych razem z nadktadem na zwatowi-
sku wewnetrznym wynikajgca z emisji fadunkow rozpuszczalnych odpadow palenisko-
wych do wod zewnetrznych powoduje ograniczenie ilosci produktéw spalania wegla
brunatnego mozliwych do zdeponowania w ten sposob. Wypracowane nowe procedury
sktadowania odpadéw paleniskowych na zwatowisku wewnetrznym umozliwiajg depo-
nowanie tych materiatdw ponizej zwierciadta wéd podziemnych oraz pozwalajg zwiek-
szyc¢ ilos¢ lokowanych produktéw spalania wegla brunatnego w mieszaninie gruntowo-
odpadowej. Pomimo wykonanych prac zwiekszajgcych mozliwos¢ wykorzystania meto-
dy mechanicznej do sktadowania odpadow paleniskowych, poprzez lokowanie odpaddéw
na calej wysokosci zwatowiska wewnetrznego, jej uzycie jest ograniczone rodzajem
skat wykorzystywanych jako element mieszaniny. llo§¢ zdeponowanych odpadow jest
proporcjonalna do ilosci zwatowanych itdw. Zgodnie z danymi uzyskanymi w wyniku
prac geologicznych wykonanych przez stuzby kopalniane, mozna oszacowac ilos¢
utworéw ilastych skladowanych na zwatowisku wewnetrznym na okoto 20 % depono-
wanych utworow nadktadowych. Przy zatozeniu sktadowania okoto 4,0 min ton odpa-
déw paleniskowych oraz okoto 100 min m? nadktadu rocznie, uzyskana ilo$é utworéw
ilastych wynosi okoto 20 min m®. Taka ilo$¢ osadéw ilastych jest wystarczajaca do bez-
piecznego zdeponowania czesci odpaddw paleniskowych na poziomach zwatowiska
wewnetrznego znajdujgcych sie pod powierzchnig odbudowanego zwierciadta wod
podziemnych. Doktadna ilos¢ odpaddéw paleniskowych sktadowana w tej czesci zwato-
wiska wewnetrznego jest uzalezniona od wymogow technologicznych zwatowania nad-
ktadu, ale nie powinna przekroczy¢ 50% masy sktadowanych odpadow paleniskowych.

Na ograniczenie mozliwosci skladowania odpadow tg metodg wpltywajq takze
czynniki zwigzane z technologig transportu mechanicznego. Wystgpienie niekorzyst-
nych warunkow atmosferycznych (temperatura ponizej -30°C) powoduje zatrzymanie
przesytania nadktadu systemem przenosnikdéw i tym samym wstrzymanie catego proce-
sy skltadowania odpadéw paleniskowych. Wymienione czynniki powodujg zaklasyfiko-
wanie technologii mechanicznej skladowania odpadéw paleniskowych jako metody po-
mocnicze| wystepujgcej wspolnie z gtdwng technologig sktadowania odpadéw, jakg mo-
ze by¢: metoda suspensji, mechaniczna - zmodyfikowana lub metoda hydrauliczna -
zmodyfikowana.

Dodatkowo, w chwili obecnej prowadzone sg prace w organach Wspolnoty Euro-

pejskiej nad dyrektywg w sprawie odpaddéw pochodzacych z przemystu wydobywczego,
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ktora jesli zostanie przyjeta bedzie pierwszag srodowiskowg dyrektywg bezposrednio
skierowang do branzy gorniczej. Przyjecie tej dyrektywy, ktéra swym zakresem obej-
mowac bedzie prawdopodobnie rowniez nadktad z kopalni wegla brunatnego bedzie
skutkowato zmiang obecnie obowigzujgcych norm. Skiadowanie odpadow palenisko-
wych razem z nadktadem, wg projektowanej dyrektywy, moze spowodowacé przekwalifi-
kowanie nadktadu z odpadow przemystowych nie niebezpiecznych (obecny status
prawny), na odpady przemystowe ucigzliwe. Taka procedura prawna moze doprowadzi¢
do zwiekszenia optat za mozliwos¢ deponowania odpadow paleniskowych na pozio-
mach zwatowiska wewnetrznego, co w efekcie moze spowodowac nieoptacalnosc tej

metody.

Rys. 12.4 Sktadowanie odpadow paleniskowych metodg mechaniczng na zwatowisku
wewnetrznym



13. Podsumowanie

Trudnosci zwigzane z bezpiecznym sposobem utylizacji odpaddw paleniskowych
zmuszajg przedsiebiorstwa energetyczne do szukania nowych sposobow i miejsc de-
ponowania tych materiatéw. Zlokalizowanie sktadowisk w czynnym wyrobisku kopalni
odkrywkowej jest nowym sposobem utylizacji odpadow. Metody zastosowane w takich
warunkach muszg uwzglednia¢ specyficzne lokalizacje skladowisk. Badania literaturo-
we i analiza bazy technicznej Kopalni i Elektrowni ,Betchatéw” S.A. pozwolity wyselek-
cjonowac autorowi cztery sposoby sktadowania odpadow:

v suspensji,

v" mechaniczny — zmodyfikowany,
v hydrauliczny — zmodyfikowany,
v" mechaniczny.

W przypadku El. Belchatow decydujacy wptyw na wybor metod bedzie miat rodzaj
transportu stosowany w poszczegolnych technologiach. W przypadku metod mecha-
nicznej — zmodyfikowanej, hydraulicznej — zmodyfikowanej oraz mechanicznej wykorzy-
sta¢ mozna transport obecnie stosowany w dziatalnosci Elektrowni ,Belchatéw” S.A.
Metody te majg ponadto wspolng ceche, sg obecnie wykorzystywane przy sktadowaniu
odpaddw paleniskowych lub sg modyfikacjg istniejgcych metod opracowang przez auto-
ra. Fakt ten wigze sie z istotnym utatwieniem wynikajgcymi z mozliwosci wykorzystania
Istniejacej infrastruktury.

W przypadku metody hydraulicznej — zmodyfikowanej nastepuje petne wykorzystanie
istniejacej infrastruktury. Ograniczenie wptywu sktadowanych odpadow na srodowisko
wodne przez zdeponowanie odpadéw w postaci zwigzanej (dzieki modyfikacji sposobu
deponowania odpadéw w zbiorniku opracowanej przez autora) stawia metode hydrau-
liczng — zmodyfikowana jako jedng z najbardziej odpowiednich (z rozwazanych w pracy)
do zastosowania w warunkach betchatowskich pod wzgledem oddziatywania na srodo-
wisko wodne i kosztow zwigzanych z jej uruchomieniem.

Sytuacja w przypadku metody mechanicznej — zmodyfikowanej jest nieco odmien-
na. W tej technologii wykorzystuje sie obecnie stosowang infrastrukture transportowg do
przesytania odpaddw z elektrowni na zwatowisko wewnetrzne, natomiast w celu roz-
prowadzenia odpaddw do przygotowanych sktadowisk konieczne jest wybudowanie
dodatkowej infrastruktury, czyli zaktadu wytwarzania suspens;ji, stacji pomp zlokalizo-

wanych przy skladowiskach, system rurociggéw rozprowadzajgcych utworzong miesza-
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nine oraz dodatkowo przebudowac system przekazywania odpadow z blokéw elektrow-
ni do zaktadu przesytania odpaddéw na sktadowiska. Procedury sktadowania odpadow tg
metodg opracowane przez autora doprowadzg do zwigzania zdeponowanych odpadow
paleniskowych (zaproponowane rozwigzanie jest podejsciem nowatorskim dotychczas
nie stosowanym w elektrowniach opalanych weglem brunatnym), lecz wigze sie to z
kosztami dostosowania i budowy potrzebnej infrastruktury.

Zastosowanie metody mechanicznej jest zwigzane ze zmiang procedury miesza-
nia sktadowanych odpadoéw z gruntami nadktadu. W tym przypadku nie nastepuje zmia-
na transportu i sposobu sktadowania materiatu. W celu ograniczenia emisji wyptukiwa-
nych zwigzkéw z odpaddw paleniskowych zdeponowanych na zwatowisku wewnetrz-
nym nalezy zastosowac¢ odpowiedni sktadnik mieszaniny odpadowo — gruntowej. Ro-
dzajem naktadu ograniczajgcym oddziatywania zdeponowanych odpadéw moze by¢ it.
Dla takiego skladu mieszaniny uzyskujemy poziom zanieczyszczen migrujacych do wod
podziemnych, nie stanowigcy zagrozenia dla srodowiska wodnego wg klasyfikacji wéd
podziemnych dla potrzeb monitoringu. llo$¢ zdeponowanych odpadow tg metodg po-
winna by¢ proporcjonalna do ilosci zwatowanych itdbw. Zgodnie z danymi uzyskanymi w
wyniku prac geologicznych wykonanymi przez stuzby kopalniane, mozna oszacowac
ilos¢ utworow ilastych sktadowanych na zwatowisku wewnetrznym na okoto 20% zde-
ponowanych utworéw nadktadowych. W zaleznos$ci od zastosowanych proporcji maso-
wych mieszaniny gruntow i odpadow (wg prac autora 10:1) mozna okresli¢ ilo$¢ odpa-
doéw paleniskowych jakg bedzie mozna zdeponowac¢ na zwatowisku wewnetrznym. Wa-
da metody mechanicznej jest wrazliwosc tej technologii na niekorzystne warunki atmos-
feryczne (temperatura ponizej -30°C), w ktorych nastepuje wstrzymanie przesytania
nadkiadu, a tym samym wstrzymanie skiadowania odpadéw paleniskowych. Cecha ta
powoduje zaklasyfikowanie technologii mechanicznej sktadowania odpadow palenisko-

wych jako metody pomocniczej mogacej wystepowac wspolnie z gtbwng technologig

skladowania odpadéw, jakg moze by¢: metoda suspensji, metoda mechaniczno — zmo-
dyfikowana lub metoda hydrauliczna — zmodyfikowana.

W przypadku metody suspensji wystepuje odmienna sytuacja niz w technologiach
wczesniej omawianych. Jest to metoda nowa, ktéra dotychczas nie byla stosowana przy
sktadowaniu odpadow paleniskowych zwigzanych z Elektrownig Belchatow. Wszystkie
procedury sktadowania odpadoéw w tym przypadku zostaty opracowane przez autora
i pozwalajg zastosowac jg do bezpiecznego sktadowania odpadow paleniskowych na

sktadowiskach zlokalizowanych w wyrobisku Betchatow. Zastosowanie tej nowej meto-
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dy do sktadowania odpadéw pochodzacych z istniejgcych blokéw Elektrowni ,Betcha-
tow” S.A. jest zwigzane w wysokimi kosztami budowy systemu transportu tych materia-
low z elektrowni na sktadowisko. Natomiast, metoda suspensji powinna by ¢

uwzgl edniona, przy rozwa zaniach zwi gzanych z technologi g odprowadzania od -
paddéw paleniskowych projektowan g dla nowego bloku Elektrowni ,,Betchatow”

S.A., w ktérym bedzie spalany wegiel gtdwnie z odkrywki Szczercdéw. Zastosowanie tej
technologii w tym bloku wigze sie z korzysciami w zakresie ochrony srodowiska oraz
znaczng oszczednoscig kosztow sktadowania w stosunku do innych analizowanych me-
tod.

W pracy umieszczono takze prezentacje metodyki przeprowadzonych badan
przez autora oraz charakterystyke uzyskanych wynikéw, ktore zostaty przedstawione
w tabeli nr 12.2. Na podstawie wykonanych badan okreslono miedzy innymi czas wig-
zania odpaddw paleniskowych dla metod suspens;ji i mechaniczno — zmodyfikowanej,
ktory jest wystarczajgco dtugi by umozliwi¢ bezpieczne deponowanie odpadéw paleni-
skowych tymi metodami. Otrzymane wyniki wytrzymatosci na jednoosiowe sciskanie
zwigzanych materiatéw zdeponowanych metodami suspensji, mechaniczno — zmodyfi-
kowanej i hydraulicznej — zmodyfikowanej sg wystarczajace, pod wzgledem wytrzyma-
losci na jednoosiowe sciskanie, by wykorzysta¢ te technologie do sktadowania odpaddéw
paleniskowych w rejonie wystepowania wod podziemnych. Ulokowanie zwigzanych od-
padow paleniskowych w srodowisku wodnym nie powoduje obnizenia ich wytrzymatosci
jednoosiowej, a w oparciu o klasyfikacje charakteryzujgca grunty i skaty mozna zaklasy-
fikowa¢ zwigzane odpady paleniskowe do grupy utworéw nieprzepuszczalnych (klasyfi-
kacja utworzona przez Z. Pazdro).

Wplyw obecnie stosowanych metod skiadowania odpadow paleniskowych w Elek-
trowni Betchatow S.A. na wody podziemnych okreslono poprzez analize pomiarow tere-
nowych monitoringu sktadowiska Bagno-Lubien i wod odwadniajgcych Kopalni Belcha-
tow.

W celu uzyskania petnej odpowiedzi na problemy zawarte w pracy dodatkowo
wykonano prognoze przy wykorzystaniu modelowania geochemicznego, dotyczacego
rownowagi termodynamicznej uktadu woda — fazy mineralne. Wykonane modelowanie
hydrogeochemiczne polegato na wyznaczeniu ilosci analizowanych zwigzkéw chemicz-
nych przedostajgcych sie ze zwigzanych odpadow paleniskowych do wod zewnetrz-

nych.
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Dodatkowo, wystepujaca aktywnos¢ sejsmiczna w rejonie odkrywki Betchatow
zmusza do opisania wptywu oddziatywan dynamicznych wywotanych wstrzgsami sej-
smicznymi na zwatowisko wewnetrzne oraz umieszczone tam sktadowiska odpadow
paleniskowych. Specyficzne warunki geotechniczne (powstajg nowe grunty w wyniku
mieszania réznych rodzajéw utworéw naktadowych) panujgce na zwatowisku powodujg
duzg podatnosc takiego obiektu, na wszelkie oddziatywania dynamiczne. Autor w opar-
ciu o specjalistycznag literature [1,6,24,41] przeanalizowat prawdopodobne oddziatywa-
nia wywotane aktywnoscig sejsmiczng na zdeponowane odpady. W oparciu o uzyskane
dane mozna stwierdzi¢, ze wywotane oddziatywania dynamiczne bedag nizsze niz uzy-
skane wytrzymatosci zwigzanych odpaddw paleniskowych, dlatego nie bedg stanowity
zagrozenia dla statecznosci omawianych sktadowisk.

Oprocz wptywu analizowanych metod na stan srodowiska wodnego, wazne sg
takze zmiany technologiczne i prawne, wywotane wdrozeniem rozpatrywanych techno-
logii do dziatalnosci Elektrowni ,Betchatow” S.A.

Planowana eksploatacja zbiornikow budowanych na wierzchowinie zwatowiska
wewnetrznego, przy zastosowaniu tradycyjnej metody hydraulicznej zakohczy sie
w okoto 2016 roku. W tym okresie na skladowisku deponowane bedg wszystkie odpady
uzyskane ze spalania wegla brunatnego z odkrywki Belchatow oraz odpady uzyskane
z wegla brunatnego z odkrywki Szczercow z lat 2008-2016. W chwili obecnej nie usta-
lono ostatecznie strategii sktadowania pozostatych odpadow paleniskowych uzyskanych
do roku 2032.

Zastosowanie metod hydraulicznej — zmodyfikowanej oraz suspensji pozwoli wy-
diuzy¢ czas eksploatacji projektowanych zbiornikow na odpady paleniskowe znajdujace
sie na wierzchowinie zwatowiska wewnetrznego. Proces wigzania zdeponowanych od-
padow paleniskowych powoduje zwiekszenie ich gestosci objetosciowej, w stosunku do
odpadow zdeponowanych metodg hydrauliczng. W przypadku metody hydraulicznej —
zmodyfikowanej nastepuje zwiekszenie gestosci objetosciowej o 60%, a w metodzie
suspensji 0 113%. Wykorzystanie metody hydraulicznej — zmodyfikowanej, zamiast pla-
nowanej metody hydraulicznej, do sktadowania odpadéw paleniskowych uzyskanych
z istniejacych blokéw Elektrowni ,,Betchatow” S.A., na skladowisku zlokalizowanym na
wierzchowinie zwatowiska wewnetrznego umozliwi zdeponowanie tam wszystkich od-
padow powstatych ze spalania wegla brunatnego w tych blokach z okresu 2005-2032.
Odpady z nowo projektowanego bloku tej elektrowni (w iloéci okoto 20% masy uzyska-

nych odpadéw) powinne by¢ zdeponowane w innym sktadowisku. Przy wykorzystaniu
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technologii suspensji do sktadowania tych odpadéw pojemnosc¢ takiego sktadowiska
powinna wynosié okoto 16 min m* (dla metody hydraulicznej pojemno$é musiata by

wynosi¢ okoto 34 min m3).

W tabeli ponizej zostaty zestawione ilosci odpaddw paleniskowych dla poszcze-
go6inych metod sktadowania.

Tabela 13.1 Zestawione ilcisodpadow paleniskowych z Elektrowni ,Betchatow” S.A.
w okresie 2005-2032 dla poszczegdlnych metod sktadowania

Metoda suspensji
/mechaniczna
zmodyfikowana

Metoda hydrauliczna —

Metoda hydrauliczna zmodyfikowana

Pochodzenie od-
padéw

odpady odpady odpady
min. Mg min. nt min. Mg min. nt min. Mg min. nt
istniejace bloki 100 169 79* 84 - -
projektowany blok 20 34 - - 20 16

* w 2005 rozpocznie sie eksploatacja pierwszego ze zbiornikow znajdujgcego sie na wierzchowinie
zwatowiska wewnetrznego, dlatego metode hydrauliczng — zmodyfikowang mozna wykorzystac¢ dopiero
po jego wypetlnieniu w pozostatych dwoch zbiornikach

W przypadku metody mechanicznej prawdopodobnie nastgpi zmiana zasad praw-
nych dotyczacych sposobu sktadowania odpadéw tg metoda. W organach Wspdéinoty
Europejskiej prowadzone sg prace nad dyrektywag w sprawie odpaddéw pochodzacych
z przemystu wydobywczego. Sktadowanie odpaddw paleniskowych razem z nadkia-
dem, wg projektowanej dyrektywy, spowoduje przekwalifikowanie nadktadu z odpadow
przemystowych nie niebezpiecznych (obecny status prawny), na odpady przemystowe
ucigzliwe. Wprowadzenie takiej procedury prawnej moze doprowadzi do zwigkszenia
optat za deponowania odpaddw paleniskowych na poziomach zwatowiska wewnetrzne-
go, co moze spowodowac nieoptacalnos¢ tej metody i potrzebe dalszych analiz nad

innymi metodami sktadowania odpadéw paleniskowych.
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14. Wnioski

W oparciu o wszystkie zebrane dane mozna sformutowaé nastepujace wnioski.

v' Wykonane badania wykazaty, ze intensywnos$¢ oddziatywania odpadéw na $rodo-
wisko wodne jest uzalezniona od ich postaci zdeponowania na sktadowisku, zwia-
zanie odpaddéw pozwala zmniejszy¢ ich oddziatywanie do poziomu nie szkodliwego

dla srodowiska wodnego.

v Analiza literaturowa oraz badania wlasne autora wykazaty, ze decydujacy
wptyw na proces mineralizacji wod zewnetrznych migrujacych przez odpady paleni-
skowe odgrywaja jony Ca*? i SO,?, natomiast najwieksze zagrozenie dla $rodowiska

wodnego stanowig siarczany i chlorki.

v' W pracy wykazano w oparciu o dane dotyczace ptytkich wéd podziemnych z rejonu
skladowiska Bagno-Lubien znaczne pogorszenie ich jakosci w stosunku do tta z
1981 roku.

v" Poréwnanie wynikow badan laboratoryjnych z pomiarami terenowymi jakosci wéd
podziemnych wykazuje zmniejszenie ilosci analizowanych zwigzkéw chemicznych

wyptukiwanych z odpadow zwigzanych w stosunku do luznych.

v' Wykonane badania wykazaty, ze proces wigzania zdeponowanych odpadéw pale-
niskowych powoduje zwiekszenie ich gestosci ( w zaleznosci od metody od 60 do
120%), w stosunku do odpadéw zdeponowanych metodg stosowang w Elektrowni

Belchatow.

v' Poréwnanie proponowanych w pracy sposobéw sktadowania odpadéw wykazato,
ze we wszystkich rozwazanych sposobach nastgpito zmniejszenie oddziatywania
zdeponowanych odpadéw na srodowisko wodne w stosunku do sposobu sktadowa-

nia stosowanego w Elektrowni Belchatow.
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v' Z przeprowadzonych badan wynika ze, najbardziej odpowiednim sposobem depo-
nowania odpadow z Elektrowni Betchatow S.A z rozwazanych w pracy jest sposéb
wykorzystujacy transport hydrauliczny o stosunku masowym odpadow do wody 1:10

I doprowadzeniu ich do zwigzania.

v Projektowany sposéb sktadowania odpadéw w nowym bloku Elektrowni Betchatow

S.A. powinien umozliwi¢ utworzenie na skladowisku zaczynu odpadowego.
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Zataczniki



Zalacznik nr 1

Skfad granulometryczny odpadow paleniskowych
z rejon Belchatowa
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Zalacznik nr 2

Zawartos¢ pierwiastkow sladowych w odpadach
paleniskowych na tle sredniej zawartosci
w glebach Polski
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Zalacznik nr 3

Aktywnos¢ promieniotworcza odpadow
paleniskowych z rejonu Belchatowa



Stezenie pierwiastkow naturalnie promieniotworczych w odpadach paleniskowych [dane Energopomiar]|

Rodzaj Stetentsw [Ba/kg] Wartosci wsopc(ll:zynnikéw do Moc daw.ki .
f, f, [Ba/ke] y eksl.)ozlycy‘]n?J
promieniowania y
proby K* Ra**¢ Th**® £} max £ max [Ba/kg] pR/h
I seria
popi6t lotny <107 120 £ 19 55 % 0,62 £ 0,06 | 120 £ 19 0,68 139 10
popiot z kanatow
. <114 51 £+ 16 25 =+ 0,3 + 0,06 51 = 16 0,36 67 5
spalin
zuzel <103 56 + 15 32 &+ 0,29 + 0,05 56 = 15 0,34 71 5




Zalacznik nr 4

Ekstrakcja odpadow paleniskowych
z rejonu Betchatowa



Rodzaj oznaczenia Jednostka Wynik
ChZT metoda nadmanganianowa mg O, / dm’ 3,59
ChZT metodaq dwuchromianowg mg O, / dm’ 4,43
Odczyn pH 12,51
g Zm 3 36,84
Zasadowos¢ Z op mval / dm 37.92
Zawartos¢ CO, wolnego mg / dm’ nstw.
Ogolna zawarto$¢ substancji rozp. w 105°C mg / dm’ 3100,75
Substancje rozpuszczone mineralne w 600°C mg / dm’ 2804,38
Substancje rozpuszczone lotne mg / dm’ 296,38
Wapn Ca mg / dm’ 968,00
Magnez Mg b mg / dm’ 2,33
Séd Na ™ mg / dm’ 4,89
Potas K mg / dm’ 0,97
Azot amonowy NNH, ' mg / dm’ 0,62
Zelazo Fe mg / dm’ 0,04
Mangan Mn mg / dm’ 0,12
Weglany CO; mg / dm’ 64,53
Kwasne weglany HCO;™ mg / dm’ nstw.
Wodorotlenki OH " mg / dm’ 510,00
Siarczany SO, ™ mg / dm’ 620,00
Chlorki CI mg / dm’ 8,16
Azot azotanowy NNO; ™ mg / dm’ 1,18
Azot azotynowy NNO, mg / dm’ 0,03
Fosforany PO, ~ mg / dm’ 0,13
Krzemionka jako SiO, mg / dm’ 1,46
Twardos¢ calkowita obl. jako CaCO; mg / dm’ 2356,00
Twardos¢ catkowita mval / dm’ 58,21
Twardos¢ weglanowa mval / dm’ 19,82
Twardos$¢ nieweglanowa mval / dm’ 38,38
Twardo$¢ wapniowa mval / dm’ 58,02
Twardo$¢ magnezowa mval / dm’ 0,19
Chrom Cr ogdlny mg / dm’ 0,41
Chrom Cr ° mg / dm’ 0,28
Chrom Cr " mg / dm’ 0,13
Bor B mg / dm’ 0,08
Miedz Cu mg / dm’ 0,004
Stront Sr mg / dm’ 0,90
Cynk Zn mg / dm’ 0,11
Oléw Pb mg / dm’ <0,001
Kadm Cd mg / dm’ <0,001
Nikiel Ni mg / dm’ 0,01
Fluor F mg / dm’ 1,74
Siarczki S mg / dm’ 0,02




Zalacznik nr 5

Wytrzymatos¢ na jednoosiowe sciskanie
zwigzanych odpadow paleniskowych z rejonu
Betchatowa
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Zalacznik nr 6

Wplyw wody zewngtrznej na zwiazane odpady
paleniskowe z rejonu Betchatowa



Czas

Wytrzymato$¢ na

Masa . L .
i Gestosc i
Receptura/Probka przetrzymywania | - 5\ L; S LR €S19%C | sita [kN] e Uwagi
zwigzanych prob (] [mm / mm] [kg/m°] Sciskanie
w wodzie [dni] g [Mpa]
1 28 389,6 77,0 71,0 1278,6 18,1 4,6
suspensia 2 28 391,8 79,0 71,0 1253,3 171 4,3
3 28 373,2 76,0 71,0 1240,9 16,2 41
1 28 465,8 89,0 71,0 1322,6 21,3 5,4
mechaniczny -
zmodyfikowany 2 28 4011 79,0 71,0 1283,0 19,5 4,9
3 28 410,2 78,0 71,0 1329,0 22,3 5,6
1 28 259,9 59,5 78,0 914,6 1,8 0,4
hydrauliczny -
zmodyfikowany 2 28 264 .4 60,0 77,0 946,8 1,9 0,4
3 28 288,2 61,5 78,0 981,2 2,0 0,4




wytrzymalos$¢ [Mpa]

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1

Wplyw wody zewnetrznej na zwigzane odpady utworzone metoda hydrauliczng - zmodyfikowang okreslony
poprzez wyznaczenie wytrzymalo$¢ na jednoosiowe $ciskanie tych préb

=g==proby trzymane w wodzie
—
-
o
1 2 3

préba




wytrzymalos$é [Mpa]

6,0

5,0

4,0

3,0

2,0

Wplyw wody zewnetrznej na zwigzane odpady utworzone metoda suspensji okreslony
poprzez wyznaczenie wytrzymalo$¢ na jednoosiowe $ciskanie tych préb

==@==proby trzymane w wodzie
F
——
—
1 2 5

proba




wytrzymalo$é [Mpa]

6,0

Wplyw wody zewnetrznej na zwigzane odpady utworzone metoda mechaniczng - zmodyfikowang okreslony
poprzez wyznaczenie wytrzymalo$¢ na jednoosiowe $ciskanie tych préb

5,0

‘{ =—g==proby trzymane w wodzie

3,0

proba




Zatacznik nr 7

Wspotczynnik filtracji zwigzanych odpaddw
paleniskowych z rejonu Belchatowa



Metoda hydrauliczna - zmodyfikowana

Wyniki badan prébki 1

H, I S, I8 F an Jn K, [m/s]
118,5 4.4 2 298 15,9 0,566 | 26,7045 | 7,455E-08
116.5 44 2 324 15,9 0,566 26,25 | 6,976E-08
114,5 44 e 326 15,9 0,566 | 25,7955 | 7,059E-08
112,5 44 2 367 15,9 0,566 | 25,3409 | 6,379E-08
110,5 44 2 394 15,9 0,566 | 24,8864 | 6,048E-08
108,5 44 2 446 15,9 0,566 | 24,4318 | 544E-08
106,5 4.4 2 437 15,9 0,566 |23,9773|5,657E-08
104,5 4.4 2 499 15,9 0,566 | 23,5227 | 5059E-08
Wyniki badan prébki 2
H, I Sn th F On Jn Kn [m/s]
118,5 4.4 2 295 15,9 0,566 | 26,7045 | 7,531E-08
116,5 4.4 2 346 15,9 0,566 26,25 | 6,532E-08
114,5 4.4 2 333 15,9 0,566 | 25,7955 | 6,907E-08
112,5 4.4 2 369 15,9 0,566 | 25,3409 | 6,345E-08
110,5 44 2 401 15,9 0,566 | 24,8864 | 5945E-08
108,5 44 2 446 15,9 0,566 | 24,4318 | 5445E-08
106,5 44 2 428 15,9 0,566 | 23,9773 | 5,781E-08
104,5 44 2 488 15,9 0,566 | 23,5227 | 5,168E-08




wspotczynnik filtracji [m/s]

Wartosci wsptcznnika filtracji dla préb uzyskanych metoda hydrauliczng - zmodyfikowang
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Metoda suspens;ji

Wyniki badan probki 1

Ho l Sn th F A dn | kn [m/s]
126,5 44 2 3767 15,9 0,566 | 28,523 | 5,52E-09
124,5 4,4 2 3831 15,9 0,566 | 28,068 | 5,52E-09
122,5 44 2 3901 15,9 0,566 | 27,614 | 5,51E-09
120,5 4,4 2 3973 15,9 0,566 | 27,159 [ 5,50E-09
118,5 4.4 2 4063 15,9 0,566 | 26,705 | 5,47E-09
116,5 4.4 2 4107 15,9 0,566 | 26,25 | 5,50E-09
114,5 4,4 2 4209 15,9 0,566 | 25,795 | 5,46E-09
112,5 4,4 2 4288 15,9 0,566 | 25,341 | 5,46E-09

Wyniki badan prébki 2

H, I 8, A F an Jn K, [m/s]
126,5 4.4 2 3759 15,9 0,566 | 28,523 | 5,53E-09
124,5 4.4 2 3842 15,9 0,566 | 28,068 | 5,50E-09
122,5 4.4 2 3910 15.9 0,566 | 27,614 | 5,50E-09
120,5 4.4 2 3972 15,9 0,566 | 27,159 | 550E-09
118,5 4.4 2 4051 15,9 0,566 | 26,705 | 5,48E-09
116,5 4.4 2 4106 15,9 0,566 | 26,25 |550E-09
1145 4.4 2 4199 15,9 0,566 | 25,795 | 5,48E-09
112,5 4.4 2 4283 15,9 0,566 | 25,341 | 5,47E-09




wspotczynnik filtracji [m/s]

Wartosci wsptcznnika filtracji dla prob uzyskanych metoda suspensji
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Metoda mechanczna - zmodyfikowana

Wyniki badan probki 1

H, | Sh t, F dn Ji K, [m/s]
131,56 44 2 3911 15,9 0,566 | 29,659 | 5,11E-09
129,5 4.4 2 4109 15,9 0,566 | 29,205 | 4,94E-09
127.,5 4.4 2 4229 15,9 0,566 | 28,75 | 4,88E-09
125,56 4.4 2 4416 15,9 0,566 | 28,295 | 4,75E-09
123.5 4.4 2 4504 15,9 0,566 | 27,841 | 4,73E-09
121.5 4.4 2 4691 15,9 0,566 | 27,386 | 4 62E-09
119,5 4.4 2 4710 15,9 0,566 | 26,932 | 4,68E-09
11,5 4.4 2 4950 15,9 0,566 | 26,477 | 4,53E-09

Wyniki badan prébki 2

H, | S, t, F o8 Jn K, [m/s]
131,85 4.4 2 3996 15,9 0,566 | 29,659 | 501E-09
129.5 4.4 2 4120 15,9 0,566 | 29,205 | 4, 93E-09
127.5 4.4 2 4258 15,9 0,566 | 28,75 | 4,85E-09
125.5 4.4 2 4391 15,9 0,566 | 28,295 | 4,78E-09
123.5 4.4 2 4451 15,9 0,566 | 27,841 | 4,79E-09
121,5 4.4 i 4643 15,9 0,566 | 27,386 | 4 67E-09
119,5 4.4 2 4756 15,9 0,566 | 26,932 | 4, 63E-09
ML5 4.4 2 4950 15,9 0,566 | 26,477 | 4, 53E-09




wspotczynnik filtracji [m/s]

Wartosci wsptcznnika filtracji dla préb uzyskanych metoda mechaniczna - zmodyfikowang
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Zatacznik nr 8

Okreslenie zanieczyszczen emitowanych
ze sktadowiska ,,Bagno — Lubien”
do wod podziemnych



Data poboru |06.03.2002r. 27.06.2002r. | 20.08.2002r. | 14.11.2002r.

Elektrownia Belchatow = Wartosci
Zrzut pulpy Srednie
Rodzaj oznaczenia Jednostka
Barwa mg Pt/ dm’ 8 1 1 10 5,0
Zapach ZIR ZIR Z1R Z1R -
Temperatura wody °C 15,0 242 24.6 12,4 19,1
Przewodnosé uS/cm 1609 2010 2500 2610 2182,3
ChZT metoda nadmanganianowg mg O,/ dm’ 7,20 8,38 6,62 8,06 7,6
ChZT metoda dwuchromianowa mg O,/ dm’ 10,40 5,50 6,90 7,30 71,5
Odezyn pH 11,24 11,53 11,95 11,64 11,6
- Zm R 3,15 2,39 4,91 3,66 3,5
Zasadowost Top | AL/ 3,64 3,10 5.50 411 41
Zawartos¢ CO, wolnego mg / dm’ nstw. nstw. nstw. nstw. -
—— ogolne mg / duc® 524,00 680,00 216,00 586,60 501,7
mineralne 426,00 305,00 178,00 531,20 360,1
Substancje rozpuszczone mg / dm’ 851,00 1182,00 1312.,00 1305,00 1162,5
Substancje rozpuszczone mineralne mg / dm’ 788,00 1103,00 1218,00 1178,00 1071,8
Substancje rozpuszczone lotne mg / dm’ 63,00 79,00 94,00 127,00 90,8
Wapnh Ca mg / dm” 225,40 294,98 329,25 304,61 288,6
Magnez Mg mg / dm’ 0,49 0,36 3,52 1,75 1,5
S6d Na ™ mg / dm’ 60,54 75,32 73,79 68,10 69,4
Potas K ! mg / dm’ 6,53 7.46 7,287 6,14 6,9
Azot amonowy NNH, mg / dm’ 0,20 0,12 7.11 0,50 2,0
Zelazo Fe mg / dm’ 0,03 0,04 0,14 0,12 0,1
Mangan Mn mg / dm’ 0,018 0,010 0,056 0,034 0,03
Weglany CO; ~ mg / dm’ 29.40 42,60 35,41 27,00 33,6
Kwasne weglany HCO,™ mg / dm’ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
Wodorotlenki OH mg / dm’ 4522 28,56 73.48 54,60 50,5
Siarczany SO, mg/dm’ 308,00 447,00 448,00 557,00 440,0
Chlorki C1 ™ mg / dm” 128,37 198,68 257,81 181,12 191,5
Azot azotanowy NNO;~ mg/dm’ 0,90 1,30 0,40 0,30 0,7
Azot azotynowy NNO,™ mg / dm’ 0,018 0,079 0,063 0,029 0,05
Fosforany PO, ~ mg / dm’ 0,230 0,37 0,26 0,45 0,3
Krzemionka jako SiO, mg / dm” 18,00 11,20 12,60 14,20 14,0
Twardos¢ catkowita obl. jako CaCO; mg/ dm’ 565,50 737,50 836,00 767,00 726,5
Twardo$¢ catkowita mval / dm” 11,31 14,75 16,72 15,34 14,5
Twardos¢ weglanowa mval / dm’ 0,98 1,42 1,18 0,90 1,1
Twardo$¢ nieweglanowa mval / dm’ 10,33 13,33 15,54 14,44 13,4
Twardo$¢ wapniowa mval / dm” 11,27 14,72 16,43 15,20 14,4
Twardo$¢ magnezowa mval / dm’ 0,04 0,03 0,29 0,14 0,1
Chrom Cr ogélny mg/dm’ 0,008 0,036 0,022
Chrom Cr'® mg / dm’ -
Chrom Cr™ mg / dm’ -
Bor B mg / dm’ 0,20 <0,10 -
Lit Li mg / dm” =
Miedz Cu mg / dm’ <0,0001 <0,0001 -
Stront St mg / dm’ 0,943 1,991 1,5
Cynk Zn mg / dm’ <0,001 <0,001 .
Olow Pb mg / dm’ 0,004 <0,001 .
Kadm Cd mg/dm’ <0,001 <0,001 -
Nikiel Ni mg / dm’ <0,001 0,012 =
Fluor F mg / dm’ 1,906 2,219 2,1
Siarczki S mg / dm’ -
Siarczyny SO;” mg / dm’ =
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Elektrownia Belchatow = Wartosci
Zbiornik wyrownawczy Srednie
Rodzaj oznaczenia Jednostka
Barwa mg Pt/ dm’ 15 11 20 5 12,8
Zapach ZI1R Z1R Z1R ZIR -
Temperatura wody °C 6.4 22,8 22,3 5.8 14,3
Przewodnos¢ uS/cm 2030 1430 2810 1800 2017,5
ChZT metoda nadmanganianowa mg O, / dm’ 7,08 5,04 5,94 7,86 6,5
ChZT metodg dwuchromianows, mg O, / dm’ 10,80 6,60 6,60 7,00 7,8
Odczyn pH 11,32 10,86 12,10 10,61 11,2
——— Zm ol 3,60 0,90 6,70 0,75 3,0
7 og 423 1,44 7,31 1,03 3,5
Zawartos¢ CO, wolnego mg / dm’ nstw. nstw. nstw. nstw. -
N ogolne img / der® 41,00 40,00 24,00 31,00 34,0
mineralne 27,00 17,00 24,00 21,00 22,3
Substancje rozpuszczone mg / dm’ 1071,00 1122,00 1318,00 1235,00 1186,5
Substancje rozpuszczone mineralne mg / dm’ 943,00 984,00 1222.,00 1093,00 1060,5
Substancje rozpuszczone lotne mg / dm’ 128,00 138,00 96,00 142,00 126,0
Wapn Ca "~ mg / dm” 260,00 240,48 348,09 273,47 280,5
Magnez Mg mg / dm” 4,88 10,21 9,72 0,68 6,4
Sod Na mg / dm’ 97,92 65,16 90,60 77,10 82,7
Potas K ' mg / dm’ 10,18 6,80 8,843 6,75 8,1
Azot amonowy NNH; mg / dm’ 0,23 0,24 0,35 0,45 0,3
Zelazo Fe mg / dm’ 0,09 0,01 0,06 0,05 0,1
Mangan Mn mg / dm’ 0,026 0,026 0,045 0,022 0,030
Weglany CO; ™ mg / dm’ 37,80 32,40 36,61 16,80 30,9
Kwasne weglany HCO;” mg / dm’ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
Wodorotlenki OH ™ mg / dm’ 50,49 6,12 103,59 7,99 42,0
Siarczany SO, mg / dm’ 413,00 460,00 504,00 509,00 471,5
Chlorki C1 ™ mg / dm” 152,23 153,69 185,88 195,90 171,9
Azot azotanowy NNO;~ mg / dm’ 0,30 1,20 0,50 0,30 0,6
Azot azotynowy NNO, mg / dm’ 0,004 0,084 0,124 0,030 0,1
Fosforany PO, mg / dm” 0,460 0,36 0,32 0,46 0,4
Krzemionka jako SiO, mg / dm’ 12,80 10,70 10,00 12,90 11,6
Twardosé catkowita obl. jako CaCOs, mg / dm’ 670,00 642,00 908,50 685,00 726,4
Twardo$¢ catkowita mval / dm” 13,40 12,84 18,17 13,70 14,5
Twardo$¢ weglanowa mval / dm’ 1,26 1,44 1,22 0,56 1,1
Twardos$¢ niewgglanowa mval / dm’ 12,14 11,40 16,95 13,14 13,4
Twardos¢ wapniowa mval / dm’ 13,00 12,00 17,37 13,65 14,0
Twardo$¢ magnezowa mval / dm” 0,40 0,84 0,80 0,05 0,5
Chrom Cr ogolny mg / dm’ 0,024 0,056 0,040
Chrom Cr'® mg / dm’ -
Chrom Cr > mg / dm’ -
Bor B mg / dm’ 0,20 0,20 0,2
Lit Li mg / dm’ -
Miedz Cu mg / dm’ <0,0001 <0,0001 z
Stront St mg / dm’ 1,123 2,218 1,7
Cynk Zn mg / dm’ <0,001 <0,001 "
Oléw Pb mg / dm’ 0,001 0,003 0,002
Kadm Cd mg / dm’ <0,001 <0,001 -
Nikiel Ni mg / dm’ < 0,001 0,010 =
Fluor F mg / dm’ 2,406 2,313 2,4
Siarczki S mg / dm’ -
Siarczyny SO3” mg / dm’ -
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Elektrownia Belchatow Wartosci
Piezometr P-1.12 srednie
Rodzaj oznaczenia Jednostka
Barwa mg Pt/ dm” 17 10 10 17 13,5
Zapach ZIR ZIR ZIR ZIR -
Temperatura wody °C 9,8 12,4 15,0 10,4 11,9
Przewodnosé uS/em 1240 1095 1098 1191 1156,0
ChZT metodg nadmanganianowsa, mg O,/ dm’ 827 7,26 7,30 6,57 7,4
ChZT metodg dwuchromianowa mg O, / dm’ 9,10 9,80 9,60 9,00 9,4
Odczyn pH 10,82 11,26 11,36 10,98 11,1
- Zm \ 1,50 1,36 1,45 1,11 1,4
Lassdavess Zog | Mval/dm 2,00 2.24 2,16 171 2,0
Zawartos¢ CO, wolnego mg/dm’ nstw. nstw. nstw. nstw. -
T ogolne g/ dm’ 95,00 50,00 127,00 90,00 90,5
mineralne 71,00 48,00 116,00 76,00 77,8
Substancje rozpuszczone mg / dm” 707,00 662,00 721,00 694,00 696,0
Substancje rozpuszczone mineralne mg / dm’ 642,00 594,00 657,00 607,00 625,0
Substancje rozpuszczone lotne mg / dm’ 65,00 68,00 64,00 87,00 71,0
Wapn Ca "~ mg / dm” 172,80 159,70 165,73 148,96 161,8
Magnez Mg mg / dm” 4,39 4,62 7,05 6,60 5,7
S6d Na ' mg / dm” 42,42 38,38 50,26 42,40 43,4
Potas K ™ mg / dm” 10,88 13,35 15,51 13,40 13,3
Azot amonowy NNH; mg / dm” 1,18 1,10 1,26 1,18 1,2
Zelazo Fe mg / dm” 0,04 0,03 0,04 0,05 0,0
Mangan Mn mg / dm” 0,008 0,010 0,009 0,015 0,0
Weglany CO; mg / dm” 30,00 52,80 42,61 36,00 40,4
Kwasne weglany HCO;” mg / dm’ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
Wodorotlenki OH ™ mg / dm” 17,00 8,16 12,58 8,68 11,6
Siarczany SO, mg /dm” 250,00 226,00 252,00 256,00 246,0
Chlorki C1 ™ mg / dm” 137,30 128,36 138,06 133,52 134,3
Azot azotanowy NNO;" mg / dm’ 0,10 0,10 0,20 0,50 0,2
Azot azotynowy NNO,” mg / dm” 0,013 0,013 0,006 0,126 0,0
Fosforany PO, ~ mg / dm” 0,370 0,15 0,28 0,46 0,3
Krzemionka jako SiO, mg / dm” 10,00 8,80 9,20 4.40 8,1
Twardosé catkowita obl. jako CaCO; mg / dm” 450,00 417,50 442,50 399,50 4274
Twardo$é catkowita mval / dm’ 9,00 8,35 8,85 7,99 8,5
Twardo$¢ weglanowa mval / dm” 1,00 1,76 1,42 1,20 1,3
Twardo$¢ niewgglanowa mval / dm” 8,00 6,59 7,43 6,79 7,2
Twardo$¢ wapniowa mval / dm” 8,64 7,97 87 7,45 8,1
Twardos¢ magnezowa mval / dm” 0,36 0,38 0,58 0,54 0,5
Chrom Cr ogdlny mg / dm” < 0,001 < 0,001 2
Chrom Cr° mg / dm” -
Chrom Cr - mg / dm” .
Bor B mg / dm’ 0,40 0,20 0,3
Lit Li mg / dm’ -
Miedz Cu mg / dm” <0,0001 <0,0001 .
Stront Sr mg / dm” 5,163 5,065 5.1
Cynk Zn mg / dm” <0,001 <0,001 5
Olow Pb mg / dm” <0,001 <0,001 -
Kadm Cd mg / dm” < 0,001 <0,001 -
Nikiel Ni mg / dm’ 0,004 0,052 0,03
Fluor F mg / dm” 0,596 0,156 0,4
Siarczki S mg / dm” -
Siarczyny SO5” mg / dm” -
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Elektrownia Belchatow Wartosci
Piezometr P-1.14 srednie
Rodzaj oznaczenia Jednostka
Barvia mg Pt/ dm’ 34 6 1 17 14,5
Zapach Z1R Z1R ZIR Z1R -
Temperatura wody °C 11,0 11,8 11,8 10,8 11,4
Przewodnos¢ uS/cm 929 921 911 984 936,3
ChZT metoda nadmanganianowg mg O,/ dm’ 6,96 6,70 6,71 7,18 6,9
ChZT metoda dwuchromianowa, mg O,/ dm’ 10,70 11,50 9,70 11,20 10,8
Odczyn pH 9,72 9,60 9,78 9,75 9,7
asadowost Zm wval/ dg® 0,47 0,52 0,69 0,53 0,6
Z og 0,89 1,00 1,09 1,04 1,0
Zawartos¢ CO, wolnego mg / dm’ nstw. nstw. nstw. nstw. -
" ogolne g / dar® 59,00 49,00 42,00 85,00 58,8
mineralne 43,00 45,00 8,00 78,00 43,5
Substancje rozpuszczone mg / dm’ 638,00 629,00 613,00 655,00 633,8
Substancje rozpuszczone mineralne mg / dm’ 586,00 580,00 558,00 553,00 569,3
Substancje rozpuszczone lotne mg / dm’ 52,00 49,00 55,00 102,00 64,5
Wapn Ca " mg / dm’ 148,40 139,67 138,67 148,44 143,8
Magnez Mg ** mg / dm’ 1,46 5,71 0,85 1,65 2,4
Sod Na 1 mg /dm’ 40,52 39,15 37,91 32,70 37,6
PotasK ! mg/dm’ 13,61 11,05 13,53 11,90 12,5
Azot amonowy NNH; mg / dm’ 2,15 2,10 2,81 2,41 2,4
Zelazo Fe mg / dm’ 0,03 0,05 0,02 0,04 0,0
Mangan Mn mg / dm” 0,061 0,038 0,298 0,120 0,1
Weglany CO, - mg / dm’ 25,20 28,20 24,00 30,60 27,0
Kwasne weglany HCO;™ mg / dm’ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
Wodorotlenki OH ™ mg / dm’ 0,85 0,68 4,93 0,34 1,7
Siarczany SO, mg / dm” 236,00 240,40 210,00 230,00 229,1
Chlorki C1 ™ mg / dm’ 135,03 132,81 136,45 130,23 133,6
Azot azotanowy NNO;~ mg / dm’ 0,20 0,10 0,10 0,60 0,3
Azot azotynowy NNO, " mg / dm’ 0,037 0,007 0,010 0,164 0,1
Fosforany PO, = mg / dm’ 0,240 0,23 0,25 0,29 0,3
Krzemionka jako SiO, mg / dm’ 5,70 3,00 6,10 2,20 43
Twardo$¢ catkowita obl. jako CaCOs mg / dm’ 377,00 372,00 349,50 377,00 368,9
Twardosé calkowita mval / dm’ 7,54 7,44 6,99 7,54 7,4
Twardo$¢ weglanowa mval / dm’ 0,84 0,96 0,80 1,02 0,9
Twardo$¢ nieweglanowa mval / dm” 6,70 6,48 6,19 6,52 6,5
Twardo$¢ wapniowa mval / dm” 7,42 6,97 6,92 7,41 7.2
Twardosé magnezowa mval / dm” 0,12 0,47 0,07 0,13 0,2
Chrom Cr ogélny mg / dm’ <0,001 0,004 .
Chrom Cr'° mg / dm’ R
Chrom Cr™* mg / dm’ B
Bor B mg / dm’ 0,40 0,20 0,3
Lit Li mg / dm’ -
Miedz Cu mg / dm’ 0,0020 0,0016 0,002
Stront Sr mg / dm’ 1,891 2,039 2,0
Cynk Zn mg / dm’ 0,708 0,512 0,6
Oléw Pb mg / dm’ < 0,001 < 0,001 >
Kadm Cd mg / dm” <0,001 <0,001 -
Nikiel Ni mg / dm” 0,004 0,020 0,01
Fluor F mg / dm’ 0,656 0,137 0,4
Siarczki S mg / dm’ -
Siarczyny SO5” mg / dm’ -
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Elektrownia Belchatow
Piezometr P-1.18
Rodzaj oznaczenia Jednostka

Barwa mg Pt/ dm’ 8
Zapach Z1R
Temperatura wody °C 11,0
Przewodnos¢ uS/em 1157
ChZT metoda nadmanganianowa, mg O, / dm” 4,96
ChZT metodg dwuchromianowg mg O,/ dm’ 7,10
Odczyn pH 6,51
Zasadowos¢ ; :; mval / dm’ 8:22
Zawarto$¢ CO, wolnego mg / dm” 84,26
Tlos¢ zawiesin pa0ing mg / dm’ 230

mineralne 20,00
Substancje rozpuszczone mg / dm’ 965,00 $ladowe brak brak
Substancje rozpuszczone mineralne mg / dm’ 894,00
Substancje rozpuszczone lotne mg / dm’ 71,00 ilosci wody wody
Wapn Ca ™ mg / dm” 200,00
Magnez Mg "~ mg / dm” 2,44 wody
S6d Na ™ mg / dm 44,30
Potas K ' mg / dm’ 8,72
Azot amonowy NNH; mg / dm’ 0,29
Zelazo Fe mg / dm’ 0,10
Mangan Mn mg / dm’ 0,197
Weglany CO; mg / dm’ 0,00
Kwasne weglany HCO;™ mg / dm’ 53,68
Wodorotlenki OH mg / dm’ 0,00
Siarczany SO, mg / dm’ 423,00
Chlorki C1 mg / dm’ 156,23
Azot azotanowy NNO; mg / dm” 0,50
Azot azotynowy NNO,” mg / dm’ 0,004
Fosforany PO, ~ mg / dm’ 0,300
Krzemionka jako SiO, mg / dm’ 420
Twardo$¢ catkowita obl. jako CaCO; mg / dm’ 510,00
Twardo$¢ calkowita mval / dm’ 10,20
Twardos¢ weglanowa mval / dm’ 0,88
Twardo$¢ nieweglanowa mval / dm” 9,32
Twardo$¢ wapniowa mval / dm’ 10,00
Twardos$¢ magnezowa mval / dm’ 0,20
Chrom Cr og6lny mg / dm’ < 0,001
Chrom Cr™° mg / dm’
Chrom Cr"~ mg / dm®
Bor B mg / dm’ 0,30
Lit Li mg / dm’
Miedz Cu mg / dm” 0,0452
Stront Sr mg / dm’ 2,320
Cynk Zn mg / dm’ 54,880
Oléw Pb mg / dm’ 0,004
Kadm Cd mg / dm’ <0,001
Nikiel Ni mg / dm’ 0,008
Fluor F mg / dm’ 1,125
Siarczki S mg / dm®
Siarczyny SO;” mg / dm’
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Elektrownia Belchatow Wartosci
Piezometr P-2 srednie
Rodzaj oznaczenia Jednostka
Barwa mg Pt/ dm’ 5 13 0 7 6,3
Zapach ZIR Z1R Z1R ZIR -
Temperatura wody °c 8.4 10,4 10,4 10,0 9,8
Przewodnos¢ uS/cm 766 865 880 928 859.8
ChZT metoda nadmanganianowg mg O,/ dm’ 2,99 2,69 3,36 2,89 3.0
ChZT metoda dwuchromianowg mg O,/ dm’ 3,40 2,80 1,50 3,30 2.8
Odczyn pH 6,36 6,03 6,33 6,57 6,3
B 7 m 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
CedBwuss 7o | 2 dm’ 0,26 0,25 0,30 0,28 0.3
Zawarto$¢ CO, wolnego mg / dm” 7,26 13,86 9,02 15,40 11,4
o ogolne mg/ der® 32,00 21,00 15,00 37,00 26,3
mineralne 29,00 17,00 9,00 20,00 18,8
Substancje rozpuszczone mg / dm’ 509,00 623,00 672,00 664,00 617,0
Substancje rozpuszczone mineralne mg/ dm’ 455,00 586,00 630,00 580,00 562.8
Substancje rozpuszczone lotne mg / dm’ 54,00 37,00 42,00 84,00 54,3
Wapn Ca mg / dm’ 137,20 148,10 161,93 164,15 152.8
Magnez Mg mg / dm’ 0,37 6,81 7,30 1,26 3,9
SédNa " mg / dm’ 9,96 21,38 22,58 18,70 18,2
Potas K ™ mg / dm’ 2,72 5,34 6,33 5,91 5.1
Azot amonowy NNH, mg / dm” 0,11 0,12 0,19 0,16 0,1
Zelazo Fe mg / dm’ 0,13 0,70 0,76 0,83 0.6
Mangan Mn mg / dm 0,231 0,349 0,287 0,291 0,3
Weglany CO; mg / dm’ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
Kwasne weglany HCO;" mg / dm’ 15,86 15,26 18,31 17,09 16,6
Wodorotlenki OH mg / dm’ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
Siarczany SO, mg / dm’ 240,00 310,00 330,00 320,00 300,0
Chlorki C1 mg/ dm’ 64,65 78,40 84,60 79,89 76,9
Azot azotanowy NNO- " mg / dm’ 0,90 0,10 0,10 0,90 0,5
Azot azotynowy NNO, " mg / dm’ 0,006 0,006 0,005 0,008 0,0
Fosforany PO, = mg / dm’ 0,130 0,30 0,40 0,46 0,3
Krzemionka jako SiO, mg / dm’ 5,80 7,20 6,90 6,10 6,5
Twardos¢ catkowita obl. jako CaCOsx mg / dm’ 344,50 397,50 434,00 415,00 397.8
Twardos¢ catkowita mval / dm’ 6,89 7,95 8,68 8,30 8,0
Twardos¢ weglanowa mval / dm” 0,26 0,25 0,30 0,28 0,3
Twardos¢ nieweglanowa mval / dm’ 6,63 7,70 8,38 8,02 7,7
Twardos¢ wapniowa mval / dm’ 6,86 7,39 8,08 8,19 7.6
Twardo$¢ magnezowa mval / dm” 0,03 0,56 0,60 0,11 0,3
Chrom Cr og6lny mg / dm’ 0,012 0,008 0,01
Chrom Cr'° mg / dm’ E
Chrom Cr~ mg / dm’ -
Bor B mg / dm’ 0,20 <0,10 B
Lit Li mg / dm’ -
Miedz Cu mg/dm’ | <0,0001 <0,0001 -
Stront Sr mg / dm’ 1,262 1,517 1.4
Cynk Zn mg / dm’ 0,012 <0,001 :
Olow Pb mg / dm’ < 0,001 < 0,001 -
Kadm Cd mg / dm’ < 0,001 <0,001 -
Nikiel Ni mg / dm’ 0,010 0,009 0,01
Fluor F mg / dm’ 1,781 0,125 1,0
Siarczki S mg / dm’ -
Siarczyny SO;” mg / dm’ -
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Elektrownia Belchatow Wartosci
Piezometr P-4 srednie
Rodzaj oznaczenia Jednostka
Barwa mg Pt/ dm’ 21 12 15 29 19,3
Zapach ZIR Z1R ZIR Z1R "
Temperatura wody °C 9,4 10,8 10,8 9,8 10,2
Przewodnos¢ puS/cm 827 811 788 828 813,5
ChZT metoda nadmanganianowg mg O,/ dm’ 7,23 2,36 7,66 9,27 6,6
ChZT metoda dwuchromianowa, mg O,/ dm’ 1,80 1,60 2,60 1,90 2,0
Odczyn pH 6,45 6,46 6,64 6,78 6,6
— Zm vl / dec® 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
7 og 1,30 1,51 1,64 1,48 1,5
Zawarto$¢ CO, wolnego mg/ dm’ 29,26 41,80 56,54 18,26 36,5
o ogblne mg/ duz® 107,00 90,00 94,00 113,00 101,0
mineralne 100,00 65,00 60,00 60,00 71,3
Substancje rozpuszczone mg / dm’ 552,00 553,00 563,00 553,00 555,3
Substancje rozpuszczone mineralne mg / dm’ 476,00 475,00 482,00 451,00 471,0
Substancje rozpuszczone lotne mg/ dm’ 76,00 78,00 81,00 102,00 84,3
Wapn Ca mg/dm’ | 138,00 134,87 131,46 129,20 133,4
Magnez Mg mg / dm’ 2,69 5,72 10,09 11,66 7,5
Sod Na mg / dm’ 27,36 14,70 16,68 13,90 18,2
Potas K ' mg / dm’ 1,84 1,48 1,799 1,70 1,7
Azot amonowy NNH, mg / dm’ 0,93 1.2 0,94 0,90 1,0
Zelazo Fe mg / dm’ 2,00 12,50 18,33 1,66 8,6
Mangan Mn mg / dm’ 0,445 0,517 0,680 0,285 0,5
Weglany CO; mg / dm” 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
Kwasne weglany HCO;™ mg / dm’ 79,30 92,14 100,07 90,31 90,5
Wodorotlenki OH mg / dm’ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
Siarczany SO, mg / dm’ 230,00 230,00 237,00 233,00 232,5
Chlorki C1 ™ mg / dm’ 63,85 61,83 58,45 53,76 59,5
Azot azotanowy NNO; " mg / dm’ 0,50 0,10 <0,10 0,30 .
Azot azotynowy NNO, " mg / dm’ 0,132 0,006 0,017 0,017 0,0
Fosforany PO, ~ mg / dm’ 0,190 0,44 0,52 0,30 0,4
Krzemionka jako SiO, mg / dm’ 14,50 16,20 16,80 14,00 15,4
Twardos¢ catkowita obl. jako CaCOs mg / dm’ 356,00 360,00 369,50 370,50 364,0
Twardo$¢ catkowita mval / dm’ 7,12 7,20 7,39 7,41 73
Twardos$¢ weglanowa mval / dm’ 1,30 1,51 1,64 1,48 1,5
Twardos¢ nieweglanowa mval / dm’ 5,82 5,69 5,75 5,93 58
Twardos¢ wapniowa mval / dm’ 6,90 6,73 6,56 6,45 6,7
Twardos¢ magnezowa mval / dm’ 0,22 0,47 0,83 0,96 0,6
Chrom Cr ogolny mg / dm’ <0,001 0,004 =
Chrom Cr™° mg / dm’ N
Chrom Cr™ mg / dm’ "
Bor B mg / dm’ <0,01 0,20 -
Lit Li mg / dm’ -
Miedz Cu mg / dm’ <0,0001 <0,0001 :
Stront St mg / dm’ 0,248 0,295 0,3
Cynk Zn mg / dm’ < 0,001 <0,001 s
Oléw Pb mg / dm’ <0,001 <0,001 -
Kadm Cd mg / dm’ 0,002 < 0,001 =
Nikiel Ni mg / dm’ 0,003 0,004 0,004
Fluor F mg / dm’ 0,375 0,250 0,3
Siarczki S mg/ dm’ -
Siarczyny SO3” mg / dm” -
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Elektrownia Belchatow Wartosci
Piezometr P-8 gl¢boki srednie
Rodzaj oznaczenia Jednostka
Barwa mg Pt/ dm’ 18 33 49 18 29,5
Zapach ZIR ZIR Z1R ZIR -
Temperatura wody °C 10,4 114 11,6 10,4 11,0
Przewodnos¢ uS/cm 741 709 689 737 719,0
ChZT metoda nadmanganianowg mg O,/ dm’ 3,28 8,69 3,68 3,19 4,7
ChZT metodg dwuchromianows mg O,/ dm’ 3,50 7,60 2,20 2,30 3,9
Odczyn pH 6,56 7,06 7,05 6,86 6,9
r—_— Zm val / ded? 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
Z og 0,77 0,93 1,13 1,00 1,0
Zawartos¢ CO, wolnego mg / dm’ 12,98 15,62 14,52 10,56 13,4
T ogblne mg / dur® 14,00 15,00 33,00 10,00 18,0
mineralne 10,00 8,00 11,00 6,00 8,8
Substancje rozpuszczone mg/ dm’ 542,00 545,00 539,00 565,00 547,8
Substancje rozpuszczone mineralne mg / dm” 479,00 477,00 460,00 455,00 467,8
Substancje rozpuszczone lotne mg/ dm’ 63,00 68,00 79,00 110,00 80,0
Wapn Ca mg / dm’ 122,80 110,42 108,41 111,22 113,2
Magnez Mg mg / dm” 2,69 10,70 9,61 13,13 9,0
S6d Na mg / dm’ 31,83 40,47 40,83 15,20 32,1
Potas K ™ mg / dm’ 3,49 2,76 2,859 2,96 3,0
Azot amonowy NNH, mg / dm’ 0,50 0,42 0,68 0.83 0,6
Zelazo Fe mg / dm’ 2,20 0,55 1,70 2,02 1,6
Mangan Mn mg / dm’ 0,616 0,637 0,635 0,360 0,6
Weglany CO; mg / dm’ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
Kwasne weglany HCO;” mg / dm’ 46,97 56,75 68,95 61,02 58,4
Wodorotlenki OH ™ mg / dm’ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
Siarczany SO, mg / dm’ 220,00 220,00 207,00 201,00 212,0
Chlorki C1 mg / dm” 82,52 78,94 80,90 78,52 80,2
Azot azotanowy NNO; mg / dm’ 0,20 0,10 0,10 0,10 0,1
Azot azotynowy NNO,™ mg / dm” 0,007 0,007 0,010 0,004 0,0
Fosforany PO, ~ mg / dm” 0,200 0,40 0,33 0,15 0,3
Krzemionka jako SiO, mg/dm’ 12,20 13,30 19,50 12,20 14,3
Twardo$¢ catkowita obl. jako CaCO; mg/ dm’ 318,00 319,50 310,00 331,50 319,8
Twardos$¢ catkowita mval / dm’ 6,36 6,39 6,20 6,63 6,4
Twardos¢ weglanowa mval / dm’ 0,77 0,93 1,13 1,00 1,0
Twardo$¢ nieweglanowa mval / dm’ 5,59 5,46 5,07 5,63 5,4
Twardo$¢ wapniowa mval / dm’ 6,14 5,51 5,41 5,55 5,7
Twardo$¢ magnezowa mval / dm” 0,22 0,88 0,79 1,08 0,7
Chrom Cr og6lny mg / dm’ <0,0010 < 0,001 .
Chrom Cr'® mg / dm’ -
Chrom Cr'™ mg / dm’ -
Bor B mg/dm’ <0,10 <0,10 .
Lit Li mg / dm’ .
Miedz Cu mg / dm’ <0,0001 <0,0001 -
Stront Sr mg / dm’ 0,402 0,339 0,4
Cynk Zn mg / dm’ <0,001 <0,0001 -
Olow Pb mg / dm’ <0,001 <0,001 a
Kadm Cd mg/ dm’ <0,001 <0,001 "
Nikiel Ni mg / dm’ 0,004 0,004 0,004
Fluor F mg / dm’ 0,653 0,125 0,4
Siarczki S~ mg/ dm’ N
Siarczyny SO3” mg / dm’ -
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Elektrownia Belchatow Wartosci
Piezometr P-10 srednie
Rodzaj oznaczenia Jednostka
Barwa mg Pt/ dm’ 14 18 43 25 25,0
Zapach ZIR ZIR ZIR ZIR .
Temperatura wody °C 11,0 12,4 12,2 11,2 11,7
Przewodnos¢ uS/cm 820 712 712 734 744,5
ChZT metoda nadmanganianowa mg O, / dm’ 3,92 2,80 3,73 3,31 3,4
ChZT metodg dwuchromianowa, mg O,/ dm’ 2,10 6,30 1,80 1,90 3,0
Odczyn pH 7.41 6,86 7,11 6,78 7,0
Zasadowosé i mval / dm® 0,00 0,00 0,00 0,00 0.0
Z og 0,48 1,08 0,95 0,91 0,9
Zawartos¢ CO, wolnego mg / dm’ 15,40 10,78 16,28 6,82 12,3
—— ogblne g / dn’ 178,00 17,00 42,00 22,00 64,8
mineralne 166,00 9,00 15,00 16,00 51,5
Substancje rozpuszczone mg / dm’ 663,00 511,00 508,00 507,00 547,3
Substancje rozpuszczone mineralne mg / dm’ 598,00 400,00 447,00 393,00 459,5
Substancje rozpuszczone lotne mg / dm’ 65,00 111,00 61,00 114,00 87,8
Wapn Ca mg / dm’ 140,20 118,63 115,63 113,81 122,1
Magnez Mg mg / dm” 16,47 12,88 8,39 10,59 12,1
S6d Na 7 mg/dm’ 3521 21,64 31,76 20,30 27,2
Potas K ' mg / dm’ 1,14 1,10 1,695 1,40 1,3
Azot amonowy NNH; mg / dm’ 0,23 0,23 0,16 0,17 0,2
Zelazo Fe mg / dm” 2,35 1,25 1,25 2,23 1,8
Mangan Mn mg / dm’ 0,260 0,213 0,289 0,300 0,3
Weglany CO; mg / dm’ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
Kwasne weglany HCO;" mg / dm’ 29,28 65,88 57,96 55,53 52,2
Wodorotlenki OH mg/dm’ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
Siarczany SO, mg / dm’ 297,00 215,20 205,00 205,00 230,6
Chlorki C1 ™ mg / dm’ 89,31 87,00 84,32 81,94 85,6
Azot azotanowy NNO; " mg / dm’ 0,10 0,10 0,20 0,20 0,2
Azot azotynowy NNO,™ mg / dm’ 0,004 0,004 0,008 0,015 0,0
Fosforany PO, mg / dm’ 0,33 0,27 0,39 0,22 0,3
Krzemionka jako SiO, mg / dm’ 15,90 11,70 13,40 10,10 12,8
Twardos¢ calkowita obl. jako CaCO; mg / dm’ 418,00 349,00 323,00 327,50 354,4
Twardo$é catkowita mval / dm’ 8,36 6,98 6,46 6,55 7.1
Twardos¢ weglanowa mval / dm’ 0,48 1,08 0,95 0,91 0,9
Twardo$¢ niewgglanowa mval / dm’ 7,88 5,90 5,51 5,64 6,2
Twardos¢ wapniowa mval / dm” 7,01 5,92 5,77 5,68 6,1
Twardo$¢ magnezowa mval / dm’ 1,35 1,06 0,69 0,87 1,0
Chrom Cr ogdlny mg / dm’ <0,001 0,008 5
Chrom Cr'° mg / dm’ -
Chrom Cr mg / dm’ .
Bor B mg / dm’ 0,20 <0,10 =
Lit Li mg / dm’ =
Miedz Cu mg / dm” <0,0001 <0,0001 -
Stront Sr mg / dm’ 0,270 0,251 0,3
Cynk Zn mg / dm’ 0,268 0,136 0,2
Olow Pb mg / dm’ <0,001 <0,001 -
Kadm Cd mg / dm” <0,001 <0,001 B
Nikiel Ni mg / dm” 0,004 0,004 0,004
Fluor F mg / dm’ 0,505 0,281 0,4
Siarczki S mg / dm’ =
Siarczyny SO3” mg / dm -
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Elektrownia Belchatow Wartosci
Piezometr P-12 srednie
Rodzaj oznaczenia Jednostka
Barwa mg Pt/ dm”™ 11 19 9 11 12,5
Zapach ZI1R Z1R Z1R ZIR -
Temperatura wody °C 11,6 13,4 12,6 10,8 12,1
Przewodnos¢ puS/cm 488 655 672 863 669,5
ChZT metoda nadmanganianowg mg O,/ dm’ 3,48 3,96 4,40 3,24 3,8
ChZT metoda dwuchromianowa mg O,/ dm’ 15,30 6,60 3,20 1,30 6,6
Odczyn pH 7,53 7,67 7,19 718 7,4
—— Zm T 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
Z og 0,89 1,05 1,04 0,54 0,9
Zawartos¢ CO, wolnego mg / dm” 15,84 18,70 13,64 5,28 13,4
B ogolne mg / dar® 39,00 18,00 8,00 8,00 18,3
mineralne 26,00 6,00 6,00 6,00 11,0
Substancje rozpuszczone mg / dm’ 472,00 433,00 451,00 574,00 4825
Substancje rozpuszczone mineralne mg / dm” 416,00 367,00 385,00 467,00 408,8
Substancje rozpuszczone lotne mg / dm’ 56,00 66,00 66,00 107,00 73,8
Wapn Ca mg / dm’ 76,40 99,39 102,40 123,84 100,5
Magnez Mg mg / dm’ 18,30 6,08 4,01 9,84 9,6
S6d Na | mg / dm’ 48,05 30,75 35,00 27,10 352
Potas K ™ mg / dm’ 2,17 1,68 1,86 2,11 2,0
Azot amonowy NNH; mg / dm’ 0,14 0,60 0,33 0,49 0,4
Zelazo Fe mg / dm’ 0,06 1,030 0,83 1,07 0,7
Mangan Mn mg / dm” 0,053 0,220 0,212 0,283 0,2
Weglany CO; mg / dm’ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
Kwasne weglany HCO;™ mg / dm’ 54,29 64,05 63,46 32,95 53,7
Wodorotlenki OH ™ mg / dm’ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
Siarczany SO, mg / dm’ 189,00 124,00 157,00 218,50 172,1
Chlorki C1 ™ mg / dm’ 75,85 94,02 92,26 109,03 92,8
Azot azotanowy NNO; " mg / dm’ 0,30 0,10 0,40 0,20 0,3
Azot azotynowy NNO,” mg / dm’ 0,087 0,004 0,171 0,005 0,1
Fosforany PO, ~ mg / dm’ 0,240 0,220 0,26 0,13 0,2
Krzemionka jako SiO, mg / dm’ 5,00 11,20 12,70 10,90 10,0
Twardo$¢ catkowita obl. jako CaCOs mg / dm’ 266,00 273,00 272,00 349,50 290,1
Twardos¢ catkowita mval / dm’ 5,32 5,46 5,44 6,99 5,8
Twardo$¢ weglanowa mval / dm’ 0,89 1,05 1,04 0,54 0,9
Twardo$¢ nieweglanowa mval / dm” 4,43 4,41 4,50 6,45 4,9
Twardos¢ wapniowa mval / dm’ 3,82 4,96 5,11 6,18 5,0
Twardos¢ magnezowa mval / dm’ 1,50 0,50 0,33 0,81 0,8
Chrom Cr ogdlny mg / dm’ <0,001 <0,001 -
Chrom Cr° mg / dm’ .
Chrom Cr mg / dm’ =
Bor B mg / dm’ 0,50 0,10 0,3
Lit Li mg / dm’ <
Miedz Cu mg / dm’ <0,0001 <0,0001 :
Stront St mg / dm’ 0,118 0,183 0,2
Cynk Zn mg / dm’ < 0,001 <0,001 -
Olow Pb mg / dm’ < 0,001 <0,001 :
Kadm Cd mg/dm’ < 0,001 <0,001 -
Nikiel Ni mg / dm’ 0,008 0,028 0,02
Fluor F mg / dm’ 0,500 0,438 0,5
Siarczki S mg / dm’ -
Siarczyny SO;” mg / dm’ -
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Elektrownia Belchatow Wartosci
Piezometr P-32B srednie
Rodzaj oznaczenia Jednostka
Barwa mg Pt/ dm’ 9 3 6 7 6,3
Zapach Z1R Z1R Z1R Z1R -
Temperatura wody °C 9,8 10,2 10,4 9,2 9,9
Przewodnos¢ puS/cm 373 357 379 439 387,0
ChZT metoda nadmanganianowa mg O,/ dm’ 2,97 2,78 3,60 2,68 3,0
ChZT metodg dwuchromianows, mg O,/ dm’ 2,90 4,70 4,10 2,30 3,5
Odczyn pH 7,60 7,59 7,60 7,04 7,5
—— Zm vival 4 dic 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
Z og 1,48 1,66 1,55 1,36 1,5
Zawartos¢ CO, wolnego mg/ dm’ 15,84 11,66 18,70 5,94 13,0
Tlos¢ zawiesin nsx%:rlxle mg / dm® 189,3)00 < 5,00 Z’gg < 5,00 :
Substancje rozpuszczone mg / dm’ 303,00 280,00 269,00 279,00 282,8
Substancje rozpuszczone mineralne mg / dm’ 234,00 193,00 206,00 193,00 206,5
Substancje rozpuszczone lotne mg / dm’ 69,00 87,00 63,00 82,00 75,3
Wapn Ca mg / dm’ 71,60 64,92 67,13 72,14 68,9
Magnez Mg ** mg / dm’ 9,39 11,91 8,02 5,73 8,8
S6d Na mg/dm’ 7.18 5,44 5,830 6,10 6,1
Potas K mg / dm’ 0,94 0,76 0,562 1,00 0,8
Azot amonowy NNH; mg / dm’ 0,13 0,09 0,05 0,07 0,1
Zelazo Fe mg / dm’ 0,04 0,09 0,07 0,10 0,1
Mangan Mn mg / dm’ 0,033 0,041 0,041 0,038 0,0
Weglany CO; ~ mg / dm’ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
Kwasne weglany HCO_{l mg/dm’ 90,28 101,26 94,58 82,99 92,3
Wodorotlenki OH ™ mg/dm’ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
Siarczany SO, mg / dm’ 73,40 75,20 75,20 84,40 77,1
Chlorki C1 ™ mg / dm’ 39,59 34,07 32,73 41,45 37,0
Azot azotanowy NNO; mg / dm’ 0,10 0,10 0,20 0,20 0,2
Azot azotynowy NNO, " mg / dm’ 0,007 0,005 0,005 0,003 0,01
Fosforany PO, ~ mg / dm’ 0,360 0,31 0,16 0,73 0,4
Krzemionka jako SiO, mg / dm’ 9,80 8,90 10,60 8,90 9,6
Twardos¢ catkowita obl. jako CaCO, mg / dm’ 217,50 211,00 200,50 203,50 208,1
Twardos$¢ catkowita mval / dm’ 435 422 4,01 4,07 4,2
Twardo$¢ weglanowa mval / dm’ 1,48 1,66 1,55 1,36 1,5
Twardos$¢ nieweglanowa mval / dm’ 2,87 2,56 2,46 2,71 2,7
Twardo$¢ wapniowa mval / dm’ 3,58 3,24 3,35 3,60 34
Twardo$¢ magnezowa mval / dm’ 0,77 0,98 0,66 0,47 0,7
Chrom Cr og6lny mg / dm’ 0,008 0,008 0,008
Chrom Cr™° mg / dm’ -
Chrom Cr™ mg / dm’ -
Bor B mg / dm’ 0,30 0,20 0,3
Lit Li mg / dm’ .
Miedz Cu mg / dm’ <0,0001 <0,0001 -
Stront Sr mg / dm’ 0,091 0,087 0,1
Cynk Zn mg / dm’ 0,244 0,260 0,3
Olow Pb mg / dm’ < 0,001 < 0,001 =
Kadm Cd mg / dm’ <0,001 <0,001 -
Nikiel Ni mg / dm’ 0,008 0,016 0,012
Fluor F mg / dm’ 0,406 0,125 0,3
Siarczki S 7 mg / dm’ “
Siarczyny SO;” mg / dm -
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Elektrownia Belchatow Wartosci
Piezometr P-33 srednie
Rodzaj oznaczenia Jednostka
Barwa mg Pt/ dm’ 11 0 3 2 4,0
Zapach Z1R Z1R Z1R Z1R -
Temperatura wody ge 10,2 11,6 11,6 10,8 11,1
Przewodnos¢ uS/cm 488 495 508 544 508,8
ChZT metoda nadmanganianowg mg O,/ dm’ 3,50 3,18 3,89 3,33 3,5
ChZT metoda dwuchromianowsg mg O,/ dm’ 5,20 6,10 4,80 4,20 5,1
Odczyn pH 7,50 7,22 7,37 7.16 7,3
o Zm mval / dm® 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
Z og 2,48 227 2,26 2,13 2,3
Zawartos¢ CO, wolnego mg / dm’ 27,60 20,90 19,80 12,10 20,1
Ilos¢ zawiesin ogolne mg/ dm® o400 6,00 16,00 7,00 16,5
mineralne 29,00 5,00 7,00 5,00 11,5
Substancje rozpuszczone mg / dm’ 324,00 345,00 359,00 368,00 349,0
Substancje rozpuszczone mineralne mg / dm’ 225,00 237,00 253,00 266,00 245,3
Substancje rozpuszczone lotne mg / dm’ 99,00 108,00 106,00 102,00 103,8
Waph Ca mg / dm” 84,00 89,77 86,57 87,20 86,9
Magnez Mg ** mg / dm’ 8,42 425 9,61 8,16 7,6
Sod Na ™ mg / dm’ 10,22 17,40 18,798 8,30 13,7
Potas K ™' mg / dm’ 1,26 1,04 1,128 1,30 1,2
Azot amonowy NNH; mg / dm’ 0,23 0,15 0,05 0,16 0,1
Zelazo Fe mg / dm’ 0,04 0,09 0,06 0,13 0,1
Mangan Mn mg / dm’ 0,623 0,750 0,892 0,848 0,8
Weglany CO; ~ mg / dm’ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
Kwasne weglany I—ICO3'l mg / dm’ 151,28 138,47 137,90 129,97 139,4
Wodorotlenki OH ™ mg / dm’ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
Siarczany SO, mg / dm’ 49,00 66,00 75,60 72,50 65,8
Chlorki C1 ™ mg/ dm’ 56,92 62,36 64,65 64,02 62,0
Azot azotanowy NNO;” mg / dm’ 0,10 0,10 0,20 0,10 0,1
Azot azotynowy NNO, ™ mg / dm’ 0,010 0,007 0,006 0,003 0,01
Fosforany PO, ~ mg / dm’ 0,470 0,20 0,13 0,66 0,4
Krzemionka jako SiO, mg / dm’ 17,70 14,40 16,20 15,60 16,0
Twardos¢ calkowita obl. jako CaCO4 mg / dm’ 244,50 241,50 255,50 251,50 248,3
Twardos¢ catkowita mval / dm” 4,89 4,83 5,11 5,03 5,0
Twardos¢ weglanowa mval / dm’ 2,48 2,27 2,26 2,13 2,3
Twardos¢ nieweglanowa mval / dm’ 2,41 2,56 2,85 2,90 2,7
Twardo$¢ wapniowa mval / dm’ 4,20 4,48 4,32 4,36 43
Twardo$¢ magnezowa mval / dm’ 0,69 0,35 0,79 0,67 0,6
Chrom Cr ogolny mg / dm’ < 0,001 <0,001 2
Chrom Cr'® mg / dm’ -
Chrom Cr” mg / dm’ -
Bor B mg / dm’ 0,30 0,10 0,2
Lit Li mg / dm’ -
Miedz Cu mg / dm’ 0,0004 0,0028 0,002
Stront Sr mg / dm’ 0,161 0,171 0,2
Cynk Zn mg / dm’ 0,592 0,448 0,5
Oléw Pb mg / dm’ < 0,001 <0,001 -
Kadm Cd mg / dm <0,001 < 0,001 -
Nikiel Ni mg / dm’ <0,001 0,016 :
Fluor F mg / dm’ 0,656 0,188 0,4
Siarczki S 7 mg / dm’ -
Siarczyny SO;” mg / dm’ -




Data poboru | 06.03.2002r. | 27.06.2002r. | 20.08.2002r. | 14.11.2002r.
Elektrownia Belchatow Wartosci
Piezometr P-34 Srednie
Rodzaj oznaczenia Jednostka
Barwa mg Pt/ dm’ 6 1 1 4 3,0
Zapach ZIR ZIR ZIR ZIR -
Temperatura wody °C 10,6 11,8 13,2 10,6 11,6
Przewodnos¢ uS/cm 572 641 668 626 626,8
ChZT metodg nadmanganianowa, mg O,/ dm’ 3,12 3,03 3,75 2,74 3,2
ChZT metodg dwuchromianowa mg O,/ dm® 2,60 1,40 1,60 1,30 1,7
Odczyn pH 7,48 7,30 7,56 7,21 7,4
— Zm - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
Z og 0,82 0,84 0,78 0,68 0,8

Zawartos¢ CO, wolnego mg / dm’ 17,16 8,58 9,02 6,16 10,2
Tlos¢ zawiesin ogdlne mg / dm’ 16,00 6,00 6,00 19,00 11,8

mineralne 10,00 5,00 5,00 10,00 7,5
Substancje rozpuszczone mg / dm’ 413,00 428,00 442.00 432,00 428,8
Substancje rozpuszczone mineralne mg / dm’ 366,00 338,00 386,00 350,00 360,0
Substancje rozpuszczone lotne mg/ dm” 47,00 90,00 56,00 82,00 68,8
Wapn Ca mg / dm’ 76,40 92,20 94,38 83,20 86,5
Magnez Mg mg / dm’ 11,95 2,31 8,02 8.85 7,8
S6d Na ™ mg / dm’ 38,58 31,21 38,96 31,10 35,0
Potas K 1 mg /dm’ 2.45 2,00 2,327 2,64 2,4
Azot amonowy NNH; mg / dm’ 0,40 0,28 0,59 027 0,4
Zelazo Fe mg / dm’ 0,02 0,03 0,02 0,03 0,03
Mangan Mn mg / dm’ 0,022 0,040 0,034 0,031 0,03
Weglany CO; mg / dm’ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
Kwasne weglany HCO;" mg / dm” 50,02 51,24 47,59 41,49 47,6
Wodorotlenki OH ™ mg / dm’ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
Siarczany SO, mg / dm’ 103,50 109,00 140,00 134,50 121,8
Chlorki C1 ™ mg / dm’ 100,51 101,69 103,98 97,26 100,9
Azot azotanowy NNO;™ mg / dm’ 0,10 0,30 0,10 0,70 0,3
Azot azotynowy NNO, " mg / dm’ 0,032 0,054 0,004 0,217 0,1
Fosforany PO, ~ mg / dm’ 0,640 0,33 0,58 0,54 0,5
Krzemionka jako SiO, mg / dm’ 16,50 14,30 15,30 13,40 14,9
Twardosé catkowita obl. jako CaCOs, mg / dm’ 240,00 235,50 268,50 244,50 247,1
Twardosé catkowita mval / dm’ 4,80 4,71 5,37 4,89 4,9
Twardo$¢ weglanowa mval / dm’ 0,82 0,84 0,78 0,68 0,8
Twardos¢ nieweglanowa mval / dm’ 3,98 3,87 4,59 421 4,2
Twardo$¢ wapniowa mval / dm’ 3,82 4,52 471 4,16 4,3
Twardos¢ magnezowa mval / dm” 0,98 0,19 0,66 0,73 0,6
Chrom Cr ogdlny mg / dm’ < 0,001 < 0,001 .
Chrom Cr™® mg / dm’ -
Chrom Cr' mg / dm’ e
Bor B mg / dm’ 0,30 0,20 0,3
Lit Li mg / dm’ =
Miedz Cu mg / dm’ <0,0001 <0,0001 -
Stront Sr mg / dm’ 0,144 0,146 0,1
Cynk Zn mg / dm’ 0,204 0,296 0,3
Otéw Pb mg / dm” <0,001 <0,001 -
Kadm Cd mg / dm’ <0,001 < 0,001 -
Nikiel Ni mg / dm’ < 0,001 0,004 -
Fluor F mg / dm” 0,563 0,531 0,5
Siarczki S~ mg / dm’ -
Siarczyny SO;” mg / dm’ -
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Elektrownia Belchatow Wartosci
Studnia odwodnieniowa nr 56-A1 srednie
Rodzaj oznaczenia Jednostka
Barwa mg Pt/ dm’ 1 5 15 23 11,0
Zapach ZIR ZIR ZIR ZIR .
Temperatura wody °C 12,2 13,4 13,1 12,6 12,8
Przewodnos¢ puS/cm 678 681 654 700 678,3
ChZT metoda nadmanganianowg, mg O,/ dm’ 2,67 4,60 2,47 3,22 3,2
ChZT metodg dwuchromianowg mg O,/ dm’ 2,60 3,20 2,80 4,10 3,2
Odczyn pH 727 7.26 7.26 7.06 4
Zasadowos¢ Zm mval / dm® S0 1.0 o o L
7 og 523 5,20 5,00 5,06 5,1
Zawartos¢ CO, wolnego mg / dm’ 30,58 33,66 37,40 20,24 30,5
S ogolne g / doc® 12,00 12,00 12,00 14,00 12,5
mineralne 9,00 10,00 8,00 10,00 92,3
Substancje rozpuszczone mg/dm’ 498,00 529,00 527,00 502,00 514,0
Substancje rozpuszczone mineralne mg / dm’ 312,00 347,00 349,00 334,00 335,5
Substancje rozpuszczone lotne mg / dm’ 186,00 182,00 178,00 168,00 178,5
Waph Ca mg / dm” 130,20 130,06 122,65 136,48 129,8
Magnez Mg - mg/dm’ 20,62 23,96 22.01 14,77 20,3
S6d Na mg / dm’ 7,60 7.38 8,10 7,30 7,6
Potas K ' mg / dm’ 1,53 1,41 1,67 1.91 1,6
Azot amonowy NNH; mg / dm’ 0,11 0,19 0,44 0,32 0,3
Zelazo Fe mg / dm’ 1,540 0,70 1,46 1,33 1,3
Mangan Mn mg / dm’ 0,236 0,202 0,203 0,167 0,2
Weglany CO5 ~ mg / dm’ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
Kwasne weglany HCO;™ mg/dm’ 319,03 318,53 305,10 308,76 312,9
Wodorotlenki OH mg / dm” 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
Siarczany SO, mg / dm’ 108,00 130,00 125,00 136,00 124,8
Chlorki C1 mg / dm’ 12,13 12,13 15,63 10,53 12,6
Azot azotanowy NNO; " mg / dm’ 0,10 0,10 0,10 0,10 0,1
Azot azotynowy NNO,” mg / dm” 0,005 0,006 0,006 0,010 0,0
Fosforany PO, mg / dm’ 0,350 0,38 0,35 0,27 0,3
Krzemionka jako SiO, mg / dm’ 18,80 18,30 18,10 18,50 18,4
Twardos$¢ calkowita obl. jako CaCO; mg / dm’ 410,00 423,00 396,50 362,00 397,9
Twardo$¢ catkowita mval / dm” 8,20 8,46 7,93 8,04 8,2
Twardosé weglanowa mval / dm” 5,23 5,22 5,00 5,00 51
Twardos¢ nieweglanowa mval / dm’ 2,97 3,24 2,93 2,98 3,0
Twardos¢ wapniowa mval / dm’ 6,51 6,49 6,12 6,82 6,5
Twardo$¢ magnezowa mval / dm’ 1,69 1,97 1,81 1,22 1,7
Chrom Cr ogolny mg / dm’ <0,001 <0,001 .
Chrom Cr'® mg / dm’ -
Chrom Cr mg/ dm’ -
Bor B mg / dm’ <0,10 <0,10 =
Lit L1 mg / dm’ .
Miedz Cu mg / dm’ <0,0001 <0,0001 =
Stront Sr mg / dm’ 0,434 0,520 0,5
Cynk Zn mg / dm’ <0,001 <0,001 -
Olow Pb mg / dm’ < 0,001 0,006 -
Kadm Cd mg / dm’ <0,001 < 0,001 -
Nikiel Ni mg / dm” 0,001 0,001 0,001
Fluor F mg / dm’ 0,406 0,219 0,3
Siarczki S mg / dm’ -
Siarczyny SO5” mg / dm -
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Elektrownia Belchatow Wartosci
Studnia odwodnieniowa nr 59-A1 srednie
Rodzaj oznaczenia Jednostka
Barwa mg Pt/ dm’ 11 13 5 2 7,8
Zapach ZIR ZIR ZIR ZIR >
Temperatura wody °c 11,4 12,0 11,6 12,0 11,8
Przewodnos¢ uS/cm 904 943 984 1057 972,0
ChZT metodg nadmanganianowa, mg O,/ dm’ 2,63 2,47 2,36 3,05 2,6
ChZT metodg dwuchromianowa, mg O,/ dm’ 2,40 2,30 2,20 2,40 2,3
Odczyn pH 7,34 713 7,18 6,92 7.1
B Zm \ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
e 7 og Lo 3,78 4,13 4.62 4.30 42
Zawartos¢ CO, wolnego mg / dm’ 23,10 30,14 80,52 23,98 39,4
I ogolne e/ de? 15,00 16,00 76,00 15,00 30,5
mineralne & 10,00 9,00 70,00 12,00 25,3
Substancje rozpuszczone mg / dm’ 657,00 685,00 737,00 741,00 705,0
Substancje rozpuszczone mineralne mg / dm’ 533,00 522,00 569,00 572,00 549,0
Substancje rozpuszczone lotne mg / dm’ 124,00 163,00 168,00 169,00 156,0
Wapn Ca mg / dm’ 161,60 164,53 183,77 183,38 173,3
Magnez Mg ** mg / dm’ 15,01 17,15 20,55 21,38 18,5
S6d Na mg / dm’ 25,89 18,58 20,42 21,50 21,6
Potas K mg / dm’ 2,57 1,69 2,08 2,31 2,2
Azot amonowy NNH; mg / dm’ 0,120 0,16 0,23 0,24 0,2
Zelazo Fe mg / dm’ 0,840 0,66 0,08 1,17 0,7
Mangan Mn mg / dm’ 0,340 0,386 0,439 0,367 0,4
Weglany CO; mg / dm’ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
Kwasne weglany HCO;™ mg /dm’ 230,58 252,02 281,92 262,39 256,7
Wodorotlenki OH ™ mg / dm” 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
Siarczany SO, ™ mg / dm’ 190,00 190,00 230,00 254,00 216,0
Chlorki C1™ mg / dm’ 69,50 67,62 65,74 65,12 67,0
Azot azotanowy NNO; ™ mg / dm’ 0,10 0,10 0,10 0,10 0,1
Azot azotynowy NNO, " mg / dm’ 0,005 0,012 0,009 0,014 0,01
Fosforany PO, ~ mg/ dm’ 0,370 0,69 0,38 0,47 0,5
Krzemionka jako SiO, mg / dm’ 21,90 21,60 20,70 21,60 21,5
Twardos¢ catkowita obl. jako CaCO; mg / dm’ 465,50 481,00 543,00 545,50 508,8
Twardos¢ catkowita mval / dm” 9,31 9,62 10,86 10,91 10,2
Twardos¢ weglanowa mval / dm” 3,78 4,13 4,62 4,30 4,2
Twardos¢ niewgglanowa mval / dm’ 5,53 5,49 6,24 6,61 6,0
Twardos¢ wapniowa mval / dm’ 8,08 8,21 9,17 9,15 8,7
Twardo$¢ magnezowa mval / dm” 1,23 1,41 1,69 1,76 1,5
Chrom Cr ogélny mg/dm’ <0,001 < 0,001 =
Chrom Cr'® mg / dm’ -
Chrom Cr™ mg / dm’ -
Bor B mg / dm’ <0,10 <0,10 -
Lit Li mg / dm’ -
Miedz Cu mg / dm’ <0,0001 <0,0001 -
Stront Sr mg / dm’ 0,5130 0,606 0,6
Cynk Zn mg / dm’ <0,001 <0,001 .
Oléw Pb mg / dm’ < 0,001 0,002 =
Kadm Cd mg / dm’ <0,001 <0,001 .
Nikiel Ni mg / dm’ 0,0030 0,002 0,003
Fluor F mg / dm’ 0,344 0,166 0,3
Siarczki S~ mg / dm® -
Siarczyny SO;” mg / dm’ -
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Elektrownia Belchatow Wartosci
Studnia odwodnieniowa nr 115N srednie
Rodzaj oznaczenia Jednostka
Barwa mg Pt/ dm’ 39 7 8 27 20,3
Zapach Z1R Z1R Z1R Z1R -
Temperatura wody °C 13,4 14,2 14,8 13,4 14,0
Przewodnos¢ uS/em 554 589 488 542 5433
ChZT metodg nadmanganianowg mg O,/ dm’ 2,14 2,25 2,52 3,27 2,5
ChZT metoda dwuchromianowg mg O,/ dm’ 2,10 2,20 2,30 2,70 2,3
Odczyn pH 6,94 6,95 733 7,06 7.1
o Zm vl / die? 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
Z og 4,94 4,64 4,48 4,62 4,7
Zawartosé CO, wolnego mg / dm’ 26,62 35,42 31,02 18,70 27,9
L ogolne 5 14,00 10,00 12,00 12,00 12,0
Tod zxmdcain Finembi ] e ot 11,00 7.00 7.00 8.00 8,3
Substancje rozpuszczone mg / dm’ 381,00 428,00 382,00 391,00 395,5
Substancje rozpuszczone mineralne mg / dm’ 259,00 305,00 269,00 274,00 276,8
Substancje rozpuszczone lotne mg / dm’ 122,00 123,00 113,00 117,00 118,8
Wapn Ca mg / dm’ 103,20 115,23 94,79 102,40 103,9
Magnez Mg ** mg / dm’ 13,06 14,23 13,02 14,00 13,6
So6d Na ™ mg / dm’ 6,73 6,42 721 6,00 6,6
Potas K mg / dm’ 1,44 1,30 1,70 1,70 1,5
Azot amonowy NNH; mg / dm’ 0,17 0,06 0,19 0,31 0,2
Zelazo Fe mg/ dm’ 1,730 0,17 0,03 1,48 0,9
Mangan Mn mg / dm’ 0,157 0,172 0,088 0,140 0,1
Weglany CO; mg / dm’ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
Kwasne weglany HCO,™ mg/ dm’ 301,34 283,14 273,37 281,91 284,9
Wodorotlenki OH ™ mg / dm’ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
Siarczany SO, mg / dm’ 34,00 76,00 38,00 51,80 50,0
Chlorki C1 mg / dm’ 12,40 18,32 14,69 14,50 15,0
Azot azotanowy NNO; mg / dm’ 0,20 0,10 0,10 0,10 0,1
Azot azotynowy NNO, " mg / dm’ 0,012 0,012 0,009 0,009 0,01
Fosforany PO, ~ mg / dm” 0,440 0,49 0,42 0,28 0,4
Krzemionka jako SiO, mg / dm’ 19,30 18,80 18,20 20,80 19,3
Twardo$¢ catkowita obl. jako CaCOs mg / dm’ 311,50 346,00 290,00 313,50 315,3
Twardos¢ catkowita mval / dm° 6,23 6,92 5,80 6,27 6,3
Twardos¢ weglanowa mval / dm’ 4,94 4,64 448 4,62 4,7
Twardos¢ nieweglanowa mval / dm’ 1,29 2,28 1,32 1,65 1,6
Twardo$¢ wapniowa mval / dm’ 5,16 5,75 4,73 5,12 52
Twardos¢ magnezowa mval / dm’ 1,07 1,17 1,07 1,15 1,1
Chrom Cr og6lny mg / dm’ <0,001 <0,001 -
Chrom Cr'° mg / dm’ N
Chrom Cr mg / dm’ -
Bor B mg / dm’ <0,10 <0,10 -
Lit Li mg / dm’ -
Miedz Cu mg / dm’ <0,0001 <0,0001 -
Stront Sr mg / dm’ 0,325 0,417 0,4
Cynk Zn mg / dm’ < 0,001 < 0,001 -
Oléw Pb mg / dm’ <0,001 0,002 -
Kadm Cd mg / dm’ <0,001 <0,001 "
Nikiel Ni mg / dm’ 0,001 0,002 0,002
Fluor F mg / dm’ 0,500 0,219 0,4
Siarczki S mg / dm’ -
Siarczyny SO5” mg / dm’ -
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Elektrownia Belchatow Wartosci
Studnia odwodnieniowa nr 120N srednie
Rodzaj oznaczenia Jednostka
Barwa mg Pt / dm’ 10 32 4 36 20,5
Zapach Z1R ZIR Z1R Z1R -
Temperatura wody °C 10,6 11,6 11,4 10,8 11,1
Przewodnos¢ uS/cm 638 755 754 759 726,5
ChZT metoda nadmanganianowg, mg O, / dm’ 2,15 2,44 2,54 3,08 2,6
ChZT metoda, dwuchromianowa mg O, / dm” 2,20 2,00 1,90 2,60 2.2
Odczyn pH 725 8 Ly 7.23 7,02 12
7 asadowosd Zm val / d? 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
Z og 4,68 5,20 535 5,16 51
Zawartosé CO, wolnego mg / dm’ 26,40 33,22 4224 22,00 31,0
e ogblne me / dor® 10,00 15,00 8,00 12,00 11,3
mineralne 7,00 11,00 6,00 10,00 8,5
Substancje rozpuszczone mg/ dm’ 478,00 519,00 510,00 489,00 499,0
Substancje rozpuszczone mineralne mg/ dm’ 335,00 381,00 386,00 388,00 372,5
Substancje rozpuszczone lotne mg / dm’ 143,00 138,00 124,00 101,00 126,5
Wapni Ca 2 mg / dm’ 120,80 140,89 139,28 134,17 133,8
Magnez Mg mg / dm” 19,89 13,38 17,64 15,45 16,6
S6d Na | mg / dm’ 8,21 7,07 8,15 6,80 7,6
Potas K ™ mg / dm’ 1,68 1,31 1,80 1,80 1,6
Azot amonowy NNH; mg / dm’ 0,10 0,14 0,21 0,12 0,1
Zelazo Fe mg / dm’ 0,310 1,34 0,32 0,32 0,6
Mangan Mn mg / dm’ 0,248 0,334 0,284 0,246 0,3
Weglany CO; ~ mg / dm’ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
Kwasne weglany HCO; " mg / dm’ 28548 317,31 326,46 314,86 311,0
Wodorotlenki OH ™ mg / dm’ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
Siarczany SO, mg/ dm’ 96,00 96,00 96,00 95.00 95,8
Chlorki C1 ™ mg / dm’ 27,33 32,74 35,30 31,33 31,7
Azot azotanowy NNO; " mg / dm’ 0,10 0,10 0,10 0,20 0,1
Azot azotynowy NNO, ™ mg / dm’ 0,004 0,006 0,006 0,022 0,01
Fosforany PO, ™ mg / dm’ 0,380 0,39 0,34 0.14 0,3
Krzemionka jako SiO, mg / dm’ 21,40 20,70 20,30 22,00 21,1
Twardos¢ catkowita obl. jako CaCOs mg / dm’ 383,50 406,50 420,00 398,50 402,1
Twardos¢ catkowita mval / dm” 7,67 8,13 8,40 7,97 8,0
Twardos¢ weglanowa mval / dm’ 4,68 5,20 5,35 5,16 51
Twardosé niewgglanowa mval / dm’ 2,99 2,93 3,05 2.81 2,9
Twardo$¢ wapniowa mval / dm’ 6,04 7,03 6,95 6,70 6,7
Twardos¢ magnezowa mval / dm’ 1,63 1,10 1,45 127 1,4
Chrom Cr ogélny mg / dm” <0,001 <0,001 =
Chrom Cr"° mg / dm’ -
Chrom Cr - mg / dm” -
Bor B mg / dm’ 0,10 <0,10 &
Lit Li mg / dm’ g
Miedz Cu mg / dm’ <0,0001 <0,0001 "
Stront Sr mg / dm’ 0,434 0,589 0,5
Cynk Zn mg / dm’ <0,001 <0,001 "
Olow Pb mg / dm’ <0,001 <0,001 -
Kadm Cd mg / dm’ <0,001 <0,001 =
Nikiel Ni mg / dm’ 0,002 0,001 0,002
Fluor F mg / dm’ 0,750 0,125 0,4
Siarczki S~ mg / dm’ -
Siarczyny SO;” mg / dm’ -
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Elektrownia Belchatow Wartosci
Studnia odwodnieniowa nr 123N srednie
Rodzaj oznaczenia Jednostka .
Barwa mg Pt/ dm’ 18 16 13 23 17,5
Zapach ZIR ZIR ZIR ZIR .
Temperatura wody °C 11,2 11,6 11,8 11,4 11,5
Przewodnosé uS/em 628 642 622 682 643,5
ChZT metoda nadmanganianowg, mg O,/ dm’ 3,00 2,55 2,72 3,94 3,1
ChZT metodg dwuchromianowa mg O,/ dm’ 3,30 3,10 2,80 1,30 2,6
Odczyn pH 7,44 7,39 7,53 7,09 7.4
T Zm ot 28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
Z og 2,12 2,15 2,21 2,16 2,2
Zawartos¢ CO, wolnego mg / dm’ 23,76 16,28 20,68 12,10 18,2
L T— ogo6lne mg/ i’ 10,00 8,00 6,00 9,00 8,3
mineralne 8,00 5,00 5,00 6,00 6,0
Substancje rozpuszczone mg / dm’ 448,00 442 .00 494,00 485,00 467,3
Substancje rozpuszczone mineralne mg / dm’ 337,00 347,00 396,00 347,00 356,8
Substancje rozpuszczone lotne mg / dm’ 111,00 95,00 98,00 138,00 110,5
Wapn Ca mg /dm’ 99,20 100,81 104,61 99,87 101,1
Magnez Mg mg / dm’ 8,91 9,73 7,06 11,47 9,3
Sod Na ™ mg / dm’ 33,88 20,47 27,59 15,10 24,3
Potas K 1 mg / dm’ 3,79 1,59 1,73 1,92 23
Azot amonowy NNH; mg / dm’ 0,15 0,15 0,35 0,30 0,2
Zelazo Fe mg / dm’ 0,39 0,14 0,34 0,78 0,4
Mangan Mn mg / dm’ 0,217 0,273 0,209 0,194 0,2
Weglany CO; ™ mg / dm” 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
Kwasne weglany HCO” mg / dm’ 129,32 131,20 134,86 131,80 131,8
Wodorotlenki OH ™ mg / dm’ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
Siarczany SO, mg /dm’ 115,00 100,00 116,00 109,50 110,1
Chlorki C1 ™ mg / dm’ 65,05 66,82 71,26 69,22 68,1
Azot azotanowy NNO; ™ mg/dm’ 0,20 0,10 0,10 0,10 0,1
Azot azotynowy NNO, " mg / dm’ 0,036 0,015 0,010 0,004 0,02
Fosforany PO, 2 mg / dm’ 0,570 0,68 0,41 0,21 0,5
Krzemionka jako SiO, mg / dm’ 21,90 21,20 20,90 21,80 21,5
Twardo$¢ catkowita obl. jako CaCOs mg / dm’ 284,50 291,50 290,00 296,50 290,6
Twardos¢ calkowita mval / dm” 5,69 5,83 5,80 5,93 58
Twardo$¢ weglanowa mval / dm” 2,12 2,15 221 2,16 2,2
Twardo$¢ nieweglanowa mval / dm’ 3,57 3,68 3,59 3,77 3,7
Twardo$¢ wapniowa mval / dm’ 4,96 5,03 5,22 4,98 5,0
Twardos$¢ magnezowa mval / dm’ 0,73 0,80 0,58 0,95 0,8
Chrom Cr ogdlny mg / dm’ <0,001 <0,001 -
Chrom Cr'® mg / dm’ -
Chrom Cr™ mg / dm’ -
Bor B mg / dm’ <0,10 <0,10 -
Lit Li mg / dm’ .
Miedz Cu mg / dm’ <0,0001 <0,0001 -
Stront Sr mg / dm’ 0,316 0,424 0,4
Cynk Zn mg / dm’ <0,001 <0,001 -
Oléw Pb mg / dm’ < 0,001 0,011 =
Kadm Cd mg / dm” <0,001 <0,001 -
Nikiel Ni mg / dm’ 0,002 0,001 0,002
Fluor F mg / dm’ 0,938 0,125 0,5
Siarczki S~ mg / dm’ -
Siarczyny SO;” mg / dm’ -
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Elektrownia Belchatow Wartosci
Studnia odwodnieniowa nr 125N Srednie
Rodzaj oznaczenia Jednostka
Barwa mg Pt/ dm’ 6 17 13 19 13,8
Zapach Z1R Z1R Z1R Z1R -
Temperatura wody °C 11,8 12,0 12,2 11,8 12,0
Przewodnosé uS/em 730 739 742 798 752,3
ChZT metodg nadmanganianowg mg O,/ dm’ 3,17 2,40 2,68 3,47 2,9
ChZT metoda dwuchromianows mg O, / dm’ 3,40 2,80 2,50 1,70 2,6
Odczyn pH 7,45 7,47 7,54 7,18 7,4
asadowosé Zm oval / di® 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
Z og 1,61 1,85 1,79 1,72 1,7
Zawartos¢ CO, wolnego mg / dm’ 15,84 15,62 18,48 7,48 14,4
PR ogolne g/ der® 9,00 7,00 6,00 8,00 7,5
mineralne 7,00 5,00 4,00 6,00 5,5
Substancje rozpuszczone mg / dm’ 516,00 513,00 530,00 552,00 527,8
Substancje rozpuszczone mineralne mg / dm’ 437,00 431,00 443,00 411,00 430,5
Substancje rozpuszczone lotne mg / dm’ 79,00 82,00 87,00 141,00 97,3
Wapn Ca ™ mg / dm” 109,40 117,24 115,23 117,82 114,9
Magnez Mg mg / dm’ 11,84 6,94 8,03 15,07 10,5
S6dNa mg / dm’ 33,44 34,72 36,10 23,10 31,8
Potas K mg / dm’ 2,73 1,93 1,92 2,10 22
Azot amonowy NNH; mg / dm’ 0,11 0,12 0,17 0,16 0,1
Zelazo Fe mg / dm’ 0,35 0,45 0,44 1,13 0,6
Mangan Mn mg / dm” 0,223 0,230 0,219 0,215 0,2
Weglany CO; mg / dm’ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
Kwasne weglany HCO;" mg / dm” 98,21 112,89 109,23 104,95 106,3
Wodorotlenki OH ™ mg / dm’ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
Siarczany SO, mg / dm’ 170,00 160,00 160,00 168,50 164,6
Chlorki C1~ mg / dm’ 81,45 71,53 87,69 88,37 82,3
Azot azotanowy NNO; " mg / dm’ 0,10 0,10 0,10 0,30 0,2
Azot azotynowy NNO,” mg / dm” 0,005 0,005 0,006 0,091 0,03
Fosforany PO, ~ mg / dm’ 0,350 0,43 0,30 0,12 0,3
Krzemionka jako SiO, mg / dm’ 21,80 20,40 21,60 20,40 21,1
Twardos$¢ catkowita obl. jako CaCO; mg / dm” 322,00 321,00 320,50 356,00 329,9
Twardos¢ catkowita mval / dm” 6,44 6,42 6,41 7,12 6,6
Twardos¢ weglanowa mval / dm’ 1,61 1,85 1,79 1,72 1,7
Twardos¢ nieweglanowa mval / dm” 4,83 4,57 4,62 5,40 4,9
Twardos¢ wapniowa mval / dm” 5,47 5,85 5,75 5,88 5,7
Twardos¢ magnezowa mval / dm’ 0,97 0,57 0,66 1,24 0,9
Chrom Cr ogdlny mg / dm” 0,012 0,004 0,008
Chrom Cr'® mg / dm” -
Chrom Cr~ mg / dm’ =
Bor B mg / dm’ <0,10 <0,10 .
LitLi mg / dm’ -
Miedz Cu mg / dm’ <0,0001 <0,0001 -
Stront Sr mg / dm’ 0,348 0,351 0,3
Cynk Zn mg / dm’ <0,001 <0,001 =
Olow Pb mg / dm’ <0,001 <0,001 -
Kadm Cd mg / dm’ <0,001 <0,001 -
Nikiel Ni mg / dm” 0,009 0,005 0,007
Fluor F mg / dm” 1,188 0,313 0,8
Siarczki S mg / dm’ -
Siarczyny SO;” mg / dm’ -
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Elektrownia Belchatow Wartosci
Studnia odwodnieniowa nr 126N srednie
Rodzaj oznaczenia Jednostka
Barwa mg Pt/ dm’ 31 28 11 17 21,8
Zapach Z1R Z1R Z1R Z1R -
Temperatura wody °C 12,0 12,2 12,4 12,0 12,2
Przewodnos¢ uS/cm 773 783 767 824 786,8
ChZT metoda nadmanganianowa mg O,/ dm’ 3,08 2,24 2,53 3,49 2,8
ChZT metodg dwuchromianowa, mg O,/ dm’ 3,60 3,20 2,80 2,10 2,9
Odczyn pH 7,44 7,67 7.55 7,20 7,5
o Zm oval / dis® 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
Z og 1,65 1,53 1,57 1,43 1,5
Zawartos¢ CO, wolnego mg/dm’ 18,26 15,18 16,28 9,02 14,7
e ogolne mg./ dur 16,00 8,00 7,00 8,00 9,8
mineralne 13,00 5,00 4,00 6,00 7,0
Substancje rozpuszczone mg / dm’ 551,00 549,00 558,00 572,00 557,5
Substancje rozpuszczone mineralne mg / dm’ 473,00 474,00 479,00 451,00 469,3
Substancje rozpuszczone lotne mg / dm’ 78,00 75,00 79,00 121,00 88,3
Wapn Ca mg/ dm’ 111,20 116,24 120,85 119,26 116,9
Magnez Mg mg / dm’ 15,38 11,56 7,79 15,64 12,6
Sod Na ™ mg / dm’ 40,93 38,63 30,21 25,20 33,7
Potas K 1 mg / dm’ 4,70 1,92 2,12 2,05 2,7
Azot amonowy NNH; mg / dm’ 0,50 0,17 0,23 0,28 0,3
Zelazo Fe mg / dm’ 0,50 0,57 0,77 0,85 0,7
Mangan Mn mg / dm’ 0,213 0,233 0,224 0,227 0,2
Weglany CO; ~ mg / dm’ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
Kwasne weglany HCO; " mg/dm’ 100,65 93,36 95,81 87,26 94,3
Wodorotlenki OH ™ mg / dm’ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
Siarczany SO, mg / dm’ 180,00 180,00 160,00 190,00 177,5
Chlorki C1 " mg / dm’ 89,58 91,60 90,66 91,66 90,9
Azot azotanowy NNO; mg / dm’ 0,10 0,20 0,20 0,10 0,2
Azot azotynowy NNO,” mg / dm’ 0,006 0,027 0,008 0,008 0,01
Fosforany PO, ~ mg / dm’ 0,400 0,49 0,30 0,48 0,4
Krzemionka jako SiO, mg / dm’ 20,70 19,40 20,70 19,60 20,1
Twardos¢ catkowita obl. jako CaCO, mg / dm’ 341,00 337,50 333,50 362,00 3435
Twardosé catkowita mval / dm’ 6,82 6,75 6,67 7,24 6,9
Twardos¢ weglanowa mval / dm” 1,65 1,53 1,57 1,43 1,5
Twardos¢ nieweglanowa mval / dm’ 5,17 5,22 5,10 5,81 53
Twardo$¢ wapniowa mval / dm’ 5,56 5,80 6,03 5,95 58
Twardo$¢ magnezowa mval / dm” 1,26 0,95 0,64 1,29 1,0
Chrom Cr og6lny mg / dm’ 0,004 0,004 0,004
Chrom Cr'® mg / dm’ -
Chrom Cr > mg / dm’ .
Bor B mg / dm’ <0,10 <0,10 s
Lit Li mg / dm’ .
Miedz Cu mg / dm’ <0,0001 <0,0001 -
Stront Sr mg / dm’ 0,348 0,522 0,4
Cynk Zn mg / dm” 0,048 <0,001 -
Olow Pb mg / dm’ <0,001 0,002 -
Kadm Cd mg / dm’ < 0,001 < 0,001 %
Nikiel Ni mg / dm’ 0,007 0,006 0,007
Fluor F mg / dm’ 0,844 0,250 0,5
Siarczki S 7 mg / dm’ =
Siarczyny SO;” mg / dm’ -
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Elektrownia Belchatow Wartosci
Studnia odwodnieniowa nr 127N srednie
Rodzaj oznaczenia Jednostka
Barwa mg Pt/ dm’ 6 19 6 6 9,3
Zapach ZIR ZIR ZIR ZIR e
Temperatura wody °C 12,2 12,4 12.4 11,2 12,1
Przewodnos¢ puS/em 822 817 817 870 831,5
ChZT metodg nadmanganianowa mg O,/ dm’ 3,09 2,50 2,86 3.55 3,0
ChZT metodg dwuchromianowa mg O,/ dm’ 1,60 1,30 1,20 2,20 1,6
Odczyn pH 7,46 7,60 7,56 7,19 7,5
—— 7 m —— 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
Z og 1,24 1,23 1,36 1,17 1,3
Zawartos¢ CO, wolnego mg / dm® 13,20 15,84 13,20 7,04 12,3
S ogblne g/ dic® 12,00 8,00 7,00 6,00 83
mineralne 9,00 5,00 5,00 5,00 6,0
Substancje rozpuszczone mg / dm’ 539,00 582,00 598,00 613,00 583,0
Substancje rozpuszczone mineralne mg / dm’ 475,00 510,00 524,00 491,00 500,0
Substancje rozpuszczone lotne mg / dm’ 64,00 72,00 74,00 122,00 83,0
Wapn Ca mg / dm’ 123,40 137,88 139,28 122,79 130,8
Magnez Mg mg / dm’ 10,50 9,00 9,00 9,72 9,6
S6d Na mg / dm” 38,18 32,12 34,44 31,20 34,0
Potas K mg / dm” 2,43 2,01 2,06 2,17 2.2
Azot amonowy NNH, mg / dm’ 0,16 0,33 0,31 0,31 0,3
Zelazo Fe mg / dm’ 0,31 0,30 0,09 0,33 0,3
Mangan Mn mg / dm’ 0,206 0,234 0,208 0,198 0,2
Weglany CO; mg / dm’ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
Kwasne weglany HCO;” mg / dm’ 75,64 75,06 82,98 71,39 76,3
Wodorotlenki OH ™ mg / dm” 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
Siarczany SO, mg / dm” 200,00 200,00 200,00 190,50 197,6
Chlorki C1 ™ mg / dm” 99,85 103,32 103,45 105,06 102,9
Azot azotanowy NNO; " mg / dm’ 0,30 0,30 0,20 0,20 0,3
Azot azotynowy NNO,™ mg / dm’ 0,088 0,007 0,022 0,020 0,03
Fosforany PO, = mg / dm’ 0,400 0,63 0,47 0,25 0,4
Krzemionka jako SiO, mg / dm’ 19,70 20,80 20,10 21,10 20,4
Twardo$¢ catkowita obl. jako CaCO; mg / dm’ 351,50 381,00 384,50 346,50 365,9
Twardos¢ catkowita mval / dm’ 7,03 7,62 7,69 6,93 7,3
Twardo$¢ weglanowa mval / dm’ 1,24 1,23 1,36 1,17 1,3
Twardosé nieweglanowa mval / dm’ 5,79 6,39 6,33 5,76 6,1
Twardo$¢ wapniowa mval / dm” 6,17 6,88 6,95 6,13 6,5
Twardo$¢ magnezowa mval / dm’ 0,86 0,74 0,74 0,80 0,8
Chrom Cr ogolny mg / dm’ <0,001 < 0,001 -
Chrom Cr° mg / dm” :
Chrom Cr™~ mg/ dm’ -
Bor B mg / dm’ <0,10 <0,10 -
Lit Li mg / dm’ -
Miedz Cu mg / dm’ 0,0040 <0,0001 5
Stront Sr mg / dm” 0,338 0,342 0,3
Cynk Zn mg / dm’ <0,001 <0,001 .
Olow Pb mg / dm’ 0,001 0,008 0,005
Kadm Cd mg / dm’ <0,001 < 0,001 5
Nikiel Ni mg / dm’ 0,007 0,005 0,006
Fluor F mg / dm’ 0,750 0,438 0,6
Siarczki S mg / dm’ -
Siarczyny SO;” mg / dm -




Data poboru | 06.03.2002r. 27.06.2002r.|20.08.2002r. 14.11.2002r.

Elektrownia Belchatow Wartosci
Studnia odwodnieniowa nr 132N Srednie
Rodzaj oznaczenia Jednostka
Barwa mg Pt/ dm’ 24 12 8 14,7
Zapach Z1R Z1R Z1R -
Temperatura wody °C 11,8 11,2 12,4 11,8
Przewodnos¢ pnS/ecm 794 807 803 801,3
ChZT metodg nadmanganianowa, mg O,/ dm’ 3,37 2,59 2,91 3,0
ChZT metodg dwuchromianows, mg O, / dm’ 2,80 2,40 2,10 2,4
Odczyn pH 7,48 Y 7,56 7,5
——_— Zm ot 0,00 0,00 0,00 0,0
Z og 1,38 1,43 1,39 1,4
Zawartos¢ CO, wolnego mg / dm’ 11,22 15,84 16,94 14,7
ol pasdasi ogolne g/ d 9,00 6,00 7,00 73
mineralne 6,00 3,00 4,00 4,3
Substancje rozpuszczone mg / dm” 513,00 538,00 541,00 nieczynna -
Substancje rozpuszczone mineralne mg / dm’ 439,00 466,00 466,00 457,0
Substancje rozpuszczone lotne mg / dm’ 74,00 72,00 75,00 73,7
Wapn Ca mg / dm’ 110,40 116,24 112,23 113,0
Magnez Mg mg/dm’ 8,18 12,41 8,76 9,8
SodNa mg / dm” 37,77 35,51 44,94 39,4
Potas K T mg / dm’ 1,95 1,75 1,97 1,9
Azot amonowy NNH; mg/dm’ 0,11 0,23 0,13 0,2
Zelazo Fe mg / dm’ 0,60 0,10 0,10 0,3
Mangan Mn mg / dm’ 0,208 0,227 0,204 0,2
Weglany CO; mg / dm’ 0,00 0,00 0,00 0,0
Kwasne weglany HCO_{I mg / dm’ 84,18 87,26 84,84 85,4
Wodorotlenki OH ™ mg / dm’ 0,00 0,00 0,00 0,0
Siarczany SO, mg / dm’ 150,00 157,00 150,00 152,3
Chlorki C1 mg / dm’ 104,38 108,84 113,69 109,0
Azot azotanowy NNO;™ mg / dm’ 0,10 0,10 0,10 0,1
Azot azotynowy NNO,™ mg / dm’ 0,067 0,013 0,006 0,03
Fosforany PO, mg / dm’ 0,210 0,46 0,53 0,4
Krzemionka jako SiO, mg / dm’ 19,10 21,40 20,40 20,3
Twardos¢ catkowita obl. jako CaCOs mg / dm’ 309,50 341,00 316,00 3222
Twardos¢ catkowita mval / dm” 6,19 6,82 6,32 6,4
Twardos¢ weglanowa mval / dm’ 1,38 1,43 1,39 1,4
Twardo$¢ nieweglanowa mval / dm’ 481 5,39 4,93 5,0
Twardo$¢ wapniowa mval / dm’ 5,52 5,80 5,60 5,6
Twardo$¢ magnezowa mval / dm” 0,67 1,02 0,72 0,8
Chrom Cr og6lny mg / dm’ 0,004 <0,001 -
Chrom Cr™° mg / dm’ N
Chrom Cr™” mg / dm’ -
Bor B mg / dm’ <0,10 <0,10 s
Lit Li mg / dm’ -
Miedz Cu mg / dm’ <0,0001 <0,0001 -
Stront St mg / dm’ 0,349 0,343 0,3
Cynk Zn mg / dm’ <0,001 <0,001 -
Ot6w Pb mg / dm’ 0,001 0,007 0,004
Kadm Cd mg / dm” <0,001 <0,001 »
Nikiel Ni mg / dm’ 0,007 0,004 0,006
Fluor F mg / dm” 0,938 0,688 0,8
Siarczki S 7 mg / dm’ -
Siarczyny SO5” mg / dm® -
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Elektrownia Belchatow Wartosci
Studnia odwodnieniowa nr 134N srednie
Rodzaj oznaczenia Jednostka
Barwa mg Pt/ dm’ 24 8 12 32 19,0
Zapach ZIR Z1R Z1R ZIR -
Temperatura wody °C 11,6 12,0 12,0 11,8 11,9
Przewodnos¢ uS/cm 798 804 809 877 822,0
ChZT metoda nadmanganianowg mg O,/ dm” 3,55 2,78 342 3,40 3,3
ChZT metoda dwuchromianowa mg O,/ dm’ 3,70 2,20 2,20 3,80 3,0
Odczyn pH 7,45 7,55 7,57 7,07 7,4
I Zm val / dat 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
7 og 1,35 1,29 1,26 1,13 1,3
Zawartosé CO, wolnego mg / dm’ 12,98 13,86 15,84 7,26 12,5
Tlodé zawiesin ogo6lne mg/ d® 10,00 6,00 9,00 7,00 8,0
mineralne 7,00 3,00 7,00 5,00 5,5
Substancje rozpuszczone mg / dm’ 542,00 589,00 584,00 610,00 581,3
Substancje rozpuszczone mineralne mg / dm” 480,00 515,00 505,00 493,00 4983
Substancje rozpuszczone lotne mg / dm’ 62,00 74,00 79,00 117,00 83,0
Wapn Ca "~ mg / dm’ 112,80 126,26 130,06 118,30 121,9
Magnez Mg mg / dm’ 14,64 13,02 9,73 10,50 12,0
SodNa ™' mg / dm’ 4425 39,93 38,06 40,70 40,7
Potas K ™ mg / dm” 1,76 1,54 1,30 1,76 1,6
Azot amonowy NNH; mg / dm’ 0,15 0,39 0,25 0,38 0,3
Zelazo Fe mg / dm’ 0,44 0,71 0,16 0,98 0,6
Mangan Mn mg / dm” 0,249 0,233 0,214 0,214 0,2
Weglany CO; mg / dm’ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
Kwasne weglany HCO;™ mg / dm’ 82,35 78,72 76,89 68,95 76,7
Wodorotlenki OH mg/ dm’ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
Siarczany SO, mg/ dm’ 180,00 192,00 190,00 190,50 188,1
Chlorki C1 ™ mg / dm’ 111,04 116,38 113,42 112,37 113,3
Azot azotanowy NNO; mg / dm’ 0,10 0,10 0,10 0,10 0,1
Azot azotynowy NNO, ™ mg / dm’ 0,006 0,005 0,039 0,008 0,01
Fosforany PO, mg / dm’ 0,320 0,63 0,43 0,36 0,4
Krzemionka jako SiO, mg / dm’ 16,30 21,10 20,90 17,80 19,0
Twardos¢ catkowita obl. jako CaCO, mg / dm’ 342,00 368,50 364,50 338,50 353,4
Twardos¢ catkowita mval / dm’ 6,84 7,37 7,29 6,77 7,1
Twardos$¢ weglanowa mval / dm’ 1,35 1,29 1,26 1,13 1,3
Twardos$¢ nieweglanowa mval / dm’ 5,49 6,08 6,03 5,64 58
Twardos¢ wapniowa mval / dm” 5,64 6,30 6,49 5,90 6,1
Twardo$¢ magnezowa mval / dm’ 1,20 1,07 0,80 1,87 1,2
Chrom Cr ogdlny mg / dm” 0,004 <0,001 :
Chrom Cr'° mg / dm’ -
Chrom Cr™ mg / dm’ -
Bor B mg / dm’ <0,10 <0,10 =
Lit Li mg / dm’ =
Miedz Cu mg/dm’ | <0,0001 <0,0001 -
Stront Sr mg / dm’ 0,344 0,325 0,3
Cynk Zn mg / dm’ <0,001 <0,001 -
Oléw Pb mg /dm’ < 0,001 0,004 -
Kadm Cd mg / dm’ < 0,001 < 0,001 -
Nikiel Ni mg / dm’ 0,008 0,006 0,007
Fluor F mg / dm’ 0,969 0,438 0,7
Siarczki S mg / dm’ -
Siarczyny SO;” mg / dm’ -
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Elektrownia Belchatow Wartosci
Studnia odwodnieniowa nr 136N srednie
Rodzaj oznaczenia Jednostka
Barwa mg Pt/ dm’ 7 12 17 26 15,5
Zapach Z1R Z1R Z1R Z1R -
Temperatura wody °C 11,8 12,4 12,0 11,6 12,0
Przewodnosé uS/ecm 593 604 652 716 641,3
ChZT metoda nadmanganianows mg O, / dm’ 2,97 2,14 3,03 2,98 2,8
ChZT metoda dwuchromianowa, mg O,/ dm’ 3,60 1,80 1,50 1,70 22
Odczyn pH 7,51 7,51 7,45 7,00 7,4
P Zm e 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
7 og 3,84 3,74 3,70 3,47 3,7
Zawarto$¢ CO, wolnego mg / dm’ 23,98 26,40 26,84 22,00 24,8
B ogolne g / dm’ 8,00 8,00 12,00 11,00 9,8
mineralne 7,00 5,00 8,00 9,00 7,3
Substancje rozpuszczone mg / dm’ 435,00 455,00 505,00 490,00 471,3
Substancje rozpuszczone mineralne mg / dm’ 308,00 317,00 373,00 359,00 339,3
Substancje rozpuszczone lotne mg / dm’ 127,00 138,00 132,00 131,00 132,0
Wapn Ca mg / dm’ 103,40 103,81 113,03 118,30 109,6
Magnez Mg ** mg / dm’ 12,33 12,16 8,03 15,75 12,1
Sod Na ™' mg / dm’ 18,86 31,50 34,49 11,50 24,1
Potas K ™ mg / dm’ 1,51 1,32 1,52 1,79 1,5
Azot amonowy NNH; mg /dm’ 0,11 0,14 0,21 0,29 0,2
Zelazo Fe mg / dm’ 1,12 0,90 0,19 1,70 1,0
Mangan Mn mg / dm” 0,253 0,251 0,248 0,286 0,3
Weglany CO, ~ mg / dm” 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
Kwasne weglany HCO;" mg / dm’ 23424 22822 225,78 211,74 225,0
Wodorotlenki OH ™ mg / dm’ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
Siarczany SO, mg / dm’ 68,00 86,00 88,00 104,60 86,7
Chlorki C1 ™ mg / dm’ 45,73 44,59 57,12 61,83 52,3
Azot azotanowy NNO; mg / dm’ 0,10 0,10 0,10 0,20 0,1
Azot azotynowy NNO,™ mg / dm’ 0,015 0,037 0,044 0,010 0,03
Fosforany PO, ~ mg / dm” 0,100 0,43 0,40 0,35 0,3
Krzemionka jako SiO, mg / dm’ 20,50 23,70 23,70 23,10 22,8
Twardos¢ catkowita obl. jako CaCOs, mg / dm’ 309,00 309,00 315,00 360,00 323,3
Twardos¢ catkowita mval / dm’ 6,18 6,18 6,30 7,20 6,5
Twardos¢ weglanowa mval / dm” 3,84 3,74 3,70 3,47 3,7
Twardos¢ nieweglanowa mval / dm’ 2,34 2,44 2,60 3,73 2,8
Twardos¢ wapniowa mval / dm’ 5,17 5,18 5,64 5,90 55
Twardo$¢ magnezowa mval / dm” 1,01 1,00 0,66 1,30 1,0
Chrom Cr ogdlny mg / dm’ 0,004 <0,001 -
Chrom Cr'® mg / dm’ -
Chrom Cr~ mg / dm’ N
Bor B mg / dm’ 0,30 <0,10 "
Lit Li mg / dm’ -
Miedz Cu mg / dm’ <0,0001 <0,0001 :
Stront Sr mg / dm’ 0,378 0,406 0,4
Cynk Zn mg / dm’ 0,076 <0,001 -
Oléw Pb mg / dm’ 0,003 <0,001 =
Kadm Cd mg / dm’ <0,001 <0,001 :
Nikiel Ni mg / dm’ 0,003 0,002 0,003
Fluor F mg / dm’ 0,938 0,250 0,6
Siarczki S mg / dm’ -
Siarczyny SO5” mg / dm’ -
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Elektrownia Belchatow Wartosci
Studnia odwodnieniowa nr 138N srednie
Rodzaj oznaczenia Jednostka
Barwa mg Pt/ dm’ 5 7 17 9,7
Zapach Z1R Z1R Z1R -
Temperatura wody °C 12,0 12,6 12,4 12,3
Przewodnos¢ uS/cm 655 695 742 697,3
ChZT metoda nadmanganianowg mg O, / dm’ 2,42 2,69 3,62 2,9
ChZT metoda dwuchromianowa, mg O,/ dm’ 3,20 2,40 2,00 2,5
Odczyn pH 7,37 743 6,28 7,0
o Zm val / de® 0,00 0,00 0,00 0,0
Z og 3,80 3,60 3,60 3,7
Zawartos¢ CO, wolnego mg / dm’ 25,52 29,70 2838 27,9
e ogblne g # 11,00 10,00 11,00 10,7
mineralne 7,00 7,00 9,00 7:7
Substancje rozpuszczone mg / dm’ 452,00 Studnia 458,00 497,00 469,0
Substancje rozpuszczone mineralne mg / dm’ 316,00 329,00 380,00 341,7
Substancje rozpuszczone lotne mg / dm’ 136,00 wylaczona 129,00 117,00 127,3
Wapn Ca mg / dm’ 114,80 120,24 120,23 118,4
Magnez Mg "~ mg / dm” 10,13 remont 11,19 14,19 11,8
S6dNa ' mg / dm’ 14,99 12,56 13,60 13,7
Potas K mg / dm” 1,68 1,29 1,78 1,6
Azot amonowy NNH; mg / dm” 0,11 0,19 0,22 0,2
Zelazo Fe mg / dm” 0,95 0,62 1,90 £3
Mangan Mn mg / dm” 0,231 0,251 0,265 0,2
Weglany CO; ~ mg / dm’ 0,00 0,00 0,00 0,0
Kwasne weglany HC03'1 mg / dm’ 231,80 219,68 219,67 223,7
Wodorotlenki OH ™ mg / dm’ 0,00 0,00 0,00 0,0
Siarczany SO, mg / dm’ 84,00 82,00 114,20 93,4
Chlorki C1 mg / dm’ 47,86 57,93 53,35 53,0
Azot azotanowy NNO; ™ mg / dm’ 0,20 0,10 0,10 0,1
Azot azotynowy NNO, ™ mg / dm’ 0,019 0,035 0,013 0,02
Fosforany PO, ~ mg / dm’ 0,350 0,30 0,69 0,4
Krzemionka jako SiO, mg / dm” 21,70 22,30 21,90 22,0
Twardos¢ catkowita obl. jako CaCOs mg / dm’ 328,50 346,00 358,50 344,3
Twardos$¢ catkowita mval / dm’ 6,57 6,92 7,17 6,9
Twardo$¢ weglanowa mval / dm’ 3,80 3,60 3,60 3,7
Twardo$¢ nieweglanowa mval / dm’ 2,77 3,32 3,57 3,2
Twardo$¢ wapniowa mval / dm’ 5,74 6,00 6,00 5,9
Twardo$¢ magnezowa mval / dm’ 0,83 0,92 1,17 1,0
Chrom Cr ogdlny mg / dm’ <0,001 <0,001 =
Chrom Cr° mg / dm” -
Chrom Cr™ mg / dm’ -
Bor B mg / dm’ <0,10 <0,10 2
LitLi mg / dm’ -
Miedz Cu mg / dm’ <0,0001 <0,0001 -
Stront St mg / dm’ 0,395 0,392 0,4
Cynk Zn mg / dm’ < 0,001 < 0,001 .
Olow Pb mg / dm’ <0,001 <0,001 .
Kadm Cd mg / dm’ <0,001 <0,001 -
Nikiel Ni mg / dm’ 0,005 0,003 0,004
Fluor F mg / dm” 0,938 0,250 0,6
Siarczki S~ mg / dm’ -
Siarczyny SO5” mg / dm’ -
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Elektrownia Belchatow == Wartosci
Osadnik przy pompowni nr 1 Srednie
Rodzaj oznaczenia Jednostka
Barwa mg Pt/ dm’ 18 7 12 6 10,8
Zapach Z1R Z1R Z1R Z1R -
Temperatura wody °C 8.4 23,0 21,6 7.6 15,2
Przewodnos¢ uS/ecm 1013 998 982 1031 1006,0
ChZT metod nadmanganianows, mg O, / dm’ 5,97 5,70 4,94 5,01 5,4
ChZT metoda dwuchromianowg mg O,/ dm’ 16,00 6,30 3,30 6,20 8,5
Odezyn pH 10,35 10,40 10,26 9,15 10,0
S Zm ot s 0,46 0,57 0,63 0,14 0,5
Z og 0,89 1,09 1,09 0,37 0,9
Zawartos¢ CO, wolnego mg / dm’ nstw. nstw. nstw. nstw. .
e ogolne el e 17,00 6,00 7,00 7,00 9,3
mineralne 8,00 5,00 6,00 6,00 6,3
Substancje rozpuszczone mg / dm’ 744,00 608,00 631,00 647,00 657,5
Substancje rozpuszczone mineralne mg / dm” 683,00 559,00 546,00 561,00 587,3
Substancje rozpuszczone lotne mg / dm’ 61,00 49,00 85,00 86,00 70,3
Wapn Ca mg / dm’ 155,60 136,27 132,66 129,52 138,5
Magnez Mg ™ mg / dm” 1,10 1,70 3,40 3,11 2,3
S6dNa mg / dm’ 57,48 43,84 58,35 47,60 51,8
Potas K mg / dm’ 15,04 11,52 15,95 12,40 13,7
Azot amonowy NNH, mg / dm’ 1,30 1,01 1,07 1,14 1,1
7Zelazo Fe mg / dm’ 0,03 0,01 0,03 0,03 0,03
Mangan Mn mg / dm’ 0,028 0,024 0,026 0,026 0,03
Weglany CO; mg / dm” 25,80 31,20 27,60 8,40 23,3
Kwasne weglany HCO;™ mg / dm’ 0,00 0,00 0,00 5,49 1,4
Wodorotlenki OH ™ mg / dm” 0,51 0,85 2,89 0,00 1,1
Siarczany SO, mg / dm” 300,00 200,00 217,00 230,00 236,8
Chlorki C1~ mg / dm” 134,37 139,00 142,24 136,53 138,0
Azot azotanowy NNO; " mg / dm’ 0,20 0,40 0,50 0,50 0,4
Azot azotynowy NNO, mg / dm’ 0,077 0,123 0,181 0,133 0,1
Fosforany PO, ™ mg / dm’ 0,380 0,12 0,24 0,39 0,3
Krzemionka jako SiO, mg / dm” 9,10 8,60 8,20 7,00 8,2
Twardos¢ catkowita obl. jako CaCO, mg / dm’ 393,50 347,00 345,00 336,00 355,4
Twardo$¢ catkowita mval / dm’ 7,87 6,94 6,90 6,72 7,1
Twardos¢ weglanowa mval / dm’ 0,86 1,04 0,92 0,46 0,8
Twardos¢ nieweglanowa mval / dm’ 7,01 5,90 5,98 6,26 6,3
Twardos¢ wapniowa mval / dm’ 7,78 6,80 6,62 6,46 6,9
Twardo$¢ magnezowa mval / dm” 0,09 0,14 0,28 0,26 0,2
Chrom Cr ogdlny mg / dm’ 0,020 0,012 0,02
Chrom Cr'® mg / dm’ -
Chrom Cr"~ mg / dm’ "
Bor B mg / dm’ 0,30 0,30 0,3
Lit Li mg / dm’ =
Miedz Cu mg / dm’ 0,0056 0,0040 0,005
Stront Sr mg / dm’ 3,449 3,999 3,7
Cynk Zn mg / dm < 0,001 <0,001 =
Olow Pb mg / dm’ < 0,001 < 0,001 -
Kadm Cd mg / dm’ <0,001 <0,001 -
Nikiel Ni mg / dm’ 0,012 0,004 0,01
Fluor F mg / dm’ 0,563 0,109 0,3
Siarczki S 7 mg / dm’ -
Siarczyny SO5” mg / dm’ -




Wykresy dla danych
Sredniorocznych z lat 1991-2002
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Zatacznik nr 9

Obliczenia hydrogeochemiczne



Obliczenia dla metody hydraulicznej - zmodyfikowanej

Elements Molality Moles

Pure water

pH = 7.000
pe = 4.000
Activity of water = 1.000
Ionic strength = 1.001e-007
Mass of water (kg) = 1.000e+000
Total alkalinity (eq/kg) = 1.082e-010
Total carbon (mol/kg) = 0.000e+000
Total CO2 (mol/kg) = 0.000e+000
Temperature (deg C) = 25.000
Electrical balance (eq) = -1.082e-010
Percent error, 100* (Cat-|An|)/(Cat+|An|) = -0.05
Iterations = 0
Total H = 1.110124e+002
Total O = 5.550622e+001

Log Log Log

Species Molality Activity Molality Activity Gamma

OH- 1.002e-007 1.001e-007 -6.999 -6.999 -0.000

H+ 1.001e-007 1.000e-007 -7.000 -7.000 -0.000

H20 5.551e+001 1.000e+000 0.000 0.000 0.000
H(O0) 1.416e-025

H2 7.079e-026 7.079e-026 -25.150 =25.150 0.000
0 (0) 0.000e+000

02 0.000e+000 0.000e+000 -42.080 -42.080 0.000
—————————————————————————————— Saturation indices——-——=———————m——

Phase SI log IAP log KT

H2 (g) -22.00 -22.00 0.00 H2

H20(qg) 1,51 0.00 1.51 H20

02 (g) -39.12 44.00 83.12 02

Reaction step 1.

Using solution 1. Pure water
Using pure phase assemblage 1.
Using temperature 1.



Phase SI log IAP
Anorthite -0.00 25.62
Gypsum =1, 19 =-5.77
Hematite 0.00 22.03
Kaolinite 0.00 7.44
Quartz 0.00 -3.98
Elements Molality

Al 3.796e-005 3
Ca 2.473e-003 2
Fe 9.083e-014 9
S 2.000e-003 2
Si 6.489e-004 6

equilibrium

Activity of water
Ionic strength

Mass of water

Total alkalinity (eq/kg)
(mol/kg)
(mol/kg)
(deg C)

Total carbon
Total CO2
Temperature

Electrical balance

Percent error,

100* (Cat—|An|)/ (Cat+|An|)
Iterations

Total H

Total O

log KT
25
-4.
22.

7 s
=3

62
58
03
43
98

Moles

.796e-005
.473e-003
.083e-014
.000e-003
.489e-004

pH
pe

I

(kg)

I

(eq)

Moles in assemblage
Initial Final Delta
.200e-002
.000e-003
.000e-003
.000e-003
.600e-002

1.153e-002-4.

=2
4.000e-003-4.
2.454e-003 4.
1.539%9e=002=6.

728e-004
000e-003
542e-014
538e-004
110e-004

NS DN

10.506
-4.101

Charge balance
Adjusted to redox

1.000
8.048e-003
1.000e+000
1.059e-003
0.000e+000
0.000e+000
25.000

-1.082e-010
-0.00
16
1.110186e+002
5.551914e+001



Log Log Log
Species Molality Activity Molality Activity Gamma
OH- 3.530e-004 3.209e-004 -3.452 -3.494 -0.041
H+ 3.390e-011 3.120e-011 -10.470 -10.506 -0.036
H20 5.551e+001 9.999e-001 -0.000 -0.000 0.000

Al 3.796e-005
Al (OH) 4- 3.796e-005 3.456e-005 -4.421 -4.461 -0.041
Al (CH)3 5.711e-010 5.721e-010 -9.243 -9.243 0.001
Al (OH) 2+ 1.331e-013 1.212e-013 -12.876 -12.917 -0.041
AlOH+2 7.016e-019 4.823e-019 -18.154 -18.317 -0.163
Al1S04+ 6.052e-024 5.511le-024 -23.218 -23..259 -0.041
Al+3 3.202e-024 1.515e-024 -23.495 -23.820 =0:325
Al (SO4)2- 2.202e-025 2.005e-025 -24.657 -24.698 -0.041
AlHSO04+2 2.218e-035 1.525e-035 -34.654 -34.817 -0.163

Ca 2.473e-003
Ca+2 2.126e-003 1.477e-003 —-2.673 -2.830 -0.158
Caso4 3.385e-004 3.391e-004 -3.470 -3.470 0.001
CaOH+ 8.631e-006 7.859e-006 -5.064 —5.105 -0.041
CaHSO4+ 6.807e-014 6.198e-014 =13.16%7 ~13i;.208 -0.041

Fe (2) 5.078e-016
FeOH+ 4.428e-016 4.032e-016 -15..354 -15.394 -0.041
Fe+2 5.688e-017 3.978e-017 -16.245 -16.400 -0.155
Fes04 8.123e-018 8.138e-018 -17.090 -17.089 0.001
FeHSO4+ 1.833e-027 1.669e-027 -26.737 -26.778 -0.041
Fe (HS) 2 0.000e+000 0.000e+000 =69 .515 -69.514 0.001
Fe (HS) 3- 0.000e+000 0.000e+000 -98.469 -98.509 -0.041

Fe (3) 9.032e-014
Fe (OH) 4- 8.760e-014 7.976e-014 -13.058 -13.098 -0.041
Fe (OH) 3 2.724e-015 2.729e-015 -14.565 -14.564 0.001
Fe (OH) 2+ 7.258e-019 6.609e-019 -18.139 -18.180 -0.041
FeOH+2 9.059e-026 6.227e-026 -25.043 -25.206 -0.163
FeS04+ 4.169e-033 3.796e-033 -32..380 -32.421 -0.041
Fe+3 6.360e-034 3.009e-034 =33 . 197 =38.522 -0.325
Fe (SO4) 2- 1.049e-034 9.553e-035 -33..979 -34.020 -0.041
FeHS04+2 0.000e+000 0.000e+000 -42.336 -42.499 -0.163
Fe2 (OH) 2+4 0.000e+000 0.000e+000 -48.330 -48.981 -0.651
Fe3 (OH) 4+5 0.000e+000 0.000e+000 -63.824 -64.841 -1.:017

H(0) 2.193e-016
H2 1.096e-016 1.098e-016 -15.960 =15:959 0.001

0(0) 0.000e+000
02 0.000e+000 0.000e+000 -60.462 -60.462 0.001

S(-2) 1.027e-031
HS- 1.022e-031 9.290e-032 -30.991 -31.032 -0.041
S-2 5.190e-034 3.597e-034 =33.285 -33.444 -=0.159
H2S 2.529e-035 2.534e-035 -34.597 -34.596 0.001
Fe (HS) 2 0.000e+000 0.000e+000 -69.515 -69.514 0.001
Fe (HS) 3- 0.000e+000 0.000e+000 -98.469 -98.509 -0.041

S(6) 2.000e-003
S04-2 1.661e-003 1.150e-003 -2.780 ~2.939 -0.160
Caso4 3.385e-004 3.391e-004 -3.470 -3.470 0.001

HS04- 3.832e-012 3.489%e-012 -11.417 -11.457 -0.041



CaHsS04+ 6.807e-014 6.198e-014 -13.167 -13.

FesS04 8.123e-018 8.138e-018 -17.090 -17

AlS04+ 6.052e-024 5.511e-024 -23.218 -23.

Al (S04)2- 2.202e-025 2.005e-025 -24.657 -24.

FeHS04+ 1.833e-027 1.669e-027 -26.737 -26.

FesSO4+ 4.169e-033 3.796e-033 -32.380 -32

Fe (S04) 2- 1.049%9e-034 9.553e-035 -33.979 -34.

A1HSO04+2 2.218e-035 1.525e-035 -34.654 -34.

FeHS04+2 0.000e+000 0.000e+000 -42.336 -42.
Si 6.489e-004

H3Si04- 5.429e-004 4.944e-004 -3.265 -3.

H4s5i04 1.044e-004 1.046e-004 -3.981 -3

H2S5i04-2 1.568e-006 1.078e-006 -5.805 -5.
—————————————————————————————— Saturation indices

Phase SI log IAP 1log KT

Al (OH) 3 (a) -3.10 7.70 10.80 Al(CH)3

Anhydrite -1.41 =-5.77 -4.36 Caso4

Anorthite -0.00 25.62 25.62 CaAl25i208

Ca-Montmorillonite -1.45 6.33 7.78

Chalcedony -0.43 -3.98 -3.55 sio02

Fe (OH) 3 (a) -6.90 11.02 17.91 Fe(OH)3

FeS (ppt) -33.01 -70.58 -37.56 FesS

Gibbsite -0.41 T.70 8.11 Al(OH)3

Goethite -1.00 11.02 12.02 FeOOH

Gypsum =1.1.9 =577 -4.58 Cas04:2H20

H2 (g) -12.81 -12.81 0.00 H2

H20(qg) -1.51 -0.00 1.51 H20

H2S (g) -33.60 -75.19 -41.59 H2S

Hematite 0.00 22.03 22.03 Fe203

Kaolinite 0.00 7.44 7.43 A12Si205(OH)4

Mackinawite -32.28 -70.58 -38.30 FeS

Melanterite -17.13 -19.34 -2.21 FeS04:7H20

02 (g) -57.50 25.62 83.12 02

Pyrite -47.18 -132.96 -85.78 FeS2

Quartz 0.00 -3.98 -3.98 Si02

Sio2(a) -1.27 -3.98 -2.71 8sio2

Sulfur -26.67 -62.38 -35.71 S

208 —0..
.089 0.
259 -0.
698 -0.
778 =0
.421 —0.
020 —0s
817 =0
499 -0
306 =0
.980 0.
967 ~0.

041
001
041
041
041
041
041
163
163

041
001
1le3

Ca0.165A12.33513.67010 (CH) 2



Obliczenia dla metody suspensji i mechanicznej - zmodyfikowanej

Elements Molality Moles

Pure water

pH =  7.000
pe = 4.000
Activity of water = 1.000
Ionic strength = 1.001e-007
Mass of water (kg) = 1.000e+000
Total alkalinity (eg/kg) = 1.082e-010
Total carbon (mol/kg) = 0.000e+000
Total CO2 (mol/kg) = 0.000e+000
Temperature (deg C) = 25.000
Electrical balance (eq) = -1.082e-010
Percent error, 100* (Cat-|An|)/(Cat+|An|) = -0.05
Iterations = 0
Total H = 1.110124e+002
Total O = 5.550622e+001

Log Log Log

Species Molality Activity Molality Activity Gamma

OH- 1.002e-007 1.001e-007 -6.999 -6.999 -0.000

H+ 1.001e-007 1.000e-007 -7.000 -7.000 -0.000

H20 5.551e+001 1.000e+000 0.000 0.000 0.000
H(0) 1.416e-025

H2 7.079e-026 7.079e-026 -25.150 -25.150 0.000
0(0) 0.000e+000

02 0.000e+000 0.000e+000 -42.080 -42.080 0.000
—————————————————————————————— Saturation indices---———————-—--- -

Phase SI log IAP log KT

H2 (g) -22.00 -22.00 0.00 H2

H20(g) =1.51 0.00 1.51 H20

02 (g) =39.12 44.00 83.12 02

Reaction step 1.

Using solution 1. Pure water
Using pure phase assemblage 1.
Using temperature 1.



Moles in assemblage

Phase SI log IAP log KT Initial Final Delta
Anorthite -0.00 26.53 26.53 1.200e-002 1.161e-002-3.942e-004
Gypsum -0.36 -4.94 -4.58 8.000e-003 -8.000e-003
Hematite -0.00 22.66 22.66 4.000e-003 4.000e-003-3.361le-014
Kaolinite -0.00 7.88 7.88 2.000e-003 2.381e-003 3.811le-004
Quartz 0.00 -4.06 -4.06 1.600e-002 1.549e-002-5.140e-004
————————————————————————————— Solution composition--—--—-———————————————————
Elements Molality Moles
Al 2.617e-005 2.617e-005
Ca 8.392e-003 8.394e-003
Fe 6.721le-014 6.722e-014
s 7.998e-003 8.000e-003
Si 5.400e-004 5.402e-004
———————————————————————————— Description of solution------——-——-——--—————e—
pH = 10.555 Charge balance
pe = -4.129 Adjusted to redox
equilibrium
Activity of water = 1.000
Ionic strength = 2.447e-002
Mass of water (kg) = 1.000e+000
Total alkalinity (eg/kg) = 8.668e-004
Total carbon (mol/kg) = 0.000e+000
Total CO2 (mol/kg) = 0.000e+000
Temperature (deg C) = 20.000
Electrical balance (eq) = -1.094e-010
Percent error, 100* (Cat-|An|)/(Cat+|An|) = -0.00
Iterations = 17
Total H = 1.110429e+002

Total O

5.555497e+001



Ca

Fe (2)

Fe (3)

Species

OH-
H+
H20

Al (OH) 4-
Al (OH) 3
Al (OH) 2+
Al1OH+2
Al1S04+
Al+3

Al (S04) 2-
Al1HS04+2

Ca+2
CasSo4
CaOH+
CaHSO4+

FeOH+
Fe+2
FesS04
FeHSO04+
Fe (HS) 2
Fe (HS) 3-

Fe (OH) 4-
Fe (OH) 3
Fe (OH) 2+
FeOH+2
FeS04+
Fe+3

Fe (S04)2-
FeHS04+2

Fe2 (OH) 2+4
Fe3 (OH) 4+5

H2

02

Fe (HS) 2
Fe (HS) 3-

S04-2
Caso4
HSO4-
CaHS04+
FesS04

2.

8.

T

6.

2.

0.

Molality

2.841e-004
3.157e-011
5.551e+001
617e-005
2.617e-005
.525e-010
.139e-01.3
.928e-019
.392e-023
.548e-024
.409e-024
8.869e-035
392e-003
6.203e-003
2.164e-003
2.423e-005
3.887e-013
028e-016
5.612e-016
1.088e-016
3.277e-017
6.910e-027
0.000e+000
0.000e+000
650e-014
6.443e-014
.071e-015
«9529e=019
.042e-025
.241e-032
.027e-033
.680e-034
.000e+000
.000e+000
.000e+000
087e-016
1.043e-016
000e+000
0.000e+000
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.060e-030

1.055e-030
4.937e-033
2.565e-034
0.000e+000
0.000e+000

.998e-003

5.833e-003
.164e-003
.217e-012
.887e-013
.277e-017
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.435e-004
.788e-011
.997e-001

+255e—~005
.545e-010
.816e-014
.475e-019
.061e-023
.135e-024
.076e-024
.891e-035

.508e-003
.177e-003
.088e-005
.350e-013

.836e-016
.236e-017
.295e-017
:955e=027
.000e+000
.000e+000

.552e-014
.083e-015
.626e-019
.745e-026
.069e-032
.347e-034
.480e-034
.000e+000
.000e+000
.000e+000

.049e-016

.000e+000

.044e-031
.766e-033
.580e-034
.000e+000
.000e+000

.261e-003
.177e-003
.943e-012
.350e-013
.295e-017

Log
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=0,

-4.
=9,
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=23 .
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=2
-2,
-4.
.410

=12
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=26 .
-67.
-95,

=13
-14.
-18.
-24.
=31.
=32 .
-33.,
-41.
-47.
-63.

=115

-62.

-29.
=32.
=33
-67.
-95.

=21
=25
-11.
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-12

—16.
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003
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2351
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345
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06l
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982

066
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284
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035

485

Log
Activity Molality Activity

-3,
-10.
-0.

-4.
=9,
—13..
.262
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=23
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-34.

=2
—2.
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=12
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=1.6%
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-16.
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008
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683
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455
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686

979
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044
558
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349

487
662
100
475
482

Log

Gamma

=0

-0,
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-0
-0.
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-0
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-0.

=i
=0
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=0

-0.

-0.
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=0
-0.
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0e7
054
.000

065
.002
065
258
. 065
487
. 065
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248
.002
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.242
.002
065
.002
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065
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065
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034
615
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.002
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.002
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A1SO4+ 2.392e-023 2.061e-023 -22.621 -22.

Al (S04)2- 2.409e-024 2.076e-024 -23.618 -23.

FeHSO4+ 6.910e-027 5.955e-027 -26.161 -26.

FeS04+ 1.241e-032 1.069e-032 -31.906 -31.

Fe (304) 2- 8.680e-034 7.480e-034 -33.061 -33.

AlHS04+2 8.869e-035 4.891e-035 -34.052 -34.

FeHS04+2 0.000e+000 0.000e+000 -41.837 -42.
Si. 5.400e-004

H3Si04- 4.513e-004 3.889e-004 -3.346 -3.

H45i104 8.751e-005 8.800e-005 -4.058 -4.

H25i104-2 1.230e-006 6.786e-007 -5.910 -6.
—————————————————————————————— Saturation indices

Phase SI log IAP log KT

Al (OH) 3 (a) -3.14 7.99 11.13 Al(OH)3

Anhydrite -0.60 -4.94 -4.34 CasSo4

Anorthite -0.00 26.53 26.53 CaAnl2s5i208

Ca-Montmorillonite -1.47 6.82 829

Chalcedony -0.44 -4.06 -3.61 sSio2

Fe (OH) 3 (a) -6.70 11.33 18.03 Fe(OH)3

FeS (ppt) -31.78 -70.10 -38.32 FesS

Gibbsite -0.40 7.99 8.40 Al (OH)3

Goethite -0.99 11.33 12.32 FeOOH

Gypsum -0.36 -4.94 -4.58 Cas04:2H20

H2 (g) -12.85 -12.85 0.00 H2

H20(qg) -1.064 -0.00 1.64 H20

H2S (g) -32.65 -75.00 -42.35 H2S

Hematite -0.00 22.66 22.66 Fe203

Kaolinite -0.00 7.88 7.88 RN12Si1205(OH) 4

Mackinawite -31.05 -70.10 -39.05 FeS

Melanterite -16.42 -18.69 -2.27 FeS04:7H20

02 (g) -59.13 25.70 84.83 02

Pyrite -44 .82 -132.24 -87.42 Fes2

Quartz 0.00 -4.006 -4.06 Sio2

Si02 (a) -1.30 -4.06 -2.75 8i02

sulfur -25.74 -62.15 -36.41 S

686
683
225
971
126
311
095

410
056
168

—0.
-0.
=0
=0.
-0.
.258
-0 .

-0

-0.
0.
=0

065
065
065
065
065

258
065

002
258

Ca0.165A12.33513.67010 (OH) 2



Zatacznik nr 10

Klasyfikacja jakosci zwyklych wod podziemnych
dla potrzeb monitoringu wg klasyfikacji zawarte;
w rozporzadzeniu M.O.S.Z.NiL.zdnia5.11.1991



Klasy jakosci wod podziemnych

la

L.p. Wskaznik Miano najwyzszej Ib ] ) |.|. o o -||_| o
jakosci wysokiej jakosci | Sredniej jakosci | niskiej jakosci
I. Wskazniki fizyczne i fizyko-chemiczne jakos$ci wody
1 |Barwa* mg Pt/dm® 10 20 50 100
2 | Elektryczna przewodnos$¢ wiasciwa * uS/em 300 400 800 1000
3 | Kwasowosé mmol/dm® 1,0 5,0 50 70
4 | Metnos¢ mg SiOz/dm’ 2,0 5,0 10 20
5 | Odczyn* pH 6,5do 8,5 6,5do 8,5 pon. 6,5 pow. 8,5 | pon. 5,0 pow. 9,0
8 | Osad (zawiesiny tatwoopadajace) ml/dm?® 0,1 0,5 2,0 4,0
10 | Substancje rozpuszczone mg/dm?® 150 do 400 100 do 150 50 do 100 pon. 50
400 do 800 800 do 1000 1000 do 2000
11 | Twardos$¢ ogdina mg CaCOs/dm’ 150 do 300 100 do 150 50 do 100 pon. 50
300 do 500 500 do 750 pow. 750
12 | Twardos¢ weglanowa mg CaCOa/dm® 150 300 400 600
13| Utlenialnosé ChZT gymo, mg O/dm® 25 5,0 10 20
Il. Wskazniki chemiczne jakos$ci wéd
14 | Antymon mg Sb/dm® 0,0005 0,001 0,01 0,01
15 | Arsen mg As/dm® 0,025 0,05 0,1 0,15
16 | Azot amonowy * mg N/dm® 0,1 05 1,0 1,5
17 | Azot organiczny mg N/dm® 0,1 1,0 3,00 50
18 | Azotany * mg N/dm® 1 10 10 50
19 | Azotyny * mg N/dm® pon. 0,01 (d) 0,02 0,03 0,1
20 |Bar mg Ba/dm?® 0,05 0,1 1,0 1,0
21 | Beryl mg Be/dm?® 0,1 0,2 0,2 0,2
22 | Bor mg B/dm’ 0,5 1,0 1,0 15
23 | Chlorki * mg Cl/dm® 60 200 300 600
24 | Chrom mg Cr'®/dm?® 0,005 0,01 0,05 0,1
25 | Cyjanki wolne mg CN7dm?® pon. 0,001 (d) 0,02 0,02 0,02
26 | Cynk mg Zn/dm® 0,5 5,0 10,0 10,0
27 | DDT ijego metabolity mg/dm3 pon. 0,00005 (d) 0,001 0,001 0,002
29 | Fenole mg/dm3 0,005 0,05 1,0 50
30 | Fluorki* mg F/dm® 1.5 1,5 1,5do 2,0 pow. 2,0
31 | Fosforany mg PO, */dm?® 0,02 0,2 1,0 5,0
34 | Jod mg J/dm® 0,5 05 1,0 2,0
35 | Kadm mg Cd/dm® 0,001 0,005 0,005 0,005
36 | Krzem mg SiOz/dm® 15 30 50 100
38 | Magnez * mg Mg/dm® 30 50 125 150
39 |Mangan* mg Mn/dm® 0,05 0,1 0,4 1,0
41 | Miedz mg Cu/dm’® 0,01 0,05 0,5 1,0
42 | Nikiel mg Ni/dm® 0,01 0,03 0,1 0,1
43 | Otow mg Pb/dm® 0,025 0,05 0,05 0,1
44 | Potas * mg K/dm?® 5 10 12 20
45 | Ropa naftowa i ropopochodne mg/dm® pon. 0,01 (d) pon. 0,01 (d) 0,03 0,05
47 | Rtec mg Hg/dm® 0,0005 0,001 0,001 0,002
48 | Selen mg Se/dm’ 0,005 0,01 0,01 0,05
49 | Siarczany mg SO4%/dm?® 60 200 250 500
50 | Siarkowodoér mg H,S/dm® pon. 0,01 (d) 0,01 0,05 0,1
51 |So6d* mg Na/dm® 60 200 200 300
52 | Srebro mg Ag/dm® 0,005 0,05 0,05 0,1
53 | Stront mg Sr/dm’ 0.2 05 1,0 2,0
56 | Wapn * mg Ca/dm® 20 do 100 200 400 500
57 | Wodoroweglany mg HCOs/dm’® 100 do 300 75 do 100 50 do 75 25 do 50
300 do 350 350 do 400 pow. 400
58 |Zelazo * mg Fe/dm® 0,1 05 3,0 50

* oznaczono wskazniki podstawowe, (d) granica oznaczalnosci
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