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OSNOVA

= Teoreticke a prakticke poznatky K
problematice horicich odvalu

= Vlastni  prakticke zkusenosti z
provadeni sanacnich praci na horicich
odvalech

s Zaver



= Z praktickych poznatku lze snadno odvodit, ze
sanace horiciho odvalu dosud provadenymi
zpusoby |je krome technické narocnosti znacne
nakladna, casove | pracovne velmi narocna,
pricemz dosahovane vysledky nejsou adekvatni
vynalozenym prostredkum.

= Bylo proto nutné pro trvalou sanaci horiciho
odvalu vypracovat takovy zpusob, ktery zajisti:

- likvidaci horiciho odvalu,

- vyrazne snizeni skodlivych emisi

- funkcni  zacleneni odvalu do krajiny.
pomoci technicke a biologicke rekultivace.



= Pri vypracovani metody sanace horiciho
odvalu Jjsme analyzovali vsechny dosud
navrzene a v praxi pouzite metody potlaceni
pozaru odvalu.

= Dale |sme vysli z teoretickych poznatku
docilenych ve svete pri reseni problemu
samovznecovani uhli.

= Nasledne |sme zohlednili I vsechny dostupne
domaci | zahranicni poznatky ziskane pri
pouziti ruznych metod likvidace ohnisek
zaparu a endogennich ohnu v odvalech.



SANACE HORICICH ODVALU

= Obecny postup sanace
= Vychlazeni odvalu
= Prekryti odvalu izolacni vrstvou

= Uplna likvidace odvalu



Obecny postup sanace

= Na zakladé vyhodnoceni termickeho pruzkumu a
plynoveho monitoringu je upresnen vlastni postup
sanace uhelneho odvalu v zavislosti na
prostorovych a technickych moznostech, odtezeni
a likvidace lozisek zahoreni.

= Na pocatku zahajeni sanace termicky aktivniho
odvalu je potrebne vsechny viditelne vstupy, ryhy,
propady a vystupy horeni jak v plochach tak na
Ssvazich zasypat a zhutnit.



Dle vysledku nameérenych teplot pri provadéeni
termickeého pruzkumu |jsou pak plochy odvalu
rozdelene do ctyr skupin:

teplota do 30 C - studeny odval —
mozno ihned ukladat

teplota od 30 C do 80 C - teply odval —
mozno odtezovat, ale pred
ulozenim nutno dochlazovat

teplota od 80 C do 200°C - horky odval
— nelze hned odtezovat, nutno
predchlazovat na teplotu pod 80°C

teplota nad 200 C - viz. predchozi bod



Rozdeleni odvalu do teplotnich oblasti se provadi
predevSim z duvodu bezpecnosti pracovniku a kvuli
rozdilnemu postupu pri provadeni sanace odvalu.

Césti odvalu o teplotach nizSich nez 30°C mohou byt
odtezovany bez chlazeni a po trideni primo ukladany.

Césti o teplotach 30 az 80°C mohou byt odtéZovény bez
predchlazovani, ale musi byt pred tridenim a naslednym
ulozenim dochlazeny na teplotu nizSi nez 30 C.

Zbyvajici cast hmoty odvalu, jejiz teplota je vyssi nez
80 C, musi byt pred odtezenim ochlazena na teplotu nizsi
nez 80 C, nasledné odtéZzena a podle potreby dochlazena
na teplotu pod 30 C a teprve pak tridéna a ulozena. Jako
optimalni zpusob chlazeni materialu, a to jak ve fazi
predchlazovani, tak 1 dochlazovani, se ukazalo prime
chlazeni ,in situ".



Vychlazeni odvalu

= Na zaklade celé rady ochlazovacich pokusu
(vtlacovani  chladiciho media do vrtd,
ochlazovani systemem vsakovacich ryh,
povrchove zkrapeni ciI kombinace techto
metod) byla na nami realizovanych stavbach,
jako optimalni, zvolena metoda zchlazovani
materialu zalozena na rozrusovani povrchu
odvalu rozryvanim, plosnem  skrapeni
S gravitacnim vsakovanim chladiciho media a
nasledne postupne odtezovani zchlazenych
hmot v tenkych vrstvach.



Odtézeni studené casti termicky aktivniho odvalu

= Studeny material do 30°C je odtézovan v rezech dle
podminek uvedenych ve stabilitnim vypoctu, plynule
ukladan a hutnen.

= Z tezebni techniky pri technicke sanaci vyuzivame
zejmena kolove a pasové nakladace a pro odvoz Ci
premisteni odtezene zeminy prevazne tezke nakladni
automobily.

= Z odtezovaneho odvalu jsou odstranovany nezadouci
materialy, jako jsou kovy a horlave materialy (drevo,
plasty, atd.).

= Material vetsi nez 400 mm |e separovan a nasledne
drcen v mobilni drtirné. V pripadée malych objemu
rozpojovan sbijecimi kladivy.



Odtézeni teplé ¢asti termicky aktivniho odvalu

= Teply material od 30 C do 80 C |e odtéZzovan v rezech
popripade shrnovanim. Pro predchlazeni a dochlazeni
teplych casti odvalu se pouziva plosneho zkrapeni
vodou z rozvodu pozarniho vodovodu o max. tlaku 0,4
MPa s gravitacnim vsakovanim a prehrnovani materialu
po vrstvach o mocnosti 0,1 az 0,3 m.

= Zchlazovani odvalu |je realizovano  postupnym
vsakovanim vody a odebiranim zchlazenych hmot.



Odtézeni horké éasti termicky aktivniho odvalu

Teplota odtezovaneho materialu muze byt maximalné 80 C. Povrch
odvalu plosne narusujeme dozerem do hloubky cca 0,5 m. Pri
odtezovani zchlazene vrstvy po vrstvach ponechavame vzdy cast
ochlazene vrstvy na miste jako zaklad pro dalsi plosné ochlazovani.
Material, ktery je odtézovan z odvalu vzdy hrneme do mist se
studenym popripade zchlazenym materialem.

Pro dochlazovani odtézené haldoviny od 30 C do 80 C vytvarime tzv.
chladici plochu. Na teto plose zchlazujeme material na teplotu cca
30°C, které je dosazeno plosSnym zkrapénim vodou a naslednym
shrnovanim zchlazeneho materialu.

Konstrukce chladici plochy: Na vyrovnane plose odvalu se rozprostre
vrstva jilu a manipulacni panelova plocha s privodem pozarni vody
k dochlazeni haldoviny.

Behem odtezovani haldoviny je pro zajiSteni bezpecnosti prace
provadeno mereni teploty odtézovaneho materialu a slozeni plynnych
emisi. Dale musi byt zajisteno omezeni prasnosti pri provadenych
cinnostech. Pro eliminaci rizik je nutne zajisténi dostatecneho mnozstvi
pozarni vody.



Nova metoda pro sanaci horiciho odvalu

= Z teoretickych poznatkui a vychodisek procesu

samovznécovani uhli, z praktickych poznatku ziskanych pri
opakovanych pokusech o sanaci horiciho odvalu, resp.
alespon 0 zamezeni vzniku skodlivych emisi a koneche z
praktickych poznatku ziskanych pri likvidaci pozaru na
odvalech uhelnych dolu pri respektovani pozadavku, aby
navrzeny postup zajistil dlouhodobou stabilizaci stavu, kdy
nedojde k rozvoji ohnisek samovzniceni v edvalu vyplyva,
ze za Jediny postup, ktery ma predpoklady spinit
vyslovene pozadavky, lze povazovat rozebrani a
postupne premisteni dostatecne vychlazeneho materialu
odvalu do pripraveneho inertizovaneho a utesneneho
prostoru.



Princip metody vypracované spolecnosti
Energie stavebni a banska a.s.
muzeme struc¢né charakterizovat takto:

- postupné rozebirani sanovaneho odvalu spojené s predchlazenim
rozebraného odvalu ,in situ® na maximalné 80°C. Toto predchlazeni
musi zamezit vzniku otevieneho ohné a minimalizovat prasnost pri
nasledne manipulaci s odvalem,

- trideni spojene s drcenim rozebraneho odvalu tak, aby byla zajistena
velikost zrn jeste umoznujici spolehlive chlazeni odvalu na
prumernou teplotu do 30°C (vyjimecne do 35°C) a jeho nasledne
hutnéent,

- premisteni vychlazeneho odvalu na misto noveho ukladant,

- priprava plochy pro znovuukladani odvalu spojena se zajistenim
Inertizace vychozu sloji, s vytvorenim spodni drenaze celé plochy,
pokryti teto plochy vrstvou tésniciho jilu o mocnosti cca 0,5m,

- ukladani vychlazeneho odvalu do kazet a hutneni jednotlivych vrstey,

- dokonale utesneni kazet mezivrstvami vhodne geotextilie nebo
kvalitniho jilu,



- postupna stavba utesnenych kazet,

- odvodneni vyplne kazet vnitrni drenazi

- pri vystavbe kazet prubézné zajistovat trvalou moznost kontroly vyse
teploty uvnitr kazet jako kriteria prime kontroly, zda nedochazi k
opétnemu zahoreni odvalu,

povrchove zatesneni celeho nove ulozeného odvalu v kazetach
tesnicimi jily ve vrstveé nejmene 0,5 m,

povrchove zakryti zatesnéni kazet nove ulozeneho odvalu prekryvnou
vrstvou o mocnosti 1,0 m, tvorici ochranu proti promrzani a tim
zachovani tesnicich vlastnosti jilu, - geodeticke sledovani
prelozeneho telesa odvalu — sledovani stability kazetoveho systemu,

protierozni opatreni v ramci konecne technicke rekultivace nove
vytvoreneho odvalu, - zamezeni pritoku povrchovych vod do prostoru
prelozene deponie z prilehajicich pozemku — potencialnich povodi,

biologicka rekultivace noveé ulozeneho odvalu spojena s naslednou
stavebni uzaverou rekultivovaneho prostoru vylucujici zejmena rust
hluboce korenicich rostlin v tomto prostoru,

V. prubéhu provadeni sanace odvalu musi byt technickymi opatrenimi
zajisteno, aby vody prosakujici horicim odvalem nemely moznost
primo infiltrovat do mistnich vodoteci,
pro zajisténi pozadovaneho stupne cisténi dulnich vod musi byt
vybudovana a provozovana cistirna dulnich vod,



= \/ypracovana metoda sanace horiciho odvalu uplatnena na
odvalu dolu Katerina v Radvanicich byla v roce 1997
verejne projednana a kladne posouzena Ministerstvem
zivotniho prostredi v ramci rizeni EIA. Pred vydanim
konecneho rozhodnuti o hornicke cinnosti Obvodnim
banskym uradem v Trutnove byla pak uspesne overena Vv
ramci pokusneho provozu v prubehu 1. pololeti 1998. V
ramci pokusneho provozu byla provedena sanace priblizne
10% objemu horiciho odvalu a tento byl ulozen do dvou
experimentalnich kazet o celkovem objemu cca 220 000
m3

= Po vyhodnoceni vSech predlozenych materialtu vcetne
Technického projektu likvidace — II. éasti vydal pak OBU
Trutnov svym rozhodnutim povoleni k hornicke cinnosti —
sanaci a rekultivaci horiciho odvalu. Tato cinnost byla
zahajena 1.cervence 1998 s cilem provest sanaci odvalu
do peti let a vSechny nasledne rekultivacni prace ukoncit
do roku 2005.



Odval vznikal v prubéhu vice nez 100 let téZby uhli. Na dole nebyla zfizena
upravna. Uhli se pro expedici pripravovalo primo v tridirné, kde byl ruéné
vybiran z uhli ,kamen®. Rozpojena rubanina z pfiprav vcetne uhli, proplastky z
rubani a ostatni cizi predmeéty se odvazely na odval.

Presny Casovy udaj vzniku termickych procesu a zahoreni v odvalu neni
znam. K prvnim protipozarnim opatfenim bylo nutno pfistoupit jiz v letech
1967 az 19609.

Situace odvalu byla nepriznive ovlivhena i tim, ze od pocatku padesatych let
az do roku 1957, zde probihala tezba radioaktivni suroviny ze sloje Baltazar a
na odval se ukladal veskery vytezeny material vCetne uhli. Mnozstvi ukladani
vytézenych materiali nebylo dokumentovano a rovnéz tak ani mnoZzstvi
ukladane skvary z mistni kotelny:.

Zahoreni odvalu a jeho dopady na zivotni prostredi dosahly v roce 1979
takove intenzity, ze bylo nutno pristoupit k napravnym opatrenim. Naléhavost
reseni tohoto probléemu byla zvyraznéna skutecCnosti, ze horici odval se
nachazel na hranici Chranéné krajinneé oblasti Broumovsko a na okraji obce
Radvanice, cCitajici cca 1000 obyvatel.



Pohled na horici odval Dolu Katerina



Stav pred sanaci horiciho odyalu Dolu Katerina -
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Celoplosné zahorely odval Dolu Katerina
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Celkovy pohled na zahorely odval Dolu Katerina
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Projekt kone¢néeho tvaru sanovaneho odvalu




KRYCI VEGETACNI A REKULTIVACNI VRSTVA 0.5m

DRENAZNI VRSTVA 03m_

\ )
SVRCHNI OCHRANNA VRSTVA UMELEHO TESNENI 0,2m '\T W 5‘”.___Jf

1% 7 —W——”‘k =G
AN e tes et

_SPODN[_OCHRANNA VRSTVA UM SNENI 0,2m P i
VNITRNI DRENAZ KAZET // DEPONAT HALDOVINY
SVRCHNI OCHRANNA VRSTVA MINERALNIHO TESNENI 0,2m //
JILOVE MINERALNI TESNENI 0,45m 5% : , S —
SPODNI VYROVNAVACI VRSTVA MINERALNIHO TESNENI 0,2m ErEEEE I
‘ ODTEZENIM VYTVAROVANA, NA POVRCHU UHUTNENA
PROTIEROZNI VRSTVA 0,2m / JEDNOZNACNE STUDENA NEVYHORELA HALDOVINA

5% 5%

-~ :-
- o
P Lere - :
- r L s « -
R 2 A T RGN \
LR < 03050
PRt

¥
\ \_ROSTLE PODLOZ(
SPODNI DRENAZ

\
\ODVOQ_ffJ_OVACl PRIKOP




Plosné zchlazovani odvalu pomoci postrikovacu



Priklad plneni kazety



Priklad uzavirani kazety
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‘Stav po utlumem’ termickych procest 2004



Celkové zaclenéni sanovaného odvalu Dolu Katerina do krajiny - 2006



do krajiny - 2006
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Prekryti odvalu izolacéni
vrstvou (sarkofag)

Metoda sanace horiciho uhelneho odvalu vyuzivajici principu prekryti
odvalu izolacni vrstvou je realizovana predevsim na takovych odvalech,
kde z hlediska nedostatku prostoru neni  moznost postupneho
odtezovani, vychlazovani telesa odvalu a jeho opetovneho ukladani.

Hlavnim poslanim izolacni vrstvy je dokonale utesneni horiciho odvalu
a tim zamezeni pristupu vzduchu podporujiciho procesy horeni.
Nejbeznejsimi materialy pouzivanymi na konstrukci izolacnich vrstev
|Sou:

Jjilova vrstva

vrstva tvorena Stabilizatem EKO-KARBO' (certifikovany vyrobek z
elektrarenskeho popilku).

Pokud je k dispozici dostatecne mnozstvi jilu Ize ho pouzit na tésnici
VIStvu S tim, ze mocnost prekryvne vrstvy inertniho materialu musi
zajistit trvalou vlhkost materialu a zabranit jeho vysusovani, ktere
podstatné narusuje tesnici vlastnosti jilu.



Doporuceny postup pri tésnéni odvalu pomoci
stabilizatu EKO - KARBO

= Na upraveny povrch odvalu se provede tesnici
vyrovnavaci vrstva z jemnozrnne haldoviny o
zrnitostni frakci (0 — 30mm) o prumerne mocnositi
0,30 m. Na takto pripravenou Vvrstvu je aplikovana
tesnici vrstva ze stabilizatu EKO-KARBO.

= \/ prvni fazi se provadi zatesneni temene odvalu
stabilizatem. Stabilizat je prevazne plaven do
hrazkovanych rybnicku se zajisténim minimalni
mocnosti tesnici  vrstvy 0,60 m. Prumeérna
spotreba stabilizatu se pohybuje kolem 0,8 m3 na
1 m2 plochy. Je nutno kalkulovat s castecnym
vsakovanim stabilizatu do podlozi.



= Ve druhe fazi se tesni svahy odvalu s tim, ze se u
paty odvalu vybuduje tzv. tesnici ostruha. Tesnici
ostruha |e stabilizatem vyplneny zarez hluboky 2
m a Siroky 2 m ve dné se sklonem svahu 1 : 1.

Tesnici ostruha ma dve zakladni funkce:

= Zaizolovani paty odvalu a tim zamezeni sireni a
prohorivani odvalu do okoli sousedicim s odvalem

= Slouzi jako vychozi zakladni vrstva pro navazani a

nasledne tesneni svahu plavenych do systemu
hrazek



Neupraveny povrch
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Upraveny povrch ,
odvalu

Schématicky rez provadéni tésnéni odvalu — vytvoreni hrazek a tésnici ostruhy




= Na povrch utuhlého stabilizatu tesnici ostruhy se postupne
navaze tesnici vrstva plavena do systemu hrazek. Stena
svahu odvalu se zatesni vrstvou jemnozrnne haldoviny,
ktera ma omezit zasakovani nasledne pokladaneho
stabilizatu do odvalu. Na takto pripravenou Vvrstvu |e
ukladan stabilizat do pripravenych hrazek, ktere |sou
vytvoreny z vyhorelé haldoviny o vysce cca 1 m, tak aby
byla zachovana souvisla mocna vrstva stabilizatu cca 0,6
m kolma ke svahu odvalu. Prumérna spotreba stabilizatu
pri tésnéni svahu se pohybuje kolem cca 1,3 m3 na 1 m?2
plochy. VySSi spotreba stabilizatu je zpusobena jeho
vsakovanim do telesa odvalu a geometrii jednotlivych
zlabku.

= Pred ucinky mrazu |Je pak tesnici vrstva chranena
prekrytim prekryvnou vrstvou z Inertni haldoviny o
mocnosti cca 1 m.



SANACE HORICIHO ODVALU DOLU SCHOELLER
V LIBUSINE, KLADNO
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Odval vznikal postupne v letech 1953 az 2002, tj. do ukonceni tezby
uhli na tomto dole, v eroznim udoli, kde se nachazi | prameniste
LibuSinského potoka.

V prubéhu tvorby odvalu doslo v dusledku samovzniceni pfitomnych
zbytki uhelné hmoty (v pruméru 17 %) a nasledné ke vzniku
endogennich ohnu (zahoreni). Problém zahoreni odvalu nebyl resen
ani po ukonceni tezby uhli na dole v roce 2002 a zasahl v roce 2004
jiz temér 90 % objemu hmoty odvalu.

Rozsifeni endogennich pozarl v t&lese odvalu bylo pfi¢inou, Ze OBU
Kladno vyhlasil na tomto odvalu havarijni stav a naridil jeho
urychlenou sanaci.

S ohledem na podminky ulozeni odvalu, jeho velikost, intenzitu
termickych procesu, nemoznost jeho vychlazeni a nedostatek
financnich prostredku, byla zvolena pro sanaci metoda vytvoreni
povrchoveho sarkofagu s cilem maximalné zamezit prostupu kysliku
do télesa odvalu.






— g™~

Vyhorela cast haldy
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Plaveni korunové vrstvy sarkofagu
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Mocnost korunovée vrstvy sarkofagu



Plaveni dalsi casti korunove vrstvy sarkofagu



Plaveni izola¢ni vrstvy na svazich odvalu



Plaveni izola¢ni vrstvy na svazich odvalu




Celkovy pohled na sanované uzemi odvalu byvalého dolu Schoeller



SANACE ODVALU DOLU TUCHLOVICE




- Hlusinovy odval byvaleho dolu Tuchlovice vznikl v katastralnim
uzemi Tuchlovice v roce 1941, ukladani hlusiny na odvalu bylo
ukonceno v roce 1997. Teleso vlastninho odvalu se rozklada na
plose 18,5 ha, ma tvar nepravidelneého komolého kuzele o vySce
/4 m a objemu temer 5 mil. m3.

- Nevhodne zvolenou technologii sypani (ukladani hlusin sypanim
z pasoveho dopravniku) vznikl vyrazny komoly kuzel, extremnée
rusive zasahujici do okolniho razu krajiny.

- VV tomto pripade, nebyl odval zasazen rozsahlym zahoreni (jen
lokalni zapary). Proto doslo jen k prevrstveni za ucelem zajisteni
stability svahu, prekryti biologicky ozivitelnou vrstvou a vytvoreni
podminek pro prirozenou sukcesi s obnovenymi ekologickymi a
estetickymi funkcemi.
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Upina likvidace odvalu a
sanace uzemi

= \/ idealnim pripade, ktery zavisi predevsim na
prostorovych moznostech, zpracovani, a
maximalnim  vyuziti materialu  haldy, je
provedeni uplne likvidace odvalu s naslednou
zemedelskou  nebo  lesnickou  rekultivaci
nejlepsim resenim sanace uzemi zasazeneho
hornickou cinnosti.

= Bohuzel v praxi idealni pripady nenastavaji a
tak pripady uplné likvidace uhelnych odvall
obecne |sou velmi vzache!



Zaver
= Metodicky postup Sanace horicich odvalu uhelnych dolu byl zpracovan

na zaklade dlouhodobych zkusenosti ziskanych pri realizaci sanacnich
praci horicich uhelnych odvalu:

= odval dolu Katerina v Radvanicich v Cechach
= odval dolu Schoeller v LibuSing,
= (Odval dolu Tuchlovice

a na zaklade zpracovani rizikovych analyz na ostravskych odvalech:

- Hedvika,

- Ema,

- Hermanice,
- Hrabuvka.

Uvedene sanacnii postupy vychazeji z viastnich zkusenosti, tak I ze
zkusSenosti spolupracujicich subjektt. Veskere uvedené postupy jsou
V. praxi odzkouseny a jejich pouziti pri dalsich sanacnich pracich lze
jen doporucit.



energie

STAVEBNIi A BANSKA

DEKUJI ZA POZORNOST

kontakty:
Ing. Kamil Podzemsky, Ph.D., e-mail: podzemsky@enas.cz
Ing. Roman Tichanek, Ph.D., e-mail: tichanek@enas.cz
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