ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 2.
ОЦЕНКА ВОЗДЕЙСТВИЯ УГЛЕЙ, УГЛЕВМЕЩАЮЩИХ ПОРОД И ЗОЛО -ШЛАКОВЫХ ОТХОДОВ ИЗЫХСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ
НА ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ
Цель работы: Оценить воздействие углей, углевмещающих пород и золо-шлаковых отходов Изыхского месторождения на окружающую среду.
Порядок выполнения работы:
1.
Оценить токсичность углей, углевмещающих пород и золо-шлаковых отходов используя данные таблиц 1, 2, 3 и формулы 1-3. Результат представить в виде табл. 4. На основании проделанной работы дать заключение о возможности дальнейшего использования углей, углевмещающих пород и золо - шлаковых отходов (используя также данные о содержании ценных компонентов в углях из таблицы 1).
2.
Оценить мощность экспозиционной дозы основных рабочих угольных пластов (табл.5), рассчитать их суммарную эффективную удельную активность А эфф. (используя таблицу 6 и формулу 4) и оценить возможность использования (таблица 7).
Введение
В последнее время возросли требования к экологической безопасности в различных отраслях промышленности, в том числе и в топливной энергетике, работающей на угольном сырье. В связи с этим, к экологической безопасности углей и продуктов их переработки предъявляются все более жесткие требования. Учет содержания в них экологически опасных компонентов в бли​жайшем будущем должен стать обязательным при сертификации углей.
В настоящее время отсутствуют государственные стандарты на содержание в углях токсичных, в том числе радиоактивных элементов. В качестве основных регламентирующих документов для геологоразведочных предприятий рекомендованы "Инструкция по изучению и оценке попутных твердых полезных ископаемых и компонентов при разведке месторождений угля и горючих сланцев"(1987), "Инструкция по изучению токсичных компонентов при разведке угольных и сланцевых месторождений" (1982), Временный классификатор токсичных промышленных отходов и «Методические рекомендации по определению класса токсичности отходов» (1987) и "Методические рекомендации по изучению токсичных элементов в угольных месторождениях" (1984). В них определены ориентировочные цифры предельно допустимых концентраций отдельных токсичных элементов в углях и углистых сланцах. Кроме того, при оценке экологической безопасности продуктов использования углей (зол и шлаков) в первом приближении можно ориентироваться на ПДК токсичных элементов в почвах (ГОСТ 17.4.1.02-83).

Данные по среднему содержанию токсичных элементов в опробованных пластах Изыхского месторождения показаны в таблице 1. Здесь же приведены ориентировочные ПДК (Инструкция.., 1987) и максимальные установленные в единичных пробах концентрации элементов в углях.

Таблица 1 - Средние содержания химических элементов в угольных пластах и товарной продукции Изыхского месторождения, г/т.
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	Элемент
	ПДК  в

углях1
	Варианты
	Товарная продукция
	Maксимальные содержания в пробах

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	
	

	Be
	50
	1,7
	2,2
	1,4
	1,4
	1,5
	7,7
	1,4
	3,9
	3,8
	3,0
	3,0
	3,2
	10

	V
	100
	9,1
	35
	3,8
	18,9
	14,1
	90
	38,5
	11,5
	7,7
	45,1
	22,1
	10,4
	150

	Co
	100
	21,6
	10,6
	15,9
	21,8
	28,3
	11
	2,2
	3,8
	8,6
	6,73
	5,7
	3,1
	93

	Cd
	1,2*
	0,34
	0,36
	0,07
	0,24
	0,15
	
	0,09
	0,09
	0,11
	0,12
	0,16
	0,24
	0,46

	Mn
	1000
	34
	120
	388
	48
	36
	333
	670
	31
	22
	14
	130
	109
	1400

	Ni
	100
	73,3
	71
	32
	76
	55,9
	53,3
	97
	84
	47
	53
	30,8
	31,5
	200

	Hg
	1
	0,06
	<0,03
	0,029
	0,058
	0,01
	
	0,24
	0,01
	0,09
	0,08
	0,12
	0,08
	0,84

	Pb
	50
	8,5
	5,0
	1,9
	4,4
	1,5
	33,3
	3,3
	3,1
	2,7
	2,6
	3,9
	5,55
	40

	Se
	1000*
	11,0
	4,0
	1,5
	2,1
	0,8
	
	4,3
	1,7
	0,7
	1,8
	1,8
	4,6
	30,7

	Zn
	200*
	18,3
	45,2
	22,5
	33,5
	19,9
	73,3
	24
	55,2
	45,6
	31,3
	29,9
	40,8
	112

	F
	500
	148
	120
	134
	154
	140
	
	108
	146
	131
	98
	82
	173
	450

	Cr
	100
	28,7
	20,0
	22,9
	23,5
	19,3
	57,7
	7,7
	9,3
	22,2
	30,6
	42,4
	42,1
	108

	U 
	
	4,6
	5,8
	1,9
	1,8
	1,2
	4,8
	2,5
	4,2
	1,8
	5,23
	2,7
	3,2
	20,8

	Th
	
	4,3
	2,4
	4,1
	3,1
	2
	4,7
	5,34
	7,7
	3,6
	2,2
	3,8
	5,34
	13,3


Примечание: 1- По "Инструкция по изучению...., 1987"* - "Ценные и токсичные..., 1996"; выделены содержания, превышающие ориентировочные ПДК в угле.
В таблице 2 приведены данные о содержаниях в золо-шлаковых отходах и углевмещающих породах токсичных элементов. Для оценки уровня токсичности отходов используются ПДК для почв. Специальной методики оценки токсичности отвальных пород и золо-шлаковых отходов для предприятий угольной промышленности не разработано. Однако для оценки токсичных промышленных отходов разработан "Временный классификатор..." (1987). В нем в основу определения классов токсичности отходов положен расчетный метод, основанный на вероятностном принципе возможного влияния отходов на окружающую среду, использовании гигиенических регламентов с использованием сравнительно доступных гигиенических, токсикологических и физико-химических параметров.
Для определения класса токсичности на основе ПДК химических веществ в почве рассчитывается индекс токсичности (Kj) по формуле (1):
[image: image1.wmf]                            величину Ki округляют до первого знака после запятой.
 
 где ПДКi- предельно допустимая концентрация в почве i-го компонента, содержащегося в отходе;
S- безразмерный коэффициент растворимости токсичного компонента в воде,;
Сb - содержание данного компонента в общей массе отходов в т/т (для соблюдения размерности (г/т) в формуле (1) используется: Сb = С·10-6.
Коэффициент растворимости (S) золо-шлаковых отходов, углей и углевмещающих пород в справочной литературе не приводится. Для оценки растворимости в качестве ориентировочных величин были использованы результаты, полученные в процессе специализированных геоэкологических исследований угольного разреза Чалпан (Язиков и др, 2000). Для углевмещающих пород было принято среднее арифметическое значение растворимости пород различных породных отвалов, равное 0,18% (S=0,0018). Расчетные значения растворимости для углей 0,41% (S=0,0041) и золо - шлаковых отходов 0,1% (S=0,001) приняты в соответствии с растворимостями товарных углей марки ДР и золо-шлаковых отходов котельной разреза Чалпан. Используемые значения сопоставимы с данными по растворимости отвальных пород Канско-Ачинского бассейна полученными при статистической обработке водных вытяжек, различных разрезов (Кочетков и др., 1996).

Таблица 2 Средние содержания элементов в углевмещающих породах и золошлаковых отходах

	Элемент
	ПДК для почв
	Содержание в углевмещающих породах
	Среднее по углевмещаю-щим породам
	Содержа-ние в ЗШО

	
	
	аргиллит
	алевролит
	песчаник
	Переслаива-ние алевро-лита, аргил-лита, песча-ника
	туф
	Карбонат-ная порода
	
	Зола уноса
	шлак

	Mn
	1000
	780
	270
	4850
	1690
	200
	3000
	1560
	448
	119

	Sr
	-(10)
	225
	245
	133
	250
	100
	300
	190
	1440
	1070

	V
	150
	84
	137
	78
	158
	10
	3
	93
	161
	66

	Ni
	4*
	208
	200
	79
	165
	3
	10
	131
	200
	90

	Mo
	-(5)
	2,4
	1,5
	2
	1
	2
	1
	1,8
	5
	4

	Cu
	3*
	60
	68
	12
	90
	6
	3
	47
	50
	73

	Pb
	32
	7,1
	7,5
	2,5
	14,1
	10
	15
	8,2
	5,7
	2,8

	Zn
	23*
	122
	125
	69
	129
	40
	20
	97
	158
	74

	Be
	10
	3,6
	3,4
	1,9
	2,8
	1
	1
	2,6
	23,5
	7,5

	Cr
	6*
	98,7
	121
	197
	90
	17,3
	41
	105
	210
	219

	Sn
	-(50)
	4,8
	4,2
	3,3
	4
	4
	3
	4,1
	4
	5,5

	Hg
	2,1
	0,13
	0,09
	0,016
	0,03
	-
	-
	0,059
	0,094
	0,05

	Cd
	-(3)
	0,34
	0,35
	0,13
	0,28
	-
	-
	0,27
	0,36
	0,09

	Co
	5*
	9,2
	10,8
	5,0
	13,8
	-
	-
	9,7
	18,5
	6,4

	Se
	0,01**
	5,4
	11,8
	0,9
	29,1
	-
	-
	11,8
	9,3
	0,5

	F
	2*
	153
	330
	115
	288
	-
	-
	222
	400
	180

	Th
	6**
	8,6
	6,2
	1,7
	3
	6,7
	6,6
	5,2
	22,5
	16

	U
	5
	5,5
	7,3
	3,3
	2,6
	4,4
	3,1
	4,6
	21,8
	11,9


Примечание: * - подвижная форма; **- среднее содержание в почвах                                   (по А.П. Виноградову, 1956); прочерк – норматива нет; в скобках приведены ПДК для почв Германии по Kloke A (1980 г.).
Рассчитав Кi для всех элементов, выбирают 1-3 ведущих компонента, имеющих минимальное значение Кi, причем K1 < К2 <К3. При этом должно соблюдаться условие (2),:
                    2K1 > К3                                   (2)

Затем определяется суммарный индекс токсичности (КΣ) по формуле (3).
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                                                 где n≤3.
После этого определяется класс токсичности отходов по вспомогательной таблице 3.
Таблица 3
	Расчетная величина К по ПДК в почве
	Класс токсичности
	Степень опасности

	Менее 2
	I
	Чрезвычайно опасные

	От 2 до 16
	II
	Высоко опасные

	От 16,1 до 30
	III
	Умеренно опасные

	Более 30
	IV
	Малоопасные


Таблица 4 - Токсичность углей, углевмещающих пород и золо - шлаковых отходов.
	Элемент
	Содержание г/т
	пдк
г/т
	Индекс токсичности
	Суммарный индекс

	
	среднее
	максим.
	
	По средним содержа-ниям
	По мак-симальным содержа-ниям
	По средним содержа-ниям
	По максималь-ным содержа-ниям

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Для углей

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	Для золо - шлаковых отходов

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	Для углевмещающих пород

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


Оценка радиоэкологической безопасности углей не входит в комплекс обязательных работ по изучению и сертификации углей. Вместе с тем известно, что в ряде случаев в углях устанавливаются "ураганные" содержания радиоэлементов. Образующиеся после их использования золы обладают повышенной радиоэкологической опасностью и требуют специальных методов утилизации. Такие концентрации, сопоставимые с содержанием урана в собственных его рудных месторождениях установлены, например, на ряде угледобывающих предприятий КАТЭКа (Бородинский разрез, Итатское месторождение и др.). В связи с отсутствием соответствующих нормативных документов на содержание радиоактивных элементов в углях, в настоящее время возможна оценка лишь только углевмещающих пород и продуктов сжигания углей (зол уноса и шлаков), рассматривая их в качестве строительных материалов на основе НРБ -99, санитарных норм "Ограничение облучения населения от природных источников ионизирующего излучения. Временные критерии для принятия решения..., 1990" и межгосударственного ГОСТа 30108-94 «Материалы и изделия строительные".
Измерение гамма-активности основных рабочих угольных пластов проводилось с помощью радиометра СРП - 68 - 01 (таблица 5).
Таблица 5 Значение мощности экспозиционной дозы (МЭД) для пластов месторождения
	Наименование пласта
	Число замеров
	М Э Д, мкР/ч

	
	
	средняя
	наименьшая
	наибольшая

	1
	50
	15
	12
	25

	2
	8
	13
	11
	21

	3
	4
	17
	16
	19

	4
	6
	18
	15
	23

	5
	6
	13
	10
	15

	б
	5
	12
	9
	15

	7
	8
	11
	10
	12


Для оценки содержания основных гамма-излучающих радионуклидов было выполнено изучение 7 проб угля на гамма - спектрометре на базе комплекса IN - 1200 (Франция) с полупроводниковым детектором ДГДК - 100. Полученные содержания природных радионуклидов приведены в таблице 6. Далее необходимо рассчитать суммарную эффективную удельную активность радионуклидов Аэфф по формуле (4).
Таблица 6 - Содержание природных радионуклидов (Бк/кг)
	Вариант
	№ пробы
	Положение пробы
	Th232
	Ra226
	K40
	Ad
	Аэфф

	1
	А-99-85
	Прикровельная часть пласта
	66,6
	42,5
	2,7
	0,45
	

	2
	А-99-101
	Прикровельная часть пласта
	65
	18
	2,7
	0,,27
	

	3
	А-99-112
	Средина пласта
	12,6
	11,5
	<2.7
	0,2
	

	4
	А-99-119
	Средина пласта
	25,6
	7,2
	37.9
	0,18
	

	5
	А-99-127
	Средина пласта
	6,5
	25,2
	21,1
	0,08
	

	6
	А-99-129
	Припочвенная часть пласта
	8,8
	10,5
	27
	0,17
	

	7
	А-99-131
	Прикровельная часть пласта
	32,3
	33,1
	53,7
	0,1
	


                         Аэфф=АRa+ 1,31АTh+085Ак    (4)
По таблице 7 определить возможность использования угля.

Таблица 7

	Класс радиационной опасности
	Эффективная удельная активность, Бк/кг
	Ограничение использования угля и порядок обращения с золошлаковыми отходами

	Первый (слабо радиоактивный уголь)
	Аэфф < 370· Ad
	Ограничений на использование угля и золошлаковых отходов, в том числе для бытовых нужд. - нет

	Второй (умеренно радиоактивный уголь)
	370·Ad < Аэфф≤ 740·Ad
	Уголь пригоден для сжигания только в промышленных и коммунальных котельных

	Третий (радиоактивный уголь)
	Аэфф > 740·Ad
	Уголь пригоден для сжигания только в промышленных котельных, в том числе на ТЭС, ГРЭС, имеющих организованное золошлакоудаление и специально оборудованные золошлакохранилища


Таблица __ - Токсичность углей, углевмещающих пород и золо - шлаковых отходов.
	Элемент
	Содержание г/т
	ПДК

г/т

	Индекс токсичности
	Суммарный индекс

	
	среднее
	
	
	

	1
	2
	3
	4
6
	5
7

	Для углей

	Be
	
	
	
	

	V
	
	
	
	

	Co
	
	
	
	

	Cd
	
	
	
	

	Mn
	
	
	
	

	Ni
	
	
	
	

	Hg
	
	
	
	

	Pb
	
	
	
	

	Se
	
	
	
	

	Zn
	
	
	
	

	F
	
	
	
	

	Cr
	
	
	
	

	U
	
	
	
	

	Th
	
	
	
	

	Для золо - шлаковых отходов

	Mn
	
	
	
	

	Sr
	
	
	
	

	V
	
	
	
	

	Ni
	
	
	
	

	Mo
	
	
	
	

	Cu
	
	
	
	

	Pb
	
	
	
	

	Zn
	
	
	
	

	Be
	
	
	
	

	Cr
	
	
	
	

	Sn
	
	
	
	

	Hg
	
	
	
	

	Cd
	
	
	
	

	Co
	
	
	
	

	Se
	
	
	
	

	F
	
	
	
	

	Th
	
	
	
	

	U
	
	
	
	

	Для углевмещающих пород

	Mn
	
	
	
	

	Sr
	
	
	
	

	V
	
	
	
	

	Ni
	
	
	
	

	Mo
	
	
	
	

	Cu
	
	
	
	

	Pb
	
	
	
	

	Zn
	
	
	
	

	Be
	
	
	
	

	Cr
	
	
	
	

	Sn
	
	
	
	

	Hg
	
	
	
	

	Cd
	
	
	
	

	Co
	
	
	
	

	Se
	
	
	
	

	F
	
	
	
	

	Th
	
	
	
	

	U
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