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Rozklad zawartosci rteci w polskim weglu kamiennym
do celow energetycznych w 2015 roku na tle wybranych
parametrow jakosciowych

Distribution of mercury content in Polish steam hard coal
in 2015 on the basis of selected quality parameters
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Tre§é: Przedstawiono i pordwnano rozktad zawartosci rtgci w roznych sortymentach wegla kamiennego do celow energetycznych

wyprodukowanych w Polsce w 2015 roku. Zmiennos¢ zawartosci rteci analizowano w powiazaniu z podstawowymi parame-
trami jakosciowymi wegla, tj. zawartoscia popiotu i siarki catkowitej. Roznice, zwtaszcza zawartosci popiotu, okreslaty stopien
wzbogacenia wegla. Stwierdzono stosunkowo duze zréznicowanie zawartosci rtgci w obrebie poszczegdlnych grup sortymen-
towych, jak rowniez w weglach produkowanych przez poszczegdlne kopalnie, niezaleznie od stopnia wzbogacenia wegla.
W pelni wzbogacone wegle reprezentujace sortymenty grube i srednie charakteryzowaly sie wyraznie mniejsza zawartoscia rteci
niz, w duzym stopniu niewzbogacone, miaty. L.aczac zawartosci rteci w poszczegdlnych grupach sortymentowych z wielkoscia
ich produkcji w poszczegdlnych kopalniach oszacowano roczny tadunek rteci w weglu kamiennym do celéw energetycznych,
ktéry wyniost w 2015 r. okoto 5350 kg.

Abstract: The distribution of mercury content in different hard steam coals size grades produced in Poland in 2015 are presented and

discussed. The variability of mercury content was analysed in comparison to the values of basic coal quality parameters, i.e.
ash and total sulphur content. The differences, especially in ash, described the degree of coal cleaning. It was shown that
relatively huge variability of mercury content characterized both coal in coal size grades groups as well coal from individual
collieries not regarding the degree of coal cleaning. Fully cleaned coals, mainly representing coarse and medium coal size
grades, were characterized by visibly lower mercury content than mainly raw smalls. Joining mercury content in different
coal products (lots) with the coal sale information for individual collieries the annual mercury load for hard steam coal was

assessed. It has amounted around 5350 kilograms in 2015.
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1. Wprowadzenie

Zawartos¢ rteci w weglu jest od dawna przedmiotem za-
interesowania naukowcow i praktykow po stronie zaréwno
gornictwa weglowego, jak i uzytkownikow wegla. Dzieje
si¢ tak pomimo tego, ze zawarto$¢ rteci w weglu nie jest
parametrem wptywajacym na ceng wegla. W Polsce brak
jest norm dotyczacych zawartosci rteci w weglu uzywanym
do celow energetycznych oraz norm emisji rteci z procesow
uzytkowania wegla.

Toksyczne wlasciwosci rteci i jej zwiazkow sa znane
(Mercury ... 1997, Ociepa-Kubicka, Ociepa 2012) i nie beda
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omawiane w niniejszym artykule, gdyz nie w nich nalezy
upatrywac bezposredniej przyczyny wzmozonego zaintere-
sowania ,,zanieczyszczeniem” wegla rtecig. Decydujaca byta
raczej potrzeba rzetelnej oceny skali zagrozen i wyzwan,
wobec stopniowego obejmowania problemu rteci w weglu
regulacjami prawnymi, chociaz na chwil¢ obecna prace ta-
kie dotycza wytacznie emisji rteci z procesow uzytkowania
wegla. Regulacje dotyczace emisji rteci ze spalania wegla
wprowadzono juz w kilku krajach $wiata, np. w: Kanadzie,
USA, Chinach, Niemczech (Sloss 2012, Sloss 2015). W 2013
roku zakonczono negocjacje traktatu o §wiatowym zasiegu na
temat zanieczyszczenia rtgcig - Konwencji Minamata. Celem
Konwencji jest ochrona zdrowia ludzi i ochrona $rodowiska
przed niekorzystnymi wptywami rteci. Na chwile obecna kon-
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wencje podpisato 128 panstw (w tym Polska), a ratyfikowalo
35, co oznacza, ze dotychczas nie weszta ona jeszcze w zycie.
Jeden z artykutow konwencji dotyczy emisji rteci do atmos-
fery, a punktowymi zZrédfami emisji objetymi konwencja sa
miedzy innymi instalacje przemystowe i energetyczne opalane
weglem (http://www.mercuryconvention.org/Convention ...).
W artykule tym stwierdzono, ze w nowych zrédlach maja by¢
stosowane najlepsze dostepne techniki redukcji emisji rteci
i najlepsze dostc;pne praktyki srodowiskowe (BAT-BEP)

W konwencji nie przewidziano wprowadzania norm emisji
rteci, a nad dokumentami referencyjnymi (BAT/BEP) trwaja
prace (http://www.mercuryconvention.org/Negotiations ...).

Z punktu widzenia polskiego sektora paliwowo-energe-
tycznego, najwazniejszym dokumentem dostarczajacym infor-
macji o zawarto$ci rteci w weglu i technologiach redukeji jej
emisji z procesow uzytkowania wegla jest, opracowany przez
Komisje Europejska, nowy dokument referencyjny, dotyczacy
duzych instalacji spalania (Best ... 2016). W pierwszej potowie
2017 r. maja zosta¢ przyjete konkluzje BAT oparte na ww.
dokumencie. Okresla one poziom emisji uzyskiwany przy
wykorzystaniu najlepszych dostepnych technik (BAT AELs)
i dotyczy¢ beda duzych instalacji spalania. Konkluzje BAT
maja zacza¢ obowiazywac 4 lata od daty ich publikacji— czyli
od 2021 r., a wielko$ci emisji okreslone w konkluzjach maja
stanowi¢ norme prawna.

Analizy instalacji energetycznych jako catosci (nie sam
kociot), wskazuja ze okreslona zawartos$¢ rteci w weglu nie
przektada sie bezposrednio na proporcjonalng do niej emisje
rteci do atmosfery, nawet w podobnych procesach uzytkowa-
nia wegla. Emisja rteci podczas spalania wegla jest pochodna
wielu czynnikéw, takich jak: charakterystyka jakosciowa
wegla i obecnos¢ innych zanieczyszczen w weglu, sposob
prowadzenia procesu spalania azwlaszcza zastosowane tech-
nologie redukcji emisji innych zanieczyszczen do atmosfery,
takich jak pyl, tlenki siarki, tlenki azotu. W szczegolnosci
podczas spalania wegla kamiennego, wskutek tzw. efektu to-
warzyszacego, eksploatacja instalacji odpylania i odsiarczania
daje dodatkowo redukcje emisji rteci, ktorej skutecznos¢ moze
dochodzi¢ do 98% (United ... 2010). Ponadto stosowane sa
juziwciazrozwijane technologie przeznaczone wylacznie do
redukcji emisji rteci (Sloss 2015).

Aktualnie dostepnych jest wiele krajowych zrodet literatu-
rowych, potwierdzajacych, ze zawartos¢ rteci w polskim weglu
kamiennym nie odbiega od srednich §wiatowych (Burmistrz,
Kogut 2016, Bielowicz 2013, Klojzy-Kaczmarczyk, Mazurek
2013, Wichlinskiiin. 2013, 2016, Pyka, Wierzchowski 2016,
Praca zbiorowa 2016). W artykule zaprezentowano i omo-
wiono wyniki prac nad ocena zawartos$ci rteci w krajowym
weglu kamiennych, uzywanym do celow energetycznych.
Wykonane prace polegaly na zbadaniu produktow handlowych
wszystkich kopaln wydobywajacych wegiel kamienny do
celow energetycznych w Polsce. Oceniono zawartos¢ rteci
we wszystkich podstawowych produktach handlowych we-
gla energetycznego, badz ich podstawowych komponentach.
Wyniki badan pozwalaja na oceng wyzwan wynikajacych
z obecnosci zwiazkow rteci w weglu, rowniez z punktu
widzenia jego odbiorcow. Zakres prac i metodyka ich wy-
konania umozliwity kompleksowe rozpoznanie zawartosci
rteci w polskim weglu kamiennym do celéw energetycznych
wydobytym/sprzedanym w 2015 roku.

2. Metodyka badan

Wykonane prace mozna podzieli¢ na dwie fazy: pobie-
ranie prébek i ich przygotowanie do analiz oraz wykonanie
oznaczen. Przyjeto schemat pobierania probek, polegajacy na

komponowaniu probki ogdlnej, reprezentujacej dany produkt
handlowy - sortyment (komponent produktu handlowego),
z probek pierwotnych pobieranych z czestotliwo$cig przynaj-
mniej jednej probki na zmiane produkcyjna w catym okresie
oprobowania. Okres pobierania probki ogolnej wynosit od
jednego do dwdch tygodni (lub dhuzej w zaleznosci od wa-
runkéw lokalnych). Pobierano zasadniczo probki produktow
handlowych. W wypadku ztozonego procesu tworzenia pro-
duktow handlowych, zwtaszcza miatow, pobierano probki
komponentow produktow handlowych, np. miat surowy,
koncentrat, przerosty lub muty. Z probek ogdlnych przygo-
towywano probki analityczne, stosujac si¢ do znormalizowa-
nych procedur. W prébkach analitycznych oznaczano wybrane
parametry z zakresu analizy technicznej wegla, tj. zawarto$¢
popiotu, wilgoci, siarki oraz rteci.

Zastosowane procedury badawcze i analityczne

Probki pobierano zgodnie z normami PN-90/G-04502 lub
PN-ISO 13909-3:2005.

Przygotowanie probek oraz oznaczenia parametrow jako-
Sciowych wegla i zawartosci rteci prowadzono w laboratoriach
GIG, zgodnie z nastgpujacymi normami i procedurami:

— Przygotowanie probek do badan

PN-ISO 13909-4:2005
— Oznaczenie zawartosci wilgoci

PN-80/G-04511
— Oznaczenie zawartosci popiolu

PN-80-04512 i PN-80/G-04512/Az1:2002
— Oznaczenie zawartosci siarki catkowitej

PN-04584:2001
— Oznaczenie zawartosci rteci metoda absorpcyjnej spektro-

metrii atomowej z generowaniem zimnych par (CVAAS)

wedlug wewnetrznej procedury badawczej SC-1.

PB.23 z wykorzystaniem analizatora MA-2000 Nippon

Instrument Corporation - w petni zautomatyzowanego

systemu do pomiaru zawartosci rteci w ciatach sta1ych

gazach i cieczach, poprzez spalenie probki (lub jej wypa-
rowanie).

Opierajac sie na wynikach zawartosci popiotu i siarki
catkowitej w weglu, dokonano oceny i poréwnania jakosci
produktéw handlowych wegla i w tym kontekscie oméwiono
wyniki oznaczen zawartosci rteci. Wyniki oznaczen zawar-
todci popiotu i siarki catkowitej, wykorzystane do oceny ja-
kosci wegla w poszczegolnych sortymentach, zostaty podane
w kazdym wypadku dla stanu analitycznego paliwa weglo-
wego. Analiza danych w stanie analitycznym pozwala pomi-
na¢ wplyw wilgoci przemijajacej w weglu, ktory jest rozny
w zaleznosci od analizowanych sortymentow, a najbardziej
widoczny w wypadku wysoko zawilgoconych mutow.

Oszacowano réwniez fadunek rteci niesiony z weglem
kamiennym do celow energetycznych do finalnych odbiorcow
w2015 r. W tym celu potaczono informacje o zawartosci rteci
w weglu w stanie roboczym i rocznej produkcji poszczegol-
nych sortymentow lub ich komponentéw w kopalniach.

3. Wyniki badan i omé6wienie

Wyniki badan dotycza wegla z 30 aktywnych w 2015 r.
kopaln (ruchéw) wegla kamiennego w Polsce, wydobywa-
jacych gtownie lub wylacznie wegiel kamienny do celow
energetycznych, to znaczy kopaln: Kompanii Weglowej
S.A., Katowickiego Holdingu Weglowego S.A., Tauronu
Wydobycie S.A. oraz kopaln: Lubelski Wegiel ,,Bogdanka”
S.A., ZG ,Silesia” oraz ZG ,,Siltech”. Z Jastrzgbskiej Spotki
Weglowej S.A., uwzgledniono wydobycie wegla energetycz-
nego z kopaln ,,Knuréw” i ,,Szczyglowice”, ktore wezesniej
nalezaly do innej spotki weglowe;j.
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Lacznie poddano badaniom 186 prébek ogdlnych sorty-
mentéw handlowych wegla kamiennego do celéw energetycz-
nych lub ich komponentéw. W kilku wypadkach pobrano jedna
probke ogdlna, wspolna dla kilku sortymentow $rednich lub
grubych, wydobywanych w jednej kopalni, kiedy stwierdzono,
ze ich jako$¢ (zawarto$¢ popiotu i siarki) jest zblizona. Daje
to $rednio okoto 6 probek na kopalnig. Laczna liczba probek
zbadanych w roku 2015 obejmuje:

— 51 prébek sortymentéw grubych (gruby, kostki, orzechy)

- produkty weglowe w petni wzbogacone,

— 34 probki sortymentow sSrednich (groszki) - produkty
weglowe w pelni wzbogacone,

— 91 probek sortymentéw miatowych lub ich komponen-
tow - produkty handlowe o réznym stopniu wzbogacenia,

a czesto wegiel surowy,

— 10 prébek mutow - produkty handlowe o ré6znym stopniu
wzbogacenia, czesto wegiel surowy.

Dla wybranych parametrow jakosciowych wegla, dla
calej populacji danych oraz dla wyzej wymienionych grup
sortymentowych, obliczono wybrane parametry statystyczne,
w tym S$rednie wazone. Ich warto$ci zamieszczono w tab. 1
i2. Uzupehieniem danych, zebranych w tabelach sa rozktady

masy sprzedanego wegla o réznej zawartosci rteci, przedsta-
wione narys. I —5.

Tabela 1. Wybrane parametry statystyczne badanych parame-
trow jakos$ciowych wegla

Table 1.  Selected statistical parameters of the analyzed coal
quality parameters
Parametr statystyczny Aa, % Sta, % | Hga, pg/ | Her, pg/
kg kg
— wartos¢ $rednia 13,9 0,66 80 74
— wartos¢ $rednia wazona 17,6 0,76 99 91
— warto$¢ minimalna 2.9 0,23 10 9
— warto$¢ maksymalna 559 1,93 276 247
— rozstep 53,0 1,70 266 238
— kwartyl 1 5.4 0,43 40 38
—kwartyl 3 20,4 0,79 107 100
znaczenia: A° — zawartos¢ popiolu w stanie analitycznym, S/ — zawartosé

siarki w stanie analitycznym, Hg* — zawarto$¢ rtgci w stanie analitycznym,
Hg'" — zawartos¢ rteci w stanie roboczym

Notations: A*— ash air dried, S; — sulphur content air dried, Hg" — mercury
content air dried, Hg — mercury content as received

Tabela 2. Wybrane parametry statystyczne badanych parametréw jakosciowych wegla w rozbiciu na grupy gatunkowe (sorty-

mentowe)
Table 2.  Selected statistical parameters of the analyzed coal quality parameters for individual coal size grades
Parametr Sortymenty grube Sortymenty $rednie Miaty Muty
statystyczny Aﬂ S[ﬂ Hgﬂ ng Azl S[ﬂ ngl ng Aa S[zl Hga ng Aﬂ S[a Hga ng
% % | ngkeg|pgke| % % | ngkeg [pgke| % % | wghke | pg/kg| % % | ng/kg | pe/kg
Warto$¢ $rednia 5,5 0,60 55 52 6,0 0,65 61 57 19,6 | 0,69 98 90 24,0 | 0,69 105 78
Wartos¢ srednia | 5 | g7y | 48 | 46 | 59 | 066 | 51 | 48 | 190 | 077 | 106 | 97 | 199 | 054 | 87 | 65
wazona
Wartos¢ 20 | 024 | 12 | 11 | 30 ]|023] 10| 9 | 40 |030]| 17 | 16 | 52 | 040 | 52 | 39
minimalna
Wartos¢ 1.4 [ 193 | 200 | 192 | 99 | 161 | 243 | 231 | 537 | 145 | 276 | 243 | 419 | 128 | 247 | 186
maksymalna
Rozstep 8,5 1,69 189 181 6,9 1,38 233 222 49,7 | L15 259 227 36,7 | 0,88 195 147
Kwartyl 1 3.8 041 26 25 4,5 0,41 27 26 10,6 | 047 59 54 11,8 | 0,43 65 49
Kwartyl 3 6,9 0,70 78 72 73 0,76 68 63 24,6 | 0,85 132 118 35,8 | 0,88 102 76
Oznaczenia: A* — zawarto$¢ popiolu w stanie analitycznym, S¢ — zawartos¢ siarki w stanie analitycznym, Hg® — zawarto$¢ rteci w stanie analitycznym,
Hg" — zawartos¢ rteci w stanie roboczym
Notations: A* — ash air dried, S\ — sulphur content air dried, Hg* — mercury content air dried, Hg,— mercury content as received
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Rys. 1. Rozklad sprzedazy wegla kamiennego do celow energetycznych w 2015 r. o réznej zawartoSci rteci
Fig. 1. Distribution of sales of steam hard coal with different mercury content in 2015
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Rozktad masy sprzedazy wegla kamiennego do celow
energetycznych o réznej zawartosci rteci, przedstawiono na
rys. 1. Wigkszos¢ sprzedanego w 2015 roku wegla zawierata
rte¢ w ilosci ponizej 100 pg/kg. Rozktad jest bimodalny. Przy
$redniej wazonej zawartosci rteci wynoszacej okoto 91 pg/
kg w stanie roboczym, najwigksze partie sprzedazy charak-
teryzowaly si¢ zawarto$cia rteci mieszczaca si¢ w przedzia-
tach: 40-80 pg/kg (okoto 24 mln ton), 100-110 pg/kg (okoto
6 mlin ton) oraz 170-180 pg/kg (okoto 7,5 min ton). Partie
o zawartosci rteci wiekszej niz 180 pg/kg miaty marginalny
udzial w sprzedazy.

1 000 (00

Srednia wazona zawarto$¢ popiotu w sortymentach gru-
bych i srednich wegla kamiennego do celdw energetycznych
sprzedanego przez polskie kopalnie w 2015 roku (tab. 2)
ksztaltowata sie na podobnym poziomie i wynosita okoto 6%
(stan analityczny). Zmiennos¢ jakosci wegla, uwzgledniajaca
zawartos$¢ popiotu w cato$ci sprzedazy tych sortymentow jest
podobna i niewielka. Warto$¢ minimalna wynosi okoto 3%,
a maksymalna do okoto 11%. Poréwnanie wartosci kwartyli
1. 13. dla tych populacji pokazuje, ze w obu wypadkach 50%
wynikow lezy w bardzo waskim przedziale wartosci 4—7%.
Nalezy przypomniec, ze obie grupy sortymentowe sa produ-
kowane wytacznie na bazie wegla wzbogaconego.

900 000
200 000
700 000
GO0 (00
500 000
400 000
300 000
2010 00D
100 000

0

Sprzedaz wegls, tony

-5’@%

=
$

Q &

& &

.:‘-":‘v'%

i

8P

.‘

Zawartosc rteci w stanie roboczym, Hg', !Aifkg

Rys. 2. Rozklad sprzedazy sortymentéw grubych wegla kamiennego do celow energetycz-
nych w 2015 r. o réznej zawartoSci rteci
Fig. 2. Distribution of sales of coarse steam hard coal size grades with different mercury

content in 2015
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Rys. 3. Rozklad sprzedazy sortymentéw Srednich wegla kamiennego do celow energetycznych

w 2015 r. o réznej zawartosci rteci

Fig. 3. Distribution of sales of medium steam hard coal size grades with different mercury con-

tent in 2015
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Rys. 4. Rozklad sprzedazy mialéw wegla kamiennego do celéw energetycznych w 2015 r. o r6z-

nej zawartosci rteci

Fig. 4. Distribution of sales of steam hard coal fines with different mercury content in 2015
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Rys. 5. Rozklad sprzedazy muléw i innych produktéw wegla kamiennego do celéw energe-
tycznych w 2015 r. o réznej zawartoSci rteci
Fig. S. Distribution of sales of muds and other steam hard coal size grades with different

mercury content in 2015

Zawartos¢ siarki catkowitej w stanie analitycznym w
sortymentach grubych i $rednich produkowanych i sprzeda-
wanych przez polskie kopalnie wegla kamiennego do celow
energetycznych (tab. 2) ksztattuje si¢ rowniez na podobnym
poziomie i wynosi okoto 0,7-0,8%. Zmiennos¢ jakosci wegla,
z punktu widzenia zawartosci siarki catkowitej, w calosci
sprzedazy tych sortymentow jest nieco odmienna. Warto$¢
minimalna wynosi okoto 0,23-0,24%, a maksymalna 1,93%
w wypadku sortymentéw grubych i 1,61% w wypadku
sortymentow srednich. Poréwnanie kwartyli 1. i 3. dla tych
populacji pokazuje, ze w obu wypadkach 50% wynikéw lezy
juz w bardzo zblizonym i waskim przedziale wartosci 0,41%
—0,76%.

W wypadku obu omawianych grup sortymentowych
zawarto$¢ rteci w stanie roboczym i jej rozktady narys. 213
ksztaltowaty sie podobnie. Srednie wazone zawartosci rteci
wynosily okoto 50 pg/kg, a zdecydowana wigkszo$¢ sprzedazy

zawierala ponizej 100 pg/kg. Wartosci maksymalne w obu
wypadkach przekraczaja 200 pg/kg. Jednak masy partii wegla
o zawartosci rteci powyzej 100 pg/kg, w obu wypadkach sa
marginalne w stosunku do calej masy sprzedazy tych grup
sortymentowych.

Srednia zawarto$¢ popiolu w miatach wynosi okoto 19,6%,
ale $rednia wazona wynosi okoto 19,0%. Poréwnanie wartosci
kwartyli 1. i 3. dla tej populacji pokazuje, ze 50% wynikoéw
miescito sie w szerokim przedziale wartosci: od okoto 10,6%
do okoto 24,6%, przy warto$ci minimalnej wynoszacej okoto
4%, amaksymalnej okoto 53,7%. Réznica rozkladu zawarto-
$ci popiotu w miatach i sortymentach grubych i $rednich jest
pochodna stopnia wzbogacania wegla. Miaty wegli energe-
tycznych sa wzbogacane w Polsce tylko czgsciowo.

Zawartos¢ siarki catkowitej w miatach, w stanie ana-
litycznym, sprzedawanych przez polskie kopalnie wegla
kamiennego do celow energetycznych (tab. 2) ksztaltowata
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si¢ na relatywnie niskim poziomie, biorac pod uwage duzy
udzial w tej masie produkcji i sprzedazy wegla surowego
i wynosita okoto 0,77% (Srednia wazona). Zmienno$¢ jako-
$ci wegla, z punktu widzenia zawartosci siarki catkowite;j,
w calosci sprzedazy tych sortymentow jest do§¢ duza. Wyniki
oznaczen mieszcza si¢ w przedziale od 0,30 do 1,45 %.
Z poroéwnania wartosci kwartyli 1. i 3. wynika jednak, ze 50%
wynikow miesci sie¢ w do$¢ waskim przedziale wartosci od
okoto 0,47% do okolo 0,85%. Polskie miaty energetyczne,
stanowiace podstawowe paliwo do produkcji energii elek-
trycznej i cieplnej, nie sa weglami silnie zasiarczonymi,
a wlasciwie mozna je zaliczy¢ do wegli o matej zawartosci
siarki, czyli ponizej 1%.

Sprzedane w 2015 roku mialy wegli kamiennych do
celow energetycznych charakteryzowaly si¢ srednia wazona
zawartosci rteci w stanie roboczym, wynoszaca okoto 97 pg/
kg. Podobnie jak w wypadku rozktadu sprzedazy dla catej
populacji wynikow za 2015 r (rys. 1) rozktad zawartosci
rteci w miatach jest bimodalny. Najwigksze partie sprzedazy
charakteryzowaly sie zawartoscia rtgci mieszczaca si¢ w prze-
dziatach: 40-120 pg/kg (okoto 34 min ton), oraz 170-180 pg/
kg (okoto 7,5 mln ton). Partie o zawartosci rteci wiekszej niz
180 pg/kg mialy marginalny udziat w sprzedazy.

Muty to margines sprzedazy wegla kamiennego do ce-
l6w energetycznych w Polsce. W ramach wykonanych prac
zidentyfikowano produkcje okoto 1 mln ton. Srednia wazona
zawartos¢ popiotu w mutach zostala oceniona na okoto 20%
(stan analityczny), Srednia wazona zawartos¢ siarki catkowitej
na okoto 0,54% (stan analityczny), a $rednia wazona zawarto$¢
rteci na okoto 87 pg/kg (stan analityczny) i okoto 65 ng/kg
w stanie roboczym. Omawiane tu wyniki dotycza mutdw, wy-
stepujacych w ofertach handlowych kopaln. Produkty te jest
trudno poréwnywac z pozostalymi sortymentami handlowymi,
gdyztylko w niektorych wypadkach sa to produkty typowego
procesu wzbogacania — flotacji. W kilku wypadkach sa to
natomiast produkty odilania. Zasady rozdziatu ziarn w tych
procesach powoduja (Pyka, Wierzchowski 2012), ze nawet
stosunkowo wysoko zapopielony mut z odilania (przelew),
charakteryzuje si¢ mata zawartosci rteci. Dlatego zawartosci
rteci w mutach sa wyraznie mniejsze w pordwnaniu z miatami,
zarowno w catej populacji wynikow, jak rowniez w porowna-
niach produktéw handlowych w poszczegdlnych kopalniach.

Oznaczeniom zawartosci rtgci przyporzadkowano wielko-
$ci sprzedazy wegla kamiennego do celéw energetycznych,
ocenionej na podstawie wykonanych w 2015 roku analiz
ogotem na okoto 58,7 mln ton. W ten sposob oszacowano
roczny fadunek rteci w weglu kamiennym do celow energe-
tycznych na okoto 5350 kg. Rozklad szacowanego tadunku
rteci w weglu kamiennym do celow energetycznych miedzy
poszczegolne grupy sortymentowe wygladat nastepujaco:

— sortymenty grube okoto 202 kg,
— sortymenty $rednie okoto 106 kg,
— mialy okoto 4976 kg,
— muly (i inne produkty) okoto 68 kg.

Jak zaznaczono we wprowadzeniu, wartos¢ oszacowania
tadunku rteci w weglu nie jest rOwnoznaczna z wartoscia
emisji rteci do atmosfery podczas jego spalania, gdyz nie
uwzglednia rozdziatu rteci pomiedzy produkty spalania.

4. Podsumowanie i wnioski

W Polsce, w prawie wszystkich kopalniach (zakladach
przerébezych) wegla energetycznego, produkuje sie wiele sor-
tymentdéw wegla. Roznia sie one zaréwno zakresem wielkosci
ziaren weglowych w nich zawartych, jak i zakresem/stopniem
wzbogacenia wegla. Efektem powyzszego jest zréznicowanie

wartosci podstawowych parametrow jakosciowych wegla.

Dotyczy to glownie zawartosci popiotu, siarki, czesci lotnych,

wilgoci i wartosci opatowej. Zréznicowana jest rowniez za-

wartos¢ rteci miedzy podstawowymi grupami sortymentow.

Na podstawie przeprowadzonych analiz i obliczen mozna

sformutowac nastepujace wnioski dotyczace zawartosci rteci

w polskich weglach do celow energetycznych.

1. Srednia zawarto$¢ rteci w stanie roboczym w wyprodu-
kowanym i sprzedanym weglu do celow energetycznych
w 2015 roku wynosi 74 pg/kg, a srednia wazona 91 pg/kg,
co pozwala zaliczy¢ go do wegli o $rednim zanieczysz-
czeniu rtecia.

2. W obrgbie poszczegdlnych grup sortymentowych, jak
rowniez w weglach produkowanych przez poszczegolne
kopalnie stwierdzono stosunkowo duze zréznicowanie
zawartosci rteci.

3. W wielu wypadkach zawarto$¢ rteci w weglu surowym
z jednej kopalni (ztoza) jest czgsto znacznie mniejsza,
niz w weglu wzbogaconym z innej kopalni (zloza). Mate
zawartosci rteci w produktach handlowych nie uprawniaja
zatem do wnioskowania o zastosowaniu do wegla proce-
sow wzbogacania.

4. Srednie wazone zawarto$ci rteci w stanie roboczym
w sortymentach grubych i srednich wynosza okoto 50 pg/
kg, a zdecydowana wigkszo$¢ produkcji zawiera ponizej
100 pg/kg. Wartosci maksymalne w obu wypadkach prze-
kraczaja 200 pg/kg. Partie wegla o zawartosci rteci powy-
zej 100 pug/kg, w obu wypadkach sa marginalne w stosunku
do calej masy produkcji tych grup sortymentowych.

5. Miaty wegli kamiennych do celéw energetycznych cha-
rakteryzowaly si¢ srednia wazong zawartosci rteci w stanie
roboczym, wynoszaca okoto 97 pg/kg. Dominowaly partie
miatlu o zawartosci rteci mieszczacej si¢ w przedziale
160—170 pg/kg, wynoszace okoto 7,5 mln ton. Wigkszos¢
sprzedazy charakteryzowata sie jednak mniejsza zawarto-
$cia rteci, a tylko w kilku milionach ton miatéw zawarto$é¢
rteci byta wieksza, ale nie wigksza niz 210 pg/kg.

6. Oszacowany roczny tadunek rteci w weglu kamiennym
do celéw energetycznych wynosi okoto 5350 kg. Rozktad
szacowanego tadunku migdzy poszczegdlne grupy sorty-
mentowe jest nastepujacy:

— sortymenty grube okoto 202 kg,
— sortymenty srednie okoto 106 kg,
— mialy okolo 4976 kg,
— muly (i inne produkty) okoto 68 kg.

Artykul opracowano w ramach projektu numer
PBS2/42/14/2013 (akronim Baza Hg) finansowanego
z Programu Badan Stosowanych Narodowego Centrum Badan
i Rozwoju realizowanego w Glownym Instytucie Gornictwa
w Katowicach. Autorzy dzigkujg pracownikom dziatow kon-
troli jakoSci wegla poszczegolnych kopaln zawspdlprace przy
pozyskiwaniu i pobieraniu probek.
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