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PROBLEMY Z RTECIA ZAWARTA W WEGLU KAMIENNYM

1. Wprowadzenie

Wegiel kamienny, tworzac wraz z weglem brunatnym bazg paliwowa elektroenergety-
ki i cieptownictwa w Polsce, stanowi o bezpieczenstwie energetycznym kraju [1, 2]. Istnie-
jace prognozy, np. w Polityce Energetycznej Polski do 2030 r. [1], w niewielkim tylko stop-
niu umniejszaja rolg tego surowca energetycznego w najblizszych dekadach. Jednoczesnie
zardwno wspomniana Polityka Energetyczna, jak i Polityka Ekologiczna Polski [3] formu-
luja zadania dotyczace przeciwdziatania szkodliwym wplywom wykorzystania wegla na
srodowisko. Istnieja tez wykonawcze dokumenty unijne [4, 5] oraz krajowe [6], regulujace
dopuszczalne poziomy emisji niektorych zanieczyszczen do atmosfery podczas procesow
spalania wegla, oraz formutujace zasady postgpowania, majace na celu zmniejszenie obcia-
zenia $rodowiska z tytulu wykorzystania wegla [7]. Identyfikuje si¢, w zwiazku z wyko-
rzystaniem wegla, a wlasciwie juz na etapie jego wydobycia, wiele obciazen $rodowisko-
wych, [8—-10]. Wszystko to powoduje, ze ,klimat” dla weggla, zwlaszcza w Unii Europej-
skiej (UE), nie jest najlepszy, zwlaszcza w konteksScie tzw. zmian klimatycznych [11, 12].
Niemniej, jednak w krajach UE, ten pierwotny nosnik energii nie jest skreslany i stanowic¢
ma wazny element bezpieczenstwa energetycznego UE [13—15]. Jego wykorzystanie w gos-
podarce musi jednak uwzgledniaé zasady zréwnowazonego rozwoju.

Jednym z identyfikowanych negatywnych wplywow wykorzystania wegla na $rodo-
wisko jest zawarto$¢ w nim rtgci. Wedlug jednego z europejskich dokumentéow referencyj-
nych [7] zagrozen zwiazanych z rtgcia nie adresuje si¢ bezposrednio do samego wegla, np.:
jego sktadowania, itp. Identyfikowane zagrozenia adresowane sa glownie do czgSci rteci
zawartej w weglu, ktora jest emitowana do atmosfery po jego spaleniu. Podkresla sig, ze rte¢
wyemitowana do atmosfery stanowi zanieczyszczenie transgraniczne, o skali ogolnoswia-
towej [16—21]. Rte¢, przechodzac nastgpnie do wody, czy gleby, moze ulega¢ réoznym prze-

*
Glowny Instytut Gornictwa, Katowice

241



mianom, a migdzy innymi przeksztatca¢ si¢ w metylortg¢ — najbardziej toksyczna forme
wystgpowania rtgei [16, 23]. Ta jest toksyna, neurotoksyna, wplywajaca niekorzystnie na
uktad krazenia i stanowi czynnik mutagenny [16, 21-23].

W Polsce i Unii Europejskiej nie ma jeszcze regulacji prawnych dotyczacych najwaz-
niejszych sktadowych strumienia rteci przechodzacych z wegla do $rodowiska (energoche-
micznie wykorzystanie weggla, w mniejszym stopniu procesy przemystowe). Natomiast
istniejace dokumenty [16, 24] §wiadcza o planach wprowadzenia takich regulacji, zard6wno
w UE, jak i w skali $wiata. Regulacje dotyczace emisji rtgci do atmosfery, podczas proce-
soOw wykorzystania wegla, wprowadzono juz w dwoch krajach: USA i Kanadzie [18, 25].
Ewentualne regulacje dotyczace rtgci moga mie¢ dwojaki charakter: ogdlnych ograniczen
dotyczacych antropogenicznych strumieni rteci do Srodowiska — glownie do atmosfery
oraz norm dla procesow przemyslowych podawanych na jednostke objetosci spalin, pro-
dukcji, itp. Wlasnie rozpoczynaja sie dziatania majace na celu wprowadzenie ogélno$wia-
towych regulacji dotyczacych rtgei, z zaktadanym terminem ich wejscia w zycie w 2017
roku [26]. Zakresu tych regulacji nie w sposob na dzien dzisiejszy przewidzie¢, chociaz
mozna zaryzykowaé twierdzenie, ze bedzie trudno osiagnac¢ takie porozumienie zwlaszcza
w odniesieniu do norm emisji rtgci do atmosfery.

2. Definicja ,,problemow” z rtecia w weglu

Dlaczego problemy, a nie jeden problem? Problemy, gdyz w Polsce zaréwno tadunek
rteci, jaki niesie ze soba wegiel, jak i potencjalny rozktad tego tadunku na strugi pochodza-
ce z procesow produkeji i wykorzystania wegla nie sa doktadnie rozpoznane. Nie wyko-
rzystuje si¢ tez calkowicie potencjalu redukcji ilosci rtgci zawartej] w weglu, tkwiacego
w procesach wzbogacania wggla. Wegiel do celow energetycznych to w wciaz w duzym
stopniu wegiel surowy.

Jedna z podstaw analizy danych dotyczacych zawartoSci rteci w polskich weglach ka-
miennych oraz jej emisji 1 napisania niniejszego tekstu byto porownanie dwoch par liczb.
USA — kraj, w ktorym, co prawda, wprowadzono regulacje dotyczace ograniczenia emisji
rteci do atmosfery z procesow spalania wegla, zuzywajac ponad 1 mld ton wegla emituje
w procesach energetycznych tylko 49 ton rtgci do atmosfery rocznie [27]. W Polsce przy
facznym zuzyciu weggla kamiennego i brunatnego, wynoszacym okoto 130 min ton, emisja
taka jest szacowana na okoto 13+14 ton rocznie (tylko emisja z uzytkowania wegla) [28, 29].
Wydaje sig, ze rdznice zawartosci rteci w weglach w USA i w Polsce nie sa drastycznie
duze [30], aby uzasadni¢ dysproporcje ww. przedstawionych liczb. Pomimo tego, ze w USA
(i w Kanadzie) w wyniku wprowadzenia regulacji dotyczacych emisji rtgci z energetyki,
wdraza si¢ juz technologie specjalnie zaprojektowane do zmniejszania emisji rtgci do atmo-
sfery oraz rozwaza sig¢ i wdraza pomysty dotyczace tzw. fitel switching w obrgbie samego
wegla, czyli sprzyjajace wykorzystywaniu (a wige i selektywnemu wydobywaniu) paliwa
weglowego o matej zawartosci rteci [18, 23, 31, 32].
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2.1. Problem danych statystycznych

Pierwszy problem, by¢ moze juz przeszly, to statystyki. Na rysunku 1 zobrazowano
dane o ilo$ciach rtgci emitowanej do atmosfery w Polsce w ostatnich kilku latach. Dane te
pochodza z dwoch zrodet. W pierwszym wypadku jest to Glowny Urzad Statystyczny —
GUS [28], w drugim Instytut Ochrony Srodowiska [29], a $ci$le Krajowy Osrodek Bilanso-
wania i Zarzadzani Emisjami — KOBiZE. Jak wida¢ dane te rdznia si¢ migdzy soba w kilku
kolejnych latach (2005-2006). Jezeli w migdzynarodowym temacie rtgci mamy osiagnaé
»sukcesy” to takie réznice w danych statystycznych nie powinny si¢ pojawiac.
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Rys. 1. Catkowite wielkosci emisji rtegci do atmosfery wedlug danych GUS i KOBiZE

2.2. Problem oceny zawartoSci rteci w weglu

Drugi problem to zrodta danych wejsciowych i ich ,,jako$¢”. Dane dotyczace zawar-
tosci rtgci w weglu mozna uzyskac z kilku zrodet i sa bardzo nieuporzadkowane. W tabeli 1
zamieszczono zinwentaryzowane przez autorow dane dotyczace zawartosci rtgci w weglu
kamiennym wydobywanym w Polsce. W tabeli tej zamieszczono nastgpujace dane (w na-
wiasie opis kolumny w tabeli 1):

— $rednia zawartos$¢ rtgei wedlug danego zrodta (Srednia)
— zakres wartosci dostgpnych danych lub inne statystyki (zakres danych, zmiennosc)
— charakterystyka danych, liczba analizowanych probek (charakterystyka)

— inne informacje, w tym zrédto cytowania, rok pochodzenia (inne).

Niektore z zamieszczonych w tabeli 2 danych byly juz przedmiotem analiz [37-39].
Migdzy innymi na podstawie informacji o $redniej zawartosci rtgci w weglu kamiennym for-
mutowano wnioski o fadunku rteci, niesionym przez wegiel kamienny [37, 39]. Przyjeto war-
to$¢ $rednig zawartosci rteci w weglu kamiennym réwna 100 ppb [37] oraz 100 1 150 ppb [39].
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Przy $redniej zawarto$ci rtgci w weglu, wynoszacej 100 ppb, tadunek rteci dla wegla
kamiennego zostat oszacowany na od 12,0 Mg w 1990 roku do 7,9 Mg w 2005 roku. Nato-
miast przy $redniej zawartos$ci rtgci w weglu, wynoszacej 150 ppb tadunek rteci oszaco-
wano na od 18,0 Mg w 1990 roku do 11,8 Mg w 2005 roku [39]. Zamieszczone w tabeli 1
dane $wiadcza, ze szacunki te moga by¢ odlegte od tadunkéw rzeczywistych, gdyz dostep-
ne sa i inne dane, wskazujace na mniejsza niz 100 ppb Srednig zawarto$¢ rteci w polskim
weglu kamiennym. Powyzsze rozbieznosci szacunkow tadunku rteci w weglu kamiennym
wynikaja z faktu, ze nie mamy pelnej, usystematyzowanej wiedzy o zawarto$ci rtgci we
wszystkich weglach. Tym samym nie znamy rzeczywistej Sredniej zawarto$ci rtgci w we-
glach kamiennych, a wreszcie postugujemy si¢ najczgsciej prosta srednia arytmetyczna bez
uwzglednienia wag, ktore powinny by¢ przypisane poszczegdlnym wartosciom jednostko-
wym (ilo$¢ produkcji lub zuzycia wegla o danej zawartosci rteci).

W wypadku tematu rtgci czgsto wystgpuja poréwnania z USA. Warto wigc zaznaczyc,
ze bazy danych (dla wegli) licza tam dziesiatki tysigcy rekordow [40, 41] i sa wykorzysty-
wane rowniez do realizacji roznych dziatan, jak wspomniane fuel switching, chociaz w Pol-
sce takie akurat podejScie wydaje sig¢ trudne do zrealizowania, gdyz wydobywamy wegiel
kamienny wylacznie metodami podziemnymi.

Ladunek rteci dla wegla kamiennego ocenia si¢ na ponad dwukrotnie mniejszy niz tadu-
nek rteci w weglu brunatnym produkowanym i wykorzystywanym w Polsce [35, 37], chociaz
obciazenie z tytutu emisji rtgei do atmosfery ma by¢ wigksze w wypadku spalania wegli ka-
miennych [34], co znajduje rowniez odzwierciedlenie w dokumentach statystycznych [28, 29].

Dane zamieszczone w tabeli 1 maj¢ podstawowa wade, gdyz czgsto nie wiadomo, ja-
kiego wegla dotycza: surowego? Handlowego — kierowanego do wykorzystania? Czy tez
innych probek wegla, np. pokltadowych? Wiadomo, ze na etapie przerobki wegla (wzboga-
canie) mozna wyraznie zmniejszy¢ tadunek rteci w weglu. W procesach jego wykorzystania
mozna znacznie ograniczy¢ emisjg rtgci w stosunku do potencjalnego uniosu rtgci z samego
procesu spalania, wynikajacego z zachowania si¢ rteci w tym procesie. Ograniczenie to
moze sigga¢ nawet ponad 80% masy rteci przechodzacej w stan gazowy, na zasadzie efektu
towarzyszacego ograniczaniu emisji innych zanieczyszczen do atmosfery [16, 20]. Wiele
zalezy tu od uwarunkowan lokalnych, dotyczacych przygotowania paliwa do wykorzystania,
samego procesu wykorzystania wegla, innych charakterystyk wegla, oraz warunkéw jego wy-
korzystania (instalacje ochronne), itd. Istnieja jeszcze metody redukcji emisji rtgci adreso-
wane bezposrednio do usuwania rteci ze spalin, gdzie proces ten nie zachodzi jako efekt
towarzyszacy odpylaniu, odazotowaniu, czy odsiarczaniu spalin. Tematu tego, jak rowniez
obliczen, szacowan, czy tez bezposrednich pomiaréw emisji rtgci w procesach jego uzytko-
wania oraz bilansowania rtgci w tych procesach w niniejszym tekscie blizej nie analizowano.

2.3. Problem wizerunku wegla i Polski — kraju ,,weglowego”

W $wietle powyzszych danych problemem staje si¢ tez wizerunek Polski, jako kraju
dalekiego od ekologicznych standardow, oraz wizerunek wegla kamiennego, jako nosnika
energii. Dotyczy to w szczegdlnosci ochrony zdrowia ludzi, ochrony zasobow srodowiska
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naturalnego i $Srodowiska, jako takiego [16, 20, 42]. Rte¢ moze stac si¢ kolejnym argumen-
tem przeciwnikow wykorzystania wegla.

2.4. Problem wykorzystania potencjalu redukcji ilosci rteci w weglu
na etapie jego przerobki

Dane dostgpne w literaturze pozwalaja szuka¢ pewnych analogii migdzy wystepowa-
niem w weglu rteei i siarki. Podobnie jak siarka, rte¢ wystgpuje w postaci zwiazkéw nieor-
ganicznych — glownie siarczki i siarczany rteci oraz organicznych [18, 20, 40, 43, 44].
Uwaza sig, ze czgsto towarzyszy pirytom. Stad juz prosty wydawatoby si¢ wniosek przerob-
czy, ze ,,odrtgciowienie” towarzyszy odpirytowaniu — odsiarczaniu wegli. W praktyce prze-
robezej wyglada to roznie [18, 20, 45].

W tabeli 2 zamieszczono dane opisujace potencjalne zmniejszenie ilosci rteci w weglu
wzbogaconym — handlowym, w poréwnaniu do ilosci rtgci w weglu surowym w wybra-
nych klasach ziarnowych urobku surowego. Dane zamieszczone w tabeli 2 dotycza iloSci
rtgci usuwanej z odpadami w wypadku wzbogacania danej klasy ziarnowej. Pochodza one
z badan technologicznych wykonanych dla trzech surowych wegli energetycznych w pet-
nym zakresie uziarnienia— przyktady A, B i C oraz dla dwoch surowych miatéw wegli ener-
getycznych — przyktady D i E [36].

TABELA 2

Ilo$¢ rteci (wyrazona w % masy rteci zawartej w danej klasie ziarnowej)
przechodzaca do odpadéw w wypadku wzbogacania poszczegélnych klas ziarnowych
urobku (mialu) surowego z pigciu kopaln polskich wegla kamiennego [36]

Kopalnia A Kopalnia B Kopalnia C Kopalnia D Kopalnia E

klasa ziarnowa +20 mm

50,9 75,1 41,7 - -

klasa ziarnowa 20 (30)+0,5 mm

26,8 25,3 42,1 39,3 45,2

klasa ziarnowa 0,5+0,045 mm

27,9 — — 72,2 46,1

W wypadku klas ziarnowych o wielkos$ci ziarn powyzej 20 mm 0,5 mm przyjgto teo-
retyczna gestos¢ rozdziatu réwna 1,8 g/em’, w wypadku ziarn o wielkoéci 20+0,5 mm oraz
0,5+0,045 mm przyjeto teoretyczna gestosé rozdziatu rowna 2 g/em® [36]. Z danych tych
wynika, ze potencjal redukcji ilo$¢ rteci niesionej przez wegiel kierowany do uzytkowania
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moze by¢ procesach przerobczych znaczny. W wypadku badanych wegli: o ponad 40% dla
ziamn o wielkosci powyzej 20 mm, o 25-45% dla klas ziarnowych 20 (30)=0,5 mm i 0 27-72%
dla klas ziarnowych 0,5+0,045 mm. Potencjat ten, podobnie jak w wypadku innych zanie-
czyszczen, zalezy od charakterystyki technologicznej urobku, i jest rozny dla wegli pocho-
dzacych z roznych kopaln. Nalezy dodatkowo podkresli¢, ze potencjatu redukcji ilosci tadun-
ku rteci w weglu w procesach wzbogacania nie nalezy utozsamia¢ z bezwzglednymi wy-
nikami oznaczen zawartos$ci rteci w weglu. Z literatury znane sa przyktady, ze koncentrat ze
wzbogacania wegla charakteryzuje si¢ wicksza zawartoscia rtgci niz odpady, ale tadunek rteci
niesiony przez wegiel wzbogacony jest mniejszy, niz tadunek rtgci w weglu surowym [43].
Idac dalej, w takim wypadku stosunek rtgci do jednostki kalorycznosci paliwa bedzie mniejszy
dla koncentratu, niz dla wegla surowego pomimo pozornego ,,wzbogacenia” koncentratu w rtec.

Potencjat redukcji ilosci rteci w urobku wegla energetycznego o wielkos$ci ziarn powy-
zej 20 (30) mm oraz urobku wegla koksujacego jest wykorzystany w Polsce w 100%, gdyz
wegle te sa wzbogacane w calosci. Natomiast mozliwosci odrtgciowienia miatow wegli ener-
getycznych sa wykorzystane tylko w niewielkim stopniu, gdyz w energetyce zawodowe;j
wciaz w duzym stopniu wykorzystywane sa miaty w stanie surowym — niewzbogacone.

Wyniki badan technologicznych wegla surowego z uwzglednieniem analizy rozktadu
zawartosci rtgci, zamieszczone w tabeli 2, sg unikalne i potwierdzaja, ze trudno jest poszu-
kiwa¢ daleko idacych uogdélnien dotyczacych zachowania si¢ rteci w polskich weglach ka-
miennych w procesach wzbogacania. Na pewno jednak, na przykladzie badanych pigciu wegli
energetycznych, stwierdzi¢ mozna, ze w procesach wzbogacania nastgpuje istotna redukcja
iloSci rteci koncentratach weglowych w stosunku do iloSci rtgci zawartej w weglu surowym.

Czy te dane moga wptynaé na stosowanie przez polska energetyke w wigkszym stop-
niu wegli wzbogaconych? Bezposrednio raczej nie, ale wobec wyzwan polskiej energetyki
zwigzanych z odtworzeniem mocy, moze to by¢ kolejny argument za przej$ciem z paliw
weglowych relatywnie ztej jako$ci — surowych, na paliwa wzbogacone. Utylizacja wggla
surowego ma bardziej szkodliwy wptyw na Srodowisko niz utylizacja wegla wzbogaconego
i/lub wymaga poniesienia wigkszych kosztow dziatan prosrodowiskowych. Potwierdza to
rowniez przyktad rteci.

2.5. Zamiast podsumowania

Mozna przyjaé, ze po podjeciu dobrze zorganizowanych prac inwentaryzujacych zawar-
to$¢ rteci w weglu i1 porzadkujacych metodyki szacowania ostatecznej emisji do atmosfery
lub polegajacych na powszechnym wprowadzeniu metod pomiarowych (koszty?), temat
rtgci zostanie opanowany, chociaz na pewno nie rozwiazany. I w takim tonie mozna odbie-
ra¢ prawie wszystkie glosy odnoszace si¢ do Srodowiskowych wplywow rteci zawartej
w wykorzystywanym (czyli wydobytym) weglu. Jezeli nawet doprowadzi si¢ cala statys-
tyke emisji rtgci do atmosfery do idealnego porzadku, bedzie uzytkowalo si¢ wylacznie
wegle wzbogacone, usprawni si¢ technologie ochrony powietrza w energetyce 1 w efekcie
w sposob obiektywny dojdzie si¢ do niezbyt duzych, czy nawet ,,pomijalnych” emisji rteci
do atmosfery, to jeszcze nie znaczy, ze problemy z rtgcia przestaty zostaty rozwiazane.

247



Zgodnie z bazowym, dla wielu dziatan przedsigbranych w skali migdzynarodowej, do-
kumentem dotyczacym rtgci [16] istnieje duza potrzeba poprawy oceny tadunku rtgci
kierowanego do $rodowiska, elementow sktadowych tego tadunku i jego rozktadu migdzy
poszczegolne miejsca docelowe. Mamy w kraju niewielka wiedzg na temat zawartosci rteci
w uzytkowanym weglu kamiennym, a jak wida¢ znaczne ilo$ci rtgci musza by¢ zawarte
w odpadach przerdbczych. Jaka mamy wiedze na ten temat?

Metody odpylania, odazotowania i odsiarczania spalin sg skuteczne w ograniczaniu
emisji rteci, a jakie sg jej koncentracje w potproduktach, odpadach, $ciekach z tych proce-
sow. Jakie sa wreszcie wptywy tych wszystkich odpadow, potproduktow, czy sciekéw na
srodowisko? Czy wszystkie sa bezpieczne z punktu widzenia probleméw zwiazanych z rtgcia?

Reasumujac, w celu faktycznego rozwiazania problemow rteci w weglu oprocz usys-
tematyzowania dziatan polegajacych na ocenie rozktadu rtgci w samych polskich weglach
kamiennych i tadunku rtgci w weglu kamiennym, nalezy tez sprawdzié, jakie zagrozenia
niesie rt¢¢ zawarta w odpadach, polproduktach, $ciekach z proceséw wydobycia i utylizacji
wegla oraz sprawié by i te zagrozenia zostaty zminimalizowane.
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