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Streszczenie: W artykule przedstawiono chlor jako niepozadany sktadnik wegla zaréwno podczas jego spalania,
jak i w przypadku wykorzystywania go do proceséw koksowniczych. Omoéwiono Zrédia tego pierwiastka
w weglu oraz formy jego wystepowania. Przedstawiono takze zawartosci chloru w weglach wystepujacych
w réznych $wiatowych ztozach, miedzy innymi w takich krajach jak Australia, Stany Zjednoczone, Kanada,
Republika Potudniowej Afryki i inne. Omoéwiono problem korozji chlorkowej i poparto tekst licznymi réwna-
niami chemicznymi, a na wykresie przedstawiono rozktad zawartosci chloru jako wskaznika sktonnosci do
szlakowania.
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making. The sources of this element in coal and forms of its occurrence has been described. The content of
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chemical equations. The distribution of chlorine content as an indicator of slagging propensity has been
presented in the chart.
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Wprowadzenie

Chlor — tak jak azot i siarka — jest pierwiastkiem obecnym w kazdym weglu. Wywotuje
szkodliwe skutki zarowno dla srodowiska przyrodniczego jak i urzadzen przetworstwa wegli
(Mielecki 1948; Rozkowska 1987; Swietlik 2000; Swietlik i Le$nicka 2007). Na réznych
etapach powstawania zt6z wegla, towarzyszyly im zwiazki chloru. Glownymi zrodtami tego
pierwiastka w poktadach wegla byly (Hodgs i in. 1983; Vassilev i in. 2000):

— roSliny stanowiace materiat wyj$ciowy w procesie tworzenia wegla (gtéwnie algi oraz
ro$liny okrytozalazkowe), zawierajace w swoim sktadzie chlor w postaci mineralow
tego pierwiastka (gtéwnie chlorku sodu oraz mniejszej ilosci chlorkow potasu, mag-
nezu i wapnia), ktory zostal zaabsorbowany z gleby;

— na etapie syngenetycznym — mineraty rozpuszczone lub zawieszone w wodach (siar-
czany, weglany, chlorki) przeptywajace przez tworzace si¢ poklady wegla. Nastg-
powala redystrybucja i wychwytywanie chloru przez bardziej stabilne i nowopow-
state krzemiany 1 wodorotlenki (illit, kaolinit, chloryt, muskowit oraz wodorotlenki
zelaza);

— na etapie epigenetycznym — mineraty rozpuszczone lub zawieszone w wodach (siar-
czany, weglany, chlorki) przeptywajace przez pory, szczeliny i peknigcia w utwo-
rzonych poktadach wegla.

Na ilo$¢ chloru w poktadach wegla wplywa rowniez zawarto$¢ tego pierwiastka w wo-
dach kopalnianych. W miar¢ wzrostu glebokosci zalegania poktadow, wzrasta w nich
zawarto$é chloru (Gluskoter 1965 vide Swietlik 2000; Skipskey 1975 vide Swietlik 2000;
Caswell 1981 vide Swietlik 2000).

Po wprowadzeniu do badan metod analizy instrumentalnej poglady na genezg oraz
formy wystgpowania chloru ulegly zmianie. Stwierdzono, ze podstawowym zrodltem
chloru w poktadach wegla sa zasolone wody gruntowe, bogate gtownie w rozpuszczalne
chlorki metali alkalicznych oraz metali ziem alkalicznych. Wody te, penetrujac poktady
wegla, powodowatly osadzanie si¢ w weglu chloru. Przypuszcza si¢ rowniez, ze chlor mogt
tworzy¢ si¢ w weglu z materiatu roslinnego juz na etapie powstawania torfu (Huggins,
Huffman 1995).

Analizujac zawarto$¢ chloru w sktadnikach petrograficznych zauwazono, ze odmiany
btyszczace wegli (zawierajace witrynit) sa bogatsze w ten pierwiastek (Walker i in. 1988).
Ponadto w odmianach btyszczacych wegli, posiadajacych wyzsza porowatos¢, nastgpo-
wato gromadzenie si¢ w porach wigkszej ilosci chlorkéw niz w porowatych odmianach
matowych.

Huggins i Huffman (1995), na podstawie probek wegla pochodzacych ze 716z z rd6znych
czgsdci Swiata, opracowali model zawartosci chloru w weglu. Wedtug tego modelu uwod-
nione aniony chlorkowe zwigzane sa sitami jonowymi z organicznymi grupami polarnymi —
np. wystgpujacymi na powierzchni mikroporéow w maceratach wegla czwartorzgdowych
grup aminowych. Natomiast Jimenez i in. (1999) — po przebadaniu wegli hiszpanskich
z Puertollano — stwierdzili, ze chlor przede wszystkim zwiazany jest frakcja organiczna,
gtéwnie akumulujac si¢ w maceratach witrynitu, ktory zawiera najwigksza ilo§¢ mikro-
porow. Stwierdzili rowniez korelacj¢ pomigdzy zawartoscia chloru a wilgocia zawarta
w weglu, bedaca wynikiem akumulowania si¢ rozpuszczonego w wodzie chloru w strukturze
mikroporowatej maceratow.
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Zawarto$¢ chloru wzrasta wraz ze stopniem uwgglenia — jest zalezna od stopnia meta-
morfizmu (Vassilev i in. 2000). Permskie i karbonskie zloza wegli sa zazwyczaj bogatsze
w chlor niz mlodsze ztoza kredowe czy trzeciorzegdowe (Eble, Hower 1997).

1. Formy wystepowania chloru w weglu

W weglu chlor moze wystgpowac w formie potaczen organicznych i nieorganicznych:

— jako glowna forma — w substancji organicznej w postaci jonowej w wodzie zawartej
w weglu (Hodges i in. 1983; Strugata 1998; Figa, Stelmach 2006);

— w postaci bezwodnych i uwodnionych chlorkow. Wéréd form bezwodnych naj-
czesciej w weglu wystepuje halit, sylvit, chloromagnezyt, hydrofilit i fluoryt. Nato-
miast wsréd form uwodnionych najczgsciej spotykane sa: bischofit (MgCl, - 6H,0)
oraz carnallit (KMgCls - 6H,0);

— w postaci sktadnika mineralnego w chloroapatycie ((Ca(POg4)3(Cl, F, OH)), sodalicie
(Nag(AlSiO4)¢Cly) oraz w siarczanach, weglanach i amorficznych sktadnikach nie-
organicznych (Figa, Stelmach 2006);

— sporadycznie moze wystgpowaé w postaci NaCl, jako formy powstatej w wyniku
wstgpnej przerobki wegla — mielenia i suszenia bezposrednio po wydobyciu (Figa,
Stelmach 2006).

2. Zawartosc¢ chloru w weglu

Badania pokazaly, ze wystgpuje geograficzne zréznicowanie zawartosci chloru w zto-
zach wegli (Vassilev i in. 2000). Zawartosci chloru w ztozach wegli w réznych regionach
$wiata wzrastaja w kolejno$ci: Bulgaria > Ameryka Poétnocna > Japonia > Australia (tab. 1).

Wedtug Mieleckiego (1948) zawarto$¢ chloru w polskich weglach wynosita $rednio
0,01% Cl (od 0 do 0,025% CI) w poktadach warstw I¢kowych i siodtowych (typ limniczny)
GZW, za$§ w warstwach brzeznych (typ paraliczny) GZW — zawarto$¢ chloru dochodzita
do 0,175% Cl — zazwyczaj nie przekraczajac 0,1% CIl. Wyjatek stanowily niektoére po-
ktady kopaln Brzeszcze i Debiefisko, w ktorych zawartos¢ tego pierwiastka dochodzita
do 0,19%.

Kusmierska (1984) podaje, ze niektore wegle GZW zawieraja okoto 0,3% CI. Natomiast
Rozkowska (1987) po przebadaniu prob wegli z rdzeni wiertniczych i wykonaniu 818
oznaczen zawarto$ci chloru stwierdzita, ze zawartos¢ chloru catkowitego waha si¢ w gra-
nicach od 63 do 18 871 g/Mg. Najwigcej chloru posiadaja wegle pochodzace ze wschodniej
i potudniowo-wschodniej czg¢sci GZW (rzgdu 4000-9000 g/Mg), najmniej — z cz¢sci potud-
niowo-zachodniej ($rednio 400-700 g/Mg). Ponadto wegle pochodzace z Goérnoslaskiego
Zaglebia Weglowego cechuje rowniez regionalne zréoznicowanie oraz stratyfikacja pionowa
zawartos$ci chloru. Stratyfikacja pionowa zawarto$ci Cl w weglach karbonskich zalezna jest
od przepuszczalno$ci nadktadu oraz od glgbokosci zalegania. Natomiast jest niezalezna od
granic litostratygraficznych poszczegoélnych ogniw karbonu.

Wedlug Strugaty (1998) zawarto$¢ chloru w polskich weglach zawiera si¢ w prze-
dziale od 0,02 do 0,4% Cl. Regula jest rowniez, ze zawarto$¢ chloru wzrasta wraz ze
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TABELA 1. Zawartosci chloru w wybranych ztozach wegli na $wiecie

TABLE 1. Chlorine content in selected coal beds in the world

Zawarto$¢ Zawarto$¢ Zawarto$¢ Zawartos¢
Ztoze w weglu w popiele Ztoze w weglu W popiele

[ppm] [ppm] [ppm] [ppm]
Bulgaria USA c.d.
Maritza West 150 290 Black Thunder 200 3170
Sofia 80 290 Colowyo 190 3330
Elhovo 90 210 Illinois 750 6470
Maritza East 200 500 Plateau 100 1020
Bobov Dol 360 1150 Japonia
Pernik 50 100 Taiheiyo 1090 4700
Balkan 150 390 Akabira 110 220
Australia Horonai 140 420
Ebenezer 370 2910 Sunagawa 200 660
Wambo 360 2950 Ashibetsu 180 560
Blair Athol 440 3930 Takashima 230 2800
Lithgow 480 2250 Kanada
Newlands 250 1660 Coal Valley 140 1370
Wallarah 370 2640 Fording River 280 2720
Moura 710 6890 Coal Monuntain 280 1620
Enthan 580 5270 Inne
US4 Ermelo (RPA) 260 2430
Usibelli 90 970 Datong (Chiny) 210 1590
Beluga 80 560 Donbass (Ukraina) 500 3420
Montana 190 1470

Srednio swiat
290 2090

Zrédto: Vassilev i in. (2000)

stopniem zasolenia wo6d podziemnych oraz zwigkszania si¢ stopnia metamorfizmu

(Karcz 2002).

Kosewska i Wroblewska (1995) podaja, ze w weglach koksowych stosowanych w mie-

szankach wsadowych zawarto$¢ chloru miesci si¢ w zakresie od 0,02 do 0,4% CIl.
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3. Wplyw zawartosci chloru na uzytkowanie wegla kamiennego

W procesach pirolizy i spalania, oddzialywanie temperatury na wegiel powoduje wy-
dzielanie zawartego w nim chloru w postaci chlorowodoru, bgdacego zwiazkiem agre-
sywnym dla urzadzen przetwoérstwa wegla oraz czynnikiem zakwaszajacym $rodowisko
(Swietlik 2000). Emitowane zwiazki chloru sa takze przyczyna powstawania silnego
i trudnego do usunigcia zasolenia wod $Sciekowych.

Réwniez w przypadku wegli koksowych chlor jest sktadnikiem niepozadanym, gdyz
od 40 do 60% chloru pozostaje w koksie (Strugata 1998).

3.1. Wegiel energetyczny

Zdecydowany wptyw na zachowanie si¢ chloru podczas proceséw spalania maja formy
wystepowania tego pierwiastka w weglu oraz potaczenia chloru z sodem, a takze potasem,
magnezem czy wapniem. Rodzaj tych potaczen determinuje temperaturg i form¢ wydzielania
chloru z wegla podczas pirolizy (Strugata 1998).

Zasadnicza forma wystgpowania chloru w weglu jest posta¢ jonowa w wodzie zawartej
w weglu. W zwiazku z tym, ze wystgpuja bardzo silne oddziatywania kompleksu jon
chlorkowy—woda z powierzchniag maceraléw weglowych, oraz ze jon ten jest bardziej
stabilny niz woda, to chlor wchodzacy w sktad tego kompleksu moze pozostawaé w weglu
w znacznie wyzszej temperaturze (okoto 573K) niz sama woda. Przyktadowo, gdy jon
chlorkowy przylaczony jest na powierzchni wegla — czyli w potaczeniach stabych —
wowczas w trakcie pirolizy chlor bedzie si¢ wydzielat jako HCI juz przy stosunkowo
niskiej temperaturze rzgdu 573K. W przypadku silnych potaczen chloru z metalem (np. Na,
K, Mg, Ca), chlor pozostanie w weglu do znacznie wyzszej warto$ci temperatury, co jest
rezultatem krystalizacji ze zwyklego roztworu takich zwiazkow jak NaCl oraz KCI, MgCl,
i CaCl, (Strugata 1998). Natomiast bezwodne i uwodnione chlorki organiczne w suchej
probee wegla rozkladaja si¢ bardzo rownomiernie. Swiadczy to o tym, ze krystalizuja
one z roztworu tworzac dyskretne inkluzje. Poza tym, bezwodne chlorki moga odpa-
rowywa¢ w odpowiednio wysokiej temperaturze, co szczego6lnie dotyczy temperatury
wyzszej od temperatury topnienia tych mineralow. Jednakze generalnie, w temperaturze
ponizej 1273K, odparowanie chlorkéw ma znaczenie marginalne, gdyz ubytek masy
wynosi zaledwie 2% (Strugata 1998). Warto$ci temperatury topnienia chlorkéw przed-
stawiono w tabeli 2.

W weglu kamiennym chlorki wystgpuja rowniez jako formy uwodnione, ktore w trakcie
podgrzewania ulegaja bardzo skomplikowanym przemianom, a efektem tego sa tlenki
MgO i CaO.

W wyniku spalania wegla zawierajacego chlor, na powierzchniach urzadzen grzew-
czych tworza si¢ uciazliwe naloty. Za proces ten odpowiedzialne sq dwa pierwiast-
ki zawarte w weglu: chlor i siarka, za§ mechanizm tworzenia nalotow przebiega przez
reakcje degradacji chlorku sodu i wydzielanie chlorowodoru (Crossley 1952 vide
Swietlik 2000):

NaCl + H,O (para) — NaOH + HCl (1)
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TABELA 2. Temperatury topnienia chlorkéw
TABLE 2. Melting temperature of chloride

Minerat Temperatura topnienia [K]

Halit (NaCl) 1074-1077
Sylvit (KCI) 1033-1045
Chloromagnezyt (MgCl,) 981-988

Hydrofilit (CaCl,) 1045-1055
Fluoryt (CaF,) 1633

Zrodto: Strugata (1998)
4NaCl + 2SO0, + O, + HyO (para) — 2Na, SO4 + 4HCI 2)

Siarczan sodu(VI) — Na,SO4 — jest gtéwnym sktadnikiem nalotéw na urzadzeniach
grzewczych. Cho¢by wydzielat si¢ chlor gazowy, to i tak bytby redukowany do chloro-
wodoru w obecnosci dwutlenku siarki i pary wodnej:

SO, + Cly + HyO —> SO + 2HCI &)

Poprzez ogrzewanie w wilgotnym powietrzu lignitow zawierajacych chlor wykazano, ze
w temperaturze okoto 573K moga tworzy¢ si¢ zwiazki chloroorganiczne zgodnie z synteza
de novo, za$ warunkiem koniecznym jest potaczenie typu C—Cl na powierzchni lignitu
(Strugata 1998). Natomiast za pomoca metody XPS Fiedler i Herzschuh (1993) udowodnili,
ze na powierzchni lignitu z jonow chlorkowych tworza sig takie formy, ktore pod wptywem
powietrza przemieszczaja si¢ na jego powierzchnig, gdzie tworza wiazania C—Cl i nast¢pnie
umozliwiaja uwalnianie toksycznych zwiazkow chloroorganicznych.

3.2. Korozja chlorkowa

Jak wiadomo, wegiel wykorzystywany w kazdej elektrowni czy elektrocieptowni po-
winien cechowac¢ si¢ takimi wlasnosciami fizykochemicznymi, ktére odpowiadatyby pa-
rametrom technicznym i eksploatacyjnym paleniska, w ktorym jest spalany (Krupa, Pronobis
1996; Hamala, Rog 2004).

W trakcie spalania wegla w paleniskach kotlowych napotyka si¢ na problemy korozji
wysokotemperaturowej, na ktora wplywa m.in. spalanie paliw majacych znaczny udziat
chloru i alkaliow (w niektorych weglach zawartos¢ chloru moze przewyzszac 0,2%) (Hardy,
Kordylewski 2008).

Wsrod korozji wysokotemperaturowej — obok korozji siarczanowo-siarkowej — wy-
stgpuje korozja chlorkowa. W obecnos$ci chlorowodoru w spalinach lub chlorkow w osa-
dach — za przyczyna mechanizmu aktywnego utleniania — utlenianie zelaza i stali
ulega silnemu przyspieszeniu (Grabke i in. 1995). W pierwszym etapie pojawia si¢
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molekularny chlor (Cly), ktory moze by¢ wynikiem utleniania chlorowodoru (reakcja
Deacona):

2HCI + 0,50, — Cl, + H,0 4)

W wysokiej temperaturze réwnowaga powyzszej reakcji lezy po stronie lewej, czyli
w przypadku, gdy jest duzo HCI i mato Cl,. Jednakze na skutek katalitycznego dziatania
tlenkéw osadu (proces Weltona), rownowaga przesuwa si¢ ku stronie prawej. Zrodlem
Cl, moga by¢ reakcje kondensujacych na rurach chlorkéw sodu i potasu z tlenkami zelaza
w osadzie (Hardy, Kordylewski 2008):

2(K, Na)Cl + Fey03 + 0,50, — (K, Na),Fe,04 + Cly )

Do przebiegu obu opisanych reakcji niezbgdny jest tlen. Natomiast chlor dyfunduje przez
osady do metalu i reaguje z nim w nastgpujacy sposob:

Fe + Cl, — Fe Cly(s) (©6)

Powstajace na powierzchni metalu chlorki majg duze ci$nienie par (w temperaturze
773 K), w wyniku czego przechodza do fazy gazowej oraz dyfundujac przez ochronna
warstwe magnetytu — uszkadzaja ja. Na drodze napotykaja obszar bogaty w tlen, w ktoérym sa
utleniane, odtwarzajac warstwe tlenku zelaza przy powierzchniach rur:

2FeCly(g) + 3/20, — Fey04(s) + 2Cl, @)

3FeCly(g) + 20, — Fe304(s) + 3CL ®)

Jednakze powstata warstwa — z uwagi na swa porowato$§¢ — nie ma juz wilasciwosci
ochronnych, za§ uwolniony w tej reakcji chlor dyfunduje z powrotem przez warstwg tlenkow
do metalu.

Korozja chlorkowa ulega wzmocnieniu, gdy na rurach sa osady zawierajace chlorki sodu
i potasu, a jest szczegdlnie intensywna, jezeli wystepuja one w fazie cieklej. Wprawdzie
temperatura topnienia chlorkéw sodu i potasu jest wysoka, ale eutektyki z chlorkami innych
metali maja znacznie nizsza temperature topnienia (tab. 3). Z tej przyczyny w kotlach,
w ktorych spala si¢ odpady zawierajace chlor, alkalia i metale cigzkie, zagrozenie korozja
wystepuje juz w temperaturze 523K (Walt, Rechberger 2006). Nalezy jednak nadmienié,
ze chlorki sodu i potasu intensyfikuja korozj¢ rowniez wtedy, kiedy wystepuja na po-
wierzchni metalu w stanie suchym (Petterson i in. 20006).

Istotna rol¢ w korozji chlorkowej odgrywa siarka. Jesli siarka wystepuje w uktadzie,
wowczas chlorki ulegaja konwersji takze do siarczandéw sodu 1 potasu (Hardy, Kordylewski
2008):

2(K, Na)Cl + SO, + 1/205 — (K, Na);S04 + Cl, )
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TABELA 3. Temperatura topnienia eutektykéw metali cigzkich

TABLE 3. Melting temperature of heavy metals eutectics

Sktad [% mas] Temperatura [K]
100KC1 1047
100NaCl 1075
48ZnCl,-52KC1 523
79PbCl,-21KC1 684
69PbCl,—31NaCl 683
39ZnCl,~50KCl-11PbCl, 548
35ZnCl,~48NaCl-17PbCl, 623

Zrodto: Petterson i in. 2006

Siarczany sa jeszcze stabilne w temperaturze okoto 773K, a wigc mniej korozyjne od
chlorkow. Natomiast wyzwalany w wyniku powyzszej reakcji (9) chlor powstaje na po-
wierzchni osadu i tracony jest do spalin, a tylko niewielka jego czg¢s¢ wnika do osadu
(Grabke i in. 1995). Usiarczenie chlorkoéw zachodzi o rzad szybciej z udziatem SOj3 niz
z udzialem SO,, dlatego najistotniejsza jest katalizowana przez zelazo reakcja utleniania
SOz do SO3.

Ograniczajace korozj¢ chlorowa dziatanie siarki polega na zastapieniu chlorkéw sodu
i potasu w osadach bardziej stabilnymi siarczanami. Przyjmuje sig, ze korozja chlorowa
przestaje by¢ grozna przy stosunku molowym S/C1> 2,2 (Bryers 1999). Jednakze, jak podaja
Aho i Ferrer (2005), ten mechanizm nie dziata we wszystkich uktadach.

Korozja chlorkowa jest grozna w warunkach redukujacych (gdy O, < 0,2%) szczeg6lnie
wtedy, gdy cyklicznie wystepuja warunki utleniajaco-redukcyjne (Harb, Smith 1990; Bryers
2005). W warunkach redukcyjnych HCI rozktada sig, zas uwolniony Cl, atakuje metal
zgodnie z mechanizmem aktywnego utleniania. Ponadto zaobserwowano, ze intensywnej
korozji chlorkowej towarzyszy CO (Hardy, Kordylewski 2008):

Fey03 + 2HCl + CO — FeO + FeCl, + Hy0 + CO, (10)

Fe304+ 2HCI + CO — 2FeO + FeCly+ H,0 + CO, (11)

Natomiast w warunkach utleniajacych, chlor wystgpuje gtdéwnie w spalinach w postaci
HCI, ktérego bezposredni atak nie jest tak grozny, jak dziatanie chloru molekularnego

(Cly):
Fe + 2HCl — FeCly(g) + Hy (12)

Wedtug klasyfikacji Croslleya (Rassk 1984) istnieje nastepujacy podzial wegli z uwagi
na sktonno$¢ do szlakowania, powiazang z zawartoscia chloru:
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Zawartos¢ chloru Sktonnos¢ do szlakowania
< 0,15 % mata
0,15-0,35% umiarkowana
>0,35% wysoka

Przeprowadzono obliczenia dotyczace wptywu chloru na sktonnos¢ do szlakowania.
Analizy te dotyczyly wegli z kopaln wehodzacych w sktad Kompanii Weglowej SA. Zuwagi
na klasyfikacj¢ Crossleya, tylko 11% badanych wegli cechuje si¢ wysoka sktonnoscia do
szlakowania (> 0,35% Cl) (rys. 1). Sa to wegle pochodzace z kopaln: Ziemowit, Piast 1,
Piast 2 oraz Brzeszcze-Silesia Ruch 1. Natomiast malg sktonnoscia do szlakowania bedzie
si¢ cechowalo prawie 20% omawianych wegli. Sa to wegle pochodzace z kopaln: Pokoj,
Ruch Centrum, Bolestaw Smiaiy, Ruch Wirek, Ruch Bobrek.
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Rys. 1. Rozktad zawartosci chloru, jako wskaznika sktonnosci do szlakowania
Zrédto: obliczenia whasne

Fig. 1. Distribution of chlorine content as an indicator of slagging propensity

3.3. Wegiel koksowy

W czasie koksowania wegla, pod wptywem temperatury i przy braku dostgpu powietrza,
nastgpuja ztozone przemiany substancji organicznej i nieorganicznej. Wynikiem tych prze-
mian jest powstanie koksu i surowego gazu koksowniczego. Zawarty w weglu chlor —
w ilosci od 40 do 60% — wydostaje si¢ z komory gazowej wraz z gazem.

Na ilo$¢ chloru zawartego w gazie ma wplyw sposob prowadzenia procesu koksowania
oraz formy powiazania chloru ze struktura stosowanego wegla. Chlor — wydzielajac si¢
glownie w postaci chlorowodoru — miesza si¢ z innymi sktadnikami gazu powstajacymi
w tym procesie. W temperaturze ponizej 613 K chlor faczy si¢ z obecnym w gazie amo-
niakiem, tworzac chlorek amonowy (NH4Cl).
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Pozostajacy w koksie chlor wystgpuje w postaci potaczen nieorganicznych, jako na-
stepstwo wtornej reakcji jondow chlorkowych zawartych w strukturze koksowanego wegla ze
sktadnikami substancji mineralnej. Wérdd potaczen organicznych nalezy wymienié¢ (Ko-
szorek, Mianowski 1999) chlorki (NaCl, KCl, CaCl,) oraz ztozone krzemiany i glino-
krzemiany typu:

— sodalit (Nag[AlSi04)Cly]),

— skapolit ((Na,Ca)4[Al3(Si,Al)3Sig024(Cl, CO3)])).

O stopniu zatrzymania chloru w tworzacym si¢ koksie decyduje mozliwo$¢ utworzenia
i trwato$¢ termiczna powstajacych nieorganicznych potaczen tego pierwiastka. Podobnie jak
w przypadku alkaliow, wdrozenie na szeroka skal¢ przemystowa aktywatorow zwigk-
szajacych stopien usunigcia chloru z wsadu w procesie koksowania jest réwnie trudne
(Koszorek, Mianowski 1999; Karcz 2002). W komorze koksowniczej wydzielaja si¢ zwiazki
chloru i wraz z surowym gazem koksowniczym kierowane sa do kolejnego etapu jego
przerobki w ciagu technologicznym koksowni.

Podsumowanie

Chlor jest pierwiastkiem powszechnie wystgpujacym w weglu kamiennym. W roéznych
weglach jego zawartos$¢ jest jednak odmienna i zalezy od warunkdéw powstawania ztoza.
Zrodtem chloru w weglu moga by¢ rosliny, z ktorych powstat, wody zawierajace chlorki
przepltywajace przez tworzace si¢ poktady lub mineraly zawarte w wodach przeptywa-
jacych przez szczeliny i pegknigcia juz istniejacych ztdz. Na podstawie analiz wykazano,
ze wilasnie wody sa gtdéwnym zrodtem chloru w weglu. Zaobserwowano réwniez wzrost
zawarto$ci chloru wraz ze zwigkszaniem si¢ gtgbokosci zalegania ztoza. Stwierdzono takze,
ze zawarto$¢ chloru wzrasta w miar¢ zwigkszania si¢ stopnia uweglenia. Rézna jest tez
zawarto$¢ chloru pod wzgledem geograficznego rozmieszczenia zt6z wegli. Najwigcej
chloru wystgpuje w weglach australijskich, nastgpnie w Japonii, Ameryce Poludniowej
i w Bulgarii.

Uzytkowanie wegla kamiennego, polegajace gtownie na jego spalaniu, powoduje wy-
dzielanie zawartego w nim chloru w postaci chlorowodoru, bgdacego agresywnym zwiaz-
kiem dla urzadzen energetycznych i przetworczych, powoduje tez silne zakwaszenie i zaso-
lenie $rodowiska przyrodniczego.

W przypadku wegli koksowych chlor takze jest sktadnikiem niepozadanym, gdyz
w 40-60% przechodzi do koksu pogarszajac jego jakos¢. W zwiazku z tym nalezy w prze-
mysle wdrazaé stosowanie aktywatoréw zwigkszajacych stopien usunigcia chloru z wsadu
w procesie koksowania.
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