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Mozliwosci oceny zanieczyszczenia handlowego wegla
kamiennego rtecia na podstawie analiz probek pokladowych

Possibilities of assessment of commercial hard coal contamination with mercury
on the basis of analyses of seam coal samples

Dr inz. Ireneusz Pyka™

Dr inz. Krzysztof Wierzchowski™®

Tresé: W artykule omowiono badania zawartosci rtgci w probkach poktadowych bruzdowych dokumentacyjnych oraz dwoch gru-
pach produktéw handlowych: sortymentach srednich i grubych lacznie (wegiel wzbogacony) oraz w sortymentach innych
(wegiel glownie surowy — niewzbogacony). Przeprowadzono pordzniania w celu oceny czy wyniki oznaczen zawartosci rtgci
w probkach poktadowych bruzdowych dokumentacyjnych moga by¢ wykorzystane do prognozowania wynikow zawartosci
rteci w weglach handlowych, czyli do oceny zagrozen srodowiskowych (emisje) zuzytkowania wegla, jako alternatywy dla
bezposrednich pomiaréw emisji rteci u uzytkownikow wegla. Mozliwosci te sa ograniczone, a roznice migdzy zawartoscia
rteci w probkach bruzdowych dokumentacyjnych, a zawartoscia rtgci w produktach sa nieco inne niz opisane w literaturze,
np. dotyczace wegli amerykanskich. Badania sa ograniczone do wegla kamiennego do celow energetycznych, wydobywanego

w kopalniach Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego.

Abstract: This paper presents the analyses of mercury content in samples taken from coal seams, so called seam channel samples, for
documentary purposes in two groups of coal commercial products (sized coals): pea coals, nuts and cobbles analyzed toge-
ther (constituting the cleaned coal) and all remaining sized coal products analyzed together (constituting raw coal or only
partially cleaned). Comparisons were performed to assess whether the results of mercury content determinations for seam
coal samples could be used for prognoses of the results of mercury content determinations for coal products and furthermore
for the assessment of the environmental impacts (emission) of coal usage, as the alternative to direct mercury emissions
measurements. One can conclude that such prognoses are limited and the differences between the results of determinations of
mercury content in coal in seams and in products are different than those described in the literature, for example concerning
US coals. The analyses are limited to the steam coal exploited in collieries located in the Upper Silesian Coal Basin.
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1. Wprowadzenie

Zuzytkowanie wegla odbywa si¢ z coraz mniejszym
jego wptywem na $rodowisko. Opracowano, wdrozono
i w dalszym ciagu rozwija si¢ technologie ograniczajace
przedostawanie si¢ do elementéw $rodowiska naturalnego,
réznych zanieczyszczen, uwalniajacych si¢ podczas spalania
wegla. Sa to tzw. czyste technologie weglowe. Jest to obszerne
pojgcie obejmujace zarowno dziatania na etapie pozyskania
surowca weglowego, jego zuzytkowania oraz zagospodarowa-
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nia produktow odpadowych. Jest to tez pojecie dynamiczne,
co znaczy, ze katalog dziatan zapobiegajacych zagrozeniom
dla srodowiska, ktérych generowanie przypisuje si¢ produkciji,
a zwlaszcza zuzytkowaniu wegla, ulega ciaglemu powigksza-
niu. Nie chodzi raczej o identyfikacj¢ nowych zagrozen, ale
o podejmowanie dzialan, majacych na celu zmniejszenie
zagrozen srodowiskowych wczesniej rozpoznanych, ale
z réznych przyczyn nieobjetych regulacjami prawnymi, na-
kazujacymi ich ograniczenie.

Przyktadem takiego zagrozenia sa emisje rtgci do atmos-
fery podczas zuzytkowania wegla. Sa one identyfikowane od
dawna, ale czy to z powodu braku doglgbnego rozpoznania
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skali zanieczyszczenia wegla rtgeia, czy tez braku rozpozna-
nia skutecznych metod redukcji emisji rt¢ci podczas spalania
wegla, stosunkowo niedawno podjgto dziatania w kierunku
objecia tych emisji regulacjami prawnymi. Stwierdza sig, ze
znaczaca redukcja emisji rtgci ma miejsce w wyniku tzw.
efektu towarzyszacego procesom redukcji emisji do atmos-
fery innych zanieczyszczef: pytéw, SO,, NO_[19,23]. Wersja
robocza dokumentu referencyjnego dla duzych obiektow
spalania (LCP) [2] proponuje wprowadzenie, na obszarze
Unii Europejskiej, dopuszczalnych poziomoéw emisji rteci
do atmosfery ze spalania wegla, powiazanych z najlepszymi
dostepnymi technologiami (BAT). W Kanadzie i USA, a takze
w Chinach, z r6zna skutecznoscia, i w rdznej skali, podjeto
juz dziatania legislacyjne dotyczace bezposrednio oceny
i redukcji emisji rteci do atmosfery podczas spalania wegla
[20]. Z uwagi na duza mobilno$¢ rteci w srodowisku i uzna-
nie rteci za zagrozenie globalne, zostaty podjete rowniez
dziatania w skali globalnej. W ich efekcie w 2013 roku
Migdzynarodowy Komitet Negocjacyjny uzgodnit tresé
,.Konwencji Minamata na temat rtgci” [8]. 24 wrzesnia 2014 r.
Polska konwencj¢ podpisata [9]. Obecnie trwaja prace nad
dokumentami wykonawczymi do Konwencji.

Waznym elementem dziatan, majacych na celu redukcje
emisji rteci z procesoOw spalania wegla, jest rozpoznanie skali
zanieczyszczenia wegla rtecia. W Polsce podjgto ten temat
z pewnym opéznieniem, co zaowocowalo przypisaniem
polskim weglom niekorzystnego wizerunku, jako silnie za-
nieczyszczonych rtgcia [21]. Tego typu wizerunek do dzisiaj
znajduje $lad w dokumentach unijnych [2]. Byto to wynikiem,
przede wszystkim braku rozpoznania tematu w Polsce i do-
stgpnosci niewielu, niereprezentatywnych, wynikow oznaczen
zawartosci rtgci w polskich weglach.

Sytuacja ta ulegta juz zmianie na lepsze. W kilku o$rod-
kach zgromadzono bogate bazy danych o zawartosci rtgci
w polskich weglach [11, 18, 24, 25]. W 2013 roku zrekal-
kulowano warto$ci rocznych emisji rteci do atmosfery, na
podstawie zwigkszonej liczby dostepnych informacji o zanie-
czyszczeniu wegla rtgeia, a zwlaszeza w oparciu o pomiary
emisji rtgci podczas spalania wegla [7]. Na rysunku 1 zobra-
zowano ksztattowanie sie starych i nowych statystyk GUS,
opisujacych roczne emisje rteci do atmosfery w Polsce. Na
powyzszym rysunku przedstawiono tez zmiany zuzytkowa-
nia wegla (kamiennego i brunatnego) w polskiej gospodarce
w ostatnich latach (w przeliczeniu na energi¢ zawarta w wg-
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Rys. 1. Zmienno$¢ emisji rteci oraz krajowego zuzycia wegla
(energia w weglu) w latach 1990+2012 [7].

Fig. 1. Variation of mercury emissions and coal consump-
tion (expressed in energy units) in Poland in the years
1990+2012 [7]

glu) [7]. Jak wida¢, wyrazny spadek emisji rteci, raportowany
przez GUS do 2013 roku, szczego6lnie za lata po roku 2010,
nie jest odzwierciedlony silnym spadkiem zuzycia wegla
w Polsce. Dodatkowo trudno szuka¢ w tym okresie, innych
uzasadnien tak znacznego spadku emisji rteci w Polsce typu:
intensywne dzialania w zakresie ochrony $rodowiska i reduk-
cji emisji innych zanieczyszczen do atmosfery w energetyce
(dajace wpltyw efektu towarzyszacego na emisje rtgci), czy
tez dziatania w gornictwie (rozszerzanie wzbogacania wegla
w kopalniach) jako metody redukcji zanieczyszczenia wegli
handlowych rtecia [19,20]. Wszystko wskazuje, ze przez lata
zawyzano statystyki dotyczace emisji rteci do atmosfery,
gtdwnie z powodu braku miarodajnych danych wejsciowych.
Nie zmienia to jednak faktu, ze w Polsce gtownym zrodtem
tej emisji, ponad 90 % [12], jest spalanie wegla.

Gromadzone dane o zanieczyszczeniu wegla rtgcia maja
rézng geneze¢ i rézny charakter. Jedne instytucje gromadza
dane o zanieczyszczeniu rt¢cig wegli handlowych, inne partii
wegli spalanych w elektrowniach [24, 25], w probkach techno-
logicznych [18], jeszcze inne o zawarto$ciach rtgci w réznych
probkach weglowych, trafiajacych do nich do analiz. Oznacza
sig rowniez zawartosc rteci w probkach poktadowych [3, 11].

Zasadne jest pytanie, czy wszystkie te bazy danych sa
przydatne do oceny skali zanieczyszczenia polskich wegli
rtecig 1 wykorzystania do celow statystycznych, np. do sza-
cowania emisji, jako alternatywy dla wciaz w malym stopniu
praktykowanego pomiaru emisji rtgci u uzytkownikow wegla.

W artykule omowiono cele pobierania probek poktado-
wych i opierajac si¢ na licznych wynikach oznaczen zawarto-
$ci rteci w probkach poktadowych, przeprowadzono oceng ich
przydatnosci do ww. celu. W analizie uwzgledniono kopalnie
wydobywajace wegiel kamienny do celéow energetycznych,
wchodzace w sktad: Kompanii Weglowej S.A., Katowickiego
Holdingu Weglowego S.A., Tauronu Wydobycie S.A. oraz
PG Silesia.

2. Zasady i cele pobierania prébek pokladowych

W Polsce procedury pobierania probek poktadowych sa
znormalizowane. W zbiorze Polskich Norm znalez¢ mozna
dwie aktualne normy, w ktorych sformulowano wytyczne
pobieranie tego typu probek [14, 16]. Nie wchodzac w szcze-
goty obu norm, zasadnicza rdznica sposobu pobierania probek
dotyczy odrzucania lub nie zanieczyszczen wystgpujacych
w oprobowywanych poktadach wegla. Norma PN-G-04501
z 1998 roku, opisujaca pobieranie probek poktadowych w
postaci bruzdy (prébka bruzdowa), wprowadza zasade nie
wlaczania do probki pobieranej z poktadu przerostow w nim
wystepujacych o grubosci powyzej 0,3 m. Celem pobierania
probek, zgodnie z wytycznymi tej norm, jest pozyskanie
reprezentatywnego materialu do badan zaré6wno wlasciwosci
fizycznych jak chemicznych wegla. W normie PN-ISO 14180,
bedacej thumaczeniem normy migdzynarodowe;j [10], ustano-
wiono wytyczne wielu sposobow (technik) pobierania probek,
nie podajac jednak szczegotowych celow ich pobierania i roz-
nic pobrania, wynikajacych z tego tytutu, w tym nie okreslono
czy podczas pobierania probki odrzuca si¢ zanieczyszczenia
identyfikowane w poktadzie. Nalezy nadmienic¢, ze w zbiorze
norm wycofanych mozna znalez¢ wcze$niejsza wersje normy
PN-G-04501 zastapiona wersja z 1998 roku [14], w ktorej
mowi sig¢ o nie wlaczaniu do probki poktadowej przerostow
o grubosci powyzej 0,05 m wystepujacych w poktadzie.
Zgodnie z tytutem tej normy celem pobierania probek miaty
by¢ wytacznie analizy chemiczne wegla.

Warte odnotowania jest, ze w normie ASTM (American
Society for Testing and Materials) D 4596-93 [1] wyr6znia
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si¢ dwa cele pobierania probek. Jednym z nich jest okreslenie

stopnia uwgglenia wegla (jego typu). Wowczas do probki nie

wlacza si¢, zadnych warstewek przerostow (zanieczyszczen

w poktadzie) o grubosci powyzej 1 cm i innych zdefiniowa-

nych zanieczyszczen. W drugim przypadku mowa o wszel-

kich innych potrzebach pobierania probek z poktadow wegla

i wowczas brak wymogoéw dotyczacych nie wlaczania do

probki zanieczyszczen wystgpujacych w poktadzie w miejscu

pobrania probki.
Reasumujac mozna stwierdzié, ze pobieranie probek

z poktadow wegla przy stosowaniu opisanych w normach

metod i wytycznych, w najwiekszym uproszczeniu moze

prowadzi¢ do pozyskania dwoch réznych rodzajow probek
wegla, ktore moga roznic sig jakoscia wegla w probee:

1. Probki sktadajace si¢ prawie w calosci z czystej materii
weglowej z poktadu wegla. Pod wzgledem jako$ciowym
wegiel w probee charakteryzuje si¢ najczesciej bardzo
mala zawarto$cia popiotu. Pozyskuje si¢ gotowy materiat,
bez koniecznosci jego wzbogacania, do oznaczania para-
metréw chemicznych potrzebnych do celow klasyfikacji
wegla, gdyz te zaleca si¢ wykonywac na probkach wegla
o zawartosci popiotu ponizej 10 %,

2. Wszystkie inne probki (w tym o réwniez bardzo matej
zawartosci popiotu, gdy oprobowywany poktad jest czysty,
bez przerostow) przede wszystkim jednak charaktery-
zujacych si¢ znaczna zawartoscia popiotu, dochodzaca
w sporadycznych przypadkach do 50 %. Zanieczyszczenie
takich probek, wyrazane przez zawarto$¢ popiotu, bedzie
zalezne od zanieczyszczenia poktadu przerostami, itp.
W skrajnych przypadkach zanieczyszczenia moga pocho-
dzi¢ z warstw skaly ptonnej lezacych w stropie lub spagu
poktadu, jezeli wysoko$¢ zabioru urzadzenia urabiajacego
wegiel w poktadzie jest wigksza, niz miazszo$¢ poktadu,
a probke poktadowa pobiera si¢ w celu okreslenia jakosci
urobku weglowego (tzw. furta eksploatacyjna).
Powyzsze uogoélnienie znajduje potwierdzenie

w ,,Zasadach oprébowania pokladow wegla kamiennego

w ztozach kopaln KW S.A.”, przyjetych w Kompanii

Weglowej S.A. w 2010 roku, w celu ujednolicenia zasad

pobierania probek poktadowych we wszystkich jej zaktadach

[6]. Zgodnie z tymi wytycznymi w Kompanii Weglowej S.A.

pobierane sa dwa gtowne rodzaje probek poktadowych:

— probki bruzdowe dokumentacyjne (prawie czysta materia
weglowa),

— probki bruzdowe produkcyjne (pozwalajace na scharak-
teryzowanie jakosci wegla pochodzacego z furty eksplo-
atacyjnej).

Pozostate spotki weglowe deklarujq pobieranie probek za-
sadniczo wedtug norm, a w praktyce pobrane probki sa zgodne

z podziatem wedtug ,,Zasad oprobowania wegla ...” KW S.A.

3. Program i zakres badan

W artykule skupiono si¢ na analizie i ocenie rozktadu
zawartosci rtgei w probkach poktadowych wegla oraz na
ocenie przydatnosci informacji pozyskanych z analiz tego typu
probek. Probki, w stanie analitycznym, pozyskano w okresie
wiosna + jesien 2014 roku. W probkach oznaczono zawar-
tos¢ popiotu [15] i zawarto$¢ rteei [17]. W przypadku rteci
w ug/kg (ppb). Konsultacje prowadzone na poszczegdlnych
kopalniach potwierdzily, ze przewazajaca liczb pobieranych
probek poktadowych stanowia, zgodnie z nomenklatura
z ,,Zasad oprobowania wegla...” KW S.A [6], probki pokta-
dowe bruzdowe dokumentacyjne. Analizy i oceny przeprowa-
dzone w niniejszym artykule dotycza wylacznie tego rodzaju
probek poktadowych.

W celu oceny przydatnosci informacji o zawartosci rteci
w probkach bruzdowych dokumentacyjnych, porownano
uzyskane wyniki z wynikami zawartosci rtgci w produk-
tach handlowych. Badano rozktad zawartos¢ rteci i popiotu
w réznych sortymentach handlowych w kopalniach, z ktorych
pochodzity probki poktadowe.

Whioskowanie o przydatnosci informacji o zawartosci rte-
ci w probkach poktadowych bruzdowych dokumentacyjnych
dla celow oceny zanieczyszczenia wegla handlowego rtgcia
przeprowadzono na bazie pordwnania jako$ci (zawartos$ci
popiotu) wegla w probkach bruzdowych i grupach produk-
tow handlowych. Dla potrzeb niniejszej analizy wydzielono
dwie grupy produktoéw handlowych (sortymentow). Pierwsza
grupa to sortymenty $rednie i grube, analizowane lacznie.
Nalezy pamigta¢, ze w standardowych procesach przerdb-
czych, nie pozyskuje si¢ produktéw o lepszych parametrach
jakosciowych niz sortymenty $rednie i grube. Sa to jedyne
w pelni wzbogacone produkty weglowe we wszystkich
polskich kopalniach. Druga grupg stanowily sortymenty
handlowe skomponowane tylko czgsciowo na bazie wggla
wzbogaconego lub w catosci sktadajace si¢ z wegla surowego
(gtéwnie miaty i muly) — sortymenty inne, rowniez analizo-
wane lacznie.

Zgromadzono i poddano analizom 246 probek pokta-
dowych bruzdowych dokumentacyjnych pochodzacych
z 24 zaktadow gorniczych. Pobrano réwniez liczne probki
produktéw, z ktérych po potaczeniu otrzymano 53 probki
w grupie sortymentow $rednich i grubych i 49 probek w grupie
sortymentow innych. Probki sortymentow reprezentowatly
$rednia jako$¢ tych produktow z co najmniej tygodniowej
produkcji kopaln.

4. Wyniki badan

Na rysunkach 2 i 3 zobrazowano rozklady zawartosci
popiotu i rteci oznaczonych we wszystkich pozyskanych
probkach poktadowych bruzdowych dokumentacyjnych. Na
rysunkach 4 i 5 zobrazowano rozktady zawartoSci popio-
hu i rteci oznaczonych w probkach sortymentow Srednich
i grubych. Na rysunkach 6 i 7 zobrazowano rozktady zawar-
tosci popiotu i rteci oznaczonych w probkach sortymentéw
innych. Wszystkie empiryczne rozktady badanych cech
(zawarto$¢ popiotu i rtgci), dla ulatwienia ich oceny i po-
rownan, opisuja rozktad czgstosci wzglgdnych wyrazonych
w procentach.
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Rys. 2. Empiryczny rozklad zawartosci popiolu w populacji
246 probek pokladowych bruzdowych dokumentacyj-
nych, A% %

Fig. 2. Empirical distribution of ash in the population of 246
samples of seam coal, taken for documentary purposes,
Aa, %
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10 Tablica 1. Wyniki podstawowych statystyk analizowanych cech
jakosciowych populacji probek pokladowych bruz-
% dowych dokumentacyjnych oraz populacji prébek
wegli handlowych, ktérych rozklady zobrazowano
0 | na rysunkach 2+7.
f. Table 1.  Basic statistics of analyzed characteristics of popula-
E 15 tions of samples of seam coals (channel samples for
= documentary purposes) and population of products
10 samples — the distributions of some statistics are given
. in Figures 2+7
I N | ] Statystyka | Probki pokladowe Probki Probki
s - by o bruzdowe sortymentow sortymentow
20 4D 60 20 100120140160 180200220240260 280300 dokumentacyjne [$rednich i grubych| innych
Zawartost rieci, pglkg A% % [Hg?, pg/kg | A%, % [He®, ng/kg| A%, % |Hg?, pg/ke
Warto$¢ $rednia| 6,6 52 5,6 72 23,0 125
. . . . Warto$é 1.6 4 2.7 11 55 30
Rys. 3. Empiryczny rozklad zawartosci rteci w populacji 246 minimalna

prébek pokladowych bruzdowych dokumentacyjnych,

Hg', ng/kg
Fig. 3. Empirical distribution of mercury in the population of

Warto$¢ 24,5 298 14,1 191 51,8 282

maksymalna
Rozstep 22,9 294 11,5 180 46,3 252

Odchylenie 3,5 46 2,3 33,6 10,4 51,3
246 samples of seam coal, taken for documentary pur- standardowe
poses, Hga, pg/kg Kwartyl 1 42 20 4.2 48 15,8 86
Kwartyl 3 8.1 72 6.3 95 29.6 159
Odchylenie 2,0 26 1,1 23,5 6,9 36,5
¢wiartkowe
Legenda:
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Rys. 4. Empiryczny rozklad zawartoSci popiolu w populacji 53
probek sortymentow Srednich i grubych, A?, %.

Fig. 4. Empirical distribution of ash in the population of 53
samples of pea coal, nuts and cobbles, Aa, %
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Rys. 5. Empiryczny rozklad zawartosci rteci w populacji 53
probek sortymentow $rednich i grubych, Hg?, pg/kg

Fig. 5. Empirical distribution of mercury in the population of
53 samples of pea coal, nuts and cobbles, Hga, ng/kg

W tablicy 1 zamieszczono warto$ci podstawowych staty-
styk analizowanych cech jakosciowych dla populacji, ktorych
rozktady zobrazowano na rysunkach 2+7.

A* zawarto$¢ popiotu w stanie analitycznym
Hg® zawarto$¢ rteci w stanie analitycznym
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Rys. 6. Empiryczny rozklad zawartosci popiolu w populacji 49
probek sortymentow innych , A%, %

Fig. 6. Empirical distribution of ash in the population of 49
samples of other commercial products, Aa, %
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Rys. 7. Empiryczny rozklad zawarto$ci rteci w populacji 49
probek sortymentéw innych, Hg?®, pg/kg
Fig. 7. Empirical distribution of mercury in the population of
49 samples of other commercial products, Hga, pg/kg
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5. Omowienie wynikéw badan

Porownanie danych zamieszczonych w tablicy 1 pozwala
stwierdzi¢, ze wybrane grupy badanych probek wykazuja za-
réwno podobienstwa, jak i réznice. Oceniajac jako$¢ wegla w
probkach na podstawie zawarto$ci popiotu mozna twierdzié,
ze jako$¢ wegla w probkach poktadowych bruzdowych do-
kumentacyjnych i probkach sortymentow Srednich i grubych
jest zblizona. Srednia zawarto$¢ popiotu w badanych probkach
poktadowych bruzdowych dokumentacyjnych wynosi okoto
6,6 %, a w probkach sortymentow srednich i grubych okoto
5,6 %. Jako$¢ wegla w probkach sortymentow innych, wy-
raznie odbiega od jakoSci wegla w pozostatych populacjach
probek. Sa one gorszej jakosci i charakteryzuja si¢ Srednia
zawartoscia popiotu wynoszaca okoto 23 %. Wegiel w prob-
kach sortymentéw innych to albo sam wegiel surowy, albo
z pewnym tylko dodatkiem wegla wzbogaconego. Por6wnanie
catych badanych populacji, ich rozktadéw (rysunki 2, 4 i 6),
oraz innych statystyk, niz warto$ci $rednie dla populacji,
np. rozstepu i warto$ci maksymalnej pozwala znalez¢ inne
podobienstwa migdzy rozktadem zawartos$ci rteci w weglu
w probkach poktadowych bruzdowych dokumentacyjnych
i w weglu w probkach sortymentow $rednich i grubych oraz
w sortymentach innych, niz te zidentyfikowane przy porow-
nywaniu warto$ci $rednich. W wypadku probek sortymen-
tow Srednich i grubych mamy do czynienia ze stosunkowo
matym rozrzutem wynikdw oznaczen zawarto$ci popiotu,
okoto 11,5 punkta procentowego. W wypadku sortymentéw
innych rozstep oznaczen zawartosci popiotu wynosi ponad 45
punktow procentowych, a w wypadku probek poktadowych
bruzdowych dokumentacyjnych rozst¢p wynikow oznaczen
wynosi prawie 23 punkty procentowe. Dwie ostatnie popu-
lacje dotycza badan wegla surowego, badz w duzym stopniu
surowego, stad i maksymalne warto$ci zawarto$ci popiotu sa
w tych populacjach wigksze niz w wypadku wegla wzbogaco-
nego. Maksymalne zawarto$ci popiotu wynosza okoto 14 %
dla wegla wzbogaconego, okoto 25 % dla wegla w probkach
poktadowych i prawie 52 % dla wegla surowego w probkach
sortymentow innych.

Przyczyna réznicy jakosci weggla migdzy probkami
sortymentow Srednich i grubych, a probkami sortymentow
innych jest oczywista. Te pierwsze sg probkami wegla w pehni
wzbogaconego, z uwzglednieniem dostgpnych i optacalnych
na dzien dzisiejszy technologii.

Podobnie ksztaltuja si¢ relacje migdzy wynikami oznaczen
zawartosci rteci w badanych probkach. Najmniejsza $rednia
zawartoscia rtgci charakteryzuje si¢ wegiel w probach pokta-
dowych bruzdowych dokumentacyjnych (okoto 52 pg/kg),
zblizona, ale wyraznie wigksza, w probkach sortymentow
srednich i grubych (72 pg/kg). Natomiast wegiel w probkach
sortymentow innych charakteryzuje si¢ zdecydowanie wigk-
sza Srednia zawartos$cia rteci (125 pg/kg), prawie dwukrotnie
wigksza, niz w probkach sortymentéw $rednich i grubych
i ponad dwukrotnie wigksza niz probkach poktadowych bruz-
dowych dokumentacyjnych.

Szczegdlng uwage przykuwa jakos$¢ probek poktadowych
bruzdowych dokumentacyjnych. Mozna znalez¢ pojedyncze
probki o zawarto$ci popiotu ponad 14 % (rys. 2), ale 50
% wynikoéw miesci si¢ w przedziale 4,2 + 8,1 %. Srednia
zawarto$¢ popiotu w tych probkach jest tylko nieznacznie
wyzsza od $redniej zawarto$ci popiotu w probkach w petni
wzbogaconego wegla (sortymenty $rednie i grube). Natomiast
warto$¢ ta jest zdecydowanie mniejsza od sredniej zawartoSci
popiotu w prébkach sortymentow innych (wegle w duzej
czgsci surowe — niewzbogacone). Interesujace jest roOwniez
to, ze w populacji 246 probek poktadowych udziat probek
o zawartosci rteci do 20 pg/kg sigga 25 % (rys. 3), natomiast

w przypadku populacji 53 probek sortymentow $rednich i gru-
bych tylko nieco ponad 5 % probek charakteryzuje sig tak mata
zawartoS$cia rteci (rys. 5). W populacji 49 probek sortymentow
innych nie wystgpuja probki o tak matej zawartosci rteci
(rys. 7). Rozktad zawarto$ci rteci w probkach poktadowych
bruzdowych dokumentacyjnych, uwzgledniajac duzy udziat
probek wegla o bardzo matej zawarto$ci ITQCI (pOl’llZG_] 20 pg/
kg), znajduje potwierdzenie we wczesniejszej publikacji [3],
co pozwala przypuszczac, ze wowczas byly badane rowniez
probki poktadowe bruzdowe dokumentacyjne.

Probki poktadowe bruzdowe dokumentacyjne moga
by¢ uzyte do prognozowania zawartosci rteei tylko w pelni
wzbogaconych sortymentéw handlowych kopala. Warto
przypomnie¢, ze sortymenty $rednie i grube stanowia tylko
okoto 15 + 20 % tonazu wegla handlowego [5]. Mozna row-
niez, opierajac si¢ na ograniczonych do urobku surowego
z kilku kopaln, badaniach rozktadu rteci w funkcji gestosci
ziarn urobku [ 18], wykaza¢, dlaczego przy minimalnie wigk-
szym $rednim zapopieleniu prébek poktadowych bruzdo-
Wych dokumentacyjnych, niz probek sortymentow $rednich
i grubych, charakteryzuja si¢ one wyraznie mniejsza Srednia
zawartoscia rteci. Z dotychczasowych badan wynika [18], ze
czesto najwiqkszq zawartoscig rteci w weglu surowym cha-
rakteryzujq sig frakqe przerostowe. Przez przerosty w tym
miejscu rozumie si¢ nie przerosty w poktadzie, ale frakcje
gestosciowe o gestosci posredniej migdzy gestoscia czystego
wegla, a gestoscia cigzkich frakceji odpadowych, zidentyfiko-
wanych podczas badan technologicznych urobku weglowego.
Podczas pobierania probek poktadowych bruzdowych doku-
mentacyjnych stosunkowo tatwo moze doj$¢ do niewlacza-
nia przerostow do probki. Natomiast wzbogacony urobek,
w sposob nieunikniony jest zanieczyszczony przerostami,
ate, uwzgledniajac stosowanie najczgsciej dwuproduktowego
wzbogacania i losowo$¢ procesow przerdbezych, maja szanse
trafi¢ do koncentratow — wegla wzbogaconego, zwigkszajac
w nich zawartos$¢ rteci.

W literaturze, w przypadku analiz zanieczyszczenia wegla
w poktadach rt¢cia mozna znalez¢ informacje, ze zbadane war-
tosci tego zanieczyszczenia nie moga by¢ bezposrednio brane
pod uwage przy ocenie zagrozen srodowiskowych w wyniku
emisji rteci podczas spalania wegla. Przyczyng tego ma by¢
fakt, ze wartosci oznaczen rtgci w weglach w poktadach sa
wyzsze, niz wartosci oznaczen rtgci w wyprodukowanych
znich weglach handlowych [4, 22]. Mowa tu o wptywie wzbo-
gacania wegla. Z dotychczasowych badan i analiz wynika, ze
redukcja zawartosci rteci w weglu, podczas jego wzbogacania
zalezy od jego charakterystyk technologicznych. Stopien re-
dukcji zawartosci rteci w weglu moze wynosic¢ od 0 do 50 %,
a przy zastosowaniu specjalnych technik wzbogacania wegla
do 70 % % [19]. Stad, w literaturze mozna spotka¢ uwagi,
sugerujace stosowanie wspotczynnikdw zmniejszajacych war-
tosci zawartosci rteci, pozyskane w wyniku badan poktadéw
wegla, przy wykorzystaniu tych informacji do celow ocen
zagrozenia emisja rtgci. Wspotczynniki te maja odzwiercie-
dla¢ stopien redukcji zawarto$ci rtgci w weglu, ktora zachodzi
podczas jego wzbogacania.

W przypadku polskich wegli do celow energetycznych,
mamy do czynienia z nieco inna sytuacja. Oznaczone
w probkach bruzdowych poktadowych zawartosci rteci sa
mniejsze, niz oznaczone w produktach handlowych. Fakt, ze
sa one zblizone do zawartosci rteci w sortymentach $rednich
i grubych, ktore stanowia w pelni wzbogacony produkt weglo-
Wy, nie oznacza, ze mozna te wartosci przenie$¢ na sytuacje,
kiedy catos¢ urobku weglowego, bytaby w petni wzbogacana.
Z wczesniejszych badan [18] wynika, ze urobek surowy po-
chodzacy z jednej kopalni nie ma jednolitej charakterystyki
technologicznej i rozktadu zawartosci rtgci w calym zakresie
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uziarnienia. To wlasnie w zakresie urobku grubo uziarnione-
go, charakterystyka technologiczna jest taka, ze najlatwiej
jest zmniejszy¢ zawartos¢ rteci w produktach w stosunku do
zawartosci rtgci w weglu surowym. Znaczace zwigkszenie
zakresu wzbogacania wegli, to znaczy zwigkszenie zakresu
wzbogacania miatow, prawdopodobnie zmniejszy zawarto§¢
rteci w pozostatych sortymentach wegli handlowych, ale
stopnia tej redukcji nie mozna ocenia¢ na podstawie wyni-
kéw zmniejszenie zawartoSci rtgci w sortymentach $rednich
i grubych.

6. Whnioski

1. Probki poktadowe bruzdowe dokumentacyjne, stanowiace
najliczniejsza grupg pobieranych probek pokladowych,
sa przeznaczone gitéwnie do oznaczania wiasciwosci
chemicznych wegla w poktadzie, w tym stopnia jego
uweglenia oraz typu wegla. Dlatego powinny charakte-
ryzowac si¢ zawarto$cia popiotu ponizej 10 %. Sposrod
badanych probek tego typu okoto 87 % spetniato ten
warunek. Srednia zawarto$¢ popiotu w populacji probek
poktadowych bruzdowych dokumentacyjnych, byta tyl-
ko nieznacznie wigksza niz $rednia zawarto$¢ popiotu
w populacji probek sortymentdéw Srednich i grubych.

2. Zawarto$¢ popiotu w probkach poktadowych bruzdowych
dokumentacyjnych jest zdecydowanie mniejsza, niz
zawartosci popiotu w probkach sortymentow innych. Te
ostatnie reprezentuja glownie produkty skomponowane
na bazie wegla surowego lub z niewielkim tylko udzialem
wegla wzbogaconego.

3. Srednia zawarto§é¢ rteci w probkach poktadowych
dokumentacyjnych wynosi 52 pug/kg i jest o okoto 20 pg/
kg mniejsza, niz zawarto$¢ rteci w petni wzbogaconych
sortymentach grubych i §rednich.

4. W populacji probek poktadowych bruzdowych okoto po-
towa probek ma zawartosci rtgci mniejsze niz 40 pg/kg,
a udzial probek o zawartosci rteci do 20 pug/kg wynosi
okoto 25 %. W populacji wzbogaconych produktow
handlowych grubych i $rednich udziaty te wynosza od-
powiednio 91 6 %, a w populacji sortymentéw innych sa
jeszcze mniegjsze.

5. Stwierdzono, ze $rednia zawarto$¢ rtgci w probkach
pokladowych wynosi niewiele ponad 70 % $rednie;j
zawartosci rteci w pelni wzbogaconych sortymentach
grubych i $rednich. Natomiast zawartosci rteci w prob-
kach pozostatych sortymentoéw sa okoto trzykrotnie
wigksze niz w probkach poktadowych bruzdowych.
Jest to sytuacja inna niz spotykana w literaturze, gdzie
moéwi sig, ze zawartos$¢ rteci w probkach poktadowych
jest z reguly wigksza, niz zawarto$¢ rteci w produktach
handlowych. Biorac pod uwagg $rednie zawartosSci rtgci
w badanych populacjach oraz rozklady zawartos$ci rtg-
ci w tych populacjach nalezy wnioskowacd, ze wyniki
oznaczen zawartosci rtgci w probkach bruzdowych
poktadowych mozna wykorzystaé do prognozowania
zawartosci rtgci w produktach handlowych w ograni-
czonym zakresie. Wynika to migdzy innymi z faktu, ze
produkty handlowe w polskich kopalniach wegla ka-
miennego to zarbwno wegle wzbogacone, o parametrach
jakosciowych zblizonych do tych, jakimi charakteryzuja
si¢ probki poktadowe bruzdowe dokumentacyjne, jak
i w duzym stopniu wegle surowe oraz mieszanki wegla
surowego i wzbogaconego, ktére w znacznym i réznym
stopniu odbiegaja parametrami jako$ciowymi od probek
poktadowych bruzdowych dokumentacyjnych.

Podzi¢kowania

Wyniki zawartos$ci rtgei i popiotu w produktach han-
dlowych kopaln wegla kamiennego w Polsce pozyskano
w wyniku realizacji projektu finansowanego w ramach
Programu Badan Stosowanych Narodowego Centrum Badan
i Rozwoju, pt.: Opracowanie bazy danych zawarto$ci rtgci w
krajowych weglach, wytycznych technologicznych jej dalszej
redukcji wraz ze zdefiniowaniem benchmarkow dla krajowych
wskaznikow emisji rteci — Baza Hg  (PBS2/A2/14/2013).
Autorzy dzigkuja za wspotpracg przy pozyskiwaniu i pobiera-
niu probek pracownikom dziatéw mierniczo — geologicznych
i dziatéw kontroli jakosci wegla poszczeg6lnych kopaln.
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najstarszego — czolowego miesiecznika
Stowarzyszenia InZynierow i Technikow Gornictwa!l

Liczba zamawianych egzemplarzy okresla zaangazowanie jednostki
gospodarczej w procesie podnoszenia kwalifikacji swoich kadr!



