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Ekologiczne kryteria oceny jakosci wegla brunatnego
na przykiadzie ztoza Befchatow

Streszczenie: W ostatnich latach narasta problem bezpieczenstwa energetycznego Polski, zapewnienia w najbliz-
szych latach wystarczajgcej ilosci energii, umozliwiajgcej podtrzymanie wzrostu gospodarczego kraju. W wielu
opracowaniach dotyczgcych perspektyw rozwoju polskiej energetyki pod znakiem zapytania stawia sig¢ wegiel,
zwilaszcza brunatny, jako paliwo strategiczne. Rozwdj krajowej energetyki opartej na kopalnych paliwach statych,
w tym wegiel brunatny bedzie mozliwy pod warunkiem wdrozenia ,technologii czystego wegla”. Rozwdj tego typu
technologii nie jest mozliwy bez prowadzenia szczegétowych badan jakosci wegla, uwzglednienia obecnosci
zaréwno sktadnikdw majacych wplyw na poziom emisji do atmosfery, nie tylko siarki, ale réwniez metali ciez-
kich, wptywajacych na proces spalania wegla, jak i na sktad chemiczny i wtasciwosci fizykochemiczne popiotéw
lotnych. Tego typu badania, z uwzglednieniem kryteriéw ekologicznych oceny jakosci wegla, od kilkunastu lat
sg prowadzone przez KWB Betchatéw. Opracowano i wdrozono metodyke badan jakosci wegla brunatnego na
podstawie nowoczesnych metod badawczych. Problematyka badan jakosci wegla brunatnego wymaga jednak
nowego spojrzenia na sktad chemiczny wegla i uwzglednienia w badaniach jakosci sktadnikéw uzytecznych
chociazby tzw. pierwiastkow krytycznych, czyli takich, ktére rzadko wystepuja w przyrodzie.

Stowa kluczowe: metodyka badan jakosci wegla brunatnego, sktadniki toksyczne w weglu, pierwiastki krytyczne

The ecological criteria for evaluation the quality lignite
on the example of the Belchatow deposit

Abstract: In the last years the question of Polish energy security arises, together with ensuring in the coming years
enough energy, enabling sustain economic growth of the country. In numerous studies of the prospects for the
development of the Polish energy sector, it puts a question of coal, particularly lignite, as a strategic fuel. De-
velopment of a national energy sector, based on solid fossil fuels, including lignite, will be possible provided the
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“clean coal technology” application. The development of this type of technology is not possible without conduct-
ing detailed research of coal quality. The study should include components responsible for the toxic emissions
to the atmosphere (especially sulfur and heavy metals), and components affecting the combustion process of
coal and also responsible for the chemical composition and physical-chemical properties of fly ash. This type
of study, taking into account the ecological criteria of the evaluation of coal quality, have been carried on by the
Befchatéw lignite mine for several years. The methodology of lignite quality testing, based on modern research
methods, was developed and implemented. The issue of lignite quality research requires a “fresh perspective” on
the coal chemical composition and taking into account the useful components, even so-called “critical elements”,
which rarely occur in nature.

Keywords: methods of lignite quality research, toxic components in the coal, critical elements

Wprowadzenie

Sitg napgdowa rozwoju gospodarczego i cywilizacyjnego jest energia. Podstawowym su-
rowcem do produkcji energii i ciepla, nie tylko w Polsce, ale i na $wiecie, sa kopalne paliwa
state — wegiel kamienny i brunatny. Udzial wegla w §wiatowych zasobach paliw kopalnych
stanowi 62,4%. Na bazie wegla produkuje si¢ rocznie 37% $wiatowej energii. W Polsce
udzial wegla w bilansie energetycznym przekracza 90%. Wynika to zarowno z zasobnosci
naszego kraju w ten surowiec, jak i braku innych, alternatywnych, a zarazem liczacych si¢
zrodel pozyskiwania energii. Nalezy zatem spodziewac¢ si¢, ze taki model produkcji energii
i ciepta bedzie w Polsce funkcjonowal przez kolejne dziesicciolecia. Przewiduje si¢, ze
zwigkszy si¢ udzial wegla brunatnego w bilansie energetycznym naszego kraju. Wynika to
przede wszystkim z zasobnos$ci Polski w ten surowiec. Zasoby wegla brunatnego w naszym
kraju naleza do jednych z najwickszych na §wiecie (Piwocki i in. 2004). Nie bez znaczenia
pozostaja korzystne warunki geologiczne i zaawansowane technologie wydobycia. Dzigki
nim koszty produkcji energii z wegla brunatnego w naszym kraju sg nizsze w porownaniu
z weglem kamiennym o okoto 25%, a w zestawieniu z ropa naftowa, gazem ziemnym czy
energetyka wiatrowg o ponad potowe (Kasztelewicz 2008; Tajdu$ i in. 2011). Niestety, we-
giel brunatny w poré6wnaniu z ropa naftowa, gazem ziemnym czy nawet weglem kamiennym
jest surowcem energetycznym nizszej jako$ci. Charakteryzuje go mniejsza wartos¢ opato-
wa, zasiarczenie, wysoka zawarto$¢ popiotu. Odznacza si¢ réwniez wyzszymi wskaznikami
emisji zwigzkéw toksycznych powstajacymi w trakcie spalania. Nalezy spodziewaé sig, ze
restrykcyjne przepisy Unii Europejskiej dotyczace emisji przemystowych, dotkng glownie
sektor energetyczny oparty na weglu brunatnym. Podstawowym celem realizowanej przez
Uni¢ Europejska polityki energetycznej jest wyeliminowanie negatywnego wplywu prze-
tworstwa energetycznego wegla na srodowisko, poprzez sukcesywne wprowadzanie coraz
bardziej rygorystycznych norm emisji zanieczyszczen do atmosfery. Polska jako cztonek
UE jest zobowiazana do realizacji postanowien i przestrzegania tych przepisow (Rozporza-
dzenie Ministra Srodowiska 2011). Aby sprosta¢ tym wymaganiom i efektywnie ograniczy¢
negatywny wpltyw przetworstwa energetycznego wegla na srodowisko przyrodnicze, probu-
je sie wdrazac tzw. technologie czystego wegla.

Negatywny wptyw przetworstwa wegla na srodowisko przyrodnicze wynika z samej na-
tury tego surowca i zwigzany jest z jego genezg powstawania. Charakteryzuje si¢ on przede
wszystkim ztozonym sktadem chemicznym. Obok pierwiastkow glownych takich jak: C, H,
N, O S zawiera w swoim skladzie wiele innych, ktore ze wzgledu na wielkos¢ koncentracji
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okresla si¢ mianem pobocznych (Al, Ca, Fe, K, Mg, Na, P, Si), rozproszonych (As, Cd, Cl,
Co, Cu, F, Hg, Mn, Ni, Pb, Ti, Zn, a takze U i Th) oraz sladowych i rzadkich (Be, Ga, Ge,
Li, a takze pierwiastki ziem rzadkich (REE) takie jak La i Ce). Nalezy zwr6ci¢ uwage, ze
niektore sposrod wymienionych (zwtaszcza REE) zaliczane sa do intensywnie poszukiwa-
nych w skatach skorupy ziemskiej i materii pozaziemskiej tzw. pierwiastkow krytycznych.
Z kolei inne, ze wzgledu na swoje wlasciwosci biochemiczne, m.in. podatno$¢ na bioaku-
mulacje, tworzenie potaczen sulfydrylowych z grupami biatek czy uszkadzanie budowy
fancucha kwasow nukleinowych, okresla si¢ mianem toksycznych (Wagner 2001). W tym
przypadku za szczegolnie niebezpieczne uznawane s3: Hg, Cd, Pb oraz Be. Ich dzialanie
toksyczne jest niezalezne od st¢zenia. Silne dziatanie trujace w wigkszych dawkach wyka-
zuja tez As, Cl, F, Se, Zn oraz S (Matl i Wagner 1995). Wymienione pierwiastki w weglu
wystepuja zarowno w postaci zwigzkéw kompleksowych z substancja organiczng, jak
i w formie faz mineralnych. Pomimo ze ich ilosci klarkowe sg niewielkie i nie powinny
stanowi¢ zagrozenia dla srodowiska przyrodniczego, to procesy spalania wegla prowadza
do ich koncentracji, zaro6wno w statych odpadach energetycznych, jak i w spalinach czy
ekstraktach. Emitowane do atmosfery lub przedostajace si¢ do gleb i wod gruntowych
w miejscu sktadowania popiotow, staja si¢ zagrozeniem dla srodowiska przyrodniczego.
Za najbardziej newralgiczne uznawane sg te, ktore w trakcie spalania przedostaja si¢ do
atmosfery, zarbwno w postaci zwiazkoéw lotnych, jak i najdrobniejszych czastek statych
popiotu lotnego, sadzy czy koksikow.

Pierwszym krokiem, prowadzacym do wdrozenia technologii czystego wegla, powin-
ny by¢ systematyczne badania jako$ci wegla. Jego sktad chemiczny, a przede wszystkim
obecno$¢ w nim pierwiastkow toksycznych, nalezy rozpatrywac¢ w kontekscie energetycz-
nego przetworstwa tego paliwa. Spo$rdd wymienionych, szczeg6lng uwage nalezy zwro-
ci¢ na obecno$¢ w weglu S oraz Hg, Cd i Pb z uwagi na obowiazujace w kraju przepisy.
W badaniach nie powinno si¢ pomija¢ rowniez obecnosci sktadnikow uzytecznych, ktore
rzadko wystepuja w skatach skorupy ziemskiej, jak np. kobalt, nikiel, mangan, tytan czy
nawet REE. Dynamiczny rozwoj technologii pozyskiwania metali z odpadow przerdb-
czych czy przetworczych moze w przysztosci pozwoli¢ na traktowanie ich sktadowisk,
w tym réwniez popiotow lotnych, jako potencjalnych z16z antropogenicznych pierwiast-
koéw uzytecznych.

1. Badania jakos$ci wegla realizowane przez KWB Beifchatow

KWB Belchatow, niekwestionowany krajowy lider produkcji wegla brunatnego, od kil-
kunastu lat prowadzi badania jakosci eksploatowanego wegla. Obejmuja one oznaczenie
standardowych parametrow fizykochemicznych takich jak: wilgo¢, popielnos¢, warto$¢ opa-
fowa czy zawartosci siarki calkowitej. Uwzgledniaja rowniez badania nad zawarto$ciag me-
tali ciezkich (Hg, Cd i Pb) oraz innych sktadnikéw zanieczyszczajacych srodowisko (CL, F,
K, Na). Badania sa prowadzone z uwagi na negatywny wptyw niektorych sktadnikow wegla
na przebieg procesu spalania, elementy grzewcze kottow, instalacje oczyszczania spalin, czy
energochtonno$¢ procesu mielenia wegla. W ramach badan jako$ci wegla prowadzone sa
réwniez szczegotowe badania petrograficzne w zakresie oznaczania grup maceraldow oraz
substancji mineralnej, a takze $redniego wspotczynnika refleksyjnosci. Badania petrograficz-
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ne sg bardzo istotnym elementem metodyki badan wegla. Wtasciwosci energetyczne kopal-
nych paliw statych sa bowiem $cisle zwiagzane z jego sktadem petrograficznym. W przypad-
ku wegla brunatnego dowodzi tego duza zmienno$¢ parametréw technologicznych (przede
wszystkim ciepta spalania, popielnoéci 1 wilgotnosci), obserwowana w obrgbie poszczego6l-
nych grup maceratow. Jest to zwigzane ze zréznicowanym stopniem uweglenia. Najwyzszy
wykazywany jest w przypadku grupy inertynitu, najnizszy dla grupy liptynitu. W metodyce
badan uwzglgdniono réwniez oznaczenia zawartosci ksylitu wraz z jego odmiang widknista
oraz piasku.

Szczegodtowe badania jakosci wegla z KWB Belchatow sa wykonywane w celu poznania
wilasciwosci kopaliny w ztozu i tym samym prowadzenia prawidtowej gospodarki zasobami.
Pozwalaja ponadto okresli¢ zmiennos$¢ parametrow badanego wegla w obrgbie zloza. Przez
to moga stanowi¢ podstawe do sporzadzenia map zmiennoSci jakosci wegla w jego obre-
bie. Parametry technologiczno-chemiczne oraz petrograficzne wykorzystywane sg ponadto
w celach klasyfikacyjnych wegla. Dokonuje si¢ tego na podstawie migdzynarodowe;j ,,Kla-
syfikacji wegla w poktadzie” (ECE/ENERGY/50) i wzorowanej na niej ,,Klasyfikacji wegla”
wedlug PN-ISO 11760-2007 oraz mi¢dzynarodowej ,,Klasyfikacji kodowej wegla niskouwe-
glonego”. Celem tych klasyfikacji jest przedstawienie w mozliwie prosty sposob zmienno-
$ci glownych parametréw energetycznych dla oceny jakosci dostaw wegla do elektrowni.
Badania te sa istotne z punktu widzenia wytwarzania energii, jak réwniez dostosowania
poziomow emisji do obowiazujacych standardow a takze prowadzenia prac projektowych
i modernizacyjnych przez elektrownig.

2. Metodyka badan jakos$ci wegla

Metodyka badan jako$ci wegla realizowana przez KWB Betchatoéw obejmuje oznacze-
nia:

1. Siarki calkowitej i jej form mineralnych: pirytowej i siarczanowej oraz organiczne;j.
W przypadku siarki pirytowej i1 siarczanowej badania sa wykonywane zgodnie z Polski-
mi Normami (PN-G-04580:1997; PN-G-04582:1997). Z kolei zawarto$§¢ siarki organiczne;j
w weglu jest oznaczona w pozostatosci po ekstrakcji siarki pirytowej i siarczanowej, wedtug
procedury opisanej w PN-G-04514-16:1990.

2. Zawarto$ci metali cigzkich — Hg, Pb, Cd, alkalicznych — Na i K oraz fosforu (P).
Sposrod wymienionych metali najbardziej newralgiczna jest rteé. Jest pierwiastkiem
trudnym do analitycznego oznaczania ze wzgledu na niewielka koncentracje w weglu,
zréznicowane formy wystepowania i wlasciwosci geochemiczne jakimi sg wysoki wspot-
czynnik lotnosci czy zdolno$¢ do adsorpcji. Z tych wzgledow zrezygnowano z proce-
dury oznaczania Hg zalecanej w PN-G-04562:1994. Badania nad zawarto$cia rtgci sa
wykonywane metodg CV-AAS przy zastosowaniu atomowej spektroskopii absorpcyjnej
z technikg zimnych par. Do badan wykorzystywany jest nowoczesny analizator, ktory po-
zwala na bezpoS$rednie oznaczanie zawarto$ci rtgci w probkach naturalnych wegla, z po-
mini¢ciem etapu przygotowania probki (Okonska i in. 2013). Rozktad prébki odbywa sie
wewnatrz analizatora, w uktadzie spalania bezposrednio przed detekcja. Wydzielone pary
rtgci przepuszczane sa przez sorbent ze zlota, gdzie nastgpuje chemisorpcja i zatgzenie
rteci. W nastepnym cyklu ogrzewa si¢ amalgamat, podczas ktorego rte¢ zostaje uwolnio-

84



na do kuwety pomiarowej, przez ktora przepuszczane jest promieniowanie ultrafioletowe
o dhlugosci fali 253,7 nm, odpowiedniej do absorpcji rtgci. Zastosowanie takiej metody
oznaczania zmniejsza ryzyko zanieczyszczenia probki oraz minimalizuje straty oznacza-
nego pierwiastka, jakie wystepuja w procesie klasycznego rozktadu probki (Klojzy-Kacz-
marczyk i Mazurek 2013; Okonska i in. 2013). Zawarto$¢ olowiu i kadmu oznaczana jest
przy zastosowaniu Atomowej Spektroskopii Absorpcyjnej (ASA). Probki wegla w stanie
analitycznym sg poddawane procesowi niskotemperaturowego utlenienia w atmosferze
tlenu, nastgpnie roztwarzane na goraco w stezonych kwasach fluorowodorowym (HF)
i nadchlorowym (HClO,), odparowane do sucha, a pozostalo$¢ ponownie roztwarzana za
pomoca stezonego kwasu solnego (HCI).

3. Zawartosci F i Cl. W tym przypadku stosuje si¢ metodg stapiania probek wegla w mie-
szaninie z Na,CO5 i ZnO w stosunku wagowym 1:7:1. Oznaczenia zwartosci pierwiastkow
wykonuje si¢ przy zastosowaniu chromatografii jonowej. Metodg¢ t¢ uznano za bardziej pre-
cyzyjnag w stosunku do wytycznych zawartych w PN-G-04543:1982 i PN-G-04534:1999.

4. Obecnosci CaCOj5. Procedury oznaczania zawartosci weglanow przedstawione w nor-
mach PN-G-04526:1974, PN-G-04526:1985, jak i PN-ISO 925:2002 sa malo doktadne
w przypadku ich niewielkich zawartosci w weglu. Zastosowano wigc metodg, ktora pole-
gata na rozktadzie CaCO; rozcieficzonym kwasem solnym z dodatkiem jonu Na* (w celu
stabilizacji huminianow). Zawarto§¢ wapnia oznaczono przy pomocy ASA.

5. Zawartosci pierwiastkow gtownych C, H i N. W tym przypadku do badan wykorzy-
stuje si¢ aparature do analizy elementarnej LECO.

W ramach badan jakosci wegla prowadzone sg rowniez szczegdtowe badania petrogra-
ficzne w zakresie oznaczania grup maceratow oraz substancji mineralnej, a takze Sredniego
wspolczynnika refleksyjnosci. Badania petrograficzne sg bardzo istotnym elementem meto-
dyki badan z tego powodu, ze wlasciwosci energetyczne wegla Scisle zwiazane sa z jego
sktadem petrograficznym. Dowodzi tego duza zmienno$¢ parametréw technologicznych,
obserwowana w obrebie poszczegodlnych grup maceralow (przede wszystkim ich ciepla
spalania, takze popielnosci i wilgotnosci). Jest to zwigzane ze zréznicowanym stopniem
uweglenia poszczeg6lnych grup maceratow (najwyzszy wykazywany jest w przypadku gru-
py inertynitu, najnizszy dla grupy liptynitu).

W metodyce badan uwzgledniono rowniez oznaczenia zawartosci ksylitu wraz z jego
odmiang wioknista oraz piasku. W tym przypadku badania prowadzone sa zgodnie z wy-
mogami Polskich Norm (PN-G-97051-13:1985 w przypadku piasku, PN-G97051-13:1976
w przypadku ksylitow).

3. Badania jakosci wegla a przepisy prawne Unii Europejskiej

Obowigzek wdrazania technologii czystego wegla przez kraje UE naktada Dyrektywa
Parlamentu Europejskiego i Rady Europy 2010/75/UE z dnia 24 listopada 2010 roku w spra-
wie emisji przemystowych (Industrial Emission Directive — IED). Jest ona jednoczesnie
podstawowym instrumentem prawnym na rzecz ograniczania emisji przemystowych. Nie
tylko nakazuje stosowanie tzw. Najlepszych Dostepnych Technik (Best Available Techniqu-
es — BAT), ale i zapowiada wprowadzenie od 2016 roku znacznie zaostrzonych standardow
emisji dla duzych zrodet spalania paliw (o mocy wigkszej niz 50 MW) w zakresie dwutlenku
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siarki, tlenkow azotu oraz pytu. Beda one bardziej restrykcyjne w poréwnaniu do obowig-
zujacych obecnie, a wynikajacych z dyrektywy LCP oraz polskiego porzadku prawnego,
czyli Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z 22 kwietnia 2011 r. w sprawie standardow emi-
syjnych z instalacji. Kolejnym instrumentem prawnym w rozwigzywaniu problemu emisji
przemystowych jest podpisane przez Polske w 1998 roku porozumienie migdzynarodowe,
tzw. Protokot z Aarhus, w sprawie metali cigzkich. To z kolei porozumienie zobowiazuje do
podj¢cia dziatan majacych na celu ograniczenie emisji Cd, Hg i Pb do 2020 roku. Zgodnie
z postanowieniami Protokotu opracowano ,,Krajowa strategi¢ ograniczania emisji metali
cigzkich” (2002), w ktorej wyraznie podkreslono rolg badan podstawowych nad zawarto$cia
tych pierwiastkdw w kopalnych paliwach statych. Z kolei szczegdétowe wytyczne UE doty-
czgce ograniczenia emisji rtgci sg zawarte w tzw. Konwencji Rteciowej. Zmniejszenie emisji
Hg do srodowiska zostanie osiggni¢te poprzez wprowadzenie limitow zaréwno dla nowych,
jak i istniejacych obiektow przemystowych. Wprowadzone przez Environmental Protection
Agency i obowigzujace w Stanach Zjednoczonych limity emisji zaktadaja redukcje rteci
0 70% do 2018 roku. Podobnych przepisoéw prawnych nalezy spodziewac si¢ na terytorium
UE (Okonska i in. 2013). Wymienione uwarunkowania prawne, zarowno krajowe, jak i mig-
dzynarodowe, dotyczace emisji powoduja, ze tzw. kryterium ekologiczne bgdzie odgrywaé
bardzo wazna role w badaniach jakosci wegla.

Zaroéwno przepisy krajowe, jak 1 wytyczne UE, reguluja tylko i wylacznie poziomy emi-
sji zanieczyszczen do atmosfery. Do tej pory nie opracowano norm okreslajacych graniczne
czy dopuszczalne poziomy zawarto$ci w weglu pierwiastkow uznanych za toksyczne badz
niebezpieczne, w tym rowniez tych, ktorych poziomy emisji obj¢to restrykcyjnymi ograni-
czeniami, a jakie istnieja w przypadku wod czy gleb (Rozporzadzenie Ministra Srodowiska
2004, 2002). Obowigzujaca Instrukcja Ministra Gospodarki i Energetyki nr 3 z 1982 roku
odnosi si¢ do pierwiastkow promieniotworczych oraz siarki catkowitej. Okreslono w niej
jedynie dopuszczalng aktywnos$¢ promieniotworcza gamma uranu i toru w weglu brunatnym
oraz sklasyfikowano wegiel w zalezno$ci od zawartosci siarki catkowitej na nisko, srednio
i wysoko zasiarczony. Z kolei klasyfikacje wegla (PN-ISO 11760-2007, Mi¢dzynarodowa
Klasyfikacja Wegla w Poktadzie (International... 1995, 2001) czy Migdzynarodowy System
Kodyfikacji Wegla (1988) opieraja si¢ przede wszystkim na parametrach technicznych we-
gla, takich jak: zawarto$¢ wilgoci, popielnos¢, wartos¢ opatowa, ciepto spalania oraz sktad
petrograficzny. W tym przypadku, przy ocenie jako$ci wegla mozna jedynie opiera¢ si¢ na
poréwnywaniu oznaczonej zawartosci pierwiastkow toksycznych ze st¢zeniami klarkowymi
czy dopuszczalnym poziomem zawartosci w glebach (Rozporzadzenie Ministra Srodowiska,
2002) lub w wodach (Rozporzadzenie Ministra Srodowiska 2004), badz dopuszczalnymi
dziennymi dawkami dla ludzi (Kabata-Pendias i Pendias 1999). Wiaze si¢ z tym kolejny
problem, dotyczacy stanu fizykochemicznego wegla wzgledem ktdrego nalezatoby przed-
stawia¢ wyniki badan: roboczym (r), analitycznym (a), suchym (d) oraz suchym i bez-
popiotowym (daf). W przypadku wegla brunatnego, dla ktorego zawarto§¢ wilgoci w sta-
nie roboczym przekracza 50% wag., zagadnienie to jest szczeg6lnie istotne, poniewaz jest
przyczyna znacznych réznic w zawartosci sktadnikow pomiedzy poszczegdlnymi stanami
przeliczeniowymi wegla.
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4. Nowe wyzwania w badaniach jakosci wegla

Pierwiastki krytyczne” — to z jednej strony niezwykle rzadko wystepujace w przyrodzie
pierwiastki, z drugiej surowce o znaczeniu strategicznym dla rozwoju nowoczesnych, wy-
sokozawansowanych technologii. Poza pierwiastkami ziem rzadkich (REE) naleza do nich
m.in. kobalt, nikiel, mangan, molibden, talk, tantal, tellur, tytan, wanad czy wolfram (Christ-
mann 2010; Galos i Smakowski 2008). Znajduja zastosowanie w nowoczesnych technolo-
giach, przede wszystkim w elektronice, w przemysle w szklarskim, stalowym, chemicznym
do produkcji katalizatorow oraz przy produkcji zrodet energii odnawialnej oraz w wielu
innych dziedzinach (Catus-Moszko i Biatecka 2013). Prowadzone w ostatnich latach in-
tensywne badania nad poszukiwaniem pierwiastkow krytycznych, nowych zrodet ich po-
zyskiwania upatruja w popiotach lotnych po spalaniu kopalnych paliw statych. Na $wiecie,
co potwierdza literatura, prowadzi si¢ wiele badan dotyczacych zawartosci pierwiastkow
krytycznych, w tym réwniez metali ziem rzadkich w weglu. Istnieja dane na temat zawarto-
sci REE w zlozach wegla z roznych rejonow swiata. Np. Hower i inni (1999) sugeruja, ze
odpowiedzialnym za obecno$¢ REE w poktadach wegla w Kentucky sa tonsteiny. Autorzy
dowiedli rowniez, ze pierwiastki REE sa zwigzane w weglu gtownie z mineratami fosforu.
Potwierdzaja to badania prowadzone w przypadku krajowych zt6z wegla kamiennego. R6z-
kowska 1 Parzetny (1990) udowodnili, ze w polskim weglu kamiennym pierwiastki ziem
rzadkich wystepuja w formie mineratéw fosforanowych, takich jak: ksenotym (Y)Y[PO,],
monacyt (Ce, La, Nd) [PO,],). Obecnos¢ tego typu pierwiastkow nalezy réwniez wigzaé
z apatytem (Catus-Moszko i Biatecka 2013). Nalezy sadzi¢, ze rowniez wegiel betchatowski
moze okaza¢ si¢ zrodtem ,,pierwiastkow krytycznych” czy nawet REE. W obrgbie serii we-
glowej ztoza Betchatow stwierdzono poziomy skat zasobnych w kaolinit, o typie genetycz-
nym tonsteinéw. W skladzie substancji mineralnej wegla zidentyfikowano obecno$¢ apatytu
(Stachura i Ratajczak 2005). W ramach prowadzonych kilkanascie lat temu systematycz-
nych badan jakosci wegla z pola Belchatow, w kontekscie okreslenia negatywnego wplywu
przetworstwa energetycznego wegla na srodowisko, dodatkowo wykazano obecno$¢ innych
pierwiastkow z grupy krytycznych. W sktadzie fazowym substancji mineralnej wegla ziden-
tyfikowano obecno$¢ anatazu (TiO,), a zawarto$¢ tytanu w przeliczeniu na TiO, oceniono
na ponad 5% wag. Na uwage zasluguje rowniez zawarto§¢ w weglu belchatowskim niklu
dochodzgca w odmianie bitumicznej do 17 ppm, a w probkach wegla detrytowego objetych
procesem pirytyzacji nawet do 32 ppm. W tym przypadku nosnikiem zaréwno niklu, jak
i innych metali takich jak: Cd, Cu, Hg, Pb, s3 miocenskie piryty. Nie mozna réwniez wy-
kluczy¢ wystepowania niklu w formie potaczen kompleksowych z substancja organiczna
wegla (Stachura i Ratajczak 2005).

Prezentowane wyniki badan maja charakter wstepny. Nie byty prowadzone w sposob
systematyczny. Uzyskane wyniki badan moga sta¢ si¢ przyczynkiem do ich kontynuowania
w obrgbie Pola Szczercow czy w przysziosci ztoza Ztoczew. Celowe wydaje si¢ rozszerzenie
badan jakos$ci wegla prowadzonych przez KWB Betchatéw o inne — poza Cd, Hg, Pb — pier-
wiastki poboczne, §ladowe czy rozproszone. Pozwoli to okresli¢ celowos$é i mozliwosci ich
pozyskiwania z popiotow powstatych po spaleniu wegla. Niewatpliwie mogtoby si¢ to w ten
sposob przyczyni¢ do zwigkszenia mozliwosci wykorzystania popiotéw lotnych z elektrow-
ni weglowych. Stworzenie nowych mozliwosci wykorzystania tego typu odpadow jest jed-
nym z najwazniejszych kierunkow strategicznych zwigzanych z wdrazaniem tzw. dyrektywy
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odpadowej Parlamentu Europejskiego. Stanowi rowniez element tzw. czystych technologii
weglowych, pozwalajacych na zmniejszenie ilosci odpadéow zwigzanych z energetycznym
przetworstwem wegla.

Praca zrealizowana w ramach dziatalnosci statutowej Katedry Mineralogii, Petrografii i Geochemii Akademii
Gorniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie w roku 2015 (nr 11.11.140.319) oraz badan statutowych

Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia PAN w 2015 roku.
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