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Por6éwnanie zawartosci rteci w weglach polskich
i amerykanskich

STRESZCZENIE. Emisja rtgci jest jednym z wielu problemoéw zwiazanych ze spalaniem wegla.
Zawartos¢ rteci w powietrzu atmosferycznym zalezy gtownie od dzialalnosci czltowieka.
Produkcja wegla zwigksza ten poziom, poniewaz rt¢é¢ znajduje si¢ we wszystkich poktadach
wegla, zwykle w §ladowych ilosciach, i podczas proceséw spalania przechodzi do powietrza.
W artykule zaprezentowano zawartos¢ rtgci w weglach polskich i amerykanskich jako
potencjalne zrodto emisji rteci.

SLOWA KLUCZOWE: rtg¢, wegiel kamienny, wegiel brunatny

Wprowadzenie

Rtec jest pierwiastkiem wystgpujacym powszechnie w skorupie ziemskiej cho¢ jej ilosé
wynosi zaledwie 0,05 ppm. Najwazniejsze mineraly rtgci to: cynober — HgS, kalomel —
Hg,Cl,, oraz rte¢ rodzima — Hg. Rte¢ jest jedynym metalem wystgpujacym w warunkach
normalnych w stanie ciektym. Posiada silne wlasciwosci toksyczne ze wzgledu na swoja
aktywno$¢ chemiczna i biologiczna. Najwazniejsze wtasciwosci fizyczno-chemiczne to:
<> liczba atomowa - 80
<> masa atomowa —200,59

* Drinz.— Wydziat Paliw i Energii AGH oraz Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi PAN, Krakow.
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<> gestosé —13,59 g/em’

<> temperatura wrzenia —356,58°C
<> temperatura topnienia —-38,87°C
<> elektroujemno$é -1,9

Rteé umiejscowiona jest w 12 grupie uktadu okresowego pierwiastkow. Wykorzy-
stywana jest w procesach otrzymywania sodu, w termometrach (coraz rzadziej), w amal-
gamatach dentystycznych, jako barwnik do farb itp. Ze wzgledu na swdj szkodliwy wplyw
na organizmy zywe powinno si¢ dazy¢ do ograniczania przenikania jej do srodowiska
przyrodniczego. Poniewaz glownym zrodtem antropogenicznym emisji rteci do srodowiska
sa procesy spalania wegla, konieczne jest wprowadzenie takich mechanizméw przeciw-
dzialajacych emisji, aby byla ona mozliwie jak najmniejsza. Chodzi wszakze o nasze
zdrowie. Z danych przedstawionych przez Gléwny Urzad Statystyczny [7] wynika, ze
w 2001 roku emisja rteci w Polsce wyniosta 23 tony, z czego 10,2 to emisja zwigzana ze
spalania weggla w sektorze produkcji energii.

1. Ztoza wegla kamiennego w Polsce

Na terenie Polski mozna wyrdzni¢ trzy zaglebia weglowe. Sa to Gornoslaskie Zaglebie
Weglowe (GZW), Dolnoslaskie Zaglgbie Weglowe (DZW) oraz Lubelskie Zaglgbie We-
glowe (LZW). Obecnie wegiel eksploatowany jest wytacznie w GZW oraz w LZW. W 2000
roku zaprzestano eksploatacji wegla w ostatniej czynnej na terenie DZW kopalni Nowa
Ruda ze wzgledu na trudne warunki gorniczo-geologiczne, ktore nie pozwalaty na osia-
gnigcie rentownos$ci. Na rysunku 1 przedstawiono potozenie geologiczne karbonskich za-
gltebi weglowych w Polsce [6].

Obecnie wegiel wydobywany jest w 33 kopalniach skupionych gtéwnie w Kompanii
Weglowej S.A. (17 kopaln) oraz w Katowickim Holdingu We¢glowym S.A. (7 kopaln)
i Jastrzgbskiej Spotce Weglowej (5 kopaln). Istnieja tez kopalnie niezalezne takie jak
Lubelski Wegiel ,,Bogdanka” S.A. i KWK Budryk S.A. Dwie kopalnie — KWK Janina oraz
ZGE Sobieski — wchodza w sktad Potudniowego Koncernu Weglowego nalezacego do
Potudniowego Koncernu Energetycznego. Liczba kopaln zmniejsza si¢ systematycznie ze
wzgledu na ich likwidacjg, lub taczenie z innymi kopalniami.

2. Ztoza wegla w USA

Wegiel kamienny w USA wystepuje w $rodkowej oraz $rodkowo-wschodniej czesci
kraju. Zasoby dzielone sa na Region Wschodni, Region Srodkowy oraz Region Zachodni.
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Rys. 1. Potozenie geologiczne karbonskich zaglebi weglowych w Polsce (wg [5], zmodyfikowany)
1 — utwory niewgglonos$nie o nieokreslonej facji, 2 — utwory fliszowe, czg§ciowo pokryte przez kontynentalne
osady nieweglonosne, 3 — utwory gtownie weglanowe, 4 — utwory paraliczno-morskie, 5 — wegglono$ne utwory
paraliczne, 6 — kontynentalne formacje wgglonosne, 7 — granica platformy wschodnioeuropejskiej, 8 — izolinie
glebokoscei potozenia stropu utwordéw karbonu
Zrodlo: [6]

Fig. 1. Location of geological carbon coal basins in Poland (by [5], modified)

Szacuje sig, ze ogdlne zasoby bilansowe wegla w tym kraju wynosza 265 mld ton, co przy
zatozeniu eksploatacji na obecnym poziomie powinno wystarczy¢ na 285 lat.

Ztoza wegla zlokalizowane sa na terenie 38 stanéw. Najwigcej w stanie Montana — 120
mld ton. Duze zasoby wegla wystepuja tez w stanach: Illinois, Wyoming, Kentucky, West
Virginia, Pennsylvania, Ohio, Colorado, Texas i Indiana (rys. 2). Wggle z regionu za-
chodniego charakteryzuja si¢ mniejsza zawartoscia siarki niz te ze wschodniej czgsci. Zloza
wegla naleza gtdwnie do rzadow federalnych. Na zachodzie whascicielem 60% zt6z jest rzad
federalny, a kolejne 20% znajduje si¢ pod jego kontrola. Kompanie wgglowe chcace
eksploatowac ztoza weggla musza je dzierzawi¢ od rzadow federalnych.
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Rys. 2. Ztoza wegla w USA
Zrodto: [2]
Fig. 2. Coal deposits in the USA

Wydobycie wegla prowadzone jest w 27 stanach, gltdéwnie wschodnich. Eksploatacja
odbywa si¢ tam przede wszystkim metoda podziemna. Jednakze produkcja w zachodnich
stanach zwigksza si¢ systematycznie od 1968 roku i stanowi obecnie 45% krajowej pro-
dukcji catkowitej. Najwigcej wegla wydobywa si¢ w stanach: Wyoming, Kentucky, West
Virginia, Pennsylvania i Texas [4]. W tabeli 1 przedstawiono produkcj¢ wegla w USA
w latach 1978-2004. Rok 1978 jest pierwszym dostepnym rokiem, ktory uwzglednia podziat
na rozne typy wegla [3].

3. Wystepowanie rteci w polskich weglach

Okres$lenie zawartosci rtgci w Polskich weglach jest dos¢ trudne, gdyz nie prowadzi si¢
systematycznych badan w tym zakresie. Aby uzmystowi¢ sobie przedziaty zawartosci rteci
w weglu z niektorych kopaln warto siggna¢ do badan 1. Bojakowskiej i G. Sokotowskiej
z 2001 roku [1] zebrane w tabeli 2. Dane te przedstawiaja wyniki badan 150 probek wegla
z 14 kopaln. Niektore kopalnie zostaly juz zlikwidowane, niemniej jednak ztoza, nieopta-
calne z ekonomicznego punktu widzenia do eksploatacji pozostaly, dlatego dane te pozo-
stawiono w tabeli.
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TABELA 1. Produkcja wegla w USA w latach 1978-2004 [mln ton]

TABLE 1. Coal production in the USA in the years 1978-2004 [mlIn ton]

Rok Wegiel koksowy Wegiel energetyczny Wegiel brunatny
1978 92,20 484,60 31,16
1980 117,72 592,46 42,78
1990 93,26 760,40 79,92
1995 77,18 781,46 78,47
2000 55,07 840,12 80,51
2001 44,88 906,32 72,61
2002 38,79 879,12 74,81
2003 40,01 853,92 78,35
2004 44,62 887,91 75,79
Zrodlo: [3]
TABELA 2. Zawarto$¢ rteci w weglu kamiennym w Polsce
TABLE 2. Mercury content in hard coal in Poland
Zaglebie Kopalnia Srednia zawartos¢ Hg (ppb) Zakres zawartosci Hg (ppb)
Janina 66 18-198
Silesia 49 6-113
Siersza 132 18-339
Jaworzno 106 7-324
Krupinski 13 5-21
Brzeszcze 73 11-518
GZW
Halemba 113 1-758
Jas — Mos 37 5-123
Anna 20 1-83
Marcel 29 10-113
Gliwice 53 4-139
Razem 60 1-758
DZW Nowa Ruda 399 81-967
LZW Bogdanka 105 18-561
Wegiel kamienny (razem) 85 1-967

Zrodto: [1]
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Dane w tabeli 2 dotycza wegla kamiennego z wybranych kopaln. Jesli chodzi o wegiel
brunatny, to zawarto$¢ rteci dla poszczegbdlnych ztdz przedstawiono w tabeli 3.

TABELA 3. Zawarto$¢ rteci w weglu brunatnym w Polsce

TABLE 3. Mercury content in brown coal in Poland

Ztoze Srednia zawartos¢ Hg (ppb) Zakres zawartosci Hg (ppb)

Adaméw 401 81-947
Kozmin 216 85-412
Kazimierz 202 104-343
Lubstow 199 169-268
Betchatow 416* 111-1 030
Turéw (razem) 225% 105-953

Turéw poktad IIT 173 171-174

Turéw poktad IT 192 105-364

Turéw poktad I 271 145-953
Wegiel brunatny (razem) 322 81-1030

* Srednia wazona.
Zrodlo: [1]

Najwyzsza maksymalna zawarto$¢ rteci dla wegla kamiennego ma miejsce w nieczynnej
juz kopalni Nowa Ruda (967 ppb), a nastgpnie w kopalni Halemba (758 ppb) i kopalni
Bogdanka (561 ppb), a takze kopalni Brzeszcze (518 ppb). Oprécz kopalni Nowa Ruda
pozostate trzy kopalnie funkcjonuja nadal. W przypadku z16z wegla brunatnego najwyzsza
zawarto$¢ rtgci zaobserwowano w kopalni Betchatow (1030 ppb), nastgpnie w kopalni
Turdow (953 ppb) i kopalni Adamow (947 ppb).

4. Wystepowanie rteci w weglach amerykanskich

Na rysunku 3 przedstawiono regiony wystepowania rtgci w weglu w Stanach Zjedno-
czonych i — co sig z tym wiaze — regiony potencjalnej emisji. Roznymi odcieniami szaro$ci
zaznaczono regiony o réznej zawartosci rteci (w Ibs Hg/10'? Btu). Dane dla poszczeg6lnych
standw USA przedstawiono w tabeli 4. Wyniki potencjalnej emisji rteci przeliczono na ppb.
Podano $rednia wazonga zawarto$¢ rteci w poszczegolnych stanach oraz zakres zawartosci
rtgci bedacy skrajnymi warto$ciami $rednich zawartosci rteci dla poszczegdlnych okregdw
administracyjnych w danym stanie. W stanach Arizona, Kansas, Missouri i Washington
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Rys. 3. Zmienno$¢ geograficzna wystgpowania rtgci w weglu i miejsca potencjalnej emisji
Zrodto: 8]

Fig. 3. Geographic variation of mercury occurrence in U.S. coal and places of potential emissions

TABELA 4. Zmienno$¢ geograficzna wystgpowania rtgci w weglu i potencjalna emisja rteci w USA

TABLE 4. Geographic variation of mercury occurrence in U.S. coal and potential emission of

mercury in the USA
Stan Srednia zawartos¢ Hg (ppb) Zakres zawartosci Hg (ppb)
1 2 3

Alabama 165 68-267
Arizona 38 38
Colorado 39 31-60
Illinois 89 54-193
Indiana 83 52-82
Kansas 125 125
Kentucky 92 52-218
Luisiana 84 59-93
Maryland 202 200-202
Missouri 99 99
Montana 88 52-92
New Mexico 78 55-88
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1 2 3
North Dakota 93 74-121
Ohio 211 126-482
Oklahoma 443 75-682
Pennsylvania 195 113-483
Tennessee 111 50-274
Texas 251 141-401
Utah 53 46-58
Virginia 81 60-95
Washington 67 67
West Virginia 107 60-252
Wyoming 67 27 -69

Zrodlo: [8]

podano jedna warto$¢, gdyz wegiel wystgpuje tam tylko w jednym okrggu administracyjnym
wigc podano $rednia dla tego okregu. Ogotem przebadano ponad 26 tys. probek ze 172
okrggdéw administracyjnych znajdujacych si¢ w 23 stanach. Najnizsza zawartos¢ rtgci
wystepuje w stanie Wyoming i wynosi 27 ppb, a najwyzsza w stanie Oklahoma — 682 ppb.
W tym ostatnim mozna réwniez zaobserwowac najwigksza rozpigto§¢ zawartosci rteci wy-
noszaca az 608 ppb. Jest to stosunkowo duzo w poréwnaniu z innymi stanami. Niemniej
jednak w Polsce te roznice sa jeszcze wigksze. Na przyktad dla bytej kopalni Nowa Ruda
wartos¢ ta wynosi 886 ppb, a dla funkcjonujacej nadal kopalni Halemba — 757 ppb. Dla
wegla brunatnego z kopalni Belchatéw przedziat zmiennosci wynosi 919 ppb.

Podsumowanie

Rte¢ jest jednym z pierwiastkow wystepujacych w sposob naturalny w poktadach wegla.
Jej zawarto$¢ zmienia si¢ w szerokich granicach. W Polsce $rednia zawartos$¢ rteci w weglu
kamiennym wynosi 50-150 ppb, a w wegglu brunatnym 120-370 ppb. Natomiast zawarto$¢
rtgci w weglach amerykanskich waha si¢ w granicach od okoto 30-670 ppb, przy czym
$rednia zawarto$¢ dla wegla kamiennego wynosi 70 ppb, a dla wegla brunatnego 118 ppb.
Najwigksza ilo$¢ rteci wystgpuje w polaczeniu z siarka pirytowa, dlatego mozna ja usunaé
w procesach wzbogacania wegla w zaktadzie przerdobezym. Zaawansowane techniki wzbo-
gacania wegla pozwalaja zmniejszy¢ udziat rtgei w weglu nawet o 30-60%, jednak ich
stosowanie wymaga wysokich naktadéw finansowych. Duza ilos¢ rteci wystepuje tez w tup-
kach weglowych i bitumicznych. Rtg¢ uwalniana jest do $rodowiska glownie podczas
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procesow spalania wegla w elektrowniach i elektrocieptowniach oraz w procesach produkcji
chloru metoda rteciowa i produkcji cementu.

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze w Polsce — jak do tej pory — przeprowadzono zbyt
malo badan aby mozna bylo wyciaga¢ daleko idace wnioski. Nalezy spodziewac sig, ze
wymogi ochrony $rodowiska spowoduja intensyfikacj¢ prac w tym zakresie i podjgcie
odpowiednich krokow w celu przeciwdziatania szkodliwej emisji.
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Tadeusz OLKUSKI

Comeparision of mercury content in polish and U.S. coals

Abstract

Mercury emission is one of the most dangerous problems concerning coal burning. Mercury level
in the atmosphere mainly depend on human activity. Coal production increase this level because
mercury exist in each coal, usually in trace amounts, and during the burning processes release to the
atmosphere. This article presents mercury content in Polish and in US coals as potential source of
mercury emission.

KEY WORDS: mercury, hard coal, brown coal
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