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Badania zawartosci rteci w weglu —
uwagi dotyczace sposobu prezentacji wynikéw

STRESZCZENIE. W krajowej i zagranicznej literaturze naukowej obserwuje si¢ bardzo duze zrézni-
cowanie wynikow badan dotyczacych zawartosci rteci w polskich weglach kamiennych: od 85
do 350 ppb. Na réznice w otrzymywanych wynikach na pewno ma wplyw natura samego
wegla, metodyka przygotowania probki jak i samej analizy. Przyczyna moze jednak by¢ tez
sposob prezentowania wynikéw badan, co zostato wykazane w artykule. Rozbiezno$¢ wy-
nikow moze by¢ spowodowana brakiem informacji odnosnie stanu przeliczeniowego badanej
probki. Btad z tytutu zréznicowanej zawartos$ci wilgoci dla prezentowanego wyniku moze
wynosi¢ kilkanascie procent w przypadku wegli kamiennych, a nawet do kilkudziesigciu
w przypadku wegli brunatnych. Duze r6znice moga si¢ pojawiac jesli wyniki dotycza réznego
rodzaju probek, tj. wegla surowego, wzbogaconego (koncentratu), potproduktu, czy tez od-
padu, przy czym roznice te moga by¢ do$¢ znaczne. Autorzy zalecaja tez odnoszenie wyniku
badania zawartosci rteci w weglu do jego potencjatu energetycznego, a konkretnie do jego
warto$ci opatowej. Alternatywnym sposobem moze by¢ przeliczenie zawartosci rtgci na stan
suchy i bezpopiotowy. Koncowy wynik nalezy takze uzupetni¢ o formy badanej w weglu rteci.
Rzetelnie prezentowanie wynikow badan zawartosci rtgei ulatwi okreslenie wiarygodnych
benchmarkéw dla polskich wegli, na podstawie ktorych beda formutowane odpowiednie
regulacje prawne.
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Wprowadzenie

Emisja rteci do $rodowiska nastgpuje zaréwno ze zrddet naturalnych jak i antropo-
genicznych, spowodowanych dziatalnoscia cztowieka. Catkowita roczna emisja rtgci w roku
2008 oszacowana zostala na poziomie 7527 Mg. Roczna emisja ze zrodel naturalnych
wyniosta 5207 Mg, co stanowito okoto 69% catkowitej emisji, podczas gdy emisja antro-
pogeniczna wyniosta 2320 Mg — 31% (Pirrone i in. 2010). Wedlug (Pacyna i in. 2006)
procesy spalania wegla stanowia 65% antropogenicznej emisji rtgci, co sprawia, ze sektor
wytwarzania energii elektrycznej uwazany jest za jej gtdwnego emitenta. Z tego powodu
rozwijane sa rozne metody ograniczenia emisji rteci z elektrowni weglowych, ktére mozna
podzieli¢ na metody pierwotne i wtdrne oraz pasywne i aktywne. Metody pierwotne polegaja
na obnizeniu zawarto$ci rteci w weglu przed jego spaleniem, a metody wtdrne na usunigciu
rteci ze spalin (Wichlinski i in. 2012). Metody pasywne polegaja na usuwaniu rtgei w tra-
dycyjnych uktadach oczyszczania spalin, takich jak: odpylanie, odsiarczanie czy kata-
lityczna redukcja tlenkow azotu. Metody aktywne wymagaja stosowania dodatkowych
uktadow umozliwiajacych np. odpowiednie komponowanie mieszanek weglowych, dodatek
halogenkéw badz iniekcj¢ sorbentéw w struge spalin (Bujny i in. 2012).

Pomimo globalnego zainteresowania problematyka wystgpowania rt¢ci w weglu, jakie
obserwuje si¢ w ostatnich dwudziestu latach, wciaz wiele kwestii budzi watpliwosci. Do
takich zaliczy¢ nalezy z pewnoscia bardzo duze zréznicowanie wynikow badan zawartosci
rtgci w polskich weglach jakie mozna zauwazy¢ w literaturze krajowej i zagraniczne;j.
Wedhig (Meijj i in. 2002) polskie wegle energetyczne charakteryzuja si¢ dwukrotnie wyzsza
zawartos$cia rteci niz wegle z innych rejondw §wiata; $rednia zawarto$¢ rtgei dla polskich
wegli wyniosta 350 ppb, a np. dla wegli z USA tylko 140 ppb (Meij i in. 2002). Natomiast
wedlug (Olkuski 2007) zawarto$¢ rtgei w polskich i amerykanskich weglach ksztattuje si¢ na
bardzo zblizonym poziomie. Takze w innych pracach $rednia zawarto$¢ rteci dla polskich
wegli kamiennych jest zréznicowana i wynosi:
<> wedhug (Bojakowska, Sokotowska 2001): 85 ppb dla wegli kamiennych ogdtem,
<> wedtug (Smolifiski 2007): 141 ppb dla wegli kamiennych ogotem,
<> wedlug (Wichlinski 2010): 80 ppb dla wegli kamiennych energetycznych,
<> wedlug (Okonska i in. 2012): 138 ppb dla wegli kamiennych energetycznych,
<> wedhug (Bukowski, Burczyk 2008): 84 ppb dla wegli koksowych.

Duze zréznicowanie dotyczy takze wynikow prezentowanych dla tych samych kopaln,
np. wedtug (Bojakowska, Sokolowska 2001) $rednia zawartos$¢ rteci dla wegla Krupinski
wynosi 13 ppb, a wedtug (Bukowski, Burczyk 2008) — 97 ppb.

Tak duza rozbiezno$¢ w prezentowanych wynikach badan zawarto$¢ rteci w polskich
weglach kamiennych (85-350 ppb) moze mie¢ powazne konsekwencje. Przyktadowo,
emisja rt¢ei z elektrowni weglowych nie jest mierzona, a jedynie szacowana na podstawie
tzw. faktoréw emisyjnych. Faktory te oparte sa na zawartosci rtgci w weglu, a ich aktualnie
obowiazujaca warto$¢ z pewnoscia winna by¢ zweryfikowana (Burmistrz, Kogut 2013).
Wspomniane wczesniej bardzo duze zrdznicowanie prezentowanych w literaturze wynikow
zawartosci rteci w polskich weglach moze stanowi¢ istotne utrudnienie przy ustalaniu
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nowych wartosci tych faktoréw. Jest to bardzo istotny dla naszego kraju problem, poniewaz
Polska z roczna emisja rteci na poziomie 15 Mg (2010 rok) postrzegana jest jako najwickszy
emitent rt¢ci w Unii Europejskiej (EEA 2012).

Majac na uwadze powyzsze fakty autorzy podjeli probg wyjasnienia przyczyn tak duzych
rozbieznosci wynikow badan zawartosci rteci w polskich weglach. Z pewnos$cia do takich
zaliczy¢ nalezy natur¢ samego wegla: rdznice wynikajace z genezy rteci w weglu 1 warun-
koéw formowania sig ztoza. Powszechnie wyrdznia sig trzy zrodta pochodzenia rteci w we-
glu: biologiczne, wulkaniczne oraz procesy syngenetycznego i epigenetycznego przenikania
mineratéw (Hower i in. 2005; Yudovich, Ketris 2005). Rte¢ ma tendencje¢ do bioakumulo-
wania si¢ w organizmach zywych i dlatego przypuszcza sig, ze rosliny, z ktdrych powstat
wegiel pochtaniaty ja. Przypuszcza si¢ rowniez, ze rte¢ emitowana do atmosfery w wyniku
dziatalnosci wulkanicznej mogtla by¢ sorbowana przez substancje humusowe zawarte w tor-
fie w poczatkowym stadium tworzenia si¢ wegla. Rte¢ mogta réwniez zosta¢ wprowadzona
do torfowego bagna razem z popiotem wulkanicznym lub przeniknaé¢ do substancji we-
glowej z kontaktujacych si¢ ze ztozem wysoko zmineralizowanych wod hydrotermalnych
(Yudovich, Ketris 2005). Na zawartos¢ rteei i formge jej wystegpowania wptyw mialy réwniez
wtracenia magmy (Zheng i in. 2008b). Wspomniane zjawiska moga by¢ przyczyna zrdzni-
cowania zawartosci rtgci nie tylko w weglach z réznych zt6z, ale takze zrdéznicowania jej
zawarto$ci w obrebie poktadu weglowego (Hower i in. 2005). Wspomniane réznice w za-
wartosci rtgci w weglu moga tez wynikaé ze stosowania réznej metodyki przygotowania
probki jak i samej analizy. Jeszcze inna przyczyna moze by¢ sposob prezentowania wyni-
kéw badan. Na tym ostatnim aspekcie autorzy skoncentruja si¢ w dalszej czesci artykutu,
prezentujac wybrane przyktady literaturowe oraz analizujac skutki roznego sposobu przed-
stawiania wynikdéw badan zawartosci rteci w weglach.

1. Uwagi dotyczace sposobu przedstawiania

zawartosci rteci w weglach

Najczgsciej w literaturze zawarto$¢ rteci w weglach przedstawiana jest w nastepujacy
sposob: Hg = 0,4 ppm (Hu i in. 2006), Hg = 13 ppb (Bojakowska, Sokotowska 2001) lub
Hg = 0,084 pg/g (Iwashita i in. 2004). Taki sposob przedstawienia wynikéw badan jest
niepetny i moze prowadzi¢ do blednych wnioskdéw o istotnych konsekwencjach praktycznych.
Nie podaje on bowiem informacji, jakiego stanu przeliczeniowego paliwa on dotyczy — czy
wynik dotyczy wegla w stanie roboczym, analitycznym, czy tez zawarto$¢ rtgci zostala
przeliczona na stan suchy. Dla zobrazowania konsekwencji btednej interpretacji tak wyra-
zonego wyniku na rysunku 1 porownano zawartosci rteci przeliczone na stan analityczny,
roboczy oraz suchy dla pigtnastu amerykanskich wegli kamiennych badanych przez (Hower
i in. 2005). Autorzy tej pracy nie podali zawartosci wilgoci roboczej badanych wegli. Przy
przeliczeniu wynikéw dla wszystkich wegli przyjgto zawarto§¢ wilgoci w stanie roboczym
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Rys. 1. Zawarto$¢ rteci w kamiennych weglach energetycznych w przeliczeniu na stan roboczy, analityczny
i suchy dla przyjetej zawarto$ci wilgoci catkowitej = 15% (na podstawie danych z Hower i in. 2005)

Fig. 1. Comparison of mercury content in the bituminous steam coals presented on dry, air-dry and as-received
basis; as-received moisture was assumed as 20% (based on Hower et al. 2005)

wynoszaca 15%. Warto$¢ ta zostata przyjgta na podstawie wynikow badan uzyskanych przez
autorow dla polskich wegli kamiennych. Z poréwnania tego wynika, ze btedy bedace efektem
niewlasciwie przyjgtego stanu przeliczeniowego moga wynosi¢ nawet kilkanascie procent.

W $wietle powyzszych uwag wyniki zawartosci rtgci winny by¢ odniesione do stanu
suchego wegla. W przypadku ich odniesienia do stanu roboczego bezwzgl¢dnie nalezy
poda¢ zawarto$¢ wilgoci catkowitej w badanej probee.

Problem zwiazany z identyfikacja stanu przeliczeniowego paliwa jest szczegodlnie istotny
w przypadku polskich wegli brunatnych, dla ktérych zawarto$¢ wilgoci w stanie roboczym
przekracza 50%. Swiadczy o tym poréwnanie przedstawione na rysunku 2. Dla jego do-
450
400
350
300
250

200 - Wroboczy

Hg, [ug/kel

150 @ suchy
100
50 -

1 2 3
Numer porzadkowy wegla

Rys. 2. Poréwnanie zawarto$¢ rteci w weglach brunatnych w przeliczeniu na stan suchy i roboczy
(na podstawie danych z Chmielniak 2011; Chmielniak i in. 2013; Wichlinski i in. 2011)
1. Wegiel brunatny o zawarto$ci wilgoci catkowitej 40,3%, 2. Wegiel brunatny o zawartosci wilgoci catkowitej
54,2%, 3. Wegiel brunatny o zawartosci wilgoci catkowitej 24,6%

Fig. 2. Comparison of mercury content in brown coals presented on dry and as-received basis
(based on Chmielniak 2011; Chmielniak et al. 2013; Wichlinski et al. 2011)
1. Brown coal with as-received moisture 40.3%, 2. Brown coal with as-received moisture 54.2%,
3. Brown coal with as-received moisture 24.6%
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konania wykorzystano wyniki prac (Chmielniak 2011; Chmielniak i in. 2013; Wichlinski
iin. 2011). Nalezy podkresli¢, ze akurat ci Autorzy w swych publikacjach w prawidlowy
sposob prezentuja wyniki swoich badan.

Konkludujac, sposob przedstawiania w literaturze wynikow zawartosci rteci w weglu
winien jednoznacznie informowac o stanie paliwa, do ktorego si¢ odnosi poprzez zastoso-
wanie obowiazujacej dla wegla symboliki:
<> Hg’, Hg"" — w przypadku zawartosci rteci odniesionej do stanu roboczego,
<> Hg" Hg% —w przypadku zawartosci rteci odniesionej do stanu analitycznego,
<> Hg? - w przypadku zawartosci rteci odniesionej do stanu suchego,
<> Hg9% — w przypadku zawartosci rteci odniesionej do stanu suchego i bezpopiotowego.

Taki sposob opisu znalazt zastosowanie m.in. w pracach (Chmielniak i in. 2012; Gto-
wacki 2012; Merdes i in. 1998; Wang i in. 2000; Wojnar, Wisz 20006), przy czym nalezy
zaznaczy¢, ze wigkszo$¢ z nich to prace krajowe. Natomiast nieprawidtowy sposob wyra-
zania zawartoS$ci rteci spotykany jest najczesciej w przypadku zestawien danych dla wigk-
szej 1losci wegli (Dai 1 in. 2005; Finkelman i in. 1994; Meij i in. 2002; Zheng i in. 2008a).

Przedstawienie zawartos$ci rtgci z uwzglednieniem stanu paliwa nie rozwiazuje jednak
wszystkich probleméw. W przypadku proceséw spalania wegla, ilo§¢ emitowanej rteci
bedzie zalezata nie tylko od jej zawarto$ci w weglu, ale takze od potencjatu energetycznego
paliwa. Ten ostatni okresla si¢ za pomoca ciepta spalania lub wartosci opalowej wegla. Stad
tez zawarto$¢ rteci w weglu odniesiona moze by¢ do jego kalorycznosci (Toole O’Neil i in.
1999; Wichlinski 2010).

Efekty uwzglednienia kalorycznos$ci paliwa przedstawiono na rysunku 3. Wykorzystano
przy tym wyniki zawarte w pracy (Toole O’Neil i in. 1999), prezentujacej zawarto$¢ rtgci dla
24 wegli przed i po procesie ich wzbogacania (tacznie 48 probek). Jak widaé odniesienie
zawartos$ci rt¢ci w weglu do jego kalorycznosci zmienia nieco ranking tych wegli. Oznacza

700 40
B [pg/kg] O [pg/Mi] I I
600 35

30
500

25
400

20

il

Rys. 3. Porownanie zawartosci rteci w weglu w przeliczeniu na stan suchy z zawartoscia rteci uwzgledniajaca
potencjat energetyczny paliwa (kaloryczno$¢ wegla w przeliczeniu na stan suchy) (na podstawie danych
z Toole O’Neil i in. 1999)
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Fig. 3. Comparison of mercury content in coals presented on dry basis and mercury content with reference to
energy potential of coal (dry basis calorific value of coal) (based on Toole O’Neil et al. 1999)
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to, ze w pewnych przypadkach wyzsza zawarto$¢ rteci odniesiona do jednostkowej masy
paliwa nie musi oznacza¢ wyzszej emisji rteci w procesie jego spalania.

W $wietle powyzszych uwag zaleca sig przy prezentacji wynikow badan zawartosci rtgci
w weglu odniesienie do jego potencjatu energetycznego. Dla zagwarantowania jednoznacz-
nosci i porownywalno$ci prezentowanych w literaturze wynikow badan autorzy proponuja
dla scharakteryzowania potencjatu energetycznego paliwa wykorzysta¢ jego warto$¢ opa-
towa w stanie roboczym (parametr rozliczeniowy), korzystajac ze wzorow (1a), (1b).

7

H, .
Hg/ (cal)= gr L wedtug PN-91/G-04510 i PN-81-G/04513 (la)
i
Hg ar
Hg " (cal) =ar7f wedtug PN-ISO 1170 i PN-ISO 1928 (1b)
4y, net,m
gdzie: Hgl (cal),Hg® (cal) — zawarto$¢ rteci odniesiona do 1 MJ wegla [pug/MJ],
Hg} ,Hg{" — zawarto$¢ rteci w weglu w stanie roboczym [pg/kg],
0! 4y net. m — warto$¢ opatowa wegla w stanie roboczym [MJ/kg].

Potwierdzeniem shuszno$ci takiej propozycji jest fakt réznego sposobu wyrazania zawar-
tosci rteci, z jakim mozna si¢ spotkac w literaturze. I tak w pracy (Wichlinski 2010) podaje si¢
zawarto$¢ rteci odniesiona do ciepta spalania wegla, a w pracy (Toole O’Neil i in. 1999)
odniesiona do kaloryczno$ci, bez wskazania czy chodzi o ciepto spalania czy warto$¢ opatowa.

Alternatywnym sposobem przedstawiania zawartosci rtgci w weglu moze by¢ jej wy-
razenie w stanie suchym i bezpopiotowym oparte na wzorze (2a) i (2b). Przedstawione na
rysunku 4 poréwnanie tego sposobu wyrazania zawarto$ci rt¢ci z poprzednio rozpatry-
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Rys. 4. Porownanie zawartosci rtgci w stanie suchym i bezpopiotowym z zawartoscia rteci uwzgledniajaca
potencjat energetyczny (na podstawie danych z Toole O’Neil i in. 1999)

Fig. 4. Comparison of mercury content presented on dry and ash free basis and mercury content with reference
to energy potential of coal (based on Toole O’Neil et al. 1999)
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wanym (odniesienie do kalorycznosci wegla) wykazuje do§¢ dobra zgodno$¢ za wyjatkiem
wykazujacego nieznaczne odstgpstwo wegla nr 9.

100
Hg® —pg¥.— %" \edlug PN-91/G-04510 (22)
100—-4% -w~*
1
He —pgr— 190 edtug PN-ISO 1170 (2b)
100-A4% -M*
gdzie: Hgtd”f ' — zawarto$¢ rteci w przeliczeniu na stan suchy i bezpopiotowy [png/kg],

Hg} — zawarto$¢ rtgei w stanie ,,x” [pg/kg],

A" — zawarto$¢ popiotu w stanie ,,x” [%],

WX MY — zawarto$é wilgoci w stanie ,,x” [%].

Kolejnym czynnikiem utrudniajacym interpretacj¢ wynikow badan zawartosci rtgci
w weglu jest brak informacji, czy dany wynik odnosi si¢ do wegla surowego, wzbogaconego
(koncentratu), potproduktu, czy tez odpadu. Na ten problem zwrocono takze uwage w pracy
(Pyka, Wierzchowski 2010). Na rysunku 5 przedstawiono wyniki badan wilasnych dla
probek pobranych na roznych etapach wzbogacania wegla kamiennego, tj: wegla surowego,
koncentratow, potproduktow i odpaddéw. Zauwazalne sa istotne rdznice w zawartosci rtgcei,
w tym takze migdzy we¢glem surowym a otrzymywanymi z niego koncentratami. Z tych
powodow konieczna jest precyzyjna informacja co do rodzaju badanej probki wegla.

W przewazajacej wigkszosci prac brakuje rowniez informacji, jakiego typu rteei dotyczy
prezentowany wynik, cho¢ nalezy przypuszczaé, ze dotyczy on rteci catkowitej. Rte¢ moze
by¢ bowiem powigzana w weglu zardwno z substancja organicznag jak i mineralng. Wedtug
(Zheng 1 in. 2008a, 2008b) w weglu wyrodznia si¢ rt¢é powiazana:
<> ze zwiazkami rozpuszczalnymi w wodzie,
<> ze zwiazkami jonowymiennymi,
<> z substancja organiczna,
<> z weglanami,
<> z krzemianami,
<> z siarczkami.

Wyniki licznych prace wskazuja, ze rte¢ w weglu jest powiazana glownie z pirytem
(Diehl i in. 2004; Song i in. 2007; Zheng i in. 2008a).

Dla zapewnienia jednoznacznos$ci prezentowanych wynikow nalezatoby je uzupetnié
informacja o formie badanej rtgci poprzez uzupehlnienie symbolu w indeksie dolnym.
Biorac pod uwage najczgsciej spotykane w weglu formy rtgei proponuje si¢ stosowanie
ponizszych symboli:
<> rte¢ catkowita — Hg; (wedtug PN-91/G-04510 i PN-ISO 1170),
<> rte¢ zwiazana z substancja organiczna — np. Hg, (wedtug PN-91/G-04510 i PN-ISO

1170),
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Rys. 5. Porownanie zawartosci rteci w produktach wzbogacania wegla kamiennego

Fig. 5. Comparison of mercury content in products obtained in the coal washing process

<> rte¢ zwiazana z substancja mineralng — np. Hgys (wedlug PN-91/G-04510) i Hgpuy
(wedtug PN-ISO 1170),
<> rte¢ zwiazana z pirytem — np. Hg), (wedtug PN-91/G-04510 i PN-ISO 1170).
W sposéb prawidlowy informacja w tym zakresie podawana jest jedynie w pracach
IChPW, m.in. (Chmielniak i in. 2012).

2. Proponowany sposéb prezentowania

wynikéw badania zawartosci rteci w weglu

Uwzgledniajac przedstawione wezesniej propozycje w tabeli 1 przedstawiono przyktad
sposobu prezentacji wynikéw badania zawartosci rteci w weglu. Taki sposéb umozliwi
wiarygodne i jednoznaczne porownywanie wynikow uzyskiwanych przez rozne jednostki
naukowe w roznych krajach.

Podsumowanie

W literaturze krajowej i zagranicznej mozna dostrzec bardzo duze zréznicowanie wy-
nikow badan zawartosci rteci w polskich weglach kamiennych: od 85 do 350 ppb. Réznice te
spowodowane sa zapewne naturg samego wegla, a w szczegolnosci geneza wystepujacej
rtgci w weglu oraz warunkami formowania si¢ ztoza. Wspomniane réznice moga tez
wynika¢ ze stosowania réznej metodyki przygotowania probki jak i samej analizy. Jeszcze

280



TABELA 1. Proponowany sposob prezentowania wynikow badania zawarto$ci rteci w weglu

TABLE 1. The proposed presentation method of mercury content examinations in coal

Lp. Parametr Symbol* Jednostka Przyktad
1. | Typ wegla - - kamienny
2. | Rodzaj probki - - W. SUrowy

Zawarto$¢ cze$ci lotnych w stanie suchym )
3. | e Y Y ydat % 32,99
i bezpopiotowym

4. | Wilgo¢ catkowita w stanie roboczym wl M % 4,6
5. | Popiét w stanie roboczym A" 4" % 51,0
6. | Wartos¢ opalowa w stanie roboczym O v et m Ml/kg 13,390
7. | Zawartos¢ rteei catkowitej w stanie roboczym Hgy ,Hg{" ng/kg 112

Zawartosc¢ rtgei odniesiona do wartosci opatowe;j - ar
. . . Hg, (cal), H, cal M 8.4
fa wegla w stanie roboczym (alternatywnie do 8b) 81 (cal). Hg;" (cal) Hg/MJ

Zawarto$¢ rtgei w stanie suchym i bezpopiotowym daf
8b. ) H /k 252
(alternatywnie do 8a) &y ng/kg

9. | Formy i powiazania

9a. | — rte¢ zwiazana z substancja organiczna Hg, Hgy" ng/kg 50
9b. | — rte¢ zwiazana z substancja mineralna Hg'\, Hg Vs ug/kg 62
9c. | — rte¢ zwiazana z pirytem Hg),,Hg ' ug/kg 50

* Wedtug PN-91/G-04510, PN-81-G/04513, PN-ISO 1170 i PN-ISO 1928.

inng przyczyna moze tez by¢ sposob prezentowania wynikéw badan, co zostato wykazane
w tym artykule.

Obecnie obserwuje si¢ dos¢ duza dowolnos$¢ i brak spojnosci w prezentowaniu wynikow
badan, co moze prowadzi¢ do btednej ich interpretacji. W szczegodlnosci moze to wynikac
z braku informacji dotyczacej stanu przeliczeniowego badanej probki. Moze to prowadzic¢
do nieuzasadnionego porownywania wynikow dla prob o réznej zawartosci wilgoci, a btad
z tego tytutu moze wynosi¢ kilkanascie procent w przypadku wegli kamiennych czy nawet
kilkadziesiat procent dla wegli brunatnych.

Przedstawienie wynikéw badan zawartosci rteci z uwzglednieniem stanu paliwa nie
rozwiazuje jednak wszystkich probleméw. W przypadku procesow spalania wegla, ilos¢
emitowanej rteci zalezy nie tylko od jej zawartosci w weglu, ale takze od potencjatu
energetycznego paliwa. Stad tez autorzy zalecaja odnoszenie zawarto$ci rteci w weglu do
jego wartosci opatowej. Alternatywnym sposobem moze by¢ przeliczenie zawartosci rtgci
na stan suchy i bezpopiotowy.
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Ponadto wyniki badan winny zawiera¢ informacj¢ dotycza rodzaju badanej probki,
tj. wegla surowego, wzbogaconego (koncentratu), potproduktu, czy tez odpadu. Przedsta-
wione w pracy wyniki §wiadcza, iz réznice dla roznych produktow moga by¢ znaczace.

Z uwagi na zrdéznicowane wiasciwosci rdéznych form rtgci wystepujacych w weglu
autorzy zalecaja tez podawanie informacji zarowno o catkowitej zawartosci rtgci w badanym
weglu jak tez podstawowych jej form.

Uwzgledniajac powyzsze uwagi wynik badania zawarto$ci rtgci powinien zawieraé
informacj¢ o typie badanego wegla (wegiel brunatny, kamienny, antracyt itp.), stanie
przeliczeniowym paliwa (indeks gorny), formie oznaczanej rtgci (indeks dolny) oraz rodzaju
badanej probki (wegiel surowy, koncentrat, poétprodukt, odpad). Ponadto nalezy podaé takze
kompletne wyniki analizy technicznej badanej probki.

Prawidlowe prezentowanie wynikow badan zawartosci rtgci w krajowych weglach ma
szczegolnie istotne znaczenie, poniewaz Polska uwazana jest za ,,duzego” emitenta rtgci
w skali Swiata, a zarazem najwigkszego emitenta w Unii Europejskiej. Poniewaz energetyka
weglowa uwazana jest za glowne zrodlo emisji rtgei w najblizszym czasie nalezy spo-
dziewaé si¢ wprowadzenia regulacji prawnych. Prace przygotowawcze w tym zakresie
prowadzone sa obecnie na szczeblu migdzynarodowym. W ramach Programu Srodowisko-
wego Organizacji Narodéw Zjednoczonych (UNEP) prowadzone sa prace nad wprowa-
dzeniem ogoélnopanstwowych standardow emisyjnych dla rtgci (tzw. Konwencja rtgciowa).
Rzetelne prezentowanie wynikow badan zawarto$ci rt¢ci utatwi okreslenie wiarygodnych
benchmarkow dla polskich wegli, co w konsekwencji umozliwi odpowiednie sformutowa-
nie regulacji prawnych.

Artykut powstat w ramach pracy statutowej AGH nr 11.11.210.213
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Tadeusz DZIOK, Andrzej STRUGALA, Andrzej ROZWADOWSKI

Examinations of mercury content in coal —
comments on the way results are presented

Abstract

In past scientific studies, substantial diversity in mercury content has been observed in Polish hard
coals (85-350 ppb). The differences in the results are caused by the nature of the coal, methods of coal
preparation, and mercury analysis. Another reason may be the way the results of mercury content
examination are presented ? the issue analyzed in this article. The differences may be caused by the
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lack of a description of the coal basis. This may cause a divergence of several percent for hard coals to
a few dozen percent for brown coals. Significant differences can occur because of the different types of
the examined coal samples, i.e. raw coal, clean coal, byproduct, or waste. This analysis recommends
comparing mercury content in coal to its energy potential (low heating value). An alternative method
can also be the conversion of mercury content to dry and ash free basis. The final result should also be
supplemented by the forms of mercury occurring in coal. An accurate presentation of mercury content
in coal will help to determine reliable benchmarks for Polish coal.

KEY WORDS: coal, mercury, results of examinations






