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Badania zawartoœci rtêci w wêglach
przeznaczonych dla odbiorców indywidualnych

STRESZCZENIE. Polska jest krajem, w którym tradycyjnie od lat budynki jednorodzinne i ma³e
obiekty us³ugowo-handlowe na terenach zabudowy rozproszonej (wieœ, ma³e miasta) ogrze-
wane s¹ najczêœciej paliwem wêglowym. Odbiorcy indywidualni zaopatruj¹ siê w wêgiel
g³ównie na sk³adach opa³owych. Sk³ady opa³u sprzedaj¹ wiele gatunków (sortymentów)
wêgla z ró¿nych kopalñ. Wêgiel sprzedawany na sk³adach ró¿ni siê od urobku wydobytego
bezpoœrednio z pok³adu (jest produktem wzbogaconym g³ównie poprzez rozdrobnienie
i w efekcie pozbawienie ska³y p³onnej). W zwi¹zku z tym mo¿na spodziewaæ siê, ¿e zawartoœæ
metali ciê¿kich (w tym rtêci) w próbkach wêgla kamiennego pobranych ze sk³adu jest inna ni¿
w próbkach pobranych bezpoœrednio z ociosów eksploatowanej œciany. Obecnoœæ rtêci w wê-
glach jest zjawiskiem powszechnie znanym i udokumentowanym. Jej zawartoœæ w próbkach
wêgla kamiennego pochodz¹cych z ró¿nych z³ó¿ œwiatowych kszta³tuje siê najczêœciej na
poziomie od 0,03 do 0,3 mg/kg, przy czym zawartoœæ rtêci w poszczególnych pok³adach jest
znacznie zró¿nicowana. Z kolei w dostêpnej literaturze ma³o prezentowanych jest wyników
badañ zawartoœci rtêci w produkcie koñcowym, zlokalizowanym na sk³adach opa³owych,
a trafiaj¹cym w konsekwencji do odbiorcy indywidualnego.
W pracy przedstawiono wyniki badañ zawartoœci rtêci ca³kowitej w 25 próbach ró¿nych
sortymentów wêgla kamiennego, pochodz¹cych z oœmiu kopalñ Górnoœl¹skiego Zag³êbia
Wêglowego. Wêgle do badañ zosta³y zakupione w iloœci 25 kg z ka¿dego sortu, na jednym
z wiêkszych, autoryzowanych sk³adów opa³u z terenu Ma³opolski, zaopatruj¹cym g³ównie
odbiorców indywidualnych i ma³e firmy. Wytypowane do badañ próby wêgli reprezentuj¹
zarówno grubsze sortymenty, jak równie¿ sortymenty paliwa modyfikowanego (ekogroszek,
odsiewka, zmieszany mia³ wêglowy). W opisie prób zastosowano nazewnictwo handlowe,

151

* Dr in¿., ** Mgr in¿. – Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energi¹ PAN, Kraków,
e-mail: beatakk@min-pan.krakow.pl, jan@min-pan.krakow.pl



pod jakim sprzedawany jest dany rodzaj paliwa wêglowego. Z ka¿dej du¿ej 25-kilogramowej
próby pobrano losowo 5 próbek, które po homogenizacji poddano analizie na zawartoœæ rtêci
ca³kowitej.
Wykonane analizy zawartoœci rtêci wykaza³y jej zró¿nicowan¹ obecnoœæ w ca³ym badanym
materiale. Œrednia zawartoœæ rtêci w przebadanych próbkach kszta³tuje siê na poziomie
zbli¿onym, choæ ni¿szym w porównaniu do danych podawanych w literaturze dla próbek
pobieranych bezpoœrednio ze z³o¿a. W badanych wêglach nie stwierdzono równie¿ spora-
dycznych wysokich zawartoœci punktowych rtêci, obserwowanych niekiedy w próbkach
z³o¿owych. Zawartoœæ rtêci ca³kowitej oznaczona we wszystkich przebadanych próbkach
wêgla kamiennego zawiera siê w granicach od 0,0072 do 0,0852 mg/kg, natomiast jej wartoœæ
œrednia wynosi 0,0416 mg/kg (w stanie powietrzno-suchym). Brak jest wiêkszego zró¿ni-
cowania zawartoœci rtêci w zale¿noœci od sortymentu. Jedynie dla próbek reprezentuj¹cych
ró¿ne rodzaje mia³u wêglowego oraz w pojedynczych przypadkach dla ekogroszku i groszku
mo¿na zauwa¿yæ ponad dwukrotne podwy¿szenie zawartoœci rtêci w stosunku do uzyskanej
œredniej. Jak wynika z przeprowadzonych badañ, wzbogacanie wêgla mo¿e wp³ywaæ na
obni¿enie zawartoœci szkodliwych domieszek rtêci w produkcie finalnym, sprzedawanym na
sk³adach opa³owych.

S£OWA KLUCZOWE: sk³ady opa³u, wêgiel kamienny, sortymenty wêgla, rtêæ ca³kowita

Wprowadzenie

Wêgiel kamienny stanowi podstawowe Ÿród³o pozyskiwania ciep³a do ogrzewania bu-
dynków jednorodzinnych oraz us³ugowo-handlowych na terenach wsi i ma³ych miast
w Polsce. Odbiorcy indywidualni w kraju zaopatruj¹ siê w wêgiel g³ównie na sk³adach
opa³owych. Podmioty te sprzedaj¹ wiele gatunków (sortymentów) wêgla z ró¿nych kopalñ.
Na œrednich i wiêkszych sk³adach opa³owych sprzedawanych jest nawet do 30 ró¿nych
sortymentów wêgla, w tym mia³u wêglowego. Wêgiel sprzedawany na sk³adach ró¿ni siê od
urobku (wêgla surowego) wydobytego bezpoœrednio z pok³adu, jest produktem wysor-
towanym oraz wzbogaconym mechanicznie (g³ównie poprzez rozdrobnienie i w efekcie
pozbawienie ska³y p³onnej).

Obecnoœæ rtêci w wêglach jest zjawiskiem powszechnie znanym i udokumentowanym.
Zawartoœci tego pierwiastka w wêglach s¹ zró¿nicowane, przy czym w surowym wêglu
kamiennym s¹ przewa¿nie ni¿sze ni¿ w wêglu brunatnym (m.in. Bojakowska, Soko³owska
2001; Chmielniak i in. 2012). W wêglach rtêæ wystêpuje w kilku formach, prawdopodobnie
g³ównie jako rtêæ dwuwartoœciowa. Wiêkszoœæ zwi¹zków rtêci w wêglach (60–70%) wystê-
puje w po³¹czeniach z siark¹ w postaci domieszek do pirytu FeS2 oraz jako siarczek rtêci
HgS. Czêœæ rtêci mo¿e byæ równie¿ zwi¹zana z macera³em wêglowym oraz wystêpowaæ jako
sk³adnik frakcji organicznej w wêglach, co stanowi pozosta³e 30–40% (m.in. Bojakowska,
Soko³owska 2001; G³odek, Pacyna 2007).

W Polsce nie wykonuje siê regularnych badañ wydobywanego wêgla na zawartoœæ rtêci,
a dostêpne wyniki badañ naukowych doœæ ró¿ni¹ siê od siebie. Z porównania wyników
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badañ prezentowanych w literaturze wynika, ¿e w polskich kopalniach wêgla kamiennego,
œredni¹ zawartoœæ rtêci w wêglach surowych mo¿na szacowaæ na poziomie pomiêdzy 0,06
a 0,15 mg/kg, choæ spotykane s¹ równie¿ zawartoœci znacznie odbiegaj¹ce od tego prze-
dzia³u (Bojakowska, Soko³owska 2001; Bojarska 2006; Wojnar, Wisz 2006; Smoliñski
2007; Chmielniak i in. 2012; Michalska, Bia³ecka 2012; Okoñska i in. 2013; Klojzy-
-Karczmarczyk, Mazurek 2013). Zawartoœæ rtêci w wêglach z³ó¿ œwiatowych jest tak¿e
znacznie zró¿nicowana i kszta³tuje siê najczêœciej na poziomie od 0,03 do 0,3 mg/kg.
Wyniki badañ przeprowadzonych na próbkach wêgla pochodz¹cych z USA wskazuj¹
na rozpiêtoœæ zawartoœci rtêci w granicach 0,03–0,20 mg/kg, z Rosji 0,07–0,12 mg/kg,
z Chin 0,06–0,08 mg/kg, z Australii 0,05–0,1 mg/kg oraz z Wielkiej Brytanii na poziomie
0,11 mg/kg (http://ec.europa.eu/ 2004; Olkuski 2007; Smoliñski 2007).

W zwi¹zku z tym, ¿e wêgiel sprzedawany na sk³adzie opa³owym poddany zosta³ prze-
róbce mechanicznej, mo¿na spodziewaæ siê, ¿e próbki wêgla ze sk³adu mog¹ zawieraæ
domieszki metali ciê¿kich (w tym rtêci) w trochê innych proporcjach ni¿ próbki surowe,
pobrane bezpoœrednio z ociosów eksploatowanej œciany. Z danych literaturowych wynika,
¿e fizyczne procesy wzbogacania wêgla pozwalaj¹ usun¹æ z niego od 26 do 47% rtêci
(Wichliñski i in. 2012). Na zmiany zawartoœci rtêci w wêglach wzbogaconych mechanicznie
czyli takich, jak sortymenty wêgla sprzedawane na sk³adach opa³u, wskazuj¹ równie¿
badania innych autorów (Michalska, Bia³ecka 2012). W literaturze ma³o jest prezento-
wanych wyników badañ zawartoœci rtêci w produkcie koñcowym (w tym ze sk³adów
opa³owych), trafiaj¹cym do szerokiej grupy odbiorców indywidualnych. Badania obecnoœci
rtêci w wêglach pozyskanych ze sk³adów opa³u s¹ wykonywane znacznie rzadziej ni¿
badania wêgli surowych, pozyskanych z opróbowania kopalnianego.

Energetyczne wykorzystanie wêgla kamiennego jest jednym z podstawowych antropo-
genicznych Ÿróde³ emisji rtêci (m.in. Bojakowska, Soko³owska 2001; Lorenz 2005; Klojzy-
-Karczmarczyk, Mazurek 2007; Olkuski 2007; Smoliñski 2007; Klojzy-Karczmarczyk,
Mazurek 2008; Lorenz, Grudziñski 2008; Leœniewska i in. 2009; Chmielniak i in. 2012;
Wichliñski i in. 2012). Zanieczyszczenie pochodz¹ce ze spalania wêgla w budynkach
jednorodzinnych i ma³ych kot³owniach lokalnych jest adekwatne do stopnia zu¿ycia wêgla
przez tê grupê odbiorców. W ci¹gu ostatnich lat struktura zu¿ycia paliw energetycznych
w Polsce zmieni³a siê w niewielkim stopniu. Paliwa dominuj¹ce w gospodarce energetycznej
to nadal wêgiel kamienny oraz wêgiel brunatny. Udzia³ wêgli w produkcji energii elek-
trycznej w latach 1993–2010 kszta³towa³ siê granicach od 95 do 97% (Blaschke 2005;
Grudziñski 2010; Barchañski 2010). Odbiorcy indywidualni, po elektrowniach i elektro-
ciep³owniach oraz przemyœle i budownictwie, s¹ na trzecim miejscu pod wzglêdem zu¿ycia
wêgla w Polsce, maj¹c oko³o 13% udzia³u w ogólnym zu¿yciu tego paliwa (Stala-Szlugaj
2011a, b). Polski wêgiel kamienny jest te¿ przedmiotem eksportu do innych krajów euro-
pejskich (Olkuski, Stala-Szlugaj 2012).

Celem badañ przedstawionych w prezentowanej pracy jest okreœlenie zawartoœci rtêci
w próbkach, wzbogaconych mechanicznie, gotowych produktów handlowych, jakimi s¹
ró¿ne sortymenty wêgla kamiennego – w tym mia³u wêglowego – dostêpne dla odbiorców
indywidualnych na sk³adach opa³owych i porównanie uzyskanych wyników z publiko-
wanymi w literaturze informacjami o zawartoœci rtêci w pok³adach wêgla kamiennego

153



Górnoœl¹skiego Zag³êbia Wêglowego oraz w produktach wzbogaconych fizycznie. W pracy
przedstawiono wyniki analiz próbek ró¿nych sortymentów wêgli kamiennych pozyskanych
w roku 2013, z jednego z autoryzowanych sk³adów opa³u z terenu Ma³opolski.

1. Przedmiot i metodyka badañ

W pracy dokonano analizy zawartoœci rtêci ca³kowitej w 25 próbach ró¿nych sorty-
mentów wêgla kamiennego, pochodz¹cych z oœmiu kopalñ Górnoœl¹skiego Zag³êbia
Wêglowego. Wêgle do badañ zosta³y zakupione w roku 2013 w iloœci 25 kg z ka¿dego sortu,
na jednym z wiêkszych, autoryzowanych sk³adów opa³u z terenu Ma³opolski, zaopatruj¹cym
g³ównie odbiorców indywidualnych i ma³e firmy. Wytypowane do badañ próby wêgli
reprezentuj¹ zarówno grubsze sortymenty, jak równie¿ sortymenty paliwa modyfikowanego
(ekogroszek, odsiewka, zmieszany mia³ wêglowy). W ich opisie zastosowano nazewnictwo
handlowe, pod jakim sprzedawany jest dany rodzaj paliwa wêglowego (tab. 1). Stosowane
nazewnictwo pozwala na ewentualne porównanie wyników analiz prób pochodz¹cych
z innych sk³adów opa³u sprzedaj¹cych te same produkty.

W procesie przygotowania próbek analitycznych z ka¿dej, du¿ej 25-kilogramowej próby
pobrano losowo 5 próbek o wadze oko³o 1 kg, które po homogenizacji (rozdrabnianiu
i mieszaniu, uziarnienie < 0,2 mm) poddano analizie na zawartoœæ rtêci. W wyodrêbnionych
125 próbkach oznaczono i podano zawartoœæ ca³kowit¹ rtêci w stanie powietrzno-suchym
(analitycznym). Dla ka¿dej próbki wykonano dwa oznaczenia, a jako wynik prezentowanej
analizy przyjêto œredni¹ arytmetyczn¹ z przeprowadzonych pomiarów. Dla ka¿dego sorty-
mentu wykonano zatem po 10 powtórzeñ pomiarów zawartoœci rtêci, co znacz¹co uwiary-
godnia uzyskane wyniki.

Autorzy wykorzystali do badañ metodê analityczn¹, bêd¹c¹ modyfikacj¹ klasycznej
metody AAS, umo¿liwiaj¹c¹ pomiar progowych (rzêdu nanogramów) iloœci rtêci w prób-
kach sta³ych i ciek³ych ró¿nego pochodzenia, której zalet¹ jest mo¿liwoœæ eliminacji etapu
wstêpnego przygotowania próbki. Mineralizacja próbki odbywa siê wewn¹trz analizatora,
bezpoœrednio przed etapem detekcji. Pozwala to na zminimalizowanie strat rtêci, jakie
wystêpuj¹ zawsze w procesie mineralizacji próbki w klasycznych metodach analitycznych.
Do wykonania oznaczeñ rtêci u¿yto dedykowanego spektrometru absorpcji atomowej
AMA-254 firmy Altec. Zastosowana w pracy metoda wykorzystuje do oznaczania zawar-
toœci rtêci w próbkach wêgli analogiczne techniki analityczne, jak zalecane m.in. w pracy
Okoñskiej i in. (2013).
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TABELA 1. Uœrednione wyniki pomiarów zawartoœci rtêci ca³kowitej w próbkach pochodz¹cych
z wybranych sortymentów wêgla oferowanych przez sk³ad opa³u – badania IGSMiE PAN

TABLE 1. The averaged results of measurements of the total mercury content
in the samples from selected assortments of coal offered by the fuel depots –

studies of MEERI PAS

Nr próbek
Nazwa handlowa produktu na

sk³adzie opa³u (sortyment – próba)

Zawartoœæ Hg [mg/kg]
(w stanie powietrzno-suchym)

wartoœæ œrednia wartoœæ min. wartoœæ max.

1–5 wêgiel kostka KWK 1 0,01019 0,00724 0,01418

6–10 wêgiel orzech KWK 1 0,06033 0,04650 0,07743

11–15 wêgiel kostka KWK 2 0,01437 0,00984 0,01989

15–20 wêgiel orzech KWK 2 0,03464 0,02950 0,04208

21–25 wêgiel orzech KWK 3 0,02510 0,02008 0,02906

26–30 wêgiel orzech KWK 4 0,03621 0,02327 0,04754

31–35 wêgiel kostka KWK 4 0,05640 0,04430 0,06932

36–40 wêgiel kostka KWK 5 0,02612 0,02104 0,03621

41–45 wêgiel orzech KWK 5 0,02837 0,01985 0,03768

46–50 wêgiel gruby KWK 6 0,04913 0,03622 0,05760

51–55 wêgiel gruby KWK 7 0,02141 0,01422 0,03126

55–60 wêgiel orzech KWK 6 0,04397 0,03087 0,05775

61–65 wêgiel orzech I KWK 7 0,04000 0,03298 0,05054

66–70 wêgiel orzech KWK 7 0,02948 0,02316 0,03875

71–75 wêgiel groszek KWK 8 0,05907 0,04111 0,08265

76–80 wêgiel groszek KWK 6 0,02277 0,01550 0,02754

81–85 wêgiel ekogroszek 1 0,07271 0,05582 0,08302

86–90 wêgiel ekogroszek 2 0,03535 0,02790 0,04276

91–95 wêgiel ekogroszek 3 KWK 6 0,04067 0,03510 0,04793

96–100 wêgiel mia³ KWK 6 0,06286 0,04860 0,07045

101–105 wêgiel mia³ odsiewka 0–30 mm 0,06077 0,04070 0,08260

106–110 wêgiel mia³ 19 KWK 5 0,05181 0,03989 0,08522

111–115 wêgiel mia³ 23 0,05876 0,03938 0,07943

116–120 wêgiel mia³ KWK 7 0,04858 0,03626 0,06254

121–125 wêgiel mia³ 25 KWK 5 0,05095 0,03800 0,05906



2. Analiza wyników badañ

W tabeli 1 zestawiono uœrednione wyniki analiz zawartoœci rtêci ca³kowitej w wyodrêb-
nionych 125 próbkach pochodz¹cych z 25 wybranych sortymentów (analizowanych prób),
oferowanych przez sk³ad opa³u. W tabeli zamieszczono równie¿ wartoœci minimalne i ma-
ksymalne rtêci uzyskane w analizach próbek z danego sortymentu.

Zawartoœæ rtêci ca³kowitej, oznaczona we wszystkich przebadanych 125 próbkach wêgla
kamiennego, w tym mia³u wêglowego, zawiera siê w granicach od 0,0072 do 0,0852 mg/kg,
natomiast jej wartoœæ œrednia wynosi 0,0416 mg/kg. W przedziale ograniczonym dolnym
i górnym kwartylem (25 i 75%) zawartoœæ rtêci mieœci siê w granicach 0,0274–0,0511
mg/kg, przyjmuj¹c œredni¹ wartoœæ 0,0392 mg/kg. Zbiorcze zestawienie oznaczonych za-
wartoœci rtêci we wszystkich przebadanych próbkach wêgla kamiennego, pochodz¹cych ze
sk³adu wêglowego przedstawiono graficznie na rysunku 1.

Uœredniono ponadto wyniki pomiarów zawartoœci rtêci ca³kowitej w badanych próbkach
wêgli w podziale na grupy ziaren o œciœle okreœlonych wymiarach i specyficznej nazwie
handlowej (sortymenty). Wartoœci uœrednione dla poszczególnych sortymentów wêgla przed-
stawiono na rysunku 2. Uzyskane wyniki zosta³y porównane z wartoœciami dla próbek wêgla
surowego oraz wzbogacanego, podawanymi w pracach ró¿nych autorów i zestawione
w tabeli 2. Wyniki przeprowadzonej analizy s¹ zgodne z danymi podawanymi w literaturze.

Bior¹c pod uwagê pochodzenie próbek wêgli z poszczególnych sortymentów (tab. 1,
rys. 1 i 2), najwy¿sz¹ zawartoœæ maksymaln¹ rtêci stwierdzono dla „mia³u 19 KWK 5”,
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Rys. 1. Zbiorcze zestawienie wyników oznaczenia zawartoœci rtêci we wszystkich próbkach wêgli
pochodz¹cych z wybranych sortymentów wêgla oferowanych przez sk³ad opa³u – badania IGSMiE PAN

Fig. 1. Summary of the results of determination of mercury content in all samples of coal from selected
assortments of coal offered by the fuel depots – studies of MEERI PAS



siêgaj¹c¹ 0,0852 mg/kg. Najni¿sz¹ zawartoœæ minimaln¹ rtêci na poziomie zaledwie
0,0142 mg/kg pomierzono natomiast w próbkach wêgla „kostka KWK 1”. W wyniku
przeprowadzonych analiz stwierdzono, ¿e wiêkszoœæ sortymentów mia³u i pojedyncze
sortymenty ekogroszku i groszku charakteryzowa³y siê zawartoœciami maksymalnymi rtêci,
przekraczaj¹cymi dwukrotn¹ wartoœæ œredniej uzyskanej ze wszystkich pomiarów (powy¿ej
0,08 mg/kg). W pozosta³ych sortymentach wykazano maksymaln¹ zawartoœæ rtêci na po-
ziomie wyraŸnie ni¿szym (przewa¿nie pomiêdzy 0,03 a 0,07 mg/kg). Najni¿sz¹ wartoœæ
œredni¹ obliczono dla sortymentu grubszego, typu kostka (0,0268 mg/kg), natomiast naj-
wy¿sz¹ dla mia³u wêglowego (0,0556 mg/kg).

Analiza uzyskanych wyników prowadzi do wniosku, ¿e w sortymentach wêglowych
sprzedawanych w sk³adach opa³u obserwuje siê podobne zró¿nicowanie zawartoœci rtêci
ca³kowitej jak w wêglu surowym z pok³adów GZW. Nie stwierdza siê jednak wystêpowania
pojedynczych ekstremalnych (powy¿ej 1 mg/kg) zawartoœci rtêci, jak to ma niekiedy miejsce
w próbkach wêgli surowych.

Œrednia zawartoœæ rtêci w próbkach badanych sortymentów, sprzedawanych na sk³adzie,
jest zdecydowanie ni¿sza od wykazywanych w wêglach energetycznych w pracy Okoñskiej
i in. (2013) oraz kszta³tuje siê równie¿ na wyraŸnie ni¿szym poziomie w stosunku do danych
podawanych dla wêgli surowych w pozosta³ych pracach innych autorów (Bojakowska,
Soko³owska 2001; Chmielniak i in. 2012), co zosta³o zestawione w tabeli 2. Wyniki
uzyskane przez autorów pracy s¹ porównywalne z prezentowanymi w pracy Michalskiej
i Bia³eckiej (2012). Porównanie jest uzasadnione metodycznie, poniewa¿ prezentowane
w pracy wyniki badañ zosta³y uzyskane t¹ analogiczn¹ metod¹ analityczn¹, co zalecana
i stosowana w pracach Okoñskiej i in. (2013), Chmielniaka i in. (2012) oraz Michalskiej
i Bia³eckiej (2012).
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Rys. 2. Uœrednione wyniki pomiarów zawartoœci rtêci ca³kowitej w badanych próbkach wêgli,
dla poszczególnych sortymentów wêgla, ze sk³adu opa³u – badania IGSMiE PAN

Fig. 2. The averaged results of measurements of the total mercury content in the tested coal samples
from different assortments of coal offered by fuel depots – studies of MEERI PAS



Podsumowanie i wnioski

W pracy przedstawiono wyniki badañ zawartoœci rtêci ca³kowitej w 25 próbach ró¿-
nych sortymentów wêgla kamiennego, pochodz¹cych z oœmiu kopalñ Górnoœl¹skiego Za-
g³êbia Wêglowego. Wykonane analizy zawartoœci rtêci wykaza³y jej zró¿nicowan¹ obec-
noœæ w ca³ym badanym materiale. Zawartoœæ rtêci ca³kowitej, pomierzona we wszyst-
kich wyodrêbnionych próbkach wêgla kamiennego mieœci siê w granicach od 0,0072 do
0,0852 mg/kg, przy czym jej wartoœæ œrednia wynosi 0,0416 mg/kg.

158

TABELA 2. Porównanie uœrednionych wyników zawartoœci rtêci w wêglach ze sk³adu opa³u
z zawartoœci¹ rtêci w wêglach kamiennych z pok³adów GZW oraz produktach handlowych

publikowanych w literaturze

TABLE 2. Comparison of average results of mercury content in coal from
a fuel depot with mercury content in the coal from the seams of the USCB

and commercial products as published in prior studies

Rodzaj wêgla kamiennego
Przedzia³ zawartoœci rtêci

ca³kowitej
[mg/kg]

Uœredniona zawartoœæ rtêci
ca³kowitej
[mg/kg]

Wêgiel kamienny ze sk³adu opa³owego
(³¹cznie dla wszystkich sortymentów)1 0,007–0,085 0,042

Wêgiel kostka ze sk³adu opa³owego1 0,007–0,069 0,027

Wêgiel orzech ze sk³adu opa³owego1 0,020–0,077 0,037

Wêgiel groszek ze sk³adu opa³owego1 0,016–0,083 0,041

Mia³ wêglowy ze sk³adu opa³owego1 0,036–0,085 0,056

Wêgiel kamienny z obszaru GZW2 0,001–0,758 0,060

Wêgiel kamienny z obszaru Polski2 0,001–0,967 0,085

Wêgiel energetyczny z obszaru GZW3 0,070–0,276 0,138

Groszek wêglowy4 0,020–0,090 0,068

Wêgiel orzech4 0,020–0,110 0,053

Wêgiel kostka4 0,020–0,070 0,043

Mia³ wêglowy4 0,020–0,190 0,088

Wêgiel kamienny z obszaru GZW5 0,019–0,168 0,073

1 Wg autorów pracy.
2 Wg Bojakowskiej i Soko³owskiej 2001.
3 Wg Okoñskiej i in. 2013.
4 Wg Michalskiej i Bia³eckiej 2012.
5 Wg Chmielniaka i in. 2012.



Œrednia zawartoœæ rtêci w badanych próbkach wêgli ze sk³adu opa³owego kszta³tuje siê
na poziomie zauwa¿alnie ni¿szym, w porównaniu do danych dotycz¹cych zawartoœci rtêci
podawanych w literaturze dla próbek surowych, pobieranych bezpoœrednio ze z³o¿a. W ba-
danych wêglach nie stwierdzono równie¿ sporadycznych wysokich zawartoœci punktowych
rtêci, obserwowanych niekiedy w próbkach z³o¿owych. Brak jest wiêkszego zró¿nicowania
zawartoœci rtêci w zale¿noœci od sortymentu. Jedynie dla próbek reprezentuj¹cych ró¿ne
rodzaje mia³u wêglowego – oraz w pojedynczych przypadkach dla groszku i ekogroszku –
mo¿na zauwa¿yæ s³ab¹ tendencjê wzrostow¹ i podwy¿szenie zawartoœci rtêci powy¿ej
wartoœci œredniej, uzyskanej dla ca³ej partii badanego materia³u.

Jak wynika z przeprowadzonych badañ oraz na podstawie porównania uzyskanych
wyników z wartoœciami dla próbek wegla surowego, podawanymi w pracach ró¿nych
autorów, fizyczne wzbogacanie wêgla poprzez usuwanie ska³y p³onnej mo¿e spowodowaæ
wyraŸne obni¿enie zawartoœci szkodliwych domieszek rtêci w produkcie finalnym, takim
jak wêgiel sprzedawany na sk³adach opa³owych.
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Beata KLOJZY-KARCZMARCZYK, Janusz MAZUREK

Studies of mercury content in coal intended
for individual customers

Abstract

Poland is a country where traditionally for many years houses and small commercial buildings in
dispersed settlements (rural villages, small towns) are most commonly heated using coal. Individuals
buy the coal mainly from fuel depots. These depots sell many assortments of coal from different mines.
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Coal sold at the depots is different from the raw material extracted directly from the seam. It is
a product beneficiated mainly by fragmentation, resulting in deprivation of waste rock. Therefore,
it can be expected that the content of heavy metals (including mercury) in samples taken from the coal
at a depot is different than in samples taken directly from an operating face of a mining longwall.
The presence of mercury in coal is a well-known and documented phenomenon. Its content in coal
samples from different deposits around the world is usually at a level between 0.03 and 0.3 mg/kg,
although the mercury content in particular seams varies significantly. However, existing research
offers only a few studies of mercury content in the final product located at fuel depots, which is
consequently utilized by individual customers.

This paper presents the results of a study of the total mercury content in 25 samples of various coal
assortments from eight mines of the Upper Silesian Coal Basin. The examined coal was purchased in
quantities of 25 kg of each assortment at one of the largest, authorised fuel depots in the Ma³opolska
region which supplies mainly individuals and small businesses. The coal samples selected for the
study represent both thicker assortments as well as modified fuel assortments (eco-pea coal, remnant,
mixed coal dust). In the description of the samples, trade names under which a particular type of coal
fuel is sold were used. From each large, 25-kilogram test sample, five smaller samples were
randomized and, after homogenization, analyzed for total mercury content.

The completed analyses of mercury content indicated its diverse presence throughout the studied
material. The average mercury content in the tested samples is at a similar level, but significantly
lower than the data reported in studies of samples taken directly from the deposit. In the analysed
coal, the occasional spikes in mercury content sometimes found in the deposit samples were not
observed. Total mercury content determined for all the tested samples of coal ranged from 0.0072 to
0.0852 mg/kg, whereas the mean value was 0.0416 mg/kg (in the air-dry state). No bigger differences
in mercury content were observed regardless of the assortment. Only in samples from various types
of coal dust and in one case of eco-pea coal and pea coal was increased mercury content of
more than double the obtained mean value noticed. As is clear from the conducted research, the
beneficiation of coal can result in a lower content of harmful mercury impurities in the final product
sold at fuel depots.

KEY WORDS: fuel depots, coal, coal assortments, total mercury content




