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Streszczenie

Energetyczne przetworstwo wegla zwigzane jest z emisja do atmosfery
wielu zwigzkow majgcych negatywny wptyw na srodowisko. W celu ogra-
niczenia emisji konieczne jest prowadzenie systematycznych badan jako-
Sci wegla. Tego typu analizy, poza oznaczaniem standardowych parme-
trow fizykochemicznych wegla powinny objgé réwniez badania zawarto-
Sci Cd, Pb i Hg, pierwistakow szczegolne ucigzliwych dla srodowiska.
Stowa kluczowe: wegiel brunatny, ztoze ,,Betchatow”, badania jakosci wegla, pierwi-
staki toksyczne w weglu.

WPROWADZENIE

Podstawowym surowcem do produkcji energii i ciepta w Polsce sg kopalne
paliwa state — wegiel kamienny i brunatny. Sytuacja ta wynika zaréwno z za-
sobno$ci naszego kraju w tego typu surowce jak i braku innych alternatywnych
zrédet pozyskiwania energii liczacych si¢ w bilansie energetycznym kraju. Do-
datkowo, nie bez znaczenia jest rowniez fakt, ze wegiel jest paliwem stosunko-
wo tanim ze wzgledu na konkurencyjny rynek $wiatowy i rOwnomiernie rozto-
zone zasoby. Udzial wegla w §wiatowych zasobach paliw kopalnych jest domi-
nujacy i wynosi 62,4%. W Polsce ponad 90% energii elektrycznej jest wytwa-
rzane na bazie wegla przede wszystkim kamiennego ale i brunatnego. Wegiel
brunatny od lat petni rolg¢ paliwa strategicznego. Ze spalania wegla brunatnego
pochodzi okoto 35% najtanszej w kraju energii [Kasztelewicz 2008].

Najwiekszym eksploatowanym w Polsce ztozem weggla brunatnego jest po-
tozone w centralnej czesci kraju ztoze ,Belchatow”. Odkrywkowa Kopalnia
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,Belchatow” jest niekwestionowanym liderem ws$rdd polskich kopaln wegla
brunatnego (obecne zasoby wegla szacowane sg na 1 mld ton) a Elektrownia
~Betchatow” spalajaca betchatowski wegiel jest najwicksza w Europie elek-
trownig konwencjonalng opalang weglem brunatnym. Roczne $rednie wydoby-
cie wegla brunatnego w Kopalni ,,Betchatéw” w ostatnich latach wyniosto oko-
to 38,5 miln ton co stanowi ponad 50% wydobycia wegla brunatnego w Polsce.
Wielko$¢ zasobdw i osiggane wydobycie stawiajag Kopalni¢ Betchatéw wsréd
najwickszych europejskich dostawcéw tego surowca energetycznego.

BADANIA JAKOSCI WEGLA — UWARUNKOWANIA PRAWNE.

Przetwdrstwo energetyczne kopalnych paliw staltych nieodzownie zwigzane
jest z emisja do atmosfery wielu zwigzkéw majacych negatywny wplyw na
srodowisko przyrodnicze. Tymczasem rozwdj gospodarczy i cywilizacyjny,
zwigzany z coraz wigkszym spozyciem energii i co za tym idzie z nieustanie
rosngcym zapotrzebowaniem na kopalne paliwa stale, prowadzi do wyczerpy-
wania si¢ zt6z wysokiej jako$ci wymuszajac konieczno$¢ korzystania z surow-
coéw niskiej jakosci — w przypadku krajowego przemystu energetycznego z za-
popielonego i zasiarczonego wegla. Polska jako cztonek Unii Europejskiej jest
zobowigzana dostosowa¢ standardy ekologiczne w sektorze wytwarzania ener-
gii do coraz ostrzejszych regulacji obowigzujacych w UE [Rozporzadzenie Mi-
nistra Srodowiska, 2011].

Emisja zwigzkéw toksycznych do atmosfery, powstajacych podczas energe-
tycznego przetworstwa wegla zalezy od wielu czynnikéw jak np. technologii
spalania wegla, stosowanych instalacji do oczyszczania spalin ale przede
wszystkim jest uzalezniona od poziomu ich zawarto$ci oraz formy wystgpowa-
nia w samym paliwie. Badania nad zawarto$cia sktadnikéw wegla uznanych za
toksyczne czy niebezpieczne do tej pory nie zostalty objete szczegdétowymi wy-
tycznymi. Pomimo wprowadzania coraz bardziej rygorystycznych norm emisji
w dalszym ciggu nie opracowano rowniez dopuszczalnych poziomow ich za-
warto$ci w weglu. Istniejace przepisy nie sa kompletne i odnosza si¢ tylko do
niektérych sktadnikéw wegla. Obowigzujaca Instrukcja Ministra Gospodarki
i Energetyki nr 3 z 1982 roku odnosi si¢ jedynie do pierwiastkéw promienio-
tworczych oraz siarki catkowitej. Z kolei klasyfikacje wegla [PN-ISO 11760-
2007], Miedzynarodowa Klasyfikacja Wegla w Poktadzie [1995, 2001], Mie-
dzynarodowy System Kodyfikacji Wegla ECE [1988] odnosza si¢ przede
wszystkim do parametréw technicznych wegla m.in. takich jak zawarto$¢ wil-
goci, popielnos¢, warto$¢ opatowa, ciepto spalania, czy sktadu petrograficznego
wegla. Zatem, przy ocenie jakosci wegla mozna jedynie opierac si¢ np. na po-
réwnywaniu oznaczonej zawarto$ci pierwiastkow toksycznych ze stezeniami
klarkowymi, dopuszczalnym poziomem zawarto$ci w glebach Rozporzadzenie
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Ministra Srodowiska, 2002) czy w wodach (Rozporzadzenie Ministra Srodowi-

ska 2004) lub dopuszczalnymi dziennymi dawkami dla ludzi (Kabata-Pendias,

Pendias 1999). W Instrukcji MGIE (1982) okreslono jedynie dopuszczalng ak-

tywnos$¢ promieniotwdrcza gamma uranu i toru w weglu brunatnym. Tymcza-

sem uwzglednienie w metodyce badan jakosci wegla sktadnikéw uznanych za

toksyczne jak np. metali cigzkich, pierwiastkéw alkaicznych czy form mineral-

nych siarki jest bardzo wazne z uwagi na:

— racjonalne i optymalne gospodarowanie zasobami wegla;

— ochrong $rodowiska i co za tym idzie dostosowanie technologii przetwor-
stwa wegla do standardéw emisji;

— zagospodarowanie odpadéw energetycznych.

Ocena jako$ci wegla z uwzglednieniem sktadnikéw uznanych za toksyczne
czy niebezpieczne jest rowniez istotna przy opracowywaniu i wdrazaniu tzw.
»czystych technologii weglowych”, ktérych zadaniem jest zminimalizowanie
negatywnych skutkéw przetworstwa energetycznego wegla polegajacych na
wdrazaniu technologii bezodpadowych czy maksymalnego zagospodarowania
odpaddéw.

SKEADNIKI WEGLA A PRZETWORSTWO ENERGETY CZNE

Wegiel charakteryzuje si¢ ztozonym sktadem chemicznym. Obok pierwiast-
kéw gtéwnych do ktorych zaliczane sa C, H, N, O i S zawiera szereg pierwiast-
kéw, ktdére ze wzgledu na wielko$¢ koncentracji okreslane sa mianem pobocz-
nych (Al, Ca, Fe, K, Mg, Na, P, Si) rozproszonych (As, Cd, Ce, Co, Cu, Hg,
Mn, Ni, Pb, Zn), sladowych czy rzadkich (Be, Ga, Ge, Li oraz pierwiastki ziem
rzadkich takie jak La i Ce) [Matl i Wagner 1995]. Wéréd wymienionych obecne
sg takie, ktérych wystepowanie w $rodowisku naturalnym w wickszej ilosci
moze spowodowa¢ zachwiania homeostazy ekosystemow. Pierwiastki te ze
wzgledu na swoje wtasciwosci zostaly okreslone mianem toksycznych. Szko-
dliwo$¢ tego typu pierwiastkow zalezy przede wszystkim od ich biochemicz-
nych wtasciwosci jak np. podatno$¢ na bioakumulacje¢, tworzenie potaczen sul-
fydrylowych z grupami biatek czy uszkadzanie budowy tancucha kwaséw nu-
kleinowych [Wagner 2001]. Szczegélnymi wlasno$ciami toksycznymi odzna-
czaja sie tzw. metale ci¢zkie, czyli pierwiastki metaliczne o gesto$ci wigkszej
niz 4,5 g/em’. Wegiel, zaréwno brunatny jak i kamienny zawiera w swoim
sktadzie wiele metali ciezkich, ktore wystepuja w postaci zwiazkéw komplek-
sowych $ci$le zwigzanych z substancjg organiczng, jak i w formie potaczen
typowo nieorganicznych. Istotng role w akumulacji pierwiastkoéw toksycznych
odegraty kwasy humusowe i sapropelowe bedace produktami geochemicznego
rozktadu ligniny, celulozy, biatek i ttuszcz6w w warunkach ograniczonego do-
stepu tlenu. Kwasy te sg bowiem no$nikiem pierwiastkow skoncentrowanych
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w roslinach weglotwérczych. Ponadto dzigki wybitnym wtasciwosciom sorp-
cyjnym i silnie rozwini¢tej powierzchni wlasciwej intensywnie sorbuja pier-
wiastki rozpuszczone w wodach krazacych w obrgbie basenu sedymentacyjnego
[Wagner 1982]. Efektem tego jest wystepowanie w weglu zwigzkow komplek-
sowych — metaloorganicznych. Znane s3 dwa rodzaje tego typu potaczen: labil-
ne — ulegajace rozpadowi w $rodowisku kwasnym, tatwo rozpuszczalne i wraz
z woda krazace w obrebie poktadéow wegla (np. z Cd) jak i stabilne — trwate
w warunkach uweglenia (np. z Pb, Hg) [Bezak-Mazur 2001]. Zrédiem pier-
wiastkéw toksycznych w weglu jest rowniez substancja mineralna. Pierwiastki
w tym przypadku sg trwale zwiazane w sieciach krystalicznych tworzac wtasne
fazy mineralne jak réwniez sg rozproszone w innych mineratach, najczesciej
w pirycie [Stachura, Ratajczak 2005].

Sktad chemiczny wegla nalezy rozpatrywaé¢ w kontek$cie energetycznego
przetworstwa tego paliwa. Prawie wszystkie sktadniki powstate w wyniku spa-
lania wegla nalezy uzna¢ za zanieczyszczajace srodowisko o réznym stopniu
toksycznosci. Do atmosfery przedostaja si¢ takie niepozadane substancje takie
jak: CO,, CO, NOx, SO; i inne lotne zwiazki siarki, HCI, HF, tlenki metali,
weglowodory a takze czastki state popiotu lotnego, sadzy i koksiku. Te ostatnie
sg szczegdlnie niebezpiecznie poniewaz zawieraja w swoim sktadzie zabsorbo-
wane substancje toksyczne takie jak metale ciezkie czy wielopiersciniowe we-
glowodory aromatyczne.

Sposréd pierwiastkdw toksycznych szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ na
obecno$¢ w weglu Cd, Pb i Hg gdyz sa one uznawane za szczeg6lnie niebez-
pieczne, bo wykazujace silne dziatanie trujace niezalezne od stezenia. Pier-
wiastki te staja si¢ zrodlem zanieczyszczenia $rodowiska poprzez emisje do
atmosfery zaréwno gazéw jak i pytow elektrownianych. Do $rodowiska przedo-
staja si¢ rowniez w wyniku wymywania ze sktadowisk statych odpadéw ener-
getycznych. Kolejnym, szczegdlnie niepozadanym sktadnikiem wegla jest row-
niez chlor. Pierwiastek ten wywotuje szkodliwe skutki zaréwno dla srodowiska
przyrodniczego jak i urzadzen przetwérstwa wegla [Swietlik 2000]. Jednym
z powazniejszych oddziatywan emisyjnych na srodowisko naturalne i stan po-
wietrza atmosferycznego jest emisja zwigzkéw siarki, przede wszystkim SO,
jak réwniez SOs, H,S, H,SO, a nawet zredukowanych CS, COS, CS, czy orga-
nicznych RSH, RSR, RS;R [Warych, 1998]. Systematyczne wprowadzenie
coraz bardziej rygorystycznych normy emisji SO, spowodowato, ze dzigki
wprowadzeniu technologii odsiarczania gazéw spalinowych w energetyce za-
wodowej negatywny wplyw zwigzkéw siarki na $rodowisko ulegt zdecydowa-
nie zmniejszeniu. Nie mniej badania nad zawartoscig zwigzkéw siarki w weglu
sa w dalszym ciggu konieczne z uwagi konieczno$¢ dostosowania poziomu
emisji do obowigzujacych przepiséw co zwigzane jest z doborem odpowiedniej
technologii odsiarczania czy ilo$ci sorbentu. Ponadto nowe wymagania wynika-
jace z regulacji unijnych wymuszaja podejmowanie dalszych dzialan na rzecz
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redukcji emisji zanieczyszczen do powietrza w tym rowniez SO, czyli unowo-
cze$niania i optymalizowania stosowanych przez elektrownie i elektrocieptow-
nie technologii ograniczania emisji co uzaleznione jest od poziomu zawarto$ci
siarki w weglu.

BADANIA JAKOSCI WEGLA BRUNATNEGO ZE Z1LOZA ,,BELCHATOW”’

KWB ,.Betchatéw” prowadzi szczegétowe i systematyczne badania jako$ci
wegla brunatnego z wiercen rozpoznawczych wyprzedzajacych front eksploata-
cji jak 1 piezometrycznych. Badania obejmuja oznaczenie standardowych para-
metréw fizykochemich wegla takich jak: wilgo¢ (w stanie roboczym i anali-
tycznym), popielno$¢, warto$¢ opatowa, siarka catkowita. Ponadto w zakres
badan jako$ci wegla wiaczone zostaty takie parametry jak:

— zawarto$¢ form siarki: pirytowej, siarczanowej (PN 76/G-04514/00, PN-G-
04580:1997, PN-G-04582:1997, ISO 351:1981) i organicznej (PN-90/G-
04514.16);

— zawarto$¢ fosofru, metali alkalicznych - Na i K oraz metali toksycznych -
Pb, Cd metoda ASA przy uzyciu spektrometru firmy GBC Scientific Savan-
tAA;

— zawarto$¢ rteci. Rteé jest pierwiastkiem trudnym do analitycznego oznacza-
nia ze wzgledu niewielkg koncentracje w weglu i wlasciwos$ci geochemiczne
jakimi sg duza lotno$¢ czy zdolno$¢ adsorpcji rowniez na $cianakch naczyn
laboratoryjnych. Z tego wzgledu zrezygnowano z procedury oznaczania za-
warto$ci rtgci w weglu zgodnie z wytycznymi zawartymi w PN-G-
04562:1994. Zawarto$¢ rteci oznaczano przy uzyciu ASA stosujac analizator
AMA 254 firmy LECO;

— zawarto$¢ F 1 Cl. Sposrdd przyjetych procedur oznaczania tych pierwiast-
kéw w weglu zastosowano metodge stapiania probek wegla w mieszaninie z
Na2CO3 i ZnO w stosunku wagowym 1:7:1 1 spektrometrii masowej z za-
stosowaniem aparatu Helwett Packard 4500. Metodg¢ te uznano za bardziej
precyzyjng w stosunku do wytycznych zawartych w PN-82/G-04543 i PN-
G-04534:1999;

— analize¢ elementarna wegla na zawartos¢ C, H i N wykonano przy pomocy
analizatorow firmy LECO (SC144DR, CHN628).

— zawarto$¢ CaCO;. W tym przypadku obowigzujace normy zaréwno krajowa
(PN-74/G-04526) i jak i miedzynarodowa (ISO 925:1997) sg mato doktadne
w przypadku niewielkich ilo$ci weglandw w weglu. Zastosowano wigc me-
tode, ktdra polegata na rozktadzie weglanu stabym kwasem solnym z dodat-
kiem jonu Na+ (stabilizacja huminianéw) i oznaczenia wapnia przy pomocy
spektrometru firmy GBC Scientific SavantAA;
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— zawarto$¢ ksylitu wraz z jego odmiang widknista (PN-75/G-97051) oraz
piasku (PN-85/G-97051/13);

— oznaczenie $redniego wspoétczynnika refleksyjnosdci, ktéry jest jedna z naj-
bardziej precyzyjnych miar stopnia uwegglenia wegla w tym takze wegla
brunatnego ( Wagner, Kwiecinska 2001). Parametr ten zostal uwzgledniony
w miedzynarodowych normach klasyfikacjach wprowadzonych zar6wno
przez ICCP oraz ISO i wykorzystywany jest do okre$lania odmian technolo-
gicznych wegla;

— badania petrograficzne wegla w zakresie oznaczania grup maceratow humi-
nitu, intertynitu i liptynitu oraz substancji mineralne;.

i

Rys. 1. Mapa zmiennosci zawartosci Cd w Polu gérniczym ,,Szczercow”
Fig. 1. Map of Cd variation in the mining field ,,Szczercow”

Szczegdtowe badania jakosci wegla wykonywane sg w celu poznania wtasno-
$ci kopaliny w ztozu 1 tym samym prowadzenia prawidtowej gospodarki zasoba-
mi. Pozwalaja ponadto okresli¢ zmiennos¢ parametréw badanego wegla w obre-
bie poszczegdlnych profili litologicznych jak i sg podstawa do sporzadzenia map
zmienno$ci badanych parametréw jakosci w obrebie ztoza. Przyktadowa mape
dotyczacg zmienno$ci zawartosci rtgci w Polu Szczercéw przedstawiono na ryc.
1. Niektére z wymienionych parametréw technologiczno-chemicznych oraz pe-
trograficznych sa wykorzystywane w celach klasyfikacyjnych wegla. Klasyfikacji
wegla brunatnego ze ztoza ,,Betchatow” dokonano w oparciu o migdzynarodowa
,.Klasyfikacj¢ wewegla w poktadzie” (ECE/ENERGY/50), wzorowang na niej
,.Klasyfikacj¢ wegla” wedlug PN-ISO 11760-2007 oraz migdzynarodowa ,,Klasy-
fikacje kodowa wegla niskouweglonego”. Celem wymienionych klasyfikacji jest
przedstwienie w mozliwie prosty sposéb zmienno$ci gtéwnych parametréw ener-
getycznych wegla w celu oceny jako$ci dostaw do elektrowni. W tym przypad-
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ku, badania te sa istotne z punktu widzenia wytwarzania energii jak réwniez
dostosowania pozioméw emisji do obowigzujacych standardéw a takze prowa-
dzenia prac projektowych i modernizacyjnych przez elektrownig.

Sposréd wymienionych parametrow jakosci wegla na szczegdlng uwage za-
stuguja badania nad zawarto$cig Cd, Pb i Hg. Regulacje prawne Unii Europej-
skiej przewiduja wprowadzenie ograniczenia emisji wymienionych pierwiast-
kéw (zwtaszeza rteci). Pomimo, Ze pierwiastki te zostaty uznane za szczegdlnie
niebezpieczne dla srodowiska naturalnego, w Polsce dlaszym ciagu nie prowa-
dzi si¢ regularnych badan wegla pod katem ich zawarto$ci ani monitoringu za-
nieczyszczenia powietrza tymi pierwiastkami. Wyjatkiem jest KWB , Betcha-
tow”, prowadzaca od kilkunastu lat systematyczne tego typu badania, ktdre
nalezy zaliczy¢ do bardzo waznych dziatan z punktu widzenia ochrony $rodo-
wiska. Dzieki prowadzonym badaniom jakosci wegla Elektorwnia ,,.Betchatow”
z wyprzedzeniem bedzie mogta przygotowaé si¢ do wejscia w zycie nowych
nowych standardow emisji proponowanych przez UE.

PODSUMOWANIE

Podsumowywujac, nalezy stwierdzi¢ iz bardzo waznym, nierozwigzanym
w skali kraju problemem jest wprowadzanie do $rodowiska Cd, Pb i Hg w
wyniku energetycznego przetwodrstwa kopalnych paliw stalych. Rozwigzanie
tego problemu nalezy rozpoczaé od systematycznych badan zawartosci tych
pierwiastkow w spalanym paliwie. Precyzyjna ocena jako$ci paliw jest rowniez
szansg na wprowadzenie zaawansowanych technologii ich uzytkowania, ktére
pozwola na energetyczne przetworstwo odmian gorszej jako$ci, aktulanie
traktowanych jako nieprzydatne, ktére sktadowane sg zrodtem zanieczyszczen
samym w sobie.

Praca powstata w ramach dziatalnosci statutowej Katedry Mineralogii,
Petrografii i Geochemii Akademii Gdrniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica
w roku 2013.
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THE COAL QUALITY TESTING AS REQUIRED
BY THE EUROPEAN UNION FOR EXAMPLE
THE “BELCHATOW” LIGNITE DEPOSIT

Summary

The energy coal processing is associated with the emissions into the at-
mosphere of many compounds having a negative impact on the environ-
ment. In order to reduce the emissions, it is necessary to conducting sys-
tematic research of coal quality. The research, in addition to the standard
determination of coal physico-chemical parameters should be cover also
study the contents of Cd, Pb and Hg, the elements particular nuisance to
the environment.
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