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Hg, Pb, Cd W WEGLU BRUNATNYM ZE ZtOZA ,,BELCHATOW”
(OBSZAR GORNICZY ,,SZCZERCOW?”). BADANIA WSTEPNE

Streszczenie. Spalanie kopalnych paliw statych, zwigzane z ich energetycznym
wykorzystaniem poza emisjg do atmosfery C02, S02 NOx, powoduje uruchomienie innych
obecnych w weglu zwigzkéw toksycznych. Za szczegdlnie niebezpieczne uwazane sg metale
ciezkie, takie jak: Hg, Pb i Cd. Zawarto$¢ tych metali w statych i lotnych odpadach
energetycznych zalezy bezposrednio od ich koncentracji w spalanym weglu. W pracy
przedstawiono wstepne wyniki badan dotyczace zawartosci wymienionych metali ciezkich w
weglu brunatnym ze ztoza ,Belchatéow”. Obszar badan, miejsca pobrania prébek byt
zlokalizowany w obrebie pola goérniczego ,,Szczercow”.

Hg, Pb, Cd IN THE LIGNITE FROM “BELCHATOW” DEPOSIT
(“SZCZERCOW” MINING AREA). PRELIMINARY RESEARCH

Summary. The combustion of solid fossil fuels causes not only the emission of carbon
dioxide, sulphur dioxide and nitric oxide into into the atmosphere, but also activates other
toxic compounds occurring in the coal. Heavy metals such as Hg, Pb and Cd are considered to
be especially dangerous toxic elements. The contents of these heavy metals in solid and fly
energy wastes depends on their concentrations in the combusted coal. This study presents the
preliminary results of the investigations on the heavy metals concentrations in lignite from
“Betchatéw” deposit. The research area and sampling sites are located within the
“SzczercOw” mining area.

1. Wprowadzenie

Wytwarzanie energii elektrycznej i ciepta w naszym kraju bazuje niemal wytgcznie na
kopalnych paliwach statych - weglu kamiennym i brunatnym. Sytuacja ta wynika z faktu

zasobnosci Polski w te paliwa, a takze z braku innych alternatywnych Zrddet liczacych sie w
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bilansie energetycznym Panstwa. Wazng role w produkcji energii elektrycznej kraju odgrywa
wegiel brunatny ze ztoza ,Belchatéw”. Kopalnia ,,Betchatow” jest najwiekszg kopalnig
odkrywkowa w Polsce ijedna z najwiekszych w Europie. Srednie roczne wydobycie stanowi
ponad 50 proc. wydobycia wegla brunatnego w kraju. Wykorzystujaca betchatowski wegiel
Elektrownia ,,Betchatow” jest najwiekszg w Polsce i Europie elektrownig opalang weglem
brunatnym. Moc pracujacych tu blokéw energetycznych wynosi 4440 MW i stanowi okoto
15% mocy zainstalowanej w polskiej energetyce zawodowej. Roczna produkcja energii
wynoszgaca przecietnie 27-28 TWh stanowi okoto 20% produkcji krajowe;j.

Ze spalaniem wegla wigze sie wiele problem6éw. Najwazniejsze z nich to koniecznos$¢
ograniczenia emisji oraz zagospodarowanie duzych ilosci statych odpadéw energetycznych.
Polska jako cztonek Unii Europejskiej jest zobowigzana dostosowaé standardy ekologiczne w
sektorze wytwarzania energii do coraz ostrzejszych regulacji obowigzujacych w UE.
Tymczasem ze spalaniem wegla zwigzana jest nie tylko emisja CO2, SO2 czy NOXx ale
réwniez uruchomienie innych ucigzliwych dla Srodowiska zwigzkow toksycznych. Za
szczegOlnie niebezpieczne uwazane sg metale ciezkie, takie jak: Hg, Pb, Cd. Wykazujg one
silne dziatanie trujace.

Zawarto$¢ Hg, Pb i Cd w statych i lotnych odpadach energetycznych zalezy bezposrednio
od ich koncentracji w spalanym weglu. W weglu brunatnym ze ztoza ,,Betchatow” pierwiastki
te wystepujg zarowno w potgczeniu z substancjg organiczng wegla, jak i w skiadnikach
substancji mineralnej. Pierwiastki te moga tworzy¢ wiasne mineraty takie jak galena (PbS),
cerusyt (PbCCb) czy cynober (HgS). Moga takze by¢ obecne w innych mineratach, jak np. w
pirycie w formie domieszek diadochowych (Stachura, Ratajczak, 2006).

Podczas spalania wegla wymienione metale ciezkie wykazujg zré6znicowang tendencje do
kumulowania sie w statych i lotnych odpadach energetycznych. Rte¢ i kadm z uwagi na
wysokie ,,wspétczynniki lotnosci” (83 dla Hg i 70 dla Cd) sa emitowane do atmosfery (Matl,
Wagner 1995). Rte¢ przechodzi gtéwnie w zwigzki lotne typu HgCh, HgO oraz
Hg(No3)2-H2o i staje sie Zrodtem zanieczyszczenia atmosfery. W nizszych temperaturach
spalania wegla oraz przy braku chloru w weglu moze przyja¢ forme HgSCs i staé sie
sktadnikiem statych odpadoéw energetycznych. Pewna ilo$¢ tego pierwiastka ulega réwniez
adsorpcji na czastkach popiotu lotnego i jest wychwytywana na elektrofiltrach. Kadm

koncentruje sie gtdwnie w produktach spalania powstajagcych podczas przemieszczania sie
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gazdéw z paleniska do komina. Otéw z uwagi na niski wspétczynnik lotnosci (rzedu 14) ulega
koncentracji w stalych produktach spalania (Matl, Wagner 1995). Do atmosfery jest
emitowany za posrednictwem najdrobniejszych czastek popiotu lotnego, ktore nie sg

wychwytywane przez urzadzenia odpylajace.

2. Materiat do badan i metodyka badan

Materiat do badan stanowit wegiel brunatny ze ztoza ,,Belchatéw” pochodzacy z pola
eksploatacyjnego ,,SzczercOw”. Badaniami objeto S$rodkowy fragment tego obszaru

gérniczego o powierzchni okoto 3,5 km2 (fig. 1). Sprofilowano 22 otwory wiertnicze i

C

Rys. 1. Szkic rozmieszczenia otworéw wiertniczych stanowigcych przedmiot zainteresowan
badawczych
Fig. 1. The sketch of prospects bore-holes which’s were researches subject

Prébki wegla brunatnego pobierano z rdzeni wiertniczych w sposob ciggly z interwatow
o dlugosci 0,7 - 3 m. Podczas opr6bowania pomijano przewarstwienia mineralne o
miazszosci powyzej 0,25 m, takie jak: ity, piaski, kreda jeziorna. Probki wegla rozdrobniano

w miynie udarowym Fritscha do maksymalnej $rednicy 0,2 mm, a nastepnie zgodnie z
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normami PN-G-04506 oraz ISO 5069-1,2:1983 otrzymywano z nich probki analityczne.

Metodyka badan objeta m.in. oznaczenie zawartosci:
wilgoci trwatej metodg suszenia zgodnie z PN-80/G-04511 oraz 1SO 5069:1983;

- popiotu metodg powolnego spopielania w temperaturze 815°C wedtug PN-ISO
1171:2002;

- rteci. Dokonano tego metodg zimnych par wodorkéw za pomoca przystawki wodorkowej
do spektrometru PU 9360 X.;

- otowiu i kadmu. W tym przypadku prébki wegla zmineralizowano w temperaturze 500° C
w atmosferze tlenu. Pozostato$¢ roztworzono w stezonym kwasie fluorowodorowym
(HF) i nadchlorowym (HCICL), oraz solnym (HC1). Zawarto$¢ metali oznaczano metodg
spektrofotometrii absorpcyjnej (ASA) za pomocg spektrofotometru PHILIPS PU 9100X.

Wyniki oznaczen chemicznych zostaty przeliczone na stan suchy (d) wg PN-ISO 1170.

3. Rezultaty badan

Zgodnie z ,Miedzynarodowg Klasyfikacja Wegla w Poktadzie” objeta od 2003 roku
normg ISO, badany wegiel brunatny ze ztoza ,,Belchatow” nalezy okresli¢ jako humusowy
rzedu ,,ortho-lignite”. W Polsce nazywany jest on miekkim weglem brunatnym. Wegiel
bitumiczny, wyrézniajacy sie zottawg barwa, jest skfadnikiem akcesorycznym. Badany wegiel
oznaczat sie zmiennym cieptem spalania (9,74-1J;79 MJ/kg) w stanie wilgotnym i
bezpopiotowym. Spowodowane to byto zmienng wilgotnos$cia catkowitg (46,4-54,5% wag).
Poza tym jest weglem S$rednio- i wysokozapopielonym (19,0-28,2% wag.). W skiadzie
petrograficznym dominujg maceraty grupy huminitu (78 - 85% obj.). Skiadniki grupy
liptynitu wystepujg w $redniej ilosci, natomiast inertynitu sg mato licznym komponentem
wegla.

Koncentracje metali ciezkich Hg, Pb i Cd w badanym weglu brunatnym zamieszczono w
tabeli 1 oraz na figurze 2. Jego graficzna lateralng koncentracje w obrebie badanego rejonu
ilustruje figura 3.

Zawarto$¢ rteci na badanym obszarze wynosi $rednio 0,6 pmm i zawiera sie w przedziale

od 0,1 do 1,9 ppm. Srednia obecno$é¢ otowiu ksztattuje sie na poziomie 11,2 ppm, zamykajac
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sie w przedziale od 1,3 do 59,5 ppm. llos¢ kadmu wynosi $rednio 0,9 ppm i miesci sie w

interwale od 0,1 do 7,0 ppm.

Tabela 1

Zawarto$¢ Hg, Pb i Cd w stanie suchym (d) w weglu brunatnym z obszaru
gérniczego ,,Szczercow” w ztozu ,,Betchatow” [ppm]
Numer Pbd Cd1 Hgd

otworu min max $rednia min max $rednia min max  S$rednia

F47P 1,3 11,3 4,7 0,3 0,6 0,5 0,2 0,7 0,4
F48P 6,8 17,8 10,9 0,3 1,8 0,8 0,1 0,5 0,3
F49P 3,4 20,1 7,6 0,1 0,9 0,4 0,1 0,5 0,3
H45P 9,0 20,5 14,9 0,5 1,4 0,8 0,2 0,7 0,4
H46P 2,4 59,5 5,0 0,2 7,0 0,5 0,2 1,9 0,4
H48P 3,5 22,9 13,4 0,1 11 0,4 0,1 0,9 0,5
PS 115 2,1 6,5 4,8 0,1 0,4 0,2 0,4 0,5 0,5
PS 116 4,4 25,7 11,4 0,1 0,4 0,3 0,2 0,9 0,4
PS 117 4,4 19,7 11,7 0,1 0,9 0,3 0,4 0,8 0,6
PS 118 4,5 15,4 9,8 0,1 0,5 0,3 0,4 0,8 0,6
PS 119 43 21,6 10,3 0,1 0,8 0,4 0,5 1,0 0,7
PS 1191 2,4 14,0 8,4 0,2 1,0 0,6 0,2 1,0 0,7
PS 123 4,4 11,0 6,4 0,8 1,6 11 0,1 0,3 0,2
PS124 2,2 12,9 5,2 0,1 0,7 0,1 0,2 0,8 0,2
PS125 4,5 19,0 10,3 0,2 0,7 0,5 0,6 0,9 0,7
PS 137 4,4 15,2 8,6 0,6 5,8 02,2 0,5 11 0,8
PS 140 2 6,7 18,9 12,0 0,2 0,6 0,4 0,3 1,0 0,7
PS 142 4,5 13,4 8,9 17 7,0 3,1 0,2 1,3 0,7
PS 161 6,43 17,0 10,4 1,3 2,7 2,0 0,3 1,7 1,0
K45P 3,6 15,9 91 0,2 0,5 0,3 0,3 0,9 0,6
K47P 11,83 59,5 28,1 0,4 2,2 1,0 0,2 1,6 0,8
25/16,5 10,0 27,5 17,3 2,0 3,8 2,8 0,1 19 11
Dla catego

obszaru 1,3 59,5 11,2 0,1 7,0 0,9 0,1 19 0,6

badan
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Mapa rozktadu koncentracji oznaczanych metali ciezkich na badanym obszarze jest
zroznicowana. Generalnie mozna zauwazy¢, ze stezenie Hg wykazuje tendencje do wzrostu w
kierunku potudniowo-wschodnim. Takze w przypadku otowiu stwierdzono wyrazng anomalie
maksymalnych koncentracji zlokalizowang w potudniowo-wschodniej czesci terenu badan.
Kadmu jest najmniej w cze$ci pétnocno-zachodniej. Podobnie jak w przypadku Hg poziom
jego zawartosci wzrasta w Kierunku potudniowo-wschodnim.

Stezenie rteci w badanym weglu z pola go6rniczego ,,Szczercow” jest zblizone do
zawartosci wykazanych i innych ztozach wegla brunatnego, np. w ztozu ,, Turéw” w poktadzie
Il wynosi ona - 0,7 ppm, ,,Legnica”- 1,2 ppm, ,,Czaple Nowe”- 2 ppm. Wyzszg koncentracjg
tego pierwiastka charakteryzuje sie wegiel ze ztoza ,,Zebrzydowa” - 4,1 ppm (Wagner, Matl
1996). Przedstawione koncentracje rteci sg wyraznie wyzsze od uznanych za $rednie dla
innych Swiatowych zt6z wegla zaréwno brunatnego, gdzie wynoszg $rednio 0,02 ppm, jak i
kamiennego - okoto 0,08 ppm (Bouska 1981). Potwierdza to hipoteze, ze wegiel brunatny z
obszaru Polski podobnie jak pochodzacy z zachodniej Ukrainy i wschodnich Niemiec jest
bogaty w rte¢. Zjawisko to nie znalazto jak dotad petnego wyjasnienia. Nosnikiem tego
pierwiastka w weglu moga by¢ miocenskie piryty (Bojakowska, Sokotowska 2001, Stachura,
Ratajczak 2006).

Koncentracje Pb w badanym weglu sg porownywalne z podawanymi przez niektérych
autorow w przypadku innych zt6z wegla brunatnego (J. Szwed-Lorenc 1980; K. Matl, M.
Wagner 1995). Dotyczy to m.in. zt6z: Czaple”Nowe (17,9 ppm), Jaroszéw (17,8 ppm),
teknica (16,6 ppm), Mosty (14,1 ppm). Przewyzszajg natomiast obecnos¢ tego pierwiastka w
przypadku Lubstowa (5 ppm) czy Legnicy (2,1-5,1 ppm), a takze odkrywek J6zwin (4 ppm),
Turéw Il'i Turéw | (3 ppm).

Oznaczone w badanym weglu zawartosci Cd sg nizsze w poréwnaniu z koncentracjami
wykazanymi przez K. Matla i M. Wagnera (1995) w przypadku innych zt6z wegla
brunatnego, m.in. Sieniawa (1,8-2,2 ppm), Lubstéw i Kazimierz (3,3-3,8 ppm), Turéw (2,6-
4,0 ppm), Adamoéw (3,1-3,3 ppm) czy tez przytaczanymi przez J.R. Kasinskiego (1998) w
przypadku odkrywek Jézwin, Turéw I i Il (maksymalnie kilka ppm). Sgjednakze i takie ztoza
wegla brunatnego w ktérych koncentracje $rednie Cd sg wyraznie wyzsze: Legnica - 10 ppm,

Mosty - 15 ppm, Torzym, Rzepin - dol2 ppm (Matl, Wagner 1995).
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Rys. 2. Poréwnanie $rednich zawartosci Pb, Cd i Hg w weglu brunatnym ze zt6z “Befchatéw
(pole gédmicze*“Szczercoéw™) i “Turéw”

Fig. 2. The comparison of Pb, Cd, Hg averages contents in lignite from Turéw and Belchatéw
deposits

4. Zakonczenie

Zawarto$¢ metali ciezkich Pb, Cd i Hg w weglu nalezy rozpatrywa¢ w kontekscie ich
akumulacji w statych badZ lotnych produktach spalania. Wymienione metale ciezkie
zachowujg sie odmiennie podczas procesu energetycznego przetwarzania wegla. Cd i Pb wg
Swaine’a i Godarziego (1995) nalezg do tych, ktére koncentruja sie w produktach spalania
powstatych w trakcie przemieszczania sie gazéw z paleniska do komina. Z kolei Hg nawet w
90% jest emitowana do atmosfery. W przypadku rteci i kadmu z uwagi na wysokie
wspoétczynniki ,,lotnosci” mozliwe jest wzbogacenie w ten pierwiastek terendw bedacych w
bezposrednim zasiegu opadu pytdw czy oddziatywania emisji elektrownianych pochodzacych
ze spalania badanego wegla. Tym nie mniej w weglu brunatnym z pola gérniczego

»SzczercoOw” nie stwierdzono niebezpiecznie podwyzszonych koncentracji Pb, Cd i Hg.
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Badania wykonano w Katedrze Mineralogii, Petrografii i Geochemii (nr 11.11.140.158).
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Rys. 3. Rozktad zawartosci Hg, Pb i Cd na wydzielonym obszarze badawczym w obrebie pola
gérniczego “Szczercow” w ztozu wegla brunatnego “Betchatéw”

Fig. 3. The distribution of Hg, Cd, Pb contents at the separated research area within the
boundary of “Szczercéw” in the “Betchatéw” lignite deposit
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