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Rtęć – podstawowe właściwości
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Parametr Wartość Jednostka

Masa molowa 200,59 g/mol

Gęstość (0oC) 13,595 g/cm3

Prężność pary nasyconej (25oC) 0,3 Pa

Rozpuszczalność (25oC) 20–40 µg/dm3

Temperatura wrzenia 630,05 K

Temperatura topnienia 234,25 K

Ciepło parowania 59,229 kJ/mol

Ciepło topnienia 2,295 kJ/mol



Obieg rtęci w przyrodzie 

3Źródło: https://ietu.pl/wp-content/uploads/2017/02/prezentacja_styczen2016_Ciszek.pdf

PRZYRODZIE



Wpływ rtęci na organizm człowieka
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Układ nerwowy:
- zaniki pamięci,
- zaburzenia czucia,
- upośledzenie słuchu i wzroku

Układ motoryczny:
- zmniejszenie siły mięśniowej,
- zmęczenie,
- zaburzenie funkcji motorycznych

Układ moczowy:
- pogorszenie 
czynności nerek

Układ sercowo-naczyniowy:
- zaburzenia homeostazy 

Układ odpornościowy:
- osłabienie odporności,
- częstsze występowanie chorób 
autoimmunologicznych

Układ rozrodczy:
- zmniejszenie dzietności,
- urodzenia z zaburzeniami różnego rodzaju



Źródła emisji rtęci do środowiska 
naturalnego

Źródła naturalne
• Parowanie z powierzchni ziemi oraz zbiorników 

wodnych- 82%
• Spalanie biomasy- 16%
• Wybuchy wulkanów i procesy geotermalne- 2%

Źródła antropogeniczne
• Produkcja złota- 37%
• Spalanie paliw kopalnych- 24%
• Produkcja metali- 18%
• Produkcja cementu- 9%
• Przemysł chloro-alkaliczny -1%
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Zmiany emisji rtęci w Polsce w latach 
2014–2017

Źródło: opracowanie własne na podstawie [KOBiZE, 2019]
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Struktura produkcji energii elektrycznej 
w Polsce w 2019 r.
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Źródło:  opracowanie własne na podstawie [Eurostat, 2020]
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Zawartość rtęci w polskich węglach
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Przemiany rtęci w procesie spalania 
węgla

Możliwe przemiany rtęci w trakcie spalania węgla
Źródło: opracowanie własne na podstawie [Galbreath, 2000]
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popiół denny



Bilans rtęci w instalacji, zasilanej węglem 
brunatnym, o mocy 370 MW
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Bilans rtęci w instalacji, zasilanej węglem 
brunatnym, o mocy 850 MW
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Bilans rtęci w instalacji zasilanej węglem 
kamiennym
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Czynniki wpływające na wielkość emisji

Na ilość emitowanej rtęci do atmosfery w wyniku spalania węgla 
wpływają:

• zawartość Hg w węglu,
• rodzaj kotła,
• skład chemiczny spalanego węgla, a przede wszystkim zawartość w 

nim Cl, Br, S, Ca oraz Fe
• specjacja Hg w gazach spalinowych,
• procesy oczyszczania spalin, a co za tym idzie, ich skuteczność

W spalinach z węgla brunatnego jest zdecydowanie więcej rtęci 
niż z węgla kamiennego. Węgiel kamienny zawiera więcej chloru i bromu, 
które są odpowiedzialne za utlenianie Hg0 do Hg2+ . 

W węglu brunatnym jest więcej wapnia, który łączy się z chlorem 
lepiej niż rtęć.
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Limity emisji rtęci w świetle konkluzji 
BAT

Nominalna moc cieplna 
instalacji spalania [MWth]

BAT – poziomy emisji [μg/Nm3]
średnia roczna lub średnia dla próbek 

uzyskanych w ciągu jednego roku
nowe elektrownie istniejące elektrownie

Węgiel kamienny < 300 < 1-3 <1-9
Węgiel kamienny ≥ 300 <1-2 <1-4
Węgiel brunatny  < 300 <1-5 <1-10
Węgiel brunatny  ≥ 300 <1-4 <1-7
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Pierwotne (pre-combustion)
metody ograniczenia emisji rtęci
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 Selektywne górnictwo, czyli wydobywanie węgla o niskiej 
zawartości rtęci; konieczne jest bardzo dokładne rozpoznanie 
rozmieszczenia zawartości rtęci w złożu 

 Wzbogacanie węgla; pozwala usunąć rtęć związaną z pirytem, 
ale nie pozwala na usuniecie rtęci zawartej w związkach 
organicznych; fizyczne procesy wzbogacania węgla pozwalają na 
usuniecie od 26 do 47% rtęci w nim zawartej

 Poddanie węgla obróbce termicznej np. mild pyrolisis, podczas 
której rtęć jest usuwana w podwyższonej temperaturze bez 
dostępu powietrza; pary rtęci zostają uwolnione przed procesem 
spalania, co pozwala na oddzielenie ich od spalin 

 Dodanie halogenków np. związków bromu



Wtórne (post-combustion)
metody ograniczenia emisji rtęci

PASYWNE (co-benefit)

 Katalityczna selektywna redukcja tlenków azotu (SCR); 
zastosowanie SCR zmniejsza udział rtęci Hg0 z 40–60% do        
2–12%, w wyniku jej utleniania do Hg2+

 Wydzielanie pyłów w elektrofiltrach; na powierzchni pyłów 
adsorbują  się znaczne ilości rtęci, głównie formy utlenionej Hg2+, 
przechodząc w formę Hgp ; w elektrofiltrach możliwe jest 
usunięcie nawet do 83% rtęci z gazów spalinowych w przypadku 
kotłów fluidalnych, przy średniej wartości  36% obejmujących 
zarówno kotły fluidalne jak i pyłowe
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Wtórne (post-combustion)
metody ograniczenia emisji rtęci c.d.

 Wydzielanie pyłów w filtrach tkaninowych; filtry mają za zadanie 
usunięcie z gazów spalinowych cząstek pyłu, a wraz z nimi, ze 
strumienia spalin usuwana jest również zaadsorbowana na ich 
powierzchni rtęć Hgp. W porównaniu z elektrofiltrami, filtry 
workowe posiadają dwie zalety: dłuższy czas kontaktu cząstek 
pyłu z gazami spalinowymi oraz niższą temperaturę spalin.

 Usuwanie rtęci w procesie mokrego odsiarczania spalin; utleniona 
forma rtęci Hg2+ o dobrej rozpuszczalności w wodzie, zostaje 
zatrzymana w roztworze absorpcyjnym w postaci HgS; usuwanie 
rtęci w ESP i WFGD pozwoli na redukcję jej emisji do atmosfery o 
0–40% dla węgli brunatnych, 15–35% dla węgli subbitumicznych 
i 60–80% dla węgli bitumicznych. 
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Wtórne (post-combustion)
metody ograniczenia emisji rtęci c.d.

AKTYWNE (dedykowane usuwaniu rtęci)

 Iniekcja sorbentów pylistych do gazów spalinowych

 Dodatek czynników chemicznych (m.in. CaBr2 )

 Adsorpcja rtęci na powierzchniach niekatalitycznych
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Podsumowanie

Instalacje energetyczne oparte na węglu kamiennym mają 
rozbudowany układ oczyszczania spalin i nie powinny mieć 
problemów ze spełnieniem postanowień BAT.

Energetyka oparta na węglu brunatnym jest w gorszej 
sytuacji. Węgle brunatne zawierają w swoim składzie więcej rtęci, 
a mniej chloru i bromu. W tym przypadku dodatkowe działania, 
takie jak iniekcja sorbentów pylistych do gazów spalinowych, są 
istotne, aby nie zwiększać emisji rtęci do środowiska oraz kosztów 
działania instalacji.
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