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Artykut dotyczy problemu sterowania jakosciq strumienia urobku w kopalniach wegla brunatnego. Przedstawiono ideg
systemu sterowania i jego etapy. Omowiono zroznicowanie oraz mozliwosci zarzqdzania jakosciq wegla w polskich komplek-
sach gorniczo-energetycznych opartych na weglu brunatnym. Przedstawiono ograniczenia geologiczne i gornicze dla tego
procesu. Zwrocono uwage na wlasciwe rozpoznanie zmiennosci parametrow zloza jako podstawe dla systemu zarzqdzania
jakosciq strumienia urobku. Dla zilustrowania problemu, na podstawie jednego ze z10z, przedstawiono analize przydatnosci
danych z dokumentacji geologicznej do dlugoterminowego planowania eksploatacji. Na potrzeby analiz wykonano modele
blokowe wartosci opatowej wegla Q [kJ/kg] z wykorzystaniem metody krigingu oraz symulacji geostatystycznej. Wykonane
prognozy sredniej wartosci opatowej dla czterdziestu jednomiesiecznych etapow eksploatacji poréownano z prognozq wykonang
na podstawie rozpoznania eksploatacyjnego wykonywanego na biezqco w miare postepow frontow nadkladowych. Stwierdzono
znaczqce rozbieznosci pomiedzy prognozowanymi wielkosciami na podstawie dwoch rodzajow danych zrodlowych. Wykazano,
ze planowanie dlugoterminowe w oparciu o dokumentacje geologicznq obarczone jest duzym stopniem niepewnosci. Prognozy
Jjakosci wymagajq uscislania na etapie planowania srednio- i krotkoterminowego.

Stowa kluczowe: wegiel brunatny, modelowanie zloza, sterowanie jakosciq strumienia urobku

The article concerns the problem of output stream quality control in lignite mines. The idea of a quality control system and
its stages have been presented. The variability and the possibilities for managing quality of the winning in Polish mining and
energy complexes basing on lignite have been discussed. Geological and mining constraints for this process have been presen-
ted. Particular attention has been paid to proper identification of variability of deposit'’s parameters as a basis for the system of
output stream quality control. In order to depict the problem, an analysis of usefulness of data from the geological documenta-
tion for long-term mine planning has been conducted for a lignite deposit. Block models of calorific value Q [kJ/kg] prepared
with the use of kriging method and geostatistical simulation have been prepared for the purposes of the analysis. The conducted
prognoses of average calorific value for forty monthly periods of mining were compared with the prognosis created on the basis
of mining exploration conducted simultaneously with gradual advance of overburden faces. Significant discrepancies between
the predicted values have been found in both sources of data. It has been indicated that the long-term planning basing on the
geological documentation is burdened with large degree of uncertainty. The prognoses of quality require verification during the
middle- and short-term planning stage.
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Wstep

Produkcja energii elektrycznej w nowoczesnych elektrow-
niach opartych na spalaniu paliw kopalnych wymaga dostarcza-
nia surowca o okreslonych i relatywnie stabilnych parametrach
jakosciowych. W przypadku zt6z wegla brunatnego zmiennos¢
przestrzenna parametrow jest dos¢ duza. Pod wzgledem kryte-
rium zmiennos$ci ztoza wegla brunatnego mozna zaklasyfikowaé

do II grupy z16z. Wspodtczynnik zmiennosci v [%] zdefiniowany
jako stosunek odchylenia standardowego do warto$ci Sredniej
podstawowych parametréw przewaznie miesci si¢ w przedziale
od 30% do 60%. Wyjatek stanowi warto$¢ opatowa wegla,
ktoéra na tle innych parametrow wykazuje stosunkowo niska
zmiennos$¢. W tabeli 1 zestawiono wspotczynniki zmiennosci
v wybranych parametréw strukturalnych i jakosciowych przy-
ktadowych polskich z16z wegla brunatnego.
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Tab. 1. Wspotczynniki zmiennos$ci v [%] parametrow strukturalnych i jakosciowych wybranych z16z wegla brunatnego (na podstawie dokumentacji
geologicznej zt6z)
Tab. 1. Variability coefficients v [%] of structural and quality parameters for selected lignite deposits (as indicated in geological documentations of the
deposits)

Dla utrzymania stabilnych parametréw surowca podejmuje
si¢ celowe dziatania okre§lone mianem zarzadzania jako$cia
strumienia urobku. Proces ten zaczyna si¢ praktycznie wraz
z dokumentowaniem ztoza i realizuje do czasu zakonczenia
eksploatacji [11]. Sktada si¢ z trzech podstawowych etapow:
1. Rozpoznanie i modelowanie ztoza

a. Rozpoznanie i analiza jakosci

b. Modelowanie zmiennosci parametrow jakosciowych

ztoza
2. Planowanie eksploatacji (planowanie dtugoterminowe)

a. Okres$lenie miejsca udostepnienia ztoza,

b. Okreslenie kierunkow i postgpow eksploatacji w czasie
3. Eksploatacja i kontrola (planowanie operacyjne)

a. Planowanie zadan maszyn podstawowych

b. Analiza jakosci urobku

c. Transport

d. Sktadowanie i homogenizacja urobku

Kazdy osrodek produkcji energii elektrycznej w oparciu
o wegiel brunatny cechuje si¢ innym systemem sterowania
jakoscia [2, 6, 7]. Roznice wynikaja ze struktury kopalni, jak
rowniez z wlasciwosci samych zt6z. Osrodki produkcji energii
na weglu brunatnym funkcjonuja w réznych uktadach np. jedno
ztoze —jedna elektrownia, kilka z16z — jedna elektrownia, kilka
7k6z —kilka elektrowni. W kazdym z tych o$rodkoéw zarzadzanie
jakoscia surowca realizuje si¢ w inny sposob.

W przypadku polskich osrodkdéw gorniczo-energetycznych
funkcjonuja ré6zne modele. W Kopalni Betchatow, wegiel
wydobywa si¢ w dwoch odkrywkach, w ktorych ze wzgle-
du na wyjatkowa, na tle innych zt6z, miazszos¢ poktadow
uwzglednia si¢ nie tylko zmiennos$¢ pozioma jakosci wegla,
ale rowniez zmiennos$¢ pionowa w profilu ztoza. Eksploatacja
czterech pigter ztoza w dwoch wyrobiskach stwarza szerokie
mozliwos$ci sterowania jakoscia dostarczanego wegla do jedne;j
elektrowni [1]. W Kopalni Turéw, na skomplikowanym pod
wzgledem budowy geologicznej ztozu, eksploatacj¢ prowadzi
si¢ na kilku poktadach, ktore r6znia si¢ glgbokos$cia zalegania,
wiekiem 1 jakoscia wegla [S]. W Kopalni Konin, eksploatuje
si¢ wegiel w kilku wyrobiskach jednoczesnie. Przy niewielkiej
migzszos$ci poktadéw uwzglednia sig przede wszystkim pozio-
me zréznicowanie parametrow jakosciowych. Rozrdznianie
podpigter w poktadzie wegla pod wzgledem jego jakosci raczej
mija si¢ z celem i nie ma wigkszego znaczenia dla sterowania
jakoscia strugi urobku. Utrzymanie jakosci wegla na zadanym
poziomie wymaga jednak koordynacji dostaw wegla z kilku
zrddet jednoczesnie [12].

Ograniczenia dla zarzadzania jakoS$cia strugi wydobytego
wegla

Zarzadzanie jako$cia strugi urobku jest ograniczone wielo-
ma czynnikami — geologicznymi, goérniczymi, sSrodowiskowymi.

Na etapie planowania dtugoterminowego trudnoséci wynikaja z
doktadnosci rozpoznania parametréw ztoza, charakterystycznej
dla fazy dokumentowania. Model ztoza wykonany na podstawie
rozpoznania geologicznego z natury rzeczy jest obarczony big-
dami. Btedy maja swoje zrodto przede wszystkim w dyskretnym
charakterze rozpoznania ztoza, w niedoskonatosci materiatow
zrodtowych, jak rowniez w samym procesie modelowania. O
niedoskonatos$ci modeli, na podstawie ktorych wykonuje si¢
projekty gornicze §wiadczy konieczno$¢ ich czgstej weryfikacji
w trakcie prowadzenia eksploatacji, w miarg jak pozyskiwana
jest nowa informacja o ztozu [3].

Na etapie projektowania eksploatacji dokonuje si¢ wyboru
miejsca udostepnienia ztoza, kierunkow i postepdw eksploatacji.
Przy podejmowaniu tych decyzji utrzymanie statych parame-
trow wydobywanego wegla ma znaczenie raczej komplemen-
tarne. Przewazaja kryteria technologiczno-ekonomiczne. Poza
tym wybor miejsca udostepnienia i kierunkow eksploatacji jest
bardzo mocno ograniczony przede wszystkim samym ksztalttem
ztoza (np. Betchatow, Drzewce, Tomistawice).

Eksploatacja wegla brunatnego wiaze si¢ z systematycz-
nym postgpem frontéw nadkladowo-weglowych. Mobilnos¢
maszyn podstawowych w uktadzie KTZ jest ograniczona,
trudno w sposob elastyczny wybieraé zadang partig ztoza.

Ograniczenia na etapie eksploatacji wynikaja rowniez z
wielkosci blokow eksploatacyjnych, ktorym przypisuje si¢
okreslone cechy jakosciowe. Do bloku, w ktérym moze zawie-
ra¢ si¢ ok. 6000 Mg wegla, przypisuje si¢ parametry jako§ciowe
na podstawie otworéw wykonywanych po zdjeciu nadktadu w
zageszezonej siatce np. 50 x 50 m. Przy tak ggstej sieci otworow
na jeden blok eksploatacyjny przypada co najwyzej jeden otwor.
Oczywiste jest, ze w tak duzej masie wegiel nie jest jednorodny
imaja miejsce odchylenia od pomierzonych w otworze wartosci
parametrow jakosciowych. Doktadniejsze rozpoznanie jednak
nie ma uzasadnienia ekonomicznego [8].

Przy uzyciu transportu kolejowego - jak to ma miejsce np.
w Kopalniach Konin, Adaméw czy w Zaglebiu Nadrenskim
- na pojedynczy blok eksploatacyjny sklada si¢ kilkanascie
sktadéw pociagdw, w obrebie ktorych wegiel rowniez cechuje
sig pewnym zrdznicowaniem.

Natomiast ograniczeniem ostatniego ogniwa procesu zarza-
dzania jakos$cia wegla dostarczanego do elektrowni, czyli homo-
genizacji, jest zwykle niewielka pojemnos¢ placu sktadowego.
Ze wzgledu na ilo$¢ wegla brunatnego, jaka spalaja elektrownie
nie jest zasadne gromadzenie na placach homogenizacyjnych
wigkszych zapaséw surowca niz takie, ktore zapewnia bez-
pieczna pracg elektrowni przez okres kilku dni.

Niezaleznie od struktury i organizacji kopalni, punktem
wyjscia do zarzadzania jakoscia wegla jest wlasciwe rozpozna-
nie parametrow jako$ciowych i strukturalnych ztoza.

W artykule przedstawiono wyltacznie jeden z poczatko-
wych etapoéw zarzadzania jakoscia strugi wegla — planowanie
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dlugoterminowe zwiazane z projektowaniem eksploatacji ztoza
w oparciu o informacj¢ z dokumentacji geologicznej.

Cel analiz

Na przyktadzie wyeksploatowanego juz ztoza wegla
brunatnego w zaglebiu koninskim, przeanalizowano zmiany
jakosci wegla w czterdziestu jednomiesigcznych okresach
przy zatozonym jednakowym wydobyciu w jednostce czasu.
Analizowane ztoze byto jednym z trzech, ktorych rownolegta
eksploatacja umozliwiata dostawe wegla do odbiorcow w zada-
nej ilosci. Rozpoznanie zmienno$ci parametrow jakosciowych
na tle postepow frontdw wydobywczych miato znaczenie dla
koordynacji eksploatacji w pozostatych odkrywkach w celu
uzyskania zadanych parametréw wypadkowej strugi wegla.
Planowanie jakosci w okresie niecatych 4 lat eksploatacji
przeprowadzono w oparciu o dane z dokumentacji geologicz-
nej czyli takie, jakie projektant miat do dyspozycji na etapie
planowania dtugoterminowego.

Wyniki planowania dtugoterminowego dla poréwnania
zestawiono z wartosciami opartymi o informacjg z rozpoznania
eksploatacyjnego.

Gtownym celem prowadzonych analiz byto sprawdzenie
przydatnosci dokumentacji geologicznej dla procesu dlugoter-
minowego sterowania jakos$cia wegla. Poniewaz weze$niejsze
analizy wykonane dla tego samego ztoza wskazywaly na
znaczace rozbieznosci pomigdzy modelami wykonanymi na
podstawie dokumentacji geologicznej (DG) i rozpoznania eks-
ploatacyjnego (E) z praktycznego punktu widzenia interesujace
bylo okreslenie jaki jest realny wptyw tych odchylen na jako$¢
urobku w zaprojektowanych okresach eksploatacji ztoza [9].

Wybor priorytetowego parametru wegla dla procesu
sterowania jakoS$cia

Parametry jako$ciowe wplywajace na proces spalania,
efektywno$¢ wytwarzania energii, jak rowniez na ceng wegla
cechuja si¢ roznym stopniem i typem zmienno$ci w obrebie

ztoza (tab. 1). Jednym z istotniejszych, ktory stanowi o iloSci
energii jaka mozna wyprodukowaé z jednostki masy wegla
jest warto$¢é opatowa QO [kJ/kg]. Zmiennos$¢ tego parametru
jest odwrotnie skorelowana z popielnoscia wegla 4 [%]. Za-
wartos¢ siarki albo piasku w weglu nie wykazuje korelacji z
przebiegiem innych parametréw [8]. Ze wzgledu na niezalezna
zmienno$¢ parametrow jakosciowych, dla zarzadzania jakoscia
wegla konieczny jest wybor tego jednego, ktory bedzie miat
znaczenie priorytetowe. Biorac pod uwage efektywnos¢ pro-
cesu produkcji energii takim parametrem moze by¢ wilasnie
warto$¢ opatowa. Nie jest to jednak oczywiste. W kopalniach
ze wzgledu na umowy handlowe moga by¢ uwzglgdniane
rowniez inne parametry, ktoérych utrzymanie na wlasciwym
poziomie bedzie stanowito o oplacalnosci procesu wydobycia
np. zawartos$¢ siarki albo zawarto$¢ krzemionki. Obecno$é
siarki w weglu powoduje konieczno$é odsiarczania spalin w
elektrowni. Wzmozona intensywnos¢ tego procesu zwigzana
z duzym zasiarczeniem wegla i wysokim zapotrzebowaniem
na sorbent (np. CaCO,, CaO) podnosi koszty procesu wy-
twarzania energii. Ponadnormatywna zawartos$¢ krzemionki
w weglu powoduje szybkie zuzywanie si¢ elementéw kotla i
elementow uktadu nawgglania elektrowni. Poza wymienionymi
kluczowymi parametrami w weglu analizuje si¢ rowniez inne
tj. zwiazki zelaza, sodu, potasu. Kazdy z parametrow cechuje
si¢ swoista 1 niezalezng zmiennos$cia w ztozu. Dlatego wybor
tego najwazniejszego ma znaczenie kluczowe dla procesu
sterowania jako$cia strugi urobku.

Rozwiazaniem kompromisowym moze by¢ zastosowanie
parametrow syntetycznych, ktore poprzez przyjgty algorytm
wiaza kilka parametréw jakosciowych. Propozycj¢ zastosowa-
nia parametrow syntetycznych przedstawiono w pracy [10].

W niniejszym artykule dla zarzadzania jakoscia strugi
urobku przyjeto warto$¢ opatowa wegla QO [kJ/kg]. Nowoczesne
elektrownie projektowane sa na paliwo o ograniczonej zmien-
nosci tego parametru. Podanie do kotla wegla o zbyt niskiej
wartosci opatowej moze pociaga¢ konieczno$¢ dodawania
mazutu dla utrzymania temperatury procesu. Spalanie wegla
o zbyt wysokiej warto$ci opatowej rowniez nie jest korzystne,

Lokalizacja otwordw dokumentacji geologiczne] DG

+  Lokalizacja otwordw rozpoznania eksploatacyjnego E

Rys. 1. Lokalizacja otworéw rozpoznawczych dokumentacji geologicznej (DG) i otwordw rozpoznania eksploatacyjnego (E) na tle projektowych granic

eksploatacji ztoza

Fig. 1. Location of the exploration drillholes from the geological documentation (DG — red circles) and the drillholes from mining exploration (E — crosses)

against the background of designed area of mining
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moze prowadzi¢ do strat niewykorzystanego ciepla oraz przy-
spiesza zuzycie elementow kotta [13].

Material pomiarowy

Analizy zostaty wykonane na podstawie danych pomiaro-
wych wykonanych na wyeksploatowanym ztozu wegla brunat-
nego w regionie koninskim. Jednopoktadowe ztoze rozciaga si¢
na dtugosci ok. 2,5 km w kierunku W-E oraz ok. 1 km w kierun-
ku N-S. W prezentowanej analizie wykorzystano informacje o
migzszosci poktadu M, [m] oraz o warto$ci opatowej O, [kl/kg]
wegla w stanie roboczym. Wykorzystano dwa zestawy danych
pozyskane na etapie rozpoznania geologicznego (DG) i na eta-
pie eksploatacji (E). Na rys. 1 przedstawiono rozmieszczenie
otwordw rozpoznawczych w dwoch fazach oprébowania. W
przypadku pomiardéw stuzacych wykonaniu dokumentacji geo-
logicznej (DG) odwiercono otwory oddalone od siebie $rednio
o odlegtos¢ 160 m. Otwory rozpoznania eksploatacyjnego (E)
zostaty wykonywane w miarg postgpu zdejmowania nadktadu,
srednio co 50 m. Drugi zestaw danych postuzyt jako podstawa
do wykonania modelu referencyjnego.

W tabeli 2 zestawiono podstawowe dane statystyczne
materiatu pomiarowego w dwdch wersjach oprobowania ztoza
dla wartosci opatowej Q i migzszosci M. W tabeli 3 zesta-
wiono cechy modeli wariograméw tych parametréw. Modele
wariogramow zostaty wykorzystane w procesie modelowania
parametrow ztoza metoda krigingu oraz symulacji geostaty-
stycznej. Zastosowano ztozony model sferyczny. Ze wzgledu
na staba anizotropig analizowanych parametrow ztoza przy-
jeto wariogramy izotropowe nie uwzgledniajace zmiennos$ci
kierunkowe;j.

Metoda analiz

W oparciu o material z rozpoznania eksploatacyjnego
(E) metoda krigingu wykonano model miazszosci ztoza (rys.

2). Na podstawie modelu wyznaczono kontury miesigcznych
postepow eksploatacji przyjmujac wydobycie na stalym
poziomie 200 tys. Mg/m-c [4]. Przy takim zalozeniu wyzna-
czono 40 obszaréw odpowiadajacych miesigcznym postgpom
frontow eksploatacyjnych. Oczywiscie w rzeczywistosci na
etapie projektowania eksploatacji dla wyznaczenia postgpow
projektant miat do dyspozycji wytacznie model wykonany w
oparciu o dokumentacj¢ geologiczna (DG), czyli informacje
znacznie ubozsza niz rozpoznanie eksploatacyjne. Tu celowo
wykorzystano dane eksploatacyjne po to, aby uniknaé wptywu
btedu oszacowania ilosci wegla w poszezegodlnych miesiacach
na oceng $redniej wartosci opatowej. Przy zmiennej miazszosci
ztoza kontury odpowiadajace kolejnym miesiacom eksploatacji
obejmuja obszar o powierzchni od 2,51 do 4,41 ha (rys. 2).
Na modelu miazszosci poktadu wegla widoczna jest lokalna
anizotropia zmiennoS$ci tego parametru, jednak wariogram
wykonany w oparciu o dane z 352 otworow nie wykazywat na
tyle wyraznej zmiennosci kierunkowej, aby konieczne byto
uwzglednienie anizotropii na etapie modelowania. W tabeli 3
zestawiono parametry wariogramu wykorzystanego do mode-
lowania ztoza metoda krigingu.

W kolejnym kroku na podstawie danych z dokumentacji
geologicznej (DG) wykonano modele zmienno$ci wartosci
opatowej metoda krigingu blokowego oraz metoda geostaty-
stycznej symulacji warunkowej Gaussa. Procedura ta bazuje na
idei symulacji Monte-Carlo. W oparciu o dostgpne obserwacje
poczynione na ztozu oraz liczby losowe symulacja pozwala wy-
generowac dowolna ilo§¢ modeli (zwanych dalej realizacjami).
Realizacje sa niepowtarzalne i jednoczesnie charakteryzuja si¢
jednakowym prawdopodobienstwem co do reprezentowania
prawdziwego ztoza. Wszystkie realizacje wiernie oddaja
warto$ci w punktach obserwacyjnych. W odrdznieniu od
krigingu zwyczajnego realizacje bedace wynikiem symulacji
oddaja w sposob doktadny statystyczne i strukturalne cechy
modelowanych parametréw np. rozktad gestosci i przestrzenna
zmiennos$¢. Lokalne réznice pomigdzy poszczegolnymi reali-

Tab. 2. Charakterystyka statystyczna wartosci opatowej Q i miazszo$ci poktadu wegla M w dwoch zestawach pomiarowych DG i E
Tab. 2. Statistical characteristics of calorific value Q and seam’s thickness M in two sets of data (DG and E)

Tab. 3. Cechy modeli wariograméw warto$ci opatowej O i miazszos$ci poktadu wegla M w dwoch zestawach pomiarowych DG i E
Tab. 3. The features of model variograms for calorific value Q and seam thickness M in two sets of data (DG and E)
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Rys. 2. Model miazszosci poktadu wegla wraz z konturami obszarow przeznaczonych do eksploatacji w kolejnych miesiacach
Fig. 2. Lignite seam thickness model with the borders of areas destined for mining in consecutive months

zacjami przedstawiaja miar¢ niepewnosci predykcji wykonanej
metoda symulacji na podstawie dostgpnych obserwacji. W pracy
wykonano 20 niezaleznych realizacji wartos$ci opatowej ztoza.
Szerzej o zastosowanej metodzie symulacji geostatystycznej z
podaniem materiatéw zrodtowych w publikacji [9].

Jako podstawe oceny przydatnosci modeli wykonanych
na podstawie danych DG do prognozowania zmian wartos$ci
opatowej w funkcji postepoéw eksploatacji wykonano model
referencyjny tego parametru metoda krigingu blokowego w
oparciu o rozpoznanie eksploatacyjne (E). Ze wzgledu na gesta
siatke otwordw rozpoznania eksploatacyjnego, ktora niemal

odpowiada rozmiarom siatki interpolacyjnej (50x50 m), tak
wykonany model referencyjny mozna uzna¢ za doktadny i
miarodajny.

W konturach miesigcznych postepow eksploatacji obli-
czono wartos$¢ Srednia dla wszystkich blokow, ktorych srodek
zawierat si¢ w konturach eksploatacji ztoza w wyznaczonych
granicach. Dla poréwnania pokazano rowniez prognozowang
warto$¢ najmniejsza i najwigksza w danych miesiacu eksplo-
atacji. Na rysunku 3 pokazano przyktad realizacji symulacji
warto$ci opatowej w blokach eksploatacyjnych w konturach
miesigcznych postgpdéw eksploatacii.
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Rys. 3. Przyktadowy wynik symulacji geostatystycznej wartosci opatowej Q w blokach o wymiarach 50x50 m na podstawie dokumentacji geologicznej na tle
konturéw miesigcznych postepoéw frontéw eksploatacyjnych. Symbolami pokazano lokalizacj¢ otworow geologicznych (DG).

Fig. 3. Exemplary result of a simulation of the calorific value Q in 50x50-meter blocks based on the geological documentation against the background
of monthly advances of mining faces. The symbols present the locations of geological drillholes (DG).
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Wyniki analiz

Wyniki analiz przedstawiono narysunkach 4 i 5. Na rysun-
ku 4 pokazano wykres $redniej warto$ci opalowej w ztozu w
konturach projektowanych miesigcznych postepéw eksploata-
cji. Interpolacje wykonano w blokach o rozmiarach 50x50 me-
toda krigingu blokowego na podstawie danych z dokumentacji
geologicznej (krigDG). Dla poréwnania przedstawiono $rednia
warto$¢ opatowa w konturach postgpow miesigcznych na pod-
stawie danych z rozpoznania eksploatacyjnego (krigE).
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Oprocz linii wykresu, ktore odpowiadajg wartoSciom
srednim w miesi¢cznych postepach eksploatacji przedstawiono
linie, ktore wskazuja najmniejsze oraz najwigksze warto$ci
opatowe w blokach interpolacyjnych w poszczegdlnych kon-
turach eksploatacji (min_krigDG, max krigDG, min_krigE
i max_krigE). Wskazuja one na zakres wahan w obrgbie
miesigcznych postgpow. Punktami oznaczono srednig warto$¢
opatowa na podstawie otworéw z dokumentacji geologicznej
zlokalizowanych w konturach poszczegolnych postgpdéw mie-
sigcznych (meanDG).
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Rys. 4. Poréwnanie wartos$ci opatowej wegla O w ztozu w konturach planowanych czterdziestu miesigeznych postgpoéw frontow eksploatacyjnych na podstawie
modeli wykonanych metoda krigingu blokowego z wykorzystaniem danych z dokumentacji geologicznej (krigDG) oraz danych z rozpoznania
eksploatacyjnego (krigE). Punktami oznaczono $rednia warto$¢ opatowa na podstawie otworéw z dokumentacji geologicznej w konturach miesigcznych

postepow (meanDG).

Fig. 4. Comparison of lignite’s calorific value Q in the deposit within the borders of forty planned monthly advances of the mining faces based on the models
created with the use of block kriging and the data from geological documentation (krigDG) and data from mining exploration (krigE). The points identify
mean calorific value based on the drillholes from geological documentation within the border of monthly advances (meanDG).
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Rys. 5. Poréwnanie warto$ci opatowej wegla O w ztozu w konturach planowanych czterdziestu miesigcznych postepdéw frontow eksploatacyjnych na podstawie
modeli wykonanych metoda symulacji geostatystycznej z wykorzystaniem danych z dokumentacji geologicznej (S1, S2, S3) oraz metoda krigingu
blokowego z wykorzystaniem danych z rozpoznania eksploatacyjnego (krigE). Punktami oznaczono $rednia warto$¢ opatowa na podstawie otwordw z
dokumentacji geologicznej w konturach postepow miesigcznych (meanDG).

Fig. 5. Comparison of lignite’s calorific value Q in the deposit within the borders of forty planned monthly advances of the mining faces based on the models
created with the use of geostatistical simulation and the data from geological documentation (S1, S2, S3) as well as with the use of block kriging method
and data from mining exploration (krigE). The points identify mean calorific value based on the drillholes from geological documentation within the

border of monthly advances (meanDG).
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Na rysunku 5 przedstawiono przyktadowe wykresy war-
tosci opatowej w okresach miesigcznych, bedace efektem mo-
delowania z wykorzystaniem symulacji geostatystycznej (S1,
S2, S3) oraz linig reprezentujaca wartos$¢ $rednia z 20 realizacji
symulacji warto$ci opatowej (meanS). Dla poréwnania wykresy
przedstawiono na tle redniej warto$ci opalowej wykonanej na
modelu referencyjnym (krigE). Pokazano rowniez linie, ktore
przedstawiaja najmniejsze oraz najwigksze wartosci opatowe w
blokach interpolacyjnych w poszczegolnych konturach eksplo-
atacji (min_krigE i max_krigE). Punktami oznaczono $rednia
warto$¢ opalowa na podstawie otworow z dokumentacji geolo-
gicznej w konturach postgpoéw miesigcznych (meanDG).

Dyskusja wynikow

Wykresy wartos$ci opatowej (rys. 4 1 5) w miesigcznych
postepach eksploatacji wykonane na podstawie dwoch réznych
zestawow danych pomiarowych DG i E wykazuja duze rdznice,
szczegblnie w okresach eksploatacji obejmujacych miesiace
18-32137-40. W pozostalych okresach wykresy maja zblizony
przebieg. Znaczace réznice dla wartosci srednich wahaja si¢
od 500 kJ/kg do 1800 kJ/kg, co stanowi odpowiednio 5% i
20% wartosci $redniej Q ztoza wg danych DG albo 6% 1 21%
warto$ci Sredniej Q ztoza wg danych E.

Wahania warto$ci opatowej w okresach miesigcznych wi-
doczne na wykresie (rys. 4) w postaci zakresu pomigdzy liniami
maksymalnych i minimalnych wartosci modeli (min krigE,
max_krigE, min_krigDG i max_krigDG) sa podobne dla modeli
wykonanych na obydwu zestawach danych.

Znacznie wigksze wahania warto$ci opatowe] widoczne sa
w przypadku zastosowania do modelowania symulacji geostaty-
stycznej. Wykresy poszczegdlnych realizacji (S1, S2, S3 - rys. 5),
reprezentuja wartosci srednie dla miesigcznych okreséw eksploata-
cyjnych. Wartosci ekstremalne w pojedynczych blokach znajduja
si¢ w przedziale od 3000 kJ/kg do 10 500 kJ/kg, co widoczne jest
na przyktadowej realizacji przedstawionej na rysunku 3.

Poréwnanie rysunkow 4 1 5 wskazuje, ze symulowane warto-
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Przedstawione na przyktadzie jednego ze zt6z wegla bru-
natnego analizy wskazuja na niska wiarygodnos¢ plandéw dhugo-
terminowych wykonanych na podstawie danych z dokumentacji
geologicznej oraz na konieczno$¢ ich uscislania na kolejnych
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ze wiedze o ztozu pozyskuje si¢ na kazdym etapie jego zagospo-
darowania, a najwigcej informacji posiada si¢ wtedy, gdy ztoza
juz nie ma.
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