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ROZPOZNANIE WARUNKOW GEOLOGICZNYCH WYSTEPOWANIA WEGLA KOKSOWEGO
W REJONIE JASTRZEBIA DLA POTRZEB PROJEKTU ,,INTELIGENTNA KOKSOWNIA”

THE RECOGNITION OF GEOLOGICAL CONDITIONS OF COKING COAL OCCURRENCE
IN THE JASTRZEBIE AREA FOR THE PROJECT: SMART COKE PLANT FULFILLING REQUIREMENTS
OF BEST AVAILABLE TECHNIQUES

KRYSTIAN PROBIERZ', MAREK MARCISZ', ALEKSANDER SOBOLEWSKI?

Abstrakt. Zaprezentowano wyniki badan obejmujacych wertykalne i lateralne zmiany parametréw jakosci wegla na monoklinie Zofiow-
ki, zlokalizowanej w SW czgéci GZW, ze ztozami kopaln Zofidéwka i Pniowek o podstawowym znaczeniu dla bazy zasobowej polskich wegli
koksowych. Rezultaty uzyskano w ramach, realizowanego od 2008 r., projektu badawczego ,,Inteligentna koksownia spetniajaca wymagania
najlepszej dostgpnej techniki”, finansowanego ze $rodkéw POIG. W poczatkowym etapie projektu pt. ,,Zintegrowany system rozpoznania
i oceny przydatnosci technologicznej wegla oparty na prognostycznym modelowaniu jako$ci otrzymywanego koksu” przyjgto zatozenie, ze
prawidtowe zarzadzanie zlozem wegla” wymaga potaczenia procedury rozpoznawania warunkéw geologiczno-gorniczych wystgpowania
wegli koksowych z rozpoznaniem mozliwosci technicznych kopaln i logistyka wydobycia wegli o pozadanej przydatnosci technologiczne;.
Wykonanie tego zadania wymaga dobrej znajomosci wielkosci i jakosci bazy zasobowej wegli koksowych GZW. Wobec przewidywanego
kilkudziesigcioletniego okresu produkcji koksu, koniecznoscia stato si¢ sporzadzanie wiarygodnych i weryfikowalnych prognoz zmian jako-
sci wegla w ztozu (wertykalnych i lateralnych) oraz wegla koksowego dostarczanego odbiorcom. Spelienie wymagan stawianych wobec
geologii gorniczej 1 ztozowej umozliwito skonstruowanie cyfrowej bazy danych o jakosci wegla koksowego. Baza ta biezaco aktualizowana,
umozliwia m.in. konstrukcjg cyfrowych map parametrow jakosci. Realizacja projektu wptywa na efektywniejsze gospodarowanie zasobami
wegla za$ producentom koksu przybliza mozliwosci kopaln w zakresie dostarczania wegla o pozadanej przez nich jakosci. Producenci wegla
uzyskaja natomiast lepsza orientacjg, co do wymagan jakosciowych stawianych przez producentow koksu. Ztoza monokliny Zofiowki cha-
rakteryzuja si¢ bowiem znaczna zmiennoscia jakosci i stopnia uweglenia, a takze specyficzng budowa petrograficzna, m.in. podwyzszonym
udziatem maceratléw grupy inertynitu. W pracy przedstawiono zakresy i kierunki zmiennos$ci parametrow jakosci wegla w ztozu.

Stowa kluczowe: wegiel koksowy, rozpoznanie parametrow jakosci wegla, monoklina Zofiowki, Gornoslaskie Zaglebie Weglowe.

Abstract. The paper presents the results concerning vertical and lateral variability of coking coal quality in the Zofiowka Monocline (SW
part of USCB). In this area, the Zofiowka and Pniowek coal mines are located. They are of primary importance for the resources of coking
coals in Poland. The results were obtained within a framework of the project entitled “Smart coke plant fulfilling requirements of best available
techniques”, financed by EU means. The procedure for the recognition of geological-mining conditions of coking coals occurrence, technical
possibilities of coal mines and logistics of coal extraction were combined. Fulfillment of requirements for mining and ore geology makes po-
ssible to do a digital database on coking coal quality. Implementation of the project allows for a more efficient management of resources, and
coke producers have possibilities of coal mines to deliver coal of desirable quality. The deposit of the Zofiowka Monocline is characterized
by a wide variability of coal quality and rank and specific petrographic composition (increase of inertinite macerals content and presence of
fluorescence bituminous substance). The paper shows the range and directions of changes of coal quality parameters in the deposit.

Key words: coking coal, coal quality parameters, Zofiowka Monocline, Upper Silesian Coal Basin.
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Wielkos¢ krajowej bazy zasobowej wegli koksowych
jest ograniczona, co dotyczy szczegblnie wegli ortokokso-
wych typu 35 wedlug Polskiej Normy. Wystepowanie tych
wegli, po likwidacji kopalni Gliwice, w ktorej wystgpuja we-
gle koksowe o najlepszych w Europie parametrach jakoscio-
wych, sprowadza si¢ gldwnie do obszaru Jastrzgbia, w kto-
rym funkcjonuja kopalnie nalezace do Jastrzgbskiej Spotki
Weglowej S.A. (JSW S.A.). Wegle o parametrach zblizo-
nych do typu 35 zaczynaja si¢ pojawiac takze w kopalniach
Kompanii Weglowej, m.in. KWK Szczyglowice.

Polska ma dobrze rozwinigty i o duzych mozliwosciach
rozwoju przemyst koksowniczy. Jest tez najwigkszym na
$wiecie eksporterem koksu, w 2010 r. eksport wynosit
6,6 mIn Mg (przy produkcji okoto 9,8 mln Mg i mozliwo-
$ciach produkcyjnych dochodzacych do 11 mln Mg rocznie).
Niewatpliwy wptyw na te rezultaty miata niezwykle korzyst-
na $wiatowa koniunktura na wyroby stalowe i zwiazane z nia
wysokie ceny koksu.

Aktualnie znana wielko$¢ bazy zasobowej wegli kokso-
wych, w kraju, nie pozwala na zaspokojenie w pelni potrzeb
przemyshu, zwlaszcza przy rosnacych wymaganiach jako-
$ciowych w stosunku do koksu kierowanego na eksport, zas
dotychczasowa znajomos¢ budowy geologicznej z16z wegla
nie daje pomyslnych perspektyw dla istotnego powigksze-
nia zasobow z16z. Zmusza to producentéw do wytwarzania
koksu z odpowiednio sporzadzanych, i o okreslonych wta-
$ciwo$ciach, mieszanek wegli roznych typow technologicz-
nych. Przy doborze komponentéw koksowniczych miesza-
nek wsadowych oraz ustalaniu ich wzajemnych proporcji
decydujacymi czynnikami sa aktualna cena, podaz i jako$¢
wegli koksujacych, warunkujace produkowanie koksu o po-
zadanych parametrach.

Podjecie w ostatnich latach szerokich programow inwe-
stycyjnych w produkcji koksu, m.in. nowe baterie koksow-
nicze o okresie eksploatacji powyzej 35 lat, stawia przed
krajowym goérnictwem wymog niezawodnego zapewnienia
dostaw wegli koksowych w perspektywie co najmniej do
roku 2040-2050. I to wegli o pozadanej, a co najmniej zna-
nej zawczasu jakosci. Niespetnienie tych wymagan przez
producentéw wegla moze spowodowac, jako alternatywe,
znaczne zwigkszenie importu wegla.

Dla celow rozwojowych przemyshu koksowniczego,
i nie tylko, realizowany jest w Polsce od 2008 r. projekt
badawczy, ktérego celem jest opracowanie efektywnych
i ekologicznych rozwiazan shuzacych rozwojowi polskiego
koksownictwa w oparciu o najnowoczesniejsze technologie,
takze te przyszilosciowe. Projekt ,Inteligentna koksownia
spelniajaca wymagania najlepszej dostepnej techniki” (IK)
oparty na wspotpracy nauki z przemystem i finansowany
w wigkszosci ze Srodkow Europejskiego Funduszu Rozwoju
Regionalnego, realizowany jest w ramach Programu Opera-
cyjnego ,,Innowacyjna Gospodarka”.

Wazne dla projektu zadania, czgsto nowe, ktore wyma-
galy rozwiazania jako pierwsze, postawiono przed geologia
stosowana, szczeg6lnie z zakresu geologii gérniczej i zt6z
wegla Gornoslaskiego Zaglgbia Weglowego (GZW). W za-
lozeniach projektu przyjeto, ze ,,prawidlowe zarzadzanie
ztozem wegla”, poza rozpoznaniem powszechnie uwzgled-
nianych w praktyce kopaln GZW czynnikow geologiczno-
gorniczych, mozliwosci technicznych i logistyka wydobycia
oraz kosztami produkcji, musi takze w szczegdlny sposob
uwzglednia¢ mozliwie jak najlepsza znajomo$¢ przydatno-
$ci technologicznej wegla dla produkcji koksu. W ramach
projektu IK realizowana jest koncepcja zintegrowanego
systemu rozpoznania i oceny przydatnosci technologicznej
wegla, taczaca w sposob kompleksowy geologiczne rozpo-
znanie zloza wegla koksowego z mozliwo$ciami wydobyw-
czymi kopaln w zakresie dostarczania wegli o okreslonej
przydatnosci technologicznej do produkcji koksu.

Lepsza znajomos$¢ jakosci wegla w zlozu, jeden z re-
zultatow projektu, umozliwia bardziej efektywne gospo-
darowanie jego zasobami. Dotyczy to zaréwno aktualnie
eksploatowanych poktadéw, jak i uruchomienia produkcji
znowych partii ztoza. Wobec przewidywanego kilkudziesig-
cioletniego okresu produkcji koksu konieczno$cia stato si¢
zatem sporzadzanie, m.in. wiarygodnych i weryfikowalnych
prognoz zmian jakosci wegla w zlozu zaréwno lateralnych,
jak 1 wertykalnych, a takze wzgledem wegla koksowego do-
starczanego odbiorcom. Spehlienie wymagan stawianych
wobec geologii gorniczej i ztozowej wymagato utworzenia
cyfrowej bazy danych o jakosci wegla koksowego w ztozu.
Baza ta biezaco aktualizowana, umozliwia m.in. konstrukcje
cyfrowych map parametrow jakoSci.

Jednym z wazniejszych wynikow projektu jest takze lep-
sze wzajemne poznanie uwarunkowan procesu produkcyjnego
partnerdw, tj. zakladow wydobywczych i producentéw koksu.
Z jednej strony producentom koksu przedstawiono mozliwo-
$ci dostarczania przez kopalnie produktu o okreslonej jakosci,
co wynika zar6wno z oddziatywania procesow geologicznych
ksztattujacych jakos¢ wegla w ztozu, jak i1 z przyjetych przez
przemyst wydobywczy i mozliwych do stosowania w warun-
kach GZW systemow eksploatacji wegla. Z drugiej strony
kopalnie zostaty lepiej poinformowane o wymaganiach pro-
ducentow koksu odnosnie jakosci wegla. Dotychczas ocze-
kiwania producentéw koksu, jak i mozliwos$ci wydobywania
wegla o pozadanej jakosci, sa okreslane i realizowane poprzez
stosowanie PN-82/G-97002. Producenci dostarczali produkt,
ktéry zasadniczo spetnial kryteria stosowane w tej normie,
jednakze wielokrotnie wskazywana niejednoznaczno$¢ ozna-
czen wegla wedtug tej PN, a takze brak oznaczen niektorych
waznych dla koksownictwa parametrow, znacznie ogranicza-
ja jej przydatnos¢ i wymuszaja wreez jej rewizje lub modyfi-
kacje, albo skorzystanie z innych kodyfikacji (Probierz i in.,
2006; Probierz, Marcisz, 2010b).
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CHARAKTERYSTYKA GEOLOGICZNA OBSZARU BADAN

Rozpoznanie warunkéw geologicznych wystgpowania
wegla koksowego w rejonie Jastrzgbia dla potrzeb projektu
IK obejmowato tzw. monokling Zofiowki, ktora jest zloka-
lizowana w potudniowo-zachodniej czgsci GZW (fig. 1).
Wystepujace w tej strukturze ztoza kopaln KWK Zofiow-
ka i KWK Pniowek maja podstawowe znaczenie dla bazy
zasobowej polskich wegli koksowych. Charakteryzuja si¢
jednakze znaczna zmienno$cia jakoS$ci i stopnia uweglenia,
a takze specyficzna budowa petrograficzna, m.in. podwyz-
szonym udziatem maceraléw grupy inertynitu i obecnoscia
fluoryzujacej substancji bitumicznej (Gabzdyl, Probierz,
1987, 1990; Probierz, 1989; Probierz i in., 2006; Komorek
i in., 2010). W bezposrednim sasiedztwie obszaru badan
w ztozu zlikwidowanej kopalni Moszczenica stwierdzono
takze wystepowanie zloza antracytow, wspolwystepuja-
cych posrod wegli koksowych (Gabzdyl, Probierz, 1987;
Probierz, 1989).

Do rozpoznania zmienno$ci jakosci wegli wystepujacych
w tych ztozach wykorzystano dotychczasowe prace zwiaza-
ne z tematyka i obszarem ztozowym. Przeanalizowano bo-
gate materiaty archiwalne KWK Zofiowka i Pniowek oraz
innych zaktadéw gorniczych rejonu Jastrzgbia, obejmujace
m.in.: dokumentacje geologiczne (DG) wraz z zalacznikami,
projekty zagospodarowania zt6z (PZZ) wraz z zatacznikami,
operaty ewidencyjne zasobow, mapy poktadowe i poziomo-
we, karty 1 profile otworéw wiertniczych wraz z ich doku-
mentacja, karty analiz probek wegla. Uwzgledniono takze
osiagnigcia geologii zt6z wegla dotyczace mozliwosci wy-
znaczania trendow zmian (wertykalnych i lateralnych) po-
szczegblnych parametrow jakoS$ci, zwiazanych zarowno ze
stopniem uwegglenia (metamorfizm i pole uwegglenia), jak
i skladem petrograficznym wegli (m.in. Stach i in., 1982;
Gabzdyl, Probierz, 1987, 1990; Gabzdyl, 1989; Probierz,
1989; Taylor i in., 1998; Probierz, Zajac, 2002; Gabzdyl
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Fig. 1. Lokalizacja monokliny Zofiowki w obrebie
Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego

Location of Zofiowka Monocline in the Upper Silesian Coal Basin

iin., 2003; Probierz, Marcisz, 2004a, 2010a, c; Probierz i in.,
2006; Komorek i in., 2010; Marcisz, 2010a, b).

W profilu litostratygraficznym obszaru badan wystepuja
utwory produktywne karbonu oraz utwory nadktadu, glow-
nie trzeciorzedu i podrzednie czwartorzedu, o zmiennej gru-
bosci dochodzacej do ponad 850 m. Produktywne utwory
karbonu wykazuja, podobnie jak w innych czgsciach GZW,
charakterystyczna dwudzielno$¢, dolna czg$¢ tych utwordéw
(namur A, serpuchow) wykazuje cechy serii paralicznej, za$
gorna czgs¢ (namur B, C i westfal A, baszkir) to kontynental-
ne osady limniczne. W profilu utworéw karbonskich rejonu
badan cze$¢ paraliczng reprezentuje grupa warstw brzez-
nych (seria paraliczna), tj. pietrzkowickie, gruszowskie, ja-
klowieckie oraz porgbskie, za$ utwory limniczne to warstwy
zabrskie siodtowe (namur B) i warstwy rudzkie s. stricte
(namur C), tworzace gornoslaska seri¢ piaskowcowa oraz
warstwy zaleskie (westfal A), stanowiace dolna czg$¢ serii
mutowcowej. Grupa warstw brzeznych, zbudowana gtéwnie
z itowcow i mulowcow, wystepuje na catym obszarze badan,
lecz najpelniejszy jej rozwdj stwierdzono w obrebie niecki
porgbskie zostaty stwierdzone jedynie na podstawie danych
z otworow wiertniczych. Wybitnie piaskowcowe ogniwo
z nielicznymi, lecz grubymi pokladami wegla — warstwy
zabrskie (poktady 501-510) wystepuje gtdéwnie w obszarze
niecki gléwnej, a takze w niecce chwatowickiej i jejkowic-
kiej. Warstwy te cienieja wyraznie w kierunku wschodnim
GZW, za$ w obszarze badan ich grubo§¢ wynosi 130-220 m.
Przewage piaskowcdw nad mutowcami i itowcami wykazuja
takze warstwy rudzkie (poktady 420—407), osiagajace miaz-
szo$¢ do 600 m. W warstwach zateskich o grubosci w ob-
szarze badan ponad 400 m (co dotyczy serii z poktadami
407-401 oraz poktadéw 401-350) przewazaja utwory itow-
cowo-mutowcowe, wystepujace posrod licznych i gldwnie
cienkich poktadow wegla (Gabzdyl, 1989; Probierz, 1989).
Granice zasiggu poszczegdlnych warstw w obszarze badan
przedstawia figura 2.

Analiza budowy geologicznej zloza wykazuje, ze war-
stwy monokliny Zofidowki o ogodlnej rozciaglosci zblizonej
do NNE-SSW i zapadajace na ESE pod katem 5-20°, sta-
nowia wschodnig kontynuacj¢ faldu Jastrzgbia. Waznym
elementem tektoniki obszaru badan, potozonego na granicy
strefy tektoniki faldowej i niecki gtownej, jest obecnos¢ de-
formacji ciaglych — antykliny i synkliny Jastrzebia (fig. 2).
Wykazuja one podobny przebieg do wystgpujacego na za-
chodzie nasunigcia (zaburzenia) ortowsko-boguszowickie-
g0, stanowiacego zarazem zachodnig granicg obszaru badan.
Antyklina Jastrzgbia, ktorej zachodnie skrzydlto jest bardziej
strome, przechodzi w kierunku wschodnim w monokling
Zofiowki. Monoklina ograniczona jest od zachodu, przy
granicy z kopalnia Jas—Mos, wychodniami pokladow wegla,
zwiazanymi z erozyjna (?) rynna Zofidwki o przebiegu potu-
dnikowym i deniwelacjach dochodzacych do >500 m. Duze
zréznicowanie powierzchni morfologicznej utwordéw karbo-
nu i wystgpowanie licznych rynien erozyjnych wydaje sig
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Location of the Zofiowka and Pniéwek coal mines on the background of geological-structural sketch of the SW part of USCB
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by¢ charakterystyczna cecha budowy geologicznej obszaru
badan.

W stropie karbonu badanego obszaru stwierdzono wyste-
powanie tzw. utwordw pstrych, ktorych geneza taczona jest
z oddzialywaniem proceso6w metamorfizmu termalnego, jak
i wietrzenia. Utwory te, nie wiazace si¢ z zadnym konkret-
nym ogniwem stratygraficznym sa skatami silnie zmienio-
nymi, w ktorych obserwuje si¢ gwattowne zaniki poktadow
oraz zmiany jako$ci wegla w ich poblizu.

Od wschodu i potnocy granice zloza sa tozsame z grani-
cami obszardéw goérniczych kopaln prowadzacych eksploata-
cj¢ w obszarze badan, za$ od potudnia granicg stanowi re-
gionalny system uskokow Gorzyce—Bzie—Czechowice—Kety
o zrzucie 150-600 m na S. Bliskos¢ tej dyslokacji o znacze-
niu regionalnym, wywarla prawdopodobnie znaczny wptyw
na obraz i styl tektoniczny ztoza, charakteryzujacy si¢ obec-
no$cia gestej, lokalnej sieci uskokowej o wielkosci zrzu-
tow dochodzacych nawet do 150 m. Gléwnym kierunkiem
orientacji uskokow jest kierunek rownoleznikowy (Probierz,
Marcisz, 2011).

W obszarze badan do eksploatacji przewidzianych jest
30 poktadoéw wegla, od poktadu 360/1 (westfal A) do 510
(namur B) o sumarycznych zasobach >240 mIln Mg wegla.

Kopalnie monokliny Zofiowki sa zaliczane do najbar-
dziej perspektywicznych w Jastrzgbskiej Spotce Weglowej
S.A. 1 sa w nich prowadzone intensywne inwestycje, majace
na celu znaczace przedhuzenie okresu wydobywania wegla.
Szacowany okres eksploatacji poktadow wegla kamiennego
monokliny Zofiowki bez uwzglednienia nowych obszaréw
ztozowych Bzie—Dgbina i Pawlowice (na E od obszaru ba-
dan) to rok 2042/43, za§ z uwzglednieniem nowych obsza-
réw ztozowych: Bzie—Dgbina i Pawlowice, okres ten wydtu-
zy sig o kolejne 65-80 lat (http://www.jsw.pl).

Analiza wielko$ci zasobow w ztozu monokliny Zofiowki
opierata si¢ na danych, jakimi dysponuja dziaty mierniczo-
geologiczne kopalh w odniesieniu do partii zt6z bedacych
przedmiotem przewidywanej eksploatacji, zgodnie z zatoze-
niami Planu Ruchu Zaktadu Goérniczego (PRZG) oraz mate-
riatéw archiwalnych kopaln Zofiowka i Pnidéwek (Materiaty
archiwalne...; Marcisz, 2010a). Wyniki analiz ekstrapolo-
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Tabela 1

Wielko$¢ zasobow wegla w pokladach wegla kamiennego
monokliny Zofiowki, w mln Mg (stan na maj 2009)

Hard coal resources in the seams of the Zofiowka Monocline,
in million Mg (as of May 2009)

wano dla szacowanego catkowitego okresu eksploatacji po-
szczegblnych z16z, tj. poza okres waznosci koncesji i PRZG,
bez uwzgledniania nowych obszaréw ztozowych. Zasoby
obu 716z do konca okresu waznosci koncesji na ich eksplo-
atacj¢ oraz szacowane do prognozowanego, catkowitego
okresu ich eksploatacji przedstawia tabela 1.

) Do kornica Dla potrzeb projektu zaprojektowano systematycznie
Zasoby Do konca okresu . . . . . .
o . przewidywanego okresu aktualizowana bazg danych o zlozu, zawierajaca informacje
[tys. Mg] waznosci koncesji Kol o . .
cksploatacyi zioza z zakresu budowy geologicznej wraz z charakterystyka wa-
Zofiowka 439 966 | Zofiowka 439 966 runkow geologiczno-goérniczych eksploatacji (w tym zakre-
Geologiczne Pniowek 754 460 | Pnidwek 754 460 sie baza ma charakter analogowo-cyfrowy), stanu zasobow
razem 1194426 razem 1194426 | ztoza, jakosci kopaliny (karty analiz prob bruzdowych po-
Zofidwka 397093 | Zofidwka 399 682 ktadow wegla wraz ze wspotrzednymi X, Y, Z) oraz progno-
Bilansowe Pniéwek 80218 | Pniowek 280 815 zy wydobycia, sporzadzane na podstawie danych z PRZG.
razem 477311 razem 680497 |  Schemat blokowy bazy danych o zlozu przedstawiono na
Zofidwka 28583 | Zofiowka 105 947 figurze 3.
Przemystowe Pniowek 67 817 | Pniowek 135779 Utworzona od podstaw cyfrowa baza danych o oprobowa-
razem 96 400 razem 241726 | niu ztoza zawierala na wstgpie 2730 probek wegla (bruzdo-
Zofibwka 19 806 | Zofibwka 69 387 Wych iz otyvorow w1ertmgzych) ze .z%oza. monokliny Zgﬁow;
Operatywne Pnidwek 45 586 | Pnidwek 87 786 ki. Obejmuje ona dane analizy technicznej (zawarto$¢ wilgoci,
razem 65 392 razem 157173 popiotu, czegsci lotnych oraz warto$¢ opatowa i ciepta spala-
Tabela 2
Charakterystyka jakos$ci wegla w ztozu monokliny Zofiowki
Characteristics of coal quality in the deposit of the Zofiowka Monocline
Wskazniki analizy techniczne;j Wskazniki analizy elementarnej
Wielkos¢ we A yief Q4! Qs s¢ cr pe
% % % Ml/kg Ml/kg % % %
n 2687 2698 2683 2661 2661 2666 472 1674
min 0,02 1,0 3,2 22,4 21,2 0,2 0,025 0,001
max 18,8 58,8 45,5 56,7 55,5 2,3 0,584 0,550
$rednia 0,9 11,7 25,7 36,5 35,3 0,6 0,129 0,064
Wskazniki koksownicze Reﬂ.eksyj.nosc Sktad petrograficzny
witrynitu
Wielkos¢ RI S7 a b R yymmf L mmf
- - % % % %obj. | %obj. | % obj.
n 2667 2628 2671 2663 36 36 36 36
min 0 0 0 =27 0,98 49 4 12
max 92 9 47 298 1,33 88 15 43
Srednia 72 7Y 29 90 1,10 72 6 25

a — stan analityczny, d — stan suchy, daf — stan suchy i bezpopiotowy, mmf — stan bez substancji mineralnej, W — zawartos¢
wilgoci, 4 — zawarto$¢ popiotu, V' — zawarto$¢ czesci lotnych, O, — cieplo spalania, O, — warto$¢ opalowa, S, — zawartos$¢
siarki catkowitej, Cl — zawarto$¢ chloru, P — zawarto$¢ fosforu, R/ — zdolnos$¢ spiekania wedtug Rogi, S — wskaznik
wolnego wydymania, a — kontrakcja, b — dylatacja, R — refleksyjno$¢ witrynitu, V¢ — udzial maceratow grupy witrynitu,
L —udzial maceratéw grupy liptynitu, / — udzial maceratow grupy inertynitu

a — analytic, d — dry, daf — dry ash free, mmf— mineral matter free, /W — water content, A — ash content, V' — volatile matter
content, O, — gross calorific value, Q, — calorific value, S, — total sulphur content, Cl — chlorine content, P — phosphorus
content, R/ — Roga Index, S7— swelling index, a — contraction, b — dilatation, R — vitrinite reflectance, V'z — vitrinite content,

L — liptinite content, / — inertinite content
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Baza danych o ztozu
Aktualizowana
31.12.20...

Budowa geologiczna
Dokumentacja geologiczna

Jakos¢ kopaliny

Zasoby kopaliny Karty analiz probek Prognoza wydobycia
h Y wg stanu na 31.12.20... bruzdowych Plan Rycl]u Zaktadu
(model opisowo-analogowy) PzZZ X Y, 2) Gorniczego

nia), analizy elementarnej (zawartos$¢ siarki, chloru i fosforu),
parametrow koksotworczych (zdolno$¢ spiekania, wskaznik
wolnego wydymania, dylatacja, kontrakcja) oraz wskazni-
ki optyczno-petrograficzne, tacznie okoto 41 tys. oznaczen.
Liczba oznaczen oraz warto$¢ minimalna, maksymalna i $red-
nia kazdego z parametréw zostaty zestawione w tabeli 2.
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— geologiczne
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— przemystowe
— operatywne

Litostratygrafia
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Fig. 3. Struktura cyfrowej bazy danych o zlozu — schemat blokowy (wedlug Probierza i in., 2011)

Structure of digital database of the deposit — a block diagram (after Probierz ez al., 2011)

Utworzona baza danych umozliwita konstrukcjg cyfro-
wych map zmian wartosci poszczegdlnych parametrow ja-
kosciowych wegla. Dla kazdego z poktadow (tacznie 26: od
360/1 do 505/1) wykonano zestaw map zmian wartosci para-
metrow jakosciowych wegla. Konstrukcja map zmiennoS$ci
parametrow jako$ciowych opierata si¢ na metodzie kreslenia
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map cyfrowych, polegajacej na potaczeniu ze soba dwoch
programow komputerowych: programu Surfer firmy Golden
Software i programu AutoCAD firmy Autodesk (Probierz,
Marcisz, 2004b; Marcisz, 2010b). Wszystkie mapy izolinii
wykonano przy zdeklarowaniu metody konturowania RBF

(radial basis function — metoda radialnych funkcji bazo-
wych), ktéra zostata juz wielokrotnie sprawdzona w prak-
tyce. Pomiedzy weztami siatki griddingu przyjeto stala od-
legto$¢ rowna 50 m (zgodnie z zaleceniami dla warunkow
wielopoktadowych zt6z wegla kamiennego GZW).

WERTYKALNE I LATERALNE ZMIANY JAKOSCI WEGLA W OBSZARZE BADAN

Zgromadzone w bazie danych o ztozu informacje o jako-
$ci wegla obszaru badan pozwolily na wszechstronne analizy
jej zmiennosci lateralnej 1 wertykalnej, i to zar6wno dla ca-
losci obszaru, jak i poszczegdlnych jego czgsci, dla poszcze-
g0Inych poktadow, dla danych parametrow jakosci, a takze
dla okreslonych przedziatow glgbokosciowych. Umozliwito
to zatem ekstrapolacj¢ 1 predykcje jakosci wegla w ztozu,
bowiem kazdej probce i warto§ciom oznaczonych w niej pa-
rametrow przyporzadkowano wspotrzgdne przestrzenne (X,
Y, Z). Skonstruowano zaréwno mapy parametréw jakosci
dla poszczegodlnych poktadéw, jak i dokonano analizy po-
szczegolnych parametrow w przestrzeni ztozowej, za$ ,,na-
rzgdzia statystyczne” pozwolity szczegélowo badaé i wy-
znacza¢ kierunki zmiennos$ci parametréow jakosci zar6wno
w poszczegdlnych poktadach, jak i w catym ztozu lub jego
partiach.

Ztoze monokliny Zofidowki oprobowano w przedziale
glebokosciowym 0-1200 m p.p.t., jednakze najlepiej opro-
bowano przedziaty 400500 m p.p.t. (817 probek) i 500—
600 m p.p.t. (745 probek). W przedziatach 0-200 m p.p.t.
oraz 800-1200 m p.p.t. liczba probek wynosi <10. Dane
0 oprobowaniu oraz oznaczeniach zawartosci czesci lotnych,
a takze wartos$ci gradientow uweglenia w poszczegolnych
przedziatach glgbokosciowych zestawiono w tabeli 3 i na
figurze 4.

Doswiadczenia geologii ztozowej, jak i petrologii wegla,
wskazuja na bardzo zréznicowang mozliwo$¢ prognozowa-
nia poszczegolnych parametrow jakosci w ztozu (Stach i in.,
1982; Gabzdyl, 1989; Taylor i in., 1998). Zawarto$¢ czesci
lotnych wykazuje, np. wyrazny spadek warto$ci wraz z gle-

liczba probek
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Fig. 4. Liczba oprébowan w analizowanych przedzialach
glebokosciowych w zlozu monokliny Zofiowki

Number of samples in analyzed depth intervals in the deposit
of the Zofiowka Monocline

bokos$cia wystepowania poktadu (tzw. reguta Hilta), reflek-
syjno$¢ witrynitu przeciwnie, wzrasta z glgbokoscia. Wia-
$ciwos$ci koksotworcze, szczegolnie spiekalnos¢, wykazuje
w szeregu uweglenia (poczawszy od torfow po antracyty)
swoje maksimum w obrgbie wegli Sredniouwgglonych —
koksowych (fig. 5). Odno$nie do zawartosci siarki i popiotu
brakuje danych w literaturze o mozliwos$ci skutecznego pro-
gnozowania tych parametrow.

Zawarto$¢ cze$ci lotnych V% jest jednym z wazniejszych
parametroOw charakteryzujacych wegle koksowe. Pomimo,
Ze parametr ten jest uzalezniony od sktadu petrograficzne-
go mozna go takze uzywa¢ do szacowania zmian stopnia
metamorfizmu wegla, szczegdlnie w przypadku niedoboru
oznaczen refleksyjnosci witrynitu R. W polskich zaktadach
gorniczych wydobywajacych wegiel kamienny nadal czg-
$ciej oznacza sig parametr V¢ niz R, co wynika takze z Pol-
skiej Normy, w ktérej V¥ figuruje jako kluczowy parametr
okreslajacy mozliwosci utylizacji 1 zastosowan wegla kok-
sOwego.

Na monoklinie Zofiowki wystgpuja wegle o zawarto$ci
czesci lotnych z przedzialu V4= 3,2-45,5% (tab. 3, fig. 6),
co oznacza, ze w ztozu oprocz wegli koksowych wystepuja
takze sporadycznie wegle termicznie zmienione (o nizszych
wartosciach V' anizeli w typowych weglach koksowych)
oraz wegle prawdopodobnie zwietrzale, gdzie V4 > 36%

wiasciwosci koksownicze

R Vdaf coking parameters

©
2 _
% ‘% /-'\

— cl
@;o — ks \O’éta ) maks.
o o tation

Fig. 5. Teoretyczne zmiany zawartos$ci czesSci lotnych (regula

Hilta), zdolnosci odbicia $wiatla witrynitu oraz wlasciwoSci

koksotworczych wraz z glebokoscia w zlozu, umozliwiajace
sporzadzanie prognoz jakos$ci wegla

Theoretical changes of volatile matter content (Hilt’s rule), vitrinite
reflectance and coking properties depending on depth in the deposit,
which enable predicting coal quality
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Tabela 3

Liczba probek, oznaczen zawartosci czgsci lotnych V4 oraz
gradientu uweglenia w przedzialach gltebokosciowych w ztozu
monokliny Zofiowki

Number of samples, V¢ determinations and coal rank in depth
intervals in the deposit of the Zofiowka Monocline

S

Gighokos¢ |  Liczba Wart[?ysﬁ - Ciradient
m p.p.t. obserwacji - - - 0/:1 ;E;%l%rgam

min max $rednia

200-300 114 19,6 36,2 27,8 0,2
300400 482 17,8 45,1 27,1 0,9
400-500 817 3,2 45,5 27,3 0,6
500-600 745 20,6 41,3 26,8 0,7
600-700 386 15,9 38,8 26,6 0,0
700-800 83 18,4 36,3 25,9 4,1

(Probierz, 1989). Zmiany zawartosci czgsci lotnych z glebo-
ko$cia na monoklinie Zofiowki przebiegaja na ogot podobnie
jak w tzw. regule Hilta, jednakze wykaza¢ to mozna jedynie
na podstawie warto$ci srednich w poszczegdlnych przedzia-
fach glebokosciowych (fig. 6). Stwierdzona zmienno$¢ za-
wartosci cze$ci lotnych z glebokoscia w ztozu monokliny
Zofidwki, nie utatwia sporzadzania prognoz tego parametru.
Podobnie jest z prognozowaniem innych parametréw cha-
rakteryzujacych weggle koksowe.

Whasciwosci koksotworcze okreslaja przede wszystkim
przydatnos¢ wegli do wytwarzania koksu, a takze stopien
jego metamorfizmu. Wiasciwosci te pojawiaja si¢ bowiem
w Scisle okreslonym przedziale szeregu uweglenia odpowia-
dajacemu weglom $rednio uwegglonym (Stach i in., 1982;
Gabzdyl, 1989; Taylor i in., 1998). W warunkach GZW,
w zaleznosci od rejonu, pojawiaja si¢ one juz przy zawartosci
czesci lotnych V% ~31% oraz przy refleksyjnosci witrynitu

zawarto$é czesci lotnych V92 [%)]

m p.p.t
mu.g.t. volatile matter content V92
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Fig. 6. Zmiany zawartosci czg$ci lotnych V9 w przedziatach
glebokosciowych monokliny Zofiéwki

Changes of V% in analyzed depth intervals of the Zofiowka
Monocline

R =1,0-1,1%. Zar6wno wegle nizej uweglone energetyczne
(charakteryzujace si¢ wyzszymi niz podane zawarto$ciami
czgscei lotnych oraz rdwnoczes$nie nizsza zdolnoscia odbi-
cia $wiatla), jak 1 wyzej uweglone czyli chude, antracytowe
i antracyty (o nizszej V¥ oraz wyzszych warto$ciach R) nie
wykazuja wlasciwosci koksotworczych.

Zdolnos¢ spickania wedlug RI (Roga index) to jedna
z wlasciwos$ci wegla sprzyjajaca tworzeniu si¢ koksu pod-
czas jego odgazowania. Spickalno$¢ RI wykorzystywana
jest jako parametr w klasyfikacjach technologicznych, okre-
$lajacych przydatnos$¢ wegla do koksowania. Warto$¢ RI za-
lezna jest od stopnia uwgglenia i osigga swoje maksimum
w obrgbie wegla gazowo-koksowego i ortokoksowego (typ
wegla wedlug PN 34 1 35) przy zawartosci pierwiastka wegla
okoto 86% C, . Na spiekalno$¢, oprocz stopnia uweglenia,
wptywa takze sktad petrograficzny wegla, dodatnio udziat
sktadnikéw reaktywnych, przede wszystkim maceralow
grupy witrynitu, za$ obnizeniu spiekalnosci sprzyja pod-
wyzszony udzial maceratow niereaktywnych sposréd gru-
py inertynitu. Wskaznik wolnego wydymania SI (swelling
index) wykorzystywany jest najczesciej w klasyfikacjach
technologicznych, jako parametr alternatywny dla zdolnos$ci
spiekania R/ bowiem okresla on podobna do R/ cechg wegla,
lecz innym sposobem. Parametry dylatometryczne a oraz b
okreslaja natomiast zachowanie si¢ wegla podczas ogrze-
wania. Zmiany wiasciwosci koksotworczych z glebokoscia
przedstawia figura 7.

Opisywane na figurze 7 trendy zmian R/, SI, a i b wi-
doczne sa szczegdlnie dla warto$ci §rednich i maksymalnych,
i zarazem zblizonych do teoretycznego przebiegu zmian pa-
rametrow koksotworczych z glebokoscia (fig. 5). Brak tych
trendow dla wartosci minimalnych mozna tatwo wythuma-
czyé, podobnie jak uprzednio w przypadku V4, zaréwno
procesami wietrzenia, jak i oddzialywania metamorfizmu
termalnego. W jednym, jak i drugim przypadku wegle pod-
dane oddzialywaniu tych procesow traca swoje wlasciwosci
koksotworcze. W niektorych przypadkach stabsze wtasciwo-
$ci koksotworcze moga by¢ wynikiem sktadu petrograficzne-
go wegli, np. wigkszego udziathu sktadnikoéw niereaktywnych
(np. niektérych maceratéw grupy inertynitu).

Przyktadem zmienno$ci lateralnej parametrow jakosci
wegla jest mapa zawartosci czgSci lotnych obszaru badan
wraz z bezpo$rednim sasiedztwem, a wigc sasiadujacym
od poludnia obszarem goérniczym nowo budowanej kopalni
Bzie—Dgbina (fig. 8).

Zmiany zawarto$ci V% w monoklinie Zofidéwki powin-
ny przebiega¢ zgodnie z reguta Hilt’a, co oznacza, ze wraz
z upadem warstw w kierunku na SEE (od KWK Zofiéwka
do KWK Pnidwek) powinny pojawia¢ si¢ coraz mniejsze
zawartosci czgsci lotnych. Obraz izolinii na figurze 8 nie
przedstawia tego w sposob jednoznaczny, co moze $wiad-
czy¢ o obecnos$ci czynnikow zaburzajacych, np. zréznicowa-
nia sktadu petrograficznego, wzglednie oddziatywania czyn-
nikow metamorfizmu termalnego (Probierz, 1989; Probierz,
Zajac, 2001, 2002; Komorek i in., 2010).

Zdolnos¢ odbicia $wiatta witrynitu R oraz sktad petro-
graficzny (udzial grup maceralow) stanowia grupg para-
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Fig. 7. Charakterystyka zmian warto$ci parametréw koksotwoérczych z glebokoscia Z w ztlozu monokliny Zofiéwki

Characteristics of changes in coking parameters with depth Z in the deposit of the Zofiowka Monocline
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metroéw, ktore stosunkowo rzadko oznaczano w weglach
z GZW. Przyczyna tego stanu byt poczatkowo brak wyspe-
cjalizowanych laboratoriow wyposazonych w precyzyjna
aparaturg (m.in. mikroskopy optyczne do $wiatta odbitego
z fotometrem), a takze brak obligatoryjnego wymogu stoso-
wania tych parametréow przez PN. Zdolno$¢ odbicia §wiatta
witrynitu wykazuje w monoklinie Zofiowki zmiany w prze-
dziale R = 0,98-1,14%, za$ zawarto$¢ maceratow grupy wi-
trynitu zmienia si¢ w zakresie V¢ = 49—88%, grupy egzynitu
L = 4-15%, natomiast grupy inertynitu / = 12-43% (tab. 2).
Nalezy przypomnie¢, ze w strefie osiowej fatdu Jastrzgbia
stwierdzono najwyzsze dla rejonu Jastrzgbia warto$ci reflek-

syjnosci (R = 4,89%) oraz w dawnej KWK Moszczenica wy-
kazano obecnos¢ ztoza antracytéw, znajdujacego si¢ posrod
wegli koksowych o podwyzszonej zawartoSci maceratow
grupy inertynitu.

Na podstawie zgromadzonych danych wykreslono takze
mapy zmian warto$ci wskaznika CSR (coke strength after
reaction) w przestrzeni ztozowej wschodniej czgsci mono-
kliny Zofiowki (fig. 9). Zmiany warto$ci tego wskaznika,
wyznaczone na podstawie probek bruzdowych pozwalaja na
0go6lna orientacje co do kierunkdéw jego zmiennosci w ztozu.
Ze wskaznikiem CSR dobrze koreluje wskaznik CRI (coke
reactivity index).

PODSUMOWANIE

Realizacja projektu ,,Inteligentna Koksownia” umozli-
wita skuteczne zastosowanie do$wiadczen geologii gorni-
czej 1 zlozowe] Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego po-
legajace na polaczeniu procedur rozpoznawania warunkow
geologiczno-gorniczych wystgpowania wegli  koksowych
z rozpoznaniem mozliwosci technicznych kopaln i logistyka
wydobycia wegli o pozadanej przydatnos$ci technologiczne;.
Wptlyngta takze na efektywniejsze zarzadzanie zasobami
wegla w zaktadach wydobywczych, za$ producentom koksu
ukazata techniczne mozliwosci dostarczania wegla kokso-
wego o wymaganych parametrach jakosci.

Jednym z gtownych efektow realizacji projektu jest
stworzenie cyfrowej bazy danych o ztozu, zaprojektowa-
nej dla potrzeb zintegrowanego systemu rozpoznawania
i oceny przydatno$ci technologicznej wegla, ktora zawiera
m.in. informacje o warunkach geologiczno-gérniczych,

stanie zasobow zloza, jakosci kopaliny oraz prognozy
wydobycia. Umozliwia ona takze konstrukcje cyfrowych
map parametréw jakos$ci w poszczegolnych poktadach, jak
i analizg poszczegdlnych parametréw w przestrzeni zlo-
zowej 3D.

Przedstawione w pracy wyniki badan dotyczace wy-
znaczania wertykalnych i lateralnych kierunkéw i zakresu
zmiennosci parametrow jako$ci w ztozu potwierdzaja wcze-
$niejsze ustalenia (m.in. Probierz, 1989; Probierz, Zajac,
2001; Komorek i in., 2010). Dotyczy to szczegdlnie ten-
dencji zmian zawartoéci czeSci lotnych V% (spadek z gle-
bokoscia), refleksyjnosci witrynitu R (nieregularny wzrost
z glebokoscia), parametrow koksotworczych (po poczatko-
wym wzro$cie warto$ci parametréw z giebokoscia nastepuje
ich spadek) oraz sktadu petrograficznego. Stwierdzone nie-
regularno$ci w zmianach parametrow uweglenia (V%1 R)
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z glebokoscia, tacznie z wystgpujacymi inwersjami, moga
by¢ spowodowane zardéwno zréznicowanym udziatem ma-
ceralow grupy inertynitu, jak i oddziatywaniem czynnikéw
metamorfizmu termalnego.

Praca wykonana w ramach projektu kluczowego nr
POIG.01.01.02-24-017/08 ,, Inteligentna koksownia spetnia-

jaca wymagania najlepszej dostepnej techniki” dofinanso-

wanego z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego.
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SUMMARY

The paper presents the results of research involving ver-
tical and lateral changes of parameters of coal quality in the
Zofiowka Monocline, situated in the SW part of USCB. The
deposits of the Zofiowka and Pnidwek coal mines have a fun-
damental significance for the resource base of coking coal in
Poland. The results were obtained within the framework of
research project implemented since 2008 “Smart coke plant

fulfilling requirements of best available techniques”, finan-
ced by the funds of POIG (Innovative Economy Operational
Program), where important tasks for mining geology were
defined. In the early stage of the project entitled “Integra-
ted system for coal beds assessment for coking” there was
the assumption that: “correct management of coal deposit”
requires connection of the procedure of recognizing geologi-
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cal-mining conditions of the occurrence of coking coal with
the recognition of technical possibilities of the mines and
logistics of excavation of coal with required technological
utility. Completing this task requires good knowledge of qu-
antity and quality of the coking coal resource base in USCB.
Given that there is a period of several tens of years of coke
production ahead, there is a necessity of preparing reliable
and verifiable prognosis of changes of the coal quality in the
deposit (vertical and lateral) and coking coal that is delivered
to the customers. A digital database of coking coal quality
was constructed. This database enables e.g. construction of
digital maps of quality parameters. Implementation of the

project allows a more efficient management of coal resour-
ces. Also, coke producers have possibilities of coal mines
to deliver coal of desirable quality. Coal producers receive
better orientation according to the quality requirements from
coke producers. The deposits of the Zofiowka Monocline are
characterized by a significant variability of quality and coali-
fication degree as well as specific petrographic features e.g.
higher share of the inertinite maceral group. The paper pre-
sents the ranges and directions of variability of parameters of
coal quality in the deposit.
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