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Ocena dokladnosci prognozowania jakosci strugi surowca na

przykladzie wieloodkrywkowej kopalni wegla brunatnego

Assessment of the accuracy of forecasting quality of the raw material stream on the

example of a multi open pit lignite mine

Dr inz. Wojciech Naworyta™ Dr inz. Zbigniew Jagodzinski*®

Tresé: W artykule poddano ocenie doktadnos¢ prognozowania parametrow jakosciowych wegla brunatnego w oparciu o wyniki roz-

poznania eksploatacyjnego zt6z. Porownano wyniki badan parametréw wegla w ztozu z pomiarami dostaw wegla w elektrowni.
Przedmiotem analiz byty Sredniomiesigczne warto$ci parametrow — wartos¢ opatowa Q; , kl/kg, popielnos¢ 4", %, zawartos¢
siarki catkowitej S/, % oraz zawarto$¢ piasku P, % w weglu w stanie surowym, eksploatowanym w czterech odkrywkach
KWB Konin w latach 2008+2010. Zbadano czy obserwowana zmiennos¢ parametrow w ztozu oraz struktura tej zmiennos$ci
identyfikowana metoda semiwariogramow ma wptyw na doktadnos¢ prognozowania. Mimo duzych wahan wartosci parame-
trow wegla w poszczegolnych ztozach, w procesie urabiania, transportu i homogenizacji ulegaja one znacznemu usrednieniu.
Roznice pomigdzy skrajnymi warto$ciami parametrow w dostawach do elektrowni sg o okoto 50 % mniejsze niz wynikatoby
to z prognoz opartych na badaniach ztozowych. Wartosci parametréw wegla w dostawach do elektrowni sa na ogot wyzsze
niz wynikajace z prognoz opartych na analizach ztozowych, co prawdopodobnie jest efektem selektywnej eksploatacji zt6z
oraz czgSciowego osuszenia wegla. Najbardziej doktadne prognozy odnosza sig do wartosci opatowej O, i zawartosci siarki w
weglu S/, a najmniej do zawarto$ci piasku w weglu P, co ma zwiazek z naturalng zmiennoscia tych parametrow obserwowana
w warunkach zlozowych.

Abstract: The accuracy of forecasting the coal quality parameters has been assessed in this paper. The results of deposit exploration

have been compared to the measurement results carried out on the supplied coal in the power plant. The subject of the analysis
included the average monthly values of the parameters - calorific value Qir [kJ/kg], ash content Ar [%] total sulfur content
Str [%] and the sand content Pr [%] in the raw lignite, mined in four open pits of the Lignite Mine Konin during 22 months
in years 2008-2010. The impact of natural parameters variability and the variability structure on the prediction accuracy has
been evaluated. The results of analyses indicate that, despite fluctuations of the parameters in the single lignite deposit, the
mining process, transport and homogenization considerably reduced the fluctuations of lignite parameters. The differences
between extreme values of the parameters in deliveries to the power plants are approx. 50% smaller than it would result from
the forecast based on measurements conducted directly in the deposit. The values of parameters in the lignite delivered to
the power plants are generally higher than those resulting from forecasts based on the deposit analysis, which probably is a
result of the partial drying of lignite. The most accurate forecasts relate to the calorific value Qir and sulfur content Str, and
the least accurate to the sand content in lignite Pr, which is associated with natural variability of these parameters observed
in deposits.
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1. Wprowadzenie

Kopalnia Wegla Brunatnego ,,Konin” eksploatuje wegiel
brunatny metodq odkrywkowa. Wegiel wykorzystywany jest
do produkc;ji energii w elektrowniach Patnéw [ i IT oraz w elek-
trocieptowni Konin. Ztoza koninskie w porownaniu do innych
eksploatowanych zt6z krajowych maja niewielkie zasoby, dla-
tego dla zapewnienia odpowiedniego poziomu dostaw kopal-
nia eksploatuje kilka zt6z jednoczesnie. Obok odpowiedniej
podazy na poziomie wynikajacym z mocy zainstalowanych
blokéw energetycznych konieczne jest utrzymanie relatywnie
statych parametrow wegla dostarczanego do elektrowni [4].
Wegle w ztozach koninskich maja zréznicowane parametry
(tabl. 1). Dla utrzymania statych parametrow strugi surowca
na kazdym etapie eksploatacji z16z realizuje si¢ program ste-
rowania jakoscia —od modelowania ztoza przez projektowanie
wydobycia, eksploatacjg i transport do homogenizowania na
placu sktadowym. Jednym z waznych etapow sterowania
jakoscia jest odpowiedni dobor udziatu wegli z poszczegol-
nych eksploatowanych z16z. Proporcje dostaw programuje
si¢ na podstawie modeli, opracowanych na bazie rozpoznania
eksploatacyjnego [5]. O ile z formalnego, gérniczego i eko-
nomicznego punktu widzenia eksploatacja wegla brunatnego
w kilku niewielkich odkrywkach jednocze$nie jest zadaniem
trudnym i skomplikowanym, to jednak dla potrzeb utrzyma-
nia statych parametréw surowca jest to sytuacja korzystna.
Sterowanie wydobyciem w kopalniach wegla brunatnego ma
swoje ograniczenia. Wynikaja one ze zmienno$ci parametrow
wegla w ztozach, przyjetych kierunkow wydobycia, ktérych
wybor dokonywany jest z uwzglednieniem wielu innych kry-
teriow niz tylko sterowanie jakoscia, a takze z ograniczonej
mobilnosci maszyn podstawowych uktadu KTZ kopalni [3].

Na podstawie danych z rozpoznania eksploatacyjnego,
informacji o miesigcznych postepach eksploatacji, zakresie
wydobycia i dostawach mas wegla z poszczegdlnych ztoz
dokonano analizy doktadnos$ci prognozowania jakosci wydo-
bywanego wegla. Prognozowane na podstawie rozpoznania
eksploatacyjnego parametry wegli wydobywanych w czte-
rech odkrywkach w 22. okresach miesigcznych poréwnano
z parametrami wypadkowej strugi surowca pomierzonymi
w elektrowni. W publikacji nie uwzgledniono wahan tygo-
dniowych lub dziennych, ktére ze wzgledu na duza zmien-
nos¢ wegla w eksploatowanych ztozach musiaty rowniez
wystepowac.

W analizowanym okresie wegiel w KWB ,,Konin” wydo-
bywany byt w czterech odkrywkach: J6zwin IIB, Drzewce,
Kazimierz Pélnoc oraz Lubstow. W odkrywkach Lubstow
i Kazimierz Pétnoc realizowano ostatni etap wydobycia.
Transportem kolejowym wegiel byt dostarczany do od-

biorcéw. Catkowita ilo§¢ wegla przeznaczona do produkceji
energii elektrycznej dostarczana byta wlasnym transportem
kolejowym do dwodch elektrowni: Patnow 1 (1200 MW)
i Patnow II (474). Zatadunek wegla na wagony odbywat si¢
w zatadowniach usytuowanych przy odkrywkach O/Lubstow,
Drzewce i jednej wspdlnej zatadowni obshugujacej odkrywki
Jozwin IIB i Kazimierz Péinoc. Przy tej ostatniej funkcjonuje
plac sktadowy o pojemnosci 60 tys. Mg wyposazony w ko-
parko-zwalowarke, ktory petni rolg magazynu wegla i placu
usredniajacego. Osobnym transportem kolejowym czgsé
wegla kierowana byta do elektrocieptowni Konin (198 MW).
Nieznaczna czg$¢ surowca po przesortowaniu sprzedawana
byta odbiorcom detalicznym (rys. 1). W przedstawionych
analizach uwzgledniono dostawy wegla do elektrowni Patnow
11 Patnow II. Udziat wegli z poszczeg6lnych zt6z w ogdlnej
iloéci surowca kierowanej do gtéwnych odbiorcow w anali-
zowanym okresie pokazano na rysunku 2.

2. Material zrodlowy

Materiat do analiz stanowily wyniki badan parametrow
jakosciowych z otwordw rozpoznania eksploatacyjnego.
Otwory odwiercane ze stropu pokladu metoda bezrdzeniowa
rozmieszczone sa w regularnej sieci w odstgpach okoto 50 m.
Analizuje si¢ miazszo$¢ pokladu oraz parametry jakos$cio-
we wegla, tj. warto$¢ opalowa wegla w stanie surowym
0!, kl/kg, popielno$¢ wegla surowego A”, %, zawartoS¢ siarki
catkowitej w weglu surowym S/, % oraz zawarto$¢ piasku
P, %. Wyniki analiz stanowia baz¢ dla wykonania modelu
czgscel zloza, na podstawie ktorego planuje si¢ zadania dla
poszczegodlnych koparek [5].

Jako materiat poréwnawczy wykorzystano wyniki analiz
parametrow jakosciowych tacznej strugi wegla dostarczane-
go do elektrowni. Parametry wegla z otwordw wiertniczych
i wegla dostarczanego do elektrowni oznaczane byly w jednym
laboratorium.

W analizach wykorzystano informacje z 21 otworow
rozwierconych na czg$ci zloza Lubstow, 248 otworow
w O/Kazimierz Potnoc, 404 otwordow z O/J6zwin IIB oraz
165 otworow z O/Drzewce Pole Bilczew. Przeanalizowano
okoto 2-letni okres eksploatacji w postgpach miesigcznych od
1 sierpnia 2008 do 31 maja 2010 roku.

W celu przypisania otwordw rozpoznania eksploatacyj-
nego do odpowiedniego okresu wydobycia postuzono si¢
granicami rzeczywistych miesigcznych postepow eksploatacji
na ztozach. Przyktad ztoza Drzewce z lokalizacja otwordw
oraz granicami blokow eksploatacji w kolejnych miesiacach
pokazano na rysunku 3.
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detaliczni
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Rys. 1. Kierunki przeptywu wegla z kopalni do odbiorcéw w latach 2008+2010 (opra-

cowanie wlasne)

Fig. 1. Flow of lignite stream from open pits to customers in the years 2008+2010
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Rys. 2. Masy wegla [Mg] wydobyte w odkrywkach O/Lubstéw, O/Kazimierz Pélnoc, O/Jézwin IIB oraz O/Drzewce
w okresie od sierpnia 2008 do maja 2010r. dostarczone do elektrowni Patnow I i II (opracowanie wlasne)

Fig. 2. Lignite masses [Mg] exploited in outcrops Lubstow, Kazimierz Pélnoc, J6zwin IIB and Drzewce from August
2008 to May 2010, delivered to power plants Patnéw I and I1
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Rys. 3. Lokalizacja otworéw rozpoznania eksploatacyjnego na tle granic miesigcznych blokéw eksploatacyjnych, przy-
klad zloza Drzewce (opracowanie wlasne)
Fig. 3. Location of boreholes and borders of monthly operating blocks on the example of the Drzewce deposit
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3. Metoda analizy

Na podstawie informacji z otworéow eksploatacyjnych
w blokach ztoza wyznaczonych przez granice miesigcznych
postepow eksploatacji obliczono wartosci $rednie czterech
parametrow jakosciowych wegla: O/, kl/kg, A%%, S/, % oraz
Pr, %. Uwzgledniajac udziatl masy wegla z kazdej odkrywki
w ilo$ci surowca dostarczanego do elektrowni obliczono
$redniag wazong parametrow lacznej masy wegla. Srednie
wartosci parametrow obliczone na podstawie analizy wegla
w ztozach poroéwnano ze Sredniomiesigczna wartoScia pa-
rametréw surowca dostarczanego do elektrowni. Obliczono
roznice pomigdzy wynikami.

Na podstawie otrzymanych wynikoéw zbadano czy istnie-
je zalezno$¢ pomigdzy naturalng zmiennos$cia parametrow
w ztozach a doktadnoscia prognozy jakosci wegla. Przyjgto
hipotezg, ze jezeli parametr wggla jest mato zmienny oraz
wykazuje duzy stopien autokorelacji, to na podstawie ogra-
niczonej ilo$ci obserwacji z otworéw rozpoznawczych mozna
doktadnie prognozowa¢ jakos¢ dostaw wegla. I odwrotnie,
jezeli parametr wykazuje duza zmiennos$¢, a w ogolnej
zmiennosci parametru przewaza udziat losowy, to prognoza
oparta na obserwacjach bgdzie mniej doktadna [2]. Zmienno$¢
parametrow oszacowano na podstawie wskaznika zmien-
nosci V, %, ktory jest ilorazem odchylenia standardowego
i wartosci Sredniej. Strukturg zmiennos$ci parametrow wegla,
udziat sktadnika nielosowego w ogdlnej zmiennos$ci oceniono
metoda wariogramow przez oszacowanie wartosci liczbowe;j
parametrow tj. zasigg autokorelacji R, m oraz udziat sktadnika
nielosowego U, %.

Wariogram jest podstawowym narzgdziem analizy geo-
statystycznej (rys. 4). Wzor zaproponowany przez Matherona
[1] ma posta¢

1 n
h)=—— o =2 1
Y=5-2 G-z ) M
gdzie:
v(h) warto$¢ wariogramu dla par obserwacji odleglych
0h,
N,  ilos¢ wykorzystanych do obliczenia par obserwacji
odlegtych o A,

z. warto$¢ parametru w pierwszym punkcie pary oraz

i

z warto$¢ parametru w drugim punkcie analizowane;j

i+h

pary.

Wariogram y(h) wskazuje, jak Srednio r6znia si¢ od siebie
wartosci badanego parametru dla obserwacji oddalonych od
siebie o przyjeta odlegtosé 4. Cecha wigkszosci wariogramow
empirycznych jest to, ze po osiagnigciu pewnej maksymalne;j
warto$ci wraz ze zwigkszajaca si¢ odlegloscia s zaczynaja
zbliza¢ si¢ do warto$ci odpowiadajacej warto$ci wariancji
globalnej oszacowanej na bazie wszystkich znanych war-
tosci w badanym obszarze (C,+C). Odlegtos¢, przy ktorej
wariogram osiaga warto$¢ wariancji okreslana jest mianem
zasiggu autokorelacji (R). Pary obserwacji oddalone o 2 > R sa
w stosunku do siebie niezalezne. Najczg$ciej pary obserwacji
potozone blisko siebie statystycznie roznig si¢ mniej niz te,
ktére oddalone sa bardziej. Zjawisko to okresla si¢ mianem
autokorelacji i wskazuje, jak bardzo obserwacje potozone
w pewnej odleglosci /4 sa do siebie podobne. Im wyzsza war-
to$¢ wariogramu, tym wigksza rdznica pomig¢dzy badanymi
parami czyli mniejsza autokorelacja. Istnienie autokorelacji
jest dowodem na udziat sktadnika nielosowego w zmienno$ci
badanego parametru zloza. W interpretacji zmienno$ci para-
metru metoda wariogramu istotng rolg odgrywa warto$¢ tzw.

0.034

v(h)

0.02

0.014

0 100 200 300 400 500 600
h [m]

Rys. 4. Przykladowy wariogram i jego podstawowe cechy: za-
sigg R, m, wariancja lokalna C, i wariancja zmienno$ci
przestrzennej C (opracowanie wlasne)

Fig. 4. Exemplary variogram and its main features: range R,
nugget effect C, and the variance of the spatial variabi-
lity C

wariancji lokalnej — C,. Jest to warto$¢ wariogramu, ktéra

mimo malejacej odlegtosci / jest rézna od zera.
lhirrgy (h)=0 2)

Warto$¢ ta nie wynika z pomiaru, lecz jest efektem eks-
trapolacji wariogramu w kierunku osi pionowej wykresu. Na
warto$¢ wariancji lokalnej wptywa nie tylko naturalna zmien-
nos$¢ lokalna parametru, ale rowniez btad pomiaru. Dla oceny,
jaki udziat ma zmiennos$¢ nielosowa w ogdlnej zmiennos$ci
parametru, stosuje si¢ wskaznik zmiennosci nielosowej U .
Jest to stosunek wariancji C do amplitudy semiwariogramu
(C+C) (rys. 4). Im wigkszy jest udziat wariancji lokalnej C,
w zmiennosci parametru, tym bardziej losowy charakter ma
jego zmienno$¢ w przestrzeni ztoza i tym mniejsza warto$¢
przyjmuje wskaznik U .

4. Wyniki

W tablicy 1 zestawiono statystyczne cechy wegli z czterech
eksploatowanych zt6z. Opis bazuje na otworach w granicach
blokéw eksploatacyjnych. Obok $redniej arytmetycznej
i odchylenia standardowego podano warto$ci minimalne
i maksymalne oraz warto§¢ wspotczynnika zmiennosci V, %.

Na rysunku 5 przedstawiono wariogramy ilustrujace cha-
rakter zmiennosci parametrow jakosciowych wegla brunatnego
w ztozach eksploatowanych odkrywkami — O/J6zwin IIB,
O/Kazimierz Péinoc i O/Drzewce. Ze wzgledu na niewielka
liczbe obserwacji (21) nie wykonywano wariogramow dla
parametrow ztoza Lubstow. Obok kazdego wariogramu
podano warto$¢ zasiggu autokorelacji R, m oraz warto$¢
wskaznika U , %.
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Tablica 1. Charakterystyka statystyczna wegla brunatnego w analizowanych czesSciach z6z eksploatowanych odkrywkami
0/Jo6zwin 11B, O/Drzewce, O/Kazimierz Pin. i O/Lubstéw, na podstawie wynikow rozpoznania eksploatacyj-

nego (opracowanie wlasne)

Table 1.  Statistical characteristics of lignite of the parts of deposits operated by outcrops O/Jézwin I1B, O/Drzewce,
O/Kazimierz Pélnoc and O/Lubstow, based on boreholes

Liczba Wartos¢ Odchylenie Wspotczynnik Wartodé
Odkrywka Parametr obserwacji $rednia Standardowe zmiennosci Warto$¢ min.
maks.
N u s V. %
0/, kl/kg 8895 830 9,3 5044 9942
A7, % 8,30 5,80 69,9 1,1 32,2
0/J6zwin 11 B 404
S, % 1,11 0,20 18,0 0,02 2,56
P, % 2,67 431 161 0,30 25,2
0/, kl/kg 8242 646 7,8 6010 9460
A, % 6,93 3,87 55,8 4,0 27,0
O/Drzewce 165
S, % 0,95 0,19 20 0,5 2,11
P, % 1,33 1,67 126 0,4 10,3
0/, kl/kg 9476 414 4,4 7347 10243
o A, % 6,07 2,34 38,5 3,78 28,3
O/Kazimierz
. 248
Pétnoc
S, % 1,05 0,13 12,4 0,71 1,54
P, % 1,20 2,15 179 0,2 25,5
0/, kl/kg 8625 406 47 7364 9318
A, % 10,99 3,12 28,4 6,8 19,4
O/Lubstéw 21
S, % 0,99 0,24 242 0,44 1,4
P, % 3,10 2,34 75,5 0,6 9,7
0/, kl/kg 8931 808 9,1 5044 10243
A", % 7,44 4,72 63,5 1,1 32,2
Ztoza ogotem 838
N7 1,07 0,20 19,0 0,02 2,56
P, % 1,98 3,39 171 0,2 25,5

Na rysunkach wynikowych (rys. 6, 7, 8 i 9) zestawiono
$redniomiesigczne wartosci parametrow jakosciowych wegla
eksploatowanych odkrywkami O/Lubstow, O/Kazimierz Phn.,
0/J6zwin I1B 1 O/Drzewce w miesigcznych blokach eksploata-
cyjnych w okresie od sierpnia 2008 do maja 2010 r., progno-
zowana $rednig wazona parametrow wegla z eksploatowanych

w danym miesiacu zt6z oraz Sredniomiesigczna warto$é
parametrow wegla dostarczanego do elektrowni. Na kazdym
rysunku opisano liczbowe warto$ci maksymalne i minimalne
stwierdzone na konkretnych ztozach oraz w prognozowane;j
sredniej masie wegla ze zt6z i w weglu dostarczonym do
elektrowni. Wartosci te zestawiono w tablicy 2.
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Rys. 5. Wariogramy parametréow jakosciowych wegla brunatnego w trzech zlozach eksploatowanych odkrywkami O/Jézwin IIB,
O/Kazimierz Pélnoc i O/Drzewce (opracowanie wlasne)

Fig. 5. Variograms of lignite quality parameters in three deposits operated by outcrops O/Jézwin I11B, O/Kazimierz Pélnoc and O/
Drzewce
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Rys. 6. Srednia warto$¢ opalowa wegla O — w miesigcznych blokach eksploatacyjnych, Sredniomiesi¢gczna prognozowana
wazona warto$¢ opalowa oraz Sredniomiesigczna warto$¢ opalowa zmierzona w elektrowni (opracowanie wlasne)

Fig. 6. Calorific value O [kJ/kg] — the monthly average value in operated blocks of deposits, weighted predicted average
value and the value measured in the power stadion
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Rys. 7. Popielno$¢ wegla 4" — Srednia w miesi¢gcznych blokach eksploatacyjnych, prognozowana miesi¢czna Srednia wa-
Zona oraz Srednia miesi¢gczna zmierzona w elektrowni (opracowanie wlasne)

Fig. 7. Ash content in lignite A" [%] — the monthly average value in operated blocks of deposits, weighted predicted
average value and the value measured in the power station
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Rys. 8. Zawarto$¢ siarki w weglu S — Srednia w miesi¢gcznych blokach eksploatacyjnych, prognozowana Srednia mie-
sigczna wazona oraz Srednia miesigczna mierzona w elektrowni (opracowanie wlasne)

Fig. 8. Sulfur content in lignite S’ [%] — the monthly average value in operated blocks of deposits, weighted predicted
average value and the value measured in the power stadion
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Rys. 9. Zawarto$¢ piasku w weglu P” — w miesigcznych blokach eksploatacyjnych, prognozowana $rednia miesigczna
wazona oraz Srednia miesi¢czna mierzona elektrowni (opracowanie wlasne)

Fig. 9. Sand content in lignite 7" [%] — the monthly average value in operated blocks of deposits, weighted predicted
average value and the value measured in power stadion.
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W tablicy 2 zestawiono skrajne wartosci parametrow
wegla obserwowane w poszczegélnych ztozach, prognozo-
wane wartosci skrajne w wypadkowej masie surowca, a takze
wartosci skrajne zmierzone w elektrowni. Podano najmniejsze
inajwigksze obserwowane réznice pomigdzy prognozowany-
mi warto$ciami na podstawie informacji ze z16z i wartosciami
pomierzonymi w elektrowni. W ostatniej kolumnie podano
réznice pomigdzy obserwowanymi skrajnymi wartosciami
parametrow. Warto zwrdci¢ uwage, ze najmniejsze roznice,
poza wyjatkiem warto$ci opatowej, obserwowane sa w dosta-
wach do elektrowni. Jest to wplyw selektywnej eksploatacji
wegla ze 716z oraz homogenizacji wegla w procesie urabiania,
transportu i na placu sktadowym.

5. Whnioski

Na podstawie przedstawionych analiz mozna sformutowacé
nastgpujace wnioski:

1) Parametry analizowanych z16z charakteryzuja si¢ zroz-
nicowang zmiennos$cia. Najmniej zmienna jest warto$¢
opatowa Q/, ktorej wspotczynnik zmiennosci V', przyjmu-
je wartos¢ od 4,4 % w weglu O/Kazimierz Pin. do 9,3 %

2)

w weglu O/J6zwin, $rednio 9,1 %. Najwigksza zmiennosé
wykazuje zawarto$¢ piasku P’; Wspotczynnik zmiennosci
V, osiaga warto$¢ od 75,5 % w ztozu Lubstow do 179 %
w O/Kazimierz Pin, $rednio 171 %. Zmienno$¢ parametrow
ma wplyw na doktadnos¢ prognozowania, co uwidacznia
si¢ w roznicach pomigdzy wartos§ciag prognozowana
a warto$cia zmierzona w elektrowni (rys. 6 1 9, tabl. 2).
W strukturze zmiennosci wszystkich parametrow obserwu-
je sig udziat sktadnika nielosowego U (rys. 5). Najwigksza
wartosc¢ tego wskaznika wykazuje zawarto$¢ siarki S’—od
54,5 % w weglu O/Kazimierz Pin. do 69,6 % w wqglu
ztoza Drzewce. Najmniejsza warto$¢ U, obserwuje sig
w przypadku zawartosci piasku P'—od 21,6 % w weglu O/
Kazimierz Pin. do 41 % w weglu O/J6zwin I1B. Zmiennos¢
P ma charakter najbardziej losowy, co przektada si¢
na niska doktadno$¢ prognozowania zawartosci piasku
w masie urabianego wegla. Na wysoka warto$¢ wariancji
lokalnej C, w strukturze tego parametru moze mie¢ wptyw
sposob oznaczania parametru w laboratorium. W odroz-
nieniu od P, prognoza zawartoSci siarki S cechuje sig
duza doktadnos$cia, co mozna wiaza¢ z duzym udzialem
sktadnika nielosowego U, i niska warto$cia wariancji
lokalnej C, w strukturze tego parametru.

Tablica 2. Skrajne wartoSci parametréw wegla brunatnego w zlozach, w prognozowanej Sredniej wazonej ze z10z oraz
pomierzone w dostawach wegla do elektrowni (opracowanie wlasne).
Table 2. Extreme values of lignite parameters — in deposits, in the predicted weighted average of total lignite stream and
the measured in the lignite delivered to the power station.

Wartos¢ Warto$¢ Zakres
Parametr .. .
minimalna maksymalna min. - maks.
0/, kl/kg W ztozu 7286/Drzewce 9833/Kazimierz Pin 2547
Srednia wazona 8442 9113 671
w ztozach
Pomiar w elektrowni 8562 9340 778
Skrajne réznice, % 0,08 5,3
A", % W ztozu 4,53/Kazimierz Pin 15,28/J6zwin 11B 10,75
Srednia \fvazona 5.71 10,09 438
w ztozach
Pomiar w elektrowni 7,70 10,05 2,35
Skrajne roznice, % 3,41 31,38
S, % W ztozu 0,70/Lubstow 1,55/J6zwin 1IB 0,85
Srednia Wazona 0.97 123 0.26
w ztozach
Pomiar w elektrowni 1,03 1,18 0,15
Skrajne réznice, % 0,48 10,28
P, % W ztozu 0,43/Drzewce 6,06/J6zwin 11B 5,63
Srednia \fvazona 0.99 459 36
w ztozach
Pomiar w elektrowni 1,60 3,50 1,9
Skrajne réznice, % 0,73 96,64
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3)

4)

3)

Mimo duzego zrdéznicowania wartosci parametrow
w poszczegodlnych ztozach (tabl. 1) w wyniku selektywnej
eksploatacji i odpowiedniego doboru proporcji wegla
wahania parametréw w lacznej strudze urobku zostaty
znacznie ograniczone. Najwigksza redukcje osiagnigto
w przypadku warto$ci opatowej Q/: od 2,5 MJ/kg w po-
szczegolnych ztozach do 0,67 MI/kg w wypadkowej masie
surowca. Najmniejsza redukcj¢ wahan wartosci obserwuje
si¢ w przypadku zawarto$ci piasku P".

Krzywe warto$ci prognozowanej i warto$ci pomierzone;j
(rys. 6, 7 1 8) wykazuja duza korelacj¢. Najmniejsze rdz-
nice obserwuje si¢ w przypadku wartosci opatowej O od
0,08 % do 5,3 % i siarki S/ [%] od 0,48 % do 10,28 %.
Najwigksze roznice obserwuje si¢ dla krzywych piasku
P0d 0,73 % do 96,64 % (rys. 9). W wigkszosSci przypad-
kéw wartosci parametrow pomierzonych w elektrowni sa
WwyZzsze niz prognozowane; poza nielicznymi wyjatkami
zjawisko to ma charakter systematyczny. Moze mie¢ to
zwiazek z selektywnym wybieraniem ztoza jak rowniez
z czg$ciowa utrata wilgoci w procesie wydobycia, trans-
portu i sktadowania.

W krzywych prognozowanych i pomierzonych wartosci
opatowej Q jak rowniez w krzywych zawartosci siarki
S/ widoczny jest wyrazny trend spadkowy. Wynika on
ze zmieniajacej si¢ w dlugim okresie czasu wartosci
tych parametrow w eksploatowanych ztozach. Trendy te
wskazuja na ograniczenia sterowania jakoscia urobku,
ktére wynikaja z charakteru zt6z, gtdéwnych kierunkow
eksploatacji oraz matej mobilno$ci maszyn podstawowych
uktadu KTZ kopalni.

Praca zrealizowana zostata w ramach badan statutowych
WGiG, AGH, umowa nr 11.11.100.597 w 2015 roku.
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