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CHARAKTERYSTYKA WEGLA KAMIENNEGO Z POKLADU 510 W ZLOZU
»BRZESZCZE” NA TLE KLASYFIKACJI MIEDZYNARODOWYCH

POSITION OF BITUMINOUS COAL BASED ON COAL INTERNATIONAL CLASSIFICATIONS
— COAL SEAM 510, “BRZESZCZE” DEPOSIT
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W artykule przedstawiono charakterystyke wegla kamiennego ze zloza ,, Brzeszcze”. Analiza statystyczna wykazala zrozni-
cowang zmiennos¢ parametrow ztozowych. W przypadku wartosci opalowej, zawartosci siarki catkowitej i gestosci przestrzen-
nej jest ona mata (odpowiednio 5,96 %, 18,85% i 3,99%,). Wilgo¢ catkowita wykazuje zmiennos¢é przecietng — 22,86%, nato-
miast zawartoS¢ popiolu jest parametrem, ktory charakteryzuje sig stosunkowo najwigkszq zmiennosciq, na poziomie 41,13%.

Zgodnie z zalozeniami dotyczqgcymi maksymalnego bledu interpolacji, mozna stwierdzié, iz kreslenie map izoliniowych za
pomocqg metody ID - inwerse distance to a power ma uzasadnienie w przypadku kazdego z parametrow. Na podstawie Mig-
dzynarodowej Klasyfikacji Wegla w Pokladzie okreslono typ wegla jako Ortho-bituminous coal) co w polskim odpowiedniku
odpowiada weglom gazowo-ptomiennym i gazowym. W Miedzynarodowej Klasyfikacji Kodowej Wegla ECE wegiel z pokladu

510 ze ztoza ,, Brzeszcze” mozna zaklasyfikowa¢ do grupy wegli energetycznych.

Stowa kluczowe: wegiel kamienny, parametry ztozowe, analiza statystyczna, mapy izoliniowe, klasyfikacje wegla

The article presents characteristic of bituminous coal from “Brzeszcze” deposit (Upper Silesian Coal Basin in Poland).
Statistical analysis showed diversity of deposit parameters. Variability of calorific value, sulphur content and ash content is
small (properly 5,96%, 18,85% and 3,99% for each of them). Value of total moisture of coal shows average variability — 22,86%.
The most variable parameter is ash content , which coefficient of variance is 41,13%.

According to assumptions about the maximum interpolate error making of contour maps by ID (inwerse distance to a po-
wer) method is justified. Based on International Classification of Coal In-Seam Coals type of coal is classified as Ortho-bitu-
minous coal. International Codification system for medium and high rank coals ECE coal from “Brzeszcze” deposit is in the

group of energy coals.

Keywords: bituminous coal, deposit parameters, statistical analysis, contour maps, classifications of bituminous coal

Wprowadzenie

Charakterystyka parametrow ztozowych (gtownie
jakosciowych) ma bardzo duze znaczenie dla projektowania
gbrniczego oraz samego procesu eksploatacji. W przypadku
76z wegla kamiennego warto$¢ opatowa, zawarto$¢ popiotu
czy siarki bezwzglednie wptywaja na jakos$¢, typ oraz mozli-
wosci pozniejszego wykorzystania tego surowca.

Dane na podstawie ktorych wykonano badania pochodza
z oproébowania wyrobisk goérniczych w poktadzie 510. Jego
eksploatacja prowadzona jest od 2001 roku. Cechuje si¢ on
bardzo silng zmienno$cig zalegania, $rednia jego migzszo$¢
wabha si¢ w granicach od 3 do 5 metrow. W poktadzie 510 czgsto
spotykane sg wktadki niecigglych, cienkich warstw syderytow,
zsyderytyzowanych itowcow i mutowcow lub but zbudowanych
ze zbitych syderytow typu oolitycznego. Wegiel w obrebie tego
poktadu nalezy do grupy wegli gazowych i gazowo-koksowych
—typy 33134 [3].

Metodyka

Analizg przeprowadzono w oparciu o dane podstawowe po-
chodzace z wyrobisk gorniczych w poktadzie 510. Zbior danych
sktadat si¢ z 65 wynikow analiz. Wykonano statystyczny opis
parametrow ztozowych takich jak warto$¢ opatowa, zawarto$§¢
popiotu i siarki catkowitej, wilgoci oraz gestos$¢ przestrzenna.
Obliczono nastepujace podstawowe miary statystyczne: rednia
arytmetyczna, wspotczynnik zmiennosci, wyznaczono wartosci
minimalne i maksymalne. W ramach graficznej wizualiza-
cji analizowanych danych wykonano histogramy, wykresy
ramka-wasy oraz mapy izoliniowe. Mikroskopowe badania
petrograficzne wykonano w $wietle odbitym zwyktym i fluore-
scencyjnym (niebieskim) przy pomocy mikroskopu Axioplan
firmy Zeiss Opton. Pomiary wspoétczynnika $redniej refleksyj-
nos$ci witrynitu wykonano przy pomocy reflektometru MPM-
-400 z procesorem MSP 20 firmy Zeiss-Opton, w warunkach
standardowych tj., przy uzyciu $wiatta monochromatycznego
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o dtugosci fali 546 nm i1 w imersji olejowej o wspotczynniku
n=1,518. Pomiary $redniej refleksyjnosci w weglu zostaty
wykonane na powierzchni kolotelinitu, przy maksymalnym
odchyleniu standardowym $redniej 0,06%.

Sktad petrograficzny wegla oznaczono w zakresie grup
maceralow zgodnie z zaleceniami ICCP. Badania ilosciowe
wykonano przy pomocy stolika integracyjnego. Analiz¢ zawar-
tosci grup maceratow dokonano na wypolerowanej powierzchni
zgtadow ziarnowych w 500 punktach rownomiernie rozmiesz-
czonych na powierzchni zgtadu.
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Rys. 1. Wykresy ramka-wasy i histogramy dla parametrow ztozowych
Fig. 1. Box and whisker plots and histograms for deposit parameters

Wyniki badan

Statystyczny opis zmiennos$ci parametréw ztozowych wy-
konano dla warto$ci opatowej w stanie roboczym, zawartosci
popiotu i siarki w stanie roboczym, wilgoci catkowitej, a takze
gestosci przestrzennej. Analiza poszczegoélnych parametréw
na wykresach ramka-wasy wykazalta wystepowanie wartosci
odstajacych oraz ekstremalnych (rys. 1).

Wartoé¢ opatlowa w stanie roboczym oznaczona zostata
w 65 probach. Waha si¢ w granicach od 23514 [kJ/kg] do
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31250 [kJ/kg], a jej $rednia arytmetyczna wynosi 28808,1
[kJ/kg]. W omawianej populacji probkowej wystepuja cztery
warto$ci odstajace, a jej rozktad empiryczny jest rozktadem
umiarkowanie lewostronnie asymetrycznym (rys. la). Para-
metr ten na podstawie klasyfikacji zmiennosci parametrow
ztozowych wedlug Baryszewa [5] wykazuje matg zmienno$é
(5,96%).

Kolejnym parametrem opisujacym jakos$¢ wegla jest za-
warto$¢ popiotu w stanie roboczym, ktora wynosi od 4,81 %
do 24,52 %. Srednia zawarto$é popiotu dla poktadu 510 wynosi
10,1 % - co wedtug Polskiej Normy PN-G-04512 oznacza klase
wegla o $redniej czystosci (10-20%). W zbiorze wystepuja
cztery wartosci odstajace oraz dwie wartosci ekstremalne, a sam
rozktad jest rozktadem dodatnio asymetrycznym o asymetrii
umiarkowanej (rys. 1b). Zawarto$¢ popiotu charakteryzuje
si¢ najwigksza (na poziomie okoto 40%) zmienno$cig sposrod
wszystkich analizowanych parametréw ztozowych.

Poktad 510 w ztozu Brzeszcze charakteryzuje si¢ bardzo
niskg zawartoscig siarki catkowitej w stanie roboczym, ktorej
$rednia arytmetyczna wynosi 0,26%. Analiza danych podstawo-
wych wykazata wystgpowanie w zbiorze tylko jednej warto$ci
odstajacej. Rozktad empiryczny tego parametru jest rozktadem
skos$nie — dodatnim o asymetrii stabej (rys. 1c). Zawartos¢
siarki w poktadzie 510 charakteryzuje si¢ mata zmiennoscia
— klasyfikacja zmiennosci wedtug Baryszewa.

Oznaczenia wilgoci calkowitej jest kolejnym parametrem
charakteryzujacym jakos$¢ badanego wegla. W przypadku
analizowanego poktadu jej zawarto$¢ oscyluje w granicach od
2,3 % do 5,9%, a $rednia arytmetyczna wynosi 2,94%. Parametr
ten charakteryzuje si¢ zmiennoscia przecie¢tng. Sam rozktad
empiryczny wilgoci jest rozkladem sko$nie - dodatnim silnie
asymetrycznym. W zbiorze wystepuja trzy wartosci odstajace

Tab. 1. Zestawienie parametrow statystycznych
Tab. 1. Statistics of selected parameters

oraz jedna ekstremalna (rys. 1d).

Parametrem o najmniejszej zmienno$ci jest gestosc. Jej
warto$¢ waha sie¢ w granicach od 1,23 g/cm’® do 1,5 g/cm’,
natomiast $rednia arytmetyczna wynosi 1,34 g/cm’. W zbio-
rze danych wystepuja dwie wartoséci odstajace, a sam rozktad
empiryczny jest rozktadem prawo — asymetrycznym charakte-
ryzujacym si¢ stabg asymetrig (rys. le).

Interpretacja parametrow jakosciowych

Powszechnie uwaza sig, iz ztoza wegla kamiennego w Gor-
no$laskim Zaglebiu Weglowym sa obiektami trudnymi do
modelowania [6, 9]. Silne zroznicowanie warto$ci parametrow,
nieregularno$¢ sieci oprobowania, btedy pobierania prob i ich
analizy, wskazywane sg jako przyczyny tego problemu [3].
Dos$wiadczenia w tworzeniu map wskazuja, iz wybor metody
interpolacji ma istotne znaczenie w rozwazaniach dotyczacych
mozliwosci podwyzszenia doktadnosci interpolacji [9].

Na potrzeby kreslenia map izoliniowych zmiennosci para-
metréw jakosciowych wegla z poktadu 510 wykorzystano deter-
ministyczna metod¢ z wagowaniem na odwrotnos$¢ odlegtosci
dla kazdego parametru. Co prawda liczebnos¢ posiadanego
zbioru danych w teorii pozwala wykorzysta¢ geostatystyczng
metode krigingu, to jednak podjete proby badania struktury
zmienno$ci na podstawie semiwariogramow nie daty zadowa-
lajacych rezultatow, a tworzone mapy nie charakteryzowaty si¢
mniejszymi btedami. Powodem jest oczywiscie nieregularno$é¢
rozmieszczenia punktéw oprobowania oraz wczesniej wspo-
mniana duza zmienno$¢ parametrow jakosciowych wegla.

Wybrano metode¢ z wagowaniem na odwrotno$¢ odlegtosci do
potegi 2 (ID- inwerse distance to a power). Nieregularna sie¢ oprobo-
wania nastr¢czata znaczacych problemow przy dobrze zasiegu kota

Objasnienia: N - liczba danych, Min - warto$¢ minimalna, Max - warto$¢ maksymalna, x - érednia arytmetyczna, Me - mediana, s - odchylenie standardowe,

v - wspotczynnik zmiennosci, g, - wspdtezynnik asymetrii (sko$nosci), g, — warto$¢ bezwzgledna standaryzowanego wspétczynnika asymetrii
(sko$nosci), g, — wspotczynnik sptaszczenia (ekscesu), g, — wartos¢ bezwzglgdna standaryzowanego wspotczynnik splaszcezenia (ekscesu).

Explanations: N — number of samples, Min — minimum, Max — maximum, X — mean, Me — median, s — standard deviation, v - coefficient of variation, g,
— skewness, g — standardized skewness, g, — kurtosis, g , — standardized kurtosis.
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Rys. 2. Mapy izoliniowe parametrow ztozowych: Q/, A", S’, Wi d
Fig. 2. Contour maps of deposit parameters: Q;, A, S', Wi d
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zliczania danych. Za optymalng warto$¢ przyjeto promien o dlugosci
200 m. Wartosci parametru w punkcie interpolacji obliczano na pod-
stawie szeSciu najblizszych punktow oprobowania. Przyjeto siatke
zblizong do kwadratowej o geometrii ~17x17 [m], co jest wielko-
$cig o rzad warto$ci nizsza niz Srednia odlegltos¢ miedzy punktami
oprobowania. Utworzono mapy izoliniowe dla wartosci opatowej
(Qy), zawartoSci popiotu (A"), zawartosci siarki (S), wilgoci (W)
oraz gestosci (d), ktore przedstawiono na rysunku 2.

W celu weryfikacji poprawnosci interpolacji obliczono
$rednie absolutne btedy wzgledne &, dla kazdego z parame-
trow.

_ N |z0—z.
£ .- LZQ- 100% ()
Nzt z

gdzie: N- liczba danych,z; - oszacowana warto$¢ parametru
w punkcie oprobowania i, z, - rzeczywista warto$¢ parametru
w punkcie oprobowania i

W tabeli 1 zestawiono obliczone warto$ci btedow & .

Zaktadajac, ze btad interpolacji €,,<25% jest akcepto-
walny w praktyce [9], mozna uzna¢, iz dla kazdego z rozpa-

Tab. 2. Srednie absolutne btedy wzgledne interpolaciji
Tab. 2. Mean absolute relative errors

trywanych parametrow wykreslanie map izoliniowych ma
uzasadnienie (tab. 2). Ta warto$¢ zostala nieznacznie przekro-
czona w przypadku zawartosci popiotu, co wynika z faktu, ze
parametr ten uznawany jest za bardziej zmienny w stosunku do
pozostatych w warunkach GZW. Warto$¢ opatowa wegla — Q!
to najwazniejszy parametr wyznaczajacy przydatno$é energe-
tyczng wegla. Maty btad interpolacji pozwala wnioskowac, iz
mapy obrazujace jego zmienno$¢ moga by¢ z zadowalajacym
skutkiem wykorzystane na potrzeby klasyfikowania we-
gla. Wyznaczone bledy €,.dla pozostatych parametrow sa
niewielkie.

Typowy obraz mikroskopowy badanego wegla zostat
przedstawiony na rysunku 3.

Rys. 3. Maceraty wegla analizowanych probek
Objasnienia: F — fuzynit, K — kolotelinit, MA — makrosporynit, MI — mikrosporynit, I — inertodetrynit, KD — kolodetrynit
Fig. 3. Macerals of coal
Explanations: F — fusinite, K — collotelinite, MA — macrosporinite, MI — microsporinite, I — inertodetrinite, KD - collodetrinite
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Pozycja wegla w Miedzynarodowej Klasyfikacji Wegla
w Pokladzie

W dobie gospodarki rynkowej znajomos$¢ parametrow
jakosciowych eksploatowanego surowca stanowi podstawe do
efektywniejszego jego wykorzystania, a co za tym idzie dla pro-
wadzenia racjonalnej gospodarki ztozem [2]. Migdzynarodowa
Klasyfikacja Wegla w Poktadzie (International Classification
of Coal In-Seam Coals) [8] poza typowymi parametrami wegla
okreslanymi w innych klasyfikacjach, okresla takze zawartos¢
maceratow grup witrynitu, inertynitu i liptynitu, co daje mozli-
wo$¢ rozroznienia wegli humusowych od sapropelitowych.

Przeprowadzone badania petrograficzne okreslity zawar-
tosci poszczegolnych maceratow w stanie bez substancji mi-
neralnej: witrynitu (V) 75,7%, inertynitu (I) 12,7%, liptynitu
(L) 11,6% oraz wyznaczyly wartos¢ wspotczynnika sredniej
refleksyjnosci witrynitu na poziomie 0,73%.

Na potrzeby klasyfikacji wegla w poktadzie wymagana jest
takze znajomos$¢ zawartosci popiotu w stanie suchym, ktéra
wynosi w tym przypadku 10,4%.

Parametry te, pozwolily okresli¢ typ wegla jako Ortho-bitu-
minous coal, co w klasyfikacji Polskiej Normy PN 82/G-97002

odpowiada weglom gazowo-ptomiennym oraz gazowym.

Pozycja wegla z pokladu 510 w Miedzynarodowym
Klasyfikacji Kodowej Wegla ECE — Genewa

Migdzynarodowa Klasyfikacja Kodowa Wegla ECE jest
systemem kompleksowym badajacym zarowno parametry ja-
kosciowe takie jak zawartos¢ popiotu czy tez ciepto spalania,
wskazniki optyczne, a takze sktad petrograficzny (np. zawarto$¢
maceratéw z grupy inertynitu) [1]. Uwzglednia ona doktadnie
dziewig¢ parametrow, ktore charakteryzowane sa przez 14
- cyfrowy kod.

Analiza wegla kamiennego pochodzacego z poktadu 510
ze ztoza ,,Brzeszcze” pozwolita nada¢ mu kod—-07 013 1 28
10 02 30. Wegiel ten jest weglem energetycznym, o wysokim
cieple spalania wynoszacym 30,8 [MJ/kg] (tab. 3). Jego atutem
jest niska zawartos$¢ popiotu wynoszaca 10,4%, ktora pozwala
umiejscowié¢ go na granicy dwoch klas — wegli o wysokiej
i $redniej czystosci. Na szczegdlng uwage zastuguje bardzo
niska zawarto$¢ siarki wynoszaca 0,27%. Obecnie wegle ni-
skosiarkowe cieszg si¢ duzym zainteresowaniem ze wzgledu
na ich proekologiczne wlasciwosci.
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Rys. 4. Pozycja wegla ze ztoza ,,Brzeszcze” w Klasyfikacja Wegla w Poktadzie [8]

Fig. 4. Coal position in International Classification of Coal In-Seam Coals [8]
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Tab. 3. Wyniki Miedzynarodowej Klasyfikacji kodowej dla poktadu 510 ztoza ,,Brzeszcze”
Tab. 3. Results of International Codification system for medium and high rank coals ECE — Geneva

Poktad 510 jest jednym z gtéwnych poktadow w GZW
i ma szerokie rozprzestrzenienie. Jednak ze wzglgdu na zroz-
nicowang budowe geologiczna i rozne czynniki wptywajace na
stopien uweglenia w obrebie zaglebia takze poktad 510 wyka-
zuje duze zroéznicowanie. Zrdznicowanie to dotyczy glownie
stopnia uweglenia.

Do poréwnania $rednich warto$ci parametréw wykorzysta-
no miedzy innymi dane ze ztoza ,,Brzezinka 3” zlokalizowanego
na terenie Mystowic (GZW). W obrgbie tego samego poktadu
(510) warto$ci $rednie zawartosci siarki i popiotu sa nizsze
dla ztoza ,,Brzeszcze”, natomiast warto$¢ opatowa jest wyzsza
(tab. 4). Porownujac wartosci obliczone z parametrami wegla
z KWK ,,Zofibwka” [7] w obre¢bie tego samego poktadu (510)
widac, ze parametrem, ktorego warto$ci znacznie si¢ r6znig jest
warto$¢ opatowa (tab. 4). W ztozu ,,Brzeszcze” wegiel (typ
34) nalezy klasyfikowaé jako gazowy i gazowo-ptomienny,
natomiast w wegiel z ,,Zofiowki” spelnia kryteria dla grupy
wegli koksowych (typ 35).

Podsumowanie

Wegiel kamienny z poktadu 510 ze ztoza ,,Brzeszcze”
charakteryzuje si¢ bardzo dobrymi parametrami jako$ciowymi,

co potwierdzity przeprowadzone badania petrograficzne.

Analizowany przypadek moze by¢ pewnego rodzaju uzu-
petnieniem do doktadniejszego poznania budowy geologiczne;j
obszaru. Poktad 510 jest roznie wyksztatcony na terenie GZW.
W ztozu ,,Brzeszcze” jego miazszos¢ sigga od 3 do 5 metrow,
lokalnie osiagajac nawet 7,5 m [3]. Dla por6wnania w obszarze
Sosnowca jego migzszos¢ wynosi nawet do 24 metréw, z czego
okoto 12,5 m to czysty wegiel.

We weczesniejszych opracowaniach literaturowych nie
podejmowano prob klasyfikowania wegla kamiennego na
podstawie klasyfikacji miedzynarodowych. Prosty sposob
ich interpretacji oraz kodowy system oznaczania parametrow
pozwala na porownywanie jakosci badanego wegla z innymi
ztozami krajowymi czy Swiatowymi.

Badany wegiel mozna zaklasyfikowa¢ do grupy wegli or-
tobitumicznych na podstawie dwoch klasyfikacji: Miedzynaro-
dowej Klasyfikacji Kodowej i Klasyfikacji Wegla w Poktadzie.
Jest to wegiel o Srednim stopniu uweglenia, charakteryzujacy
si¢ niskg zawartos$cig popiotu. Nalezy jednak mie¢ na uwadze
fakt, ze dane na podstawie ktoérych wykonano badania pochodza
jedynie z zachodniej czesci poktadu 510.

Na podstawie otrzymanych wynikow mozna stwierdzic,
iz wegiel z tego poktadu moze mie¢ gtdéwne zastosowanie

Tab. 4. Poréwnanie srednich warto$ci parametrow jakosciowych w roéznych ztozach z GZW
Tab. 4. Comparison of mean values of quality parameters in selected deposits (Upper Silesian Coal Basin)

Objasnienia: *E. Zalewska, Przybyla A., Projekt Gorniczy Brzezinka 3
Explanations: * E. Zalewska, Przybyta A., Mining project for Brzezinka 3 deposit
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w przemysle energetycznym. Dodatkowym jego atutem jest niska zawarto$¢ siarki, ktora réwniez podnosi jego atrakcyjnos¢ na
rynkach zbytu.

Autorzy sktadajq serdeczne podzigkowania dla Profesora Mariana Wagnera za wykonanie pomiaru refleksyjnosci i dla Pani
mgr inz. Justyny Auguscik za cenne wskazowki przy wykonywaniu map izoliniowych.

Praca zrealizowana czesciowo w ramach badan statutowych WGGiOS, AGH nr 11.11.140.320 oraz czesciowo z grantu
dziekanskiego nr 15.11.140.826 i 15.11.140.856
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