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MODEL ZE.OZA OPARTY NA PARAMETRACH
JAKOSCIOWYCH WEGLI KAMIENNYCH -
PIERWSZY KOMUNIKAT

Po przeanalizowaniu dostgpnych publikacji oraz prowadzonych przedsigwzigé
zwiagzanych z branza geodezyjna i geologiczna w Polsce, napotkano na nume-
ryczne modele zt6z, ktore zostaly skutecznie wdrozone na kopalniach wegla ka-
miennego, m.in. w Jastrzebskiej Spolce Weglowej S.A. Jesli do utworzonych
modeli doda¢ jako$¢ wegli, otrzymamy wowczas Numeryczno-Jakosciowy Mo-
del Ztoza (NJMZ). Uzasadniong przestanka, stanowiaca podstawe do podjgcia
dziatan w kierunku wdrozenia wynikow badan podstawowych w praktyce go-
spodarczej, jest innowacyjno$¢ rozwigzania jakie proponuja autorzy niniejszego
artykutu. Oparte jest ono na wykorzystaniu badan petrograficznych i fizyko-
chemicznych, ktore stanowia podstawe do okreslenia jakosci i przydatnosci we-
gla. Ponadto informacje jakie bgdzie zawieral Numeryczno-Jako$ciowy Model
Ztoza (NJMZ) wypehia luke, jaka ciagle istnieje w sektorze weglowym pomimo
tak wielu opracowan, ktore w wigkszosci dotycza danych na temat wiasciwosci
fizykochemicznych i ztozowych wegli.

Stowa kluczowe: gornictwo wegla kamiennego, numeryczny model ztoza, litoty-
py, witrynit, liptynit inertynit, refleksyjnos¢ witrynitu

1. Wprowadzenie

Obecnie, biorgc pod uwage stan technologii i potencjatu rynkowego, od-
czuwalny jest brak Numeryczno-Jakosciowego Modelu Ztoza (NJMZ), ktory
zawieralby informacje na temat jakoSci wegli i bylby oparty na danych petro-
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graficznych. Potwierdza to celowo$¢ podjgcia dziatan w tym kierunku zaréwno
w Polsce, jak i w skali europejskiej.

Parametry petrograficzne wegla stanowia podstawe systemow mig¢dzyna-
rodowej przemystowej kodyfikacji i geologicznej klasyfikacji wegli, opracowa-
nych w ramach Europejskiej Komisji Gospodarczej Narodow Zjednoczonych
[6]. Obowigzujaca w Polsce Klasyfikacja Wegla w dalszym ciggu opiera
si¢ na parametrach chemicznych, nie wnikajac w ich unikalne wtasnos$ci petro-
graficzne, ktore sa podstawg do okreSlenia jakosSci wegli. Klasyfikacja ta nie
uwzglednia zroznicowania reaktywnos$ci grupy maceratow inertynitu w weglu,
w ktorej podziat na komponenty inertne i reaktywne uzalezniony jest przede
wszystkim od zmiennej intensywnosci refleksyjnosci tych maceralow. Nalezy
podkresli¢, ze wlasnos$ci wegli sa wynikiem warunkow istniejagcych w poczat-
kowej fazie ich powstawania (fazie biochemicznej) oraz proceséw uweglania
w fazie geochemicznej. W celu poznania aktualnej przydatnosci wegli do kon-
kretnych zastosowan przemystowych, niezbedne jest doktadne okreSlenie
ich cech genetycznych, wyrazajacych si¢ w ustaleniu proporcji migdzy podsta-
wowymi sktadnikami wegli (analiza maceratow) i ich wspotwystepowaniem
(analiza mikrolitotypow). Najwazniejszym parametrem przydatnosci wegli
do poszczegolnych zastosowan przemystowych jest ich stopien uweglenia, kto-
rego najbardziej znaczacym wyktadnikiem sg pomiary zdolnos$ci odbicia $wiatta
witrynitu (refleksyjnosci). Powyzsze parametry (analiza maceralow i pomiary
refleksyjno$ci witrynitu) stanowig podstawg migdzynarodowej klasyfikacji we-
gla powstatej pod auspicjami Europejskiej Komisji Gospodarczej ONZ. Takie
kompleksowe badania, uwzglgdniajace naukowo udokumentowane genetyczne
cechy wegli kamiennych, przyczynig si¢ do usci§lenia zwigzku mi¢dzy wlasno-
Sciami genetycznymi wegli stosowanych np. w koksownictwie czy energetyce,
a zachowaniem tych wegli w warunkach przemystowych. Ponadto rosngce
mozliwosci obliczeniowe komputerow umozliwiajg wykorzystanie wyrafino-
wanych technik informatycznych i nowych technologii zwiazanych z cyfrowa
wizualizacja budowy geologicznej, jak i projektowaniem numerycznej prze-
strzeni gorniczej. Nowe mozliwosci wykorzystujace i faczace rozne dziedziny
wiedzy — gornictwa, geologii, geodezji, geofizyki czy statystyki, oparte
sg na bogatych zbiorach danych geologicznych, ktére sg sukcesywnie uzupet-
niane wynikami aktualnych badan. Stworzenie Numeryczno-Jakosciowego
Modelu Ztoza pozwoli m.in. na systematyzacj¢ i stworzenie przestrzennej bazy
danych, wspoélnej dla catego zakladu gorniczego. Dodatkowo Numeryczno-
Jako$Sciowy Model Ztoza NJMZ bedzie wspomagaé zarzadzanie systemem ja-
kosci danego zaktadu goérniczego, co wptynie na efektywnos¢ i produktywnosc
jednostki. Potencjalnym beneficjentem NJMZ beda kopalnie wegla kamienne-
go, ktore dzigki niemu bedg mogly z fatwoscia ocenia¢ jako$¢ wydobywanego
surowca. Wiedza na temat mozliwosci zastosowania danej partii urobku oraz
dostep do informacji, gdzie pozyskaé urobek potrzebny do zatozonych celow,
np. koksowniczych, energetycznych, pozwola na racjonalizacj¢ wydobycia we-
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gla kamiennego. W przysztosci, jesli NJMZ przyniesie przewidywane korzysci,
planuje si¢ tego typu rozwigzania przenie$¢ w struktury kopaln nie tylko do sek-
tora weglowego.

2. Rozklad typow technologicznych i jakos¢ wegla w obrebie
Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego

2.1. Charakterystyka obszaru GZW

Gornoslaskie Zaglebie Weglowe (GZW) znajduje si¢ w potudniowo- za-
chodniej czesci Polski. Obszar GZW stanowi Niecke Gornoslaska, ktora tworzy
najmtodszy, lezacy na wschodzie, fragment struktury §lasko- morawskiej. Gor-
noslaskie Zaglebie Weglowe jest najwigkszym os$rodkiem gornictwa wegla ka-
miennego w Polsce. Poktady wegla kamiennego wystepuja w ogniwach straty-
graficznych karbonu gérnego od warstw brzeznych — Namur A, do warstw li-
bigskich — Westfal D (Tabelal). Cate Zaglebie tworzy jeden obszar zlozowy,
w rejonie ktorego wyodrgbnia si¢ administracyjnie czg$ci ztoz przypisane po-
szczegdlnym kopalniom lub terenom. Budowa geologiczna poszczegdlnych
wydzielen jest roznorodna, co wynika ze skomplikowanych warunkéw geolo-
gicznych. Liczba poktadow wystepujaca na terenie GZW oraz ich sumaryczna
migzszos¢ jest rozna w granicach poszczegolnych kopaln, co zalezy od pozycji
stratygraficznej udostgpnionych do eksploatacji warstw produktywnych.
Na dzien 31.12.2014 r., w GZW znajduje si¢ 136 rozpoznanych i udokumento-
wanych z16z wegla kamiennego, w tym 47 z16z jest eksploatowanych przez
35 kopalnie, a 39 z16z jest w stanie zaniechanej eksploatacji. Pozostate ztoza
(50 zt6z) sg niezagospodarowane [1]. Weglozasobnos¢ poktadow karbonu row-
niez jest zmienna, zalezy od miazszosci oraz sposobu ultozenia poktadow,
i wynosi od kilkunastu do kilkudziesigciu metrow. Najbardziej weglozasobne
sg utwory goérnoslaskiej serii piaskowcowej (warstwy siodlowe 1 rudzkie)
oraz serii mulowcowej (warstwy zaleskie), jednak wiele naktadajgcych
si¢ na siebie czynnikéw sprawilo, iz przedstawiajacy si¢ obraz rozmieszczenia
typow wegli, zarowno w pionie, jak i w poziomie, jest zroznicowany [9].

2.2. Jakos$¢ oraz typy technologiczne wegla w GZW

Na terenie GZW wegle kamienne odznaczajg si¢ réznym stopniem uwegle-
nia. Zjawisko to wynika z regionalnego metamorfizmu termicznego
iw dalszych konsekwencjach, z réznych wplywdéw termicznych zaleznych
od stopnia geotermicznego (im glebiej ulokowany poktad tym wyzszy wpltyw
temperatury 1 wyzszy stopien uweglenia). Najwigksze zmiany uwidaczniaja
si¢ wzdtuz osi glebokosci zalegania poszczegélnych poktadow, ktore sg od-
mienne w roznych rejonach zaglebia. Strefy jednakowej jakosci wegla wystepu-
ja w zaglebiu na réznej glebokosci.
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Oproécz temperatury pewien wplyw miaty réwniez warunki facjalne,
m.in. skfad petrograficzny wegla (materiat budujacy) czy rodzaj skat otaczajg-
cych sam poktad. Od poludnia obszar GZW graniczy z Karpatami, dlatego za-
znacza si¢ tez wplyw fliszu karpackiego, natomiast w zachodniej czgéci wi-
doczne jest silne sfaldowanie utwordéw karbonskich [14]. Zréznicowanie typow
wegla zalezy przede wszystkim od glgbokosci, natomiast pozycja stratygraficz-
na ma znaczenie zupetie podrzedne.

Tabela 1. Podzial litostratygraficzny karbonu produktywnego GZW (wg Dembowskiego [3],
ze zmianami Jureczka [8] 1 Kotasa [10])

Table 1. Lithostratigraphic division of productive carbon of the Upper Silesian Basin, according
to Dembowski [3], modified by Jureczka [8] and Kotas [10]
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W pionowym profilu utwordéw produktywnych zmiennos$¢ stopnia uwegle-
nia tworzy charakterystyczny, strefowy uklad jakosci, ktory stanowi odbicie
w nastgpstwie typow wegla, zdefiniowanych zgodnie z polskg klasyfikacja
1 w wartos$ciach podstawowych wskaznikow jakosci w kazdej strefie. Obserwo-
wane zmiany majg charakter ciagly [9].

Poszczegbélne parametry jakoSciowe majg okreSlony wplyw na wartosé
uzytkowa wegla, tym samym przekroczenie pewnych norm moze obnizaé
ich przydatnos¢é. Wegle energetyczne moga by¢ uzytkowane w bardzo duzym
przedziale jako$ciowym, w wielu przypadkach nie wytycza si¢ norm wzgledem
danego parametru, danego typu wegla. Do jakosci wegla dostosowywane
sg odpowiednie urzadzenia przygotowujace wegiel do spalania [7].

Zrdznicowanie stopnia uweglenia (typu wegla) wyraza si¢ w zmiennej za-
warto$ci czesci lotnych, wilgoci, czy zdolnosci odbicia swiatta. Stopien uwegle-
nia wyraznie wzrasta ku zachodowi. Wegle typu 31-32 (energetyczne), wystg-
puja na znacznym obszarze GZW, a w niecce gtdwnej wystepuja one nawet
do glebokosci 1000 m. Po obu stronach tego pasa zaznaczajg si¢ pewne anoma-
lie w stopniu uweglenia — w czeSci potnocnej wystgpuja wegle typu 33-34,
w rejonie Gliwic wegle typu 36-41, a na potudniu w rejonie Jastrzebia wegle
typu 33-35 oraz w rejonie Olzy wegle typu 36-41 (Rys. 1). Na obszarze wyste-
powania wegli niskich typdw zaznaczajg si¢ lokalne anomalie, a na wigkszej
glebokosci (ponizej 700 m p.p.t) wystepuja wegle typu 33-35, np. teren Halem-
by czy Mikotowa. Takie anomalie rowniez zaznaczajg si¢ w skrzydtach usko-
kéw. Ogodlng tendencja jest wystgpowanie wegli koksowych (typ 34-36)
w zachodnim obszarze GZW, natomiast w bardziej centralnej czgsci, wegle
te wystepuja na wigkszych glgbokosciach (Rys. 1) [14]. Na terenie catego GZW
stwierdza si¢ wystgpowanie wszystkich typéw wegla kamiennego z dominuja-
cym udzialem wegli energetycznych typu 31-32, plomiennych i gazowo-
ptomiennych, w mniejszym stopniu wegli koksujacych, a takze wegli chudych
i antracytow. Wegle te (nisko i $rednio uweglone), charakteryzowane sg jako
dobrej jako$ci surowiec energetyczny, i cechuje je ogdlnie niska zawartos$¢ siar-
ki i popiotu, jednoczesnie ze zroznicowana wartoscig opatowa i dobrym prze-
biegiem procesu spalania [2].

Ogolny charakter zmian jakosci wegla na calym obszarze jest staly,
a poszczegélne zmiany s3 ze sobg sprzezone. Wraz z glebokoscig
1 ze zmieniajacymi si¢ typami wegli, zmieniajg si¢ niektore parametry. Zawar-
to$¢ czesci lotnych maleje wraz z glebokoscia, przy wzroscie zawartosci pier-
wiastka wegla. Podobnie wraz z gl¢bokoscig maleje zawarto$¢ wilgoci, nato-
miast cieplo spalania, wskaznik Rogi i zawarto$¢ wodoru rosng. Na temperaturg
topliwosci popiotu ma wptyw sktad chemiczny popiotu. Wigksza zawartos$¢ ta-
kich sktadnikow popiotu, jak: Si02, A1203, K20 powoduje wzrost temperatury
topnienia popiotu [17].
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Rys. 1. Zréznicowanie jakos$ci wegla: a) w stropie karbonu, b) na glebokosci ok. 1000 m
(na podstawie Kotas [11])
Fig. 1. Differentiation of coal quality; a) in the top of the Carboniferous, b) at a depth of about
1000 m (according to Kotas, [11])

Silne zasiarczenie wykazujg poklady warstw taziskich i libigskich, nato-
miast wzrost zawartosci popiotu w weglu odnotowuje si¢ gldéwnie w warstwach
orzeskich i1 rudzkich [7].

Bardziej skomplikowany wplyw na t¢ temperatur¢ maja: Fe203, CaO,
MgO, SO3, Mn304. W miar¢ wzrostu zawartosci tych sktadnikéw nastepuje
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najpierw obnizenie, a nast¢gpnie wzrost temperatury topnienia popiotu. W miare
wzrostu zawarto$ci popiotu wzrasta nieznacznie temperatura topnienia popiotu
[17]. Odmiennie wplywata na t¢ temperaturg obecno$¢ siarki popiotowej, wzrost
jej zawartosci powoduje obnizenie temperatury topnienia popiotu.

Udziat poszczegdlnych pierwiastkow w weglach jest rozny 1 zalezy gltow-
nie od stopnia uweglenia. Zawarto$¢ C, H i O zalezy od stopnia zaawansowania
metamorfizmu. Wraz ze wzrostem stopnia metamorfizmu ros$nie zawartos¢ C,
maleje ilos¢ O i nieznacznie spada udziat H. Udziat N i S w praktyce nie zaleza
od stopnia metamorfizmu. Zawarto$¢ popiolu w weglach GZW waha
si¢ w szerokim zakresie, w granicach od kilku do kilkudziesieciu procent. Sred-
ni sktad chemiczny popiotlu jest charakterystyczny dla poszczegdlnych grup
poktadéw w profilu stratygraficznym (Tabela 2). Nalezy podkresli¢, iz sktad
chemiczny popioldw nie wigze si¢ ze stopniem uweglenia, a wiec typami tech-
nologicznymi wegla. Najnizszg zawarto$¢ popiolu wykazuje wegiel z poktadow
warstw siodtowych (A = 9,45%), a najwyzsze zapopielenie dotyczy warstw
orzeskich (§rednio A = 17,91%). Podobienstwo sktadu chemicznego popiotéw
wykazuja warstwy porebskie i siodtowe (duzy udziat CaO 1 MgO), natomiast
warstwy lekowe wyrozniajg si¢ odrgbnym sktadem chemicznym o charakterze
glinokrzemianowym (A1203, SiO2).

Tabela 2. Sredni sktad chemiczny popiotoéw weglowych w ujeciu % (wg Mieleckiego [13])
Table 2. The average chemical composition of coal ash (%) (on the basis of Mielecki [13])

Skladniki GRUPA POKEADOW
chemiczne
popioléw W-wy W-wy W-wy W-wy W-wy W-wy
[%] porebskie | siodlowe | rudzkie | orzeskie | laziskie | libigskie
Si02 30,87 28,65 38,55 40,45 37,85 32,81
AL203 16,75 17,66 25,92 28,99 26,22 17,40
Fe203 21,72 18,31 13,74 14,74 18,72 30,00
CaO 12,35 13,38 8,08 6,31 6,70 7,83
SO3 11,10 12,60 7,19 4,31 5,80 7,35
MgO 5,10 7,24 4,34 3,45 3,41 4,00

3. Wlasciwosci petrograficzne wegli kamiennych

Sktad wegla, jako skaty organicznej, determinowany jest m.in. poprzez bu-
dujacy go material wyjsciowy czy zmieniajgce go procesy uweglenia [4, 5].
Terminologia i klasyfikacje petrograficzne wegla kamiennego zostaty opraco-
wane 1 zatwierdzone w ramach dziatalnosci Migdzynarodowego Komitetu Pe-
trologii Wegla (International Committee for Coal and Organic Petrology ICCP)
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i obecnie obowigzuja w skali migdzynarodowej. Zgodnie z tg ogélnie przyjeta
nomenklatura, w petrografii wegla wyrdznia si¢: litotypy, mikrolitotypy, mace-
raty, karbomineryty oraz mineraty i skaty. W celu odpowiedniej klasyfikacji
utylitarnego zastosowania wegli kamiennych, pod uwage brane sg przede
wszystkim cechy petrograficzne, uzupetnione parametrami fizykochemicznymi.

Z uwagi na to, ze niniejszy artykut stanowi pierwszy komunikat na temat
parametrow okreslajacych jako$¢ wegli kamiennych opartych na migdzynaro-
dowych standardach, w kolejnych dwodch podrozdziatach przedstawiono makro-
skopowe oraz petrograficzne (mikroskopowe) cechy wegli w zawezeniu do
sktadu maceratowego.

3.1. Makroskopowe cechy wegli

Wegiel kamienny w poktadzie tworzy zwykle pasemka roznigce si¢ pomig-
dzy sobg potyskiem, barwa i1 innymi cechami zewngtrznymi. Potysk wegla ka-
miennego jest jego najistotniejsza cechg zewnetrzng. Intensywno$¢ potysku
jest SciSle zwigzana ze stopniem uweglenia oraz ze sktadem petrograficznym.
Barwa wegla kamiennego jest odzwierciedleniem przede wszystkim jego sktadu
petrograficznego, a takze stopnia uweglenia. Ze wzgledu na sktad petrograficz-
ny wegla mozna wyrdzni¢ jego barwe smolistoczarna, czarng, szarg, szaroczar-
ng. Zas ze wzgledu na stopien uweglenia, wegiel przechodzi od barwy brunat-
noczarnej poprzez czarng, szaroczarng do otowianoszarej a nawet do zéttawo-
szarej. Pod wzgledem makrostrukturalnym wyrdznia si¢ wegiel pasemkowy,
smugowy 1 pasemkowo-smugowy [18]. W zaleznosci od grubosci pasemek
i smug, wegiel mozna podzieli¢ na:

*  wegiel smugowy o grubos$¢ smug i pasemek do 1 mm,

» wegiel drobnopasemkowy o grubosci pasemek od 1-3 mm,

* wegiel sredniopasemkowy o grubosci pasemek od 3-7 mm,

» wegiel grubopasemkowy o grubosci pasemek powyzej 7 mm.

Pod wzgledem teksturalnym wyrdznia si¢ zwykle wegiel o teksturze tawi-
cowej 1 masywnej. Wegiel kamienny charakteryzuje si¢ wystgpowaniem od-
dzielnosci. W zaleznosci od budowy petrograficznej i stopnia uweglenia wegla
charakterystyczny jest przetam — muszlowy, nierowny lub wloknisty.
W zwiazku z otrzymaniem przetamu, mozna wyr6zni¢ wegiel zwiezty lub kru-
chy oraz wegiel twardy lub migkki. Na podstawie cech zewngtrznych
w mi¢dzynarodowej terminologii petrograficznej, wyrdzniono cztery odmiany
petrograficzne humusowego wegla kamiennego, czyli tzw. litotypy: [12]

*  Wegiel btyszczacy (witryn, vitrain) — charakteryzujacy si¢ intensywnym
potyskiem i smolistoczarng barwg. Ten rodzaj wegla tworzy w pokta-
dzie smugi i pasemka o grubosci od kilku mm (1-13 mm) do rzadziej
kilku cm (2-5 cm). Zawartos¢ wegla btyszczacego w poktadach wegla
nisko uweglonego wynosi $rednio 5-20%. Zawarto$¢ popiotu w weglu
btyszczacym jest nieznaczna i zmienna w zakresie 2-6%.
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»  Wegiel potblyszczacy (klaryn, clarain ) — charakteryzujacy si¢ obecno-
$cig naprzemianlegle utozonych drobnych pasemek wegla matowego
i blyszczacego (nickiedy takze soczewek wegla wldknistego).
Jest to wegiel drobnopasemkowy, gdzie grubos¢ poszczegdlnych pase-
mek wynosi ponizej 3 mm. Jego polysk zawiera si¢ pomigdzy poty-
skiem wegla blyszczacego a matowego, i1 jest to najbardziej rozpo-
wszechniony litotyp humusowego wegla kamiennego. W poktadach
tworzy czesto grubsze pasemka lub fawice powyzej 1 m.

* Wegiel matowy (duryn, durain) — ktory, moze posiada¢ barwe szara
lub barwg brunatnoczarng. Ten rodzaj wegla wystepuje rzadziej niz we-
giel blyszczacy lub potblyszczacy. Jego matowy potysk uwarunkowany
jest zawarto$cig maceratow inertynitowych (wegiel matowy szary)
lub liptynitowych (wggiel matowy czarny). Jest to wegiel twardy
i stosunkowo trudno urabialny, jego przetam jest ziarnisty lub muszlo-
wo-ziarnisty. Tworzy pasemka o grubosci od kilku mm do kliku dm.

*  Wegiel widknisty (fuzyn, fusain) — ktéry, przypomina w duzym stopniu
wegiel drzewny, poniewaz tworza go fragmenty zweglonych todyg ro-
slinnych o charakterystycznym jedwabistym potysku i barwie od szaro-
czarnej do czarnej. W weglach humusowych tworzy soczewki
o grubosci kilku mm i dlugosci kilku cm. Charakteryzuje si¢ duza kru-
choscig i $cieralno$cia.

3.2. Mikroskopowe cechy wegli

Litotypy nie s3 jednolitymi skladnikami petrologicznymi, poniewaz
sg zbudowane z mniejszych sktadnikow petrograficznych — mikrolitotypow,
ktére rowniez nie sg jednorodne petrograficznie gdyz zbudowane sg z macera-
tow. Maceraly wegla kamiennego to podstawowe, wyroznialne mikroskopowo
sktadniki wegla, analogiczne do mineratéw w skatach nieorganicznych, nie maja
jednak charakterystycznej formy krystalicznej i statego sktadu chemicznego [12].

Obowigzujaca klasyfikacja ICCP wyrdznia trzy gtowne grupy: witrynitu,
liptynitu 1 intertynitu, w obrebie, ktorych wydziela si¢ kilkanascie podstawo-
wych maceratow wegla kamiennego.

W badaniach petrograficznych maceraty charakteryzuja si¢ nastepujacymi
cechami: [18]

» morfologia,

» barwg w $wietle odbitym i przechodzacym,

» zdolnoscig refleksyjna witrynitu,

* anizotropig w $wietle odbitym i przechodzacym,

» cigzarem wlasciwym (ggstosciag rzeczywista),

* reliefem,

* mikrotwardos$cia,

*  wystgpowaniem i praktycznym zastosowaniem.
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3.2.1. Grupa witrynitu

Maceraly grupy witrynitu powstaly z tkanek drewna i parenchymy pocho-
dzacych z pni, korzeni i lisci zbudowanych z ligniny i celulozy. Witrynit stano-
wi dominujacy macerat w wielu weglach GZW. Struktury komoérkowe grupy
moga by¢ zachowane w roznym stopniu, widoczne lub niewidoczne. Powodem
tego zjawiska sg roznice w procesach dekompozycji, natezenia zelifikacji
oraz uweglenia. Barwa jest od szarej do jaskrawobialej, przy czym jest zawsze
jasniejsza od barwy maceratow z grupy liptynitu, a ciemniejsza w porownaniu
z barwami maceralow grupy inertynitu. Refleksyjnos¢ grupy witrynitu (Rr)
oscyluje w przedziale od 0,5 do 7%. Zarowno barwa jak i refleksyjnos¢ zmienia
si¢ wraz ze stopniem uweglenia. Whasnosci optyczne witrynitu zostaly uznane
za wzorcowe w stosunku do pozostalych maceratow [18]. Grupa witrynitu jest
w cato$ci reaktywna (zaczyna si¢ na poziomie 0,5% Rr, a max. osigga przy war-
to§ciach 1,0-1,2% Rr). Jesli chodzi o znaczenie praktyczne to w weglach
o Srednim stopniu uweglenia stosunkowo tatwo przechodzi w stan plastyczny
w czasie koksowania i moze by¢ gtéwnym zrodtem naturalnego gazu [12]. Ma-
ceraly grupy witrynitu przedstawia Tabela 3.

3.2.2. Grupa liptynitu

Liptynit moze zawiera¢ egzyny (naskorki), sporyng, kutyne, suberyne, ter-
peny, estry, fenole, alkohole wyzsze oraz oleje roslinne o zlozonym sktadzie
chemicznym [18]. Jest najbogatszy w czesci lotne (>40% w nisko uweglonych
weglach kamiennych), stad tez jest najlzejszy ze wszystkich grup maceralow
[12]. Grupa liptynitu jest w catosci reaktywna. Barwa grupy zawiera
si¢ w zakresie od pomaranczowo-brgzowej do ciemnobrgzowej w weglach ka-
miennych nisko uweglonych, w weglach koksujgcych przybiera rozne odcienie
szaro$ci. Po przekroczeniu drugiego skoku uweglenia liptynit staje si¢ nierozpo-
znawalny pod mikroskopem. Refleksyjnos$¢ jest najnizsza ze wszystkich grup
maceratdow w tym samym weglu. Fluorescencja jest zmienna — od silnej o bar-
wach od ztotej do jasnopomaranczowej i stabej o barwach od ciemnopomaran-
czowej do brunatnej; zanika na poziomie 1,3% Rr. Relief w weglach stabo uwe-
glonych jest silny, w miar¢ wzrostu stopnia uwegglenia zbliza si¢ do reliefu wi-
trynitu [18]. Liptynit jest waznym, réwniez technologicznie, sktadnikiem nisko
i $rednio uweglonych wegli. W weglach karbonskich wystepuje regularnie
w ilosci okoto 15% [12]. Maceraly grupy liptynitu przedstawia Tabela 3.

3.2.3. Grupa inertynitu

Grupe inertynitu stanowig maceraly o nizszej do zerowej reaktywnos$ci
technologicznej. Inertynit zawiera wysoka zawartos¢ pierwiastka C oraz niskie
zawartosci wodoru i tlenu. Barwa maceralow grupy jest szara, szarawo-biata do
z6ttawobialej. Cechuje si¢ reliefem wysokim do bardzo wysokiego. Posiada
wysoka twardo$¢ 1 niskg elastycznos$é, jest cigzszy od witrynitu.
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Tabela 3. Maceraty wegla kamiennego (na podstawie Kruszewska [12], wg. ICCP)
Table 3. Macerals of hard coal (according to Kruszewska [12] after ICCP)

G::g; (::a- Maz;:‘:::):); cgo Submaceral Odmiana maceratu
| kordaitotelinit |
telinit elinit1i2 | fungotelinit |
g | ksylotelinit |
E | sigillariotelinit |
~ | telokolinit |
E volinit |__Zelokolinit__|]
| desmokolinit |
| korpokolinit |
| witrodetrynit | | | | . |
. | makrosporynit |
sporynit | mikrosporynit |
—~ . | tenuikutynit |
E Kutymt | krassikutynit |
: | rezynit terpenowy |
(é rezynit | rezynit lipidowy |
% | rezynit wtorny |
.. | pila-alginit |
E gini | reinschia-alginit |
= | suberynit || . || |
| bituminit || . | |
| liptodetrynit | | . | | |
| pirofuzynit |
fuzynit | degardofuzynit |
| fuzynit metamorficzny |
= | fuzynit pierwotny |
E | semifuzynit || . |
E | makrynit || . |
E | plektenchyminit |
= sklerotynit fungosklerotynit || korposklerotynit |
| pseudokorposklerotynit |
| inertodetrynit |
| mikrynit |
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Refleksyjnos¢ inertynitu jest najwyzsza sposréd grup maceralow
w danym weglu. Do catkowicie inertnych maceratow grupy zaliczamy
fuzynit oraz czgsciowo makrynit, semifuzynit i1 funginit — maja one nega-
tywny wplyw na zachowanie si¢ wegla w procesie spalania. Termin iner-
tynit oznacza, ze maceraty tej grupy sg obojetne w procesie koksowania —
bardziej obojetne niz grupa liptynitu 1 witrynitu [18]. Reaktywny inerty-
nit, charakteryzuje si¢ podatnoscig na procesy technologiczne, w tym spala-
nie; nalezy tu zaliczy¢ mikrynit, czg§¢ semifuzynitu oraz inertodetrynitu. Reak-
tywny inertynit w miar¢ wzrostu uweglenia (w weglach chudych
i antracytowych) staje si¢ catkowicie inertny [12]. Maceraly inertynitu zostaly
przedstawione w Tabeli 3.

4. Planowana metodologia badan przy tworzeniu NJMZ

Prace przy tworzeniu NJMZ polega¢ bedg na rozeznaniu mozliwosci rynku
potencjalnych odbiorcow produktu i ocenie popytu na produkt oraz na opraco-
waniu efektywnych metod badan jakosciowych i ilo§ciowych. Otrzymane anali-
zy postuza nie tylko do okreslenia atrakcyjnosci rynku ale tez do oceny mozli-
wosci 1 zagrozen w odniesieniu do silnych i stabych stron danego zaktadu gor-
niczego. Zostanie okreslona wielkos¢ rynku (obecna 1w odniesieniu
do wdrozenia produktu), tempo rozwoju rynku, jego rentownosc i trendy rozwoju.

NIMZ powstang w oparciu o dokumenty kartograficzne oraz wyniki po-
miaréw geodezyjnych i geologicznych, udokumentowanych w dziennikach po-
miarowych [15]. W zwigzku z powyzszym zostanie opracowana koncepcja
okreslajaca ilos¢ 1 jako$¢ danych potrzebnych do stworzenia NJMZ. Opracowa-
nie koncepcji bedzie bazowalo na informacjach uzyskanych przez wladze i pra-
cownikdéw w trakcie przeprowadzanych rozméw i wywiadow z wytypowanymi,
w drodze analizy rynku, ich do§wiadczen i umiej¢tnosci, cztonkami zespotu ba-
dawczego.

Projekt zaklada rowniez weryfikacje dotychczasowych prac zwigzanych
z tworzeniem modeli i realizowaniem pokrewnych zadan. Zostanie ona prze-
prowadzona na podstawie dostepnej literatury naukowej, czasopism, opracowa-
nych raportéw oraz wywiaddéw eksperckich ze specjalistami w swojej dziedzi-
nie, pracownikami jednostek naukowych itp. Zaséb informacji pozyskany
od ekspertow daje poglad na panujace realnie praktyki handlowe, oczekiwania
i zachowania odbiorcow na analizowanym rynku branzy weglowej. Weryfikacja
rynku i sfery dziatania odbiorcow produktu pozwoli m.in. na dopasowanie
NJMZ do potrzeb i1 gustu nabywcoéw, udoskonalenie i dopracowanie szczego-
tow. Uczyni to produkt bardziej konkurencyjnym i atrakcyjnym.

Niezbedna jest rowniez analiza potencjalnych nabywcow produktu oraz zi-
dentyfikowanie ich preferencji, potrzeb i oczekiwan zwigzanych z NJMZ. Ba-
danie nabywcow zostanie uzupetione o analiz¢ otoczenia zewngtrznego, czy-
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li czynnikéw makroekonomicznych. Maja one wplyw na otoczenie dziatania
zainteresowanego nabywcy, jego stabilnos¢ ekonomiczng, warunki technolo-
giczne i charakter potencjalu wdrozeniowego produktu.

Baza danych stanowi podstawe tworzenia NJMZ i umozliwia utrzymanie
jednego modelu ztoza i jednego zestawu danych. NJMZ pozwala na réwnocze-
sng prace wielu uzytkownikom. Dostgp do bazy mozliwy jest z dowolnego
komputera, wchodzacego w sklad systemu. Podczas tworzenia NJMZ zostanie
wigc przeprowadzona analiza mozliwosci funkcjonowania przyktadowych pli-
kéw 1 zbiorow danych, w celu ustalenia najbardziej funkcjonalnego modelu
podiaczenia bazy danych do srodowiska graficznego istniejacych programow
i systemow. Zostana rowniez zaproponowane metody i narzedzia do najlepsze-
go zabezpieczenia przed przypadkowa lub celowg ingerencja w jej zawartos$¢
[16]. Powyzsze dziatania i metodyka ukierunkowane sa na stworzenie ogélnej
koncepcji wykorzystania i wdrozenia gospodarczego produktu, jakim jest
NIMZ, w struktury zaktadow gorniczych. Wykonanie opisanych wyzej dzialan
i szczegotowych analiz pozwoli na wyeliminowanie wielu blednych zatozen,
zmniejszy naklady srodkéw materialnych, ludzkich i finansowych, zaréwno
po stronie wykonawcy NJMZ, jak i potencjalnego odbiorcy.

5. Podsumowanie

Wspolczesnie jakos¢ wegla ocenia si¢ na podstawie badan chemicznych
i petrograficznych. Pod uwage bierze si¢ klase, typ wegla i stopien uweglenia.
Pobieranie probek odbywa si¢ wedlug wytycznych okre§lonych w normach,
najczescie] sg to proby bruzdowe. Prawidlowy sposob pobrania probki gwaran-
tuje jak najmniejsze wahania wartosci parametréw. Najwicksze wahania obser-
wuje si¢ w weglach energetycznych, gdyz wegle koksowe wymagaja przed do-
starczeniem do procesu przetworczego, wczesniejszego wzbogacenia. Roznice
w parametrach jakosciowych dotycza rowniez poszczegodlnych poktadéow w ob-
rebie kilku kopalni.

Do dzisiaj przebadano i wykonano setki analiz petrograficznych
i fizykochemicznych zaréwno wegli jak i koksow. Zostaly one zebrane
w formie bazy danych dzialajagcej w systemie on-line. Baza ta, aktualizowana
na biezaco, stanowi doskonalg podstawe do dalszego wykorzystania w przemy-
sle weglowym przez kopalnie. Nadrzednym celem, jaki postawili sobie i planu-
ja zrealizowa¢ autorzy niniejszego artykutu, jest zainteresowanie sektora we-
glowego opracowaniem i wdrozeniem narzedzia jakim jest Numeryczno-
Jako$ciowy Model Ztoza (NJMZ), oparty na badaniach petro-fizycznych.
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NUMERICAL MODEL OF BITUMINOUS COAL DEPOSIT
CONSTRUCTED ON THE BASE OF COAL QUALITY PARAMIETERS
—PART I

Summary

Based on the available publications and ongoing projects in the geodetic and geological in-
dustry, it has been found that the so-called numerical models of deposits are effectively imple-
mented at hard coal mines e.g. in JSW S.A. If the coal quality is taken into account, the Numeri-
cal and Qualitative Model of the Deposit (NQMD) is obtained. The innovativeness of the pro-
posed solution forms the basis to take actions aimed at implementing the results of basic research
in business practice. The aforementioned innovativeness is based on the use of petrographic
and physico-chemical studies that form the basis for determining the quality and suitability
of coal. What is more, the data included in the Numerical and Qualitative Model of the Deposit
will fill the gap that still exists in the coal sector despite numerous studies, usually focusing
on both the physicochemical and reservoir properties of coal.

Keywords: coal mining, numerical mineral deposit models, lithotypes, vitrinite, liptinite, iner-
tinite, vitrinite reflectance
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