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ROLA 1 ZNACZENIE WSKAZNIKOW PETROGRAFICZNYCH
W MIEDZYNARODOWEJ KLASYFIKACJI WAGLA

Streszczenie. W pracy przedstawiono uwagi krytyczne odnosnie do
obowigzujacej, miedzynarodowej klasyfikacji wegla (ECE, Genewa
1956 r.). Wskazano na role wskaznikow petrograficznych w crojekcie
nowej, miedzynarodowej klasyfikacji wegla (ECE, Genewa 19B3 r.).
Przedyskutowano znaczenie tych wskaznikéw oraz mozliwosci i uwarun-
kowania w praktycznym wykorzystywaniu badan petrograficznych, zwig-
zanych zaréwno ze stopniem uweglenia, jak i ze sktadem petrograficz-
nym-

Nsrep

Obowigzujgca dotychczas miedzynarodowa klasyfikacja wegla kamiennego
wg typow (ECE, Genewa 1956 r.) opiera sie na wskaznikach (parametry)
oznaczonych metodami chemicznymi. Podstawowym wskaznikiem stopnia uwegle-
nia wegla kamiennego i antracytu jest zawartos¢ czesci lotnych w stanie
suchym i bezpopiotowym
Wskaznik ten okresla przynaleznos¢ wegla do klasy. Dla niskouweglonych
wegli o zawartosci vda”™ > 33£ podstawg podziatu na klasy jest ciepto
spalania w stanie wilgotnym i bezpopiotowym (Qaf). Dalszy podziat na gru-
py nastepuje w oparciu o wskaznik wolnego wydymania (SI) lub zdolnos¢
spiekania oznaczong polska metodg Rogi (RI). W obrebie grup wydziela sie
podgrupy na podstawie oznaczenia spiekalnosci angielskg metodg Gray-Kinga
(A - Gg) lub oznaczen wkasnosci dylatometrycznych francuskg metoda Arnu -
Audiberta (a,b). Nalezy zauwazy¢, ze na wartos$¢ wymienionych wskaznikow
chemicznych, otrzymywanych dla Srednich prébek wegla, wptywa réwnoczesnie
stopien uweglenia i1 skkad petrograficzny. Zakres wpdtywu obu czynnikéw ge-
netycznych nie jest przy badaniach chemicznych mozliwy do wykazania. Do-
tychczasowa klasyfikacja miedzynarodowa opiera sie w gddwnej mierze na
wskaznikach obrazujacych w zasadzie jedng wkasciwos¢ wegla, tj. zdolnosé
do koksowania i jest podporzagadkowana dwém zasadniczym kierunkom wykorzy-
stania wegla - w energetyce i w koksownictwie. W ostatnich latach coraz
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PROJEKT KipZYNAEODOWEJ KLASYFIKACJI W]GLA Z ROKU 1983

V 1983 roku grupa ekspertéw Komitetu Weglowego ECE w Genewie zakonhczy-
+a ostatecznie prace nad projektem nowej miedzynarodowej klasyfikacji we-
gla [18]. Zaproponowany przez ekspertéw projekt dostosowany zostat do we-
gli Srednio- i wysokouweglonych, a wiec wegli kamiennych i antracytow.
Istota nowej klasyfikacji jest system kodyfikacji wegli (Codification Sy-
stem) oparty na 6 parametrach podstawowych, ktére obejmuja 3 dotychczas
stosowane parametry natury chemicznej i 3 dotychczas nie stosowane w kla-
syfikacji miedzynarodowej parametry natury genetycznej.

Kod klasyfikacyjny zbudowany jest z 8 cyfr, ktéore w kolejnosci wyraza-
Jja nastepujace parametry podstawowe:

- Srednig zdolnos¢ odbicia Swiatda witrynitu w imersji (R° w #); dwie
pierwsze cyfry kodu stanowig dolng granice 0,20# klasy (2 V stadia)
Sredniej stochastycznej, pomnozonej przez 10,

- wskaznik wolnego wydymania (SI)* trzecia cyfra kodu odpowiada wskazni-
kowi wolnego wydymania i przedstawia dolng granice klasy o interwale 1,

- zawartos¢ czesci lotnych (vdaf w # wag.); czwarta i. pigta cyfra kodu
jest dolng granicg 2# klasy zawartosci czesci lotnych,

- charakterystyke reflektogramu; szésta cyfra kodu wynika z wielkosci od-
chylenia standardowego (s) oraz ilosci wystepujacych luk i maksiméow
(pikéw) na reflektogramie,

- zawartos¢ inertynitu (lw# obj.)j sidédma cyfra kodu odpowiada dolnej
granicy 10# klasy zawartosci inertynitu, podzielonej przez 10,

- wartos¢ ciepta spalania w stanie wilgotnym i bezpopiotowym (Q®F w MJI/kg)>
6sma cyfra kodu wynika z obliczenia, polegajacego na odjeciu od wartosci
ciepta spalania liczby 20 i podzieleniu roéznicy przez 2.

Zestawienie wartosci parametréw podstawowych i odpowiadajacych im cyfr
kodu przedstawiono w tabeli 1.

Przyktady zastosowania kodu klasyfikacyjnego dla wegla energetycznego,
koksowego oraz wegla do zgazowania i updynniania obrazuje tabela 2.

Parametry natury genetycznej wyrazaja stopien uweglenia (£ i charak-
terystyka reflektogramu) i sktad petrograficzny (I).

STOPIE* UW|GLENIA

Stopien uweglenia w badaniach petrograficznych najlepiej odzwierciedla
Srednia zdolno$¢ odbicia $Swiatta witrynitu (R"). Metoda oznaczania tego
wskaznika zostata znormalizowana zaréwno w skali miedzynarodowej [24J,
jak i krajowej [26], Zaleta tego wskaznika jest jego niezalezno$¢ od skta-
du petrograficznego, w przeciwienstwie do stosowanego obecnie wskaznika
zawartosci czesci lotnych, ktérego wartos¢ jest zalezna od sktadu petro-
graficznego, w tym szczeg6lnie wyraznie w weglu niskouweglonym. Pomocni-
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czy wskaznik, atosowany obok wskaznika zawartosci czesci lotnych (vda®),
jakim jest wartos¢ ciepta spalania (Qgf), jest rowniez uzalezniony od
sktadu petrograficznego. W weglach ze wschodniej czesci GZW wykazano np.,
ze obecnos$¢ zywic podnosi wartos¢ ciepta spalania o -10-25 kJ/kg. Zawar-
tos¢ czesci lotnych jest dobrym wskaznikiem stopnia uweglenia w zakresie
ydaf _ 33_i4”j natomiast poza tym zakresem ustepuje wskaznikowi $redniej
zdolInosci odbicia Swiatdta (rys. 1). Dodatkowag zaleta tego wskaznika Jest

Rys. 1. Zalezno$¢ miedzy Srednig zdolnoscia odbicia Swiatda witrynitu (2.9
a zawartosciag czesci lotnych (vdaf) w witrynicie

jego prosta zaleznos¢ od zawartosci czesci lotnych i zawartosci pierwiast-
ka wegla (Cda”™) w witrynicie [9]. Niezalezno$¢ wskaznika R° od sk#adu
petrograficznego pozwala na wykazanie rzeczywistego zréznicowania stopnia
uweglenia zaréwno w zd#ozu, jak i w weglu handlowym czy tez w mieszankach
weglowych. Znaczenie przemystowe tej metody polega miedzy innymi na aotli-
wosci wyjasnienia, dlaczego dwie probki wegla o tym samym parametrze V
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wykazuja niekiedy rézne whkasciwosci koksownicze. Zréznicowanie stopnia
uweglenia obrazuje reflektogram, ktérego charakterystyka obejmuje stwier-
dzenie ilosci pikéw (tzw. maksiméw) i luk (przerw) oraz wielkosci odchy-
lenia standardowego.

Naukowa 1 praktyczna wartos¢ wskaznika R° jako kryterium podziatu
wegli na klasy wg stopnia uweglenia i kryterium oceny ich wartosci prze-
mystowej jest niewatpliwa. Nalezy jednak przy jego wprowadzaniu 1 stoso-
waniu w praktyce mie¢ na uwadze pewne jego niedoskonatosci, ktére byty
podnoszone gtéwnie przez chemikéw weglowych przed jego wprowadzeniem do
klasyfikacji [19].

Przy podziale wegla na klasy wg wartosci wskaznika R° nalezy uwzgled-
ni¢ doktadnos¢ oznaczenia tego wskaznika, ktéra zalezy w znacznym stopniu
od typu aparatury pomiarowej oraz od stopnia doskonatosci preparatéw i
wzorcéw. Doktadnos¢ ta wynosi zwykle 0,06 - 0,12%, a wiec interwat klasy
wegla winien wynosi¢ co najmniej 1,5 - 2 V stadiéw, czyli 0,15 - 0,20% R°.
Mozliwo$S¢ zmniejszenia wartosci interwatow klasy zaleze¢ bedzie od efek-
tow procesu doskonalenia aparatury pomiarowej, techniki preparatyki, jako-
Sci wzorcow i kwalifikacji osob wykonujacych pomiary.

Niekiedy kwestionowana jest niezalezno$¢ wskaznika R° od skdadu pe-
trograficznego. W preparacie ziarnowym mozna bowiem napotka¢ na obiektyw-
ne trudnosci w rozdzieleniu witrynitu od semifuzyniffi“wzglednie witrynitu
od semiwitrynitu, w szczegélnosci od miketynitu [19, 22~. W niektérych
zagtebiach weglowych,) jak np. w Zagtebiu Donieckim, wystepuja witrynity
o silnie zréznicowanych przejawach pierwotnego potencjatu redox (tzw. ma-
+owostanowlennyje i wostanowlennyje witrynity) .(réznigce sie wartosciami

C20J* podobne zréznicowanie wystepuje w niektérych weglach pé4nocno-
amerykanskich, w ktérych obok witrynitu wystepuje tzw. pseudowitrynit wy-
kazujacy wyzszy o ponad 0,025% wskaznik R° {XI. Wiadomo takze, ze telinit
moze wykazywa¢ w stosunku do kolinitu wiekszg lub mniejsza zdolno$¢ odbi-
cia Swiatda w zaleznosci od warunkéw facjalnych , 1TJ*

Wskaznik R° nie jest zbyt czudy na stopien utlenienia (zwietrzenia)
wegla, co moze w pewnej mierze ogranicza¢ mozliwo$s¢ jego stosowania do
badan stref utlenienia wegla koksowego w z4ozu oraz badahn wegli ze zwato-
wisk i1 sktadowisk w kopalniach, elektrowniach, koksowniach, portach itp.

Biorgc pod uwage oméwione uwarunkowania stosowania wskaznika RE, na-
lezatoby przed przystagpieniem do pomiaréw na preparacie ziarnowym, prze-
prowadzi¢ wnikliwg jakosciowg analize petrograficzng na zgtadach, mogaca
da¢ pedne rozpoznanie sposobu wystepowania i rodzaju maceratoéw grupy wi-
trynitu i1 maceratdw o cechach posrednich.

SKLAD PETROGRAFICZNY

Istotny wptyw na wartos¢ przemystowg wegla ma sktad petrograficzny,
zwhaszcza wegla stosowanego w takich kierunkach wykorzystywania, jak*
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koksownictwo, zgazowanie, updynnianie itp. Rodzaje i metody analizy skia-
du petrograficznego zostaty znormalizowane w skali miedzynarodowej j25] i
w skali krajowej £27]. Okreslono takze rodzaje analiz petrograficznych,
ktére nalezy wykona¢ dla pednej oceny przydatnosci wegla w poszczegélnych
kierunkach zastosowania przemystowego jjlo, 11] .

Ujecie sktadu petrograficznego w formie wskaznikéw mozliwych do wyko-
rzystania w klasyfikacjach przemystowych jest bardzo trudne, lecz koniecz-
ne.

Interpretacja wynikéw analiz skdadu petrograficznego dla oceny przy-
datnosci przemystowej wegla opiera sie na umownym podziale jego sktadni-
kéw petrograficznych (organicznych i nieorganicznych), na sktadniki reak-
tywne, niereaktywne oraz sktadniki o oddziatywaniu katalitycznym, najle-
piej zbadane pod wzgledem reaktywnosci wydaja sie by¢ maceraty w weglu
przeznaczonym do koksowania. Za reaktywne, czyli spiekajace sie, uwaza
sie maceraty grupy witrynitu i egzynitu, za$ za niereaktywne, czyli nie
spiekajace sie, maceraty grupy inertynitu [12]. W obowigzujgacej obecnie
polskiej normie 28] przyjeto t zawartos¢ inertynitu jako uzupedniajacy
parametr, rozdzielajacy wegiel podtypéw 35.2A i 35.2B o0 zawartosci
inertynitu odpowiednio <30 i >30%. Stanowi on jednak tylko alternaty-
we wskaznika wolnego wydymania (SI), ktéry wydziela podtyp 35.2A przy
SI >7 1/2 i podtyp 35.2B przy SI < 7 1/2.

W ZSRR stosuje aie jako wskaznik sktadu petrograficznego zawartosé
sktadnikéw schudzajacych (SOK), roéwng zawartosci grupy fuzynitu (P)

i 2/3 grupy samiwitrynitu (Sv), j23]. Do tak uproszczonego ujecia wptywu
sktadu petrograficznego na whkasnosci koksownicze wegla mozna wnies¢ wiele
uwag i zastrzezen. Zatozenie, ze tzw. maceraty spiekajace sie z wegli
wszystkich zagtebi wykazuja przy tym samym stopniu uweglenia, a maceraty
Inertynitowe przy réznym stopniu uweglenia takie same wkasnosci technolo-
giczne, jest w wielu przypadkach nieprawdziwe.

Maceraty wegli izometamorficznych nalezgce do tej samej grupy mogg wy-
kazywa¢ rézng spiekalnos¢. Maceraty grupy witrynitu, w zaleznosci od ro-
dzaju materiatu wyjsSciowego i warunkéw geochemicznych $Srodowiska, moga
wykazywaé¢ rézng spiekalnos¢é. Maceraty te wykazuja zréznicowanie skiadu
elementarnego, wyrazajace sie w réznej zawartosci H, 0, K i S. Przyktadem
moga by¢ wegle Zagtebia Karagandy i Zagtebia Kuznieckiego, ktoére wykazuja
zmienng spiekalnos¢ w zaleznosci od stosunku udziatu telinitu i kolinitu.
Wegle Karagandy przy wiekszej zawartosci telinitu w stosunku do kolinitu
spiekaja sie ailniej od wegli o nizszej zawartosci telinitu, natomiast w
weglach Zagtebia Kuznieckiego zalezno$¢ ta jest odwrotna [17J. Znane sa
ponadto liczne prace wskazujace na roéznag spiekalnos¢ maceratow i eubmace-
ratéw grupy witrynitu w weglach izometamorficznych. Niespiekajacy sie jest
pseudowitrynit, ale w procesie uptynniania jeat sktadnikiem aktywnym na
réowni z witrynitem. W analizie maceratédw nalezatoby pseudowitrynit wydzie-
la¢ z grupy witrynitu. Jeat to Jednak mozliwe jedynie w weglu jednorodnym,
a niemozliwe w mieszance weglowej, w ktérej zdolnos¢ odbicia Swiatda wi-



W. Gabzdyl

trynitu z wegla o wyzszym stopniu >uweglenla moze odpowiada¢ wartosci te-
go wskaznika dla paeudowitrynitu z wegla nizej uweglohego.

Istotny wptyw na wkasnosci koksownicze wykazuja ponadto inne, tzw. nie-
maceralne mikrostruktury, ktore w ostatnim czasie byty przedmiotem wnikli-
wych badan, gdyz noga objasnia¢ wystepujace w weglu anomalne jego wkasci-
wosci [5]-

Wysokoinertynitowy wegiel koksowy wykazuje niekiedy trudng do wytduma-
czenia wysoka spiekalnos$¢, jak to ma niejsce w niektérych zhozach pid.
czesci ROW, Przy tym samym stopniu uweglenla i podobnej zawartosci iner-
tynitu wystepuje zroéznicowana spiekalnos¢. Istota tego zjawiska tkwi za-
pewne w nieinertynicznosci niektdérych maceratéw zaliczanych umownie do
grupy inertynitu, przede wszystkim mikrynitu, a takze makrynitu i czesci
sklerotynitu. Ponadto istotny noze by¢ takze spos6b zrastania sie macera-
+ow aktywnych z nieaktywnymi, czyli struktury maceralne. Ten ostatni pro-
blem wyjasni¢ moze analiza mikrolitotypéw. Analize te stosuje sie obowigz-
kowo dla oceny wegla koksowego jedynie w Australii [3]. Przyjmuje sie, ze
suma klarytu i witrytu stanowi o udziale sktadnikédw spiekajacych sie.
Australijskie trimaceryty, podobnie jak i duryty maja wybitnie charakter
inertynitowy i sg traktowane jako skdtadniki nieaktywne. W krajach Europy
i Ameryki analiza mikrolitotypéw nie jest obowigzkowa. Zwykle, uwaza sie,
ze udziat klarytu i durytu jest réwnomierny w budowie poktadéw, a ponadto
wystepuje pewna korelacja pomiedzy analiza maceratdéw a analizag mikrollto-
typéw, co usitowano wykaza¢ na przyktadzie wegli z Zagtebia Ruhry [15J.

Budowa mikrolitotypoéw, a szczeg6élnie spos6b obudowania sktadnikow ak-
tywnych przez inertynitowe oraz wielkos¢ i sposéb rozmieszczenia ziarn
inertynitu, np. w trimacerycie moga mie¢ istotny wpityw na wkasnosci tech-
nologiczne wegla [14].

W niektérych krajach okresla sie rozmiary maceratédw grupy inertynitu w
ziarnach wegla koksowego, gdyz drobnodyspersyjny inertynit w masie witry-
nitowej jest sktadnikiem korzystnym w procesie koksowania [21].

Wptyw domieszek mineralnych na wkasnosci technologiczne wegla jest zwy-
kle pomijany lub niedoceniany przy interpretacji analiz petrograficznych.
W weglu przeznaczonym dla energetyki jak i dla koksownictwa domieszki mi-
neralne traktuje sie jako balast, obnizajacy wartos¢ opatowg. Przy takim
zatozeniu obojetne jest, czy domieszki mineralne wykazuje sie jako mine-
raty w analizie maceratéw czy tez karbomineryty w analizie mikrolitotypow.
Wiadomy jest wptyw sktadu substancji mineralnej wegla na procesy jego uty-
lizacji. Niektore sktadniki mineralne wptywajg np. korzystnie na wkasno-
Sci technologiczne wegla [4, 13j.

Szczegb6lnego znaczenia nabiera analiza rodzaju, sposobu wystepowania
domieszek mineralnych i stopnia mineralizacji ziarn weglowych w weglu
przeznaczonym jako nadawa do procesu updynniania [4J . Stwierdzono bowiem
katalityczny wptyw niektérych domieszek mineralnych, g4déwnie drobnodysper-
syjnego pirytu i innych siarczkéw w witrynicie na konwersje wegla.
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Prawiddowa interpretacja analiz"petrograficznych, wykonywanych w celu

okreslenia wptywu sktadu petrograficznego wegla na jego zachowanie aie w
réznych procesach technologicznych, wymaga prowadzenia statych badan nad
naturg i wkasnosciami wydzielonych metodami fizycznymi z wegla grup mace-
ratéw, a nawet poszczeg6élnych maceratéw, wystepujgcych pojedynczo, w po-
staci zrostkéw maceralnych i zrostkéw maceralno-mineralnych. Dotychczaso-
wy stan wiedzy z tego zakresu dla wegli krajowych zagtebi nalezy uzna¢ za
niewystarczajacy.
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Pe3bue

B paSote aiutu npegciaBlieHK KpaTHtecKHe 3aMeuaKHHf KacaTejimo o6a3UBa»~
j2e& MesraysapoAHoS KaaccH$HKaitHH yrss (ECE, Kenesa, 1956), yKa3HBaeica Ha
po.3L neTporpad>K<:ecKKx noKasaiejiefl b npoeKre hoboK MesAyHapoftHoit KaaccH”"z-
KaiwH yrr§ (ECS, SeHCBa, 1983). 06cv«aeTca ssazeHae siax noicasaiejteit,
BoaaoalEOMH h cOyc.iosxHBaHHe b npaKTHzecKOM HCUoju>30BaHKio neTporpatim”ec-
xhx HCcaBAOBaHE”, cB.iaa.HK*f 0AHOBpeMSHKo co CTeneHwo yraeipHKaiiHH h ¢ ne-
Tporpa~H®ieCKHH COCTaBOM.



Rola 1 znaczenie wskaénilcfe petrograficznych. »» ¢l

Summary

The paper presents a critical approach to the present, international
coal classification (ECE, Geneva 1956). The importance of pétrographie
indices in the project of the new, international coal classification (ECE,
Geneva, 1983) was emphasized.

The possibility of utilizing these indices in pétrographie analysis
was discussed. The analysis is closely related to the degree of carboni-
fication as well as the pétrographie composition.



