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WĘGLA

Streszczenie. Szacowanie jakości węgla w  złożu na każdym etapie jego rozpoznania (w 
kategoriach C2 - A) pozwala z odpowiednią dokładnością wyznaczyć w  pokładach obszary 
węgla, który potencjalnie nie musi być kierowany do zakładu przeróbczego. Kryteriami 
wyznaczającymi takowe obszary są miąższość pokładu > 1,0 m oraz zawartość popiołu 
<  10% (pomijając oczywiście zanieczyszczenie wynikające z technologii urabiania). N a 
przykładzie pokładów 403/1, 406/3 i 415/2 kopalni „Szczygłowice” przedstawiono na 
mapach występowanie wspomnianych obszarów oraz przeprowadzono szacunkowy bilans ich 
zasobów. Procedura taka może stanowić podstawę do selektywnej eksploatacji pokładów 
(bądź ich części) oraz odrębnej odstawy urobku, by  zapewnić korzyści ekonomiczne 
wynikające z korekty procesu przeróbczego (a w  skrajnym przypadku z pominięcia tego 
procesu).

ACCURACY OF THE GEOLOGICAL RECOGNITION OF THE DEPOSIT 
AND THE POSSIBILITY OF THE SELECTIVE EXPLOITATION OF THE 
COAL SEAMS

Summary. Estimation o f  the coal quality in the deposit on the every stage o f  recognition 
o f  deposit (from prospecting to detailed exploitation) allows to distinguish in the coal seams 
with the determined precision areas o f  the coal, which hasn’t to be send to the preparation 
plant. These areas are determine by: thickness o f  coal <  1,0 m and the ash content < 10 %. 
The localization o f  these types o f  the areas for the 403/1, 406/3 and 415/2 coal seams from 
Szczyglowice coal mine was presented on the contour maps. M oreover the estimated balance 
sheet o f  the reserves o f  these coal seems was done. This procedure can be the basement for 
the selective exploitation o f  the coal seams (or their parts). This procedure can also allow for 
the individual transport o f  the mined rock to the preparation plant.
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1. Wprowadzenie

Oznaczanie zm ian wartości parametrów węgla określających jego typ, a tym samym 

możliwości użytkowania, rozumiane jest jako szacowanie jakości węgla. Dokładność tego 

szacowania w zrasta w raz z kolejnymi etapami rozpoznawania złoża, jednakże w  każdej 

kategorii rozpoznania złoża, począwszy od najwcześniejszej C2, można zauważyć pewne 

zależności pom iędzy parametrami jakościowym i. Zależności pom iędzy parametrami 

bilansowości (m iąższość pokładu m, wartość opałowa Q idaf, zawartość popiołu A d, zawartość 

siarki całkowitej Std,) są  na tyle istotne, iż określają wartość użytkow ą węgla w  złożu, a także 

narzucają model jego  wzbogacania w  zakładzie przeróbczym. Rozkład izolinii wartości tych 

param etrów na m apie pozw ala natom iast wydzielić obszary/parcele w  pokładach, gdzie 

węgiel charakteryzuje się pożądanym i bądź niepożądanymi własnościami. Podjęte badania 

m iały na celu prześledzenie zm ian wartości w ym ienionych param etrów  na mapach i 

wyznaczenie w  pokładach węgla obszarów/parcel, których selektywna eksploatacja i odstawa 

urobku ograniczyłaby koszty związane z procesem  przeróbki. W  pracy przyjęto, że 

eksploatacja selektyw na1 pokładów w ęgla dotyczy części parcel obliczeniowych, w  których 

w ystępują najwyższej jakości zasoby. Eksploatacja taka byłaby m ożliwa przy zastosowaniu 

m etody czystego w ybierania węgla.

2. Metodyka

Na podstawie analiz materiałów archiwalnych kopalni „Szczyglowice” (w dziale 

m ierniczo-geologicznym ) wybrano reprezentatywne pokłady do badań. Kryterium wyboru 

stanowiło jak  najlepsze rozpoznanie budow y geologicznej i jakości kopaliny w  pokładzie, jak  

najdłuższy przewidywany okres eksploatacji pokładu, udział urobku z pokładu w  cyklu 

produkcyjnym , możliwość m onitorowania procesu produkcyjnego od złoża do „węgla 

handlowego”. Spośród pokładów złoża kopalni „Szczyglowice” wybrano pokłady: 403/1, 

406/3 i 415/2, które spełniają założone (kryteriami) wymagania. Analiza planów 

produkcyjnych kopalni „Szczyglowice” (w dziale projektowania produkcji) pozwoliła

1 Eksploatacja selektywna -  eksploatacja zróżnicowanego pod względem składu mineralnego złoża z 

oddzielnym wybieraniem określonych jego części (np. ław, warstw) z przeważającą zawartością danego 

składnika mineralnego, w sposób umożliwiający rozdział urobku o różnych własnościach (za Leksykon 

Górniczy, Wyd. Śląsk, Katowice 1989).
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stwierdzić, że węgle z pokładów 403/1 i 406/3 podlegają jednoczesnem u i wspólnemu 

procesowi przeróbki tworząc mieszankę w  proporcji 3/2 (61/39%). Przebieg procesu 

przeróbki węgla z pokładu 415/2 analizowano, w  czasie kiedy urobek ten podlegał 

wzbogacaniu bez zm ieszania z urobkiem  pochodzącym z innych ścian i pokładów [4, 5].

Dla wymienionych pokładów skonstruowano mapy miąższości i mapy zawartości 

popiołu. Pominięto zmiany zawartości siarki i wartości opałowej w  tych pokładach, gdyż nie 

m ają one istotnego znaczenia dla badań. Pokłady charakteryzują się bowiem niską 

zaw artością siarki (średnia zawartość siarki zm ienia się od 0,93 % w  pokładach 403/1 i 415/2 

do 1,09 % w pokładzie 415/2) oraz w ysoką w artością ciepła spalania w granicach 20,6-32,3 

MJ/kg. M apy zmienności wartości parametrów wykonano przy zastosowaniu kombinacji 

programów komputerowych Surfer i AutoCAD [1, 3, 6, 8]. W ykorzystano możliwość tej 

metody, pozwalającą nakładać kolejne m apy na siebie i wyznaczać w  pokładach węgla 

obszary/parcele, z których urobek m ógłby nie podlegać wzbogacaniu. Kryteriami 

wyznaczającymi takowe obszary je st m iąższość pokładu >  1,0 m  oraz zawartość popiołu 

<  10%. Należy jednak zaznaczyć, iż wykazane wartości parametrów nie obejmują 

zanieczyszczeń węgla spowodowanych m etodą urabiania. Pokład węgla nie jest bowiem stały 

w  swoim wykształceniu, lecz obserwuje się różnego typu zaburzenia jego miąższości. W 

przypadku kombajnu węglowego trudno dopasować wysokość jego zabioru, zadaną na 

określoną wysokość ściany, do zm ian miąższości pokładu. Zdarza się więc sytuacja, w  której 

urabiający kombajn, oprócz pokładu węgla, „przybiera” skały stropowe lub/i spągowe. Skały 

te trafiają wraz z kopaliną do zbiornika przyszybowego zawyżając procentowy udział popiołu 

w  nadawie kierowanej do zakładu przeróbczego.

W yznaczone do selektywnej eksploatacji obszary/parcele zestawiono w tabeli 1 i 

oszacowano w  nich zasoby węgla. Dla wszystkich parceli przyjęto średnią gęstość 

rzeczyw istą węgla dr= l,4  * 103 kg/m3, a średnią miąższość w parceli wyznaczono na 

podstawie skonstruowanych map m iąższości pokładu.

3. Wyniki

Zmiany zawartości popiołu Ad rozpoznano w pokładzie 403/1 w oparciu o 44 próbki, w 

pokładzie 406/3 -  29 próbek i w pokładzie 415/2 -  39 próbek. Rozpoznanie objęło cały 

pokład 403/1, zachodnią, centralną i południową część pokładu 406/3 oraz północną i 

zachodnią część pokładu 415/2 (rys. 1, 2 i 3). Zawartość popiołu waha się: od 4,4 do 41,8 %
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(śr. 14,6 %) w  pokładzie 403/1, od 5,2 do 36,5 % (śr. 13,8 %) w  pokładzie 406/3 i od 5,6 do 

30,3 % (śr. 13,1 %) w  pokładzie 415/2.

W  pokładzie 403/1 w yznaczono dwa obszary/parcele występowania w ęgla o zawartości 

popiołu poniżej 10% (w centralnej i południowej części obszaru, rys. 4), o sumarycznej 

powierzchni 1,6 km2 i szacunkowych zasobach 5,4 m in t (tab .l). W pokładzie 406/3 

wyznaczono pięć parceli (w północnej, środkowej i południowej części obszaru, rys. 5), o 

sumarycznej powierzchni 0,6 km 2 i szacunkowych zasobach 1,7 min t (tab. 1). W pokładzie 

415/2 w yznaczono jedynie północną granicę występowania w ęgla o zawartości popiołu 

poniżej 10 % (rys. 6). W  części wschodniej i południowej obszaru brak wystarczającej liczby 

danych na wyznaczenie południowej granicy parceli. W yznaczony na mapie 6 obszar jest 

obszarem hipotetycznym, którego południowa granica wyznaczona została metodami ekstra- i 

interpolacji. Powierzchnia przedstawionej na mapie parceli wynosi 8,1 km 2 i zawiera

szacunkowo 33,9 min t węgla (tab. 1). W miarę postępu robót górniczych i wzrostu

dokładności rozpoznania tego pokładu wielkości hipotetyczne m ogą zostać odpowiednio 

uściślone.

Zm iany m iąższości rozpoznano w  pokładzie 403/1 w  oparciu o 123 punkty

rozpoznawcze, w pokładzie 406/3 -  76 punktów i w  pokładzie 415/2 -  81 punktów.

Rozpoznanie objęło całe pokłady 403/1 i 406/3 oraz północną i centralną część pokładu 415/2 

(rys. 4, 5 i 6). M iąższość waha się: od 0,76 do 3,64 m (śr. 2,20 m) w  pokładzie 403/1, od 0,20 

do 2,98 m (śr. 2,00 m) w  pokładzie 406/3 i od 0,94 do 3,90 m (śr. 2,72 m) w  pokładzie 415/2.

W szystkie opisywane pokłady charakteryzują się na całym prawie O.G. kopalni 

„Szczygłowice” m iąższością powyżej 1 m. Jedynie w  skrajnych ich częściach (W część 

pokładu 403/1, SE część pokładu 406/3 i SW część pokładu 415/2, rys. 4, 5 i 6) obserwuje się 

grubość pokładu poniżej 1 m.

Tabela 1
Zestawienie wyznaczonych parcel do ewentualnej selektywnej eksploatacji

Pokład Parcela Pole parceli 
F, m2

Średnia 
miąższość 

pokładu 
m, m

Gęstość 
rzeczywista 

dr, kg/m 3

Zasoby węgla 
Q, min t

403/1

I 88471 3,0 1,4 * 103 0,372

11 1555321 2,3 1,4 * 103 5,008

RAZEM 1643792 2,3 1,4 * 103 5,380
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cd . tabeli 1

406/3

I 380350 2,5 1,4* 103 1,331

11 48145 1,5 1,4* 103 0,101

111 23045 2,5 1,4 * 103 0,081

IV 103359 1,0 1,4 * 103 0,145

V 72644 1,0 1,4 * 103 0,102

RAZEM 627543 2,0 1,4 * 103 1,760

415/2 I 8075319 3,0 *
O
U
) 33,916

Śledząc przebieg procesu produkcji w ęgla na drodze złoże/pokład (próbki bruzdowe) -  węgiel 

handlowy daje się zauważyć, iż końcowy produkt tego procesu charakteryzuje się zawsze 

znacznie n iższą zawartością popiołu aniżeli nadawa. Porównując natomiast zawartość popiołu 

w  produkcie handlowym z jego zaw artością w  próbkach bruzdowych, zauważono, że nie 

zawsze jest ona niższa. W  przypadku produkcji węgla handlowego z mieszanki węgli z 

pokładów 403/1 i 406/3 wykazano, iż zawartość popiołu w  produkcie końcowym jest 

wyraźnie obniżona jedynie względem wysokopopiołowego pokładu 403/1. Wydaje się zatem 

celowe i możliwe wzbogacanie węgla tylko z pokładu 403/1. Koncentrat uzyskany w procesie 

wzbogacania charakteryzuje się bowiem  zawartością popiołu podobnie niską jak  w  próbkach 

bruzdowych z niskopopiołowego pokładu 406/3 (rys. 7) [2].

4. Podsumowanie

W analizowanych pokładach węgla 403/1, 406/3 i 415/2 kopalni „Szczygłowice” 

w ystępują obszary/parcele z węglem, który potencjalnie nie m usiałby podlegać wzbogacaniu.

Czysta eksploatacja pokładów nie pozwoliłaby na zanieczyszczenie urobku skalą płonną, 

zaw yżającą udział popiołu w  nadawie kierowanej do zakładu przeróbczego.

Selektywna eksploatacja, rozumiana jako wybieranie części parcel o najwyższej jakości 

zasobów, prowadzona na podstawie przeprowadzonego z odpowiednią dokładnością 

rozpoznania geologicznego złoża może wykluczyć wątpliwe nieraz w skutkach 

ekonomicznych m ieszanie węgla z pokładów o różnej czystości kopaliny.



74 W. Gabzdyl, K. Probierz, M. Marcisz

Rys. 1. Mapa zawartości popiołu w węglu z pokładu 403/1 KWK „Szczygłowice” w kategorii rozpoznania złoża 
A: 1 - granica obszaru górniczego, 2 - uskok bełski, 3 - zaburzenie orłowsko-boguszowickie, 4-wychodnia 
pokładu, 5 - miejsce opróbowania, 6 - kierunek upadu 

Fig. 1. Map of asli content. Coal seam 403/1 from the „Szczygłowice” coal mine. Detailed exploitation: 1 - coal 
mine boundary, 2 - Bełk fault, 3 - Orlova - Boguszowice overthrust, 4 - coal seam outcrop, 5 - sampling 
places, 6 - strike and dip

Rys. 2. Mapa zawartości popiołu w węglu z pokładu 406/3 KWK „Szczygłowice” w kategorii rozpoznania złoża 
A: oznaczenia jak na rysunku I 

Fig. 2. Map of ash content. Coal seam 406/3 from the „Szczygłowice” coal mine. Detailed exploitation: 
explanation like fo r fig. 1
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Rys. 3. Mapa zawartości popiołu w węglu z pokładu 415/2 KWK „Szczygłowice” w kategorii rozpoznania złoża 
A: oznaczenia jak na rysunku 1 

Fig. 3. Map of ash content. Coal seam 415/2 from the „Szczygłowice” coal mine. Detailed exploitation:
explanation like fo r fig. 1

Rys. 4. Mapa miąższości pokładu 403/1 KWK „Szczygłowice” w kategorii rozpoznania złoża A wraz
z obszarem węgli o zawartości popiołu poniżej 10 %: oznaczenia jak na rysunku 1, 7-węgiel o zawartości 
popiołu poniżej 10%, 8-pokład węgla o miąższości poniżej 1 m 

Fig. 4. Map of ash content. Coal seam 403/1 from the „Szczygłowice” coal mine. Detailed exploitation:
explanation like fo r fig. 1, 7-coal with ash content <10%, 8-seam thickness < 1 m
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Rys. 5. Mapa miąższości pokładu 406/3 KWK „Szczygłowice” w kategorii rozpoznania złoża A wraz 
z obszarem węgli o zawartości popiołu poniżej 10 %: oznaczenia ja k  na rysunku 4 

Fig. 5. Map of seam thickness. Coal seam 406/3 from the „Szczygłowice” coal mine. Detailed exploitation:
explanation like fo r fig. 4

Rys. 6. Mapa miąższości pokładu 415/2 KWK „Szczygłowice” w kategorii rozpoznania złoża A wraz 
z obszarem węgli o zawartości popiołu poniżej 10%: oznaczenia jak na rysunku 4 

Fig. 6. Map of seam thickness. Coal seam 415/2 from the „Szczygłowice” coal mine. Detailed exploitation: 
explanation like fo r  fig. 4
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Rys. 7. Zmiany zawartości popiołu w procesie produkcyjnym KWK „Szczygłowice”:
I - wzbogacanie mieszanki węglowej z pokładów 403/1 i 406/3 (w stosunku 3/2 tj. 60/40 %)
II - wzbogacanie węgla z pokładu 415/2
A - wzbogacanie w cieczach ciężkich - zawiesina magnetytowa (DISA) - linia 1 
B - wzbogacanie w osadzarkach mialowych (OM30 i OM 12) - linia 2 
C - wzbogacanie w procesie flotacji (IZ-12) i w osadzarkach miaowych (OM12) - linia 3 

Fig. 7. Changes in the ash content during coal processing in „Szczygłowice” coal mine
I - processing of coal blend from seams no. 403/1 i 406/3 (in a ratio 3/2, 60/40 %)
II - processing of coal from seam no. 415/2
A - dense-media separation (DISA) - first processing line 
B - small coal jigs (OM30 and OM 12) - second processing line 
C - flotation (IZ-12) and smal coal jig (OM15) - third processing line
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Abstract

The investigations were done for the observation o f  the differentiations o f  the values of: 

thickness o f  coal seam, calorific value, ash content, sulphur content on the contour maps and 

determination in the coal seams areas, in w hich the selective exploitation and the transport o f  

the m ined rock could reduce the cost o f  the coal processing. In these areas high quality coal is 

situated. This type o f  exploitation could be possible using the technology o f  the clean coal 

exploitation.

On the base o f  the archive data from  Szczyglowice coal mine for the investigation were 

chosen representative coal seams: 403/1, 406/3 and 415/2. The analysis o f  the production 

plans o f  the Szczyglowice coal mine allowed to say that the coal coals from the 403/1 and
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406/3 coal seams undergo together the coal processing creating the coal blend in the 

proportion 3:2. The coal processing o f the coal from the 415/2 coal seam was analyzed during 

the enrichment o f  the coal w ithout mixing w ith the mined coal from the other longwalls and 

seams. The maps o f  the thickness and the ash content was done for these coal seams. The 

sulphur content and GCV were ignored because they were not importand for the 

investigations. The coal seams characterize the low content o f the sulphur (0,93-1,09 %) and 

the high value o f  the GCV (20,6-32,3 MJ/kg). The maps o f  the differentiation of the 

parameters value were constructed using the combination Surfer and AutoCAD computer 

programmes. The areas assigned for the selective exploitation were presented in the table 1 

where their determined reserves were also presented. For all these areas the mean density o f  

the coal dr= 1,4 * 103 kg/m 3 was established. The mean thickness o f  the areas was determined 

on the base o f  the thickness coal seams maps.

The results o f  the researches showed that in the investigated coal seams of the 

Szczyglowice coal mine the areas with the coal which didn’t need the processing were 

observed. The technology o f  the clean coal exploitation w ouldn’t allow for the impuring o f 

the mined coal by the rock. The selective exploitation can exclude the doubtful economic 

effect obtained during the m ixing the coal from the coal seams characterize by different purity 

o f  the coal.


