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KAMIENNEGO ZA POMOCA CYFROWEGO ANALIZATORA OBRAZU

Streszczenie. Zbiorcze histogramy pozioméw szarosci (HPS) wykonane dla trzech pro-
bek wegla o zblizonym stopniu uweglenia (1°=0.81-0.96%), lecz zréznicowanym skiadzie
petrograficznym, charakteryzujg sie podobnym ksztattem. W kazdym z histogramoéw wydzie-
lono trzy pola, odpowiadajgce zakresom poziomow szaro$ci egzynitu z duracrylem (i cze-
Sciowo substancjg mineralng), witrynitu i inertynitu. Wielko$¢ tych pdl jest proporcjonalna
do, stwierdzonego w trakcie standardowej analizy petrograficznej udziatu poszczegélnych
grup maceratéw w weglu.

ATTEMPT AT IDENTIFICATION OF MACERAL GROUPS IN BITUMINOUS
COAL WITH THE USE OF DIGITAL IMAGE ANALYSER

Summary. Cumulative grey-level histograms made for 3 coal samples, distinguished by
similar rank (Rr= 0.81 - 0.96%) but diversified pétrographie composition, are characterised
by similar shape. In each ofthe histograms three areas were observed. They refer to the ranges
of grey levels of: exinite-duracryl (bounding substance)-mineral matter, vitrinite and inertini-
te. The sizes of the areas are proportional to the content of maceral groups in coal, determined
during the standard pétrographie analysis.

Wstep

Rosnagce wymagania, stawiane przez krajowych i zagranicznych odbiorcéw wegla, zmu-

szajg jego producentéw do okreslania zarowno charakterystyki chemiczno-technologicznej
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wegla, jak i precyzyjnego oznaczania sktadu maceralnego. Celem pracy byto okreslenie moz-
liwosci opracowania metody, opartej na cyfrowej analizie obrazu, umozliwiajgcej jedno-
znaczng identyfikacje sktadu maceralnego wegla. Opracowanie takiej uniwersalnej metody
pozwolitoby doktadnie okresla¢ udziat poszczeg6lnych maceratdw w weglu, co ma zasadni-
cze znaczenie dla oceny jego przydatnosci do réznych proceséw przetworczych, w tym przede
wszystkim do produkcji koksu.

Standardowa analiza sktadu maceralnego, stosowana w laboratoriach petrograficznych
wg zalecen ICCP i standardéw ISO, oparta jest na cechach morfologicznych, barwie, fluore-
scencji i refleksyjnosci. Kryteria te zdefiniowane sa w sposéb opisowy, uniemozliwiajacy
jednoznaczna klasyfikacje niektérych maceratéw, a nawet grup maceratow.

Dotychczasowy stan wiedzy nie pozwala na zdefiniowanie zdolno$ci odbicia $wiatta dla
kazdej z grup maceratow, gdyz zmienia sie ona wraz ze wzrostem stopnia uweglenia i zalezy
od warunkow facjalnych tworzenia sie poktadu wegla. Potwierdzito to ¢wiczenie miedzylabo-
ratoryjne uczestnikéw sekcji petrologii wegla PTG, w ktérym odchylenie standardowe wyni-
kow pomiarow udziatu grup maceratow siegato 7%. Przyczyng niezgodnosci wynikéw byly
trudnosci w identyfikacji maceratdw (submaceratéw) z pogranicza reaktywnego witrynitu i
reaktywnego inertynitu [8]. Metode analizy sktadu maceralnego oraz udziatu maceratéw reak-
tywnych, oparta na pomiarach refleksyjnosci wszystkich sktadnikéw, opracowata Kruszewska
[4]. Metoda ta nie pozwala jednak najednoznaczne odréznienie i zaklasyfikowanie, tak waz-
nych dla przebiegu proceséw przetwdrczych skiadnikéw petrograficznych wegla, jak telinit,
semifuzynit i fuzynit. Precyzyjne oznaczenie udziatu tych maceratéw, a szczegdlnie semifu-
zynitu, pozwala na okreslenie optymalnej przydatnosci wegla dla proceséw technologicznych.

Prace Galbiattiego [3] wykazaly, ze czas wykonania badan petrograficznych za pomocg
analizatora obrazu jest krotszy, a ich wiarygodnos¢ i precyzja wieksze niz przeprowadzanych
wg obowigzujacych standardow (PN-79/G-04529, ISO 7404-4). Nowoczesne instrumenty,
pozwalajgce uzyskaé obraz o duzej rozdzielczosci i jednoczesnie wyrdzni¢ nawet 256 odcieni
szaro$ci, mogg by¢ pomocnymi narzedziami, pozwalajacych na rozréznienie podobnych, pod
wzgledem morfologii i zdolnosci odbicia $wiatta, sktadnikow petrograficznych wegla. Sto-
sowne programy komputerowe pozwalajg na statystyczng obrébke danych, uzyskanych za
posrednictwem analizatora obrazu, w tym m.in. konstrukcje histogramdéw poziomoéw szarosci

("grey-level histograms") [12].



Prdba identyfikacji grup.. 243

Dobér probek i metodyka badan

Do badan wykorzystano 3 probki bruzdowe wegla kamiennego o zblizonym stopniu
uweglenia. Pobrano je z poktadéw 416 i 502 w obszarze gérniczym KWK “Slask™ oraz z po-
kfadu 504 w obszarze gorniczym KWK “Wujek”.

Z prébek bruzdowych standardowg metoda (1SO) wykonano brykiety do badan w Swietle
odbitym. Na kazdym z brykietéw zmierzono $rednig przypadkowg zdolno$¢ odbicia $wiatta
Rr, w celu ustalenia stopnia uweglenia, oraz przeprowadzono analize skfadu maceralnego
zgodnie z normami ISO i PN. Pomiary wykonano za pomocg mikroskopu Axioskop firmy
Zeiss. Nastepnie dla kazdej z prébek, za pomocg analizatora obrazu KS-300 firmy Zeiss, spo-
rzadzono wedtug ponizszej procedury zbiorcze histogramy poziomoéw szarosci - HPS (“grey-
level histograms”).

1 Zgodnie z wymogami analizy sktadu maceralnego dla kazdej z probek wybierano okoto
500 p6l pomiarowych.

2. Dlakazdego z pél rejestrowano histogram poziomdw szarosci.

3. Metodg sumowania utworzono zhiorczy histogram pozioméw szaro$ci dla poszczeg6l-
nych probek.

4. Wykonano réwniez HPS dla poszczeg6inych maceratow.

Wyniki

Badane prébki charakteryzujg sie zblizonym stopniem uweglenia. Wartos¢ refleksyjnosci
Rr wynosi od 0.81 do 0.96%, a odchylenie standardowe pomiaréw sr od 0.06 do 0.07%
(tab.l). Zawarto$¢ witrynitu miesci sie w waskim zakresie od 53 do 59%. Zawarto$¢ egzynitu
nie przekracza 10%. Udziat inertynitu jest natomiast zr6znicowany i waha sie od 18 do 35%.
Najwieksze zréznicowanie dotyczy zawartosci substancji mineralnej, ktéra w prébce z pokta-

du 502 KWK “Slask™ nie przekracza 1%, a w prébce z poktadu 416 tej kopalni osigga 14%.
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Tabela 1

Wyniki pomiaréw refleksyjnosci witrynitu i analizy skfadu
petrograficznego badanych prébek wegla

Parametr Poktad 502 Poktad 416 Poktad 504
KWK “Slask” KWK “Slask” KWK “Wujek”

Vit [%] 55 59 53
E [%] 10 9 7
I [%] 35 18 32
SM [%] <1 14 8
Rr [%] 0.95 0.81 0.96
S [%] 0.07 0.07 0.06

Zbiorcze histogramy pozioméw szarosci (HPS) wszystkich probek odznaczajg sie wi-
docznym podobienstwem (rys.l). Charakteryzujg sie one wystepowaniem dwdch maksimow,
ktére odpowiadajg poziomom szaro$ci maceratdbw grupy egzynitu wraz z duracrylem
(E+D - rys.l) oraz witrynitu (Vt). W przypadku probki z poktadu 416 pierwsze z maksiméw
odpowiada jeszcze zawartej w prébce substancji mineralnej (gtéwnie mineratom ilastym). Na
podstawie analizy ksztattu zbiorczych HPS i wykonanych dla poszczegdlnych maceratow
pojedynczych HPS (rys.2) w kazdym z histogramow zbiorczych wydzielono trzy wyraznie
zaznaczajgce sie pola: egzynitu z duracrylem E+D (i ew. substancjg mineralng E+D+SM),
witrynitu V't i inertynitu I. Odpowiadajg one udziatowi tych sktadnikéw w weglu.

Zestawienie zbiorczych HPS z wynikami oznaczeh sktadu maceralnego pozwala odna-
lez¢ pewne podobienstwa. Udziat poziomdw szarosSci odpowiadajgcych witrynitowi jest wyz-
szy w tych prébkach, w ktérych w trakcie analizy petrograficznej stwierdzono najwieksze
zawartosci tego sktadnika. Jeszcze lepiej ta zalezno$¢ widoczna jest w przypadku zawartosci
inertynitu. Pole inertynitowe jest najwieksze w przypadku probki z poktadu 502 (najwieksza
zawarto$¢ inertynitu wg analizy standardowej), a zdecydowanie najmniejsze w przypadku
probki z poktadu 416 (niski udziat inertynitu). HPS drugiej z tych probek odznacza sie z kolei
zdecydowanie najwiekszym polem E+D+SM, co odpowiada wysokiej sumarycznej zawarto-

$ci egzynitu i substancji mineralnej, stwierdzonej analizg petrograficzna.
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Rys. 1. Zbiorcze histogramy pozioméw szarosci (HPS) badanych prébek
Fig. 1. Cumulative grey level histograms of examined coal samples
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Rys. 2. Przyktadowe histogramy poziomoéw szarosci (HPS) pojedynczych maceraiéw - poktad 504
Fig. 2. Example of grey level histograms of individual coal macerals - seam 504
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Jak wida¢ z przedstawionych wynikoéw, istnieje trudno$¢ w rozdzieleniu poziomoéw szarosci i
jednoczesnie tych elementoéw histogramoéw zbiorczych, ktére odpowiadajg duracrylowi, egzynitowi
oraz, czesciowo, substancji mineralnej. Rozdzielenie to jest jednak niezbedne,by méc doktadnie usta-
li¢ skiad petrograficzny. W zwigzku z tym autorzy prowadza proby zmierzajace do wykorzystania w
preparatyce mikroskopowej innego rodzaju materiatdw wigzacych, ktérych poziomy szarosci roznig
sie od pozostatych dwdch skladnikéw. Mozliwa jest takze zmiana samej procedury pomiarowej,
polegajaca na ograniczeniu pola pomiarowego do jak najmniejszych rozmiaréw. Spowoduje to
zmniejszenie liczby punktéw pomiarowych przypadajacych na duracryl. Nalezy w tym miejscu za-
znaczy¢, ze zakres poziomow szarosci duracrylujest niezmienny. Przeprowadzone badania wskazuja

nato, iz siega on od poziomu 104 do 126.

Whnioski

Stwierdzono, ze zbiorcze histogramy pozioméw szarosci (HPS) wykonane dla trzech
probek wegla o zblizonym stopniu uweglenia (R,=0.81 - 0.96%), lecz zr6znicowanym skta-
dzie petrograficznym, charakteryzujg sie zblizonym ksztattem i obecnos$cig dwéch maksi-
moéw. W kazdym z histograméw wydzielono trzy pola odpowiadajagce zakresom pozioméw
szaro$ci egzynitu z duracrylem (i substancjg mineralng), witrynitu i inertynitu. Wielkos$¢ tych
pol jest proporcjonalna do stwierdzonego, w trakcie standardowej analizy petrograficznej,
udziatu poszczegblnych grup maceratow w weglu. Doktadna ocena sktadu petrograficznego

mozliwa bedzie po wyodrebnieniu duracrylu badz korekcie procedury pomiarowej.
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Abstract

The aim of the work was to determine possibilities of revealing new method, based on
digital picture analysis, which would allow to evaluate maceral composition of coal.

For examination 3 channel samples of coal were used. They were collected from seams
416 and 502 within the area of the “Slask” coal mine and seam 504 within the area of the
“Wujek” coal mine. In each case mean random reflectance value Rras well as pétrographie

composition were determined. Then, with the use of digital image analyser KS-300, made by
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Zeiss, cumulative grey-level histograms were prepared. Grey-level histograms for individual
macérais were made as well.

The random reflectance (Rr) of coal under investigation varies from 0.81to 0.96%
(sr=0.06 - 0.07%). Vitrinite content changes between 53 and 59%, while exinite content do-
esn’t exceed 10%. Percentage of inertinite is diversified and varies from 18 to 35%. Mineral
matter content changes from less than 1to 14% .

Cumulative grey-level histograms for all the samples are characterised by visible simi-
larity. They have similar shape with two maxima. In each of the histograms three areas were
observed. They refer to the ranges of grey levels of: exinite-duracryl (bounding substance)-
mineral matter, vitrinite and inertinite. The sizes of the areas are proportional to the content of

maceral groups in coal, determined during the standard pétrographie analysis.



