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ZMIANY ZAWARTOSCI POPIOLU | SIARKI W WEGLACH
Z POKELADU 415/2 W CYKLU PRODUKCYJNYM
KWK ,,SZCZYGLOWICE”

Streszczenie. Prze$ledzono zmiany parametréw jakoSciowych wegla na tle catego procesu
eksploatacji i przerébki KWK ,Szczygtowice”, tj. od ztoza do ,wegla handlowego”.
Wykonano retrospektywne rozpoznanie ztoza w postaci map izolinii na kolejnych etapach
jego rozpoznania i dokumentacji, tzn. w kategorii C2+C1, B i A. Przeanalizowano wszystkie
nitki cyklu produkcyjnego, ze szczeg6lnym uwzglednieniem newralgicznych punktéw, w
ktérych zaistniata mozliwo$¢ zmiany parametréow jakosci kopaliny. Wskazano celowos¢ i
mozliwos$ci zastosowania wykonanych badarn.

CHANGES OF ASH AND SULPHUR CONTENT IN PRODUCTION CYCLE
OF THE “SZCZYGLOWICE” COAL MINE EXEMPLIFIED BY COAL
FROM SEAM 415/2

Summary. Changes of the qualitative parameters of coal during exploitation and
preparation process, that is from in situ coal to the final coal product in the “Szczyglowice”
coal mine were followed. Retrospective recognition of deposit (in the form of digital isolines
maps) on all stages of documentation was done. Ail production lines with their trouble spots
(where change of qualitative parameters of coal is possible) were analised. Possibility of
application of results of the work was showed.

Charakterystyka jakosci wegla kamiennego obejmuje najczeSciej opis zmian jego
parametrow jakosciowych w poktadzie/ztozu [7], Kompleksowe analizy jakosci produktow
bedacych wynikiem uszlachetniania kopaliny podczas proceséw przerébczych sg
wykonywane znacznie rzadziej. Wyjatkowo za$ badaniom poddaje sie caty cykl produkcyjny
wegla od kopaliny w ztozu poprzez poszczegdlne etapy procesu przerébczego do produktu

koricowego, jakim jest wegiel przeznaczony dla odbiorcy [5],
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Na przyktadzie KWK ,,Szczygtowice” w niniejszej pracy podjeto sie przesledzenia zmian
parametréw jakosSciowych wegla od zloza/poktadu poprzez caly proces eksploatacji i
przerébki, tj. od ztoza do wegla bedgcego produktem handlowym.

Konieczno$¢ takich badan wynika ze stwierdzenia, ze doktadno$¢ szacowania jakosci
wegla zalezy zaréwno od czynnikéw przyrodniczych, np. od sposobu jego wystepowania w
poktadzie (m. in. rodzaje litotypéw, przerosty, czyli budowa makropetrograficzna pokadu),
jak itechnologicznych (np. spos6b eksploatacji) [2], Dok}adno$¢ szacowania jako$ci wegla w
poktadzie uzalezniona jest takze zapewne od sposobu oprébowania ztoza.

Wybo6r obiektu badan, jakim sa wegle z KWK ,Szczygtowice”, wydaje sie by¢
uzasadniony znaczng wielkosécig bazy zasobowej [1], [3], a takze nieodpowiednim do
wspotczesnych wymogdéw rozpoznaniem jako$ci kopaliny, m. in. brak stosowania na szerszg
skale miedzynarodowych klasyfikacji wegla. Zmiany jako$ci postanowiono przesledzi¢ na
przyktadzie wegla z poktadu 415/2 (warstwy gérnorudzkie - namur C), w ktérym odstawiany
z nowej $ciany (X) do zaktadu przerébczego urobek nie byl mieszany z urobkiem z innych

scian.

Metodyka badan

Przyjeta metodyka badan obejmowata rozpoznanie jako$ci wegla w poktadzie 415/2 oraz
w poszczeg6lnych weztach procesu przerébczego.

W pierwszej kolejnosci podjeto badania nad retrospektywnym rozpoznaniem ztoza
kopalni ,,Szczygtowice” na kolejnych etapach jego dokumentacji, ze szczegblnym
uwzglednieniem zmian zawarto$ci popiotu i siarki. Badania te obejmowaty wszystkie
(wedtug [6]) etapy rozpoznania i poszukiwania, a wiec:

» poszukiwania szczeg6towe (kategoria Cz2),
* rozpoznanie wstepne za pomocg otworédw wiertniczych (kategoria Ci),
e rozpoznanie szczeg6towe za pomocg wyrobisk udostepniajgcych i przygotowawczych,

m.in. przecznice i upadowe (kategoria B),

* rozpoznanie eksploatacyjne za pomocg chodnikéw i przecinek $scianowych (kategoria A).

Efektem rozpoznania byty cyfrowe mapy zmiennosci parametréw jakosciowych wegla dla
kazdej ze wspomnianych kategorii (rys. 1), skonstruowane na podstawie danych z otworéw

wiertniczych i poktadowych préb wegla [4], [7], Mapy izolinii wykonano dla poktadu 415/2
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Mapy zawartosci popiotu (po lewej) i siarki (po prawej) w kategorii rozpoznania ztoza C2+C1

Mapy zawarto$ci popiotu (po lewej) i siarki (po prawej) w kategorii rozpoznania ztoza B

Mapy zawarto$ci popiotu (po lewej) i siarki (po prawej) w kategorii rozpoznania ztoza A

Rys. I.Mapy zawartos$ci popiotu i siarki w kategoriach rozpoznania ztoza: C2+C1,B i A
Fig. 1 Maps of ash (on the left) and sulphur (on the right) content. Recognition category of the deposit:
C2+C1 - Prospecting + General Exploration, B + A - Detailed Exploration



138 K. Probierz, M. Marcisz

w obszarze uwzgledniajgcym jego naturalne granice, ktorymi s3: zaburzenie ortowsko-
boguszowickie na zachodzie i wychodnia poktadu na péinocy obszaru badan. Na mapach
zlokalizowano $ciane X, ktdrej eksploatacja odbywa sie w kierunku z NE na SW. Poktad w
tym rejonie zapada si¢ w kierunku na SE pod katem ok. 22°.

W dalszej kolejnosci oprébowano poszczegélne wezty procesu produkcyjnego, ktore
zostaty zestawione i opisane w tab. 1. Obejmujg one m. in. przeno$niki taSmowe, sortownie,
ptuczke oraz hydrocyklony. Przeglagdowy schemat oprébowania przedstawia rys. 2. Kryterium
wyboru miejsc pobrania prob stanowity wszystkie, jak sie wydaje, newralgiczne punkty
(,wezty”) cyklu produkcyjnego, w ktérych zaistniata mozliwo$¢ zmiany parametréow jakosci
kopaliny.

Tabela 1

Charakterystyka oprobowania poktadu 415/2 i Zaktadu Mechanicznej Przerébki Wegla

KWK ,,Szczygtowice”
Nr probki Opis wegla
415/1 Préoba bruzdowa, poktad 415/2, $ciana nr X, chodnik 40 (nad$cianowy)
415/2 Préba bruzdowa, poktad 415/2, $ciana nr X, chodnik 20 (pods$cianowy)

415/3 Przenosnik taSmowy, poktad 415/2, przesyp
415/4 Przenosnik taSmowy, poktad 415/2, przesyp

Sl Wegiel surowy, sortownia, przeno$nik tasmowy nr 201

S2 Wegiel surowy, sortownia, przenosnik tasmowy nr 2.13

Pl Miat surowy, 0 0-20 mm, ptuczka

P2 Miat surowy, 0 20-200 mm, ptuczka

P3 Koncentrat weglowy, 0 20-200 mm, ptuczka, WEGIEL HANDLOWY

P4 Miat wzbogacony (miat piukany), 0 2-20 mm, pluczka, WEGIEL
HANDLOWY

NP1 Miat surowy, 0 0-20 mm, ptuczka

NP2 Miat wzbogacony (miat ptukany), 0 2-20 mm, ptuczka

Odwodniony  flotokoncentrat wraz z  koncentratem weglowym
z hydrocyklonu klasyfikujacego HC 500, ptuczka

NP4 Koncentrat zbiorczy, ptuczka, WEGIEL HANDLOWY

Odwodniony koncentrat weglowy z hydrocyklonu klasyfikujagcego HC 500,

NP3

NP5
ptuczka
NP6 Nadawa do wzbogacania w ptuczce hydrocyklonowej, ptuczka
NP7 Nadawa na flotacje, przelew z hydrocyklonu klasyfikujgcego HC 500,

ptuczka



Zmiany zawarto$ci popiotu ... 139

Rys. 2. Schemat oprébowania Zaktadu Mechanicznej Przer6bki Wegla KWK ,Szczygtowice”
Fig. 2. Sampling diagram ofthe “Szczygtowice” coal mine and the preparation plant
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Omowienie wynikow badan

Zmiany zawartosSci siarki i popiotu w weglach poktadu 415/2 wg kategorii rozpoznania
przedstawione na rys. 1. wskazuja, ze zwiekszenie ilosci punktéw pomiarowych, w kolejnych
kategoriach, nie wplywa na ogdlny przebieg izolinii poszczeg6lnych parametrow, ktére
zachowujg w tym pokiadzie swoj trend globalny. W miare coraz lepszego rozpoznania moga
jednakze powstawaé lokalne ekstrema (minima i maksima), ktérych wystepowanie i
zageszczenie uzaleznione jest od doboru modutu kreslenia izolinii.

Charakterystyka jakosci wegla poktadu 415/2, tzn. zawarto$ci popiotu i siarki w partii
eksploatowanej $ciang X, obejmujgca m. in. warto$ci $rednie parametrow, odchylenie
standardowe oraz wspo6iczynnik zmiennosci, zostata przedstawiona w tab. 2.

Tabela 2

Zakresy zmian warto$ci parametréw jakosci wegla z poktadu 415/2 KWK ,,Szczygtowice”
w zaleznoS$ci od kategorii rozpoznania ztoza

Ad* Std*

Nazwa Symbol CZ"C, B A C2|'C, B A
Liczba obserwacji N 6 12 42 6 12 42
Warto$¢ najwieksza (maksymalna) Max 22,55 30,31 30,31 0,95 1,20 3,04
Warto$¢ najmniejsza (minimalna) Min 8,48 848 560 0,40 0,40 0,40
Srednia arytmetyczna Sr 16,46 16,54 13,07 0,67 0,85 0,97
Wariancja empiryczna S2 24,43 38.10 44,30 0,04 0.06 0,14
Odchylenie standardowe S 494 6,17 6,66 0,21 0.25 0,37
Wspotczynnik zmiennosci \% 30,03 37,32 50,93 31,48 29.85 38,34
W spoétczynnik sko$nosci (asymetrii) Sk -0,69 081 1,10 0,07 -0,46 4,23

Jak wynika z danych zestawionych w tab. 2, w przypadku zawartosci popiotu jego wartos$¢
$rednia zmniejsza sie wraz ze wzrostem liczby oznaczen, natomiast warto$ci wariancji,
odchylenia standardowego i wspo6tczynnika zmiennosci wykazujg tendencje wzrastajaca.
Srednia zawarto$é siarki natomiast wzrasta wraz ze wzrostem liczby oznaczeri parametru.

Wyniki oznaczen zawarto$ci popiotu i siarki oraz sktadu petrograficznego wegla w
poszczegdlnych weztach procesu produkcyjnego przedstawiono w tab. 3, natomiast zmiany
zawartosci popiotu i siarki w poszczegdlnych nitkach procesu produkcyjnego

KWK ,Szczygtowice” przedstawia rys. 3.

"Ad- zawarto$¢ popiotu w stanie suchym; S,d- zawarto$¢ siarki catkowitej w stanie suchym
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Tabela 3

Wartos$ci parametréw jako$ci wegla z poktadu 415/2 i Zaktadu Mechanicznej Przerébki
Wegla KWK ,,Szczygtowice”

Adr S, SM** y P Jmi
Nr probki . . .
[%] [%] [%] [% obj] [% obj.]  [% obj]
415/1 17,61 0,93 15 79 7 14
415/2 21,69 0,94 16 75 8 17
415/3 16,60 0,66 10 79 9 12
415/4 25,36 1,05 29 74 7 19
sl 23,63 1,04 16 72 7 21
S2 27,32 1,07 17 76 6 18
PI 4452 1,01 46 77 6 17
P2 5,87 1,18 6 75 10 15
P3 6,34 1,08 6 82 7 11
P4 24,78 1,06 28 82 5 13
NP1 18,99 1,11 21 80 6 14
NP2 5,71 0,67 8 82 5 13
NP3 10,50 111 15 86 2 12
NP4 11,17 1,02 12 83 3 14
NP5 24.71 1,30 24 87 3 10
NP6 14,43 1,10 14 86 2 12
NP7 22,45 1,31 17 85 2 13

Poréwnanie danych dotyczacych zawarto$ci popiotu i siarki w poktadzie (tab. 2.) oraz w
weztach produkcyjnych (tab. 3.) wskazuje na wyzsza, w niektérych przypadkach, zawarto$¢
tych parametrow w weztach procesu produkcyjnego anizeli w ztozu. Uwaga ta odnosi sie
przede wszystkim do danych dotyczgcych ptuczki (PI), a takze nadawy na flotacje (NP7). W
przypadku za$ wegla handlowego zmniejszenie zawartosci popiotu (wyrazne) uzyskuje sie dla
koncentratu weglowego 0 20-200 mm z ptuczki (P3) oraz koncentratu zbiorczego z ptuczki
(NP4).

Sktad petrograficzny wegli oprébowanych w weztach procesu produkcyjnego wykazuje
pewne zmiany, polegajace na wzroScie zawartosci maceraléow grupy witrynitu i zmniejszeniu

udziatu liptynitu w stosunku do danych dotyczacych prébek poktadowych pobranych ze

* Ad- zawarto$¢ popiotu w stanie suchym; S,d- zawarto$¢ siarki catkowitej w stanie suchym; SM - zawarto$¢
substancji mineralnej; — zawarto$¢ maceratéw grupy witrynitu w stanie bez substancji mineralnej; L"Imf-
zawarto$¢ maceratéw grupy liptynitu w stanie bez substancji mineralnej; ILnnr- zawarto$¢ maceratéw grupy
inertynitu w stanie bez substancji mineralnej
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Zmiany zawarto$ci popiotu, siarki i
substancji mineralnej
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Zmiany zawartosci popiotu, siarki i Zmiany zawarto$ci popiotu, siarki i
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Rys. 3. Zmiany parametrow jakos$ciowych wegla w poszczeg6lnych nitkach produkcyjnych KW K
,Szczygtowice”
Fig. 3. Changes of the qualitative parameters of coal in all production lines in the “Szczygtowice” coal mine
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Sciany X. Peiniejsze wyjasnienie zaobserwowanych prawidtowosci bedzie mozliwe dopiero
po przeprowadzeniu szczeg6towych badan sktadu petrograficznego, w tym analizy
mikrolitotypow.

Przeprowadzona analiza zmian jako$ci wegla, tzn. zawarto$ci popiotu i siarki w cyklu
produkcyjnym badanej kopalni, pozwala sformutowaé kilka uwag:

¢ Potwierdza sie mozliwo$¢ zaistnienia sytuacji, kiedy jako$¢ urobku odbiega od
oszacowanej jakosci wegla w ztozu. Zawarto$¢ popiotu i siarki z préb bruzdowych,
oznaczona metodami laboratoryjnymi, odbiega od warto$ci oszacowanych na podstawie
map izolinii.

e Sytuacja, kiedy oczekiwana warto$¢ parametru jest r6zna od wartosci rzeczywistej (czyli
stwierdzonej badaniami), moze zaistnie¢ takze w ramach samego procesu przer6bczego.
Zawarto$¢ popiotu pomiedzy przesiewaczem wibracyjnym CDR a przesiewaczem
wibracyjnym nieckowym PWN osigga zwykle wartosci z przedziatu 24 - 26 %. Badania
laboratoryjne wykazaty jednak, ze moze ona bardzo odbiega¢ od takiego stanu, czego
dowodem jest prébka PI, w ktérej stwierdzono 44,52 % popiotu, a wiec badana skala nie
jestjuz weglem, ale palnym tupkiem weglowym.

¢ Nie mozna wykaza¢ og6lnego trendu zmian parametrow jako$ciowych w catym procesie
produkcyjnym. Konieczna jest analiza kazdej ,$ciezki” produkcyjnej oddzielnie. Nie
wyklucza to jednak mozliwo$ci wskazania podobieristw (ogélnych i lokalnych) miedzy
poszczeg6lnymi nitkami tego cyklu.

¢ Kompleksowe analizy cyklu produkcyjnego moga wspoméc wypracowanie naukowych
podstaw metodologii: wtasciwego wyboru poktadéw do eksploatacji, korekt w procesach
przerébki mechanicznej wegla, projektowania i prowadzenia produkcji wegla o

wymaganych, przez odbiorce, parametrach jako$ciowych.
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Abstract

Profile of coal quality usually includes description of changes of quality parameters in
seam/deposit [7]. Comprehensive quality analyses of products of preparation process are
made rarely. Exceptionally all production cycle (from in situ coal to the final coal product) is
analised [5].

The papers presents changes of qualitative parameters of coal during the whole process of
exploitation and preparation, i. e. from in situ coal to the final coal product, exemplified by
the “Szczyglowice” coal mine.

Necessity of such studies results from the assertion that precision of coal quality
estimation depends on natural and technological factors [2], Conceivable is the influence of
the way of deposit sampling as well.

The choice the “Szczyglowice” coal mine (situated in NW part of the Upper Silesian Coal

Basin) is justified by considerable size of the resources [1], [3]. Changes of quality were
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ascertained on the basis of coal from seam 415/2 (Namurian C). In this seam in January 2001
exploitation was begun.

The method of work embraced recognition of coal quality in seam 415/2 and in individual
points of preparation plant.

At the beginning retrospective recognition of deposit on all stages of documentation was
done, with special consideration of changes of ash and sulphur content. Research works
embraced all recognition stages from Prospecting through General Exploration to Detailed
Exploration [6]. Digital maps of changes of qualitative parameters of coal were the effect of
the recognition [4], [7], (Fig. 1.). The maps were prepared on the basis of the data from drill-
holes and seam samples. Maps of isolines were made for the whole of seam 415/2, taking into
consideration only natural borders: Orlova overthrust (in the west) and the coal seam outcrop
(in the north). On the maps place of currently exploitation was situated (in the NNE part of
the mining-area).

In turn individual points of production process was sampling (Tab. 1.). Sampling diagram
is present on Fig. 2. All trouble spots of production cycle (where changes of qualitative
parameters of coal are possible) were the criterion of sampling.

Profile of coal quality from seam 415/2 i. e. ash and sulphur content in exploitation area
(embrace i. a. mean parameters values, standard deviation and deviation coefficient) were
presented in Tab. 2.

Results of analises of ash and sulphur content and pétrographie composition of coal in
individual points of production process were presented in Tab. 3. Changes of ash and sulphur
content in individual production lines of the “Szczyglowice” coal mine were presented in

Fig. 3.



