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WYBRANE WEASNOSCI PETROGRAFICZNE WEGLA Z POKLADU
209 WARSTW LAZISKICH W OBSZARZE KOPALNI JAWORZNO

Streszczenie. Do badan wybrano poktad 209 warstw taziskich nalezacy do krakowskiej
serii piaskowcowej karbonu produktywnego w GZW. Wykonano nastepujace analizy:
maceratowa, refleksyjnos¢ witrynitu, fizykochemiczng oraz termiczng i na ich postawie
omoéwiono whasnosci wegli w tym poktadzie.

SELECTED PETROGRAPHIC PROPERTIES OF THE COAL SEAM NO 209
(LAZISKA BEDS) FROM JAWORZNO MINE

Summary. The subject of investigations is No 209 coal seam of taziska member
(Westphalian C) from the Jaworzno mine. Altogether, 12 samples have been collected
throughout the seam profile and each of them was subjected to: vitrinite reflectance, maceral
group, proximate and ultimate as well as to the thermographic analyses. The results were
used for the discussion on the seam characterization.

1. Wprowadzenie

Poktady taziskie nalezg do krakowskiej serii piaskowcowej karbonu produktywnego
w GZW, mtodsze od nich sg tylko warstwy libigskie wystepujace i eksploatowane w kopalni

Janina (Dembowski Z.1972; Bukowy S., Jachowicz A.1985; Gmur D., Kwiecifiska B.2002).
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2. Materiaty i metodyka badan

Do badan pobrano prébke stupowg o szeroko$ci i gtebokosci 30 x 30 cm wycietg
z calizny poktfadu, oznaczajgc kolejno odcinki z zaznaczeniem plaszczyzny gdrnej. W ten
sposéb uzyskano z poktadu 209, ktérego migzszo$é wynosi 3,92 m, trzydziesci dwie prébki
wyjsciowe. Nastepnie wykonano szczegétowy profil makroskopowy i na jego podstawie
wydzielono 12 prébek czgstkowych, ktére stanowity podstawe materiatu badawczego.

Analize maceratéw w $wietle biatym wykonano na mikroskopie AXIOPLAN 2 firmy
ZEISS z dostawianym stolikiem integracyjnym marki SWIFT, stosujac metode imersji
olejowej przy powiekszeniu 500x. Analize zawarto$ci grup maceralnych dokonano na
wypolerowanej powierzchni zgtadu ziarnowego w 500 punktach wyznaczonych na przecieciu
krzyza nitkowego umieszczonego w okularze. Podczas analizy, stosujac klasyfikacje zalecang
przez ICCP (1994), wydzielono 21 maceratéw z grup witrynitu, liptynitu i inertynitu.
Maceraty opisano szczegétowo zwracajac uwage na barwe, zdolnos$¢ refleksyjnag, morfologie,
relief oraz stopien zachowania.

Analiza refleksyjnosci zostata wykonana w S$wietle odbitym w imersji olejowej
z zastosowaniem filtra interferencyjnego o diugosci fali $wietlnej X = 546 nm. Pomiary
dokonano na powierzchni kolotelinitu, zgodnie z obowigzujgcg normg PN-1SO 7404 -5:2002.
Na kazdej prébce wykonano 100 pomiaréw, przesuwajgc preparat automatycznie za pomoca
stolika integracyjnego.

Analiza fizykochemiczna wykonana zostata w Laboratorium Chemii Analitycznej
w OSdrodku Badawczo-Rozwojowym Gospodarki Energetycznej w Katowicach, zgodnie
z obowigzujagcg normg PN - 80/G - 04512.

Analizy termiczne wykonano na derywatografie Q 1500, typu Paulik-Paulik-Erdey firmy
MOM, ktéry umozliwia jednoczesng rejestracje efektow energetycznych (krzywa DTA)
i zmian wagowych (TG, DTG). Analizy zostaty wykonane w jednakowych warunkach
z zachowaniem zalecen Cebulaka i Langier-Kuzniarowej (1997). Niewielkie ilosci prébek
zostaty rozdrobnione przez ucieranie z AI203 w stosunku 1:3 w korundowym mozdzierzu
przez 15 minut. Masa analizowanej prébki wynosita 30 mg. Jako pojemnik zostat
zastosowany zestaw czterech matych talerzykéw platynowych osadzonych na wsp6lnym
trzonie. Szybko$¢ grzania byta stata i wynosita 10°/min. Stosowano czuto$¢ wzgledng DTA

i DTG odpowiednio 1/5 i 1/10 oraz czuto$¢ TG wynoszacg 50 mg. Zastosowano dynamiczng
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atmosfere powietrza z ssaniem w nieszczelnej komorze pieca (o pojemnosci 270 cm3) z

szybkoscig 2 I/min.

3. Wyniki badan
Poktad 209 ma grubo$¢ 3,92m. Wegiel w nim jest warstwowany. Rysunek nr
przedstawia rozmieszczenie poszczeg6lnych litotypéw w poktadzie.

probka nr 1

robka nr 2

3,Sr
-probka nr 3
probka nr
3m _ _
-probka nr 5
spréobka nr 6
sprobka nr T
sprobka nr 8
1,57
sprobka nr 9
»probka nr 10
B - wegiel btyszczac
o.,sr €9 Y acy

Bd - wegiel btyszczacy pasemkowy
Db - wegiel matowy pasemkowy
BD * wegiel pasemkowy

D -wegiel matowy

sprobka nr 11 F -wegiel widknisty
Es o weglowy
(0] probka nr 12 Sc - lupek llasty

Rys. I. Rozmieszczenie litotypéw w poktadzie
Fig. I. Lithotype compositions of studied coal seams
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W poktadzie 209 wystepujg warstwy tupku ilastego. Jedna na gtebokosci 3,85 m od spagu
poktadu i grubosci 10,5 cm; ponizej na gitebokosci 2,9 m od spagu pokiadu wystepuje

warstwa o migzszos$ci ok. 3 cm.

Tablica 1
Zawarto$¢ liptynitu, witrynitu, inertynitu

i materii mineralnej - analiza w $wietle biatym

Numer Liptynit W itrynit Inertynit mNiInaetrearli:a

probki % % % %
1 6 46,2 46 18
2 6,8 26,6 63,6 3
3 6,2 46,4 43,6 3,8
4 8,4 51 39 1,6
5 13,6 69 11,6 58
6 8,8 43,8 42,4 5
7 10,2 53,2 34,2 2,4
8 16 52 27,8 42
9 8,8 56,4 28,6 6,2
10 16 51,2 30 2,8
u 15 51 28,8 52
12 14,4 46,2 8,4 31

Zawarto$¢ poszczeg6lnych maceratdw w Swietle biatym wykazata (tabl. 1; rys. 2), iz
w profilu poktadu majg przewage maceraty z grupy witrynitu (26,6—69%), nastepng liczng
grupg jest inertynit (8,4-63,6 %), ktéry w prébce nr 2 osigga warto$¢ wyzszg od witrynitu.
Udziat maceratéw grupy liptynitu wahat sie w granicach od 6 % do 16 %. Materia mineralna
zawiera sie w przedziale od 1,6 % do 31 %.

Pomiary refleksyjnosci witrynitu dostarczyty danych na temat warto$ci $redniej odbicia
Swiatta i odchylenia standardowego, ktére wykazaty niewielkg zmienno$¢ w poszczegdlnych
prébkach. Dla kazdej z probek wykonano reflektogram (rys. 3). Najnizsza warto$¢
refleksyjnosci wynosi 0,35 %, a najwyzsza 0,58 %. Srednia refleksyjno$é badanych wegli
miesci sie w zakresie od 0,43 % do 0,49 %.

Wyniki analizy fizykochemicznej przedstawiono w tablicy 2.

Zawarto$¢ wilgoci analitycznej J®zmienia sie w zakresie od 2,12 % do 8,02 %. Warto$¢

$rednia wynosi 6,5 %.
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Rys.2. Zmienno$¢ iloSciowa liptynitu, witrynitu, inertynitu, obserwowana w $wietle biatym
Fig. 2. Content liptinite, vitrinite, inertinite in incident white light

Wilgo¢ catkowita Wf zmienia sie w zakresie ok. 3 %. Odstepstwem jest prébka nr 12
o zawarto$ci nizszej od pozostatlych probek w zakresie ok. 6 %. Taka rdznica powstata
najprawdopodobniej z powodu iz w sasiedztwie wystepujg przerosty tupku weglowego.
Srednia warto$¢ W,rwynosi 14,1 %.

Zawarto$é popiotu Aa mieséci sie w zakresie od 5,07 % do 56,41 %. Srednia zawarto$é
popiotu wynosi 11,6 %.

Siarka wystepuje w przedziale od 0,71 % do 3,54 %, warto$¢ $rednia to 1,9 %.

Najmniejsza zawarto$¢ czesci lotnych Pdaf wynosi 29,8 %, a najwieksza 49,77 %.
Warto$¢ srednia wynosi 36,7 %.

Ciepto spalania g sdafbadanych wegli miesci sie w zakresie od 24,2 MJ/kg do 29,1 MJ/kg.
Srednia Qsia{wynosi 27,6 MJ/kg.

Analiza elementarna: zawarto$¢ pierwiastka wegla Cdaf miesci sie w zakresie od 57,43 %
do 73,94 %. Niska zawarto$¢ pierwiastka wegla w prébce nr 12 (57,43 %) powstata
najprawdopodobniej z powodu wystepujacych w sasiedztwie przerostow tupkéw weglowych.
Warto$¢ Srednia wynosi 70,5 %.

Zawarto$¢ wodoru Hdaf waha sie w wezszym zakresie i wynosi od 5,42 % do 6,23 %,

gdzie warto$¢ $rednia wynosi 5,7 %.
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R, =0,47
R, =048

Przypadkowa refieksyjnosc, %

0=0,02

Przypadkowa refleksyjnosc. %

0=0,02

Przypadkowa refleksyjnosc. %
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Rys. 3. Reflektogramy dla poktadu 209
Fig. 3. Reflectograms of coal from the seam No 209
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Nr

probki

10

11

12

+Wartos¢

Srednia
Warto$¢

min
Warto$¢

max

&/

A4
13,31
13,09
12,45
16,07
15,10
15,34
14,62
13,04
14,00
14,39
13,09
6,62

14,1
6,62

16,07

2,12

8,02

Analiza fizykochemiczna

Aa
[%]
5,07
6,90
21,19
7,44
20,82
10,64
8,54
11,73
18,21
9,42
9,63
56,41

11,6

5,07

56,41

Sr

A

1,73
1,03
131
1,43
0,93
2,03
1,41
1,17
3,09

0,71

19
0,71

3,54

pdal
A
34,22
29,8
33,25
33,73
40,14
32,00
33,89
40,41
37,55
38,58
41,36

49,77

36,7
29,8

49,77

Q

[MJ/kg]
28,1

28,3

29,1

cl

4
71,97
70,79
67,37
70,71
67,46
69,62
69,12
71,14
69,83
71,68
73,94

57,43

70,5
57,43

73,94

Tablica 2

tr
(%9
5,42
5,49
5,53
5,51
5,52
5,61
55
5,51
5,78

5,42

6,23
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Objasnienia: W' - zawarto$¢ wilgoci catkowitej w stanie roboczym, W - zawarto$¢ wilgoci analitycznej,
Aa - zawarto$¢ popiotu wstanie analitycznym, S* - zawarto$¢ siarki catkowitej w stanie analitycznym,
Fdaf - zawarto$¢ czesci lotnych w stanie suchym i bezpopiotowym, Qsm - ciepto spalania w stanie suchym

i bezpopiotowym, Cdif -

wegiel w stanie suchym i bezpopiotowym, i/daf -

wod6r w stanie suchym

bezpopiotowym; *warto$¢ S$rednia obliczona z uwzglednieniem grubosci warstewek, z ktérych pobrano
poszczeg6lne probki

Rys. 4. Korelacja pomiedzy inertynitem, a cieptem spalania

Fig. 4. The correlation between inertinite (%) and calorific value MJ (m, af)
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100 200 300 400 500 c 100 200 300 400 500 *C
krzywa do$wiadczalna

krzywa teoretyczna

krzywe sktadowe

krzywa do$wiadczalna
krzywa teoretyczna

— krzywe sktadowe
Rys. 6. Krzywa DTA prébki nr 3
i propozycjajej roztozenia
Fig. 6. Decomposition of DTA curve of

sample 3

Rys. 5. Krzywa DTA prébki nr 5
i propozycjajej roztozenia
Fig. 5. Decomposition of DTA curve of
sample 5
Wyniki otrzymane za pomocg analizy termicznej zostaty podsumowane w tablicy 3.
Proces spalania badanych wegli jest dwuetapowy (rys. 5). Maksimum pierwszego etapu,
w ktérym dochodzi do reakcji egzotermicznych ma miejsce w przedziale temperatur
290-320 °C. Ubytek masy przypadajacy na ten etap to 19 do 28 % substancji weglowej.
Maksimum drugiego, gtéwnego etapu zawiera sie w przedziale 370-440 °C. W tym etapie
ulega spaleniu przewazajgca cze$¢ substancji weglowej (72-80 %). Dla prébek 2, 3, 6,9 111
na podstawie ksztattu krzywych DTA i DTG w obrebie drugiego etapu mozna wyréznié
przynajmniej dwie odrebne reakcje egzotermiczne (rys. 6). W prébce nr 2 i 11 dodatkowa
reakcja ma miejsce w temperaturze poprzedzajacej maksimum drugiego etapu. W pozostatych
prébkach (3, 6 i 9) wystepuje po stronie wyzszych temperatur. Podwyzszong zawarto$cig
maceratdw z grupy inertynitu w prébce nr 2 mozna tlumaczyé wysoka, w poréwnaniu do
pozostatych prébek, temperature maksimum drugiego etapu. Proces spalania w
analizowanych prébkach zostaje zakonczony w zakresie temperatur 510-535 °C. Wyjatek
stanowi prébka nr 11, dla ktérej koniec procesu spalania zostat zarejestrowany w
temperaturze 600 °C.
Analiza termiczna nie wykazata dla badanych wegli przyrostu masy w przedziale

temperatur poprzedzajgcym bezposrednio proces spalania. Przyrost masy probki
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spowodowany chemisorpcjg tlenu na powierzchni materii organicznej jest czesta cechg

obserwowang dla réznych typéw wegli (Benfell et a | 1996; Cebulak et al., 2005).

Tablica 3
Wartos$ci charakteryzujgce proces spalania wegla z poktadu 209
| etap Il etap koniec
o procesu
Nr probki  maksimum udziat maksimum udziat
spalania
[’C]  wegla[%] [C] wegla [%]
[°Cl
1 320 25,9 415 74,1 520
2 305 19,6 400, 420 80,4 525
3 305 24,4 405, 440 75,6 535
4 305 22,6 405 77,4 525
5 300 27,3 390 72,7 510
6 305 28,0 395,415 72,0 520
7 295 26,4 380 73,6 520
8 290 28,3 380 71,7 520
9 295 234 370,410 76,6 510
10 300 22,7 410 77,3 520
U 300 25,0 370, 440 75,0 600
12 305 24,4 400 75,6 520
wartos¢
302 24,8 401 75,2 527
$rednia
odchylenie
7,5 2,5 19,5 2,5 23,9
standardowe

dotyczy warto$ci gtéwnej

4. Podsumowanie i wnioski

Wegle wystepujace w profilu poktadu 209 cechuje zmienno$¢ sktadu petrograficznego.
Makroskopowo dominuje wegiel btyszczacy pasemkowy, a mniejszych proporcjach

wystepuje wegiel matowy pasemkowy. Wegiel wibknisty i przerosty wystepuja
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akcesorycznie. Wartosci refleksyjnosci w profilu pokfadu sg wyréwnane, a $rednia wynosi,
0,46% Rr co w klasyfikacji miedzynarodowej ECE (1998) odpowiada nisko uweglonym
weglom subbitumicznym. Zawarto$¢ liptynitu jest najwyzsza w strefie spagowej pokiadu
(rys. 2; tabl. 2) stopniowo maleje w kierunku stropu. llosciowe wystepowanie witrynitu
i inertynitu jest bardziej skomplikowane. Zawarto$¢ inertynitu, wysoka przy spagu poktadu,
gwattownie spada tuz pod spagiem pierwszego przerostu tupku ilastego, by nastepnie znéw
wzrosngé powyzej 2 poziomu tupku i znéw ulec redukcji pod stropem poktadu. Przebieg
wykresu zawartosci witrynitu jest lustrzanym odbiciem linii inertynitu (rys. 2). Zmiany te
wskazujg na duze wahania poziomu lustra wody w fazie biochemicznej. Jednak doktadne
odtworzenie rozwoju osadu organicznego w poktadzie 209 w fazie biochemicznej wymaga
dodatkowych, szczego6towych studiéw, popartych badaniami geochemicznymi
i palinologicznymi

Analiza fizykochemiczna wykazata, ze sg to wegle bogate w czesci lotne i wodér,
szczegO6lnie w partii przyspagowej (probki 10, 11 i 12), ktéra charakteryzuje réwniez
podwyzszong zawarto$cig liptynitu i witrynitu, a takze podwyzszonymi warto$ciami
temperatury maksimum drugiego etapu spalania w trakcie analizy termicznej. Wegiel
w badanym poktadzie jest silnie, a w niektérych warstwach nawet bardzo silnie zasiarczony
(tabl. 2). Omawiane wegle charakteryzujg sie do$¢ wysokim jak na ich stopien uweglenia
cieptem spalania (tabl. 2), na ktére miedzy innymi wydaje sie wptywaé zawarto$¢ inertynitu
(rys. 4).

Wyniki analizy termicznej nie koreluja sie w sposéb wyrazny z wynikami
petrograficznymi. Mozna jedynie przypuszczaé, ze ztozony charakter drugiego etapu spalania
wigze sie ze zréznicowang odpornoscig na termoutlenianie poszczegdélnych maceratow.
Wymaga to jednak dalszych intensywnych badan.

Brak przyrostu masy badanych prébek w temperaturach poprzedzajacych bezposrednio
proces spalania $wiadczy, ze omawiane wegle nie powodujg ryzyka samozapalenia na

sktadowiskach i w transporcie.
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