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POZYCJA WEGLA BRUNATNEGO ZE ZtOZA DEBY SZLACHECKIE
W KLASYFIKACJACH MIEDZYNARODOWYCH

LOCATION OF THE LIGNITE FROM THE DEBY SZLACHECKIE DEPOSIT
IN THE INTERNATIONAL CLASSIFICATIONS

SANDRA PAwELEC!, BARBARA BieLowicz

Abstrakt. Ztoze Deby Szlacheckie jest jednym z perspektywicznych zt6z wegla brunatnego w Polsce. Jest ono zlokalizowane na gra-
nicy watu kujawsko-pomorskiego i niecki tédzkiej. Jest to ztoze rozpoznane w kategorii C,, ktdrego zasoby bilansowe wynosza 103 171 tys. Mg.
Seri¢ produktywna tworzy jeden I srodkowopolski poktad wegla brunatnego o migzszosci od 2,9 do 14,0 m, wieku srodkowomiocenskiego.
Celem prezentowanej pracy jest scharakteryzowanie podstawowych parametrow technologicznych wegla brunatnego oraz zaklasyfikowa-
nie go wedlug obowiazujacych obecnie norm.

Wegiel ze ztoza Deby Szlacheckie wykazatl dobrg jakos$¢ technologiczng. Zawiera $rednio 54,0% wag. wilgoci w stanie roboczym,
24,3% wag. popiotu w stanie suchym oraz 1,04% wag. siarki w stanie suchym, przy wartosci opatowej 7612 kl/kg. Zbiezno$¢ parametrow
jakosciowych wegla ze ztoza Deby Szlacheckie do wegli wystepujacych w innych aktualnie eksploatowanych ztozach KWB Konin daje
mozliwo$¢ przedhuzenia dziatalno$ci elektrocieptowni Konin lub Patnow.

Wedtlug klasyfikacji International Classification of In-Seam Coal badany wegiel to Humic low-rank C (orto-lignite). Na podstawie Low
Rank Coal Utilization — International Codification System badany wegiel wedlug wartosci $rednich ma zapis kodowy Humic low-rank C
(orto-lignite) 08 71 24 10. W Kklasyfikacji PN-ISO 11760:2007 badany wegiel scharakteryzowano jako lignit/wegiel brunatny C (niski
stopien uweglenia) umiarkowanie wysokowitrynowy, umiarkowanie wysokopopiotowy.

Slowa kluczowe: wegiel brunatny, jakos¢ wegla, klasyfikacje wegla, Dgby Szlacheckie, KWB Konin.

Abstract. The Deby Szlacheckie lignite deposit is one of the prospective deposits of Poland. It is located between the Pomeranian
Trough and £.6dZ Basin. The abovementioned deposit is classified to the C, category of exploration, while its balance resources amount to
103,171 thousand Mg. Productive series is composed of one lignite seam with a thickness ranging from 2.9 to 14.0 metres. It is the 1* Mid-
-Polish lignite seam of Middle Miocene age. The aim of the present paper is to characterize the basic technological parameters of lignite
and classify them according to the current standards.

Lignite from the Deby Szlacheckie deposit is of good technological quality. It is characterized by the average moisture content of 54.0%
by weight, average ash content on a dry basis amounting to 24.3% by weight, average sulphur content (dry basis) of 1.04%, and the net
calorific value amounting to 7,612 kJ/kg. Both lignite from the Deby Szlacheckie deposit and the other currently exploited deposits of the
KWB Konin lignite have similar quality parameters, which offers the possibility of continued operation of the Konin and Patnéw combined
heat and power plants.

According to the International Classification of In-Seam Coals, the tested coal can be classified as humic low-rank C (ortho-lignite).
On the basis of the Low Rank Coal Utilization — International Codification System, the international code — based on average values — of
the examined coal is: humic low-rank C (Ortho-lignite) 08 71 24 10. According to the PN-ISO 11760:2007 Classification of Coals, the te-
sted coal is classified as moderately high-vitrain, moderately high-ash lignite/low rank C.

Key words: lignite, lignite quality, lignite codification, Deby Szlacheckie, Konin Lignite Mine.
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WSTEP

Eksploatacja i przetwarzanie wegla, w dobie zmieniaja-
cego si¢ klimatu, sg coraz bardziej problematyczne. W Pol-
sce wegiel jest stosowany gltéwnie jako paliwo przemystowe
do wytwarzania energii elektrycznej i cieplnej. Polska jest
czwartym na $wiecie, a drugim w Unii Europejskiej, produ-
centem wegla brunatnego. Do potowy XX wieku w produk-
cji energii dominowatl wegiel kamienny, jednak w ciagu
ostatnich kilku dekad ten trend stopniowo maleje. Spowodo-
wane jest to restrukturyzacja i likwidacja kolejnych kopaln
wegla kamiennego oraz wzrostem wydobycia i popytu na
wegiel brunatny. Wynika to z faktu wystgpowania bogatych
zt6z 1 stosunkowo niskiej ceny wegla brunatnego, z ktorego
wyprodukowanie energii elektrycznej jest tansze o ok. 20—
30% od energii elektrycznej produkowanej z wegla kamien-
nego. Od wielu lat ponad 1/3 krajowej energii elektrycznej
(53-55 TWh), jest produkowana przez elektrownie spalajace
wegiel brunatny (Widera i in., 2016). Strukturalnie branza
wegla brunatnego w Polsce jest oparta na pigciu kopalniach
potaczonych z elektrowniami (Kasztelewicz, 2011). Sg to:

— KWB Adaméw — dwa ztoza wegla: Adamoéw i Kozmin,

— KWB Betlchatéow — dwa zloza wegla: Betchatow, Szczer-
coOw, przygotowywane zloze Ztoczew,

— KWB Konin — trzy ztoza wegla: Patnow IV, Drzewce

i Tomistawice, przygotowywane ztoze Deby Szlacheckie

i Oscistowo,

— KWB Turéw — ztoze wegla: Turdw,
— KWB Sieniawa — ztoze wegla Sieniawa (Szuflicki i in,

2015).

Obecnie wydobywa si¢ ok. 64 mln t wegla brunatnego
rocznie (Szuflicki i in., 2015). Ten stan jest mozliwy do
utrzymania jeszcze przez ok. 15 lat, a nastgpnie, jezeli nie
zostang udostepnione do eksploatacji nowe ztoza, wydoby-

cie tego surowca zacznie si¢ gwaltownie zmniejszaé. Taki
spadek wydobycia moze uniemozliwi¢ realizacje prognozo-
wanego planu rozwoju gospodarczego Polski, ktory zaktada
podwojenie produkcji energii elektrycznej do 2030 r. Wyma-
ga to dobudowy nowych mocy wytworczych oraz zmoderni-
zowania juz istniejgcych (Bromowicz i in., 2015). W zwigz-
ku z ta sytuacja, nalezy podja¢ dziatania stuzace zagospoda-
rowaniu nowych z16z wegla brunatnego. Jednym z perspek-
tywicznych z16z, aktualnie rozpoznawanych, jest ztoze Deby
Szlacheckie.

Celem prezentowanej pracy jest scharakteryzowanie
podstawowych parametrow technologicznych wegla brunat-
nego ze ztoza Deby Szlacheckie oraz ustalenie jego pozycji
w aktualnych migdzynarodowych klasyfikacjach wegla. Obe
cnie jedynym obowigzujagcym dokumentem pomocniczym
przy ocenie jako$ci kopaliny na etapie dokumentowania
ztoza jest Instrukcja Ministerstwa Gospodarki i Energetyki
nr 3/1982 (GW-KB 94/82). Dodatkowo od 2007 r. obowig-
zuje w Polsce norma PN-ISO 11760:2007, bedaca ogolna
praktyczna klasyfikacja wegla bez cze$ci kodowanej. Jed-
nakze w przemys$le w Polsce nadal stosuje si¢ wycofang kla-
syfikacje Wegiel brunatny do celow energetycznych — Wskaz-
niki kodowe (PN-91/G-97051/01). Z drugiej strony przedsie-
biorcy coraz czgsciej uzywaja takze Migdzynarodowej
Klasyfikacji Wegla w Poktadzie (/nternational Classifica-
tion of Coal in Seam, 1998), w ktorej wegiel jest charaktery-
zowany za pomocg: stopnia uweglenia, sktadu petrograficz-
nego i gatunku okreslanego iloscig zanieczyszczeh mineral-
nych. Uzupehieniem tej klasyfikacji jest Migdzynarodowa
klasyfikacja kodowa dla uzytkowania wegla niskouweglone-
g0 (LowRank Coal Utilization — International Codification
System, 2002).

LOKALIZACJA 1 FORMA ZLOZA

Ztoze wegla brunatnego Deby Szlacheckie administra-
cyjnie jest zlokalizowane na terenie dwoch gmin: Babiak
i Koto, znajdujacych si¢ w powiecie kolskim wojewddztwa
wielkopolskiego. Pod wzgledem geograficznym potozone
jest na granicy Nizin Wielkopolskich i Pojezierza Pétnocno-
-Polskiego (Kondracki, 2002), natomiast pod wzgledem
geologicznym — na granicy watu kujawsko-pomorskiego
i niecki tédzkiej (fig. 1) (Narkiewicz, Dadlez, 2008). Jest to
ztoze poktadowe, rozpoznane w kategorii C; o zasobach bi-
lansowych wynoszacych 103 171 tys. Mg (Szuflicki i in.,

2015). Powierzchnia ztoza wynosi 2127,3 ha. Ma ono ksztatt
rozczlonkowanej elipsy o dtugosci ok. 11 km i szerokosci
w czgsci potnocnej 1,5-4,0 km, a w czesci poludniowej —
7 km. Forma ztoza jest wynikiem dziatania erozyjnych pro-
cesOw wod polodowcowych, ktére przyczynity si¢ do pow-
stania dolin i rynien rozcinajacych poktad wegla. Osady pa-
leogenu 1 neogenu nie s3 zaburzone glacitektonicznie.
W podtozu mezozoicznym wstepuja struktury fatdowe oraz
prawdopodobne uskoki (Bogacz i in., 2014).

GEOLOGIA

Wedlug klasyfikacji genetycznej ztoze Degby Szlacheckie
nalezy do typu epejrogenicznego i tektonicznego (Kasinski,
Piwocki, 2002; Widera, 2016). Najstarszymi poznanymi osa-

dami, znajdujacymi si¢ gigboko w podtozu ztoza, sg utwory
cechsztynskie w strukturze solnej Izbica Kujawska—Ktoda-
wa—Leczyca. Powyzej przekraczajaco zalegaja dolomity ju-
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Fig. 1. Lokalizacja zloza wegla brunatnego Deby Szlacheckie (wg Kasinskiego i in., 2006; uzupelniona)

Location of the D¢by Szlacheckie lignite deposit (after Kasinski ez al., 2006; supplemented)

rajskie z przewarstwieniami piaskowcow, na ktorych stwier-
dzono margle wapniste oraz piaszczyste z okresu kredy gor-
nej (fig. 2). Strop osadow kredowych jest dos¢ mocno
zrdznicowany na obszarze calego ztoza z powodu zaburzen
tektonicznych. Zauwazalna jest tendencja do ich poglebiania
w kierunku p6tnocno-zachodnim. Na utworach kredy znajdu-
je si¢ paleogenska zielonkawa zwietrzelina marglista z glau-
konitem o migzszos$ci od 0,5 do 1,5 m. Powyzej wyksztatco-
ne sg skaty oligocenu w formie ciemnoszarych i brunatnych
mutowcow pylasto-piaszczystych oraz piaskow kwarcowo-
-glaukonitowych. Miazszo$¢ oligocenu w ztozu waha si¢ od
0,5 do 20,0 m. Neogen rozpoczynaja $rodkowomiocenskie
osady formacji §cinawskiej, reprezentowanej przez drobno-
ziarniste piaskowce kwarcowe z kilkunastocentymetrowymi
warstwami wegla. Ponad nimi wystepuje formacja pawto-
wicka wyksztalcona jako osady piaszczysto-pylaste z itami

i mutkami. Sumaryczna migzszo$¢ formacji $cinawskiej
i pawlowickiej wynosi ok. 30 m. Bezposrednie podloze osa-
dow weglowych tworzy formacja adamowska. Sg to piaski
o migzszo$ciach od 5 do 10 m, szare przechodzace w czarno-
brunatne z zauwazalnym detrytusem. Zasadnicza czescig zto-
za wegla brunatnego jest kompleks weglowy zaliczany do
dolnej czesci formacji poznanskiej (Piwocki, Ziembinska-
-Tworzydlo, 1995) w obregbie, ktorego wystepuje I poktad
wegla brunatnego (Widera, 2016). Jest to jeden zwarty po-
ktad o migzszosci od 2,9 do 14,0 m, $rednio 6,8 m, zapadaja-
cy w kierunku wschodnim. Glownymi litotypami wegla
brunatnego wystepujacymi w ztozu sg wegiel detrytowy oraz
ksylodetrytowy ze $rednig zawarto$cia ksylitow ok. 20%. Lo-
kalnie w weglu zaznacza si¢ bituminizacja oraz fuzynizacja.
W serii weglowej wystepuja takze przerosty zweglonych
itow 1 piaskéw. Powyzej wegla zalegaja ciemnoszare ity poz-
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Fig. 2. Profil litostratygraficzny osadéw w zlozu wegla brunatnego Deby Szlacheckie

Lithostatigraphic section of D¢by Szlacheckie lignite deposit

nanskie z kilkucentymetrowymi wktadkami wegla brunatne-  plejstocenskie piaski i gliny zwatowe, piaski i zwiry pocho-
go. Calos¢ profilu zakryta jest pokrywa czwartorzegdowa dzenia fluwioglacjalnego oraz holocenskie gleby. Srednia
o miazszosci dochodzacej do 80 m, reprezentowana przez  grubo$¢ naktadu wynosi ok. 85,2 m (Bogacz i in., 2014).

METODY BADAN

Cena wegla brunatnego jest uzalezniona od kosztoéw wy-  analiza techniczna jest kluczowa do oceny przydatnosci kra-
dobycia, ktore sa $cisle zwigzane z warunkami geologiczno-  jowego surowca dla energetyki. Okreslono jakos¢ wegla na
-gorniczymi danego zloza oraz jakosciag wegla. Dlatego tez  podstawie wynikow analiz parametréw technologicznych
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tj. wilgotnosci catkowitej wegla w stanie roboczym (W), za-
warto$ci popiotu w stanie suchym (AY), wartosci opalowej
w stanie roboczym (Qj) oraz zawarto$ci siarki w stanie su-
chym (S¢), wykonanych w latach 2011-2013 przez Przedsie-
biorstwo Geologiczne S.A. w Krakowie. W zwigzku z tym
zbadano dane pochodzace z 73 otworéw wiertniczych, na
podstawie ktorych stworzono wedlug usrednionych wyni-
kéw (metoda Srednich wazonych) mapy izoliniowe rozktadu
parametrow jako$ciowych. Mapy wykonano w programie
Surfer 10 przy uzyciu metody krigingu. Kontur ztoza wyzna-
czono przez 1488 wspdtrzedne uktadu 2000. W celu opraco-
wania wynikow 1 zbadania zwigzkow miedzy wyznaczony-
mi parametrami wykonano szereg badan statystycznych
w zakresie statystyki podstawowej i opisowe] przez wyzna-
czenie: $redniej, minimum, maksimum, odchylenia standar-
dowego i wspolczynnika zmiennosci. Opis statystyczny wy-
konano na podstawie 322 probek pobranych w interwatach
ok. 1 m z rdzeni wiertniczych. W dalszej kolejnosci badano
rozktad danych za pomoca wykreslonego dla nich histogra-
mu. Nastepnie histogram ten poréwnano z naniesionym na
niego rozkladem normalnym. W przypadku histogramu wie-
lomodalnego zastosowano przeksztatcenie do rozktadu nor-
malnego. Okreslono takze wspolczynniki zmiennosci po-
szczegblnych parametrow oraz przeprowadzono oceng ich
zmienno$ci (tab. 1).

Tabela 1

Klasyfikacja stopnia zmiennosci na podstawie
warto$ci wspotczynnikéw zmiennos$ci (Mucha, 1994)

Classification of the degree of variability
based on the values of variation coefficients (Mucha, 1994)

Wspotezynnik zmiennosci Zmiennos$¢
[%]
0-20 Bardzo staba
21-40 Staba
41-60 Umiarkowana
61— 80 Dosy¢ silna
81-100 Silna
>100 Bardzo silna

Dodatkowo badany wegiel zaklasyfikowano zgodnie
z Miedzynarodowg klasyfikacja wegla w poktadzie (1998),
Migdzynarodows klasyfikacja kodowa dla uzytkowania we-
gla niskouweglonego (2002) oraz Polska klasyfikacja wegla
(PN-ISO 11760/2007).

PARAMETRY JAKOSCIOWE

W ztozu Dgby Szlacheckie seri¢ produktywna tworzy
I srodkowopolski poktad wegla brunatnego, wieku srodko-
womiocenskiego (Widera, 2016). Poktad ten swoje najwigk-
sze rozprzestrzenienie wykazuje na monoklinie przedsudec-
kiej, bloku przedsudeckim, niecce mogliensko-todzkiej
i wale kujawskim (Ney, 1996). Na obszarach tych wystepuje
wiele zt6z wegla brunatnego, ktére sa lub byly wczedniej

przedmiotem eksploatacji m.in. Wiadystawow, Lubstow,
Adamodw, Drzewce oraz Patnow.

WILGOC CALKOWITA

Wilgos¢ catkowita jest najmniej zmiennym parametrem
w ztozu Deby Szlacheckie. Srednia jej warto$¢ wynosi

Tabela 2

Analiza statystyczna parametréw technologicznych wegla ze zloza Deby Szlacheckie

Statistical analysis of technological parameters of lignite from the Dgby Szlacheckie deposits

Lp. Parametry statystyczne Wilgo¢ catkowita (W) Popielnosé (AY) Wartos¢ opatowa (Qf) Siarka catkowita (S%)
L. Srednia arytmetyczna 54,4% wag. 24,3% wag. 7612 kJ/kg 1,04% wag.

2. Srednia wazona 54,0% wag. 24,3% wag. 7655 kJ/kg 1,59% wag.

3. Warto$¢ minimalna 28,2% wag. 9,8% wag. 2500 kJ/kg 0,11% wag.

4. Warto$¢ maksymalna 63,7% wag. 67,4% wag. 9993 kl/kg 6,22% wag.

5. Grupa modalna 55,0-60,0% wag. 15,0-20,0% wag. 70008500 kJ/kg 0,00-1,00% wag.
6. Odchylenie standardowe 4.4 11,5 1034 0,95

7. Wspotczynnik zmiennosci 8,18% 47,18% 13,58% 91,23%

8. Zmiennos$¢ bardzo staba umiarkowana bardzo staba silna
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54,4% wag., przy maksymalnej 63,7% wag. oraz minimalnej
28,2% wag. (tab. 2). Wartosci wilgoci ponizej 40,0% sa
najprawdopodobniej zwigzane z duzg ilo$cig substancji mi-
neralnej w pobranych probach wegla. Wykazano, ze wegiel
brunatny, w ktérym stwierdzono znaczace ilosci popiotu
charakteryzuje si¢ niskg wilgotnoscia w stosunku do czyste-
go wegla (Bielowicz, 2012a). Zdecydowana wigkszo$¢ ob-
szaru wykazuje wartosci wilgoci w przedziale od 53,5—
56,5% wag. (fig. 3). Najbardziej wilgotny wegiel spotykany
jest w potnocno-zachodniej oraz potudniowej czgscei zloza,
gdzie warto$ci wilgoci przekraczaja 58,5% wag. Obszary
0 najmniejszej wilgotnosci (ponizej 50,5% wag.) znajduja
si¢ w centrum oraz na potudniowym wschodzie. Jest to naj-
prawdopodobniej zwigzane w wystgpowaniem stref zbrek-
cjowania oraz zapiaszczenia wegla, co sprzyja jego odwod-
nieniu.

Rozktad wilgoci catkowitej w poszczegdlnych probach
wskazuje na dominacj¢ wegla o wilgotno$ci wynoszacej od
50 do 60% wag. (fig. 4A). Zdecydowanie mniej jest probek,
w ktorych wegiel charakteryzuje si¢ wilgotno$cia mniejsza
od 50% wag.

Wegiel brunatny ze ztoza D¢by Szlacheckie, w porowna-
niu do innych zt6z tego surowca, wykazal posrednie warto-
$ci wilgoci ztozowej (tab. 3). Wilgo¢ catkowita w badanym
weglu jest podobna do innych zt6z wegla z I srodkowopol-
skim poktadem.
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POPIELNOSC

W Polsce przyjeto zawartos$¢ 40,0% wag. popiotu w sta-
nie suchym jako maksymalng granic¢ umozliwiajagca wyko-
rzystanie wegla brunatnego do celow energetycznych (Kwie-
cinska, Wagner, 1997; Instrukcja GW-KB 94/82). W ztozu
D¢by Szlacheckie tylko 30 probek wegla przekroczyto te
norm¢. Sa to wartosci skrajne i wystepuja jedynie w 11
otworach wiertniczych we wschodniej czgsci ztoza. Zwigza-
ne jest to z glebszym zaleganiem wegla i zwigkszong zawar-
toscia piasku. Srednia popielno$é wegla to 24,3% wag. przy
maksymalnej 67,4% wag. i minimalnej 9,8% wag. (tab. 2).
Jednak przewazajace zasoby zloza wykazuja popielnos¢ rze-
du 16,0-24,0% wag. popiotu w stanie suchym. Najmniejsze
warto$ci stwierdzono w potudniowej i centralnej partii ztoza,
gdzie parametr ten jest nizszy od 14,0% wag. (fig. 5). Na
podstawie wspotczynnika zmiennosci zaklasyfikowano ten
parametr do umiarkowanej grupy zmiennosci.

Dla ztoza Deby Szlacheckie najliczniej wystepujace war-
tosci popielnosci zawieraja si¢ w przedziale 10,0-20,0% wag.
(fig. 4B). Popielnos¢ ponizej 10,0% wag. wykazata jedna
probka wegla, natomiast 30 probek przekroczyto wartosé
40,0% wag., ktora klasyfikuje wegiel jako odpad produkcyjny.

Srednia popielno$é zawiera si¢ w przedzialach wyzna-
czonych przez minimalng i maksymalna warto$¢ tego para-
metru z innych zt6z wegla (tab. 3).

WARTOSC OPALOWA

Warto$¢ opatowa jest obecnie najlepszym wskaznikiem
wartosci cieplnej paliwa. Dla ztoza Deby Szlacheckie wyno-
si ona $rednio 7612 kJ/kg, maksymalnie 9993 kJ/kg oraz mi-
nimalnie 2500 kJ/kg (tab. 2). Jest to parametr o bardzo stabej
zmiennosci. Swiadczy o tym fakt, ze ponad 80% obszaru zto-
za wykazuje warto$¢ opalowa w przedziale 7001-9000 kJ/kg
(fig. 6). Najbardziej korzystna warto$¢ opatowa wystepuje
w péinocnej i centralnej czesci ztoza (powyzej 9000 kl/kg).
Najnizsze wartosci (ponizej 6000 kJ/kg) stwierdzono tylko
w 20 probach (13 otwordw) w potudniowej czgsci ztoza (fig. 6).

Wigkszos¢ probek (ponad 80%) wegla brunatnego ze
ztoza Deby Szlacheckie charakteryzuje si¢ wartoscig opato-
wa w przedziale od 7000 do 9000 kJ/kg. Obszary o wigk-
szych wartosciach (powyzej 9000 klJ/kg) wystepuja dosé
rzadko (19 probek). Tylko jedna probka wykazata wartosé
opatowa rzedu 2500 kJ/kg (fig. 4C).

Srednia warto$é opatowa w badanym ztozu jest podobna
do tych, ktore sa obserwowane w innych ztozach z I pokta-
dem wegla (tab. 3). W Debach Szlacheckich warto$¢ opato-
wa jest zblizona do wartosci ze ztoza Wiadystawow, oddalo-
nego od ztoza Deby Szlacheckie o ok. 20 km na zachod.

Fig. 3. Mapa izoliniowa wilgoci calkowitej wegla
w zlozu Deby Szlacheckie

Isoline map of total lignite moisture
from the D¢by Szlacheckie deposit
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Tabela 3
Parametry jakoSciowe wybranych z16z wegla brunatnego (Bielowicz, 2012a, uzupelnione)
Technological parameters of selected lignite deposits (Bielowicz, 2012a, supplemented)
Wilgo¢ catkowita . i ad Wartos¢ opatowa Siarka catkowita
. Popielnosé (A) d
Ztoza wegla Grupa pokladow (W) QN S
brunatnego
% wag. % wag. kl/kg % wag.
Deby Szlacheckie 1 54,0 24,3 7612 1,04
Wiadystawow 1 46,3 27,3 7602 0,85
Lubstow 11 50,5 11,0 10354 1,27
Drzewce I 58,4 12,7 8450 1,48
Oscistowo 1 54,6 25,4 10272 1,75
Betchatow TI+I1T 53,5 18,0 7879 1,13




240 Sandra Pawelec, Barbara Biclowicz

— | | m]
0 1000 2000 3000 4000

Fig. 5. Mapa izoliniowa popielnosci wegla
w zlozu Deby Szlacheckie

Isoline map of ash content on a dry basis of lignite
from the D¢by Szlacheckie deposit

ZAWARTOSC SIARKI CALKOWITEJ

Rozktad zawartosci siarki calkowitej w stanie suchym
w ztozu Dg¢by Szlacheckie jest bardzo nierdwnomierny.
Srednia zawarto$¢ wynosi 1,04% wag., przy warto$ci mini-
malnej 0,11% wag. oraz maksymalnej 6,22% wag. (tab. 2).
Jest to najbardziej zmienny parametr w ztozu. Obszary
o podwyzszonej zawarto$ci siarki wystepuja glownie w pot-
nocnej i potudniowo-zachodniej cz¢sci ztoza. Natomiast we-
giel o obnizonej zawarto$ci siarki jest charakterystyczny dla
obszaru centralnego i potudniowo-wschodniego (fig. 7). Po-
nad 80% probek wegla wykazato, ze zawartos¢ siarki jest
nizsza od 2,00% wag., dlatego z technologicznego punktu
widzenia jest to wegiel slabo zasiarczony.

Rozktad zawartosci siarki catkowitej wskazuje, ze zdecy-
dowana grupa modalna jest przedziat od 0,00 do 1,00% wag.
60 probek wykazato zawartosci siarki powyzej 2,00%, sa
one glownie zwigzane ze strefami granicznymi ztoza (fig. 4D).

Zawarto$¢ siarki calkowitej w weglu ze ztoza Deby Szla-
checkie jest jedng z najnizszych wartosci wsrod opisywa-
nych z16z (tab. 3). Swiadczy to o tym, ze spalanie tego wegla
bedzie mniej ucigzliwe dla sSrodowiska.

Fig. 7. Mapa izoliniowa calkowitej zawarto$ci siarki
w weglu ze zloza D¢by Szlacheckie

Isoline map of total sulphur content on a dry basis
in lignite from the Dgby Szlacheckie deposit
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WEGIEL ZE ZX.0ZA DEBY SZLACHECKIE W KLASYFIKACJACH

INTERNATIONAL CLASSIFICATION
OF COAL IN SEAM

Klasyfikacja wegla w poktadzie jest stosowana dla
wszystkich typow wegla — tak brunatnego, jak i kamiennego
— ktore charakteryzowane s na podstawie $redniej refleksyj-
no$ci witrynitu, sktadu petrograficznego wegla w przelicze-
niu na stan bezmineralny oraz popielno$ci w stanie suchym.
Dodatkowo dla wegla niskouweglonego stosuje si¢ rowniez
ciepto spalania w stanie maksymalnej zdolno$ci chtonigcia
wilgoci w przeliczeniu na stan bezmineralny (Bielowicz,
2012b). Wedhug stopnia uweglenia caty szereg weglowy zo-
stat podzielony na wegiel niskouweglony (low-rank) — ligni-
te 1 subbituminous coal, sredniouwegglony (medium-rank) —
bituminous coal i wysokouweglony (high-rank) — antracite.
Low-rank (niski stopien) w klasyfikacji wegla w poktadzie
to wegiel o calkowitej wilgoci okres§lanej wedtug standardu
ISO 1015 ponizej 75%, ktorego ciepto spalania w stanie
maksymalnej zdolnosci chlonigcia wilgoci, ale w przelicze-
niu na stan bezmineralny, jest wyzsze od 8,3 MJ/kg, a nizsze
niz 24,0 MJ/kg. Parametr ten wyznacza jednoczesnie podziat
wegla na trzy klasy, tj.:

— niski stopien uweglenia C (low-rank C, ortho-lignite)
okresla wegiel, ktorego ciepto spalania w stanie maksy-

malnej zdolnosci chtonigcia wilgoci i bezpopiotowym

wynosi 15 MJ/kg, a granicg¢ migdzy nim a torfem, ktore-

go klasyfikacja nie wyro6znia, stanowi 75% wilgotnosci
wegla;

— niski stopien uweglenia B (low-rank B, meta-lignite)
oznacza wegiel o cieple spalania w stanie maksymalnej
zdolnosci chtonigcia wilgoci 1 bezpopiotowym (maf)
w granicach 15-20 MJ/kg;

— niski stopien uweglenia A (subbituminous coal) to wegiel
charakteryzujacy si¢ cieptem spalania w stanie maksy-
malnej zdolnosci chtonigcia wilgoci i bezpopiotowym od
20 do 24 MJ/kg i refleksyjnoscia $rednig witrynitu poni-
zej 0,5%.

Wedtug tej klasyfikacji badany wegiel to humic low-
-rank C (ortho-lignite). Klasyfikacj¢ zaprojektowano na
podstawie warto$ci minimalnych, maksymalnych oraz $red-
nich wyzej wymienionych parametrow (fig. 8).

LOW RANK COAL UTILIZATION —
INTERNATIONAL CODIFICATION SYSTEM

Migdzynarodowa klasyfikacja kodowa dla uzytkowania
wegla niskouweglonego jest uzupetnieniem Klasyfikacji we-
gla w pokiadzie, ktora stanowi jej pierwsza czes$¢. Czes¢ dru-
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Fig. 8. Pozycja wegla brunatnego ze zloza De¢by Szlacheckie w miedzynarodowej klasyfikacji wegla w pokladzie
(UN-ECE, ENERGY/1998/19)

Position of lignite from the Degby Szlacheckie deposit in The International Classification of In-Seam Coals
(UN-ECE, ENERGY/1998/19)
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ga polega na zakodowaniu warto$ci parametréw technolo-
gicznych, tj. ciepta spalania (Q%f), catkowitej wilgoci w sta-
nie bezpopiolowym (W), popielnosci (AY) i catkowitej
zawartosci siarki (S7). W tej czeéci klasyfikacji wprowadzo-
no o$miocyfrowy kod jako$ci wegla utworzony na podstawie
czterech parametrow glownych, ktore okreslaja wazne zda-
niem tworcoOw wiasciwosci technologiczne. Naleza do nich:

— cieplo spalania w MJ/kg, w stanie suchym, bezpopioto-
wym (Q%f) — dwie pierwsze cyfry w klasach o rozstepie
1 MJ/kg. Przyktadowo liczba 18 oznacza, ze wegiel ma
warto$¢ opatowa od 18,0 do 18,9 MJ/kg;

— catkowita wilgo¢ w procentach w stanie bezpopiolowym
(W) — trzecia i czwarta cyfra w klasach o rozstgpie 1%.
Na przyktad liczba 35 oznacza, ze wilgo¢ wegla miesci
si¢ w granicach 35,0-35,9%;

— catkowita zawarto$¢ popiotu w procentach w stanie su-
chym (AY) — piata i szosta cyfra w klasach o rozstepie
1%. Na przyktad liczba 15 oznacza, ze popielno$¢ wegla
mieéci si¢ w granicach 15,0-15,9%;

— calkowita zawarto$¢ siarki w procentach w stanie su-
chym (S{) — siédma i 6sma cyfra klasach o rozstepie

0,1%. Przyktadowo kod 12 nalezy rozszyfrowac jako za-

siarczenie wegla w granicach 1,20-1,29%.

Dodatkowo w dokumencie tym zaproponowano zastoso-
wanie parametréw uzupehniajacych (supplementary), ktore
pomagaja wyznaczy¢ kierunek uzytkowania dla danego we-
gla (Biclowicz, 2012a). Badany wegiel wedlug wartosci
$rednich ma zapis kodowy humic low-rank C (ortho-ligni-
te) 08 71 24 10.

KLASYFIKACJA WEGLA ISO 11760:2005

Klasyfikacja ta obowigzuje w Polsce od 2007 r. Zawiera
ona trzy czlony. Pierwszy dotyczy stopnia uweglenia i jest
okreslany na podstawie wilgoci ztozowej w stanie bezpopio-
towym. Drugi polega na okresleniu zawarto$ci maceratow
grupy huminitu bez substancji mineralnej. Trzecim cztonem
jest okreslenie stopnia czystosci wegla na postawie popiel-
no$ci w stanie suchym (Bielowicz, 2012b). Wedtug tej kla-
syfikacji badany wegiel scharakteryzowano jako: lignit/we-
giel brunatny C (niski stopien uweglenia) umiarkowanie
wysokowitrynowy, umiarkowanie wysokopopiotowy (fig. 9).

L . . Sredni stopien wysoki stopien
niski stopien uweglenia . )
uweglenia uweglenia
C B A D C B A C B A
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Fig. 9. Klasyfikacja wegla ISO 11760/2005 zloza wegla brunatnego Deby Szlacheckie

The ISO 11760/2005 Classification for the Dgby Szlacheckie lignite deposit
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PODSUMOWANIE

Wegiel brunatny jest jednym z najbardziej znaczacych
surowcow energetycznych na §wiecie. W Polsce jednym
z pigciu producentdow wegla brunatnego jest KWB Konin,
dzigki ktorej uzyskuje si¢ corocznie ok. 15% najtanszej ener-
gii w kraju. Jednym z perspektywicznych zt6z, stuzacym
przedtuzeniu dziatalnosci KWB Konin, jest zloze Deby
Szlacheckie. Jest to ztoze niezaburzone tektoniczne oraz za-
legajace pod stosunkowo niegrubym nadktadem. Badany
wegiel wykazal dobre parametry jako$ciowe. Charakteryzu-
je si¢ on dobra warto$cia opatowa, poprawna popielnoscia
oraz bardzo stabym zasiarczeniem. Parametry energetyczne
badanego wegla sa zblizone do wegla aktualnie eksploato-
wanego przez KWB Konin. Jest to o tyle istotne, ze aktual-

nie dziatajace elektrownie w Patnowie czy Koninie nie beda
miaty problemu z uzytkowaniem wegla ze ztoza Deby Szla-
checkie. Podsumowujac, wegiel brunatny ze ztoza Deby
Szlacheckie jest dobra kopaling energetyczna, ktéra pozwoli
na przedtuzenie dziatalnosci KWB Konin.

Podziekowania. Autorzy sktadajg serdeczne podzigko-
wania recenzentom pracy za udzielone wsparcie meryto-
ryczne, techniczne oraz konstruktywne uwagi w dyskusji
nad pracg.

Praca wykonana w ramach projektu sfinansowanego ze
srodkow Narodowego Centrum Nauki przyznanych na pod-
stawie decyzji numer DEC-2013/09/D/ST10/04045 oraz Ba-
dan Statutowych nr 11.11.140.320.
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SUMMARY

In Poland, coal is used primarily to produce electricity
and heat. Poland is the fourth largest producer of coal in the
world, while the second in the European Union. The Deby
Szlacheckie lignite deposit is one of the prospective, curren-
tly explored deposits. The deposit is located between the
Wielkopolska Lowlands and Polish Lakelands. In geological
terms, it is located between the Pomeranian Swell and £.6dz
Basin. The aim of the present paper is to characterize the
basic technological parameters of lignite from the Deby
Szlacheckie deposit. The lignite deposit was classified on the
basis of the aforementioned parameters and the most recent
classifications, including: the International Classification of
In-Seam Coals, PN-ISO 11760:2007 Classification of Coals,
and Low Rank Coal Utilization — International Codification
System. Isopachous maps of the distribution of the quality
parameters, such as total moisture, ash content, net calorific
value and total sulphur content, were based on data from 73
boreholes. Statistical description has been developed on the
basis of 322 samples. The histogram of the obtained values
has allowed studying the data distribution, determining the
variation coefficient for individual parameters, and to provi-
ding an assessment of the variability of the parameters. The
average total moisture of the deposit was 54.0% by weight,
ash content was 24.3% by weight, while the net calorific va-

lue and the total sulphur content amounted to 7,612 kJ/kg
and 1.04% by weight, respectively. It should be noted that
the sulphur content has the highest variability in the analyzed
deposit.

According to the International Classification of In-Seam
Coal, the tested coal can be classified as humic low-rank C
(ortho-lignite). On the basis of the Low Rank Coal Utiliza-
tion — International Codification System, the international
code — based on average values — of the coal is: humic low-
-rank C (ortho-lignite) 08 71 24 10. According to the PN-ISO
11760:2007 Classification of Coals, the coal is classified as:
moderately high-vitrain, moderately high-ash lignite/low
rank C.

The analysis has shown that the lignite from the Deby
Szlacheckie deposit and the lignite currently exploited in
the KWB Konin mine are characterized by similar parame-
ters. This allows assuming that the Deby Szlacheckie ligni-
te deposit is suitable for use in the currently operating po-
wer plants in Patnéw and Konin. In addition, no tectonic
disturbances have been observed in the area, and the depo-
sit is covered by a relatively thin overburden. The tested
coal shows good quality parameters. It has a good net calo-
rific value, favourable ash content, and very low sulphur
content.
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