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JAKOŒÆ WÊGLA W LUBELSKIM ZAG£ÊBIU WÊGLOWYM

THE QUALITY OF COAL FROM THE LUBLIN COAL BASIN

ALBIN ZDANOWSKI1

Abstrakt. Stan rozpoznania jakoœci wêgla w Lubelskim Zag³êbiu Wêglowym (LZW) jest odzwierciedleniem rozpoznania geologiczne-
go z³ó¿ wêgla zlokalizowanych g³ównie w centralnej czêœci zag³êbia. Analizie jakoœciowej i technologicznej poddano próbki wêgla pobrane
z pok³adów przewierconych w ponad 500 otworach wiertniczych. Zdecydowana wiêkszoœæ utworów pochodzi z formacji z Lublina, w której
wystêpuje podstawowe, wielopok³adowe z³o¿e wêgla. Wêgiel z formacji starszych, ze wzglêdu na brak pok³adów bilansowych jest s³abiej
rozpoznany, ale wyniki przeprowadzonych badañ s¹ wystarczaj¹ce do oceny jakoœci wêgla w ca³ym zag³êbiu.

Jakoœæ wêgla oceniono na podstawie nastêpuj¹cych parametrów: Wa, Qs
daf, Hdaf, Cdaf, Vdaf i RI. Wymienione parametry wykazuj¹ pewne

prawid³owoœci rozk³adu w otworach. Prawid³owoœci te pozwoli³y wydzieliæ trzy strefy metamorfizmu z : wêglem p³omiennym typu 31, gazo-
wo-p³omiennym typu 32 i gazowo-koksowym typu 34. Brakuje podstaw do wydzielenia wêgla gazowego typu 33 i ortokoksowego typu 35.
Wêgiel typu 31 wystêpuje od stropu karbonu tylko w pó³nocnej czêœci LZW, wêgiel typu 32 – w centralnej czêœci, a typ 34 dominuje w czêœci
po³udniowej. Powierzchnie ograniczaj¹ce wymienione strefy s¹ niezgodne z powierzchniami stratygraficznymi, a tak¿e z poziomami g³êbo-
koœciowymi w odniesieniu do poziomu morza.

Parametry technologiczne oceniono na podstawie zawartoœci: popio³u, siarki ca³kowitej oraz wartoœci opa³owej. W LZW wystêpuje
wêgiel nisko- (œrednio oko³o 10,5% popio³u) i wysokopopio³owy (œrednio >25,0% popio³u). Zawartoœæ popio³u ma decyduj¹cy wp³yw na
wartoœæ opa³ow¹. Zawartoœæ siarki ca³kowitej w wêglu pok³adów bilansowych tylko lokalnie przekracza 2,0%, ale w pok³adach cienkich po-
ni¿ej formacji z Lublina zawartoœæ siarki czêsto przekracza 5,0%, osi¹gaj¹c wartoœci maksymalne powy¿ej 13,0%.

S³owa kluczowe: wêgiel, karbon, jakoœæ wêgla, Lubelskie Zag³êbie Wêglowe.

Abstract. The state of knowledge of the Lublin Coal Basin’s coal quality reflects the geological exploration level of the coal deposits lo-
cated within the central part of the Basin. The coal samples, collected from the coal seams encountered in over 500 boreholes, underwent qual-
itative and technological analyses. Majority of the samples has been taken from the Lublin Formation that contains the most important,
multi-seamed coal deposit. Coals from the older formations are much less recognised, as their coal seams have no economic value. However,
the existing analytical results are sufficient to assess the coal quality of the whole Basin.

The coal quality has been assessed based on the following parameters: Wa, Qs
daf, Hdaf, Cdaf, Vdaf i RI. The above mentioned parameters re-

veal some distribution regularities within the boreholes. Those regularities allowed to distinguish three zones of the coals metamorphism:
flame coals of the 31 type, flame-gaseous coals of the 32 type, and coking-gaseous coals of the 34 type. There is no data, however, allowing to
determine gaseous coals of the 33 type and/or ortho-coking coals of the 35 type. Coals of the 31 type occur in the northern part of the Lublin
Coal Basin, only. Coals of the 32 type occur in its central part, and coals of the 34 type dominate in its southern part. The surfaces limiting
the above mentioned zones are lying unconformably to the stratigraphic surfaces as well as to the depth levels measured from the sea level.

The coals technological parameters have been assessed based on the ash and total sulphur content, and on the coals’ net calorific values.
In the Lublin Coal Basin occur low-ash (10.5% in average) and high-ash (>25.0% in average) coals. The ash content is crucial as far as
the coals’ net calorific values are concerned. The total sulphur content of the coal seams with the economic thickness exceeds 2,0% locally,
only. However, the total sulphur content of the thinner coal seams, occurring below the Lublin Formation, exceeds very often 5,0%, reaching
even 13,0%, maximally.

Key words: coal, quality of coal, Carboniferous, Lublin Coal Basin.
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W Lubelskim Zag³êbiu Wêglowym (LZW) wykonano
ponad piêæset otworów wiertniczych z pe³nym rdzeniowa-
niem, których g³ównym celem by³o rozpoznanie warunków
geologicznych wystêpowania z³ó¿ wêgla kamiennego i okre-
œlenie jakoœci kopaliny, przewidywanej do zagospodarowa-
nia górniczego. Wszystkie pok³ady wêgla, a tak¿e w wiêk-
szoœci przypadków pozabilansowe warstewki wêgla, by³y
opróbowane w pierwszym rzêdzie do badañ laboratoryjnych
w celu okreœlenia parametrów jakoœciowych wêgla, w tym
parametrów metamorfizmu substancji organicznej i para-
metrów technologicznych kopaliny. Ponadto pobrane prób-
ki poddano badaniom petrograficznym i palinologicznym.
Zdecydowana wiêkszoœæ przebadanych pok³adów wêgla po-
chodzi z formacji z Lublina, najm³odszej czêœci karbonu lu-
belskiego zaliczanej do westfalu A i B (górny baszkir –dolny
moskow). Pok³ady starsze s¹ w mniejszym, czasami nieza-
dowalaj¹cym stopniu rozpoznane i przebadane zarówno pod
wzglêdem geologiczno-z³o¿owym, jak i laboratoryjnym
(Zdanowski, 2006, 2007). Determinowa³o to g³êbokoœæ roz-
poznania geologicznego prowadzonego przez przemys³.
Wykonane otwory rozpoznawcze by³y koñczone w stropie
piaskowców kumowskich formacji z Dêblina, kilkadziesi¹t
metrów poni¿ej najm³odszego poziomu morskiego w karbo-
nie lubelskim, zwanego poziomem z Dunbarella (Porzycki,
Zdanowski, 1988). Pok³ady starsze rozpoznano tylko w
otworach badawczych Pañstwowego Instytutu Geologiczne-
go. Otwory rozpoznawcze s¹ skoncentrowane w centralnej
czêœci LZW, a badawcze s¹ rozmieszczone na obszarze roz-
poœcieraj¹cym siê od granicy pañstwowej w okolicach Hru-
bieszowa po liniê Pu³awy–£uków. Przeprowadzone dotych-
czas badania doœæ dobrze wyjaœniaj¹ kszta³towanie siê naj-
wa¿niejszych wskaŸników jakoœci substancji organicznej,

do których nale¿y zaliczyæ takie parametry jak: wilgotnoœæ
higroskopijna (Wa – moisture content), ciep³o spalania dla
wêgla bezwodnego i bezpopio³owego (Qs

daf – calorific va-

lue), zawartoœæ wodoru i wêgla (Hdaf – hydrogen content i
Cdaf – carbon content), zawartoœæ czêœci lotnych w wêglu
bezwodnym i bezpopio³owym (Vdaf – volatile matter con-

tent), a tak¿e spiekalnoœæ wêgla metod¹ Rogi (RI – coking

property of coal). Wymienione parametry w zupe³noœci wy-
starcz¹ do ogólnej oceny jakoœci kopaliny i dlatego zosta³y
omówione w niniejszym artykule.

Jakoœæ wêgla jest determinowana trzema zasadniczymi
czynnikami: (1) sk³adem wyjœciowym materia³u roœlinnego,
(2) zmianami zachodz¹cymi w fazie biochemicznej oraz
(3) zmianami zachodz¹cymi w fazie geochemicznej. Dwa
pierwsze czynniki, o charakterze krótkotrwa³ym, odgrywa³y
g³ówn¹ rolê w czasie, gdy substancja roœlinna by³a zdepono-
wana w torfowisku i mia³a bezpoœredni lub poœredni kontakt
z atmosfer¹. To one decyduj¹ o zmianach jakoœciowych
wêgli izometamorficznych. Trzeci czynnik odgrywaj¹cy
g³ówn¹ rolê w trakcie zmian zachodz¹cych w torfowisku
pogr¹¿onym w górotworze jest czynnikiem d³ugotrwa³ym
i decyduje o strefowym rozk³adzie typów wêgla.

Jakoœæ przemys³owa (technologiczna) wêgla jest wyni-
kiem warunków sedymentacji w torfowisku, o czym œwiad-
czy m.in. zawartoœæ popio³u w wêglu bezwodnym (Ad), któ-
ry odgrywa wa¿n¹ rolê w zmianach wartoœci opa³owej wêgla
w stanie analitycznym (Qi

a), a tak¿e siarka ca³kowita (St
a)

wystêpuj¹ca w formie siarczanów i siarczków, która w czê-
œci pochodzi z materia³u roœlinnego, a w czêœci jest zanie-
czyszczeniem wtórnym, dostarczonym do torfu przez kr¹¿e-
nie wód z³o¿owych od pocz¹tku powstania torfowiska.

CHARAKTERYSTYKA PARAMETRÓW METAMORFIZMU
SUBSTANCJI ROŒLINNEJ

Analizuj¹c zmiany wartoœci wskaŸników metamorfizmu
substancji roœlinnej w pionowym profilu osadów karboñ-
skich rozpoznanych otworami wiertniczymi daje siê zauwa-
¿yæ du¿y rozrzut wyników analiz, a mimo to wyraŸnie za-
znaczaj¹ siê prawid³owoœci zmian wartoœci poszczególnych
parametrów ze wzrostem g³êbokoœci. Jak ju¿ wspomniano,
do parametrów determinuj¹cych metamorfizm substancji ro-
œlinnej nale¿¹ m.in.: Wa, Qs

daf, Hdaf, Vdaf i RI. S¹ wœród nich
parametry okreœlaj¹ce typ wêgla.

Zawartoœæ wilgoci higroskopijnej w wêglu w stanie ana-
litycznym (Wa) w ró¿nych rejonach LZW zmienia siê w sze-
rokich granicach (fig. 1): od poni¿ej 1,0%, w przysp¹go-
wych czêœciach profilu karbonu i w po³udniowej czêœci
LZW miêdzy Rejowcem a Tyszowcami, do ponad 10,0%
w rejonie Radzynia i £ukowa. Œrednie wartoœci Wa w stro-
powej czêœci profilu karbonu wahaj¹ siê od 7,0 do 10,0% na

obszarze na pó³noc od uskoku Hanny (fig. 2) poprzez 2–6%
w centralnej czêœci, miêdzy uskokami Hanny i Œwiêcicy,
osi¹gaj¹c wartoœci minimalne poni¿ej 1% miêdzy Rejowcem
a Hrubieszowem (Zdanowski, 1999). W profilu ka¿dego
punktu badawczego (otworu wiertniczego) zmiany wartoœci
parametru s¹ podporz¹dkowane okreœlonej, ogólnej pra-
wid³owoœci, polegaj¹cej na tym, ¿e wêgiel m³odszy wystê-
puj¹cy w czêœci stropowej profilu karbonu charakteryzuje
siê wy¿szymi wartoœciami, a wêgiel starszy ni¿szymi, cho-
cia¿ zdarzaj¹ siê przypadki, kiedy parametr ten odbiega od
ogólnej prawid³owoœci, np. w otworze Grabowiec IG 2
(fig. 1). Wyniki analiz uk³adaj¹ siê w ograniczonym pasie
zmiennoœci, przy czym rozrzut wyników jest wiêkszy w par-
tiach stropowych profilu karbonu, a równe wartoœci – nawet
w s¹siednich otworach – wystêpuj¹ na ró¿nych g³êbokoœ-
ciach i w ró¿nych odcinkach stratygraficznych.
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Fig. 1. Zmiany parametrów jakoœci wêgla w Lubelskim Zag³êbiu Wêglowym (LZW)

Objaœnienia symboli w tekœcie

Change of the coal quality parameters in the Lublin Coal Basin

For explanations of symbols see text
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Fig. 2. Mapa stref jakoœci wêgla na tle mapy stanu rozpoznania LZW

Coal quality zones map on the background of the Lublin Coal Basin state of knowledge map



Ciep³o spalania dla wêgla w stanie bezwodnym i bezpo-
pio³owym (Qs

daf) zmienia siê od oko³o 6,5 Mcal/kg (1 Mcal
= 4,1868 MJ) do nieco powy¿ej 9,0 Mcal/kg – co odpowied-
nio wynosi 27,2–37,6 MJ/kg. Analizuj¹c zmiany wartoœci
Qs

daf w profilu pionowym utworów karbonu zauwa¿a siê nie-
znaczn¹ prawid³owoœæ wzrostu w kierunku sp¹gu otworu
(fig. 1), a œrednia wartoœæ oko³o 8 Mcal/kg jest charaktery-
styczna dla ca³ego LZW.

Równie s³abo zaznaczone, niewyraŸne zmiany w piono-
wym profilu utworów karbonu LZW pokazuje analiza wy-
ników zawartoœci pierwiastków C i H w wêglu w stanie bez-
wodnym i bezpopio³owym (fig. 1). Pierwiastek wêgiel wy-
stêpuje w iloœciach od 72,0 do 78,0%, a wodór – od 4,5 do
6,0%. Zaznacza siê nieznaczny wzrost zawartoœci tych pier-
wiastków wraz z g³êbokoœci¹. WyraŸn¹ korelacjê zauwa¿a
siê porównuj¹c zawartoœci tych pierwiastków z ciep³em spa-
lania. Wy¿szym wartoœciom Qs

daf odpowiadaj¹ wy¿sze war-
toœci H i C.

Przebieg zmian zawartoœci czêœci lotnych Vdaf dla wêgla
w stanie bezwodnym i bezpopio³owym w pionowym profilu
utworów karbonu lubelskiego jest nieporównywalny z pra-
wid³owoœciami zaobserwowanymi w Górnoœl¹skim Za-
g³êbiu Wêglowym (Kotas i in., 1983). Wartoœci Vdaf oscyluj¹
w granicach od 27,89 do 45,50%, przy czym wartoœci po-
ni¿ej 30,00% s¹ spotykane sporadycznie tylko w dolnych
partiach profilu, zw³aszcza w po³udniowej czêœci LZW.
W krzywej zmian Vdaf zauwa¿a siê na granicy utworów lim-
nicznych i paralicznych, czyli w dolnej czêœci formacji
z Lublina w okolicy pok³adu 305(395), niezbyt wyraŸne
odchylenie, poni¿ej którego zmiany Vdaf wykazuj¹ tendencjê
spadkow¹ do wartoœci minimalnych. Nie jest to regu³¹ we
wszystkich punktach rozpoznania geologicznego. Zdarzaj¹
siê bowiem przypadki rozk³adu odwrotnego, tj. wzrostu czê-
œci lotnych z g³êbokoœci¹, co nie zdarza siê w profilu karbo-
nu górnoœl¹skiego. Te zmiany wartoœci Vdaf s¹ odzwiercie-
dleniem sk³adu petrograficznego wêgla. Rolê dominuj¹c¹
w budowie wêgla odgrywaj¹ macera³y grupy witrynitu, któ-
rych iloœæ nieregularnie zmienia siê w profilu karbonu lubel-
skiego. Ka¿demu spadkowi zawartoœci macera³ów grupy wi-
trynitu towarzyszy wzrost zawartoœæ macera³ów grupy iner-
tynitu o ma³ym wp³ywie na Vdaf oraz egzynitu obni¿aj¹cego
zawartoœæ czêœci lotnych. Ta skomplikowana i zmienna bu-

dowa petrograficzna wêgla powoduje, ¿e w LZW nie mo¿na
wydzieliæ strefy wêgla ortokoksowego typu 35, chocia¿ inne
parametry mog³yby wskazywaæ na jego obecnoœæ. Na planie
powierzchniowym LZW równie¿ zauwa¿a siê skompliko-
wany uk³ad izolinii zawartoœci Vdaf. Zmiany tego parametru
na stropowej powierzchni utworów karbonu s¹ nieuporz¹d-
kowane. Jest to dobrze zobrazowane w najlepiej rozpoznanej
strefie (w kategoriach A–C2), miêdzy uskokami Hanny
i Œwiêcicy (Zdanowski, 1999). W czêœci po³udniowej – po-
ni¿ej uskoku Œwiêcicy i pó³nocnej – powy¿ej uskoku Hanny
zmiany Vdaf s¹ ma³o urozmaicone, ale najprawdopodobniej
wynika to z niewystarczaj¹cego rozpoznania geologicznego.

Zdolnoœæ spiekania, charakteryzowana indeksem Rogi
(RI), zmienia siê od wartoœci zerowej w pó³nocnej czêœci
LZW w rejonie Radzynia i £ukowa do ponad 85 w sp¹go-
wych partiach profilu karbonu po³udniowej czêœci LZW
(fig. 1). Na prezentowanych wykresach obserwuje siê wzrost
RI zgodny ze wzrostem g³êbokoœci. Jest to prawid³owoœæ
ogólna, charakterystyczna dla ca³ego omawianego obszaru,
niemaj¹ca jednak zwi¹zku z aktualn¹ g³êbokoœci¹ ani te¿ ze
stratygrafi¹. Nale¿y przez to rozumieæ, ¿e w s¹siednich
otworach równe wartoœci RI wystêpuj¹ na ró¿nych g³êboko-
œciach i w ró¿nych odcinkach litostratygraficznych karbonu.
Skompilowana krzywa zmian RI ma kszta³t podobny do
funkcji logistycznej typu tangens z przegiêciem w punkcie
oko³o 55 RI, a krzywe z wybranych punktów rozpoznaw-
czych stanowi¹ jej fragment. WyraŸny wzrost spiekalnoœci
zgodny z kierunkiem wzrostu g³êbokoœci jest jednym z naj-
lepiej uchwytnych wskaŸników zmian metamorficznych wê-
gla lubelskiego. Rozk³ad wartoœci RI na powierzchni stropu
utworów karbonu przedstawia siê w sposób nastêpuj¹cy:
W czêœci pó³nocnej, na pó³noc od Ostrowa Lubelskiego
i Parczewa w kierunku na £uków RI zmienia siê od wartoœci
zerowej do 5, na po³udnie od wymienionych miejscowoœci
do uskoku Œwiêcicy i w obrêbie z³o¿a Che³m II rozpoznane-
go w kategorii C2 wartoœæ RI oscyluje w granicach od 5 do
20, lokalnie z anomaliami wartoœci podwy¿szonych do 40.
Na po³udnie od uskoku Œwiêcicy i z³o¿a Che³m II wartoœæ RI
przekracza 55 z anomali¹ obni¿onych wartoœci w okolicach
na zachód od Hrubieszowa w strefie uskoku W³odzimierza
Wo³yñskiego (Zdanowski, 1999).

STREFOWY ROZK£AD JAKOŒCI WÊGLA

Wykonane badania jakoœci wêgla kamiennego, w tym
parametry opisane wy¿ej, definiuj¹ typy wêgla w przedziale
31–35, które w profilu pionowym i przestrzeni górotworu
karboñskiego tworz¹ trzy zasadnicze strefy jakoœci wêgli
(fig. 2): strefê wêgla typu 31, strefê wêgla typu 32 oraz strefê
wêgla typu 34.

Strefa wêgla typu 31 (wêgiel p³omienny) wystêpuje
w pó³nocnej czêœci LZW miêdzy Ostrowem Lubelskim Par-
czewem i £ukowem. Powierzchnia sp¹gu tej strefy jest
niezgodna z powierzchniami stratygraficznymi. W rejonie

Ostrowa i Parczewa obejmuje ona niewielki stropowy odci-
nek karbonu przynale¿ny do formacji z Lublina, a w rejonie
£ukowa obejmuje ju¿ pe³ny profil utworów karbonu od for-
macji Huczwy poprzez formacje z Terebina i z Dêblina do
formacji z Lublina. Wêgiel tej strefy charakteryzuje siê: wy-
sok¹ zawartoœci¹ Wa – czêsto powy¿ej 5%, zawartoœci¹ czê-
œci lotnych powy¿ej 28% i indeksem Rogi poni¿ej 5. W pol-
skich normach PN-82/G-97002 stosuje siê wewnêtrzny po-
dzia³ tej strefy na podstrefy 31.1, w której ciep³o spalania
wêgla Qdaf wynosi poni¿ej 31 MJ/kg (7,4 Mcal/kg) i na pod-
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strefê 31.2, w której ciep³o spalania przekracza wy¿ej po-
dan¹ wartoœæ. Wêgiel typu 31.1 z LZW ze wzglêdu na œlady
ligniny nale¿y traktowaæ jako wêgiel przejœciowy miêdzy
brunatnym twardym a kamiennym. Jest to wêgiel energe-
tycznie przydatny do spalania we wszystkich typach pale-
nisk oraz w czadnicach.

Poni¿ej strefy wêgla typu 31 w okolicach Ostrowa i Par-
czewa oraz na po³udnie od tych miejscowoœci do z³o¿a
Che³m II i uskoku Œwiêcicy wystêpuje strefa wêgla gazo-
wo-p³omiennego typu 32, dzielona na podstawie spiekalno-
œci opisanej wartoœciami RI na dwie podstrefy – 32.1 ze spie-
kalnoœci¹ RI do 20 i 32.2 ze spiekalnoœci¹ w granicach
20–40 RI. Wilgoæ higroskopijna wêgla tej strefy jest stosun-
kowo wysoka i zmienia siê w granicach od powy¿ej 2,0%
w centralnej czêœci LZW do powy¿ej 5,0% w czêœci pó³noc-
nej w obszarze wyst¹pienia pod stref¹ typu 31. Czêœci lotne
wêgla typu 32 wynosz¹ powy¿ej 28,0%, a ciep³o spalania
powy¿ej 31 MJ/kg (7,4 Mcal/kg). Jest to wêgiel energe-
tyczny mo¿liwy do spalania we wszystkich typach palenisk
p³ytowych i rusztowych oraz do czadnic i wytlewania, a ten
o podwy¿szonych wartoœciach RI – równie¿ do gazowni.
Sp¹g strefy wêgla typu 32 zapada w kierunku pó³nocno-za-
chodnim, a¿ do osi¹gniêcia sp¹gu utworów karbonu w okoli-
cach Radzynia Podlaskiego i £ukowa. W sp¹gowej czêœci tej
strefy lokalnie wystêpuje wêgiel o RI w granicach 40–55, co
wed³ug klasyfikacji definiuje typ wêgla 33 (wêgiel gazowy).
W przypadku LZW nie ma podstaw wydzielenia takiej stre-
fy. Ten wêgiel, w zale¿noœci od struktury sp¹gu strefy typu

32 i le¿¹cej ni¿ej strefy wegla typu 34 jest zaliczany do
wêgla gazowo-p³omiennego typu 32 lub do wêgla gazo-
wo-koksowego typu 34.

Strefa wêgla gazowo-koksowego typu 34 o spiekalnoœci
powy¿ej 55 RI i wysokiej zawartoœci czêœci lotnych powy¿ej
28,0% jest doœæ jednolita, chocia¿ w jej czêœci stropowej wy-
stêpuj¹ lokalnie wk³adki wêgla typu 33 i 32.2. Strop wêgla
gazowo-koksowego w LZW wystêpuje od stropu utworów
karbonu w czêœci po³udniowo-zachodniej zag³êbia, a od
uskoku Œwiêcicy i z³o¿a Che³m II zapada pod strefê wêgla
gazowo-p³omiennego typu 32, a¿ do przeciêcia z powierzch-
ni¹ sp¹gu utworów karbonu w pobli¿u otworów wiertni-
czych Sawin IG 2 i Krowie Bagno IG 1 oraz miêdzy Pode-
dwórzem, Parczewem i pó³nocnym fragmentem z³o¿a Kole-
chowice Nowe (dawniej Kolechowice II). W po³udniowej
czêœci LZW, w sp¹gu tej strefy, w otworach wiertniczych
Rejowiec IG 1, Kumów IG 2 i Telatyn IG 1 wystêpuje
wêgiel nietypowy, wykazuj¹cy wyraŸny spadek spiekalnoœci
do wartoœci poni¿ej 45 RI, co mo¿e wskazywaæ na obecnoœæ
wêgla ortokoksowego typu 35. Zawartoœæ czêœci lotnych
czêsto powy¿ej 30% oraz parametry plastometryczne wyko-
nane dla pojedynczych próbek powoduj¹, ¿e jest on zali-
czany do wêgla typu 34. Podobne odstêpstwa zauwa¿ono te¿
w Zag³êbiu Lwowsko-Wo³yñskim, w z³o¿u Ljubeli (Zda-
nowski, Shulga, 2008). Wêgiel ten, wed³ug obowi¹zuj¹cej
na Ukrainie klasyfikacji jeszcze radzieckiego GOST-u, jest
zaliczany do typu K (koksowe) i ¯ (t³uste).

CHARAKTERYSTYKA PARAMETRÓW TECHNOLOGICZNYCH WÊGLA

Charakterystykê w³aœciwoœci technologicznych wêgla
LZW opracowano na nastêpuj¹cych parametrów: zawartoœci
popio³u w wêglu bezwodnym (Ad), wartoœci opa³owej wêgla
analitycznego (Qi

a), zawartoœci siarki w wêglu analitycznym
(St

a) oraz wydajnoœci prasmo³y z wêgla bezwodnego (Td).
Zawartoœæ popio³u w pok³adach wêgla LZW zmienia siê

od 1,68 do 40,0%. Wartoœci powy¿ej 40,0% s¹ typowe i cha-
rakterystyczne dla ³upków wêglowych traktowanych w do-
kumentacjach z³o¿owych jako ska³a p³ona. Œrednia zawar-
toœæ popio³u wyliczona z ponad 1500 wyników analiz wyko-
nanych dla pok³adów o gruboœciach powy¿ej 0,6 m wynosi
13,12%. Dla pok³adów wêgla niskopopio³owego wartoœæ ta
spada do nieco powy¿ej 10,5%, a dla wêgla wysokopo-
pio³owego wzrasta do ponad 26%. Najni¿sze œrednie zawar-
toœci popio³u w pok³adach wêgla o gruboœci powy¿ej 0,6 m
zanotowano w centralnej czêœci LZW rozpoznanej w kate-
goriach C1 i C2. Od czêœci centralnej we wszystkich kierun-
kach zawartoœæ popio³u nieco wzrasta i nale¿y przypuszczaæ,
¿e na œredni¹ popielnoœæ wêgli lubelskich ma wp³yw stan
rozpoznania kopaliny oraz to, ¿e na peryferycznych obsza-
rach w stosunku do centralnej czêœci LZW czêœciej wystê-
puj¹ pok³ady wêgla wysokopopio³owego, zlokalizowane

w utworach formacji z Dêblina, a tak¿e z Terebina i Hucz-
wy. W najstarszej jednostce litostratygraficznej karbonu lu-
belskiego (formacja Huczwy) wszystkie analizowane próbki
wêgla wykazuj¹ podwy¿szon¹ zawartoœæ popio³u nawet do
ponad 30,0%. Kilka takich wyników w znacz¹cy sposób
podnosi wartoœæ œredni¹ nawet o kilka procent. Uzyskany
z wêgla popió³ poddano badaniom laboratoryjnym w celu
oznaczenia sk³adu tlenkowego i charakterystyki temperatu-
rowej metod¹ DKW Lentza. Badania te wykaza³y, ¿e g³ów-
nymi sk³adnikami popio³ów s¹ SiO2, Al2O3 i Fe2O3, których
suma stanowi oko³o 89%. Na podstawie tych wyników,
w zale¿noœci od zawartoœci wymienionych tlenków, dokona-
no próby podzia³u popio³u wêgla lubelskiego na trzy grupy:
krzemianow¹, krzemianowo-¿elazist¹ i ¿elazist¹ (Porzycki,
Zdanowski, 1988). Okaza³o siê, ¿e popió³ z wêgla centralnej
czêœci LZW nale¿y do grupy krzemianowej z zawartoœci¹
Al2O3 powy¿ej 30%, w czêœci po³udniowej do grupy krze-
mianowo-¿elazistej z zawartoœci¹ Al2O3 oko³o 25%, a w
czêœci pó³nocnej – do grupy ¿elazistej z zawartoœci¹ Al2O3

oko³o 23% i podwy¿szon¹ zawartoœci¹: CaO, MgO, Na2O,
K2O i SO3, których œrednia sumaryczna zawartoœæ wynosi
11,0%. Œrednie temperatury spiekania i miêknienia popio³u
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zmieniaj¹ siê od 960oC w czêœci po³udniowej i pó³nocnej do
ponad 1020oC w czêœci centralnej zag³êbia. Analizuj¹c wy-
niki w poszczególnych otworach wiertniczych nie zauwa¿a
siê ¿adnych prawid³owoœci ani w sk³adzie tlenkowym, ani
w charakterystyce temperaturowej.

Wartoœæ opa³owa (Qi
a) zale¿y od stopnia metamorfizmu

substancji roœlinnej, od zawartoœci popio³u i od wilgoci hi-
groskopijnej (Porzycki, Zdanowski, 1999). Zmienia siê ona
w granicach od 12 do 33 MJ/kg i œrednio dla zag³êbia wynosi
33 MJ/kg (7,9 Mcal/kg). Przy zawartoœci popio³u równej
10% wartoœæ opa³owa wêgli ró¿nych typów zmienia siê od
24,0 do 30,0 MJ/kg (5,7–7,2 Mcal/kg), a przy œredniej za-
wartoœci Ad = 25% wartoœæ Qi

a zmienia siê od 19,3 do 26,0
MJ/kg (4,6–6,2 Mcal/kg).

Próbki wêgla z LZW przebadano równie¿ na zawartoœæ
siarki ca³kowitej (St

a), palnej (Sc
a) i popio³owej (SA

a) w wê-
glu analitycznym. Podobnie jak inne parametry technolo-
giczne wêgla, zawartoœæ siarki równie¿ nie wykazuje ¿ad-
nych prawid³owoœci wraz ze zmian¹ g³êbokoœci i stratygra-
fii. Mo¿na jedynie stwierdziæ, ¿e wêgiel serii paralicznej za-
wiera wiêcej siarki ni¿ wêgiel serii limnicznej. Zawartoœæ
siarki zmienia siê od 0,25 do 13,82%. Œrednia zawartoœæ
siarki wyliczona dla analizowanych próbek wynosi 1,92%,
a dla próbek pobranych z pok³adów bilansowych nie prze-
kracza 1,5% przy za³o¿eniu, ¿e maksymalna zawartoœæ siar-
ki w pok³adzie bilansowym nie mo¿e przekraczaæ 2,0%.

PODSUMOWANIE

Wyniki analiz chemiczno-technologicznych próbek wê-
gla pobranych z rdzeni wiertniczych ponad 500 otworów
wykonanych z LZW dokumentuj¹ bardzo dobrze i dobrze
zmiany jakoœci wêgla w centralnej czêœci LZW – szczegól-
nie pomiêdzy uskokami Hanny i Œwiêcicy. Na pó³noc od
uskoku Hanny i na po³udnie od uskoku Œwiêcicy ze wzglêdu
na zdecydowanie mniejsz¹ liczbê otworów poszukiwaw-
czych jakoœæ wêgla jest rozpoznana dostatecznie, lokalnie
dobrze. Pe³ny zestaw analiz chemiczno-technologicznych
wêgla zawiera parametry okreœlaj¹ce stopieñ metamorfizmu
substancji organicznej Wa, Qs

daf, Hdaf, Cdaf, Vdaf i RI, a tak¿e
w³aœciwoœci technologiczne wêgla: Ad

, Qi
a i St

a. Wyniki ana-
liz parametrów okreœlaj¹cych stopieñ metamorfizmu sub-
stancji organicznej w poszczególnych punktach rozpoznaw-
czych (otworach) tworz¹ zespó³ danych wykazuj¹cych mniej
lub bardziej widoczne prawid³owoœci w stosunku do g³êbo-
koœci. Parametry technologiczne takich prawid³owoœci nie
wykazuj¹. Na podstawie zmian parametrów jakoœci w piono-
wym profilu utworów karbonu wyznaczono trzy strefy jako-
œci: wêgla p³omiennego typu 31, wêgla gazowo-p³omien-
nego typu 32 i gazowo-koksowego typu 34. Brakuje pod-
staw do wydzielenia samodzielnej strefy wêgla gazowego

typu 33, jak równie¿ strefy wêgla ortokoksowego typu 35.
Wielokrotnie stwierdzane wyst¹pienia wêgla gazowego
w³¹czono do strefy wêgla typu 32 lub 34, a wêgiel typu 35
o nietypowych parametrach jakoœciowych w³¹czono do stre-
fy wêgla typu 34. Wêgiel o niskim stopniu uwêglenia (meta-
morfizmu) (typ 31) wystêpuje w pó³nocnej czêœci LZW,
o œrednim stopniu uwêglenia (typ 32) w centralnej czêœci
LZW, a o wysokim stopniu (typ 34) dominuje w czêœci
po³udniowej zag³êbia. Powierzchnie stropowa i sp¹gowa
strefy typu 32 s¹ niezgodne z powierzchniami stratygraficz-
nymi i izopowierzchniami aktualnej g³êbokoœci. W wyniku
takiego uk³adu stref jakoœci zdarzaj¹ siê przypadki wystêpo-
wania wêgla o okreœlonym typie w pe³nym zachowanym
profilu utworów karbonu.

Wartoœci parametrów technologicznych wêgla nie zale¿¹
od g³êbokoœci¹ wystêpowania pok³adów wêgla i ani od stra-
tygrafii, a rozrzut wyników analiz jest nieporównywalny na-
wet w dwóch s¹siednich otworach. Przy analizie przestrzen-
nej ca³ego zag³êbia daje siê zauwa¿yæ pewne prawid³owoœci,
ale wynikaj¹ce z faktu dominacji wêgla powsta³ego w œrodo-
wisku limnicznym lub paralicznym. Te pierwsze charaktery-
zuj¹ siê zdecydowanie ni¿sz¹ zawartoœci¹ siarki i popio³u.
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