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Abstract

Presented thesis focuses on statistical analysis of 150 low rank coal samples. Test of
correlation between huminite/vitrinite random reflectance and gross calorific value in
moisture ash free basis has been done. Test results show clearly that correlation between these
parameters is very strong, with correlation coefficient at 0,96. What is more, the possibility of
replacement of gross calorific value with random reflectance has been evaluated. Analysis has
proved that such solution is possible. There has been proposed a border value between low-
rank B and low-rank C at random reflectance of 0,3%, while between low-rank B and low-
rank A coal at 0,4%.

Wprowadzenie

Klasyfikacja wegla brunatnego jest obecne ujeta w kilku dokumentach.
W ,Klasyfikacji wegla w poktadzie” (International...,1998) jako wegiel
brunatny (low-rank) uznawany jest taki wegiel, ktérego ciepto spalania bez
substancji mineralnej i w stanie catkowitej wilgotnosci jest mniejsze od 24
MJ/kg. Parametr ten wyznacza jednoczes$nie podziat wegla na trzy klasy
zwigzane ze stopniem jego uweglenia tj.: Ortho-lignite, Meta-lignite i
Subbituminous Coal, co w polskiej nomenklaturze odpowiada weglowi
brunatnemu miekkiemu, weglowi brunatnemu twardemu matowemu i weglowi
brunatnemu twardemu btyszczagcemu. Z kolei w normie PN-ISO 11760 wegiel
niskouweglony  (low-rank), obejmujacy ,lignite” i subbituminous”,
charakteryzuje sie $rednig refleksyjnoscig witrynitu mniejszg niz 0,50% i
wilgociag ztozowg nizszg od 75%. Jednoczes$nie wilgo¢ ztozowa na poziomie
3% jest parametrem wyrézniajacym lignit C (wegiel brunatny miekki) i lignit
B (wegiel brunatny twardy matowy).Granice miedzy lignitem B a
subbituminous (weglem brunatnym twardym blyszczagcym) postawiono na
warto$ci Sredniej refleksyjnosci witrynitu 0,4%.

W, klasyfikacji w poktadzie” parametrem wyznaczajacym stopien
uweglenia w weglu niskouweglonym (low-rank) jest ciepto spalania w stanie
be/popiotowym i petnej wilgotnosci. Warto$¢ tego parametru w duzym stopniu
zalezy od skiadu petrograficznego i wilgoci ztozowej. Jednak z uwagi na
specyfike oznaczania wilgoci ztozowej, mimo iz analiza wykonywana jest
prawidtowo, uzyskane wyniki réznig sie dla tego samego wegla (Fafara,



Twardowski, 1999). W zwiazku z powyzszym, warto$¢ wilgoci ztozowej w
znaczacy sposéb wptywa na sam parametr Kklasyfikujgcy (Qoef) i w
konsekwencji nie nadaje sie on do uniwersalnego poréwnania z¥6z z r6znych
regionbw. W Kkrajowej praktyce nie oznacza sie ciepta spalania w stanie
wilgotnym bezpopiotowym, wyznacza sie natomiast ciepto spalania w stanie
suchym bezpopiotowym i warto$¢ opatowa w stanie roboczym. Dlatego tez
proponuje sie wprowadzenie alternatywnego parametru wyznaczajgcego typ
wegla, ktérym jest S$rednia refleksyjno$¢ ulminitu B/kolotelinitu. Jest to
parametr niezalezny od sktadu petrograficznego i wiasnosci technologicznych
badanego wegla. Takie rozwigzanie jest o tyle uzasadnione, ze refleksyjnos¢ jest
parametrem klasyfikujagcym wegle $rednio i wysokouweglone. Probe zastgpienia
w klasyfikacji parametru ciepta spalania Srednig refleksyjnoscig prezentowali
miedzy innymi Kwiecinska i Wagner ( 1996, 1997, 2001), Wagner (1996) oraz
Ercegovac et.al (2004).

Metodyka badan

Prace oparto na 150 prébkach wegla pochodzgcych ze zt6z miocenskiego
wegla brunatnego miekkiego (Beichatéw, Szczercow, Adaméw, Lubstow,
Drzewce, Kozmin, Jézwin, Turéw, Gubin) oraz wegla brunatnego twardego:
badenskego (Grudna Dolna) i liasowego (okolice Poreby). Zostaty one poddane
analizie technologicznej i petrograficznej., W szczegdlno$ci zbadano
wspotczynnik $redniej refleksyjno$ci huminitu/witrynitu i wyznaczono ciepto
spalania w stanie wilgotnym bezpopiotowym. W celu okre$lenia zaleznosci
wspoétczynnika Sredniej refleksyjnosci od ciepta spalania w stanie wilgotnym
bezpopiotowym przeprowadzono szereg badarn statystycznych. Przy pomocy
programu Statistica 8 okre$lono: wspo6tczynnik korelacji (r), stopien istotnosci,
btagd standardowy estymacji okreslajacy stopien odchylenia od wyliczonej
regresji, jak rowniez zbadano istotno$¢ korelacji. Narzedzie statystyczne, jakimi
sg korelacje, pozwala doktadnie okresli¢ stopien, w jakim badane cechy sa ze
sobg powigzane.

Korelacja dla catego szeregu wegla brunatnego (low-rank)

Zostato przeprowadzone wstepne badanie korelacji, osobno dla wegla
brunatnego miekkiego i dla wegla brunatnego twardego. Uzyskane wyniki nie
byty w peini satysfakcjonujgce, dlatego tez w dalszej kolejnosci wykonano
analizy dla wszystkich typow wegla brunatnego. Rezultaty analizy zostaly
przedstawione w tabelach 1i2 oraz na rysunku 1. W tescie t-Studenta wykazano
istotno$¢ korelacji.

Z przeprowadzonych badafn wynika, iz w calym szeregu wegla
brunatnego korelacja jest lepsza niz w poszczegdlnych typach i wynosi 0,96.
Wedtug skali Guilforda (1965) korelacja ta jest bardzo silna, a zalezno$¢ bardzo
pewna. Wspdtczynnik determinacji r 2dla przeprowadzonej korelacji wynosi
0,93, co oznacza, ze 140 z 150 probek odpowiada zaprezentowanemu modelowi.
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Réwnanie regresji dla catego szeregu wegla brunatnego mozna wyrazic¢
wzorem:

R0=0,09328 +0,01434 * Qsmaf+ 0,01767 ,

gdzie:
Ro- wspétczynnik $redniej refleksyjnosci huminitu/witrynitu
Qagref- ciepto spalania w stanie wilgotnym bezpopiotowym

Z podanego rdéwnania zostal wyliczony wspotczynnik S$redniej
refleksyjnosci dla 150 probek a uzyskane wartosci porownano z pomierzonymi
poprzez zmierzenie réznicy miedzy nimi. Srednia réznica dla catego zbioru
wyniosta 0,003% przy $rednim odchyleniu standardowym 0,006. Z
przedstawionej analizy statystycznej mozna wyciaggnaé wniosek, ze istnieje
mozliwo$¢ wprowadzenia alternatywnego - dla ciepta spalania w stanie
wilgotnym bezpopiotowym - parametru klasyfikujagcego, jakim moze by¢
wspltczynnik $redniej refleksyjnosci. Przemawia za tym fakt, iz pomiary
Sredniej refleksyjnosci prowadzone sgq z doktadnoscig 0,01, a uzyskany wynik
réznicy jest wielokrotnie mniejszy.



Dopasowanie wspotczynnika Sredniej refleksyjnosci do ciepta spalania na
podstawie dwdch roéwnan regresji: wykladniczego i liniowego zostaly
przedstawione w tabeli 3. Rdznica miedzy tymi dopasowaniami jest niewielka.

Wnioski

Na podstawie przeprowadzonych badan statystycznych proponuje sie
zastgpienie obecnie uzywanego parametru klasyfikujgcego, jakim jest ciepto
spalania w stanie wilgotnym bezpopiotowym, S$rednig refleksyjnoscig
huminitu/witrynitu wedtug schematu przedstawionego na rysunku 2.
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Rys. 2 Propozycja zmian w ,klasyfikacji wegla w poktadzie”

Granice miedzy weglem brunatnym miekkim (ortho-lignite) i weglem
brunatnym twardym matowym (meta-lignite) nalezy wyznaczy¢ przy
wspoétczynniku refleksyjnosci 0,3%. Z kolei warto$¢ wspotczynnika Sredniej
rcfleksyjnosci réowna 0,4% rozdziela wegiel brunatny twardy matowy (meta-
lignite) od wegla brunatnego twardego blyszczacego (suubituminous coal).
Podziat miedzy weglem brunatnym twardym matowym a blyszczagcym zostat
przyjety na podstawie klasyfikacji 1ISO 11760.

Praca naukowa finansowana ze $rodkéw na nauke w latach 2009-2011 jako
projekt badawczy nr N N525 462236.
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