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Parametry wegla brunatnego

WSTEP

Wegiel brunatny jest najwazniejszym w kraju surowcem energetycznym.
Opracowanie niniejsze jest poswiecone rozpoznaniu najistotniejszych parametrow
technologiczno — chemicznych wegli brunatnych takich jak: warto$¢ opatowa, zawarto$¢
wilgoci, zawarto$¢ popiotu i zawarto$¢ siarki. W opracowaniu przedstawiono réwniez,
wszelkie istniejace polskie normy dotyczace parametréw wegli i ich klasyfikacji. Praca
niniejsza finansowana byla z badan statutowych nr 11.11.140.808 i stanowi¢ bedzie

podstawe jednego z rozdzialow przysziej rozprawy doktorskiej autora.

1. Parametry technologiczno - chemiczne wegli brunatnych.

Zasadniczymi parametrami chemiczno — technologicznymi wegli brunatnych,
okreslajagcymi w Polsce ich przydatnos$¢ przemystowa sa: wartos¢ opatowa (Qi"), okreslana
przy éredniej zawartosci wilgoci calkowitej, zawarto$é popiotu (AY), prasmoty (T9),
bitominéw (BY), zawarto$¢ alkaliow (Na,O+Kp0) okreslanymi w stanie suchym.
Uzupetniajaco okresla sie tez zawarto$é wegla (C%"), czesci lotnych (V%), wodoru (H%"
okreslanych w substancji suchej bezpopiotowej, zawartosé siarki catkowitej (St), palnej
(S<Y) i popiotowej (Sa%) oraz siarki pirytowej (Sp%) w substancji bezwodnej, pozostate
produkty destylacji rozktadowej — potkoks (K9), woda rozktadowa, (W) w substancji
bezwodnej. Ponadto okresla sie ciepto spalania (Qs%) w substancji bezwodnej i
bezpopiotowej, zawartosé piasku (P¢¥) w weglu bezwodnym, podatno$é przemiatowa
(GrH), oraz gesto$¢ pozorna wegla w stanie bezwodnym (da?). Okresla si¢ sktad
chemiczny popiotdéw 1 wybrane parametry termiczne (Matl K., 1981). Peten zestaw
parametrow dla paliw statych podzielonych na grupy: wtasciwosci ogolne (19
parametrow), sktadniki chemiczne (25 parametréw), wskazniki koksowalnosci (15
parametréw), wskazniki wytrzymatosci mechanicznej (13 parametréw), zdolno$¢
reagowania koksu (4 parametry), wskazniki petrograficzne (36 parametrow), produkty
potkoksowania (6 parametrow), produkty koksowania (5 parametréw) i parametry fizyczne
(19 parametrow) okresla Polska Norma PN-91/G-04510. W praktyce do dokumentacji
geologiczno ztozowej zaklady goérnicze wykorzystuja wybrane przez siebie parametry
wegla kierujac si¢ przy tym gtéwnie wymogami stawianymi przez odbiorcow.

Parametry chemiczno - technologiczne paliw stalych mogg by¢ wyrazane w

normach w jednym z sze$ciu stanow:
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e stan roboczy paliwa - stan paliwa z takg zawartoscig wilgoci i
popiotu, jaka ma paliwo wydobywane, zatadowywane lub uzytkowane, z ktorego
pobiera si¢ probke ogoélng (pomocniczy indeks gorny przy symbolu parametru
paliwa: r),

e stan analityczny paliwa - stan paliwa z takg zawarto$cig wilgoci i
popiotu, jakg ma probka analityczna (wielkoSci ziarn ponizej 0,2 mm lub innej
wielkosci ziarn wymaganej w specjalnych metodach badan) doprowadzona do
stanu rownowagi z otaczajacg atmosferg (pomocniczy indeks gérny przy symbolu
parametru paliwa: a),

e stan suchy paliwa - stan paliwa nie zawierajacego wilgoci
catkowitej, ale mogacego zawiera¢ wode krystalizacyjng (pomocniczy indeks
gorny przy symbolu parametru paliwa: d).

e stan wilgotny i bezpopiolowy paliwa - umowny stan paliwa nie
zawierajacego popiotu, a zawierajacego wilgo¢ przemijajacg (Wex) oznaczong w
specjalnych warunkach wg PN-83/G-04520 (pomocniczy indeks goérny przy
symbolu parametru paliwa: af). W projekcie klasyfikacji miedzynarodowej ,,w
poktadzie” — (UN — ECE z roku 1995) posiada pomocniczy indeks gorny maf.

e stan suchy i bezpopiolowy paliwa - umowny stan paliwa nie
zawierajacego wilgoci catkowitej 1 popiotu (pomocniczy indeks goérny przy
symbolu parametru paliwa: daf).

e stan organiczny paliwa — umowny stan paliwa nie zawierajacego
wilgoci calkowitej 1 substancji mineralnej (pomocniczy indeks goérny przy symbolu
parametru paliwa: o).

W zalezno$ci od warto$ci parametrow wegla ustala si¢ jego gatunek 1 mozliwosci
wykorzystania. W zwigzku z tym, ze wigkszo$¢ polskich wegli brunatnych stosowana jest
do celow energetycznych w geologicznych bazach danych dokumentuje si¢ okrojone
zestawy parametréw technologicznych, z ktorych najwazniejsze to: wartos¢ opalowa,

zawartos¢ wilgoci, zawarto$¢ popiotdw 1 zawartos¢ siarki.

1.1 Wartos¢ opatowa

Warto$¢ opatowa jest jednym z wazniejszych parametrow wegli do celow
energetycznych. Oblicza si¢ ja laboratoryjnie na drodze pomiaréw kalorymetrycznych
poprzez rejestracj¢ ciepta spalania i zawarto$ci wodoru oznaczonego podczas analizy
elementarnej.

Zagadnienia oznaczania ciepta spalania 1 obliczania wartosci opatowej sg trescig
Polskiej Normy PN-81/G-04513. Precyzuje ona termin ciepta spalania paliwa statego jako
ilo$¢ ciepla wydzielajaca si¢ przy calkowitym spalaniu paliwa stalego w bombie
kalorymetrycznej w atmosferze tlenu w odniesieniu do temperatury 25 °C, na jednostke
masy paliwa. W pojeciu normy parametrem shuzacym klasyfikacjom jest jednak wyliczona

na podstawie ciepta spalania - warto$¢ opatowa (Wz.1.1), ktora oznacza cieplo spalania,




Parametry wegla brunatnego

pomniejszone o ciepto parowania wody, wydzielonej podczas spalania paliwa i powstatej z

wodoru zawartego w paliwie.

Q. =Q," —24,42(W,* +894H *) [ki/kg] (Wz.1.1)

w ktorym:

Qi* — wartos$¢ opatowa paliwa w stanie analitycznym, [J/g];

Qs? — ciepto spalania paliwa w stanie analitycznym wyliczona z pomiarow
kalorymetrycznych, [J/g];

24,42 — ciepto parowania wody w temperaturze 25 °C odpowiadajace 1 % wody w paliwie,
[J/gl;

W¢ — zawarto$¢ wilgoci w probee analitycznej, [%];

8,49 — wspotczynnik przeliczania zawarto$ci wodoru na wodg;

H? — zawarto$¢ wodoru w probce analitycznej paliwa oznaczona wg PN-73/G-04521, [%];
przyblizong procentowg zawarto$¢ wodoru dla wegla brunatnego mozna réwniez
obliczy¢ ze wzoru Wz.1.2.

. 100-W? - A?
18

H [%] (Wz.1.2)

gdzie:
A? — zawartos$¢ popiotu w probce analitycznej wegla, oznaczona wg PN-80/G-04512, [%];
pozostate symbole jak we wzorze Wz.1.1.

W krajowej praktyce nie stosuje si¢ ciepla spalania w stanie analitycznym. W
badaniach laboratoryjnych wyznacza si¢ ciepto spalania w stanie daf (suchy
bezpopiotowy), w praktyce przemystowej natomiast warto§¢ opatowag w stanie roboczym
(Qi" (B. Kwiecinska, M. Wagner, 1997). W zwigzku z tym stosuje sie¢ wigc wzor Wz.1.1 w

postaci dla stanu roboczego paliwa:
Q" =Q," —0,0250(W," +8,94H") [MJ/kg] (Wz.1.3)

gdzie:
. 2100-W,"
O =9 00w

W? — wilgotno$¢ probki analitycznej, [%];

[MJ/kg] (Wz.1.4)

Cieplo spalania i1 warto$¢ opatowa zaleza od sktadu pierwiastkowego wegla. W
oparciu o prawo Hessa opracowano wzory obliczeniowe opisujace te zaleznosci (Wz.1.5,
Wz.1.6).

daf _ daf daf daf daf
Qs =85C™ +270H™ +25S, —2550™ [MJ/kg] (Wz.1.5)

Q' =85CT +270H" +255" —596(894H" ~W," ) [Mi/kg]  (Wz.16)
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Cieplo spalania zalezy od sktadu petrograficznego wegla i stopnia uweglenia
substancji organicznej. Jak dowodza badania istniejg zaleznos$ci korelacyjne w obrebie
grup wegli (migkkich, matowych - twardych i twardych) pomigdzy cieptem spalania, a
wspotczynnikiem refleksyjnosci wegla (B. Kwiecinska, M. Wagner, 1997).

Na wlasnosci energetyczne wegla moze mie¢ wplyw zawartos¢ w weglu
brunatnym ksylitow, ktdre s z reguty mniej uweglone (B. Kwiecinska, M. Wagner 1997).

Popidt 1 wilgo¢ obnizajg wartos¢ opatowa wegla brunatnego (Fig. 1.2). Dla
polskich migkkich wegli brunatnych, pochodzacych z trzeciorzedu pomiedzy suma wilgoci
(W) i popiotu (A") nazywanymi czgsto wspolnie balastem, a warto$cig opatowa zachodzi
statystyczna regresja liniowa o korelacji r = - 0,96 wyrazona rownaniem Wz.1.7. (Fig. 1.1).
(Tomkow K., 1981).

Q' =2716-0,208W," + A" ) [M/kg] (Wz.1.7)

Temat zalezno$ci ciepla spalania od wilgotnosci bardziej szczegotowo
potraktowany jest przy okazji omawiania wilgoci w weglu brunatnym (rozdziat 1.2).

Warto$¢ opatowa (Qi) surowego wegla brunatnego moze si¢ zmieniaé w
szerokim zakresie od 5,86 — 20,9 MJ/kg. Przecigtne wartosci ciepta spalania przeliczone na
substancje sucha i bezpopiotowa (Qs%") wahaja si¢ w granicach 22,6 — 31,8 MJ/kg. Dla
migkkich wegli ziemistych $rednia wartos¢ opatowa (Qi') wynosi 8,4 MJ/kg, a ciepto
spalania (Qs%" wynosi 25,1 MJ/kg (Tomkow K., 1981).
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Fig. 1.1 Zalezno$¢ wartosci opatowej (Qi") od balastu (sumarycznej zawartosci wilgoci (Wy') i zawartosci
popiotu (A").

W praktyce bardzo czesto w miejsce zalecanych przez normy jednostek ciepta
spalania i warto$ci opatowej - [J/kg] uzywa si¢ - [cal/kg]. Przeliczenia jednostek dokonuje
si¢ ze stosunku: 1 [cal] = 4,1868 [J].

1.2 Wilgoé

Wilgotno$¢ wegla brunatnego jest nie tylko jego cecha genetyczng — surowy
wegiel brunatny jest hydrozelem koloidalnym, lecz rowniez wazng cechg uzytkowa. Jest
wskaznikiem, ktory najlepiej charakteryzuje stopien uweglenia substancji organicznej
(Twardowski K., Fafara Z., 1995, 1999, 2000). Wegiel brunatny o malej zawarto$ci
wilgoci ztozowej nalezy do twardych odmian petrograficznych, stanowigcych poza Europa
Srodkowa, Rosja i Australia gtéwne zasoby $wiatowe (Tomkow K., 1981). Oznaczanie
zawartosci wilgoci reguluje Polska Norma PN-80/G-04511. Wyrodznia ona nastepujace
rodzaje wilgoci charakterystyczne dla wegla brunatnego:

e wilgo¢ przemijajaca (Wey) - cze$¢ wilgoci catkowitej zawartej w weglu, ktorg traci

podczas suszenia do osiggnigcia przyblizonej rownowagi z wilgocig otoczenia.
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o wilgoé wegla powietrznosuchego (Wh) — cze$¢ wilgoci catkowitej zawartej w
weglu,pozostala w nim po wysuszeniu go do stanu przyblizonej réwnowagi z
wilgocig otoczenia.

e wilgo¢ calkowita wegla (W;) — taczna zawarto$¢ wilgoci przemijajacej i wilgoci w
weglu powietrznosuchym.

e wilgo¢ w probce analitycznej (W?) — wilgo¢ zawarta w probce analityczne;.

Ponad to Polska Norma PN-75 G-97051/00 do celéw klasyfikacji wegli
brunatnych uzywa wilgoci catkowitej w weglu w stanie roboczym przeliczonej na stan

bezpopiotowy (W?f). Korzysta sie przy tym ze wzoru Wz.1.8.

w,™ zigg;_WA‘: [%] (Wz.1.8)

W wyzej wymienionej normie parametr ten zmienia si¢ w przedziatach 45 — 60 %
dla wegli migkkich i 20 — 45 % dla wegli twardych.

W geologiczno — ztozowych pracach dokumentacyjnych stosuje si¢ najczesciej
wilgo¢ catkowita w stanie roboczym (W¢).

Poniewaz wigkszo$¢ wydobywanego w Polsce wegla brunatnego uzytkowana jest
W energetyce — obowiazuje klasyfikacja wegli do celéw energetycznych, ktora nie
uwzglednia wilgoci catkowitej, zaliczajac jej rejestracje¢ w poczet badan specjalnych
(Instrukcja nr 3 Ministra Gornictwa 1 Energetyki z dnia 10.11.1982). Instrukcja ta kaze
przyjmowac statag normatywna warto$¢ wilgotnosci catkowitej w stanie roboczym (Wy') na
poziomie 50 % - co odpowiada przecigtnym wartosciom tego parametru. W praktyce
pociaga to za sobg powazne negatywne skutki, polegajace na popetnianiu bledu przy
przeliczeniach wlasciwosci wegla ze stanu suchego lub analitycznego na stan roboczy
(Twardowski K., Fafara Z., 1995). W chwili obecnej jedynym sposobem na prawidlowa
ocen¢ wilgotno$ci naturalnej wegla jest mozliwos$¢ jej obliczenia przy pomocy aparatu

statystycznego.
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Fig. 1.2 Zalezno$¢ warto$ci opatowej wegla brunatnego od zawartosci popiotu i wilgoci (Tomkow K., 1981).

Ogolnie znana jest zalezno$¢ wartosci opatowej od wilgoci 1 zawarto$ci popiotu.
Ma ona z reguly charakter silnie odwrotnej korelacji pomiedzy wartoscia opatowg 1
popielnoscig (Fig. 1.2). Zalezno$¢ ta daje mozliwo$¢ konstruowania bardzo dobrze
dopasowanych prostych regresji. W literaturze znalezé mozna wiele modeli
matematycznych okreslajagcych omawiang zaleznos$¢. K. Tomkow (1981) podaje wzor
(Wz.1.7) okreslajacy zalezno$¢ pomiedzy sumag wilgoci (Wt) i popiotu (A") (balast), a
warto$cig opatowa.

Podobny model podaje K. Twardowski 1 Z. Fafara (1995) (Wz.1.9).

Q," =29,08-0,3376W," —0,2774 A" [MJ/kg] (Wz.1.9)

Ogo6lnie ujmujac, najprostsze réwnania okreslajace zalezno$¢ sumy wilgoci 1
popiotu od wartosci opatlowej zawsze majg posta¢ liniowa (Wz.1.10).

W," =a—bA' (Wz.1.10)

gdzie:

a 1b sg wspdtczynnikami regresji okreslanymi empirycznie.

Wspoétczynnik ,,a” we wzorze (Wz.1.10) nalezy traktowac jako wilgotnos$¢
bezpopiotowej substanciji weglowej (Wi.

W praktyce okazuje si¢, ze wspolczynniki ,,a” 1 ,,b” w réoznych opracowaniach,

dla réznych zt6z i u réznych autorow mniej lub bardziej si¢ réznig wykazujac jednak
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podobne wspotczynniki korelacji na poziomie —0,8 do —0,9. Jak wykazuje K. Twardowski i
Z. Fafara (1995) na warto$¢ wskaznika (Wi®") zasadniczy wplyw ma glebokos¢ zalegania
wegli — ze wzrostem glebokosci maleje wilgotnos¢. Jak si¢ wydaje wigzac to nalezy z
kompakcja w ztozu, a takze wzrostem uweglenia substancji organicznej wraz ze wzrostem
glebokosci. Wplyw glebokosci zalegania wegla brunatnego na jego wilgotno$¢ jest znany
od dawna i nosi nazwe¢ ,reguly Shiirmanna”. Dokladna analiza wykazuje, ze wpltyw
glebokosci na wilgotno$¢ nie jest funkcjg liniowa (np. krzywe kompakcji majg charakter
wyktadniczy) niemniej w odniesieniu do ograniczonych zakresow glebokosci (rzgdu 200
m.) zmiany te mogg by¢ opisywane jako liniowe (Twardowski K., Fafara Z., 1995).

Rownanie regresji liniowej (Wz.1.10) wyznaczone dla zloza Belchatow ma
wspotczynniki a = 61,87 i b = 0,63 przy wspotczynniku korelacji r = - 0,88 (Twardowski
K., Fafara Z., 1995).

Poza prostymi modelami liniowymi opisujacymi zalezno$¢ wilgotnosci od
zawarto$ci popiolu istnieje cala grupa bardziej skomplikowanych lecz lepiej
skorelowanych, uniwersalnych modeli uwzgledniajacych glebokos$¢ zalegania ztoza

(Wz.1.11), (Wz.1.12), (Wz.1.13) (Fafara Z., Twardowski K., 2000).
Model liniowy: W," = 60,72 -0.5308 A" —0,0371H (Wz.1.11)

Model nieliniowy mieszany: log(W,") =189 —0.0055 A" — 0,066 log(H) (Wz.1.12)

Model wyktadniczy: log(W,") =1,80 —0.0055 A" —0,00033 H (Wz.1.13)

Charakteryzuja si¢ one wysokimi wspotczynnikami korelacji (kolejno: 0,877,

0,890, 0,899) oraz mozliwoscig zastosowania niezaleznie od rejonu.

Wilgotno$¢ jest parametrem wskazujacym na przyblizony typ petrograficzny
wegla. Jest parametrem wskazujgcym na potrzebe suszenia przed zastosowaniem go do
okreslonych celéw. Duza wilgotno$¢ wegla przektada sie na niskg optacalnos$¢ transportu
surowca i konieczno$¢ stosowania suszenia w poblizu miejsca wydobycia. Ze wzrostem
wilgoci ro$nie jego podatnos$¢ przemiatowa. Wegle o malej wilgoci mozna wzbogacaé w
cieczach cigzkich natomiast wegle o duzej wilgoci nie wzbogaca si¢ metodami mokrymi,
poniewaz tworzg si¢ znaczne ilosci zawiesin wodnych 1 substancji huminowych (szlaméw
1 mulow); stosuje si¢ natomiast po wczesniejszym podsuszeniu wzbogacanie
pneumatyczne (Tomkow K., 1981).

Wykorzystanie surowego wegla brunatnego do celéw energetycznych wigze si¢ z

koniecznoscig odparowania wilgoci w odpowiednich procesach technologicznych.




Parametry wegla brunatnego

1.3 Popiét

Popiotem w mysl Polskiej Normy PN-80/G-04512 nazywamy stata pozostatosé
po wyprazeniu paliwa w warunkach oznaczania przyjetych w normie. Zawartoscig popiotu
nazywamy mas¢ statej pozostatosci po wyprazeniu odwazki paliwa w warunkach
oznaczania przyjetych w normie, odniesiong do masy paliwa i wyrazong w procentach.

Substancj¢ mineralng, ktora w wyniku spalania wegli przechodzi do popiotow z
grubsza mozna podzieli¢ na alkaliczng 1 kwasng. Do alkalicznej zaliczy¢ mozna: Al,Os,
Fe20s3, TiO2, CaO, MgO, Na20 i K20, a do kwasnej: SiO2, SOz, P20s, Cl i J.

Zasadnicze znaczenie ma dla technologii proceséw spalania wegli brunatnych ma
stosunek ilo$ciowy sktadnikow kwasnych do zasadowych. Zaleznosci te opisuja wskazniki
zuzlowania R; i obrastania Ro. Niezaleznie od wymienionych glownych sktadnikéw
popiotlu moga wystapi¢ mate lub §ladowe ilosci najrdzniejszych pierwiastkow rzadkich.
Sktad chemiczny popiotéw moze si¢ zmienia¢ w szerokim zakresie.

Substancja mineralna powoduje obnizenie wartosci opatowej wegla i zaleznie od
sktadu chemicznego wptywa na przebieg spalania. Popioty powstajace w wyniku spalania
wegli sa produktami utleniajagcego rozktadu termicznego (rozkltad w atmosferze
redukcyjnej) pierwotnej substancji mineralnej. Z powodu zlozonosci problemow
zwigzanych z procesami technologii spalania oraz utylizacji odpaddéw 1 pozbywania si¢
spalin, zarowno w praktyce badawczej jak 1 przemystowej okresla si¢ ilo$¢ jak i jakos$¢
popiolow.

W Polsce przyjeto zawartosé 40 % popiotu w przeliczeniu na stan suchy (AY)
jako gbrng granice umozliwiajaca stosowanie wegla brunatnego do celow energetycznych.
Wegiel zawierajacy powyzej tej iloSci popiotu jest uwazany za skate ptong (Tomkow K.,
1981). W praktyce czasami wykorzystuje si¢ taki ,,wegiel” w mieszaninach z weglami o
mniejszej zawarto$ci popiotu. Duza zawarto$¢ popiotu w weglu brunatnym, okre§lonego
typu klasyfikacyjnego pocigga za sobg zwykle obnizenie zawarto$ci wilgoci zlozonej
(Tomkow K., 1981).

W wyniku rozktadu termicznego substancji mineralnej podczas spalania wegli
brunatnych powstaja ztozone mieszaniny tlenkow metali 1 metaloidow oraz mieszaniny
krzemianow 1 glinokrzemiandw w postaci luznej, stopow szklistych lub krystalicznych.
Produkty te zanieczyszczajg paleniska i kotty. Wydzielajg si¢ agresywne gazy i pary (SOz,

SO0s3, Cl, J2) korodujace urzadzenia palenisk i kotlow i zanieczyszczajgce atmosferg. Do

10
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statych 1 gazowych produktéw rozktadu dolaczaja produkty rozktadu termicznego i
utleniania substancji organicznej wegla brunatnego i jej zwigzkéw metaloorganicznych
(soli kwaséw huminowych 1 woskowo - zywicznych) w postaci m. in.: SOz, SOz, NOx,
tlenkéw: sodu, potasu i innych metali. (Tomkéw K., 1981). Przy spalaniu tworzg si¢
krzemianowe i glinokrzemianowe zuzle, ktore oblepiajg ziarna wegla, powodujac odcigcie
tlenu i zahamowanie procesOw spalania. Proces ten powoduje obnizanie sprawnos$ci
kottow oraz powstawanie strat zwigzanych z niecalkowitym spaleniem wegla 1
odprowadzaniem ciepla przez ogrzany zuzel.

Duze znaczenie dla zuzytkowania wegli ma znajomos$¢ parametrow termicznego
rozktadu popiotéw. Najwieksze znaczenie ma tu temperatura migkniecia (ta), topnienia (tg)
1 ptyniecia (tc). Popioly Polskich wegli brunatnych wykazuja $rednie wielkosci tych
parametrow: dla ta: 1150 — 1310 °C, ts: 1240 — 1400 °C, tc: 1290 — powyzej 1400 °C .
(Tomkow K., 1981).

1.4 Zwiazki siarki

Terminologia i procedury zwigzane z oceng zawartosci siarki w weglu brunatnym
sg przedmiotem Polskiej Normy: PN-76/G-04514/00. Norma ta precyzuje rodzaje siarki
zwigzanej w weglu 1 dzieli jg na:

e Siarka catkowita (St) — calkowita zawarto$¢ siarki w paliwie statym, na
ktora sklada si¢ zawarto$¢ siarki organicznej 1 nieorganiczne;.

e Siarka popiotowa (Sa) — siarka zawarta w popiele z paliw statych
otrzymanym wg PN-80/G04512.

e Siarka palna (Sc) — palne zwiazki siarki zawarte w paliwie statym,
ktorych zawarto$¢ oblicza si¢ jako rdéznice pomiedzy zawartoscig siarki
calkowitej 1 zawartoS$cia siarki popiotowe;.

e Siarka siarczanowa (Sso.) — siarka wystepujaca w postaci siarczandéw.

e Siarka pirytowa (Sp) — siarka wystepujaca w weglu w postaci pirytu lub
markasytu.

e Siarka nieorganiczna (Sm) — umownie przyjeta zawarto$¢ siarki
wystepujacej w postaci zwigzkéw nieorganicznych w paliwie statym; w
weglu jest to zawartos¢ siarki siarczanowej i pirytowej.

e Siarka organiczna (So) — siarka zwigzana z substancjg organiczng paliwa
statego, ktorej zawartos¢ oblicza si¢ jako roznice pomigdzy zawartoscia
siarki catkowitej, a zawarto$cig siarki nieorganiczne;.

e Siarka elementarna — siarka wystepujaca jako siarka niezwigzana
chemicznie (pierwiastkowa) w paliwie statym.

Zwiazki siarki sg wybitnie niekorzystnymi sktadnikami paliw statych. Z reguty

ich zawarto§¢ w weglach brunatnych przewyzsza S$rednie zawartosci w weglach
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kamiennych. Wegle brunatne uwazane sg za zasiarczone, gdy zawarto$¢ siarki catkowitej
przekracza 0,7 g/t.

Zaostrzajgce si¢ w ostatnim czasie wymagania w zakresie ochrony $rodowiska
ktadg szczegdlnie duzy nacisk na znajomos¢ form wystepowania siarki w weglach. Ich
znajomo$¢ jest kluczowa dla doboru technologii odsiarczania. W procesach przerdbki
mechanicznej mozna pozby¢ si¢ czgséci siarki siarczkowej (piryt, markasyt). Mineraty
zawierajace siarke siarczanowa (gips, melanteryt) sa z reguly tatwo rozpuszczalne przez
wodg¢ 1 przez to przechodza do roztworow ptuczkowych. Siarke organiczng mozna usungé
jedynie w procesach odsiarczania chemicznego lub mikrobiologicznego (Ratajczak T.,
Stachura E., 2002). Oznaczania siarki siarczkowej i siarczanowej wykonuje si¢ w oparciu
0 polskie normy: PN-77/G-04514/11 i PN-77/G-04514/09.

Zwiazki siarki ulegaja procesach spalania glgbokim przemianom chemicznym.
Siarczki zelaza ulegaja egzotermicznemu rozkladowi z utworzeniem korozyjnego
dwutlenku siarki i trojtlenku siarki oraz zelaza i jego zwiazkow. Wplywaja one
niekorzystnie na wlasciwosci zuzli i wehodza w stopy z urzadzeniami kottowymi. Lotne
zwiazki siarki obok tlenkow azotu stajg si¢ niezwykle toksycznymi sktadnikami atmosfery.
Emisja zwigzkow siarki powoduje wokot duzych elektrowni cieplnych obszary $mierci
biologicznej. Siarka siarczanowa wystepujgca w postaci gipsu przechodzi w forme
bezwodng — anhydryt 1 staje si¢ sktadnikiem zuzli 1 popiotow. Siarka organiczna ulega
spaleniu wraz z substancjg organiczng i przechodzi w gazowy SO.. Nieznaczne ilosci
mogg reagowa¢ z zasadowymi tlenkami Ca i Mg — powstajacymi w procesie dysocjacji
termicznej weglanow tych metali z substancji mineralnej. Te zwigzki nie moga by¢
usunigte metodami fizycznymi czy fizykochemicznymi, a metody chemiczne 1
fizykochemiczne nie zawsze sg oplacalne. Z tego powodu obecno$¢ siarki organicznej w
weglu jest szczegodlnie niekorzystna (Ratajczak T., Stachura E., 2002).

W celu zmniejszenia emisji zwigzkoéw siarki stosuje si¢ techniki odsiarczania
wegla przed wprowadzeniem do palenisk, oczyszczanie gazow spalinowych oraz

rozcienczanie st¢zenia gazow przez budowe¢ wysokich kominow.
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1.5 Graniczne wartosci parametréw wegla brunatnego.

Tab. 1.1 Graniczne warto$ci wybranych parametrow wegla brunatnego (Tomkow K., 1981).

Parametr Stan Jednostka Warto$¢
Wegiel Cdaf [%] 58 - 78
Wodér Hdaf [%] 49-7,0
Tlen Qdaf [%] 12-30
Azot Ndaf [%] 06-24
Siarka organiczna Sodaf [%] 0,2-38
Siarka catkowita S [%] 0,3-6,0
Siarka siarcznowa Sso4? [%] 0,01-04
Siarka siarczkowa Ssd [%] 0,1-38
Siarka palna Spd [%] 0,2-5,0
Czesci lotne \ydaf [%] 37-68
Ciepto spalania Qsdaf [MJ/kg] 23,4-32,6
Warto$¢ opatowa Qr [MJ/kg] 59-23,0
Kwasy huminowe [%] 5-70
Ocoondaf [%] 0,2-25
Tlen w grupach Oondaf [%0] 5-13
funkcyjnych Ocotaf [%] 1-25
Oochzdaf [%0] 0-3
Lignina Ldaf [%0] 3-72
Celuloza Cedaf [%0] 1-47
Bituminy Bd [%] 2-37
Zywice w bituminach z [%] 10 - 80
Zawarto$¢ produktow wytlewania
Pdétkoks P [%0] 40 - 65
Prasmota Tid [%] 5-27
Woda rozktadowa Wi [%] 6,5-14
Gaz wytlewny G [%] 8-25
Wilgotnos¢ WY [%0] 15-70
Popiot Ad [%0] 1-50
SiO2 [%0] 2-86
Al203 [%0] 0,8—48
Fe20s3 [%0] 0,2-33
CaOo [%0] 0,5-50
Skfad popiotu MgO [%0] 05-11
SOs [%0] 1-40
Na20+K20 [%0] 0,1-26
Alkalia w weglu o
(Na2O+K20)¢ [%] 001-6
Temperatura C] 830 — 1050
spiekania
Topliwos¢ popiotu Temperatura [°C] 900 - 1250
topnienia
Temperatura C] 1050 - 1550
ptyniecia

2. Krajowe klasyfikacje wegli brunatnych.

Wegiel brunatny moze by¢ klasyfikowany na podstawie wielu kryteriow. Do

celow przemystowych stosuje si¢ podziaty wskazujace na jego potencjalne wykorzystanie.

Wykorzystuje si¢ w nich cechy technologiczno — chemiczne i litologiczno — petrograficzne
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w mozliwie niewielkiej liczbie parametrow. W Polsce obowigzuje podziat wegli
brunatnych wedlug typow.

W zwiazku z ogromnym zroznicowaniem wilasciwosci wegli do chwili obecnej
brak jest znormalizowanych klasyfikacji wegli  w  skali miedzynarodowe;.
Charakterystyczny brak jednolitych migdzynarodowych podzialdéw wynikat z tego, ze
wegiel brunatny nie nadaje si¢ do dtugiego transportu i jest uwazany za krajowy surowiec
energetyczny. Na konferencjach normalizacyjnych (ISO) byly 1 sg przedstawiane
propozycje bardziej szczegdtowych klasyfikacji wegli brunatnych. Na razie znalazty one
odzwierciedlenie w  klasyfikacjach szczegdélowych dla poszczegdlnych typow

uzytkowania, np. klasyfikacja wegli brunatnych do celéw energetycznych.

2.1. Klasyfikacja wegli brunatnych wedtug typow.

Podziat wegli brunatnych na typy (w zgodzie z Polskg Normag PN-75/G-
97051/00) odbywa sie w oparciu o ocen¢ zawartosci wilgoci catkowitej (W@ oraz
wydajno$ci smoty wytlewnej (prasmoty) w weglu, przeliczonej na stan suchy i
bezpopiotowy (Tk®f) Przeliczenia z wilgoci catkowitej w stanie roboczym do stanu
bezpopiotowego odbywaja si¢ z wykorzystaniem wzoru Wz.1.8. W zaleznos$ci od tych
wskaznikow wyrézniono 30 typow wegli, ktorym nadano odpowiednie liczby kodowe.

W zwiazku z uwzglednieniem w tej klasyfikacji tylko dwoch parametrow wegla
wyrozniajacych okreslony typ - postuluje si¢ wprowadzenie nowych klasyfikacji,

ztozonych z wigkszej ilosci parametrow.

2.2. Klasyfikacja wegli brunatnych do celéw energetycznych.

Do celow bezposredniego spalania w stanie surowym przeznaczony jest wegiel
energetyczny (typ 21), cho¢ oczywiscie mozliwe jest uzycie takze wegli innych typoéw. Do
celow energetycznych nadaje si¢ wegiel o wartosci opatowej w stanie roboczym co
najmniej 6,7 MJ/kg (1600 kcal’kg) 1 popielnosci w stanie suchym mniejszej lub rownej
40%. Jako parametry uzupelniajace nalezy potraktowac zawarto$¢ siarki w stanie suchym
(ponizej 2% wagowych wegiel traktowany jest jako niezasiarczony, a powyzej jako
zasiarczony) oraz zawarto$¢ alkaliow w przeliczeniu na sume Na,O+K>O (gdy suma ta
jest wieksza od 0,5% wegiel uwaza si¢ zasolony) (Matl K., 1981; Kwiecinska B., Wagner
M., 1997).
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Klasyfikacja wegli brunatnych do celow energetycznych zawiera si¢ w polskiej
normie PN-91/G-97051/01. Jej trescig jest klasyfikacja kodowa wegli z podzialem na
parametry podstawowe i uzupeiniajace (Tab 2.1).

Parametry podstawowe:

e popielnos¢ wegla w stanie roboczym oceniana w 11 przedziatach zmiennosci (klasach)
od ponizej 5 do 35% wag. (co 3%),

e wartos¢ opalowa wegla, takze w stanie roboczym, klasyfikowana od ponizej 6,0 do
12,0 MJ/kg w 13 klasach co 0,5 MJ/kg.

Wyréznionym klasom nadaje si¢ kod dwucyfrowy w odniesieniu do popielnosci, a
trojcyfrowy do wartosci opatowe;.
Parametry uzupekniajace:

e zawarto$¢ siarki catkowitej zestopniowano w 14 klas od ponizej 0,5 do 9% wag. z
przedziatem co 0,5% wag. (kody 05-90),

e zawartos$¢ piasku w klasach od <0,5 do 10,0% wag co 0,5% (kody: 05-91),

e zawartos$¢ ksylitu wtoknistego od <1,5 do 10,0% w przedziatach co 1,5% (kody: 15-
91),

e temperatura topnienia popiotu od ponizej 1300 do 1340°C co 10°C (kody: 130-134).

Tabela 2.1 Nazwy, symbole i jednostki parametrow jako$ciowych wegli brunatnych do celow
energetycznych wg. PN-91/G-97051/01.

Rodzaj’ Parametr Symbol Jednostka
parametrow

Podstawowy Zawarto$¢ popiotu w weglu w Ar [%]
stanie roboczym
Wartos¢ opatowa wegla w
stanie robgczym % Qf [MJ/kg]

Uzupetniajgcy | Zawartosc siarki catkowitej w sd
stanie suchym ' o
Zawartos¢ piasku p [%]
Zawartos$c¢ ksylitu widknistego kw
Temperatura topnienia popiotu ts [°C]

Wyréznionym klasom nadaje si¢ kod dwucyfrowy w odniesieniu do wszystkich

parametréw poza temperaturg topnienia popiotu, ktérej przynalezy kod tréjcyfrowy.

Kodowanie jest prostym uloZeniem szeregu cyfr odpowiadajacych kolejnym
klasom parametrow podstawowych (5 cyfr) i uzupetniajacych (9 cyfr) wg. ustalonego
porzadku. Np. wegiel 17080 — 153060133 oznacza wegiel o popielnosci (A") — powyzej 14
do 17 %; wartosci opatowej (Qi") - powyzej 7,5 — 8 MJ/kg; zawartosSci siarki catkowitej
(Sd) — powyzej 1,0 do 1,5 %; zawartoéci piasku (p") - powyzej 2,5 — 3 %; zawartosci
ksylitu whuknistego (kw) — powyzej 4,5 — 6 % 1 temperaturze topnienia popiotu (tg) —
powyzej 1320 —1330 °C.
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2.3. Projekt podziatu wegli brunatnych na typy technologiczne
wg. kryteriow chemicznych i petrograficznych.

Jest to projekt konstruowany w miejsce omowionej w punkcie 2.1. normy PN-
75/G-97051/00. Konieczno$¢ jej uwspoétczesnienia wedlug pomystodawcow wynika z
twierdzenia, ze typ technologiczny wegla brunatnego, wyraza stopien jego uweglenia oraz
technologiczng przydatnos$¢. Powinien wigc by¢ definiowany na podstawie parametrow
bedacych miarami uweglenia i najwazniejszymi miernikami jego jakosci.. Proponuje si¢
aby typ technologiczny wegla okresla¢ nazwa jego przysziego zuzytkowania oraz
wyroznikami cyfrowymi w ramach trzech rzedow uweglenia: migkki (C), matowy (B) i
btyszczacy (A), przyjmujac jednak jako granice tych rzgdow wg. klasyfikacji
migdzynarodowej odpowiednie warto$ci ciepta spalania w stanie wilgotnym
bezpopiotowym (Qs™") —
przepiséw (Tab. 2.2) (Kwiecinska B., Wagner M., 1997).

parametr nieznormalizowany w $wietle obowigzujacych

Projekt opiera si¢ o klasyfikacje mi¢dzynarodowa UN-ECE (Economic
Commission for Europe United Nations) z roku 1995 nazywanej klasyfikacja Alperna lub
tez klasyfikacja wegla ,,w poktadzie” (Fig 2.1).

Fig. 2.1 Schemat migdzynarodowej mlasyfikacji wegla ,,w poktadzie” (ECE-UN, 1993) z zaznaczeniem
sposobu nanoszenia danych analitycznych (Kwiecinska B., Wagner M., 1997).
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Lignite > Bituminous Anthracite Skiad petrograficzny

(analiza maceralna)
(mmf %)

Q™[MJkg] 16 20 24 06 10 14 20 30 40 R°[%]

Objasnienia: R° — wspotczynnik $redniej refleksyjnosci witrynitu (ulminitu B), Qs™ - ciepto spalania
w stanie wilgotnym, bezpopiotowym, V - zawarto$¢ witrynitu (huminitu), L — zawartos¢ egzynitu
(liptynitu), I - zawartoscinertynitu (mmf - stan bezmineralny), A9 - popielno$¢ wegla w stanie
suchym.

Klasyfikacja ta wprowadza trzy rownorzedne grupy klasyfikacyjne: stopien

uweglenia — jako wynik dziatania na osad organiczny czasu geologicznego (lignite,
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bituminous coal i anthracites), typ facjalny osadu wyrazajacy wplyw warunkéw
przeobrazenia na material organiczny (rozktad aerobowy, anaerobowy w warunkach
suchych lub wilgotnych) — okre$lany na podstawie sktadu maceratow oraz facje,

rozumiang jako skokowg zmiang¢ popielnosci.

Tabela 2.2 Projekt wyrdznienia typéw miekkiego (C) i twardego wegla brunatnego odmian matowych (B) na
podstawie kryteriow technologicznych i petrograficznych (Kwiecinska B., Wagner M., 1997).

Typ wegla Parametry chemiczne Parametry petrograficzne
A Qr Sd Ad Bd Td
Nazwa Wyroznik MJ/kg % % % % I Il Il
Wegiel 21.1 <6.7 - <40 - - - - -
energetyczny 21.2 6.7 - <40 - - - - -
Wegiel 22 >84 | - | <15 | - - | <20 | <20 | <20
brykietowy
Wegiel 23 . - ls20 | - |22 | - . .
wytlewny
Wegiel
ekstrakcyjny 24 i i i 28 i i i i
Wegiel do 25 >84 | <15 | <90 | - - <20 | <20 | <20
zgazowania
Wegiel do
uwodorniania 26 - - <6.0 - - - - -
(uptynniania)

Objasnienia: Qi - warto$¢ opatowa w stanie wilgoci ztoZzowej, Si - zawarto$¢ siarki catkowitej w stanie
suchym, A? - popielno$¢ w stanie suchym, B - wydajnoéé bituminéw w ekstrakcji nietypowej w stanie
suchym, T¢ - wydajno$¢ prasmoly wytlewnej w stanie suchym, I - suma maceraléw niekorzystnych w
procesie bezlepiszczowego brykietowania (humokolinit, euulminit, inertynit, mineraty), Il - suma maceraléw
obojetnych (tekstoulminit, densynit), III - suma maceralow pozadanych (tekstynit, atrynit, liptynit)," stosunek
wagowy frakcji woskow do zywic w bituminach > od 3.

2.4. Projekt szczegoétowej klasyfikacji technologicznej

Celem wprowadzenia tej klasyfikacji jest szczegdtowa ocena technologicznej
jakosci wegla brunatnego wedtug parametréw przyjetych za wiodace dla technologicznych
typoéw. Proponuje si¢ podzial parametrow na gtdéwne — okreslajace zasadnicze wiasnosci
wegli (Tab. 2.3) 1uzupehiajace — obejmujace specyficzne parametry wegla dla okreslonej
typu wegla. Zestopniowanym parametrom przyporzadkowuje si¢ liczby kodowe
(Kwiecinska B., Wagner M., 1997). Proponuje si¢ aby okre§lenie kodow gtownych
odbywato si¢ w kolejnosci:

e ranga (symbol stopnia uweglenia — wedlug klasyfikacji migdzynarodowe;j
(C.B,A));

wskaznik typu wg. Tabeli (Tab. 2.2);

odmiana petrograficzna — litotyp wegla;

wilgo¢ catkowita (Wt');

popielno$é w stanie suchym (AY);

warto$¢ opatowa (Qi');

siarka catkowita w stanie suchym (St);
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e wydajno$¢ prasmoty w stanie suchym (T9;
e wydajno$¢ bitumindéw w stanie suchym (BY);
Poza parametrami gldwnymi proponuje si¢ stosowanie zestawdw roznych

parametrow uzupehniajacych w zaleznosci od docelowej techniki przetworzenia surowca.
Dla wegla energetycznego proponuje si¢ nastepujacy zestaw parametroOw uzupetniajacych:

e zawartos¢ piasku;

e zawarto$¢ ksylitu whuknistego;

e temperature topnienia popiotu;

e Zawarto$¢ alkaliow;

e wspoOtczynnik promieniotwodrczosci gamma wegla;

e wspodlczynnik promieniotworczosci gamma popiotu;

Tabela 2.3 Projekt kodyfikacji gtdéwnych parametréw oceny technologicznej krajowego wegla brunatnego
(Kwiecinska B., Wagner M., 1997).

z\:xg?)(x;a Popielnos¢ | Wartos¢ opatowa | Siarka catkowita Prasmota Bituminy
Wy Ad Qr S¢ Td Bd
[%] [%] [MJI/kg] %] [%] %]
35 |<35 05 |Do5 060 |<6,0 05 <0,5 12 =12 08 [=<8

40 |36-40 08 |>5-8 065 6,0-6,5 10 0,5-10 |15 |12-15 12 8-12

45 |41-45 11 |>8-11 |070 6,5-7,0 15 1,0-15 |20 |15-20 16 |12-16

50 |46-50 14 |>11-14 |075 7,0-7,5 20 15-2,0 |25 |20-25 20 ]16-20

55 |51-55 17 |>14-17 | 080 7,5-8,0 25 2,0-25 |30 |25-30 24 120-24

60 |56-60 20 |>17-20 | 085 8,0-8,5 30 2,5-30 |35 |30-35 28 24-28

65 | 61-65 23 |>20-23 | 090 8,5-9,0 35 3,0-35 |40 |35-40 32 |28-32

70 |66-70 26 |>23-26 | 095 9,0-9,5 40 3,540 |45 |40-45 36 |32-36

X |[>70 29 [>26-29 |100 9,5-10,0 |45 4,0-45 |50 |45-50 40 |36-40
32 |>29-32 |105 10,0-10,5 |50 4,5-50 |Xx >50 X >40
35 |>32-35 |110 10,5-11,0 | X >5,0

X > 35 115 11,0-115

120 11,5-12,0

X >12,0

3. Polski trzeciorzedowy wegiel brunatny.

Polska nalezy do wyrdzniajacych si¢ w Europie krajow pod wzgledem
wystepowania, roznorodnosci gatunkow 1 zasobno$ci wegla brunatnego. Jego zloza
wystepuja wsrod utwordéw kajprowo — retyckich, dolnojurajskich i gérnokredowych.
Najwazniejsze znaczenie ze wzgledu na zasobno$¢ 1 glgbokos$¢ zalegania maja jednak
wegle brunatne z trzeciorzedowych utworéw Nizu Polskiego, 1 podrzednie zapadliska
przedkarpackiego (Matl K., 1981). Sa one czegScig obszaru weglonosnego Europy
srodkowej 1 zachodniej, do ktérego naleza basen Morza Potnocnego wraz z przyleglymi od

potudnia ladowymi obszarami na Nizu Niemieckim i Polskim. Byly one miejscami
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czestych ingresji morskich glownie w paleogenie, a czesciowo w neogenie (Matl K.,
1999). Wegle wystepuja wsrod utwordw piaszezysto — mulowcowych, rzadziej ilastych.
Stwierdzono 9 poziomow weglonosnych przedstawiajacych grupy poktadow wegla (Matl
K., 1981). Sposrod trzeciorzgdowych horyzontdow weglonosnych na uwage zastuguja
miocenskie wegle brunatne nalezace do I srodkowopolskiej grupy poktadow weglowych
miocenu gornego , ktore eksploatowane sag w kopalniach okolic Konina i Turka oraz wegle
IT $cinawskiej grupy poktadow weglowych miocenu srodkowego eksploatowane m. in.
przez kopalnie Turéw i Belchatow (Ciuk E., 1970, Matl K., 1981).

Najobficiej w zlozach Polski wystepuje wegiel do celow energetycznych.
Stanowi podstawowa baze paliwowa energetyki. Zwykle posiada lepsze parametry niz
zalecana warto$¢ opatowa 6,28 MJ/kg przy $redniej zawarto$ci wilgoci catkowitej 50 %
(Matl K., 1981) i 6,7 MJ/kg (B. Kwiecinska, M. Wagner, 1997) oraz zawarto$ci popiotu
mniej niz 40 %.

Jezeli wegiel brunatny zawiera mato ksylitow (galezie, korzenie, pnie), a gldwnie
mas¢ ziemistg niezapiaszczong o zawarto$ci popiotdow mniejszej niz 15% oraz wartosci
opatowej nie mniejszej niz 8,4 MJ/kg — nosi nazwe wegla brykietowego. Wegiel ten w
procesach technologicznych ulega rozdrabnianiu i bezlepiszczowemu prasowaniu przy
wspotudziale tzw. filmu wodnego, po czym moze by¢ transportowany na wigksze
odlegtosci. W Niemczech w wyniku Zmudnych badan laboratoryjnych okre§lono
petrograficzne znamiona przydatnosci wegla do brykietowania. Ustalono, Ze sktadnikow
korzystnych (tekstynit, atrynit i liptynit) powinno by¢ w naadwie powyzej 30%, natomiast
nieorzystnych (sktadniki podgrupy humokolinitu, euulminitu, inertynit i mineraty) ponizej
20%, a sktadnikéw o nieustalonym znaczeniu ponizej 50% (B. Kwiecinska, M. Wagner,
1997). Wyniki badan przeprowadzone szczegdtowo dla trzech najwigkszych kopaln wegla
brunatnego uwzgledniajace przestanki petrograficzne dowodza, ze wegiel KWB
Betchatéw 1 Turéw zalicza si¢ generalnie do wegli trudno ulegajacych brykietowaniu,
natomiast z KWB Konin jest surowcem nadajacym si¢ do bezlepiszczowego brykietowania
(B. Kwiecinska, M. Wagner, 1997). Obecnie brykiety wytwarzane sa w kopalni Konin.

Wegiel brunatny zawierajacy w stanie bezwodnym nie wigcej niz 15% (Matl K.,
1981), 20% (B. Kwiecinska, M. Wagner, 1997) popiotu 1 wigcej niz 12% prasmoty, nosi
nazw¢ wegla wytlewnego. Jego zasoby sa znaczne, ale wystepuje w poktadach w sposob
bardzo nieréwnomierny. Wystepuje w Turowie, Legnicy, Belchatowie, Koninie i innych.

Zawarto$¢ prasmotly w niektorych przypadkach dochodzi do 18 — 20 % (Matl K., 1981).
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Wegiel ekstrakcyjny powinien zawieraé w stanie bezwodnym powyzej 12%
bituminéw, stad nazywany jest tez czesto weglem bitumicznym. Nie wystepuje w ilo$ciach
przemystowych. W zlozach wystepuje najczegsciej w postaci jasnobrazowozotych wkiadek,
przewarstwien i soczew (Matl K., 1981).

Srednie  zawartoéci  niektorych — parametréow  technologicznych — polskich

miocenskich zt6z wegla brunatnego przedstawia (Tab. 3.1).

Tabela 3.1Gtéwne parametry chemiczno — technologiczne miocenskich wegli brunatnych w Polsce ( Matl K.,
1981).

Parametr Wartosci srednie

By i [MJ/kg] 6,3— 10,9
Wartosc opalowa Qi kcal/kg] 1505 — 2634
zawarto$¢ popiotu Ad [%0] 8,0 -30,0
zawartosc siarki catkowitej S¢ [%0] 0,45-5,70
zawarto$¢ siarki palnej Scd [%0] 0,35 — 4,50
zawartosc siarki popiotowej Sa¢ [%0] 0,10-1,20
Prasmota T [%0] 6,0-15,0
Bituminy Bd [%] 23-57
Alkalia (Na20+K0)? [%] 0,01 - 0,86

Wegiel brunatny z KWB "Belchatow" SA nalezy do grupy wegli energetycznych
pochodzenia organicznego majacy zastosowanie glownie do celow opatowych.
Najwazniejsze parametry podawane przez KWB Belchatow przedstawia tabela (Tab.

3.2).

Tabela 3.2 Parametry jakosciowe wegla brunatnego ze ztoza KWB Betchatow wg. KWB Betchatow:

Parametr Przedziat warto$ci
iy [MJ/kd] 76-81
T
Wartos$¢ opatowa Qi [kcal/kg] 1815 - 1935
wilgotnos¢ naturalna WY [%0] Sr. 53 - 58
zawartos¢ siarki St [%0] 0,50 - 0,83
zawartos¢ popiotu Al [%0] 6,5-11
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