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Węgiel kamienny 







Wydobywany w kopalniach węgiel 
dzieli się na typy, sortymenty 

i klasy  



Typy węgla kamiennego 

Typ węgla Wyróżnik 

Zawartość 

części lotnych 

V % 

Charakterystyka Główne zastosowanie 

węgiel płomienny 31 powyżej 28 

duża zawartość części lotnych, brak 

lub słaba zdolność spiekania, długi, 

silnie świecący płomień 

piece przemysłowe  

i domowe, generatory 

węgiel gazowo-

płomienny 
32 powyżej 28 

duża zawartość części lotnych, 

średnia zdolność spiekania 

piece przemysłowe  

i domowe, wytlewanie, 

uwodornianie 

węgiel gazowy 33 powyżej 28 
duża wydajność gazu i smoły, 

znaczna spiekalność 

gazownictwo, 

koksownictwo, wytlewanie 

węgiel gazowo-

koksowy 
34 powyżej 28 

duża wydajność gazu i smoły, dobra 

spiekalność, średnie ciśnienie 

rozprężania 

gazownictwo, 

koksownictwo 

węgiel orto-koksowy 35 od 20 do 31 

typowy węgiel koksowy, średnia 

zawartość części lotnych, dobra 

spiekalność, wysokie ciśnienie 

rozprężania 

produkcja koksu 

metalurgicznego 

węgiel meta-

koksowy 
36 od 14 do 28 

dobra spiekalność, duże ciśnienie 

rozprężania 

produkcja koksu 

odlewniczego 

węgiel semi-

koksowy 
37 od 14 do 28 

mała zawartość części lotnych, słaba 

spiekalność, średnie ciśnienie 

rozprężania 

w koksownictwie jako 

dodatek schudzający wsad 

węglowy 

węgiel chudy 38 od 14 do 28 
mała zawartość części lotnych, brak 

lub słaba spiekalność, krótki płomień 

piece przemysłowe i 

domowe, generatory 

węgiel antracytowy 41 od 10 do 14 
mała zawartość części lotnych, brak 

zdolności spiekania 

węgiel na mieszanki do 

produkcji koksu; węgiel 

energetyczny do palenisk 

specjalnych oraz produkcji 

paliwa bezdymnego 

antracyt 42 od 3 do 10 
bardzo mała zawartość części 

lotnych, brak zdolności spiekania 
paliwo specjalne 

metaantracyt 43 do 3 
bardzo mała zawartość części 

lotnych, brak zdolności spiekania 
-------- 



Typy węgla kamiennego 

Typ węgla Wyróżnik 

Zawartość 

części 

lotnych 

V % 

Charakterystyka 
Główne 

zastosowanie 

węgiel 

płomienny 
31 

powyżej 

28 

duża zawartość części 

lotnych, brak lub słaba 

zdolność spiekania, długi, 

silnie świecący płomień 

piece 

przemysłowe  

i domowe, 

generatory 

węgiel 

gazowo-

płomienny 

32 
powyżej 

28 

duża zawartość części 

lotnych, średnia zdolność 

spiekania 

piece 

przemysłowe  

i domowe, 

wytlewanie, 

uwodornianie 



Sortymenty węgla kamiennego 

Grupa Nazwa Symbol 
Wymiar ziarna 

mm 

Grube Kęsy Ks ponad 200 

Grube Kostka I Ko I 200-120 

Grube Kostka II Ko II 120-60 

Grube Orzech I O I 80-40 

Grube Orzech II O II 50-25 

Średnie Groszek I Gk I 30-16 

Średnie Groszek II Gk II 20-8 

Średnie Grysik Gs 10-5 

Miałowe Miał M 6-0 

Inne Pył P 1-0 

Inne Muł Mu 1-0 



Klasy węgla kamiennego 

Podstawa podziału: 
1. Wartość opałowa w stanie roboczym 
2. Zawartość popiołu w węglu w stanie roboczym 
3. Zawartość siarki w węglu w stanie roboczym 
  
Klasę oznacza się za pomocą 3-członowego symbolu, 
np.: 
 
Klasa 28-07-06 oznacza węgiel o wartości opałowej  
co najmniej 28 MJ/kg, zawartości popiołu najwyżej  
7% i zawartości siarki najwyżej 0,6% 
 
klasa 19-14-11 oznacza węgiel o wartości opałowej co 
najmniej 19 MJ/kg, zawartości popiołu najwyżej 14%  
i zawartości siarki najwyżej 1,1% 



Parametry opisujące jakość paliw stałych 

Qs
a
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r
  



Parametry opisujące jakość paliw stałych 
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r
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Wt
r
  



Przedstawianie wyników badań 

Stany: 

• (a)- stan analityczny lub powietrzno-suchy, gdy 
wilgoć w węglu jest  w równowadze z wilgocią 
otoczenia 

• (d)- stan suchy, po suszeniu przez dwie ponad 
godziny w temperaturze 105 – 110˚C 

• (daf)- stan suchy i bezpopiołowy 

• (r)- stan roboczy, w którym paliwa jest 
użytkowane 

Stan roboczy, jest najbardziej istotny  
z perspektywy uchwały antysmogowej, gdyż jest to 

stan faktyczny w jakim paliwo jest użytkowane 

Wt
r
  



Dokumenty potwierdzające jakość paliwa 

Rozporządzenie Ministra Energii z dnia 27 września 2018 r w sprawie 

wzoru świadectwa jakości paliw stałych 

Świadectwo jakości 



Świadectwo jakości paliwa 



Świadectwo jakości  
paliwa 



Dokumenty potwierdzające jakość paliwa 

Faktura zakupu 



Działania na rzecz czystości powietrza 

Ustawa o systemie 
monitorowania  

i kontroli jakości paliw  

UCHWAŁA ANTYSMOGOWA 
WOJEWÓDZTWA 

MAZOWIECKIEGO 

Zabrania się 
wprowadzania 

do obrotu 

Zakazuje się 
spalania 

• Węgla brunatnego 
(01.06.2020r) 

• Mułu i flotokoncentratu 

• Niesortu 

• Paliwa bez świadectwa 

• Mieszanin paliw 
zawierających mniej niż 85 % 
węgla kamiennego 

• Mułów i flotokoncentratów 
węglowych oraz mieszanek 
produkowanych z ich 
wykorzystaniem 

• Węgla brunatnego oraz paliw stałych 
produkowanych z wykorzystaniem 
tego węgla 

• Węgla kamiennego w postaci sypkiej  
o uziarnieniu 0-3 mm  

• Biomasy stałej o wilgotności w stanie 
roboczym > 20% 



Działania na rzecz czystości powietrza 

Ustawa o systemie 
monitorowania  

i kontroli jakości paliw  

Obszar kontrolowany 
przez Służbę Celną  

i Inspekcję Handlową 

Obszar kontrolowany 
przez pracowników 

jednostek samorządu 
terytorialnego  

i WIOŚ 

Dotyczy podmiotów 
wprowadzających 
paliwo do obrotu 

Dotyczy podmiotów 
użytkujących paliwo  

UCHWAŁY SEJMIKÓW 
WOJEWÓDZTW 



Powstawanie węgla- uproszczony schemat 

Biomasa Torf 
Węgiel 

brunatny 
Węgiel 

kamienny 

czas,  
ciśnienie,  
temperatura 

czas,  
ciśnienie,  
temperatura 

czas,  
ciśnienie,  
temperatura 

Przemiana od roślin/biomasy do węgla kamiennego  
jest procesem nieodwracalnym 

Należy uważać na nazwy paliw typu: 

• „biomasa z torfu”- jest albo biomasa albo torf 
• „młody węgiel kamienny”- to potoczna nazwa węgla brunatnego  
• „ekowęgiel brunatny” itp. – to nadal węgiel brunatny nieważne 

jaki dodano mu przedrostek 



Rozpoznawanie paliw 

w. kam. miał 

Flotokoncentrat- 
suchy 

muł 



Rozpoznawanie paliw 

w. brunatny 
w. kam. groszek 

w. kam. kostka 



POBIERANIE PRÓBEK PALIW WĘGLOWYCH 



Uzyskanie próbki do badań, która po wykonaniu analizy,  
dostarcza wyników charakteryzujących partię, z której pobrano próbkę. 

Partia węgla – 2500 ton 

Próbka analizowana  

w laboratorium  

~85 gram 

~ 30 mln razy mniejsza 

Pobieranie próbek 

Cel 

WNIOSKOWANIE  

O CECHACH CAŁEJ PARTII 

ANALIZA 



PN-G-04502:2014-11 
Węgiel kamienny i brunatny. Pobieranie i przygotowanie próbek 
do badań laboratoryjnych. Metody podstawowe 
 
PN-ISO 18283:2008 
Węgiel kamienny i koks -- Ręczne pobieranie próbek 
 
PN-EN ISO 18135:2017-06 
Biopaliwa stałe -- Pobieranie próbek 
 
PN-ISO 13909-1-8 
Węgiel kamienny i koks -- Mechaniczne pobieranie próbek 
 
PN-ISO 13909-7:2005 
Węgiel kamienny i koks -- Mechaniczne pobieranie próbek -- Część 7: Metody 
oznaczania precyzji pobierania, przygotowania i badania próbek 
 
PN-ISO 13909-8:2005 
Węgiel kamienny i koks -- Mechaniczne pobieranie próbek -- Część 8: Metody 
badań obciążenia 
 

Powołania normatywne pobierania próbek 
węgla kamiennego 



Pobieranie próbek paliw 

 nawet do 
80% 

15% 

5% 

Błędy wpływające na dokładność wyznaczania  

parametrów jakościowych paliw 

 

Pobieranie próbek

Przygotowanie
próbek

Analiza próbek



Reprezentatywność próbki 

Pobrana próbka powinna reprezentować całą partię materiału, który 
mamy ocenić na podstawie analizy tzn. struktura badanej cechy w 
próbce, nie powinna w sposób istotny różnić się od struktury tej 
cechy w partii materiału, z którego pochodzi. 
 

Warunek 1: 

Każdy składnik (element, cząstka) partii powinien mieć takie 
samo prawdopodobieństwo dołączenia do pobieranej próbki 

Warunek 2: 

Pobranie reprezentatywnej próbki jest możliwe tylko przy 
zapewnieniu w pełni losowego (przypadkowego) sposobu 
pobierania 

Jak zapewnić reprezentatywność próbki? 



 Metoda ręczna- punkty pobierania próbek powinny być 
rozmieszczone równomiernie na powierzchni oraz w poszczególnych 
warstwach węgla 
 

 
 
 
 
 
 
 
 Dołki należy rozmieścić w postaci szachownicy na liniach prostych 

zarówno na górnej powierzchni pryzmy, jak i na skarpach, przy czym 
na skarpie jedna linia dołków powinna przebiegać w pobliżu 
podstawy, druga zaś mniej więcej w połowie wysokości pryzmy 

 Próbki pierwotne należy pobrać ręcznie z dna dołków o różnej 
głębokości, lecz nie mniejszą niż 0,4 m od powierzchni węgla 

Metody ręcznego pobierania próbek - pobieranie ze zwałów   



Przykłady wyposażenia do ręcznego pobierania próbek 

Łopata 



Określenie minimalnej wielkości próbki pierwotnej i ogólnej 



Największa wielkość 
ziaren w badanej 

partii węgla 

(D) 

Najmniejsza masa 
próbki pierwotnej 

(m) 

mm kg 

200 

125 

80 

50 

31,5 

20 

10 

1 

12,0 

7,5 

4,8 

3,0 

1,9 

1,2 

0,6 

0,5 

norma PN-G-04502:2014-11 tablica 2 

Określenie minimalnej wielkości próbki pierwotnej i ogólnej 



Minimalna liczba próbek pierwotnych 

Przy pobieraniu próbek pierwotnych z partii o masie większej niż 
1000 t minimalną liczbę próbek pierwotnych należy obliczyć 
według wzoru: 
  
 
 
 
M - masa badanej partii węgla, t 
  
Wynik obliczenia należy zaokrąglić w górę do najbliższej liczby 
całkowitej 
 

Minimalna liczba próbek pierwotnych z partii węgla 
kamiennego o masie do 1000 Mg wynosi 32 

𝑛 = 32
𝑀

1000



Minimalna masa próbki ogólnej 

norma PN-G-04502:2014-11 tablica 3 

Określenie minimalnej wielkości próbki pierwotnej i ogólnej 



Metody ręcznego pobierania próbek - węgiel paczkowany 

Przy pobieraniu próbek z partii składającej się z pojedynczych 
opakowań próbka pierwotna składa się z całego lub części 

opakowania. Opakowania powinny być wybierane losowo z całej 
partii, zapewniając by wszystkie opakowania miały równe 

prawdopodobieństwo pobrania 
 

ROZPORZĄDZENIE MINISTRA ENERGII z dnia 27 września 
2018 r. w sprawie sposobu pobierania próbek paliw 
stałych  



Metody ręcznego pobierania próbek - węgiel paczkowany 

Liczbę opakowań jednostkowych, które należy pobrać z partii 

paliwa stałego obliczamy według wzoru: 

 

 

 

  

M - masa badanej partii węgla w kg 

m- masa opakowania jednostkowego w kg 

D- wielkość największego ziarna w badanej partii paliwa stałego  

      w mm 

 



Od partii po próbkę laboratoryjną - przykładowy schemat krok po kroku 

n próbek pierwotnych 

Próbka ogólna 

Próbka 
laboratoryjna LABORATORIUM 

Partia węgla 



 Szerokość szczeliny w urządzeniu powinna być  
co najmniej trzy razy większa niż nominalna  
górna wielkość ziaren węgla 

 Każda połowa przegrodowego urządzenia  
powinna mieć tę samą liczbę szczelin,  
wynoszącą co najmniej 5 

 Wszystkie powierzchnie, na których może pozostać  
paliwo, powinny być nachylone pod kątem  
co najmniej 60o w stosunku do poziomu    

 Jeśli dany etap pomniejszania próbki wymaga przesypania 
kilku porcji węgla, do próbki pozostawianej należy 
dołączyć węgiel raz z odbieralnika usytuowanego  
z jednej strony urządzenia, drugi raz z odbieralnika 
usytuowanego z drugiej strony urządzenia 

Pomniejszanie próbki - urządzenia 



Pomniejszanie próbki – metoda ręczna- kwartowanie 

Metoda kwartowania, tzw. metoda trzech stożków 
 
Do dzielenia na ćwiartki można użyć krzyżaka z czterech prętów 
płaskich połączonych kątownikami 
 
 
 
 
  
 
 
  
 
W przypadku przygotowania próbki laboratoryjnej przeznaczonej tylko 
do oznaczania zawartości wilgoci, mieszanie należy przeprowadzić przez 
usypanie tylko jednego stożka, z którego po rozpłaszczeniu do 
wysokości od 10 cm do 12 cm, należy pobrać, z miejsc możliwie 
równomiernie rozmieszczonych na całej powierzchni, co najmniej 10 
porcji o łącznej masie wymaganej 
 



Pakowanie 

Przygotowane próbki należy pakować w miejscu ich 
przygotowania do szczelnych opakowań - pojemników lub 
worków z tworzywa. 
 
Wewnątrz opakowania należy umieścić kartkę z następującymi danymi: 

• numer próbki 
• data pobrania i przygotowania próbki 
• nazwa próbki 
• masa próbki 
• nazwa przedsiębiorstwa 
• typ i sortyment węgla 
• masa partii z której pobrano próbkę 
• nazwisko i podpis osoby pobierającej i przygotowującej próbkę 

  
Taką samą kartkę należy przykleić na zewnętrznej stronie opakowania.  
W przypadku korzystania z worków plastikowych najlepiej próbkę 
pakować w worek, a kartkę wkładać między ścianki worka. 
 



Postępowanie dowodowe - schemat 

Pobieranie 
próbek 

Analiza 
instrumentalna 
i statystyczna 

Interpretacja 



POBIERANIE PRÓBEK PALIW WĘGLOWYCH- 
prosty schemat 



Pobieranie próbek paliw podczas kontroli 

1. Stosować urządzenia ochrony osobistej BHP 
(rękawice, okulary ochronne) 

 
2. Poruszać się tylko w pomieszczeniach związanych  

z kontrolą 
 

3. Wykonać dokumentację fotograficzną składu opału 
 

4. Ustalić wielkość partii i rodzaj stosowanego paliwa 
 

5. Zbadać przedstawione przez kontrolowanego 
dokumenty potwierdzające jakość paliwa 
 

6. Z partii paliwa pobrać 32 próbki pierwotne w ilości 
ok. 2 kg 
 

 
 



Pobieranie próbek paliw podczas kontroli 

 
7. Połączone próbki pierwotne stanowią próbkę ogólną  

 
8. Węgiel dokładnie uśrednić poprzez wymieszanie 

 
9. Jeżeli próbka ogólna jest zbyt duża niż wymagana 

normą, przeprowadzić pomniejszanie 
 

10. Wydzieloną próbkę laboratoryjną zabezpieczyć, 
pojemnik szczelnie zamknąć, zabezpieczyć plombą 

 
11. Wykonać dokumentację fotograficzną 

zabezpieczonej próbki 
 

12. Spisać protokół 
 



Pobieranie próbek paliw podczas kontroli 

W przypadku stwierdzenia nieprawidłowości w uziarnieniu 
paliwa należy zidentyfikować sprzedawcę węgla i przekazać 
sprawę do Inspekcji Handlowej z uwagi na naruszenie 
przepisów ustawy o systemie monitorowania i kontrolowania 
jakości paliw w odniesieniu do wprowadzania do obrotu paliw 
stałych (ustawa z dnia 25 sierpnia 2006 r. o systemie 
monitorowania i kontrolowania jakości paliw po nowelizacji, 
obowiązująca od 12 września 2018 r.).  
 
Jeżeli wymagane jest pobranie i zabezpieczenie próbki należy 
skorzystać z usługi akredytowanego w zakresie pobierania  
i wykonywania badań próbek węgla laboratorium. 
 
Pobieranie próbek węgla kamiennego do analizy ziarnowej i jej 
poprawne przeprowadzenie z uwagi na swoją złożoność, tj. dużo 
operacji jednostkowych, jest procesem niezwykle trudnym do 
przeprowadzenia w warunkach prowadzenia kontroli. 



Rola akredytacji 

Akredytacja to formalne uznanie przez upoważnioną jednostkę 
akredytującą kompetencji organów działających w obszarze oceny 
zgodności tj. między innymi laboratoriów badawczych do 
wykonywania określonych działań.  

Laboratorium Technologii Spalania i Energetyki 
Instytutu Chemicznej Przeróbki Węgla jest 
laboratorium akredytowanym przez Polskie 
Centrum Akredytacji i posiada potwierdzenie 
kompetencji do pobierania próbek: 
• węgla kamiennego  

(zgodnie z normą PN-G-04502:2014-11, PN-
ISO 18283:2008),  

• węgla brunatnego  
(zgodnie z normą PN-C-06301:1998),  

• biomasy stałej  
(zgodnie z normą PN-EN ISO 18135:2017-06),  

• stałych paliw wtórnych  
(zgodnie z normą PN-EN 15442:2011), 

• popiołów z palenisk domowych (ex 20 01 99) 
(zgodnie z normą PN-EN 14899:2006). 
 



Rola akredytacji 



Rola akredytacji 

Potwierdzenie kompetencji do pobierania próbek paliw 



Rola akredytacji - przykłady 

Potwierdzenie kompetencji do prowadzenia badań paliw 



Rola akredytacji 



Formy handlowe biomasy stosowanej do 
celów energetycznych 



Zanieczyszczenia biomasy stosowanej do 
celów energetycznych 

pelet zanieczyszczony tworzywami sztucznymi 



Drewno opałowe? 



Drewno opałowe? 



Drewno opałowe - spalanie 

 

Nic się nie 
dzieje 

 

Odparowanie 
wody 

 

Tworzenie 
aerozoli 

 

Początek 
odgazowania 

 

Wydzielanie 
części 
lotnych 

Tworzenie 
gazozoli 

Emisja pyłów 

 

Zapłon 
gazów 

 

Spalanie 
gazu 

drzewnego 

 

Wypalanie 
węgla 

drzewnego 



Wilgoć w drewnie 

Drewno tuż po ścięciu 

Drewno w stanie 
równowagi  

powietrzno-suchej  



Drewno opałowe – Metody badań wilgoci 



Drewno opałowe – Metody badań wilgoci 



Drewno opałowe – Metody badań wilgoci 



Wilgotnościomierze – wymagania formalne 



Zasady wykonania prawidłowego pomiaru 



Interpretacja wyniku pomiaru 

grarar mm 

Wynik 
zgodny 

Wyniki wątpliwe 

Wynik 
niezgodny 

mar 



Praktyczna nauka pobierania próbek 



INSTYTUT CHEMICZNEJ PRZERÓBKI WĘGLA 
ul. Zamkowa 1 • 41-803 Zabrze 

Telefon:  32 271 00 41 
Fax:  32 271 08 09 

NIP:      648-000-87-65 
Regon:  000025945 

E-mail: office@ichpw.pl 
Internet:  www.ichpw.pl 


