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TADEUSZ MIELECKI

ZMIANA NIEKTÓRYCH WŁASNOŚCI CHEMICZNYCH WĘGLA 
I POPIOŁU WĘGLOWEGO 

WRAZ ZE ZMIANĄ CIĘŻARU WŁAŚCIWEGO WĘGLA 
PRZY ROZDZIALE W CIECZACH CIĘŻKICH

Streszczenieg W prasy przedstawiono wykreślnie zada­
ny zawartości popiołu, zawartości pierwiastków węgla i 
wodoru, zmiany ciepła spalania i zawartości siarki cał­
kowitej w węglu o różnym ciężarze właściwym tej samej 
próbki, węgla rozdzielonej na poszczególne frakcje cię­
żarowe« Skomentowano odchylenia zależności od prosto­
liniowych« Następnie przedstawiono zależność składu 
chemicznego popiołu węglowego od frakcji ciężarowej 
danego gatunku węgla wydzielonej w cieczy ciężkiej« 
Scharakteryzowano przebieg tej zależnością

1o WSTĘP

Rozdział węgla na frakcje w zależności od jego gęstości 
jest jedną z najczęstszych operacji w laboratorium przeróbki 
mechanicznejo Odbywa: się on zwykle w cieczach o różnej gęstoś­
ci np0 w roztworach wodnych chlorku cynkowego lub w mieszani­
nach cieczy organicznych, (ksylen, czterochlorek węgla, bro- 
moform)0 Uzyskane dane służą do sporządzania wykresów wzbo- 
gacalności będących podstawą oceny zdolności węgla do jego 
mechanicznej przeróbki«

Otrzymane frakcje ciężarowe węgla mają różną zawartość 
popiołu w związku z czym własności technologiczne poszcze­
gólnych frakcji są różne [1] «

Przedstawione badania pokazują w jakim stopniu zmieniają 
się własności technologiczne naszych węgli i skład chemiczny 
popiołu dla poszczególnych frakcji ciężarowych przy wzboga­
caniu w cieczach ciężkich - i jak zmiany te można interpre­
tować«
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2o METODY BADAŃ
Bruzdową pokładową próbkę węgla kruszono do ziara - 1,5 nim 

i rozdzielano na frakcje ciężarowe w mieszaninie ksylenu i 
czterochlorku węgla względnie dla większych ciężarów ksylenu 
i bromoformuo Otrzymane frakcje ciężarowe suszono na powie™ 
trzu do stanu powieirzno-suchego i oznaczano piknometrycznie 
ciężar właściwy węgla0 Następnie kruszono próbkę (frakcję) 
do ziam poniżej 0,2 mm i poddawano analizie chemicznej [2] ® 
Uzyskane dane naniesiono na wykresy przedstawione na rys»H6® 
Trzy inne próbki węgla (kop0 A,K i G) rozdzielano również 
na frakcje ciężarowe w wyżej podany sposób® Otrzymane frak™ 
cje po wysuszeniu na powietrzu kruszono do ziara poniżej 
0,2 mm i poddawano częściowej analizie chemicznej® Resztę 
węgla spalano w 800°C +, 25°o Otrzymany popiół analizowano® 
Wyniki podaje tablica 1 i rysunki 7?9®

3« WYNIKI BADAN
Na rysunkach 1»2,3»4,5»i 6 pokazano zależność pomiędzy 

zawartością popiołu, pierwiastka węgla, wodoru, siarki cał- 
kowitej i ciepłem spalania węgla a jego ciężarem właściwym® 

Zawartość popiołu rośnie wraz ze wzrostem ciężaru właści­
wego jednak przeważnie nie w sposób ściśle prostoliniowy® 
Krzywa wykazuje zazwyczaj wybrzuszenie ku górze0 Zjawisko 
to wynika z faktu, że w węglu (w poszczególnych frakcjach) 
nie ma popiołu a jest substancja mineralna®

Ciężar właściwy oznaczamy dla danej frakcji zawierają­
cej substancję mineralną w stanie naturalnym zaś zawartość 
popiołu jest wynikiem spalania organicznej substancji węgla 
i prażenia jego substancji mineralnej® Substancja ta ulega 
wtedy różnorakim zmianom w zależności od jej charakteru, po­
zostawiając popiół®

Węgiel zawierający np® dużo kalcytu w swojej substancji 
mineralnej, przypuśćmy 10%, odznacza się dość dużym ogólnym 
ciężarem właściwym* Po spaleniu - w pierwszej fazie - nastą­
pi przemiana kalcytu w tlenek wapniowy CaOs

CajCÔ  s CaO 41 (1)

co połączone jest ze zmianą ogólnego ciężaru substancji mi­
neralnej, gdyż z 10% kalcytu otrzymuje się 5,6% tlenku wapnio-
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wego, Gdyby reakcja spopielania zatrzymała się na tej fazie 
to większemu ciężarowi kalcytu (10>S) odpowiadałaby mniejsza 
zawartość popiołu (5,6%), Krzywa byłaby w tym miejscu wklę­
sła, Pryy spopielaniu zachodzi jednak reakcja wtórna wiąza­
nia tlenków siarki otrzymanych ze spalania pirytu i siarki 
organicznej zawartej w węglu?

CaO + SO^ « CaSO^ (2 )

W tym przypadku ciężar pozostałości jest większy niż substan­
cji pierwotnej, gdyż CaSO. nia większy ciężar cząsteczkowy 
niż CaCO-jo Stąd w pewnych frakcjach bogatych w CaCC>3 zawar­
tość popiołu jest nieco wyższa dla danego ciężaru właściwego 
frakcji - niżby to wynikało z prostoliniowego przebiegu krzy­
wej zależności zawartości popiołu od ciężaru właściwego.
Przy braku odpowiedniej ilości siarki może zajść zjawisko 
przeciwneo Gdyby ciężar powstającego popiołu był zawsze 
jednakowo mniejszy lub większy od ciężaru substancji mine­
ralnej z której powstał, krzywa zależności zawartości popio­
łu miałaby przebieg prostoliniowy«» Byłyby tylko różnice w 
nachyleniu,, Odchylenia krzywej od linii prostej należy przy­
pisać m,in omówionemu zjawisku wtórnych reakcji substancji 
mineralnej.
Oprócz po.ryżej cytowanej reakcji rozkładu węglanu wapniowego 
podobnym reakcjom może podlegać węglan magnezowy (magnezyt) 
lub wapniowo-magnezowy (dolomit) względnie węglan żelazowy 
(syderyt), Wszystkie te węglany mogą występować jako składni­
ki substancji mineralnej węgla.

Również piryt (względnie marlcazyt lub melnikowit) są sta­
łymi składnikami substancji mineralnej naszych węgli kamien- 
nych§ ulegają one w czasie reakcji spopielania różnym prze­
mianom pierwotnym i wtórnym w wyniku których otrzymuje się 
zwykle mniej popiołu ^wagowo) niż było pierwotnej substancji 
mineralnej.

Zawartość pierwiastków [C] i [H] i ciepło spalania zależą 
w przybliżeniu prostoliniowo od zawartości popiołu w węglu. 
Niemniej jednak i tutaj obserwuje się odchylenia. Powody są 
rozmaite a to?

10 Omówiona już rozbieżność pomiędzy ilością substancji 
mineralnej a ilością popiołu w węglu. Jeśliby dwie 
indentyczne frakcje węglowe o tej samej jakości i iloś­
ci masy organicznej węgla zawierały np, po 10?S substan­
cji mineralnej, przy czym pierwsza składałaby się z sa-
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mego kalcytu a druga z samej krzemionki, to dadzą one 
jednakową zawartość pierwiastka C (organicznego) i H
i ciepło spalania - ale otrzymaffly różny przebieg krzy-
wy cha

2. Różna jakość substancji mineralnej wpływa na ilości
C i H, gdyż kalcyt, magnezyt, syderyt i ankieryt odda= 
ją przy ogrzewaniu (spalaniu węgla) CO^ liczone zwykle 
razem z C0p powstałym z masy organicznej węgla, zaś 
glinokrzemlany oddają wodę liczoną zwykle łącznie z 
wodą powstałą z wodoru zawartego w węglu0 Tak więc 
zmienna zawartość węglanów i glinokrzemianów wpływa 
w pewnym stopniu na różnice w zawartości C i H.

3, Skład petrograficzny węgla poszczególnych frakcji może 
być różny - a wiadomo« że takie np0 macerały jak egzy- 
nit i witrynit mają większą ilość wodoru niż np. mikry- 
nit. I odwrotnie zawartość pierwiastka C w mikryni- 
cie jest większa niż w egzynicie i witrynicie. Również 
ciepło spalania poszczególnych macerałów jest i;ożne0

4» Nieprostoliniowy przebieg zależności ciepła spalania 
od ciężaru właściwego węgla może być również powodowa­
ny różnicami w nasilaniu i rodzaju endotermicznych 
reakcji jakim podlega w czasie spalania węgla substan­
cja mineralna. Reakcje te zapotrzebowują wtedy różne 
ilości ciepła.

Zawartość siarki w zależności od ciężaru właściwego wyka­
zuje przeważnie skok w okolicy ciężaru właściwego 
węgla 1,60 * 1,75 g/cnP. Zjawisko to pozostaje niewątpliwie 
w związku z zawartością ęirytu w węglu, który nagromadza się 
we frakcjach cięższych. Świadczy o tym wzrastająca ilość 
siarki pirytowej w węglu jak również wzrastająca ilość żela­
za w popiele (tablica 1, rys,7, 8 i 9), które zwykle w na­
szych węglach związane są w pirycie,

W tablicy 1 i na rysunkach 7, 8 i 9 pokazano zmianę nia= 
których własności węgla (zawartość popiołu, zdolność spieka­
nia, zawartość siarki całkowitej i pirytowej, ciepło spala­
nia substancji suchej, bezpopiołowej) w zależności od cięża­
ru właściwego podziału w cieczy ciężkiej, i zmianę składu 
chemicznego popiołu w zależności od tego ciężaru.

Zdolność spiekania oczywiście małejej rośnie ilość popio­
łu, siarki całkowitej i pirytowej. Ciepło spalania węgla
suchego, bezpopiołowego (Q ) maleje w związku ze wzrastającąc
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różnicą pomiędzy ilością popiołu a ilością substancji mine­
ralnej [3] o

Skład chemiczny popiołu wykazuje daleko idące zmiany wraz 
z ciężarem frakcji węglowej właściwym dla danej cieczy cięż­
kiej o

Zawartość krzemionki ^SiOg) mała we frakcjach lekkich 
rośnie we frakcjach średnich i następnie maleje we frakcjach 
najcięższych«

Zawartość tlenku glinowego ^AlgC^) spada prostoliniowo 
od frakcji Sekkich do ciężkich« Zawartość żelaza liczonego 
jako tlenek żelazowy początkowo dość wysoka (węglany żelaza), 
opada dla frakcji średnich, zaś w ciężkich silnie rośnie« 
Wzrost ten jak wspomniano, jest wynikiem nagromadzania się 
pirytu v/e frakcjach ciężkich«

Zawartość tlenku wapniowego CaO, wykazuje podobny prze­
bieg jak zawartość jedhak nie tak ostro zaryso?/any®
Zawartość tlenku magnezowego lekko wzrasta ze wzrostem cię- 
żaru podziału.

Ogólnie można powiedzieć, że frakcja lekka wykazuje sto«=
sunkowo mało 3i0? zaś dużo AlpO-© i dość dużo Fe203 * CaO©Nie jest wykluczone, że w poszczególnych przypadkach AlgO^«
występuje w innej formie połączeń niż z krzemem«
Frakcje pośrednie zawierają dużo Si02» mniej “
a więc dużo krzemianów, glinokrzemianów, ewentualnie wolnej
krzemionki, zaś mało związków żelaza« Frakcje najcięższe
zawierają stosunkowo mało glinokrzemianów a dużo związków
żelaza (pirytu) [4]«

4« »NIOSKI
10 Zależność niektórych parametrów jakości węgla takich jak 

zawartość popiołu, pierwiastków C, H i S i ciepło spala­
nia od ciężaru właściwego danej próbki węgla wykazuje 
w zasadzie przebieg zbliżony do prostoliniowego© Odchy­
lenia od przebiegu prostoliniowego dają się wytłumaczyć 
różnicami w jakości substancji mineralnej poszczególnych 
frakcji ciężarowych węgla, jej różnym składem chemiczno- 
mineralogicznym i różnicami przebiegu reakcji popioło- 
twórczych pierwotnych i wtóraycho Skład petrograficzny 
poszczególnych frakcji może również wpływać na przebieg 
krzywych©

2» Przy rozdziale w cieczach ciężkich, skład chemiczny po­
piołu frakcji ciężarowych danej próbki węgla ulega zmia­
nom© Frakcjo najlżejsze zawierają stosunkowo mało krze-
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mionki a dużo tlenku glinowego i dość dużo żelazowego* 
Frakcje najcięższe zawierają najmniej krzemionki i tlenku 
glinowego a najwięcej tlenku żelazowego. Frakcje pośrednie 
zawierają dużo krzemionki w popiele. Fakty te pozostają 
oczywiście w związku z ciężarom właściwym minerałów wcho­
dzących w skład substancji mineralnej węgla.
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C o f l e p x a H n e

B  CTaTbM n o K a 3 a H a  s o j i b h o c t b ,  c o ß e p jK a H n e  y r j i e p o ^ a  i i  b o a o -  
p o ./ia . KOJiMnecTBO c e p b i  m  T e iu x o T b i B 0 3 r o p a H i ia  p a 3 J in u H b ix  (J jp aK -  
u,mm i i 3  p a 3 a ,e jie H H H  M C K on aeM oro  y r j r a  b  T a x c e j ib ix  c p e ^ a x .  I I p o -  
a iia .jiM 3iip oB aH O  n p n a w i i y  nenpaM O JiM H eiiH O M  3aB nciiM 0C T M  H a p i i -  
c y H K a x .

I I o K a a a n a  3 a B H « iM 0 C T b  x M M iia e c K o r o  c o c T a ß a  3 0 j i b i  p a s j iM H H b ix  
4jpaKu;MH yrjia  ot y^ejibHoro Beca Taaceaoü cpe^bi b kotopom npo- 
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DIE VERÄNDERUNG EINIGER CHEMISCHEN EIGENSCHAFTEN 
VON KOHLEN UND KOHLENASCHE IN ABHÄNGIGKEIT 

VON DER KOHLENW ICHTEÄNDERUNG BEIM SCHWERFLÜSSIG­
KEITSVERFAHREN

Z u s a m m e n f a s s u n g

In diesem Aufsatz w urden  die Aschen-, Kohlen- und W asserstofi- 
g'ehaltsveränder ungen, ferner die V erbrennungsw ärm e- und Schwefel­
gehaltsänderungen graphisch dargestellt, die in K ohlen vom verschiede­
nen, spezifischen Gewicht stattfinden. B etrifft das einer Kohlenprobe, 
die auf einzelne G ew ichtsfraktionen geteilt wurde.

Es w urden auch die Abweichungen von der Geradeabhängigkeit 
besprochen. W eiter ha t m an die Abhängigkeit der chem ischen K ohlen­
aschezusamm ensetzung von G ew ichtsfraktion der betreffenden Kohlen­
art beim Schw erflüssigkeitsverfahren dargestellt und erk lärt.

i


