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OCENA WPLYWU ZMIENNOSCI SKEADU PETROGRAFICZNEGO
NA WEASCIWOSCI CHEMICZNO-FIZYCZNE FRAKCJI O ROZNEJ
GESTOSCI WYDZIELONYCH Z WEGLI TYPOW: 31.1, 32.2, 33,
34.2, 35.1 i 36

Streszczenie. Badania petrograficzne dostarczajg licznych danych dotyczacych budowy i jej
wplywu na wiasciwoséci wegli kamiennych. Wegiel jest substancjg niejednorodng. Poznanie
wiasciwosci i struktury sktadnikéw petrograficznych pozwala okre$li¢ sposéb zachowania sie
wegla w procesach przerébczych oraz wyznaczy¢ dla kazdego z jego typéw najodpowiedniejszy
spos6b wykorzystania. Istotnym kierunkiem badafni zmian budowy i wiasciwosci wegli
w procesie uweglenia jest badanie frakcji gestoSciowych. Podstawa tej metody jest
zréznicowanie getosci sktadnikéw petrograficznych wegla. Celem podjetych badar byto
poznanie wiasciwosci  fizykochemicznych i technologicznych  frakcji — gestosciowych
wydzielonych z wegli kamiennych ze szczegélnym uwzglednieniem zmian sktadu i wiasciwosci
sktadnikow w miare wzrostu gestosci frakcji oraz sposobu wystepowania substancji mineralnej.
Badania objety sze$¢ typéw wegla, od ptomiennego typu 31.1 do metakoksowego typu 36
z Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego. Zastosowano nastepujace metody badawcze: oznaczanie
zawarto$ci maceratéw i substancji mineralnej, mikrolitotypéw, karbominerytu i skaty ptonnej
oraz okreslanie parametréw analizy chemiczno-fizycznej.

EVALUATION OF THE |INFLUENCE OF CHANGEABILITY
PETROGRAPHIC CONSTITUTION ON PHYSIKO-CHEMICAL
PROPERTIES OF THE DIFFERENT DENSITY FRACTIONS FROM
COALS TYPE: 31.1, 32.2, 33, 34.2, 35.1 AND 36

Summary. Petrographic tests supply numerous details concerning the structure of hard coals.
Coal is a heterogenous substance. The basic components of its structure are macerals. The
differences between macerals result from the diversity of the vegetal material, from which it
originated as well as from the diversity of conditions, time and temperature, to which this
material was exposed, both in the biochemical and geochemical phase. The cognition of
properties and structure of petrographic components allow to determine the manner of coal’s
behaviour in preparation processes and to determine for each of its types the most suitable
manner of utilization. An essential direction of testing of changes of the structure and properties
of coals in the carbonification process is testing of density fractions. The aim of undertaken
investigation was the cognizance of physicochemical and technological density fractions
separated from hard coals, the analysis of changes of structure and properties of components
according to the increase of the density of fraction as well as determination of possibilities of
utilization of obtained results in mechanical preparation and chemical processes of coal
processing. Investigation comprised 6 types of coals, from the flame coal, type 3 11 to the
metha-coking coal, type 36 from the Upper Silesian Coal Basin. The following testing methods
have been used: determination of macerals content and mineral substance, microlitotypes,
carbominerite and waste rock, determination of parameters of technical and elementary analysis
as well as coking properties.
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1. Wprowadzenie

Postep naukowy i techniczny w procesach urabiania, przetworstwa i utylizacji wegla stawia
coraz wieksze wymagania dotyczace rozpoznania zaleznosci miedzy strukturg i
wiasciwosciami wegli. Ciggte zapotrzebowanie na wegle o wysokiej jakosci i czystosci,
przy rownoczesnej eksploatacji wegli o parametrach czesto odbiegajacych od wymaganych,
stwarza konieczno$¢ opracowania nowych technologii ich wzbogacania. Podstawg doboru
metod przetwoérstwa wegla powinna byé wnikliwa analiza jego budowy petrograficznej
i whasciwosci  fizykochemicznych. Poznanie wi#asciwosci i struktury podstawowych
sktadnikéw mikroskopowych pozwala na okreslenie sposobu zachowania sie wegla
w procesach  przerobczych oraz wyznaczenie dla kazdego z jego typow
najodpowiedniejszego sposobu wykorzystania; pozwala réwniez na okre$lenie, jakim
procesom przerébczym nalezy wegiel podda¢, aby otrzyma¢ produkt odpowiedni do
racjonalnego wykorzystania w okre$lonych procesach technologicznych.

W literaturze wiele uwagi poswiecono badaniom wptywu sktadu petrograficznego
wegli na ich wzbogacalno$¢ w cieczach ciezkich [3, 6, 9, 13, 15, 16, 17, 19]. Wydzielanie
frakcji w cieczach ciezkich oraz badanie ich wiasciwoséci pozwala na okreslenie sposobu
zachowania sie skiadnikéw petrograficznych w procesie wzbogacania. Metoda
ta wykorzystywana jest zaréwno w celach poznawczych, jak i technologicznych
do usuwania z wegla zanieczyszczei mineralnych oraz do otrzymywania wegli o Scisle
okreslonych wiasciwosciach. Podstawg tej metody jest doktadna znajomo$¢ wiasciwosci
sktadnikow petrograficznych oraz zalezno$ci sktadu petrograficznego wegla od jego
gestosci.

Wymagania stawiane przez ochrone $rodowiska i przemyst zmuszajg
do wzbogacania wegli silnie rozdrobnionych, gdyz tylko wtedy maceraty sg uwolnione i
oddzielona jest od nich znaczna cze$¢ substancji mineralnej, co umozliwia wydzielanie
frakcji o Scisle okreslonym sktadzie petrograficznym i wasciwosciach. Zagadnieniem tym
zajmowali sie miedzy innymi: A.l. Kamnieva [14], G.P. Alaiev [1], G.R. Dyrkacz [10, 11,
12], J.C. Crelling [7, 8], B. Hanak [13], /./. Ammosov [2, 3, 4, 5], O. Simmersbhach [18],

2. Przedmiot, zakres i metody badan

Przedmiotem badan byty probki poktadowe (bruzdowe) wegli kamiennych z kopaln
Gorno$laskiego Zagtebia Weglowego (tab. 1). Z kazdej prébki bruzdowej, po zmieleniu do
ziam ponizej 0,2 mm, wydzielono metoda rozdzielania w cieczach ciezkich (mieszaninie
ksylenu - 0,879 g/cm3i czterochlorku wegla - 1,574 g/cm3) dwanascie frakcji o gestosci od
ponizej 1,26 g/cm3 do powyzej 1,46 g/cm3, w przedziatach co 0,02 g/cm3 Schemat
przeprowadzonych badan przedstawia rysunek 1. Badania petrograficzne obejmowaty
analize zawarto$ci maceratow i substancji mineralnej oraz mikrolitotypdw, karbominerytow
i skalty ptonnej. Analizy wykonano w S$wietle odbitym, niespolaryzowanym w imersji
olejowej. Podczas analizy zawarto$ci mikrolitotypéw, karbominerytow i skaty plonnej
dokonano oceny sposobu wystepowania substancji mineralnej. Badania z zakresu analizy
technicznej wykonano zgodnie z obowigzujgcymi polskimi normami. Oznaczono: zawarto$¢
wilgoci W, popiotu A\ siarki catkowitej S, oraz ciepto spalania Q,a Na podstawie
wynikéw analizy petrograficznej pogrupowano frakcje o zblizonej budowie petrograficznej
i dla nich przeprowadzono ocene uzyskanych wynikdéw.
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Tabela 1
Pochodzenie préobek poktadowych badanych wegli
Kopalnia Poktad Typ wg PN-82/G-97002

Porabka-Klimontéw 510  wegiel ptomienny typ 31.1
Wujek 501 wegiel gazowo-ptomienny typ 32.2
Makoszowy 510 wegiel gazowy typ 33
Pokoj 510 wegiel gazowo-koksowy typ 34.2
1 Maja 614 wegiel ortokoksowy typ 35.1
Gliwice 845 wegiel metakoksowy typ 36

3. Wyniki badan
3.1 Charakterystyka badanych wegli

Podstawowym sktadnikiem badanych wegli jest witrynit. Witrynit najczesciej wystepuje w
postaci kolinitu (wedtug nomenklatury z 1996 roku kolinitowi odpowiadajg dwa maceraty:
kolotelinit i kolodetrynit). Jego zawarto$¢ waha sie od 48% obj. w weglu ptomiennym typ
31.1 do 82% obj. w weglu metakoksowym. Domieszki mineralne stanowig w badanych
weglach 179% obj. Najczesciej sg to mineraty ilaste wystepujgce w postaci oddzielnych
ziarn, wypetnien jamek komorkowych telinitu, semifuzynitu i fuzynitu lub w postaci
wtragcen w kolinicie. Siarczki spotykane sg maksymalnie w ilosci do 2% obj. Wystepuja
najczesciej w postaci wypetnien przestrzeni komoérkowych lub inkrustacji $cianek w
semifuzynicie i fuzynicie oraz w formie wtracen w kolinicie. Weglany oraz mineraty kwarcu
wystepujg w niewielkich ilosciach. Sg to najcze$ciej oddzielne ziarna lub wypetnienia
komérek semifuzynitu i fuzynitu. Wiekszo$¢ badanych wegli charakteryzuje sie wysoka
zawartoscig mikrolitotypow, w budowie ktérych przewazajag maceraty grupy witrynitu
i liptynitu. Wegle ptomienny typu 31.1 oraz gazowy typ 33 wykazujg, w poréwnaniu do
pozostatych, najwyzsza zawarto$¢ mikrolitotypéw z przewaga maceratdw grupy inertynitu.
Najwiekszg zawarto$¢ popiotu, powyzej 10%, wykazuje wegiel typu 36 z KWK Gliwice.
W pozostatych prébkach zawarto$¢ popiotu jest niska i miesci sie w przedziale od 3,09 %
do 5,77%. Ciepto spalania, najnizsze dla wegla ptomiennego Q?af =30,5 MJ/kg, zwieksza
sie w kierunku wegli wyzej uweglonych, osiggajac maksimum Qslaf=35,9 MJ/kg dla wegla
ortokoksowego (tab. 2-7).

3.2. Wptyw budowy petrograficznej na wzbogacalnos¢ badanych wegli

Opierajac sie na wynikach badan /./. Ammosova [2,3,4,5], z punktu widzenia
wzbogacalnosci wegla, mozna wyr6zni¢ trzy grupy skladnikdw petrograficznych:
czyste ziarna weglowe (mikrolitotypy), ziarna zrostéw organicznej substancji weglowej
z mineralng (karbomineryt), ziarna substancji mineralnej (skata ptonna).
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WEGIEL WYJSCIOWY

Wydzielanie frakcji
gestoscipwych

Analiza prébek wyjsciowych
analiza techniczna
analiza elmikroskopowa

Analiza frakcji gestosciowych
analiza techniczna
analiza mikroskopowa

Rys 1 Schemat przeprowadzonych badan: 1- frakcja ptywajaca, 2 - frakcja opadajagca w mieszaninie cieczy
ciezkich
Fig. 1. Scheme of the test conducted: 1- floating fraction, 2 - settling fraction in the mixture of heavy liquids
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Grupa Il - witryt, /2 klarytu, witrynertyt witrynitowy, duroklaryt.
Grupa Il - inertyt, duryt inertynitowy, witrynertyt inertynitowy, klaroduryt.

() - zawarto$¢ liptytu, witrytu i inertytu.
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Tabela 2

fizykochemiczne

Ad
%

1,43

2,40

10,80

3,08

g*,/
MJ/kg

35,55

30,97

30,90

27,74

30,51

s, d
%

0,24

0,34

0,45

1,55

npepis 1osouuslwz  nwAdm  eusdQ



116 L- Rég

Biorac pod uwage wplyw zawartosci maceratow na wiasciwosci wegla (frakcji),
mikrolitotypy podzielono na trzy grupy rézniace sie wyraznie budowga wewnetrzna:

— mikrolitotypy zbudowane w przewazajacej czesci z liptynitu, do ktérych zaliczono
liptyt, duryt liptynitowy, 1/2 klarytu i witrynertoliptyt (I grupa),

— mikrolitotypy, w budowie ktorych przewazaja maceraty grupy witrynitu: witryt, 1/2
klarytu, witrynertyt witrynitowy oraz duroklaryt (11 grupa),

— mikrolitotypy, w ktérych przewazaja maceraty grupy inertynitu: inertyt, duryt
inertynitowy, witrynertyt inertynitowy oraz klaroduryt (111 grupa).

Drugim rodzajem sktadnikéw petrograficznych sg zrosty organicznej substancji
weglowej z mineralna. Ich gesto$¢ zalezy od procentowej zawartosci domieszek
mineralnych. Wyrdznia sie tu: karbopiryt (5+20% obj. siarczkéw), karbargilit (20+60%
obj. mineratow ilastych), karbankeryt (20+60 % obj. weglanow), karbosilicyt (20+60 % obj.
mineratdw kwarcu) oraz karbopolimineryt (20+60 % obj. r6znych mineratow). Przy ocenie
stopnia wzbogacalno$ci istotny jest réwniez rodzaj substancji organicznej zwigzanej w
karbominerycie. Z tego powodu wyrézniono trzy rodzaje zrostéw, w ktoérych substancje
organiczng stanowig maceraty grupy liptynitu, witrynitu lub inertynitu. Ziarna zawierajace
wiecej substancji mineralnej niz wyzej zdefiniowane karbomineryty uwaza sie za ziarna
skaty ptonnej (wedtug PN-93/G-04564). Na podstawie sktadu mikrolitotypéw wytypowano
frakcje o zblizonej budowie petrograficznej. Oceniono stopieri usuniecia z nich substancji
mineralnej, spos6b wystepowania siarki (gtéwnie siarczkéw obserwowanych w badaniach
mikroskopowych), stopien wzbogacenia w poszczeg6lne skiadniki petrograficzne oraz
wptyw tych czynnikéw na niektdre parametry. Przy obliczaniu $rednich wartosci
poszczegblnych parametréw uwzgledniono procentowy udziat frakcji w budowie wegla
($rednie wazone).

Wegiel ptomienny typ 31.1

W budowie frakcji o gestosci ponizej 1,28 g/cm3przewazajg mikrolitotypy grupy | (tab. 2),
natomiast we frakcji o gestosci 1,28+1,42 g/cm3przewazajg mikrolitotypy grupy Il. W obu
przypadkach zawarto$¢ popiotu jest nizsza w poréwnaniu do wegla wyjsciowego (1,62 %
we frakcjach o gesto$ci ponizej 1,28 g/cm3 oraz 1,43% we frakcjach o gestosci
1,28+1,42 g/cm3). Analiza mikroskopowa wykazata w nich obecno$¢ trudnych do usuniecia
zrostow substancji mineralnej z witrynitem i liptynitem, w ktérych siarka i substancja ilasta
wystepuja gtéwnie w postaci wtracen, najczesciej drobnodyspersyjnych. Korzystny skiad
petrograficzny i niska zawarto$¢ popiotu we frakcjach o gestosci ponizej 1,42 g/cm3
wptywajgna wzrost ciepta spalania. Frakcje o gestosci 1,42+1,46 g/cm3wykazujg 63 % obj.
mikrolitotypéw grupy Ill. Wyzsza zawarto$¢ popiotu (Ad - 2,40 %) spowodowana jest
wystepowaniem zrostow substancji mineralnej z maceratami grupy inertynitu. Wptywa to
rowniez na podwyzszenie zawartosci siarki do 0,45 %. Wychdd najciezszej frakcji jest
znaczny, co spowodowane jest znacznym udziatem w jej budowie zmineralizowanych
mikrolitotypéw, a zwilaszcza impregnowanego substancjg ilasta i siarczkami inertynitu.
Wraz ze zmineralizowanym witrynitem oraz skatg ptonng mikrolitotypy te wptywajg na
znaczne podwyzszenie zawartosci popiotu (Ad= 10,80 %) oraz siarki (S,d= 1,55 %), a co za
tym idzie - na znaczne obnizenie wartosci ciepta spalania.
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Tabela 3
Stopien wzbogacenia frakcji gestosciowych wydzielonych z wegla gazowo-ptomiennego typ 32.2
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Wegiel gazowo-ptomienny typ 32.2

Frakcja o gestosci ponizej 1,26 g/cm3wykazuje 70 % obj. mikrolitotypéw grupy | (tab. 3).
Mata zawarto$¢ popiotu (” =0,31%) jest wynikiem wystepowania drobnodyspersyjnej
substancji ilastej tworzacej wtracenia w witrynicie, a zawarto$¢ siarki, wyzsza niz w weglu
wyjsciowym, jest spowodowana wystepowaniem zmineralizowanego, trudnego do usunigcia
sporynitu, ktérego zawarto$¢ w weglu wyjsciowym wynosi 2 % obj., a we frakcji o gestosci
ponizej 1,26 g/cm3wzrasta do 4% obj. We frakcjach o gestosci 1,26-5-1,34 g/cm3zawarto$¢
mikrolitotypéw grupy Il dochodzi do 82 % obj. Wsér6d mikrolitotypéw zmineralizowanych
stwierdzono niewielkie iloSci witrytu z rozproszonag substancjg ilastg. Zawarto$¢ popiotu
wynosi  0,42%, a siarki obniza sie do 0,23%, co wynika z obnizenia zawartosci
zmineralizowanego liptynitu. Frakcje o gestos$ci 1,34-5-1,44 g/cm3 zbudowane sg w 59%
obj. z mikrolitotypow Il grupy. Wzrasta w nich zawarto$¢ popiotu (AJ=2,08%), co
wynika ze wzrostu zawartosci zmineralizowanego gtéwnie weglanami inertynitu. Obniza
sie zawarto$¢ siarki do 0,20 %. Wydajnos$¢ frakcji o gestosci powyzej 1,44 g/cm3dochodzi
do 16%.W ich budowie przewazaja mikrolitotypy grupy |1ll. Wzrasta zawarto$¢
zmineralizowanego witrynitu do 12% obj. oraz inertynitu do 14 % obj. Powoduje
to znaczny wzrost zawartosci popiotu oraz obnizenie ciepta spalania.

Wegiel gazowy typ 33

We frakcji gestosciowej ponizej 1,26 g/cm3 ktorej znaczenie technologiczne, ze wzgledu
na niskg wydajnos¢ (1% obj.), jest znikome, nastgpito skupienie prawie catosci
mikrolitotypdw grupy | (tab. 4). Zawarto$¢ ich wynosi 76% obj., z czego 65 % obj. to
czyste ziarna liptytu. Niska zawarto$¢ popiotu, wynoszaca 0,58 % oraz niska zawartos¢
siarki 0,32 % wynikajg z obecnosci jedynie zrostdbw drobnodysperyjnej substancji ilastej
i pirytu z maceratami grupy liptynitu i witrynitu. Udziat frakcji o gestosci 1,26-5-1,32 g/cm3
wynosi 66 % obj. Przewazajg w niej mikrolitotypy grupy Il. Zawarto$¢ popiotu i siarki
nizsza niz w weglu wyjsciowym jest wynikiem obecnosci jedynie drobnych wtracen
substancji  ilastej i siarczkéw, gtownie w witrynicie i liptynicie. Gorsze wtasciwosci
wykazuja frakcje o gestosci 1,32+1,44 g/cm3. Wzrasta w nich udziat mikrolitotypéw grupy
111, ktéry wynosi 58 % obj. Wéréd zrostow organicznej substancji weglowej z substancja
mineralng oprécz wtragcen mineralnych w witrynicie, obserwuje sie siarczki i substancje
ilasta wypetniajacg komoérki maceratéw grupy inertynitu. Powoduje to wzrost zawartosci
popiotu do 2,30 % oraz zawarto$ci siarki do 0,49% oraz pocigga za sobg obnizenie ciepta
spalania. We frakcjach  ogestoSci  powyzej 1,44 g/cm3 wzrasta  zawarto$é
zmineralizowanych mikrolitotypéw i skaty ptonnej. W sumie stanowia one 45 % obj.
Powoduje to wzrost zawartosci popiotu do 34,17 % i siarki do 0,73 %.

Wegiel gazowo-koksowy typ 34.2

Wydajnos¢  frakcji o gestosci ponizejl,26 g/cm3 wynosi 8%. Przewazaja w niej
mikrolitotypy | grupy (tab. 5). Wsréd mikrolitotypéw zmineralizowanych stwierdzono
jedynie liptyt (sporynit z substancjg ilastg i pirytem). Sprawia to, ze zawarto$¢ popiotu i
siarki w tej frakcji jest mniejsza niz w weglu wyjsciowym, a ciepto spalania wyzsze.
Wydajnos$¢ frakcji o gestosci 1,26+1,32 g/cm3 jest nizsza niz w poprzednich weglach.
Wynosi 59 %. Przewazajg w nich mikrolitotypy grupy II, a wséréd zrostdw witrynit



Tabela 4
Stopien wzbogacenia frakcji gestosciowych wydzielonych z wegla gazowego typ 33
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L
ponizej 1,26 4 76 19 0 95 3 2 0 5 0 0,58 3633 032
(65) (8) (0)
1,26+1,32 66 7 Bl 8 96 1 3 0 4 0 0,62 3532 0,40
0) (65) (sh
1,32+¢1,44 23 s 38 58 96 8l 2 2 4 8l 230 3452 0,49
(0) (13) (37)
powyzej 19 0 9 46 55 3 18 10 31 14 3417 (27,90)* 0,73
1,44 0) 3) (37)
Wegiel wyjsciowy 13 40 25 78 3 14 2 19 3 438 3441 0,45
(4) (25) (8)

Objasnienia: jak w tabelach 2 i 3

npepis 19souusiwz  WAdAA  eusdQ



Tabela 5

Stopien wzbogacenia frakcji gestosciowych wydzielonych z wegla gazowo-koksowego typ 34.2

Frakcja WY' Czyste ziarna weglowe, Zrosty substancji mineralnej, Skala Parametry
daj- ptonna fizykochemiczne
nosé % obj. % obj.
gfem3 % Grupal  Grupall Grupalll S i tz ) 'tZ o i L s % obi Ad q-e s/
(1] uma Iptyni- witryni- inertyni- uma 0oDj.
Przewaga Przewaga Przewaga rem ter); ter¥1 ©0b) % MJ/kg %
L Vit I
ponizej 126 g 79(64) 15 2 o 96 4 0 0 4 0 0,53 36,27 0,47
(4) 0
1,26+1,32 59 6 85( ) 5 96 J 4 0 4 0 079 3618 0,40
(1) 72 0)
1,32+1,44 22 sl 24 68( ) 92 3 5 0 8 0 2,80 3529 041
(0) 9) 54
PO:"Z;"J u 0 8 39 47 13 24 4 4 12 39,97 (3046) 2,16
) (0) (3) (32)
Wegiel wyjsciowy 13 48( ) 20 81 1 6 1 8 u 5,51 35,36 0,61
(2) 28 (3)

Objasnienia: jak w tabelach 2 i3
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z wtragceniami substancji ilastej isiarczkow. Zawarto$¢ popiotu wzrasta do 0,79 %,
a zawarto$¢ siarki obniza sie do 0,40 %. We frakcjach o gestosci 1,32-5-1,44 g/cm3, ktérych
wydajno$¢ wynosi 22 %, przewazajag mikrolitotypy grupy |Ill. Wzrasta zawartos¢
mikrolitotypoéw zmineralizowanych (gtéwnie witrynitu z wtrgceniami substancji ilastej
i siarczkow). Jest to przyczyna wzrostu zawartosSci popiotu do 2,80 %. Zawarto$¢ siarki
utrzymuje sie na poziomie 0,41 %. Ciepto spalania obniza sie do poziomu wegla
wyjsciowego. We frakcjach najciezszych o gestosci powyzej 1,44 g/cm3 wzrasta zawarto$¢
zrostébw organicznej substancji weglowej z substancjg mineralng, gtownie  witrynitu
z substancjg ilastg i siarczkami, ktérych zawarto$¢ dochodzi do 24 % obj. oraz skaty
ptonnej. Stwierdzono réwniez ziarna inertynitu, ktérego komérki wypetnione sa weglanami,
oraz znaczne ilosci skaty ptonnej. Powoduje to podwyzszenie zawartosci popiotu do
39,97 % isiarki do 2,16 %, a co za tym idzie - obnizenie ciepta spalania.

Wegiel ortokoksowy typ 35.1

Wydajnos¢ frakcji o gestosci ponizej 1,26 g/cm3wynosi 10%. W jej budowie przewazaja
mikrolitotypy grupy | i Il (tab.6). Wsrdd zrostdw organicznej substancji weglowej z
substancjg mineralng stwierdzono jedynie maceraty grupy liptynitu i witrynitu z
drobnodyspersyjng substancjg ilasta. Zawarto$¢ popiotu jest niska (Ad- 0,47 %). Zawarto$¢
siarki wynosi 0,68%. Frakcje o gestosci 1,26-5-1,36 g/cm3 wykazujg wydajnos¢ 75%.
Zawarto$¢ mikrolitotypéw Il grupy dochodzi w nich do 82 % obj. 1los¢ karbominerytu jest
niska. Nieznacznie wzrasta zawarto$¢ popiotu do 0,80 % oraz siarki do 0,74 %. Frakcje
ciezsze o gestosci 1,36-5-1,46 g/cm3, ktérych wydajnos¢ wynosi 8%, charakteryzujg sie
wysokag zawartoscig mikrolitotypdw grupy Ill. Wsréd zrostéw substancji organicznej z
mineralng obserwuje sie najcze$ciej maceraty grupy witrynitu z wtrgceniami substancji
ilastej oraz inertynit z komérkami wypetnionymi weglanami. Powoduje to wzrost
zawartosci popiotu do 3,02 %. Zawarto$¢ siarki jest nizsza niz w poprzednich frakcjach,
wynosi 0,60 %. We frakcji najciezszej przewazajg karbomineryty i skata ptonna, a wsrdd
nich witrynit z wtragceniami substancji ilastej oraz inertynit, z ktérym zwiazane sa wszystkie
rodzaje substancji mineralnej. Wzrasta zawarto$¢ popiotu do 8,33 % oraz siarki catkowitej
do 3,52 %.

Wegiel metakoksowy typ 36

W budowie frakcji o gestosci ponizej 1,26 g/cm3 przewazajacy udziat majg mikrolitotypy
grup Lill (tab. 7). Z mikrolitotypéw zmineralizowanych wystepuje jedynie liptyt, w ktdrym
substancja mineralna (substancja ilasta ipiryt) wystepuje jedynie w postaci trudnych
do usunigcia wtracen w sporynicie. Wysoka wydajnos¢ wykazujg frakcje o gestosci
1,26-5-1,42 g/cm3. Wynosi ona 74%. W ich budowie przewazajg mikrolitotypy grupy IlI.
Zawarto$¢ popiotu wynosi 3,30%, asiarki 0,66%. Wynika to z obecnos$ci domieszek
mineralnych w witrynicie i inertynicie, ktérymi sg najczesciej: substancja ilasta i siarczki.
Frakcje o gestosci 1,42+1,46 g/cm3 majg niewielki udziat w budowie wegla
metakoksowego. W ich sktadzie petrograficznym przewazajg mikrolitotypy grupy Il i Ill.
Podwyzszona zawarto$¢ popiotu, wynoszaca 9 %, wynika z obecnosci zmineralizowanego
witrynitu, inertynitu oraz skaty ptonnej. Wydajno$¢ frakcji o gestosci powyzej 1,46 g/cm3
wynosi 21 %. Frakcja ta zbudowana jest w przewazajacej czesci z karbominerytow i skaty
ptonnej.



Stopien wzbogacenia frakcji gestosciowych wydzielonych z wegla ortokoksowego typ 35.1

Czyste ziarna weglowe,

% obi.

Vit
57
(25)
82
(69)
13
(6)

0)
68

. Wy-
Frakcja daj-
nos¢
rupa | Grupa Il
g/cm3 % Grup up
L
ponizej 1,26 10 33
(6)
1,26+1,36 75 8
(2)
1,36+1,46 8 sl
(0)
powyzej 7 0
1,46 (0)
: cepi 14
Wegiel wyjSciowy
(3)

Objasnienia: jak w tabelach 2 i3

(41)

Grupa Il

Przewaga Przewaga Przewaga

|
4

(0

()
83
(69)
40
(27)

1)

Suma

94

98

96

45

88

Zrosty substancji mineralnej,

z
liptyni-
tem

3

§l

% obj.

z
witryni-
tem

3

18

z
inertyni-
tem

0

Sl

16

Suma

37

Tabela 6
Skala Parametry
ptonna fizykochemiczne
Ad Q<uU.f S"
% obj. '
% MJ/kg %
0 0,47 37,00 0,68
0 0,80 36,30 0,74
$l 3,02 35,93 0,60
18 38,33 (28.24)*, 3,52
4 3,47 35,92 0,91

to
to

6oy



Tabela 7
Stopien wzbogacenia frakcji gestosciowych wydzielonych z wegla metakoksowego typ 36
- ; PPN : Skala Parametry
; Czyste ziarna weglowe, Zrosty substancji mineralnej, . .
Frakcja daj- y &9 y ) ! ptonna Fizykochemiczne
nos¢ % obj. % obj.

z z z A 0*4 s"

/cm3 % Grupa | Grupa Il Grupa Il Suma iiptyni-  witryni- inertyni- Suma % obj '

giem 0 Przewaga Przewaga Przewaga Pty Y Y ! % MJ/kg %

tem tem tem
L Vt 1

ponizej 1,26 4 38 59 0 97 3 0 0 3 0 0,64 3685 0,62
(0) (18) (0)

1,26-0,42 74 2 78 1 97 8l 2 1 3 0 330 3673 0,66
(0) (71) (8)

142-0,46 4 0 55 37 92 0 3 4 7 1 9,00 3566 0,76
(0) (49) (26)

powyzej 21 0 19 39 58 2 14 17 33 9 60,92 (35,13), 4,13
1,46 (0) (15) (26)

Wegiel wyjéciowy 9 71 4 84 3 7 0 10 6 1559 3576 1,39
(sh (39) (2)

Objasnienia: jak w tabelach 2 i3

npepis 1osouuaiwz nwAtdwm  eusoQ
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4. Mozliwosci wykorzystania wynikow badan

Niejednorodna budowa substancji organicznej wegla oraz wystepowanie zanieczyszczen
mineralnych majg istotny wpltyw na procesy przer6bki mechanicznej iracjonalne
wykorzystanie wegla w réznych procesach technologicznych. Wydzielenie z wegli, o
réznym stopniu uweglenia, frakcji gestoSciowych oraz badanie ich budowy i witasnosci,
pozwala na ocene przebiegu procesow technologicznych oraz okreslenie mozliwosci
racjonalnego wykorzystania wegli. Uzyskane wyniki przedstawiajg efekty wzbogacania
w cieczach ciezkich, silnie rozdrobnionych wegli (ponizej 0,2 mm), gdyz tylko wtedy
mozna uzyska¢ frakcje o okreslonym sktadzie petrograficznym i wtasciwosciach. Metoda ta
moze sie sta¢ w przysztosci wazna przy okreslaniu mozliwosci uzyskiwania tzw. ,wegli
czystych”, spetniajacych specjalne wymagania. Przedstawione wyniki mogg by¢ wskazéwka
przy doborze wegli do réznych proceséw technologicznych, m.in. do celéw energetycznych,
do produkcji paliw bezdymnych i formowanych, w procesach odgazowania, koksowania
i zgazowania oraz jako surowiec w procesie uptynniania.

5. Podsumowanie

1 Wyniki badan uzyskane dla frakcji o gestosci od ponizej 1,26 g/cm3 do powyzej
1,46 g/cm3w przedziatach co 0,02 g/cm3, wydzielonych metodg rozdziatu w cieczach
ciezkich (mieszaninie ksylenu iczterochlorku wegla) z wegli od ptomiennych
do metakoksowych, wskazujg na istnienie wyraznej zaleznosci pomiedzy budowa
petrograficzng, sposobem wystepowania substancji mineralnej iwfasciwo$ciami
technologicznymi frakcji ajej gestoscia.

2. Zmiennos$¢ budowy petrograficznej frakcji w miare wzrostu ich gestosci potwierdzaja
wyniki analizy mikrolitotypdw. We frakcjach o niskiej gestosci przewazaja
mikrolitotypy, w budowie ktérych znaczny udziat majg maceraty grupy liptynitu
i witrynitu. Nalezg do nich: liptyt, witryt, klaryt, duryt liptynitowy, witrynertyt
witrynitowy, duroklaryt i witrynertoliptyt. W miare wzrostu gestosci frakcji w budowie
mikrolitotypéw zaczynajg przewaza¢ maceraty grupy inertynitu. Mikrolitotypy te to:
inertyt, duryt inertynitowy, witrynertyt inertynitowy i klaroduryt. We frakcjach
najciezszych zawarto$¢ karbominerytu i skaty ptonnej jest najwieksza.

3. Zawarto$¢ popiotu we frakcjach o gestosci ponizej 1,38 g/cm3jest nizsza niz w weglu
wyjsciowym. Substancja mineralna wystepuje w nich przede wszystkim w postaci
drobnodyspersyjnych wtracen, najczesSciej w witrynicie i liptynicie. Przy wzroscie
gestosci frakcji zawarto$¢ popiotu jest coraz wyzsza, co jest spowodowane wzrostem
zawartosci substancji mineralnej wystepujacej w postaci wypetnien komdrek
maceratow grupy inertynitu, a we frakcjach najciezszych pojawieniem si¢ znacznych
ilosci skaty ptonnej.

Ciepto spalania pozostaje w Scistym zwigzku ze sktadem petrograficznym frakcji.

Najwyzsze ciepto spalania wykazuja frakcje o gestosci ponizej 1,26 g/cm3, co

w weglach kamiennych ptomiennych i gazowo-ptomiennych zwigzane jest z przewaga

w ich budowie liptynitu, a w weglach kamiennych: gazowych, gazowo-koksowych,

ortokoksowych, i metakoksowych z obecnos$ciag wysokiej zawarto$ci witrynitu. W

miare wzrostu gestosci frakcji Qsdaf maleje, co wynika ze wzrostu zawartosci inertynitu

i substancji mineralnej.

&
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5. Proces rozdzielania w cieczach ciezkich umozliwia wydzielanie frakcji gestosciowych
rézniagcych sie znacznie budowa petrograficzng od wegli wyjsciowych i wykazujacych
w porownaniu do nich lepsze wiasciwosci fizykochemiczne i koksownicze.
Rozpoznanie zaleznosci pomiedzy sktadem petrograficznym i wtasciwosciami fizyko-
chemicznymi frakcji pozwala oceni¢ ich wzbogacalno$¢ i przydatnos¢ w procesach
chemicznego przetworstwa.
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