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PIERWIASTKI SLADOWE W SUBSTANCJI ORGANICZNEJ WEGLI
KAMIENNYCH W PROCESIE BIOODSIARCZANIA

Streszczenie. Badano zmiany zawarto$ci popiotu, berylu, chromu, cynku, kobaltu, litu,
manganu, miedzi, molibdenu, niklu, otowiu i wanadu w bituminie, kerogenie, koksie oraz
frakcjach polarnych bituminu i smoty otrzymanych w wyniku ekstrakcji i pirolizy wybranych
frakcji gestosciowych wegla kamiennego surowego i poddanego procesowi bioodsiarczania.

W weglu surowym w cze$ci makromolekularnej- kerogenie- stezenia pierwiastkéw
w 100% zwigzane sg z koksem. W weglu po procesie bioodsiarczania wzrasta udziat stezenia
danego pierwiastka zwigzanego z frakcjag polarng smoty. Udziat ten wzrasta od 1% dla
manganu do 100% dla chromu i molibdenu. Zmiany te szczegélnie sg widoczne we frakcji o
gestosci 1,80- 2,30 * 103kg/m3.

Frakcje polarne smoty otrzymanej z wegla poddanego procesowi bioodsiarczania
charakteryzuja sie bardzo wysokimi koncentracjami wszystkich oznaczanych pierwiastkow.

TRACE ELEMENTS IN ORGANIC MATTER OF BITUMINOUS COAL IN
BIODESULPHURIZATION PROCESS

Summary. Changes of concentrations of ash, beryllium, chromium, zinc, cobalt, lithium,
manganese, copper, molybdenum, nickel, lead and vanadium were investigated in bitumen,
kerogen, coke and polar fractions of bitumen and coal tar received in the processes of solvent
extraction and pyrolisis of selected density fractions of raw and biodesulphurized bituminous
coal.

In the case of the crude coal trace element concentrations in the macromolecular coal
fraction are related only to coke. However, in the case of biodesulphurized coal the
participation of the particular trace element in polar compound fractions from coal tar
increases. The value of this participation increases from 1% for manganese to 100% for
chromium and molybdenum. These changes are especially well seem in the 1,80 -
2,3 103kg/m3density fraction.

The polar compound fractions from tar derived from the biodesulphurized coal are
characterized by very high concentrations of all analyzed elements.
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1. Wstep

Prowadzone od szeregu lat badania nad odsiarczaniem wegla kamiennego metodami
mikrobiologicznymi wykazaty, ze w wyniku tego procesu nastepuje redukcja zawartosci
pierwiastkéw $ladowych obecnych w weglu [1-4, 19]. Redukcja zawarto$ci pierwiastkdw,
okreslonajako stopien redukcji stezen SRS, waha sie w granicach od 36 do 93% [10, 11],

Proces ten powoduje zmiany w zawarto$ci pierwiastkéw $ladowych, szczegdlnie
w najdrobniejszych frakcjach wegla, o rozmiarach ziarna ponizej 0,125mm [12]. We
frakcjach tych nastepuje znaczaca redukcja zawartosci chromu (z 1152 ppm do 142 ppm),
strontu ( z 174 ppm do 88 ppm), miedzi (z 211 ppm do 32 ppm), niklu ( z 51 ppm do
24 ppm). Arsen natomiast wykazuje obnizenie zawarto$ci we frakcji o $rednicy ziarna 4mm,
a we frakcji najdrobniejszej ($rednica ziama<0,125mm) nie zaobserwowano redukcji stezenia
tego pierwiastka. Wszystkie te zmiany, jak podaje Moran [12], sg wynikiem dziatania
Thiobacillus na substancje nieorganiczng wegla.

Odsiarczanie wegla metodami mikrobiologicznymi nie pozostaje réwniez bez wptywu na
jego substancje organiczng. Proces bioodsiarczania powoduje biodegradacje zwigzkéw
alifatycznych i aromatycznych obecnych w weglu. Stopie biodegradacji wegli wykazuje
Scistg zalezno$¢ od zawarto$ci substancji mineralnej. Stad w wiekszym stopniu biodegradaciji,
w wyniku mikrobiologicznego odsiarczania, ulega substancja organiczna ciezszych frakcji
wegla[7,8].

Proces bioodsiarczania polega jednak gtéwnie na usuwaniu z wegla siarki pirytowej
[5,6], Mechanizm tego procesu przebiega zgodnie 2z reakcjg utleniania mineratu
siarczkowego do siarczanu [9]. Usuwanie pirytu z wegla ma istotne znaczenie dla proceséw
przetworstwa wegla, a takze dla procesu spalania wegla.

W procesach pirolizy i koksowania wegla cze$¢ substancji mineralnej, réwniez w postaci
przeobrazonej, pozostaje w produktach statych, cze$¢ za$ przechodzi do produktéw ciektych
i gazowych, pogarszajagc warto$¢ produktéw, a te, ktére dostajg sie do atmosfery, stanowig
réwniez istotne zanieczyszczenie $rodowiska [14-17],

Autorzy podjeli prébe odpowiedzi na pytanie: jaki wplyw wywiera proces
mikrobiologicznego odsiarczania wegla na zachowanie sie pierwiastkéw $ladowych

w procesie pirolizy wegla.
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2. Czes¢ eksperymentalna

2.1. Obiekt badan

Obiektem badan byta prébka miatu weglowego z KWK ,Janina”. Probka o masie okoto
6 kg, po uprzednim rozdrobnieniu i u$rednieniu, zostata podzielona na dwie czesci. Jedng
cze$¢ poddano procesowi mikrobiologicznego odsiarczania. Pozostata cze$¢ wegla stanowita
prébke wyjsciowa, czyli prébke wegla surowego.

Po zakoniczonym procesie bioodsiarczania z kazdej z tych probek, poprzez usrednienie
i pomniejszenie, sporzgdzono prébki analityczne o uziarnieniu ponizej 0,2mm.

Nastepnie wegiel surowy i bioodsiarczony rozseparowano w cieczach ciezkich na
dziewie¢ frakcji gestosciowych:<l,24; 1,24-1,31; 1,31-1,34; 1,34-1,42; 1,42-1,60; 1,60-1,80;
1.80-2,30; 2,30—2,70; > 2,70-103kg/m3.

W szystkie czynnosci zwigzane z przygotowaniem prébek wykonano zgodnie z PN-80/G-

04502 [13],

2.2. Zakres, metodyka i wyniki oznaczen analitycznych

Prace analityczne objelty oznaczanie: zawartosci popiotu oraz nastepujacych
pierwiastkéw $ladowych: berylu, chromu, cynku, kobaltu, litu, manganu, miedzi, molibdenu,
niklu, otowiu i wanadu w bituminie, kerogenie,koksie oraz frakcjach polarnych otrzymanych
z wegla surowego i bioodsiarczonego.

Opierajac sie na wynikach badan opublikowanych we wcze$niejszych pracach [10, 11],
do analizy wybrano frakcje wegla o gestosci 1,34-1,42 « 103 kg/m3 oraz frakcje o gestosci
1.80-2,30-103 kg/m3 z wegla surowego i poddanego procesowi bioodsiarczania. Frakcje te
odgrywaja gtéwna role jako nosniki pierwiastkéw $ladowych (frakcja 1,80-2,30-103 kg/m3 -
wegiel surowy; frakcja 1,34-1,42-103 kg/m3 - wegiel bioodsiarczony), dlatego tez zostaty
poddane dalszym szczegétowym badaniom metodami chemii organicznej.

Wybrane frakcje zostaty poddane ekstrakcji ultradzwigkami mieszaning chlorku
metylenu i etylenu. W wyniku przeprowadzonej ekstrakcji otrzymano frakcje Ilzejsza,
rozpuszczalng, tzw. ekstrakt bituminu oraz frakcje ciezszg makromolekularng, nie
rozpuszczalng, tzw. kerogen. Otrzymane ekstrakty zostaty rozdzielone na trzy podstawowe
grupy zwigzkéw: weglowodory alifatyczne, aromatyczne i zwigzki polarne, za pomoca

preparatywnej chromatografii cienkowarstwowej (TLC).
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Kerogen natomiast zostat poddany pirolizie pirolizie, w wyniku ktérej otrzymano koks
itzw. pirolizat (smote). Kerogen poddano wytlewaniu w cylindrycznej retorcie kwarcowej,
analogicznej do retorty uzywanej do oznaczania wydajnosci produktéw odgazowania metoda
Gray-Kinga, zgodnie z normg PN-84/G-04519 [13]. Rurke boczng retorty potgczono
z odbieralnikiem ciektych produktéw wytlewania. Produkty gazowe nie byty odbierane.
Pirolizaty, podobnie jak ekstrakty, zostaly rozdzielone za pomocg chromatografii
cienkowarstwowej (TLC) na weglowodory alifatyczne, aromatyczne i zwiagzki polarne.
Bitumin, kerogen, koks oraz grupa zwigzkéw polarnych zostaty poddane analizie na
zawarto$¢ pierwiastkow $ladowych. Frakcje gesto$ciowe, bitumin, kerogen, koks i frakcje
polarne poddano spalaniu wedtug Swansona i Huffmana [18]. Otrzymany popiét kerogenu
i koksu przeprowadzono do roztworu za pomocg kwasu fluorowodorowego weditug toku
postepowania analitycznego okre$lonego Polskg Norma PN-80/G-04528 [13]. Popitt
otrzymany z bituminu i frakcji polarnych przeprowadzono do roztworu za pomocg kwasu
azotowego. Pierwiastki $ladowe w otrzymanych roztworach oznaczono metoda plazmowej
emisyjnej spektrometrii atomowej ze wzbudzeniem indukcyjnie sprzezong plazmg ICP przy
uzyciu spektrometru ICP JI 50p.

Schemat wykonanych analiz chemicznych przedstawiono na rys.l, a otrzymane wyniki

w tabl. 1, 2, 3, 4, 5, 6.

3. Interpretacja wynikoéw analitycznych

W weglu po procesie bioodsiarczania obserwuje sie nizszg wydajnos$¢ pirolizatu
w poréwnaniu  z weglem surowym. Prawdopodobnie cze$¢ peryferyjnych grup
makromolekuty wegla, ktéra uczestniczy w tworzeniu sie pirolizatu, jest podatna na atak
bakteryjny podczas bioodsiarczania, co znajduje swoje odzwierciedlenie w uzysku pirolizatu.

Dane zamieszczone w tabl.l, 2, 3 i 4 wskazujg, ze w weglu po procesie bioodsiarczania
wzrasta ekstrahowalno$¢ ekstraktow, tzn. zwieksza sie udziat bitumin w poszczegélnych
frakcjach gestosciowych oraz zwieksza sie udziat frakcji polarnych w bituminie i smole
(tabl. 2,3). Zmniejszeniu natomiast ulega zawarto$¢ popiotu w bituminie, kerogenie, koksie,
we frakcjach polarnych. Wiekszy spadek zawarto$ci popiotu obserwuje sie we frakcji

o gestosci 1,34-1,42 m103kg/m3niz we frakcji o gestosci 1,80-2,30-103 kg/m3.
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Tablica 1
Zawrto$¢ (%) popiotu w bituminie, kerogenie, koksie i frakcjach polarnych otrzymanych

z frakcji gestoSciowych wegla surowego (1) i wegla po procesie bioodsiarczania (2)

Probka Frakcja gesto$ciowa (+103kg/m?3)
1,34-1,42 1,80-2,30
1 2 1 2
bitumin 4,32 brak probki 11,43 0,00
kerogen 8,16 4,07 55,11 44,32
koks 9,95 5,49 61,63 51,75
frakcja polarna bituminu 3,54 1,91 9,76 5,40
frakcja polarna smoty 0,88 0,00 0,00 5,19

Tablica 2
Udziat (%) ekstraktu bituminu we frakcjach gesto$ciowych wegla surowego i po

procesie bioodsiarczania

Prébka Frakcja gestosciowa ( 103kg/m3)
1,34-1,42 1,80-2,30

surowy 1,13 2,21

po procesie biodsiarczania 1,46 2,28

Tablica 3
Udziat (%) frakcji polarnych w bituminie i w smole wybranych frakcji gesto$ciowych

wegla surowego (1) i wegla po procesie bioodsiarczania (2)

Prébka Frakcja gestoSciowa (* 103kg/m3J
1,34-1,42 1,80-2,30
1 2 1 2
bitumin 44,29 59,59 28,29 38,28
smota (pirolizat) 88,60 86,19 85,48 89,29

Tablica 4
Uzysk (%) smoty (pirolizatu) z kerogenu wybranych frakcji gestosciowych wegla

surowego i po procesie bioodsiarczania

Probka Frakcja gesto$ciowa ( -103kg/m3
1,34-1,42 1,80-2,30
surowy 2,13 0,75

po procesie biodsiarczania 1,19 0,82
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Tablica 5
Zawarto$¢ (ppm) pierwiastkow $ladowych w bituminie, kerogenie i koksie otrzymanych

z frakcji gestosciowych wegla surowego (1) i po procesie bioodsiarczania (2)

Pierwiastek bitumin kerogen koks
frakcja gestoSciowa frakcja gestosciowa frakcja gesto$ciowa
ml03ke/m3 *103kg/m3 *103kg/m3

1,34-1,42 1,80-2,30 1,34-1,42 1,80-2,30 1,34-1,42 1,80-2,30

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Beryl 0 8l 0 4 4 6 4 6 6 6 4
Chrom 2 b 7 0 30 14 141 175 32 14 150 131
Cynk 8 r 7 0 29 17 192 2133 30 20 147 1990
Kobalt 8l a 1 0 154 77 596 545 122 49 507 1361
Lit 8l. k 18 0 $l. $l. 46 31 2 1 50 18
Mangan §l. 14 0 21 16 102 46 27 20 122 122
Miedz 350 P 27 0 6 5 66 249 9 5 70 236
Molibden 0 r 0 0 $l. $l. $l. §l. §l. 8l. 8l §l.
Nikiel 1 0 5 0 3 23 142 322 3 26 13 268
Otow Sl b 0 32 20 242 324 32 13 226 1252
Wanad 0 l? §l. 0 35 18 86 39 49 23 94 39

Tablica 6
Zawarto$¢ (ppm) pierwiastkéw $ladowych we frakcjach polarnych otrzymanych z frakcji

gestosciowych wegla surowego (1) i po procesie bioodsiarczania (2 )

Pierwiastek Frakcja polarna bitumin Frakcja polarna smoty
frakcja gestosciowa frakcja gestosciowa
ml03kg/m3 ml03kg/m3

1,34-1,42 1,80-2,30 1,34-1,42 1,80-2,30

1 2 1 2 1 2 1 2
Beryl 0 0 0 0 0 0 0 0
Chrom 1 $l. 4 1 1936 0 0 368750
Cynk 4 2 14 4 93 0 0 4700
Kobalt 8l. $l. 1 $l. 1,06 -0 0 688
Lit 8l. 8l. 4 2 0 0 0 13
Mangan Sl $l. 3 8l 2 0 0 237
Miedz 87 3 13 8 47 0 0 12000
Molibden 0 0 0 0 180 0 0 33250
Nikiel 2 §l. 5 2 72 0 0 7500
Otow 8l. §l. Sl §l. 30 0 0 11175
Wanad 8l. 8l $l. $l. 5 0 0 137

Catkowity brak popiotu zaobserwowano dla wegla odsiarczonego dla bituminu frakcji
o gestosci 1,80-2,30-103 kg/m3oraz dla frakcji polarnej smoty frakcji gestoSciowej 1,34-
1,42-103 kg/m3. Wyjatek stanowi frakcja polarna smoty frakcji gestosciowej 1,80-
2,30 103kg/m3 wegla odsiarczonego w ktérej popiotowos$¢ wzrasta do okoto 5% (tabl.l).

Prawdopodobnie jest to zwigzane ze znacznym wzrostem udziatu tej frakcji w smole wegla
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odsiarczonego oraz z biodegradacjg substancji organicznej. W takich warunkach mégt
nastapi¢ wzrost koncentracji substancji mineralnej

Analizujgc zawarto$¢ berylu, chromu, cynku, kobaltu, litu, manganu, miedzi, molibdenu,
wanadu, niklu i otowiu w bituminie, kerogenie, koksie i we frakcjach polarnych bituminu
i koksu (tab.5 i 6) mozna zauwazy¢ pewne réznice. Pierwiastki $ladowe obecne w kerogenie
wegla surowego frakcji gestosciowej 1,34-1,42- 103kg/m3zwigzane sagw przewazajacej mierze
z koksem i w niewielkim stopniu z frakcjg polang smoty. Cynk obecny w koksie tej frakcji
stanowi 97% og6lnej zawartosci tego pierwiastka w kerogenie, 3% to zawarto$¢ cynku
w kerogenie pochodzgcego z frakcji polarnej smoty. Podobnie ksztaltujg sie stezenia dla
otowiu (Pb w kerogenie: 97% Pb z koksu, 3% Pb z frakcji polarnej smoty). MiedzZ i nikiel
wykazujg wiekszy udziat frakcji polarnej smoty w stezeniu tych pierwiastkbw w kerogenie.
Dla miedzi udziat stezenia z frakcji polarnej smoty w kerogenie wynosi 12%, a koksu 88%.
Nikiel obecny w kerogenie frakcji gestéciowej 1,34-1,42-103kg/m3 pochodzi w 25% z frakcji
polarnej smoty i w 75% z koksu.

Wysoki udziat stezenia z frakcji polarnej smoty w kerogenie wykazuje chrom. W tej
frakcji nastgpita tez dosy¢ znaczna koncentracja tego pierwiastka. Pozostate pierwiastki:
beryl, kobalt, mangan, molibden, lit i wanad obecne w kerogenie frakcji o gestosci 1,34-
1,42-103kg/m3w 100%zwigzane sgz koksem.

Oznaczane pierwiastki w bituminie frakcji gestosciowej 1,34-1,42-103kg/m3 wystepujaw
ilosciach $ladowych, z wyjatkiem miedzi, ktéra w wysokim stopniu wykazuje powinowactwo
do substancji organicznej [11] i osigga w bituminie znaczace koncentracje. Zawarto$¢
wszystkich pierwiastkéw (Be, Cr, Zn, Co, Li, Mn, Mo, Cu, Ni, Pb) w bituminie zwigzane jest
zjego frakcja polarna.

W weglu po procesie bioodsiarczania we frakcji gestosciowej 1,34-1,42 103kg/m3
zmienia sie udziat frakcji polarnej smoty i koksu w ksztattowaniu stezer pierwiastkéw
w kerogenie. We frakcji tej w kerogenie wszystkie oznaczone pierwiastki w 100% zwigzane
sgz koksem. Udziat frakcji polarnej w ksztattowaniu ich stezen w kerogenie wynosi 0%.

Druga frakcja, ktéra zostata poddana ekstrakcji i pirolizie, byta frakcja o gestosci 1,80-
2,30-103kg/m3. W kerogenie tej frakcji w weglu surowym stezenia wszystkich oznaczonych
pierwiastkbw w 100% zwigzane sg z koksem. W weglu po procesie odsiarczania w kerogenie
tej frakcji wzrasta udziat stezenia danego pierwiastka zwigzanego z frakcja polarng smoty.
Udziat ten ro$nie od 1% dla manganu do 100% dla chromu i molibdenu (Ni-72%; Zn-54%;

Li-42%; Cu-26%; Pb-6%; V-3%; i Mn-1%). Beryl, kobalt nadal pozostaja w 100% zwigzane
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z koksem. Frakcje polarne smoty otrzymanej z wegla poddanego procesowi bioodsiarczania
charakteryzujg sie bardzo wysokimi koncentracjami dla wiekszo$ci oznaczanych
pierwiastkow (tabl.6).

Zaobserwowane zjawisko prawdopodobnie nalezy ttumaczy¢ tym, ze w wyniku procesu
mikrobiologicznego odsiarczania nastepuje czeSciowy rozktad makromolekuty wegla.
Przypuszczalnie nastepuje w znacznej mierze odszczepienie alifatycznych grup peryferyjnych
od makromolekuty wegla oraz lekkich weglowodoréw aromatycznych, co wiaze sie ze
zmniejszeniem ogoélnej masy substancji organicznej. W zwigzku z tym nastepuje wzrost
koncentracji pierwiastkéw w substancji organicznej wegla, co zaznacza sie wzrostem udziatu
frakcji polarnej smoty w ksztattowaniu stezei oznaczanych pierwiastkéw w kerogenie danej

frakcji gestosSciowe;j.

4. Whnioski

1. W weglu po procesie bioodsiarczania wzrasta ekstrahowalno$¢ ekstraktow:

- nieznacznie zwieksza sie udzial bitumin w poszczegblnych frakcjach
gesto$ciowych,
- zwieksza sie udziat frakcji polarnych w bituminie i smole.

2. W bituminie, kerogenie, koksie i frakcjach polarnych wegla bioodsiarczonego
obserwuje sie zmniejszenie zawarto$ci popiotu, oprécz frakcji polarnej smoty
z frakcji wegla o gestosci 1,80-2,39x103kg/m3.

3. Frakcja polarna smoty uzyskanej z kerogenu frakcji wegla odsiarczonego o ciezarze
wiasciwym 1,80-2,30x103 kg/m3 charakteryzuje sie wzrostem udzialu substancji
mineralnej i bardzo wysokimi koncentracjami wszystkich oznaczonych pierwiastkéw,
z wyjatkiem berylu.

4. Pierwiastki $ladowe obecne w kerogenie wegla surowego frakcji gestosciowej 1,34-
1,42x 103kg/m3 zwigzane sa w przewazajacej mierze z koksem i w niewielkim stopniu
z frakcjg polarng smoty. Udziat frakcji polarnej w ksztattowaniu stezen pierwiastkow
w kerogenie waha sie w granicach od 3 do 25%.

5. W czesci makromolekularnej wegla odsiarczonego - kerogenie - frakcji gestosciowej

1,34-1,42x103kg/m3nos$nikiem oznaczanych pierwiastkéw $ladowych jest koks.
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6. W kerogenie frakcji 1,80-2,30xI103kg/m3 wegla surowego stezenia wszystkich
oznaczanych pierwiastk6w w 100% zwigzane sg z koksem.

7. W weglu po procesie odsiarczania w kerogenie frakcji o gestosci 1,80-2,30x103kg/m3
wzrasta udziat stezenia danego pierwiastka zwigzanego z frakcjg polarng smoty

(od 1% dla manganu do 100% dla chromu i molibdenu).

LITERATURA

1 Bos P..Boogerd F., Kunen J. G.: Microbiol desulfurization of coal'[w:] Environmetal
Microbiolagy, Ed: R. Mitchell, Wiley-Lisse, Jnc., New York, 1992.

2. Cwalina B., Dzierzewicz Z.,: Bioekstrakcja metali z pirytéw weglowych w obecnosci
bakterii rodzaju Thiobacillus. Przeglad Gérniczy, Wydawnictwo NOT SIGMA, 1987.

3. Cwalina B., Farbiszewska T., Dzierzewicz Z.,: The influence of bacteria and particle
Size of coal pyrites on the yield of metals bioextraction. Fizykochem. Probl.
Mineralugii, 25, 83-90., 1992.

4. Cwalina B., Wilczok T., Dzierzewicz Z., Farbiszewska T.,: Bioekstrakcja siarki
i metali z wegla oraz pirytow weglowych [w:] Nowe technologie i Nowe urzadzenia
do Przerébki Wegla, T.2.(XIl Miedzynarodowy kongres Przerébki Wegla, Krakéw),
JAXA, Krakéw 1994,

5. Dugan P.R., Apel W.A.: Microbiological removal of sulfur from a pulverized coal
bled. Pap. Symp. Coal Prep. 1977

6. Dugan P.R., Apel W.A.: Microbiological desulphurization of coal. [W:] Murr L.
Thorma A., Brieley J.: Metallurgical Applications of Bacterial Leaching and Related
Microbiological Phenomena. Acad press, New York, 1977.

7. Fabianska M., Lewinska-Preis L., Biedron J.. Degradacyjny wplyw procesu
mikrobiologicznego odsiarczania na materie organiczng wegli kamiennych. Zeszyty
Nauykowe Politechniki Slaskiej, s.Gérnictwo, z.243, Gliwice 1999.

8. Fabianska M., Lewinska-Preis L., Galinska-Stypa R.: Microbioal alteration of organie
matter of humic coal during biological desulphurisation.Fuel 82, 165-179, 2003

9. Grouder S. N. i in.:w: Murr L., Brierley J.(eds.) Metallurgical Applications of Bacteri
deaching and Related Microbiological Phenomena. Acad. Press, New York, 253-274,
1978.

10. Lewinska-Preis L. i inni: Pierwiastki $ladowe w procesie mikrobiologicznego
odsiarczania wegla kamiennego z Kopalni “Janina”. Przeglad Gérniczy Nr 3,
Katowice 1999.

11. Lewinska-Preis L., BiedroA J., Fabianska M.: Geochemiczna ocena rozktadu stezen
pierwiastkow $ladowych we frakcjach wegla kamiennego poddanego procesowi
bioodsiarczania. Zeszyty Naukowe Politechniki Slaskiej, s. Gérnictwo, z. 249,
Gliwice 2001.

12. Moran A., Cara J., Miles N., Shah Ch.,: Biodesulphurization of coal: behavior of trace
elements. Fuel 81(2002): 299-304, 2002

13. Polskie Normy: Pn-80/G-04502; PN-80/G-04528; PN-84/G-04519.

14. Roga B., Wnekowska L.: Analiza paliw statych. PWT Katowice, 1951.

15. Roga B. : Wegiel kamienny, przerébka i uzytkowanie. PWT, Katowice, 1954.

16. Roga B., Wnekowska L., Ihnatowicz A.: Chemia wegla. PWT, Warszawa, 1955.



Pierwiastki $ladowe w substancji organicznej. 107

17. Roga B., Tomkéw K.: Technologia chemiczna wegla. WNT, Warszawa, 1971.

18. Swanson V.E., Huffman C.; Guidelines for Sample Collecting and Analijlical
Methods Used in U.S. Geological Survey for Detrmining Chemical Composition of
Coal. Geological Survey Circular 735, 1976.

19. Wilczok T., Cwalina B., Chrostowska D.,: Odzyskiwanie cennych metali $ladowych
w procesie mikrobiologicznego ‘tugowania wegla. Przeglad Gdrniczy, Nr 4,
wydawnictwo NOT SIGMA, 1983.

Recenzent: Prof, dr hab. Lidia Chodyniecka

Abstract

Selected density fraction of raw and biodesulphurized coal were extracted with a mixture
of methylene chloride and ethanol in a ultrasonic bath. As a result a fraction of soluble lighter
compounds ( bituminous extract) and on insoluble macromolecular fraction ( kerogen ) were
separated next, kerogen was pyrolyzed and two products were received : coke and pyrolizate
(coal tar).

Bituminous extracts and pyrolizates were separated in to three basic compound groups :
aliphatic hydrocarbons, aromatic compounds and polar compounds by thin layer
chromatography (TLC).

Bituminous extracts, kerogen, coke and polar compound fractions were analyzed for
concentrations of trace elements.

In the case of the crude coal trace element concentrations .in the macromolecular coal
fraction are related only to coke. However, in the case of biodesulphurized coal the
participation of the particular trace element in polar compound fractions from coal tar
increases. The value of this participation increases from 1% for manganese to 100% for
chromium and molybdenum. These changes are especially well seem in the 1,80-
2,3-103 kg/m3density fraction.

The polar compound fractions from tar derived from the biodesulphurized coal are
characterized by very high concentrations of all analyzed elements.

The observed phenomenon can be probably explained by the fact that as a result of the
microbial desulphurization the partial decomposition of coal macromolecule occurs. The
significant of peripheral groups and higher aromatic hydrocarbons is possible, what is

manifested by increase of polar compounds content both in a tar and extract of the
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biodesulphurized coal. The increase of trace element concentration in organic matter of coal
occurs what is shown by the increase of participation of coal tar polar fraction in total

concentration of analyzed elements in the macromolecular part of the given density fraction.



