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ZAWIESINOWE PALIWA WEGLOWO-WODNE.
STABILNOSC ZAWIESIN WEGLOWO-WODNYCH O DUZYM
ZAGESZCZENIU

Streszczenie. Przebadano wptyw wybranych detergentéw na stabilno$¢ zawiesin
weglowo-wodnych o duzym zageszczeniu. Do przygotowania zawiesin uzyto polskiego
wegla energetycznego typu 34.2, zawierajacego 4,18 % popiotu i 33,4 % czesci lotnych. Jako
stabilizatory zawiesin zastosowano niejonowe $rodki powierzchniowo czynne Rokwinol 60
iRokanol L0148 produkcji Zaktadéw Chemicznych ROKITA SA w Brzegu Dolnym.
Rokwinol 60 jest polioksyetylowanym oleinianem sorbitanu o wzorze sumarycznym
C64H 124026 a Rokanol £ 018 jest eterem polioksyetylenoglikolowm nienasyconego alkoholu
ttluszczowego o wzorze chemicznym: RO (CH2 CH2 0)n OH, gdzie: R - rodnik
weglowodorowy zawierajacy 16 do18 atoméw wegla w tancuchu. a,,n” wynosi $rednio 8.
Stwierdzono, ze Rokwinol 60 w ilosSci 500 g/t wegla w zawiesinie zwieksza stabilno$¢
zawiesiny 0 13 % . Rokanol £ O 18 nie wykazuje wptywu na stabilno$¢ zawiesin.

COAL-WATER SLURRY FUELS
STABILITY OF HIGHLY LOADED COAL-WATER SLURRIES '

Summary. The influence of chosen detergents on the stability of highly loaded coal-
water slurries (CW S) have been searched. The coal used for slurry preparation was type of
34.2 according to the Polish coal classification. It contained 4.18 % of ash and 33.4 % of
volatile matter. As a stabilizers the nonionic surfactants Rokwinol 60 and Rokanol L018
manufactured by the ROKITA Chemical Factory in Brzeg Dolny, Poland were used.
Rokwinol 60 is polyoksyethylated sorbite oleate ofthe formula C64H124026 however Rokanol
L018 is polyoxyethylene tallow alcohol of the formula RO (CH2 CH2 0)n OH, where R is
radical, consists of 16 to 18 carbon atoms in the chain and "n" is equal to around 8. It was
stated, that the best action on enhance the sedimentation stability of CWS has Rokwinol 60.
Rokanol LO 18 does not effect the stability of CW S.
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1. Wprowadzenie

Zawiesinowe paliwa weglowo-wodne (ZPWW) sa wysoko zageszczong mieszaning
odpowiednio spreparowanego wegla kamiennego, srodkéw dyspergujaco-stabilizujagcych oraz
wody. Wtasnoséci reologiczne tego paliwa zblizone sa do wtasnosci ciezkich olejow
opatowych, co pozwala traktowaé¢ je jako zamienniki tych ostatnich [1, 2, 3], ZPWW
posiadaja konsystencje mieszczaca sie w szerokim zakresie od wysokoptynnych cieczy
fluidalnych o lepkosci zblizonej do lepkos$ci oleju opatowego, do mieszanin tiksotropowych,
ktére w stanie spoczynku wystepuja w postaci zeli, a stajg sie cieczami po zadziataniu na nie
sit $cinajacych [4],

ZPWW przewaznie sktada sie¢ z 50-70 % wegla, 49-29 % wody i 1 % dodatkow
chemicznych. W przypadku zastosowania jej do opalania palenisk kotlowych zawiesina
powinna zawieraé¢ okoto 70 % ziam o wymiarach ponizej 74 // m, a dla zaawansowanych
systemow spalania 98 % ponizej 44 ji m [5],

Zawiesiny weglowo-wodne o duzym zageszczeniu sa ostatnio przedmiotem
zainteresowania z uwagi na mozliwo$¢ zastgpienia nimi oleju opatowego czy mazutu [1, 2].
Spalanie tego typu paliw w istniejacych paleniskach olejowych jest mozliwe po stosunkowo
niewielkiej ich modyfikacji, co dodatkowo przemawia za ich zastosowaniem [3], Poza tym,
ze wzgledu na nizszg temperature spalania tego typu paliw, do atmosfery emitowane sa
mniejsze ilosci NO* [6].

Wysokie zageszczenie zawiesiny powinno zagwarantowa¢ odpowiednig warto$¢ opatowa
mieszanki, ktéra gwattownie spada wraz ze zwiekszeniem ilosci wody.

Jednym z podstawowych czynnikéw decydujacych o mozliwosci uzyskania duzego
zageszczenia zawiesiny weglowo-wodnej jest sktad granulometryczny wegla uzytego do jej
przygotowania [7]. Zeby uzyskaé¢ jak najwieksze zageszczenie, ziarna wegla powinny
posiada¢  zréznicowane wymiary, tak aby najbardziej wypetniaty przestrzen.
Najkorzystniejszy jest w tym przypadku ukiad bimodalny.

Na rysunku 1 przedstawiono schertiatycznie wypetnienie przestrzeni kulami o réznych

wymiarach.
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Uktad monomodalny Uktad bimodalny

Rys. 1. Wypetnienie przestrzeni kulami
Fig. 1. Sketch ofthe space loading by spheres

Oprécz odpowiednich wtasciwoséci Teologicznych [8,9] iwysokiego =zageszczenia,
zawiesiny weglowo-wodne powinny wykazywaé¢ wysoka stabilno$¢ sedymentacyjna,
umozliwiajacg magazynowanie ich w zbiornikach, jak rdéwniez transport przy uzyciu

tankowcéw [10].

Stabilno$¢ sedymentacyjna zawiesin weglowo-wodnych zwigzana jest z uktadem sit
wystepujacych pomiedzy ziarnami weglowymi a os$rodkiem, w ktérym sie znajduja.
Sedymentacja zawiesin o duzym zageszczeniu przebiega odmiennie anizeli sedymentacja
czgstek swobodnie zawieszonych w cieczy. Przy duzym zageszczeniu wystepuje
sedymentacja skrepowana, gdzie ziarna ze wzgledu na bliska odlegto$¢ oddziatywaja ze soba,

tworzac pewien rodzaj struktury wewnetrznej cieczy.

Warstewki adsorpcyjne dodanych substancji chemicznych w zdecydowany sposéb

powinny wptywaé na przebieg sedymentacji takich zawiesin.

Celem pracy byto przetestowanie zbudowanego aparatu do bezinwazyjnego pomiaru
stabilnos$ci sedymentacyjnej zawiesin o duzym zageszczeniu, jak rowniez okre$lenie wptywu
wybranych $rodkéw powierzchniowo-czynnych na stabilno$¢ badanych zawiesin weglowo-

-wodnych.

2. Materiaty

2.1. Wegiel

W badaniach uzyto wegla z Zaktadu Goérniczego Bytom 11l typu 34.2 o zawartosci 4,18 %

popiotu, 2,4 % wilgoci higroskopijnej i 33,4 % czesci lotnych.
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Wegiel byt koncentratem 2z procesu wzbogacania wibrofluidalnego, o wuziarnieniu
0,01-10,0 mm. Material ten rozdrobniono w miynie wibracyjnym i do przygotowania

zawiesin wydzielono klase ziarnowga o wymiarach ponizej 0,06 mm.

2.2. Dodatki stabilizujace

Zastosowano dwa niejonowe S$rodki powierzchniowo czynne produkcji Zakladoéw
Chemicznych ROKITA SA w Brzegu Dolnym, a mianowicie: Rokanol £O 18, i Rokwinol 60.

Rokanol £O 18 jest eterem polioksyetylenoglikolowm nienasyconego alkoholu
ttluszczowego o wzorze chemicznym: RO (CH2 CH2 0)n OH, gdzie: R - rodnik
weglowodorowy zawierajagcy 16 do 18 atoméw wegla w tafncuchu, an wynosi $rednio 18,
»N” waha sie w granicach 8.

Rokwinol 60 to polioksyetylenowany oleinian sorbitanu o wzorze chemicznym

C64H 124026 i masie czgsteczkowej okoto 1300.

3. Metodyka badan

W niniejszej pracy do okres$lenia szybkos$ci sedymentacji zawiesiny wykorzystano
metode ,,wahadta”. Metoda ta wykorzystuje obnizanie sie Srodka ciezkos$ci zawiesiny podczas
jej sedymentacji. Jezeli cylinder wypetniony zawiesing potraktujemy jako wahadto, to
w miare zachodzenia sedymentacji iobnizania sie $rodka ciezkos$ci cylindra z zawiesing
bedzie sie wydtuza¢ okres wahan wahadta. Omawiana metoda pomiaru jest bezinwazyjna -
struktura zawiesiny nie ulega zaburzeniom. Zmiana okresu oscylacji wahadta jest
proporcjonalna do szybkos$ci sedymentacji zawiesiny.

Zmiane okresu oscylacji wahadta mozna wyliczy¢ ze wzoru:
£,=(— ) 100%
t

gdzie:
K, - stopien zmiany okresu oscylacji,
T- okres oscylacji po czasie T,
/- poczatkowy okres oscylacji.

Idee tego pomiaru.przedstawiono na rysunku 2.
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Idea pomiaru stabilno$ci zawiesiny metodg wahadtowga

A - naczynie z badang zawiesing
The idea ofthe sedimentation stability measurement by pendulum method

Rys. 2.

Fig. 2.
A - the vessel with a slurry

Zbudowany uktad elektroniczny pozwalat na pomiar okresu wahadta z doktadnosciag do

0,001 sekundy.
Pomiar prowadzono w ten spos6b, ze w okre$lonych odstepach czasu mierzono czas stu

wahnie¢ wahadta.

Wyniki przeprowadzonych pomiaréw przedstawiono na rysunkach 3 i 4.

Rokwinol 60
Zageszczenie -40%

10 15 20 25 30

Czas [min]

Rys. 3. Szybko$¢ sedymentacji zawiesiny z dodatkiem Rokwinolu 60 wyrazona w procentowej

ilosci sedymentu

Fig. 3. Sedimentation velocity ofthe 40 % slurry with Rokwinol 60
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Rokanol £0 18 - 500 g/t
Zageszczenie 40%
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Rys. 4. Szybkos$¢ sedymentacji zawiesiny z dodatkiem Rokanolu £O 18 wyrazona
w procentowej ilosci sedymentu
Fig. 4. Sedimentation velocity ofthe 40 % slurry with Rokanol £tO18

4. Omdwienie wynikow

Pomiary szybkos$ci sedymentacji zawiesin o duzym zageszczeniu napotykajag na duze
trudnosdci zwigzane z duza gestosScig zawiesiny, jak rowniez z tym, ze wykazujg one
niejednokrotnie strukture wewnetrzng i skrepowanie sedymentacji ziam utrudnia pomiar.

Stosujagc metody inwazyjne niszczy sie strukture zawiesiny, w zwigzku z czym wyniki
pomiaru moga by¢ niewiarygodne.

W ramach wykonanej pracy zbudowano wigc przyrzad do pomiaru stabilnosci zawiesin
o duzym zageszczeniu oparty na wykorzystaniu wahadtajako elementu pomiarowego.

Pozwala on na wykonanie pomiarbw w sposéb bezinwazyjny w stosunku do
sedymentujgcej zawiesiny. Przyrzad ten zostat przetestowany i byt wykorzystany do
wykonanych badan.

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze zawiesiny weglowo-wodne
0 zageszczeniu 40 % wagowych wykazujg umiarkowang stabilno$¢ sedymentacyjng. Po 20
minutach obserwuje sie okoto 43 % sedymentacje. Dodatek Rokwinolu 60 w ilo$ci 500 g/t
wegla w zawiesinie powoduje, ze w tym samym czasie sedymentuje tylko okoto 37 %

materiatu. Oznacza to okoto 13-procentowy wzrost stabilnosci zawiesiny.
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Rokanol £O 18 nie powoduje wyraznych zmian w stabilnosci badanych zawiesin

weglowo-wodnych.
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