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ZAWIESINOWE PALIWA WĘGLOWO-WODNE. 
STABILNOŚĆ ZAWIESIN WĘGLOWO-WODNYCH O DUŻYM 
ZAGĘSZCZENIU

S treszczenie. Przebadano w pływ  w ybranych detergentów  na stabilność zaw iesin 
w ęglow o-w odnych o  dużym zagęszczeniu . D o przygotow ania zaw iesin  użyto polskiego 
w ęgla  energetycznego typu 3 4 .2 , zaw ierającego 4 ,1 8  %  popiołu i 3 3 ,4  % części lotnych. Jako  
stabilizatory zaw iesin  zastosow ano n iejonow e środki pow ierzchniow o czynne R okw inol 60  
iR o k a n o l Ł O ł8  produkcji Zakładów  C hem icznych R O K IT A  SA  w  B rzegu  D olnym . 
R okw inol 6 0  je s t  polioksyetylow anym  oleinianem  sorbitanu o w zorze sum arycznym  
C 64H 124O 26 a  R okanol Ł 0 1 8  je s t  eterem  p olioksyetylenoglikolow m  nienasyconego alkoholu 
tłuszczow ego o w zorze chem icznym : R O  (C H 2 C H 2 0 ) n O H , gdzie: R  -  rodnik 
w ęglow odorow y zaw iera jący  16 do 18 atom ów  w ęgla w  łańcuchu. a „ n ” w ynosi średnio 8. 
Stw ierdzono, że R okw in ol 6 0  w ilo ści 5 0 0  g/t w ęgla w  zaw iesin ie zw iększa stabilność 
zaw iesiny o 13 % . R okanol Ł O  18 nie w ykazu je wpływu na stabilność zaw iesin.

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

S u m m ary . T h e  influence o f  chosen detergents on the stability  o f  highly loaded coal- 
w ater slurries (C W S ) have been searched. T h e coal used for slurry preparation w as type o f  
3 4 .2  accord ing to  the P olish  co al classification . It contained 4 .1 8  %  o f  ash and 3 3 .4  %  o f  
v o latile  m atter. A s a  stabilizers the nonionic surfactants R okw inol 6 0  and R okanol L 0 1 8  
m anufactured by the R O K IT A  C hem ical Factory in B rzeg  D olny , Poland w ere used. 
R okw inol 6 0  is polyoksyethylated  sorbite oleate o f  the form ula C 64H 124026 how ever Rokanol 
L 0 1 8  is p olyoxyethylene tallow  alcohol o f  the form ula R O  (C H 2 C H 2 0 ) n O H , w here R  is 
radical, consists o f  16 to 18 carbon atom s in the chain and "n " is equal to around 8. It was 
stated, that the best action  on enhance the sedim entation stability o f  C W S  has Rokw inol 60 . 
R okanol L O  18 does not e ffe c t the stability o f  C W S .
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1. Wprowadzenie

Z aw iesin ow e p aliw a w ęglow o-w odne (Z P W W ) s ą  w ysoko zag ęszczo n ą m ieszaniną 

odpow iednio spreparow anego w ęgla  kam iennego, środków  dysp ergu jąco-stab ilizu jących  oraz 

w ody. W łasn ości reo log iczne tego paliw a zbliżone s ą  do w łasności ciężk ich  o le jów  

op ałow ych, co  p ozw ala traktow ać j e  ja k o  zam ienniki tych ostatn ich  [1 , 2 , 3 ], Z P W W  

po siad a ją  k o n sy sten cję  m ieszczącą  się w  szerokim  zakresie od w ysokopłynnych cieczy  

flu idalnych o  lep kości zb liżon ej do lepkości o le ju  opałow ego, do m ieszanin tiksotropow ych, 

które w  stanie spoczynku w ystęp u ją  w postaci żeli, a s ta ją  się cieczam i po zadziałaniu na nie 

s ił śc in a jący ch  [4],

Z P W W  przew ażnie składa się  z  5 0 - 7 0  %  w ęgla, 4 9 - 2 9  %  wody i 1 %  dodatków 

ch em iczn ych. W  przypadku zastosow ania je j  do op alania palenisk kotłow ych zaw iesina 

pow inna zaw ierać ok o ło  7 0  %  ziam  o w ym iarach poniżej 7 4  / /  m , a  d la zaaw ansow anych 

system ów  sp alan ia  9 8  %  poniżej 4 4  j i  m [5],

Z aw iesiny  w ęglow o-w odne o dużym zagęszczeniu s ą  ostatn io przedm iotem  

zainteresow ania z uw agi na m ożliw ość zastąpienia nimi o le ju  op ałow ego czy m azutu [1 , 2 ]. 

Sp alan ie tego typu paliw  w istn ie jący ch  paleniskach o le jow ych  je s t  m ożliw e po stosunkow o 

niew ielk ie j ich  m o d y fik ac ji, co  dodatkow o przem aw ia za ich zastosow aniem  [3 ], P oza tym, 

że w zględu na n iższą  tem peraturę spalania tego typu paliw , do atm osfery em itow ane są  

m n ie jsze  ilo ści N O * [6].

W y so kie  zag ęszczen ie  zaw iesiny pow inno zagw arantow ać odpow iednią w artość opałow ą 

m ieszanki, która gw ałtow nie spada w raz ze zw iększeniem  ilości w ody.

Jednym  z  podstaw ow ych czynników  d ecydu jących o m ożliw ości uzyskania dużego 

zagęszczen ia  zaw iesiny w ęglow o-w odnej je s t  skład granulom etryczny w ęg la  użytego do je j  

przygotow ania [7 ]. Żeby uzyskać ja k  najw iększe zagęszczen ie, ziarna w ęgla powinny 

p osiadać zróżnicow ane w ym iary, tak aby najbardziej w ypełniały  przestrzeń. 

N ajk orzy stn ie jszy  je s t  w  tym  przypadku układ bim odalny.

N a  rysunku 1 przedstaw iono schertiatycznie w ypełnienie przestrzeni kulam i o różnych 

w ym iarach .
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U kład m o n o m o d aln y U kład b im od alny

Rys. 1. W ypełnienie przestrzeni kulami 
Fig. 1. Sketch o f  the space loading by spheres

O prócz odpow iednich w łaściw ości Teologicznych [ 8 ,9 ]  i w ysokiego zagęszczenia, 

zaw iesiny w ęglow o-w odne powinny w ykazyw ać w ysoką stabilność sedym entacyjną, 

u m ożliw ia jącą m agazynow anie ich w  zbiornikach, ja k  rów nież transport przy użyciu 

tankow ców  [10].

S tab iln ość sedym entacy jn a zaw iesin w ęglow o-w odnych zw iązana je s t  z  układem  sił 

w ystępujących pom iędzy ziarnam i w ęglow ym i a ośrodkiem , w  którym  się  znajdują. 

Sedym entacja  zaw iesin  o dużym zagęszczeniu przebiega odm iennie aniżeli sedym entacja 

cząstek  sw obodnie zaw ieszonych w cieczy . Przy dużym zagęszczeniu w ystępuje 

sedym en tacja skrępow ana, gdzie ziarna ze względu na b lisk ą  od leg łość od działyw ają ze sobą, 

tw orząc pew ien rodzaj struktury w ew nętrznej cieczy .

W arstew ki adsorpcy jne dodanych substancji chem icznych w zdecydow any sposób 

powinny w pływ ać na przebieg sedym entacji takich zaw iesin.

C elem  pracy by ło  przetestow anie zbudow anego aparatu do bezinw azyjnego pomiaru 

stabilności sedym entacy jnej zaw iesin o dużym zagęszczeniu, ja k  rów nież określenie wpływu 

w ybranych środków  pow ierzchniow o-czynnych na stabilność badanych zaw iesin w ęglow o- 

-w odnych.

2. Materiały

2 .1 . W ęgiel

W  badaniach użyto w ęgla  z Zakładu G órniczego Bytom  III typu 3 4 .2  o zaw artości 4 ,1 8  %  

popiołu, 2 ,4  %  w ilgo ci higroskop ijnej i 3 3 ,4  %  części lotnych.
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W ęgiel by ł koncentratem  z  procesu w zbogacania w ibroflu idalnego, o  uziarnieniu 

0 ,0 1 - 1 0 ,0  m m . M ateriał ten rozdrobniono w m łynie w ibracy jnym  i do przygotow ania 

zaw iesin  w ydzielono k lasę  z iarnow ą o w ym iarach poniżej 0 ,0 6  m m.

2 .2 . D od atk i s tab ilizu jące

Z astosow ano dw a n ie jon ow e środki pow ierzchniow o czynne produkcji Zakładów  

C hem iczn ych  R O K IT A  S A  w  B rzegu  D olnym , a m ianow icie: R okano l Ł O  18, i R okw in ol 60 .

R okanol Ł O  18 je s t  eterem  polioksyetylenoglikolow m  nienasyconego alkoholu 

tłu szczow ego o w zorze ch em icznym : R O  (C H 2 C H 2 0 ) n O H , gdzie: R  -  rodnik

w ęglow odorow y zaw iera jący  16 do 18 atom ów  w ęg la  w  łańcu chu , a n  w ynosi średnio 18, 

„n” w aha się w g ran icach  8.

R okw in ol 6 0  to polioksyetylenow any olein ian  sorbitanu o w zorze chem icznym  

C 64H 124O 26 i m asie cząsteczkow ej około 1300 .

3. Metodyka badań

W  n in ie jsze j pracy do określenia  szybkości sedym entacji zaw iesiny w ykorzystano 

m etodę „w ahadła” . M eto d a ta w ykorzystu je obniżanie się  środka c iężk ości zaw iesiny podczas 

je j  sed ym entacji. Je ż e li cy linder w ypełniony zaw iesiną  potraktujem y ja k o  w ahadło, to 

w  m iarę zachod zenia  sed ym entacji i obniżania się  środka c iężk o ści cylindra z  zaw iesiną 

będzie się  w ydłużać ok res w ahań w ahadła. O m aw iana m etoda pom iaru je s t  bezinw azyjna -  

struktura zaw iesiny n ie  u lega zaburzeniom . Zm iana okresu o s cy la c ji w ahadła je s t  

proporcjonalna do szybkości sedym entacji zaw iesiny.

Z m ianę okresu  o s cy la c ji w ahadła m ożna w yliczyć ze w zoru:

£,=(— )• 100% 
t

gdzie:

K, -  stopień zm iany okresu o scy la c ji,

T -  okres o scy la c ji po czasie  T ,

/ -  p oczątkow y okres o scy lac ji.

Ideę tego pom iaru.przedstaw iono na rysunku 2.
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R ys. 2 . Idea pomiaru stabilności zawiesiny m etodą wahadłową 
A  -  naczynie z badaną zaw iesiną 

Fig. 2. T h e idea o f  the sedimentation stability measurement by pendulum method 
A -  the vessel with a slurry

Zbudow any układ elektroniczny pozw alał na pom iar okresu w ahadła z  dokładnością  do 

0 ,001  sekundy.

P om iar prow adzono w ten sposób, że w określonych odstępach czasu m ierzono czas stu 

w ahnięć w ahadła.

W yniki przeprow adzonych pom iarów  przedstaw iono na rysunkach 3 i 4.

Rokwinol 60 
Zagęszczenie -40%

10 15 20 25 30

Czas [min]

Rys. 3. Szybkość sedym entacji zaw iesiny z dodatkiem Rokw inolu 6 0  wyrażona w procentowej 
ilości sedymentu

F ig . 3. Sedim entation velocity  o f  the 4 0  %  slurry with Rokwinol 6 0
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Rokanol Ł 0  18 - 500 g/t 
Zagęszczenie 40%

0 5 10 15 20 25

Czas [min]

Rys. 4 . Szy bk ość sedym entacji zawiesiny z dodatkiem R okanolu Ł O  18 wyrażona 
w  procentow ej ilości sedymentu 

Fig. 4 . Sedim entation velocity  o f  the 4 0  %  slurry with Rokanol Ł O I 8

4. Omówienie wyników

Pom iary szyb kości sed ym entacji zaw iesin o  dużym zagęszczen iu  nap oty ka ją  na duże 

trudności zw iązane z  dużą g ęsto śc ią  zaw iesiny, ja k  rów nież z  tym , że  w ykazu ją  one 

niejed nokrotnie strukturę w ew nętrzną i skrępow anie sedym entacji z iam  utrudnia pomiar.

S to su ją c  m etody inw azyjne niszczy się strukturę zaw iesiny , w zw iązku z  czym  w yniki 

pom iaru m og ą b y ć niew iarygodne.

W  ram ach w ykonanej pracy zbudow ano w ięc  przyrząd do pom iaru stab iln ości zaw iesin 

o dużym zagęszczen iu  oparty na w ykorzystaniu w ahadła ja k o  elem entu pom iarow ego.

P ozw ala on na w ykonanie pom iarów  w  sposób bezinw azyjny w  stosunku do 

sed ym entu jącej zaw iesiny . Przyrząd ten został przetestow any i b y ł w ykorzystany do 

w ykonanych badań.

N a podstaw ie uzyskanych w yników  stw ierdzono, że zaw iesiny  w ęglow o-w odne 

o zagęszczeniu  4 0  %  w agow ych w ykazu ją  um iarkow aną stabilność sedym entacy jną. Po 20  

m inutach obserw u je  się  oko ło  43  %  sedym entację . D odatek R okw in olu  6 0  w ilo ści 5 0 0  g/t 

w ęg la  w  zaw iesin ie  pow oduje, że w tym  sam ym  czasie  sedym entuje ty lko oko ło  3 7  %  

m ateriału . O zn acza  to  ok o ło  13-procentow y w zrost stabilności zaw iesiny.
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R okanol Ł O  18 n ie  pow oduje w yraźnych zm ian w stabilności badanych zaw iesin 

w ęglow o-w odnych.
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