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INERTYNIT W PROCESACH KOKSOWANIA | SPALANIA
W SWIETLE BADAN MIKROSKOPOWYCH

Streszczenie. Maceraty z grupy inertynitu podzielono na trzy grupy ze wzgledu na ich za-
chowanie sie w procesach koksowania i spalania. Inertynit reaktywny jest trudny do zidentyfi-
kowania w koksach. Jego pierwotna struktura ulegta catkowitemu przeobrazeniu i spowodowata
powstanie struktur typu wiékien i domen. W procesach spalania nie ujawnia on zadnych pozo-
statosci. Inertynit inertny nie ulega optycznym zmianom w trakcie koksowania i spalania. Two-
rza go takie maceraty, jak fuzynit, makrynit, sklerotynit oraz wysoko inertne fragmenty inerto-
detrynitu. Posrednie wtasnosci pomiedzy dwoma wczeéniejszymi typami wykazuje semireak-
tywny inertynit. W koksie jest on izotropowy lub anizotropowy. Jest on odksztatcony, ale za-
chowuje swoje pierwotne cechy pozwalajace najego identyfikacje. W procesach spalania powo-
duje on powstawanie form typu plastrow miodu charakteryzujacych sie wieksza porowatoscia od
form powstatych z inertynitu inertnego. Obliczenia zawarto$ci inertynitu inertnego, semireak-
tywnego i reaktywnego wykazaty, Ze zawarto$¢ inertynitu reaktywnego wzrasta ze wzrostem za-
warto$ci catkowitego inertynitu w weglu. W weglach o podobnej zawartoséci inertynitu jego re-
aktywno$¢ jest znacznie wyzsza w procesach spalania.

INERTINITE IN COKING AND COMBUSTION PROCESSES
IN THE LIGHT OF MICROSCOPIC EXAMINATIONS

Summary. Macerals of inertinite may be divided into three groups on the basis of their be-
havior during coking and combustion processes. Reactive inertinite is difficult to distinguish in
cokes as its original structure is completely altered. New structures such as fabrics and domains
result. No char forms remain after combustion. Inert inertinite does not undergo any optical
changes during coking and combustion. Macerals such as fusinite, macrinite, sclerotinite and
highly reflective inertodetrinite belong to this group. Semireactive inertinite displays intermedi-
ate properties between the previously described groups. It is reflected in the occurrence of iso-
tropic and anisotropic structures in cokes. Though deformed, it can be identified as its original
properties can still be recognised. During combustion processes, this last group forms honey
comb chars with a porosity greater than that characterising forms originating from inert inerti-
nite. Examination of inert-, semireactive- and reactive-inertinite contents in feed coal reveals
that the amount of reactive inertinite increases in line with the total inertinite content. Coals with
similar inertinite content show enhanced reactivity during combustion.

Wstep

Reaktywnos$¢ inertynitu w procesach przetworstwa wegla jest obecnie powszechnie akcep-
towana. W przeciwienstwie jednak do reaktywnosci witrynitu i liptynitu, inertynit nie ulega
przeobrazeniu w catosci, a tylko cze$ciowo.
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Z uwagi na sposéb zachowania sie inertynitu pod dziataniem takich czynnikéw, jak
temperatura, cisnienie itp., mozna podzieli¢ go na trzy grupy:

1. reaktywny inertynit, ktory pod wptywem okreslonych proceséw technologicznych
zostaje przeobrazony w produkt koncowy. Ten typ inertynitu nie jest rozpoznawalny po
spaleniu, a w koksowaniu przybiera posta¢ jednego ze sktadnikéw mieszanki koksowej.

2. semireaktywny inertynit w koksie, a takze popiotach i zuzlach wystepuje w formie
odksztatconej, ale rozpoznawalnej mikroskopowo. Nalezy do strefy przejSciowej mie-
dzy inertynitem reaktywnym a inertnym. W zaleznosci od rodzaju i intensywnosci pro-
cesu moze sie zachowywac reaktywnie, semireaktywnie lub inertnie.

3. inertny inertynit nie wykazuje widocznych zmian pod mikroskopem, a jego wyglad
jest taki sam jak w weglu wyjsciowym.

Réznice w przebiegu proceséw koksowania i spalania znajdujg swe odbicie w za-
chowaniu sie inertynitu. W obu procesach maceraty tej grupy zachowuja sie inertnie, jednak
obserwuje sie miedzy nimi znaczne réznice w proporcjach reaktywnego, semireaktywnego i
inertnego inertynitu.

Réznice te sg przedmiotem niniejszej pracy.

Geneza inertynitu ijej wptyw na jego reaktywnos¢

Reaktywny inertynit jest $cisle zwigzany z weglami bogatymi w inertynit (rys.1), ktéry
powstawat w warunkach czestej ekspozycji materiatu organicznego na dziatanie atmosfe-
ryczne. Warunki takie miaty miejsce w okresach powolnego osiadania podtoza, nadmierne-
go przyrostu obumartej materii organicznej, obnizonego lustra wody na skutek suszy oraz
dziatalnosci bakterii aerobowych. Materiat organiczny wystawiony na dziatanie atmosfe-
ryczne ulegat procesom wysuszania i utleniania. Im dtuzej trwaty te procesy, tym silniejsze
zachodzity zmiany molekularne powodujace jego inertynizacje. Innymi stowy, materiat
krotko eksponowany ponad lustrem wody zmieniat sie¢ w mniejszym stopniu i mégt zacho-
wac cechy strukturalne decydujace o reaktywnos$ci powstatego z niego wegla. Do utwordw,
ktére powstaty w trakcie powyzszych proceséw, nalezy zaliczy¢ degradofuzynit, degrado-
semifuzynit, makrynit, sekretynit i cze$¢ inertodetrynitu oraz sklerotynit. Mikrynit, ktéry
wykazuje cechy reaktywne, jest maceratem wtornym powstatym na pograniczu wegli bru-
natnych i kamiennych.

Reaktywny inertynit (fot. 1) stanowi najstabiej zoksydowang cze$¢ wyzej wymie-
nionych maceratéw, ktéra zachowata nieraz w znacznym stopniu zdolnosci reaktywne.
Mikroskopowo reaktywny inertynit ma barwe nieco jasniejsza, a relief i srednig refleksyj-
nos$¢ nieco wyzszg od witrynitu. Struktura komoérkowa reaktywnego semifuzynitu jest czesto
niewyrazna. lloSciowo stwierdza sie Scisty zwigzek inertynitu jako catosci i reaktywnego
inertynitu (rys. 1). Im wiecej inertynitu w weglu, tym wyzsza zawarto$¢ reaktywnego iner-
tynitu (rys. 2).

Inertny inertynit (fot. 2) to przede wszystkim pirofuzynit i pirosemifuzynit,
a takze silnie refleksyjny makrynit, sklerotynit i sekretynit. Mikroskopowo charakteryzuja
sie one silnym reliefem, jaskrawobialg barwg z z6ttawym odcieniem i wysoka refleksyjno-
§cig, u niektdrych okazéw zblizong nawet do refleksyjnosci pirytu. Zawarto$¢ tych form
zwykle nie przekracza kilku procent w prébkach wegla.
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Pomiedzy tymi dwoma typami wystepuje cata gama form o posredniej refleksyjno-
§ci, barwie, reliefie i teksturze zaliczana do semireaktywnego inertynitu (fot. 1) (Kru-
szewska K., 1990).

Inertynit w koksowaniu

Mikroskopowe badania koksu wykazaty, ze reaktywny inertynit, ktéry brat udziat w po-
wstawaniu koksu, byt trudny do zidentyfikowania pod mikroskopem (fot. 3). Jego pierwotna
struktura ulegta catkowitemu przeobrazeniu tworzac grubsze struktury mikroskopowo wy-
réznialne jako wtokna i domeny. CzeSciowo réwniez bierze udzial w wydzielaniu gazoéw
koksowych.

Procentowy udziat RJ (reaktywnego inertynitu) mozna obliczyé empirycznie, znajac
zawartos$¢ inertynitu inertnego i semireaktywnego w koksie, ubytek masy w czasie kokso-
wania, a takze catkowitg zawarto$¢ inertynitu w prébce wyjsciowej. R6znica miedzy inerty-
nitem catkowitym w probce w przeliczeniu na procent wagowy a inertynitem inertnym
i semireaktywnym w koksie przeliczonym na mase wyjsciowg prébki wyznacza zawarto$é
inertynitu reaktywnego. Poréwnanie reaktywnego inertynitu, obliczonego z prébki skokso-
wanej, w stosunku do reaktywnego inertynitu oznaczonego w analizie probki wyjsciowej
pokazuje rys. 3.

Semireaktywny inertynit (fot. 4), obserwowany mikroskopowo w koksie, jest izo-
tropowy lub anizotropowy, o nieregularnym lub zaokraglonym zarysie czesto sczepiajgcym
sie z masg mozaikowa. Najczesciej spotykane formy pochodzg z degradosemifuzynitu,
rzadziej makrynitu, rzadko sklerotynitu. Formy te, mimo ze widocznie odksztatcone, za-
chowuja pierwotne cechy w stopniu pozwalajacym na ich identyfikacje.

Inertny inertynit (fot. 5 i 6) nie ulega optycznym zmianom w trakcie koksowania.
Sg to soczewki fuzynitu, makrynitu, sklerotynitu i wysokoinertne fragmenty inertodetrynitu.
Sg one izotropowe, zwykle o ostrych granicach na styku z masg mozaikowg, gdzie czesto
obserwuje sie spekanie. Nalezy doda¢, ze mniejsze fragmenty inertnego inertynitu nie maja
negatywnego wplywu na jako$¢ koksu. Tkwig one w masie koksowej wzmacniajac ja
w podobny sposob jak okruchy skalne w betonie.

lloSciowe oznaczenie wszystkich trzech wyzej opisanych form inertynitu w weglu
przy zastosowaniu klasycznej analizy maceratowej jest obcigzone zwykle btedem wynikaja-
cym z trudnej do ustalenia granicy optycznej miedzy reaktywnym a semireaktywnym iner-
tynitem z jednej a semireaktywnym i inertnym inertynitem z drugiej strony. Najbardziej
precyzyjnie (szczeg6lnie w odniesieniu do reaktywnego inertynitu) mozna to oceni¢ stosu-
jac pomiary refleksyjnos$ci wszystkich maceratéw w probce (Diessel C.F.K., Bailey J.G.,
1989; Pearson D.E., Price J.T., 1985; Kruszewska K., 1990).

Inertynit w spalaniu

W procesach spalania cze$¢ inertynitu ulega spaleniu, cze$¢ zostaje przeobrazona pod
wplywem temperatury, a pozostata czes¢ przechodzi do popiotéw i zuzli w fonnie zupetnie
niezmienionej. 1lo$¢ inertynitu przechodzaca do popiotéw i zuzli jest zalezna od temperatu-
ry spalania, ilosci tlenu w $rodowisku spalania, szybkosci i czasu spalania. Jest on wspétod-
powiedzialny za obecno$¢ niespalonej materii organicznej w popiotach i zuzlach.
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Wspomniana niespalona materia organiczna powstata z inertynitu obecna jest w for-
mie plastrow miodu i inertynitu. Oprécz nich w popiotach i zuzlach wystepuja takie formy
morfologiczne, jak cenosfery, koronki, detrytus. Wszystkie wymienione formy réznig sie
porowatoscia, gruboscia scianek, obecnoscig i intensywnoscia anizotropii.

Formami powstatymi z inertynitu semireaktywnego sa plastry miodu. Charaktery-
zujg sie obecnos$cig waskich, silnie wydtuzonych i rownolegtych do siebie por oddzielonych
Sciankami izotropowej, niespalonej materii organicznej (fot. 7). Inne formy tego typu maja
liczne, mate i waskie lub okragtawe pory beztadnie rozmieszczone w izotropowej niespalo-
nej materii organicznej (fot. 8). Spotykane sg réwniez plastry miodu, w ktérych pory utozo-
ne sg koncentrycznie. Prawdopodobnie jest to spowodowane ruchem obrotowym spalanego
ziarna wegla (Misz M., 1999).

Formy morfologiczne nazwane inertynitem powstaty ze spalania inertynitu inertne-
go. W grupie tej wyr6zniono dwie podgrupy. Do pierwszej zaliczono inertynit zupetnie
niezmieniony (fot. 9). Brak w nim jakichkolwiek oznak wptywu temperatury. Jego krawe-
dzie zewnetrzne sg ostre. Powstat on z inertynitu o najwyzszej refleksyjnosci. Do drugiej
podgrupy zaliczono inertynit wykazujgcy pewien wptyw temperatury. Jego krawedzie sg
zaokraglone. Widocznych jest kilka matych, okragtych por beztadnie rozmieszczonych w
czastce lub tez kilka peknieé (fot. 10). Czastki semifuzynitu, ktére uplastycznity sie w nie-
wielkim stopniu pod wptywem temperatury, wykazujg wygiecie $cianek komorek (fot. 11).
Ta podgrupa powstata z inertynitu o nieco nizszej refleksyjnosci. Porowato$¢ inertynitu jest
mniejsza od porowatos$ci plastréw miodu (Misz M., 1999).

Inertynit wystepuje rowniez w formie matych okruchéw beztadnie rozmieszczonych
w $ciankach innych form morfologicznych, np. koronek czy cenosfer. Jest on réwniez przy-
puszczalnie czes$cig najmniejszych wyroznionych form morfologicznych nazywanych de-
trytusem.

Obliczenia zawarto$ci inertynitu inertnego, semireaktywnego i reaktywnego wyko-
nano dla probek wegli spalanych w kottach parowych pytowych typu OP - 140 zainstalowa-
nych w Elekrocieptowni “Bedzin” S.A. Zawarto$¢ inertynitu catkowitego, inertnego i semi-
reaktywnego przeliczono na mase probki wyjsciowej. Zawarto$¢ inertynitu reaktywnego
obliczono jako réznice pomiedzy zawartoscig inertynitu catkowitego w weglach wsadowych
a suma zawartosci inertynitu catkowitego i semireaktywnego w popiotach i zuzlach.

Na podstawie przeprowadzonych obliczen mozna stwierdzi¢, ze zawarto$¢ inertynitu
reaktywnego w spalanych weglach jest zazwyczaj wieksza od sumy zawartosci inertynitu
semireaktywnego i inertnego. Zaobserwowano wzrost zawartosci inertynitu reaktywnego ze
wzrostem zawarto$ci inertynitu catkowitego w weglach wsadowych. Wspotczynnik tej ko-
relacji dla wegli spalanych w kotle K - 7 wynosi 0,84, a dla wegli spalanych w kotle K - 6
wynosi on 0,79. Taka zalezno$¢ nie zostata zaobserwowana dla sumy inertynitu inertnego i
semireaktywnego w popiotach i zuzlach. Prawdopodobnie jest to zwigzane z warunkami
spalania.

Zawartos$¢ inertynitu semireaktywnego i inertnego jest wieksza w zuzlach anizeli
w popiotach. Jest to prawdopodobnie zwigzane z ich wiekszym ciezarem witasciwym, ktory
powodowat opadanie tych form do zuzli.

Inertynit inertny wystepuje w wiekszych ilosciach anizeli inertynit semireaktywny
zarébwno w popiotach, jak i w zuzlach. Popioty charakteryzujg sie wiekszg zawartoscig
inertynitu nie wykazujacego jakichkolwiek oznak wplywu temperatury w poréwnaniu z
inertynitem stabo zmienionym. W zuzlach inertynit niezmieniony wystepuje w mniejszych
ilosciach niz inertynit wykazujacy pewne oznaki wptywu temperatury.
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Zawarto$¢ inertynitu inertnego w popiotach i zuzlach jest zawsze wieksza od za-
wartosci fiizynitu w weglach wsadowych. Pozwala to na stwierdzenie obecnos$ci innych niz
fuzynit maceratéw inertnych w weglach wsadowych, takich jak pirosemifuzynit, makrynit i

sekretynit.

Rys 1. Korelacja miedzy procentowa zawarto$cig catkowitego i reaktywnego inertynitu w tych samych prébkach
Fig. 1. Correlation between total and reactive inertinite content (%) in the same samples

Xs +1 (semireaktywny i inertny inertynit)

RX (reaktywny i inertny inertynit)

100% 1
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Rys. 2. Zawarto$¢ reaktywnego inertynitu (R1) w weglach o r6znej zawartoséci catkowitego inertynitu
Fig. 2. Reactive inertinite (R1) content in coals characterised by different total inertinite content
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Fot. 1. Reaktywny inertynit (RI) i semireaktywny
inertynit (Is), Main Karoo Basin, kop. Hlobane
(RPA), powiekszenie ok. 480x

Photo 1. Reactive inertinite (RI) and semireactive
inertinite (Is). Main Karoo Basin, Hlobane Coal
Mine (South Africa). 480X magnification

Fot. 3. Reaktywny inertynit w koksie (RI), powigksze-
nie ok. 480x

Photo 3. Reactive inertinite (RI) in coke. 480X magni-
ftcation

Fot. 5. Inertny inertynit - fuzynit w koksie (li), po-
wiekszenie ok. 480x

Photo 5. Inert inertinite (li) - fusinite in coke. 480X
magnification

K. Kruszewska, M, Misz

Fot. 2. Inertny inertynit (li) Main Karoo Basin, kop.
Greenside (RPA), powiekszenie ok. 480x

Photo 2. Inert inertinite (li). Main Karoo Basin, Green-
side Coal Mine (South Africa). 480X magnifica-
tion

Fot. 4. Semireaktywny inertynit w koksie (Is), po-
wiekszenie ok. 480x

Photo 4. Semireactive inertinite (Is) in coke. 480X
magnification

Fot. 6. Inertny inertynit - makrynit w koksie (li),
powiekszenie ok.480x

Photo 6. Inert inertinite (li) - macrinite in coke. 480X
magnification
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Fot. 7. Plaster miodu z fragmentami inertynitu.

Powigkszenie 250X. Prébka zuzla. K - 6 Fot.8. Plaster miodu. Powigkszenie 160X. Probka zuzla
Photo 7. Honey comb with inertinite fragments. K-7

250X magnification. Slag sample. Boiler Photo 8. Honey comb. 160X magnification. Slag sample.

K -6 Boiler K- 7

Fot. 10. Inertynit masywny z widocznymi spekaniami.
Powiekszenie 250X. Prébka zuzla. K -7

Photo 10. Massive inertinite with some visible cracks.
250X magnification. Slag sample. Boiler K - 7

Fot.9. Inertynit o budowie lukowej w prawej

czesci przechodzacy w koronke Powiek-
szenie 250X. Prébka zuzla. K - 7 Fot. 11. Inertynit o $ciankach wykazujacych poczatki

Photo.9. Inertinite with przejscia w stan plastyczny. Powigkszenie 250X
structure turning into lacy form (right). Probka zuzla. K -7
250X magnification. Slag sample. Boiler Photo 11. Inertinite with walls showing some initial signs
K-7 of plastic behaviour. 250X magnification. Slag sam-
ple. Boiler K- 7
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Rys. 3 Korelacja miedzy zawarto$cig reaktywnego inertynitu (R1) oznaczonego w koksie (w przeliczeniu na mase
wyjsciowg prébki) i reaktywnego inertynitu oznaczonego w weglu wsadowym za pomoca metody skan-
ningu refleksyjnoéci (Kruszewska K., 1989)

Fig. 3. The correlation between reactive inertinite (RI) content evaluated in cokes by recalculation to the initial
mass of the sample and reactive inertinite evaluated in the feed coal using reflectivity scan method (Kru-
szewska K,, 1989).

Whnioski

Z omoéwionych badan wynika, ze wieksza cze$¢ inertynitu wystepujagcego w weglach wsa-
dowych ulegta catkowitemu spaleniu, a cze$¢ inertna w wiekszosci przypadkéw wystepo-
wata w podrzednych ilosciach. Inertynit jako grupa maceratow nie ma wiekszego wptywu
na koncowy efekt spalania, natomiast moze wptywaé najego przebieg z uwagi na podwyz-
szong temperature zaptonu. Spalanie inertynitu inertnego wymaga znacznie wyzszych tem-
peratur, wiekszej ilosci powietrza oraz dtuzszego czasu spalania anizeli innych grup mace-
ratdbw. Ze wstepnego poréwnania zawartosci inertynitu reaktywnego w koksowaniu i spala-
niu mozna stwierdzié¢, ze w weglach o podobnej zawartosci inertynitu jego reaktywnos$¢ jest
znacznie wyzsza w procesach spalania. Doktadne badania poréwnawcze na tych samych
prébkach (w skali laboratoryjnej) beda kontynuowane w najblizszej przysztosci.
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