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WPLYW STOPNIA MINERALIZACJI SIARCZKAMI SKEADNIKOW
PETROGRAFICZNYCH WEGLA WYBRANYCH POKLADOW
WARSTW POREBSKICH NA MOZLIWOSC MECHANICZNEGO
ODSIARCZANIA

Streszczenie. Przeprowadzono badania petrograficzne prébek wegla z poktadéw 610 i
620 z warstw porebskich. Wykazano zréznicowany stopiei mineralizacji badanych
sktadnikow petrograficznych: mikrolitotypow, karbominerytéw i minerytow siarczkami
pochodzenia syn- i diagenetycznego oraz epigenetycznego. Najwyzszy udzial wykazaty
ziarna mikrolitotypéw zawierajagce drobne rozproszone formy siarczkéw. Obecno$¢ w
mikrolitotypach siarczkéw w formie rozproszonej a w mniejszej ilosci takze w formie
ffamboidalnej, euhedralnej i zytkowej dowodzi, ze catkowite odsiarczenie wegla w procesie
wzbogacania mechanicznego nie bedzie mozliwe.

INFLUENCE OF THE DEGREE OF SULPHIDE MINERALIZATION OF
PETROGRAPHIC CONSTITUENTS OF SELECTED COAL SEAMS
(PORUBA BEDS) ON THE POSSIBILITY OF MECHANICAL
DESULPHURIZATION

Summary. Pétrographie composition of chanel coal samples of the 610 and 620 seams
within the Poruba beds were examined. Varied degree of sulphide mineralization of the
investigated constituents: microlithotypes, carbominerites and minerites was observed.
Syngenetic, diagenetic and epigenetic sulphide forms were found. Microlithotype grains,
which contain dispersed sulphide forms were present in the highest quantity. Occurrence of
sulphides in dispersed and rarely ffamboidal, euhedral and veinlike forms. It is a reason why
the complete desulphurization of coal in mechanical processes of enriching will not be
possible.
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1.Wstep

Podstawowymi parametrami wegla, okre$lajacymi jego przydatno$¢ dla procesu
wytwarzania energii, obok wartosci opatowej Q;r, zawartosci popiotu Ar i wilgoci catkowitej
Whrjest zawarto$c¢ siarki catkowitej Str[1,2, 7, 12,15], (PrPN-G-97003).

Siarka w weglu wystepuje gtownie w postaci siarczkow zelaza (pirytu, markasytu, rzadko
melnikowitu) oraz jako siarka organiczna i siarczanowa wykazujgca przewaznie niewielki
udziat.

Pedczas spalania wegla 95%-96% obecnej w nim siarki przechodzi do spalin jako SO2.

Z uwagi na to elektrownie i elektrocieptownie wyposazone sg w instalacje do odsiarczania
spalin [12], Znaczna cze$¢ emisji SO2 do powietrza jest natomiast wynikiem spalania wegla
kamiennego przeznaczonego na tzw. zuzycie bezposrednie: w przemysle oraz do celow
bytowo-komunalnych w paleniskach nie wyposazonych w instalacje do odsiarczania spalin
[3,5,12],
Ograniczenie emisji SO2 z tych palenisk aktualnie jest mozliwe poprzez spalanie w nich
wegla maksymalnie odsiarczonego w procesie przerdbki mechanicznej. W celu zwiekszenia
skutecznego odsiarczania wegla w tym procesie pomocna moze by¢é m.in. znajomos¢ sposobu
wystepowania i udziatu zréznicowanych form genetycznych siarczkéw w ziarnach nadawy.

Celem pracy byto przedstawienie mozliwosci wykorzystania wynikow petrograficznych
badan, sposobu wystepowania i udziatu form genetycznych siarczkéw w ziarnach wegla do

okreslenia mozliwosci jego odsiarczania podczas mechanicznego wzbogacania.

2. Przedmiot i zakres badan

Badano probki poktadowe (bruzdowe) wegla z poktadéw 610 (cztery prébki) i 620 (szesé
probek) pobrane w Zaktadzie Wydobywczym Surowcéw Mineralnych (ZWSM) ,,Jadwiga”,
oraz w obszarach kopaln: ,,Sosnica”, ,,Ryduttowy”, ,,Marcel” - ruch ,,IMaja”. Przedstawiajg
one wegiel gazowo-koksowy podtypu 34.1 wg PN-82/G-97002. Decyduje o tym warto$¢
spiekalnosci RI, wynoszaca stale powyzej 55,0, brak dylatacji, oraz zawarto$¢ czesci lotnych
Vdaf powyzej 28 %.

Zawartos¢ siarki catkowitej Std jest zmienna w zakresie od 0,70% do 3,94%.
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Peing charakterystyke chemiczno-technologiczng wegla przedstawia tabela 1

Badania petrograficzne przeprowadzono na brykietach ziarnowych wegla w mikroskopie
polaryzacyjnym do $wiatta odbitego Axioskop, firmy Opton.

W prébkach oznaczono zawarto$¢ ziaren o skfadzie: mikrolitotypéw, karbominerytow i
sktadnikow ptonnych tj. minerytéw, wg PN-93/G-04564. Wyniki oznaczehn stanowity
trograficznej analizy mozliwosci odsiarczania wegla w procesie wzbogacania mechanicznego.

Prébki wegla, tak z pokfadu 610 jak i 620, charakteryzuje do$¢ zmienny udziat
karbominerytéw (7%obj. - 15%obj.). Wéréd sktadnikéw karbominerytow w poktadzie 610
przewaza karbopiryt (3%obj. - 4%obj.). W pokiadzie 620 dominuje karbargilit (2%obj. -
4%o0bj.), z wyjatkiem jednej probki z KWK ,Sosnica”, w ktorej stwierdzono maksymalng
zawarto$é karbopirytu (6%obj.).

Badane wegle wykazujg zmienny udziat sktadnikdw ptonnych - minerytéw, dochodzacy
do 5%obj. Zawarto$¢ w nich siarczkéw wynosi powyzej 20%obj.

W tym celu wykonano takze badania mikroskopowe stopnia mineralizacji ziaren
poprzez okre$lenie w probkach udziatu mikrolitotypéw, karbominerytdw i minerytow,
zawierajgcych zréznicowane formy siarczkdw. Byly to formy: rozproszonych ziarenek,
krystalicznych ~ skupienn euhedralnych i framboidalnych, sporadycznie dendrytycznych
wypetnien w mikrospekaniach. Formy te sg przejawem mineralizacji w stadium syn- i
diagenezy poktadu [9, 10, 11, 16]. Obecne w prébkach siarczki w formie zytkowej sg
przejawem mineralizacji wegla w stadium epigenezy [4, 6, 9, 10, 11, 13, 16]. Ponadto
obserwowano mineralizacje ziaren kilkoma formami siarczkéw, ktére okre$lono jako tzw.
forme ztozona.

Ziarna zmineralizowane siarczkami w formie zlozonej zawieraty zwykle drobny
rozproszony piryt w potgczeniu z jedng lub kilkoma innymi formami skupien. Objetosciowy
udziat siarczkow zgodnie z zaleceniami ICCP, nie powinien przekracza¢ 5%obj. w ziarnach
mikrolitotypow, 5 - 20%obj. w ziarnach karbominerytéw, a w ziarnach minerytéw winien

by¢ wyzszy od 20%.

3. Charakterystyka stopnia mineralizacji siarczkami sktadnikéw petro-
graficznych wegla i ocena mozliwosci jego odsiarczania

Skiad mikrolitotypéw wegla z pokitadéw 610 i 620 charakteryzuje sie najwyzszym
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udziatem witrytu we wszystkich badanych profilach (tab. 2). Poza witrytem, w przewazajacej
liczbie probek znaczny udziat ma klaryt oraz trimaceryt. taczny udziat tych sktadnikow w
poktadach 610 i 620 wynosi od 77%o0bj. do 87%o0bj.

Inertyt oraz witrynertyt wykazuja niski i zmienny udziat. Zawarto$¢ tych skiadnikéw
wabha sie od ilosci $ladowych (< 1% obj.) do 6%obj. W $ladowych ilosciach obecny jest duryt.

Siarczki obecne w ziarnach mikrolitotypow, karbominerytéw i minerytéw reprezentuje
gtownie piryt, rzadko markasyt. W spekaniach w weglu obserwowano takze pojedyncze
skupienia galeny i siarczkéw miedzi.

Najwyzszy udziat w prébkach badanych poktadéw 610 i 620 wykazaty ziarna wegla
przedstawiajace wg ICCP [8] mikrolitotypy o zawartosci siarczkéw ponizej 5%obj.
Dominujacg formg siarczkéw w mikrolitotypach byty drobne ziarenka pirytu o wielkosci do
kilku mikrometrow, rozproszone wsérod substancji organicznej. W sktadzie petrograficznym
probek wegla z poktadu 610 udziat mikrolitotypdw zawierajgcych rozproszone siarczki byt
wysoki i zmienny w zakresie od 56,6%o0bj. do 71,5%obj. W poktadzie 620 udziat tych ziaren
byt wyraznie nizszy, bo dochodzacy maksymalnie do 55,5%o0bj. (tab.3).

Znacznie nizszy i zréznicowany udziat w prébkach wykazaly ziarna mikrolitotypéw z
siarczkami w formie euhedralnej. W weglu z poktadu 610 dochodzit on maksymalnie do kilku
procent, a z poktadu 620 do kilkunastu.

Nieliczne prébki wegla zawieraty ziarna z siarczkami w formie framboidalnej. Znaczacy
ich udziat stwierdzono tylko w jednej prébce (nr VIII) z poktadu 620, wyrdzniajacej sie takze
obecnoscig siarczkéw w formie dendrytycznej.

We wszystkich probkach obecne byty takze ziarna mikrolitotypow z siarczkami w formie
drobnych zytek. Zawarto$¢ tych ziaren dochodzita do kilku procent, z wyjatkiem jednej
probki (nr V1) z poktadu 620 gdzie ich udziat wynosit 19,3%obj.

Dos$¢ znaczny udzial, zmienny w zakresie od 10,0%o0bj. do 24,7%obj., wykazaty ziarna
mikrolitotypdw zawierajgce ztozone formy siarczkéw. Ztozona forma mineralizacji
siarczkami obejmowata prawie zawsze forme rozproszong i czesto forme euhedralng.

Ziarna karbominerytéw wykazujace, w poréwnaniu z zawartoscig mikrolitotypow,
znacznie nizszy udziat w prébkach, rowniez charakteryzuje zmienny stopien mineralizacji
zréznicowanymi formami siarczkdw. Najwyzszy udzial, czesto zblizony do catkowitej
zawartosci karbominerytu, wykazywaly ziarna zawierajace formy rozproszone. Obok nich we
wszystkich prébkach stale obecne byly ziarna z formami ztozonymi siarczkéw, wykazujace
niski udziat (maksymalnie 2,9%o0bj.)

Pozostate formy siarczkéw w ziarnach karbominerytéw byty nieobecne lub obserwowano
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je sporadycznie (tab. 3). Wyjatkiem byta jedna prébka (nr VIII) z poktadu 620, stale

wyrézniajaca sie podwyzszonym udziatem ziaren z siarczkami.

Ziarna minerytéw wykazujg najnizszy udziat w badanych prébkach. Podobnie jak ziarna
mikrolitotypéw i karbominerytow, zawieraty gtownie siarczki w formie rozproszonej,
stanowigce powyzej 20%obj. ich sktadu. Ponadto wystepowaty ziarna z formami euhedralnai
ztozona, ktorych udziat rzadko przekracza 1,0%obj.

Udziat w badanych prébkach: mikrolitotypéw, karbominerytow i minerytow oraz ich
stopien mineralizacji zréznicowanymi formami siarczkéw pozwala oszacowa¢ wielko$¢
wychodu  produktéw mechanicznego wzbogacania i jakoSciowo scharakteryzowac ich
zasiarczenie. W tym celu zatozono, ze:

Ziarna mikrolitotypéw z uwagi na to ze zawierajg ponizej 5,0%obj. siarczkdw

charakteryzujg sie gestoscig nie przekraczajgca wartosci 1,6*103 kg/m3 [8], [14]. W

procesie wzbogacania grawitacyjnego z uwagi na gestos¢, beda one wchodzity w skiad

koncentratu. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze oprocz siarczkdw w ziarnach tych moga by¢
obecne inne sktadniki mineralne (kwarc, mineraly ilaste, mineraty weglanowe) w ilosci
ponizej 20%.0bj.

- Ziarna karbominerytow przedstawiajgce zrostki substancji organicznej z réznymi
formami siarczkéw w ilosci od 5,0%o0bj. do 20%obj. wykazuja gesto$¢ o wartosci
mieszczacej sie w przedziale od 1,6*10%g/m3 do 2,0*103 kg/m3. W procesie
wzbogacania wejdg w sktad produktu posredniego (przy wzbogacaniu tréjproduktowym)
lub odpadéw (przy wzbogacaniu dwuproduktowym). Ziarna te moga takze zawierac¢ inne
mineraty w ilosci 20%o0bj.-60%a0bj.

- Ziarna minerytow zawierajace powyzej 20%obj. réznych form siarczkéw w zrostkach z
substancjg organiczng i inng mineralng wykazujg gesto$¢ o wartosci powyzej
2,0*10%g/m3. W procesie wzbogacania grawitacyjnego bedg stanowity odpady.

Majagc na uwadze wymienione zaleznosci, za warto$¢ wychodu koncentratu (K)
przyjmowano sume objetoSciowych udziatdbw ziaren nie zawierajacych siarczkow lub
zawierajacych rézne ich formy w ilosci ponizej 5%obj. Wychdd produktu posredniego (P)
obliczono jako sume objetosciowych udziatbw w probkach ziaren karbominerytow,
zréznicowanych formami mineralizacji siarczkow. W ten sam sposob obliczono wychod
odpadéw (O), jako sume ziaren minerytéw. Na tej podstawie mozna uzna¢, ze badane wegle z
warstw porebskich charakteryzujg sie wysokim, cho¢ zrdznicowanym wychodem
koncentratu.

Wegiel z poktadu 610 charakteryzuje sie dos¢ podobnymi wychodami koncentratu, ktére
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w badanych probkach przyjmowaty wartosci od 86%obj. do 90%obj. Charakterystyczny dla
tego wegla jest brak czystych niezmineralizowanych ziaren weglowych lub ich bardzo
niewielki udziat (0,7%o0bj.).

Zatem koncentraty te bedg wykazywaty do$¢ duzg popielno$¢, w znacznej czesci
pochodzenia siarczkowego. Swiadczy o tym obecnoéé siarczkéw w prawie wszystkich
ziarnach koncentratu (tab.3).

Siarczki w ziarnach koncentratow tworzg przede wszystkim formy rozproszone, co
oznacza, ze nie ma mozliwosci ich oddzielenia od sktadnikéw organicznych w procesie
wzbogacania mechanicznego.

Zawartos¢ siarczkéw w koncentracie mozna by nieco obnizy¢ jedynie poprzez dalsze
zmielenie ziaren i uwolnienie form zytkowej i ffamboidalnej siarczkow.

Wobec prawdopodobienistwa wysokich wychodéw koncentratu odpowiednio niski bedzie
wychoéd produktu posredniego i odpadéw podczas wzbogacania wegla z poktadu 610.

Wegiel z poktadu 620 w badanych probkach charakteryzujg wartosci wychodu
koncentratu podobne lub wyzsze (> 90%obj.) anizeli obliczone dla pokiadu 610. Ponadto
probki wegla z pokladu 620 wykazujg czesto znaczny udziat (do 20,3%obj.) czystych
niezmineralizowanych ziaren mikrolitotypéw, oraz nizszy udziat ziaren zawierajacych
siarczki w formie rozproszone;j.

Taki sktad koncentratéw wegla z poktadu 620 pozwala przypuszczaé, ze bedg sie one
charakteryzowaly, nizsza zawartoscig siarczkow, jak i nizszg popielnosciag. Uwage zwraca
sktad koncentratu w probce nr VIII, gdzie stosunkowo wysoka jest zawarto$¢ ziaren
zawierajagcych siarczki w formie zylek oraz ffamboidéw. Mozna bowiem zatozy¢, ze w
wyniku ich dalszego rozdrobnienia siarczki te oddzielg sie od ziaren i przejdg w skiad
odpadow.

Wychod produktu posredniego jest zblizony do wartosci charakteryzujacych wegiel z
poktadu 610, z wyjatkiem prébki nr VIII, gdzie bedzie on maksymalny i wynosi 15,2% obj.
Wychéd odpaddw moze by¢ niski, gdyz udziat minerytéw w pokitadzie 620 maksymalnie

osigga wartos$¢ 2,9%obj.

4. Podsumowanie

Wegle z pokiadu 610 i 620 wykazujg niekorzystny sktad petrograficzny, ograniczajacy

obnizenie w nich zawartosci siarczkéw w koncentratach. Gtdwna tego przyczynajest wysoki



Whplyw stopnia mineralizacji siarczkami.. 67

w nich udziat ziaren zawierajgcych siarczki tworzace rozne formy wystepowania. Za
najbardziej niekorzystng ceche badanych wegli nalezatoby uzna¢ dominacje syngenetycznych
form siarczkéw, w tym gtéwnie rozproszonych, w ziarnach koncentratéw (mikrolitotypéw),
jak i w produktach posrednich (karbominerytach) i odpadach (minerytach).

Na podkreslenie zastuguje podobny sposéb mineralizacji ziaren koncentratow,
produktéw posrednich i odpadéw siarczkami syn- i diagenetycznymi, oraz pochodzenia
epigenetycznego, wyrdzniajacy sie przewaga ziaren zawierajacych ich formy rozproszone.
Moze to by¢ przyczyna stabego rozdziatlu w procesie kruszenia sktadnikéw na koncentrat -
produkt posredni i odpady. W rezultacie charakterystyczny dla procesu wzbogacania
badanych wegli moze by¢ wysoki wychdéd koncentratu o znacznej jeszcze zawartosci
siarczkéw i o dos¢ duzej popielnosci.

Spalanie tych wegli w paleniskach nie wyposazonych w instalacje do odsiarczania

spalin moze spowodowac emisje znacznych ilosci SO2 do atmosfery.
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Abstract

Petrographical coal analyses of the selected coal seams (610 and 620) of the Poruba beds
permited to characterize the drgree of sulphide mineralization. The mineralization of the
different sulphide forms included the grains of microlithotype (concentrate component),
carbominerite (chats component), and minerite (waste component).

According to the results investigating coal will be characterized the high clarity of the
concentrate in mechanical processes of enriching.

The high sulphurization is connected with a big content of the grains which are
mineralized by iron sulphide.

The coal from 610 coal seam where the all concentrate grains (microlithotype) included
to 5%vol. iron sulphide presented especially unfavourable petrographical composition.

The coal from 620 coal seams present favourable pétrographie composition, becouse
among the concentrat grains the unmineralizated microlithotype grains were found.

It is probably a reason of lower content of sulphide in the 620 coal seam than in the 610

coal seam.
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Wptyw stopnia mineralizacji siarczkami..
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