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Moznosti desulfurizacie energetického uhlia
z hornonitrianskej panvy magnetickou separaciou

Slavomir Hredzak ', Michal Lovas ' a Stefan Jakabsky '

Possibilities of power coal desulphurization from upper nitra basin
by means of magnetic separation
The paper deals with the application of magnetic separation in coal desulphurization.
Specimens of power coal from Upper Nitra basin were subjected to breaking, grinding and wet
high gradient magnetic separation under magnetic field induction of 1,7 T. Sulphidic sulphur
contents and recoveries into separation products have been observed.
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Uvod

Hnedé uhlie hornonitrianskej panvy je charakteristické zvySenym obsahom siry (do 3,5%)

a arzénu (v Novakoch az do 664 ppm), s priemernym obsahom popola okolo 22% (BoroSka, 1993).
Rozdielnost magnetickej susceptibility uhlia a mineralnych primesi poukazuje na moznost’ uplatnenia
magnetickej separacie pri Uprave a odsireni uhlia.

Uhlie, ako slabé diamagnetikum a sprievodné minerdly, ako slabé paramagnetika,
paramagnetika az feromagnetika, sa v gradientnom magnetickom poli spravaju rozdielne. Magneticka
sila pésobi na zrna, nachadzajuce sa v magnetickom poli, hlavhe v zavislosti na magnetickej
susceptibilite rozdruzovanych zfn. Vzhladom na prevazne nizke hodnoty susceptibilit rozdruZzovanych
materialov, sa pre rozdruzovanie musia vytvorit magnetické polia vefmi vysokych intenzit (1,2-1,8 x
106Am'1), zvlast ak sa rozdruzuju Castice velmi jemnych zrnitosti. Podmienkou Uspesnej separacie je,
aby magneticka sila pdsobiaca na separovanu ¢asticu bola vac¢sia, ako sucet sil mechanickych
a gravitacnej. Tieto poZiadavky spifiaju niektoré nové typy magnetickych rozdruZzovacov, tzv. vysoko-
intenzitnych, s uzatvorenym alebo otvorenym gradientom magnetického pola.

Sucha magneticka separacia uhlia zo SeveroCeskej panvy s otvorenym gradientnym
magnetickym polom je popisana v literature (Hencl, 1985). Rozdruzovaniu boli podrobené frakcie
0,1-0,5 mm z réznych lokalit. Obsah S sa podarilo znizit zo 7,58 na 6,12%, resp. z 1,99 na 1,32%,
pri vytaznostiach okolo 50% S do magnetického produktu.

Aplikaciou vysokogradientej magnetickej separacie pri pouziti supravodivého magnetu sa
zaoberal (Hencl, 1987). Pri indukcii 1,5 T sa obsah S znizil z 2,9 na 1,4 %, pri vytaznosti 56% S
do magnetického produktu.

Vysledky rozdruzovania energetického uhlia zrnitosti 0,1-0,315 mm za pouzitia supravodivych
magnetov uvadza praca (Chovanec et al., 1989). V upravenom produkte sa podarilo znizit obsah siry
z 2,52 na 1,51 %, pri vytaznosti S do magnetického produktu 41,45%.

RieSenie magnetickej separacie za ucelom znizenia obsahu siry je uvedené aj v praci (Vidlar
a Gazda. 1992). Vysledky ukazuju, ze pri nizkych koncentraciach siry, t. j. cca do 1%, je efekt jej
odseparovania nizky, aj ked do magnetického produktu prechadza 30 % S. Pri vysSich obsahoch siry,
t.j. 1,4 - 1,7 %, vytaznost S do magnetického produktu rastie az na 48 %.

Vy&Sie citované prace sa zaoberaju magnetickou separaciou uhlia z Ceskych loZisk,
slovenskému uhliu v tejto oblasti rozdruZovania nebola venovana zvlastna pozornost.

Popis magnetickych vilastnosti

Vyskum moznosti odsirenia uhlia z bani Handlova, Cigel, Novaky vyzaduje stanovenie
magnetickej susceptibility surového uhlia a mineralnych faz, ktoré su nositelmi siry. Tato veli¢ina bola
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stanovena na pristroji KAPPABRIDGE KLY-2, GEOFYZIKA BRNO v magnetickom poli 300 Am’,
s homogenitou 0,2 %, pri frekvencii 920 Hz. Priemerné hodnoty objemovej magnetickej susceptibility
vzoriek energetického uhlia st nasledovné: Handlova 284,05 x 10 SI, Cigel 129,19 x 10 SI, Novaky
218,55 x 10 Sl (Turéaniova et al., 1996). Hlavnymi nositelmi siry na tychto loZiskach su najma pyrit,
menej markazit (Hredzak et al., 1997). Monomineralne koncentraty uvedenych sulfidov z tychto lokalit
sa nepodarilo pripravit, preto sa stanovovali susceptibility pyritu z niektorych lozisk, ktorych hodnota
sa pohybovala v intervale 60,92 - 554,65 x 10° SI.

Podla nameranych hodnét magnetickej susceptibility tazeného uhlia mozno usudzovat, ze
uholna surovina je znaCne znedistena mineralnymi primesami, Cistda uhofna hmota je slabé
diamagnetikum. Podla uvedenych skutoCnosti sa da predpokladat odseparovanie urcitej Casti
pyritickej siry.

Priprava vzoriek a podmienky magnetickej separacie

Magnetickému rozdruZovaniu boli podrobené vzorky energetického uhlia z Novak, Handlovej
a Cigla, t. j. produkt triedenia uhlia za sucha so zrnitostou cca pod 12-20 mm. Drvenim, mletim
v ty€ovom mlyne a triedenim na sitach, sa z kazdej lokality pripravili zrnitostné triedy 0-0,071 a 0,071-
0,250 mm, ktoré boli nasledne separované.

Pokusy magnetického rozdruZzovania sa vykonali na laboratérnom magnetickom separatore
JONES za mokra v kazete, vyplnenej ryhovanymi platiiami s vrcholovym uhlom hrotov 45°, pri indukcii
pola 1,7T. Z hladiska konfiguracie magnetického pofa a velkosti indukcie sa jednalo o vysoko-
gradientnid a vysokointenzitnd magneticku separaciu (HGMS a HIMS) s uzavretym gradientnym
polom.

Rozmie8anim uhlia prisludnej zrnitosti vo vode sa pripravil rmut o koncentracii cca 250 g.I'1.
Po nastaveni sytiaceho pradu bol rmut prelievany cez kazetu, nemagnetické zrna sa zachytavali
pod kazetou. Po vypnuti magnetického pofa bol z kazety vyplachnutim vodou ziskany magneticky
produkt. Oba produkty sa po vysuSeni odvazili a pripravili sa vzorky pre chemicku analyzu.

V produktoch rozdruZovania sa sledovala distribucia pyritickej siry a bola taktieZz stanovena objemova
magneticka susceptibilita.

Vysledky a diskusia

Vysledky experimentov su zahrnuté v tabulkach €. 1-6. Rozdiely v hodnotach magneticke;j
susceptibility ziskanych produktov svedcia o tom, Ze z uhlia boli odstranené magnetické zrna.
Znizenie obsahu pyritickej siry v nemagnetickych produktoch bolo vyraznejSie na vzorke Handlova -
0,071 mm
a Cigel 0,071-0,250 mm. Odsirovaci efekt na novackom uhli je maly, len cca 8 %. Vyznamné su teda
rozdiely medzi novackym uhlim na jednej strane a uhlim z Handlovej a Cigla, kde sa podarilo
odstranit’ 13-29 % pyritickej siry.

Tab. ¢. 1. Magneticka separacia energetického uhlia z bane Novaky, zrnitost' -0,07 1mm.

Produkt Hmotnostny Obsah S, Vytaznost' S Obj. magnet. suscep.
vynos [%] [%] [k x 10°j. SI]
[%]
M 1,04 16,57 7,49 23 868,047
N 98,96 2,15 92,51 146,257
> 100,00 2,30 100,00
Tab. ¢. 2. Magneticka separacia energetického uhlia z bane Novaky, zrnitost’ 0,071 - 0,250mm.
Produkt Hmotnostny Obsah S, Vytaznost S Obj. magnet. suscep.
vynos [%] [%] [k x 10°j. SI.]
[%]
M 1,22 10,42 8,42 51 202,843
N 98,78 1,40 91,58 92,200
> 100,00 1,51 100,00
Tab. ¢. 3. Magneticka separacia energetického uhlia z bane Handlova, zrnitost - 0,071mm.
Produkt Hmotnostny Obsah S, Vytaznost S Obj. magnet. suscep.
vynos [%] [%] [k x 10°j. SI]
[%]
M 3,24 12,69 21,20 20 687,743
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N 96,76 1,58 78,80 272,589
> 100,00 1,94 100,00

Tab. ¢. 4. Magneticka separacia energetického uhlia z bane Handlova, zrnitost' 0,071- 0,250 mm.

Produkt Hmotnostny Obsah S, Vytaznost' S Obj. magnet. suscep.
vynos [%] [%] [k x 10°j. SI]
[%]
M 2,46 5,86 13,10 23 210,945
N 97,54 0,98 86,90 222,844
> 100,00 1,10 100,00
Tab. ¢. 5. Magneticka separacia energetického uhlia z bane Cigel, zrnitost -0,07 1mm.
Produkt Hmotnostny Obsah S, Vytaznost' S Obj. magnet. suscep.
vynos [%] [%] [k x 10°j. SI]
[%]
M 1,15 23,85 18,28 31 997,236
N 98,85 1,24 81,72 222,504
> 100,00 1,50 100,00
Tab. ¢. 6. Magneticka separacia energetického uhlia z bane Cigel, zrnitost' 0,071- 0,250mm.
Produkt Hmotnostny Obsah S, Vytaznost' S Obj. magnet. suscep.
vynos [%] [%] [k x 10°j. SI.]
[%]
M 4,85 8,25 28,98 4 866,816
N 95,15 1,03 71,02 162,484
> 100,00 1,50 100,00
Zaver

Pokusy magnetickej separacie slovenského energetického uhlia preukazali, Ze tymto
spdsobom je mozné znizit obsah pyritickej siry predovSetkym v uhli z Handlovej a Cigla. Vytaznosti
pyritickej siry do magnetického produktu v pripade novackeho uhlia su velmi nizke, preto podla
ziskanych vysledkov pre uhlie z tejto lokality taZko predpokladat uspeSnost magnetickej separacie az
na tzv. ekologicku hranicu, t. j. 0,8 % S.

Pre zvySenie ucinnosti magnetickej separacie a priblizenie sa k spomenutej ekologickej
hranici je nutné pri dalSom vyskume optimalizovat konfiguraciu magnetického pola, indukciu pola,
hustotu, ako aj prietok rmutu separatorom. TaktieZ bude déleZité preskumat reZim a spdsob mletia, pri
ktorom by doslo k €o najrychlejSiemu uvolneniu hlavnych nositefov pyritickej siry - pyritu a markazitu,
pripadne sa zamerat priamo na jemné prachoveé podiely uhlia, ktorych zuZitkovanie je nadalej velmi
problematickeé.
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