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Priprava nizkopopolnatych produktov zo slovenskych lignitickych uhli
— materialova bilancia

Slavomir Hredzik', Silvia Cuvanovd, Maria Skybova a Anton Zubrik

Preparation of low-ash products from Slovak lignitic coals — material balance
A preparation of low-ash coal products was performed with the aim to obtain asuitable charge for the extraction following
processes of organic substances. Thus, for this purpose, the coal feeds from two collieries, namely Zahorie and Noviky were washed
in the water-only cyclone with a diameter of 150 mm. The vortex finder and apex diameters were 68 mm and 14.6 mm, respectively.
The cone consisting of three angle sections 135°-75°-20° was applied. The products obtained on the overflow of the cyclone were
decantated to remove the rests of slurries. In such a way, washed coals with the ash content in the dry matter of 5.44 was prepared from
lignite of Zahorie. Similarly, as to coal from Novdky the ash content of 9.21 % was achieved.

Key words: lignitic coal, water-only cyclone, washing, low-ash.

Uvod

Uhlie patri strategické energetické suroviny. V poslednych rokoch sa vSak ¢oraz viac venuje pozornost’
vyuzitiu uhlia, predovSetkym hnedého, na nenergetické ucely, hlavne v pol'nohospodarstve a lesnictve pri
remediacii pod, ako aj pri ziskavani chemickych latok.

Priprava nizkopopolnatych produktov z energetickych uhli z Bane Zahorie az Bane Novaky bola
uskutonend za ucelom ziskania vsadzky, vhodnej pre dalSie spracovanie, ktoré spociva v extrakcii
organickych latok. V pripade extrakcie uhlia tu prichddzaju do tGvahy: huminové kyseliny, polycyklické
aromatické uhlovodiky (naftalén a jeho derivaty, fluorén, fenantrén a jeho metylderivaty, fluorantén,
benzoantracén, chryzén), alkylové derivaty s niz§imi obsahmi aromatickych terpenoidnych biomarkerov,
heterocyklické zluceniny dusika, fulerény a pod.

Samotna priprava nizkopopolnatych produktov bola uskutocnend v hydrocyklone bez zatazkavadla,
v tzv. water-only cyklone (WOC). Prvy hydrocyklon pracujuci bez tazkej suspenzie vyvinuli odbornici
Centralneho skuSobného laboratéria Holandskych Statnych bani v Treebecku koncom 40-tych rokov
minulého storoCia (Suresh et al., 1990). Tento hydrocyklon si vytvara vlastné zahustenie prostredia
akumulaciou castic vo svojej kuzelovej casti a nie je pri fiom potrebné pouzivat zatazkavadlo.
Od klasického hydrocyklonu sa odliSuje tupym uhlom kuzelovej casti, dlhSou valcovou castou a dlhSou
prepadovou rtrou.

Prace zaoberajuce sa WOC boli vicSinou zamerané na stanovenie ostrosti rozdruzovania, hlavne
vo vztahu k zrnitosti vsadzky, ako aj v porovnani s tazkosuspenznym hydrocyklonom (Visman, 1962;
Krijgsman a Leeman, 1963; Schlepp a Schmidt, 1988; Suresh et al., 1990). Oproti tazkosuspenznym
hydrocykléonom (TSHC), maju water-only cyklony priblizne desatkrat nizsiu ostrost’ rozdruzovania - pre
TSHC Ep= 0,03+0,06 (Kozak a Cagas, 1965), pre WOC Ep= 0,22+0,40 (Schlepp a Schmidt, 1988), resp. E,
= 0,26+0,50 (Hredzak et al., 2000).

V uhol'nom tpravnictve sa z tohto dévodu pouzivajii pre rozdruzovanie jemnozrnnych frakcii, hlavne
0,25 — 2 mm, medziproduktov, ako aj v kontrolnych uzloch rozdruzovania, aby sa zabranilo stratdm
horl'aviny v odpade. Napriklad na Bani Balmer, v Britskej Kolumbii (Kanada), s ro¢nou tazbou 6 mil. ton
sa v upravni pouzivajit WOC, ktoré spracovavaju 20 % vsadzky do upravne, zrnitosti 0,25-0,6 mm. Celkove
je tu osadenych 62 WOC s priemerom 35,56 mm, ktoré upravuju uhlie pre metalurgicky priemysel
s obsahom popola 8,9 % (Kennedy, 1991).

Na Ustave geotechniky SAV v Kogiciach sa zapo&alo s vyskumom uplatnenia hydrocyklénov pri tprave
energetického uhlia z Hornonitrianskych bani, a.s. Prievidza v roku 1996 (Jakabsky et al., 1997). V prvej
faze vyskumu boli uskuto¢nené zakladné testy v tazkosuspenznom cyklone a vo WOC (Hredzak et al., 1998;
Jakabsky et al., 1998; Hredzak, 1999). V druhej faze bola pozornost zamerana na stidium prevadzkového
rezimu WOC a jeho parametrov na kvalitu rozdruZzovanych produktov (Jakabsky et al., 1999; Hredzak,
2000a; Hredzak, 2000b).

Bolo preukazané, Ze v pripade uhlia z Cigla s obsahom 4247 % popola v susine vsadzky a pévodnou
vyhrevnostou 9-10 MJkg' sa pri vynose 30-45 % ziskal Pahky produkt sobsahom popola v susine
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11-13 %. Vyhrevnost' v prepoéte na obsah vody 40 % bola 11,9-12,6 MJ.kg"'. Z uhlia z Handlovej
s obsahom 40-48 % popola v susine vsadzky a povodnou vyhrevnostou 10-11 MJ.kg"' bolo pri vynose
37-43 % ziskané upravené uhlie s obsahom popola v susine 12-16 % s vyhrevnostou 12,4-13 MJI.kg" pri
40 % vody v prepocte. Pri tiprave uhlia z Novak s obsahom 25-28 % popola v susine vsadzky a s povodnou
vyhrevnostou 9,5-10,4 MJ kg bol pri vynose 48-53 % ziskany Pahky produkt s obsahom popola v susine
11-17 % a vyhrevnostou 11,5-12,6 MJ kg™ v prepo¢te na obsah vody 40 % (Hredzak, 2001).

Pracovny postup pripravy vzoriek

Priprava vsadzky do hydrocyklonu sa zacala drvenim na ¢elustovom drvi¢i PS D-160 a vo vibracnom
elustovom mlynéeku VCM-3 apokraGovala triedenim na sitich za sucha. Takto boli zpdvodného
energetického uhlia z Novdk a Zdhoria o zrnitosti 0 — 20 mm pripravené vzorky pre rozdruzovanie
v hydrocykléne, s velkostou zrna 0 — 5 mm.

Rozdruzovanie bolo realizované vo WOC s priemerom valcovej Casti 150 mm, ktory bol osadeny
v hydrocyklonovej stanici (obr. 1, 2) pri pretlaku 100 kPa. Prepadova tryska mala priemer 68 mm, vytokova
14,5 mm. Konicka Cast’ pozostavala z troch sekcii s uhlami 135°-75°-20°.

Produkty rozdruzovania boli na prepade a vytoku WOC zachytavané na sitich s okatostou 0,5 mm.
JemnejSie zrna boli pri materidlovej bilancii zaratané do kalového produktu. Nasledne boli 'ahké produkty,
ziskané na prepade WOC premyvané vodou kvodli odstraneniu zvyskov jemnych popolonosnych zin. Vsetky
produkty boli vysusené, bola stanovena ich hmotnost’, boli podrobené stanoveniu vybranych chemickych
zloziek a popola. Na zaklade hmotnostnych vynosov a analyz boli vypocitané vytaznosti jednotlivych
sledovanych zloziek do produktov rozdruzovania.

Pri hodnoteni zékladnych parametrov, t.j. obsahu popola a horlaviny boli vychodiskom nasledovné
bilan¢né rovnice:

W+ A*+h* =100, 1)

A+ 1 = 100, ()
kde W - obsah vody, A — obsah popola, h — obsah horl’aviny, index ,,a“ sa vztahuje na analyticky stav vzorky
uhlia, index ,,d* na bezvody stav, resp. suSinu. Pre obsah popola v bezvodej vzorke potom plati:
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Obr. 1. Schéma hydrocyklonovej stanice (Jakabsky et al., 1997). Obr. 2. Hydrocyklon.
Fig. 1. Scheme of hydrocyclone station (Jakabsky et al., 1997). Fig. 2. Hydrocyclone.

Popis k obr. 1.: 1 — hydrocyklon, 2 — mieSacia nadrz, 3 — ¢erpadlo, 4 — ventil vratného okruhu, 5 — ventil regulacie tlaku na vstupe,

6 — tlakomer, 7 — podanie do hydrocyklonu, 8 — tazky produkt — vytok, 9 — lahky produkt — prepad, 10 — cirkulujiica vsadzka.
Description to Fig. 1.: 1 — hydrocyclone, 2 — agitating tank, 3 — pump, 4 — valve of reverse circuit, 5 — valve for regulation of input
press, 6 — pressure gauge, 7 — hydrocyclone input, 8 — heavy product — underflow, 9 — light product — overflow, 10 — circulating charge.
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Vysledky a diskusia

Vysledky rozdruzovania su uvedené v tabul’kach 1 — 3 pre uhlie z Bane Zahorie a 4 — 6 z Bane Novéky.

Tab. 1. Obsah a vytaznost popola a horlaviny - Baria Zdhorie.
Tab. 1. Content and recovery of ash and combustible matter — Zahorie Colliery.

. o obsah [%] vytaznost’ [%]
produkt vynos [%] W re Al e Al e
prepad 24,15 8,39 4,98 5,44 94,56 10,37 26,15
vytok 46,01 10,72 8,72 9,77 90,23 35,48 47,54
kal 29,84 5,49 21,74 23,00 77,00 54,15 26,31
podanie’ 100,00 7,66 11,70 12,67 87,32 100,00 100,00
podanie’ 100,00 17,39 14,07 17,03 82,97 100,00 100,00
1 —vypocitané, 2 — stanovené
Tab. 2. Obsah vybranych chemickych zloziek — Bana Zdahorie.
Tab. 2. Content of selected chemical components — Zdahorie Colliery.
produkt SiO; [%] ALO; [%] CaO [%] MgO [%] Fecrik [%] Sceik [%0] SsuLr [%]
prepad 0,73 0,81 1,15 0,448 0,27 1,03 0,97
vytok 1,82 1,68 1,50 0,531 0,71 1,10 0,80
kal 8,44 4,80 2,18 0,597 1,80 1,02 0,90
podanie 3,53 2,40 1,62 0,531 0,93 1,06 0,87
Tab. 3. Vytaznost vybranych chemickych zloZiek — Bana Zdhorie.
Tab. 3. Recovery of selected chemical components — Zahorie Colliery.
Produkt Si02 [%] A1203 [%] CaO [%] MgO [%] FeCELK [%] SCELK [%] SSULF [%]
prepad 4,99 8,17 17,14 20,39 7,02 23,49 26,90
Vytok 23,71 32,21 42,60 46,03 35,17 47,78 42,27
Kal 71,30 59,62 40,27 33,58 57,81 28,73 30,83
podanie 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Tab. 4. Obsah a vytaznost popola a horlaviny - Baiia Novdky.
Tab. 4. Content and recovery of ash and combustible matter — Novaky Colliery.
. o obsah [%] vyt'aznost’ [%]
produkt vynos [%] W rQ Al e Al he
prepad 26,12 11,82 8,12 9,21 90,79 7,82 34,27
vytok 26,40 5,69 14,18 15,04 84,96 12,90 32,41
kal 47,47 9,02 46,77 51,41 48,59 79,28 33,32
podanie’ 100,00 8,80 28,07 30,78 69,22 100,00 100,00
podanie’ 100,00 22,37 34,94 45,12 54,88 100,00 100,00

T 7 >
— vypocitane, - — stanovene

Tab. 5. Obsah vybranych chemickych zlozZiek — Bana Novdky.
Tab. 5. Content of selected chemical components — Novaiky Colliery.

Produkt SiO, [%] ALO; [%] CaO [%] MgO [%] FecpLk [%] Sceuk [%] SsuLr [%] As [ppm]
prepad 1,15 1,19 1,08 0,398 0,72 3,06 2,65 674,00
Vytok 5,51 2,10 1,11 0,415 1,11 3,23 2,49 777,00
Kal 26,08 10,77 1,08 0,730 2,73 2,10 1,70 836,00
podanie 14,14 5,11 1,09 0,564 1,30 2,65 2,16 778,00
Tab. 6. Vytaznost vybranych chemickych zloZiek — Barna Novaky.
Tab. 6. Recovery of selected chemical components — Novaky Colliery.
Produkt SiOz [%] Ale3 [%] CaO [%] MgO [%] FeCELK [%] SCELK [%] SSULF [%] As [%]
prepad 2,13 5,20 25,95 18,57 10,58 30,34 32,10 22,63
Vytok 10,29 9,26 26,91 19,55 16,49 32,37 30,48 26,37
Kal 87,58 85,53 47,15 61,87 72,92 37,83 37,42 51,00
podanie 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,54 100,00 100,00

Z tabulkovych hodnét vyplyva, ze v oboch pripadoch sa podarilo na prepade WOC dosiahnut’ obsah
popola v suSine pod 10 %. Co sa tyka uhlia zo Zahoria bolo tomu tak aj na vytoku. Dané skutoc¢nosti

poukazuju na to, Ze popoloviny sa nachadzaju v najjemnejsich zrnitostnych triedach.

Vynosy do prepadu st pri oboch vzorkach takmer rovnaké, vyznamnejSie rozdiely su pri vytokoch

a kaloch. Tieto hodnoty nasledne ovplyviiuju aj vytaznosti popola a horl'aviny do vytoku a kalu.

Parametre d’alSich sledovanych zloziek SiO,, Al,O3;, CaO, MgO a Fe st prakticky zavislé, resp. odvijaju
sa od parametrov popola. Najvyssie vytaznosti dosahujt spravidla do kalového produktu.
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Co sa tyka hlavnej $kodliviny v uhli — siry, ovela vyssi obsah bol podla o¢akavania stanoveny
vo vzorkach zNovak. Pri porovnani obsahu horlaviny a sulfidickej siry v produktoch rozdruzovania
tu mozno predpokladat’ vizbu sulfidov na organicku hmotu. Tradi¢ne je vysoky aj obsah arzénu.

Zaver

Predlozeny prispevok popisuje moznosti pripravy nizkopopolnatych produktov v hydrocyklone bez
zat’azkavadla zo slovenskych lignitickych uhli (hnedouhol'nych hemitypov) Bane Zahorie a Bane Novaky.

Bolo preukédzané, ze na prepade hydrocyklonu je po dekanticii mozné ziskat’ produkty s obsahom
popola cca 5 — 6 % v suSine v pripade uhlia zo Zahoria a cca 9 — 10 % v pripade novackeho uhlia. Vynosy
do prepadu sa v oboch pripadoch pohybuju na trovni 25 %. Vytaznosti popola do prepadu dosahuju
cca 8 — 10 %, vytaznosti horlaviny cca 26 — 34 %.

Ziskané produkty s vyssie spomenutymi charakteristikami st vhodné pre d’alSie chemické spracovanie
za ucelom extrakcie vybranych organickych latok.

Podakovanie: Praca bola podporovand Agentiirou
na podporu vyskumu a vyvoja na zaklade Zmluvy
¢ APVV-51- 035505.
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