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Changes of coal quality parameters in the preparation process of coking coal
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Tresé: Przedstawiono charakterystyke zmian warto$ci wybranych parametréw jakosci wegla koksowego w procesie przerdbczym na
przyktadzie jednej z kopaln SW czesci Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego (GZW). Celem badan bylo wyjasnienie zmian
warto$ci wybranych parametréw chemiczno-technologicznych w oparciu o charakterystyke sktadu petrograficznego. Wykonane
analizy mikroskopowe pozwolity bowiem wskazac, jak zmienia si¢ jako$¢ wegla w trakcie jego wzbogacania w procesie nadawa
— wegiel handlowy. Zmiany wartos$ci analizowanych parametrow przesledzono w wytypowanych trzech liniach technologicz-
nych, w wyniku ktérych uzyskuje si¢ jeden produkt finalny, bedacy weglem handlowym. Linie technologiczne obejmowaty
wzbogacanie odpowiednio w osadzarkach miatowych, cieczach cigzkich i procesie flotacji. Charakterystyki jakosci wegla
w procesie przerobczym dokonano na podstawie skonstruowanych wykresow, przedstawiajacych opis zmian zawarto$ci popiotu
(49,%), czesci lotnych (V, %), siarki (S¢, %), wskaznika wolnego wydymania (S, -), wartosci dylatacji (b, %), refleksyjnosci
witrynitu (R , %) oraz sktadu petrograficznego (grupy maceratéw i mikrolitotypy). Wyniki badaf zmiennosci wartosci parame-
trow jakosciowych wegla koksowego w procesie przerobczym dowiodly, ze niektore parametry wykazaty nieznaczne wahania
warto$ci lub wartosci stabilne, inne wykazalty wyrazna zmienno$¢. W procesie przerobczym zaobserwowano systematyczny
spadek zawarto$ci popiotu, substancji mineralnej, karbominerytu i minerytu, nieznaczny wzrost udzialu witrynitu, witrytu,
nieregularne zmiany udziatu inertynitu, trimacerytu, witrynertytu. W przypadku pozostatych parametréw jakosciowych ogolnie
nie stwierdzono wyraznych zmian ich warto$ci. W $wietle uzyskanych wynikow badan wydaje sie, ze tylko zmiany zawartosci
popiotu mozna w przekonywujacy sposob thumaczy¢ wynikami analiz petrograficznych. W przypadku pozostatych parametrow

(V*, S¢, oraz SI'i b) trudno jest, w sposob jednoznaczny, thimaczy¢ zmiany ich wartosci sktadem petrograficznym.

Abstract: Changes of selected quality parameters in the preparation process of coking coal from SW, the part of Upper Silesian Coal
Basin (USCB) were analyzed — from raw coal to commercial coal. Explanations of changes of quality chemical-technologi-
cal parameters through the analysis of characteristics of the petrographic composition were the purpose of this study. Three
technological lines of preparation process with the only one final product — commercial coal — were analyzed. All of the
technological lines were analyzed. The results of tests were depicted on graphs. The graphs show changes of values of ash
content (Ad,%), volatile matter content (Vdaf, %), sulphur content (Std, %), Swelling Index (S, -), dilatation (b, %), vitri-
nite reflectance (Rr, %) and petrographic composition (maceral and microlitotype composition). The results of the study on
changes of coking coal quality in the preparation process proved that some parameters showed slight fluctuations of values
or stable values, different parameters showed clear changeability. A regular decrease of ash contents, mineral matter, carbo-
minerite and minerite, a significant increase of vitrinite content, irregular changes of the contents of inertinite, trimacerite
and vitrinertite in individual technological lines was observed. The rest of the parameters show general stability of values. It
seems thus, that only the changes of ash content could be convincingly explained with the results of petrographic analyses.
In the case of the rest of coal quality parameters (Vdaf, Std, SI and b), it is difficult to explain their changes with petrographic

composition unambiguously.
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1. Wprowadzenie

Badania wchodzace w zakres niniejszej pracy wykonano
dla wegli jednej z kopaln, wystepujacej w potudniowo-za-
chodniej czgsci Gornoslaskiego Zagle;bla qulowego (GZW)
na terenie miasta Jastrzgbie-Zdroj i miejscowosci Pawlowice

(rys. D).
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Rys. 1. Lokalizacja obszaru badan na tle GZW
Fig. 1. Location of the research field in the USCB

Obszar badan, cze¢sto okreslany jako ,,rejon Jastrzgbia”,
zawiera wegle koksowe, stanowigce gtowng czes¢ polskiej
bazy zasobowej wegli koksowych [1, 4, 5].

Na przyktadzie jednej z kopaln SW czgsci GZW przesle-
dzono, od nadawy na zaktad przerdbczy do wegla handlowego,
zmiany wartosci wybranych parametrow chemiczno—techno-
logicznych, sktadu maceralnego i mikrolitotypowego wegla,
a takze dokonano charakterystyki stopnia uweglenia.

Oproébowanie objelo swoim zasiggiem, w zakladzie prze-
rébezym, oddziaty phuczki i flotacji (rys. 2). Zestawienie probek
wegla pobranych z zaktadu przerobki przedstawia tablica 1.
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Rys. 2. Schemat wzbogacania wegla w procesie przerébczym
wraz z punktami oprébowania

Fig. 2. Scheme of coal enrichment in the preparation process
with sampling points

Kryterium wyboru miejsc pobrania probek stanowity
wszystkie, jak si¢ wydaje, newralgiczne punkty (wezty) pro-
cesu przerobczego, w ktorych zaistniata mozliwo$¢ zmiany
warto$ci parametréw jako$ciowych wegla (rys. 2).

Zmiany warto$ci analizowanych parametréw przesledzono
w wytypowanych trzech liniach technologicznych, w wyniku
ktérych uzyskuje si¢ jeden produkt finalny, bedacy weglem

Tablica 1. Zestawienie probek wegla pobranych z zakladu

przerobki
Table 1.  Samples of coal from the preparation process
Lp. | Symbol probki Wielkos¢ ziam, Opis probek
mm
L PI° 0-200 Nadawa na zaktad przerobczy
5 P2 0-20 Nadawa na osadzarki OM
Nadawa na wzbogacalnik
3 P3’ 20-200 DISA
R Koncentrat po wzbogacalniku
4. P4 20-200 DISA
s Koncentrat weglowy po
> Ps 1-20 osadzarkach OM
s B Koncentrat weglowy z
6. P6 1-20 pofaczenia P4’ i P5’
7. P7 0-1 Nadawa na flotacje
3. Po’ 0-1 Flotokoncentrat po procesie
suszenia
Koncentrat weglowy zbiorczy,
9. P10’ 0-20 WEGIEL HANDLOWY

handlowym. Linie technologiczne obejmowaty wzbogacanie
odpowiednio w osadzarkach miatowych, cieczach ci¢zkich
i w procesie flotacji.

Charakterystyki jakosci wegla w procesie przerobczym
dokonano na podstawie skonstruowanych wykresow, przed-
stawiajacych opis zmian:

— zawartoS$ci poplom Ad %,

zawartosci czgsci lotnych, ydaf, o,

— zawartoSci siarki catkowitej, Std, %,

— wartosci wskaznika wolnego wydymania, S, -,

— wartosci dylatacji, b, %,

— wartosci refleksyjnosci witrynitu, R, %,

— oraz sktadu petrograficznego (tj. udziatu grup maceratow,
mikrolitotypow, karbominerytu i minerytu).

Ponadto podjeto probg wyjasnienia zmian wybranych
parametrow chemiczno-technologicznych w procesie prze-
rébczym za pomocg wynikow badan sktadu petrograficznego

2. Omowienie wynikéw badan

Charakterystyke zmian warto$ci wybranych parametrow
jakosci wegla koksowego w analizowanym procesie przerob-
czym przedstawiono na rysunkach 3, 41 5.

Jak wynika z rysunku 3a, zawarto$¢ popiotu A? w probkach
z I, IT 1 III linii technologicznej zmienia si¢ w zakresie od 3,1
do 38,4 %. Oznaczone zawarto$ci popiolu w poszczegdlnych
liniach technologicznych systematyczne maleja, osiagajac
wartosci minimalne po procesach wzbogacania. Zawarto$ci
A?w procesie wzbogacania wegla w osadzarkach miatowych
(I linia technologiczna) maleja od 20,1 (probka P2”) do
3,9% (probka P5’). W wyniku wzbogacanla wegla w cie-
czy cigzkiej (II linia technologiczna) nastgpuje spadek
warto$ci tego parametru od 38,4 (probka P3”) do 3,1 %
(prébka P4’). Wzbogacajac wegiel w procesie flotacji
(IIT linia technologiczna), zawarto$ci popiotu maleja od
12,2 (probka P7°) do 5,1% (probka P9’). Zwraca uwage
wysoka skuteczno$¢ proceséw wzbogacania, szczegolnie
w procesie wzbogacania w cieczy cig¢zkiej i w osadzarkach
miatowych.
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Zawarto$ci czgsci lotnych V4 w badanych probkach
wegla wahaja si¢ w przedziale od 27,3 do 30,0 % (rys. 3b).
Nie stwierdzono wyraznych zmian warto$ci tego parametru

w poszczegblnych liniach technologicznych.

Zawarto$ci siarki catkowitej S oscylujg si¢ w zakresie
od 0,4 do 0,7 % (rys. 3c). W procesie przerobczym nie za-
obserwowano wyraznych zmian warto$ci tego parametru.

a)

b)

d)

e)

Nie stwierdzono wyraznej réznicy pomiedzy zawartoscia
siarki w weglu handlowym (probka P10”) a zawartoscig siarki
w nadawie na zaktad przerdbczy (probka P17).

Wartosci wskaznika wolnego wydymania (S7) w probkach
wegla z I, 111 III linii technologicznej wahaja si¢ w przedzia-
le od 6,5 do 8,5 (rys. 3d). Analiza zakresu zmian wartosci
wskaznika wolnego wydymania w poszczegdlnych liniach
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Rys. 3. Zmiany wartos$ci parametréw jakosciowych wegla w probkach z procesu przeroébki;

a — zawarto$ci popiotu (stan suchy), b — zawartos$¢ czesci lotnych (stan suchy bezpopiotowy), ¢ — zawartos¢ siarki catkowitej (stan
suchy), d — wskaznik wolnego wydymania, e — dylatacja. I — pierwsza linia technologiczna, IT — druga linia technologiczna, III —
trzecia linia technologiczna, ¢ — polaczenie linii technologicznych

Changes of quality parameters values of coal in samples from preparation process;

a— ash content (dry state), b — volatile matter (dry ash free state), ¢ — total sulphur content (dry state), d — Swelling Index, E — dila-
tation. I — first technological line, II —second technological line, III — third technological line, p* — technological lines connecting

Fig. 3.
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technologicznych wykazata wzgledna ich stabilnos¢. Wyjatek
moze stanowic¢ probka P3’ (nadawa na wzbogacalnik DISA),
w ktorej nastapit wyrazny spadek wartosci SI.

Zawartosci dylatacji b wahaja si¢ w granicach od 62 do
117 % (rys. 3e). W weglu handlowym (probka P10”) warto$ci
tego parametru nie odbiegaja wyraznie od ich warto$ci w na-
-dawie na zaktad przerdbcezy (probka P1”). W procesie przerdb-
czym nie stwierdzono wyraznych zmian zawartosci dylatacji.

Wyjatek moze stanowi¢ probka P7’ (nadawa na flotacje),
w ktorej nastapit wyrazny wzrost zawartosci dylatacji.

Wartos¢ refleksyjnosci witrynitu R w probkach z I, 111 11
linii technologicznych waha si¢ w granicach od 1,01 do 1,11 %
(rys. 4a), przy odchyleniu standardowym S, =0,06-0,07 %.
Zdolnos¢ odbicia $wiatta witrynitu w procesie przerébczym
charakteryzuje si¢ stabilno$cig warto$ci (w granicach odchy-
lenia standardowego).

b)

c)

d)
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Rys. 4. Stopien uweglenia, udzial grup maceraléw i substancji mineralnej w probkach wegla z procesu przeroébki;

Fig. 4.

a — warto$¢ refleksyjnosci witrynitu, b — zawarto§¢ witrynitu, ¢ — zawarto$¢ liptynitu, d — zawarto$¢ inertynitu, e — zawarto$¢ sub-
stancji mineralnej. Oznaczenia jak na rys. 3

Rank of coal, content of maceral groups and mineral matter of coal in samples from the preparation process:

a — vitrinite reflectance value, b — vitrinite content, ¢ — liptinite content, d — inertinite content, e — mineral matter content. Explana-

tions as in fig. 3
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do wegla handlowego (probka

Zawarto$¢ maceratldow grupy witrynitu V¢ zmienia si¢
w zakresie od 50 do 84 % vol. (rys. 4b). W procesie prze-
robczym ogodlnie stwierdzono wzrastajacy udziat witrynitu,
poczawszy od nadawy na zaktad przerdbczy (probka P1°), az

P10%). Wyjatek moze stanowi¢ probka P3’ (nadawa na
wzbogacalnik DISA), w ktorej nastapil wyrazny spadek

W poszcezegolnych liniach produkeyjnych obserwuje si¢
praktycznie staty udziat maceratow grupy liptynitu L (rys. 4¢).
Udziat liptynitu waha si¢ w przedziale 3 to 6 % vol.

Nie stwierdzono réznic pomigdzy udzialem liptynitu
w weglu handlowym (probka P10°), a udziatem w nadawie
na zakltad przerébezy (probka P1°).

Udziat maceratéw grupy inertynitu I waha si¢ w zakresie

udziatlu witrynitu. od 8 do 18 % vol. (rys. 4d) i wykazuje zmienny przebieg war-
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Rys. 5. Udzial mikrolitotypow, karbominerytu i milerytu w probkach z procesu przerébki; wykresy przedstawiaja jedynie udzialy
mikrolototypéw o zawarto$ci powyzej 10 %: a — zawarto$¢ witrytu, b — zawarto$¢ trimacerytu, ¢ — zawarto$¢ witrynertytu,
d — zawarto$¢ klarytu, e — zawarto$¢ karbominerytu i minerytu. Oznaczenia jak na rys. 3

Fig. 5. Content of microlithotypes, carbominerites and minerite in samples from the preparation process; the diagrams show only
microlitothypes, content of which is above 10 % in one production point at least: a — vitrite content, b — trimacerite content,
¢ — witrinertite content, d — clarite content, e — carbominerite and minerite content. Explanations as in fig. 3
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tosci w poszczegdlnych liniach technologicznych. Zawartosci
inertynitu w weglu handlowym (prébka P10”) nie rozni si¢
znacznie od zawarto$ci w nadawie na przerobke (probka P1).

Zawartos¢ substancji mineralnej (MM) w probkach z I, 11
i IIT linii technologicznej waha si¢ w zakresie od 1 do 34%
vol. (rys. 4e). Uzyskane wyniki badan wykazaty, ze w pro-
cesie przerobczym bardzo systematycznie obniza si¢ zawar-
to$¢ substancji mineralnej, podobnie jak zawarto$¢ popiotu,
szczegblnie po procesach wzbogacania w cieczy cigzkiej
i w osadzarkach miatlowych.

Analiza mikrolitotypow wykazata, ze w probkach z pro-
cesu przerdbczego dominuje witryt, trimaceryt, witrynertyt
iklaryt. Inertyt i duryt wystgpuje w mniejszych ilosciach (<5 %
vol.). Nie stwierdzono udziatu liptytu.

Zawartosci witrytu (Wt) zmieniaja si¢ w zakresie od 20
do 62 % vol. (rys. 5a). Wartosci tego parametru w procesie
przerobezym (szczeg6lnie w II 1 III linii technologicznej)
wykazuja nieregularne zmiany. Udzial witrytu w weglu
handlowym (prébka P10’) jest nieznacznie wyzszy anizeli
w nadawie na zaktad przerdbezy (probka P17).

Zawarto$ci trimacerytu (Tmt) wahaja si¢ w przedziale od
9 do 26 % vol. (rys. 5b). Warto$ci tego parametru w procesie
przerobczym wykazuja nieregularne zmiany. Udziat trima-
cerytu w weglu handlowym (probka P10”) jest nieznacznie
wyzszy od jego udziatu w nadawie na przerobke (probka P1°).

Zawarto$ci witrynertytu (Wtt) wahaja si¢ w przedzia-
le od 10 do 25 % vol. (rys. 5c). Warto$ci tego parametru
w probkach poszczeg6lnych linii technologicznych wykazuje
ogodlnie nieregularne zmiany. Udziatl witrynertytu w weglu
handlowym (prébka P10°) jest nieznacznie wyzszy od udziatu
w nadawie (probka P1°).

Udziat klarytu (Kt) w probkach z I, 11 i III linii techno-
logicznej wykazuje nieznaczne zmiany (rys. 5d). Wartosci
tego parametru wahajg si¢ w granicach od 5 do 11 % vol.
Nie stwierdzono wyraznej réznicy mig¢dzy udzialem klarytu
w weglu handlowym (probka P10°) i w nadawie (probka P1°).

Fot.1. Semifuzynit— przestrzenie komérkowe wypelnione FBS
Photo 1. Semifusinite filled by FBS

26,00
Fot.3. Makrynit scementowany FBS
Photo 3. Macrinites cemented by FBS

Udziat karbominerytu i minerytu (Kmf) w badanych
probkach waha si¢ w zakresie od 1 do 46 % vol. (rys. Se).
Stwierdzono, ze w procesie przerdbczym bardzo systematycz-
nie obniza si¢ zawarto$¢ karbominerytu i minerytu, podobnie
jak w przypadku zawartosci popiotu i substancji mineralnej,
szczegblnie po procesach wzbogacania w cieczy cigzkiej
i w osadzarkach miatowych.

Uzyskane wyniki badan petrograficznych, jak si¢ wydaje,
moga postuzy¢ do wythumaczenia zmian warto$ci parametrow
chemiczno-technologicznych wegla.

Obserwowany spadek zawartos$ci popiotu (rys. 3a), znaj-
duje odzwierciedlenie zarowno w spadku udzialu substancji
mineralnej (rys. 4e), jak i w spadku udziatu karbominerytu
i minerytu (rys. 5e). Wydaje si¢ zatem, ze wykazane zmiany
zawartosci popiotu mozna w przekonywujacy sposob ttuma-
czy¢ uzyskanymi wynikami analiz petrograficznych.

Zmiany wartosci pozostatych parametréow jakoscio-
wych wegla, w $wietle uzyskanych wynikow badan, tylko
w nielicznych przypadkach mozna tlumaczy¢ sktadem pe-
trograficznym.

Obserwowany spadek warto$ci wskaznika wolnego wy-
dymania (rys. 3dII) oraz dylatacji (rys. 3ell) w nadawie na
wzbogacalnik DISA (probka P3”), w II linii technologicznej,
moga by¢ thumaczone niskim udziatem witrynitu (rys. 4bll),
witrytu (rys. Sall) i klarytu (rys. 5dII).

Obserwowany wzrost wartosci wskaznika wolnego wy-
dymania (rys. 3dIII) oraz dylatacji (rys. 3elll) w nadawie na
flotacje¢ (probka P7”), w III linii technologicznej, moga by¢
ttumaczone wyzszym udzialem witrynitu (rys. 4blIl), witrytu
(rys. 5alll) oraz nizszym udziatem inertnitu (rys. 4DIII).

Badania petrograficzne wegli z procesu przerdbczego
wykazaty, oprocz znaczacych roznic ilosciowych udziatu
poszczegbdlnych maceratow, takze obecnos¢ skladnikoéw/
maceralow, ktore opisano jedynie jakosciowo. Do tych sktad-
nikoéw nalezy zaliczy¢ obecno$é tzw. fluoryzujacej substancji
bitumicznej — [FBS] (fot. 1,2, 31 4).

Fot. 2. Obraz we fluorescencji jak na fot. 1
Photo 2. The same field as in Photo 1 under fluorescence

Fot.4. Obraz we fluorescencji jak na fot. 3
Photo 4. Same field as in Photo 1. under fluorescence
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Stwierdzona obecno$¢ FBS w probkach wegla z procesu
przerébczego moze wptywaé, jak si¢ wydaje, zar6wno na
wzrost zawarto$ci V4, SI oraz b. Wielko$¢ tego wptywu jest
jednakze trudna do okreslenia, bowiem FBS nie jest mozli-
wa do wykazania podczas standardowych oznaczen sktadu
petrograficznego [2, 3, 6].

3. Whioski

Wyniki badan zmiennosci wartosci parametrow jakoscio-
wych wegla koksowego w procesie przerébczym dowiodty,
ze niektore parametry wykazaty nieznaczne wahania warto$ci
lub wartosci stabilne, inne wykazaly wyrazng zmiennos¢.
W wyniku poszczegdlnych procesd6w wzbogacania wegla
zaobserwowano systematyczny spadek zawartos$ci popiotu,
substancji mineralnej, karbominerytu i minerytu, nieznaczny
wzrost udziatu witrynitu, witrytu, nieregularne zmiany udziatu
inertynitu, trimacerytu, witrynertytu. W przypadku pozosta-
tych parametrow jakosciowych (V*/, S¢, SI, b oraz R, L i Kt)
ogolnie nie stwierdzono wyraznych zmian ich wartosci.

Stwierdzono, ze wyrazny spadek zawarto$ci popiotu,
substancji mineralnej, karbominerytu i minerytu nastgpuje
gtdwnie jako efekt procesow wzbogacania w cieczy cigzkiej
i w osadzarkach miatowych.

Analiza wartos$ci parametréow jakosciowych wegla w
procesie przerobczym wykazata, ze roznice jakoSci migdzy
weglem handlowym a nadawg na zaktad przerdbki dotycza
gldwnie zawartosci popiotu, substancji mineralnej, witrynitu,
witrytu oraz karbominerytu i minerytu. W przypadku pozo-
stalych parametrow jakosciowych wegla nie stwierdzono
wyraznych réznic.

W swietle uzyskanych wynikoéw badan wydaje sie, ze tylko
zmiany zawarto$ci popiolu mozna w przekonywujacy sposob
tlumaczy¢ wynikami analiz petrograficznych. W przypadku
pozostatych parametréw (V*/, S¢, oraz SI'i b) trudno jest, w
sposoOb jednoznaczny, ttumaczy¢ zmiany ich wartosci sktadem
petrograficznym.
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