-

View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk brought to you byji CORE

provided by Directory of Open Access Journals

Acta Montanistica Slovaca Roc¢nik 3 (1998), 3, 348-350

Inovacia alkalického luhovania uhlia
mechanochemickou cestou

Peter Balaz " a Ludmila Turéaniova

Alkaline leaching of coal by the mechanochemical treatment
The possibility of application of a new process GACL (Grinding and Aqueous Caustic
Leaching) for the reduction of mineral components in the brown coal Novaky was tested. The
simultaneous grinding and chemical leaching enable us to extract 41 % total sulphur, 95 %
arsenic and to reduce the ash content to 43 %. The process proceeds at the atmospheric
pressure, temperature 90°C and in diluted NaOH solutions (5 %).
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Uvod

Studium postupov, vyuzivajucich horuce alkalické roztoky pre &istenie uhlia, nie je nového
data. Uz pocas 2. svetovej vojny bol v Nemecku aplikovany tento Iuhovaci postup, s ciefom pripravit
z uhlia nizkopopolnaty produkt, vhodny pre vyrobu elektrédového uhlika. Aplikacie roztokov NaOH
pri zvySenych teplotach (150-250 °C) a tlakoch (0,6-2,5 MPa) boli neskér skimané na viacerych
pracoviskach (Stambaugh, 1975; Venkataswamy, 1984), najnovsie v devatdesiatych rokoch v Japon-
sku (Harada, 1990; Oki, 1992; Oki, 1993).

Jestvuje moznost vyuzitia alkalického IGhovania uhlia aj pri atmosferickom tlaku, avSak
efektivna teplota je vyssia (380-400 °C) pricom sa NaOH aplikuje v roztavenom stave. V USA bol
vyvinuty postup MCL (molten caustic leaching), ktory je velmi G€inny pre Cistenie uhlia od popolovin,
pyritickej a organickej siry (Chiotti, 1985; Gala, 1989). Postup MCL (niekedy nazyvany aj
GRAVIMELT) bol uspe$ne testovany v poloprevadzkovom meritku, avSak jeho aplikacia naraza
na vysoku cenu hydroxidu sodného. V sucasnej dobe je postup MCL 1,4-krat drahSi ako klasické
Cistenie uhlia po spalovacom procese (Chriswell, 1991).

Obsahom tejto prace je overit’ pre Cistenie uhlia novy postup GACL (Grinding and Aqueous
Caustic Leaching), ktorého princip spo€iva v simultdnnom mleti a luhovani uhlia roztokom hydroxidu
sodného. Ciefom prace je overit’ efektivnost postupu GACL pri aplikacii zriedenych roztokov NaOH
pri atmosferickom tlaku a teplote 90°C.

Experimentalna ¢ast’

Material. Pre vyskum bolo pouzité energetické uhlie z Novak. Vzorka uhlia bola upravena na velkost
zra -500 um. Chemicka analyza: celkova sira 3,00 %, arzén 264 g.t", popol 28,21 %, vihkost 8,21 %,
zelezo 1,44 %.

Mechanochemické luhovanie (postup GACL). Ako vstup pre simultanne mletie a Iuhovanie bola
pouzita vzorka navazky 20 g uhlia a 200 ml roztoku NaOH rbznej koncentracie. Vzorka bola mleta
v attritore MOLINEX, typ PE 075 (Netzsch, Nemecko) pri nasledovnych podmienkach: mleci objem
500 ml, mlecia napld 685 gramov sklenenych guli¢Giek s priemerom 2 mm (86 %-né zaplnenie
mlecieho priestoru), teplota 90 °C, doba mletia 15-180 min.

Vysledky a diskusia

V tabulke 1 su zhrnuté vysledky alkalického Iuhovania vzoriek uhlia 15 %-nym roztokom
NaOH po 20 minutach mletia, v zavislosti od otacok mlyna (n).
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Tabulka 1. Obsah popolovin A, arzénu As a celkovej siry S v uhli po procese GACL - variacia ota¢ok mlyna (n).

Vzorka n A As
gislo [min] [%] [ppm] [%]
Vstupna - 28,21 264 3,00
21 500 20,14 31 2,34
7 1000 18,41 9 2,77
11 1500 17,97 12 2,78

Z vysledkov uvedenych v tabulke vyplyva, ze zvySenie poctu otacok mlyna, (t.j. narast
Specifickej energie mletia) sa priaznivo prejavuje vo vSetkych sledovanych parametroch. Najvyraznejsi
efekt bol dosiahnuty pri odarzénovani a znizovani obsahu popolovin v uhli. Efekt odsirovania je
jednoznacny, avSak malo vyrazny. Vzhladom na najvyraznejSi efekt odarzénovania, boli pre dalSie
pokusy, zamerané na $tudium parametrov procesu GACL, zvolené podmienky pokusu €. 7.

V tabulke 2 su zhrnuté vysledky alkalického luhovania pri variacii koncentracie NaOH a doby
[hovania t.

Tabulka 2. Obsah popolovin A, arzénu As a celkovej siry S v uhli po procese
GACL-zmena koncentracie NaOH(c) a doby luhovania (t).

Vzorka c t A As S
gislo [%] [min] [%] [ppm] [%]
vstupna - - 28,21 264 3,00
7 15 20 18,41 9 2,77
28 15 60 28,22 20 2,40
26 30 40 24,08 26 2,66
16 30 60 29,27 25 2,57

Vysledky nepreukazali vyznamnejsi efekt zo zvySenia koncentracie NaOH, resp. z doby jeho
pdsobenia na sledované parametre. Potvrdil sa jav, pozorovany v pokusoch z tabulky 1: vplyv mletia
jednoznaéne zvysSuje solubilizaciu arzénu z uhlia, pri€om jeho ucinok na odsirovanie nie je jedno-
znacny. Z hladiska znizenia obsahu popolovin je aplikacia 30 % NaOH neefektivna. Vysledky,
uvedené v tabuflke 2, poukazuju na parcialne odsirenie a vyrazné odarzénovanie (95 %) skumanych
vzoriek uhlia.

Okrem efektu odarzénovania a odsirovania bol metédou RTG-difrakénej analyzy vo vybranom
pokuse hodnoteny aj efekt demineralizacie (tabufka 3).

Tabulka 3. Mineraly identifikované v uhli po procese GACL.

Vzorka Zlozenie [%)]
Cislo >80 5-20 2-5 <2
vstupna amorfné (uhlik) sadrovec anortit illit, kremeri
16 amorfné (uhlik) - - kremen, anortit

Kvalitativna analyza ukazala, ze postup GACL je efektivny aj z hladiska demineralizacie. Prednostne
dochadza Kk eliminacii sadrovca CaS0,.2H,O a anortitu (Ca,Na)(Al,Si), Si,Og, t.j. mineralov
podielajucich sa na tvorbe popola.

Dalsia séria experimentov bola nasmerovana na aplikaciu zriedenej$ich roztokov NaOH pri
konstantnom €ase luhovania 60 minut. Vysledky su zhrnuté v tabulke 4.

Tabulka 4. Obsah popolovin A, arzénu As a celkovej siry S v uhli po procese GACL - variacia koncentracie NaOH (c).

Vzorka (o3 A As S
Cislo [%] [%] [ppm] [%]
vstupna - 28,21 264 3,00
16 30 29,27 25 2,57
28 15 28,22 20 2,40
23 10 24,26 32 2,09
24 5 21,53 45 1,78

Vysledky, uvedené v tabulke 4 ukazuju, ze aplikacia zriedenejSich roztokov NaOH pri mleti
zlepSuje proces demineralizacie a odsirovania. Podobny efekt zistili aj v Japonsku (Oki, 1992; Oki,
1993) pri tlakovom luhovani uhlia v prostredi NaOH. Z aplikovaného rozsahu koncentracii 8-30 %

koncentracia hydroxidu sodného (8 %).
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Uhlie z Novak obsahuje vzacne organické latky so znacnym zastupenim huminovych kyselin
(Orinak, 1996). Pri aplikacii 5 % NaOH bol skiumany vplyv doby miletia na efekt uvolfiovania
huminovych kyselin z matrice uhlia. Vysledky zhffia tabulka 5.

Tabulka 5. Obsah huminovych kyselin H, popolovin A, arzénu As a celkovej
siry S v uhli po procese GACL - zmena doby luhovania (t).

Vzorka t H A As S
cislo [min] [%] [%] [ppm] [%]
vstupna - 14,32 28,21 264 3,00
33 30 20,51 26,03 46 2,27
24 60 23,88 21,53 45 1,78
34 90 25,65 20,92 13 1,77
35 120 29,02 19,42 11 2,04
36 180 33,43 15,95 20 1,94

Zavery

1. Simultannym mletim a chemickym ldhovanim (proces GACL) je mozné z hnedého uhlia Novaky
extrahovat 41 % celkovej siry, 95 % arzénu a zniZit obsah popola o0 43 %.

2. V produkte po procese GACL sa obsah huminovych kyselin zvysil viac ako 2-nasobne.

3. Proces GACL prebieha pri atmosferickom tlaku, teplote 90°C a aplikacii 5 %-ného roztoku NaOH.
V porovnani s procesom MCL (molten caustic leaching) je spotreba NaOH az 6-nasobne vyssia.
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