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Cerné koksovatelné uhli je za podminek v dobé od vytézeni do okamziku jeho karbonizace podrobeno
puisobeni nizkoteplotni oxidace. Tento prirodni proces zpiisobuje znehodnoceni viastnosti cerného uhli, které
Jjsou rozhodujici pro zdarny priibéh vyroby koksu. Prdace se vénuje sledovani vilivu nizkoteplotni oxidace na
technologicky vyznamné viastnosti ti odlisnych druhii koksovatelného uhli, které bylo uloZeno na oteviené
venkovni skladce. Pri experimentu byly sledovany postupné zmény zejména u koksovacich viastnosti a tyto by-
ly dany do souvislosti s pitvodem jednotlivych uhelnych druhii. Bylo zjisténo, Ze i za atmosférickych podminek
dochazi k vyraznému poklesu dilatace a maximalni plasticity. Jako pomérné citlivy ukazatel se projevila i
hodnota spalného tepla, ktera se u vsech tri druhii technicky vyznamné snizila.

Doslo 13. 10. 10, piijato 26. 11. 10

1. Uvod

Nizkoteplotni oxidace, téZ pfirozena oxidace nebo
zvétravani, méni chemické vlastnosti uhli v zavislosti na
jeho kvalit¢ a na celé fad¢ podminek, které ovliviiuji
pribéh tohoto ptirozeného procesu [1, 2].

Pfi zvétravani se snizuje obsah uhliku a méni se je-
ho chemicka forma. SniZuje se relativni obsah alifatic-
kych fetézcl, zvysSuje se podil kyslikatych funkénich
skupin a zvysi se mira zesiténi makromolekularni struk-
tury uhli. Primarni chemické zmény uhelné hmoty
ovlivituji sekundarni vlastnosti, jako jsou mechanické
vlastnosti a ptislusné technologické vlastnosti v zavis-
losti na zamySleném vyuziti této suroviny [2].

Predmétem této prace je studium vlivu pfirozené
oxidace na koksovaci vlastnosti a spalné teplo, pfi¢emz
jsou sledovany i nékteré chemické vlastnosti za icelem
lepsiho pochopeni tohoto procesu.

Narozdil od predchazejici studie [3] za definova-
nych laboratornich podminek, se zde sleduje zména
vlastnosti tfi odlisnych druhd ¢erného koksovatelného
uhli na oteviené venkovni skladce. Podminky experi-
mentu lze oznadit jako pomémé mirné. Casovy hori-
zont, béhem néhoz se zmény vlastnosti projevi méfitel-
nym zpusobem, je zde v fadech mésict oproti labora-
tornim experimentim za vyssich teplot, kde se vyrazné
zmeény projevi jiz po neékolika hodinach nebo dnech.

Dostupné prace popisuji zasadni zmény vybranych
koksovacich vlastnosti jiz po dvou meésicich ulozeni
¢ern¢ho uhli na venkovni skladce. Jedna se predevs§im o
pokles plasticity podle Gieselera a o pokles dilatace.
Naopak index puchnuti za téchto podminek zlstava
beze zmén v Casovém useku tifi mésicti. Snizeni hodnot
kvalitativnich ukazatelti koksovacich vlastnosti ve svém
dtsledku vede ke znehodnoceni uhli uré¢ené¢ho k vyrobé
metalurgického koksu. Dobrym ptikladem je studie [4].

Za atmosférickych podminek dochézi ke znehod-
noceni ulozeného uhli i z hlediska jeho energetického
vyuziti. Obvykle se snizuje obsah prchavé hoflaviny a
hodnota spalného tepla [2].

Zména vlastnosti uhli pii nizkoteplotni oxidaci
znatn¢ zavisi na jeho reaktivité. Nachylnost uhelné
hmoty k chemickym reakcim je zavisla hlavné na stupni
prouhelnéni a maceralovém sloZeni. S timto izce souvi-
si vliv chemické struktury, zejména zastoupeni alifatic-
kych fetézci a reaktivnich funkénich skupin
v makromolekularnim systému uhli [1, 5].
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2. Experimentalni ¢ast

Pii experimentu v realnych podminkach [2] byly tii
zcela odlisné druhy uhli (PA, PO, SZ) ponechany na
oteviené skladce, kde dochézelo k jejich postupné oxi-
daci ve venkovni atmosféfe. Vhodnou volbou vzorkt a
jejich spole¢nym umisténim na skladce se tak docililo
podminek, za nichz bylo mozné srovnavat postupnou
zménu technologicky vyznamnych vlastnosti zcela
odlisnych druhd paliv. Hlavnimi didvody pro tuto volbu
jsou zejména rozdilny stupen prouhelnéni, tj. rozdilné
hodnoty R,, V* a CY, odlisné termoplastické vlastnosti
(vyjadfeno pomoci F.. a b) a geograficka odlisnost
téchto uhli. Uhli PO bylo vytéZzeno v panvi Western
Virginia coal fields (USA). Uhli PA se tézi v Ceské casti
hornoslezské panve a uhli SZ na polské strané téze
panve. Tyto dva druhy navic pfedstavuji vyznamnou
slozku pro pfipravu uhelné vsazky pii vyrobé vysoko-
pecniho koksu. Zastoupeni uhli PA bylo cca 10 — 15 %
hm. a uhli SZ cca 20 % hm. v uhelné smési v roce 2009.
Zékladni charakteristika pouzitych uhli je uvedena
v tabulce 1. Sledované uhli bylo ponechano v oteviené
betonové koéji. Kazdy druh uhli byl ulozen v samostatné
kuzelovité hromadé. Praimér zakladny kuzele Cinil cca
50 cm, vyska kuzele cca 25 cm. Vzorky byly odebirany
1 krat za mésic. Hromada daného uhli byla celd homo-
genizovana a vzorkovaci lzici byl odebran pfislusny
podil vzorku. Nésledn€ byla hromada obnovena a pone-
chana pfirozené oxidaci po dobu dalsiho kalendarniho
mésice. Po odbéru byly vzorky vysuseny pfii teploté
mistnosti na stav na vzduchu proschly. Poté byly semle-
ty na 2 frakce: vzorek o zrnitosti pod 3 mm a vzorek
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analyticky (zrno < 200 pm). Analyzy byly provedeny
v niZze uvedeném rozsahu.

U analytického vzorku se stanovovaly:

e obsah vody (W?), obsah popela (A?) v¢&. pfepoctu na
obsah popela v bezvodém vzorku (A%, prchava hoflavi-
na v bezvodém vzorku (V9),

e clementarni analyza — obsah uhliku, vodiku, dusiku
a celkové siry v bezvodém vzorku (Cd, HY, N Std),
dopocet obsahu kysliku (0%,

e index puchnuti (SI) [6],

o dilatometricka zkouska (a, b, t, t, t3) [7, 8], kde a -
kontrakce (% délkové zmény), b — dilatace (% délkové
zmény), t; — teplota pocatku plastického stavu (meknuti)

(°C), t, — teplota maximalni kontrakce (°C), t; — teplota
maximalni dilatace (°C),

e spalné teplo hoflaviny Q™ (MJ.kg™) [9],

e FTIR spektroskopie, ATR technika, prométeni spek-
ter ve stfedni IR oblasti.

U laboratorniho vzorku pod 3 mm se stanovovaly:

e plasticita podle Gieselera (Fay, ts, tr a t), kde Fra —
maximalni plasticita (ddpm — pocet dilkt kruhové stup-
nice, které urazi michadlo plastometru za jednu minutu),
t, — teplota méknuti (pocatku plastického stavu) (°C), t¢
— teplota maxima plasticity (°C), t, — teplota tuhnuti
(konce plastického stavu) (°C) [10].

o stfedni ndhodné odraznost vitrinitu R, (%)[11].

Tabulka 1 Zakladni charakteristika sledovanych vzorkt uhli

analyza ukazatel hodnota jednotka
uhli PA uhli PO uhli SZ
zékladni Al 9,29 6,82 8,76 (% hm.)
rozbor v 19,23 28,66 30,78 (% hm.)
c 84,19 83,83 81,27 (% hm.)
elementérni Hj 461 307 5,04 (% hn.)
, N 1,18 1,12 1,11 (% hm.)
analyza d
S 0,59 0,93 0,55 (% hm.)
o) 0,14 2,23 3,27 (% hm.)
a 17 21 27 (%)
, . b 39 181 98 (%)
dﬂaztl‘z;?l‘;t;:’ka f 427 382 392 C)
ty 455 421 426 (°C)
t3 489 479 469 (°C)
index puch. SI 8,5 8,5 7,5 -
Dlasticita Finax. 92 4808 2063 (ddpm)
t, 447 405 417 (°C)
podle t 476 443 446 °C)
Gieselera f
t, 500 486 480 (°C)
odraznost R, 1,449 1,057 0,911 (%)
Vitrinit 70 72 63,5 (% obj.)
. Liptinit 1 8.3 9.5 (%o 0bj.)
macera}lova Pseudovitrinit - 0,5 2,6 (% obj.)
analyza DA i K )
Semifuzinit 21,7 16,2 20,6 (% obj.)
Ost. inertinit 7.3 3 3.8 (% obj.)
> 10 mm 19,6 21,3 30,3 (% hm.)
5-10 mm 8.1 14,2 20,4 (% hm.)
o 3,15—5 mm 6,2 10,4 12,8 (% hm.)
Z;’]r(‘;;‘zisl;;l 2-3,15mm 6.0 9.6 11,8 (% hm.)
1 -2 mm 9,6 13,1 13,7 (% hm.)
0,5 -1 mm 13,8 10,2 6,2 (% hm.)
0,2 —0,5 mm 18,0 11,3 2,8 (% hm.)
<0,2 mm 18,7 9,9 2,0 (% hm.)
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Experiment probihal od cervna do zafi 2009.
V tomto obdobi se pohybovala primérna teplota vzdu-
chu v jednotlivych mésicich od 15,6 do 20,3 °C, thrn
srazek v jednotlivych mésicich od 12,5 do 150,6 mm a
trvani slune¢niho svitu v téchto mésicich od 126,8 do
264,6 hodin. Podrobnosti 1ze vidét na obrazku 1.
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Obr. 1 Vyvoj atmosférickych podminek na oteviené
skladce po dobu experimentu

V ramci této sekce je vhodné uvést n¢kolik faktic-
kych poznamek k omezenim provedeného experimentu,
ktera se nepodafilo zcela eliminovat a existuje tak urcité
riziko ovlivnéni dosazenych vysledk.

Prvnim omezenim je nedostupnost informace o tzv.
oxidacéni historii sledovanych vzorkd uhli, tj. dob& zdr-
zeni uhli ve vzdusné atmosféfe od jeho dobyvani ve
sloji po okamzik odbéru vzorku v provozu koksovny v
ramci kvalitativni pfejimky. Divody jsou bohuzel ryze
obchodni a logistické. Pro ucely tohoto experimentu
byl ¢asem ,nula®“ (v oxida¢ni historii) shodné urcen
okamzik zacatku expozice vSech tif uhli, tj. den uloZeni
materialu na venkovni skladku.

Druhym omezenim je zptisob vysouseni odebrané-
ho vzorku ze skladky pred jeho mletim na analyticky
stav pro naslednou analyzu. Vzorky uhli byly suseny
postupem podle normy [12]. Tento postup se v praxi
pouziva k ptipraveé vzorkl uhli ke stanoveni termoplas-
tickych vlastnosti tak, aby se eliminovalo jejich tepelné
znehodnoceni. VSechny vzorky se suSily za téchto defi-
novanych podminek. Pfipadné oxidacni pozménéni
kvality vzorkid (dané zpiisobem suSeni) by se tak mélo
projevit u vSech vzorkii daného uhli ve srovnatelné
mife. SuSeni je ve své podstaté nezbytnym, i kdyz rusi-
vym, krokem.

3. Vysledky a diskuse
3.1. Zmény dilatace

Podrobné kvantitativni vyhodnoceni zmén hodnot
dilatace je uvedeno v tabulce 3. Jako mez zde slouzi
hodnota meze opakovatelnosti stanoveni dilatace [7, 8]
pro danou vychozi hodnotu b;. Pokud se alespon jedna

z hodnot by4m. nebo b, dostane pod troven hodnoty
b; — mez, je zména dilatace v prubéhu daného experi-
mentu povazovana za vyraznou. Ve sloupci ,,poznam-
ka“ je tato skute¢nost uvedena.

Bylo zjisténo, ze rychlost snizeni dilatace uhli
zavisi pfedevSim na pivodni hodnoté¢ dilatace.
S rostouci vychozi hodnotou dilatace stoupa rychlost
jejiho poklesu v pribéhu Casu. Vliv stupné prouhelnéni
za podminek experimentu se u tohoto ukazatele vy-
znamnéji neprokazal.

Dilatace je velice citlivym indikatorem ztraty kok-
sovacich vlastnosti i pfi uvedenych podminkach ven-
kovniho experimentu, coZ potvrzuji zavéry prace [3]. U
vsech tii studovanych uhli byla zména dilatace za atmo-
sférickych podminek na skladce shleddna vyraznou.
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Obr. 2 Zmény dilatace uhli PA, PO a SZ na oteviené
skladce

3.2. Zmény indexu puchnuti

Podrobné vyhodnoceni zmén hodnot SI lze vidét
v tabulce 4. Jako mez zde slouzi hodnota meze reprodu-
kovatelnosti stanoveni SI, tj. 0,5 bodu. Pokud by se
alespont jedna z hodnot SIp.sm, nebo SI, dostala pod
uroven hodnoty SI; — mez, byla by zména indexu puch-
nuti v pribéhu daného experimentu povazovana za
vyraznou.

Vysledky experimentu naznacuji, ze skladovani
uhli pfi béZnych atmosférickych podminkach po dobu
cca 4 mésic nezpisobi zasadni zmény tohoto parame-
tru. U zadného ze sledovanych uhli nedosSlo ke zméné
hodnoty SI. Uvedeny zavér potvrdila prace [4], kdy se u
uhli na venkovni skladce po dobu 3 mésicti hodnota SI
nemeni, a to bez ohledu na stupen prouhelnéni.

3.3. Zmény plasticity

Podrobné kvantitativni vyhodnoceni zmén hodnot
maximalni plasticity je uvedeno v tabulce 5. Jako mez
zde slouzi hodnota meze opakovatelnosti stanoveni
plasticity [10] pro danou vychozi hodnotu Fy,.y, ktera
¢ini 10 % z této hodnoty. Pokud se alespon jedna
z hodnot Fyyaxprim. 1€b0 Faxe dostane pod troveit hod-
noty Fra.a - mez, je zména maximalni plasticity
v prub¢hu daného experimentu povazovana za vyraz-
nou. Ve sloupci ,,poznamka“ je tato skutec¢nost uvedena.
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K vyraznému ubytku plasticity uhli dochazi jiz pfi
velmi mirnych podminkach, tj. pfi atmosférickych pod-
minkdch na oteviené sklddce, kdy primérnd teplota
vzduchu ve sledovaném obdobi ¢inila 17,4 °C, primér-
ny mési¢ni thrn srazek byl 102,4 mm a primérné trvani
sluneéniho svitu &nilo 195,7 h. Casové rozmezi, v ném?
se sniZzeni plasticity za téchto podminek projevi, se
pohybuje fadove v desitkach dni.

Bylo zjisténo, Ze rychlost sniZzeni plasticity uhli,
podobné jako u dilatace, zavisi pfedev§im na ptvodni
hodnoté F .. S rostouci vychozi hodnotou F ., stoupa
rychlost jejiho poklesu v prub&hu ¢asu (obr. 3).

Vliv stupné prouhelnéni za podminek experimentu
se zde neprokazal jednoznaénym zptusobem. Uvedené
zjisténi potvrzuje zavery prace [5].

Za podminek provadéného experimentu v realnych
podminkach, podobné jako u predchozich laboratornich
experimentl, se plasticita skute¢né¢ osvédcila jako nej-
citlivéj§i ukazatel ztraty koksovacich vlastnosti uhli.
Uvedeny zavér je ve shodé s pracemi [3, 4, 5].

A uhli PA
4500 1~ = UhiiPO
° % uhli SZ

doba oxidace (dny)
Obr. 3 Zmény maximalni plasticity uhli PA, PO a SZ
na oteviené skladce

Podobné¢ jako u laboratornich experimenti za
vysSich teplot bylo i timto experimentem potvrzeno
postupné zuzovani plastického pasma uhli, tj. rozdilu t, -
ts, s rostouci dobou ulozeni na skladce (viz obr. 4).
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Obr. 4 Zmény plastického pasma uhli PA, PO, SZ
v zavislosti na dobé oxidace na oteviené skladce

Mira zGzeni plastického pasma neni jednozna¢nou
funkci stupné prouhelnéni nebo vychozi hodnoty F ..

3.4. Zmény obsahu prchavé horlaviny

Podrobné kvantitativni vyhodnoceni zmén obsahu
prchavé hoflaviny u uhli na skladce je uvedeno v tabul-
ce 6.

Jako mez zde slouzi hodnota meze reprodukova-
telnosti stanoveni prchavé hoflaviny pro danou vychozi
hodnotu VY, kterd ¢ini 4 % z této hodnoty. Pokud se
alesponi jedna z hodnot Vdprf,m, nebo V9, dostane pod
tiroveti hodnoty V% - mez, je zména prchavé hotlaviny
v pribéhu daného experimentu povazovana za vyraz-
nou. Ve sloupci ,,pozndmka“ je tato skutecnost uvedena.

Na zéklad¢ vysledkti experimentu lze konstatovat
prokazatelné zmény obsahu prchavé hoflaviny u vSech
téi druhd uhli. S rostouci dobou piirozené oxidace hod-
noty V¢ postupng klesaji.

Rychlost sniZeni ukazatele V¢ stoup4 s jeho abso-
lutni hodnotou. Miru ubytku obsahu prchavych latek 1ze
kromé& vychozi hodnoty V¢ dat jesté do souvislosti
s hodnotou R, (nepiimé iméra), s obsahem uhliku C? a
s hodnotou obsahu liptinitu jakoZzto nejreaktivnéjsi ma-
ceralové skupiny. Zaroven je mozné tuto tendenci kon-
frontovat i s relativnim obsahem alifatickych uhlovodi-
ki reprezentovanych methylenovou skupinou.

Vzajemné souvislosti jsou dobfe patrné z tabulky
2. Hodnota Ajgr0/Aje00, Uvedend v tabulce 2, odpovida
poméru ploch absorpénich pastt s maximy pii cca
2920 cm™ (valenéni vibrace vcy, methylenovych sku-
pin) a cca 1600 cm™ (valenéni vibrace vy, uhlikovych
atomd aromatickych jader) ve FTIR spektru. Jednotliva
spektra byla zméfena u Cerstvych vzorki zkousenych
druhti uhli, tj. pted jejich umisténim na venkovni sklad-
ce.

Na zakladé prislusnych hodnot lze obecné piedpo-
kladat miru nachylnosti jednotlivych druhti uhli
k chemickym zménam. V disledku toho je mozné oce-
kavat, ze nejreaktivnéj$im uhlim bude SZ. Dtvodem je
CY%), nejvyssi obsah liptinitu a nejvyssi relativni obsah
alifatickych fetézcti Aygro/Ajg00, které jsou nejnachylnéj-
$i ke vzdusné oxidaci. Navazné by bylo mozné oc¢ekavat
i nejvyrazngjsi ubytek obsahu uhliku a odpovidajici
prirtstek obsahu kysliku u uhli SZ v pribéhu nizkotep-
lotni oxidace.

3.5. Zmény chemického sloZeni

Vyhodnoceni zmén C? pii experimentu je uvedeno
v tabulce 7. Jako mez zde poslouzila hodnota rozsitené
nejistoty stanoveni uhliku.

Nizkoteplotni oxidace uhli PA, PO a SZ na otevie-
né skladce po dobu Ctyf mésicti nezplisobila vyznamné;j-
$1 zmény obsahu popelu a elementarniho slozeni (C, H,
NaS).

Vzhledem k pomérné malym zménam obsahu uhli-
ku po dobu nizkoteplotni oxidace lze jen tézko posuzo-
vat vliv rozdilného stupné prouhelnéni jednotlivych
zkousenych druhd. Zjednodusené feceno, obsah uhliku
se u vSech tii druht snizil, ovSem zmeéna tohoto ukazate-
le se nachazela v oblasti rozSifené nejistoty stanoveni
(experimentaln¢ zjisténé), kterd predstavuje 2,2 %

136



PALIVA 2 (2010),133-139  Nizkoteplotni oxidace koksovatelné¢ho uhli za realnych podminek na oteviené skladce

e

nou problematiku poskytlo sledovani obsahu prchavych
latek, kde byly obdrzeny jasné souvislosti (viz vyse).
Parametr C° se v pribéhu nizkoteplotni oxidace, za
danych venkovnich podminek, neukéazal jako vypovida-
jici.

3.6. Zmény odraznosti vitrinitu

Dlouhodoby experiment v redlnych podminkach
nepfinesl zadné zasadni zmény parametru R, nebo ale-
spoi naznak néjakého trendu vyvoje hodnot tohoto
ukazatele s postupujici dobou nizkoteplotni oxidace. Ze

- mez, je zména spalného tepla v prub¢hu daného expe-
rimentu povazovana za vyraznou. Ve sloupci ,,poznam-
ka“ je tato skute¢nost uvedena.

Bylo prokéazano, ze dlouhodobé¢jsi skladovani cer-
ného uhli za atmosférickych podminek zpisobuje snize-
ni hodnot spalného tepla (Q,™), a tedy postupné zne-
hodnocovani uhli pro jeho dalsi mozné vyuziti, napfi-
klad jako tuhé palivo pii vyrobé energie. Zmény Q.
v zavislosti na dob¢ oxidace jsou znazornény na obraz-
kuS.

Zmény spalného tepla za podminek experimentu
byly shledany vyraznymi pro vSechna tfi uhli.

sledovani vyplyva, Ze doslo k nepatrnému nartstu R,

37,00

mezi pocatkem a koncem experimentu pro vSechna
sledovana uhli. Opét je ale nezbytné piihlédnout

k hodnoté meze opakovatelnosti pouzité metody méfeni, e L
ktera ¢ini 0,06 % pro typovou analyzu a stanoveni R,
podle normy [11]. Pribéh zavislosti tedy pro zadné ze
sledovanych uhli nevykazuje jednoznaény trend a namé-
fené hodnoty se nalézaji v pasmu vychoziho R, + mez
opakovatelnosti.
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3.7. Zmény spalného tepla

A uhliPA/
® uhli PO
¥ uhli SZ

Vyhodnoceni zmén spalného tepla v pribéhu expe- 0 %
rimentu je uvedeno v tabulce ¢. 8. Jako mez zde slouzi
hodnota meze reprodukovatelnosti stanoveni spalného
tepla, uvedena v pfislusné technické normé [9], ktera
gini 0,30 MJkg'. Pokud se alespoii jedna z hodnot

daf daf , ; daf
Q™ prim. nebo Q™ dostane pod urovent hodnoty Q™

viené skladce

Tabulka 2 Porovnani nachylnosti uhli k chemickym zménam

60

90

doba oxidace (dny)

Obr. 5 Zmény spalného tepla uhli PA, PO a SZ na ote-

druh uhli R, (%) Vi(% hm.)  C%(%hm.)  Liptinit (%)  Ag0/A 0
PA 1,449 19,23 84,19 1,0 0,51
PO 1,057 28,66 83,83 8,3 0,54
SZ 0,911 30,78 81,27 9,5 0,62
Tabulka 3 Souhrnna tabulka vyhodnoceni zmén dilatace uhli na skladce
Stanovené hodnoty b (%) poznédmka
druh uhli vychozi b - mez pli)l g:leortnaa konecna rozdil
hodnota b, ! b hodnota b, by - b,
prum.
PA 39 29 27 21 18 vyrazna
PO 181 161 168 139 42 vyrazna
Sz 98 84 64 45 53 vyrazna
Tabulka 4 Souhrnna tabulka vyhodnoceni zmén indexu puchnuti uhli na skladce
Stanovené hodnoty SI poznamka
druh uhli vychozi S - mez phrz)l grlleortnaa kone¢na rozdil
hodnota SI, ! SI hodnota S,  SI; - S,
prom.
PA 8,5 8,0 8,5 8,5 0 nevyrazna
PO 8,5 8,0 8,5 8,0 0,5 nevyrazna
SZ 7,5 7,0 7,5 7,0 0,5 nevyrazna
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Tabulka 5 Souhrnna tabulka vyhodnoceni zmén maximalni plasticity uhli na skladce

Stanovené hodnoty F,,, (ddpm) poznamka
h uhli vychozi pramérna konec¢na rozdil
druh uhli hodnota Frax 1 - mez hodnota hodnota Frax1 -
Fmax.l Fmax.prﬁm. Fmax42 Fmax42
PA 92 83 49 10 82 vyrazna
PO 4808 4327 2402 881 3927 vyrazna
SZ 2063 1857 1124 379 1684 vyrazna

Tabulka 6 Souhrnna tabulka vyhodnoceni zmén obsahu prchavé hotlaviny v uhli na skladce

Stanovené hodnoty V* (% hm.) poznamka
druh uhli vychozi Ve - mez pﬁ;lg:;l‘;a kone¢na rozdil
hodnota V¢, ! Ve hodnota V¢, vd, - ve,
prim.
PA 19,23 18,46 18,29 17,86 1,37 vyrazna
PO 28,66 27,51 27,80 27,02 1,64 vyrazna
SZ 30,78 29,55 29,51 29,00 1,78 vyrazna

Tabulka 7 Souhrnna tabulka vyhodnoceni zmén obsahu uhliku v uhli na skladce

Stanovené hodnoty C* (% hm.) poznamka
druh uhli vychozi ' - mez p}i‘;l g;z)r:;a kone¢na rozdil
hodnota Cdl ! cd hodnota Cdz Cdl - Cdz
pram.
PA 84,19 82,09 82,90 82,48 1,71 nevyrazna
PO 83,83 81,73 82,93 82,67 1,16 nevyrazna
SZ 81,27 79,24 80,98 81,00 0,27 nevyrazna

Tabulka 8 Souhrnna tabulka vyhodnoceni zmén spalného tepla uhli na skladce

Stanovené hodnoty Q' (MJ.kg™) poznamka
druh uhli vychozi pramérna kone¢na ,
ruh uii hodnota Qsdafl - mez hodnota hodnota darfozdﬂ daf
Qsdaf | sdafprﬁm Qsdaf2 Qs 1- Qs 2
PA 36,48 36,18 36,02 35,98 0,50 vyrazna
PO 35,99 35,69 35,63 35,46 0,53 vyrazna
SZ 35,65 35,35 35,39 35,17 0,48 vyrazna
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4. Zavér

Narozdil od pfedchozi laboratorni studie [3] byly
v této praci hodnoceny zmény vybranych vlastnosti
koksovatelného uhli za redlnych podminek na venkovni
skladce.

Ctyfmési¢ni ptirozena oxidace vyraznym zpiiso-
bem snizila hodnoty dilatace, plasticity, obsahu prchavé
hoflaviny a spalného tepla u vSech tfi druhii ¢erného
uhli. Takto se jednoznacné potvrdil zakladni pfedpoklad
formulovany v pfedchozi praci [3], a to, Ze zejména
termoplastické vlastnosti se technicky vyznamné zhor-
$uji jiz za béznych atmosférickych podminek.

Ve shodé s pfedchozim zjisténim se plasticita podle
Gieselera opét prokazala jako nejcitlivéjsi indikator
zmény koksovacich vlastnosti uhli. Dilata¢ni zkouska se
z hlediska citlivosti fadi na druhé misto za plasticitu i za
realnych podminek. Naopak index puchnuti se, podle
ocekavani, nezménil u zadného ze zkouSenych druhti za
celou dobu sledovani.

Vramci tohoto experimentu se podafilo sefadit
zkouSené druhy uhli podle jejich ochoty k chemickym
zménam. K tomuto Gc¢elu bylo vyuzito dostupnych uka-
zateld véetné mikropetrografického rozboru a FTIR
spektroskopie.

Uhli se neméni jen z pohledu koksovacich vlast-
nosti, ale také z hlediska energetického. Pokles hodnot
spalného tepla az o 0,5 MIkg" (za &tyii mésice) tuto
skute¢nost potvrzuje.

Literatura

1. Taraba, B.: Nizkoteplotni oxidace a samovznécovani
uhelné hmoty. Ostrava: Ostravska univerzita, 2003,
112 s. ISBN 80-7042-832-5.

2. Zamazal, M.: Vliv nizkoteplotni oxidace na
vlastnosti koksovatelného uhli. Doktorska disertacni
price, VSB — TU, Ostrava 2009.

3. Zamazal, M.: Laboratorni studie vlivu nizkoteplotni
oxidace uhli na jeho koksovaci vlastnosti. PALIVA
2 (2010), p. 75-81.

4. Prachethan, K.P. et al.: Influence of coal fluidity on
coal blend and coke quality. [ronmaking and
Steelmaking v. 35, 2008, n. 6, p. 416-420.

5. Casal, M.D. et al.: Modifications of coking coal and
metallurgical coke properties induced by coal
weathering. Fuel Proces.Tech. v. 84, 2003, n.1-3, p.
47-62.

6. CSN 44 1373 (1982): Cerna uhli. Stanoveni indexu
puchnuti (zrusena bez nédhrady od 2007-10-01).

7. CSN ISO 349 (1994): Cerna uhli. Dilatometricka
zkouska podle Audibert — Arnu.

8. CSNISO 8264 (1995): Cerna uhli. Stanoveni
vlastnosti puchnuti s pouzitim dilatometru.

9. CSNISO 1928 : 1999. Tuha paliva. Stanoveni
spalného tepla kalorimetrickou metodou v tlakové
nadob¢ a vypocet vyhievnosti.

10. ASTM D 2639-04 (2004): Standard Test Method for
Plastic Properties of Coal by the Constant-Torque
Gieseler Plastometer.

11. CSN ISO 7404-5: 1998. Metody petrografické
analyzy ¢erného uhli a antracitu - Cast 5: Metoda
mikroskopického stanoveni odraznosti vitrinitu.

12. CSN 44 1377: 2004. Tuha paliva. Stanoveni obsahu
vody.

Summary

Marek Zamazal
ArcelorMittal Ostrava, Ostrava

Low temperature oxidation of coking coal under real
conditions in an open stockyard

Low temperature oxidation seriously deteriorates
important coking properties of black coal even under
open—air atmospheric conditions. This article deals with
real study of low temperature oxidation effects on use-
full technological properties of black coal intented for
carbonization. Three totally different kinds of coking
coal were placed in an open stockyard for four months
from june to september 2009. There were relatively
mild conditions during an experiment (average air tem-
perature 17,4 °C, average monthly total rainfall 102,4
mm, average sunshine length 195,7 h). It was found that
maximum fluidity (Gieseler), dilatation, volatile matters
content and gross calorific value decreased significantly
from the standpoint of technology. On the other hand,
swelling index didn’t change according to assumption.
The Gieseler maximum fluidity repeatedly proved to be
the most sensitive indicator of coking properties im-
pairment in agreement with previous laboratory study.
Examined coal samples were ranged based on their
reactivity with atmospheric oxygen using available
analytical indicators including proximate analysis, ulti-
mate analysis, micropetrographic analysis and FTIR
spectroscopy.

139



