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Uvodjeniem novih otkopnih metoda kao i sve
veée mehanizacije kod otkopavanja uglja iz rud-
nika Breza, doSlo je do povetanja proizvodnje sit-
nih klasa, a samim tim nastao je i problem racio-
ralnog iskoriS¢avanja tog uglja.

Na rudniku Breza izgradjeno je i pudteno u po-
gon postrojenje za &iéenje ugija meseca jula 1960
godine, Za ¢iSéenje sitnih klasa — 1543 mm ugra.
djena je maSina taloZnica i za &ist ugalj ove gra-
nulacije obezbedjena je prodaja, Medjutim, za klasu
— 3 + 0 mm, koja se dobija suvim i mokrim od-
scjavanjem i za ukupan mulj veli¢ine zrna
—540 mm, ne postoje uredjaji za &idcenje niti je
pak siguran plasman, Na rudniku se danas proiz-
vede oko 53% sitnih klasa, gde su suvo i mokro
odsejani ugalj (— 3 + 0 mm) i ukupan mulj
(— 5 + 0mm) zastupljeni sa oko 30%.

Problem sitnih klasa je u svetu u pocetku re-
Savan briketiranjem uglja, a docnije su konstrui-
sana specijalna loZiSta u termocentralama, kao i
generatori za proizvodnju gasa, u kojima su uspe-
Sno upotrebljene sitne vrste ugljeva,

Uprava rudnika Breza, sagledavajuéi problema.
tiku sitnog uglja, ¢iji je plasman danas vrlo tezak,
pristupila je iznalaZenju najekonomicnijeg reSenja
za primenu ove sirovine, U {u svrhu dala je zada-
tak Rudarskom institutu — Beograd, Zavodu za
PMS, da ispita u laboratorijskom obimu moguénost

briketiranja.

uvobD

Priketiranje mrkih i kamenih ugljeva je, moze
se reci, reSeno, mada jo$ uvek postoji éitav niz pro.
blema u vezi sa poboljanjem postupaka, Svaki
ugalj se, prakti¢no, viSe ili manje razli¢ito pona3a
prilikom briketiranja. Velike poteSkofe se javljaju
pri briketiranju tvrdjih mrkih i jako lignitiénih u-
gljeva, tako da u ovoj oblasti treba jo§ mnogo da
se istrazuje i zato vaina uloga pripada laborato-
rijskom ispitivanju,

U industriji se primenjuju dva postupka brike-
tiranja i to: i

— postupak bez veziva (pod visokim pritiskom)

{Prilog 1), -

— postupak sa vezivom (pod niskim pritiskom)

(Prilog 2).

Prvi postupak (briketiranje bez veziva) je u pro.
izvodnji jeftiniji dok je po investicijama skuplji,
Bez veziva se briketiraju pretezno mladje vrste u-
gljeva, ¢ija je kalorina vrednost niska. Kvalitet
briketa, dobijenog na ovaj naéin, u velikoj meri
zavisi od osobine ugija, koji se briketira, Osobine
uglja koje imaju uticaja na sposobnost briketiranja
su uglavnom, struktura, ¢vrstota, hemijski sastav,
mineralne primese i granulomelnjskl sastav Do
sada je,-uglavnom, prilikom briketiranja po ovom
postupku menjana zrnovitost uglja. ‘Ugalj-je Ppo-
trebno samleti, tako da se uspostavi odnos izmedju
krupnih i sitnih zrna, kako bi se pri presovanju me.
djuprostori izmedju .krypgih. zrna- popunili sitnim.
Osobine ugl;a‘-g— strukt.u[a 1}1em1]sk1 sastav — uti-



¢u na postojanost briketa prema vodi, Ima ugljeva
koji daju vrlo dobre brikete bez veziva u presama
visokog pritiska — otpornost na savijanje i otpor-
nost na pritisak kod ovih briketa zadovoljava, ali se
u vodi odmah raspadaju,

Osetljivost briketa prema vodi vezana je za vise
vsobina uglja, od kojih narotitu ulogu igraju struk.
tura i hemijski sastav, (prisutnost humata kalciju-
ma i gvozdja, vrste huminskih kiselina, vrste jalo-
vine i dr.), Ugljeve, koji daju briket osetljiv prema
vodi, potrebno je prethodno tretirati, da bi se po-
stigla potrebna hidrofobnost uglja,

Drugi postupak (briketiranje sa vezivom) je u
proizvodnji skuplji i upotrebljava se kad su u pi-
tarju sitne vrste visokokaloricnih goriva, Tro3kovi
proizvodnje u ovom postupku su visoki usled upo-
trebe vezivnih sredstava, Sto se ti¢e presa u ko-
jima se izvodi ovaj naéin briketiranja uglja one su
jednostavnije i jeftinije u odnosu na prese za bri-
ketiranje bez veziva. Prednost ovog nafina je ta,
5to se sve vrste uglja mogu po njemu briketirati.
Fizitke osobine briketa, dobivenog po ovom postup.
ku, zavise od zrnovitosti uglja i koli¢ine veziva.

UZORCI ZA ISPITIVANJE

Za studiju moguénosti briketiranja uzeti su ko-
misijski na dan 10, III 1961, godine, u toku rada
prve smene postrojenja za ciS€enje uglja, sledeéi
reprezentativni uzorci:

— srednji uzorak rovnoga uglja, klase —15+0 mm

u tezini od oko 400 kg; ,

— srednji uzorak suvog sitnog uglja, klase

—3+0 mm u teZini od oko 60 kg;

— srednji uzorak mokro odsejanog sitnog uglja,
klase —3+0 mm u tezini od oko 60 kg;
— srednji uzorak ukupnog otpadnog mulja, klase

—5+0 mm u teiZni od oko 200 kg;

— srednji uzorak ¢istog uglja, klase —15+3 mm

(iz madine taloinice) u teZini od oko 120 kg

Navedeni uzorci su prispeli na ispitivanje u Ru-
darski institut, Beograd dobro upakovani i neo-
Steceni.

ISPITIVANJE KVALITETA SITNIH KLASA
UGLJA KOJE DOLAZE U OBZIR ZA
BRIKETIRANJE

Glavna osobina uglja iz rudnika Breza je ta,
da jako li¢i na kameni ugalj, Boja, tvrdoéa i prelom

su isti kao kod kamenih ugljeva, Medjutim, ogreb
na porcelanskoj ploici je tamno mrk, §to je jedna
od glavnih karakteristika mrkih ugljeva, Prisustvo
fuzita nije zapazeno,

Ugalj je trakast pri ¢emu su sjajni proslojci
nvitrita” najcedée vrlo tanki, Pojedini komadi sjaj-
nog uglja pokazuju veéu troSnost i 3koljkasti pre-
lom, Kod sjajnog i trakastog uglja cesto se za-
paza vertikalna deljivost, dok je prelom uvek sa
ostrim ivicama,

Glavnu jalovu komponentu ¢&ini crni ili mrki u.
gljeviti 3kriljac, koji skoro uvek jako reaguje na ra.
zblazenu hlorovodoniénu kiselinu. Vaino je napo-
menuti, da su uoCeni komadi ugljevitog Zkriljca
koji se raskva3avaju u vodi. Pirit nije uoen Me-
stilniéno se zapaZaju ostaci mikrofaune (bele lju-
§turice od CaCOy).

Mikroskopskim ispitivanjem, koje je izvrio O.
Podgajni, utvrdjeno je da je glavnu masu rovnog
uglja iz rudnika Breza ¢&ini humusni detritus, koji
je obzirom na stepen homogenizacije podeljen na
dva tipa. Prvi tip €ini humusni detritus viSeg
ranga koji sadri egzinit, rezinit, humusni gel
i deli¢e fuzinita, Usled veée homogenizacije ugljene
materije refleksija je priliéno visoka i odgovara in-
tenzitetu prelaznih tipova izmedju mrkih i kamenih
ugljeva, Drugi tip ini humusni detritus niZeg
ranga, koji sadrZi veéu koli¢inu raznih macerala,
slabu glinovitu impregnaciju i samim t:m ima znat.
no nizu refleksiju, Povoljna je okolnost da je prvi
tip, koji je kvalitetniji, zastupljen sa 58,09% dok
drugi sa svega 10,0%,

Najkvalitetniji deo ugljene materije ,humusni
gel” zastupljen je sa 22,5%. Mestimiéno u ovom
humusnom gelu ili u humusnom detritisu vi§eg ran.
ga preovladjuje egzinit, koji se moze tretirati kao
mikrosporin klarit, Fuzinit je slabo zastupljen, isto
tako i sklerotinit.

Iz toga se vidi, da ugalj iz Breze spada u pre.
lazne tipove izmedju mrkih i kamenih ugljeva, pri
¢emu mali deo ugljene materije (klarit 4 veéi deo
humusnog gela) odgovara kvalitetu plamenih u-
gljeva,

~ Mineralne materije su predstavlje.
ne glinovitom supstancom, kalcitom i piritom. Os-
tale male pojave (sulfati kalcijuma i gvoZdja, he-
matit) netnaju kvantitativno nikakvog znagaja_ Gli.



novita supstanca preteZno se javlja u epigenetskom
vidu, dok je dobar deo prisutan i u singenetskom
vidu (veliéina zrnaca nekoliko mikrona) u humusnom
detritusu niZeg ranga i zatim slabije u humusnom
detritusu viseg ranga (sl, 1) i klaritu, Ako se uzme
da je samo 1/3 klarita prorasla glinovitom supstan.
com, to se moZe smatrati da oko 25% ugljene ma-
terije predstavlja najcistiju frakciju (sa oko 7% pe-
pela). Ostatak treba da sadrZi uobilajeni procenat
pepela za ovu vrstu ugljeva (tj. oko 12%—17%
pepela).

Kalcit je skoro sav organskog porekla (sl. 2),
te je predstavljen mestimicno celim a e3¢e sitnim
deli¢ima CaCOg-nih ljusturica slatkovodne faune
(sl. 3), Ostaci ljusturica (veliine najccice oko 70
mikrona) skoro uvek su vezani za delove uglja koji
su poStedjeni od glinovite impregnacije.

Pirit je preteZzno vezan za Cistije delove uglja i
uvek prati retke pojave rezinita, pri ¢emu se Cesto
zapaza piritizacija smolnih telaSaca (sl, 4). Kod ove
singenetske piritizacije uglja veli¢ina pojedinih zr-
naca se kreée oko 20 mikrona, dok konkrecije iznad
1 mm predstavljaju retkost.

Iz prethodnog izlaganja moZe se zakljuciti da
se ugalj iz rudnika Breza nalazi na granici mrkih
i kamenih ugljeva, Nizak sadrZaj rezinita ¢ini glav.
nu prepreku za dobijanje veéeg prinosa bitumena
(karbonizacijom ili ekstrakcijom), medjutim moZe
se oCekivati da ée oko 30% ugljene mase (humusni
gel + klarit) pokazati povoljne osobine u kolisnoj
smesi,

Nizak sadrZaj rezinita (i' del‘mi¢no egzinita)
ukazuje na nizak sadrZaj organskog sumpora, Ova
okolnost treba da se negativno odrazava na spo-
sobnost briketiranja uglja_ Iz najéistije frakcije u-
glja (sa oko 7% pepela) nefe se mo¢i dobiti dobar
briket bez upotrebe veziva, Ukljucivanjem ostalih
frakecija sa vetim sadriajem pepela treba ocekivati
povecanje sposobnosti briketiranja uglja bez veziva,
ali uz obavezno pogor3avanje kvalitela briketa (ve.
¢a hidrofilnost, viSe sumpora i pepela)

U daljem tekstu u tablicama 1—13 daje se kvali-
tet ispitivanog uglja.

Tablica 1

TEHNICKA ANALIZA ROVNOG UGLJA
1Z RUDNIKA BREZA KLASE — 15 + 0 mm

Sa Suv  Bez Bez
ukup. nava- vla- vlage
vlag. zduhu ge ipepela

Vlaga % 1660 9,88 —
Pepeo % 18,72 2023 22,45 —
Sumpor ukupan % 292 315 3,50 —
Sumpor u pepelu %. 0,68 073 081 —
Sumpor sagorljiv. % 224 242 269 3,46

Koks % 51,69 5585 61,97 50,06
C-fix % 3297 3562 39,52 50,96
Isparljivo % 31,71 34,27 38,03 49,04
Sagorljivo % 64,68 69,89 77,55 100,00

Kalori¢na vrednost odredjena u kalorimetru:

4562 4929 5469 7053
4275 4665 5242 6760

Gornja kcal/kg
Donja kcal/kg

Tablica 2

TEHNICKA ANALIZA ROVNOG UGLJA
1Z RUDNIKA BREZA KLASE — 3 + 0 mm
DOBIJENA SUVIM ODSEJAVANJEM

Sa Suv  Bez Bez
ukup. nava- vla- vlage
vlag. zduhu ge ipepela

Vlaga % 18,40 6,61 — —
Pepeo % 20,28 2321 2485 —_
Sumpor ukupan % 284 325 348 —
Sumpor u pepelu % 074 084 090 —
Sumpor sagorljiv % 2,10 241 2,58 344

Koks % 5098 5835 6248 50,07
C-fix % 30,70 35,14 37,63 50,07
Isparljivo % 30,62 3504 37,52 49,93
Sagorljivo % 61,32 70,18 75,15 10000
Kalori¢na vrednost odredjena u kalorimetru:

Gornja kcalfkg 4332 4958 5309 7065
Donja kcalfkg 4051 4723 5099 6786
CO, % 375 430 4,60 6,13
Sumpor piritni % 126 144 1,04 2,05
Ter % 587 672 720 9,58
Bitumen % 2,10 240 257 342

f za kal po 1% sagor, 66,1




Tablica 3

ELEMENTARNA ANALIZA PEPELA ROVNOG
UGLJA IZ RUDNIKA EREZA KLASE — 3 + 0 mm
DOBIJENA SUVIM ODSEJAVANJEM

Tablica 5

TEHNICKA ANALIZA ROVNOG UGLJA
IZ RUDNIKA BREZA KLASE — 3 + 0 mm
DOBIJENA MOKRIM ODSEJAVANJEM

Sa Suv  Bez Bez
ukup. nava- vla- vlage
vlag. zduhu ge ipepela

© Vlaga % 18,40 6,61 — —
Pepeo % 20,28 2321 2485 —

(o % 4428 50,68 54,27 7221
H % 3,6 362 38 516

S sagorljiv % 2,10 241 258 344
O+ N % 11,78 1347 14,42 19,19

Kalovi¢na vrednost izraunata iz elementar. analize:

4210 4818 5159 6865
4004 4671 5045 6711

Gornja kcal/kg
Donja kcal/kg

Tablica 4

ANALIZA PEPELA ROVNOG UGLJA
IZ RUDNIKA BREZA KLASE — 3 + 0 mm
COBIJENA SUVIM ODSEJAVANJEM

Elementi . %
Si0, 32,83
* Fe,04 14,59
Al,Oq 13,80
Ca0 . 25,30
MgO 2,75
SO, 9,05
P,Os tragovi
TiO, 0,25
Na,O 0,66
K;0 0,51
sastav ncutralan

Topljivost pepela (u oksidac. atmosferi):

Pocetak sinterovanja 8510
Tacka omekSavanja 11600
Tacka polulopte 12200
Taéka razlivanja 12300

~Sa Suv  Bez Bez
ukup. nava- vla- vlage
vlag. zduhu ge ipepela

Vlaga % 1910 682 — —
Pepeo % 18,12 2087 2240 -
Sumpor ukupan % 2,51 289 3,10 -
Sumpor u pepelu % 0,69 079 085 —
Sumpor sagorljiv. % 1,82 2,10 225 290
Koks % 4995 57,53 61,74 50,70
C-fix % 3183 3666 39,34 50,70
Isparljivo % 3095 3565 38,26 49,30
Sagorljivo % 62,78 7231 77,60 100,00
Kalori¢na vrednost odredjena u kalorimetru:
Gornja kcal/kg 4365 5027 5395 6952
Donja kcal/kg 4067 4774 5168 6659
CO, % 445 512 550 7,08
Sumpor piritni % 104 120 129 1,66
Ter % 598 689 740 9,53
Bitumen % 1,76 203 218 281
f sa kal po 1% sagorlj. 64,8

Tablica 6

ELEMENTARNA ANALIZA ROVNOG UGLJA
1Z RUDNIKA BREZA KLASE — 3 + 0 mm
DOBIJENA MOKRIM ODSEJAVANJEM -

Sa Suv  Bez Bez

ukup. nava- vla- vlage

vlag. zduhu ge i pepela
Vlaga % 1910 6,82 — —
Pepen % 18,12 20,87 22,40 —
c % 4523 52,10 5591 72,05
H 9% 340 392 421 542
S sagorljivo % 182 210 225 290
O +N % 12,33 14,19° 1523 19,63

Kaloriéna vrednost izraunata iz elementar- analize:

4339 4997 5363 6910
4119 4838 5237 6746

Gornja kcal/kg
Donja kecal/kg




Tablica 7

ANALIZA PEPELA ROVNOGA UGLJA

IZ RUDNIKA BREZA KLASE — 3 + 0 mm
DOBIJENA MOKRIM ODSEJAVANJEM

Tablica 9

ELEMENTARNA ANALIZA CELOKUPNOG
UGLJENOG MULJA, DOBIJENOG 1Z
POSTROJENJA ZA CISCENJE UGLJA 1Z

Elementi % -IZ RUDNIKA BREZA KLASE — 3 + 0 mm
SiO, 27.48 Sa  Suv Bez Bez
1F\7283 i‘:gﬁ ukup. nava- vla- vlage
23 s : i

Cao 311 vlag. zduhw ge ipepela
MgO 4,82

SO, 9,49 Vlaga % 360 883 — —
P,0; tragovi Pepeo % 22,18 31,60 34,66 —
TiO, 025 (o % 29,85 4252 46,64 71,38
Na,O 0.72 H % 2,14 303 335 5,12
K,O 0,46 S sagorljivo % 132 188 206 3,16
Sastav stabo bazan O +N % 851 1214 1329 20,34

Topljivost pepela (u oksidac. atmosferi):

Kalori¢na vrednost izracunata iz elementar- analize:

Pocetak sinterovanja 8500
Tadka omekSavanja 11500 Gornja kcal/kg 2807 3999 4386 6713
Talka polulopte 12300 Donja keal/k 2538 3863 4305 6587
Tatka razlivanja 12600 Ja keal/kg .

Tablica 8 Tablica 10

TEHNICKA ANALIZA CELOKUPNOG
UGLJENOG MULJA, DOBIJENOG 1Z

POSTROJENJA ZA CISCENJE UGLJA 1Z
RUDNIKA BRE3SA KLASE — 5 + 0 mm

ANALIZA PEPELA CELOKUPNOG UGLJENOG
MULJA, DOBIJENOG 1Z PROSTORIJA ZA
CISCENJE UGLJA 1Z RUDNIKA BREZA
KLASE — 5+ 0mm

3

Sa Suv  Bez
ukup. nava- vla-

Bez
vlage
vlag. zduhu ge ipepela

Vlaga % 36,0 8,83 —_
Pepeo % 22,18 31,60 34,66
Sumpor ukupan % 195 278 3,05
Sumpor u pepelu % 0,63 0S0 099
Sumpor sagorljiv. % 1,32 1,88 2,06

3,16

Koks % 41,35 5890 64,61 4583
C-fix % 19,17 27,30 29,95 45,83
Isparljivo % 22,65 32,27 3539 54,17
Sagorljivo % 41,82 59,57 65,34 100.00
Kalori¢na vrednost odredjena u kalorimetru:
Gornja kcal/kg 2696 3840 4212 6446
Donja keal/kg 2364 3623 4031 6170
CO, % 509 725 795 12,17
S piritni % 09 137 150 230
Bitumen % 101 145 1,58 243
Ter % 384 547 600 9,03
f za kal, po 1% sagor. 60,8

Elementi ' %
SiO, 3181
Fe, O3 12,96
Al,Oq4 11,43
CaO 30,92
MgO 4,35
SO, 7,14
P,0Og tragovi
© TiO, 0,42
Na,O 0,26
K,0 0,59
Sastav slabo bazan

Topljivost pepela (u oksidac. atmosferi):

Pocetak sinterovanja 10500
Tacka omekSavanja 11700
Tacka polulopte 12000
Tacka razlivanja - 12159




Tablica 11

TEHNICKA ANALIZA
CISTOG UGLJA I1Z RUDNIKA BREZA
KLASE — 15 + 3 mm — MASINA TALOZNICA

Tablica 13

ANALIZA PEPELA
CISTOG UGLJA IZ RUDNIKA BREZA
KLASE — 15 + 3 mm — MASINA TALOZNICA

Sa Suv  Bez Bez

ukup. nava- vla- vlage

vlag. zduhu ge i pepela
Vlaga % 1890 601 — @ —
Pepeo % 1526 17,69 18,82 —
Sumpor ukupan % 262 3,04 323 —
Sumpor u pepelu % 063 0,73 0,78 —
Sumpor sagorljiv. % 199 231 245 303
Koks % 49,11 56,92 6056 51,42
C-fix % 3385 3923 41,74 51,42
Isparljivo % 3199 37,07 3944 4858
Sagorljivo % 6884 7630 81,18 100,00
Kalori¢na vrednost odredjena u kalorimetru:
Gornja kcal/kg 4675 5418 5764 7101
Donja kcal/kg 4373 5163 5531 6814
SO, % 362 4,9 446 549
Sumpor piritni % 107 124 132 1,63
Ter % 665 7,71 820 1010
Bitumen % 219 254 270 333
f za kal, po 1% sagorlj. 664

Tablica 12

ELEMENTARNA ANALIZA
CISTOG UGLJA 1Z RUDNIKA BREZA
KLASE — 15 + 3 mm — MASINA TALOZNICA

Sa Suv  Bez Bez

ukup. nava- vla- vlage

vlag. zduhu ge ipepela
Vlaga % 1880 6,01 — —
Pepeo % 1526 17,69 18,82 —
C % 47,50 5505 58,57 72,15
H % 350 4,06 432 532
S sagorljiv % 199 231 245 3,03
O+ N % 12,85 14,88 1584 19,50

Kalori¢na vrednost izratunata iz elementar- analize:

4537 5258 5594 6891
4317 5101 5465 6732

Gornja kcal/kg
Donja kecal/kg

Elementi %

Si0, 28,03
Fe,04 14,76
Al,0,4 10,35
Ca0 32,24
MgO 2,44
SO, 10,36
P,0; tragovi
TiO, 0,34
Na,O 0,76
K,0 0,44
Sastav slabo bazan

Topljivost pepela (u oksidac. atmosferi):

Pocetak sinterovanja 8800
Taéka omek3avanja 11200
Tacka polulopte 12250
Tacka razvijanja 12500

Iz izloZenih rezultata ispitivanja se vidi da
ugalj na kome su izvrSeni opiti briketiranja sadrzi-

— 16,6% do 36,0% ukupne vlage

— 18,8% do 34 6% pepela na 1050

— 30% do 35% ukupnog sumpora, od Gega
je 2,0% do 2,7% sagorljivi sumpor

— 48,5% do 72,1% isparljivih materija, 71,3%
do 72,1% ugljenika, 51% do 54% vodonika, 19,1%
do 20,3% azota i kiseonika na Cistu ugljenu sup-
stancu (bez vlage i bez pepela a sa sadrfajem u-
gljen dioksida),

— 60% do 82% tera (na 1059)

— 1,58%—2,70% bitumena (na 1059) i ima
donju kaloriénu vrednost (radunatu na ukupnu
vlagu) od 2330 kcal/kg do 4373 kcal/kg; sastav
pepela u uglju je uglavnom, slabo bazan i razliva
se u oksidacionoj atmosferi na temperaturi od
12150—12609°,

KVALITET I PODACI O DOMACIM VEZIVNIM
SREDSTVIMA '

Ispitana su tri domata proizvoda koja mogu da
se koriste kao vezivo za briketiranje uglja i to:



— katranska smola, proizvod koksare ,Boris
Kidri¢”, Lukavac

— sulfitna luZina, proizvod fabrike viskozne ce-
luloze, Banja Luka.

— antracensko ulje, proizvod koksare ,Boris
Kidri¢”, Lukavac,

Katranska smola — Koksara ,Boris Ki-
dri¢”, Lukavac, dobija ovaj artikal kao nuspro-
izvod. Godi$nja proizvodnja katranske smole je oko
20.000 t. Cena za 1 kg je 30 dinara fco Lukavac.
Veéi deo ove proizvodnje se danas izvozi.

Rezultati ispitivanja osobina ovoga artikla:
Temperatura omekSavanja

po Krédmer — Sarnow-u 720
Rastegljivost (duktilitet): na 620 + 100 cm

Rastegljivost smole u CS, 91%
Pepeo (na 1059) 0,17%
Isparljive materije (na 105°) 59,5%

Kaloriéna vrednost (na 1059):
gornja kaloriéna vrednost
donja kaloricna vrednost

8946 kcal/kg
8680 kcal/kg

Sulfitna luzina. — Fabrika celuloze, Ba-
nja Luka, dobija sulfitnu luZinu pri proizvodnji ce-
luloze, Kao sirovinu za proizvodnju celuloze ova
fabrika upotrebijava bukovo celulozno drvo, Dnevna
proizvodnja sulfitne luZine je 70—80 t. Cena luZine
je 30 .dinfkg fco utovar u vagone,

Rezultati ispitivanja ove luZine su:

Voda 47, 2%
Cvrsta materija 52, 8%
Tigl koks 19,13%
Gustina (9Be) 31
pH 30

Sumpor (ukupan) 3.20% (1050)

Viskozitet (po Engler-u):

t = 200 11,3
t = 300 72
t = 400 5,0
t = 500 2,5
t = 600 2,1
t = 700 1,9
t = 800 1,5
Antracensko ulje. — Koksara ,Boris Ki-

dri¢”, Lukavac, dobija ovaj artikal kao nusprodukt.
Godi$nja proizvodnja antracenskog ulja je oko
6.644 t. Cena za | kg je 50 dinara fco Lukavac, Po-

trodaéi ovog ulja u 1961, godini bili su: ,,Katran” —
Zagreb, ,Tehnohemija” — Beograd, ,Bitumenka” —
Sarajevo, ,,Marko OreSkovié” — Licki Osik, Zelez-
nicko preduzete za impregnaciju pragova ,Crveni
Krst” — Nis,

Rezultati ispitivanja ovog ulja su:

Specifi¢na teZzina (20°C) 1,1427
Sadrzaj Hy0O 0,2—1%
Sadrzaj fenola 1—3%
Bazni sastojci 2—4%
Sadrzaj antracena 10—15%
Taéka skruéivanja (stiniste) oko 500C
Tacka paljenja (Pensky—

Martens) 1070
Pocetak destilacije oko 26090
DestiliSe do 3600 75—80%
Viskozitet (500C) 1,92 E

BRIKETIRANJE UGLJA

Opsti deo

U g alj— Opiti su vrieni na srednjim uzorcima
Cistog uglja (klase — 15 + mm), sitnog uglja (kla.
se —3-+0 mm) 1 ugljenog mulja (klase —5+0 mm),
Detaljni podaci o kvalitetu ovih proizvoda dati su
u poglavlju ,Ispitivanje kvaliteta sitnih klasa uglja
Loje dolaze u obzir za briketiranje”,

Glavne karakteristike ispitivanih uzoraka date su
na tablici 14,

Za opite briketiranja ugalj je usitnjavan do gor-
nje grani¢ne krupnofe 3 mm, Usitnjavanje je vr-
Seno u laboratorijskoj drobilici sa plotama, (Kod
indusfrijskog drobljenja granulosastav usitnjenog
uglja klase —3+0 mm, se neSto razlikuje od gra-
nulosastava, dobijenog laboratorijskim drobljenjem),

Sredstva za vezivanje. — Kao vezivo
upotrebljavani su katranska smola, sulfitna luZina,
iz bukovog celuloznog drveta i antracensko ulje. Po.
daci o kvalitetu i proizvodnji ovih sirovina izloZeni
su u poglavlju ,Kvalitet i podaci o domaéim ve-
zivnim sredstvima”.

Presa, — Briketiranje je vrieno u ruénoj hi-
drauli¢noj presi tipa Hechtenberg-Diirren. U ovoj
presi moze se posti¢i pritisak od 2.000 at, Sto zavisi
od upotrebljenog kalupa,

Kalupi — Za briketiranje su upotrebljeni ka-
lupi oblika kocke (stranica kocke =4 cm) i parale-
lopipeda (siranica: 4 cm, 2 cm i 10 cm),



Veli¢ina briketa — Briketi imaju oblike
kocke ¢ija stranica iznosi 4 cm a teZina oko 60 g
i paralelopieda sa dimenzijama: 2 cm 4 cm, 10 cm
i tezinom oko 95 g.

Odredjivanje fizi¢kih osobina bri.
keta — Odredjene su sledeée fizitke osobine bri-
keta:

— otpornost na pritisak (odredjena na uredjaju za

= kolic¢ina vode u % koju briket primi za h &as
vreme stajanja briketa u vodi u ¢asovima.

Za vrednost:

K = 45 — 70 briket zadovoljava
K = 75 —- 85 briket je dobar

ispitivanje materijala ,Baustoffpriifmaschine” =
BPPs 100); K = + 85 briket je vrlo dobar
Tablica 14
Cist ugalj Sitan ugalj Ugljeni mulj
klasa —15+3 mm klasa—3+0mm klasa —5+0 mm
(uzorak 1) (uzorak 2) (uzorak 3)
Ukupna vlaga Y% 189 — 18,4 — 36,0 —
Pepeo % 15,2 188 20,2 248 221 34,6
Isparlj- mater. % 319 394 306 375 226 353
Ukupan sumpor % 2,6 32 28 3,4 1,9 3¢
Bitumen Yo 2,1 27 2,1 2,5 1,0 1,5
Ter ) 6,6 82 58 © 72 38 6,0
Kalori¢na vrednost odredjena u kalorimetru:
PR
Gornja kcal/kg 4675 5764 4332 5309 2681 4212
Donja kcal/kg 4373 5531 4051 5099 2330 4031
Sastav pepela slabo  bazan neutralan slabo  bazan
Topljivost pepela (u oksidacionoj atmosieri):
Ta&ka razlivanja 12500 12300 12150 N

— postojanost prema vodi; ova osobina je odredji-
vana na taj naéin, §to su briketi izmereni i pot-
puno potapani u vodi, Prirast teZine usled upi-
janja vode odredjen je posle stajanja u vodi
1 h,2h 3h, 24 hiizraZen je u procentima od
teZine briketa pre potapanja u vodu, Indeks po-
stojanosti prema vodi po ,Jeckel”-u odredjen je
iz jednatine:

100 (A—a) 24

gde je:

K = indeks postojanosti prema vodi
A = koliting vode u % koju briket izrafunat na
suvu supstancu uopste moZe da primi
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— Sposobnost sagorevanja (posmatran je oblik
briketa i duZina plamena za vreme sagoreva-

nja briketa).

Briketiranje uglja bez veziva

Moguénost dobijanja briketa iz uglja Breza bez
veziva ispilivana je na uglju usitnjenom do gornje
grani¢ne krupnote 3 mm, Pri tome je studiran uti.
caj sadrZaja vlage i pepela u uglju i radnog pri-

tiska prese na dobijanje kvalitetnog briketz, Opiti



su izvodjeni pri razli¢éitom sadrzaju vlage (80 —
14,0%) i pepela (18,8%; 24,8%; 34,6%) a pri stal-
nom radnom pritisku od 1.500 kg/cm?

U daljem tekstu prikazani su dobijeni rezultati

u vidu tablica,

Tablica 17

ANALIZA SEJANJA | ZAPREMINSKA TEZINA

- UGLJA KLASE —3-+0 mm (CELOKUPAN MULJ,

PROIZVOD POSTROJENJA ZA CISCENJE)

. Veli€ina zrna TeZina Pepeo % Zapr. tei.
Tablica 15 mm T % (1059) kg/l
ANALIZA SEJANJA 1 ZAPREMINSKA TEZINA _ 3 4 9 57 200 0.70
UGLJA KLASE —3+4-0 mm (CIST UGALJ KLASE _ o 4 | 17 211 0.69
— 15+ 3mm USITNJEN DO g. g. k. 3 mm) 1 +o075 73 940 068
— 0,75 + 0,50 18,3 276 067
Veli¢ina zrna Teiina Pepeo % Zapr. teZ. — 050 + 0.06 333 30,1 065
mm 1 % 1050 kg/l 76,3 26,8 067
o (1059) g/ — 0,06 + 0,00 237 602 06l
— 342 22,4 165 0,65 100,0 34,6 0,66
—241 54,8 184 0,66
~ 1405 11,9 19,1 0,65 Tablica 18
— 05 + 006 8,0 225 064 OPITI BRIKETIRANJA UGLJA BEZ VEZIVA
— 006 29 327 054 KLASE — 3 + 0 mm
100,0 188 0,65 Opit Sadr, vlage Sadr_ pepela Rad, prit.
broj  u ugljiuy,%  uuglju (105%) kg/cm?
%
e 1 80 18,8 1500
Tablica 16 2 100 188 1500
ANALIZA SEJANJA I ZAPREMINSKA TEZINA 2 :gg :ggg
UGLJA KLASE —340 mm (SUVO ODSEJANI 80 185 %000
UGALJ, PROIZVOD POSTROJENJA ZA ' '
CISCENJE 6 10,0 188 2010
) 7 12,0 188 2000
i 8 140 188 2000
Veli¢ina zrna Teiina Pepeo % Zapr. teZ. 2 80 248 1500
mm To% (1059  kg/l 10 10,0 24,8 1500
1 12,0 24,8 1500
12 14,0 248 1500
-8 4+ 2 20,5 22,3 0,66 13 8,0 24,8 2000
-2 4 1 35,1 22,7 0,65 14 10,0 24,8 2000
—1 4+ 075 10,3 24,8 0,65 15 12,0 24,8 2000
— 075 + 050 11,7 270 0,66 16 14,0 248 2000
— 050 + 030 10,5 276 0,65 17 80 34,6 1500
— 0,30 + 020 5,1 29,6 0,66 18 10,0 34,6 1500
— 020 + 0,10 4,1 30,5 0,65 19, 12,0 34,6 1500
-~ 0,10 + 006 1,6 31,6 0,61 20 14,0 34,6 1500
-- 006 -+ 0,00 11 356 0,58 21 8,0 34,6 2000
22 10,0 34,6 2000
23 12,0 34,6 2000
1000 248 065 24 14,0 346 2000
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Tablica 19

ISPITIVANJE OSOBINA BRIKETA DOBIJENIH
BEZ VEZIVNIH SREDSTAVA

Nisu dobijeni briketi sa osobinama koje ispunja.
vaju medjunarodne standardne zahteve (otpor-
nost briketa na pritisak vrlo niska, kreée se od
10—20 kg/cm?2; pri potapanju u vodu briketi se od-
mah raspadaju).

Opit  Otpor. briketa Postojanost bri- Sposobnost
broj na pritisak keta prema vodi sagorevanja
kg/em? briketa Briketiranje uglja pomocéu veziva
1 10 raspada se nije Studija dobijanja pomoé¢u briketa iz uglja Bre.
odredjivana 753 pomoéu veziva je vriena na uglju usitnjenom do
2 15 " " g. g. k- 3 mm, koji sadrZi 18,8%, 24,8%, 26.8%, -~
3 15 " " 34,6% pepela na 1050 i ima ukupnu vlagu posle
4 10 " " suSenja oko 8 — 129%, Ugljeni mulj sa sadrZajem
5 15 » " pepela od oko 34,6% na 1059 ima visok udeo klase
6 20 " — 0,06 + 0,0 mm, Ova klasa predsiavija jalovinu
7 20 » - ier sadr?i 60,2% pepela na 1050 i odsejana je iz
8 15 » " ugija pre briketiranja. Podaci o granulosastavu ug-
9 10 " " lja, na kome su izvedeni opiti sadriaju pepela u
10 10 » " pojedinim klasama i o zapreminskoj teZini dati su
3 10 " " ranije u tablicama 14, 15 i 16, Kao vezivo upatreb-
12 10 ” " liena je smola katrana kamenog uglja, sulfitna lu-
13 15 ” " Z'na, 5—% rastvor hlorovodoni¢ne kiseline i antra.
14 15 " ” ceasko ulje. Vezivo je zagrevano sa ugljem na 859
15 15 ” " (smola, ulje, hlorovodoniéna kiselina) i 60° (sul-
16 15 " » fitna luzina), Radni pritisak je iznosio 200 kg/cm?,
17 10 " " 350 kgfem2 i 800 kg/cm2 Napravljeni su briketi
18 10 - " ” oblika kocke i paralelopipeda, Kod briketa je ispi-
;g :g " " tivana otpornost na pritisak, postojanost prema
o1 10 ': " vodi i sposobnosti sagorevanja. Sposobnost sagore.
99 10 : :' vanja je ispitivana samo kod uspelih brileta,
23 10 " " Dobijeni rezultati su izloZeni u daljem tekstu
24 10 3 ” u tablicama 20, 21, i 22,
Tablica 20
REZULTATI OPITA BRIKETIRANJA UGLJA SA VEZIVOM -
(KLASA — 3 + 0 mm); SADRZAJ PEPELA U UGLJU 18,8% NA 105°
Opit Zagreva. Koli¢ina Radnipri- Otpornost Postojanost  Sposobnost
broj Vrsta veziva nje veziva veziva, tisak, briketa na briketa prema sagorevanja
to %o kg/cm? prit. kg/cm? vodi (briketa)
1 smola katrana 850 7 200 55 zadovoljava  zadovaljava
kamenog uglja
smola katrana
2 kamenog uglja 850 10 200 86 dobar zadovoljava
3 sulfitna luZina 600 7 350 47 ne zadovoljava —
4 sulfitna luZina 600 10 350 63 ne zadovoljava - —
5 hlarovodoniéna kiselina 859 3 800 30 ne zadovoljava —
(5%rastvor)
6 sulfitna luZina
i
antracensko ulje 630 7+2 350 38 ne zadovoljava -
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Tablica 21

REZULTATI OPITA BRIKETIRANJA UGLJA SA VEZIVOM
(KLASA — 3 + 0 mm); SADRZAJ PEPELA u UGLJU 24,8% na 105°

Opit Zagreva. Koli¢ina Radnipri- Otpornost Postojanost  Sposobnost
broj Vrsta veziva nje veziva veziva, tisak, briketana briketa prema sagorevanja
to % kg/cm? prit. kgfem? vodi (briketa)
1 smola katrana 850 7 200 45 ne zadovoljava —_
kamenog uglja .
smola katrana
2 kamenog uglja 850 10 200 66 zadovoljava  zadovoljava
3 sulfitna luZina 600 7 350 38 ne zadovoljava —
4 sulfitna luZina 600 10 350 53 ne zadovoljava —
5 hlorovodoniéna kiselina 859 3 800 25 ne zadovoljava —
(5%rastvor)
6 sulfitna luZina
i
antracensko ulje 600 7+2 350 32 ne zadovoljava —_
Tablica 22
REZULTATI OPITA BRIKETIRANJA UGLJA SA VEZ!VOM
(KLASA — 3 + 0 mm); SADRZAJ PEPELA U UGLJU 34,6% na 1050
ODNOSNO 26,8% NAKON ODSEJAVANJA KLASE — 0,06 + 0,00 mm
Opit Zagreva. Koli¢ina Radnipri- Otpornost Postojanost ~ Sposobnost
broj Vrsta veziva nje veziva veziva, tisak, briketana briketa prema sagorevanja
to %o kg/cm2 prit. kg/cm2 vodi (briketa)
1 smola katrana 850 7 200 40 ne zadovoljava - .
“.amenog uglja
smola katrana
2 kamenog uglja 850 10 200 60 zadovoljava  zadovoljava
3 suliitna luZina 600 7 350 32 ne zadovoljava —
4 sulfitna luZina 600 10 350 48 ne zadovoljava -
5 hlorovodoniéna kiselina 859 3 800 20 ne zadovoljava -—
' (5%rastvor)
6° sulfitna luZina
i
antracensko ulje 600 7+2 350 30 ne zadovoljava -

Rezultati sredjeni u tablicama 20, 21 i 22 poka-
zuju da se pomoéu veziv: moZe dobiti dobar bri-
let iz uglja Breza jedino u sluéaju ako se brike-
tira €ist ugalj, usitnjen do gornje granicne kru-

pnoée 3 mm, uz dodatak 10% smole katrana ka-

menog uglja i pod pritiskom od 200 kg/cm? (vidi
tablicu br, 20, opit br, 2) Ovako dobijeni briketi
imaju otpornost na pritisak 86 kg/cm?, postojani su
prema vodi i zadovoljavaju u pogledu sposobnosti
sagorevanja, U daljem tekstu date su hemijske oso.
bi e i mikroskopska analiza ovih briketa.
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Hemijske osobine briketa:

(briketi dobijeni od C¢istog uglja, usitnjenog do
g. g k. 3 mm, sa 10% smole i uz pritisak od
200 kg/cm?2 — tablica 20 opit br_ 2).

Vlaga % 12,0 — —
Pepeo % 16,5 18,8 —
Ukupan sumpor % 28 32 —
Sagorljive materije = % 715 81,2 100,0
Kaloriéna vrednost

gornja kcalfkg 5351 6081 7490
donja keal/kg 5090 5440 7203

Mikroskopsko ispitivanje briketa:
(briketi dobijeni od ¢istog uglja, usitnjenog do
g g k 3 mm, sa 10% smole i uz pritisak od
200 kg/cm?; tablica 20 opit br. 2),

Mikroskopsko ispitivanje briketa naslanja se
uvek na prethodnu petrolo§ku analizu upotrebljenog
uglja, Ovom analizom je utvrdjeno da je veéi deo
ugljene materije izgradjen od jae metamorfisanog
humusnog detritusa, koji je tipian za mrke tvrde
ugljeve, Manji deo ugljene materije ima osobine
plamenih ugljeva. Inertinit (fuzit, sklerotinit) ic
slabo zastupljen, U pogledu briketiranja je zaklju-
feno da Ce, usled slabog sadrZaja rezinita i rela-
tivno jale ugljenizacije ugljene materije, biti po-
trebno korid¢enje vezivnog sredstva,

Predmet mikroskopskog ispitivanja bio je briket
dobijen od uglja sa 18,8% pepela (na 1059 j sa upo.
trebom 10% smole katrana kamenog uglja (vidi ta-
blicu 20, opit br. 2), a ispitivanje je izvrsio
O. Podgajni. Vet kod same izrade preparata za
mikroskopsko ispitivanje, bilo je utvrdjeno, da briket
ima vefu mehanicku stabilnost (odnosno nije tro-
San) i da pokazuje zadovoljavajuéu postojanost
prema vodi. Samim tim glacanje i poliranje prepa-
rata (briketa) izvrSeno je bez ikakvih poteskoéa.
Posmatranjem pod mikroskopom utvrdjeno je da se
praznine veoma retko susreéu (sl, 5), §to dokazuje
da se sadrZaj najsitnijih deli€a uglja i smole kreée
u optimalnoj granici. Sitniji delié¢i uglja pravilno
su rasporedjeni oko krupnijih, a na nekim mestima
se uotavaju ,,grudvice” obrazovane od smole i naj-
sitnijih ugljenih deliéa, 1z ovog se zakljuuje da
treba poboljSati proces mesanja uglja i smole.

Na viSe mesta su zapaZene deformacije i prsline
kod krupnijih delida uglja. Poto su ovi deli¢i u ve-
likoj meri. sli¢ni vitritu: kamenih ugljeva (koji je
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jako krt), to se namece zakljuéak da bi njihove di-
menzije trebalo da budu ne$to manje (sl, 6)_ S dru-
ge strane moZe biti da je upotrebljeni pritisak bio
veéi od optimalnog. S petroloSkog stanovista sa-
svim je opravdano da se pomenuta ,vitriticna” kom.
ponenta koristi u Sto sitnijem vidu, kako bi se po-
sledice njene nedovoljne mehani¢ke stabilnosti sve-
le na najmanju meru,

Deli¢i uglja u kojima se javlja humusni detri-
tus (i eventualno &istiji ugljeviti Skriljac) ne poka-
zuju nikakve tragove deformacije i buduéi da je ova
komponenta najjate zastupljena, to je i celi briket
zadobio zadovoljavajutu évrstinu, Nije utvrdjeno da
mineralne materije (kalcijumkarbonatna sogiva, slo-
bodna zrna kalcita i pirita) stvaraju slaba mesta u
briketu. Najzad se zakljuuje da ispitivani brikel
(prikazanog sastava) nesumnjivo trcba da pokazZe
zadovoljavajuée vrednosti u pogledu fizi¢kih osobina

ZAKLJUCAK

Rezultati koji su dobijeni ispitivanjem s'tnog
uglja Breza u svrhu dobijanja kvalitetnog briketa,
su pokazali:

— da za briketiranje sitnog uglja dolaze u obzir
samo ofidéene klase sa sadriajem pepela najvise
do oko 18% na 1059 Prema tome na rudniku bi se
morali za proces briketiranja izgraditi i uredjaji
za €iSenje sitnog uglja, klase —34-0 mm i otnad-
nog mulja, klase —540 mm;

— da se iz &istog uglja Breza ne moZe dobiti
briket bez upotrete vezivnih sredstava iako je u
procesu briketiranja postignut povoljan sadriaj
vlage u uglju i povoljan granulosastav uglja i pri-
menjen pri presovanju visok pritisak;

— da se iz ¢istog uglja Breza moZe dobiti dobar-
briket samo pomoéu vezivnog sredstva;

— da se ¢ist ugalj pre briketiranja mora su¥ti
do sadrZaja ukupne vlage od oko 12% i da ovaj
riora imati gornju graniénu krupnoéu od 3 mm;

— da je za briketiranje ¢istog uglja Breza naj-
povoljnije vezivno sredstvo, od svih ispitivanih,
katranska smola, proizvod koksare ,Boris Kidri¢"
iz Lukavca;

— da je za dobijanje dobrog briketa potrebno
dodavati ¢istom uglju Breza oko 10% fino usitnjene
smole katrana kamenog uglja; smolu i ugalj treba
dobro izme$ati i zagrevati do oko 859 i presovati
pod pritiskom od oko 200 kg/cm?;

— da briket dobijen od uglja Breza prema veé
opisanom naéinu sadrZi na 12,0% vlage 16,5% pe.
pela i ima donju kalorinu vrednost od oko



SI. I — Singenetska glinovita impregnacija humu- S| 4 — Singenetska piritska impregnacija ugljene
snog delritusa. Odb_svetl, Pov 176 x, ulje, materije, Odb. svetl, Pov, 176 x, ulje.

SI. 2 — Ostaci slatkovodne [osilne faune (CaCOg-ne  SI. 5 — Mikroskopski izgled briketa (belo: ugalj;
ljusturice) w uglju. Odb. svetl Pouv. I76 x, sivo: smola; crno: Supljine), Odb_ svetl.
ulje. Pov. cca 80 x.

Sl. 6 — Mikroskopski izgled briketa (vece zrno ,vi-
81, 3 — Siini deli¢i fosilnih ljuSturica u uglju. frita” sa sekundarnim prslinama),
Odb. svetl Pouv. 176 x, ulje. Odb_ svetl- Pov, cca 80 «x.



5090 kcal/kg, Ukupan sumpor u briketu iznosi 3,2%
na 1050 Briket je postojan prema vodi, ima otpor-
nost na pritisak 86 kg/cm? i zadovoljava u pogledu
sposobnosti sagorevanja;

— da mikroskopsko ispitivanje briketa potvrdjuje
da briket ima zadovoljavajuce vrednosti u pogledu
fizickih osobina, Medjutim, ovo ispitivanje, ukazuje
da bi fizi€ke osobine briketa bile jo3 povoljnije uko.
liko bi se ugalj sitnio na neSto niZu granulaciju,

ukoliko bi me$anje uglja i smole bilo potpunije i
ukoliko bi se presovanje mase vriilo pod nesto ni-
zim pritiskom;

— da je dobijene laboratorijske rezultate brike-
tiranja neophodno potrebno proveriti u poluindus-
trijskom odnosno industrijskom obimu da bi se utvr.
dila taina potrodnja smole i struje, taino odredio
radni pritisak prese kao i svi ostali parametri po
kojima se ceni ekonomiénost procesa briketiranja
nekog uglja.
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