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UvoDbD

U SR Rumuniji je u loku izgradnja objekata za
valorizaciju niskokaloriénog lignita iz bazena ,Mot-
ru” u svrhu dobijanja ¢évrstog komadnog goriva za
Siroku potro$nju. Bazen Motru ima velika nalazita
lignita (sa niskim sadriajem sagorljivih materija),
koja se pruzaju duZ istoimene reke i obuhvataju
pogone: Hora$ti, Leurda, Plostina, Lupoaja, Rosinta
i Samarinesti. Za izbor najekonomiénijeg postupka
oplemenjivanja ovog uglja Ministarsivo rudarstva
SR Rumunije je odluédilo da izvrsi i opit suSenja po
postupku ,,Fleissner” i da utvrdi moguénost dobi-
janja &vrstog komadnog lignita sa sadriajem vlage
od oko 209%, Pored toga, opit j& 4rebalo da pruzi i
sve tehnolo$ke podatke za ovu vrstu oplemenjivanja
koji bi se mogli uporcditi sa parametnma procesa
briketiranja lignita.

Izvrienje tog zadatka, na dana3njem tehni¢kom
nivou, povereno je Rudarskom institutu, Beograd,
Balajni¢ki put 2 u okviru nauéno-tehni¢ke saradnje
izmedu SR Rumunije i SFR Jugoslavije, uz uslox{ da
se opit suSenja obavi samo u postrojenju Rudarsko-
energetsko-hemijskog kombinata , Kosovo” u Obi-
liéu, vodeéi pri tome raéuna o instalacijama i posto-
jeéim uslovima u postrojenju.

U vremenu od 22-og novembra do 6-og decembry
1967. god. obavljen je industrijski opit susenja lig-
nita ,,Motru” po postupku ,Fleissner” u Obiliéu i
izvedeni su svi drugi potrebni radovi vezani za
ovaj zadatak.

Po Zelji Ministarstva rudarsiva opltu su pnsust-
vovala dva struénjaka iz SR Rumunije i struénjaci
firme ,,Alpine’ Beé, Austrija,

Proizvedeni suSeni lignit je otpremljen u SR Ru-
muniju na dalja ispitivanja i primenu.

Sva hitna laboratorijska ispitivanja izvrSena su u
laboratoriji IstraZivackog centra REHK, Kosovo.

Detaljna laboratorijska ispitivanja osobma rov-
nog i sudenog uglja kao i utvrdivanje kvalxteta ot-
padne vode, nastale u procesu sulenja, obavljena su
u toku meseca decembra u Rudarskom institutu,
Beograd.

UZCRAK ZA ISPITIVANJE

Iz bazena ,,Motru’ dbpremljen je u Obilié za ova
istrazivanja reprezentativni srednji uzorak -lignita,
krupnoée — 400 4 0 mm,

Za opit je uzeto 13 vagona uglja. Usled nepovolj-
ne granulacije (dosta krupnih klasa) ugal] je pret-
hodno izdrobljen i odsejhn na situ pre¢nika otvora
(Q) od 30 mm. Drobljenje je izvedeno ruéno, pomoé.a
pijuia, jer nisu postojale druge tehni¢ke moguénos-
ti. Nakon prosejavanja dobijeno je:

. " -
155 t (629 ) uglja, klase — 20(_) + 30 mm
95 t (38%) uglja, klase — 30 4+ 0 mm

Krupan ugalj veli¢ine zrna — 200 + 30 mm je
ulovaren u bunkere iznad autoklava u postrojenju
za suenje lignita u Obiliéu i upotrebljen je za opit
suSenja.

EKSPERIMENTALNI RAD

Opéti deo

Postupci za susenje uglja sa visokim . sadrzajem
vlage, koji se primenjuju u industriji, mogu se po-
deliti ¥ dve grupe. U prvu grupu spadaju procesi
po kojima se ugalj su$i na atmosferskom pritisku.
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U drugu gmnupu svrstavaju se procesi sufenja koji
se odvijaju na poviSenom pritisku, Izbor procesa
susenja za neki ugalj zavisi od fizi¢ko-hemijskih
osobina uglja i dalje primene suSenog proizvoda.

SuSenje uglja) pod atmosferskim pritiskom se
moze, zavisno od naéina zagrevanja, vriiti direktnim
i indirektnim zagrevanjem uglja pomocéu sagorelib
gasova ili vodenom parom. Glavna karakteristika
procesa sulenja pod almosferskim pritiskom je ras-
padanje uglja buduéi da se zagrevanje uglja vrdi od
povriine ka sredini. Iz zagrejanog dela uglja vlaga
se odstranjuje u vidu pare, koja ekspanzijom vrsi
pritisak na zidove kapilara, §to izaziva prskanje
zagrejanog dela uglja, Usled odstranjenja vlage iz
uglja nastaje smanjenje volumena (kontrakcija) onoz
dela uglja iz koga je odstranjena vlaga. Radi toga se
stvaraju pukotine na dodirnoj povrsini suSenog i
nesusenog dela uglja. Proces prskanja i raspadanja
traje sve dotle,{ dok toplota ne prodre do centra
komada uglja. Da bi se izbegla ova pojava raspa-
danja uglja, vrSeni su bezbrojni istraZivaéki radovi
i trazeni su adekvatni tehnoloski postupcl' ReS$enjec
za ovaj problem je dao profesor H. Fleissner
(Be¢, Austrija) u svome postupku suSenja uglja pod
poviSenim pritiskom (15 do 30 atii).

Po ovom postupku zagreva se ugalj, veli¢ine ora-
ha ili komada, do potrebne; temperature, a da se pri
tome vlaga ne odstranjuje u vidu pare. Promenom
viskoziteta vode, usled pritiska, odstranjuje se je-
dan deo vlage iz uglja (oko 30%) kao voda u ted-
nom obliku. Zagrevanje uglja se produzZuje, pod pri-
tiskom, sve dotle dok se u sredini komada uglja ne
postigne{ Zeljena temperatura (temperatura vapori-
zacije vlage). Svako dalje zagrevanje je nepotreb-
no. Posle toga se vrii otpustanje pare.iz autoklava
i to ima za posledicu odvajanje jednog dela vlage
iz uglja u vidu pare. Izdvajanje ovoga -dela vlage
iz uglja, iako u vidu pare, ne izaziva razaranje ka-

pilara-.u -uglju,-buduéi -da. se-struktura-uglja- usled -

pritiska izmenila u izvesnoj meri. Razoreng su sa-
mo sitne kapilare, a ostale su mikro-kapilare. Time
je glavna faza procesa su$enja uglja zavriena.

Koliéina preostale vlage u uglju, nakon tretira-
nja po postupku ,Fleissner”, zavisi od vili¢ine pri-
menjenog pritiska u ovome postupku i jo§ uvek je
visoka. I ovaj deq vlage se moZe dalje, prema po-
trebi, smanjivati bilo u autoklavima ili izvan ovih.
U autoklavima se smanjivanje vlage vrii pomoéu
vakuumiranja, Izvan autoklava moZe se ovaj deo vla-
ge smanjiti dosuSivanjem toplim vazduhom ili top-
lim sagorelim gasovima u specijalnim uredajima,
Proces daljeg dosuSivanja ne izaziva raspadanje
uglja. Faza dosu$ivanja iziskuje ufroSak dodatne
toplote.

SuSenje uglja po postupku , Fleissner” omoguéuje
dobijanje komadnog goriva veée é&vrstoée (usled

kontrakcije) koje ostaje u komadu i ne prima vlagu
u dodiru sa atmosferilijama.

Proces su§enja po postupku ,,Fleissner” se odvi-
ja diskontinuirano. Ciklus suSenja traje 160 do 200
minuta. Obi¢no su u procesu su$enja povezana u
grupu dva ili' éetiri autoklava. Proces se sastoji iz
sledeéih faza: punjenje autoklava ugljem, predgre-
vanje uglja u autoklavima, izlaganje uglja dejstvu
sveZe zasiCene pare, oipustanje pritiska iz autokla-
va, eventualno vakuumiranje i praZznjenje autoklava.
Zapremine autoklava u izgradenim postrojenjima u
svetu iznose od 15 do 43 m3. Postupak se u posled-
nje vreme usavriava, a u postrojenjima se uvodi i
delimiéna automatizacija.

Postrojenja za su$enje uglja po postupku ,Fleis-
sner’’-a su izgradena i danas rade u Austriji, Ma-
darskoj, Rumuniji i Jugoslaviji. U postrojenjima se
proizvodi iz mladih ugljeva évrsto komadno gorivo
koje se ne raspada pri lagerovanju. Primena ovog
goriva je na trziSlu raznovrsna i upotrebljava se
za sagorevanje u domadinstvu, zai proizvodnju gasa,
za redukciju u metalurgiji, za pro:zvodnju polukok-
sa i dr.

-

Osobine (retiranog uglja klase — 200 430 mm

Za utvrdivanje osobina tretiranog uglja, krupno-
ée —200+4-30 mm, uzet je reprezentativni srednji
uzorak u teZini od 4 t. Uzorak je uzet na taj nadin
$to su iz svake 2,5 t uglja uzimani srednji uzorci
koji su na krajul uzorkovanja sjedinjeni u jedan.
Uzimanje i formiranje ovoga uzorka je izvr§eno na
koti + 31 m u postrojenju za su$enje lignita Koso-
vo; skidanjem uglja sa transportne trake kojom se
pune bunkeri postavljeni iznad autoklava.

Rezultati izvrSenih ispitivanja pokazuju kako
sledi:

Makroskopski opis (tretirani ugalj)

Ugalj krupnoée — 200 + 30 mm ima otvoreno
mrku boju. Mikroskopski se zapaZa veéi sadriaj
drvenastog tkiva (sa strukturom i karakteristi¢nom
svetlomrkom bojom), $to, su potvrdila i mikroskop-
ska ispitivanja. Ugalj je trakast sa jasno izraZenim
smenjivanjem barskog i drvnastog uglja (ovaj po-
slednji se javlja u tanjim| proslojcima i predstavljen
je strukturnim ksilitom). Prelom je nepravilan. Na
vazduhu se raspada i zadobija tamniju boju. Reak-
cija sa HNO4 nije uvek burna usled znatne prisut-
nosti glinovite komponente. Ogreb na porcelanskoj
plodici je svetlomrke boje. Kod veéih proslojaka
ksilita zapaZena je njegova izrazital slojevitost upra-
vno na ravan sedimentacije. Na vazduhu zadobija
brojne pukotine i prsline] koje su preteino u ravni

— 4 —



sedimentacije. S obzirom na nizi stepen gelifikacije
(manja zastupljenost dopleritskog uglja), ispitivani
ksilit ima veoma malu mehani¢ku stabilnost.

Ugalj je prozet sledeéim mineralnim materi-
jama: glina, piritske impregnacije, retko markasit i
karbonatne materije.

Epigenetsku mineralizaciju u uglju &ini glinovita
supstanca i ugljeviti Skriljac. Proslojci gline i uglje-
vitog Skriljca su ujednadene debljine koja najéesée
iznosi od 5—10 mm. Zapazaju se rede i proslojci
¢ija debljina prelazi veli¢inu 1 cm. Epigenetska
mineralizacija se ¢esto javlja i u vidu sodiva. Kal-
citske tvorevine se zapaZaju znatno rede u odnosu
na glinovitu materiju. Javljaju se u vidu vrlo ma-
lih soéivag i kao prevlake po ravnima deljivosti
uglja.

Jalovi pratioci koji su singenetski prorasli ovim
ugljem su takode predstavljeni glinom i piritom.
Veli¢ina impregnacija vrlo varira. Glinovita materi-
ja se javlja u vidu veoma sitnih impregnacija i
pretezno je koncentrisana u humusnom detritusu
niZeg stepena gelifikacije (tekstodetrit).

Imedijatna i elementarna analiza
(tretirani‘ugalj)

U tablici 1 dati su podaci o imedijatnoj i elemen-
tarnoj analizi rovnog uglja, klase — 200 + 30 mm

Rovni ugalj, krupnoée — 200 + 30 mm, ima:
46,25%; vlage, 13,76% pepela, 39,89% sagorljivih ma-
terija i donju toplotnu vrednost odredenu u kalori-
metru, u velidini 6d 2095 kcal/kg. Higro vlaga u
ovom uglju iznosi 18,0%. Ugalj sadri 2,04% ukup-
nog sumpora (na 105'C) pri ¢éemu s'a'tgorljivi Sumpor
iznosi 0,439/ (105°C). Cista ugljena supstanca
(bez vlage, bez pepela) ima: 60,58% isparljivih ma-
terija, 39,42 C-fixa, 68,479 ugljenika. 5,25%0 vodonika,
0,58% sagorljivog sumpora i 25,70% azota i kiseo-
nika.

Kriva sagorevanja tretiranog uglja od
106° do 800° u intervalu od 50°C (vidi krivu na sli-
ci 1).

U tablici 2 sredeni su podaci o sagorevanju uglja,
krupnoée — 200 + 30 mm, a grafi¢ki prikaz ovih je
dat u slici 1. -

Tablica 1

Imedijatna i elementarna analiza iretiranog uglja, klasa — 200 + 30 mm

Ukupna Higro Bez Bez
“ vlaga vlaga vlage vlage -
i pepela

Vlaga % 46,25 18,00 -—_ —
Pcpeo % 13,76 20,99 25,61 —
Sumpor uk. % 1,10 1,67 2,04 —_
Sumpor u pepelu % 0,87 1,32 1,61 —_
Sumpor sagorljiv U 0,23 0,35 0,43 0,58
Koks % 29,52 45,03 54,93 39,42
C-fix % 15,76 24,04 29,32 39,42
Isparljivo % 24,23 36,97 45,07 60,58
Sagorljivo % 39,99 61,01 74,39 100,00
Kaloriéna vrednost:

gornia kcal/kg 2188 3795 4628 6221

donja kcal’kg 2095 3514 4417 5938
Ugljenik % 27,38 41,77 50,94 68,47
Vodonik % 2,10 3,20 3,91 5,26
Sumpor sagorljivi % 0,23 0,35 0,43 0,58
Azot + kiseonik % 10,28 15,97 19.11 25,70




Tablica 2

Sagorevanje tretiranog uglja, klasa — 200 4 30 mm,
od 105° C do 8060°C u intervalu od 50°C

Temperatura Ostatak Zarenjem %
u peci

oC vlaino na 1050
100 53,75 100,0
150 - 52,67 98,0
200 50,63 94,2
250 36,60 68,1
300 27,04 50,3
350 20,58 38,3
400 17,20 32,0
450 15,59 29,0
500 14,51 27,0
550 13,92 25,9
600 13,76 25,6
650 B 13,76 25,6
700 13,76 25,6
800 13,76 25,6

Ukupna vlaga = 46,25%,

Tablica 3‘

Hemijska analiza pepela tretiranog uglja,
klasa — 200 + 30 mm

Sastojci %/o
SiO, 33,25
Fey0s 11,18
Al, 04 18,86
CaO 16,60
MgO 3,26
SOs 14,73
P,0s 0,40
TiO, 0,36
Na,O 0,34
K,O 1,19

Reakcija jako kisela

Topljivost pepela (oksidaciona atmosfera):

Podetak sinterovanja 960°C
Ta¢ka omekSavanja 11800C
Taéka polulopte 1355°C
Taéka razlivanja 1365°C

Rezultati sagorevanja tretiranog uglja, krupnoée -—
200 + 30 mm, od 105° do 800°C u intervalu od 50°C
pokazuju ‘da ugalj sagori na temperaturi od 60°C i
da se sadrZaj pepela (25,6% na 105° u procesu da-
ljeg sagorevanja do 800°C ne menja.

Hemijska analiza i topljivost
pepela iz tretiranog uglja

U tablici 3 sredeni su podaci o hemijskoj analizi
1 topljivosti pepela iz tretiranog-uglja.

?
-~
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Sl. 1 — Kriva sagorevanja tretiranog uglja od 1050 do 8000C
u intervalu od 50°C (klasa —200+30 mm)

Sadrzaj SiO, u pepelu tretiranog uglja iznosi
33,25%. Zbir SiO, i Al,O4 je 52,11%. Sastav pepela
je jako kiseo. Pepeo potinje da se sinteruje u oksi-
dacionoj atmosferi na temperaturi od 960%, a omek-
§ava se na temperaturi od 1180°%, U toku daljeg za-
grevanja pepela, pod istim uslovima, na tempera-
turi od 1355° stvara se polulopta i razlivanje otop-
ljene mase nastupa kod temperature od 1365°.
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Granulometrijski sastav
tretiranog uglija

U tablici 4 sredeni su podaci o granulometrijskom
sastavu tretiranog uglja i sadrzaju pepela u pojedi-
nirn klasama krupnoée.

Iz izloZenihj rezultata se vidi-da je sadrZaj pepela
u tretiranom uglju prili¢no ravnomerno rasporeden
i da raste od krupnijih komada ka sitnijim (24,1%
do 37,06% na 105°). U krupnim klasama — 200430 mm
sadrzaj pepela iznosi 25,31% na 105°C. Ugljena ma-
terija koja podleZe raspadanju i tro$nosti je loSeg
kvaliteta i kod ovoga lignita sadrZi od 32.07; do
37,06%/o pepela na 1050, Ué&es¢e nastalih proizvoda ha-
banja (podzrna — 30 + 0 mm) iznosi u tretiranom
uglju 4,6%.

Sto se tiée granulometrijskog sastava tretiranog
uglja moze se reci, da je za proces suienja upotre-
bljen! dosta krupan ugalj.

Iz tablice 5 se vidi da tretirani ugalj ima:

50,7% klase -— 260 4 120 mm
36,7% klase — 120 4+ 60 mm
8,0% klase — 60 + 30 mm
4,6% klase — 30 + O mm

Usipne tezine i specifiéna
tezina tretiranog uglja

U tablici 5 prikazani su podaci o u¢e$éu pojeinih
klasa krupnoée u tretiranom uglju, sadrZaju vlage

i pepela u ovim klasama i usipnim teZinama poje-
dinih klasa. Takode je data i specifi¢na teZina tre-
tiranog uglja.“

Iz rezultata prikazanih u tablici 5 se vidi da je
sadrzaj ukupne vlage veéi u krupnijim komadima
nego u sitnijim i da iznosi od 48,1% do 40,97%. Usi-
pna tezina pojedinih klasa tretiranog uglja se kreée
od 0,546 t/m3 do 0,702 t/m3, Proselna usipna teZina
tretiranog uglja iznosi 0,659 t/m3. Specifiéna teZina
tretiranog uglja je jednaka 1,266 g/cms3.

Indeks za tretirani
ugalj

wMicum”

Utvrdivanje testa ,,Micum” za tretirani ugalj je
izvedeno na sledec¢im klasama:

— 120 + 80 (sadrzi: 50% klase — 120 4- 160 mm
50% klase — 100 + 80 mm)

— 80 + 60 mm
— 60 + 40 mm (sadrzi: 509% klase — 60 + 50 mm
50% klase — ‘50 + 40 mm)

Ovaj parametar je odreden po ,DIN” normama
br. 23081, U bubanj, propisanih dimenzija, SarZira-
no je po 50 kg srednjeg uzorka svake klase uglja i
izloZzeno obrtanju bubnja. Vreme obrtanja je izno-
silo 4 minuta, a bubanj se okreée 25 puta na 1 mi-
nut, Posle 4 minuta okretanja, sadrZaj doboSa je

- Tablica 4
Granulometrijski sastav treliranog uglja, klasa — 200 + 30 mm
Veli¢ina zrna T P (1059 . STP STP .
u mm (teznma) (pepoeo) TP ETpl ZTL T 1 ZTPT ZTT 3T [
u % u %
— — —_ —_— — — —_ 2561,937 160,0 25,61
— 200 4+ 150 25,3 24,10 609,730 609,730 25,3 24,10 1952,207 74,17 26,13
— 150 + 120 25,4 25,06 636,524 1246,254 50,7 24,58 1315,683 49,3 26,68
— 120 4+ 100 17,5 25,78 451,150 1697,404 68,2 24,89 864,533 31,8 27,18
— 100 + 80 10,9 26,67 290,703 1988,107 79,1 25,13 , 573,830 20,9 27,45
— 80 + 60 8,3 25,44 211,152 2199,259 87,4 25,16 362,678 12,6 28,78
— 60 + 50 2,7 25,87 69,849 2269,108 90,1 25,18 292,829 9,9 29,57
— 50 + 40 2,7 28,20 76,140 2345,248 92,8 25,27 216,689 7,2 30,09
— 40 + 30 2,6 26,59 69,134 2414,382 95,4 25,31 147,555 4,6 32,07
— 30 + 20 1,1 27,41 30,151 2444,533 96,5 25,33 117,404 3,5 33,54
— 20 + 10 1,1 28,45 31,295 2475,828 97,6 25,36 86,109 2,4 35,37
— 10 + 6 0,5 31,39 15,695 2491,523 98,1 25,40 70,414 1,9 37,06
— 6 + 0 1,9 37,06 70,414 2561,937 100,0 25,61 —_— _ -

......
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Usipne teZine i specifiéna tefina iretiranog wuglja, klasa — 200 + 20 mm

Tablica 5

Veli¢ina zrna Udeo Vlaga Pepeo  Usipna tezina Pepeo (105
mm kg % % % t/m3 %
— 200 - 150 264,80 25,3 45,51 13,13 0,680 24,10
— 150 4+ 120 266,80 25,4 48,12 13,00 - 0,677 25,06
— 120 + 100 184,25 17,5 46,53 13,78 0,652 25,78
— 100 + 80 114,65 10,9 45,49 14,54 0,652 26,67,
— 80 <+ 60 87,75 8,3 45,90 13,76 0,614 25,44
— 60 <+ 50 28,20 29 45,90 14,00 0,591 25,87
— 50 + 40 28,30 2,7 45,94 15,24 - ‘0,602 28,20
— 40 + 30 27,80 2,6 44,78 14,68 0,588 26,59
— 30 + 2 11,90 1,1 44,51 15,21 0,647 27,41
— 2 4+ 10 11,95 1,1 44,51 15,81 0,564 28,45
- 10 + 6 5,40 0,5 42,87 17,93 0,546 31,39
— 6 + 0 19,85 1,9 40,97 21,87 0,702 317,06
1051,65 100,0 46,25 13,76 0,659 25,61
Specifina teZina = 1.266 g/cm?
. ispraznjen i prosejan na situ sa preénikom otvors
° s of 46 £ 44 L 46 (o od 40 mm. U tablici 6 prikazani su rezultati o
- "\" - - _&vrstoéi tretiranog uglja.
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Sl. 2 — Krive &iS¢enja rovnog uglja iz rudnika »>Motrue,
Rumunija (klasa krupnoée —250+120 mm)

A — kriva grani¢nih slojeva; A, — kriva sadriaja pepela u
Cistom uglju; A, — kriva sadriaja fepela u jalovini;
8— kriva specifiénih teZina

Tablica 6

Cvrstoca tretiranog uglja, klasa — 200 + 30 mm

Udeo 0/0
Veli¢ina zrna klasa + 40 mm klasa — 40 mm
— 120 4+ 80 mm 61,6 38,4
— 80 <4+ 60 mm 76,3 23,7
— 60 <4+ 40 mm 67,0 33,0

Rezultati prikazani w tablici 6 pokazuju da tre-
tirani ugalj ima osobine, u pogledu troSnosti, koje
ga svrstavaju izmedu é&vrstih i lako drobljivih ug-
ljeva.

Analiza pliva—tone (tretirani ugalj)

Klasa — 250 + 120 mm; klasa — 120 + 60 mm;
klasa — 60 4 30 mm

U tablici 7, 8 1 9 izloZeni su rezultati analize
pliva — tone tretiranog uglja, klase — 250 4 30
mm. Ovi rezultati su prikazani i grafi®ki krivama
po Henry-Reinhardt-u u slici br. 2, 3 1 4.
Analiza je izvrSena u rastvoru organskih hemijskih
jedinjenja spec. teZina: 1,15; 1,20; 1,25; 1,30; 1,35;
1,40 i 1,48.

—8 —



Analiza pliva — tone (retiranog uglja, klasa — 2504 120 mm

Tablica 7

Specifi¢na

Tezina

Pepeo

TP TP
teZina T % P9 TP >Tr| 2T E‘-l >l o1 Z_TT
(1059) (1050)
— — — — — -_ —  7"2409,02 100,00 24,1
1,15 — 1,20 3,41 13,7 46,72 46,72 3,41 13,7 2362,30 96,5.9 24,4
1,20 — 1,25 63,19 17,7 1184,46 1231,18 66,60 18,5 1177,84 33,40 35,2
1,25 — 1,30 17,77 25,8 458,47 1689,65 84,37 20,0 719,37 15,63 46,0
1,30 — 1,35 7,58 39,2 297,14 1986,79 91,95 21,6 422,23 8,05 52,5
1,35 — 1,40 5,33 46,2 246,25 2233,04 97,28 22,9 175,98 2,72 64,7
1,40 — 1,48 2,72 64,7 175,98 2409,02 100,00 24,1 —_ —_ —_—
Tablica 8
Analiza pliva — tone tretiranog uglja, klasa — 120 460 mm
Specifi¢na Tezina Pepeo T
P zTe
- ayi 0, 90, ] E— —_—
tezina T % P ﬁo TP szl ZJ‘ ! ST 1 szT Z‘RT ST 1
(1059) (105%)
— — - - — — —  2580,60 100,00 25,8
— 115 0,23 9,4 2,16 2,16 0,23 94 2578,44 99,77 25.8
1,15 — 1,20 4,92 11,3 55,60 57,76 5,13 11,2 2522,84 94,85 26,6
1,20 — 1,25 47,56 16,8 799,01 856,77 52,71 16,3 1723,83 47,29 36,4
1,25 — 1,30 25,86 25,5 659,43 1516,20 78,57 19,3 1064,40 21,43 49,6
1,30 — 1,35 7,54 36,7 276,72 1792,92 86,11 20,8 787,68 13,89 56,7
1,35 — 1,40 4,87 47,1 229,38 2022,30 90,98 22,2 558,30 9,02 61,9
1,40 — 1,48 6,08 57,3 348,38 2370,68 97,06 24,4 209,92 2,94 7,4
-4 1,48 2,94 71,4 209,92 2580,60 100,00 25,8 —_— _— -
Tablica 9
Analiza pliva — tone tretiranog uglja, klasa — 60 4 30 mm
Specifiéna . TeZina  Pepeo T TP zTe
tezina T % P% TP TP DT = ZTPT STt == T
(1059 (1059 2Pl 2T T T
— — _— J— = —_ —_ 2649,57 100,00 26,5
— 1,15 0,34 5,7 1,94 1,94 0,34 5,7 2647,63 99,66 26,6
1,15 — 1,20 4,05 10,5 42,53 44,7 4,39 10,1 2605,10 95,61 27,2
1,20 — 1,25 41,35 14,9 616,11 660,58 45,74 14,4 1988,99 54,26 36,6
1,25 — 1,30 26,21 24,2 634,28 1294,86 71,95 18,0 1354,71 28,05 48,3
1,30 — 1,35 10,34 34,1 352,59 1647,45 82,29 19,6 1002,12 17,1 56,5
1,35 — 1,40 6,65 44,2 293,93 1941,38 88,94 21,8 708,19 11,06 64,0
1,20 — 1,48 5,18 55,1 285,42 2226,80 94,12 23,6 422,77 5,88 71,9
+ 1,48 5,88 71,9 422,71 2649,57 100,00 26,5 - - -
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Sl. 3 — Krive &iSéenja rovnog uglja 1z rudnika »Motrue,
Rumunija (klasa krupnode —120+60 mm)
A — kriva grani¢nih slojeva; A, — kriva sadrZzaja pepela u

gistom uglju; 'A; — kriva’ sadrzaia pepela u jalovini;
. . ¢S— kriva specifi¢nih teZina. .

vosov g
b

Rezultati analiza pliva — tone tretiranog uzorka
pokazuju da je ugalj,,Motru” vrlo prorastao mineral-
nim materijama tj. daima jaku epigenetsku isinge-
hetsku mineralizaciju koja je, uglavnom, predstavlje-
na glinovitqm.supsta-hcom. ugljevitim $kriljcem, kar-
bonatnim materijama i piritom.

Cista ugljena supstanca sa niskim sadrzajem pe-
pela se javlja u vrlo maloj koli&ini (0,34%) — u kla-
si — 60 + 30 mm na spec. tez. 1,15 — i sadrZi 5,7%
pepela na 105°. Glavna koliina uglja (kod sve tri
ispitivane klase: — 250 + 120 mm; — 120 --60 mm;
— 60 + 30 mm) se nalazi u frakciji specifi¢ne te-
%ine 1,20 do 1,30 i ima cko 20% pepela (105%). Frak-
ciju, koja se iz ovog uglja izdvaja na spec. teZini
veéoj od 1,40, éine mineralne.primesc odnosno {ista
jalovina koja sadrzi 62—6£"/, pepela na 105. Iz zak-
ljuéka za analize pliva — tone vidi se da je {ista
jalovina u uglju ,,Motru“ koncenirisana u krupnijim
komadima (klasa — 120 4 60; klasa, 4+ 120 mm) i
da u tretirandm uzorku uglja iznosi 5,6%.

Analize pliva — {one ukazuju na ¢injenicu da se
iz ispitivanog uglja ,,Motru” krupnoée — 250 4+ 30
mm ne moze dobiti postupcima mehani¢ke pripreme
¢ist proizvod sa niskim sadrZajem pepela, .

Zakljuéak za analize pliva — tone:

Klasa — 250 + 120 mm

P _goge rhLmy . 1l (2 /1S4 15 /6
: = _\ ' Udeona Pepto
I\ LA Froizvod Spec. tez.  Udeo rovni %
v % ugalj% (1059
t
» \\ ' ‘ : Cist ugalj — 1,40 97,28 49,3 22,9
\ \ Y u Jalovina + 1,40 2,72 1,4 64,7
S0 \ 100,00 50,7 24,1
\{ \ \ Klasa — 120 + 60 mm
{EL | —
R @ ' Udeona Pepeo
g S L 1 W R A W IS A I Proizvod Spec.tez. Udeo  rovni %
% ugalj% (105)
\ \ \ Cist ugalj — 1,40 90,98 33,4 22,2
» \ \ N Jalovina + 1,40 9,02 3,3 61,9
4,\ \ 4 \ Xs 100,00 36,7 25,8
Klasa — 60 + 30 mm
------- VA ENEN
L I\ -_]—- N o \ . Udeona Pepeo
P it e T~ ——1-- g Proizvod Spec. tez. Udeo rovni %
o » »H o L S 60 B & % o % ugalj % (105%)
Pertc u §{105%) e
Cist ugalj — 1,40 ‘88,94 71 21,8
Sl. 4 — Krive ti%¢enja rovnog uglja iz rudnika »Motrux, .
Ru;‘lﬁnij; (Klasa_krupnoce —60+30 mm) - Jalovina + 1,40 11,08 0,9 64,0
A — kriva graniénih slojeva; A, — kriva sadraja pepela u
gistom uglju; A, — kriva sadriaja pepela u jalovini; 100,00 8,0 26,5

kriva specifi¢nih teZina.
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Petrografski sastav tretiranog

uglja

Petrografski sastav tretiranog uglja ispitan je
na reprezeniativnom  srednjem  uzorku klase
— 200 + 30 mm.

Usled znatne koli¢ine glinovite materije u hu-
musnom detritusu nizeg stepena gelifikacije i pove-
¢anog sadrzaja Iksilita uzorci uglja nisu bili najpo-
izradu mikropetrografskih preparata.
raspada se

desniji za
Gubitkom grube vlage ugalj bubri i
pokazujuci sklonost ka usitnjavanju.

Mikroskopskim ispitivanjem pojedinih prepa-
rata uglja utvrdeno je da je ugljena materija najve-
¢im delom (preko| 50%,) izgradena od humusnog de-
tritusa niZzeg stepena gelifikacije (tekstodetrit).
Ovaj detritus izgraden je od manje ili viSe prome-
njenih biljnih delova, Preteino se javlja tekstinit
i gelinit] dok su suberinit i kutinit u jako podrede-
nim procentualnim vrednostima, ZapaZeno je da se
fuzinit javlja srazmerno rede u odnosu na ostale
ksilitske sastojke. |

Humusni detritus (tekstogelit, sl
tipicnu nehomogenu strukturw i razli¢iti stepen geli-
fikacije. Stepen gelifikacije i stepen refleksije su u
tesnoj vezi sa sadrzajem gelinita, Svi sastojeci su
sitni, Sto nam donekle ukazuje na dobru sortiranost
Liljnog malterijala.

5) pokazuje

Pored tekstinita, tekstodetrit izgraduju jos i pro-
slojei 1 manja sociva suberinita (sl. 6), so¢iva defor-
misanog fuzinita (sl| 7), sklerotinit (sl. 8) i rezinit.

SI. 6 — Pros.lojak tekstita i suberinita u tekstodetritu.
Prop. svetl, pov, 125 x.

Sl. 7 — Soc¢ivo fuzita u gelodetritu, Odb., svetl. pov. 200 x.

Sl. 5 — Humusni detritus niZeg stepena gelifikacije
(tekstodetrit) sa kutinitom, gelinitom i liptinitom.
Prop. svetl., pov. 125 x.

SI. 8 — Gelinit, sklerotinit i tekstinit u tekstodetritu.
db. svetl. pov. 200 x.

s



Sadrzaj pojedinih mikrolitotipova i macerala dat
je u tablici 10.

Pored tekstodetrita u ispitivanom uglju javlja se
i gelodetrit (humusni detritus viSeg slepena gelifi-
kacije), koji pokazuje znatnu kompaktnost, veéi
stepen refleksije i sadrzi manje neorganskih sin-
genetskih primesa. Za ovaj mikrolitotip karakteri-
stiéna; je pojava pukotina i tragova oksidacije, $to
je u tesnoj vezi sa povecanim sadrzajem gelinita.

Tablica 10

Sadrzaj pojedinih mikrolitotipoval i macerala u
tretiranom uglju klase — 200 4 30 mm

Humusni detritus v. stepena (geloderit) 1256
Humusni detritus niZeg stepena, (tekstodetrit) 556,
Gelit 9%
Tekstit (ksilit) 18%
Pirit 2%
Glina 40/0

Sadréaj pepela u uglju iznosi 25,6 % (105%

Pojave fuzita su kvantitativno beznaéajne. Iz
podataka kvalitativno-kvantitativne petrografske
analize uglja iz rudnika ,,Motru” zapaZza se i znatan
udeo tekstita i gelita (kao mikrolitotipova). Pojave
mikrozrnastog gelita, homogenog gelita i prelazi
izmedu tekstita i fuzita su zapaienq na pojedinim
komadima uglja.

S obzirom na povecéan sadriaj tekstita u ugljenoj
materiji, zapaZene su i veée pojave k$antorezinita i
melanorezinita.

U pogledu sadrzZaja neorganskih materija moze

se reéi da je ugljena materija relativno éista. Cistu -

ugljenu materiju predstavljaju pretezno gelodetrit i
tekstit (ksilit) razlicitog stepena gelifikacije. SadrZaj
pepela u éistom uglju iznosi 5,7% na 105%. Piritske
singenetske impregnacije se javljaju u manjim koli-
¢inama. Obi¢no se javljaju usamljena piritska zrna
sveroidalnog oblika (do 0,15 mm). Glinovita materija
je u izvesnimi preparatima desta i veoma intimno
je srasla sa organskom materijom.

Iz mikroskopskog ispitivanja srednjih uzoraka
tretiranog uglja iz rudnika ,,Motru” mogu se izvesti
sledeéi zakljudci:

— ispitivani ugalj premsa svojim makroskopskim i
mikroskopskim osobinama spada u grupu lignila
preteZno barskog tipa i to niZeg stepena karboni-
fikacije;

o= glavny masu ¢ini humusni detritus niZeg stepena
gelifikacije (tekstodetrit) koji je u pojedinim slu-

¢éajevima veoma intimno prozet glinovitom mate-
rijom (singenetske impregnacije);

— ksilitska konibonenta je takode kvantitativno
znacajna;

— ugljena materija, sudeéi po‘ rezultatima mikro-
skopskih ispitivanja, ima nizak sadrzaj fuzita;

— sadrzaj rezinita je od znadaja, lako da treba oée-
_kivati prinose tera i montan voskaj

— sadrzaj pirita je minimalan, dok je prisustvo gli-
novite komponente kvantitativno znacéajnije;

-— u sitnijim frakcijama uglja, s obzirom na njegovu
mehani¢ku nestabilnost i sklonost ka usitnjava-
nju, preovladuju d&estice ksilita, gelita i teksto-
detrita. -

Tehnologija primenjenog postupka suSenja

Opit suSenja lignita iz rudnika ,,Motru”, Rumu-
nija, krupnoée — 200 + 30 mm po postupku ,,Fleis-
sner” je izvrSen u rostrojenju za suenje lignita
»Kosovo” u Obiliéu na dan 2. XII 1967. god. u vre-
menu od 718 do 1446 asova.

Postrojenje za su$enje lignita po postupku ,Fleis-
sner” izgradila{ je u Obiliéu austrijska firma ,,Al-
pine”, Zeltweg i pustila u rad u toku 1866. godine.
Kapacitet postrojenja je 600.000 t sufenog uglja go-
disnje. Postrojenje ima 12 autoklava. Zapremina je-
dnog autoklava iznosi 42,07 m3. U postrojenju se
radi sa zasiéenom parom pritiska od oko 30 atii.
Dosu$ivanje lignita se, vrsi toplim  vazduhom. u
bunkerima za dosu$ivanje (vidi sliku 9).

Opit sudenja lignita ,Motru” je izveden po te-
hnoloskom procesu i uslovima koji sel. primenjuju
za proizvodnju suSenog lignita ,,Kosovo”.

Tehnoloski proces suSenja u postrojenju u Obilic¢u
se sastoji u slede¢em:

Rovni ugalj klasd — 150 4+ 30 mm se dovodi
pomoc¢u transportne trake i uskladiS§tava u bunkere
iznad autoklava, Iz bunkera ugalj dospeva u auto-
klave (3 grupe po 4 komada — ukupno 12 autoklava).
Svaka 4 autoklava é&éine tehnolo$ku jedinicu (celinu).

U autoklavima se ugalj preliva toplom vodom
iz susednog autoklava, pri tome se predgrejava i uz
isplakivanje glinovitih delova sei &isti. Vrlp neéista
voda, kojom se preliva ugalj, odvodi se u rezervoar
za muljnu vodu,

Prvo predgrejavanje traje 20 minuta. Na ovo se
nadovezuje drugo predgrejavanje koje se izvodi
parom koja je ispuStena iz autoklava u kome je
zavr$en proces. Ugalj se kod toga zagreva; od oko
80° na 160° i na ovoj temperaturi podinje da izluduje
svoju koloidalno vezanu vodu i ugljen dioksid.
Drugo predgrejavanje traje, takode, 20 minuta.
Pritisak u autoklavu se na kraju predgrejavanja
penje na oko 4 — 6 at.

—_ 12 —
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Kada je ova faza procesa zavriena uvodi se za-
siéena para sa pritiskom od 30 atii i sa oko 236°C.
Ugalj se dalje zagreva i proces istiskivanja vode i
izluzivanja CO, dolazi-do punog toka. Vreme dejstva
sveZe zasiéene pare na ugalj iznosi 60 minuta. Na
kraju faze dejstval sveZe pare i‘veéi komadi uglja
su takode sasvim ugrejani i skoro primili tempera-
turu zasiéene pare. Izluéena voda se sakuplja u sudu
prikljuéenom autoklavu, ugljen dioksid se odvodi i
izduvava preko krova pomoéu ventilatora za otpa-
dne pare. Faza sveZe pare se zavr3ava zatva-

ranjem ventila zal svefu paru i otvaranjem jednog

ventila za otpustanje. Otpu$tena para se vodi u
sledeéi autoklav, pri éemu se pritisak izjednadava
kod oko 4—6 atli. Pri tome ispari, zavisno od
odgovarajuée razlike temperature, najveéi deo jo$
nadene preostale vode u uglju.

Ta faza procesa, nazvana prvo otpudtanje, izi-
skuje| ponovo 20 minuta. Na kraju ove faze, topla
voda, sakupljena u prikljuénoj posudi, odvodi se po-
moéu ulazne cevi u jedan susedni autoklav, napu-
njen takode rovnim ugljem, Temperatura i pri-
tisak opadaju dalje pri &emu se ponovo izlutuje
jedan deo vode iz uglja u obliku pare. Neznatan
ostatak pritiska iS¢ezava pomocéu ventila za izduva-
vanje koji se na kraju ,drugog otpustanja” otvara
potpuno a otpadna voda, zaostala u prikljuénoj pon-
sudi, se odvodi u rezervoar za muljnu vodu.

Prainjenjem suSenog uglja u bunker za sufeni
ugalj (za dosudivanje) oznadava se zapravo kraj
procesg) dehidratacije uglja pomoéu pare.

Za ovo je potrebno: w

na punjenje autoklava rovnim ugljem 10’

na prvo predgrejavanje 20’
na drugo predgrejavanje 20’
na tretiranje sveZom| parom 60°
na prvo otpustanje 20°
na drugo otpustanje 20°
na praZnjenje autoklava 10
ukupno 160’

U bunkeru za suSeni ugalj dehidratisani (parom
sufeni) ugalj se podvrgava jo§ procesu za dosusi-
vanje (isterivanje pare) koji se ostvaruje pomotu
uduvavanja toplog vazduha (100°C).

Pri tom se nastale otpadne pare izduvavaju
| preko krova pomoéu ventilatora za otpadnu paru.
| Dosusivanje traje prema potrebi.

Izdvojema otpadna voda, nastala iz vode sadr-
Zane u uglju i kondenzata pare, odvodi se pomoéu
muljne pumpe van prostrojenja za su$enje.

Lignit ,,Motru”, krupno¢e — 200 + 30 mm, koji
j¢ imao visoko uéeSce krupnih komada (—200 +
120 mm) 50,7% suSen je 2. XII 1967. god., odmah
nakon su$enja lignita ,,Kosovo” u 4 autoklava grupe
I (vidi sliku 10). Ciklus suéenjal u autoklavima je
trajao 160 minuta, kako je ve¢ ranije opisan, a iz-
veden je uz pritisak zasiéene pare od 30,2 atii
(31,2 ata). '

Za vreme procesa su$enja registrovani su u po-
strojenju na koti + 21,0 m i 4,3 m sledeéi podaci:

— visina pritiska pare
— temperatura pare
— temperatura page u autoklavima

Merenja izvriena na koti + 21,0 m su data na
slikama 11 i 12,

Prikaz merenja izvedenih na koti + 4,3 m dat
je na slikama 13 i 13a.

Posle suSenja u autoklavima ugalj ,,Motru” je
podvrgnut procesu dosufivanja u . ,bunkerima za
dosusivanje”. Dosusivanje je trajalo 140’.a vrdeno je
toplim vazduhom (t = 95°C).

U toku procesa suSenja i dosuSivanja registro-
vani su svi tehnoloski parametri potrebni za projek-
tovanje (potrosnja pare{ koli¢ina toplog vazduha,
koli¢ina otpadne vode i dr.)

Nakon dosus$ivanja ugalj je podvrgnut proseja-
vanju u finalne proizvode u postrojenju REHK, Ko-
sovo na isti| na¢in kako se klasira suseni ugalj ,,Ko-
sovo” (vidi sliku 9). ~

Za utvrdivanje osobina su$enog uglja uzeti su
reprezentativni srednji uzorci u postrojenju za su-
Senje uglja na kotd 0,00 (posle dosusdivanja) i u po-
strojenju za klasira.pje suSenog uglja (nakon prose-
javanja). Na koti 0,00 uzimani su pojedinaéni sre-
dnji uzorci sa transportne trake ispod bunkera za
dosuivanje. Na] kraju uzorkovanja pojedinagni
uzorci su sjedinjeni i od ovih je formiran jedan
uzorak u tezini oko 700 kg. Krupnoéa reprezenta-
tivnog uzorka su$enog uglja je iznosila —170-}-0 mm,
U postrojenju za klasiranje suSenog uglja uzeti su
reprezentativni uzorci za dobijene finalne proizvode
ito: )

klasa + 50 mm

klasa — 50 + 25 mm
klasa — 25 + 12 mm
klasa — 12 + 6 mm
klasa — 6 + 0 mm

Za ispitivanje kvalileta otpadne vode uzeta su
u 10%8h dva reprezentativna srednja uzorka.

— 13 —
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Opit suéenja lignita ,,Motru” je izveden bez ika-
kvih smetnji. Tehnoloski proces je za vreme opita
bio regularan.

Osobine suSenog uglja

Uzorak.iz postrojenja za suse
n je (kota 0,00; klasa — 170 + 0 mm)

Ovaj uzorak je uziman u vremenu od 124 do 1416
¢asova, odnoénq od pofetka praZnjenja bunkera
br. 1’ (vidi sliku 10) pa do momenta kada je isprai-
njen, i bunkera br. 4 za dosuSivanje (suenog) uglja.
Pojedina¢ni manji — srednji uzorci suSenog uglja
su uzimani u kraéim vremenskim razmacima s3
transportne trake ispod bunkera za dosusivanje. Od
svih ovih uzoraka formiran je jedan reprezentativni
uzorak, koji je meSanjem| i éetvrtanjem sveden na
tezinu od oko 700 kg. Na tako dobijenom reprezer-
tativnom uzorku izvr$ena su sva programom predvi-
dena ispitivanja.

— Imedijatna i ‘elementarna anali-
za suSenog uglja, klasa — 170 4+ 0 mm. — U
tablici 11 dati su podaci o imedijatnoj i elementar-
noj analizi su$enog uglja, klase — 170 | 0 mm.

Suseni ugalj, krupnoée — 170 + 0 mm, ima: 21,8%
vlage, 19,62% pepela, 58,58% sagorljivih materija i
donju toplotnu vrednost, odredenu u kalorimetru): u .
veli¢ini od 3509 keal/kg. Higro vliaga u ovom uglju

Imedijatna i elementarna | agaliza su3enog uglja,

. MOTR " . ROSOVO *
[#c7aws 4V | pTONLAYV T AY | £ rOLLAV | QUIOLLAY | ST Oz iy
£ 2 3 « £ 2
raraid | 2049 | 3m2 | 3s8¢ | 39,2 | 380 | 507
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: 'min 3 rld <0 40 39 a¢
% £ v28 | w75 | se7 | 998 | 499 | as¢
PRt A 29 87 88 | g9 97 94
el 30 4 <o 40 3 41
H- 40| 729 | qu 792 | got, | 895 | a2
Z Y% e | r42s | 1599 | 1590 | 298 | 4699
A 6139 8- 7,67% 5475 4+6,68%
e | 267 £2- 526 (8,68 & -698L
1]
. [
URUPHE POTROSIATIA 4 DINAMICH! PERICD
(73K
. AT R .;rar&;e'
RTDURY |R7OELRV | fTDRLR Y | /TOKd
. Z 2 S # « ‘2
ZFoCTAVANIA | o547 2847. | 2816 2842 | 354,25 | 332,35
77
poriel s ” ” 7 7 7
U F soe |sm | mse | s | g% | msr
gram Rz 24 | 474 | 469 | 472 | 557 | §s¢
oy oascees 84 4« 460t HH. 2-855
SI. 132 -~ Obracun koli¢ine pare; opit »Motru«

p — 30,2 atii (31,2 ata).

.

iznosi 11,0%. Ugalj sadrzi 2,05% ukupnog sumpora

(na} 105°C) pri éemu sagorljivi sumpor iznosi 0,43%

(105°C). Cista ugljena supstanca (bez vlage, bez pe-

pela) ima 58,80% isparljivih materija, ,4{1,11%

C-fix-a, 70,39% ugljenika, 5,40% voddlfljk?; 0,57%
_ sagorljivog sumpora i 23,64%, azota i ‘Kiseonika.

Tablica 11
klasa — 170 4 0 mm '

Ukupna Higro Bez Bez vlage i
vlaga - vlaga vlage pepela
Viaga % 21,80 T 11,0 — -
Pepeo o 1962 ' 22,33 25,09 -
Sumpor uk. % 1,60 1,82 2,05 —_
Sumpor u pepelu % 1,27 1,44 1,62 —
Sumpor sagorljiv % 0,33 0,38 0,43 0,57 .
Koks % 43,70 149,73 ,55,88 41,11
C-fix- % 24,08 27,40 30,79 41,11
Isparljvo ° 9%, 34,50 39,27 44,12 58,89
Sagorljivo ’ - % 58,58 66,66 74,91 - 100,00
Kaloriéna 'vrednost: s .
gornja kcal/kg . 3811 4337 4874, 6506
donja keal/kg 3509 4060 ©o4e55 6215
Ugljenik | ) . % 41.23 46,92 52,72 70,39
Vodonik ‘ % 317 361 4,05 5,40
Sumpor sagorljiv % 0,33 0,38 0,43 0,57
Azot + kiseonik % 13,85 15,76 17,71 23,64
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— Kriva sagorevanja su$enog uglja,
klase — 170 + 0 mm od 105° do 800°C' u intervalu
od 50°C '(vidi krivu na slici 14), — U tablici 12 sredeni
su podaci o sagorevanju su$enog uglja, klase — 170
+ 0 mm, a njihov grafi¢ki prikdz je dat na slici 14.

Tablica 12

Sagorevanje susenog uglja klase — 170 4+ 0 mm od
105° do 800°C u intervalu od 50°C

Temperatura u peéi Ostatak Zarenjem %
°c

Vlazno na 1059
100 : 78,20 100,0
150 77,42 99,0
200 75,62 96,7
250 45,98 58,8
300 35,66 45,6
350, 29,56 37,8
400 25,18 32,2
450 22,91 29,3
500 20,57 26,3
550 19,86 25,4
600 19,63 25,0
650 19,55 25,0
700 19,55 25,0
750 19,55 25,0
800 19,55 25,0
Ukupna vlaga % 21,8
Tablica 13

Hemijska analiza pepela suSenog uglja, Kklasa
— 17040 mm

w

Sastojei %%
SiO, 31,84
Fey)O, 12,38
Al,O5 16,38
CaO 17,80
MgO 4,00
SO, 15,14
P,0s 0,36
TiO, 0,38
Na,0 . 0,33
K;0 1,12
Reakcija

jako kisela

Topljivost pepela:
(oksidaciona atmosfera)

Poéetald sinterovanja 9500
Tatka omekSavanja 11900
Tadka polulopte 13400
Ta¢ka razlivanja 13600

Rezultati sagorevanja suSenog uglja, krupnoce
—1704-0 mm, od 105° do 800° (u intervalu od 50°C)
pokazuju da ugalj sagori na temperaturi od 600° i
da se sadrZaj pepela (25,0% na 105% u procesu da-
ljeg sagorevanja do 800° ne menja.

— Hemijska analiza i topljivost pe-
pela iz suenog uglja (klase — 17040 mm).
— U tablici 13 sredeni su podaci o hemijskoj analizii
topljivosti pepela iz suSenog uglja, klase
— 17040 mm. ' ’

6o \\ =
so

norbo v % [705)

fo

o Soo Joo oo Soo Goo Po oo

TENPERATUR 20

Sl. 14 — Kriva sagorevanja su$enog uglja od 105° do 8C*C
u intervalu od 50°C (klasa — 170 + 0 mm).

Sadrzaj SiO, u pepelu suSenog uglja, klase —
1704+0 mm, iznosi 31,84%. Zbir SiO, i Al,Os je
48,22%,. Sastav pepela je jako kiseo. Pepeo podinje
da se sinteruje u oksidacionoj atmosferi na tempe-
raturi od 950°, a omek$ava na temperaturi od 1180%
U toku daljeg zagrevanja pepela, pod; istim uslovi-
ma, na temperaturi od 13409 stvara se polulopta i
razlivanje otopljene mase nastupa kod temperature
od 13600,

— Granulometrijski sastav sufenog
uglja, klase — 170+0 mm. U tablici 14 i 140
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sredeni su podaci o granulometrijskom sastavu su-
Senog uglja i sadrZaju pepela u pojedinim klasama
krupnodée.

Iz dobijenih rezulfata se vidi da je sadriaj pepe-
la u sufenom uglju ravnomerno rasporeden u kla-
sama od —170+ do 80 mm i da se kreée oko 20,0%
na 1059, Udeo ovih klasa iznosi oko 10%. Izuzetak
¢ini komad + 150 mm koji je zastupljen u sufenom
uglju sg svega 4,37%. Kod ovoga ne treba gubiti iz
vida, .da je u autoklave odnosno u proces susenja
unet rovni ugalj koji je sadrfao oko 50,7% krupnih
komada velidéine — 200 4 120 mm, a da je posle
sufenja dobijeno svega 15,07% krupnog uglja ve-
lidéine —1704-120 mm. U pogledu sadrZaja pepela za
ove klase treba naglasiti da je pepeo u rovnom
uglju iznosio pre suenja 24,6% na 105° i da se posle
sufenja smanjio ma 19,3% (1059).

Kod sudenog uglja, ¢ija je velidéina zrna manja
od 80 mm, raste sadrZaj pepela, sa smanjenjem ve-
lizine zrna, od 22,0 do 40,3% na 105%. Sto se ti¢e ude-
la pojedinih klasa u ovom proizvoaq ne postoje
velika odstupanja i u ‘proseku deo iznosi oko 8%.
Najlo&iji kvalitet ima sitna klasa — 6 + 0 mm, jer
su se u sitnijim zrnima koncentrisali proizvodi ha-
banja i mineralne primese.

Rezultati prikazani u tablici} 14a pokazuju da se
sadrzaj pepela u sitnom suSenom uglju, klase — 6
+ 0 mm, kreée od 31,0 do 50,0% na 105° i da je udeo
najsitnijih frakcija — 0,5 -~ 0 mm zastupljen u
ovome sa 32,6%.

— Usipne teZine i| §pecifiéna teiina

sufenog uglja, klasa — 170-+0 mm. — U tablici
15 prikazani su podaci o ude§éu pojedinih' klasa

Tablica 14

Granulometrijski sastav suSenog uglja, klasa — 170 + 0 mm

Veli¢ina zrna T P (1059 s TP > TP
t “e \ — LY ) ==
mm efiva pepeo TP TP ST st i TPt DT SEa
- —_— — — — —_ — 2509,979 100,0 25,09
— 170 4+ 150 4,37 18,9 82,593 82,593 4,37 18,9 2427,386 95,63 25,4
— 150 + 120 10,70 19,6 209,720 292,313 15,07 19,3 2217,666 84,93 26,1
— 120 4 100 10,41 20,0 208,200 500,513 25,48 19,6 2009,466 74,52 26.9
— 100 + 80 12,12 20,6 249,672 750,185 37,60 20,0 1759,794 62,40 28,2
— 80 + 60 10,79 22,0 237,380 987,565 48,39 20,4 1522,414 51,60 29,5
— 60 + 50 6,29 22,3 140,267 1127,832 54,68 20,6 1382,147 45,32 3074
— 50 4+ 40 5,51 23,2 127,832 1255,664 60,19 20,9 1254,315 39,81 31,5
— 40 4 30 9,11 24,9 226,839 1482,503 69,30 21,4 1027,476 30,70 33,4
- 30 + 20 5,91 25,2 148,932 1631,425 75,21 21,6 871,544 24,79 35,1
— 20 + 10 8,67 30,9 267,903 1899,338 83,88 22,6 603,641 16,12 37,4
- 10 + 6 7,09 34,8 246,732 2146,070 90,97 23,6 363,809 9,03 40,3
— 6 + 0 9,03 40,3 363,909 2509,979 100,00 25,09 - -
Tablica 14a
Granulometrijski sastav susenog uglja, klasa — 6 + 0 mm
Veli¢ina zrna TeZina Pepeo > TP ZTp
mm T P TP T] == TP Tt ——
A (105%) % z l z 1‘ =T ']' z T z T =T T
— - — — — — — 402601 1000 403
— 6 + 4 16 31,00 49,60 49,60 16 31,0 397641 984 404
— 4 + 2 203 351 712,53 762,13 21,9 348 32638 781 418
- 2 4+ 1 252 385 97020 173233 47,1 367 229368 529 433
— 1 4+ 05 203 424 860,72 259305 674 384 143296 326 440
— 05+ 03 120425 51000 310305 794 391 92296 206 448
— 03+ 0l 159 440 69660 379965 953 398 22636 47 482
— 01+ 007518 452 8136 ass100 971 400 1500 29 500
— 0075 .29 500 14500 402601 1000 403 — - -
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Usipne tezine i specificna tezina su3enog uglja

Tablica 15

klase — 170 + 0 mm

Veliéina zrna Udeo Vlaga Pepeo Usipna teZina Pepeo (105°C)
mm kg % % % t/m3 %
— 170 + 150 30,45 4,37 23.2 14,51 18,9
— 180 + 120 74,65 10,70 22,8 15,13 19,6
— 120 + 100 72,60 10,41 22,6 1548 20,0
— 100 + 80 84,50 12,12 22,5 15.96 0,582 20,6
— 8 + 60 75,20 10,79 22,3 17.09 N 22,0
— 60 + 50 43,85 6,29 22,0 17,39 22,3
— 50 + 40 38,45 5,51 21,8 18,14 23,2
— 40 + 30 63,45 9,11 21,8 19,47 0,600 24,9
— 30 + 2 41,25 591 21,1 19,88 " 25,2
— 20 + 10 60,45 8,67 20,8 24 47 0,615 30,9
— 10 + 6 49,45 7,09 20,8 27,56 0,674 34,8
— 6 + 0 62,95 9,03 20,8 31,92 0,742 40,3
697,25 100,00 21,8 19,62 0,610 25,09
Specifiéna teiina = 1,410 g'em?
krupnoée u suSencm uglju, o sadrzaju vlage i pepela Tablica 16

u ovim klasama i usipnim teZinama pojedinih klasa.
Takode je data i specifiéna teZina susenog uglja.

Iz rezultata izloZenih u tablici 15 se vidi da je
sadrzaj ukupne vlage veéi u krupnijjim komadims
nego u sitnijim i da iznosi 23,2% do 20,8%. Usipna
tezina pojedinih klasal sufenog uglja se kreée od
0,582 t/m3 do 0,742 t'm3 cdnosno najveéa je kod
sitnih klasa — €& 4 0 mm. Proseéna usipna tezina
za) klasu — 170 + 0 mm iznosi 0,610 t/m3. Specifiéna
teZina suSenog uglja klase — 170 + 0 mm je jed-
naka 1,410 g/cm3.

— Indeks ,Micuim” za su$eni wugalj
klase — 170 4+ 0 mm. — Utvrdivanje testa »Micum”
za sufeni ugalj je izvedeno na sledeéim klasama:

— 120 4 80 mm (sadrZi: 50% klase — 120 + 100 mm
50%/p klase — 160 + 80 mm)

— 800 + 60 mm
— 60 + 40 mm (sadrzi: 50", klase — 60 4 50 mm
500/ klase — 50 + 40 mm)

Ovaj parametar je odrederi po ,,DIN” normama
br. 23081, Metoda rada je veé opisana u poglavlju
za tretirani rovni ugalj. U tablici 16 prikazani su
rezultati o &vrstoéi suSenog uglja, nakon 4 min.
obrtaja u uredaju bubanj i odsejavanja na situ
@ 40 mm.

Rezultati izloZeni u tablici 16 pokazuju da su$eni
ugalj ima takve osobine u pogledu troSnosti da ga
ove svrstavaju u drobljive ugljeve.

Cvrstoca susenog uglja, klasa — 120 + 40 mm

Veli¢ina zrna Udeo %
mm klasa + 40 mm klasa — 40 mm
— 120 + 80 - 51,1 - 489
— 80 + 60 52,1 479
— 60 + 40 415 58,5

— Stabilnost i tro¥nost uglja posle
su$enja (obratunato po ,,ASTM STANDARD-D
440-49”), — Parametar za stabilnost zrna uglja posle
procesa sudenja po postupku ,.Fleissner’” je obracu-
nat po ,ASTM STANDARD-D 440-49%. U tu svrhu
upotrebljeni su rezultati granulometrijskog sastava
rovnog uglja, klase —200 --30 mm pre susznjaire-
zultati granulometrijskog sastava suSenog uglja, kla-
se —170 4+0. mm. U tablici 17 prikazani su obra¢una-
ti i dobijeni rezultati.

Iz rezultata izloZenih u tablici 17 se vidi da
ugalj ,,Motru” ima, posle susenja po procesu ,Fleis-
sner”, za parametar ,stabilnost’ vrednost od
55,08% a za tro¥nost 44,92%.

Ovi podaci ukazuju na ¢injenicu da je u procesu
suSenja primenjen suvi$e krupan ugalj i visok radni
pritisak pare.

—Kvalitet pojedinih klasa suienog
uglja. — U tablici 18 sredeni su podaci o imedijatnoj

— 2 —
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i elementarnoj analizi suSenog uglja klase 4 60 mm,
— 60 4 30 mmji — 30 + 0 mm, a u tablici 19 izlo-
Zeni su podaci o osobinama pepela ovih klasa.

Sufeni ugalj, krupnode+60 mm, ima 22,5/o viage,
15,82°/dlpepela, 61,68% sagorljivih materija i donju
toplotnu vrednost, odredenu u kalorimetru, u veli-
¢ini od 3716 kcal/kg. Higro viaga u ovom uglju iz-
nosi 11,0%. Ugalji sadrii 2,22% ukupnog sumpora
(na 105%) pri %emu sagorljivi sumpor iznosi 0,55%
na 105°. Cista ugljena supstanca (bez vlage, bez pe-
pela) ima 57,85% isparljivih materija, 42,15% C-fix-a,
69,1%/0 ugljenika, 5,359/, vodonika, 0,69, sagorljivog
sumpora i 24,80% azota i kiseonijka.

Sadr2aj SiO; u pepelu susenog uglja klase 4 60 mm
iznosi 26,10%. Zbir SiO, i Al,O, je 40,15%,, Sastav
pepela je kiselog karaktera. Pepeo podinje da se
sinteruje u oksidacionoj atmosferi na temperaturi od
970, a omek3ava se na temperaturi od 1190°. U
toku daljeg zagrevanja pepela u oksidacionoj atmo-
sferi na temperaturi od 1300° stvara se tzv. polulopta
i razlivanje otopljene mase nastupa kod tempera-
ture od 13100,

Suieni ugalj, klase — 60 + 30 mm, ima 21,8%%
viage, 18,48% pepela, 60,729/ sagorljivih materija i
donju toplotnu moé, odredenu u kalorimetru, u vred-
nosti od 3634 kcal/kg. Higro vlaga u ovom uglju
iznosi 11,0%. Ugalj sadr#i 2,02% ukupnog sumpora
(na 105% pri &emu sagorljivi sumpor iznosi 0,37%%
(105%). Cista ugljena supstanca) (bez vlage, bez pe-

Hemijska analiza i topljlvos‘i pepela iz pojedinih klasa susenog uglja

pela) ima 41,32% C-fix-a, 58,68% isparljivih mate-
rija, 70,51% ugljenika, 5,53% vodonika, 0,48% sagor-
ljivog sumpora i 23,48% azota i kiseonika]

SadrZaj SiO; u pepelu suSenog uglja, klase
~ 60 + 30 mm, iznosi 30,50%. Zbir SiO4 i Al,O; je
47,00%. Sastav pepela je kiseo. Pepeo podinje da se
sinteruje u oksidacionoj atmosferi ns temperaturi
od 8609 a omek3sava na temperaturi od 1180°. U toku
daljeg zagrevanja-.-pepela, pod istim uslovima, na
temperaturi od 1320° stvara se polulopta i raziivanje

otopljene mase nastupa kod tempéerature od 13359 ..

Suseni ugnilj, krupnote —30 -|-0 mm, ima 20,74%/,
viage, 26,51% pepela, 52,75% sagorljivihj materija i
donju toplotnu moé, odredenu u kalorimetru, u ve-
ligini od 3126 kcal/kg. Higro viaga u ovom uglju
iznosi 9,5°/. Ugalj sadrZi 1,76% ukupnog sumpora
(na 103% pri &mu sagorljivi sumpor iznosi 0,20%
na 105%. Cista ugljena supstanca (bez vlage, bez pe-
pela) ima 39,3%, C-fix-a, 60,70% isparljivih materija,
89,63% ugljenika, 5,60% vodonika, 0,43% sagorljivog
sumpora i 24,34% azola i kiseonika,

SadrZaj SiO, uw pepelu suSenog uglja, klase
— 30 4+ 0 mm, iznosi 39,11%. Zbir SiO, i AlsO; je
59,28%. Sastav pepela je jako kiseo. Pepeo pofinje
da se sinteruje u oksidacionoj atmosferi na tempe-
raturi od 9509 aomek3ava na temperaturi od 11807
U toku daljeg zagrevanja pepela, pod istim uslo-
vima, na temperaturi od 1360° stvara se polulopta
i,l razlivanje otopljene mase nastupa kod tempera-
ture od 13800,

- Tablica 19

P

Sastojci Klasa + 60 mm Klasa — 60 4 30 mm Klasa — 30 4 0 mm
% %, %
Si0, 26,10 30,50 39,11
FesO4 1397 11.58 11,38
ALO, 14,06 16,50 20,17
CaO 19,90 18,50 13,80
MgO 4,46 4.00 3,15
SOy 19,48 16.47 10,00
P20s 0, 0.66 0,46
TiO, 0,39 0.36 0,39
Nﬂ’o 0129 0.32 0.38
K20 0,98 1.05 1,30
Reakcija kisela kiscla jako kisela
Topljivost pepela:
(ofsidaciona atmosfera)
Potetak sinterovanja 970° 9600 950°
Tatka omek3avanja 11900 1180° 1180°
Tatka, polulopte 1300° 13200 1360°
Tacka razlivanja 1310° 1335° 13800
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Uzorci iz postrojenja za klasi-

ranje suSenog uglja

Ovi uzorci su uzeli u posirojenju za klasiranje
suSenog uglja nakon prosejavanja odnosno za vreme
utovara finalnih proizvoda u vagone. Za ispitivanje
su uzeti uzorci sledeéih klasa: +50 mm, —50+425 mm,
—254-12 mm —124-6 mm i—6+ 0 mm,

U taklici 20 prikazani su rezultati granulometrij-
skog sastava i kvalileta slusenog uglja, Klase
— 17040 mm posle prosejavanja u industrijskom
postrojenju REHK, Kosovo.

Iz rezultata prikazanih u tablici 20 se vidi da je
usled transporta i prosejavanja nastala izvesna de-
gradacija klasa su$enog uglja u odnosu na granulo-
metrijski sastav suSenog uglja uzetog u postrojenju
za sudenje na koti 0,00, Prema ovim podacima moze
se zakljuéiti, da se udeo krupne klase 4 50 mm
smanjio sa 54,68% na 44,26%, a da je udeo klase —
5025 mm ostao priblizno isti 20,53% — 20,87%. Ko-
liéina klase — 25412 mm iznosi na koti 0,0 8,67%,
a posle prosejavanja se povecala na 19,919/, Sto se -
ti¢e klase — 1240 mm moZe se reé¢i, da se je udeo
ovoga proizveda smanjio od 16,1% na 14,96% usled
gubitaka najsitnijih klasa uglja u procesu transporta
i prosejavanja.

Iz\ imedijatnih analiza finalnih proizvoda se
vidi, da su3eni ugalj ,,Motru” ima, zavisno od krup-
noée 22,53 do 20,84% ukupne vlage, 13,0 do 31,9%
pepela i donju toplotnu vrednost od 3874 kcal/kg do
2688 kcal/kg. Najvise vlage, najmanje pepela i naj-
veéu kalori¢nu vrednost imaju krupne Kklase. Naj-
losiji kvalitet ima sitan {igalj; klase —6+0 mm i u
ovome se koncentri$u svi proizvodi habanja koji
sadrze dosta pepela. '

Siine klase su$enog uglja (—124-6 mmi —§+0

mm  ¢&iji donji toplotni efekat iznosi 3292—2688 kcal/
kg, mogu se usled loSeg kvaliteta koristiti za sazoreva-

Granulometrijski sastav i kvalitet suSenog uglja

nje u termoelektranama. Sto se tide sadriaja vlage
u suSenom uglju treba naglasiti, da se vlaga u toku
daljeg transporta uglja smanjuje usled gubitka za--
cstale pare. Ovi gubici su vezani za atmosferske us-
love odnosno veéi su u letnjem, a manji u zimskom
periodu.

Osobine otpadne vode nastale u procesu susenja

U toku izvodenja indusirijskog opita su$enja
uzeta su dva reprezentativna srednja uzorka otpadne
vode. Uzorci su uzeti w 10,26 h tj. nakon faze drugog
otpustanja iz autoklava 1, odnosno posle prvog pred-
grevanja uglja ,,Motru”’ u autoklavu 4. Ukupna ko-
li¢ina uzoraka otpadne vode je bila 80 1. Uzorci su
uvzeti iz sabirnog rezervoara za otpadnu vodu i iz
cevovoda kroz koji se otpadna voda pumpom izba-
civala na poljanu (vidi, sliku 10).

Izvrdena ispitivanja su dala sledece rezultate:

Koli¢ina otpadne vode:

istisnuta voda 33,76 m3
kondenzatna voda 20,40 m3 (gubici)
ukupna izmerena koliéina 492 md

ili 0,665 m3 otpadne vode na
1 t suSenog uglja

Kuvalitet otpadne vode:

tamno mrka
mutnoéa neprozirna
miris neprijatan, karakteristitan za vodu nastalu
su$enjem lignita po postupku ,Fleissner”

boja

temperatura 87°C
pH-vrednost l 7,3
sadrzaj évrstih Cestica (105°) 1804 mg;jl
pepeo u évrstim &esticama (105%) 58,14%,
Tablica 20

klase —1704+0 mm (kod utovara u vagone)

Sagorljive Kalor, vrednest Pepeo % (105%
;,ril;érl:;‘n Ué;eo Vé“ga Peo;; €0 materije % keal/kg
' 0 0 ® gornja donja

+ 50 44,26 22,53 13,09 ' 64,38 4204 3874 16,9
—50 + 25 20,87 21,82 16,81 61,37 4003 3694 ‘215
—25 4 12 19,91 20,96 18,97 60,07 3895 3580 24,0
—12+ 6 3,93 20,51 24,48 55,01 3575 3292 30,8
— 64+ 0 11,03 20,84 31,90 47,26 2972 2688 40,3
100,00 21,8 17,51 60,689 3950 3653 22,4

-2
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— Granulometrijski sastavi évrstih ¢Cestica

Veli¢ina zrna Udeo Z Udeo Pepeo %
mm % % (1059
<+ 0,15 0,08 0,08
—0,15 + 0,10 0,10 0,18
—0,10 -+ 0,080 0,50 0,68
—0,090 + 0,075 1,39 2,07
—0,075 + 0,060 0,96 3,03
- — 0,060 96,97 100,00
100,00 58,14
Ukupni suvi ostatak (1059 3970 mg1
Suvi ostatak uparavanjem
filtrata (1059) 2166 mg/1
Gubitak Zarenjem suvog ostatka
(600—6509), dobijenog uparavanjem
filtrata 1121 mg
Ostatak Zarenja suvog oslatka
(600—6509), dobijenog uparavanjem
filtrata 1045 mg/1

— Sadrzaj katjona i anjona u filtratu otpadne vode:

Ca 141,5 mg/l

Mg 16,4 ,,

Na 185,0 ,,

K 80 ,,

Fe 20 ,,

HCOs “ 2135 ,,

COs —_

OH —_

(o) 360,0 ,,

Cl 61,6 ,

SiO2 1361 ,,

Al,0, 40 ,,

P trag
Ukupni fenoli 200 mg 1
Isparljivi fenoli 50 mg/1
H,S . nema
CO, slobodni 50 mg/1
Isparljivi amonijak 36 mg/l
Vezani amonijak 26 mg/l
Ukupni amonijak 62 mg/l
Ukupni azot 52 mg/
Isparljive organske kiseline 410 mg/l
Huminske kiseline 350 mg/l
Katran nema
Ulje nema
Aldehidi 60 mg/1
Ketohi ‘(aceton) 29 mg/1l

Utro3ak kalijumpermanganata 4716 mg/1
Malerije koje se bromuju 1278 mg/1
Stepen ' oksidacije 849 mg O,/1
Rastvorni kiseonik nema

Biohemijska potro$nja kiseonika (BPKs) 509 mg O,/1
Sadrzaj ¢vrstih ¢estica u vodi uzetoj
iz odvodne cevi

Sadrzaj pepela u ¢vrstim Cesticama
vode kojq je uzeta iz odvedne cevi

3974 mg/1
44,6%, (105°C)
Tehnolodki parametri procesa susenja

Proces suSenja uglja ,,Molru” odvijao se za
vreme opita kako je.ve¢ opisano, Ciklus su$enja je
trajao 160°. Kvalitet pare je biox t = 235°C,
p = 30,2 atii (31,2 ata). Vreme dosusSivanja uglja je
bilo 140’. Opit je izveden u 4 autoklava. !

Obra¢un tehnoloskih parametara procesa su$enja:

Vliaga u tretiranom rovnom
uglju

Sadrzaj ukupne vlage u tretiranom uglju utvr-
den je na osnovy ispitivanja vie uzoraka uglja i
iznosi 46,3%.

Viaga u suSenom uglju

Prose¢an sadrzaj vlage u suSenom uglju je izra-
¢unat na osnovu sadrzaja vlage u pojedinim final-
nim sudenim proizvodima kod utovara u vagone i
u¢e$éa ovih u suSenom uglju i iznosi 21,8%,

Obracun koli¢ine suSenog uglja

Koli¢ina su$enog uglja obratunata je po sledeéoj
formuli:
100 — A 1
Su % = Tu %

100 — B 1,03
pri ¢zmu je:
Su = sudcni ugalj — iznos %
Tu = tretirani ugalj (§arZa) — 100 9,
A — vlaga u tretiranom uglju 9%/
B = vlaga u suSenom uglju %,
1,03 = gubitak supstance tretiranog uglja kroz
otpraSivanje, sa parom u procesu dosu-
Sivanja kroz ugljenisanje (ispustanje
gasova) i kroz mulj u otpadnoj vodi
(évrste Cestice + rastvorljivi delovi).

100 100 — 46,3
Su % = N ¢
1,03

) = 66,7 %
100 — 21,8
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Prikaz tezina dobijenog
suSenog uglja

Utovarena koli¢ina suSenog uglja 12,32 t
UzoraK za ispitivanje u postrojenju (kota: 0,00) 1,00 t
Uzorak za ispitivanje kod utovara 0,68 t

74,00 {

Obracdun kolid¢dine tretiranog
rovnog uglja, klasa — 200 4+ 30 mm

Ukupno proizvedeno suSenog uglja \

Koli¢ina rovnog uglja $arziranog u autoklave obra-
¢unata je po sledeéoj formuli:

100—B
Ru=Su . (————) 1,03
100— A
pri éemu je
Ru = rovni ugalj (§arza u auloklave)
Su = suSeni ugalj — koli¢ina izrazena u t
(Su = 1741t)
A = vlaga u tretiranom rovnom

uglju (A = 46,3%)
B = vlaga u su$enom uglju (B = 21,8%)
1,03 = faktor za gubitke

100 — 21,8
Ru=71.(———m) 1,03 = 110,990 {
160 — 46,3

Obraéun koli¢ine Sarziranog
rovnog uglja u autoklave

Napunjena su 4 autoklava rovnim ugljem u teZini
od oko 110,990 t. To zna¢i da je u jedan autoklav
garzirano 27,75 t rovnog uglja.

Obraéun koli¢ine susSenog
uglja po jednom autoklavu

Sarzirana su 4 autoklava rovnim ugljem. Dobi-
jeno je ukupno 74,00 t suSenog uglja. To znadi da je
po jednom autoklavu dobijeno:

74,00 t
— 18,5 t suiznog uglja
4
Obracdun koli¢éine vode
istisnute iz uglja
Koli¢ina vode, istisnutg iz uglja, se obraéunava po
formuli:

A—B
V = Su (t)
100 — A
pri éemu je:
\' = koli¢ina vode, istisnute iz uglja u t
su =— kclitina dobijenog sufenog uglja u t

(Su = 74,00 t)

A = sadriaj vlageu tretiranom rovnom ugljuu %
(A = 46,30/0) ‘
B = sadrzaj vlage u su$enom uglju u %
(B = 21,8%)
46,3—21,8 1813
V = 74,00 ( ) = = 33,76 t
100 — 46,3 53,7

V = 33,76 t istisnute vode iz uglja
Obraéd¢un kolié¢ine kondenzatne vode

Utvrdena je srednja potro$nja pare od 7,67 t/h
pri éemu je priminje sveZe pare trajalo 160 minuta.
1z toga{ proizilazi za opit ukupna potrosnja pare od
20,40 t. Buduéi da se jedan deo pare gubi kroz izdu-
vavanje, a jedan zajedno sa CO,, to je odgovarajuca
koli¢ina kondenzats) manja za ove gubitke od upo-
trebljene kolié¢ine pare.

Obraéun ukupne koli¢ine otpadne
vode
Ukupna koli¢ina otpadne vode se sastoji iz:
istisnute vede iz uglja
i
kondenzatne vode

U rezervoaru za otpadnu vodu izmerena je po-
moéu plovka za svaki autoklav koli¢ina otpadne vo-
de od 12,3 mS3, 3to predstavlja ukupnu koli¢inu ot-
padne vode od 12,3 X 4 (autoklava) = 49,2 m3. Obra-
éunata koli¢ina otpadne vode (33,76 m? otpadne vode
izdvojene iz uglja + 20,40 m3 kondenzatne vode)
od ukupno 54,16 mi je jasno veéa od izmerene
49,2 m3, jer se u ovoj koli¢ini sadrZe veé¢ navedeni
gubici.

Prema tome, ukupna koli¢ina otpadne vode izno-
si za 4] autoklava 49,2 m3, U toku jednotasovnog ra-
da sa 4 autoklava kod ovog uglja nastaje 18,45 m3h
otpadne vode. Po jednoj toni sufenog uglja (rad sa
4 autoklava) dobijeno je 0,665 m3 otpadne vode.
Obraéun utroika toni
istisnute vode

pare po

Ovaj parametar se obra¢unava iz utroSene koli-
tine pare za suSenje i iz koliéine vode izdvojene
iz uglja i glasi:

20,40 t pare

= 0,604 tj.
33,76 t vode izdvojene iz uglja

0,604 kg pare po kg vode izdvojene iz uglja

—_ 27 —
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Potrebna toplota po toni
istisnute vode

Toplota pare od 30 atii iznosi 670,1 kcal/kg. Utro-
$enom koli¢inom pare od 0,604 kg/kg iz uglja istis-
nute vode utrodi se 404,7 kcal, Prema tome, potros-
nja toplote iznosi ' Co

404,7 keal/kg iz uglja istisnute vode.

Potro3nja toni

uglja

pare po su$enog

Ukupna potrosnja pare za 74,0 t suSenog uglja je
bila 20,40 t. Prema tome, utro$eno je

0,275 t pare/t suSenog uglja
Zg proces dosufivanja uglja koji je iz-
veden u specijalnim bunkerima utroSeno je:

14400 m%h vazduha ¢&ija je temperatura
iznosila 95°C.

Pri tome je bilo 21.600 m3h vazduha sa otpadnim
parama. PotroSnja pare za ugalj iz 4 autoklava
(grupa I), odnosno za dobijanje toplog vazduha za
dosuSivanjel uglja u bunkerima, je iznosila 0,8 t/h.

Potro3nja elektriéne energije

Koli¢ina utro$ene elektri¢ne energije, prema u-
gradenim brojilima, za period od dva ciklusa suSe-
nja za vreme opita iznosi

4,0 kwh/t suSenog ugljg

Sadrzaj ¢évrstih ¢estica u
otpadnoj vodfi

Buduéi da je za opit suSenja uglja ,,Motru” po-
strojenje u REHK, Kosovo bilo dobro oé¢iséeno, po-
sebno vodovi i uredaji za otpadnu vodu, to su i
dobijeni rezultati za sadrZaj évrstih &estica od 1,8
do 3,97 g/1 sasvim realni. .

Medutim, ovde treba naglasiti da se ovaj poda-
tak menja zavisno od kvaliteta tretiranog uglja i
pratilaca uglja (mineralnih primesa). U REHK, Ko-
sovo se ovaj parametar kreée od 4 do 12 g/1 otpad-
ne vode| Ovu ¢injenicu treba imati u vidu kod pro-
jektovanja postrojenja za é&iS€enje otpadnih voda.

ZAKLJUCAK
Rezultati izvedenih ispitivenja pokazuju:

— da ugalj rudnika ,,Motru” prema svojim osobi-
nama spada u grupu lignita preteZno barskog tipa

i niZeg stepena karbonifikacije i da ima 46,25%,
vlage, 13,76% pepela i donju toplotnu moé 2095
kcal/kg,

— da je granulometrijski sastav tretiranog uglja bio
dosta nepovoljan za sulenje, jer je sadrZao dosta
krupnog uglja i da je kvalitet SarZiranog uglja u
autoklavu bio:

Veli¢ina Udeo Viaga Pepeo Pepeo Donja kal.
zrna mm % % % ..(105%°, vrednost
kcal/kg
na vlagu
—200-4-120 50,7 46,8 13,07 24,58 2130
—120+60 36,7 46,0 13,99 25,9 2080
—60+430 8,0 45,5 14,66 26,9 2050
—30+0 4,6 428 18,34 32,07 1980
—2004-0 100,0 46,25 13,76 25,61 2095

— da je tretirani ugalj shodno analizama pliva-tone
tako prorastao mineralnim primesama da se iz
njega ne moze dobiti, postupcima mehanicke
pripreme, niti ¢ist proizvod sa niskim sadrZajem
penela niti veéa koli¢ina &iste jalovine,

— da lignit ,,Motru” ima posle sulenja krupnocéu
cd —1704+0 mm, B

— da suleni lignit klase —1704+0 mm sadrzi 21,8%
vlage i 19,62% pepela i da ima donju kaloriénu
vrednost od 3509 kcal/kg, odnosno sledece osobine:

Veli¢ina  Udeo Vlaga Pepeo Pepeo Donja kal.
zrna mm % % 9%  (105%°/0 vrednost
kcal/kg
+ 60 42,39 225 15,82 20,41 3716
—50 + 30 2091 21,8 18,48 23,63 3634
—30 + 0 30,70 20,74 26,51 33,45 3126
100,00 21,8 19,62 25,09 3509

— da vrednost za ,stabilnost” zrna suenog uglja
klase — 17040 mm iznosi 55,08%, a za troinost
44,92%, (ovi parametri su obraéunati po , ASTM
STANDARD-D 44-497),

— da su$eni ugalj, klase — 170 + 0 mm, ima posle
klasiranja na utovaru u vagone sledeée osobine:
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Velicina Udeo Viaga Pepeo Pepeo Donja kal.
zrna mm % % %  (105°)°/c vrednost

kecal/kg

na viagu

+ 50 44,26 22,53 1309 169 3874
—50 + 25 20,87 21,82 1681 215 3694
—25 + 12 1991 2096 1897 240 3580
—12 +6 393 2051 2448 308 3202
— 640 11,038 2084 319 403 2688

10000 21,8 1751 224 3653

— da otpadna voda koja je nastala u procesu suse-
nja ima:

pH vrednost 7.3
Sadrzaj ¢évrstih destica (1059  1804—3974 mg/1X)
Pepeo u &vrstim éeslicama (105%) 58,14 % —44,6 %

Krupnoéu évrstih &estica 0,15 + 0 mm
Ukupnih fenola 200 mg/1
Isparljivih fenola 50 mg/1
Ukupni amonijak 62 mgf1l
Ukupni azot 52 mg/1
Ugljen dioksid (slobodni) 50 mg/1
Isparljive organske kiseline 410 mg/1
Huminske kiseline 350 mg/1
Utro$ak kalijumpermanganata 4716 mgfl
Rastvorni kiseonik nema
Biohemijsku potroénju kiseonika

(BPKjy) 508 mg O,/1

— da su kod izvedeﬁ'og opita sufenja utvrdeni sle-
deéi tehnolo3ki parametri:

Vlaga u tretiranom rovnom] uglju 46,3 9

Vlaga u suS$enom uglju 21,8 %
Koli¢ina suSenog uglja (u odnosu na

Sarzirani rovni ugalj) . 86,7 %
SarZa rovnog uglja u 1 autoklavu 27,75 t

Koli¢ina suSenog uglja po 1 autoklavu 185 t
Koli¢ina istisnute vode iz tretiranog uglja 33,76 t

Koliéina kondenzatne vode 20,4 t
Ukupna koli¢ina otpadne vode (po
obraé¢unu ukljuéiv gubitke) 54,16 t

Izmerena, ukupna koliéina otpadne vode 49,2 m?

Koli¢ina otpadne vode po 1 t sufenog

uglja iznosi 0,665 m3
Potroinja pare po kg iz uglja
istisnute vode 0,604 kg

+) Kod projektovanja postrojenja za Ciicenje otpadnih vo.
da treba uzetj veéu vrednost, jer se ova menja zavisno od
koli¢ine mineralnih pratilaca uglja.

Potrebna toplota po kg iz uglja

,.istisnute vode 404,7 keal

Ukupna potroinja pare po1 t

susenog uglja 0275t

Potro$nja elektriéne energije po 1 ¢

suSenog uglja 4,0 kwh

Na osnovu svega izloZenog moZe se zakljuditi:

— da se za oplemenjivanje lignita ,,Motru” moie

primeniti postupak ,Fleissner”,

— da se pomoéu pritiska zasiéene pare od oko 30

atli i uz ciklus susenja od 160°, kao i uz dosusi-
vanje od 140’, moze sniziti sadriaj vlage u lig-
nitu ,,Motru” od 46,3% na 21,8% odnosno pove-
¢éati u proseku donja toplotna moé od 2095 na
3509 kcal/kg,

da je granulometrijski sastav dobijenog sufenog
uglja zadovoljavajuéi, iako je u autoklavu SarZi-
ran vrlo nepovoljan granulometrijski sastav rov-
nog uglja tj. Sarziran je vrlo krupan ugalj,

da se tretiranjem rovnog uglja odgovarajuée
krupnoée mogu dobiti znatno bolji rezultati (po-
znata je{ ¢injenica da se krupnoéa uglja moZe
satuvati po procesu ,Fleissner”, ako se sule
klase uglja &éija gornja graniéna krupnoéa iznosi
maksimalno 120 mm),

da strukturne osobind lignita ,,Motru” zahtevaju
u procesu susenja po ,Fleissner”-u odgovarajuce
predgrevanje i radni pritisak niZi od 30 atii (ne
treba gubiti iz vida ¢injenicu da je stabilnost ko-
mada susenog uglja usko vezana za sadriaj pre-
ostale -vlage u ovim kao i za stepen sraslosti
uglja sa mineralnim materijama),

da otpadna voda koja nastaje u ovom procesu u
koli¢ini od 0,665 m3/t suSenog uglja ima takve
osobine da se pre pustanja u reéne tokove mora
obavezno podvrgnuti procesu ¢&iSéenja,

da se potrosnja elektri¢ne energije od 4,0 kwh/t
sudenog uglja i potrodnja pare od 0,275 t/t sufe-
nog uglja (odnosno 404,7 kcal/kg iz uglja istis-
nute vode) kreéu u granicama koje odgovaraju
procesu sufenja uglja po postupku ,Fleissner”,

da se, posle sufenja uglja ,Motru”, u daljem
tretmany suSenog uglja (praZnjenje autoklava,
praZnjenje bunkera za dosuSivanje, transport,
klasiranje, utovar itd.) stvara u postrojenju vrlo
sitna pradina iz uglja, kao proizvod habanja i da
istu treba otkloniti shodno postojetim zakonskim
propisima.
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