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Hans Poedtovd VviRU °

Chemicks sloZeni popela hndého uhli v_jednotlivjch oblastech SHR

Viznam chemického rozboru uhglného popela

Chemicky rozbor popela je souldsti komplexniho chemicko-technolo-
gického hodnoceni uhelnych: vzorkd, pochézejicich ze jména z vrtného pri=
zkumi. Oplny rozbor popela sestévid z urdeni 11 sloZek (3102, A1203,
F0203, Ca0, MgO, K20, Na20, T102, MnO, P205, 803) pomoci gravimetric-
kjch, titra¥nich, kolorimetrickjch a fotometrickych postupl, Soubor
stanoveni chemické skladby popela, predepsany &s. normou 44 13Sé z T0-
ku 1953, se postupem Zasu vyvijel & modifikoval, hlavnd se zietelem na
racionalizaci laboratornich praci.

Fyzikdlng chemickym projevem chemické skladby popela Je jeho ta-
vitelnost. Tavitelnost popela je dfile3itym parametrem pri konstrukci a
provozu topenist elektrdrenskych kotld, |

Chemické slo¥eni popela 1lze rovndZ v ndkterych pripadech pouZit
p¥ zkoumdri geologického vyvoje riznfch slojovich oblasti.

Slofeni popela vyplyvé s oxidafnich reskci popelovin pivodniho ul-
1{. Kalorickéd hodnota uhli je skladbou popelovin ovlivnovina v malé
mife. ' :

Stupon tavitelnoasti uhglx'xghopop_‘ elg Je moino charakterizovat pomérem

obsshu kyselfch a zésaditjch kyslidnikd Ait. 1,3/

g S - 5102 + 1&1203 .

Ca0 + Mg0 + Na 0 _+'K20

7 tabulky &. 1 zpracované J.. HubdZkem 1964 je patrné, %e zvy3ové-
nim soudtu SiO2 + A1203 & tody i ristem pomdru k/z se zvy3uje tavitel=-
nost popsla. Popelovy index k/z je mdPitkem tavitelnosti a udévd se

jako prvni kédové Zislo v trojdisli, které charakterizuje popely po

viach strénkdch. Kyselé oxidy 8102 + A1203 jsou v popelu vézdny pie-
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vainé ve formd kiemiditan® a hlinitani,

ni%e se vyskytovat i volnd. Z toho vyplyvé, Ze primés anorganického ma-

p¥i &emi kyslidnik kremidity

teridlu (jilu, pisku) v uhli zplsobi zvyleni tavitelnosti jeho popela.

Zégadité oxidy mohou it pivod jednak v primérnich popelovindich a pre-
viddaji tedy v uhli s nizkjm obsahem ad [it. 3. Pokud js Jjejich po-
di1 vyssi i v uhli vysoce popelnatém, je jejich akumulace pridinou ji-

né mineralizace neZ jilové.

o
v £,(°) od = do tB( %) od = do | %, (°c) od - do | Prvni ko~
prumér - primér  primér dové &is.
. 1090 - 1250 1160 - 1280 1205 - 1315 g
1165 1220 1260
. 1085 - 1260 1115 - 1305 1175 - 1305
il 1180 1225 1270 %
pag 3 | 10% =1350 | 1170 - 1390 1180 - 1450 5
1190 1250 1300
1170 - 1390 1200 - 1450 1250 - 1500
3 w2 4 1230 1300 1375 3
4aps | 1280 = 1440 1320 - 1490 1400 - 1530 s
1340 1430 1490
| 1280 - ‘1420 1380 - 1575 1470 - 1610
5 a2 b 1350 1450 1510 2
1320 - 1500 1480 - 1545 nad 1500
ned 6 obvykle .

Sklagba popelovin hnédého uhli se od sebe p

onékud 1igi hlavané v dlsled-

kv preménlivého zastoupsni jilovych nateridld téchto zékladnich typl:
- hlinity

~ kaoliniticky
- illiticky
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- montmorilloniticky
-~ kPemidity,

které jsou charekterizovény pomérem 5i0,/A1,0, {lit. 1/ podle nésledu-
jici tabulky &. 2.

Tabulka &. 2
5102/A1203 Typ jilovjch minerdld | Druhé kodové Zislo
pod 1,1788 hlinity 0
1,1788 - 1,5 | kaoliniticky 1

1,5 - 2,5 111iticky 2
2,5 = 3,5 montmorilloniticky -3
nad 3,5 kFremidity 4

Uvedeny pomr vyjédfeny diselnd uddvd zéroven druhé kodové 3islo
v kbdovém trojéisli, charakterizujicim vlastnoati popela. Jako tieti
Eﬁdové ¢islo se pou’ivé laboratorné gtanovend hodnota tavitelnosti po-
pela. _ .
Srovnénim chemickjch rozbord popeld, popelovych indexl k/z, $10,/A1,0,
8 KZO/‘T.’LO2 mifeme dospdt k charakteristice ndkterjch oblasti s odlid~

nym geologickym vyvojem uhelné sloje.

Rozddleni SHR na oblasti s prevlddajici t8%bou_energetického uhli v od-

lisnych geologickych podminkdch
Jak bylo ji% v predchozi kapitole uvedeno, poufivi se chemicky roz-

bor popela a z ndj odvozensé popelové indexy pri hodnoceni uhelnych zé~
sob pro energetiku i pf¥i posuzovéni geologického vyvoje hnddouhelné
sloje.Vypracovéni iplného pFehledu chemického slo%eni popela po jednot-

" 1livych dobjvacich prostorech SHR by bylo nad Unosny rémec tohoto pris-

pévku. P#i hodnoceni skladby popela se poufilo rozddleni SHR na tako-
vé 6blasti,_ aby se respektovalo umisténi rozhodu jicich téZebnich jed-
notek orientovanych prevéing na energetiku a le%icich v odlidnych geo-
logickych podminkdch (tab. &. 3). Ve stu?ii poufivéme experimentslnich
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ddnjd o vzorcich z typickych ‘vyzlumnych vrid, realizovanych od r. 1968
podle generdlniho projektu vrtného prizkumi Severofeské hnddouhelné
psnve, jejich¥ rozmisténi v SHR Je znézorndno na pripojeném situainim
néirtiku. Lze tedy olekévat, Ze vysledované charakteristiky a zmény ve

sloani popeld budou typické pro celé oblasti.

T&btllka 5. 3
Prehled oblasti s vybranymi charakteristicajmi veiy

Vybrané oblasti W TéZebni jednotka Vrt
Teplicko-iisteckd Chabatovice " Peh - 76, Poz - 5, Sob - 9
B{linsks Maxim Gorkij J6 - 2%

Komo Fanskd Jan Sverma ' Ho - 64, ¥0 = 5
Chomutovské Brezno - Merkur Pn - 203, Kb - 32, UL - 12
L--— - b v, - g S - R atad

Tepligko-tisteckd oblagt =~ velkolom Chabatovice ;

Oblast zaujimé vjchodni &dst Severoleské hnddcuhelné pénve mazi
Teplicemi a Ostim nad Labem. Pro hodnoceni byly vybrény tPi vrty:s

Tch - 76 Tuchomy#l
Sob - 9 Sobéchleby

Poz -~ 5 Pozorka

Bilinské oblast - velkolém Maxim Gorkij

Jednd ge o vjraznou ptinosovou oblast na jihovychodnim okraji
stfedni Zésti pénve poblii Jeského stiedohoti. Uhelné sloj mé pomérné
velmi stdly vertikéini a horizontdlni vyvoj. Generdlné se dé rozddlit
na svrehni a spodni vice popelnaté lévky a stiedni nejstdle j8i méné
. popelnatou lévku. Vhodnym reprezentantem profilu uhelné sloje je vri .
JO - 290 (Jenistv Ujezd). Vyslaedky chemickych rozbord vzorkd z tchotc
vrtu lze povajovat za chbarakteristické pro celou oblast se zfetelem na

jeji celkové 'klidny geologicky vyvoje
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Komo#angké oblagt = velkoldm Jan Sverma

Le¥i na rozhreni mostecké a chomutovaké Zdsti pénve. Uhelnéd sloj
né 1% pondkud vyBai obsah popela. V uhelné sloji budou tedy prevlddat
ztejmé sekundérni popeloviny nad primérnimi. Jako typické pro tuto ob-
last se pouZily vrty:

Ho - 64 Holesice
Ko - 5 Komoiany

Chomutovsks oblast -  velkolomy Merkur, Bfezno

Tvoii zdpadni 3dst pénve s popelnatéjdi souvislou i rozeklanou u-
helnou sloji. V této oblasti jsme pro hodnoceni pouZili’ vrtys

. Pn - 203 Prunéfov .
Kb - 32 Krbice
ZUL - 12 Néstup

Pogtup hodnocend

P# vjpodtu primdrného chemického slo¥eni popela ve vybranych vri-
nfch profilech jsme pou¥ili vertikélniho &lenéni na celkoveu bilanini
uhelnou sloj a na palivovou kategorii s obsahem 2% 40 30 %.

Hodnoceni vy¥lemdnjch uhelnych kategorii jsme zalo?ili na vfpoltu
popelovfch indexd k/z, 8102/A1203, KZO/*I‘iO2 z primérného chemického
slofeni popela. Charakteristiku skladby uhelnjch popelfl ve vybranych
oblastech up?esﬁujeme v tabulce &. 4, prﬁmérnimi hodnoﬁaﬁi zékladnich
jekostnich ukazateld, které odpovideji pouZitym vrtnym profilim,

Obssh popela v jednotlivjch oblastech dokumentuje intenzitv pif-
nosu pisdito-jilovitého matgriélu v obdobi tvorby uhelné sloje. O klid-
ném vjvoji uhelné gloje v teplicko-tistecké a bilinaké : oblasti sv8dd{
pFibliZnd polovidni 29 ne? v chomutovské a komofanské obla§t1° Rovnéz
v popelem chudé kategorii se projevuje vjrazné diferenciaces

Celkovj prehled primdrného chemického slofaeni popsla uhli a pope-
lov§ch indexd uvédime v tabulce &.5. Rozdilnost skladby popela po jed-
notlivjch oblastech je zndzornéna v diagramech £« 1 = 4.
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: T&blﬂ.k& 8o 4
Primérné hodnoty zdkladnich jskostnich ukazateld celkové bilgnini glo-

F3

je & palivové kategorie 0 - 30 % AC

Primérny ukazatel
Oblast lcelkové bilantni sloj uhel. kat. O - 30 % A%
af 3 I\
r--—o--— e - -~ n.—q. o
Teplicko-isteckd| 31,5 24,5 oo 1248
Bilinsks 30,4 26,2 A 11,3
Komotangké 28,1 37,6 : - 15,4
Chomutovakd 32,9 _l 43,5 20,1

Souhrnné hodnoceni chemické skladby uhelného popela v SHR

PFi posuzovéni chemického sloZeni popela podle pou%itého vertikdl-
niho &lenéni sloje (celkové bilan&ni sloj a uhelnd kategorie 0-30 ¥ Ad)
v jednotlivych oblastech, jevi se rozdilnosti nejndzornéji v diagra-

mech &. 1 - 4, '

V chomutovské oblasti je vjrazn§ rozdil v obsahu 510, - 12 %, Fo,0,
5% aCal -4 % mezi obsma uhelnymi skupinami, p¥ primérné hladins

obsahtl 510, - 54 %, F3203 - 13 %, Ca0 = 4 % v celkové bilanini sloji.

RovnéZ komoransgké oblast (3102 - 51 %, Cal0 - 5 %, F3203 - 8 %) vykazu-
je rozdfl v 510, a Ca0. Obsah Fe,0. je v uhelné katogorii O - 30 ¥ Tl
nepatrné zvySen.

Bilinaksi oblast (3102 - 44 %, Cal0 - 6 %, F9203 - 17 %) méd obdobné roz-

dilny obsah Si0, a Fe,0. pfi porovnéni obou uhelnjch kategorii.

2 2°3

U teplicko-tistecké oblasti (8102 - 41 %, C20 - 10 %,,F0203 - 11 %) ae
projevuje shoda skladby popela v obou uhelnjch kategoriich kromd obsi-
hu 510.. - :

2 :
Kfemiditany se podileji na skladbé popelovin v komoFanské a cho-



Piehled primérného chemi ckého sloZeni popela uhli a popelovjch indexi

Tablﬂ.k& éo 5

Z4kladni uka- | “TI
Oblast Vrt' *"og zatelztijako- | o o Nl g
SHR ’§§ Hr Ad am 3N C;N - 2 go o O: E :N S i, 9-:“: :;v\
L0 ML LR L SN R A R K

% [ Ton-76 30| 30,3 (17,60 |41,60 |2,30 10,40 |26,50 | 9,10 (2,30 | 6,40 | 0,10| 0,10| 0,50 0,50 2,96| 1,57| 0,22
Teplicko- | . 51 29,2 (28,35 (37,95 |1,48 [15,32 |17,21 (11,56 |5,39 |/7,96 | # | o,11| 1,94| 1,23| 1,56 2,20| 0,83
tertaokd 32,0 | 8,18 (31,18 |1,64 (18,16 |14,91 |14,39 |6,20 (10,06 | § | 0,11| 2,38/ 0,94/ 1,09 2,09 0,57
o 53 [ 3409 26,82 43,44 |2,3 8,00 (25,64 | 9,44 |2,62 | 7,18 | 0,08| st. | 0,53| 0,77| 3,23| 1,69 0,33

37,0 (12,65 |35,42 |1,47 |10,33 [20,85 [14,81 |3,81 [11,87 | 0,05| st. | 0,65| 0,85| 1,84| 1,70| 0,58

celkovs | 4 31,5 |24,46 |40,99 |2,03 |11,24 |23,11 [10,00 [3,50 | 7,19 | 0,06 0,07| 0,%9] 0,83] 2,58| 1,82| 0,46

' a%<30 % 33,1 (12,8 |36,06 (1,80 (12,9 (20,75 (12,76 |4,21 | 9,44 | 0,05| 0,07| 1,18| 0,77/ 1,97| 1,79| 0,46
%Bﬂm“é 260 53 30,4 |26,16 (43,80 |1,83 [17,05 |22,10 | 6,45-(2,05 | 4,45 lo,ss 9,1'5 0,71 },34 2,39| 1,98| 0,73
I 32,0 |11,33 |38,26 |1,80 |21,08 |20,17 | 8,28 |2,49 | 6,21 | 0,08| 0,15| 0,81 | 1,03| 1,74 | 1,89| 0,5€

foo6s 78 25,6 (49,14 |54,14 [1,58 | 7,05 (29,52 | 3,47 |1,08 | 0,74 | 0,14 0,03| 0,56 1,69 6,03| 1,83| 1,07

28,0 (14,15 |49,63 |1,8 | 7,60 (30,50 | 5,61 |1,22 | 1,27 | 0,24| 0,04| 0,84 | 1,21 4,86 1,63| 0,6¢

KomoFanské |gous " 30,6 |26,05 48,33 |4,15 | 9,73 |24,00 | 6,00 |1,23 | 2,40 | 0,37 0,02 0,53 | 1,20| 3,87 | 2,01 | 0,2¢
29,0 [16,70 |43,29 (3,18 |12,32 |25,79 | 8,22 (1,48 | 3,53 | 0,46 st. | 0,70|1,03| 2,91| 1,68| 0,3

celkovs 28,1 |37,59 |51,23 (2,86 | 8,39 (26,76 | 4,71 (1,15 | 1,57 | 0,25| 0,02| 0,54 | 1,44| 4,95 1,92]| 0,6t

2% 30 % A=l 28,5 (15,42 |46,46 |2,51 | 9,96 |28,14 | 6,91 1,35 | 2,40 |0,35| 0,02| 0,77 1,12| 3,88 1,65| 0,4!

Kb-32 59 | 28,2 (53,39 (54,63 |1,59 |12,78 |23,71 | 3,15 (1,72 | 0,70 | 0,05| 0,05 0,65 0,94| 4,07 | 2,30]| 0,5

B e [ 32 35,8 |42,76 [53,91 |1,91 14,83 |21,06 | 3,46 |2,12 | 0,55 |0,08|0,08|1,17 0,83 3,35 2,56| 0,4
ZUL-12 21 | 34,8 (34,38 |52,46 |0,70 |11,06 |25,56 | 4,08 |2,18 | 0,89 |0,08| 0,03| 0,52 |2,44| 3,84 2,05/ 3,4

celkovd | i 32,9 |43,51 |53,66 |1,40 (12,89 |23,44 | 3,56 [3,00 | 0,71 |o0,07|0,05|0,78|1,40| 3,74 | 2,30] 1,5

4930 % 36,7 |20,08 |41,88 |0,65 |18,02 |22,27 | 7,67 |2,71 |3,%1 |0,19]|0,05|0,93|1,64| 2,07 1,88] 2,5

I I}

I

i

I



matoveké oblasti nejvice, kdg v souladu s geologickym vyvojem uhelné

sloje je zéroven nejvétdi popslnatost. Teplicko-isteckd a bilinské ob-

last maji obsah kiemiZitand oproti pFedchozim ponskud niZsi. Tento po-

kles odpovidd zhruba polovidnimu obsahu popela v celkové bilangni uhel-
né sloji. ' - '

Hiinitany, jeko druhé zdkladni sloZka popelovin, vykazuji maximum
v komofanské oblasti. V ostatnich oblastech je jejich obsah pfibliiné'
stejng. Souvisi to pravdépodobnd s rozdilnym zastoupenim jilovych mi-
neréld, tvoricich podstatu popelovin. '

Unliitany Ca, Mg, Fe jsou zastoupeny ve vétdi mife v bilinské a
teplicko-tistecké oblasti, kde vzhledem k nizké popelnatosti uhelné slo-
je ovliviuji vyzna¥ndji chemické sloZeni popela primérni popeloviny
Nit. 3. | -

Diferenciace obsahl zékladnich kyslidnik? v jednotlivjch oblas-
tech je zPejmé pouZitim popelovfch kodovych indexd (tabulka &. 6).

Tabulka &. 6

Primérné popelové indexy uhli z_celkové bilanéni_sloje

. N Popelové indexy
Oblast - ——
k/z : 5192/1\1203 I.(.?‘O/‘Tio2
Toplicko-dstecké 2,58 1,8 0,46
Bilinska 2,439 - 1,98 0,73
Komoranskd 4,95 1,92 0,68
Chomutovska 3,74 2,30 1,50

Popelovym indexfm k/z uvedenym v tabulce &. 6 uhli z bilinské a
teplicko-fistecké oblasti odpovidaji (podle tabulky 3. 1) body téni po-
pela tB 1170-1390 C, uhzlnjm popelim z chomutovské oblasti tB 1200
1450 °C a z komofanské oblasti rozsah bodu %4ni popela t 13204749 .

Po strédnce mineralogického sloZeni popelovin preyaiuje v tepliclo-
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i POpelové indexy |
i I Kk/2 510_/A1.0 1T 0/Ti0 ]
I b 2= /AL, ANy
‘| Teplicko-tateckd 1,97 1,79 0,46
Bilingké 1,74 1,89 0,56
Komoianské 3,08 1,65 ‘ 0,49
Chomutovaks 2,07 1,88 2,52
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fistecké, bilinské a komo¥anské oblasti illiticky typ jilovjch mineré~
18,V chomutovské oblasti se hodnota poméru 5102/A1203 pohybuje na roz-
hrani i1litického a montmorillonitického typu (viz tab. &. 2).

Posoudime-1i popolové indexy v popelem chudé uhelné kategorii
(tab.&. T), vidime opdt pribliZnou shodu mezi oblasti bilinskou a tep-
licko-isteckou. Vzhledem k rdstu zdsaditych oxidd v popelu se sniZuje
popelovy index k/z, JemuZ odpovidd v bilinské a teplicko-istecké ob-
lagti podle tabulky &« 1 bod téni tg 1115-1305 C, v komofanské oblas-.
ti 1200-1450 C a v chomutovgké oblasti 1170-1390 C.

Na 2zdkladd® popelového indexu 8102/A12 3 miZeme opét prisoudit po-
dle tabulky &. 2 popeloviném popelem chudého uhli nosny jilovy mineral
1111t shodnd pro viechny sledované oblasti..’

Popelové indexy K2Q/T102 v tabulkéch &. 6 a 7 se pohybuji v hru-
bém rozmezi 0,4 = 0,7 v teplicko-iistecké, bilinské a komofanské oblas-
ti, co¥ lze vylofit primési vulkanodetritickfch hornin k jilovjm.
V chomutovské oblasti pFimds vulkanodetritickych hornin je zanedbatel-
né, kde tento index le%i v rozmezi 1,5 - 2,5.

Tabulka g T

Primdrné popelové indexy uhli palivové kategeric o ad a0 30 % '

Zévér

Statistické vyhodnoceni primérného chemického slofeni popela z ob-
last{ SHR, t&%Zicich pPevéiné energetické uhli, se opfelo o charakte-



ristické vjzkumné vrty. Zjistilo se, Ze neni vjrazného rozdilu v pri-
mérném slofeni uhelnych popeld po jednotlivjch oblastech.Zjiztsné pri-
mérné popelové indexy k/z, umoZnily priFadit piibliiné'rozmezi tavi-
telnosti popellt uhli z jednotlivjch oblasti. Potvrdila se znémé zku¥e-
nost, Ze tavitelnost popela uhli vzristd s jeho obsahem a pritomnosti
sekundérnich popelovin. Bod téni popela ty uhli z teplicko-stecké a
bilingké oblasti se pohybujé v rozmezi 1170-13%0 °C, v chomutoveké ob-
lasti 1200-1450 °C a komoFanské oblasti 1320-1490 °C.

Nizky obsah zdsaditjch kysli¥nikl ve v3ech oblastech (popelovy in-
dex k/z - minimdlnd 2,4) dokazuje, Ze karbondtové mineralizace byls
podru?né. Obsah zdgaditych kyslidniki kleséd se vzristem popelnatosti.
Z toho je ztejmé, Ze zdsadité kyslidniky se podileji hlavné na skladbé
primédrnich popelovin,

Soudet obgahli kyselfch kyslidnikid 8102 a’Al 03, predstavujicich
hlavni oxidy jflovjch materidlf, vzristd s popelnatost{ celkové bilan¥-
ni uhelné sloje a pravdépodobnd zdvisi i na jejim geologickém vyvoji.

Z popelového indexu 8102/A1203 1ze usuzovat,  Ze v popelovindch
prevazuji jilové minerdly skupiny illitu nebo nékterjch prechodnjch ty-
pll, pouze v chomutovaké oblasti je pravddpodobnd obsafen ve v&tii mire

montmorillonit. '

Podil ostatnich kyslidénikd - Ti0,, KO Ea o, P 0

2 ] 5? MnO se témér

neméni, mirng kolisé podil 50,

Cilem studie bylo ziskat ucelenéj3i pohled na chemickou skladbu
popela severoBeského hnédého uhli, posoudit vliv proménlivosti jeho
komponent na celkové vlastnosti, které jsou dile%ité pro energetickou
praxi 1 vhodnym voditkem pFi geologickém hodnoceni uhelné sloje.
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