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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest spos6b obrobki wstepnej wegla brunatnego przed procesem jego
biosolubilizacji (biouptynniania) przy uzyciu mikroorganizmoéw, w celu poprawienia jego podatnosci na
ten proces.

Wegiel brunatny, obok ropy naftowej, gazu ziemnego i wegla kamiennego jest jednym z najwaz-
niejszych zrédet energii w dzisiejszym Swiecie. Wykorzystuje sie go gtéwnie do produkdji ciepta oraz
energii elektrycznej. Wykorzystanie wegla brunatnego do produkcji energii elektrycznej nie znajduje
petnej akceptacji na $wiecie ze wzgledu na wysokg, w poréwnaniu z innymi paliwami, emisje dwutlenku
wegla na jednostke uzyskanej energii (94,60 kg CO2/GJ). Dodatkowym czynnikiem dyskwalifikujgcym
uzycie wegla brunatnego jako zrédta pozyskiwania energii elektrycznej jest wysoka emisja gazéw (NOx
i SOx), metali ciezkich (na przyktad Hg) oraz popiotdéw lotnych, ktére zanieczyszczajg $rodowisko.

Cechy dyskwalifikujgce wykorzystanie wegla brunatnego do produkcji energii sprawiajg, ze
poszukuje sie technologii majgcych na celu przetworzenie wegla brunatnego do innych, nowych i
uzytecznych produktéw, ktére nie zanieczyszczatyby $rodowiska. Jedng z takich technologii jest
proces uptynniania wegla. W wyniku procesu uptynniania wegla powstaje mieszanina réznego ro-
dzaju substancji, gtéwnie kwaséw humusowych, ktére sktadajg sie z kwasdéw huminowych i fulwo-
wych. Dzieki temu produkt uptynniania wegla znajduje zastosowanie jako nawéz lub do immobili-
zacji i/lub detoksyfikacji agrochemikaliow z ziemi przez ich sorpcje, co zostato opisane w czasopi-
smach: Applied Microbiology and Biotechnology 1999, t. 52, s. 2-15, Biodegradation 2013, t. 24,
s. 305-318 i Fuel 2013,1t. 104, s. 717—-725.

Proces uptynniania wegla brunatnego prowadzi sie metodg termochemiczng wymagajgcg duzych
naktadow energii, drogiej aparatury oraz powodujgcg uwalnianie duzych ilosci dwutlenku wegla lub pod
wptywem proceséw biologicznych noszgcych nazwe biosolubilizacji lub biouptynniania, prowadzonych
z udziatem grzybow i bakterii. Procesy biosolubilizacji nie wymagajg duzego nakfadu energii, zachodza
w niskiej temperaturze pod ci$nieniem atmosferycznym.

Kopalniany wegiel brunatny, bez obrébki wstepnej, w bardzo niewielkim stopniu ulega biosolubi-
lizacji przez mikroorganizmy, dlatego tez przed procesem biosolubilizacji musi by¢é poddany wstepne;j
obrobce.

Znany jest proces chemicznej obrébki wstepnej wegla brunatnego przed procesem biosolubiliza-
cji przy uzyciu utleniaczy, takich jak kwas azotowy (V), nadtlenek wodoru, nadmanganian (VII) potasu,
opisany w czasopismie: Journal of coal science & engineering 2012, t. 18, s. 396—399.

W czasopismach: Fuel Processing Technology 1997, t. 52, s. 565-64 i 79-93, Fuel Processing
Technology 2002, t. 78, s. 17-23, Energy & Fuels 2003, t. 17, s. 1068-1074, Applied Microbiology and
Biotechnology 2006, t. 42, s. 52-55 i 57-59 , Mining Science and Technology 2009, t. 19, s. 358-362,
Energy 2009, t. 34, s. 775-781, Fuel 2012 t. 103, s. 639-645, Chemical Science Transactions 2014,
t. 3, s. 1200-1206 oraz Fuel Processing Technology 2015, t. 131, s. 430—436, opisano proces obrdbki
wstepnej wegla przed procesem biosolubilizacji za pomocg 8M kwasu azotowego (V), ktory jest niebez-
pieczny oraz szkodliwy dla $rodowiska i dalszego procesu biouptynniania z wykorzystaniem szczepow
bakteryjnych i grzybowych.

Sposo6b obrébki wstepnej wegla brunatnego przed procesem jego biosolubilizaciji (biouptynniania)
przy uzyciu mikroorganizmoéw, w celu uzyskania podatnosci wegla na ten proces, w drodze poddania
wegla dziataniu nadtlenku wodoru o stezeniu 10-20% wagowych, wedlug wynalazku polega na tym,
ze wegiel brunatny o granulacji 0,8-2 mm poddaje sie dziataniu ozonowanego nadtlenku wodoru, sto-
sujgc 2 czesci objetosciowe ozonowanego nadtlenku na 1 cze$é masowq wegla, wkraplanego do wegla
w czasie 1 godziny, po czym wegiel poddaje sie inkubowaniu w temperaturze 20-30°C w czasie 3—-7
dni, statycznemu lub w trakcie mieszania i po tym czasie oddziela sie przygotowany wegiel od fazy
ciekfej, przy czym ozonowanie nadtlenku wodoru prowadzi sie za pomocg mieszaniny ozonu i powietrza
zawierajgcej 80-100 g ozonu/m® mieszaniny, stosujgc 6-9 | tej mieszaniny na 100-150 ml nadtlenku
wodoru, przy szybkoéci wprowadzania mieszaniny ozonu i powietrza 0,1 I/minute, w temperaturze 19—
—20°C w czasie 60—-90 minut.

Faza ciekta oddzielona od wegla po obrébce wstepnej, zawierajgca kwasy huminowe, moze by¢
ewentualnie wykorzystana do rozcienczania wegla po procesie jego biosolubilizaciji.

Zastosowanie obrobki wstepnej wegla brunatnego wedtug wynalazku umozliwia otrzymanie tego
wegla w postaci produktu ptynnego, heterogennego zawierajgcego w fazie ciektej 0,18-2,8 mg/ml kwa-
séw huminowych oraz faze statg, przy ubytku suchej masy wegla na poziomie 6—20%.
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Sposo6b wedtug wynalazku ilustrujg blizej ponizsze przyktady. Do obrébki wstepnej wegla wyko-
rzystano aparature zawierajgcg wytwornice ozonu BMT 803N, firmy BMT Messtechnik, szklany reaktor,
osuszacz DH3 firmy BMT Messtechnik oraz miernik stezenia ozonu BMT 964 takze firmy BMT Mes-
stechnik.

Przyktadl

150 ml nadtlenku wodoru o stezeniu 10% poddano ozonowaniu w szklanym reaktorze o objetosci
200 ml, przez ktéry przepuszczano z predkoscig 0,1 I/minute w czasie 1 godziny mieszanine ozonu
i powietrza zawierajgcg 100 g ozonu/m3. Otrzymany w ten sposob ciekty ozonowany nadtlenek wodoru
wkraplano w ciggu 1 godziny do 50 g wegla brunatnego o ziarnistosci 0,8—2 mm, umieszczonego w kol-
bie szklanej o objetosci 500 ml. Po wkropleniu ozonowanego nadtlenku wodoru mieszanine inkubowano
w temperaturze pokojowej 20°C przez 3 dni na wytrzasarce mimosrodowej o amplitudzie drgan 4,5 cm
przy szybkosci obrotéw 200 min™'. Po tym czasie na sgczku bibutowym oddzielono wegiel od fazy cie-
ktej.

Stwierdzono 6% ubytek suchej masy wegla, a oddzielona na sgczku bibutowym faza ciekta za-
wierata w 1 ml 0,18 mg kwaséw huminowych.

Przyktadll

150 ml nadtlenku wodoru o stezeniu 10% poddano ozonowaniu w szklanym reaktorze o objetosci
200 ml, przez ktéry przepuszczano z predkoscig 0,1 I/minute mieszanine ozonu i powietrza o stezeniu
ozonu 100 g/m® w czasie 1 godziny, po czym otrzymany ozonowany nadtlenek wodoru wkraplano
w ciagu 1 godziny do 50 g wegla brunatnego o ziarnisto$ci 0,8—2 mm, umieszczonego w kolbie szklanej
0 objetosci 500 ml. Po wkropleniu ozonowanego nadtlenku wodoru mieszanine inkubowano w tempe-
raturze 20°C przez 3 dni na wytrzgsarce mimosrodowej o amplitudzie drgan 4,5 cm przy szybkosci
obrotow 200 min™'. Po tym czasie na sgczku bibutowym oddzielono wegiel od fazy cieklej.

Stwierdzono 8% ubytek suchej masy wegla, a oddzielona na sgczku bibutowym faza ciektfa za-
wierata w 1 ml 0,9 mg kwaséw huminowych.

Przyktadll

100 ml nadtlenku wodoru o stezeniu 15% poddano ozonowaniu w szklanym reaktorze o objetosci
200 ml, przez ktory przepuszczano mieszaning ozonu i powietrza zawierajgcg 100 g ozonu/m?, wpro-
wadzang z predkoscig 0,1 I/minute w czasie 1 godziny, po czym otrzymany ozonowany nadtlenek wo-
doru wkraplano w ciggu 1 godziny do 50 g wegla brunatnego o ziarnistosci 0,8—2 mm, umieszczonego
w kolbie szklanej o objetosci 500 ml. Po wkropieniu ozonowanego nadtlenku mieszanine inkubowano
w temperaturze 20°C przez 3 dni na wytrzasarce mimosrodowej o amplitudzie drgan 4,5 cm przy szyb-
kosci obrotow 200 min-'. Po tym czasie na sgczku bibutowym oddzielono wegiel od fazy ciekfe;.

Stwierdzono 14% ubytek suchej masy wegla, a oddzielona na sgczku bibutowym faza ciekfa za-
wierata w 1 ml 0,5 mg kwaséw huminowych.

PrzyktadlVv

150 ml nadtlenku wodoru o stezeniu 15% poddano ozonowaniu w szklanym reaktorze o objetosci
200 ml, przez ktory przepuszczano mieszaning ozonu i powietrza zawierajgcg 100 g ozonu /m3, wpro-
wadzang z predkoscig 0,1 I/minute w czasie 1 godziny, po czym otrzymany ozonowany nadtlenek wo-
doru wkraplano w ciggu 1 godziny do 50 g wegla brunatnego o ziarnistosci 0,8—2 mm, umieszczonego
w kolbie szklanej o objetosci 500 ml. Po wkropleniu catej ilosci ozonowanego nadtlenku wodoru mie-
szanine inkubowano w temperaturze 20°C przez 3 dni na wytrzgsarce mimosrodowej o amplitudzie
drgan 4,5 cm przy szybko$ci obrotéw 200 min~'. Po tym czasie na sgczku bibutowym oddzielono wegiel
od fazy ciekfej.

Stwierdzono 10% ubytek suchej masy wegla, a oddzielona na sgczku bibutowym faza ciekfa za-
wierata w 1 ml 1,9 mg kwaséw huminowych.

PrzyktadV

100 ml nadtlenku wodoru o stezeniu 20% poddano ozonowaniu w szklanym reaktorze o objetosci
200 ml, przez ktory przepuszczano mieszaning ozonu i powietrza zawierajgcg 100 g ozonu/m?® , wpro-
wadzang z predkoscig 0,1 I/minute w czasie 1 godziny, po czym otrzymany ozonowany nadtlenek wo-
doru wkraplano w ciggu 1 godziny do 50 g wegla brunatnego o ziarnisto$ci 0,8—2 mm umieszczonego
w kolbie szklanej o objetosci 500 ml. Po wkropleniu catej ilosci ozonowanego nadtlenku wodoru mie-
szanine inkubowano w temperaturze pokojowej 20°C przez 3 dni na wytrzgsarce mimosrodowej 0 am-
plitudzie drgan 4,5 cm przy szybkosci obrotow 200 min™'. Po tym czasie na sgczku bibutowym oddzie-
lono wegiel od fazy ciekfej.
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Stwierdzono 20% ubytek suchej masy wegla, a oddzielona na sgczku bibutowym faza ciekfa za-
wierata w 1 ml 0,83 mg kwaséw huminowych.

PrzyktadVi

150 ml nadtlenku wodoru o stezeniu 20% poddano ozonowaniu w szklanym reaktorze o objetosci
200 ml, przez ktory przepuszczano mieszaning ozonu i powietrza zawierajgcg 100 g ozonu/m?, wpro-
wadzang z predkoscig 0,1 I/minute w czasie 1 godziny, po ¢czym otrzymany ozonowany nadtlenek wo-
doru wkraplano w ciggu 1 godziny do 50 g wegla brunatnego o ziarnistosci 0,8—2 mm, umieszczonego
w kolbie szklanej o objetosci 500 ml. Po wkropleniu catej ilosci ozonowanego nadtlenku mieszanine
inkubowano w temperaturze 20°C przez 3 dni na wytrzasarce mimosrodowej o amplitudzie drgan 4,5 cm
przy szybkosci obrotow 200 min™'. Po tym czasie na sgczku bibutowym oddzielono wegiel od fazy cie-
ktej.

Stwierdzono 46% ubytek suchej masy wegla, a oddzielona na sgczku bibutowym faza ciekfa za-
wierata w 1 ml 2,8 mg kwaséw huminowych.

PrzyktadVvi

150 ml nadtlenku wodoru o stezeniu 10% poddano ozonowaniu w szklanym reaktorze o objetosci
200 ml, przez ktory przepuszczano mieszanine ozonu i powietrza zawierajacg 80 g ozonu/m? , wprowa-
dzang z predkoscig 0,1 I/minute w czasie 90 minut, po czym otrzymany ozonowany nadtlenek wodoru
wkraplano w ciggu 1 godziny do 50 g wegla brunatnego o ziarnistosci 0,8—2 mm, umieszczonego w kol-
bie szklanej o objetosci 500 ml. Po wkropleniu catej iloéci ozonowanego nadtlenku mieszanine inkubo-
wano statycznie w temperaturze 20°C przez 7 dni. Po tym czasie na sgczku bibutowym oddzielono
wegiel od fazy ciektej.

Stwierdzono 8% ubytek suchej masy wegla, a oddzielona na sgczku bibutowym faza ciekta za-
wierata w 1 ml 0,9 mg kwaséw huminowych.

PrzyktadVil

150 ml nadtlenku wodoru o stezeniu 15% poddano ozonowaniu w szklanym reaktorze o objetosci
200 ml, przez ktory przepuszczano mieszanine ozonu i powietrza zawierajgcg 80 g ozonu/m?, wprowa-
dzang z predkoscig 0,1 I/minute w czasie 90 minut, po czym otrzymany ozonowany nadtlenek wodoru
wkraplano w ciggu 1 godziny do 50 g wegla brunatnego o ziarnistosci 0,8—2 mm, umieszczonego w kol-
bie szklanej o objetosci 500 ml. Po wkropleniu catej ilodci ozonowanego nadtlenku mieszanine inkubo-
wano statycznie w temperaturze 20°C przez 7 dni. Po tym czasie na sgczku bibutowym oddzielono
wegiel od fazy ciektej.

Stwierdzono 10% ubytek suchej masy wegla, a oddzielona na sgczku bibutowym faza ciekfa za-
wierata w 1 ml 1,8 mg kwaséw huminowych.

PrzyktadIX

150 ml nadtlenku wodoru o stezeniu 20% poddano ozonowaniu w szklanym reaktorze o objetosci
200 ml, przez ktory przepuszczano mieszanine ozonu i powietrza zawierajgcg 80 g ozonu/m?, wprowa-
dzang z predkoscig 0,1 I/minute w czasie 90 minut, po czym otrzymany ozonowany nadtlenek wodoru
wkraplano w ciggu 1 godziny do 50 g wegla brunatnego o ziarnistosci 0,8—2 mm, umieszczonego w kol-
bie szklanej o objetosci 500 ml. Po wkropleniu catej ilodci ozonowanego nadtlenku mieszanine inkubo-
wano statycznie w temperaturze 20°C przez 7 dni. Po tym czasie na sgczku bibutowym oddzielono
wegiel od fazy ciektej.

Stwierdzono 42% ubytek suchej masy wegla, a oddzielona na sgczku bibutowym faza ciekfa za-
wierata w 1 ml 2,7 mg kwaséw huminowych.

PrzyktadX

10 ml nadtlenku wodoru o stezeniu 10% poddano ozonowaniu w szklanym reaktorze o objetosci
200 ml, przez ktory przepuszczano mieszaning ozonu i powietrza zawierajgcg 100 g ozonu/m® , wpro-
wadzang z predkoscig 0,1 I/minute w czasie 1 godziny, po czym otrzymany ozonowany nadtlenek wo-
doru wkraplano w ciggu 1 godziny do 50 g wegla brunatnego o ziarnistosci 0,8—2 mm, umieszczonego
w kolbie szklanej o objetosci 500 ml. Po wkropleniu catej ilosci ozonowanego nadtlenku mieszanine
inkubowano 25 statycznie w temperaturze 20°C przez 7 dni. Po tym czasie na sgczku bibutowym od-
dzielono wegiel od fazy ciektej.

Stwierdzono 4,5% ubytek suchej masy wegla, a oddzielona na sgczku bibutowym faza ciekta
zawierata w 1 ml 2,1 mg kwaséw huminowych.
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Zastrzezenie patentowe

Sposo6b obrébki wstepnej wegla brunatnego przed procesem jego biosolubilizaciji przy uzyciu
mikroorganizméw, dla uzyskania uzyskaniu podatnosci wegla na ten proces, w drodze pod-
dania wegla dziataniu nadtlenku wodoru o stezeniu 10-20% wagowych, znamienny tym, ze
wegiel brunatny o granulacji 0,8—-2 mm poddaje sie dziataniu ozonowanego nadtlenku wodoru,
stosujgc 2 czesci objetoSciowe ozonowanego nadtlenku na 1 cze$¢ masowg wegla, wtapia-
nego do wegla w czasie 1 godziny, po czym wegiel poddaje sie inkubowaniu w temperaturze
20-30° w czasie 3—7 dni, statycznemu lub w trakcie mieszania i po tym czasie oddziela sie
przygotowany wegiel od fazy ciekfej, przy czym ozonowanie nadtlenku wodoru prowadzi sie
za pomocg mieszaniny ozonu i powietrza zawierajgcej 80-100 g ozonu/m® mieszaniny, sto-
sujgc 6-9 | tej mieszaniny na 100-150 ml nadtlenku wodoru, przy szybkosci wprowadzania
mieszaniny ozonu i powietrza 0,1 I/minute, w temperaturze 19-20°C w czasie 60-90 minut.



