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Ewald WYSTEMP

WPLYW STOPNIA ROZDROBNIENIA WEGLA NA PROCES OEGO KOKSOWANIA

Streszczenie. W pracy rozpatrzono zagadnienie doboru optymalnej
Srednicy ziaren wegla z uwagi na ich dobre pokrycie substancjami
termobitumicznymi podczas procesu koksowania.

1. Wstep

Powszechnie wiadomo, ze jako$¢ koksu Jest uzalezniona od wkasciwosci
wegle i1 technologii Jego koksowania. Dlatego tez w celu uzyskania réwno-
miernej struktury koksu najwygodniej bydtoby stosowa¢ do jego produkcji
Jeden gatunek wegla o odpowiednim stopniu uziarnienia. Niewystarczajgca
ilos¢ wegli koksujacych zmusza przemyst koksowniczy do stosowania miesza-
nek weglowych z udziatem wegli energetycznych. Skdadnikami uszlachetnia-
Jacymi w takich mieszankach sa wegle typu 33 i1 34. Zadaniem tych wegli,
jak rowniez wegli typu 35 i 36 jest wytworzenie substancji termobitumi-
cznych. ktére - w procesie koksowania - odpowiedzialne sg za uzyskanie
stanu plastycznego mieszanki wsadowej [i], [2], Dobre wkasnosci termopla-
styczne mieszanki weglowej uzyskuje sie tez po dodaniu smoty. paku, ole-
jow ciezkich, mazutu [3] i innych dodatkéw jak bojuntanu [2], [3],

Inng droga uzyskania mozliwie dobrej struktury koksu jest wieksze zwro6-
cenie uwagi na stopien uziarnienia poszczegélnych komponentéw mieszanki
wsadowej. Dak dotad w literaturze i praktyce problem ziarnistosci sprowa-
dza sie do tego, aby udziat ziaren ponizej 0,5 mm byt maty. Autor nie
spotkat w literaturze opracowan, ktdore miatyby na celu badanie wpdtywu wiel-
kosci ziarna danego wegla na jakos¢ ich "pokrycia™ smolg w procesie ko-
ksowania. Dlatego tez w niniejszej pracy podjeto probe okreslenia opty-
malnych wymiaréw ziaren trzech rodzajéw wegla, przy ktérych zachodzi naj-
korzystniejsze 'pokrycie"™ termobitumenami.

2. Proces odgazowania

G+ownymi produktami wysokotemperaturowego koksowania naturalnych paliw
statych sa: koks, smota i gaz. Gaz wydzielajacy sie w procesie termiczne-
go rozktadu wegla zawiera zwykle ciezkie weglowodory, g#déwnie w postaci
mgty smodtowej. Wydajnos¢ smoty mozna wyznaczy¢ doswiadczalnie przepusz-
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czajec gaz (surowy) przez wate szklane i wazy¢ przyrost Jej masy. Istnie-
je tez laboratoryjne przyrzedy do wyznaczania wydajnosci smoty jak: apa-
raty Grey-Kinga, Oenkuera i inne.

Poznanie zjawiska odgazowanie paliw statych ma donioste znaczenie teo-
retyczne i praktyczne, gdyz naswietla zechodzece przemiany fizykochemicz-
ne w surowcach karbonizowanych. Badania zamieszczone w pracy [5] miaty mie-
dzy innymi na celu okreslenie wydajnosci ciekdych weglowodoréw (smody) w
zaleznosci od Srednicy ziaren wegla. Wyniki tych badan, wykorzystuje sie
w niniejszym opracowaniu.

Wiele procesow chemicznych w przemysle, w tym réwniez procesy karboni-
zacji, przebiegaje pod cisnieniem atmosferycznym. Réwniez badania w pracy
[5]1 prowadzono przy cisnieniu atmosferycznym.

W badaniach przeprowadzonych w pracy [5] postugiwano sie probkami we-
gla w stanie powietrzno-suchym. Masa kazdej proébki wynosita 10 g, a sto-
pien rozdrobnienia wegla - okreslony Srednie arytmetyczne rozmiardéw oczek
se8iednich sit - wynosit od 0,2525 do 2,5 mm. W przedziale tym miescito
sie tecznie 6 Srednic (umownych) ziaren wegla. Proces odgazowanla prze-
prowadzono w mufli, ktére przedmuchiwano argonem w celu pozbycia sie tle-
nu (z powietrza) w bezposrednim otoczeniu ogrzewanego wegla. Smote ujmo-
wano w odbieralniku wypednionym wate szklane. Za odbieralnikiem smoty pod-
teczono pecherzykowy wskaznik przeptywu gazu. Proces odgazowanla kazdora-
zowo koniczono, gdy w danej temperaturze mufli ze wskaznika przepdywu w
clegu 60 s wyptywato nie wiecej niz 10 pecherzykéw gazu, co w przyblize-
niu odpowiada warunkowi

(2.1)

Gdzie dVg Jest objetoscle wydzielanych gazowych czesci lotnych w czasie
df. Wydajnos¢ smody ustalono dla nastepujecych temperatur ogrzanie wegla:
450, 500, 550, 600, 650, 700 1 800°C. Proces odgazowanla odbywat sie w
tzw. warunkach izotermicznych, a wyniki pomiaréw przedstawiono na rysun-
kach 112.

Wydajnosci smoty zostaty przeliczone na stan wegla bezwodnego i bezpo-
piotowego, weddug wzoru

7-daf (2.2)

0

w ktérym aT oznacza mase smody, a maaf mase wegla bezwodnego i bezpo-
piotowsgo probki.



Wpdyw stopnie rozdrobnienie wegle.

Rys. 1. Wydajnos¢ smoty w TFunkcji

87

temperatury karbonizacji wegla dla da-

nej Srednicy ziaren
Parametry wegla: Vdsf =0,3616; A® = 0,1343

Rys. 2. Wydajnos¢ smodty w fFfunkcji

temperatury karbonizacji wegli dla da-

nej $rednicy ziaren

vdaf = 0,2086; A® = 0,1456

Parametry wegli: ...

vd“f » 0,2086; A® » 0,0759
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Rys. 5 Wydajnosci smody w funkcji $rednicy ziaren wegla dla temperatury
550°C

vd8f = 0,2086; A8 = 0,1456
Parametry wegli: ?27?2??

Vdaf 0,2086; AS = 0,0759

Rys. 4. Wykres T-D~2 dla temperatury 550°C
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3. Wydajnos¢ smoty w procesie termicznego rozktadu wegla

Przedstawione na rysukech 1, 213 wyniki odgazowania wegli obrazuje,
jak istotny naptyw na wydajnos¢ smody aa stopien ich rozdrobnienia.

W celu aatematycznego ujecia zaleznosci wydajnosci smoty od Srednicy
ziaren wyniki pomiaréw przedstawiono w funkcji liniowej w uktadzie péi-
logarytmicznym (In Tda*\ D*2) na rysunku 4 i opisano zaleznoscieg

in fdaf  y, fdaf __b_ @3.1y
D

Haf
We wzorze Tq jest wydajnoscie ekstrapolowane dla przypadku, gdy Sred-
nica ziaren jest nieskonczenie wielka, zas b jest stata kierunkowe pro-
stej dla danego wegla. Obliczone wartosci Tdsf i b zestawiono w tabli-

cy 1.
Tablica 1
vdaf = 36,16* vanf = 50, 86%
Parametry wegla
1 A3 « 13,43* AS - 7.59* A® = 14,56*
nr proby 1-6 7-9 10-15

Tdaf kg smoty

o kg wegla 0,078878 0,015289 0,035830

3] SR? 0,371056 0,330181 0,301804

DKl m 0,61 0,57 0,55

4. Wyznaczenie Srednicy najkorzystniejszego “pokrycia™ ziarna smote

W procesie produkcji koksu pojedyncze ziarna wegla wydzielaje smote,
ktérej czes¢ - w wysokim zdozu - wchodzi w reakcje chemiczne z g4oéwnymi
zwlezksmi 1 pierwiastkami wsadu koksowniczego. Te czes¢ smoty nazwano
umownie smode pokrywajacag ziarna wsadu weglowego. Podczas gdy w warunkach
laboratoryjnych oznaczona jest prawie cata ilos¢ wydzielajgcej sie smoty,
w warunkach procesu koksowniczego tylko niewielka czes¢ tej smoty unoszo-
na jest w strumieniu gazu koksowniczego. W niniejszej pracy zaktada sie,
ze smota oznaczona w warunkach laboratoryjnych, w warunkach przemysdowych
w catosci reaguje z wsadem {pokrywa ziarna wegla wsadowego i reaguje =z
nim),

Podczas wiec dalszego ogrzewania wsadu koksowniczego smota ulega ter-
micznemu rozktadowi, wydzielaja sie produkty gazowe, a w miejsce sit ko-
po-
krycie"™ ((Jak juz powiedziano we wstepie) pojedynczych ziaren smotg ma de-

hezji (zlepiania sie) pojawiaja sie wiagzania chemiczne. Zatem dobre
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cydujece znaczenie w procesie koksowania, <$rednice ziaren dla danego

wegla, od ktérej zaczyna sie najkorzystniejsze pokrycie smote mozna wy-
znaczy¢ z wzoru (3.i), po sprowadzeniu go do postaci

We wzorze tym symbol U oznacza wydajnos¢ smoty przypadejece na Jed-
nostke powierzchni zewnetrznej ziaren. Zatem z warunku

JjL - o.

otrzymamy szukane wartos¢ Srednicy ziaren

Ziarna mniejsze od dla danego wegla se mniej pokrywane smote i
wykazuje z malejece Srednice zanikajece przydatnos¢ do tworzenia koksu.
Zatem ziarna takie nozna stosowa¢ jako dodatki schudzajece mieszanke wsa-

dowe.
W tablicy 2 zestawiono wyniki wzglednej wydajnosci termobitumendw
AUTA™-"D— rétnych $rednic ziaren.
Tablica 2
N D ma 2.0 1.5 1.0 0,5
proby - - - DKl »
1-6 22,98 38,01 69,60 100 91,45
7-9 ufégdo)f\) % 20,66 34,80 65.18 100 96,85
10-15 19,02 31.88 60,33 100 98,14

Z tablicy 2 wynika, ze roéwniez ziarna o S$rednicach wigekszych od 07 wy-
kazuje malejece wydajnos¢ U termobitumendéw. Najwieksze zas wartos¢ fun-
kcja U oslegnle dla ziaren o $rednicy » "b* Zatem

Warto podkresli¢, ze wystepujeca we wzorach wielkos¢ b wyznacza sie z
danych doswiadczalnych dla najmniej dwu réznych $rednic wegla w stosunko-
wo prostym doswiadczeniu.
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5. Intensywno$¢ zmian wydajnosci tBrmobltumenéw

Roéwniez charakterystyczng wielkoscig procesu karbonizacji wegla Jest
intensywnos¢ W wydajnosci smoty okreslona zaleznoscig

« = ‘(;‘(‘DW; (G-1)

Najwieksza intensywnos¢ wydajnosci termobitumenéw wynika z warunku

— T-T - o. G.2)
d(ok2>

Z réwnania (4.1), (5.1) i1 (5.2) wyznaczy¢ mozna Srednice:

(Ck2A1 =~ (* “ (5.3)

oraz

©k2~2 a + .4)

Wartosci te pozwalaja obliczy¢ maksymalne intensywnosci:

1
t/F 1 - Tosf
W1 MmaX-—————mm—m—mmmmm o -6 TTT- (5°5)
A -ap b
T/F 1+ =  Tosf
w2 max " A=77 " 6 A N5 "6

@ %
Ujemng wartos¢ Wg mOx mozna wytdumaczy¢ tym, ze TFfunkcja U poczatkowo
rosnie, osigga wartos¢ najwieksza i nastepnie maleje.
6. Wnioski

W zakresie temperatur do 500°C zachodza duze zmiany wydajnosci smoty,
co jest widoczne na rys. 1 i rys. 2. Po przekroczeniu tej temperatury za-
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uwaza sie tylko nieznaczne zmiany wydajnosci. Zatem dla celdéw praktycz-
nych mozna przyje¢, Ze poczewszy od temperatury 550°C ilos¢ wydzielonej
smoty nie ulega zmianie.

Widoczny Jest wpdyw wielkosci ziaren na wydajnos¢ smoty. Weddug danych
doswiadczalnych wydajnos¢ smoty wzrasta ze wzrostem $Srednicy ziaren. Po-
dobne wyniki uzyskali Agde i G6lz [4] podczas badania ziaren o $rednicach
1, 2, 3 i 4 mm.

Dla ziaren mniejszych od wydajnos¢ smoty szybko maleje, a zatem
ziarna te wykazuje zanikajece przydatnos¢ do tworzenia koksu.

Z przeprowadzonych badan wynika réwniez. Ze- w zwiezku z gorszym 'po-
kryciem" ziaren wsadu smode - nieprzydatne do tworzenia koksu se ziarna o
srednicy D » °[<i-
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B ciaibe paccMOTpeH Bonpoc no”~Sopa onTHMajibHoro “naMeTpa 3epeH yrjta b
BHAyYy nOKpHBaHHJI HX TepMO6nTyMHHO3HhIMH BemecTBaMH BO BpeMA UpOUecCa KOKCOBa-—
HUH .

EFFECTS OF COAL GRANULATION UPON COAKING

Summary

This paper deals with the problem of determining such optimum coal
grains diameter by which during coaking process, the coal can be in the
best way coated with termobituminous substances.



