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Badania ci$nicnia generowanego przez warstwe plastyczng wegli
koksowych réznigcych si¢ uziarnicniem
oraz mieszanek tych wegli z dodatkami schudzajacymi

Wprowadzenie

Jakos¢ produkowanego koksu zalezy w gtdéwnej mierze od prawidiowego doboru sktadu
mieszanki weglowej 1 jej przygotowania pod wzgledem uziarnienia i zaggszczenia. Mie-
szanka wsadowa powinna by¢ tak sporzadzona, aby wtasciwosci koksotworcze jej kompo-
nentdw wzajemnie si¢ uzupelniaty i byly optymalne dla stosowanej technologii koksowania.
Jedna z najwazniejszych wiasciwosci koksotworczych, od ktorej zalezy prawidtowy prze-
bieg procesu formowania sig¢ porowatej struktury koksu jest plastycznos¢ wegla. Rowno-
czes$nie wilasciwosci reologiczne komponentdow weglowych oraz zawarto§¢ w nich czgsci
lotnych naleza do najwazniejszych czynnikéw determinujacych poziom powstajacego pod-
czas koksowania ci$nienia rozpr¢zania (Strugala, Porada 1999). Jest ono waznym parame-
trem technologicznym procesu koksowania, ktory wptywa m.in. na prawidtowa eksploatacjg
komoér koksowniczych, gwarantujaca odpowiednio dluga ich zywotno$é, a jednoczesnie
determinuje jako$¢ produkowanego koksu. Pomimo, iz mechanizm powstawania ci$nienia
rozpre¢zania nie zostal do konca wyjasniony mozna przyjac, ze miejscem jego powstawania
jest warstwa plastyczna koksowanego wsadu (Karcz 2001). Na skutek niskiej gazoprzepusz-
czalno$ci uplastycznionej substancji weglowej, z ktérej zbudowane sg ziarna weglowe
tworzace warstwe plastyczna, generuje ona tzw. wewngtrzne ci$nienie koksowania. Ci$-
nienie to przekazywane jest nastgpnie na sasiadujace z warstwg plastyczng ptyty potkoksu
1 koksu, a za ich posrednictwem na $ciany komory koksownicze;j.
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Wtasciwosci plastyczne wsadu weglowego w warunkach przemystowych regulowane sa
najczesciej poprzez odpowiednie uziarnienie poszczegdlnych komponentéw mieszanki oraz
dodatek tzw. sktadnikoéw schudzajacych. Dodatki te obnizaja rowniez zbyt duza zawarto$é
czgsci lotnych we wsadzie, co w efekcie ogranicza nadmierny skurcz bryly koksu i ko-
rzystnie wplywa na jego uzysk.

Celem prezentowanych badan byl pomiar ci$nienia generowanego w czasie pirolizy
przez probki wybranych klas ziarnowych wegli koksowych oraz mieszanek tych wegli
z roznym udzialem dodatkéw schudzajacych. Badania prowadzone byly w skali laborato-
ryjnej a piroliza badanych probek weglowych przebiegata w warunkach stalej objetosci.

1. Metodyka i wyniki badan

Do badan uzyto aparatury laboratoryjnej, ktora zostata szczegdtowo opisana we wczes-
niejszych publikacjach (Rozwadowski, Strugata 2003, 2004, 2007). Gléwny jej element
stanowi stalowa retorta wyposazona w uklad pomiarowy ci$nienia generowanego podczas
pirolizy przez uplastyczniajace si¢ probki weglowe. Piroliz¢ wybranych do badan wegli
1 mieszanek z dodatkiem skfadnikéw schudzajacych prowadzono w warunkach statej ob-
jetosci, probka nie miata mozliwosci zwigkszenia swojej objgtosci, gdyz ttok pomiarowy
ci$nienia spoczywat bezposrednio na jej powierzchni. Dzigki specjalnie zaprojektowanemu
systemowi ogrzewania retorty mozliwe bylo uzyskanie takiego rozkiadu temperatury
w probce, aby rdznice temperatury wzdtuz jej wysokos$ci i $rednicy nie przekraczaty 5K.
Wysoko$¢ badanych probek wynosita 40 mm (grubo$¢ warstwy plastycznej w komorze
wynosi okoto 20 mm), a przyrost temperatury w probce w czasie pomiaru wynosit 3 K/min
i byt zblizony do szybkosci zmian temperatury we wsadzie podczas koksowania. Mozna
wige zatozy¢, ze po osiagnigciu temperatury plastycznosci cala probka jest uplastyczniona
1mozna jq traktowacé jako fragment polaczonych ze soba w osi komory warstw plastycznych
wsadu. W momencie polaczenia si¢ warstw plastycznych w plaszczyZnie szwu smotowego
w komorach napetnianych systemem zasypowym wystgpuje najwigksze ci$nienie rozpre-
zania (Karcz 2001). Poddawane pirolizie probki posiadaly gesto$é nasypowa 750 kg/m3,
ktéra w przyblizeniu odpowiada ggstoSci nasypowej wsadu w komorach koksowniczych
napetnianych grawitacyjnie. W tym miejscu nalezy jednak zaznaczy¢, Ze mierzone w ten
sposoOb cisnienie charakteryzuje jedynie potencjalna zdolnos¢ wegla do generowania cis-
nienia rozpr¢zania. Podczas pomiaru nie uwzglednia si¢ bowiem wystepujacego podczas
koksowania' zjawiska skurczu potkoksu i koksu, ktére obniza ci$nienie generowane przez
warstwe plastyczna.

W pierwszym etapie, w ktorym badano wptyw stopnia rozdrobnienia wegla na wielko$¢
ci$nienia generowanego przez warstwg plastyczng uzyto trzech wegli koksowych, wyraznie
zréznicowanych pod wzgledem stopnia uwgglenia. Wybranymi do badan wgglami byly
wegiel gazowo-koksowy typu 34.2 z KWK Budryk oraz dwa wegle ortokoksowe: typu 35.1
zKWK Pnidwek i typu 35.2B z KWK Jas-Mos. Z wegli tych wydzielono 5 klas ziarnowych,
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z ktérych przygotowano probki do wykonania analizy technicznej, oznaczenia plastycznosci
metodg Gieselera oraz do pomiaru ci$nienia generowanego przez warstwe plastyczng.
Wyniki tych analiz przedstawiono odpowiednio w tabelach 1 i 2, natomiast w tabeli 3

TABELA |

Wyniki analizy technicznej wybranych klas ziarnowych wggli uzytych w picrwszym ctapic badan

TABLE 1

The results of the technical analysis of sclected grain classes of coals used in the first stage of the research

Klasa Wegiel typu 34.2 Wegiel typu 35.1 Wegicl typu 35.2B

ziarnowa wa Aa Va Vdaf wa A2 ya ydaf Wwa Aa Va ydal
[mm] [%] | (%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | (%] | [%] | [%] | [%]

0,0-0,5 0,7 7,8 29,64 3239 0,7 6,6 |24,88]2684 ] 0,5 6,9 | 19,33 20,90

0,5-1,0 0,8 6,5 |30,04 {3241 0,6 55 [26,03]27,72] 04 5,1 120,24 | 21,42

1,02 ,0 0,8 6,0 |31,32|33,61| 0,6 7,5 |2542127,66| 0,6 6,1 | 1997 | 21,40
2,0-3,15 0,7 7,6 |31,05]33,86| 0,6 7,1 2533|2744 | 05 8,6 | 19,19 21,11
3,15-5,0 0,8 7,4 131923477 0,5 84 12477 27,19 04 | 10,0 | 19,04 21,25

TABELA 2
Wskazniki stanu plastycznego wedtug Giesclera oznaczone dla wybranych klas ziarnowych wegli uzytych
w picrwszym etapic badan
TABLE 2

Plastic state indicators according to Gieseler determined for selected grain classes of coals used in the first
stage of the rescarch

Wegiel Parametr - R

0,0-0,5mm | 0,5-1,0mm | 1,0-2,0 mm [ 2,0-3,15 mm | 3,15-5,0 mm

t, °C 377 365 371 375 375

tmax °C 440 439 439 441 443

Typ 34.2 t;, °C 465 470 472 473 473

Finaxs */min 2 650 18 720 48 600 49 320 43 200

44, °C 88 105 101 98 98

t, °C 387 384 386 388 388

tnax: °C 451 444 450 449 448

Typ 35.1 t3, °C 475 463 471 473 473

Finax °/min 4770 3120 5040 3 390 2590

t—t3, °C 88 79 85 85 85

t, °C 409 410 409 409 407

tnax °C 464 461 466 466 463

Typ 35.2B t;, °C 483 483 483 482 481

Finax °/min 825 673 588 320 325

t—t3, °C 74 73 74 73 74
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TABELA 3

Maksymalnc cisnicnic generowane podczas pirolizy przez probki wybranych klas ziarnowych badanych
wegli oraz temperatura, w ktdrej to cisnicnic bylo rcjestrowanc

TABLE 3

Maximum pressure generated during pyrolysis by samples of selected grain classes of examined coals
and the temperaturc in which this pressure was recorded

- Wegicl gazowo-koksowy 34.2| Wegicl ortokoksowy 35.1 Wegicl ortokoksowy 35.2B
asa
ziarnowa temperatura ma_klsy_ma_lnc tempceratura ma?(lsy'ma'lnc temperatura ma?(vsy‘ma‘lnc
[mm] (°C] cisnicnic (°C) ci$nicnic (°C] cisnicnic
[KPa] [KPa] [KPa]
0,0-0,5 424 249,5 448 510,5 458 216,5
0,5-1,0 437 697,0 443 784,5 467 186,0
1,0-2,0 436 834,0 438 866,0 472 12,5
2,0-3,15 435 936,0 443 636,0 = =
3,15-5,0 434 636,0 451 263,5 -
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Rys. 1. Wyniki pomiaru: a) cisnienia gencrowancgo podczas pirolizy przez uplastycznione probki wybranych
klas ziarnowych wegla typu 34.2; b) wskaznika maksymalncj plastycznosci wybranych klas ziarnowych
wegla typu 34.2

Fig. 1. Mcasurcment results of: a) the pressure generated during pyrolysis by the plasticized samples
of sclected grain classes of coal type 34.2; b) maximum plasticity indicator of sclected grain classcs
of coal type 34.2
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zamieszczono wyniki pomiaru maksymalnego ci$nienia generowanego podczas pirolizy
przez badane klasy ziarnowe oraz temperatury, w ktorych to ci$nienie rejestrowano. Na
podstawie tych wynikéw sporzadzono wykresy (rys. 1-3) prezentujace warto$ci genero-
wanego ci$nicnia oraz wskaznika maksymalnej plastycznosci dla probek posiadajacych to
samo uziarnienie. Z wykresow wynika, ze charakter zmian ci$nienia podczas pirolizy
zblizony jest do zmian plastycznos$ci wegla. Klasy ziarnowe charakteryzujace si¢ wysoka
pltynnoscia masy plastycznej z reguly generowatly ci$nienie na wyzszym poziomie niz klasy
ziarnowe wykazujace niska plastycznosé.

Celem drugiego etapu badan byt pomiar ci$nienia generowanego podczas pirolizy przez
probki wybranych wegli koksowych oraz mieszanek tych wegli z dodatkiem sktadnikéw nie
uplastyczniajacych si¢ podczas pirolizy. Wybranymi do badan weglami byly, podobnie jak
w poprzednim ctapie, wegiel gazowo-koksowy typu 34.2 oraz wegle ortokoksowe typu 35.1
135.2B. Natomiast jako sktadnikow inertnych plastycznie uzyto wegla brunatnego, antracytu
oraz pytu koksowego pochodzacego z instalacji suchego chtodzenia koksu, ktorych analiza
techniczna zawarta jest w tabeli 4. Charakterystyke wegli wyjsciowych oraz mieszanek
z dodatkami sktadnikéw inertnych (ze wzgledu na wlasciwosci plastyczne) przedstawiajq
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Rys. 2. Wyniki pomiaru: a) ci$nicnia gencrowancgo podczas pirolizy przez uplastycznione probki wybranych
klas ziarnowych wggla typu 35.1; b) wskaznika maksymalncj plastycznosci wybranych klas ziarnowych
wegla typu 35.1

Fig. 2. Mcasurcment results of: a) the pressure generated during pyrolysis by the plasticized samples
of sclected grain classes of coal type 35.1; b) maximum plasticity indicator of sclected grain classcs
of coal type 35.1
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Rys. 3. Wyniki pomiaru: a) ci$nienia generowancgo podczas pirolizy przez uplastycznione probki wybranych

klas ziarnowych wegla typu 35.2B; b) wskaznika maksymalnej plastycznosci wybranych klas ziamowych

wegla typu 35.2B

Fig. 3. Mecasurement results of: a) the pressure generated during pyrolysis by the plasticized samples

of sclected grain classes of coal type 35.2B; b) maximum plasticity indicator of sclected grain classes

of coal type 35.2B

tabele 5-10. Z danych zamieszczonych w tabelach wynika, ze wegle stosowane w mieszan-
kach jako sktadniki podstawowe wyraznie roznity si¢ pod wzgledem stopnia metamorfizmu,
a wige rowniez wlasciwoSci plastycznych podczas pirolizy. Komponenty weglowe (w tym
roéwniez wegiel brunatny 1 antracyt) posiadaly uziarnienie zblizone do uziarnienia koksow-

TABELA 4
Wyniki analizy technicznej sktadnikéw incrtnych
TABLE 4
The results of the technical analysis of inert components
Rodzaj probki Wa [%)] A2 [%] Va [%] Vdaf [%]
Antracyt 0,9 4,7 8,94 9,47
Wegicl brunatny 15,1 132 40,51 56,53
Pyt koksowy 1,6 13,6 312 3,68
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TABELA 5

Wyniki analizy technicznej i wskazniki dylatometryczne micszanck przygotowanych
na bazic weggla typu 34.2

TABLE §

The results of the technical analysis and the dilatometric indicators of blends prepared
on the basis of coal type 34.2

Wskazniki dylatomctryczne
. — Wa Al ydaf
Rodzaj probki [%] (%] (%] 4 ty it 4 b
[°C] [°C[ [°C] [%] [%]
100% wegla typu 34.2 1,3 64 | 3478 | 373 | 421 | 445 32 | +50
Sk G AR | g 78 | 3272 | 370 | 421 | 445 34 +1
5% antracytu
Wegicl typu 342 zdodatkiem |, | 5, | 3598 | 380 | 425 | 4s0 | 35 2
10% antracytu
Wegicl typu 342 z dodatkiem | 7,0 | 30,73 | 380 | 430 | 450 33 | -21
15% antracytu
Wegiel pu 3322 dodakion | oo | gm |2msz | 385 | w8 | 4m | 33 | 0
20% antracytu
Wagicl typu 342 zdodatkiem | o\ g0 | 3550 | 373 | 422 | 446 37 45
5% wegla brunatnego
. A -
Wegicl typu 34.2 z dodatkiem |, , 89 | 3604 | 365 | 423 | 443 38 | 24
10% weggla brunatncgo
Wagicl typu 342 zdodatkiem |, 5| gq | 3567 | 375 | 433 - 37 | brak
15% wegla brunatnego
Wegiel g L aunakion | oy omg | gme | 3w | g | - 42 | brak
20% wegla brunatncgo
Viggiel typw 39,2 2 dodatliem 1,1 68 | 31,99 | 380 | 426 | 448 33 | -10
5% pytu koksowcgo
Wegiel typu 34.2 z dodatkicm
2| 370 | 4 - 2 brak
P4 i Eolsouses 1,2 76 | 3002 | 3 35 9 ra
Wegicl typu 34.2 z dodatkiem 11 8.8 28,06 180 440 B 3] brak
15% pytu koksowego
Wegicl typu 34.2 z dodatkicm
450 - 22 | brak
Aoyl 1.2 97 | 27,19 | 395 ra

niczych mieszanek wsadowych stosowanych do produkcji koksu systemem zasypowym.
Skifad ziarnowy wegli tworzacych mieszanke byl nastgpujacy:

— klasa ziarnowa 6,3-3,15 mm — 16,5%,

— klasa ziarnowa 3,15-1,0 mm — 24,3%,

— klasa ziarnowa 1,0-0,5 mm - 17,0%,

— klasa ziarnowa ponizej 0,5 mm — 42,2%.
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TABELA 6
Wyniki analizy technicznej 1 wskazniki dylatometryczne micszanck przygotowanych
na bazie wggla typu 35.1
TABLE 6

The results of the technical analysis and the dilatometric indicators of blends prepared
on the basis of coal type 35.1

Wskazniki dylatometrycznc

. — Wa A2 Vdaf
Rodzaj probki (%] (%] (%] Y t tn a b
€l | [°Cl | [°C] [%] [%]
100% wegla typu 35.1 0,6 8,5 28,67 378 423 452 37 +26

Wegiel typu 35.1 z dodatkicm

0,8 9,3 27,56 375 423 447 27 +13
5% antracytu

Wegiel typu 35.1 z dodatkicm

0 4 +2
10% antracytu .9 83 25,88 385 426 55 28

Wegicl typu 35.1 z dodatkiem

0,6 8,3 24,53 390 435 455 27 -18
15% antracytu

Wegicl typu 35.1 z dodatkicm

4 2
s pont 10 | 79 | 2361 | 378 | 443 3 brak
wigicl ypu 35.1 2 dodlathremn. | 94 | 2974 | 368 | 426 | 453 35 1
5% wegla brunatncgo
Wegic typu 35.1 zdodatkiem | 54 | g9 | g1 | se8 | 433 | ass 31| -19
10% weggla brunatncgo
Wegicl typu 35.1 zdodatkiem |, ¢ | g3 | 3145 | 373 | 440 | 455 | 31 | 29
15% weggla brunatnego
Wepiel fypn 33.] adadatkien. | 55 | gy | mge | me | o | - 43 | brak

20% wegla brunatnego

Wegiel typu 35.1 z dodatkiecm

42 3
5% pyhu koksowego 1,0 9,2 26,43 375 9 454 33 6

Wegicl typu 35.1 z dodatkiem

1,0 | 89 | 2476 | 370 | 428 | 451 27 | -10
10% pyhu koksowego ’ ’ ’
Wegiel typu 3. 2 doditkienn. | 4 9,4 | 2329 | 385 | 445 - 20 | brak
15% pytu koksowego
Wegiel typu 35.1 zdodatkiem | 5 | o4 | 5153 | 388 | 445 - 28 | brak

20% pytu koksowego

Natomiast pyl koksowy pozyskiwany w instalacji suchego chlodzenia juz pierwotnie
posiadal bardzo drobna granulacjg i wprowadzany byt do mieszanek jako komponent o nas-
tepujacym uziarnieniu:

— klasa ziarnowa powyzej 3,15 — 2,4%,

— klasa ziarnowa 3,15-1,0 mm — 8,2%,

— klasa ziarnowa 1,0-0,5 mm - 9,0%,

— klasa ziammowa 0,5-0,2 mm - 49,6%,

— klasa ziarnowa ponizej 0,2 mm — 30,8%.
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TABELA 7

Wyniki analizy technicznej i wskazniki dylatometrycznce micszanck przygotowanych
na bazic wggla typu 35.2B

The results of the technical analysis and the dilatometric indicators of blends prepared

on the basis of coal type 35.2B

TABLE 7

Wskazniki dylatometryczne
Rodazai Sbki wa A2 Vdaf
wRER] PRl (%] [%] [%) 4 ty tn a b
[°C] | [°C[ | [*C] (%] [%]
100% wegla typu 35.2B 1,0 6,9 22,19 390 458 - 26 brak
Wegicl typu 35.2B z dodatkiem 1.0 6.4 21,06 390 453 B 31 brak
5% antracytu
Woegi ; .
egicl typu 35.2B zdodatkiem | | | 5 | 9349 | 390 | 465 | - 32 | brak
5% wegla brunatnego
Wegicl typu 35.2B z dodatkicm
0 7 4 4 -
5% pyin knkstwego {9 ,5 21,29 05 75 26 brak
TABELA 8
Wskazniki stanu plastycznego mieszanck przygotowanych na bazic wegla typu 34.2
TABLE 8
Plastic state indicators according to Gicscler of blends preparcd on the basis of coal type 34.2
. t t t 3t F
Rodzaj probki ! A 2 A, s
i (°C] °C] [°C] [°Cl | (*/min]
Wegicl gazowo-koksowy typu 34.2 378 433 475 97 4 690
5% antracyt 375 433 466 91 2 560
Wegicl
gazowo- 10% antracyt 379 433 468 89 1410
-koksowy 15% antracyt 383 436 455 72 1230
typu 34.2
20% antracyt 380 438 468 88 490
5% wegiel brunatny 374 435 466 92 1470
Wegicl
WD~ 10% wegicl brunatny 373 436 461 88 511
-koksowy 15% wegiel brunatny 380 438 465 85 305
typu 34.2
20% wegiel brunatny 372 431 456 84 103
5% py!t koksowy 375 438 468 93 640
Wegicl
gazowo- 10% pyt koksowy 375 438 465 90 433
-koksowy 15% pyt koksowy 382 437 459 77 48
typu 34.2
20% py! koksowy 387 432 454 67 9
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Wskazniki stanu plastycznego micszanck przygotowanych na bazic wggla typu 35.1

TABELA 9

TABLE 9

Plastic statc indicators according to Gicscler of blends prepared on the basis of coal type 35.1

ST 4 ton: ty ty-t, Finax
Rodzaj probki [°C) [Eé"] [°C] [°C] [°/min]
Wegicl ortokoksowy typu 35.1 374 446 478 104 3360
5% antracyt 371 447 477 106 1660
Wegicl 10% antracyt 385 440 465 80 940
ortokoksowy
typu 35.1 15% antracyt 386 444 474 88 354
20% antracyt 385 443 475 90 250
5% wegiel brunatny 372 447 477 105 1500
Wegicl 10% wegicl brunatny 378 451 478 100 260
ortokoksowy
typu 35.1 15% wggicl brunatny 372 451 474 102 211
20% wegicl brunatny 378 443 471 93 14
5% pyl koksowy 380 448 477 97 670
Wegicl 10% pyt koksowy 381 447 473 92 230
ortokoksowy
typu 35.1 15% pyt koksowy 391 447 469 78 33
20% pyt koksowy 389 437 464 75 13
TABELA 10
Wskazniki stanu plastycznego micszanck przygotowanych na bazic wegla typu 35.2B
TABLE 10

Plastic statc indicators according to Giescler of blends prepared on the basis of coal type 35.2B

b e e t) — ty t3—t) Fiiax
Rodzaj probki [°C] [°C] [°C] [°C] [°/min]
Wegicl ortokoksowy typu 35.2B 385 454 485 100 79
0,
Weic] 5% antracyt 379 454 477 98 40
ortokoksowy 5% wegicl brunatny 399 453 481 82 26
Ypn I6E0 59 pt koksowy 308 456 475 77 18

W czasie pomiaru, co 15 s rejestrowana byla temperatura panujaca w probcee i ci$nienie,
z jakim uplastyczniajacy si¢ wegiel oddziatywal na tlok urzadzenia pomiarowego. Wyniki
pomiaru maksymalnego ci$nienia generowanego przez badane probki oraz temperatury,

w ktorej to cisnienie wystapilo w czasie pirolizy przedstawia tabela 11. Z danych zamiesz-
czonych w tabeli i sporzadzonych na ich podstawie wykreséw (rys. 4-5) wynika, ze
najwicksze ci$nienie wytwarzaly uplastycznione probki wegla ortokoksowego typu 35.1
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TABELA 11

Maksymalnc cisnicnic gencrowanc podczas pirolizy przez badanc probki oraz tempcratura,
w ktorej to cisnicnic bylo rcjestrowanc

TABLE 11

Maximum pressure gencrated during pyrolysis by coal samples cxamined and the temperature in which
this pressurc was recorded

Udziat Wegicl gazowo-koksowy 34.2| Woggicl ortokoksowy 35.1 Wegicl ortokoksowy 35.2B
sktadnika
incrtncgo tempcratura ma&sytma.lnc tempcratura ma?('sxma'lnc tempcratura magsxma'lnc
W Hicszanice °C} cisnicnic °C] ci$nicnic (°C] ci$nicnic
[%] [KPa] [KPa] [KPa]
Antracyt

0 457 1134 467 1227 472 15

5 456 816 463 895 - -

10 451 581 458 881 - -

15 451 514 460 523 - ~

20 449 354 458 396 - -

Wegicl brunatny

0 457 1134 467 1227 472 15

5 450 685 458 614 - -

10 454 288 461 462 - =

15 444 16 462 32 =

Pyt koksowy

0 457 1134 467 1227 472 15

5 447 754 458 691 - -

10 453 336 462 282 - -

15 443 2 457 14 - -

(1227 kPa) oraz wegla gazowo-koksowego (1134 kPa), ktore jednoczesnie odznaczaty sig
najwyzszymi warto$ciami wskaznika maksymalnej plastycznosci Fy,,x. Probki wegla orto-
koksowego typu 35.2B posiadajace niska ptynno$¢ masy plastycznej (Fiax = 79°/min)
generowaly ci$nienie na zdecydowanie nizszym poziomie. Niska wyjSciowa plastycznosé
wegla typu 35.2B byla zapewne powodem braku ci$nienia mierzonego podczas pirolizy
mieszanek tego wegla z dodatkiem skiadnikéw inertnych. Juz 5% dodatek do wegla typu
35.2B antracytu, wegla brunatnego lub pylu koksowego na tyle skutecznie ograniczal
plastyczno$¢ ztoza weglowego, ze probki te nie wykazywaty tendencji do wzrostu objgtoscei
i nie generowaly ci$nienia. Natomiast w przypadku mieszanek pozostatych wggli nawet
kilkunastoprocentowy dodatek sktadnikoéw inertnych powodowat, ze cisnienie wytwarzane
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przez badane probki bylo jeszcze zauwazalne. Z zamieszczonych na rysunkach 4-5 wy-
kresow wynika réwniez, ze najwigkszy wplyw na poziom gencrowanego przez probki
cisnienia wywierat dodatek wegla brunatnego, ktory to ci$nienie ograniczat najbardziej oraz
niewiele ustgpujacy mu w tym wzgledzie pyt koksowy. Przebieg zmian ci$nienia pod
wptywem dodatkow tych komponentéw przedstawiony na rysunkach zaréwno w przypadku
wegla gazowo-koksowego jak 1 ortoksowego typu 35.1 byl prawie identyczny. Natomiast
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Rys. 4. Zmiana maksymalnego ci$nienia generowanego podczas pirolizy probek mieszanck wegla typu 34.2
z r6znym udziatem sktadnikow inertnych

Fig. 4. The changc in the maximum pressurc generated during pyrolysis of samples of coal blends type 34.2
with various participation of inert components
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Rys. 5. Zmiana maksymalncgo ci$nicnia gencrowanego podczas pirolizy micszanck wegla typu 35.1
z roznym udziatem sktadnikow inertnych

Fig. 5. The change in the maximum pressure gencrated during pyrolysis of samples of coal blends type 35.1
with various participation of inert components
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antracyt dodawany do wegli typu 34.2 i 35.1 byl sktadnikiem zdecydowanie tagodniej
oddziatujacym na ci$nienie generowane podczas pirolizy. Komponent ten wprowadzany do
mieszanek w ilosci 20% powodowal, ze ci$nienie pozostawalo jeszcze na stosunkowo
wysokim poziomie. Wyniki te §wiadcza o tym, iz wydzielajace sig gazy pirolityczne nawet
przy tak duzym dodatku skiadnika nie uplastyczniajacego sig, jakim jest antracyt, napotykaty
na znaczny opOr jaki stawialo uplastycznione zloze weglowe. Plastyczno$é badanych mie-
szanek majacych w swoim skiadzie antracyt, mierzona za pomoca wskaznika F,,, byla
bowiem wyraznie wyzsza niz mieszanek z udzialem pozostatych skladnikéw inertnych
plastycznie. Nie oznacza to jednak, ze wyzsza plastyczno$¢ wegli musi automatycznie
determinowac wyzszy poziom ci§nienia wytwarzanego przez ztoze uplastycznionych ziaren
weglowych. Przykladem tego jest ciSnienie powstajace podczas pirolizy probek mieszanek
wegla ortokoksowego typu 35.1, ktore generalnie wykazywaly wyzsze cisnienie niz charak-
teryzujace sig¢ wigksza plastycznoscia probki mieszanek z udziatem wegla gazowo-kokso-
wego typu 34.2. Oznacza to, iz plastyczno$¢ mieszanki weglowej nie jest jedynym para-
metrem wplywajacym na ci$nienie generowane w warstwie plastycznej wsadu weglowego.

Podsumowanie

Z zaprezentowanych wynikow pomiaru ci$nienia powstajacego podczas pirolizy wybra-
nych klas ziarnowych wegli koksowych wynika, ze wysokie ci$nienie moga generowaé
wszystkie badane klasy ziarnowe. Ziarna te musza by¢ jednak zbudowane z substancji
weglowej charakteryzujacej si¢ odpowiednio wysoka plynnoscia podczas pirolizy. Tym
samym wlasciwosci przemiatowe wegli, od ktoérych zalezy dystrybucja sktadnikéw petrogra-
ficznych odpowiedzialnych za uplastycznianie wegla pomigdzy poszczegélne klasy ziar-
nowe, sg waznym czynnikiem wpltywajacym na poziom ci$nienia generowanego podczas
pirolizy przez zloze uplastyczniajacych sig ziaren weglowych.

Przeprowadzone badania potwierdzaja rowniez, ze wprowadzenie do mieszanki weglo-
wej sktadnikow inertnych jest skutecznym sposobem korygowania nie tylko jej plastycz-
nosci, ale rOwniez poziomu ci$nienia wytwarzanego przez warstwg plastyczng w czasie
koksowania. Badania wykazaty, ze dodatek do wegli koksowych — jako podstawowych
sktadnikéw mieszanek — antracytu, pytu koksowego z ISChK czy wggla brunatnego, ktéry
wybrano do badan ze wzgledow czysto poznawczych, powoduje wyrazne obnizenie cis-
nienia generowanego przez zloze uplastycznionych ziaren weglowych. W przypadku bada-
nych sktadnikow schudzajacych zaobserwowano jednak wyrazne réznice w wielkosci do-
datku pozwalajacego odpowiednio skutecznie obnizy¢ to ci$nienie. Mozna przypuszczac,
ze réznice te wynikaty prawdopodobnie z adsorpcji uplastycznionej substancji wegli kokso-
wych na powierzchni sktadnikow inertnych, ktora ograniczata zdolnos¢ takiego hetero-
genicznego uktadu do ekspansji, a tym samym do generowania ci§nienia podczas pirolizy.

Badania zostaly wykonanc w ramach pracy wiasncj AGH nr 10.10.210.52(16)
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BADANIA CISNIENIA GENEROWANEGO PRZEZ WARSTWE PLASTYCZNA WEGLI KOKSOWYCH ROZNIACYCH SIE
UZIARNIENIEM ORAZ MIESZANEK TYCH WEGLI Z DODATKAMI SCHUDZAJACYMI

Stowa kluczowe

Piroliza, wggicl kamicnny, cisnicnic koksowania

Streszczenie

W artykule zostaly zaprczentowanc wyniki badan wplywu uziarnicnia wegli i zawartosci w micszance
weglowcej sktadnikow inertnych (schudzajacych) na cisnienic generowane podczas pirolizy przez warstwg plas-
tyczna. Do badan uzyto trzech wegli koksowych wyraznic zréznicowanych pod wzglgdem stopnia mctamorfizmu
oraz dodatkow schudzajacych w postaci: antracytu, wggla brunatnego oraz pytu koksowego z instalacji suchego
chtodzcnia koksu. Badania wykazaty, Zc poziom ci$nicnia generowancgo podczas pirolizy przez ztoze uplastycz-
nionych ziaren weglowych zalezy od wiasciwosci reologicznych substancji weglowej, z ktorej sa onc zbudowane.
Wysoki poziom ci$nicnia moga gencrowaé zarowno ziarna grube, drobne jak i posrcdnic, pod warunkicm, zc
podczas pirolizy bgda tworzy¢ odpowicdnio ptynna masg plastyczna.

Badania potwicrdzily rownicz, zc skutecznym sposobem regulowania ci$nicnia wytwarzancgo przcz ztoze
uplastycznionych ziarcn wgglowych (warstwg plastyczng) jest dodatck do micszanki weglowej sktadnikow
schudzajacych, ktore nic uplastyczniajg si¢ podczas pirolizy. Z przeprowadzonych badan wynika, zc wiclkos¢
dodatku wprowadzancego do micszanki w cclu obnizenia ci$nicnia generowanego przez warstwg plastyczng zalezy
w znacznym stopniu od plastycznosci wegli koksowych, ktora sprzyja wysokicmu ci$nieniu oraz od zdolnosci
schudzajacych sktadnikow incrtnych. Skutecznos¢ schudzania jest indywidualng cechg kazdego sktadnika i wy-
nika m.in. z roznic w zdolnosciach adsorpcyjnych tych sktadnikow wobcc uplastycznionej termicznie substancji
wegli koksowych.
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THE RESEARCH INTO THE PRESSURE GENERATED BY THE PLASTIC LAYER OF BITUMINOUS COALS DIFFERING
IN GRANULATION AND OF BLENDS OF THESE COALS AND LEANING COMPONENTS

Kecy words

Pyrolysis, coal, coking pressure

Abstract

The article presents the results of a research into the influence of the granulation of coals and the inert (Ieaning)
components content in a coal blend on the pressurc generated during pyrolysis by the plastic layer. Three
bituminous coals were used for the rescarch. They were clearly differentiated in terms of the degree of meta-
morphism and leaning additions in the form of: anthracite, brown coal and coke dust from the installation of dry
coke cooling. The rescarch revealed that the level of the pressure generated during pyrolysis by the deposit of
plasticized coal grains depends on the reological properties of coal substance they are built from. High level of
pressure may be generated by coarse, fine as well as in-between grains provided that during pyrolysis they will
create appropriately fluid plastic substance.

The research also confirmed that an cffective way of regulating the pressure created by the deposit of
plasticized coal grains (the plastic layer) is adding to a coal blend lcaning components, which do not get plasticized
during pyrolysis. The rescarch conducted indicates that the amount of addition put in a blend in order to reduce the
pressure gencrated by the plastic layer to a large extent depends on the plasticity of bituminous coals, which
facilitatcs high pressure and on the leaning capacitics of inert componcents. Leaning ability is an individual
characteristic of cach component and results from — among others — the differences in the adsorption capacitics of
these components towards the thermally plasticized substance of bituminous coals.



