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В одной из работ  автора [1], проведенной в лаборатории тех н о л о 
гии пирогенных процессов Томского политехнического института имени 
С . М. Кир ова, было показано и теоретически обосновано, что при д о б а в 
ке тонкоизмельченного кокса резко  повы ш ается коксую щ ая способность  
газовых углей, вследствие чего может бы ть значительно увеличена доля  
их участия в ш ихтах без снижения качества кокса.

Д ля проверки  этого было проведено  опытное коксование в ящ иках [2|.
Применены ящики из 5-миллиметрового железа, с внутренними р азм е

рами 3 4 0 X 3 4 0 X 6 4 0  м м ,  вмещ аю щ ие 50 к г  шихты. Присадочный кокс 
(высушенный) имел Ac =  18,09% ; Vc =  1,46%. П ом ол—под сито 500 о тв /см 2.

Объемны й вес шихт при свободном насьшании в ящ ик составлял  для 
ш ихт с коксом (5% ) от 800 до  820 к г і м 3  и в среднем м о ж ет  быть принят 
в 810 к г ! м 3 ; шихты без кокса лож ились  с объемным весом в среднем 
770 к г / м 3 .  Таким образом, увеличение объемного  веса шихт при добавке 
5 %  тонкоизмельченного кокса действительно имеет место и вы раж ается  
цифрой порядка 5 % .

О  необходимой продолж ительности  периода коксования делалось с у ж 
дение на основании следующих опытов:

1. Была скоксована на старых печах (температура вертикалов  1120— 
1140°) шихта с 94°/о газового  угля, ш. П ионерка, и 6 %  кокса (табл. 1, 
шихта №  1). При очень высоком количестве летучих—36,65% получен
ный кокс за нормальный период коксования (24 часа), установленный для 
шихт с количеством летучих п орядка  25% , содержал летучих 1,46%, т. е. 
был вполне спелым. Так как п ери од  коксования с увеличением летучих в 
шихте возрастает, то, следовательно, при добавке кокса процесс ко к со 
вания идет  более быстрым темпом и заканчивается в более короткий  
срок.

2. В один и тот  ж е  ящ ик были помещены по 25 к г  шихты №  2 и 3 
(табл. 1); ящ ик поставлен вблизи лапорта (старая установка) и извлечен 
из печи через 20 часов.

Обе ш ихты оказались не прококсованвы ми, с остатком летучих для 
второй 14,10%, а для т р ет ь ей  19,40%, причем тот  и другой сырой по
лукокс  сохранил спекаемость. О днако прококсованность шихты с коксом 
оказалась  гораздо больше, т ак  как  потеря летучих для нее составила 
3 0 ,0 0 — 1 4 ,1 0 = 1 5 ,9 0 % , или 53 ,0%  того  количества летучих, ко то р о е  
имелось в ш ихте; для  тр етьей  ж е  ш ихты потеря  составила 24,99— 19,40 =  
5,59% , или только  22,3% того , что было первоначально. П оскольку 
обе шихты, находясь в одном ящ ике, были в одинаковы х условиях кок
сования и потеряли за одинаковы й период  времени различное количество 
летучих, п остольку  здесь имеем т ак ж е  доказательство  того, что ш ихта с 
коксом коксуется  быстрее, и, следовательно, для таких шихт период
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коксования будет короче. Об этом  есть  указание в л и т ер ату р е  [3]. Уста
новить ж е действительную  его п родолж ительность  можно лиш ь опытом 
коксования при загрузке целой печи.

Таблица 1

JYo
Шихты Период 1 

коксова- Кокс 
НИЯ j Vr °,'о 
час j

Примечаниесостав 
в Oj0 Wa % Ac о/0 Vе “/о

1 F2 (Пион.) 94 
Кокс 6 5,00 5.70 36,65 24,0 1,46

Присадочный
КОКС ПОД CHTO
500 о т в іс м 3

2 Г., (Пион.) 65 
Кокс 5 
КО (Анж.) 30 5,10 6.40 30,00 20,0 14,10

3 Произвол.
Го (Пион.) 30 
Ж 40 
КО (Анж.) 80 4,74 7,38 24,99 20,0 19,40

Более или менее точный расчет шихт, назначаемых для опы тного  ко к 
сования, производить было затруднительно  по причине отсу тстви я  для 
шихтуемых углей  показателей  спекаемости; приходилось  делать  это  при
близительно по средним характеристикам углей различных марок.

В период проведения опытов в силосах имелись следую щ ие угли:
Газовые: ( V 1 )  ш. им. Кирова, Л енинское месторождение;

ш. им. Ярославского, Ленинское месторождение; 
ш. „A“ , Ленинское месторождение.

Газовые (Г2) ш. Пионерка, Белово-Бабанаковское м есторож д ен и е .
К оксовы е (К) ш. им. Ворошилова, П рокопьевское месторож дение;

ш. им. Калинина, П рокопьевское  месторождение.
К оксовы е отош енны е (КО)

ш. Ф изкультурник, А нжеро-Судженское м есторож ден и е .
В силоса из газовых отгруж ался  только уголь ш. Пионерка (Белово), 

затем ш. Ф изкультурник (Анжерка) и, кроме того, Ж ирны й О синников- 
ский (Ж).

Основная установка при п одборе  ш ихт с введением тонкоизмельчен- 
ного кокса  была направлена к снижению  дефицитных м арок  углей  „ Ж “ 
и „K“ и к возможно больш ему вводу наиболее распространенны х углей 
„Г +  и „Г2“ в сочетании с „К О “ х), что долж но расширить ассортим ент  уг
лей, идущ их на коксование, и способствовать  более правильному и сп о л ь 
зованию коксую щ ихся углей Кузбасса в соответствии  с их пром ы ш лен 
ными запасами и размерами добычи.

Д ля коксования на новых печах (батарея №  1 — 2 9  п е ч е й ) 2) бы ли  за
проектированы  шихты №  5, 6, 7 и 8, сведения о которы х  даны в табл. 
2, и, кроме того, была скоксована в ящ ике  в одинаковых условиях шихта 
№  4, соответствую щ ая по составу  производственной для  того , чтобы 
иметь сравнимые цифры по испытанию коксов на малом б арабане  проф. 
П. Г. Рубина. Последний, находящ ийся на коксосорти ровке ,  имеет раз
меры  : диаметр =  1000 м м ,  ширина =  500 м м .  На внутренней поверхности

*) Угли „Ж “ и „КО“ по новой технологической группировке соответствуют „ПЖ “ и 
„К2“ старой торговой маркировки.

-) Температура вертикалов порядка 1400°.
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барабана имеются полки из железных полос. При испытании кокса бара
бану давалось 150 оборотов в продолжение 7—-8 минут (ручное вращение) 
в том расчете, чтобы окружная скорость была более или менее близка к 
барабану Сундгрена. В барабан загружалось 25 кг кокса в кусках больше 
25 мм. После обработки в барабане кокс рассевался на сита с отвер
стиями 70, 40, 25, 15 и 10 мм. Результаты опробования на барабане и со
держание летучих в коксах приведены в табл. 2 и 3.

Таблица 2

№
Ш и х т ы П е р и о д

к о к с о в а 
н и я
ч а с

К о к с
П р и м е ч а н и еС о с т а в

в  %
Р а с с е в
<7 3  мм 

%
W a
%

A c
%

V е
%

Б а р а б а н
%

> 2 5  мм/'25 мм

V r
°/о

4 П р о и з в о л .
Г t  ( Л е н .)  25 
К  ( П р о к .)  50  
К  ( А н ж .)  25

9 2 ,0 6 ,0 0 8 ,10 2 6 ,0 0 13,5 80 20 1,29
П р и с а д о ч н ы й  
к о к с  п о д  с и т о  
5 00  OmefcM3

5 T1 (Л е н .)  45  
К о к с  5 
К  (П р о к .)  25 
К О  (А н ж .)  25

— 5,00 9,26 2 6 ,2 5 13,5 80 20 0 ,9 0
П р и с а д о ч н ы й  
к о к с  п о д  с и т о  
500  OmejcM3

6 F 1 ( Л е н .)  45  
К о к с . 5 
К ( П р о к .)  25  
К О  (А н ж .)  25

92 ,0 5 ,00 8 ,55 2 6 ,40 14,0 80 20 0 ,6 0
П р и с а д о ч н ы й  
к о к с  п о д  с и т о  
90 0  omefcM-

7 T 1 (Л е н .)  60 
К о к с  5 
К О  (А н ж .)  35

9 0 ,8 6 ,00 8 ,40 2 9 ,00 14,0 82 18 0 ,7 0
П р и с а д о ч н ы й  
к о к с  п о д  с и т о  
5 0 0  oms/см2

8 Г , (Л е н .)  65 
К О  (А н ж .)  35

9 1 ,4 6 ,0 0 ;8 ,0 0 2 8 ,6 5 1 4 ,0 72  J 28 1 ,0 6 Б е з  п р и с а д к и  
к о к с а

Как видно, опытные шихты № 5 и 6 по выходу классов >  25 мм ока
зались одинаковыми с производственной шихтой, но превосходящими ее 
по выходу наиболее крупного класса /> 70 м м ; шихта № 7 дала кокс по 
выходу класса/>25 мм выше производственной.

Сравнение кокса шихт № 5 и 6 показывает, что измельчение приса
дочного кокса до прохождения через сито с 900 отв. см2 сравнительно с 
коксом, измельченным под сито с 500 отв/см2, не дает различия, а поэто
му моніно принять, что крупность помола присадочного кокса необходима 
и достаточна под сито с 500 отв/см2.

Результаты опытов показывают, что без снижения качества кокса в 
шихты может быть введено совместно с углями марки „K“ газовых углей 
до 45% при одновременном снижении коксовых вдвое сравнительно с 
производственной шихтой.

При сравнении с последней такая шихта дает кокс лучшего качества, 
вследствие большего выхода наиболее крупного класса/>70 мм.

Особенный интерес представляют шихты № 7 и 8; в первой из них 
^№7)  полностью исключен уголь марки „K“, количество же газовых до
ведено до 60%, при этом получился достаточно проплавленный, тяже
лый кокс, по крепости выше производственного.
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T а б л и ц а 3

! Ш и х т ы  . Б а о а б а н
M С о с т а в  

в %
+  70
MM

+  40  
мм I

+ 25 J
MM j

+ 15
MM

-F н)|
MM I

—  И)
MM

П р и м е ч а н и е

4 П р о и з в о л .
T1 (Л е и  ) 25  
К (П , о к .)  50  
К О  (А н ж .)  25

0 52 28 8 ' 2 10
П р и с а д о ч н ы й  к о к с  

п о д  с и т о  5 0 0  отв см'1

5 F 1 ( Л е н .)  45  
К окс. 5  
К ( П р о к .)  25  
К О  (А н ж .)  25

10 £0 20 6 2 12
П р н с а д о ч н ы й  кокс- 

п о д  с и т о  500  OtmjCM-

8 T 1 (Л е н .)  45 
К о к с  5 
К (П р о к .)  25 
К О  (А н ж .)  25

8 52 2 ) 6 2 12
П р и с а д о ч н ы й  к о к с  

п о д  с и т о  90 0  отвісм-

7 F 1 ( Л е н .)  60  
К о к с  5 
К О  (А н ж .)  35

6 58 18 6 2 10
П р и с а д о ч н ы й  к о к с  

п о д  с и т о  5 00  оіпвмм-

8 Г, (Л е н .)  65 
К О  (А н ж .)  35 1' 4 -18 20 12 2

: Б е з  п р и с а д к и  к о к с а  
14 j

Между тем, аналогичная шихта без присадки кокса (Jfs 8) дала кокс 
неудовлетворительного качества с количеством класса >  25 мм после 
барабана только 72%, против 88,8% Для кокса шихты № 7.

Таким образом, здесь совершенно отчетливо выявляется весьма бла
гоприятное влияние тонко измельченного кокса на коксующие свойства 
шихт с высоким содержанием газовых углей.

Что касается шихты для старых печей, то здесь в соответствии с 
производством был испытан газовый уголь Белово-Бабанаковского место
рождения щ. Пионерка. Как известно, он отличается от ленинских углей 
значительно меньшей спекающей способностью; она стоит почти на пре
деле того, что требуется при том режиме коксования, какой имеется на 
старых печах.

Поэтому при комбинации с коксовыми отощенными (Анжерские) тре
буется ожирнение в отношении спекаемости введением жирного угля 
Осинниковского месторождения. В табл. 4 и 5 приведены результаты 
коксования на старых печах. Лучшей шихтой, давшей кокс по качеству 
выше производственной, явилась шихта № 12 с 50% газового угля 
ш. Пионерка.

На основании выполненной работы могут быть сделаны следующие ' 
выводы.

1. Прибавка тонко измельченного кокса в количестве 5% повышает 
насыпной вес шихт в среднем на 5°/0.

2. Шихты с добавкой кокса требуют для завершения процесса коксо
вания меньшего времени по сравнению с обычными шихтами, вследствие 
гораздо большей теплопроводности кокса по сравнению с углем.

3. Коксующая способность газовых углей (Ленинского месторождения) 
при добавке к ним самим кокса в количестве 8—1О"/0 значительно повы
шается, вследствие чего при коксовании в современных печах является
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Та б л и ц а  4

Ht

Ш и х т ы П е р и о д
к о к с о в а 

н и я
ч а с .

К о к с
ПримечаниеС о с т а в

В 0Zo
P + eBiwa
< Н  «/о

A c 
010

у с
%

Б а р а б а н
%

> 2 5  мм | <  25  мм

V r

9 П р о и з в о л .
Г ,  (П и о н .)  3 0  
Ж  (О с и р .)  4 0  
К О  (А ю к .)  30

95 4 ,74 7 ,38 24,90 24 78 22 1 ,5 8

П р п с а м ч -  
н ы й  кокс 
п о д  ста 
5 00  оте'см1

10 F 2 (П и о н .)  65  
К о к с  5 
К О  (А н ж .)  30 9 6 ,7 5 ,1 0 6 ,4 0 30,00 25 72 28 3,01

И F 2 (П и о н .)  65  
К о к с  5 
Ж  (О с и н .)  20 
К О  (А н ж .)  10 - 5 ,00 6 ,7 0 32 ,2 24 72 28 1,33

12 F 2 (П и о н .)  50 
К о к с  5 
Ж  (О с и н .)  20 
К О  (А н ж .)  15

9 2 ,8 4 ,6 0 8 ,6 5 2 8 ,4 25 86 14 0 ,6

Т а б л и ц а  5
Ш и х т ы Б а о а б а н  0Z0 I

Ht С о с т а в
в %

+  70
MM

+  40
MM

+  25
MM

+  15
MM

- f  10 
MM

-  I O 1
MM

П р и м е ч а н и е

9 П р о и з в о л . 
F 2 (П и о н .)  
Ж  (О с и н .)  
К О  (А н ж .)

30 
4 U 
30

46 26 6 2 2 18

10 F 2 (П и о н .)  
К о к с
К О  ( А н ж .)

65
о

3 0
28 36 8 2 2 24

П р и с а д о ч н ы й  к о к с  п о д  
с и т о  50 0  отв\см'-

И F 2 (П и о н .)  
К о к с
К О  (А н ж .)  
Ж  (О с и н .)

65
5

10
20

30 32 10 6 4 18

12 Г» (П и о н .)  
К о к с
К О  (А н ж .)  
Ж  (О с и н .)

£ 0
5

15
30

36 42 8 2 2 10

е
возможным вводить в шихты до 60°/0 газовых углей (при 5% кокса) бег 
снижения качества кокса. При этом может быть значительно снижено в 
шихтах количество коксовых углей (марка „K“).

4. Для некоторых шихт с большим содержанием тесной смеси „Газо
вый уголь+  кокс“ (порядка 65°/0) удовлетворительного качества кокс

139



■получается без участия коксовых углей, а лишь в сочетании указанной 
•смеси с углями групп „КО" в бинарных шихтах.

5. Необходимая и достаточная степень измельчения присадочного кокса 
соответствует прохождению через сито с 500 отв/см2.
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