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При изучении процесса низкотемпературного окисления углей ранее 
было установлено, что скорость присоединения кислорода монотонно 
снижается [1, 2], а скорость выделения газообразных продуктов окисле
ния растет по мере увеличения концентрации кислородсодержащ их 
атомных групп [3, 4]. В результате устанавливается равновесие. При 
этом предполагалось, что на освобождаемой после удаления продуктов 
распада поверхности происходит вторичное образование кислородсодер
ж ащ их групп, по термической устойчивости идентичных с ранее распив
шими (первичными). Д л я  описания кинетики процесса окисления были 
предложены математические выраж ения [3, 4], основу которых составля
ет известное уравнение. Ленгмю ра Однако большинство исследований 
проводилось с углями, содержащ ими до опыта малое количество кисло
рода (электродный уголь, кокс и д р . ) . •

Бурые угли всегда в значительной мере окислены и содерж ат 20— 
25% кислорода до укладки их в штабель. Очевидно, что «исходные» а к 
тивные кислородсодержащ ие атомные группы должны оказывать влия
ние на процесс В настоящей работе рассматривается  вопрос кинетики 

^окисления бурого угля. И сследования проводились с углем Н азаровско- 
го месторождения, технический и элементарный анализы которого пред
ставлены в табл. 1. Опыты проводились в установке, схема которой при
ведена на рис. 1. Воздух, очищенный от влаги и углекислоты пропуска
нием его через D-образные трубки с аскаритом и змеевик с концентри
рованной кислотой, поступал в подогреватель, где подогревался до тре
буемой температуры, и затем подавался в сосуд с углем.
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Уголь, измельченный до 0,25— 1 мм, предварительно доводился до 
постоянного веса в токе сухого азота при температуре 105°, затем тер- 
мостатировался при этой ж е температуре. Вес навески составлял 50— 
60 г. Газообразные продукты окисления проходили через змеевик с сер-
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ной кислотой и fZ-образные трубки с аскаритом, по изменению веса 
последних определялось количество воды и углекислоты, выделяющихся 
во время опыта. Количество присоединенного кислорода определялось

Рис. 1. У становка для  окисления угля: 1 — термостат; 2 — нагреватель; 3 — по
догреватель воздуха; 4 — навеска; 5 — меш алка; 6 — контактный термометр;

7 — ртутный термометр; 8 — аскарит; 9 — серная кислота.

ло разности между изменением веса навески и количеством газообраз
ных продуктов окисления. Время окисления составляло 1100— 1200 ча
сов. Опыты проіводились как в воздушной, так и в азотной средах. 
Результаты  наблюдений показали (рис. 2, кривая 2), что характер из
менения кривой выхода газообразных продуктов отличается от харак-
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Рис. 2. П рисоединение кислорода 1, вы ход газообразны х продуктов окисления 2» 
изменение веса навески 3 при окислении.

(Все величины вы раж ены  в % от первоначального веса навески).

тера, установленного ранее. Действительно, скорость выделения, 
м аксим альная  в начальный момент, затем снижается до некоторой
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величины и п,ри дальнейш ем окислении остается относительно по
стоянной.

Общий выход продуктов окисления за время до установления равно
весия составлял 20— 21% . П араллельн о  ставился опыт с навеской угля 
в потоке азота. При этом такж е наблю дался выход газообразных про
дуктов H 2O и CO 2, общее количество которых за 4— 5 суток составляло 
1,7— 1,9, после чего выделение практически прекратилось. Таким обра
зом, не исключена возможность влияния термического разлож ения не
стабильных исходных групп, но в основном процесс Еыделения продук
тов окисления обусловлен распадом  по меньшей мере двух типов ки
слородсодерж ащ их групп, обладаю щ их различной устойчивостью.

Н ач ал ьн ая  скорость процесса, видимо, обусловлена окислением 
и распадом «исходных» атомных групп, не идентичных по своей химиче
ской активности с вновь образовавш имися на освобожденной поверхно
сти кислородсодержащ ими атомными группами. В конечном периоде 
после того, как  «исходные» группы израсходованы, основную роль играет 
распад  вновь образовавш ихся кислородсодержащ их атомных группы.

К ривая присоединения кислорода рис. 2 '(кривая 1) практически л е 
ж ит  ниже кривой выхода продуктов окисления, следовательно, при д а н 
ной температуре, доминирующим процессом является  распад  кислород
содерж ащ их атомных групп. Кинетическую кривую изменения веса 
рис. 2 кривая 3 можно разделить на два  участка. Первый характери
зуется увеличением веса О—0,2%, второй — снижением веса с перемен
ной скоростью.

Х арактер  изменения этой кривой так ж е  обусловлен влиянием расп а
д а  двух типов термически неоднородных кислородсодерж ащ их атомных 
групп.

Выводы

1. Проведено изотермическое окисление бурого угля Н азаровского  
месторождения при температуре 105°С.

2. Установлено, что выход газообразны х продуктов окисления сни
ж ается  во времени и обусловлен распадом по меньшей мере двух типов 
кислородсодерж ащ их атомных групп, обладаю щ их ,различной устойчи
востью.
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