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Г р а н у л я ц и я  к а к  метод уп л о тн ен и я уго л ьн о й  ш и хты  впервы е бы ла 
предлож ена со тр уд н и кам и  И н с т и т у т а  го р ю чи х  и ско п аем ы х и И н с ти т у т а  
м е та л л ур ги и  А Н  С С С Р  [1].

У п л о тн е н и е  ш и хты  по зволяет уве л и чи ть  з а г р у з к у  и, ста л о  бы ть, 
п р о и зво д и тельн о сть ко ксо в ы х печей, причем это д о сти га е тся  не то л ько  
за  счет увели чен и я н асы п н ого  веса, но и за  счет ум еньш ения вы ход а 
коксовой мелочи.

Г р а н у л я ц и я  имеет ряд п реи м ущ еств по сравнению  с д руги м и  спосо­
бам и уп л отн ен и я, одни из ко то р ы х д аю т небольш ой эф ф е кт, п о вы ш ая 
насы пной вес всего на 2— 5 %  (введение м икродобавок, укрупн ен н ое 
д роб лен и е), а д р уги е  (трам б ован и е, брикети рование, в и б р а ц и я ), обеспе­
чи ваю щ и е больш ее уплотнение, о тл и ч а ю тся  вы сокой стои м остью , с л о ж ­
ностью  обор уд ования и эк сп л у а та ц и и  его. И м енно поэтом у в последнее 
врем я рядом н а уч н ы х  ко л л е кти во в  бы ли проведены исследования гр а ­
н ул яц и и  у го л ь н ы х  ш а х т  в р а зл и чн ы х усл о в и я х  [2, 3]. К р ом е того , бы ло 
д оказан о, что  из уплотненной ш и хты  м ож но п о л учи ть  более прочны й 
кокс. Уп л о тн е н и е  ч а сти ц  в гр а н ул ы  приводит к повы ш ению  спекаем ости, 
подобно д обавке хорош о сп е к а ю щ и хся  ком понентов, и ум ен ьш ает у с а д ­
к у  в процессе коксован и я.

У п л о тн е н и е  при гр а н ул яц и и  д о сти га е тся  ср авн и тельн о  просто. Н а м и  
бы ли получены  гр а н ул ы  с к а ж у щ и м с я  удельны м  весом 1,1 г/см 3 (н а сы п ­
ной вес угольн о й  ш и хты  —  0,75 г/см 3) . П р и  брикети ровании, наприм ер, 
та к а я  п л о тн о сть  д о сти га е тся  под давлением  в н есколько сот атм осф ер.

П р и  перем еш ивании гр а н у л  с негр ан ули р о ван н о й  ш и хто й  в про­
порции, обеспечиваю щ ей наибольш ее уплотнение, насы пной вес за гр у з к и  
у ве л и чи в ае тся  в среднем на 10— 15 % . И сп о л ьзо ван и е  в каче стве  с в я з у ­
ю щ его, вм есто воды, углево д о р од н ы х ж и д ко стей  или эм ульси й  д ополни­
тел ьн о  п о вы ш ае т спекаем ость и уве л и ч и в ае т вы ход  хи м и чески х про­
д у к то в  [3].

Более прочное спекание уп л о тн ен н ы х ч а сти ц  наиболее зам етно п р о ­
я в л я е тся  д ля сл а б о сп е ка ю щ и хся  угл ей , д аю щ и х при коксован и и  м ало 
п л а в к и х  вещ еств. Э то  небольш ое коли чество  д ей ствует сильнее, та к  к а к  
его х в а т а е т  для заполнения ум ен ьш и в ш и хся  объемов м е ж куск о вы х про­
м е ж утко в . Э то  ведет к ум еньш ению  газопро н и цаем ости  м ассы , п овы ш е­
нию  д авления р асп и р ан и я, ускор ен и ю  р азви ти я  процесса всп учи ван и я. 
П р о и с х о д и т  более плотное см ы кание и связы ван и е  п о вер хн остн ы х зерен 
слоев п л асти ческо й  м ассы , к ко н ц у периода п л а сти ч е ско го  со сто ян и я
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п о л уч а е тся  более плотны й и1 прочны й п о л ук о к с  с ум еньш енны м и порам и, 
стенки  ко то р ы х затем  еще более уп л о тн я ю тся  за счет пр о д уктов  вы со ко ­
те м п е р атур н о го  р азл ож ен и я первичной см олы . О б р а зо в ав ш и й ся  таки м  
образом  прочны й и ж естки й  скел ет с больш ей силой п р е п я тств уе т изм е­
нению объем а при усад ке. К о к с  п о л уч а е тся  более тр ещ и н о ваты й , п о вы ­
ш ается  вы ход мелочи.

П р и  коксован и и  ш и х т  с больш им  содерж анием  сл а б о сп е ка ю щ и хся  
углей  п о лож и тельн ы й  ф а кто р  увеличения спекаем ости  м ож ет п р е вал и ­
р о вать  над отри цательн ы м  ф актор о м  повы ш ения тр ещ и н о вато сти , 
и кокс из та к и х  ш и хт , предварительно уп л о тн ен н ы х, м ож ет б ы ть л у ч ш е  
по м еханическим  сво й ствам  [4]. H o  он м ож ет бы ть и таки м  ж е, к а к  без 
уп л отн ен и я, а м ож ет бы ть и х уж е . И м енно та к и е  р е зул ь та ты  были п о л у­
чены со тр уд н и кам и  И Г И  на Н о в о -Т у л ь ск о м  м е тал л ур ги ческо м  заводе, 
М осковско м  коксогазовом  заводе и на Н и ж н е -Т а ги л ь ск о м  м е та л л у р ги ­
ческом  ком бинате.

П о  данны м  Н .-Т а ги л ь с к о го  заво д а, где рабо ты  проводились с ш и х ­
той п роизводственного  пом ола, причем гр а н ул и р о в а л о сь  6 9 — 8 0 %  ш и х ­
ты , гр а н ул я ц и я  не у ху д ш а е т , а в н еко то р ы х с л у ч а я х  д аж е  н есколько 
у л у ч ш а е т  ка че ство  ко кса. Н ап р и м ер , вы ход кокса  к л а с с а + 4 0  для не- 
гр а н ул и р о в а н н о й  ш и хты  4 2 ,4 % , а гр ан ул и р о ван н о й  на 5 7 + -  8 0 % — от 
42,1 до 4 5 ,4 % .

П о  данны м  о п ы тн ы х коксован и й  на Ч е л яб и н ско м  м е тал л ур ги ческо м  
заводе и М а гн и то го р ско м  м етал л ур ги ческо м  ком бинате  (гр а н у л я ц и я  на 
м азуте) при сод ерж ан и и  в ш и хте  от 40 до 5 0 %  гр а н ул  р е зу л ь та ты  по 
определению  величин, х а р а к те р и з у ю щ и х  пр о чн о сть к о кса , близки тем , 
которы е п о л уч а л и сь  без гр а н ул и р о в а н и я . З а м е тн о  сн и зи л а сь  и сти р а е ­
м ость ко кса, п о вы си л ась  с тр у к ту р н а я  про чн о сть [3].

Ц е л ь ю  н астоящ ей  работы  я в л я е тся  проверка возм о ж н о сти  у л у ч ш е ­
ния к а че ств а  ко кса  путем  избирательной гр а н ул яц и и .

П о с к о л ь к у  предварительное уплотнени е неодинаково с к а з ы в а е т­
ся  на коксуем ости  угл ей  р а зл и чн ы х м арок, сп екаем ость сл аб о  сп е к а ю ­
щ и хся  угл ей  п о вы ш ае тся, а хорош о сп екаю щ и еся д а ю т при этом к о к с  
пониж енного  к а ч е ств а , б л аго д ар я  повы ш енной тр ещ и н о вато сти , пред­
с та в л я е тс я  целесообразны м  вести гр а н ул я ц и ю  избирательно, уп л о тн я я  
то л ько  те у гл и  или то т  уго л ь, на поведении котор о го  при коксован и и  это  
хор о ш о ск а зы в а е тся .

Д л я  вы ясн ен и я х а р а к те р а  вл и ян и я  на к а че ств о  к о кса  гр а н ул яц и и  
отд ельн ы х ком понентов были по ставлен ы  опы ты  с у гл я м и  пр о и зво д ст­
венного пом ола, используем ы м и для со ставл ен и я  ш и хты  на Кем еровском  
коксохи м и ческом  заводе: О С  —  ш а х та  9-15, Г -ш . им. К и р о в а , К г  —  ш 
« Ф и зк у л ь ту р н и к » , Ж -Ч е р т и н с к а я  Ц О Ф .

П е р в а я  серия опы тов бы ла проведена на ш и хте  заво д ско го  или 
б ли зко го  к нему со ста в а , по н иж еслед ую щ ей методике.

Д л я  гр а н ул яц и и  и сп ользовался  дисковы й гр а н у л я то р  с диам етром  
чаш и  1 м , устан о вл ен н ой  под уго л  47°, при ско р ости  19 об/мин. Н а  гр а ­
н ул ято р  п о д авал и сь  либо см есь всех со ста в л я ю щ и х, либо определенны е 
из них. В  последнем сл уча е  остальн ы е см еш и вали сь с продуктом  гр а н у ­
ляции (п о д ш и хто в ы в а л м гь) без д ополнительного ув л а ж н е н и я  (при з а ­
водской в л а ж н о сти  —  7 ,5 % ) .

У гл и , по д леж ащ и е гр а н ул яц и и , у в л а ж н я л и сь  прим ерно до 1 4 %.  
K p o ^ e  воды, д ля см ачи ван и я и сп о л ьзо вал ся  керосин в коли честве  око­
ло 1 % .

М а те р и а л  с гр а н у л я то р а  р а ссе и ва л ся  по кл а сса м . О п р ед ел ял ся  в ы ­
ход кл ассо в . О т  готовой ш и хты  б р ал а сь  проба д ля  определения в л а ж -
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мости. З а те м  производилось сбр асы ван и е  ш и хты  в коли честве  20 к г  
с  вы соты  1,8 м и изм ер ялся ее насы пной вес.

Д л я  ко ксо ван и я ш и хты  и сп о л ьзо вал ась  м е тал л и ческая  сва р н а я  ре­
то р та  прям о уго льн ой  ф орм ы . В н утр ен н и е  разм еры  реторты : ш ирина —  
7 0  мм, д л и н а —  148 мм, вы сота  —  220 мм. Ш и х т а  для коксован и я б р а ­
л а сь  в коли честве  около 1,5 к г  и при за гр у з к е  у п л о тн я л а сь  в тако й  ж е 
степени, к а к  и при сбр асы ван и и . Р е то р а  в ста в л я л а с ь  в эл е к тр и че ск ую  
печь, п одогретую  предварительно до 600°С . К о ксо ван и е  д лилось 5 часов.

Д л я  кокса  производились след ую щ и е определения: вы ход по к л а с ­
сам , п о р и стость , прочность на сбр асы ван и е  по м етоду С ы ск о в а  и проч­
ность на истирание —  по м етодике, разр аб отан но й  сотр уд н и кам и  л а б о ­
ратории техн ологи и  то п л и ва. Том ского  п о л и техн и ческого  и н с ти ту та .

Р е з у л ь та т ы  изм ерений приведены в та б л . 1 и 2.
Т а б л и ц а  1

Характеристика шихт

ѣ
п.п.

Состав ших­
ты

Грану­
лиро­

валось

Под-
ших-
това-

HO

Г ранулометричес­
кий состав, % Влаж­

ность,
%

Насы­
пной
вес

к г /м 3

Увеличение
насыпного

веса

4 5 + 3 - 3
на вл. 
ших­
ту, %

на 
сух. 

ших­
ту, И

1 Уголь Г—40% 

„ Ж—2 0% 
K2- 20 % 

, ОС—20%

50 % 
шихты

5 п% 
ших­
ты

22,69 23,41 53,90 11,14 8.5 10,7 6,4

2 Тот же 3 0 % -Г  
2 / 0/0—о с 50%

4

26,40 21,80 51,80 11,22 825 10,7 6,25

3 Заводской
Г—38%

38 H—Г 
25%— ОС

36% 29,33 23,40 46,83 11,6 833 11,8 6 ,8

4 Ж—16%
K0- 20 %

26%—ОС 74 %І 18,69 13,3 68,01 8,255 846 13,5 12,6

5 ОС—20 % 380/о— Г 62% 11,76 18,84 69,40 11,67 832 11,8 6,8

6 40%
шихты

60%

ших­
ты

15,55 16,90 67,55 10,54 805 8,1 4,5

Н а сы п н о й  вес о п ы тн ы х ш и х т  во всех с л у ч а я х  о к а за л ся  больш е, чем 
заводской. Н аи б о л ь ш и й  насы пной вес получен в 4 опы те (846 кг/м 3). 
В  значительной степени это о б ъ я сн яе тся  пониж енной в л а ж н о сть ю  за 
сч е т  н аи больш его  ко л и чества  п о д ш и хто вки . П о р и с то с ть  ко кса  для это го  
оп ы та  наим еньш ая. И вообщ е с увеличением  пло тн ости  з а гр у з к и  п л о т­
н ость ко кса  п о вы ш ае тся.

В  о п ы та х  с избирательной гр а н ул яц и ей  (2, 3, 4, 5) увеличение н а сы п ­
ного веса ш и хты  больш е.
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Д л я  первого оп ы та насы пной вес вы ш е, чем для 6, несм отря на б о л ь­
ш ую  в л а ж н о сть , видимо, потом у, что  сод ерж ание гр а н у л  бли ж е к  о п ти ­
м альном у.

В  процессе гр а н ул яц и и  вы ясн и ло сь, что  у го л ь  м арки О С  л у ч ш е  
гр а н ул и р уе тся . С о о тв етств ен н о  ш и хты , сод ерж ащ и е больш ее ко л и че ство  
гр а н ул  О С , им ею т л учш и й  гр ан ул о м е тр и че ски й  со став.

Т а б л и ц а  2
Характеристика кокса

№
п.п. „

Гранулеметрич. состав Выход 
метал­
лурги­

ческого 
кокса, 96

Порис­
тость

%

Проч­
ность по 
Сыскову 

г I см

Показа­
тель ис­
тирае­
мости+ 40 +  25 + 5 —5

1 63.8 31,62 3,15 1,43 95,42 51,5 1037 25,65
2 - 71,44 23,9 3,42 1,24 95 34 52,6 588 26,17
3 79,80 14,78 3,80 1,62 94,58 48,4 1213 24,4
4 84,5 8 ,2 5,4 1,93 92,7 47,5 843 26,0
5 81,62 14,04 2,68 1,66 95,66 50,3 1049 24,4
6 81,8 15,04 1,70 1,46 96,84 52,1 1017 21,8

Д л я  всех опы тов с и збирательной гр а н ул яц и ей  вы ход  к о кса  к л а с ­
с а + 4 0  вы ш е, чем для 1-го, наибольш ий —  в опы те 4.

П о к а з а те л и  м еханической прочности  кокса  л у чш е  для опы тов 3 и 5, 
при гр а н ул яц и и  н аи бо льш его  ко л и че ства  у гл я  м арки Г / 3 8 % . Н аи бо лее 
важ н ы м  д ля м е та л л ур ги ч е ск о го  ко кса  я в л я е тся  п о казател ь, х а р а к те р и ­
зую щ и й  и сти р аем ость. Д л я  всех опы тов, за исклю чением  последнего, 
с ум еньш ением  и сти раем ости  прочность на сбр асы ван и е  уве л и чи вае тся . 
Н аи м ен ьш и й  п о ка за те л ь  и сти раем ости  получен для последнего оп ы та 
(без и збирательной гр а н у л я ц и и ). К с т а т и , и вы ход  м е та л л ур ги ч е ск о го  
ко кса  для это го  о п ы та  наибольш ий, а п л о тн о сть  ш и хты  н аи м ен ьш ая 
несм отря на ср авн и тел ьн о  н и зкую  в л а ж н о сть . П ослед нее о б ъ я сн яе тся , 
видимо м еньшим (по сравнению  с 1 опы том ) содерж анием  гр а н ул  и х о ­
рош о сп е к а ю щ и хся  ком понентов.

Д а н н ы е  пред ло ж ен н ы х опы тов у к а з ы в а ю т на возм о ж н о сть  у л у ч ш е ­
ния м ехан и чески х сво й ств  ко кса  путем  и збирательной гр а н ул яц и и  опре­
деленны х со с та в л я ю щ и х  и в определенны х ко л и че ства х .

Вы воды

1. В ы п о л н ен а работа по оценке ка че ств а  ко кса  из и зби рательно- 
гр а н ул и р о в а н н ы х  угл ей  для К ем ер овского  ко ксохи м и ческого  завода.

2. П о к а за н о , что  и зб и р ател ьн ая гр а н у л я ц и я  обеспечи вает больш ее 
уплотнени е ш и хты , чем обы чная.

3. В ы х о д  м е та л л ур ги ч е ск о го  ко кса  при этом  не ум ен ьш ается .
г  4. П о к а з а н о  возм о ж н о сть  ул уч ш е н и я  м ехан и чески х сво й ств ко кса  
за  сче т избирательной гр а н ул яц и и  угл ей .
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