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Inz. metal. MIKOLA] CZYZEWSKI

Akademja Gornicza, Krakow.

Sklad i wlasnosci koksow gornoslaskich.

Celem pracy niniejszej jest, w miare moz-
nosci, wszechstronne oswietlenie wlasnosci ko-
ksow gornoslaskich.

Badania laboratoryjne zostaly wykonane
przez autora w Zakladzie Technologji Ciepla
1 Paliwa Akademji Goérniczej w Krakowie, a
potrzebne do tego prébki koksow nadestaly
wszystkie koksownie goérnoslaskie za wyjat-
kiem jednej.

Dla poréwnania wlasnosci koksow krajo-
wych z koksami innych zaglebi zbadano réw-
niez i koksy czechoslowackie. Wyboru koksow
czechoslowackich dokonano w ten sposéb, ze
jeden koks byl twardy, uzywany czesto przez
odlewnie polskie, a dwa nastepne gatunki ba-
danych kokséw czechoslowackich byly miek-
kie i zblizone do kokséw gérnoslaskich, a jed-
nak ich poznanie jest o tyle ciekawe, ze po-
chodzq z innego zaglebia — zaglebia zagra-
nicznego.

Czechoslowacja eksportuje do Polski
mniej wiecej 170000 ¢ koksu rocznie, co sta-
nowi okolo 20% produkcji koksowni gérno-
slaskich.¥)

Dla poréwnania i uwypuklenia caloksztal-
tu wlasnosci koksow, przeprowadziliémy poza-
tem rownolegle doswiadczenia i z innemi ma-
terjalami opalowemi, majacemi pewne charak-
terystyczne analogje z koksem a mianowicie—
z weglem drzewnym i grafitem.

*) Znamienne cechy koksu odlewniczego. Prof,
Roman Dawidowski. Przeglad Techniczay, Nr. 41 — 42,
r. 1931.

Niektore badane koksy goérnoslaskie zo-
staly wytworzone umyslnie w warunkach spe-
cjalnych, a mianowicie wytworzono ]e z wegla
kamlennego, zmielonego drobniej niz normal-
nie; w innych wypadkach badano koks, kto-
rego czas prazenia w komorach koksowych
by! przedluzony o kilka godzin, wreszcie ba-
dano tez koks, dla wyrobu ktérego do wegla
kamiennego dodawano mial koksowy i t. d.

Uwazamy za swoéj mily obowiazek po-
dziekowaé¢ Dyrekcji koksowni, a przedewszyst-
kiem pp. Dyrektorom J. Girtlerowi, W.
Meyn'owi oraz Dyrektorowi p. Prof. Jerze-
mu Buzkowi za nadzwyczaj zyczliwy stosu-
nek do naszej pracy, za dostarczenie i wytwo-
rzenie w specjalnych warunkach potrzebnej
ilosci koksa.

Koks jest bardzo kaprysnym materjalem
opalowym, a szczegdlnie w czasie powstania
w komorze koksowej. Na wlasnosci powsta-
jacego tam koksu—pomijajac juz gatunek we-
gla surowego — wplywa bardzo wiele czynni-
kow, oddzialywanie ktorych nie jest jednako-
we w roznych miejscach, nawet pojedynczej
komory koksowej. Ujednostajnienie zas od-
dzialywania tych czynnikéw w piecach kokso--
wych jest rzecza nietylko trudna, lecz w obec-
nych warunkach technicznych wprost nie-
mozliwa. .

Jezeli wezmiemy bryle koksowa, wypra-
zona z wegla zupelnie jednakowego, to zoba-
czymy, ze bryla posiada kawalki koksu o roz-
norodnych wlasnosciach chemicznych, fizycz-
nych i termochemicznych.



)

Rysunek | przedstawia przekroj bryly ko-
ksowej; w punktach a, b, c, d, &, f, wlasno-
sci koksu sa rozne. W dolnej czesci punkt e,
koks jest wiecej s$cisly, mniej porowaty niz
koks w czeéci gornej, punkt a, a tem samem
i jego wlasnosci termochemiczne s3 inne; koks
w srodkowym poziomie bryly koksowej, np.
punkty ¢ i d, rowniez bedzie znacznie roéznié
sie; koks w punkcie ¢, t. zn. ten, ktory byl
blizej scianek komory koksowej, bedzie posia-
dal mniejsza ilosé¢ czesci lotnych, mniejsza za-
warto$é wodoru, niz koks w punkcie d.

Na wlasnosci koksu wplywaja: réwno-
miernosé ubijania wggla kamiennego, zawar-
tosé w11goc1 rownomiernosé ziarna weglowego,
rownomiernosé ogrzama komory koksowej,
temperatura prazenia i wiele czynmkow ktore,
jak juz zaznaczyliSmy, nigdy nie sa jednako-
we metylko w danej koksowni, lecz i w jed-
nej i tej samej komorze koksowe;.

Zwrécilismy na to uwage specjalnie w
tym celu, azeby zaznaczyé, ze otrzymanie rze-
czywiste] srednio odebranej proby koksu jest
rzecza praktycznie niemozliwa, pomewaz dla
takiej proby trzeba byloby zuzyé calg ilosé
koksu z jednej komory koksowej, z ktorej po
odpowiedniej przerobce mechanicznej odebraé
probe laboratoryjna.

Ze wzgledow powyzszych nie moglismy
spelni¢ warunku rzeczywiscie srednio pobranej
proby, niemniej jednak sadzimy, ze cel naszych
badan, t. j. zestawienie ogolnej ilustracji za-
sadniczych wlasnosci koksu, mimo to w zu-
pelnosci zostal osiagniety.

Trzeba zwazaé rowniez, ze przy srednio,
z calej bryly koksowej, pobranej probie, wy-
niki odpowiadalyby—moze pod wzglc;dem for-
malnym — scislej utartemu systemowi badania
materjalow opalowych, jednak jest bardzo
watpliwem, czy wyniki te bylyby bardziej mia-
rodajne co do ogolnej ilustracji wlasnosci koksu.

Przy porownaniu wynikéw badan, a w
szczegodlnosci przy rozpatrywaniu zaleznosci
jednych wlasnosci koksow od drugich—jak zo-
baczymy pozme)—-zauwazyhsmy pewne sprzecz-
nosci, ktore sa jednak raczej pozorne, niz rze-
czywiste. Nprz., reakcyjnosé zalezy w pew-
nej mierze od porowatosci danego koksu 1
wzrasta wraz ze zwiekszeniem porowatosci.
W niektorych wypadkach otrzymalismy zjawi-
sko odwrotne, co mozemy wytlumaczyé tem,
ze jedne z badanych kokséw posiadaly jakies
osobliwe czynniki, ktore wplywaly ujemnie,
wzgl. dodatnio na ich reakcyjnos¢ (np. zwiek-
szenie czesci lotnych zwieksza reakcyjnosé

koksu).

Na podstawie otrzymanych danych, oraz
rozwazan teoretycznych, staraliémy sie wypro-
wadzié¢ ogolne wrioski, ktére w niektorych
wypadkach, jak sie nam zdaje, moga mieé
warto$é nietylko teoretyczna, lecz i praktyczna.

Biorac pod uwage, ze wyniki kazdego
doswiadczenia w duzej mierze =zaleza od me-
tody, stosowanej przy badamu, uwazamy za
potrzebne podaé kroétki opis kazdego doswiad-
czenia z zalaczeniem zdjeé fotograficznych od-
powiednich przyrzadow. Robimy to gléwnie
w tym celu, azeby daé moznosé innym bada-
czom, ktorzy pracuja w tym kierunku, porow-
na¢ te albo inne dane z naszemi wynikami, a
wiadomo, ze porownanie niektérych wlasnosci
jest miarodajnem tylko wtedy, gdy metody
doswiadczen byly te same. Z drugiej zas
strony w niektorych wypadkach niemozliwem
jest stosowanie do réznych gatunkéow koksu
jednej i tej samej metody badania. Jako cha-
rakterystyczny przyklad, przytocze doswiad-
czenie, przeprowadzone przez jedna z hut gor-
noslaskich.

Koks krajowy byl badany na scieralnoéé
sposobem bebnowym wedlug norm Zaglebia
Donieckiego. Wyniki wedlug norm donieckich
byly fatalne. Koks, zdawalo sie, nie wytrzy-
mal zadnej krytyki; natomiast ten sam koks
badany sposobem bebnowym (préba Micum),
przyjetym na Goérnym dSlasku, dal! wyniki zu-
petnie zadawalniajace.

Przygotowanie proby do badan laborato-
ryjnych przeprowadzono w ten sposob, ze
probe koksu, otrzymana z koksowni w ilosci
okolo 10 kg rozdrabiano tak, azeby cala ilosé
koksu przeszla przez sito o oczkach 20 mm.
Nastepnie przesiewano koks przez sito o 16
mm oczkach i koks, ktory pozostal na sicie,
postepowal do badania, za$ otrzymany prze-
pad sita odrzucano.

Mozna wprawdzie zrobi¢ calkiem sluszny
zarzut, ze koks, ktéry odrzucano, posiadanie-



co inne wlasnosci,. niz pozostaly na sicie i ze
badany koks nie odpowiada dokladnie sre-
dniemu skladowi nadeslanej proby. Lecz, jak
Juz zaznaczylidémy, odebraé¢ faktycznie srednia
probe koksu jest rzecza wprost niemozliwa,
wobec tego nie popelnilismy zbyt duzego ble-
du, odrzuca]ac swiadomie pewna iloéé koksu,
mozliwie o nieco innych wlasnosciach.

Sito o ocznach 20 mm i 16 mm wybrali-
$my dlatego, ze przy naszych badaniach, jako
najwieksze, uzywalidémy ziarno koksu wielko-
sci 20— 16 mm. Potrzebny do badan koks o
mniejszych wymiarach =ziaren, wlacznie do
proszku, ktory przechodzi przez silo o 4900
oczkach na | cm?, otrzymywalismy, drobiac
wspomniana pozostalo$é na si~ie o wymiarze
ziaren 20—16 mm.

Wyjasnimy teraz, dlaczego potrzebny nam
mialki koks na poczatku odrzucilismy, przesie-
wajac przez si:o o 16 mm oczkach, aby pozo-
stalos¢ drobié ponownie.

Otoéz, gdyby w niektorych wypadkach
zuzyto dla badan mialki koks, ktory przeszed!
przez sito o oczkach 16 mm, a w innych wy-
padkach, kiedy nalezaloby zastosowaé¢ koks
w wiekszych kawalkach, uzyto koks pozostaly
na sicie, to otrzymane wyniki nie stosowalyby
sie do koksu o tvch samych wlasnosciach.

Zrozumialem jest, ze wlasnosci koksu,
uzytego w pierwszym wypadku, moga byé
inne, niz w drugim. Blednem byloby robié¢ w
tem zupelnie $cisle porownanie oraz wypro-
wadzaé wzajemne uzaleznienia roéznych wla-
snosci koksu, biorac przy badaniu probki nie-
jednakowe. Wpyjasnimy to na przykladzie.

Przypusémy, ze ciezar wlasciwy pozorny
oznaczono dla koksu, ktory pozostal na sicie
o oczkach 16 mm, a ciezar wlasciwy rzeczywi-
sty dla koksu, ktory przeszedl! przez to sito.
Prawdopodobnie przy rozdrabianiu koksu, cho-
ciazby bardzo uwaznem, kawalki drobniejsze
1 mial otrzymuja sie z kawalkéw koksu mniej
wytrzymalego Zwykle koks mnie] wytrzyma-
Iy a w1¢ce) porowaty, z ]edne] 1 tej same]j
mory kocksowej, pochodzi ze srodkowej czesci
bryly koksowej. Przy obliczeniu porowatosci,
na podstawie oznaczonych ciezaréw wlasci-
wych otrzymany wynik dezie bezwarunkowo
nieprawidlowy i nie moze byé odniesiony ani
do jednej, ani do drugiej badanej probki.
Unikniemy wiec popelniania zaznaczonych ble-
dow o ile dla wszystkich badan zuzyjemy koks,
pozostaly na sicie o oczkach 16 mm.

Z pewnych wzgledow nie wskazujemy z
jakiej koksowni pochodzi ten lub inny badany
koks, lecz oznaczamy rzymskq cyfra. Koksy,
pochodzace z jednej i tej same) koksowni, po-
laczyliSmy w grupy, oznaczajac je: A B C.

Ogolny zarys oznaczenia koksu w posz-
czegolnych grupach.

Grupa A.

I. Koks normalny. Prazenie
odbywalo sie normalnie.

II. Koks przeprazony. Pra
zenie odbywalo sie o 2 godzi-
ny dluzej. 2

[ll. Koks przeprazony. Pra-
zenie odbywalo sie o 2 godzi-
ny dluze;j.

Grupa B. V. Koks z wegla kamienne-
go, zmieszanego z mia-
lem koksowym. Do we-
gla kamiennego dodano 20Y%

mialu koksowego.

V.Koks z wegla drobno
zmielonege. Wegiel ka-
mienny zmielono drobnie], niz
normalme, a mianowicie, prze-
waznie do 0—2 mm =ziarna.
Procentowa iloé¢ poszczegél-
nej wielkosci ziaren jest naste-
pujaca:

0 — 0,5 mm — 40,4%
0.5— 1,0 mm — 13,5%
1,0— 2,0 mm — 35,9%
powyzej 2,0 mm — 10,2%

VI. Koks z wegla normal-
nie zmielonego. Wegiel
kamienny zmielony normalnie,
a mianowicie do 0—8 mm. Pro-

centowa iloé¢ poszczegélnej
wielkosci ziaren jest nastepu-
jaca:
— | mm — 10,0%
I — 2 mm — 18,6%

2 — 5 mm — 37,7%
powyzej 5 mm — 33,79

VII. Koks przeprazony. Pra-

zenie odbywalo sie o 2 godzi-
ny dluzej niz normalnie.

Grupa C. VIIIL

Koks z wegla normal-
nie ubijanego. Wegiel
kamienny, ubijany ubijakami

o wadze 193 kg w ciagu 15
minut.

IX. Koks z wegla silniej
ubijanego. Wegiel kamien-

ny, ubijany ubijakami o wadze
214 kg w ciagu 15 minut.

X. Koks z wegla silniej
ubijanego. Wegiel kamien-
ny, ubijany ubijakami o wadze
214 kg w ciagu 60 minut.

Reszta kokséw od XI do XIX wytw o-

rzona w warunkach normalnych.

W. pracy niniejszej podajemy zbadane
nastepujace wlasnosci koksow:

. Chemiczny sktad koksu.

2. Cieplo spalania koksu (wartosé
opalowa). Sposob obliczenia wartosci opa-
lowej.

3. Chemiczny sktad popiolu. Tem-
perature topliwosci popiolu.
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4. Fizyczne wlasnosci koksu. Ciezar
wlasciwy pozorny i rzeczywisty, porowa-
tosé¢, ciezar wlasciwy substancji organiczne;.

5. Cieplo wlasciwe koksu.

6. Temperature zapalnosci.

7. Spalnoséireakcyjnosc.

8. Temperature spalania koksec.

Przed przystapieniem do omoéwienia wy-
nikow badan, uwazam za swoj obowiazek, zlo-
zyé podziekowanie Panu Profesorowi Roma-
nowi Dawidowskiemu za udzielenie cennych
rad i wskazéwek, zwiazanych z praca niniej-
sza, oraz Panu Profesorowi Doktorowi Wlady-
stawowi Loskiewiczowi za pozwolenie korzy-
stania z mikroskopow w Zakladzie Metalogra-
fji, jak i za wskazowki przy robieniu zdjeé.

GBS Ol
Chemiczny sklad koksu.

Do analizy pierwiastkowej, a takze do
oznaczenia poplolu, czesci lotnych, wartosci
opalowej oraz ciezaru wlasciwego rzeczywiste-
go pobrano srednia probe koksu (w ilosci 1 kg),
pozostalego na sicie o oczkach 16 mm; pobra-
‘na probke zmielono tak, azeby catkowicie
przeszla przez sito o 4000 oczkach na | cm?
i wysuszono przy temperaturze !50°C.

1l

Wegieli wodor.

Oznaczenie wegla i wodoru przeprowa-
dzono sposobem Dra M. Dennstedt'a*) w
piecu elektrycznym (rys. 2).

Dla kontroli pochlaniania CO, przez na-
czynie absorbcyjne, uzyliSmy nasyconego roz-
czypu wodorotlenku barowego, ktory znajduje
sie w naczyniu a, za kontrolnem naczyniem c
z chlorkiem palladowym (na CO).

Rys 2

Zastosowanie do kontroli wodorotlenku
baru jest dogodnem, poniewaz najmniejsza
wadliwa praca naczyn absorbcyjnych dla CO,
powoduje zamacenie sie rozczynu barowego
wskutek wydzielenia weglanu barowego.

*) Anleitung zur Vereinfacnten Elementaranalyse. |

Prof. M. Dennstedt. 1919.

Siarka.

Siarke calkowita i siarke popiolu ozna-
czano sposobem Eschk’a. Do badania bra-
no | gr koksu, wzgl. 0,5 gr popiolu. Réznice
pomiedzy procentowa zawartoscia siarki ogél-
nej (w koksie) popiolu przyjmujemy, jako
siarke lotna.

Dla kontroli, siarke lotna oznaczano w
bombie kalorymetrycznej sposobem Leing-
bein'a, wyniki przytem byly nieco mniejsze
niz przy spesobie Eschk’a.

Azot.

Oznaczono sposobem Kjeldahl a.
Popiol
Dla oznaczenia popiolu spalano sprosz-
kowany koks w ilosci okolo 2 gr w piecu
muflowym, posmda]acym automatyczna regu-
lacje temperatury i ogrzanym do 650°C. Aze-

y przyspieszy¢ spalanie, przepuszczano przez
piec powietrze.

Jak w1adomo, temperatura, przy ktore]
odbywa sie spalanie koksu, wplywa na wyni-
ki badan: przy wyzszych temperaturach otrzy-
mujemy mniej popiolu wskutek rozkladu nie-
ktorych skladnikow popiolu.

Dla ilustracji powyzszego, podajemy wy-
niki badan A. Wagener a*), ktory spalal
koks przy réznych temperaturach i otrzymal
przytem rozne ilosci popiolu z tego samego
koksu: przy temperaturze spalania 750°C otrzy-

mal 10,92% popiolu, a przy temperaturze 950°C
tylko 10, 7|%

W tablicy I podany jest sklad chemiczny
popiofu, otrzymanego podczas badan Wagener’'a

TaaublSicasl

Przy temperaturze:

750°C 950°C
Con it o e ) 0,49
K,O +Na,O. 3,81 3,65
Mn,O, . 0,08 0,08
~ie SRR £y 2,50
MgO 1,50 1,50
TiO, 0,03 0,03
P,O, 0,12 0,07
Fe,O, . 855 8,91
AlO, . 32,30 32,39
CaO 4,32 4,22
Si0, . 45,07 45,78

Jak widzimy z tablicy I, glownym sklad-
nikiem, ktéry ulatnia sie przy wyzszych tem-
peraturach, jest siarka.

Analogiczne badania zostaly przeprowa-
dzone przez autora.

*)  O. Simmersbach. Koks — Chemie.



Tablica Il wykazuje otrzymana przytem
zawartosé popiolu w zaleznosci od tempera-
tury spalania, badanych w tym celu kokséw

XIi XIL
F a-b lica. 1

ey Przy temperaturze spalania

kc;ka'u 650°C 700°C 800°C 900°C 1000°C
XI 6,22 6,15 6,08 6,00 5,98
XII | 15,15 | 15,00 | 14,56 | 14,24 | 13,87

Z przytoczonych przykladow widzimy, ze
przy oznaczeniu popiolu nalezy koks spala¢
przy najnizszych temperaturach, w miare moz-
nosci przy temperaturze, odpowiadajacej tem-
peraturze zapalnosci (550 — 700°C) badanego
koksu; w szczegolnosci nalezy zwracaé uwage
na temperature, przy ktorej odbywa sie spa-
lanie w tych wypadkach, kiedy popiol ma by¢
uzyty do oznaczania siarki oraz w wypadkach
wiekszej zawartosci popiotu w koksie.

Przy niskich temperaturach spalanie trwa
dosyé¢ dlugo, lecz otrzymane wyniki sa doklad-
niejsze.

Tlen.

Procentowa zawartos¢ tlenu przyjmujemy
jako reszte do 100.

Czelsci lotne®).

Czesci lotne oznaczono zapomoca pieca
muflowego, posiadajacego automatyczna regu-
lacje temperatury (rys. 3), ogrzanego do tem-
peratury 1050°C.

Wybraliémy taka temperature ze wzgledu
na to, ze w przewaznej ilosci koksowni gor-
noslaskich prazenie koksu odbywa sie przy

temperaturze 950 — 1100°C.

W tygielku platynowym o wymiarach:
wysokosé — 45 mm, sérednica w gorze — 35
mm, $rednica w dole — 25 mm, odwaza sie 3

gr sproszkowanego i wysuszonego koksu. Ty-
gielek powinien byé przykryty pokrywka, za-
opatrzona otworem w srodku. Po zwazeniu
tygielek z koksem umieszcza sie na godzine
w suszarce, ogrzanej do temperatury 150°C.

Chociaz koks juz byl przedtem wysuszo-
ny, lecz przed oznaczeniem czesci lotnych, dla
pewnosci nalezy probke wysuszyé powtornie,
poniewaz nawet mala ilos¢ wilgoci, ktéra mo-
glaby dosta¢ si¢ z powietrza, powoduje dosy¢
znaczna niedokladnosé wynikow. Powstaje to
wskutek tego, ze przy wysokich temperatu-
rach czesé¢ wilgoci rozklada sie w obecnosci
wegla i w ten sposob wegiel, ktory zostal zu-

*) Sposob ten zostal opracowany przez autora w
Zakladzie Technologji Ciepla i Paliwa Akademji Gorni-
czej w Krakowie.

zyty na rozklad wilgoci, bedzie zaliczony na
rachunek czesci lotnych.

Po wysuszeniu i ochlodzeniu w eksyka-
torze, tygielek z koksem wazy sie powtornie.
Nastepnie przez otwoér w przykrywce wsuwa
sie do tygielka rurke w ten sposdb, azeby ko-
niec jej znajdowal sie nad powierzchnia koksu
i w ciagu kilku sekund przepuszcza sie sla-
bym strumieniem azot, wysuszony uprzednio
zapomoca CaCl,.

W miedzyczasie powinno sie ogrzaé piec
muflowy do temperatury 1050°C. Podczas do-
swiadczenia nalezy przez mufle rowniez prze-
puszczaé azot. Po przeplokaniu tygielka azo-
tem, wstawia sie go szybko do pieca, posia-
dajacego temperature 1050°C, ogrzewa sie ty-
gielek z koksem w ciagu 6 minut, poczem
wyjmuje sie i po ochlodzeniu w eksykatorze
wazy sie. tym czasie, gdy tygielek jest w
eksykatorze, nalezy zdjaé¢ z niego przykrywke.

5

Rys. 3.

Wilgoé.

Wilgoé bezwzgledna, t. zn. taka, ktora
koks posiada po wysuszeniu na powietrzu przy
temperaturze 16—18°C, oznaczono dla kawal-
kow koksu 20— 16 mm, pozostalych na sicie
o oczkach 16 mm. Po wysuszeniu koksu w
temperaturze pokojowej w ciaggu 10 dob, wa-
zono na wadze precyzyjnej z dokladnoscia
0,01 gr okolo 200 gr koksu, ktoéry nastepnie
suszono do stalej wagi w suszarce, ogrzanej
do temperatury 150°C.



Musimy jednak zaznaczyé, ze oznaczenie
wilgoci sposobem wyzej podanym nie przed-
stawia wieksze] wartosci, poniewaz w niekto-
rych koksach, pozostawionych do suszenia na
powietrzu nawet w przeciagu kilku tygodni,
wilgo¢ bardzo nieznacznie, lecz ciagle malala.
Oprocz tego ilosé wilgoci, pozostalej po wy-
suszeniu na powietrzu zalezy od wielkosci ka-
walkow koksu. Np. koks XIV w kawalkach
16 — 20 mm zawieral wilgoci 1,25%, natomiast
ten sam koks w kawalkach 100 mm zawieral
2,22% wilgoci. Tak pierwsza jak i druga prob-
ke suszono w pokoju w ciagu 60 dni.

Wybralismy wielkos¢ kawalkéw koksu
16—20 mm tylko dlatego, ze niektore badania
byly przeprowadzone z tym sortymentem.

Mozliwe jest, ze dla niektorych gatun-
kow koksu wilgo¢ bezwzgledna oznaczyliémy
niezbyt dokladnie, suszac probki w iempera-
turze pokojowej tylko 10 dni. Lecz nam nie
" tak zalezalo na dokladnem oznaczeniu wilgoci
bezwzglednej, jak na okresleniu ogolnej za-
wartosci wilgoci w koksie, uzywanym do ba-
dan w stanie niewysuszonym.

Poniewaz zachowywanie sie koksu wo-
bec wody jest zajmujace, a wilgoé¢ koksu ma
pewien wplyw na niektéore termochemiczne
wlasnosci tegoz, przeto wrécimy do tego w
specjalnym rozdziale.

Chemiczny sktad badanych koksow jest
uwidoczniony w tablicy Ill. Oznaczenie posz-
czegolnych skladnikéw koksu przeprowadzono
dla koksu wysuszonego przy temperaturze 150°C

(rubr. 2, tabl. III).

Na podstawie zawartosci wilgoci i popio-
Iu, obliczono sklad chemiczny koksu wysuszo-
nego na powietrzu (rubr. 1, tabl. Ill), oraz pro-
centowy sklad chemiczny substancji organicz-

nej (rubr. 3, tabl. III).

W tablicy IV podana jest procentowa za-
wartosé siarki popiolu, ogolnej ilosci siarki i

czesci lotnych (rubr. 11 2, tabl. IV).

Pod wzg](:dem chemlcznym koksy gor-
noslaskie malo roznia sie pomiedzy soba.

Jak widzimy z tablicy Ill, rub. 3, zawar-
tos¢ wegla w substancji organicznej wynosi
nieco wiecej, niz 97%, wyjatkami sa koks
L. VIII i X; pierwszy zawiera nieco wiece]j
tlenu, a drugi wiecej tlenu i wodoru. Wyjatek
ten mozemy tlumaczyé tem, ze temperatura
prazenia byla zaniska, wzglednie czas prazenia
zbyt krotki; wskazule na to rowniez w1elka
zawarto$é czesci lotnych, réwna 1,83% i 3,719
(tabl. IV, rubr. 2).

Badane koksy zawieraja srednio okolo 1%
siarki. Zawartosé¢ popiolu waha sie w grani-
cach 9—12%; wyjatkami sa: koks L. XI, kto-
ry ma tylko 6,22% i koks.L. XII, ktory

zawiera 15,14) popiolu.

Pod wzglgdem skladu chemicznego pra-

wie niema réznicy pomiedzy ko-

ksem gornoslaskim a koksem cze-
chostowackim.

Wprawdzie koks czechoslowacki L. XVIII
zawiera bardzo. duza ilos¢ wodoru i1 tlenu;
lecz to, jak juz zaznaczylismy, zostalo spowo-
dowane niska temperatura prazenia.

2. Wartosé opalowa.

Oznaczenie wartosci opalowej przepro-
wadzano zapomoca bomby kalorymetrycznej.
Brykiecik do spalania sporzadzano z réznych
ilosci (po 5 gr) koksu i kwasu salicylowego,
ktore cieplo spalania odejmuje sie od ogélnej
ilosci ciepla, wytworzonego przy spalaniu w
bombie kalorymetrycznej. Oprocz tego war-
tos¢ opalowa obliczano z chemicznego skladu
koksu. Wyniki badan i obliczen sa uwidocz-
nione w tablicy V, w stosunku do koksu wy-
suszonego, wilgotnego is'ubstancji organicznej.

Rubryka 7 przedstawia wartos¢ opalowa
gorna (W¢) i dolna (Wa), obliczono wedlug
formutki Zwiazkowe;j:

Wa.—81.C 4290 (H — %)+25.S—6.W(l)

We=Wi+ 6.(9.H+ W) : )

gdzie C, H, O, S1 W oznacza procentowa
zawartos¢ wegla, wodoru, tlenu, siarki 1 wilgoci.

Jak widzimy, obliczona warto$é opalowa
gorna (rubr. 7, tabl. 5) dla mektorych koksow
(BN VII XIV) prawie nie rézni sie od
oznaczen kalorymetrycznych (rubr. 2, tabl. V),
natomiast dla innych koksow, np. IV, VIII, X,
XV roézni sie bardzo znacznie.

Przegladajac tablice V, spostrzegamy bar-
dzo ciekawe zjawisko, a mianowicie: ostatnio
wymienione cztery gatunki koksow, ktorych
wartos$é opalowa obliczona z formulki Zwiaz-
kowej, w silnym stopniu rozni sie od wartosci
opalowej kalorymetrycznej, zawieraja da-
leko wieksza ilosé czesci lotnych.

Zrozumialem to bedzie, gdy przyjmiemy
pod uwage, ze cieplo spalania czesci lotnych
jest mniejsze od sumarycznego ciepla spala-
nia wodoru i wegla, ktore wchodza w sklad
czesci lotnych.

Powyzsze zostalo ustalone przez autora
w sposob doswiadczalny (patrz dalej).

Teraz jest jasnem, ze im wiece] zawiera
koks czesci lotnych, tem wartosé opalowa, ob-
liczona ze skladu chemicznego koksu, bedzie
wiecej roznié sie od wartosci opalowej, ozna-
czonej kalorymetrycznie.

W celu zbadania wyzej wymienionego
wplywu czesci lotnych na wartosé opalowa
koksu, cieplo spalania koksu oznaczono w
sposéb dwojaki: dla koksu suszonego w spo-
s6b zwykly oraz dla koksu po odpedzeniu
jego czesci lotnych.

Otrzymane wyniki podano w tablicy VI.



Teablica HIL

< h e m i c z n y s k ¢ a d k o k s u
I T it __.__2 - S—, 'V 3
| BN o : 3 1 Substancj i
W t B uns anc;a organiczna
porzqd- S R BEI ysuszony na powletrzu ez wil g oc1 (bez ‘Wilgoci i popiolu)
kowe Wilg.
Lotna SiEios Lotna Po- Lotna
[ H S N (6] ::;1_ st & H 3 N (o} piol & H S N [e)
Koks Polski
(Gornoslaski).

[ ) Normalny : 1 : 184,95 ] 0,39 | 0,81 1,01] 0,26 | 0,49 12,09 85,37 | 0,89 | 0,81 | 1,02 0,26 12,15 97,17 | 0,44 | 0,92 1,17 0,30
II ¢ A'| Czas prazenia przedluzony . |85,35] 0,30 0,79 0,88 | 0,27 | 0,30 | 12,11 85,61 0,30 | 0,79 | 0,88 | 0,27 12,15 |97,45| 0,34 | 0,89 | 1,01 | 0,31
111 : 3 1 . 185,35] 2,26 0,78 0,90] 0,29 0,37 }i2,05]95,67| 0.26 0,78 0,90 | 0,29 | 12,10 }97,46| 0,30 | 0,89 | 1,02] 0,33

v Wegiel mieszany z mialem :
koksowym ; . 187,081 0,35 0,56 1,00| 0,30 | 0,85 | 9,88 187,81 0,35 | 0,56 | 1,01 | 0,30 9,97 |97,54| 0,39| 0,62 1,12] 0,33
\V E) Wegiel drobno zmielony . |88,27] 0,54] 0,49 0,90 0,25] 0,27 | 9,28]88,51| 0,54 0,49| 0,90 | 0,25 9,31 |97,59 | 0,60 | 0,54] 0,99 | 0,26
VI Normalny ’ 5 § . |88,00] 0,53 0,50{ 0.99| 0,38 0,64| 8,96]88,57| 0,53| 0,50| 1,00 | 0,38 ] 9,02]97,35| 0,58 0,55] 1,10 0,42

Czas prazenia przediuzony ' : ;

AR o 2 godziny . J . |88,72] 0,57 0551 0,81 0,201 1,17 | 9,98 87,74 | 0,58 0,56 | 0,821 0,20]10,10}97,59 | 0,65} 0,621 0,92] 0,22
VIl ) Normalny ‘ ; : 183,54 0,37 0,70 1,15] 0,84| 4,01 | 9,39]87,03] 0,38 0,73 1,20] 0,88 | 9,78 | 96,47 | 0,42| 0,81 | 1,33] 0,97
IX  ¥| Wegiel bardziej ubijany . 183,831 0,27 0,77 | 1,09 | 0,36 | 3,07 [10,61 86,48 | 0,28 | 0,80 1,12 0,37 [ 10,95 |97,11 | 0,31 | 0,90 | 1,26 ] 0,42
X Wegiel bardziej ubijany . 183,99 1.33| 0,82 1,37 | 1,46] 1,67 | 9,36 |85,42| 1,36| 0,83 | 1,39 1,48 | 9,52 | 94,41 | 1,50} 0,92 1,54 1,63
X| . ] : ; 2 . 190,47 0,37 0,71 0,97| 0,30 ] 1,62 6,16 91,41 0,37 | 0,72 ] 0,98 | 0,30| 6,22 97,47 | 0,39] 0,77 | 1,05 | 0,32
Xl : - : ; : . |81L,76 | 0,51 €,52] 1,00 0,15 1,09 | 14,97 |82,66 | C,51| 0,53 | 1,01 | 0,15 [15,14 197,41 | 0,60 0,63 | 1,19 0,17
X1l : : ; . ; . I86.73] 0,35| 0,94 0,87 0,19] 2,89 8,03]89,31| 0,36 0,97 0,90] 0,20 8,26 |97,35| 0,39 | 1,06 | 0,98 | 0,22
XV : é 3 . " . 185,68 0,264 0,71 | 0,98 0,38 1,25 1074 86,76 | 0,27 ] 0,72 0,99 | 0,38 | 10,85 |97,35| 0,30 0,81 | 1,11 0,43
XV : : : : ; . I88,30] 0,40 0,71 0,95 0,35} 0,50 | 8,79 88,76 | 0,40| 0,71 | 0,95} 0,35 | 8,63|97,35| 0,44 | 0,75 | 1,04 0,39
XVI . ; : ‘ : 187,92 0,45 0,71 | 1,02 0,i5| 1,42 8,33]89,19| 0,46 | 0,72| 1,03| 6,15 8,45 97,42 | 0,50| 0,79 | 1,13] 0,16

Koks Czechoslowacki.

XVII Odlewniczy (twardy) . 85,24 ] 0,35 | 0,75 | 1,00] 9,40 0,30 11,96 | 85,50 | 0,35 [ 0,75 | 1,00| 0,40 [12,00|97,15| 0,40] 0,85] 1,14] 0,46
XVIll Wielkopiecowy (miekki) 180,23 1,43] 0,65] 1,24 2,74 3,16:]10,55 82,84 | 1,48 | 0,67 | 1,28 2,83|10,90092,95| 1,66 0,75] 1,43] 3,18
XIX o 4 . |86,19 ] 0,44 0,59 1,03| G,59| 1,58 9,58 | 87,57 | 0,45| 0,60 1,05] 0,60 9,73 97,01| 0,50 0,66 | 1.16| 0,67

*)= Patrz str. 3.



Tablica

IV.

Procentowa zawartosé¢ siarki i czesci lotnychch w koksie, wysuszonym
przy temperaturze 150°C.

e R T g
Rodzaj koksu wartosé
Roizedkowe e W | Calko- | eczesci
popiele wita lotnych
Koks Polski
(Gornoslaski).
I Normalny . 0,81 0,08 0,89 0,77
II A*)| Czas prazenia przedluzony 0,79 0,1i 0,90 0,59
11 5 ,, 4 : ) 0,79 0,12 0,91 0,42
v Wegiel mieszany z mialem koksowym | 0,56 0,35 0,91 1,57
Vv £ Wegiel drobno zmielony 0,49 0,46 0,95 0,58
VI ) Normalny 0,50 0,37 0,87 1,06
VII Czas prazenia przedluzony o 2 godz. 0,56 0,47 1,03 1,01
VIII Normalny 0,73 0,16 0,89 1,83
IX C*)| Wegiel bardziej ubijany 0,80 0,21 1,01 0,88
X i 4 £ 0,83 0,18 1,01 3,71
XI 0,72 0,13 0,85 0,72
XlI 0,53 0,75 1,28 0,60
| XIII 0,97 0,47 1,44 0,82
| XV 0,72 0,15 0,87 0,64
[ XV 0,71 0,43 1,14 1,30
XVI 0,72 4,20 0,92 0,67
Koks Czechoslowacki.
| XVII Odlewniczy (twardy) . 0,75 0,20 0,95 1,08
XVIII Wielkopiecowy (miekki) 0,67 0,22 0,89 1,30
XI1X x 7 0,60 0,33 0,93 1,19

%) Patrz str. 3.




Siarbilivtc a2V

Wartosé opalowa.

Wartodé opalowa gérna (Wg) i dolna (Wa)

Obliczona z chemicznego sktadu

Kalorymetryczna =
it Weg =81,33 C 343 H— 51 , L Formutka Zwiazk.
2am Rodzaj koksu ] 2 3 4 5 6 7
porzadkowe = b = - — _
Z wilgo-| B ghbetanel] S O Substancji s
i | witgeci | itk | Zwiosin | Berwigo | Swen | Bes wilgoo
W W Wy W Wad W Wa - W Wad Wg Wad
Koks Polski
(Goérnoslaski).
| l Normalny . b p " ; ‘ 7016 7051 8 026 7002 6978 7 037 7016 8011 7 987 7 080 7039
11 A*)| Czas prazenia przedluzony ; e 4 7067 8 044 7613 6995 7 035 7019 8007 7939 7019 7031
II , e » 7 . N R 7048 8018 7010 6 994 7036 7022 8 005 7989 7036 7022
IV Wegiel mieszany z mialem koksowym | 7112 7173 7 967 7120 7096 7181 7162 7975 7 954 7 232 7213
W B*) Wegiel drobno zmielony . ; ! 7 341 7361 8117 7 335 7305 7355 7 326 8111 8079 7 348 7 329
VI J Normalny ; ’ : e 7351 8079 79284 7252 7331 7302 8057 8026 7 354 7 326
VIl Czas prazenia przedluzony o 2 godz. 7226 7312 §133 7199 7 161 7 284 7253 8102 8067 7313 7282
Vil ] Normalny . ’ ! y h .| 6806 7090 7 858 6829 8785 7115 7095 7886 7863 7165 7145
IX (C*)| Wegiel bardziej ubijany . ; .| 6840 7057 7924 6867 6 834 7085 7070 7955 7938 7108 7093
X ] . » - : ; : 7116 7 237 7 998 7103 7019 7924 7151 7984 7903 7355 7282
XI p : . ) K . . L= TaLs 7 492 7 988 7 443 7 417 7520 7 500 8019 7 998 7 538 7518
XlI ; : s i : ’ q p 6762 6837 8 056 6791 6 767 6 866 6 839 8090 8 058 6 877 6849
XIII 2 . A . ) . . ; 7 140 7 353 8015 7133 7097 7346 7327 8022 8001 7374 7355
XV i : . 4 . 5 3 ; 7036 7125 7994 7 027 7005 7116 7102 7 984 7 968 7125 T
X0 . : ; ; ; \ 3 ; 7225 7 262 7 965 79252 7 227 7 280 7 267 7 994 7 960 7 334 7312
XVI i 3 : : . ; : 1 7272 7377 8 057 7273 7240 7 378 7 354 8 058 8 031 7 391 7 368

Koks Czechostowacki.

XVII Odiewniczy (twardy). ? 2 .| 69%9 7010 7965 7008 6 987 7020 7001 7986 7964 7 049 7030
XVIII Wielkopiecowy (miekki) . ; ' 6 931 7158 8033 6951 6 855 7178 7098 8 055 7965 7087 7009
XIX & X : : ! 7 083 7197 7972 7101 7068 7215 7191 7992 7975 7 226 7 202

*) Patrz str. 3.
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Yt S 5 1%, czesei
Wartosé opa- bl Wartosé b o
towa wysu- |zawartosé| opalowa d y s
L. L. azonego ko-| czesci bez i ujni z";?e'e]h
koksu | ksu, ozna- | lotnych czesci zesp:laniap
czona spo- | w koksie | lotnych W. — W
sobem W, W, el ok el Nl
&
v AR R 1,57 7 202 57,3 Kal.
X 7237 3,7 7412 A
XIII 553 0,82 7 398 498
XVI 7377 0,67 7411 G2
srednio 7 269 1,69 7 356 5il = Kal-

Na podstawie otrzymanych wynikow
wnioskujemy, ze w badanych koksach jeden
procent czesci lotnych zmniejsza
cieplo spalania koksu $rednio o ok.

5] kal.

Wobec tego wartosé opalowa koksu po-
winna sie rownaé¢ sumie ciepla spalania we-
gla 1 wodoru (siarki 1 tlenu nie uwzglednia-
my) zmniejszone] o cieplo tworzenia czesci
lotnych — 51 . L, gdzie przez L oznaczono
procentowa zawartos¢ czesci lotnych.

W —81.33 SIC = 343 .. H =51 {3
Wi=W;,—6.09.H4+ W) “

Jako cieplo spalania wegla i wodoru przy-
jelismy wielkosci srednie z liczb, podanych
przez Le Chatelier' a, Jiptner'a, F. Fi-
scher a i innych.

Na podstawie przytoczonych formulek (3)
i (4) obliczono wartosé opalowa koksu gorna

i dolna (tabl. V, rubr. 3, 41 5).

Jak widzimy z tablicy, obliczona w ten
sposob wartos¢ opalowa dla wszystkich bada-
nych koksow bardzo malo rézni sie od warto-
sci opalowej kalorymetrycznej. Roznica nie
przekracza 0,5.

Obliczenie wartosci opalowej wedlug
przytoczonej formulki jest nieco niedogodne,
poniewaz potrzebuje oznaczenia czesci lotnych
oraz C i H,, zawartych w koksie

W celu latwiejszego oznaczenia w pew-
nem przyblizeniu, wartosci opatowej koksow
gornoslaskich, mozemy zastosowaé formulke
nastepujaca:

W, = 80,19 . [100— (P]1 4+ W)] (5)
Wa=W,—22—6 . W (6)
gdzie Pl oznacza procentowa zawarto$é popiolu.

Formulke 5 wyprowadzilismy na podsta-
wie nastepujacych rozwazan:

Badane koksy w swej substancji orga-
niczne] (spalnej) zawieraja srednio 97,4} C,

0,43 H 1 okolo 0,80% czesci lotnych. Cieplo

spalania masy organiczne] bedzie sie rownac:
97,4 . 81,33 + 04 . 343

Przy zawartosci w koksie Ply popiolu i
WY wilgoci na substancje organiczna bedzie

przypadaé¢ 100 — (Pl + W).

Od ciepla spalania substancji organicznej
odejmujemy zwiekszenie ciepla wskutek za-
wartosci czesci lotnych:

0,805 =40
a zatem warto$¢ opalowa bedzie sie réwnala:

W, =0,01.(97,4.81,33 + 0.4.343—0,80 . 51).
. (100—P1—W) = o 80,19%) . [100—(P11-W)]

‘Azeby znalezé wartosé opalowa dolna
(formulka 6) nalezy od wartosci opalowej gor-
nej odja¢ cieplo parowania wilgoci w spali-
linach 6. (0,4 . 9+ W), ktora sktada sie z wil-

goci koksu (W) i wody powstalej ze spalania

wodoru (0,4 . 9).

Wyniki otrzymane z obliczen wedtug for-
mulek 5 i 6 naogdé! byly wieksze od wartosci
opalowei kalorymetrycznej; dla koksow o za-
wartosci czesci lotnych mniejszej od 19, rézni-
ca jest mniejsza od 1%, natomiast dla koksow
o wieksze] zawartosci czesci lotnych réznica

dochodzi do 1.59%.

Pod wzgledem wartosci opalowej koks
gornoslaski mozna zaliczyé do koksow dobrych,
naogé! wartos¢ opalowa tego koksu
jest wieksza od wartosci opalowej
koksow czechoslowackich.

3. Chemiczny sklad popiotu.

Chemiczny sklad popiolu badanych kok-
sow jest uwidocznionv w tablicy VII.

Jak widzimy zawarto$¢ SiO, i ALO; w
koksach gornoslaskich przecietnie jest mniej-
sza niz w koksach czechoslowackich, nato-
miast CaO, a w szczegdlnosci Fe,O, jest znacz-
nie wieksza.

Dodatnia strona koksow gornoslaskich —
pod wzgledem chemicznego skladu popiotu —
jest, przedewszystkiem, stosunkowo mala za-
wartos$¢ fosforu. Koksy, nalezace do gru-
py A zawieraja okolo 0,03% (tabl. VIII), a na-
lezace do grupy C okolo 0,05 fosforu, reszta
za$ koksow zawiera ponizej 0,02% fosforu.

Dzieki wiekszej zawartosci CaO stosunek
Si0, do CaO jest maly, czyli popioly sa tatwo-
topliwe.

Tablica VIII przedstawia zawartosé po-
szczegolnych skladnikow w postaci tlenkow,
oraz zawartosé¢ siarki (calkowitej), fosforu i ze-

laza w 1000 kg koksu.

*) Kuzniecow. ,Proizwodstwo koksa* podaje 80 kal.



b athilaitic a eVl
Chemiczny sklad popiotu koksow.
Chemigzny s kiad p.opioilu
T b Rl o
porzgdkowe 03¢ ool SELU 3 Na,O + Inne
: SiO, Al O Fe,0; CaO MgO 1.0 SO, P,O; tadeiki
Koks Polski
(Gornoslaski).
| Normalny 40,90 32,02 12,95 5,55 2,94 i,93 1,76 0,60 1,35
11 A*)| Czas prazenia przediuzony 40,72 31,75 12,76 5,85 3,16 1,85 2,29 0,61 1,01
111 i .3 4 40,43 31,21 1321 5,64 3,06 1,90 2,34 0,62 1,59
vV Wegiel mieszany z mialem koksowym 30,36 20,52 16,20 13,35 7,56 2,12 8,80 0,21 0,88
Vv B¥) Wegiel drodno zmielony 26,59 15,88 21,00 13,89 6,69 2,08 12,39 c,28 1,20
VI Normalny ; i : . ) 28,53 17,87 17,70 13,66 7,25 2,10 10,21 0,23 2,36
VII Czas prazenia przedluzony o 2 godziny 28,61 16,04 19,02 14,80 T o 1,95 11,22 0,27 0,72
VIl ] Normalny < ; g : 39,34 30,34 10,64 8,40 8,77 2,05 3,99 1,18 0,29
1X C*)| Wegiel bardziej ubijany g 39,19 30,41 10,25 8,03 3,41 2,28 4,88 1598 0,32
X I & v 2 39,41 30,21 10,08 8,13 3,81 o 4,82 1,21 0,16
Xl 34,90 25,92 21,32 7,65 4,23 1,58 5,05 0.54 0,81
XIll 26,44 14,40 22,79 13,66 6,64 2,01 12,45 0.38 I,23
Xl 2290 26,15 9,93 15,67 8,16 2,38 14,38 0,25 0,86
X1V 39,34 31,34 11,22 6,34 3,78 2,61 3,52 0,41 i,44
XV 31,60 14,66 16,28 13,92 8,11 2,32 12,11 0,27 0,73
XVI 37,48 24,64 13,48 9,54 3,87 2,19 5,83 0,26 1,77
Koks Czechoslowacki.
XV Odlewniczy (twardy) 43,45 27,00 8,60 7,61 3,38 3,21 4,03 1,78 0,94
XVl Wielkopiecowy (miekki) 49,76 34,55 6,52 1,80 1,23 3,08 0,52 0,95 1,59
XIX 4 7 n. b. nab. nib. n. b n. b. n. b. n. b. 0,83 n. b.

Patrz str. 3.
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Zawartosd¢ poszczegolnych skladnikéw popiotu w | tonie koksu.

Zawartos¢ poszczegolnych sktadnikéw popiotu w 1000 koksu, wysuszonego na powietrzu

[y
Rodzaj koksu Popiot
porzadkowe ; : Na,O Inne S cal-
SiO, | ALO; | Fe,O; ] CaO MgO K,O S0, P,O; | B Fe
Koks Polski
(Gérnoslaski).
1 l Normalny . : ; ! 120,981 3304551888 71 15 asRl e 7101 8,550 o 3R b igHl = Soieg SN 6l 8,9 | 0,318 | 10,9
11 A*)| Czas prazenia przedluzony 121,1] 40,81 ) 85,454 10450} 7,08 | 8,88 | 2,24 277 ] -074{ 1,23 9,0 | 0,323 | 1058
11 i % i 120,5 | 4872 | 37,61 | 15,92 | 6,80 | 368 | 2,29 ] 2,82 0,75 1,91 05 1 IR0 2 M (T
\V4 Wegiel mieszany z miatem koksowym | 98,8 | 50,00 | 20,27 | 16,00 | 13,19 | 7,47 | 209 | 8,69 | o021 0,88 gl 0092 | 1.2
A% B*) Wegiel drobno zmielony . 92,6 | 24,67 | 14,74 | 19,49 | 12,89 6,21 RIS 0 0,26 1,14 geaiii0,11e, | 4138
Vi l Normalny . . ; ! : . 11780, ]| 25,56 } 16,01 § 15,0471 12,24'| 6,50 § 1.88) 815] 0,21 ] 2,1 87 | 0,002 | 11,1
Vil Czas prazenia przedluzony o 2 godz. | 99,8 | 28,55 | 16,01 | 1898 | 14,77 | 7,36 | 1,9 | 11,20 | 0,27 | 0,72 10,3 |.0,118 | 13,2
VIl Normalny . ; ¢ 93,511 36,78 1| 28736 dEahnsan il 7 85 1 i3 Ao b migonte g 7l 10 1 0so 8,9 | 0,480 6,9
1X C*)| Wegiel bardziej ubijany . 108,1 | 4i,58 | 32,26 | 10,88 | 8,52 | 3,62 | 2,42 | 5,18 | 1,31 | 0,34 10,1 | 0,572 7,6
X l ,, s ¥ 93,6 | 36.88 | 2828 | 9,43 | 7,61 | 3,557 | 203| 451 | 1,13| 0,15 10.1 | 0,493 6,6
Xl 61,6 | 21,50 14,73 7|k 18,08') ‘4,71 | (2,60 | 0,97 | -3;10f 0,33] 0,51 8,5 | 0,144 9,1
Xl 149,7 | 39,58 | 21,56 | 34,12 | 20,454 9,04 | 3,01 | 18,64 | 0,57 1,84 12,8 | 0,249 | 23,8
X1l 80,03] 17,7 | 20,93 | 7,95 | 12,54 | 6,53 | 1,90 | 11,51 | 0,20 | 0,69 14,4 | 0,087 5,5
X1V 107,4 | 42,25 | 33,66 | 12,056 | 6,81 | 4,06 | 2,80 | 3,78 | 0,424 | 1,5 ] | e 8,4
XV A 87,9 | 27,78 |} 12)89 ) 14,31 | 12,24 | 17,13 | 12,04 | 10,84 | 0,24} 0,63 11,4 | 0,105 | 10,0
XVI 88,3 131 2ol 5o ) 1195 Fl 7 95t R 05 b bl TR B Gy bt (B 2 9,2 | 0,096 7.8
Koks Czechoslowacki.

XVII Odlewniczy (twardy) 119,68 || 51,/9%1: 32,20 4| '10,29 ' 9,10} 4,04 | 3,84 4,82 ] 243t 1,12 9,5 | 0,931 7.2
XVIil Wielkopiecowy (miekki) . 105,5 | 52,50 | 36,45 | 6,88 | 1,9 | 1,30 | 3,25 | 052| 1,00 1,68 8,9 | 0,436 4,8
XX x . 9588l n builtn. b .I8acb. | nibi#lin, bilEn. b.0l n b 0,76 | n. b. 9,3 | 0,332 | n. b.

*) Patrz str. 3.




Tablica

&%

Temperatura topliwosci t°C

Stosunelk

Oz na/dzo'na Obliczona
ke 1 2 3 4 5
dk Rodzaj kokasnu ék ; 7977«—~—-7 ke
porzadkowe tyk wierz- .

Poczatek | cjotka stoi- cosigmie | Poczusk L Sioiq- Al | Si6n | sio Al
ekcze Eaiginods si¢ stozka zmigkcze CaO=F = Wbt B35 (>
nia w gruzet nia aO+Fe,0;+MgO CaO CaO

stawa
Koks Polski
(Gérnoslaski).
1 | Normalny g 1260 1325 1380 1290 3,40 7,37 13,1
11 A*)| Czas prazenia przedluzony 1280 1315 1370 1283 3,32 6,97 12,4
111 [ " 5 5 1285 1320 1375 1286 3,28 7,17 12,7
1V Wegiel mieszany z mialem koksowym 1210 1240 1 280 1200 1757 9,27 3,81
\Y B*) Wegiel drobno zmielony 1195 1225 1260 1194 1,02 1,91 3,05
Vi ‘ Normalny . A : : 1200 1230 1265 1197 1,19 2,09 3,40
VI Czas prazenia przediuzony o 2 godziny 1195 1230 1265 1194 1,08 ,93 5,01
Vi | Normalny . : A 1240 1275 1335 1242 3,05 4,68 8,29
IX (C*)| Wegiel bardziej ubijany 1245 1280 1340 1246 3,21 1.88 8,66
e l . 2 b 1240 1275 1330 1245 3,16 4,85 8,56
Xl 1235 1275 1330 1240 1,71 4,56 7,68
Xl . 1195 1225 1260 1194 0,95 1,94 2,99
Xl 1180 1210 1240 1185 1,43 1,42 3,08
X1V 1265 1 300 1360 1269 3,33 6,21 11,14
XV 1205 1235 1270 1200 1,21 2,27 3,32
XVI 1230 1265 1315 1229 2,30 3,93 6,51
Koks Czechoslowacki.
XVl Odlewniczy (twardy) 1260 1'300 1370 1260 3,60 5,71 9,25
XV Wielkopiecowy (miekki) 1480 1560 1700 -— 8,83 27,64 46,83
XIX + s 1440 1480 - 1560 — —f 2 Y

*) Patrz str. 3,

¢l
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4. Temperatura topliwosci popiolu.

Dla oznaczenia temperatury topliwosci
formowano z otrzymanego popiotu stozki o wy-
miarach i formie, ktore odpowiadaly malym
normalnym stozkom Seger’a (30 mm wysoko-
sci 1 8 mm bok podstawy). Dla sformowania
jednego stozka trzeba zuzyé okolo pol grama
popiolu.

Oznaczenie temperatury topliwosci prze-
prowadzono w piecu elektrycznym — kryptolo-
wym (rys. 4); temperature mierzono zapomo-
ca stozkow Seger'a i termoelementu Pt—PtRh.

Rys. 4

Przy oznaczeniu temperatury topliwosci
popiolu okreslono:

. Temperature zmiekczenia (spie-
kania, poczatek zuzlowania, poczatek nad-
topienia wierzchotka stozka). Tablica IX,
rubr. 1.

2. Temperature topliwosci*) — styk
wierzcholka stozka z podstawa. Tablica
IX, rubr. 2.

3. Temperature topliwosci—rozla-
nie sie stozka w gruzel (normy amery-

kanskie). Tablica IX, rubr. 3.

Popidl pod wzgledem temperatury topli-
wosci klasyfikuje sie wedlug norm amerykan-

*) Temperature, przy ktorej wierzchotek stozka
styka sie z podstawa, przyjeto wedlug norm niemieckich,
juko temperature topliwosci popiotu.

skich na trzy klasy, wedlug norm szwajcar-

skich (Prof. Constam*) — na pieé. (Tablica X).

S a bR X
Klasyfikacja popiotu wedlug norm

amerykanskich.

Klasa Rodzaj popiotu Tempefr‘.Ctop]iw.
| trudnotopliwy . ponad 1450
11 sredniotopliwy . 1200 — 1450
111 lekkotopliwy ponizej 1200

Klasyfikacja popiolu wedlug norm

szwajcarskich.
I ogniotrwaly ponad 1650
11 bardzo trudnotopliwy | 1500 — 1650
11 trudnotopliwy . 1350 — 1500
v plynny e sisse s 2 005 =— 51350
\Y lekkoplynny ponizej 1200

Wedlug norm szwajcarskich popioty ko-
ksow gornoslaskich w przewaznej ilosci nale-
za do klasy IV — popioly plynne, za$ po-
pioly koksow czechostowackich — do klasy
Il —trudnotopliwe, oraz Il — bardzo tru-
dnotopliwe.

Naogél temperatura topliwosci popiotu
zalezy od chemicznego skladu tegoz. Doklad-
na zalezno$¢ pomiedzy wszystkiemi skladnika-
mi popiolu a temperatura topliwosci dotych-
czas nie jest ustalona.

Niektorzy autorzy uzalezniaja temperatu-
re topliwosci od stosunku tlenkow kwasnych
(Si0, i Al,O,), od tlenkow zasadowych (Fe,Os,
CaO i1 MgO), inni zas twierdza, ze tempera-
tura topliwosci zalezy od stosunku

Al,O, + SiO,
CaO

Takze o temperaturze topliwosci mozna
sadzié na podstawie stosunku
S5i0,
CaO

Prof. Constam twierdzi, ze topliwosé
w wielkiej mierze zalezy od ilosci tlenkow ze-
laza 1 alkalji.

A. Prychodko**) zwraca uwage na
zawartos$¢ siarki w popiele, ze zwigkszeniem
ktorej temperatura topliwosci obniza sie.

Azeby zbada¢, jakie skladniki wplywaja
na temperature topliwosci popiolu oraz ustalié
pomiedzy jakimi skladnikami popiolu a tem-

*) Vgl. Handbuch der Brennstofftechnik. Essen
1928.

*%) A. Prychodko. Prakticzieskija dannyja k wie~
dieniju kontrola prijomki ugla. 1910, str. 31.



peratura topliwosci zachodzi mniej wiecej re-
gularna zaleznosé, sporzadzilismy wykres (rys.
5), na osi rzednych ktéorego odkladamy tem-
perature topliwosci, a na osi odcietych sto-
sunki:
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Jak widzimy z wykresu (rys. 5) dla po-
piolow koksow gornoslaskich niema regular-
nej zaleznosci pomiedzy temperatura topliwo-
$ci a stosunkiem

_ _Si0,+ALO, . Si0, 4 Al,O,
ALO; +3S8i0, =~ AlLO;+Si0, Si0, | CaO+-Fe,0,+MgO CaO
Fe,O,+CaO-+MgO’ CaO Ca® " : BnEC A !
| wzglednie zawartoscia siarki, aczkolwiek na-
oraz procentowa zawartos¢ SO,. | ogol temperatura topliwosci wzrasta ze zwiek-
7. 2102%A105 , 5 3 p 5 6 7 w8 9 10 1 72 3 14
Cal; | 1 I | ! l [ 46 Si0p+AkLDy
3 £l 54 S0 el O O o= =g
7:39;‘77 7 15 2 25 J i 0.1 [G0re05Mg0
1370 | ] o ||
1360 =
1350 | ! . 2 y
1340 =l B J ! £
A _.‘ | < —e. v
1330 B e CAElANP
1320 !']____,'.—'—"' {,." g _.';Z':/
1310 i //,—ﬂé P
1300 XIY o= 41
1290 : 14
1260 | e L T A LB
Py oo—d—~ {_vLm,xi 5';IT. S TR
- R Ep
et e
1250 i o]
1240 M 8
1230 |
1220
1210
1200
1190
1180 S/ 0.
! \ 3 35 T 45 5 55 6 65| |7 7,5 ?0—2 —————a
| | Bl | | | | Il
rJ e A S e AR Rt e LR ST B8R
Rys. 5.
Tl ’ : 5105 szeniem wielkosci wspomnianych stosunkéw
Zaleinos¢ pomiedzy stosunkiem CaO 2 | oraz maleje ze zwigkszeniem ilosci siarki w
temperatura topliwosci popiolu przedstawiaja | PoPpiele. Nat.oml'ast za]eznosq pon?lqdzy tern-
linje: p=ratura topliwosci a stosunkiem SiO, do CaO
A = temnetatiie sniekorenia; dla koksow gérnoélaski.ch_ mozemy p'rze':dsta-
B — temperatura w momencie styku | Wi¢ W pewnem przyblizeniu w postaci réwna-
wierzcholka stozka z podstawa, nia“proste),-a misRowIcie! ; e
C — temperatura rozlania sie stozka - Temperatura poczatku spiekania sie po-
w gruzel, piotu: -
Linja C!— przedst.awi'a _zaleinoé‘é temperatu- te: = 1160 17,6 SiO, e kD
ry t(/)phwosa (rozlania sie w gru- CaO
zel) ‘'od stosunku g 4 :
‘ Temperatura stykania sie wierzcholka
Al O, +Si0, stozka z podstawa:
7 CHE,
Fe;0,+-Ca0O+MgO th = 1190 + 185 . 22 NG)
. - . . v a
Linja C?— przedstawia zaleznos¢ temperatu-
ry topliwosci (rozlania sie w gru- Temperatura rozlania sie stozka w gruzel:
zel) od stosunku S0
e nib 3
A1203+5102 el —19 )0} + 22508, a0 ()
CaO :
5. : Temperatury topliwosci dla popiolow ko-
Linja B! — przedstawia zaleznoé¢ temperatu- | kséw gornoslaskich, obliczone wedlug poda-

ry topliwosci (styk wierzcholka
stozka z podstawa) od procento-
wej zawartosci SO,.

nych wzorow empirycznych (tabl. IX, rubr. 4)
bardzo malo réznia sie od wynikow, otrzyma-

nych eksperymentalnie.



CZESC 11.
WLASNOSCI FIZYCZNE.
1.

Dla oznaczenia ciezaru wlasciwego po-
zornego istnieje kilka metod, podanych przez
réznych autorow, naprzykltad: metoda Dr. Thor-
ner'a®*¥*), metoda amerykanska***), pozatem
Wist'a 1 Otto’a, H. Esser’a, E. Piwowarskie-
go®**¥*) oraz inne.

Kazda z wspomnianych metod ma swoje
dodatnie i ujemne strony. Poniewaz sposéb
oznaczenia ciezaru wlasciwego tak pozornego,

Ciezar wlasciwy pozorny.

*) W Nr. 4 na str. 207, szpalta prawa, wiersz 10-ty
od gory, wkradla sie omyltka; wydrukowano: réznych ilo-

"~ $ci (po 5 £7); powinno byé: réznych ilosci (po 0,5 g7).
*%¥) Stahl und Eisen 1884 lub O. Simmersbach.
Koks-Chemie.

*%%¥) Stanton und Fieldner, Technical Paper 8, Bu-
reau of Mines. Washington 1912, p. 17.
*%%%) Stahl und Eisen, 1926.

jak 1 rzeczywistego nie jest narazie znormali-
zowane, wiec przy naszych badaniach obra-
lismy sposéb Thorner’a, nieco zmieniony.

Oznaczenie ciezaru wlasciwego przepro-
wadziliSmy w objetomierzu systemu Brabc'a
(rys. 6).

Koks w kawalkach 16 — 20 mm, w ilosci
okolo 50 gr, wsypuje sie po uprzednim zwa-
zeniu do zlewki o pojemnosci 200 cm®, zalewa
sie benzolem i gotuje sie na slabym plomieniu
w ciagu 50-ciu minut. Podczas gotowania zlew-
ke nalezy przykry¢ szkietkiem zegarowem,
a.po zakonczeniu gotowania zlewke z koksem
wstawi¢ do zimnej wody i chlodzié¢ do tempe-
ratury 15°C.

Wygotowanie koksu w benzolu przsd
oznaczeniem ciezaru wlasciwego pozornego
jest koniecznem, aby wypelni¢ wszystkie pory
do ktorych moze dostaé sie ciecz; w przeciw-
nym bowiem razie koks pochionalby benzol
w objetomierzu i otrzymane wyniki bylyby
nieprawidlowe.
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W miedzyczasie mozna przygotowac obje-
tomierz do pomiaréow. W tym celu nalewamy
benzol do rurki mierniczej D. Kranik ¢ powi-
nien byé przytem tak ustawiony, azeby rurka
miernicza D byla polaczona z naczyniem A.
Benzolu wlewa sie tyle, azeby naczynie A by-
fo calkowicie napelnione, a benzol podniost
sie przytem do kreski a. Po napelnieniu na-
czynia A benzolem, kranik ¢ nalezy zamknaé.
O ile w rurce mierniczej pozostalo duzo ben-
zolu, to trzeba go wypusci¢ przez rurke e,
przekreciwszy odpowiednio kranik c; o ile za$
benzolu w rurce D jest malo (20—30 cm?), to
w takim razie mozna ta ilo$¢ benzolu pozo-
stawic. '

Rurka miernicza D jest polaczona z rur-
ka miernicza d; jedna podzialka tej ostatniej
odpowiada 0,01 c¢cm®. Przy odczytach nalezy

Rys. 6.

czesé cieczy z rurki D wciagnaé do rurki d,
albo odwrotnie, co uskuteczniamy wdmuchiwa-
niem, wzglednie ssaniem, zapomoca pompki B

Przypuéémy, ze ciecz w rurce D znajdu-
je sie na pozmmle nieco wyzszym, niz podzial-
ka 10 cm® a w rurce d jest ona na wysokoscl
nieco nizszej i odpowiadajacej podzialce 0,02
cm® tej rurki.

W tym wypadku nalezy otworzyé¢ kranik
b i czekaé, az ciecz, splywajac do rurki d,
spadnie do podzialki 10. (Odczyt nalezy robié
wedlug dolnego meniska).

Jezeli jednak, wskutek zbyt wysokiego
pierwotnego poziomu cieczy w rurce d, ciecz
z rurki D nie bedzie mogla splynaé samo-
czynnie do poziomu kreski 10, to ja nalezy w
tym wypadku odciagaé do rurki d zapomoca
pompki B. Gdy ciecz bedzie znajdowala sie
na poziomie |0, kranik b zakrecamy i robimy
odezyt. O ile ciecz w rurce d bedzie znajdo-
wacé sie przytem na wysokosci podzialki 0,73
cm®, to w obu rarkach D i d bedziemy mieli
ilos¢ benzolu, rowna 10,73 cm®.

Po dokladnem ustaleniu objetosci benzo-
lu w rurkach mierniczych D i d, przekreciw-
szy odpowiednio kranik c czes¢ benzolu, w
ilosci okolo 100 cm?, wypychamy z naczynia A
do rurki D, poslugu]ac sie w tym celu pomp-
ka G. Zde]mu]emy ostroznie z naczynia A
jego przykrywke F i umieszczamy ja na pod-
stawie E. Objetomierz jest w ten sposob przy-
gotowany do pomiaréow, do ktérych przyste-
pujemy.

Chlodzona zlewka w miedzyczasie osty-
gnie, benzol zlewamy 2z koksu. Ten ostatni
wysypujemy do lejka, czekamy kilkanascie se-
kund, aby benzol sciek!, i1 ostroznie rzucamy
szczypcami kawalki koksu do naczynia A ob-
jetomierza. Nalezy wykonywaé to ostroznie,
aby nie zachodzilo przytem wypryskiwanie
benzolu.

Po wsypaniu koksu, naczynie A zamyka
sie szczelnie przykrywa F, a kranik ¢ otwiera
sie. Wobec tego ciecz z rurki mierniczej D
splywa do naczynia A. W chwili, gdy ciecz
podniesie sie do kreski a, kranik ¢ nalezy za-
mknaé 1 zaczekaé 3—4 minuty, az ciecz sply-
nie ze scianek.

Przypusémy, ze ciecz w rurce D znajdu-
je sie nieco nizej, niz podzialka 60. W tym
wypadku pompke B nalezy przylaczyé do we-
za gumowego tak, aby powietrze zostalo wdmu-
chane do rurki d; otworzyé¢ kranik b i jedno-
czesnie sciskaé powoli pompke, az ciecz w rur-
ce D podniesie sie do kreski 60. zamknaé kra-
nik b 1 zrobié odczyt. Jezeli ciecz w rurce d
spadnie do podzialki 0,23, bedzie to oznacza-
to, ze w obu rurkach D i d znajduje sie:

60,23 cm® benzolu.

Przed 'wsypaniem koksu, benzolu bylo
10,73, wiec objetod¢ badanego koksu wynosi:

60,23 — 10,73 = 49,50 cm®.
Do badania wzieto 50,123 gr koksu. Cie-

zar wlasciwy pozorny bedzie sie rownal:
50,123
49,5

= 1,0125 (10)

ro =

Badanie nalezy przeprowadzaé przy tem-
peraturze 15°C.

Przy nastepnych oznaczemach koks z na-
czynia A mozna nie wyjmowaé tak dlugo, az
naczynie bedzie prawie zupelnie wypelnione
badanym koksem.
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2. Ciezar wlasciwy rzeczywisty.

Przy oznaczeniu ciezaru wlasciwego rze-
czywistego, sposob uzycia objetomierza jest
identyczny jak poprzednio, koks jednak bierze
sie nie w kawalkach, lecz sproszkowany tak,
azeby przechodzil przez sito o 1500 oczkach
na | cm?

Oczywiscie odpada tu gotowanie koksu
w benzolu, poniewaz przy oznaczeniu cigzaru
wlascnwego rzeczywistego, rozchodzi sie zasad-
niczo o wchloniecie cieczy objetomierza przez
pory koksu, o ile wogédle w tak drobno sprosz-
kowanym koksie moga znajdowaé sie pory.

Musxmy zZwroci¢ uwage, ze wymkn ozna-
czen ciezaru wlasciwego pozornego i rzeczy-
wistego zalezne sa od rodzaju stosowanej przy
badaniach cieczy tak objetomierza, jak i cie-
czy zuzyte] do zatkania por.

Nalezy przypomnieé, ze o ile chodzi o
oznaczenie ciezaru wlasciwego pozornego, to
ciecz stosowana do objetomierza i do zatkania
por (gotowania koksu) powinna byé¢ jedna-
kowa.

Na rezultaty za$ oznaczen ciezaru wlasci-
wego rzeczywistego wplywa rowniez i stopien
sproszkowania koksu. Zwracamy uwage na to
dlatego, ze porownywanie wynikéw, podanych
przez réznych badaczy, mozliwem jest tylko
w tym wypadku, o ile oznaczenia przeprowa-
dzono w jednakowych warunkach.

3. Porowatosé.

Porowatos¢ P oblicza sie podlug for-

mulki:
100 7,

r

P = 100 — 2013

gdzie {p — ciezar wlasciwy pozorny,
ey
W tablicy XI podane sa wyniki badan.

Oprocz ciezarow wlasciwych koksu zostal
oznaczony rowniez ciezar wlasciwy popiolu

1 (rubr. 4).

Ciezar wlasciwy substancji orga-
nicznej koksu okreslamy na podstawie otrzy-
manych ciezarow wlasciwych, oraz procento-
wej zawartosci popiolu w koksie i procento-
we] zawartosci substancji organicznej. Wyraza
sie wzorem

K

» . rzeczywisty.

el

N
, 2 A

= 12
™ =100 7—1, . Pl (12)
gdzie: 7« — ciezar wlasciwy substancji orga-
: nicznej,
Y — ciezar wlasciwy popiolu,
el e » koksu,rzeczywisty,
K — procentowa zawarto$é substancji
organicznej,
Pl — procentowa zawartosé popiolu.

Ciezar wlasciwy substancji organiczne;j
koksu obliczylismy dlatego, ze w niektérych
wypadkach zachodzi pewna zaleznosé pomie-
dzy ciezarem wlasciwym substancji organicz-
nej, a innemi wlasciwosciami koksu, jak na-
przyklad — temperatura zapalnosci.

Jak widzimy z tablicy Xl, porowatosé
badanych koksow gornoslaskich waha sie
pomiedzy 39,55% (koks L. XIII), a 51,7 (koks
L. XVI). Porowatos¢ koksu zalezy od gatun-
ku wegla kamiennego, od sposobu przygoto-
wania wegla i od warunkéow prazenia.

Nie omawiajac wplywu na porowatosé
tego lub innego gatunku wegla kamiennego,
uzytego do koksowania, chcemy zwréocié uwa-
ge, jaki wplyw na porowatosé koksu wywie-
ra sposob prazenia oraz sposob przygotowa-
nia wegla kamiennego.

Koksy, nalezace do grupy A (L.
I, I, ) pochodza z jednej koksowni i otrzy-
mano je z jednego gatunku wegla. Koks L. |
(préoba srednia) otrzymany w warunkach nor-
malnych dla danej koksowni, natomiast L. Il
i lll prazono o 2 godziny dluzej, przyczem prob-
ke koksu L. Il i Ill wzieto w sposob nastepu-
jacy.

Kawalki koksu dlugosci, odpowiadajace;j
polowie szerokosci komory koksowej, rozbito
przez srodek na dwie czesci; kawalki pocho-
dzace od srodka komory koksowej oznaczone
L. lI, kawalki zas (glowki) od strony $cian ko-
mory koksowej L. Il

Jak widzimy z tablicy XI, koks prazony
dluzej; jest wiecej porowaty. Pozatem koks
z kawalkow od srodka komory koksowej L. Il
jest wiecej porowaty niz koks L. Ill od stro-
ny scian.

Koksy, nalezace do grupy B otrzy-
mano w sposob nastepujacy.

Koks L. IV. Do wegla kamiennego do-
dano 20% mialu koksowego®).

Dla koksu L. V wegiel byl zmielony do
ziaren 0—2 mm (normalnie 0—8 mm).

Koks L. Vl—normalny.

Koks L. VII — otrzymany przy prazeniu
dluzszem od normalnego o 2 godziny

Najmniej porowaty koks tej grupy — jest

L. V, t.j. koks otrzymany z drobno zmielo-
nego wegla.
Koksy, nalezace do grupy C.

Koks L. VIII — normalny, natomiast koksy L.
IX i X otrzymane sa z wegla, ktory byl ubi-
jany mocniej.

Normalne ubijanie odbywa sie w cia-
gu 15 minut ubijakami o wadze 193 kg; we-
giel kamienny dla koksu L. IX by! ubijany w
ciagu 15 minut ubijakami o wadze 214 kg,
a dla koksu L. X w ciagu 60 minut ubijaka-
mi o wadze 214 kg. Koks otrzymany z wegla
mniej ubijanego posiada porowatosé znacznie
wieksza.

¥) Koke bardzo malowytrzymaly, przy lekkiem
uderzeniu rozsypuje sie na drobne kawatki.
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e bal-ietas X1

Ciezary wlasciwe i porowatosé.

Ciezar wlasciwy koksu:

{8 2. 3 4. Sl 6
s Rodzaj koksu e ESEY 1 | porowa. | Substen-
pomadkowe T = ig-é Cigtar || tosé i
pozorny |FZE¢ZYW! §—§ g whaseiwylf o stala
sty 8 ® 5|| popiotu e w %
Koks Polski
(Gornoslaski).
I Normalny 0,994 | 1,763 | 1,667 3,02 43,62 | 56,38
11 Czas prazenia przedluzony 0,920 1,803 1,766 3,04 48,98 51,02
I i : 3 . | 0,990 844 | 1,746 3,11 16,3 | 53,68
v Wegiel mieszany z mialem koksowym | 1,001 1,817 1,733 3,21 44,91 15,09
Vv Wegiel drobno zmielony 1,020 | 1,749 | 1,670 3,23 41,17 | 58,83
Vi No;malny 1,031 1,872 1,798 3,18 43,93 55,07
VII Czas prazenia przedluzony o 2 godz. 1,008 1,85] 1,765 3,25 45,55 54,45
VIl Norma]ny 0,998 1,883 1,808 3,05 47,00 53,00
X Wegiel bardziej ubijany 1,027 | 1,83¢ | 1,747 3,07 44,02 | 55,98
X % s 2 1,029 1,702 1,624 3,10 39,55 60,45
X1 1,002 1,817 1,758 3,32 44,86 55,14
Xl : 0,956 | 1,886 | 1,752 3,29 19,32 | 50,68
X1l 1.08¢ | 1,785 | 1,15 3,25 39,28 | 60,72
XIV 0,91 | 1,800 | 1,709 || 3,19 [ 46,62 | 53,38
XV 1,020 | 1,789 | 1,719 || 3,06 1249 | 57,51
XVI 0,805 | 1,853 | 1,727 3,10 51,70 | 48,30
Koks Czechoslowacki.

XVII Odlewniczy (twardy) . 0,984 1,904 1,813 3,00 |f 48,32 51,63
XVIII Wielkopiecowy (miekki) 1,019 1,878 1,799 2,91 45,75 | 54,25
XIX . 3 0,915 | 1,864 — 2re] 50,92 | 49,08
Wegiel drzewny (bukowy) : 0,305 1,400 - — 78,20 21,80

*) Patrz str. 204.
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Istnieja poglady, ze stopien porowatosci
wplywa na niektore termochemiczne wlasnosci
koksu, jak naprzyklad, ze ze wzrastaniem po-
rowatosci wzrasta reakcyjnosé koksu.

Jak to wymka z naszych badan wspom-
niana zalezno$é nie zawsze istnieje, a miano-
wicie, koks wiecej porowaty byl najczesciej
mniej reakcyjny; jak sie przytem okazalo na
termochemiczne  wlasnosci koksu ma wielki
wplyw nie tyle stopien porowatosci jak, ra-
czej, rodzaj por.

Celem zapoznania sie w jakiej formie wy-
stepuja pory wykonane zostaly zdjecia mikro-
skopowe probek badanych koksow.

4. Badania mikroskopowe.

O mikroskopowych badaniach koksu oglo-
szono dotychczas prac stosunkowo malo, cho-
ciaz badania w tym kierunku rozpoczeto juz
dosy¢ dawno; naprzyklad Dr. Wilh. Thér-
ner*) oglosil wyniki swych badan mikrosko-
powych juz w roku 1886.

Metody badan mikroskopowych koksu do-
tychczas nie zostaly ustalone ostatecznie. ]ak
rowniez nie ustalono jeszcze, jakie wlasnosci
koksu mozemy poznaé zapomoca badan mi-
kroskopowych.

Na podstawie badan mikroskopowych
mozna sobie wyrobi¢ zdanie o porowatosci
koksu, a glownie o rodzaju por, ktéory ma
wiekszy wplyw na termochemiczne lub inne
wlasnosci koksu niz sam stopien porowatosci.
Nastepnie, w pewnej mierze, mozna wniosko-
waé o wytrzymalosci koksu na podstawie nie-
widocznych dla oka rys, ktéore posiadaja ko-
ksy malowytrzymale. Takze przy badaniach
mikroskopowych na podstawie wielkosci i ilo-
sci ziaren skaly plonnej w koksie mozna zro-
bi¢ pewne przypuszczenia co do tego, Jak drob-
no by! zmielony wegiel, pozatem mozna wnio-
skowaé¢ co do ilosci popiotu, oraz glownie czy
popiol jest rownomiernie rozlozony w masie
organicznej.

W przysztosci, prawdopodobnie zostana
ustalone metody 1 sposoby badania koksow
zapomoca mikroskopu w celu wszechstronne-
go oswietlenia wilasnosci koksu.

Jednakowoz dla moznosci przeprowadze-
nia badan wszechstronnych potrzebne jest prze-
dewszystkiem poznanie typu wszystkich zwiaz-
koéw chemicznych, wchodzacych w sklad masy
koksu, co dotychczas nie jest ostatecznie
ustalone.

Gléwnym celem naszych doswiadczen mi-
kroskopowych bylo rozpoznanie charakteru
por badanych koksow.

Z kawalkow koksu o wymiarach 20 mm
byly przygotowane szlify zapomoca papieru
szmirglowego. Szlifowana powierzchnie prze-
mywalo sie nastepnie alkoholem, a to w tym
celu, azeby usunaé¢ drobne czasteczki koksu,

*) Stahl und Eisen, 1886, str. 71.

ktore w czasie szlifowania mogly sie dostaé
do por. Po wysuszeniu probek przy tempera-
turze 100°C robiono zdjecia mikroskopowe
przy bezposredniem naswietleniu probki zapo-
moca mikroskopu K. Zeiss’a Jena*).

Jak juz niejednokrotnie zaznaczaliémy,
koks jest bardzo niejednorodnym materjalem
opalowym, co w znacznej mierze utrudnia do-
swiadczenia mikroskopowe, przy ktorych bada
sie stosunkowo mala probke po;edynczy ka-
walek koksu, albowiem moze zajs¢ wypadek,
ze zbadany kawalek koksu posiada calkiem
odmienne wlasnosci, niz cala ilo$é¢ koksu, z
ktorego wybrano probke.

Azeby mieé pewnos¢, ze badana probka
chociazby mniej wiecej jest podobna do calej
ilosci badanego koksu, wybor probki przepro-
wadzilismy w sposéb nastepujacy:

Z badanego koksu o ziarnach wielkosci
20 mm, wzieto dziesie ¢ kawalkow bez spe-
cjalnego wybierania. Z wybranych kawalkow
zostaly przygotowane szlify wyzej wspomnia-
nym sposobem.

O ile po zbadaniu pod mikroskopem spo-
strzezono roznice w charakterze por, to wy-
brane 10 kawalkéw koksu dzielono na grupy
w ten sposob, ze kazda grupa sklada sie z
kawalkow o mniej wiecej jednakowym rodza-
ju por.

Z grupy, w sklad ktorej wchodzila naj-
wieksza ilos¢ kawalkow, wzieto pierwszy lep-
szy kawalek i z niego o e zdjecie, uwa-
zajac, ze ta probka posiada charakter por, od-
powiadajacy porom wiekszej ilosci badanego
koksu.

Powyzsze wyniki mozna bylo uwazaé za
miarodajne, bo grupa o najwiekszej ilosci ka-
walkow skladala sie zwykle z 6—9 kawalkow,

pozostale zas 4 — | kawalki odnosily sie do
jednej lub dwuch grup nastepnych.
Rys. 7 — 18 przedstawiaja powiekszone

6-cio krotnie zdjecia koksow L.L. I, II, IV,
VI, X, XI, XII, X, XVI, XVII, XVIII, XIX.
Jak widzimy z fotografji charakter por
kazdego z badanych koksow iest nieco od-
mienny.
Pory pod wzgledem wielkosci podzieli-
lismy na trzy rodzaje, a mianowicie:
Duze pory o srednicy powyzej | mm
Srednie pory o érednicy od | — 0,5 mm
Mate pory o srednicy ponizej 0,5 mm.
Koksy goérnoslagskie, jak widaé¢, maja na-
ogol wielkailosé¢ por, ktore sa $red-
nie i bardzo mate. Wyjatkiem jest koks
L. XVI, ktéry ma stosunko znaczna ilosé por
tak duzych, jak i bardzo malych.
Charakterystyczna cecha badanych ko-
ksow gornoslaskich sa szczeliny, ktore
znajduja sie nawet w stosunkowo
malych kawalkach koksu (20 mm).
Szczeliny te sa bardzo dobrze uwidocznione

na zdjeciach koksow L.L. II, VIII, XII 1 XIII.

*) Zdjecia zostaly wykonane przez sutora w Za-

kladzie Metalografji Akademji Gérniczej w Krakowie.



Rys. 8. Rys. 13. Rys. 14.
Koks L. XII. Porowatosé¢ 49,329.

Rys. 15. Rys. 16.
Koks L. XVI. Porowatos¢ 51,70,

R 2 Rys. 17. FRys. 18.
Rye 7e. ) Koks L. XVIIL. Porowatos¢ 45,73 Koks L. XIX. Porowatosé¢ 50,929,
Koks L. X. Porowatos¢ 39,55%. Koks L. XI. Porowatos¢ 44,865,
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Wielka ilos¢ szczelin w koksie gornosla-
skim powoduje glownie slaba ich wytrzyma-
losé przy probie bebnowej*). Badane male ka-
walki koksu (kostka 10 X 10 X 10 mm) sa
mocne 1 wytrzymuja przy zgniataniu obcigze-
nie 100 — 160 kg/cm®.

Koks L. [V, ktory, jak widzimy, posiada
wielka ilosé szczelin jest bardzo slabo wytrzy-
maly na rozkrusznosé przy probie bebnowe;j.

Préba bebnowa (Micum*¥*) dla tego koksu
dala wyniki nastepujace:

na sicie o oczkach 40 mm pozostalo 10,0
10 31,6%
5. 10 58,4%

Koks L. VIII, ktory posiada malo szcze-
lin, przy probie bebnowej dal wyniki naste-
pujace:

”» ”

przez sito o

”» ” ”»

» przeszlo

”»

na sicie o oczkach 40 mm pozostalo 48),
10 419
10 1%

Sa to srednie wartosci dla koksow gor-
noslaskich.

Koksy L. L. I i XVI, ktore w mniej-
szych kawalkach prawie nie posiadaja szcze-
lin, przy préobach bebnowych daly przecietnie
wyniki lepsze niz koksy poprzednie, a miano-
wicie:

»

przez sito o

” ”» » ”» ”»

przeszlo

” ”»

na sicie o oczkach 40 mm pozostalo 53%
10 40%
10 7t

Na podstawie przytoczonych przykladow
mozemy powiedzieé, ze dobry, wytrzymaly na
rozkrusznosé koks, nie powinien mie¢ wogdle
szczelin, nawet bardzo nieznacznych.

Koks czechoslowacki odlewniczy L. XVII
posiada duze i $rednie pory, malych
por —— stosunkowo malo.

Wielkopiecowe koksy czechostowackie L.
L. XVIII i XIX sa pod wzgledem porowatosci
podobne do badanych koksow goérnoslaskich,
w szczegolnosci do koksow L. L. 11 VIIL

Zilustrujemy na kilku przykladach,
wplyw wywiera
wlasnosci koksu.

przez sito o

” ” ”» » ”

przeszio

”» ”

jaki
charakter por na niektore

Jak widzimy ze zdjeé¢, koks gérnos'lqski
LV pod wzgledem budowy por, jest —
w pewne] mierze — wy]qtklem z koksow gor-
noslaskich i jest wiecej podobny do koksu
odlewniczego czechoslowackiego L. XVII —
ma takie same duze pory; jednakowoz posia-
da on pozatem dosyé znaczna ilo$é por ma-
tych, jakich koks czechoslowacki ma stosun-
kowo niewiele.

*) W kierunku ulepszenia jako$-i kokséw gdérno-
slaskich pod wzgledem wytrzymalosci szereg doniostych
prac wykonat Chemiczny Instytut Badawczy w Warsza-
wie, dzial weglowy, pod kierownictwem Prof. Dr. W.
Swietostawskiego

*%¥) Hutnik r. 1930, str. 437. Normalizacja na Goér-
nym Slasku bebnowej préby Micum.

Na podstawie badania mikroskopowego
mozna zrobi¢ przypuszczenie, ze ze wszyst-
kich badanych koksow goérnoslaskich koks
L. XVI jest najwiecej zblizonym do koksu
czechoslowackieho L. XVII. Powyzsze spo-
strzezenie odpowiada wynikom praktyki acz-
kolwiek koks ten nie posiada wybitnych cech
koksu odlewniczego, jak to ma miejsce u roz-
patrywanego koksu czechoslowackiego.

Koks L. XVI, jak juz zaznaczyliémy, ze
wszystkich badanych koksow gérnoslaskich,
byl najbardziej wytrzymalym na rozkrusznosé
(Scieralnosé), nastepnie reakcy]nosc jego byaa
jedna z na]mme)szych nie zwazajac na to, ze
posiadal on réwnoczesnie i najwiekszy stopien
porowatosci, rowny az 51,7Y%.

Zdawaloby sie, ze koks ten powinien
byé najlatwiej spalnym ze wzgledu na duza
jego porowatos$é; w rzeczywistosci jednak ba-
dania wykazaly, ze koks L. VIII, porowatos¢
ktorego wynosita 479, spalal sie, w warunkach
zupelnie jednakowych, daleko predzej niz koks
5 XV

Mozemy to tlumaczyé tem, ze koks
L. VIII chociaz posiada stopien porowatosci
mniejszy od stopnia porowatosci koksu L. XVI,
jednak, jak to widzimy z rys. 10, pory jego sa
stosunkowo male, dzieki czemu powierzchnia
kawatkow koksu L. VIII jest wiecej rozwinie-
ta, niz powierzchnia kawalkéw koksu L. XVIL
Jasnem jest, ze z dwuch jednakowej wielkosci
kawalkow koksu L. XVI i L. VIII ten ostatni
bedzie mial wieksza powierzchnie styku z ga-
zami reagujacemi, wobec czego spali sie pre-

dzej, niz kawalek koksu L. XVI.

Przytoczymy jeszcze jeden przyklad z
naszych badan nad koksami L.L. I i XI, kto-
rych stopien porowatosci rozni si¢ pomiedzy
soba stosunkowo malo (43,62% 1 44,86%).

Ot6z przy oznaczeniu predkosci spalania,
koks L. XI spalal sie znacznie predzej, niz
koks L. I, co znowu mozemy tlumaczy¢ tem,
ze koks L. XI, zawdzieczajac malym porom,
posiada wiecej rozwinieta powierzchnie, niz
koks L. I (rys 7 1 12)*).

Na podstawie przytoczonych przykladow
wynikow podanych wyzej badan, oraz badan,
o ktorych bedzie mowa podzniej, mozemy wy-
ciagna¢ nastepujacy wniosek: termoche-
miczne wlasnosc1**) koksu zalez a
nie tyle od stopnia jego porowato -
$ci, ile od charakteru por.

Termochemiczne przebiegi sa reakcjami
czysto powierzchniowemi, a tego rodza]u reak-
cje w duzym stopniu zaleza od rozwiniecia po-
wierzchni, ktora ze swej strony zalezy od cha-
rakteru por, a nie od ich sumarycznej wiel-
kosci.

*¥) W danym wypadku pewien wplyw na pred-
koé¢ spalania mogl spowodowaé popiol, ktorego w ko-
ksie L. XI jest prawie dwa razy mniej (6,1€°),).

*¥*) Tylko w tym wypadku o ile wogdle moze za-
chodzi¢ zaleznos¢ pomigedzy dana wilasnoscia a porowa-
toscia.
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Dla utwierdzenia sie co do czysto po-
wierzchniowego przebiegu spalania, przepro-
wadzilismy badanie nadpalonych kawalkow
koksu i w porownaniu z koksem uzytym do
spalania, nie znalezliémy zadnej zmiany w ich
ilosciowym skladzie pierwiastkowym.
stwierdza, ze przy spalaniu
kawalka koksu reakcje w jego czesciach we-
whnetrznych nie odbywaja sie, a jezeli odby-
waja sie, to w bardzo nieznacznym stopniu;
reakcje pomiedzy gazem a koksem odbywaja
sie zatem tylko na powierzchni zewnetrzne;j

koksu.

Powyzsze

5. Cieplo wlasciwe koksu.

Ciepto wlasciwe koksu naogol zalezy od
chemlcznych i fizycznych wlasnoséci koksu i
zmienia sie, jak wiadomo wraz z temperatura.

Przy badaniach kokséw badz odlewni-
czych, badz tez wielkopiecowych, zwraca sie
malo uwagi na cieplo wlasciwe, co wedlug
naszego zdania jest blednem. Chociaz wiel-
kosé¢ ciepla wlasc1wego dla odmiennych ga-
tunkoéw koksu rozni sie nieznacznie, pomimo
to cieplo wlasciwe jest pewna charakterystycz-
na wlasnosuq koksu, ktora w mektorycb wy-

padkach moze mieé¢ dosy¢ znaczny 1 rézno-
rodny wplyw na procesy hutnicze.

Chociaz do wielkich piecow i do zeliwia-
kow laduje sie koks nieogrzewany, to jednak
w rzeczywistosci do strefy spalania postepuje
paliwo juz ogrzane do tej lub innej tempe-
ratury.

Temperatura ogrzanego koksu zalezy od
czasu przebywania w piecu, liczac od chwili
zaladowania koksu az do opuszczenia sie na
poziom strefy spalania.

Teoretyczna temperatura spalania przy
jednakowych innych warunkach bedzie zale-
ze¢ od ilosci ciepla, wprowadzonego do stre-
fy spalania w postaci ciepla jawnego koksu,
ilosé ktorego zalezy od ciepla wlasciwego ko-
ksu i temperatury podgrzania.

tury od 0° — 1200°C), za$ w drugim wypadku
koks o cieple wlasciwem — 0,41.  Inne wla-
snosci koksow byly mniej wiecej jednakowe.

O ile koks do strefy spalania dochodzi
podgrzanym do temperatury 1200°C, to | kg
plerwszego koksu bedzie zawieral 442 Kal.,
drugi zas 492 Kal, czyli o 60 Kal. wiecej, co
odpowiada okolo |} wartosci opalowej koksu.

W pewnem przyblizeniu mozna powie-
dzieé, ze i teoretyczna temperatura spalania
podniesie sie o 19; przy zalozeniu, ze teore-
tyczna temperatura w strefie spalania bedzie
wynosi¢ okolo 2000°C, temperatura podniesie
sie mniej wiece] o 20°C, o tylez bedzie wyz-
sza 1 temperatura suréwki przy koksie o wyz-
szem cieple wlasciwem.

Wiadomem jest, ze jakosé zeliwa plyn-
nego, ogrzanego nawet juz tylko 20°C wiecej
lub mniej, bedzie rézna, czyli w niektorych
wypadkach nawet tak mala réznica tempera-
tury zeliwa plynnego wplywa ujemnie wzgl.
dodatnio na odlewy.

Badaniem ciepla wlasciwego koksu zaj-
mowali sie rézni autorzy, jak np. Dr. Karol
Otto, H Le-Chatelier, L. Kunzi i inni.
Nalezy zwroci¢é uwage na prace, ktéra wyko-
nali Von Ernst Terres u. Albert Schaller¥)
i w ktorej autorzy udowodniaja, ze cieplo wla-
sciwe koksu zalezy glownie od procentowej
zawartoscli popiolu.

Z pracy powyzsze] wynika, ze ze zmniej-
szeniem ilosci popiolu cieplo wlasciwe koksu
wzrasta 1 przybliza sie do wielkosci ciepla
wlasciwego czystego grafitu, w celu udowod-
nienia powyzszego, autorzy zbadali grafit oraz
dwa gatunki koksu, z ktorych jeden zawieral
15% popiotu a drugi 30%.

Nie omawiamy szczegoélowiej prac roz-
nych autorow, a dla ogodlnego zilustrowania,
jak zmienne jest ciepla wlasciwe réznych ga-
tunkow koksow, podajemy ponizej (Tabl. XII)
kilka dat otrzymanych przez roznych badaczy.

Prszqscl:.rn).”kzeb“} ]e.dnym Wl};pl:dku dla *) Utersuchungen tber die Spezifischen Warmen
PEOCCSUE Wzt IWla' u Dyl uzywany XoKs O Sré- | y,, Grapfit u. Koksen im Temperaturbereich von 400 bis
dniem cieple wlasciwem — 0,36 (dla tempera- | 1300°C. Das Gas-und Wasserfach 1922.

albaltiicia - XIL
Srednie cieplo wlasciwe w granicach
Koksy Podane przez
od do 500°C od /| do 1000°C || od 7| do 1200°C
1 = 0,234632 T 0,331497 = 0,370241 C. Schinz
2 19 0,252 19 0,363 i9 0,402 »
3 21 0,282 21 0,342 21 0,357 E. Terres u. A. Schaller
4 o1 | 0,202 21 | 0,362 21 | 0,377 =
5 20 0,284 20 0,327 20 0,346 ”
6 20 0,297 I 20 0,356 20 0,369 -
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Dla oznaczenia ciepla wlasciwego koksu
uzylismy przy naszych badaniach kalorymetr
Prof. Paar’a (rys. 19 i 20) z ta jednak zmia-
na ze zastosowaliSmy patron A o odmiennej
niz zwykle konstrukcji. Patron ten skiada sie
z dwuch czesci a i b (rys. 19), przyczem cy-
linder a jest izolowany od cylindra b za po-
moca masy izolacyjnej c. Zrobiono to w tym
celu, azeby cieplo, ktore przechodzi przez scian-
ki cylindra a od ogrzanej probki koksu do wo-
dy ka]orymetru nie moglo podnosié sie do
gory. W razie przeciwnym moglyby po-
wstaé¢ wielkie straty promieniowania wobec
tego, ze gorna czesé patronu styka sie bez-
posrednio z powietrzem otoczenia.

V4
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Na dolnej czesci patronu nasadzone sa
skrzydelka, ktéry przy obracaniu sie patronu
powoduja energiczny ruch wody, co wplywa
dodatnio na szybsze wyrowname temperatury
kalorymetru.

W dnie cylindra a jest wydrazony stoz-
kowy czop g, przy pomocy ktéorego patron A
ustawia sie na lozysku d. Gorny otwor patro-
nu posiada przykrywke e, na ktérej nasadzo-

na jest rolka, sluzaca do polaczenia patronu
z motorem elektrycznym (rys. 20).

Przed rozpoczeciem badania nalezy ozna-
czyé warto$é wodna kalorymetru, co robilismy
za pomoca ogrzanej wody.

Dla oznaczenia ciepla wlasciwego byly
uzywane probki koksu o ziarnach 3 mm, kto-
re wsypywalo sie do naczynka platynowego
o wymiarach: 80. mm wysokosci i 15 mm
srednicy. W takiem naczynku miesci sie 6—7
gr. koksu. Naczynko powinno byé szczelnie
zamkniete przykrywka.

Przed badaniem nalezy naczynko platy-
nowe zwazy¢ bez koksu 1 z koksem. Roznica
wagi daje ilos¢ koksu, wzietego do badania.

Po zwazeniu naczynko n zawiesza sie
w rurze pieca kryptolowego (rys. 4) na druci-
ku platynowym tak, jak uwidocznionem jest na
rys. 21, ktory przedstawna gorna czes¢ pieca.
Obok naczynka umieszcza sie termoelement
polaczony z miliwoltometrem.

Rys. 20.

Piec ogrzewa sie do temperatury o 20—
30°C wyzszej niz temperatura przy ktorej chce-
my oznaczyé cieplo wlasciwe.

W miedzyczasie nalezy przygotowaé kalo-
rymetr do pomiarow. naczyniu wodnen B
(rys. 19) odwaza sie z dokladnoscia 0,5 gr.
okolo 2000 gr. wody dystylowane] o tempera-
turze nizszej o 2 — 3°C niz temperatura oto-
czenia. Nastepnie po zwazeniu wstawia sie na-
czynie B do naczynia ochronnego C, potem
wklada sie patron A iprzykrywszy kalorymetr
przykrywka D, laczy sie patron za pomoca
linki 1 (rys. 20) z motorkiem, ktéry uruchamia
sie.

Po uplywie 3 — 5 minut od chwili uru-
chomienia patrona mozna zaczaé pomiary ka-
lorymetryczne, ktore dzielimy na trzy okresy:
wstepny, glowny, koncowy.

Okres wstepny polega natem, ze
temperature kalorymetru odczytujemy co je-
dna minute z dokladnoscia 0,001°C, tak dlugo,
az temperatura bedzie rownomiernie podnosié
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sie wzglednie opadaé albo tez pozoztanie bez
zmiany. Powyzsze zwykle nastepuje w ciagu
5 — 10 minut, jednak krécej jak 5 minut okres
wstepny trwac¢ nie moze.

Jak zaznaczyllsmy temperatura w piecu
powinna byé nieco wyzsza niz temperatura
przy ktorej chcemy oznaczaé cieplo wlasciwe.

celu powyzszym po zmontowaniu kalory-
metru, w chwili przystapienia do pomiaréw
okresu wstepnego, trzeba wylaczyc prad; tem-
peratura zacznie powoli opada¢ i przybliza
sie do temperatury przy ktérej chcemy ozna-
czy¢ cieplo wlasciwe.

)
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Rys. 21.

Po odczytaniu koncowej temperatury
okresu wstepnego wyjmuje sie z kalorymetru
termometr; nastepnie z patronu A zdejmuje
sie przykrywke e, zamiast ktorej nasadza sie
wylozony we srodku asbestem lejek g (rys. 22).
Lejek ma wymiary takie, ze wewnetrzna dolna
srednica jego odpowiada srednicy patronu,
a gorna odpowiada srednicy rury pieca kryp-
tolowego. Kalorymetr trzeba wstawi¢, jak mo-
zna szybciej, pod piec (rys. 22) w ten sposob,
azeby lejek g znajdowal sie pod rura pieca,
zanotowaé czem predze] temperature pieca
odczytana za pomoca miliwoltmetru M i nie
zwlekajac mocno pociagnaé za drucik platy-
nowy p (rys. 21) na ktorym wisi naczynko n.
Przy tem pociagnieciu dolny haczyk drucika
rozprostuje sie i naczynko n spadnie przez
lejek do patronu kalorymetru.

Kalorymetr wyjmuje sie z pod pieca
i ustawia sie na zwyklem miejscu. Po zdjeciu

lejka, przykrywa sie patron pokrywa e i laczy
sie go z motorkiem. Po wstawieniu termome-
tru motor uruchamia sie; rozpoczyna sie teraz
pomiary okresu glownego.

Okres glowny. Temperature odczy-
towuje sie 1 notuje sie co minute az do chwili
gdy temperatura zacznie spadaé¢. Pierwszy od-
czyt przy ktorym temperatura byla nizsza niz
przy poprzednim odczycie jest koncem okresu
glownego.

Okres koncowy. Nastepny odczyt
jest poczatkiem okresu koncowego, ktory trwa

Rys. 22.

tak dlugo az spadek temperatury odczytywa-
nej co minute bedzie jednakowy.

Z otrzymanych danych obhczamy prze-
dewszystkiem poprawke na promieniowanie
znanym w kalorymetrji sposobem Reagnault
— Pfaundler'a. Nastepnie obliczamy przy-
rost ciepla kalorymetru, ktore zostalo wnie-
sione przez ogrzane naczynko z koksem.

Przed oznaczeniem ciepla wlasciwego
koksu oznaczyllsmy iloé¢ ciepta, ktora trzeba
zuzyé dla ogrzania naszego naczynka platyno-
wego o wadze 42,3180 gr. od temperatury
19°C*) do temperatury t,.

*) Doswiadczenia staraliSmy sie przeprowadzaé
tak, azeby koncowa temperatura okresu gléwnego odpo-
wiadala mniej wiecej 19°C; przy takich warunkach ilo$é
przechodzacego do kalorymetru ciepta odpowiadala ilosci
ciepla potrzebnego na ogrzanie naszego naczynka platy-
nowego od 19°C do t.°%
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Na podstawie otrzymanych wynikow zo-
stal zestawiony wykres (rys. 23), z ktorego
latwo odczytaé ile ciepla zawiera naczynko
ogrzane od 19°C do réznych temperatur, co
wielce ulatwia obliczenie ilosci ciepta przypa-
dajacego na badany koks. .

1rzeba zaznaczyé, ze o ile stosunkowo
latwo bylo oznaczyé¢ cieplo wlasciwe koksu
do temperatury 1100°C,to przy wyzszych tem-
peraturach natrafilismy na pewne trudnosci.

Fosfor, siarka i krzem, ktore wchodza
w sklad koksu, przy wysokich temperaturach,
dzialaja bardzo szkodliwie na wlasnosci pla-
tyny szczegélnie w obecnosci wegla.

Z tego powodu naczynko platynowe po
pewnym czasie robilo sie na tyle kruche, ze
przy spadaniu do kalorymetru pekato, w jed-
nym za$ wypadku przy temperaturze 1400°C
denko stopilo sie.

Wobec wspomnianych niedogodnosci sto-
sowania naczynia platynowego przy oznacze-

Waga naczynia wodnego kalorymetru

z woda 2,720 gr

- w pt , bez wody . 859
= RO o it e e e g DT gE
Wartos¢ wodna kalorymetru . . . . 165 gr

Wartoéé wodna kalorymetru
wraz z woda . G=2026 gr
Temperatura ogrzania pieca . .t =1000°C

Na podstawie powyzszych danych obli-
czamy za pomoca wzoru Regnault- P fan-
dler'a poprawke na promieniowanie Xy

e R e e e SR e T bkt __
tk L5 tp 2
—n .8 . i B oS(3)
0,006—(—0,0063

3, = 25.(—0,0063)+ Yo 0000 454,381 +

17,552419,310
| 17552419510

Przyrost temperatury A; bedzie sie rownac:

—25 . 17,5205)=0,0857

niu ciepla wlasciwego koksu dla wysokich | A, = l——t},—}—‘\:v: 1,758-0,0857=1,8437 . . (14)
temperatur, zastosowa-
i‘sm{ pt?y' 922"“;7‘6311: s—— o Naczyhko porcelanowe podiera —
iepla wlasciweg P :
temperatur ponad 1100 t:CDaa oy il e 2o s
°C naczynko porcelano- 7600 L =
we o wadze 30,1545 gr. 1500 o el
i wymiarach takich sa- 4,/ /// |
mych jak naczynko pla- 5 P
3 .. 1300 e
tynowe. Niedogodnosé =
stosowania naczynka 17200 e =
porcelanowego polega 100 ) e
na tem, ze przy spada- ', ,//’(
niu do kalorymetru na- /a
czynko czasem rozbija- 997 /Vl
1o sie, z drugiej za$ stro- 800 0
ny, wobec tego, ze po- 700 - ]
jemnosé¢ cieplna porce- 00, AN
lany jest stosunkowo T
wielka, do kalorymetru %0
wprowadzalo sie wiel-
ka ilosé¢ ciepla, a zatem 40 1000. 1500 2000 2500 cal

dla mierzenia tempera-
tur wyzszych musielis-
my stosowaé specjalny
termometr, oprocz tego na skutek zlego prze-
wodnictwa ciepla porcelany okres glowny przy
pomiarach trwal zwykle dosyé¢ dlugo okolo 60
minut.

[losé ciepla, potrzebna dla ogrzania na-
czynka porcelanowego do réznych temperatur
byla oznaczona w ten sam sposéb, jak i dla
naczynka platynowego. (rys. 23).

Przyklad
Oznaczenie ciepla wlasciwego koksu.
Waga naczynia z koksem . . 49,3186 gr
o - bez kosku . . .. 42,3180 ,
s Ko kisn® i s Lol i e==710006" gy

o———o—o Naczyhko platynowe

pobiera ———»

Rys. 23.

[losé ciepla Q., ktéore przeszlo od ogrza-
nego koksu i naczynka do kalorymetru, bedzie
sie rownac:

Q. = G . A, = 2026 . 1,8437=3735,33 cal. (15)

Z wykresu (rys. 23) odczytuje, ze przy
t,—=1000°C, dla ogrzania naczynka platynowego
trzeba zuzyé 1400 cal, czyli na ogrzanie ko-
ksu przypada cieplota Q:

Q = 3735 — 1400 = 2335

Srednie cieplo wlaiciwe od temperatury
t = 19°C (koncowa temperatura okresu glo-
wnego — 19,31°C) do temperatury #,=1000°C
bedzie sie rownaé:
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miemy jako liczbe stala i rowna 19°C. Przy

i (t,—0.g S a1 ‘ takie.m zalozeniu, na podstawie otrzymanych
i 2335 pomiarow kaloryrpetrycznych, obliczamy sre-
A =0.340 dnie cieplo wlasciwe koksu od temperatury
0 - (1000 — 19) . 7,0006 19°C do temperatury ¢,°C.
Okres wstepny: Okres gltowny: Okres koncowy:
. E.‘ g.% 8.4 Temperatura ": 2_& U.E é_d Temperatura . l;'_.,’_c g.% :O_,_‘: Temperatura
Gg oo § 2 kaloroymetru GE‘% E §é’ § kalorg’metru 65 § o § 2 kalorovmetru
3 i e - e bl 2 | o8 > <
0 0 tp = 17,489 || 12 1 17,600 || 37 1 . — 19,308
1 1 17,498 13 2 17,700 38 | 2 19,305
9 2 17,507 14 3 18,000 39 ' 3 19,300
3 3 17,515 15 4 18,300 || 40 4 19,293
4 4 17,523 16 5 18,500 41 B 19,285
5 5 17,530 || 17 6 18,740 || 42 6 19,277
6 6 17,536 18 7 18,840 43 T 19,270
7 7 17,541 || 19 8 18,930 || 44 8 | 19,263
8 8 17,544 20 9 19,010 45 9 | 19,256
9 9 17,548 21 10 19,080 46| n =10 ‘ t) — 19,248
104 #p==10 t) — 17,552 22 11 19,140
23 12 16,180 I Srednia temperatura okresu
Srednia temperatura okresu 24 1 19,205 koncowego:
wst nego: 25 14 19,230
E s = . 920N Gkt 19,248419,308
pto Tl 17552417.489 | © ; e 2
e 2 2 = 27 16 19,270 = 19,278
28 7 19,280 || . : .
= 17.5208 9 = Srednia zmiana temperatur
, 29 18 19,289 : ;
: ‘ = & T okresu koncowego co | min.
Srednia zmiana temperatur 5 : S :
okresu wstepnego co | min. 31 20 | 19,301 fl b — fe 19,308 — 19,248 __
: 32 1 | 19,305 ni 10
G tp—tp _ 17,489—17.552 || 45 a9 | 19,308 = 0,006
np 10 34 23 | 19,311
= — 0,0063 | 35 n—1=24 19,312
a8 g—t== —op - T = 10310

Jak juz zaznaczyliSmy, przy oznaczaniu |
ciepla wlasciwego staralismy sie tak przepro-
wadzi¢ badania, azeby koncowa temperatura
okresu glownego byla rowna okolo 19°C.
W rzeczywistosci ta temperatura przy kazdo-
razowem badaniu wahala sie w granicach
17,5 — 21.4°C. Nie popelnimy wiec duzego
bledu, o ile temperature, do ktorej ochladza
sie koks w kalorymetrze i ktéora odpowiada
temperaturze koncowej okresu glownego, przyj-

Suma temperatur okresu glow-
I nego bez temperatury konco-

wej tego okresu:

W Ti f = 454,38]

Z danych otrzymanych przy doswiadcze-
niach, mozna byloby dla réznych gatunkow
badanych koksow przeprowadzié¢ zupelnie sci-
sle obliczenia sredniego ciepla wlasciwego od
rzeczywistej temperatury f (koncowa tempera-
tura okresu glownego) do t; °C; jednak nie
robilismy tego poniewaz otrzymalibysmy wiel-
kosci bardzo malo roézniace sie od wielkosci
ciepla wlasciwego, obliczonego wedlug formul-
ki 16, przy zalozeniu, ze przy wszystkich ba-



27

daniach, koks w kalorymetrze ochladza sie do | wlasciwe dla zbadanych kokséw od tempera-
temperatury 19°C. tury 19°C do ¢, °C, gdzie ¢, waha sie od 500°
Tablica XIII uwidacznia srednie cieplo | do 1550°C.

fErash il cras XTI

Oznaczone srednie cieplo wlasciwe od 19°C do ¢,.

x Koks czechosto- :
Kok s pio. sk i wacki Wegiel
o drzew- || Grafit
gtk " 111 IX. XI. XII. XIII. XI1V. XVII. | XVIII. ny
t, “ 515 515 515 545 498 500 498 510 502 502
t "
o7 0,234 0,235 0,242 0,237 0,234 | 0,230 0,250 | 0,244 0,282 0,295
i | 602 549 615 666 564 620 537 600 625 575
I
&5 0,259 | 0,249 0,265 0,463 0,249 0,256 ' 0,259 | 0,267 0,304 || 0,310
t s 625 725 810 668 749 599 725 749 746
t
= 0,287 0,261 0,285 0,292 0,270 | 0,280 0,273 | 0,296 0,331 0,351
t 862 698 790 971 786 824 654 848 1078 861
t
1 0,312 0,281 0,302 0,318 0,202 | 0,300 0,288 | 0,316 0,388 0,372
t, 1030 825 863 1144 917 950 749 950 1300 1000
t
el 0,341 0,304 | 0,318 0,341 0,313 0,322 0,312 0,340 0,431 0,390
'3 1230 964 998 1166 1025 1037 849 1099 1482 1118
t
Cre 0,367 0,333 | 0,335 0,352 0,332 0,332 0,336 | 0,371 0,452 0,418
% 1313 1000 1120 1275 1059 1150 950 1207 1499 1350
t
Co | o387 0,340 0,361 0,367 0,328 | 0,357 0,349 0,387 0,466 0,450
t 1421 1150 1205 1354 1176 1300 1098 152 fi 1527 1537
t
5 0,401 0,263 0,372 0,373 0356 | 0,380 0,378 0,413 0,472 0,483
t 1525 1262 1351 1440 1328 1395 1263 1450 — e
t
ol 0,419 0,392 0,398 0,391 0,381 0,390 0,412 0,437 — —
t, A 1280 1451 1464 1438 1500 1297 1501 — —
t
i o 0,388 | 0,415 | 0,380 | 0308 | 0,410 0,401 0,426 — —
ty | — 1450 1498 1502 1538 1550 1400 1530 === 1 —
t
= Teet 0,422 | 0,414 | 0400 | 0,413 | 0,420 0,440 | 0,452 = e
: x 2 I I
t i - 1550 1539 — kse = 1502 S i e
t
Cys — | o435 | o,32 = = — 0,458 Y = —
{ “ SR s e o IERERE i) (W0 TR Rl e
t
P AN 2 S o i <L 0,472 e = S
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Otrzymane wielkosci ciepla wlasciwego
przy roznych temperaturach (Tabl. Xlll) zosta-
ly naniesione na wykres, ktorego o$ rzednych
przedstawia temperature, do ktorej byl ogrza-
ny koks, a os odcietych — srednie cieplo wla-
sciwe w granicach temperatury od 19°Cdo ¢, °C.

Przez naniesione punkty pomiarowe, odpowia~
dajace sredniemu cieplu wlasciwemu dla da-
nej temperatury, przeprowadzono linje ktorej
punkty daja zaleznos¢ pomiedzy temperatura
a sredniem cieplem wlasciwem.

T atbh i1 cat XV
1 ; e oo ;
Cis — srednie cieplo wlasc we odczytane z wykresow.
Koks czechosto- ¢
K o k S P o l S k 1 aoki W¢g1e1|

s drzew- || Grafit

po',zq'd_ " I1 IX XI XII XIII XV XVII | XVIII I ny |
500

¢y 0,230 0,236 0,238 0,228 0.236 0,230 0,252 0,240 0,280 0,293
600

O 0,258 0,259 0,262 0,251 0,258 0,253 0,276 0,266 0,300 0,316
700

Coo 0,279 0,280 0,282 0,271 0,275 0,274 0,300 0,288 0,320 0,339
800

C, 0,299 0,30) 0,202 0,290 0,293 0.294 0,321 0,310 0,340 0,360
900 |

C19 0,318 0,320 0,320 0,307 0,311 0,312 0,342 0,330 | 0,355 0,379
1000

Gy 0,336 0,340 0,339 0,323 0,228 0,330 0,363 0,350 0,376 0,396
1100

£ 0,352 0,358 0,356 0,340 0,344 6,347 0,382 0,370 " 0,394 0,413
oo |

€ 0,369 0,376 0,373 0,355 0,360 0,363 0,401 0,388 0,412 0,439
1300

Ci 0,384 0,392 0,390 0,370 0,377 0,380 0,420 0,408 0,430 0,446
1400

Ci 0,400 0,410 0,408 0,385 0,391 0,396 0,440 0,427 0,448 0,460
1500

C 0,415 0,428 0,423 0,400 0,408 0,411 0,459 0,446 0,467 0,478
1550

s 0,422 0,437 0,431 0,408 0,415 0,420 0,469 0,455 0,475 0,486

Tablica XIV przedstawia érednie cieplo
wlasciwe koksu w granicach temperatury od
19°C do t; °C, przyczem wielkosci ¢, podano
zaokraglone. Dla ulozenia tej tablicy wielko-
sci sredniego ciepla wlasciwego byly odczyta-
ne z wykresow, przedstawionych na rysun-

kach 24 i1 25.

Z wykresu (rys. 24) widzimy, ze wielko-
$ci éredniego ciepla wlasciwego dla badanych
koksow sa rézne. Dia sporzadzenia tego wy-
kresu wybraliSmy koksy o ro6znych cie-
zarach wlasciwych substancji
organicznej, a mianowicie: koksy gor-
nos'lqskie L. XIV o ciezarze wlasciwym 7« =
= 1,709 i L. IX — 71« 1,747; koksy cze-
choslowackie L. XVII — y« = 1,799 1
L. XVII — 7« = 1,813, natomiast procentowa
zawartosé¢ popiofu w wybranych koksach byla

mniej wiecej jednakowa, okolo 10,5%, z wy-
jatkiem koksu L. XVII, ktory zawieral 11,96
popiolu.

Jak widzimy, ze zw1¢kszemem ciezaru
wlasmwego substancji organicznej, cieplo wla-
sciwe koksu wzrasta, przyczem zawsze jest
mniejsze od ciepla wlasciwego wegla drzew-
nego 1 grafitu. Najwieksze cieplo wlasciwe
posiada koks odlewnlczy czechoslo-
wacki L. XVII, ktérego ciezar wlasciwy sub-
stancji organicznej jest najwiekszy ze wszyst-

kich badanych koksow.

Prawdopodobnie ciezar wlasciwy substan-
cji organicznej zalezy od ilosci wegla, zna]du-
jacego sie w koksie w postaci grafitu, 1 tem
jest wiekszy, im wiecej jest grafitu w koksie.
O ile tak jest, to zrozumialem bedzie, ze z e



zwiekszeniem cie-
zaru wlasciwe-
go substancji or-
ganicznej, cie-
plowlasciwe ko-
ksupowinno wzra-
stac¢iprzyblizaé¢
siedowielkosci
cieptawlasciwe-
gografitu.

Wykres (rys. 25)
przedstawia srednie cie-
plo wlasciwe kokséw o
roznych zawartosciach
popiolu; koks L. XI za-
wiera 6,16} popiotu, L.
Xl — 83%, L. Ml —
12,055 i L. XII—14,979.
Widzimy, ze na ogol ze
wzrostem procentowe]j
zawartoéci popiolu cie-
plo wlasciwe koksu ma-
leje, co zreszta bylo
udowodnione przez Ern-
sta Terres’a i Al-
berta Schaller’ a, wy-
niki  badan  ktérych
przedstawione sa na wy-
kresie (rys. 25): krzy-
wa 1 — dla koksu, za-
wierajacego 30% popio-
lu, krzywa 2 — dla ko-
ksu, zawierajacego 159
popiofu i krzywa 3 —
dla grafitu.

Koks L. IlI, ktéry
zawiera 12,05% popio-
tu, powinienby posia-
daé cieplo wlasciwe
mniejsze, niz koks L.
XIll, zawierajacy popio-
tu 8,3%. W rzeczywisto-
sci widzimy zjawisko
odwrotne. Mozemy wy-
ttumaczyé to tem, ze
ciezar wlasciwy substan-
cji organicznej koksu L.
Il jest wiekszy (yi. ==
1,746), niz ciezar wilas-
ciwy koksu L. XIII (7. =
— 2 1575)

Na podstawie wy-
nikéw naszych doswiad-
czen mozemy powie-
dzieé, ze dla badanych
koksow srednie cie-
ptowlasciwe za-
lezy glownie od
procentowej za-
wartosci popiolu
iodciezaru wla-
sciwego substan-
cji organiczneéj.
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Dla obliczenia sredniego ciepla wlasciwe-
go koksow gornoslaskich w granicach tempe-
ratury od 19°C do #,°C, gdzie t; waha sie od
500°C do 1550°C, mozemy zastosowaé naste-
pujaca przyblizona formulke:

clt — 0,15 + 0,00018 . ¢, (17)
Niektore wielkosci sredniego ciepla wia-
sciwego koksu, otrzymane z obliczen wedlug

formulki 17, sa podane w tablicy XV.

oalb 1 c aft 2N
Cg — sérednie cieplo wlasciwe, obliczone od
temperatury 19°C do t,°C
t Cg t Ci; ty Cile
500 | 0,240 900 | 0,312 j; 1300 | 0,384
600 | 0,258 || 1000 | 0,330 || 1400 | 0,402
700 | 0,276 || 1100 | 0,348 || 1500 | 0,420
800 |. 0,294 || 1200 | 0,366 || 1550 | 0,429
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WLASNOSCI TERMICZNE.

1. Temperatura zapalnosci i zaplonienia.

Dla zapoczatkowania procesu spalania
niezbednem jest ogrzewanie czasteczek cial
reagujacych do okreslone] temperatury, przy
ktorej zaczyna sie energiczna reakcja chemicz-
na — laczenie sie tlenu z paliwem.

Reakcje chemiczne pomlgdzy pallwem a
tlenem w rzeczywistosci zaczynaja sie przy
temperaturach stosunkowo niskich, a jednak
paliwo pali¢ sie nie zaczyna, poniewaz szyb-
kosé reakcji jest tak nieznaczna, ze wytwo-
rzonego ciepla nie wystarcza na pokrycie ze-
wnetrznych strat cieplnych cial reagujacych;
wobec tego temperatura nie moze wzrastac, a
szybkosé¢ reakcji nie moze sie zwiekszyé.

O ile za$ czasteczki paliwa i tlenu ogrza-
ne sa zapomoca obcego zrédla ciepla, to ener-
gja kinetyczna reagujacych czasteczek wzrasta;
w procesie zaczyna braé udzial coraz wieksza
iloéé czasteczek, ilosé ciepla wytworzonego
wskutek reakcji egzotermicznych — wzrasta 1
wystarcza nietylko na pokrycie strat zewnetrz-
nych, lecz nawet i1 na ogrzenie cial reaguja-
cych; reakcja moze odbywaé sie energicznie
takze 1 po usunieciu obcego zrodla ciepla —
paliwo pali sie i ta temperature, przy ktorej
paliwo zaczyna sie pali¢ bez obcego zrédla
cxepla, nazywamy temperatura zapal-
noscl

Temperature, przy ktore] cialo - zaczyna
sie palié¢, a w chwili usuniecia obcego zrodla
ciepla gasnie — nazywamy temperatura
zaplonienia.

Tamperatura zaplonienia dla danego pa-
liwa jest ta, przy ktorej ilosé ciepla wytwo-
rzonego przez czasteczkl reagu;ace ]est rownq
ilosci ciepla, zuzytego na straty zewnetrzne
cial reagujacych.

Temperatura zapalnosci koksu lub paliwa
innego, zalezy glownie od jego chemicznych
i fizycznych wlasnosci. Przedewszystkiem na
temperature zapalnosci wplywa wspoélczynnik
przewodnictwa ciepla warstewki powierzchni,
w ktorej odbywa sie spalenie; im przewod-
nictwo lepsze, tem temperatura zapalnosci po-
winna byé wyzsza. Procentowa zawartosé
skladnikow obojetnych w cialach reagujacych
podwyzsza temperature zapalnosc1

Znanem jest zjawisko, ze temperatura za-
palnosci, np. koksu w atmosferze tlenu jest
kilkadziesiat stopni nizsza niz temperatura za-
palnosci przy spalaniu zapomoca powietrza.

reszcie na temperature zapalnosci mo-
ga mie¢ mniejszy lub wiekszy wplyw kataliza-
tory, jak np.: tlenki zelaza, para wodna i t. d.
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Na podstawie temperatury zapalnosci ko-
ksu mozna sadzi¢ o niektorych innych jego
wlasnosciach. Tak np. koks Iatwozapalny jest
wiecej reakcy]ny, szybkosé jego spalama be-
dzie wieksza niz koksu o wyzszej temperatu-
rze zapalnosci.

Rys. 26.

Prac, traktujacych o zagadnieniu tempe-
ratury zapalnosci paliwa stalego i wplywie
tych lub innych czynnikéw na podwyzszenie,
wzglednie obnizenie punktu zapalnosci oglo-
szono stosunkowo malo.

W niniejszym rozdziale nie bedziemy
omawia¢ metody do oznaczenia temperatury
zapalnosci, ktore mozna spotkaé w literaturze,
poniewaz na razie nam nie tyle zalezalo na
wyborze lub opracowaniu metody, zapomoca
ktorej mozna byloby otrzymaé najdokladniej-
sze wyniki, ile na tem, azeby doswiadczenia
byly przeprowadzone dla wszystkich zbada-
nych koksow w absolutnie jednakowych wa-
runkach, o ile powstawalaby jakakolwiek nie-
dokladnosé w czasie doswiadczenia, to powin-
na ona byé przy wszystkich badaniach jedna-
kowa; takie bowiem postawienie doswiadcze-
nia daje moznos$é¢ porownywania otrzymanych
wynikow i wyprowadzenia pewnych wnioskow.

Do tematu tego mamy zamiar jeszcze po-
wrocié w przyszlosci.

W tem miejscu chcemy zwrécié uwage
na bardzo cenna prace doswiadczalna, prze-
prowadzona w Chemicznym Instytucie Badaw-
czym przez Prof. Dr. W. Swietoslawskie-
go i Dr. Inz. R oga®*).

Autorzy w swojej pracy podaja szczego-
lowy opis literatury, poswieconej temperaturze
zapalnosci paliwa stalego, opis przyrzadu spe-
cjalnie skonstruowanego przez autorow dla

*) .Przemysl Chemiczny", 1928, str. 18
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oznaczen temperatury zapalnosci, definicje
punktu zapalnosci, szereg oznaczen tempera-
tury zapalnosci dla réznych rodzai paliwa,
miedzy innemi i dla kokséw, pochodzacych z
koksowni gornoslaskich ,Emma*“ i, Wolfgang*“.
Nastepnie podaja wplyw niektérych czynni-
kow na temperature zapalnosci, a zarazem
podane sa w tym kierunku dosyé szczegotowe
wyniki badan dla wegla drzewnego.

Oznaczenie temperatury zapalnosci i za-
plonienia koksu przeprowadzilismy w piecu
elektrycznym systemu Krupp'a (rys. 26).
Glowna czescia pieca jest masywny stalowy
walec (rys. 27) o wadze 2% kg, w ktorym jest
wydrazone wglebienie g w ksztalcie scietego
stozka. Wglebienia przykrywa sie nasrubowa-
na przykrywka p z otworem n w srodku.
Wglebienie g jest polaczone zapomoca kana-
lu k z rurka e, sluzaca do doprowadzenia po-
wietrza, wzgl. tlenu; obok wglebienia g znaj-
duje sie otwor f, do ktorego wklada sie ter-
moelement.

Rys 27.

Walec wklada sie do pieca A (rys. 26),
nastepnie do wzglebienia g wsypuje sie okolo
2 gr koksu w ziarnach wielkosci 3—4 mm, za-
kreca sie przykrywke, przez otwér ktorej wkla-
da sie termoelement a tak, azeby jego koniec
byl zanurzony w ziarnach koksu na 10 mm.
Termoelement a jest polaczony z miliwoltme-
trem F. Do otworu f wklada sie drugi termo-
element ¢, ktory jest polaczony z samopisza-
cym aparatem E do notowania temperatur.
Rurke e laczy sie zapomoca weza gumowego
z wiezyczka B, napelniona kwasem siarko-
wym, sluzacym do suszenia powietrza, wzgl
tlenu. Powietrze, wzgl. tlen z aspiratoru D
doplywa przez wiezyczke B do wglebienia g,
napelnionego koksem.

Doplyw powietrza (tlenu) jest tak uregu-
lowany, azeby na minute, przeplywato 0,25 ltr.

Po zmontowaniu aparatury wlqcza sie
prad do pieca i gdy walec ogrzeje sie do przy-
puszczalnej temperatury zaplonienia (ok.400°C)
nalezy zaczaé notowanie temperatur.

W czasie doswiadczenia temperatury od-
czytywano 1 notowano co |5 sek. Tempera-
ture koksu mierzono przytem zapomoca ter-
moelementu a, a temperature walca zapomo-
ca termoelementu c. Notowanie tej ostatniej
odbywalo sie, jak juz zaznaczyliémy, automa-
tycznie.

W ciggu pierwszych kilkudziesieciu se-
kund temperatura walca (termoelement c) byla
o 10—30°C wyzsza od temperatury koksu (ter-
moelement a). W miare silniejszego ogrzania
pieca, roznica ta z poczatku malala bardzo
powoli, lecz nastepnie nastepowalo dosy¢ szyb-
kie wyrownanie temperatur, poniewaz tempe-
ratura koksu w pewnym momencie gwaltow-
nie podnosila sie. Powyzsze wskazywalo, ze
zapalenie koksu nastapilo.

Na podstawie mierzonych temperatur i
czasu, wyrazonego w sekundach, sporzadza-
lismy wykresy, z ktorych odczytujemy tempe-
rature zapalnos$ci i temperature zaplonienia.

Zilustrujemy to na przykladzie.

Tablica XVI podaje wyniki pomiarow
przy badaniu temperatury zapalnosci koksu

L. XIV.
Tablica XVI.

W strumieniu powietrza W strumieniu tlenu

Czas Temperatura Czas Temperatura

wusnc-- walca koksu wkusne.- walca koksu

gty b=l B o | Bl B S e A
0 560 542 0 471 450
15 562 544 15 473 453
30 565 548 30 476 458
45 567 552 45 478 461

60 570 555 60 481 465
75 573 590 75 483 520
90 575 700 90 485 900

Na podstawie wartosci podanych w tabli-
cy XVI zostal zestawiony wykres, uwidocznio-
ny na rys. 28. Na osi rzednych odlozone sa
temperatury, a na osl odcictych —— czas w se-
kundach. Linja C przedstawia temperature
walca w zaleznosci od czasu. Linja D —tem-
perature koksu. W pewnym momencie (punkt
a) temperatura walca i koksu byla jednakowa
i temperature te przyjmujemy, jako tempera-
ture zapalnosci przy spalaniu koksu w
strumieniu powietrza.

Z wykresu (rys. 28) widzimy, ze tempe-
ratura koksu z poczatku (odcinek D—b) pod-
nosi sie rownomiernie, wprost proporcjonalnie
do czasu, poczynajac zas od punktu b, pro-
porcjonalnos¢ ta juz nie istnieje a temperatu-
ra szybko sie podnosi; otéz temperature od-
powiadajaca punktowi b przyjmujemy jako
temperature zaplonienia.
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W celu udowodnienia, ze dla oznaczenia
temperatury zapalnosci nalezy przyjac tempe-
rature, odpow1ada]aca punktowi a, nie zas ja-
kiemukolwiek innemu, lezacemu na odcinku
a—b, przeprowadzilismy nastepujace doswiad-
czenie.

Badany koks byl ogrzany w wglebieniu g
(rys. 27) powyzej temperatury, odpowiadajace;)
punktowi a, doplyw powietrza byl przytem
zahamowany. Po nagrzaniu wylaczono prad,
wskutek czego walec i koks zaczynaly sie po-
woli ochladzaé. W chwili, kiedy temperatura
koksu spadla ponizej temperatury, odpowia-

dajacej punktowi a, =zaczeto przepuszczaé
przez koks powietrze.
610 Czas w_sekundach
600—+—
Powietrze
590
560 —
570 it
B pol P
560 %/// T~
550 SE conl
0+
530

530
520
510

Tlen /
500 /
490
480 ==y EE

.0///, Sy o

470 <l
460 —

/
45012
440

Rys. 28.

Zdawaloby sie, ze koks powinien sie za-
pali¢, jednak przy naszych badaniach w wiek-
szosci wypadkéw to nie nastapilo; temperatu-
ra koksu bardzo powoli spadala. ale nie tak
szybko jak temperatura walca 1 w ciagu kil-
kunastu sekund byla wyzsza od temperatury
walca. Od chwili zas, kiedy temperatura ko-
ksu spadla do temperatury, odpowiadajacej
mniej wiece] punktowi b, zaczela ona opadac¢
dosyé¢ szybko i nietylko wyrownala sie wkrot-

ce z temperatura walca, lecz nawet byla
nizsza.

Powyisze doswiadczenie potwierdza, ze
na]mzsza temperatura, przy ktorej wytwarza
sie wieksza ilosé ciepla, niz jest potrzebna na
pokrycie strat zewnetrznych, odpowiada punk-
towi a.

Natomiast przy temperaturach, odpowia-
dajacych punktom odcinku a—b, ilosé¢ wytwo-
rzonego ciepla réowna sie mniej wiecej iloszi
ciepla zuzytego na pokrycie strat zewnetrz-
nych; a wiec temperature, odpowiadajaca
punktowi b, mozemy zatem uwazaé jako tem-
perature zaplonienia.

Przy spalaniu koksu w strumieniu tlenu,
sprawa ta przedstawia sie nieco inaczej Gdy
w chwili ochlodzenia koksu do jakiejkolwiek
temperatury w granicach odcinku a—b (rys.
28) zaczeto przepuszczaé strumien tlenu, to
nastepowalo zapalenie, na co wskazywalo
szybkie podnoszenie sie temperatury. Z tego
wynika, ze temperature odpowiadajaca punk-
towi b nalezy przyjaé¢ jako temperature zapal-
nosci koksu przy spalaniu w tlenie. Co sie
zas tyczy temperatury zaplomema to przy
spalaniu w tlenie bardzo nieznacznie rézni sie
ona od temperatury zapalnosct

Nie podajemy wykresow dla wszystkich
badanych koksow, poniewaz charakter ich po-
zostaje ten sam a zmiana polega ]edyme na
przesunieciu punktéow a—b w zaleznosci od
temperatury zapalnosci i zaplonienia badane-
go koksu.

Tablica XVII uwidacznia temperature za-
palnosci 1 zaplonienia koksow, spalanych w
strumieniu powietrza oraz temperature zapal-
nosci przy spalaniu w tlenie. Jak widzimy,
temperatura zapalnosci badanych koksow, spa-
lanych w strumieniu powietrza waha sie w
granicach 490°C—650°C, przyczem zawsze jest
nizsza od temperatury zapalnosci grafitu, row-
nej 705°C i wyzsza od temperatury zapalnosci
wegla drzewnego, odpowiadajacej 310°C.

Przy spalaniu koksu zapomoca czystego
tlenu, temperatura zapalnosci obniza sie o
50°C — 120°C 1 dla zbadanych koksow waha
sie w granicach 403°C — 560°C.

Ze wszystkich badanych koksow koks
czechostowacki odlewniczy L. XVII
(rys. 29) posiada najwyzsza temperature za-
palnosci (650°C).

Nasuwa sie pytanie: jakie wlasnosci ba-
danych koksow glownie wplywaja na tempe-
rature zapalnosci?

V4 badanych przez nas materjalow opalo-
wych najwyzsza temperature zapalnoscn posia-
da graflt Z powyzszego mozemy wniosko-
waé, ze im wieksza ilo$¢ substancji grafitowe;j
zawiera koks, tem temperatura jego zapalno-
sci bedzie wyzsza 1 przyblizaé sie bedzie do
temperatury zapalnosci grafitu.

Jak juz wspominalismy, ciezar wlasciwy
substancji organicznej zalezy od ilosci zawar-
tego w koksie wegla w postaci grafitu 1 wzra-
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e bl e ias XV

Temperatury zapalnosci i zaplonienia.

Gl : Spalanie w powietrzu | SPejenie
porzadkowe i e s R Zapalnoéé | Zaplonienie | Zapalnosé
e t’C e
Koks Polski
(Goérnoslaski).
I l Normalny 610 595 535
11 A¥*) Czas prazenia przedluzony 620 610 533
111 e X s 625 615 555
v Wegiel mieszany z mialem koksowym 535 525 485
Vv . Wegiel drodno zmielony 530 520 440
VI s Normalny 600 590 510
VII Czas prazenia przedluzony o 2 godziny 630 615 530
VIl Normalny 515 505 450
1X Cc*) Wegiel bardéiej ubijany 538 570 470
X # % A 490 480 103
Xl 595 580 480
Xl 630 620 515
Xl 580 565 475
X1V 571 555 465
XV 560 550 470
XVI 585 570 465
Koks Czechoslowacki.
XVl Odlewniczy (twardy) 650 630 560
XVl Wielkopiecowy (miekki) 535 520 480
XIX < 4 540 530 450
Wegiel drzewny 310 300 220
Grafit 705 680 600

*) Patrz str. 204.
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sta ze zwiekszeniem ilosci grafitu. Z tego
wynika, ze prawdopodobnie im wiekszy jest
ciezar wlasciwy substancji organicznej koksu,
tem temperatura zapalnosci powinna byé
wyzsza.

Dla jasnego uwidocznienia zaleznosci po-
m1¢dzy temperatura zapalnosci a innemi wla-
snosciami koksow, sporzqdzono wykres (rys.
29), z ktérego widzimy, ze pomiedzy tempe-
ratura zapalnosc1 a ciezarem wlasciwym sub-
stancji organicznej koksu

ten zawiera wielka ilos¢ cial obojetnych
w postaci popiotu (1514%), co podwyz-
sza temperature zapalnoéci.

Oproécz tego na temperature zapalnosci
moze mie¢ pewien wplyw sklad chemiczny
popiolu, skladniki ktorego moga odgrywaé w
wiekszym lub mniejszym stopniu role kata-
lizatorow.

Na podstawie malej ilosci zbadanych ko-
ksow nie mozemy zrobié ostatecznych ogol-

lpeozznfsnc'f sicgidsdnsi gne P o Y oy K P W o Y o XY
' L]

Jednakowoz, jezelibe- g5 Temper. zapalnosci [ powretrze.)
dziemy rozpatrywac tylko Temper: zapalnosci (tlen ) o
czes¢ badanych koksow 40 5
a mianowicie L. L. X, V, 630 Porowatosc Sy
X1V, X, X1V, IX, XI, 20l |Cigzar wt subst. organ = .
YI[ i kXVH lgcit;iary 1wlas'- 610 Czesoi lotne w Y Yty
ciwe ktorych sa pofaczo- ) : o |o
ne na wykresie linja kres- 600} e g 52138
kowa), to zobaczymy, ze spp}i80 ] ',‘/’/ 51 136
dla tych koksow tempe- 5601178 af \ / 7 50154
ratura zapalnosci wzrasta i ]\ N l' \ / \ o I J i
ze wzrostem ciezaru wilas- 570476 | I \ l \ | t e ‘\' > 4 AVARN #9132
ciwego substancji orga- 5604 [ \ I ,f /“" \ Ir‘y’ I" 48130
nicznej. 550|472 — LA WA 7 {28

Co sie tyeay posgsta- 1 TR/ ISETTT T VTTPANT T gl
lych kokséow, to widocz- 540 [:n T o \ [// \’ / - 8
nie istnieja tu jakies inne  53pli68 | ‘\ EN / 1 S 7/\4 \ 1414524
wlasnosci, ktore wplywaja 5201165 »“ N AN /‘, l 13 la4 122
na podwyzszenie lub ob- 64 l”}{)\/ /H N7 '\ | M~ e '
nizenie temperaturyich za- 570 & 1/, ‘\' I'I \ Y 12143120
palnosci. 500 7,62____];, A \[ + 714218

Np. koks L. VIILkté-  lisol | V]!| |l / Wi
ry ma ciezar wlasciwy sub- 01 )\ \ i | A, \l : :
stancji organicznej 1,808, 40 l\ \ ”\ X i 09 {40 {14
powmlen miec ]ednq Z. na)- 470 - /{’\\ 08139412
wyzszych temperatur za- 460 R } T N ) 4 07138 110
palnosci badanych kok- \' \][ \ \ {4 / \ 1\ 4
s6w, w rzeczywistosci zas 490} Y \ o / \f \ / 7105 137 108
ma jedna z najnizszych 1 440 /I 4 ' A - / ﬂ% 05 {36 106
rowna 515°C. Mozemy thu- 430 ,\ / )\ /&/ \ ¥ / :

. . / >4 04135 10,4

maczy¢ to tem, ze koks /%‘ </\ }/ N / X
ten zawiera wielkag 420 7 <Y 03134 0,2
ilosé¢ czesci lot- 4p 021¢ 1°
nych,a mianowicie 1,83%. 200 { =
Eﬁeséaf"ki‘s’feemﬁ %‘(){/viﬁ s v VoV v o™ o Mo o M M
ktory zawiera 1,309 cze- Rys. 29.

éci lotnych.

Dla udowodnienia, ze ze zwiekszeniem
czesci lotnych temperatura zapalnosci obniza
sie, przeprowadziliSmy nastepujace doswiad-
czenie.

Koks L. X, ktory zawiera 3,71% czesci
lotnych, byl przeprazony przy temperaturze
1050°C w ciagu 6 minut. Po prazeniu zbada-
no temperature jego zapalnosci, ktéra z 490°C

wzrosla do 585°C.

Koks L. XII. ktorego cie;iar wlasc1wy
substancji organicznej jest nieco mniejszy
(1,752) od ciezaru wlasciwego koksu L. XI

(1,578) ma mimo to temperature zapalnosci

wyzsza o 35°C. Tlumaczy to tem, ze koks

nych wnioskéw o zaleznosci temperatury za-
palnosci od tych lub innych wlasnosci koksow,
jednak mozemy powiedzie¢, ze dla zbadanych
koksow temperatura zapalnosci wzra-
sta: ze zwiekszeniem ciezaru wlasci-
wego substacji organicznej ze zwiek-
szeniem procentowe] zawartosci
popiolu, oraz ze zmniejszeniem pro-
centowej zawartosci czesci lotnych,
ktora zalezy od ilosci wodoru w koksie.

Ma sie rozumieé temperatura zapalnosci
koksu jest wyzsza lub nizsza nie bezposrednio
dlatego, ze ciezar wlasciwy substancji orga-
nicznej jest wiekszy lub mniejszy, lecz dlate-



36

go, ze ciezar wlasciwy zalezy od niektorych
chemiczno - fizycznych wlasnosci koksu, ktore
to wlasnie wplywaja bezposrednio na tempe-
rature zapalnosci.

Zazwyczaj koks o w1¢kszym ciezarze wla-
sciwym substancji organicznej powinien mieé
wiece] wegla w postaci grafitowej, co wplywa
na zwiekszenie jego ciepla wlasciwego, oraz
na zwiekszenie przewodnictwa ciepla. Ponie-
waz wzrost ciepla wlasciwego i wspolczynni-
ka przewodnictwa ciepla powoduje podwyz-
szenie temperatury zapalnosci, a z drugiej stro-
ny te dwie wlasnosci koksu zaleza w pewnej
mierze od ciezaru wlasciwego substancji orga-
nicznej, to na zasadzie powyzszego mozemy
powiedzie¢, ze temperatura zapalno-
sci zalezy od ciezaru wlasciwego
substancji organiczne].

Charakter por réwniez moze mieé pe-
wien wplyw na temperature zapalnosci, ponie-
waz przenikanie ciepla do srodkowych warstw
koksu zalezy od stopnia rozwiniecia powierzch-
ni koksu.

2. Reakcyjnosé i spalnosé.

Dotychczas jeszcze nie zostal ustalony
poglad, co nalezy rozumieé¢ pod wlasnosciami
koksu spalnoscia i reakcyjnoscia.

Jedni autorzy termin spalnoéé 1 reakcyj-
nos¢ uzywaja ]ako synonim, inni pod reakcyj-
noscia rozumieja zdolnosé¢ koksu przy danej
temperaturze do redukowania CO, na CO;
pod spalnoscia zas rozumieja zdolnosé¢ koksu,
przy spalaniu zapomoca tlenu wytwarzaé¢ wiek-
sza lub mniejsza ilosé CO2, przyczem im wie-
cej powsta)e CO, (a mniej CO), tem koks
uwazaja za bardziej trudnospalny.

Nie zwazajac na to, ze nad oswietleniem
reakcyjnosci i spalnosci kokséw pracowalo
wielu badaczy i1 ze istnieje o tem obszerna li-
teratura®*), to jednak dotychczas duzo zjawisk,
zwiazanych z omoéwionemi wlasnosciami nie
zostalo nalezycie oswietlone.

Przedewszystkiem nalezy zwrocié uwage
na to, ze nie zostaly dotychczas znormalizo-
wane ani metody badania, co daloby moznosé
poréownywaé wyniki jednych z wynikami dru-

*) Bell, .St. u
u. Eis.”, 1886, str. 77.

Yis *, 1885, str. 298 Thorner, .. St.
Dr. Ing. H. Koppers, ..St. u. Eis.“,
1921, str. 1173 1 1254, F. Wast u G. Otto, ,,St. u. Eis.“,
1606, str. 841. A. Sherman u. ]. Blizard, ,St u Eis “,
1923, str 1351. Dr Ing. A Korevaar, . %t. u. Eis.”, 1923,
str. 431 i 1565. Dr. Ing F Hausser, ,St. u. Eis.”, 1923,
str. 903. Dr. H. Bahr, ,.St. u. Eis.”, 1924, str. 1. Prof.
E, Diepschlag, ,St. u, Eis “, 1924, str. 4996 W. A. Ha-
ven“, .St. u. Eis.“, 1926, str, 1442, K Bunte u. W. Fitz,
.Gas u. Wasserfach”, 1924, str. 241. H. Berger, ,Gas u.
Wasserfach®, 1924, str. 424. P. Bardenheuer u. G. Than-
heiser, ,Mitteilungen aus dem K.-W.-Inst. Fir Eisenfor-
schung", 1924, str. 13. Sutcliffe, Evans, ,Journ. Coc Chem.
Ind.®, 1922, str. 196. P. Arend, 1 Wagner, ,Revue de
Métallurgie®, 1924, str. 585. N. Czyzewskij, E. Kraso-
wicz, .Gornyj Zurnat“, 1930, str. 19. A. N. Pochwisniew,
~Topliwo"“, pod red. P. Rubina, Ekaterinostaw, 1925, str.
700 O Simmersbach, ,Grundlagen dsr Koks- Chemie”,
Berlin, 1930, str. 257 i 327. W. Kreulen, Brennstoff-Chem.
1929, str. 128.

gich badaczy, ani sposoby obliczenia wartosci
liczbowych reakcyjnosci i spalnosci; nie usta-
lono ostatecznie jakie wlasnosci koksu wpty-
waja na reakcyjnosé lub spalnosé i1 czy reakcyj-
nos¢ ma jakikolwiek wplyw na spalanie ko-
ksu w piecach przemyslowych.

Jedni twierdzg, ze wlasnosé¢ reakcyjna
koksu nie wplywa na procesy spalania koksu
i jest tylko zajmujacem zjawiskiem z punktu
widzenia czysto teoretycznego, inni za$ twier-
dza, ze zdolnos¢ reakcyjna koksu powinna
mieé ten lub inny wplyw przy spalaniu w pie-
cu przemysfowym.

W pracy niniejszej bedziemy rozumieé:
1) pod reakcyjnoscia—zdolnoéé koksu reduko-
wat czysty dwutlenek wegla na CO,
przytem im wieksza bedzie procentowa zawar-
tos¢ CO w powstalych gazach, tem koks jest
bardziej reakcyjny; 2) pod spalnoscia — zdol-
nos¢ koksu przy spalaniu zapomoca tlenu
powietrza wytwarzaé¢ wieksza lub
mniejsza iloé$é CO, koks wytwarzajacy
przy spalaniu wigksza ilos¢ CO, bedzie bar-
dziej trudnospalnym.

a) Reakcyjnoseé.

Przedewszystkiem damy odpowiedz na
pytanie, jakie czynniki wplywaja na reak-
cyjnosc ?

Azeby w ukladzie CO,, CO i C nastapi-

la rownowaga reakcyj

COECan1CO

niezbednem jest, by w ciagu pewnego okresu
czasu cliala reagujace znajdowaly sie we wza-
jemnej stycznosci; np. azeby nastapila réwno-
waga przy temperaturze 850°C, potrzeba we-
dtug Boudouard’a 9 godzm i wtedy chemiczny
sktad gazu bedzie nastepujacy:

6,5% CO, 193,53} CO.

Méwiqc inaczej, dla osiggniecia rownowa-
gl w czasie przeplywu CO, przez warstwe
koksu niezbednem jest azeby szybkosé prze-
plywajacego CO, byla scisle okreslona i uza-
lezniona od wysokosci warstwy ogrzanego ko-
ksu, od temperatury oraz od obecnosci tych
lub innych katalizatorow.

Z punktu widzenia teoretycznego moze-
my uwazaé, ze w pewnych warunkach a glow-
nie przy odpowiedniej szybkosci przeplywu
CO, (t.zn. przy takiej szybkosci azeby zdazy-
1a nastgpié rownowaga), reakcyjnosé dla wszyst-
kich kokséw powinna byé jednakowa.

Zupelnie inaczej bedzie sie rzecz przed-
stawiaé o ile czas stycznosci gazéw z koksem
bedzie krotszy, niz potrzeba do ustalenia row-
nowagi. tym wypadku w =zaleznosci od
szybkosci przeplywajacych gazow 1 wysokosci
warstwy rozzarzonego koksu, stosunek CO,
do CO w gazach bedzie mniej lub wiecej
r6zni¢ sie od stosunku, jaki powinien byé o
ileby nastapila réwnowaga.
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Przy doswiadczeniach, pomijajac wlasno-
éci chemiczne i fizyczne, reakcyjnosé koksu
bedzie zaleze¢ od temperatury, ilosci przeply-
wajacego w jednostke czasu CO,, od wysoko-
$ci warstwy koksu, od wielkosci ziaren koksu
oraz od cisnienia.

Im wiecej w jednostke czasu bedzie prze-
plywa¢ CO,, tem wu:ksza bedzie szybkosé i
tem mniej zredukuje sie C02 (procentowo), co
pociaga za soba zmniejszenie r=akcyjnosci.

Zwiekszenie wysokosci warstwy koksu
przedluza czas przebywania gazow w stycz-
nosci koksow, co powoduje zwiekszenie reak-
cyjnosci.

Ze zwiekszeniem ziaren koksu reakcyj-
nos¢ maleje, a to dlatego, ze ze zwiekszeniem
wielkosci ziaren koksu zmniejsza sie przekroj
przeswitu warstwy (przekroj kanalu pomiedzy
kawalkami koksu), a z drugiej strony przy
wiekszych kawalkach koksu powierzchnia sty-
ku z gazami reagujacemi bedzie mniejsza.

Przy wzrastaniu temperatury reakcyjnosé
wzrasta, przyczem przy temperaturze ponad
1200°C rownowaga nast(:pu]e praw1e momen-
talnie, czyli mozemy przyjaé, ze przy wyso-
kich temperaturach reakcyjnosé¢ dla wszystkich
kokséw bedzie jednakowa.

Ze zwiekszeniem cisnienia
maleje.

Biorac pod uwage wszystko wyzej po-
wiedziane, widzimy, ze reakcyjnoéé koksu jest
rzecza bardzo wzglgdna i ze przy jej oznacze-
niu w celu porownania zdolnosci reakcyjnych
roznych gatunkow kokséw, doswiadczenia po-
winny byé przeprowadzone bezwarunko-
wo w jednakowych warunkach.

Badania nalezy tak przeprowadzaé, azeby
czas przebywania gazow (CO,) w stycznosci
z koksem byl nieco krétszy, niz potrzeba dla
otrzymania r()wnowagi w przeciwnym bowiem
razie przy czasie wystarczajacym dla ustalenia
rownowagi, reakcyjnosé badanych kokséw be-
dzie prawie jednakowa.

reakcyjnosé

Azeby mozna bylo porownywaé zdolno-
éci reakcyjne badanych przez nas koksow, wy-
sokos¢ warstwy i wielkos$é ziaren przy wszyst-
kich badaniach byly jednakowe, a doplyw
CO, i cisnienie kontrolowano stale zapomoca
gazowego zegara i manometru i regulowano
tak azeby cisnienie bylo réowne 760,2 mm sl
rteci (1,0003 atm ), a ilo$¢ przeplywajacego
CO, odpowiadataby 1,333 litr. na minute.

Sposob oznaczeniareakcyjnosci.

Poda)emy ponize] krotki opis sposobu
oznaczenia reakcyjnosci koksu, ktory byl sto-
sowany przy badaniach.

Dla badan uzywany byl koks o ziarnach
wielkosci 8—10 mm, badania byly przeprowa-
dzone w piecu elektrycznym (rys. 4).

Do rurki porcelanowej (rys. 30) o sred-
nicy 40 mm i dlugosci 80 mm wsypuje sie war-
stwe tluczonej szamoty wysokosci okoto 300
mm, a nastepnie warstwe koksu wysokosci 200

mm. Ruer napelniona koksem wstawia sie
do pieca elektrycznego tak, azeby warstwa
koksu zna]dowala sie w srodku pieca i byla
rownomiernie ogrzana. Koks byl ogrzewany
do réznych temperatur, ktore mierzylismy za-
pomoca termoelementu a (rys. 30).

=X

a

Rys. 30.
Dla oznaczenia CO,, CO oraz H i N

czes¢ gazow doprowadzona byla do analizato-
row zapomoca rurki b

Reakcyjnosé byla badana przy ogrzaniu
koksow w granicach 600°C — 1200°C.

Przy badaniach zaobserwowalismy, ze
reakcy]nosc tego samego gatunku koksu zmie-
nia sie w zaleznoéci od ogélnej ilosci CO,,
ktory przeplywal w czasie doswiadczania.

Gdy przy badaniach bralismy s$wieza
proka koksu, to otrzymana przytem reakcy]-
nos¢ koksu dla danej temperatury byla zwy-
kle wyzszq, jak dla wypadku, gdy probka nie
byla swieza, a juz parokrotme uzywana po-
przednio przy oznaczeniu reakcyjnosci dla in-

| nych temperatur.

Wspomniane zjawisko mozna wytluma-
czyé tem, ze koks przedstawia mieszanke kil-
ku rodzai substancji weglowych:

1) grafit,

Z) wegiel bezpostaciowy,

3) wegiel chemicznie zwigzany
(weglowodory).

Dwutlenek wegla reaguje na jedne sklad-
niki wiecej a na drugie mniej, a wobec tego
im dluzej dziala on na koks, tem wiecej po-
zostaje skladnikéw bardziej odpornych na
dziatanie CO,, t. zn. mniej reakcyjnych.
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Ot6z, azeby unikna¢ wplywu dluzszego
oddzialywania CO, na wlasnosé¢ badanej prob-
ki koksu, przy oznaczeniach reakcyjnosci przy
réznych temperaturach brane byly $wieze prob-
ki tego samego gatunku koksu, a jedna i te
sama probke badano tylko przy dwuch tem-
raturach w granicach 50°C.

Otrzymany gaz oprocz CO, i CO zawie-
ral niewielkie ilosci wodoru i azotu; procento-
wa zawartosé tych ostatnich byla zalezna od
gatunku koksu i od temperatury, przy ktorej
odbywaio sie doswiadczenie.

Przy obliczeniach stopnia reakcyjnosci i
sporzadzeniu wykresow, chemiczny sktad gazu
zostal przeliczony tylko na procentowa zawar-
tos¢ CO, i CO, nie uwzgledniajac reszty
skladnikow®).

Dla oznaczenia wplywu wielkosci ziaren
na reakcyjnosé przy innych jednakowych wa-
runkach zbadalismy koks o =ziarnach rozne;j
wielkosci; dla oznaczenia za$ wplywu szybko-
éci przeplywajacego CO, zbadaliémy koks w
jednakowych warunkach, zmieniajac tylko ilos¢
doplywajacego CO, w jednostke czasu.

Na podstawie wynikéow badan zostaly
sporzadzone wykresy w zaleznosci od procen-
towej zawartosci CO,; 1 CO od temperatur.

Na wykresie (rys. 31) widzimy krzywe
powyzszej zaleznosci dla koksu L. XIII o roz-
nych wielkosciach ziaren, a mianowicie:

Wielko$é ziaren Hosé CO_

Krzywa min litr/min.
] O =l 0,045

2 2 18333
3 8 — 10 1,333
4 10 — 14 15335
5 14 — 18 1,333
6 18— 220 1,333
7 8 — 10 5,456

Jak widzimy z wykresu (rys 31) ze zwiek-
szeniem ziaren oraz ze zwiekszeniem ilosci prze-
plywajacego CO, reakcyjnoséé maleje (krzywa 7).

Dla przedstawienia reakcyjnosci liczbowo
istnieje kilka sposobow obliczenia, podanych
przez réznych autorow Przy naszych bada-
niach dla obliczenia liczbowej wartosci reak-
cyjnosci koksu stosujemy sposob nastepujacy:

Jak wiadomo, przy pewnych warunkach,
pomiedzy cialami reagujacemi w ukladzie CO,
CO, i C nastepuje réownowaga

CO, -+ C a=='2:CO

Stala rownowaga rowna sie:
2

e
i e 7t o (s
(100 — x) . 100 e
gdzie x — procentowa zawartos¢ CO w ga-
zach, znajdujacych sie w stanie réwnowagi,
p — cisnienie w atmosferach.

*) Wobec nieznacznej ilosci N, i H, w gazach,
mozemy przyja¢, ze ciénienie czastkowe CO, i GO bylo
przytem stale i rowne okolo | atm.

Zawartosé procentowa CO w gazie w
stanie rownowagi okresla sie jako

L O (/K(K+4p)—K)
p

Otéz, o ile przy badaniach koks znaj-
dowalby sie w takich warunkach i posiadalby
takie wlasnoséci, ze rownowaga moglaby na-
stapié, to w tym wypadku reakcyjnosé bylaby
idealna, procentowa zawartos¢ CO w gazie
przy danem cisnieniu p i przy danej tempera-
turze T (bezwzgledna) odpowiadalaby x i re-
akcyjnosé wynositaby 100%.

Natomiast o ile koks wcale nie reagowal
na CO, i w gazach nie byloby CO, to reak-
cyjnosé rownalaby sie 0.

e (el 9)
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Rys. 31.

Miarg lub stopniem reakcyjnoséci ko-
ksow bedziemy rnazywaé¢ stosunek
wyrazony w procentach procento-
wej zawartosci CO w gazach, reagu-
jacych do procentowej zawartosci
CO (x) w gazach, znajdujacych sie
przy danej temperaturze w stanie
réwnow agi; reakcyjnosé wiec przy tempe-
raturze 7 1 danem cisnieniu p bedzie odpo-
wiadaé:

CcO".
R L ¥ S (20
x
Reakcyjnos¢ R wyrazi sie ostatecznie
wzorem
£ 100. CO . p
50 [V K (K+4p)] —K
lub

co e
R==>( i +4KP) e o

Stopien reakcyjnosci, pomijajac wlasnosci
fizyczne 1 termochemiczne koksu, zalezy, jak

widzimy (wzér 21) od temperatury 1 od cis-
nienia
Cisnienie wplywa przytem tak na wiel-

kosé¢ x = ilos¢ CO w rownowadze, jak i na
okreslona analitycznie procentowa zawartosé
CO w gazie przy badaniach koksu.




Dla obliczenia stalej K istnieje kilka row-
nan, podanych przez réznych autoréw, my dla
swoich obliczen wybralismy skrécony wzér,
podany przez N. F. Juszkiewicza*).

K PE 37,520

AT T

T ek

=i o22)

log

gdzie G jest stala calkowania i $rednio réwna

sie 5,45.
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Z réwnania (22) obliczamy K:

gl s i fog T 523;:—26.(23)

W tablicy XVIll podane sa wielkosci dla
roznych temperatur stalej X, obliczonej we-
dlug rownania (23).

Podany sposéb obliczenia reakcyjnosci,
jak i kazdy inny, ma swoje dodatnie i ujem-
ne strony

itar bilEiscia s XXV
t il K t (i K t il K
600 873 0.0996 850 1123 15,89 1100 1873 416,2
650 923 0,3405 900 | 1173 34,01 1150 | 1423 £99,7
700 973 1,038 950 1223 69,52 1200 1473 1136,8
750 1023 24193 1 000 1273 130,85 1250 1523 1 791,6
800 1073 6,931 1050 Je323 238,36 1 300 578 2744.9
W bpaszej pracy nie bedziemy wyszcze- | Przedewszystkiem zwrécimy uwage na

golnia¢ réznych sposobow obliczenia reakeyij-
nosci, ani omawiaé¢ ich dodatnich i ujemnych
stron, poniewaz naszem gléwnem zadaniem
jest porownanie reakcyjnych wlasnosci, bada-
nych przez nas koksow, a w iakich wielko-
sciach bedzie wyrazona reakcyjnosé, w danym
wypadku jest obojetnem.

W tablicy XIX sa podane reakcyjnosci
badanych kokséw przy réznych temperaturach,
obliczone wedlug wzoru (21) na podstawie
procentowe] zawartosci CO w gazach, otrzy-
manych przy doswiadczeniach.

R
10
90 r/r‘ -
/'
80 7 T
L
70 7 A o]
= A
X 11/
50 I( /‘;
0 111/
30 /.
4
20 A
10 P~
|
600 700 800 900 1000 1100 1200°C

Rys. 32.
5 Jak widzimy z tablicy XIX, reakcyjnosé
badanych koksow waha sie dosyé znacznie,
szczegolnie przy temperaturach 850°C—1000°C,
natomiast przy temperaturach tak wyzszych,
jak 1 nizszych réznica pomiedzy reakcyjnoscia
roznych gatunkow koksu jest stosunkowo nie-
zZnaczna.

*)  Zurnal Russkago Metalurgiczeskago Obszcze-
stwa, 1925, str, 92,

|

to, jaki wplyw na reakcyjno$¢ wywiera czas
prazenia oraz sposob przygotowania wegla
kamiennego.

Dla porownani» reakcyjnych wlasnosci
koksow na podstawie danych, uwidocznionych
w tablicy XIX zostaly sporzadzone wykresy
(rys. 32, 33 i 34) zapomoca ktérych latwo
wnioskowaé o reakcyjnosci, a gléwnie o réz-
nicy reakcyjnosci réoznych gatunkéw badanych
koksow.

Reakcyjnosé koksow, nalezacych do gru-
py A (LL. I, It i lll) przedstawiona jest na
( .
100 | |
920
80
70
60
50
40
30
20
10

/

~/
A

900
Rys. 33.

600 700 800 1000 1100  1200C

rys. 32. Najwiecej reakcyjnym jest koks L. I
(czas prazenia nor nalny), natomiast koksy
LL. II i Ill, ktére prazono o 2 godziny dluzej,
sa mniej reakcyjnemi, przyczem koks pocho-
dzacy od érodka komory koksowej (L. II) jest
bardziej reakcyjny niz koks, pochodzacy od
strony scian komory koksowej (L. III).

Koksy nalezace do grupy B, uwidocznio-
ne sa na rys. 33. Najwieksza reakcyjnosé po-
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siada koks L. IV, otrzumany z wegla kamien-
nego, zmieszanego z mialem koksowym, cho-
ciaz inne wlasnosci tego koksu, jak np. poro-
watoéé, ciezar wlasciwy, sa prawie identyczne
z temi wlasnosciami koksow LL. V, VI i VI
W danym wypadku na zwiekszenie reakcyj-
nosci wplynely: wielka ilosé rys (rys. 9), oraz
duza zawartosé czesci lotnych (1,57%). Koks
L. V, otrzymany z wc:gla zmielonego drobme],
niz normalme, jest mniej reakcyjny, niz koks
L. VI, otrzymany w warunkach normalnych i
L. VII, otrzymany przy dluzszem prazeniu,
przytem koks L. VII jest mme] reakcy]ny przy

|
|
|
|
|

| kOkS.

Reakcyjnosé¢ koksow, nalezacych do gru-
py C przedstawia rys. 34; koksy te] grupy sa
otrzymane z wegla kamiennego roznie ubija-
nego. Niestety na podstawie naszych do-
swiadczen nie mozemy sadzi¢ jaki wplyw na
reakcyjnos¢ ma stopien ubijanego wegla ka-
miennego, a to dlatego, ze badane probki ko-
ksow L. VIIl i X byly bardzo niedoprazone,
L. VIII zawieral 1,83% czesci lotnych, a
koks L. X — 3,71%, koks L. IX zawieral 0,88%
czesci lotnych.

Najmniej porowaty z tych koksow (L. X
porow. 39,55%) otrzymany z wegla najbardzie;j

\
wyzszych temperaturach i wiece] reakcyjny | ubijanego, byl najwiece;j reakcy]ny, co spowo-
przy temperaturach nizszych, niz koks. L. VI | dowala wielka zawartos¢ czesci lotnych,
(normalny).
i ar bElEitc e X IaXy
Stopien reakcyjnosci koksu.
Temperatura 600°C | 700°C | 750°C | 800°C | 850°C | 900°C | 950°C | 1000°C | 1050°C | 1100°C | 1150°C | 1120°C
L L, R R R R R R R R R R R R
porzadkowe
Koks Polski
(gornoslaski)
I ' 13,23 | 10.98 | 13,12 | 20,03 | 29,91 | 46 54 | 67,30 | 80,03 | 88,12 | 93,40 | 96,20 | 97,27
11 A¥) 14,83 | 7,84 | 7,80 f 11,65 | 18,33 | 30,85 | 48,91 | 69,01 | 84,43 | 92,18 | 96,09 | 97,37
1 l — | 8,00 | 9,85 | 13,13 | 18,43 | 26.74 | 4234 | 62,76 | 74,28 | 86,57 | 90,00 | 94,07
v 12,60 | 19,53 | 25,59 | 34,38 | 49,31 | 65,30 | 79,07 | 89,66 | 92,87 | 93,19 [ 97,00 | —
gt | 1% 12,01 | 14,58 | 19.19 | 28,19 | 45,25 § 63,17 | 75,08 | 89,35 | 95,19 | 97,79 | es,27

VI 4,08 | 4,80 | 8,57 | 20,56 | 45,56 | 63,76 | 76,11 | 84,12 | 89,95 | 93,58 | 96,00 | 97,07
Vil 9,27 | 13,13 | 19,83 | 28,56 | 42,88 | 58,42 | 74,38 | 81,60 | 87,54 | 91,28 | 94,00 | 96,07
Vil 14,88 | 9,77 | 12,79 | 17,17 | 24,87 | 36,00 | 52,92 | 70,42 | 82,52 | 90,18 | 94,19 | 96,27
IX Ch) 12,23 | 5,40 | 5,75 | 7,54 | 13,93 | 23,44 | 35,35 | 50,87 | 71,28 | 86,17 | 93,39 | 96,97
X l 18,54 | 24,02 29,42 40,01 81,53 79,70 89,77 95,51 97,99 98.19 98,29 95,37
X1 17,42 | 12,65 | 15,33 | 20,56 | 31,94 | 56,56 | 77,95 | 86,54 | 91,36 | 95,19 | 97,20 | —-
XIl 19,15 | 22,23 | 27,20 | 36,00 | 51,53 | 71,78 | 85,26 | 92,51 | 94,98 | 96,89 [ 95,19 | 98,47
Xl 22,61 | 12,81 | 12,79 | 17,70 | 31,08 | 44,73 | 65,21 | 81,61 | 90,36 | 95,39 | 97,59 | 98,27
XIV 10,52 | 10,01 | 11,31 | 14,14 | 20,05 | 29,81 | 46,17 | 65.31 | 80,05 | 88.51 | 92,89 | 96,17
XV 23,73 | 14,73 | 15,35 | 22,28 | 38,05 | 64.74 | 86,61 | 94,01 | 96,78 | 97,39 | 93,19 | 98,47
XVI 18,17 | 9,61 | 7.80 | 11,42 | 15,65 | 20,77 | 31,58 | 47.85 | 52,22 | 69.03 | 85,08 | 91,07
Koks Cze-
chostowacki
XVII 14,46 12 6,19 7,68 9,64 14,39 | 20,38 | 30,72 | 52,22 | 73,14 | 81,58 | 87,27
XVIII 16,68 | 9.61 | 8,95 | 13,71 | 18,76 | 27,25 | 44,42 | 61,45 | 73,39 | 82,56 | 80,09 | 94,07
XIX — | 800 | 7,67 | 7,88 | 12,22 | 17,48 | 28,82 | 43,82 | 61,64 | 76,15 | 84,88 | 89,97

*)  Patrz str. 204.
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Chociaz, jak zaznaczyliémy, na podstaw1e
badan kokséw, nalezacych do grupy C nie
mozemy wnioskowaé o wplywie stopnia ubi-
jania wcgla na reakcyjnosé, to jednak w pew-
nej mierze mozemy sadzi¢ jak wplywa]q cze-
sci lotne na reakcyjnosé. a mianowicie ze
zwiekszeniem procentowe] zawartosci czesci
lotnych reakcyjnosé¢ wzrasta.

Ze wszystkich badanych kokséw najmniej
reakcyjnym by! koks czechoslowacki L. XVII
(rys. 35).

Na wykresie (rys 35) przedstawiono gra-
ficznie reakcyjnos¢ przy temperaturze 950°C
dla koksow L.L. I, 1, Ill, V, XIV, XVIi,
w1era]qcych mnie]j wu;cej ]ednakowq ilosé cze-
éci lotnych (tabl IV) i stopien porowatosci
ktorych waha sie w gramcach 4] — 48%, dla
tych koksow reakcyjno$¢ maleje ze zwieksze-
niem ciezaru wiasciwego substancji organiczne;j.
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b) Spalnosé¢ redukcyjna.

Przy spalaniu koksu tak samo jak i przy
spalaniu innego paliwa, zawierajacego wegiel,
zachodza dwie zasadnicze reakcje utlenienia:

. C+4+ $£0, = CO 4 29400 cal.
2. C+ O, = CO, + 97600 cal.

Koks spalajac sie na CO wedlug reakcji
pierwszej potrzebu]e tlenu (powietrza) dwa
razy mniej, niz przy spalamu na CO,. Przy
spalamu koksu na CO wywiazuje sie o 70%
mniej ciepla niz przy spalamu na CO,.

Z tego wynika, ze przy spalaniu koksu
w jednakowych warunkach a glownie przy
doprowadzeniu jednakowej ilosci powietrza w
jednostce czasu, ilo$é spalonego koksu bedzie
zaleze¢ od ilosci wytworzonego CO, i CO.
Im wiecej przytem powstaje CO a mniej CO,,
tem wiecej koksu spali sie w jednostce czasu.

Ze zwiekszeniem procentowej zawartosci
CO w spalinach zwiekszaja sie straty ciepla
wskutek niezupelnego spalania wegla, co po-
ciaga za soba zwiekszenie rozchodu koksu; z
drugiej zas strony przy procesach metalurgicz-
nych, ktérych glownem zadaniem jest wytwo-
rzenie najwiekszej ilosci ciepla (zeliwiaki), a

nie procesy chemiczne, (wielki piec, genera-
tor), przy wytworzeniu wiekszej ilosci CO
koks moze nie nadawac sie do danego proce-
su, poniewaz temperatura spalania bedzie za
niska.

Zdolnos¢ koksu przy spalaniu w
]ednakowych warunkach z niedo-
miarem pownetrza wytworzenla
wiekszejlub mniejszejilosci CO,
wzgl. CO, bedziemy nazywac spalnosc1q
redukcyjna, przyczem im wiecej powstaje
CO, t. zn. im wiecej koksu spali sie w jed
nostce czasu, tem koks bedzie bardziej latwo
spalny.

Zaznaczam, ze wprowadzenie przezemnie
terminu spalnosc redukcy]na moze wy-
wolaé pewne zastrzezenia, mimo to ]ednak
uwaiam, ze ten termin jest na]stosowme]szy,
poniewaz w pewnej mierze odpowiada zjawi-
sku, ktore odbywa sie przy spalaniu koksu z
niedomiarem powietrza.
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Przyjmujemy, ze w pierwszej chwili ze-
tkniecia sie tlenu z koksem powstaje CO,,
ktore moze wytwarza¢ sie bezposrednio lub
posrednio; w wypadku ostatnim na powierzch-
ni spalajacego sie koksu wytwarza sie z po-
czatku CO, ktore stykajac sie z wolnym tle-
nem spala sie na CO,, powstale CO, przeply-
wajac dalej przez warstwe podgrzanego koksu,
redukuje sie na CO w wiekszym lub mniej-
szym stopniu

Jak widzimy, proces spalania koksu z nie-
domiarem powietrza sklada sie z dwuch za-
sadniczych okresow: z okresu utleniania wegla
lub spalania oraz z nastepnego okresu reduk-
cji; te dwa polaczone ze soba zjawiska nazwa-
lismy spalnosécia redukcyjna.

Zjawiska spalania redukcyjnego sa nieco
odmienne od spalania koksu w warunkach
gdy powstaje tylko CO,. Powyzsze jest moz-
liwe tylko w tym wypadku o ile w spalinach
bedzie znajdowaé sie pewna ilos¢ wolnego
tlenu.

Zdolnos¢ koksu wytwarzania przy spala-
niu w jednakowych warunkach z nadmi a-
rem powietrza, wiekszej lub mniejszej ilo-
sci CO, nazwiemy spalnoscia.
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Dla poréwnania spalnosci redukcyjnej
zbadanych koksow, oraz dla oznaczenia licz-
bowego spalnosei redukcyjnej obralismy spo-
sob nastepujacy:

Stopniem lub miara spalnosci reduk-
cyjnej bedziemy nazywa¢ wyrazo-
ny w procentach stosunek czesci ko-
ksu spalonego na CO do ogodlnej
ilosci spalonego koksu.

O ile oznaczymy czesci koksu spalonego
na CO przez G, a ogodlna ilo$é spalonego ko-
ksu przez G;, to spalnosé redukcyjna bedzie
wyrazona nastepujacym wzorem:

SEe=—R00M U Few . (24)
G,

[los¢ spalonego koksu (G i G;) mozna
obliczy¢ kilkoma sposobami; my przeprowa-
dzimy obliczenia ze skladu chemicznego
spalin i procentowej zawartosci C w koksie.

Oznaczamy przez:

x — procentowa objetosé¢ CO w spalinach,

U — s - COLE, &

V' — ilos¢ m?® spalin, otrzymanych przy spa-
laniu | kg koksu, (0°C 760 mm Hg),

C — procentowa zawartos¢ wegla w koksie.

Wobec tego, ze w jednej objetosci CO

i CO, zawiera sie jednakowa ilos¢ C (12 gr

w | drob. obj.), to jasnem jest, ze stosunek

czesci koksu G, spalonego na CO, do calko-

witej ilosci koksu Gj, spalonego na CO-4|CO,,
bedzie sie rownal

o AR

G, Xty

a wzor dla obliczenia spalnosci redukcyjnej
bedzie mial wyglad nastepujacy:

G

= (29)

52
G, 100 ey
Poniewaz w praktyce latwiej jest ozna-
cza¢ tylko CO,, a nie CO, 1 CO, to wzorspal-
. nosci redukcyjnej (25) przeksztalcamy, wyeli-
minowawszy z niego CO = x.
Uczynié¢ to mozemy, znajac procentowa
zawartosé¢ C, H i S w koksie.
Przy spalaniu | kg koksu zawierajacego
CY% wegla, otrzymujemy spalin:

S = 100 . . (26)

] 867*)7 £
= S =(27)
Dla spalania | kg koksu trzeba zuzy¢é
tlenu:
. 186770 % 7
Dla spalania C na CO : T]my)m
1,867 . C gy
”» ”» C ”» C02 . IOO (_x +—y-)--m
*) Przy spalaniu | 29 koksu wytwarza sie:
22,4
CO + CO, = o s 1,867 (0C° i 760 mm Hg).

Pila spalatie iy o L0 22_41£: 5'?0'05,,,;

s B Ll

e R zllg%7(xi;)+llgg7(x =i
+ 20 o

W powietrzu zawierajacem ta ilos¢ tlenu
bedzie azotu:

79
O, 1
Ogodlna ilosé spalin V' suchych wyniesie:
586785 C
CO, 4+ CO. A0
0,7 .35
SG) 5 LT P BT
79 N 1,867 .
s a1 - Q=31 Gy (x{—"’ i
1,867 . 5,9 F] O7EES
3 100 (x+y) + 100 5 100 )
V=001 (1,867 . C <+ 0,7 . S) +
0,79 :09335 . C . =+ 1,867 - C . g
25 21 ( x+y +
4+ 56 . H~+ 07.5). . (28)
Z rownania 27 i 28 znajdujemy x:
s 1,867 . C—y (0,889 .C+0,21.H+0,33. S) (29)

~ 0,05378 . C 4+ 0,21 . H + 0,033 .

Dla koksow goérnoslaskich procentowa za-
warto$é wodoru, siarki i wegla mozemy przy-

jac sredmo: F = 0,40%, S =1 0,70%, C = 85%,
wtedy x bedzie sie réwnalo.
. 158,693 — y (7,556 -1~ 0,084 -+ 0,023)
o 4,5713 4 0,084 + 0,023 A

— 55,038 66y

(30)

Podstawiajac x rownania 30 w rownanie
26, otrzymujemy ostateczny wzor dla okresle-
nia spalnosci redukcyjnej koksow gornoslas-
kich w postaci nastepujace;j:

3393 =166,

T et

S =

W celu ulatwienia obliczen spalnoéci re-
dukcyjnej wedlug wzoru (31), sporzadzilismy
nomogram (rys. 36), zapomoca ktérego znajac
procentowa zawartos¢ CO, (y) w spalinach,
mozna odczytaé: liczbowa wartosé spalnosci
redukcyjnej (S.), procentowa zawartos¢ CO
w spalinach, oraz odpowiednia do tego ilosé
powietrza potrzebnego do spalania | kg koksu
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w zaleznosci od procentowej zawartosci wegla
w koksie.

Zapomoca wzoru dla obliczenia spalno-
sci redukcyjnej oraz nomogramu (rys. 36) moz-
na latwo obliczyé ilosé¢ spalonego koksu w
zaleznosci od ilosci doprowadzonego powietrza
oraz ilos¢ koksu spalonego na CO, jako tez 1

23383 . 100

ol 0
7.04. 72707 — 49674

Jak widzimy, roznica pomiedzy pierw-
szem a drugiem obliczeniem procentowych
strat cieplnych jest nieznaczna (46,55%1 45,67%).

Wyzej podane obliczenia oraz odpowie-

straty cieplne, powstale
wskutek niekompletnego ST —
spalania na CO. s {E]
Zilustrujemy to na 3 [N
przykladzie: 32r \{ 94
Przy naszych doswiad- 3| N
czeniach przeplywalo 0,61 a N92
Itr. powietrza na sekunde. 30—;’; o0 §
Obliczyé chcemy ile ko- 29"§ V'n $
ksu L. XVI spali sie na 25} & h i g
minute przy warstwie ko- 27_"‘5' \@6 n
ksu 95 mm. Z tablicy XX ) 9%C lap
znajdujemy, ze przy tej 26f > 90
wysokosci warstwy koksu s ) /.
w spalinach bylo 9,3} CO.,. 2475 X / =
Z nomograma (rys. 36), ; 8 7770 S
wzglednie z obliczenia we- 231 AV / ,/84
dlug wzoru (31) znajduje- 2o N2 4 7/827]
my, ze .sp'fxlnoéé redukcyj- 27_7-0 RN 7480140
na wyniesie: | N 70 4144
e 3 /f//// 77
eahh: 3393 — 166.93 _ 1965 {66 Z ;
73393 — 066.93 TV ) 149477 il
= 66,55 5| —N62 S
. "o aRaR?//// %4 ”
nomogramu (rys. 44 58_| L AN ’
36) znajdujemy, ze dla ] AVED S
spalania | kg koksu L. & N
XVI, ktory zawiera 87,929 #155 A A7 ¢ e 5,5
C (tabl. IlII), przy zawar- L 7 4%.04
tosci 9,33, CO, w spalinach = ///////;/// 46
potrzeba zuzyé 5,2 ltr. po- 12-50 . G794 740\ 50
wietrza. M- ,/ 2587 ‘{42 g
llos¢ koksu spalone- 4 277 ¢ A
go na minute bedzie sie ol Z 36 g
rownac: %5 77 Z 134 %5
0,61 . 60 o g7 7% e
G,= ”""”5' .2”**’ —— 7 04 ar7i | 902 /;/ S i : :
: 6_4.0'87« 2o (26 40
Na CO spali sie ko- -84 95/ 122
ksu: ST :% te
CAPEER R, 7 e i e
G, d 3t ‘I"
e 66,5 . 7,04 ; (4
G'— ”’7100'71'& — 468 gr 1 : : ' A
RIS 1 23 4567 69 1W0H120H# 151 171819 2050,
sci koksu na CO, straty Rys. 36.
cieplne wyniosa:
66.5 . 70 dni nomogram sa miarodajne dla wypadku,
— = — 46,559, gdy znajdujacy sie w spalinach CO, i CO, po-

100

Absolutna ilosé straconego ciepla wyniesie:
4,68 . 0,8792 (8133 — 2450) = ok. 23383 cal.

co stanowi

wstale tylko ze spalania koksu.
Zwykle przy spalaniu koksu w piecach
przemyslowych, np. w wielkich piecach lub w

*) Wartosé opalowa koksu. Tabl. V.
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zeliwiakach, pewna ilos¢ CO, powstaje z roz-
kladu topnika (kamienia wapiennego). W tym
wypadku przy oznaczeniu spgalnosci redukcyj-
nej koksu zapomoca wzoru (31) lub nomogra-
mu nalezy wprowadzi¢ pewna poprawke. Mia-
nowicie, oznaczajac przez g procentowa ilosé
kamienia wapiennego w stosunku do zuzyte-
go koksu, a przez p procentowa zawartosé
CO, w kamieniu wapiennym, obliczamy iloé¢
CO, (A) w m® ktéra otrzymamy z topnika na
kg spalonego koksu.

224gp

10000 = 0,000051 .

o — s (82

Zna]qc ilos¢ CO,, wytworzonego z ka-
mienia wapiennego, ilo§¢ gazéw otrzymanych
przy spalaniu | kg koksu oraz procentowa za-
wartos¢ CO, w spalinach (y;) — CO,, wytwo-
rzone ze spalama koksu i kamienia waplenne-
go — mozemy wyprowadzié nastepujacy wzor:

V.y+100. 4
V4 A4
Z rownan (27), (30) i (33) znajdujemy,
czemu bedzie sie rownaé¢ y, o ile w gazach

nie byloby CO,, powstalego z rozkladu ka-
mienia wapiennego:

Ly (3393 . 441,867 .C)—3393 . 4

1,867 . C+A4 (0,66 . y,—60)

podstawiajac y z rownania (34) w rownanie
(31) mozemy znalezé spalnosé redukcyjna ko-
ksu w tym wypadku, gdy spaliny zawieraja
CO,, pochodzace nie tylko ze spalania koksu,
lecz i z innych czesci wsadu.

Spalnosé redukcyjna koksu tak samo, jak
i reakcyjnosé, zalezy ni-tylko od wlasnosci
chemicznych i fizycznych koksu, lecz i od wa-
runkow, w jakich odbywa sie spalanie.

Stopien spalnosci redukcyjnej w wielkiej
mierze zalezy od wielkosci kawatkow koksu,
ze zmniejszeniem ktorych spalnosé redukcy]na
wzrasta. Koksy o male] wytrzymalosci na
rozkrusznosc, ktore nie wytrzymuja zaladowa-
nia, transportu Wt d dosta]q sie do pleca w
matych kawatkach, a tem samem i spalnosc
redukcyjna takiego koksu bedzie wieksza, niz
koksu bardziej wytrzymalego na rozkrusznosé

Spalnos$é redukcyjna wzrasta ze zwiek-
szeniem warstwy koksu, przez ktéry przecho-
dza gazy ze zwiekszeniem temperatury ogrza-

Yhi=

.. (34)

nego koksu oraz ze zmniejszeniem szybkosci |

przeplywajacych gazow.

Oprocz tego obecnosé katalizatorow moze
w tym lub innym stopniu wplywaé na spal-
nosé¢ redukcyjna.

Oznaczenia spalnos$ci reduk-
cyjnej koksu zostaly przeprowadzone dla
koksow o ziarnach 8 —10 mm.

Do rury szamotowej o srednicy 40 mm
(rys. 30) wsypywalo sie taka ilo$¢ odwazone-
go koksu, azeby warstwa jego byla rowna
200 mm. Rure wkladalo sie do pieca elek-

| trycznego (rys 4) tak, aieby badany koks
znajdowal sie w srodku pieca na sredniej wy-
sokosci.

Po ogrzaniu koksu do temperatury 800°C
wylaczalo sie prad i zapomoca wentylatora
wdmuchiwalo sie powietrze w ilosci 0,61 Itr.
na sekunde, przyczem cisnienie w rurze koksu
tak regulowalo sie, azeby wynosilo 760,2
mm st. Hg

Temperature spalajacego sie koksu mie-
rzono zapomoca termoelementu, ktérego go-
racy lut byl umieszczony na wysokosci 10 mm
nad poziomem szamoty, na ktorej znajdowala
sie warstwa badanego koksu

Procentowe zawartosci CO, i CO ozna
czano w miare moznosci jak najczesciej, mniej
wiecej co 2—3 minuty; oprocz tego mierzono
wysokosé warstwy koksu, pozostalego po spa-
laniu, takze co 2—3 minuty.

Dla unikniecia powstawania gniazd nie-
wypelnionych koksem, ktore moga wytwarzaé
sie wskutek spalania koksu, warstwe koksu od
czasu do czasu przebijano pretem.

Przy kazdem doswiadczeniu pomiary prze-
prowadzano tak dlugo, az pozostawala war-
stwa niespalonego koksu réwna 5—10 mm.

Otrzymane wyniki z pomiaréw badanych
koksow sa podane w tablicy XX.
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Rys. 37.

Rys. 37, 38 i 39 uwidoczniaja procento-
wa zawartos¢ CO, w spalinach, w zaleznosci
od wysokosci warstwy koksu. Na podstawie
danych tablicy XX 1 zapomoca wykresow
(rys. 37, 38 i 39) obliczone zostaly wartosci
dla spalnosci redukcyjnej przy roéznych war-
stwach koksu, ktore sa podane w tablicy XXI.

Spalnosé¢ redukcyjna badanych koksow
waha sie w dosy¢ znacznych granicach. Jed-
nemi z najlatwiej spalnych kokséw byly ko-
ksy L.L. XII i X. Najbardziej trudnospalnemi
koksami sa koksy gornoslaskie L.L. I, IX i
XVI. Ze wszystkich badanych koksow, koks
czechoslowacki odlewniczy L. XVII jest naj-
wiecej trudnospalnym.

Spalnosé redukcyjna kokséw tak samo:
jak i reakcyjnosé, glownie zalezy od ciezaru
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wlasciwego substancji organicznej (rys. 40) i
od stopnia rozwiniecia powierzchni kawalkow
koksu. Oprécz tych wlasnosci na spalnosé
wywiera pewien wplyw wieksza zawartosé
czesci lotnych oraz obecnos$é tych lub innych
cial katalitycznych, ktore moga znajdowacé sie
w koksie jako skladowa czesé¢ popiolu.

Prof. Dr. Inz. F. Pisek®) twierdzi, ze
przy spalaniu koksu w zeliwiakach zwilzajac
koks do 5%, procentowa zawartos¢ CO, wzra-
sta t. zn., ze spalnosé¢ redukcyjna maleje.
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Rys. 38.
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Chociaz spalnosé¢ redukcyjna, jak zazna-
czyliémy, zalezy od tych samych wlasnosci
koksu co i reakcyjnosé, a tem samem powin-
na, by¢ zalezna od reakcyjnosci, mimo to za-
lezno$¢ ta niezawsze miala miejsce.
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Rys. 39.

Rys. 40 przedstawia graficznie reakcyj-
nos¢ koksu przy temperaturze 900°C i spal-
nos¢ reakcyjna przy spalaniu koksu w 100 mm
warstwie.

Jak widzimy z wykresu, naogol, ze zmniej-
szeniem reakcyjnosci spalno$é redukcyjna ma-

leje; wyjatkami sa koksy: L. L. XIX, XVI, IlI,

*) ,,0 prébach topienia w zeliwiakach koksem z
kosowni Franticek w Morawskiej Ostrawie™. ,,Przeglad

Techniczny’ 1931, Nr. 33 — 34,

XVII, V, I, VII i XlI. Ta wielka ilos¢ wyjat-
kéw wskazuje na to, ze na podgrzany koks
calkiem odmiennie reaguje czysty COZ anizeli
CO, o malej koncentracji t. j.

rozcienczony
azotem powietrza.
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Koks L. XIX, ktoérego reakcyjnosé¢ jest
jedna z najmniejszych, przy spalaniu zapomo-
ca powietrza, byl dosy¢ latwospalnym. Nato-
miast koksy L. L. XVIII i I, ktérych reakcyj-
nosé¢ byla srednia, posmdaly spalnosé reduk-
cyjna jedna z najmniejszych.

3. Temperatura spalania.

Przy oznaczaniu temperatury spalania me-
todami laboratoryjnemi, otrzymanie danych
zblizonych do wynikéw otrzymywanych w pie-
cach przemyslowych jest rzecza jezeli nie nie-
mozliwa, to w kazdym razie dosyé trudna.
Objasnia sie to tem, ze na temperature spa-
lania wplywa wiele czynmkow, ktore sa inne
przy procesie spalania w piecu przemysto-
wym, a inne w piecu laboratory]nym

Zgoéry mozna przewidzieé, ze temperatu-
ry spalania otrzymane sposobem laboratory]-
nym beda sie mniej lub wiecej rozni¢ od tem-
peratury spalania, wytworzonej przy spalaniu
koksu w piecu przemyslowym. Jednak mimo
to przeprowadzenie doswiadczen laboratoryj-
nych jest nie tylko pouczajace lecz moze daé
pewne praktyczne korzysci, chociazby dlatego,
ze majac kilka rodzaji kokséw mozemy zba-
daé czy koksy przy spalaniu w jednakowych
warunkach zachowuja sie jednakowo, czy tez
ich temperatura spalania bedzie ré6zna. Pewna
proporcjonalnosé temperatur spalania w piecu
laboratoryjnym do temperatur spalania w pie-
cach przemyslowych jest bowiem niewatpliwa.

Sposob oznaczenia temperatury
spalania.

Dla oznaczenia temperatury spalania uzy-
lismy koks o ziarnach, ktoére przeszly przez
sito o oczkach 5 mm 1 pozostaly na sicie o
oczkach 4 mm.
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T abli
Wyniki pomiarow
L.L. pomiaréw |5 | B 2, [ 3 4.
L. L e CO,| CO| o) |mlfCOs| CO | fiCOf COf | €O, CO
porzadkowe |\ | & | & M 5| % 1% o N 4
Koks Polski
(gornoslaski) "
I ‘ 142 | 6,2 | 26,1 | 200 || 4,8 | 26,7] 180 | 100 || 6 | 24,6] 150 | 200 || 7,9 | 21,3
II A%) n i [ b a d a n y
111 141 | 6,2 | 24,2| 200 |—]| 4,6 | 27,1| 175 | 125 |4,5 27,3| 15¢ | 250 || 5,4 | 25,7
|
v 143 | 1,4 | — [ 200 |—]|| 0,8 | — | 165 160| 2,4 | — | 130 | 300 || 52 | 26
\VA - 146 | 5,6 | 25,4 200 |—]|| 5 26,3| 170 | 180 || 5,8 | 25 | 145 | 310 || 8,4 | 20,6
Vi £ 147 | 38,5 | 29 | 200 |—|| 3 29,4| 170 | 154 || 3 29,5 150 | — || 4.4 | 27,3
Vil 143 | 1 31 | 200 [—|| 03 | — | 160 180| 1,8 | — | 125 | 360 || 46 | 27,1
VIII 142 | 4,6 | 27,1| 200 |—|| 4,4 | 28 | 180 | 100 || 4,6 | 27,2] 160 | 195 J o2 o]
X C*) | 145 | 5,4 | 25,7 200 |—]|f 4,9 | 26,5 175 | 130 || 5,1 | 26,4 | 155 | 235 || 6,4 | 24
X 145 | 3,3 | 290,3) 200 |—|| 25 | — | 170 | 120 || 2,6 | — | 140 240 | 4,7 | 27
"
XI 142 | 4 28 | 200 |—]|| 3,6 | 28 | 180 | 100 || 3,9 | 28,1| 160 | 205 f| 5,5 | 25,6
XII 136 | 3 29,71 200 |[—| ,5 | — | 160 | 100 || 1 — 130|230 || 1,8 | —
XIII 164 | 7 23 | 200 |—|| 5,7 | 25,2 180 | 120 || 5,4 | 25,6] 160 | 200 || 5,6 | 25,5
X1V 137 | 3,8 | 28 | 200 |—]|| 3,5 | 28,9| 180 | 95 || 4,7 | 26,8| 145 | 260 || 7,4 | 22,3
N/ 145 | 3,4 | 29,21 200 |—|| 3 295| 180 | 100 || 3,6 | 28,7 140 | 305 || 6 24,5
XVI 1310 19,5 | 200 |—|| 5,4 | 25,6 160 | 220 || 5,2 | 26,1 135 | 330 || 5,9 | 24,6
Koks
Czechoslo-
wacki
XVII 140 | 7,4 | 22,3 200 —! 6,4 | 24 180 | 105 | 6,8 § 23,3| 160 | 210 [; 9,9 | 18
XVIil 144 | 4,5 | 27,4 200 |—|1 5 26,4 | 170 100' 7,3 | 22,5] 140 ! 190 l112,5 | 13,3
XX —- | 4,3 | 27,6] 200 |—]|| 3.6 | 28,6] 165 180’ 4,2 | 2¢,3] 140 | 310 || 6,2 | 24,2

*) Patrz str. 204.

') Waga w gramach koksu zuzytego do doswiadczen.
?) Wysokosé warstwy koksu w 722,

3) Czas spalania w sekundach.
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4, Lys 6. Z. 8.
CO,| CO CO, 1 CO GO NEO) EOL 1. CO
h h]l m 8 h] m
hifm I 4% 97| b [ m QI g7y ol "
125 | 425 || 10,7] 17,81 95 | 610 ’ 14,2 10,7| 60] 850 || 16,7] 6,5 | 30 1070! 17,2 4,4]10]1225
n i & b d a n y
125 380 |l 9 19,6 90 580 12,4 12,71 65 750 I 16,6 6,71 35 975 18 3,9 511215
90 520 6,8 23,3 5h 690 13 16,1 130 870 13,8 11,2 20 930 16 (i 10 990
110 550 12 14,3 70 780 14,2 == 45| 915 16 7,6 251 1 G80 P 17 59] 10 =
|
115 —_ 7 23 80 675 11 16 40| 940 16 o010 1100 18 2,1 511290
100 480L 8 | 21,3] 65 | 650 || 12,8] 12,1 30| 880 || 15 9,3| 10| 1040 || 14 75| 5]1050
120 | 400 9,9| 17,9 80 | 620 || 15,3]| 8,7 40| 870 || 17 59| 20| 920 17,4| 5,1| 10| 995
130 | 365 || 12 | 14,4| 80 | 675 || 16,6 6,7]|50; 910 || 18,2| 3,7|35| — || 18,7| 15| 5|1140
90 | 475 7 | 22,9 55 | 655 8,8| 20,7 | 35| 770 || 10,6 | 16,7 | 20| 840l 11,6] 10,2 5| 960
120 | 425 9,2| 19,3 65 | 620 || 13,6| 11,6] 35| 820 || 17,2| 5,4| 25| 895| 18 | — | 10|102
100 320 5,4 25,6 50 540 9 19,5 20| 660 i - 10 880 14 8 ) 940
130 380 6,7 | 23,5 100 560 10 17.8 1 60| 780 15 9,2 30 980 16,7 6,3 10| 1140
110 | 440 || 13,1| 12,5] 50 | 790 || 15,2 9 | 30| 920 || 16,5 e,8[15]1025] 16,6 54| 5| —
100 520 10 17,8 55, 790 13,7 15,2 | 30] 955 15,2 8,8 201 1025 15,9 7,41 10 =
120 385 9,3 | 14,7 95 530 16 7,7 | 501 840 18,6 3,1 2511030 19 1,8 511180
|
I
125 | 460 4| 15,8] 8 80 1 760 |y 18,2| 3,8,60] 915 y 19,21 2,1 2571205 19,5]| 0,6y 5] 1365
100 | 400 | 15 9,3 701660 [ 64| 6,8) 40| 770 Y| 18,4) 3,3| 2011030} 186]| 23! 5]1070
110 | 470 || 12,2| 13,8| 60 | 770 || 15,5| 8,2| 40| 905 || 17,6| 4,8]20|1055 | 18,2| 3,7]| 10| 1135
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Tablica XXIL

Spalnosé redukcyjna.

h*) 10 20 30 40 50 60 70 80 90 | 100 | 110 | 120 | 130 | 140 | 150 | 160 | 170 | 180 | 190 | 200
pori_‘q.dll:owe Sr *) St S: St S: S; sr Se CF S, St 5S¢ S S: Sy S: Sk S Y. S
Koks Polski
(gornoslaski)
I l 24 25,5 | 27 31,5| 36,5]| 41 47 53 58 62,5| 66,5 71 74 78 80 82 84 84,5| 84 83
11 A*Y) = == — T v == o e = T = e = g | (e B e | et e |1
[1I l 19 91,5 1525 3i,5| 40 48 55,5| 62 G [ e 81 84 85,5| €6 86 85,5 | 84,5| 83 79
v 3i,5| 44 58 67 73,5 78,5 81 82 83 855| 87,5| 90 92,5 | 94 96,5 | 97 97 97 97,5| 96
AV B*+) 25 30 34 39 43 48,5| 54,5 61 65 68,5 72 75 78 80 82 83 83,5| 83,5| 83 81,5
VI 25 37,5 49 58 63 67,5| 72 76 79 82 85 87 88 89 90,5 90,5] 90,5| 90,5| 90 89
VIl 38 41 50 59 64,5| 69,5] 735| 77,5| 82 85,5 89,5] 93 95 97 98,5 | 99 99 98,5 | 98 97
VIII 24 26 30 36 43 50 57,5| 63,5 68 72 76 79 81,5 83,5| 84,5] 855| 86 86 86 85,5
DG c**) 145 14 15 20 28 38 47 54 61 66 71 75 78 80,5| 83 84 84,5 84 83,5| 82
X ] 57 61 63 66,5| 73 77,5| 81 83 85 87 88,5| 89,5] 90,5] 92 93 93 92 91,5 90,5 90
Xl 18,5| 21,5 34 54 61 64 68,5 72 75 77,5 80 82 84 86 87,5| 88 88,5| 89 88,5 | 87,5
Xl Y 67 74 79 83 86 89 91 93 94 96 96,5 97 96,5 | 96 94,5 | 94 93,5| 92 91
XI1II 28 33 39 46 54 63 68,5 | 72,5 75,51 77 79 80 81 82 82 82 82 81 80 76
XIV 28 31 36,5 | 43 48 53,5| 57,5] 62,5]| 66,5| 70,5] 74,5| 77,5] 81 83,5 | 86 87,5| 88,5| 89 89 88,5
DN/ 30 36,5 | 44 47,5 61 85,5| 170 74 77 80 83 85,5| 87,5] 88 89,5| 90,5 90,5] 90,5| 90 89
XVI 12 13 17 24 31,5| 41 49,5 | 57 63,5| 70 75 30 82 84 84 82,5| 80 76 72 68
Koks Cze-
choslowacki
XVII 9 10 11 12 13,5 | 17,500 <25 33 41 48 54,5| 61 66,5 71 74,5 77 78,58 78us [T 74,5
XVIII 17 16 23 30 35 37,5| 39 42 45 50 56,5 | 62 68,5 75 79 82 84 84,5| 85,5| 86
XX 18 29 27 35 44 53 60,5| 655 | 71 76 89,5| 83 85,5 ' .87 88 89 89 88 87,5 | 87
*) h — wysokos$é warstwy w 77, Sr — spalnosé¢ redukcyjna.

*%)  Patrz str. 204.
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Piec elektryczny i niezbedne przyrzady
miernicze przedstawia rys. 41.

Spalanie koksu przeprowadza sie w rurce
kwarcowej A o srednicy wewnetrznej 25 mm
i dlugosci 350 mm, ktorej dolny koniec zatyka
sie korkiem z otworem, przez ktéry przecho-
dzi szklana rurka o $rednicy 8 mm. Do rurki
wsypuje sie warstwe wysokosci 120 mm ziaren
szamoty wielkosci 4—5 mm, a nastepnie war-
stwe koksu wysokosci 100 mm, ktora pozatem
przykrywa sie warstwa ziaren szamotowych
wysokosci 50 mm.

Przed wsypywaniem koksu do rurki wkla-
da sie termoelement tak, azeby jego koniec
(goracy lut) znajdowal sie o 20 mm wyzej od
powierzchni dolnej warstwy szamoty, 1 w ten
sposob pod koncem termoelementu znajdowa-
la sie 20 mm wysoka warstwa badanego ko-
ksu, ktorego temperatura spalania okresla sie
w czasie doswiadczen.

Rys. 41.

Rurke A, po napelnieniu jej szamota i
koksem, wklada sie do piecyka C; zapomoca
weza gumowego laczy sie dolna czes¢ rurki
z gazomierzem B, ktory polaczono przedtem
z wentylatorem E.

Po zmontowaniu przyrzadow, wlacza sie
prad do pieca i uruchomia sie wentylator; do-
plyw powietrza reguluje sie tak, azeby na mi-
nute przeplywalo 3 litry.

W chwili gdy koks zostanie ogrzany do
temperatury nieco nizszej od temperatury za-
plonienia, nalezy zaczaé¢ pomiary, notujac tem-
perature co |5 sekund. Po ogrzaniu koksu do
temperatury zapalnosm wylacza sie prad.

czasie spalania koksu nalezy co kilka
sekund zlekka uderzaé¢ w rurke A, a to w tym
-celu, aby wskutek spalania koksu nie powsta-
waly gniazda niezapelnione koksem.

Na podstawie otrzymanych danych spo-
rzadzono wykresy, z ktorych latwo odczytaé

temperature spalania w kazdej sekundzie w
ciggu calego okresu spalania.

Wykres (rys. 42) uwidacznia temperatury
otrzymane przy spalaniu kokséw goérnosla-
skich L. L. IX, XII, XVI, koksu czecho-
stowackiego L. XVII oraz grafitu i we-
gla drzewnego.

Jak widaé z wykresow charakter przebie-
gu temperatur badanych koksow w ciagu kaz-
dego czasu doswiadczenia jest mniej wiecej
jednakowy.

Proces spalania koksu przy kazdorazowem
doswiadczeniu mozna podzielié na 5 okresow.
1. okres ogrzania koksu do temperatury
zapalnosci, co odpowiada, mniej wiecej, od-
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Czas w sekundach
Rys. 42.
cinkowi a — b (rys. 42); w tym okresie tem-

peratura koksu bardzo powoli i rownomiernie
podnosi sie;

2. okres spalania koksu, w ktérym tem-
peratura szybko poanSI si¢ i osiaga pierwsze

maksymum odcinek mniej wiecej b — c;
3. okres spalania, w ktéorym temperatura
spada; odcinek, mniej wiecej ¢ — d;

4. okres spalania, w ktérym temperatura
zaczyna znow stosunkowo powoli podnosi¢ sie,
odcinek, mniej wiecej, d — e;

5. okres spalania, w ktc')rym temperatura
osiaga drugle maksymum i pozostaje prawie
bez zmiany, odcinek, mniej wiecej e — f.
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Przy spalaniu koksu zaobserwowalismy
charakterystyczne zjawisko. Mianowicie, po
osiagnieciu pewnej wysokosci w okresie 2-gim
temperatura zaczyna opadac, aby poznie] pod—
nosi¢ si¢ znowu i juz réwnomiernie, do gory.
Spadek ten wystepuje jaskrawo na krzywych
przebiegu temperatur (rys. 42), lecz nie jest
jednakowy dla roznych rodzai paliwa. Naj-
wiekszy spadek jest dla wegla drzewnego
(100°C) i najmniejszy dla grafitu (20°C).

Wartosci spadku ten.peratur dla bada-
nych kokséow przedstawiono graficznie na rys.
43 — (linja 1), na ktérym takze sa naniesione
najwyzsze temperatury spalania — (linja 2),
otrzymane przy badaniach koksu.

wykresu widaé¢, ze dla réznych rodzai
koksow ze zwiekszeniem spadku temperatury
w okresie 3-cim, najwyzsza temperatura spa-
lania okresu 5-go maleje.
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VI IV XV X XV X | xvi ©
Weguel drzewny Grafit
Rys. 43.

Trzeba przypomnieé, ze spadek tempe-
ratury w okresie 3, przy badaniach wlasnosci
koksow wielkopiecowych, zaobserwowali mie-
dzy innymi W. T. K. Braunholtz, G. M.
Navei H V. A Briscoe?*).

Nasuwa sie pytanie jakie czynniki powo-
duja ten spadek temperatury po pewnym cza-
sie od poczatku spalania koksu?

Azeby daé odpowiedi na powyzsze py-
tanie przypomnie¢ nalezy w ogélnych zary-
sach, jakie zjawiska wystepuja przy spalaniu
i od czego zalezy temperatura spalania. :

W pierwszych sekundach po zapaleniu
koksu reakcja pomiedzy czasteczkami koksu
a tlenem powietrza odbywa sie stosunkowo
niebardzo szybko; temperatura cial reaguja-
cych poczatkowo jest niezbyt wysoka (800 —
900°C), wskutek czego spalanie odbywa sie
glownie w kierunku wytworzenia CO,. Lecz
w miare podwyzszenia temperatury cial rea-
gujacych, reakcja odbywa sie coraz szybciej,
co pocigga za soba zwiekszenie ciepla wy-
tworzonego w jednostce czasu, a to zwieksze-
nie — powoduje podwyike temperatury.

=)

wFuel* 7, 1928 i ,,St. u. Eis.” 1928, str. 1645.

Z drugiej strony wraz z podwyzszaniem
temperatury zwieksza sie ilos¢ CO, wskutek
czego ilosé ciepla wytworzonego przy jedna-
kowym doplywie powietrza maleje, a ilosé
spalin w jednostke czasu wzrasta, co powin-
no obnizyé temperature spalania, poniewaz
ta ostatnia zalezy od ilosci spalin i od ilosci
wytworzonego ciepla.

Wracajac do naszych doswiadczen roz-
patrzymy jak odbywaja sie procesy spalania
w poszczegolnych okresach.

W okresie 2 (b — c, rys. 42) temperatu-
ra szybko idzie do gory; reakcja odbywa sie
coraz szybciej, wydziela sie wiec wielka ilogé
ciepta przez spalanie wegla na CO,; wytwo-
rzona ilos¢ ciepla zuzywa sie na ogrzanie ko-
ksu i spalin, lecz jednoczesnie z podwyzsze-
niem temperatury zwieksza sie w spalinach
ilos¢ CO za rachunek zmniejszenia CO, (sred-
nio przy temperaturze 800 — 900°C bylo 17%
CO,, a przy temperaturze 1000°C — 3%).

Otéz w pewnym momencie ilo$é wytwo-
rzonego ciepla bedzie daleko mniejsza niz
iloé¢ ciepla wytworzona w momencie poprzed-
nim, wskutek czego temperatura powinna ob-
nizy¢ sie, i obnizenie bedzie tem wieksze, im
wiece] wytworzy sie CO (okres 3-ci).

W miare spalania probki, koks, ktory
opuszcza sie do strefy spalania, jest coraz go-
retszy, rurka i szamota ogrzewaja sie do tem-
peratury wyzszej. lo wszystko razem podno-
si temperature spalania (okres 4), poniewaz z
jednej strony zmniejszaja sie straty cieplne, az
drugiej—paliwo, postepujace do strefy spala-
nia ogrzewa si¢ do coraz wyzszej temperatu-
ry. W okresie 5-ym nastepuje ustalenie sie
warunkéw w ukladzie, w ktorym odbywa sie
proces spalania i temperatura pozostaje pra-
wie bez zmiany.

Przytoczone rozumowanie jest czysto hy-
potetyczne.

Tak zajmujace zjawisko obnizenia tem-
peratur, ktore nastepuje w pewnym okresie
spalania koksu, wystepuje regularnie przy
wszystkich zbadanych przez nas koksach oraz
graficie 1 weglu drzewnym. Powyzsze zjawi-
sko moznaby bylo uzasadni¢ matematycznie,
jednak dokladne obliczenia bylyby zbyt skom-
plikowane i zajelyby zbyt duzo czasu, przyj-
mujac pod uwage, ze zaszlaby potrzeba otrzy~
mania w drodze doswiadczalne; pewnej ilosci
dodatkowych danych, dotychczas niezbada-
nych. Wobec powyzszego, doktadnego mate-
matycznego udowodnienia przeprowadzaé nie
bedziemy, lecz zadowolnimy sie obliczeniami
przyblizonemi.

Obliczenie temperatury spalania.
Dane doswiadczalne dla koksu L. XIIL
Koks zawiera 86,73% C (reszty skladni-

kow nie uwzgledniamy).



Chemiczny sklad spalin: |

przy temp. 800°C przy temp. 1000°C
CO, — 17% CO, — 3%
CO — 6,5% CO — 29,5%
N2 SR 76,5% N2 o 6795%

llos¢ powietrza wdmuchanego na sekun-
de — 0.083 ltr.

Okres 2 dzielimy na dwa podokresy (rys.
42): pierwszy do temperatury 800°C, ktory
trwa okolo 15 sekund i drugi od temperatury

800°C do temp. maksymalnej (okolo 1150°C),
ktory trwa tez okolo 15 sekund.

Przyjmujemy, ze w ciagu ostatniej sekun-
dy podokresu pierwszego spalmy skladaly sie
z 170/ CO, i 6,5% CO, zas w ciagu pierwszej
sekundy podokresu drugiego spaliny skladaly
sie'z 3%.CO, .1 29,52 CO.

Obliczamy ilos¢ ciepla wytworzonego
przy spalaniu koksu w ostatniej sekundzie
podokresu pierwszego i w pierwszej sekundzie
podokresu drugiego.

podokresu

W ostatniej sekundzie
plerwszego.

Doprowadzajac 0,084 ltr. powietrza na se-
kunde przy zalozeniu, ze w spalinach jest 76,5%
azotu, otrzymamy objetosciowa ilosé spalin

(V) w sekundzie:

0,083 . 0,79 .
S CERMS T

llos¢ poszczegolnych skladnikow w spa-
linach bedzie nastepujaca:

il = 0,08571 ltr./sek.

008571 . 17
CO, = = = 0,01457 ltr.
0,08571 . 6,5
CO = 2 — 0,00557
008571 . 76,5
N, o — 0,06557
AN RSN = 0,08571 ltr.

llo§¢ wytworzonego ciepla:
przy spalaniu C na CO, 0,01457 . 4357—=63,48 cal.
C. .. CO 000557 1312="1,19 3

Razem . 70,79 cal.

Zakladamy, ze calkowita ilosé ciepla be-
dzie zuzyta na ogrzanie spalin. Strat, ktore be-
da minimalne, nie uwzgledniamy, poniewaz
piec byl ogrzany cieplem obcem do tempera-
tury 630°C.

Przy tem zalozeniu srednia temperatura
spalin i koksu powinna sie réwnaé okolo
2000°C.

Spaliny w ilosci 0,08571 ltr. ogrzane do
temperatury 2000°C zawieraja ciepla:

CO, . . .0,01457 . 1422=20,71 cal.
I(\:.‘:) .0,07114 . 717=51,00 ,

Razem . 71,71 cal.

Wytwarza sie 70,79 cal. ciepla, a wiec
temperatura spalania powinna byé réowna oko-
lo 2000°C. Temperatura spalania w koncu
podokresu pierwszego powinna podnosié sie,
co w rzeczywistosci mialo miejsce.

Teraz rozpatrzymy jak przedstawia sie
proces w pierwszej sekundzie podokresu dru-
giego, zakladajac, ze procentowa zawartosé
CO, raptownie spadla.

W pierwszej sekundzie podokresu
drugiego.

Doprowadzajac 0,083 ltr. powietrza na
sekunde i majac w spalinach 67,6 azotu, otrzy-
mamy spalin:

0,083 . 0,179 . 100
67,5

llos¢ poszczegolnych skladnikéw w spa-
[inach bedzie nastepujaca:

| —

= 0,09786 ltr./sek.

0,09786 . 3
CO, = — {0~ = 0,00294 ltr
o DBTB6L 295
100
0,09786. 67,5
N, = === = 0,06605 |,
s e = 0,09786 ltr.

lloé¢ wytworzonego ciepla:
przy spalaniu C na CO,0,00294 . 4357=12,81cal.
» GO UN2887 013123=7 .87

Razem . 50,68 cal.

”» » »

Temperatura spalania powinna sie row-
naé¢ okolo 1500°C, poniewaz spaliny ogrzane
do temperatury 1500°C zawieraja ciepla:

CO, . 0,00294 . 942= 2,76 cal.
1%20 e oeow ¢ 0,09492 . 517==4007 .

Razem . 51,83 cal.

Z naszego obhczema, zreszta bardzo po-
bleznego wynika, ze temperatura po osiagnie-
ciu pewnego maksymum powinna spadac wsku-
tek tego, ze wegiel w przewaznei ilosci spala
sie na CO. Spadek jest jednak nieznaczny
dlatego, ze ze zwiekszeniem czasu spalania
koks postepuje do coraz goretszej strefy spa-
lania, co powoduje podwyzszenie temperatury
spalania.

Wychodzac z wyzej przytoczonych roz-
wazan, jak rowniez na podstawie wynikow
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doswiadczalnych mozemy wnioskowaé, ze ze
zwiekszeniem spalnosci redukcyjnej koksu,
spadek temperatury w okresie 3 powinien sie
zwiekszaé, z drugiej zas strony po ustaleniu
rownowagi w okresie 5 temperatura spalania
koksu powinna sie zmniejszyé, czyli mowiac
inaczej, ze zmniejszeniem spadku temperatury
w okresie 3-im, temperatura spalania w okre-
sie 5-ym wzrasta.

To ostatnie twierdzenie znajduje calko-
wite potwierdzenie w naszych badaniach.

Na wykresie (rys. 43) widzimy, ze prawie
dla wszystkich zbadanych koksow, ze zwiek-
szeniem temperatury w okresie 5-ym, spadek
temperatury w okresie 3-im maleje.

Spadek temperatur dla zbadanych koksow
waha sie w granicach 40—50°C i jest zawsze
mniejszy od spadku temperatury przy spala-
niu wegla drzewnego (100°C), a wiekszy od
spadku temperatury przy spalaniu grafitu
(20°C).

Przy badaniach laboratoryjnych tempera-
tura spalania koksu byla zalezna gléownie od
spalnosci redukcyjnej, czyli zalezy od tych sa-
mych wlasnosci co i spalnosé¢ redukcyjna.

Temperatura spalania kokséow goérno-
$laskich w okresie 5-ym waha sie w grani-
cach 1380 — 1520°C. Najwieksza ‘temperature
spalania posiada koks odlewniczy cze-

choslowacki L. XVIL

O ile przy spalaniu koksu podwyzszenie
lub obnizenie temperatury spalania o kilka-
dziesiat stopni nie odgrywa wielkiej roli przy
procesach wielkopiecowych, gdzie, o ile za-
chodzi potrzeba, mozna temperature spalania
podwyzszyé¢ silniejszem ogrzaniem powietrza,
to catkiem inaczej przedstawia sie sprawa w
zeliwiakach, gdzie temperatura spalania zalezy
glownie od wlasnosci koksu.

Przy procesach zeliwiakowych, otrzyma-
nie temperatury o kilkadziesiat stopni wyz-
szej lub nizsze] moze odegraé decydujaca role
i stwierdzi¢ czy dany koks wogdle nadaje sie
do zeliwiaka.

Na poczatku tego rozdzialu zaznaczyliémy,
ze temperatura spalania koksu otrzymana spo-
sobem laboratoryjnym bedzie wiecej lub mniej
réznié sie od temperatury spalania takiego sa-
mego gatunku koksu w piecu przemyslowym.
Temperatura spalania w piecach przemyslo-
wych zalezy gléwnie (pomijajac wlasnosci ko-
ksu) od szybkosci spalania, t. zn. od ilosci
doprowadzonego powietrza, od wysokosci war-
stwy koksu, od wielkosci kawalkow koksu, od
konstrukcji pieca i t. d.

Tak samo i przy spalaniu koksu metoda-
mi laboratoryjnemi, temperatura spalania be-
dzie zaleze¢ od warunkow, w jakich odbywa
sie doswiadczenie.

Tak np. spalajac koks sposobem wyzej
opisanym, przy zmniejszeniu doplywu powie-
trza, temperatura spalania okresu 5-go obniza
sie; w okresie 2-im podnoszenie temperatury

nie jest tak strome, pomimo to naogo! cha-
rakter krzywe] temperatury spalania pozostaje
ten sam jak 1 przy doplywie zwiekszonej ilo-
sci pownetrza

W celu oznaczenia, w jakim stopniu
zmiana ilosci doprowadzonego powietrza wply-
wa na temperature spalania, zbadano koksy
L.L. XVI i XV, spalajac je przy wdmuchiwa-~

niu na minute réoznych ilosci powietrza.

Przy wdmuchiwaniu 5 ltr. na minute
(normalny wdmuch przy naszych badaniach),
otrzymaliémy temperature spalania w okresie
5-ym dla koksu L. XVI — [530°C, a dla ko-
ksu L. XV — [500°C, natomiast przy zmniej-
szeniu ilosci wdmuchanego powietrza do 3 ltr.
na minute, temperatura spadta przy spalaniu

koksu L. XVI do 1300°C, a L. XV do 1290°C.

O ile przy badaniach laboratoryjnych
tyle czynnikéow, catkiem odmiennych od czyn-
nikow wystepujacych przy procesach spalania
w piecach przemyslowych, wplywa na tempe-
rature spalania, to nasuwa sie pytanie czy
wyniki badan przy oznaczeniu temperatury
spalania sposobem laboratoryjnym nie beda
wypadkowe i czy mozna sadzi¢ na podstawie
tych doswiadczen o zdatnosci lub niezdatnosci
badanego koksu do tych lub innych procesow
hutniczych?

Przedewszystkiem zaznaczymy, ze wnio-
skowanie tylko na podstawie temperatury spa-
lania o zdatnosci koksu do danego procesu
hutniczego jest niemozliwem; natomiast o ile
zbadamy rownolegle niektore inne wlasnosci
koksu, to badania temperatury spalania moga
byé¢ bardzo korzystne.

Odnosnie do temperatury spalania, pomi-
jajac wszystkie inne czynniki, ktore moga mieé
ten lub inny wplyw na proces spalania i kto-
re nie zaleza od wlasnosci koksu, musimy
przypomnieé¢, ze na temperature spalania 1
wogole na procesy spalania (rys. 31) ma bar-
dzo powazny wplyw wielkosé kawalkow ko-
ksu. Wielkos¢ kawalkow zalezy gléwnie od
wytrzymalosci koksu na rozkrusznosé, a wiec,
temperatura spalania zalezy w pewnym stop-
niu od wytrzymalosci koksu na rozkrusznosé.

Na zasadzie przeprowadzonych doswiad-
czeh oraz rozumowan powyzszych, mozemy
przypuszczaé, ze dla wypadku gdy mamy kil-
ka rodzai kokséw o prawie jednakowej wy-
trzymalosci na rozkrusznosé¢ (proba Micum), to
najwyzsza temperature spalania w piecach
przemyslowych da ten koks, ktéory w czasie
badan laboratory]nych wykazal tak samo tem-
perature spalania najwyzsza.

Natomiast, jezeli mamy do czynienia z
koksami o roéznej wytrzymalosci, lecz ktére
podczas badan laboratoryjnych wykazaly pra-
wie jednakowa temperature spalania, to praw-
dopodobnem jest, ze przy spalaniu w piecach
przemyslowych najwyzsza temperature da ten
koks, ktory jest najbardziej wytrzymaly na
rozkrusznosé.
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Przeglad literatury.

Nie zwazajac na to, iz wszechstronnem
oswietleniem jakosci koksu zajmowalo sie wie-
le autorow, a przeprowadzono przytem wielka
ilos¢ badan tak laboratoryjnych, jak i w skali
przemyslowej, 1 ogloszono na ten temat duzo
prac, to jednak wiele zjawisk, zwiazanych z
wplywem tych lub innych czynnikow na wlas-
nosci koksow, dotychczas nie zostalo nalezy-
cie wyswietlone.

Na podstawie wynikéw badan koksow
Polskich 1 czesciowo Czechostowackich,
przeprowadzonych przezemnie stwierdzilem,
ze pewne wlasnosci termiczne koksu zmienia-
ja sie wiecej lub mniej regularnie w zaleznosci
od stanu fizycznego oraz skladu chemicznego
badanych koksow. Zmuszony jestem zazna-
czyé, ze zbyt wielka ilo$é czynnikow, sumary-
cznie dzialajacych na ogdlne zachowanie sie
koksu, nie dala moznosci ustali¢ zgoéry tych
czynnikow, ktéore maja decydujacy wplyw na
termochemiczne wlasnosci koksu. Tembardziej
jest to trudnem do ustalenia, poniewaz w po-
szczegolnych koksach o réoznych wlasnosciach,
jedne czynniki wplywaja silniej lub stabiej na
termochemiczne wlasnosci w innych zas$ ko-
ksach wplyw tych samych czynnikéw jest cal-
kiem odwrotny.

Badajac eksperymentalnie termochemi-
czne wilasnosci koksow spotykamy sie z wielu
przeszkodami, ktére dotychczas niezupelnie
zostaly opanowane.

J.Perrott i A.Fieldn er®) (1924
w referacie wygloszonym w roku 1934 na ze-
braniu Amerykanskiego Stowarzysze-
nia Badania Materjalow (American
Society for Testing Materials), oma-
wiajac wlasnosci i sposoby badania koksow,
zaznaczyli, ze chociaz o jakosci koksu mozna
sadzi¢ tylko na podstawie wynikow wszech-
stronnych badan wlasnosci kokséw, a miano-
wicie: fizycznych, chemicznych, termochemicz-
nych 1 mechanicznych, mimo to jednak nale-
zy uwazaé ze dotychczas jedynem badaniem,
dajacem scisle wyniki, jest oznaczenie skladu
chemicznego.

Poznanie termochemicznych wlasnosci
kokséw oraz czynnikéw, wplywajacych na te
wlasnosci, jest rzecza bardzo wazna wogdle,
a w szczegolnosci dla krajéow, do ktorych na-
lezy tez i Polska, ktére nie posiadajg dobrego
koksujacego wegla kamiennego, a tem samem
nie moga — narazie — wytwarzaé koks, wla-
snosci ktorego calkowicie zadawalnialyby wy-
magania przemystu hutniczego.
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Przedewszystkiem, jak juz nieraz wspo-
minalismy, nalezy zwréci¢ uwage na to, ze
kawalki koksu, otrzymane z wegla kamienne-
go zupelnie jednakowego pochodzenia, z jed-
nej i tej samej bryly koksowej, posiadaja w
gruncie rzeczy rozne wlasnosci chemiczne, fi-
zyczne i termochemiczne, co przy badaniach
w wysokim stopniu utrudnia ustalenie zalez-
nosci jednych wlasnosci od drugich.

Przy badaniu termochemicznych wlasno-
sci koksow przy wysokich temperaturach jest
nadzwyczaj trudno ustali¢ jednakowe warunki
badania réznych probek, co nie pozwala wy-
ciagnaé ostatecznych wnioskéw na podstawie
otrzymanych wynikow.

Nalezy jeszcze raz przypomnieé, ze do-
tychczas nie ustalono metody badania wlas-
nosci termochemicznych kokséw, co daloby
moznos¢ porownania wynikéow badan (prze-
prowadzonych przez réoznych badaczy) kokséw
pochodzacych z réznych zaglebi, otrzymanych
w roznych warunkach koksowania i t.

Chcac poréwnaé wnioski, jakie staralem
sie wyciagnaé¢ z wynikow doswiadczen, podaje
krotki - przeglad literatury poswieconej wspo-
mnianym wlasnoscia oraz wyniki badan otrzy-
manych przez niektérych ersperymentatorow.

Badania termochemicznych wlasnosci ko-
ksow rozpoczeto przed pol wiekiem. Pierw-
szym badaczem, ktéry zainteresowal sie ter-
mochemicznemi wlasnosciami koksow, byt
Prof. Church?®), ktéry w roku 1878 zajmowal
sie badaniem redukcyjnych zdolnosci koksow
w wielkim piecu, w zaleznosci od wlasnosci
koksow, temperatury i ilosci przeplywajacego
powietrza.

Zdolnosé koksu redukowania w wiekszym
lub mniejszym stopniu CO, na CO nazwal
Church spalnoscia koksu; nazwa ta utrzymala
sie do ostatniego dziesieciolecia, przy tem pod
spalnoscia (Verbrennlichkeit;combustibility) ro-
zumiano nietylko zdolnos¢ koksu reagowania
z CO,, lecz i z tlenem.

W ostatnich latach niektérzy autorzy za-
znaczali, ze pod spalno$cia, nalezy rozu-
mieé¢ zdolnosé koksu mniej lub wiecej energi-
cznego laczenia sie z tlenem, natomiast zdol-
nosé koksu redukowania dwutlenku wegla na-
lezaloby nazwaé ,reakcyjnoscia“ lub
sredukcyjnoscia”.

Pomiedzy zwolennikami terminéw stare-
go 1 nowego powstal spor, ktory dotychczas
nie jest jeszcze rozstrzygniety, pomimo, ze w



Ameryce w roku 1927, dla rozstrzygniecia te-
go sporu terminologicznego, (spalnusé, reak-
cyjnosé, redukcyjnosé) byl zwolany kongres
w ktorym wzieli udzial slawy fachowe, a je-
dnak ostatecznej decyzji nie powzieto®?).

W literaturze wspolczesne] tak polskxe;,
jak 1 obcej, mozna spotkaé kilka terminow
okreslajacych ta lub inng  termochemiczna
wlasnosé koksu w ten sposob, ze w jednym
wypadku rozne terminy uzywaja sie jako sy-
nonimy, w drugim za$ ten sam termin uzywa
sie dla okreslenia roznych wlasnosci.

Bell') (1885) W. Thorner?) (1885)

oznaczyli reakcyjnos¢ (wzglednie spalnosé¢) na

podstawie zmniejszenia wagi  probki koksu
ogrzanej do pewnej temperatury wskutek spa-
lania w okreslonej ilosci powietrza lub CO,.

Wist 1 Otto?) 11906) przepuszczali dwu-
tlenek wegla przez warstwe koksu, ogrzanego
do 1000°C. Stopniem lub miara reakcyjnosci
byla, wyrazona w procentach ilosé wagowa
koksu zuzytego na redukcje CO, w stosunku
do zuzytej do badania probki.

Autorzy zbadali 62 probek koksu tak
odlewniczego, jak i wielkopiecowego.

Tablica XXII przedstawia wyciag z pracy
autorow, w ktorej podane sa wyniki srednie
maksymalne i minimalne.

Tablica XXII.

Ciezar wiasciwy
" Porowatoséé Reakcyjnoséé
pozorny rzeczywisry
Rodzaj koksu A % ; 2
I:‘;_k mini~ AR mik mini- b m:yk mini- s're.d- mso;lf mini- ére.d-
S malny T malny A malna | nia Gt malna| nia
Wielkopiecowy . . . . 1,001 0,77 0,90 2,04} 1,72 1,87 |67,30]38,39/53,34| 9,56 | 1,44 | 5,07
Odlewniczy . .. .11,021069]| 0,89 2,02| 1,82] 1,92162,75[44,60]53,34]12,38] 1,56 | 4,46

Z pracy Wist'a!)i Ott'amozemy wnios-
kowad:

l. ze koks odlewniczy moze posiadac
daleko wieksza porowatosé niz koks wielko-
piecowy (wbrew dosy¢ utartemu zdaniu, ze
koks odlewniczy powinien byé jaknajmnie;j
porowaty)

2. ze pomiedzy stopniem porowatosci a
reakcyjnoscia scisla zaleznosé nie istnieje.

O. Simmersbach?® (1913) przepro-
wadzil doswiadczenie z koksami pochodzace-
mi z roznych zaglebi, miedzy innemi z kok-
sami gornoslaskiemi. Przez warstwe ogrzanej
probki (10 gr) przepuszczalo sie powietrze,
CO, lub gaz wielkopiecowy. Stopien reakcyj-
nosci (spalnosé) obliczalo sie sposobami, jak
poprzednio.

Do roku 1921 wiekszego zainteresowania
termochemicznemi wlasnosciami koksow nie
bylo i, prac poswieconych tym wlasnosciom
ogloszono stosunkowo malo.

Mozemy to tlumaczyé tem, ze przemysl
koksowy posiadal wystarczajace zapasy do-
brego wegla koksujacego, z ktérego produko-
walo sie koks pierwszorzednej jakosci, ktory
calkowicie odpowiadal wymogom hutnictwa
tak wielkopiecowego, ]ak i zeliwiakowego.

Zmniejszenie zapasow wegla koksujace-
go z jednej strony, a z drugie] zwiekszenie
zapotrzebowania koksu, powstanie nowych
osrodkow przemyslowych, odzyskanie po woi-
nie swiatowej, niepodleglosci przez niektéore
panstwa, co pocnqgnclo za sobg ustalenie no-
wych granic, 1 spowodowalo uzaleznienie wie!
kiego przemyslu zelaznego niektorych panstw
od innych, posiadajacych kopalnie wegla kok-
su)qcego, nareszcie dazenie przedsiebiorstw do
zmniejszenia kosztow wlasnych produkeji, ktore

w wielkie] mierze zaleza od materjalu opalo-
wego, to wszystko wziete razem, dalo impuls
do wiekszego zainteresowania sie tak wlasno-
sciami koksu, jak 1 poszukiwaniem sposobow
otrzymania koksu technicznego z tych wegli
kamiennych, z ktorych zwyklym sposobem nie
da sie otrzymaé dobrego koksu.

W roku 1921 H. Koppers® oglosil
swoja prace, w ktorej na podstawie doswiad-
czen, przeprowadzonych w amerykanskich
wielkich piecach, twierdzi, iz glowna wlasno-
scia, od ktorej zalezy rozchéd koksu przy pro-
cesach wielkopiecowych, jest jego latwopal-
nosé (wysoka reakcyjnosé).

Referat Koppers’a spowodowal wielkie
zainteresowanie tak wsrod kol technicznych,
jak i naukowych, wynikiem czego byla wiel-
ka ilosé prac teoretycznych i eksperymental-
nych, przeprowadzonych tak w warunkach la-
boratoryjnych, jak i w skali przemyslowe;.

H. Koppers®) (1922) dla oznaczenia
spalnosci redukcyjne} zbudowal maly, szybowy
piecyk, do ktérego, przy badaniu roéznych
gatunkow koksu, fadowano koks w kawalkach
jednakowej wielkosci i jednakowej warstwy.

Koks spalal sie zapomoca tlenu powietrza.

Miara lub stopniem spalnosci redukcyjnej
byla wysokos¢ plomienia, ktéory powstal nad
szybem pieca wskutek spalania CO, wytwa-
rzanego w piecu. Poniewaz wysokosé plo-
mienia zalezala od procentowej zawartosci CO
w gazach spalinowych, to na podstawie wy-
sokosci p]omlema mozna bylo sadzi¢ o wie-
kszej lub mniejszej ilosci wytworzonego CO.
[in wiekszy byl plomien, tem dany koks uwa-
zano za latwiej spalny.

H. Koppers uwazal, ze glownym czynni-
kiem, wplywajacym na spalno$é¢ redukcyjna
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koksu, sa czesci lotne, a wobec tego zapropo-
nowal przyja¢ za miare spalnosci ta tempera-
ture, przy ktorej zaczyna sie energiczne wy-
dzielanie czesci lotnych.

Wychodzac z powyzszego zalozenia, dla
oznaczenia spalnosci, probke koksu ogrzewalo
sie zapomoca piecyka elektrycznego w rurce
kwarcowej, polaczone) z naczyniem mierniczem,
w ktérem mierzono wytworzone gazy. Tem-
perature, przy ktorej w c1agu jednostki czasu
wytworzylo sie najwiece] gazow przyjeto jako
miare spalnosci dla porownania reakcyjnych
zdolnosci koksow.

H. Koppers proponowal azeby dla
otrzymania dobrego koksu wielkopiecowego
(Tatwopalnego) prowadzi¢ koksowanie wegla
kamiennego przy temperaturze 825°C.

A. Korevaar!®) (1923) zaproponowal
oznaczenie spalnosci redukcyjnej (Verbrenn-
lichtkeit) w piecu szybowym w ten sposéb,
ze przy jednakowych warunkach przeplywaja-
cego powietrza zwiekszaé lub obnizaé warstwe
koksu tak, azeby wysokos¢ plomienia spala-
jacego CO, powstalego przy spalaniu koksu,
byla jednakowa; w ten sposob spalnosé ozna-
czaloby sie na podstawie wysokosci warstwy
koksu.

: Im warstwa koksu byla wyzsza, tem koks
powinien byé wiecej trudno spalnym®).

A. ShermanniBlizard?) (1923)
spalnosé 1 spalnosé redukcyjna oznaczali w
piecyku szybowym o wysokosci 762 i sredni-
cy 343 mm; koks spalal sie na rusztach.

Stopien spalnosci. (spalno$é redukcyjna)
oznaczalo sie z chemicznego skladu gazéw
wylotowych zapomoca nastepujacego wzoru:

CO, 4+ CO
2CO,+CO+20,
gdzie przez CO,, CO i O, oznaczono procen-

towa zawartosé¢ dwutlenku wegla, tlenku wegla
i tlenu w gazach wylotowych.

V:

Na podstawie wyniku swoich badan au-
torzy zwrocili uwage na to, ze spalnosé zale-
zy glownie od wysokosci warstwy koksu, przy-
tem im warstwa koksu byla mniejsza, tem
wieksze roznice otrzymano dlaréznych gatun-
kow koksu; natomiast przy zwiekszeniu war-
stwy roznice te malaly. Naprzyklad przy 300
mm wysokosci warstwy koksu réznica pomie-
dzy roznemi gatunkami badanych koksow by-
la bardzo nieznaczna, z czego autorzy wycia-
gneli wniosek, ze dla celow praktycznych ba-
danie spalnosci redukcyjnej jest bezcelowe, a
wobec tego wlasnosé ta nie moze byé charak-
terystyczna dla koksu.

Prof. F. Hauser!!) (1923) zaproponowal
jako miare (stopien) spalnosci (Verbrennlich-
keit) stosunek:

*) Zdaje sie, ze metoda podana przez A. Kore-
vaar'a praktycznie nie byla zastosowana, przynajmniej
wzmianek o tem w literaturze nie znalaztem.

=1

E”G)max y . 35)

=C
(% (

gdzie przez (= O) oznaczono stosunek pro-

centowe;j zawartosm w gazach spalinowych
(CO, + CO) do tlenu, zuzytego na wytwo-

rzenie CO, i CO, ¥O)mnx

czono stosunek procentowej zawartosci (C02 -+
CO) do tlenu zuzytego na wytworzenie tych
sktadnikow w tym wypadku o ileby przy da-
nej temperaturze w ukladzie C, CO, i CO
nastapila rownowaga

€0, 4 C #= 2. CO

a przez ( — ozna-

\% tablicy XXIll sa podane wartosci obliczo-
ne dla \i O) dla réznych temperatur, na pod-

stawie aastepujacego rownania,

p (CO)?

dIn K dln p CO, q 36)

i B &' F R-T :
gdzie g oznacza cieplo reakcyjne.

Tablica XXIII.

Temp. °C |700]750] 800} 850] 900} 950] 1000 HOO' 1200

= C

() [1701s88]199[1,05{1,98]1,99] 1,99 1990}, 000

Jak widzimy z tabelki XXIII stosunek
=C

=0
przekraczajacych 900°C, mozna przyjaé jako
rowny 2.
Wobec tego dla temperatur wyzszych
réwnanie 35 dla obliczenia stopnia spalnosci
bedzie przedstawiaé sie jak nastepuje:

Eh, e
2 (€0, 43 CO) =
CO, + CO¥) 3%
2 CO, + CO :

Przy obliczeniu spalnosci redukcyjnej,
wzglednie reakcyjnosci wedlug wzoréw propo-

Jmax W stanie rownowagi dla temperatur

nowanych przez A. Shermann’a i Bli-
zard' a oraz F. Hausser’a (wzér 35
i 37), otrzymujemy wielkosci wyrazone w %

w granicach 50 — 100%, to znaczy, ze o ile
w spalinach bedzie tylko COz, to spalnosé¢ re-
dukcyjna (reakcyjnosé) wyn081 50% (koks ide-
alnie trudnospalny), o ile zaé w spalinach- be-
dzie tylko CO (koks idealnie latwopalny), to
spalnosé redukcyjna wynosi 100%. -
Z wspomnianych powodéw uwazam, ze

*) Ten wzér jest identyczny 'z fwzorem poda-
nym przez Shermann'a dla wypadkéw o ile w spalinach
nie znajduje sig tlen.
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powyzsze wzory dla obliczenia spalnosci (re-
akcyjnosé) przedstawiaja pewne niedogodnosci.
F. Hausser, badajac spalnosé¢ redukcyjna
w generatorze laboratoryjnym, zwrécil uwage
na to, ze dominujucy wplyw na spalanie wy-
wiera wielkos¢ kawalkow koksu uzytego do
badania. Im kawalki koksu byly wieksze,
tem spalanie redukcyjne bylo mniejsze.
F.Fischer,P.Breuer i H. Broch?’)
wnioskowali o reakcyjnosci koksu na podsta-
wie zdolnosci tegoz do redukowania CO,.
Dla badania reakcyjnosci uzywano ziarna ko-

ksu, ktore przeszly przez sito o 40 oczkach
na cm?, a pozostaly na sicie o 30 oczkach na
cm?. Przez warstwe ogrzanego koksu przepu-

szczano czysty CO,. Jako miare reakcyjnosci
przyjmowano stosunek CO, do CO w gazach
wylotowych.

Na podstawie wlasnych doswiadczen
autorzy przyszli do nastepujacych wnioskow.

i. Reakcyjnosé zalezy glownie od roz-
winiecia kontaktowej powierzchni ziarna koksu,
ze zwiekszeniem ktorej wzrasta reakcyjnosé.

2. Zawartosé¢ czesci lotnych w koksie
malo wplywa na reakcyjnos¢. (H. Koppers
twierdzil przeciwnie).

3. Powtodorne ogrzanie koksu w obojetnej
atmosferze malo wplywa na reakcyjnoscé.

4. llos¢ CO przy temperaturze 900° C
jest tem wieksza, im nizsza byla temperatura
przy ktorej zaczyna sie wyrazna redukcja CO,,.

G- Prer ot S K T ew it (1923)
przeprowadzili doswiadczenia nad spalnoscia
koksow w jedenastu wielkich piecach i, na
podstawie wynikow badan, przyszli do naste-
pujacych wnioskow:

]. Czas koksowania i temperatura ko-
ksowania nie maja wiekszego wplywu na sto-
pien spalnosci koksu.

2. Ciezar wlasciwy, porowatosé¢ i pro-
centowa zawartosé¢ czesci lotnych w koksie
nieznacznie wplywaia na spalnosé koksu.

3. Gléownym czynnikiem, ktory ma wplyw
na spalnosé, jest wielkos¢ kawalkow koksu
(analogiczne twierdzenie Hausser’a), czyli spal-
nosé¢ glownie zalezy od wytrzymalosci koksu
Scieralnos¢ (rozkrusznosd).

Autorzy zaznaczaja jednak, ze ich wnio-
ski nie moga byé przyjete jako pewniki, po-
niewaz na spalnosé mogly wplywaé inne czyn-
niki, ktore przy doswiadczeniach nie udalo
sie dokladnie zbadaé.

F. He y d%) (1923) na podstawie rozwa-
zan teoretycznych uwaza, ze chemiczny sklad
popiolu jest glownym czynnikiem wplywaja-
cym na spalnosé (reakcyjnosé) koksu. Autor
tlumaczy to tem, ze krzemionka itlenek glinu
moga wytworzy¢ szklista mase, ktora pokry-
walaby powierzchnie por, co — w pewnym
stopniu — utrudnia przebieg reakcji pomiedzy
gazami a koksem.

Oprocz tego autor przypuszcza mozliwosé
tworzenia karbidow, a poniewaz normalnie dla
tworzenia karbidow jest potrzebna stosunko-

wo wyzsza temperatura niz osigga sie w pie-
cu koksowym, to powstanie karbidéw w pie-
cu koksowym nalezy wytlumaczyé¢ katalitycz-
nemi wlasnosciami wodoru.

Badanie przeprowadzone przez H. B r o-
ch’a’®) (1923) nie potwierdzilo hipotezy F.
Heyd'a.

H. Broche!®), na podstawie dodatkowych
badan twierdzi ze powtorne prazenie koksu
nie wplywa na reakcyjnosé tylko w tym wy-
padku, o ile ogrzewanie odbywalo sie stosun-
kowo krotko, natomiast przy ogrzewamu dhuz-
szem reakcyjnos¢ zmniejsza sie.

Naprzykltad przy ogrzewaniu koksu w atmo-
sferze azotu do temperatury 1000°C, w ciagu 10
minut, reakcyjnos¢ pozostala prawie bez zmia-
ny, natomiast przy ogrzewaniu dluzszem reak-
cyjnosé zmniejszyla sie.

Autor skonstatowal, 1z po ogrzaniu na
powierzchni koksu pozostaly czasteczki blysz-
czacego grafitu, ilosé ktorego zalezala od tem-
peratury i czasu ogrzewania.

Przy ogrzaniu w atmosferze wodoru po-
trzebny byl krotszy okres szasu azeby otrzy-
maé¢ koks o wyraznem zmniejszeniu reakcyj-
nosci.

Autor tlumaczy to tem, ze w obecnosci
wodoru powstaje metan, ktory nastepnie roz-
klada sie z wydzieleniem wegla w postaci
grafitowe;j.

Po ogrzaniu koksu, zmniejszenie reakcyj-
noscli wywoluje powstaly grafit ktory naogol
blorac jest mniej reakcyjny niz wegiel chemi-
cznie zwigzany 1 bezpostaciowy, a oprocz te-
go czasteczki grafitu zatykaja pory powxerz-
chniowe koksu, co powodu;e zmniejszenie
pow1erzchm zna]dum\,ej siew kontakcie z ga-
zami reagujacemi.

Autor twierdzi, ze dluzszy czas koksowa-
nia powinien zmniejszy¢ reakcyjnosé koksu.

Nastepnie autor podaje wyniki doswiad-
czen przeprowadzonych w celu udowodnienia
(wbrew twierdzeniu F. Heyd'a), ze popiol nie-
ma decydujacego wplywu na reakcyjnosc.

Badanie bylo przeprowadzone w naste-
pujacy sposob. Czesé wggla spalono a otrzy-
many popiél dodano do czesci wegla tego sa-
mego gatunku. Z probek bez dodania popio-
Iuiz dodatkiem tegoz otrzymano koksy, ktore
nastepnie zostaly przeprazone przy temperatu-
rze 1000°C w atmosferze wodoru i zbadano
na reakcyjnosé. Reakcyjnosé koksow otrzy-
manych z wegla kamiennego z dodaniem ;
bez dodania popiolu, roznila sie nieznacznie

Broche, na podstawie swych doswiadczen-
przychodzi do wniosku, ze wodér nie wplywa
na tworzenie karbidow, jak to twierdzi F.
Heyd i. ze popiol moze wplywaé na reakcyj-
nosé tylko w sposob posredni, a mianowicie
odgrywajac role katalityczng przy tworzeniu
grafitu.

Schreiber!”) (1923) uwaza, ze chemi-
czny sklad popiolu koksu ma nieznaczny
wplyw na reakcyjnosé, ktora zalezy glAvnie
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od substancji grafitowej, powstalej podczas
koksowania z rozkladu metanu.

G. Agde i F. Recke!?) (1923), azeby
sprawdzié¢ poglad F. Heyd'a i Schreiber’a,
oznaczyli reakcyjnosé¢ koksow otrzymanych
przy roznych temperaturach koksowania (500°
— 1200°C), w rurze zelaznej.

Reakcyjnosé okreslono na podstawie tem-
peratury zapalnosci zakladajac, ze ze wzro-
stem temperatury zapalnosci, reakcyjnos¢ ma-
leje.

Autorzy przyszli do wniosku, iz reakcyj-
nosé zalezy od temperatury koksowania, od
ilodci wytworzonego grafitu, przytem najwie-
ksza réznica pomiedzy temperaturami zapal-
nosci byta dla koksu otrzymanego przy kok-
sowaniu 500° i 800°C; z tego mozna bylo wy-
ciagna¢ przypuszczenie, ze najwiecej tworzy
sie grafitu przy temperaturach w granicach

500° — 800°C.
J. Braun?) (1923) ustalil, ze koksujac

wegiel kamienny z dodaniem don paku wy-
twarza sie koks zawierajacy wieksza ilosé
grafitu niz przy koksowaniu bez dodawania
paku. Wedlug zdania autora grafit powstaje
z rozkladu produktéow destylacji paku.

H. Berger?) (1924) zbadal spalnosé¢ ko-
ksow otrzymanych z pieciu gatunkow wegla
kamiennego, przytem koksowanie kazdego ga-
tunku wegla odbywalo sie przy réoznych tem-
peraturach.

Autor przyszed! do wniosku, ze spalnosé
nie zalezy od temperatury koksowania (Kop-
pers twierdzil przeciwnie), lecz od stopnia po-
rowatoscl.

P. Bardenheuer i G. Thanhei-
s er?®) (1924) mieli za zadanie ustali¢ na pod-
stawie jakich wlasnosci fizycznych mozna sa-
dzié o reakcyjnosci koksu; w tym celu byly
przeprowadzone nastepujace doswiadczenia:

1. Spalanie préobek koksu i wegla drze-

wnego w okreslonej ilosci powietrza. (Ver-
brennlichkeit).
2. Oznaczenie temperatury zapalnosci

(Zindpunkt).
3) Oznaczenie przepuszczalnosci koksu.

Dla oznaczenia spalnosci sproszkowane
paliwo w ilosci (0,2 gr) spalalo sie w strumie-
niu powietrza, przeplywajacego w ciggu dwuch
godzin w ilosci 7 lit. przez probki koksu ogrze-
wane do réznych temperatur (200 — 900°C).

Znaleziono, ze czas spalania koksu przy
dane] temperaturze jest o wiele dluzszy niz
czas spalania wegla drzewnego, natomias roéz-
nica w czasie spalania pomiedzy ro6znymi ga-
tunkami koksu byla nieznaczna.

Druga serja badan na spalnosé byla prze-
prowadzona nie z proszkowanym koksem, lecz
z probkami w postaci ziaren (3 — 4 mm) w
ilosci 3 gr ogrzanemi do 600° C, powietrze
przeplywalo w ciagu 27,5 minut z szybkoscia
0,21 }/min. Stopien spalnosci wyrazal sie w
mg spalonego C.

I przy takiem badaniu spalnosci autorzy
nie ustalili wielkiej roznicy pomiedzy roznemi
gatunkami koksow.

Przy oznaczaniu temperatury zapalnosci,
autorzy znalezli, iz ta ostatnia zalezy od cza-
su koksowania: im czas koksowania byl dluz-
szy tem temperatura zapalnosci byla wyzsza.

Na podstawie swych doswiadczen auto-
rzy przyszli do wniosku, ze pomiedzy tempe-
raturg zapalnosci, a spalnoscia (reakcyjnoscia)
nie istnieje okreslona zaleznos$é¢ (w przeciwien-
stwie do pogladu Bunde % 27),

Przepuszczalnosé koksow zbadano sposo-
bem podanym przez Wiist’a i Riitten’a?®) dla
oznaczenia przepuszczalnosci rud.

Za miare przepuszczalnosci gazéow zosta-
ta przyjeta ilos¢cm® azotu (0° cisnienie 780 mm
Hg), ktora przeplywala przez szescian o 10
mm boku, w ciagu minuty przy cisnieniu 10
mm st. H,O lub 20 mm st. H,O.

Autorzy twierdzq, ze od gazoprzepusz-
czalnosci koksu zalezy spalnos$é, poniewaz
spalno$é powinna zalezyé nie od stopnia po-
rowatosci, lecz od charakteru por (poglad Per-
rot'a i Kinney'a!t), a wobec tego dla badania
spalnosci (reakcyjnosé) przepuszczalnosé ko-
ksow moze byé stosowana dla posredniego
oznaczenia spalnosci.

EaRS m-t.crbifie i S ENC S E v ainis i)
(1923) w referacie wygloszonym na Zgroma-
dzeniu ,Iron and steel Instituts“ podali mie-
dzy innymi sposob otrzymania koksu, ktoéry
pomimo to, ze posiadal porowatosé¢ tylko 229,
byl wiecej reakcyjny niz wegiel drzewny (po-
rowatosé okolo 75%).

To w dosyé wielkiej mierze udowadnia
poglad, ze spalnosé¢ (reakcyjnosé) nie zalezy
od stopnia porowatosci, lecz tylko od rodzaju
por.

J. Perrott i A. Fieldner’) (1924)
w referacie wygloszonym w Amerykanskim
Stowarzyszeniu Badania Materjalow (Ameri-
can Society for Tesiny Materiale) podali prze-
glad wszystkich metod badania koksu, stoso-
wanych od roku 1924 i przychodza do wnios-
ku, ze dla poznania wlasnosci koksow nalezy
badaé:

1. Wytrzymalosé na scieralnosé,

2. Chemiczny sklad,

3. Ciezar wlasciwy pozorny 1
wisty,

4. Porowato$é¢ (w kawalkach koksu w
jakich postepuje do pieca),

5. Wytrzymalosé na spadanie,

6. Reakcyjnosé.

E. Diepschlag?®) (1924) wypowiada
poglad, ze wielka ilos¢ przeprowadzonych do-
swiadczen dlatego nie doprowadzila do kon-
kretnych wnioskow o wlasnosci koksow, ze z
jednej strony koks jest bardzo niejednolitym
(niejednorodnym) materjalem, a z drugiej —
ze glowne wlasnosci koksu: wytrzymalo$é na
scieralnosé, reakcyjnosé, zaleza od wielu réz-
nych czynnikow.

rzeczy-
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H. Bahr?*) (1924) stosowal do badania
reakeyjnosci koksu (reaktionsfahigkeit) probkl
w ziarnach 2 — 3 mm. Prébke w warstwie
100 mm, w pionowo ustawionej rurce, przez
ktora przeplywal CO,, ogrzewalo sie do 900°
C. Ogrzewanie odbywalo sie zapomoca pieca
elektrycznego Stopien reakcyjnosci oznaczalo
sie z anallzy produktow spalania, zapomoca
nastepu;qcego wzoru:

0,0536 (CO, + CO)
0,0714 CO I 0,1428 CO,

R = (100

RN BRAT o 38)
Wzoér ten wyprowadzono Z wzoru:
(CO, + CO)
Cear 27-4 .39
Os¢az
2)

22,4

Na podstawie badan Bahr przyszedl do
nastepujacych wnioskow:

1. Reakcyjnos¢ zalezyv od rodzaju (stru-
ktury) wegla w koksie; im struktura jest bar-
dziej przyblizona do grafitu, tem koks jest
mniej reakcyjny.

2. Stopien porowatosci malo wplywa
na reakcyjnosc.

3. lloé¢ czesci lotnych zupelnie nie wply-
wa na reakcyjnosc¢.

4. Na reakcyjnosc wplywaja ciala kata-
lityczne; najlepszemi katalizatorami byly zela-

zo 1 sole FCC]3 1 F62 (504)3.

Arend i Wagn e r*) (1924) oznaczalireak-
cyjnosé¢ koksu, przepuszczajac CO, przez rur-
ke porcelanowa, w ktorej byl umieszczony cy-
lindrycznie wyciety kawalek koksu o s$rednicy
30 mm, i wysokosci 100 mm. Autorzy zbadali
22 probki réznych gatunkow koksu i wegiel
drzewny.

Na podstawie danych z analizy gazow
byly sporzadzone wykresy podobne do wy-
kresow Bouduard’a, przytem w poréwnaniu z
krzywa Bouduard’a — im przesuniecie otrzy-
manych krzywych bylo wiecej w prawo (przy
zalozeniu, ze na osi odcietych odkladano tem-
peratury), tem koks byl mniej reakcyjny,

Liczbowo stopien reakcyjnosci obliczono
procentowo na podstawie stosunku zreduko-
wanego CO, do ogolnej ilosci CO,,.

CO
2 CO; + CO.

Ze swoich badan autorzy wyciagneli na
stepujace wnioski:

R= 1009, . 40)

1. Porowatos¢ wplywa na reakcyjnosé.
Ze zwiekszeniem porowatosci reakcyjnosé
wzrasta; zaleznos$é ta istnieje tak dla koksow

pochodzacych z jednego zaglebia, jak 1 dla
kokséw pochodzacych z réznych zaglebi.

2. Dla koksow o jednakowej porowato-
éci, pochodzacych z roznych zaglebi, réznica
pomiedzy reakcyjnoscia siega 15%, co tluma-
cza rodza)em C, ktéory w badanych koksach
znajduje sie w roznych postaciach.

3. Pomiedzy chemicznym skladem wegla
kamiennego, z ktorego otrzymano koks, a re-
akcyjnoscig regularna zaleznoéé nie istnieje.

4. Szybkos¢ ogrzania przy koksowaniu
wplywa na reakcyjnosé w ten sposéb, ze przy
szybkiem ogrzewaniu reakcyjnosé¢ byta mniej-
sza niz przy ogrzewaniu powolnem.

5. Przy dodaniu do wegla kamiennego
niektorych dodatkow reakcyjnosé zwieksza sie
znacznie

Tak naprzyklad koks otrzymany z wegla
kamiennego, do ktérego dodano 15} Fe,O,
byl bardziej reakcyjny niz koks otrzymany =z
wegla kamiennego bez dodania tlenku zelaza.

Prof. N. P. Czyzewskii E. Krasa-
win®) (1930) badali przy réoznych temperatu-
rach reakcyjnosé koksow zaglebia Donieckie-
go. Na podstawie procentowej zawartosci CO,
i CO zostaly sporzadzone wykresy; o reakcyj-
nosci badanego koksu wnioskowano na pod-
stawie wiekszego lub mniejszego przesuniecia
krzywych w poréwnaniu do krzywej Bou-
duard’a.

Na podstawie otrzymanych danych zro-
biono nastepujace wnioski: Reakcyjnosé zalezy:

l. od rodzaju wegla kamlennego, z kto-
rego otrzymano koks,

Z.

3. porowatos¢ badzo malo wplywa na
reakcyjnosé,

4,

Prof. inz.R. Dawido wski’) napod-
stawie doswiadczen przeprowadzonych w ska-
li przemyslowej stwierdza, iz reakcyjnosé¢ ko~
ksu zalezy glownie od wielkosci kawaltkow

koksu.

od czasu 1 temperatury koksowania,

czesci lotne zwiekszaja reakcyjnosé.

Z podanego przegladu prac, poswieconych
termochemicznym witasnosciom koksu, oraz
badan przeprowadzonych przezemnie®’), wi-
dzimy, ze nie zostala ustalona zgodno$é po-
gladow co do zaleznosci termochemicznych
wlasnosci od tych lub innych czynnikéw, wrecz
przeciwnie — mamy szereg Sprzecznosci.

O ile, naprzyklad, jedni autorzy twierdza,
ze reakcyjnos¢ zalezy od porowatosci, to inni
znow kategorycznie temu zaprzeczaja 1 t. d.

Z naszego punktu widzenia, sprzecznosci
te sa racze] pozorne niz rzeczywiste.

Eksperymentator, ktory na podstawie swo~
ich doswiadczen wyprowadzil jakikolwiek
wniosek, mial pewna slusznos$é; sprzecznosé
zas w pogladach réznych autorow co do wply~



wu na reakcyjnosé tych lub innych wlasnosci
koksu, polega na tem, ze jedni badacze mieli
do czynienia z koksami, w ktorych dominu-
jacy wplyw na reakcyjnos¢ miala jedna wlas-
nos¢ — naprzyklad stopien porowatosci, inni
zas — z koksami, o innych wlasnosciach, w
ktorych jakis inny czynnik najwiecej wplywal
na reakcyjnoéé, przytlumiajac wplyw innych
wlasnosci.

Na podstawie wynikow badan, przepro-

wadzonych przez roznych autorow, oraz da-
nych otrzymanych przezemnie®’) przy badaniu

koksow gornoslaskich, sprobujemy zrobi¢ ogol- |

ny wniosek o zaleznosci reakcyjnosci (spalno-
4ci redukcyjnej) od chemicznych i fizycznych
wlasnosci koksow.

Biorac rzecz ogoélnie mozemy twierdzié,
7e ze zmiana fizycznych i chemicznych wlas-
nosci koksu powinny zmieniaé sie w wiekszym
Jub mniejszym stopniu i wlasnosci termoche-
miczne.

Wyprowadzajac wniosek o zaleznosci re-
akcyjnosci koksu od innych wlasnosci, wez-
miemy pod uwage, ze zmienia sie jakakolwiek
jedna wlasnosé koksu, inne za$ pozostaja bez
zmiany.

Przy takiem zalozeniu reakcyjnosc ispal-
nos¢ redukcyjna beda zaleze¢ od ‘nastepuja-
cych wynikow.

l. Stopien porowatoscl.

Przy zwiekszeniu stopnia porowatosci re-
akcyjnosé 1 spalnosé redukcyjna wzrastaja.

2 Charakter por.

Reakcyjnosé i spalnosé redukcyjna wzra-
staja:

a) ze zmniejszeniem wielkosci por,

b) ze zwiekszeniem rozwiniecia powierz-
chni por.

3, Wielkosé¢ kawalkow.

Ze zwiekszeniem wielkosci kawalkow ko-
ksu reakcyjnosé lub spalnosc redukcyjna ma-
leja.

4, Ciezar wlasciwy.

Ze zw1¢kszemem ciezaru wlasmwego sub-
stancji organicznej reakcyjnosé i spalnosé re-
dukcyjna maleja.

54 Czesdciilotne.

Ze zwiekszeniem czesci lotnych reakcyj-
nosé 1 spalnosé redukcyjna wzrastaja.

6. P opaod,

Reakcyjnosé 1 spalnosé redukcyjna moze
zalezeé¢ od ilosci i chemicznego skladu popiolu.

7. Wlasnosci termochemiczne w znacz-
nej mierze zaleza od tego w jakiej postaci
wegiel znajduje sie w koksie.

Ze wszystkich przeliczonych wlasnosci
dominujacy wplyw na reakcyjnosc 1 spalnosé
redukcyjna maja nastepujace czynniki:

1. Wielkosé¢ kawalkéw koksu.

2. Zawartosé substancji grafitowej w
koksie.

3. Charakter por.
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Streszczenie.

Chemiczny sklad koksu. Koksy
gornoslaskie pod wzgledem skiadu chemiczne-
go nalezy uwazaé za koksy dobre. Zawiera-
ja one, w porownaniu z koksami innych za-
glebi, mala ilosé¢ siarki (0,8 — 1,3%) 1 fosfo-
ru (0,01 — 0,05%).

Procentowa zawartos¢ popiolu waha sie
w granicach 6,2 — 15%, a procentowa zawar-
tos¢ innych skladnikéw w granicach nastepu-
jacych:

82— 91,0 0,3 —:1,3%: 70, .
Ng..okolo te

Czesci lotnych koksy gornoslaskie posia-
daja naogol malo. Kilka badanych kokséw za-
wieralo jednak dosyé¢ znaczna ilosé czesci lot-
nych, co mozna tlumaczyc¢ tem, ze proba byla
wzieta widocznie calkiem wypadkowo, lub tem,
ze czas prazenia byl zbyt krotki, wzglednie
temperatura prazenia zbyt niska.

artos¢ opalowa. Otrzymane war-
tosci opalowe gorne kokséow wysuszonych na
powietrzu wahaja sie w granicach 6750—7350
Kal., a dolne — 6700 — 7 300 Kal.

Wartosé¢ opalowa koksu, pomijajac jego
sktad plerwxastkowy, zalezna jest w znacznym
stopniu od zawartosci czesci lotnych. Na pod-
stawie skladu chemicznego zbadanych kok-
sow zestawiliSmy wzor empiryczny dla obli-
czenia wartosci opalowej koksow goérnoslaskich
w zaleznosci od zawartosci czesci lotnych.

Temperatura topliwoséci popio-
tu. Popioly koksow goérnoslaskich sa naogoét
latwotopliwe. Ustalilismy przytem, ze tempe-
ratura topliwosci popiolu kokséw gornosla-
skich zalezy glownie od stosunku SiO, do
CaO. Na zasadzie tego stosunku mozna obli-
czy¢é w pewnem przyblizeniu temperature to-
pliwosci popiolu. W tym celu wyprowadzi-
lismy odpowiedni wzoér empiryczny, ktory po-
zwala oblicza¢ temperatury topliwosci popio-
hu koksu gornoslaskiego z dostateczna doklad-
noscia dla celow przemyslowych.

D15 —1.4%

Wlasnosci fizyczne.

Ciezar wlasciwy rzeczywisty ko-
ksow gornoslaskich waha sie w granicach
1,702 —1,886; pozorny 0,895— 1,084 Na za-
sadzie ciezaru wlas-iwego rzeczywistego ko-
ksu i popiolu oraz procentowej zawartosci po-
piolu zostaly obliczone ciezary wlasciwe sub-
stancji organicznej; od ciezaru wlasciwego sub-
stancji organicznej zaleza niektore termoche-
miczne wlasnosci koksu.

Porowatosé¢ koksow waha sie w gra-
nicach 39,28 — 51,70%. Pory naogél sa male.

Cieplo wlasciwe badanych koksow
zalezy glownie od procentowej zawartosci po-
piolu i od ciezaru wlasciwego substancji orga-
nicznej. Ciepla wlasciwe koksow gornoslaskich
roznia sie pomiedzy soba nieznacznie. Na pod-

Résumé.

Composition chimique. La com-
position chimique des cokes de la Haute Si-
lesia varie dans les limites suiventes:

i S Py H, §
82—91 0,8—1,3 0,01—0,05 0,3—1,3
O, N, % condre

0,15—1,4 env. 16,2—15

La quantité de matieres volatiles est pe-
tite a l'éxeption de quelques échantillons.
Dans ces derniers cas la cuisson était proba-
blement trop courte ou la température de la
cuisson trop basse.

Le pouvoir calorifique superieur du coke
séché a lair varie entre 6750 et 7350 Cal. et
le povoir calorifique inférieur entre 6700 et

7300 Cal.

Le pouvoir calorifique en déhors de l'in-
fluence de la composition. depend de la quan-
tité des matiéres volatiles. En se basant sur
la composition chimique des cokes on propo-
se une formule empirique de calcul du pou-
voirs calorifique des cokes en fonction de la
quantité des matiéres volatiles.

Température de fusion des cen-
dres. Les cendres des cokes de la Haute
Silesie ont une température de fusion généra-
lement assez basse. Elle dépend en premier
lieu de la proportion SiO, : CaO. En se ba-
sant sur cette proportion on peut calculer cette
température d’'apres un formule proposée avec
une approximation suffisante pour l'industrie

Propriétés physiques.

Le poidsspecifique vrai des
cokes de la Haute Silésie se trouve dans les
limites: 1,702 — 1,886, le poids specifique ap-
parent: 0,895 — 1,084. De la différence entre
le poids spécifique vrai du coke et de la
quantité du céndre on calcule le poids spé-
cifique de la matiére organique; ce poids
speécifique a une influence sur certaine pro-
priété termochimique du coke.

Porosité. Les pores occupent envi-
ron 39,28—51,70% du volume; elles sont géné-
ralement petites.

Chaleur specifique. La chaleur
spécifique depend en grande partie de la quan-
tité des cendres et du poids specifique de la
matiere organique du coke. Elle ne difféere que
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stawie danych otrzymanych eksperymentalnie
zostal wyprowadzony ogélny wzér dla obli-
czenia ciepla wlasciwego w zaleznosci od tem-
peratury.

Wlasnosci termochemiczne.

Temperatura zapalnos$ci przy
spalaniu zapomoca powietrza waha sie¢ w gra-

nicach 500 — 630°C.

Reakcyjnosé koksu jest dosyé znacz-
na; koksy sa latwopalne. Zdolnosé¢ koksu,
przy spalaniu z niedomiarem powietrza, wy-
twarzania wiekszej lub mniejszej ilosci CO,
nazwaliSmy spalnoscia redukcyjna.

Wskutek latwopalnosci temperatura spa-
lania koksow goérnoslaskich jest nizsza od tem-
peratury spalania koksu czechoslowackiego.
Glowna wada koksow gornoslaskich jest, jak
wiadomo, mala wytrzymalosé na rozkrusznosé,
a przeto koks ten jest malo przydatny dla
procesow zeliwiakowych poniewaz z pewodu
rozdrobnienia, przy spalaniu wytwarza sie tem-
peratura zbyt niska.

Azeby koks krajowy mozna bylo stoso-
waé w odlewniach nalezy dazyé dwiema dro-
gami, a mianowicie: z jednej strony koksownie
powinny dazyé do ulepszenia koksu pod
wzgledem wytrzymalosci, z drugiej zas strony
odlewnie powinny przystosowaé sie do koksu
krajowego, co — zdaje sie — moze by¢ prze-
prowadzone z pewnym skutkiem o ile beds
budowane zeliwiaki odpowiedniej konstruke;ji.
Glownie nalezaloby zerwaé z konserwatyw-
nym przesadem, w odlewnictwie, ze tylko na
~twardym“ koksie da sie otrzymaé nalezycie
przegrzane zeliwo.

Ulepszenie jakosci koksow gornoslasklch
jest u nas sprawa nadzwyczaj wazna i palaca.
W tym kierunku szereg donioslych prac do-
swiadczalnych, jak juz wspominaliémy, wyko-
nal Chemiczny Instytut Badawczy w Warsza-

wie, niektore z nich zostaly juz ogloszone
drukiem®).

Praca niniejsza, mysle, tez wniesie cos
nowego i pozytecznego dla wyswietlenia cha-
rakteru naszych kokséw oraz da materjal, po-
trzebny przy pracach nad uleprzeniem ich
jakosci.

*)  Prof. Dr. Swietostawski, Dr. Inz. M. Chorazy
i Dr. Inz. B. Roga ,Z badan nad poprawa jakosci koksu
gornoslaskiego’ ,,Przemyst Chemiczny* 1932, zeszyt 5
i 8; ,Przeglad Goérniczo-Hutniczy' 1932, zeszyt 1 1 2.

B Roga. ,Z badan fizyko-chemicznych nad rdzne-
mi typami wegli koksujacych. ,,Przemyst Chemiczny*
1931, zeszyt 17 — 24.

tres peu pour les différents cokes de la Hau-
te Silésie. D’apres des données numériques
obtenues expérimentalement ou propose une
formule permettant de calculer sa chaleur spé-
cifique pour des différantes températures.

Proprieté termochimique.

Latempératurede la combu-
stion vive en contact avec l'air se trouve
entre 500 et 650°C.

La réactivité de ces cokes est assez
grande; ils sont facilement combustibles. On pro-
pose de nommer |'aptitude de former une plus
ou moins grande quantité de CO pendant la
combusition avec un manque d’air ,combusti-
bilité reductrice®. A cause de cette facilitée
de combustion on n’obtient pas avec les co-
kes de la Haute Silesie des températures de
combustion aussi élevées qu'avec des cokes
de fonderie Tchequo-Slovaque.

Une des tares du coke de la Haute Sj
lésie est sa petite resistance a l'usure, qui le
dépressionne comme combustible au cubilog,
parceque cette desagregatlon ne permet pag
d’obtenir une température suffisamment elevee.

L’augmentation de ['usage de ces cokes
par les fonderies peut se poursuivre par deux
vois: d'une part les cokeries doivent tacher
d’améliorer sa résistance l'usure, d’autre parts
les fonderies doivent adapter leurs cubilots
aux propriétés du coke dont elles disposent.
Il foudrait absolument que les foudeurs chan-
gent leurs point de vue: seulement un coke
dur permet ' d’obtenir une fonte suffisamment
surchauffée.
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10
10
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14
16
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Sprostowanie zauwazonych omylek.

Szpalta
prawa

rubryka |
» 4

tablica VI

tablica VIII

prawa

lewa
”

”

Wiersz

1 od dolu
9 od gory

koks L. 1ll
koks L. VIII

rubryka 2
koks L. IV

3 od gory
18 od dolu
2 od gory
B s
R,
v AT
2 od dolu
28 od gory
1 od dolu

wydrukowano
posiadanie-
Leing-
roznych

(po 5 gr)
2,26

8785

oznaczona spo-

sobem W,
7112
7202
1000 koksu,
od tlenkow
znormalizowane
Brabc'a
442
powyzszych
| kl koksu
So—
Patrz str. 204

powinno byé
posiada nie-
Lang-
rownych
(po 0.5 gr)
0,26
6785

oznaczona sposobem
zwyklym W,

7173

7263

1000 kg koksu
do tlenkow
znormalizowany
Brabec'a

432

ponizszych

1 kl wegla (C)
i

Patrz str. 3
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