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O 1N®PPY3ZUOHHBIX H KHHETHYECKHX CBOMCTBAX KOKCA
CJIAHUA-KYKEPCHUTA

JI. A. lIXWJIOB

Chnanell-KyKepCHT ~SIBJISIeTCSi OCHOBHBIM HCTOYHHKOM DA3BHTHS HHAYCTPHH OCTOH-
ckoii CCP. BricoKoe cojep:kaHnHe HEropioyero MHHEPAJbHOTO OCTATKa, MpeNCTaBJSIONErc
IIeHHOCTh B KayecTBe CTPOHTEJILHOTO BSIKYILIEro, AaeT OCHOBaHHE MJsi pPa3pabOTKH TakKHX
cnoco6oB nepepaGoOTKH CJaHLa, NPH KOTOPHIX NPOHCXOAHJIO Gbl OJHOBPEMEHHOE Tpeobpaso-
BaHHE €ro MMHepaJIbHOH YacTH B CTPOHTeJbHOE BsKyllee. Be3ocTaTouHoe HCMOJb30BaHHE
CJlaHL@ TPHBOJHMT K KOMIUIEKCHBIM 3HEPrOTeXHOJOTHYeCKHM Ccroco6aM ero HCIO0Jb30BaHHS,
NpHYEM B TEXHOJOTHYECKHX TONKaX GYHET CXKHraThCsl KOKC HJIH TOJYKOKC C DassiHyHOil cTe-
TIeHbI0  030JieHHOCTH. [lpoluecc cKHraHHs 3TOrO TOMJIHBA Oy/IeT ONPEAENsTHCS TOPEHHEM
TBEPJIOr0 OCTaTKa — YrJepoja.

ITpn TepmHuecKoii mepepaGoTKe CJaHLa B KaMEpPHBIX Neuax (B BBLICOKOKAJOPHIHBIA ras)
H B TYHHeJbHBIX neyax (B JKHJIKHe NPOAYKThI) B HAcTOsillee BpPeMss HMEIOT MECTO NOTepH
TelJia B BHJE OCTAaTKOB KOKca H nojykokca. O3HayeHHble NOTepH MOTEHIHAJBbHOTO Ten.na
o6biyno coctaBasiior 20—30% oT HexonHoro TomuuBa. OfHAKO [0 HACTOSINET0 BpPEMEHH
OCTaTKH TePMHUECKOH nepepabGOoTKH CJaHIla NPHMEHEHHs He HAIIH. B uensx M3yuyeHHS OCHOB
npoluecca ropeHHs CJaEIEeBOro Kokca no npejjoxenuio Mucrturyra snepretnkn AH SctoH-
ckoii CCP B naGopatopun Tennodusnkn JIEHWHTPAJACKOTO MOJHTEXHHYECKOTO HHCTHTYTA
uM. M. U. Kannknra ObUTH HccaenoBaHbl AHGQY3HOHHBIE H KHHETHUECKHe CBOHCTBA CJaH-
eBOro KOKca, a TakiKe HX BJHSHHE HAa NMPOTEKaHHe Tpolecca BHIFOPAHHS YaCTHIB Kokca.™®

CnaHueBBI KOKC NpeacTaBisier coboit B OCHOBHOM MOPHUCTHIH MHHEpalb-
HBIH OCTATOK ¢ HE3HAUHMTENbHBIM COJep’KAaHHEM OpraHHYecKOro BellecT-
Ba (12—16%). OueBuaHO, UTO IJsi TAKOTO Poja TOMIHBA 3(h(HEKTHBHOCTH
npolecca ropeHusi 3aBHCUT OT BHYTpeHHel MU(M@PY3UH OKHCJIHTeNs B NOPHI
YaCTHIL H HHTEHCHBHOCTH PeaKIUH TOPEHHs Ha UX noBepXHocTH. [JLuddy3noH-
Hble H KHHeTHUeCKHe CBOMCTBA YACTHI[ CJAHILEBOTO KOKca OmpeaessiioTesl KO-
JIMYECTBOM, pa3MepoMm u (POpPMoOi nop, a TakKe BEJHYHHOH PEAKIMOHHOH ITO-
BePXHOCTH, NMPUXONSILEHCS HA eIMHHIY oObeMa uacThl. B paccmarpuBae-
MOM Ype3BbIYaHHO MHOT030JIbHOM TOIJIHBE TOployee BellecTBO pachpeieeHo
Ha NMOBEPXHOCTH MHHEpaJsbHOIl yacTuibl.!

JucddysnoHnble u KHHETHYECKHE CBOHCTBA CJIAHIIEBOTO KOKCA HCCJIEN0-
BalMCch Ha ceprueckux obpasuax pasmepom 4—10 MM, H3TOTOBJIEHHBIX H3
caaHa-Kykepcura. [list mpuroToB/ieHHs 06pasoB HMCMOJIb30BANUCh TOJILKO
Te KYCKH CJaHIla, B KOTOPBHIX COJeprKaHHe JIeTYYHX BelleCTB M OCTAaTOYHOrO
yrjaepoaa coBNafajJu ¢ TOYHOCTBIO 10 cOTOH mosu rpamma. O6pasubl nome-
11aJIMCh B CTajJibHylo OoMmOy, KoTopasi mepej KOKCOBaHHEM IIpoJdyBaJjach
azotoM. KokcoBanue nposoaunoch npu temneparype 800—870°C no moa-
HOTO BBIIEJIEHHS JIETYUHX BellecTB U pasyoxKeHusa kapbonaros. [Tociae kKokco-
BaHHUsl 06pasibl OXJIaXKAaJUCh B SKCHKATOPe H 0OMEpSIHCh HA KOMIapaTope.
B o6pasel, moaroToBIEHHBII AJs1 ONbITa, 3ae/bIBajach XpOMeJb-aaioMese-
Basi TepMornapa, Ha KOTOpPOH NpU MpOBeeHHH ONbiTa MOIBELUIHBAJCSA 00pasell.

* Crarbsi HanmucaHa No MaTepHajJaM JHCCEePTAlHH aBTOPA, BHIMOJHEHHOH TMOJA PYKOBOMI-
CTBOM JIOKTOpa TeXHHueckHx nayk mpodeccopa M. M. ITaneesa.
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Puc. 1. Cxema onwITHOH ycTaHoBKH: I — peakTop; 2 — KpBbILIKa
peaktopa; 3 — meub; 4 — TMuHTa; § — Bald IS NOIbBEMA TEUH;
6 — sJIeKTPHYECKHEe BBIBOAbI: 7 — MNaTpyOKu; 8 — Baj A pery-
JMPOBAHUS pexuMa meyH: 9 — ruOKHH Bas.

OnbiThl MPOBOAUANCH Ha ycTaHOBKe JaGoparopuu Tenaodusuxku JIITH
uMm. M. U. Kanuuuna (puc. 1). Ilocnennss cocrosiia u3a 6aka eMKOCTbIO
okoso 2 M3, O6beMm Gaka BeIOpaH M3 pacyera, uToGb H3MeHeHHe KOHIeHTpa-
MK Kucaopopa npu cxkuramup 100 Mr yraepoma He mpeBwano 1%.
Ha Bepxneil niute 6axka 4 GbIM yCTAHOBJIEHB BLICOKOUYBCTBUTENbHbEIE aBTO-
MaTHYeckHe MarmutosjekTpuueckue Becol (2. Tlox nauroii momemasnach mne-
penBUIKHAS 3JeKTPUUecKas meub J.

OnbITH MO ompejeneHnio 1H(G(HY3HOHHBIX U KUHETHYECKHX CBOHCTB KOKCa
HEoOXOJMMO, 1O Mepe BO3MOMKHOCTH, MPOBOJAUTH BO BHEIIHEKHHETHYECKOH
obaactu npollecca ropeHusi. dto TpeboBaHHE OOYCJAOBIMBAET NPOBEIEHHE
ONBITOB NIPH BO3MOXKHO MaJoil KOHLEHTPALUU KUCJI0poja B Ta3oBOil cpene,
IToaToMy Bce ONBITHI MPOBOJMJKCH TMPH KOHIEHTpPAUUH Kucjaopopa 6—=8%.
JanbHelillee NMOHMIKEHHe KOHLUEHTPAILMH KHCJIOPOAA B Cpele JHUMHTHPOBA-
JI0Ch, BO-TIEPBBIX, MPOAOMMKUTEILHOCTBIO OMNBITA, BO-BTOPBIX, OOJBLUINM pac-
XOJI0M HCIOJb3yeMOro asora.

s onpenenernst nuddy3MoHHBIX CBOMCTB CJAHLEBOro KOKCa neub npej-
BapUTeJIbHO HarpeBaJsach 40 3ajaHHOH Temmnepatypsl 600° C, xoropas mnon-
JepXKHUBaJjiach IOCTOSHHOH B TeueHHe BCero IepHoja MpOBeJeHUs OIBITOB.
IMonrorosaenunlit 06pasel nojBeluBajics K KopoMbicay BecoB. [ToBopoTom
pyYKH Harperas meub MOJHHMAaJach MO TaKOro ypOBHs, YTo 0Opasel OKasbl-
Bajica B neuyu, MameHeHue Beca o6pasma aBTOMAaTHYECKH DPETHCTPHUPOBAJIOCH
NOTEEIIMOMETPOM, a MTHOBEHHBIE CKOPOCTH [BBIFOPAHHS — OCLHJLIOrpa-
¢om CII-6. Ilpu temneparype 600° C cKOpocTb XMMHYECKOH peakiHH Cpas-
HHTEJbHO BeJHKa U NMPAKTUUYECKH He JUMHTHpPYeT CKOPOCTH ropeHus. B mpo-
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necce ropeHusi oGpasell MOKPbLIBACTCH 30JbHCH KOPKOi, TOJIIHHA KOTOPOH
nocrenenHo yBeanunBaercs. [1o Mepe BbITOpaHHSI TpaHULA HAPYXKHOTO 30J1b-
HOrO CJIOSI W HeBLITOpeBIIero siipa nepeMmellaloTcss BHYTPb KycKa H CKO-
poOCTh mpolecca ofnpenensiercs TOJAbKO MOZBOAOM KHCJIOpPOZAa K MOBEPXHO-
CTH I'OpeHHst uepe3 30JbHYI0 KOPKY. Kak mokasa/iu pacueTsl H ONBITHI, HaHOO-
Jiee yeTKasi TPaHHIA MeXJY sApPOM HeBbLIFOpeBLIero MaTepHaJja M 30JbHbIM
cioeM uamensiercs B npegesaax 0,35—0,65 ot HauaabHOrO paguyca oopasua Bl
[Tonyuenne npu onbiTax YeTKOH I'PAHHIl MEXAY SAPOM HEBLITOPEBILIEro
MaTepHasa H 30JbHBIM OCTATKOM /JaeT BO3MOMKHOCTb ONpeNeJHTb pPa3Mephl
spa W paccYUTaTh Ko3(PhHUHEeHT BHYTpeHHeH AH(Py3un KHcaopoaa, MmioT-
HOCTb TFOPIOYEr0 BelllecTBA H OTHOCHTEJbHBIH ero ocratok, [lostomy mnpu
onpeje/ieHuH AH(POY3HOHHBIX CBOICTB KOKCA OMBITHl NPOBOJAHJHNCH C UaCTHY-
HBIM BblKHranueM. [lociie ombiTa o6pasel BCKPBIBAJCSH, MPOH3BOIHICA 00-
Mep siApa, onpenensach MJIOTHOCTh ropiounx, 1o mosyueHHbIM JaHHBIM pac-
CUHTBIBAJICSI OTHOCHTEIbHBIH OCTATOK rOPIOYero BelllecTBa, ocTaBIierocs B 00-
pasiue. Tak kak nmoJiHbIIT Bec ropiouero BellecTBa B o0pasie paBeH

7 e
g0=§7"()70; (1)

a OCTaTOK TOPHOYHX B HEBLITOpEBIUEM sape -—

= / daridry,, (2)
6,

rle go — HauaJbHblil Bec roprouHx B obpasle,
g — Bec HEBBITOPEBLIMX TOplOYHX B oOpasle,
ro — HauaJbHBIA paguyc obpasiua,
r — paauyc HeBBITOpeBILIEro sapa,
Yo — Haya/JbHasi MJOTHOCTh I'OPIOYHX B Marepuale, —

TO CPeHHI OTHOCHTE/JbHBIH OCTATOK TOPIOYEro BelecTBa B Kycke (s
ulapa) MOXHO BbIpa3uTh uepe3 oTHouieHHe (2) : (1):

7=3 / Y2y = 8, 3)
0

IS g£ —OTHOCHTEJIbHAaA NJOTHOCTb TOPIHOYHX,
0

& o
% = —OTHOCHTeJIbHEII pajHycC,
0

M OTHOCHTEJbHBI BHIMOPEBIIHH Bec roproyero —
AZ =1 —qB. (4)

[Tpu npuustoii Temneparype ombita (600°C) ckopocTh mpouecca ompe-
JIeJISIeTCS TOJBKO VCJIOBHAMM BHEUIHEil W BHYTpeHHell Au((Y3HH KHCJIOPOLa
x mosepxnoctu ropenus [—°l. Cumras nuddysnio KBa3HCTALMOHAPHOM, MPH-
paBHsieM TOTOK KHcCJ0poAaa, AMGOYHAHpYIOUME K HeBBIrOpeBIIEMY SIpY,
K COOTBETCTBYIOLLEMY KOJHMUYECTBY OKHCJSEMOro yriepoaa M mojyuyaem aub-
(depeHunasbHOE ypaBHeHHe Tporecca B 0Oe3pasMepHBIX MePeMeHHBIX /s
mapa

dgo(1—f)=—p (1 —v)dy, (5)

rie o — 6Ge3apasmMepHOe BpeMs Mpolecca, PaCCUNTAHHOE MO KOHUEHTpALHH
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KHCJI0pO/Ja B rasoBoil cpezne, | — cTenedb AHPQY3HOHHOCTH, YUHTHIBAIOLWLAS
BJIHSIHHEe BHeLIHeH Iup(y3HH.

Mz npuHATBIX COOTHOUIEHHH YyJAeabHas CKOPOCTb TOpeHHs YIJepo-
na — Kaxyllasics KOHCTaHTa CKopocTH peakuuu (Ky) B Tex Ke nepeMmeH-
HbIX Oyaer cjaenviolled:

) P 6
Kk—'; = ) ( )
rie D — xospduuneHt 1updysuu.
Bansinue BHewnHefl nudysun onpepensieTcsi BeIMYMHOH KOHCTAHTBI CKO-
poct AHGdysuu Kucaopona ax. HUem GoJblle BeJMUMHA 3TOH KOHCTAHTHI,
TeM MeHblle cTerneHb TH(G(Y3UOHHOCTH. M3 M3BECTHOrO COOTHOUIEHHS

1 1 1
=== 7
e e )
onpejsensieM creneHb AHQOY3HOHHOCTH:
Ky
= 8

[Moncrasasis B ypaBHeHHe (8) 3HaueHue Ky, HaXOJAHM COOTHOLIEHHE CTe-
neHn AH(GHY3HOHHOCTH

e b 9)

1—
14 Bi, —*

P

(znr(,

D,

pme  Bih—

[ToncraBuB B ypaBHeHWe (5) 3HaueHue cTeleHH AHUPGDY3HOHHOCTH,
COrJlacHO ypaBHeHHIO (9) mocse MHTErpHpOBaHHA MoJyuaeM OGe3pasMepHoOe
BpeMsi npoluecca 10 MOMEHTa, Korja SApO HMeeT OTHOCHTeNbHBIH pasmep

_1_,‘)3 3(1._,')2) Bin-—l
T == 3 (2(1 ‘__,,‘Ja) S _B—l— 0 (10)

ITonnoe Bpemsi Boiropanust mpu p = 0
1(1 1
wn°'1'l:§(§+E)’ (11)

[ToxcraBasia B ypaBHeHue (10) BelpazkeHHe OTHOCHTENBHOIO BBICOpEBILIE-
ro Beca [ypasHenue (4)], moayunm ¢dopmyay anasi pacuera KoaddHuueHTa
BHYTpeHHeH nudoysun

(i Ag 3(1 == l;,’z)
B o 54 (12)
Bi, —1 g
rue A:—Bi-— , Ag — BbiropeBlInil Bec o6pasiia, T — BpeMsi OIbITA, Co —
pis

3 12 5

KOHIEHTPAlMA KHC/IOPOJa B rasoBOil cpele, f = 35 — CTeXHOMETpHUECKHIT
KO3(pULLHEHT.

W3 ypaBuenus (12) BuaHo, uto npu Biz= >~ wu A =1 npouecc npoxo-

JMT B TaK Ha3blBaeMOH BHEIIHeKHHETHMYecKoH 006/1aCcTH, Korja KOHLEHTpa-

UMsi KHCJIOpOJa Ha NMOBEPXHOCTH o6paslia paBHA ero KOHIEHTpAalMH B ra-
30BOM 00beMe, H CKOPOCTb FOPEeHHUsl ompejelisieTcsi ToMbKo au(dy3ueil uepes
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ca0f 30/bl. B 3TOM ciyuyae mpu pacuerax BJHsSHHe BHellHeidl nuddysun
MOXKHO He yuuTbiBaTh. OJHAKO, KaK MOKa3a/jH OMNLITH, BO BpPeMs TOpEHUS
ob6pasia mpu BLICOKOH TeMmeparype, OcOGEHHO B Hauajie IpOIecca, CKO-
pPOCTb peakIuy 3HAUUTeJbHA M KOHLEHTPALHUs KHCJIOPOLA HAa MOBEPXHOCTH
o0pasua HUiKe, yeM B ra3oBoil cpege. [losyueHHble NPH 3TOM BEJTMUMHBL
ko3t duuuenTa BHyTpeHHell nUDPY3uu MpeyMeHbIIeHE,

70 — : e s e e
7-2 ! %
| M o
08 @ ;
|
o6 FaEs BlieTs:
ln-10 Cn-140
04 Cn-7e (n-18 ©
Bz A=1
Cn-8e Cp-19 o
‘ Cn-10 <
02|} % B :
o [purieyanue % Koweynere moyku oneimob W21 u 8
5 | cobnadarom |
- i ; 1 3
0 002 004 006 008 010 012 915 @ o6

Puc. 2. Tlporekanue npoiiecca ropeHusi BO BHYTpeHHEe-AH(DGDY3HOHHOH 067acTH
6e3 yuera BJIHSHHSA BHeITHeH AH(DHY3HH.

Ha puc. 2 nokasaHnsl pe3y/bTaTbl 06paGOTKH OMBITHBIX JaHHBIX 0e3 yue-
Ta BAMAHMSA BHewHel auddysun npu Biy—=oc u A= 1. [locnennsas rouka
COBMAJlaeT ¢ TEOPETHYECKOH KPUBOH MO 3HAUSHHUIO P, ONpPEAeJIEHHOMY 110 1HA-
MEeTPYy HeBBIrOpeBlero siapa H auamerpy obpasna. Kaxyunieecs OTK/OHe-
HHe NPOTeKaHHsl Mpolecca OT TEOPETHYECKH PAaCCYHTAHHONO MOxkKeT ObiTh
o06bsicHeHO BAHSAHHeM BHellHeH nuddysun. [Ias MHOr030JbHBIX TOIMJIHB CTe-
neHb TH(QOY3HOHHOCTH OMpeneaseTcss 3HaUeHHeM KPHTEepHs

Bi, = Nu, 2¢, (13)

rae Dy — Koa(pduunent nudQysun Kucaoposa B cpeae, D; — xo3phuitMeHt
BHYTpeHHel nuddysun. 3uavenus Biy OblIM NOJydeHbl U3 OMBITHBIX AaHHBIX.
C 3Toll 1Leabl0 B KayK/IOM ONbITe COBMECTHbIM peureHueM ypasHenus (10)
JUIsT KOHEYHOI | JII060IT MPOMEXKYTOUHOH TOYKH OTBITHOH KPHBOI OnpeeJs-
B :

Bi, e

3HanMe BeJHUYHHB A TO3BOJIMJIO YTOYHMTH 3HAUYEHHE KOI(P HUIHEHTA
BHyTpeHHe#d auddy3un (¢ yuyeToM BJAMSHHUS BHEIIHeH), MpPHOJHKEHHO Hai-
TH 3HaueHust Kpurepusi Nu, H onpenenuts Bij. '

Ha puc. 3 npuBeneHbl pe3y/bTaThl OMBITOB C YYE€TOM BJHAHHSA BHEUIHEH
nuddysuu npu 3navennu A = 0,85 u Biy = 6,7, Kax BuaHo u3 pucyuka,
Bce 006paGoTaHHble OMBITHI XOPOWIO 000OLLIAIOTCS TEOPETHUeCKOH 3aBHCH-
MOCTBIO, TOJYUEHHOH ¢ yYeTOM BJIUSIHHS BHellHell Tu(OY3HH.

JUCh MaclTab BpeMeHH M 3HaueHHs Kod(buuumenta A=
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INpu ykasaHHbIX ycaoBHAX Kpurepun Nu, pasen 1,7. [las caanuesoro
KOKca pEeKOMEeH/yeTcsl B KayecTBe OCHOBBI /Sl PAaCyeTOB CKOPOCTH BBITO-
panus Dy =0,4 cm?/cek.

,,a =L - — e e -— —_—
72 T | AT
08
« >
/ 7
06
(0}
pip/i L Cn-70 (n-14o
94 o bz Cn-7e (018 o s
Bi=6 =
/(§7 i s Cn-8e Cn19 o
>
f Cn-10 ©
0z I
P Mpureyanue: X Koweywsie moykd onoumo8 41 u &
cobnadarom
|
0 002 904 006 006 o 012 914 o5 @O

Puc. 3. Tlporekanne mpouecca ropeHHss BO BHYTpeHHe-IAHbdY3HOHHON 06/1acTH
C y4eTOM BJHSHHA BHelHell 1uddy3uu.

Ilns uccnenoBaHUs KHHETHYECKHX CBOKCTB CJAHLEBOrO KOKCa M BJ/IHSA-
HHUSl KMHETMKH Ha XOJ Ipolecca ropeHHusl ObLIM MPOBEJeHBbl ONbIThl Ha 006-
pasuax pasmepoM 4—7 MM B mHTepBajte Temnepatyp ot 250 mo 500° C no
MIOJIHOTO BBITOPAHHUSI OPraHHUecKoro sellectBa. B o61acTH 03HAUEHHBLIX TEM-
flepaTyp CKOPOCTb FOPEHHUSI OrpaHHYeHa TOJIbKO TOABOIOM KHCJI0POAA M3 ra-
30BOH Cpeabl K YacTHIle TOMJIHBA, MPOMNOPLHOHAILHA OCTATKY TOPIOYMX H HE
3aBUCHT OT AMGDPY3HOHHBIX CBOHCTB Marepuana. Kaxymiasgcs KOHCTaHTa
CKODOCTH peaklHH TakKxkKe MPOMOPIHOHAJbHA OCTATKY TOPIOYHX H pPaaHyCy
o6pasua. ['openne nporekaer paBHOMEPHO MO BCeMY KyCKY, BCJe/ICTBHE Yero
MJIOTHOCTL TOPIOYHX H KOHLEHTPAUHs KHCJIOPOAA MPAKTHYECKH OJHHAKOBbI
[JIS BCeX TOYeK Kycka, Maremartnuecku /51 3TOi obsacTh mpouecc B Ges-
PasMepHBIX MepeMeHHbIX MOMKeT ObITh OIHCaH ypaBHeHHeM

dZ oS

a0 (14)
OTHOCHTE/IbHBIl OCTATOK TOPIOUHX B KaiKI0H TOUKe Kycka Oyaer paBeH:

Z—=e¢ "¢

re onperesdolluil KpUTEepUH mnpollecca b? = D.
1
B sTorT KpuTepui BXOASIT KaK KHHETHUeCKHH mnokasarenab mnpoiecca (K),
TaK ¥ Xapakrepuctuka Audodysun kucaoposa BHyTpb o6pasia. B Hero Bxo-
JIUT TaK¥Ke HayaJbHblH pasMep o6pasia u XapaKTepUCTHKA MOPUCTOH CTPYK-
Typel (Ayo). Kpurepuit xapakrepusyer COOTHOLIEHHE MENK/IY CKOPOCTSAMH
XUMAUECKOH peakuuu H IHPODY3uH.

[Tpu b = o0 (Gonbluoit KycOK, BbicOKasi Temmepatypa, Maublil Kos3(du-
uhenT aupdysun — oueHb MeJKHe MMOpbl) HacTymaer BHyTpeHHe-mUDDY-
3HOHHAs 00JacTb peaKIuu
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Puc. 4. PacueTHble KpHBble BBITOpaHHS
B 6e3pa3MepHEIX KOOpPAHHATaX.

[Ipu b =0 (Hu3KHe TeM-
nepaTtypbl, MaJjble pas-
Mepbl KyCcKa) HacTy-
maetr BHYTPeHHe-KHHeTHYe-
ckasi 00/1aCTb peaKlHH.

[Ipu ManbiX 3HAYEHHAX
Kpurepusi b suneiiHasi 3a-
BHCHMOCTb M€Ky OTHOCH-
TeJbHBIM OCTAaTKOM TOpIO-
Yux ¥ O0e3pasMepHbIM BDe-
MEHEeM BbIFOpAHHUS Mpej-
craBJssieT HauOoJsee GJjaro-
MPUSITHbIE  YCJOBHS /175
onpe/eeHns KHHEeTHYe-
ckoii xapakrepuctuku AK.
YeM MeHblIHe 3HAYEHHS 0
MBI TMOJYYHM M3 OMNbITA,
TeM O0O0Jibllle YBEPEHHOCTH,
YTO OMBIT MPOXOJMUJ B KH-
HeTHYeCKOH 00/1acCTH peak-
uud. [lpy  npoBeneHuH
ONbITA 3TH BEJHUYHHBI HAM
HeusBecTHbl. [l ompepe-
JIeHHsl 3HaueHHs1 b mocge
OKOHYaHHS  ombiTa (MO

HCXOJHBIM JaHHBIM) HaXoOAHJCsH Maciitad 6e3pa3MepHOro BpPEMEHH:

¢ _ D

T_.

2,
y'o

(16)

rje ¢; — KOHIleHTpallusl Ha noBepXHOcTH obpasua. [lo noayueHHomy maciira-
6y cTpoHJachk ONMbITHAsE KpuUBas 192 = Z(p), KoTopast comocTaBasiiach ¢ Teo-
peTHueckoil KpUBOH, H300paXKeHHOH Ha PHC. 4 [JIs onpeiesIeHus] BeJHUYHHDI b,
Pacuer Beanuunel AK npousBoauacs mo Gopmyie
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Puc. 5. 3aBHCHMOCTb KHHETHYECKOH XapakTepHCTHKH CJaHUEBOro KOKCa OT

TeMIepaTyphbl.
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b2
===, 17
AK ey : ( )
TMosyuennble A5 PAa3JHUYHBIX TemmepaTtyp cpeanue 3nauenus AK npen-
CTaBJAAJHCH HAa PHC. 5 B BHUJe 3aBHCHMOCTH

1gAK=f(;). (18)

[Mo nak/JoHy npsMOH BLIYHCAAJAch SHeprus aktuBauuu. [locae storo
BHIUHCJIAJICS TIPEA3KCNOHEHIIHAJbHBIH MHOXHTENb M3 YPaBHEHHS

E
AK, = AKeRT . (19)

JJsi KoKca c/aHlla-KyKepcuTa OBIJIM MOJYYeHbl CjeAYIOliHe KOHCTAHThI:
sHeprus akrtuBauuu E = 26 900 kKaJ/M0./1b, Mpea3KCNOHEeHUHAJbHbIH MHO-
xuteap AKo=1,85710!° m3/kr cek. OTHOCHTEJNBLHO HEBBLICOKOE 3HaueHHe
9HEPrHH aKTHBALHH CBHIETENLCTBYET O BBICOKOH PEeakIHOHHOH CMOCOOHOCTH
cJaHleBoro Kokca. ITo mMemolmuMcs JHTepaTypHbIM HdaHHbIM [6], sHeprus
aKTHBALlMH HATYypaJbHOTO KOKCAa B 3aBHCHMOCTH OT TMPHPOABI yrieil Koseod-
nercs B npenenax 33 000-—51 000 kkaJa/Mob.

BbiBO b

1. HccrnenoBanbl BecoBbiM MeToaOM JAH(PGHY3HOHHBIE H KHHETHUECKHE
CBOMCTBA KOKCa CJaHIla-KyKepcHTa B HHTepBage Ttemmepatyp ot 250 1o

600" C.

2. Ha ocHoBaHHH ONBITHBIX [d4HHBIX ONpe/ieNeHa CpPeaHsist BeJHUHHA —
Kos(duuuent BuyTpeHHeil nuddysun (D;), okazasuuiica npu 600° C pas-
HeiM 4 - 1075 M?/cek. ITokasaHo Bansinue BHewHell 1npQy3un, 0ocobeHHo B Ha-
yaJje mnpolecca TOpeHHs, H ee 3aBUCHMOCTb OT YCJOBHH BHEIIHEro MepeHoca.

3. TloamyueHnubie 3HAYEHH I Mpen3KCNOHEHIIHAJbHOTO  MHOXKHTEJIs
(AKo=1,85710'" M3/kr cek) u sHepruu aktuBauuu (E = 26900 kkaJ//MoJIb)
CBHU/IETEILCTBYIOT O BBICOKOH peakIMOHHONH CIoCOOHOCTH CJAHLEBOTO KOKCA,
UTO M03BOJISET OCYLIECTBJSATH MPOIECChl ero CKUraHUs NPH YMEPEHHBIX TeM-
neparypax (900—1000°) ¢ BBICOKOH MHTEHCHBHOCTBIO.

4 Hayyenne nudPysHOHHBIX U KHHETHUECKHUX CBOHCTB CJAHIEBOr0 KOK-
Ca mokKasaJso, 4To JJs KyckKa Kokca pasmepom 600-—800 j u BwIle yiKe NpH
tremneparypax 600—850° C mpouecc ropeHuss MOJHOCTbIO OMpeaesieTcst yc-
JOBHAMH AUPOY3HOHHOrC Meperoca KakK MeXIy OKpy:Kawlled cperoi H
TOBEPXHOCTBIO KycKa, TaK U BHYTpH KycKa TonauBa. [Ipu strom 3aBHCHMOCTH
CKOPOCTH BBITOPAHHS OT TeMNepaTyppl AOJNKHA ObITh 0ObLIUHOH aast TUDDY-
3HonHelX npoueccoB (V = v/T).

Jlaxke B cayyae oueHb MaJjioil TOUHOCTH BCEX MMPOBEAEHHBIX HAMH OIpe-
JIeJIEHMH M CYUTAsCh ¢ BO3MOMKHOCTBIO OLIMOKH B ONpeaeseHHH BeanuuH K
u E, nocrurarmouleil 1ecsaTKOB MPOILEHTOB, BCE K€ MOXKHO CAe/aTh BbIBOJ, UTO
NpH Hcc/e0BanHbix TeMnepatypax (600—850° C) u pasmepax uactun (60-
nee 600 @) KMHETHKA MPAKTHYECKH POJIM HE Hrpaer M MPOLECcC MOMKET CUM-
TaThCd NpoTeKaIUM B IMDPy3nOHHOH 0b6aacTy.

5. Jlnst peanusauuu BBICOKOH peaKIMOHHOH CMOCOOHOCTH CJAHIeBOrO
KOKca, cHHKeHHS] AH(DPY3HOHHOTO CONMPOTHBJIEHHS H MHTEHCHDUKALUH MPO-
necca HeoOXOAMMO pa3pabaThiBaTh TEXHOJOTHYECKHe MPOIECChl, OCHOBAH-
Hble Ha IPUMEHEHHH KOKCAa B MEJKO3epHHUCTOM HJH Npob6JeHOM BHIE.
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KUKERSIIDIKOKSI DIFUSIOONILISTEST JA KINEETILISTEST
OMADUSTEST

L. Silov
Resiimee

Artiklis esitatakse kukersiidikoksi difusiooniliste ja kineetiliste omaduste uurimise
tulemusi, mis on saadud kaalulise meetodi pohjal temperatuuridel 250—600°C.

Katseandmete pohjal maarati sisemise difusiooni koefitsiendi keskmine suurus
D; = 0,4 cm?/sek. 600° C juures. Uhtlasi on ndidatud vélise difusiooni toimet, eriti polemis-
protsessi alguses, ning selle s6ltuvus vélisiilekande tingimustest.

Saadud kineetilised tunnused AKo, = 1,85710'"° m3/kg sek. ja aktivatsioonienergia
E = 26900 kcal/mool iseloomustavad polevkivikoksi korget reaktsioonivoimet, mille tottu
tema polemine madalatel temperatuuridel (900—1000° C) kulgeb suure intensiivsusega.
Uurimise tulemused néitavad, et 600—800 u ja suuremate koksitiikkkide puhul voib juba
temperatuuril 600—850° C mairata polemise toimet tiielikult difuusse iilekande alusel nii
iimbritseva keskkonna ja kiitusetiiki pinna vahel kui ka kiitusetiiki sees. Pdlemiskiiruse
soltuvus temperatuurist on siinjuures samasugune, nagu difusiooniprotsesside puhul.

Vaatamata sellele, et katsetulemused on kiillaltki ebatédpsed, ning arvestades seda, et
viga voib tunnuste K ja E véirtustes tekkida kiimnete protsentide ulatuses, voime siiski
teha jérelduse, et temperatuuril 600° C ja osakeste mootmetel iile 600 u, ei oma kineetiline
toime praktilist tdhtsust ja protsessi voib lugeda difuusses piirkonnas kulgevaks.

Silmas pidades polevkivikoksi korget reaktsioonivoimet, difuusse takistuse vahene-
mist ja protsessi intensiivistamise voimalust, on ratsionaalne vilja tootada ja pooltddstus-

likult konirollida peeneteralise vdi peenendatud pdlevkivikoksi poletamise tehnoloogilist
protsessi.

Eesti NSV Teaduste Akadeemia Saabus toimetusse
Energeetika Instituut 18. IX 1957

DAS DIFFUSIONSVERMOGEN UND DIE KINETISCHEN
EIGENSCHAFTEN DES KUKERSITKOKSES

L. Schilow
Zusammenfassung

Der Artikel behandelt eine Untersuchung des Diffusionsvermogens und der kine-
tischen Eigenschaften des Kukersit-Brennschieferkokses bei 250—600° C, ermittelt durch die
Methode des Wigens.

Die Versuchsangaben bestimmen die mittlere Grosse, den Koeffizienten der inneren
Diffusion D; = 0,4 cm¥/sek bei 600°C, sowie die Wirkung der dusseren Diffusion, nament-
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lich zu Beginn des Verbrennungsprozesses, und den Zusammenhang dieser Wirkung mit
den Bedingungen der dusseren Ubertragung des Sauerstoifs auf die feste Oberfldche.

Die festgestellten kinetischen Konstanten AK, = 1,85710'° m3/kg sek. und die Akti-
vierungsenergie E = 26 900 kcal/Mol zeugen von hohem Reaktionsvermogen des Brenn-
schieferkiokses, das sehr intensive Verbrennungsprozesse beji missigen Temperaturen
(900—1000°) gestattet.

Die Untersuchung der kinetischen und Dilfusionseigenschaiten des Brennschiefer-
kokses ergibt, dass fiir ein Stiick Koks von 600—800 u und dariiber der Verbrennungs-
prozess bereits bei 600—850° C vollstdndig durch die Verhéltnisse der Diffusionsiibertra-
gung bestimmt wird, und zwar sowohl zwischen dem Medium und der Oberfldche des
Stiicks Brennstoff als auch im Inneren des Stiickes selbst.

Zur besseren Verwertung des hohen Reaktionsvermogens des Brennschieferkokses,
zum Intensivieren des Verbrennungsprozesses durch Herabsetzung des Diffusionswider-
standes, ist es angezeigt, vollkommenere technologische Methoden auszuarbeiten, die auf
der Verwendung gut zerkleinerten Kokses basieren.

Institut [ir Energetik Eingegangen
der Akademie der Wissenschaften der Estnischen SSR am 18. Sept. 1957



