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. Wstep
Obowi gzuje zakres materialu zamieszczony w instrukcji do éwiczenia:
~Witasno sci koksownicze w egla” ( éw 2) kurs Technologia chemiczna — surowce

I no sniki energii, strony 2-9.

1.1. Metoda Audiberta-Arnu

Wegiel kamienny w czasie ogrzewania bez dostepu powietrza ulega rozktadowi
termicznemu z wydzieleniem produktéw cieklych i gazowych oraz utworzeniem state]
pozostatosci. Wegle koksujace dajg stata pozostatos¢ w postaci twardego, kawatkowego
koksu. Zdolnosci wegli koksujacych do tworzenia koksu kawatkowego wynikajg ze zdolnosci
do przechodzenia w stan plastyczny. Jedng z metod badania wtasnosci plastycznych wegli
jest posrednia metoda dylatometryczna zwana metodg Audiberta-Arnu. Metoda ta polega na
powolnym ogrzewaniu pod stalym cisnieniem stupka uformowanego z badanego wegla i
pomiarze zmian jego dlugosci pod wplywem wzrostu temperatury. Na rysunku 1
przedstawiono krzyw g dylatometryczn g przedstawiajgcg zmiany dlugosci stupka
uformowanego z badanego wegla pod wplywem jego ogrzewania. W procesie ogrzewania
stupka weglowego, na skutek rozktadu, nastepuje skurcz stupka weglowego (kontrakcja ).
Nastepnie, przy dalszym ogrzewaniu stupka weglowego, mozemy mie¢ do czynienia ze
zjawiskiem wydtuzenia sie (dylatacja ) skurczonego stupka weglowego. W zaleznosci od
typu badanego wegla obserwuje sie zjawiska: braku dylatacji, dylatacji ujemnej, dylatacji

zerowej czy dylatacji dodatniej.

"a" - kontrakcja

"b" - dylatacja
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Brak dylatacji Dylatacja ujemna Dylatacja zerowa Dylatacja dodatnia

Rysunek 1. Krzywa dylatometryczna
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Brak dylatacji — zjawisko to obserwujemy, gdy stupek weglowy nie ulega wydtuzeniu pod
wpltywem dalszego ogrzewania. Zjawisko to obserwujemy, na przyktad dla wegli gazowych
(typ 33).

Dylatacja ujemna - dylatacja, przy ktorej koncowa diugosc stupka weglowego jest mniejsza
niz jego poczatkowa diugos¢. Zjawisko to obserwujemy, np. dla wegli gazowo-koksowych

czy semikoksowych (typ 34.1, 37).

Dylatacja zerowa - dylatacja, przy ktorej koncowa diugos¢ stupka weglowego jest réwna
jego poczatkowej dtugosci. Zjawisko to obserwujemy, np. dla wegli gazowo-koksowych (typ
34.2).

Dylatacja dodatnia — dylatacja, przy ktérej koncowa diugos¢ stupka weglowego jest wieksza

niz jego poczatkowa diugos¢. Zjawisko to obserwujemy dla wegli ortokoksowych (typ 35).
Wskazniki dylatometryczne

Kontrakcje przedstawia sie jako stosunek (wyrazony w procentach) réznicy poczatkowej
diugosci i najmniejszej dlugosci stupka weglowego, uzyskanej pod wptywem ogrzewania, do

jego poczatkowej dtugosci.

Dylatacje przedstawia sie jako stosunek (wyrazony w procentach) rdznicy najwiekszej
diugosci uzyskanej po kontrakcji pod wptywem dalszego ogrzewania i poczatkowej jego

diugosci.

W pomiarze dylatometrycznym okresla sie rOwniez temperature mieknienia,

temperature kontrakcji i dylatacji oraz zakres temperatury stanu plastycznego.

Temperatura mi eknienia (t). (okreslajacg poczatek stanu plastycznego) okresla
temperature, przy ktérej tloczek dylatometryczny zaczyna obniza¢ sie od potozenia

poczatkowego.

Temperatura kontrakcji  (t;) to temperatura, przy ktérej ttoczek dylatometryczny osigga

swoje najnizsze potozenie.

Temperatura dylatacji  (t;) to temperatura, przy ktérej ttoczek dylatometryczny po obnizeniu

sie osigga swoje najwyzsze potozenie po kontrakciji.
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Zakres temperatury stanu plastycznego (ty-t) jest to zakres temperatur pomiedzy
temperaturg poczatkowego stanu plastycznego stupka weglowego (t) a temperaturg jego

maksymalnego wydtuzenia (ty).

[I. Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie studenta z sposobem oznaczania wskaznikéw
dylatometrycznych wegla kamiennego metodg Audiberta-Arnu. Wskazniki dylatometryczne

wykorzystywane sg nastepnie do oceny przydatnosci wegla do koksowania.

lll.  Wykonanie éwiczenia

Cwiczenie obejmuje wykonanie stupka weglowego a nastepnie przeprowadzenia
badan wlasnosci plastycznych metodg Audiberta-Arnu zgodnie z polska normg PN-81/G-

04517 na dylatometrze DL-4 z komputerowg rejestracjg wynikow oznaczen.

3.1. Zasada metody

Zasada metody polega na powolnym ogrzewaniu pod statym cisnieniem stupka
uformowanego z badanego wegla i pomiarze zmian jego diugosci pod wplywem wzrostu

temperatury.

3.2. Aparatura

3.2.1. Zestaw do przygotowania stupka w eglowego

Do rzygotowania stupka weglowego wymagany jest zestaw form do ubijania stupka,

przyrzadu do ubijania oraz zestawu form do wypychania stupka weglowego.

Na rysunku 2 przedstawiono schemat zestawu form do ubijania stupka. Zestaw ten
sklada sie z ttoczkoéw do ubijania (1), prowadnicy tloczka z twardego brazu (2), lejka z
twardego brazu (3), formy z twardego brazu (4) oraz podstawki z twardego brgzu (5). Na
rysunku 3 przedstawiono przyrzad do ubijania stupka weglowego a na rysunku 4
przedstawiono zestaw form do wypychania stupka weglowego, ktéry skfada sie z ttoczku do
wypychania (1), prowadnicy tloczka z twardego brazu (2), prowadnica odbieralnika z

twardego brazu (3), formy z twardego brazu (4) oraz odbieralnika z twardego brazu (5).
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Rysunek 2. Zestaw form do ubijania stupka weglowego

Rysunek 3. Przyrzad do ubijania stupka weglowego
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Rysunek 4. Zestaw do wypychania stupka weglowego

3.2.2. Dylatometr

Na Rysunku 5 przedstawiono elektryczny piec dylatometryczny Dylatometr DL-4.
Piec ten posiada 7 gniazd pomiarowych.
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1 - PODSTAWA

2 -PIEC

3 -RETORTY

4 - GLOWICA SAMOPISZACA
5 - GLOWICA AUTOMATYCZNA
6 - STEROWNIK

Rysunek 5. Dylatometr DL-4

Odczynniki i materiaty

Wegiel kamienny — prébka weglowa o uziarnieniu analitycznym 0,2S.

Gliceryna — (propantriol) stuzy do zwilzania form.

3.4.

Wykonanie stupka w eglowego

Oznaczanie wykonuje sie na prébie analitycznej wegla.

a)
b)
c)

d)
e)
f)
g9)

h)
i)
)

Do naczynka wagowego, na wadze technicznej, odwazy¢ okoto 10 g wegla.

Doda¢ 1-2 ml wody destylowanej. Doktadnie zamieszacé.

Forme do ubijania stupka weglowego zwilzy¢ gliceryng (lub wodg destylowang).
Forma musi by¢ ustawiona wiekszym otworem ku gérze (Rys.2.).

Do zwilzonej formy wprowadzi¢ pierwszg porcje mieszaniny.

Do formy wlozy¢ najdtuzszy ttoczek do ubijania.

Umiesci¢ w przyrzadzie do ubijania (Rys.3.).

Na forme zawierajacq ttoczek opusci¢ czterokrotnie ciezarek podniesiony uprzednio
do skrajnego gornego potozenia.

Wyjac¢ forme z urzadzenia do ubijania. Wyja¢ ttoczek z formy.

Dosypac kolejne dwie porcje mieszaniny.

Umiesci¢ ponownie najdtuzszy ttoczek i ubi¢ poprzez czterokrotne opuszczenie

ciezarka.
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3.5.

b)

d)

f)

9)
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Po kazdych dwoch dodanych i ubitych porcjach mieszaniny zmieni¢ ttoczek na
krétszy.

Napetnianie formy zakonczy¢, gdy zostanie ona wypetniona do goérnej krawedzi.
Forme z ubitym weglem (Rys.2.4.) wyja¢ z zestawu do ubijania i umiesci¢ w formie
do wypychania (Rys.4) tak, aby odbieralnik byt od strony wiekszego otworu formy.
Zestaw utozy¢ w prasie do wypychania.

Ostroznie wysuna¢ stupek weglowy do odbieralnika.

Odbieralnik ze stupkiem wyjac z zestawu.

Obcig¢ cienkim ostrzem grubszy koniec stupka, tak aby jego dlugos¢ wynosita
60+0,25 mm.

Wykonanie oznaczenia

Stupek weglowy przygotowany wedtug 3.4 wprowadzi¢ szerszym koncem do rurki
dylatometrycznej i ostroznie przesungc¢ do jej dna.

Do rurki wiozy¢ ttoczek dylatometryczny tak, aby opart sie na stupku weglowym.
Catos¢ wstawi¢ do pieca uprzednio nagrzanego do temperatury 330°C.

Jezeli przeprowadza sie mniejszg ilo§¢ oznaczen niz jest gniazd, wowczas wolne
otwory w piecu nalezy wypeni¢ pustymi rurkami dylatometrycznymi.

Piec podnies¢ w gbrne potozenie. Spowoduje to wprowadzenie retort do komory
pieca.

Nastgpi dalsze ogrzewanie probki z szybkoscig 3°C/min i automatyczna rejestracja
zmian dlugosci stupka na rejestratorze.

Zebra¢ wyniki podane w postaci tabelarycznej i wykresy  krzywych

dylatometrycznych. Odczyta¢ odpowiednie wskazniki dylatometryczne.

Szczegoblowy opis obstugi pieca i sterownika oraz norma do oznaczenia dostepna bedzie

przy stanowisku pracy.
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Schemat sprawozdania
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