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  چكيده:
در دو فاز قبل از بهره برداري و پس  اين مقاله به بررسي فعاليتهاي لازم جهت بهبود كيفيت كك توليدي در واحد كك سازي

از بهره برداري پرداخته است .در فاز اول به انتخاب اندازه هاي سلولهاي تبديل زغال به كك و تاثير آن در ظرفيت توليدي 
باطريها و كيفيت كك پرداخته و در فاز دوم به خواص كك متالوژ و با كيفيت و راهكارهاي مناسب جهت توليد كك با 

  پرداخته و اقدامات لازم را مورد بررسي قرار داده است.كيفيت 
  

 –هيدروكربورها  –متالوژيكي  –استحكام كك  –گراديان  -محفظه احتراق -كيفيت كك -:كربونيزاسيونكليد واژه

  پليمريزه -فرآيند –آگلومره 
  

  مقدمه:
ليدات خود مي داند به صورتي كه شاخص هر واحد توليدي يكي از اهداف مهم وتعريف شده خود را بهبود مستمر كيفيت تو

ارتقاع كيفيت و بهبود محصولات همان شاخص ونمودار ارتقاع سطح كيفي و كمي تجهيزات و سطح آموزش نيروي كار مي 
باشد چنانچه از آغاز بهره برداري از يك واحد توليدي ودر طول بهره برداري مي بايستي روند رو به رشتي در ارتباط با 

  دي به وجود آيد. محصول تولي
همان طوري كه مي دانيد اصلي ترين ماده توليدي واحد  كك سازي .كك مي باشد كه داراي پارامترهاي مشخصه اي در 

غالسنگ است بسيار تعيين كننده و حائز يفيت ماده اوليه كه در اين واحد زارتباط با كيفيت است و نياز به توضيح نيست كه ك
غالسنگ ماده اي است كه بامشخصات و رتباط ارائه مي گردد از آنجا كه زقاله مواردي در اين  ااهميت مي باشد كه دراين م

لازم به  كيفيت هاي بسيار متفاوت در طبيعت يافت مي شود انتخاب بهترين نوع از اين ماده جهت توليد كك بسيار مهم است
ز اهداف ايجاد اين واحد در اين منطقه بوده است غالسنگ در نزديكي اين واحد توليدي يكي اذكر است كه وجود معادن ز

غالسنگ موجود از كيفيت زغالسنگ اين معادن مي باشد و مي دانيم كه ما مصرف عمده اين واحد از منابع زبنابر اين الزا
غالسنگ ز ترهاي فني و تكنولوژيكي واحد بااين بايستي با هماهنگ كردن شاخصها و پارامندان بالايي برخوردار نيست بنا برچ

  .مذكور در حد امكان كك مطلوبي توليد نمود
از نقطه نظر ساختماني و همچنين از نقطه نظر بهره برداري.واحدهاي جنبي سلولهاي كك از اهميت زيادي برخوردارند. ولي 

از نظر با وجود اين نبايد فراموش كرد كه محصول عمده ي بخشهاي توليدات كك و مواد شيميايي .چه از نظر كمي و چه 
كيفي كك مي باشد . از اين رو در طراحي سيستمهاي جديد باطري هاي كك سازي مي بايست در درجه ي اول بهبود 
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كيفيت كك توليدي در نظر گرفته شود .راه تكامل فني صنايع كك سازي از ميان مكانيزمهاي خردكننده ي زغال (آسياب 
يد باطري هاي توليد كك.واحده هاي بازيابي قطران .آمونياك. بنزول ها) و مكانيزمهاي مخلوط كننده ي زغال سازه هاي جد

  و گوگرد مي گذرد.   
كمانش ستونهاي مقدار و هيدروليكي. يمهاي حرارتيرژمقدار شارژ و كك. .كك سازيپرسنل لازم به ذكر است  

كك و گاز به عهده ي . ژشارولي كنترل كيفيت زغال . جرچيني سلولها را كنترل مي كنندآ)وضعيت نكرانژآنگهدارنده (
 .زمايشگاه كارخانه مي باشدآ
  
  

  :و كيفيت ككانتخاب اندازه هاي سلولهاي تبديل زغال به كك وتاثير آن در ظرفيت توليدي باطريها 
  انتخاب اندازه ابعاد سلولهاي باطري جديد الاحداث كك سازي با در نظر گرفتن پارامترهاي زير صورت مي گيرد 

  زغال) كيفيت بار 1
  ) يك نواخت گرم شدن سلول در طول ودر ارتفاع2
  ) ابعاد محوطه اي كه قرار است در آن باطري يا باطريهاي جديد كك سازي احداث شوند3
  ) درخواست كارفرما در خصوص كيفيت (مشخصات) كك توليدي 4
  ) مقدار كك مورد نياز كار فرما 5

داد باطريهاي انتخاب شده بايد داراي توجيه اقتصادي و فني بوده و يا به براي اجراي كليه شرايط فوق الذكر .اندازها و تع
عبارت ديگر طراحي آن بايد به گونه اي انجام پذيرد ضمن رعايت نرمهاي استاندارد هزينه هاي ناشي از احداث وبهره برداري 

  از باطري يا باطريها در ازاء هر تن بار زغال تبديلي به حد اقل مقدار خود برسد.
شايان ذكر است كه ظرفيت توليدي باطري كك را ميتوان در نتيجه كوتاه كردن مدت تبديل زغال سنگ به كك (فرايند 
كربونيزاسيون) بالا برد ولي در رابطه با كوتاه كردن طول مدت نيز محدوديتهاي معيني وجود دارد . مثلا در مورد باطريهايي 

ولها با آجر ديناسي صورت گرفته .حداكثر مقدار مجاز دماي گرمايش بوده وآجر چيني سلmm407كه عرض سلولهاي آن 
تا 12ميباشد در ين گونه سلولها زمان كك شدن زغال را ميتوان تا حد 1500تاC1400براي آجرهاي ديناسي سلول 

hr5/12 تقليل داد ولي در چنين رژيم گرمايي حتي پس از كك شدن زغالي با قابليت كك شوندگي خوب و شاخصهاي
.درشتي كك به ميزان قابل ملاحظه اي كمتر و قابليت خورد شوندگي آن به  Y=17/  23و X=17/  21پلاستو متريكي و 

و دماي محفظه احتراق دود وگاز سمت كك hr15-14خواهد شد كه زمان تبديل زغال به كك معادل مراتب بيشتر از حالتي 
تا C1500ل ملاحظه اي كه سيستم گرمايشي در محدوده دمايي است از اين رو ضريب اطوينان قاب 1370تا C1330برابر 
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دارد نمتوان تامين كرد با توجه به اين كه در آخرين لحظات فرآيند تبديل به خاطر افزايش زغالهاي گاز دار در بار 1370
ه كك را در بالا مي رود .لذا طول مدت تبديل زغال ب .قابليت خرد شوندگي كك در سرعتهاي بالاي تبديل زغال به كك

ساعت ودر باطريهايي به سلولهايي به عرض 14نمي توان كمتر از  410تا mm400باطريهايي با سلولهايي به طول 
mm450 ساعت در نظر گرفت17كمتر از.  

وزن مخصوص ظاهري شارژ با افزايش ارتفاع سلول كمي افزايش ميابد وعلت آن متراكم تر شدن شارژ پس از بارگيري در 
.هر قدر ارتفاع سلول بيشتر باشد به افزايش وزن مخصوص ظاهري عمدتا در قسمت تحتاني سلول رخ ميدهد سلول است .

  .همان نسبت نيز اختلاف دما در ارتفاع محفظه احتراق گاز و دود براي توليد كك يكنواخت در ارتفاع سلول بيشتر خواهد شد
تشكيل مي  mm3درصد ان را دانه بندي ريز 90از شارژي كه  m3/4 چنانچه براي باطريهاي استانداردي با سلولهايي به ارتفاع

در نظر گرفته مي شود. ولي براي سلولهاي به  1دهد استفاده كنند . وزن مخصوص ظاهري شارژر نسبت به بار خشك برابر 
در نظر گرفته 07/1تا 09/1بر متر اين كميت برا 5/5و براي سلولي  به ارتفاع  04/1تا06/1متر اين كميت تقريبا بالغ بر  5ارتفاع 

  مي شود.
  

  عرض سلولها
  

عرض سلولها بر خلاف طول و ارتفاع آنها نه فقط بر مقدار ظرفيت توليدي باطري تاثير ميگذارد بلكه يكي از مهمترين عوامل 
ت مورد تكنولوژيكي نيز به حساب مي آيد . انتخاب اين كميت در درجه اول با توجه به مشخصات شارژ كك شو و مشخصا

نمودار تغيير سرعت فرايند تبديل زغال به كك در سلولهايي به  )1مي گيرد در شكل شماره (نياز كك توليدي صورت 
ودر وضعيتي كه دماي محفظه احتراق يكسان و ضخامت سلولها برابر است نشان داده شده است تغيير 500تا mm400عرض
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 .پذيرد طريق زير صورت ميشيب سرعت روند تبديل زغال به كك در عرض سلول به 

.  
بوده ودر نزديكي ديواره سلول قرار دارد شيب (گراديان)سرعت تبديل زغال به  mm100كه عرض آن  I) در محدوده 1

  كك در سلولهايي با هر دو عرض فوق الذكر يكسان مي باشد .
  

نسبت نيز سرعت تبديلش به كك شديدا  در اين قسمت به هر اندازه كه زغال دورتر از ديواره سلول قرار ميگيرد به همان
  .ابدي كاهش مي

  
تا رسيدن  IIIقرهر دارد و در آخرين محدوده  mm400بوده ودر سلولي به عرض  mm50كه عرض آن  II) در محدوده 2

  .يابدي به محور سلول شيب (گراديان) سرعت تبديل زغال به كك افزايش م
  
عت تبديل زغال  به كك به صورت يكنواخت كاهش ميابد ولي در شيب سر mm500سلولي به عرض  II) در محدوده 3

پايين اين سرعت تا محور سلول افزايش ميابد ولي شدت افزايش آن كمتر از شيب سرعت تبديل زغال IIپايين و IIIمحدوده 
  .باشد  به كك در سلولهاي باريك مي

  
با سلولهاي كم عرض سرعت تبديل زغال به كك در تحقيقات نشان داده اند كه در نتيجه افزايش عرض سلول در مقايسه 

محدوده مياني سلول كاهش ميابد و اين امر منجر به افزايش اندازه دانه هاي كك ميشود .اين در حالي است كه رژيم گرمايي 
اندازه  در هر دو نوع سلول يكسان در نظر گرفته شده است . از سوي ديگر زمان تبديل زغال به كك در سلولهاي عريض به هر
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كه تعداد سلولها بيشتر مي شود به ميزان قابل ملاحظه اي طولاني تر مي گردد از اين رو در طول و ارتفاع يكسان ظرفيت 
  .طريهاي سلولهاي عريضتر كمتر از ظرفيت توليدي باطريهايي با سلولهاي باريكتر استتوليدي با

   
فصلي انجام گرفته است كه در زير به پارهاي از آنها اشاره براي مشخص كردن تاثير عرض سلول بر كيفيت كك تحقيقات م

  .خواهيم كرد 
  

ميباشد نشان داده است كه از  510و mm407 -450بررسي فرآيند تبديل زغال به كك در باطريهايي كه عرض سلولهاي آن 
نظر شاخصهاي  كك درشتي به دست ميĤيد ولي از mm450تبديل شارژهاي استاندارد به كك از سلولهايي به عرض 

 mm510توليد ميشود .در سلولهايي به عرض  mm407مكانيكي استحكام كمي بهتر از ككي است كه در سلولهايي به عرض 
ولي استحكام مكانيكي آن در مقايسه با استحكام ككي كه از سلولهايي به يابد دانه بندي (درشتي) كك مقدار كمي افزايش م

  .استبدست مي آيد كمتر 450و mm407عرض 
   

  هميشه بالاتر بوده است :mm450به دلايل زير كيفيت كك توليدي در باطريهايي با سلولهايي به عرض 
  

درصد بيشتر . ولي  14تا 10+ به ميزان mm60مقدار كك با دانه بندي  <mm25الف) در كك متالوژيكي تجارتي با درشتي 
 مي mm407ر از كك توليدي باطريهايي با سلولهايي به عرض پايين ت 2-3به ميزان % 40تاmm25مقدار ككي با دانه بندي 

  باشد .
  

) كك توليدي سلولهاي عريض پس از سرند كردن مجدد و قبل از انتقال به كوره بلند >mm25ب) زير سرندهاي (دانه بندي 
) .اين حاكي از 8/7در برابر %4كك سازي است (يعني از %دو برابر كمتر از زير سرندهاي كك توليدي سلولهاي باريك 

   .استحكام بيشتر كك توليدي سلولهاي عريض است

 خواص  و كاربرد آن -كك 

  يد.آدر غياب هوا به دست مي  c1100تا950كك ماده ي متخلل سختي است كه از تبديل زغالسنگهاي كك شو در دماي 
و دود ندارد.كاملا افروخته شده  در اثر سوختن به حالت خمير در نمي آيد.جمع نمي شود.شعله ماده اي سوختني ست.-كك

  و تماما مي سوزد.
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مقدار مواد فراري كه به هنگام حرارت دادن مجدد كك از ان خارج مي شود.به اندازه ي محدود بوده و هيدرو كربورهاي 
  فرار كاملا وجود ندارند.

  
كك مورد استفاده در صنايع ي .كك  از نظر كاربردي به كك كوره بلند .كك ريخته گري.كك مولد گاز.كك توليد انرژ

  توليد فلزات رنگين و ساير مصرف كنندهها تقسيم مي شود.
  

كك در فرايند كوره بلند .منبع توليد گرما .احياكننده ي سنگ اهن و پوك كننده ي مواد شارژ شده در كوره بلند مي 
و در انها دماي هواي د گذار كار مي كنند باشد.در كوره بلندهاي جديدي كه داراي قطر و حجم بالاي هستند و با اگلومره خو

يا بيشتر بوده و به هواي دم. اكسيژن و گاز طبيعي اضافه مي شود .كك به عنوان تنها ماده ي جامد نقش بسيار  c1000دمش تا 
 ضمناًمهمي را به عهده دارد زيرا توده ي  كك براي محصولات مايع ذوب. يعني چدن و سرباره نقش فيلتر را بازي مي كند  
و 700بايد خاطر نشان كرد  كه اضافه كردن اكسيژن و گازهاي طبيعي به هواي دم باعث مي شود كه ميزان مصرف كك تا 

  كيلو گرم به ازاء هر تن توليدي تقليل يابد.500حتي 
  

ظارات توليد لي كك بايد حداقل باشد .روز به روز انتي آ از اين رو علاوه بر اين خواسته كه مقدار تركيبات مضر ماده
  استحكام .دانه بندي و يكنواختي كك از نظر اندازه قطعات ان بالاتر ميرود. چدن در رابطه با كيفيت كك. بويژه كنندگان

  درصد كل كك دانه درشت توليدي را در فرايند كوره بلند مصرف كنند.78هن در حدود ذوب آدر كارخانه 
هن قراضه مورد استفاده قرار ميگيرد ايجاد گرما براي ذوب مجدد چدن و آدر صنايع ريخته گري .عمدتا كك به عنوان منبع 

چدن دماي بالاي تامين گردد و نكه براي ذوب مجدد درصد است .براي آ 14تا 8 .مقدار ويژه مصرف كك در اين فرايند از
ل به دماي بالاي نياز است نتيجتا چدن مذاب به خوبي قالبهاي ريخته گري را پر كند .در محدوده ي دمنده ي كورههاي كوپ

باشد . كك ريخته  mm100تا 80ر هاي آن حداكث ككي لازم است كه اندازه ي دانه m2/1.براي كورههايي با قطر بيش از
يند ذوب مجدد چدن در حد قابل ملاحظه ت در فرآزيرا اين تركيباگري تا حد امكان بايد عاري از تركيبات گوگردي باشد. 

  وند .اي جذب چدن مذاب ميش
  

ت و در كورههاي عمودي انجام مي گيرد .اين كورهها از نظر ارتفاع با عدن سرب قلع و مس با كك دانه درشاحياء سنگ م
درصد وزن سنگ معدن مربوطه ميباشد.                              12تا8يندي ميزان مصرف كك بلند برابري نمي كنند.در چنين فرآكورههاي 

كنسانتره سنگ  درصد  6يزان مصرف ان در حدود يند مد.در اين فرآكك به شكل خرده كك مصرف مي شودر توليد روي ،



 ٨ 
 

هك وسيمان به كار ميرود.در چنين شرايطي در كورههاي عمودي براي پخت سنگ آ كك دانه درشتروي مي باشد. معدن 
پايين تر از كيفيت  د كيفيت اين نوع كك را مي توان هك تبديل شونده مي باشدرصد سنگ آ 20دود مصرف كك در ح

  كك كوره بلند در نظر گرفت. 
–به شرايط تبديل كك به گاز  انجام ميگيرد و در اين رابطه بستههاي)گاز تبديل كك به گاز در مولدهاي (ژنراتور

  گاز:هوا:گاز مولد:اب:بخار و اكسيژن:يا بخار و هوا به دست مي آيد.   
                         

                                                  استفاده مي كنند.                        mm40تا25ياmm25تا10يندهااز ككي با دانه بندي در كليه اين فرآ 
ن )به كار وسيليس.فروكرم.فرو منگنزو نظاير آبه صورت گسترده اي در توليد فروآلياژها(فر mm25تا40ككي با دانه بندي 

كك كه قبلا خشك شده نياز kg700هك زنده و آ1tonلياژبه(كاربيد)به ريكي توليد فرو آدر كورههاي الكت ميروند.كك
ايد داراي مقاومت درصد است .فزون بر اين كك ب 04/0درصد.حداقل مقدار فسفر5تا 3.مقدار مجاز رطوبت كك است

                                                                                                             باشد.                                                            الكتريكي بالايي 
اي هن.كاربرد بسيار گسترده )از سنگ آاست در تهيه آگلومره (كلوخهmm2ن كمتر از ي قطعات آ خرده ككي كه اندازه

مي شود.به ست كه براي كلوخه شدن در نظر گرفته  يهندرصد مقدار سنگ آ 8دارد.مقدار مصرف كك در اين فرآيند تقريبا 
بلاخره هم كك دانه درشت و هم خرده كك راسيون خرده كك ارسال مي كنند.  گلومهمين دليل براي توليد آگلومره به آ

به mm25تا40در تعدادي از كشورها براي اهداف رفاهي از ككي با دانه بندي انرژي نيز مورد استفاده قرار ميگيرد .براي توليد 
  .        مي كننداستفاده  هم عنوان سوخت بدون دود

                                                                                                                                                                                                          
ترودهاي مصرفي كورههاي توليد نوع مخصوصي از كك كه حاوي مقدار كمي خاكستر وگوگرد است. براي ساخت الك

  تفاده قرار ميگيرد.   لومينيم سازي مورد اسفروآلياژ و همچنين در صنايع آ
باشد.مقدار هر كدام  مطابق با شرايط كاربردي هر نوع كك عمدتا كربن ومقدار كمي هيدروژن. اكسيژن.ازت وگوگرد مي   

ماده بودن كك بستگي دارد.                    شود به ميزان آ كك كه از طريق آناليز جز به جز آن مشخص مي از اين اجزا تشكيل دهنده ي
يكند:در دماي يدانعكاس پيدا مبه دست مي آc700تفاوت تركيب زغال اوليه در تركيب جزء به جزء ككي كه در دماي زير 

ن بالغ بر در آدر تركيب كك ديده مي شود كه مقدارش  ياين اجزاء عملا ديده نميشود .فقط ازت c1000بالاتر به ويژه دماي
                      ن در زغال كك شو است.                                                                                               درصد مقدار آ80تا75

يند تبديل زغال به كك دارد.به طور ميانگين سبت عكس با افزايش دماي پايان فرآنc800مقدار هيدروژن كك پس از دماي 
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درصد 9/0تا 7/0درصد هيدروژن و 7/0تا5/0در كك خشك فاقد خاكستر كارخانه هاي كشورهاي مستقل مشترك المنافع 
  اكسيژن وجود دارد. 

  

  كك                مواد فرار
آن براي ككي با شرايط هيدروژن و اكسيژن با قسمتي از كربن .بقيه مواد فرار كننده را تشكيل ميدهند كه مقدار خروجي 

ن خارج مي شوند ه در زمان حرارت دهي مجدد كك از آدرصد است. مواد فراري ك1/1تا  9/0ماده شدن كك طبيعي آ
   .است Coدرصد  53تا   47و CO2درصد  12تا H2 .9درصد  40تا30اشد كه مقدار عمدتا هيدروژن و اكسيد كربن مي ب

                                                                                                                                                                                                          

  لي كك         ساختار ملكولي تركيبات آ
                                                                                                                                                                                 

ن يزه شده اي ست كه اجزاء ساختاري آلي كك كه در مقابل حرارت مقاوم مي باشند .كربن پليمرآقسمت عمد ي تركيبات 
ن گونه كه تحقيقات راديو گرافيكي سالهاي گذشته نشان مي دهد .اين واحدها. واحد حلقوي منظم تشكيل مي دهد. آ را

ند.                                                                                                                          شبكه هاي مسطحي مشابه گرافيت چند لايه هست
نها نسبت به آ وشبكه هاي داخل طبق نظريه تعدادي از محققان اين شبكه ها به شكل بلوكهايي (بسته هايي)بهم وصل شده اند

نها آ.ولي مانند گرافيت جهت دار نيستند بلكه از نظر محوري عمود بر سطح قرار يافته انديكديگر حالت موازي است
مي  A36/3ن بالغ بر هاي گرافيت است كه در آيا به عبارت ديگر بيشتر از فاصله شبكه  A5/3ها از هم  ميباشد.فاصله شبكه

اجزا شبكه هاي كك را تاييد مي كنند .                                       محققان وجود بلوكها را رد مي كنند.فقط ميزان نظم استقرار باشد شايد
.از نظر ط توليد يكسان ن بستگي دارد.اصولا در شرايكك صنعتي به شرايط دمايي توليد آ اندازه ي واحدهاي منظم ساختار

لي باشند .فقط بخشي از كربن ماده ي آشاخص هاي راديو گرافي.كك توليدي در سلولهاي ديناسي عملا يك شكل مي 
.درصد اتمهاي كربن كه به كك جزء اجزاء واحده هاي منظم ساختاركك صنعتي است .در كك حاصله از سلولهاي ديناسي 

درصد .ولي در ككهاي توليدي در سلولهاي شاموتي.درصد چنين اتمهايي  83تا70 صورت حلقوي پليمريزه شده اند.معادل
درصد است .قسمتهاي باقي مانده در اتمهاي كربن جز تركيب گروههايست كه به اتمهاي انتهايي شبكه  60فقط در حدود 

ترين حد دما.باعث مي شود و حرارت دهي ثانويه كك كه بالايند تبديل زغال به كك اي پايان فرآوصل شده اند.افزايش دم
مقدار نسبي C1300كه قسمت نامنظمي از اتمهاي كربن وارد قسمت اتمهاي پليمريزه شده حلقوي شود.بدين ترتيب در دماي 
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ت دهي ثانويه .شبكه هاي به وجود حرار.    فزون بر اين ددرصد مي رس100به C1500درصد و در دماي  95تا 90اتمها به 
  غاز مي شودآ A45/3ن بالغ فاصله بين آ C1700زديك شده و در دمال نزديك به مده پيوسته به هم نآ

       
جهت گيري متقابل شبكه هاي مسطح. يا به سخن ديگر تشكيل ساختار منظم سه بعدي .كه مشخصه ي ساختار گرافيت در 

  غاز ميشود.     آC1700دماي 
  

  لي كك     تركيبات غير آ
                                                                                                                                                             

  يمرطوبت وتركيبات معدني  هستند با توجه به اين كه تعيين مستق–لي كك تركيبات غير آ
ن را از روي باقي مانده اي كه در نتيجه ر مشكل و طولاني اي است مطلوبتر آن است كه مقدار كل آتركيبات معدني كك.كا

  يد مشخص مي سازند.     نمونه ي كك به وجود مي آاحتراق كامل 
  

                                                                                                                                                                    رطوبت كك          

.مشخص مي C200تا110ن در دماي ت نمونه ي كك از روي تفاوت وزني آن در قبل و بعد از خشك كردن آمقدار رطوب
اي خاموش كردن ربي كه بآ ك تجاري به رژيم روش مرطوب خاموش كردن كك گداخته .كيفيتشود. مقدار رطوبت ك

ن.و همچنين روش ار. درجه آماده بودن كك و درشتي آدر روي سكوي شيبد استفاده مي شود .طول مدت دفع بخار كك
اشته كك در روي بپاش برج خاموش كن.روش انبمكانيزمهاي آ خليه كك در واگن هاي خاموش كن .طرح و وضعيتت

سكوي شيبدار بستگي دارد . قابليت جذب رطوبت كك كم است و از اين رو رطوبت كمي در خلل و فرج خود نگه مي دارد 
ميرسد .كك خشك با قرار گرفتن  1/0ن به بت خود را از دست ميدهد و ميزان آ.با قرار گرفتن در فضاي باز به سرعت رطو

وز فقط كسري دهمي از درصد رطوبت هوا را جذب مي كند قطعات درشت كك در هواي پر رطوبت .در خلال چند ر
                                                                ميانگين حاوي مقدار كمي رطوبت هستند.    ات ريز كك. به صورتقطعتجاري در مقايسه با 

مدن ره بلند تبخير شده و باعث پايين آيند توليد چدن كوره بلند تاثير نمي گذارد.زيرا در دهانه كورطوبت كك روي فرآ
اين تغيير مقدار رطوبت كك .روي مقدار  دماي اين قسمت مي شود كه در واقع خواسته ي بهره بردار هم هست.با وجود

بلند كربن واحد وزن ككي كه براي كوره بلند ارسال مي شود تاثير ميگذارد .از اين رو چنانچه واحد مقدار ككي كه در كوره 
ممكن است روي رژيم  كوره بلند.ن صورت نوسان مقدار كربن در هر محموله ي ارسالي به شارژ مي شود.وزني باشد. در آ
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كنندگان چدن پيرامون مقادير مجاز رطوبت كك كوره بلند  دارتي كوره. بلند تاثير بگذارد. به اين دليل است كه توليحر
مقررات بسيار سختي دارند. در اين مورد تفاوت رطوبت محموله هاي ككي كه به دنبال هم جهت استفاده در كوره بلندارسال 

 ددرص 3هاي مختلفي كه در خلال يك ماه يا يك سال ارسال مي شوند. از درصد و در موارد محموله 1مي شوند نبايد از 
حداكثر مقدار رطوبت ككي كه در                                          تجاوز كند.                                                                 

 8در كارخانه هاي كه روش خاموش كردن دستي است. معادل درصد و 5به روش مكانيزه خاموش مي شود  كارخانه ها
يندي نمي باشدو فقط يك شاخص محاسباتي ن كك.مقدار رطوبت داراي اهميت فرآدرصد است .براي ساير مصرف كنندگا

  ست .
  

  ناثير مقدار رطوبت كك بر استحكام آت  
يد. كمتر مي ن به دست مي آزمايش مكانيكي آآده ككي كه پس از بديهي است كه با افزايش ميزان رطوبت كك. مقدار خر

وزن قطعات درشت  شود. زيرا قسمتي از خرده كك ها به قطعات درشت كك مي چسبند.كاهش مقدار خرده كك وافزايش
   كك منجر به افزايش هر دو شاخص استحكام مي شود.

كك انجام گرفته است.با كمك اين  گي شاخص هاي استحكام به ميزان رطوبتعه و بررسي ويژه اي پيرامون وابستمطلال
درصد مقدار خرده كك تقليل ميابد و متناسب با اين تغيير  5تا5/1رطوبت در حد 1/0بررسي ها مشخص شد كه با افزايش 

  افزايش مي يابد . M40يا شاخص  باقي مانده ي كك در استوانه بزرگ آزمايش
استحكام قرار گرفته اند  ام از نمونه ها را كه در معرض آزمايشطبق استانداردهاي كشورهاي غربي بايد مقدار رطوبت هر كد

به ميزان قابل  تعيين كرد در كشوره هاي مستقل مشترك المنافع نظر به اين كه مقادير نوسانات مجاز رطوبت كك تجاري
ز به تعيين رطوبت تجاري را ضروري و كافي مي دانند و نيا تعيين رطوبت نموه هاي از ككملاحظه اي محدود مي باشد فقط 

  نمونه هايي كه در معرض آزمايش مكانيكي قرار مي گيرند. نمي بينند.

  خاكستر كك
ن هميشه بايد شخص مي كنند.ولي به هر صورت مقدار آخاكستر كك را از روي باقيمانده ي ناشي از احتراق كامل كك م

  مقداري بيشتر از مقدار تركيبات معدني كك باشد.
عنصر به آهن سه ظرفيتي تبديل ميشود. .تركيبات آهن است كه به هنگام سوختن كك از آهن ركيبعلت تفاوت اين دو ت

هن در درصد آ 1زايش مي يابد يا به عبارت ديگر در ازاي هر برابر آهن اوليه اف3/1مقدار آهن سه ظرفيتي به صورت ميانگين 
  هن سه ظرفيتي وجود دارد .آ 1/           3/1=8/0ن كك فقط %خاكستر حاوي تركيب هاي معدني آه
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براي فرآيند توليد چدن در كوره بلند به ككي نياز است كه تا حد ممكن مقدارآميزه هاي معدني اش كمتر باشد . علت اين 
(              ) به مجموعه ي اكسيد هاي بازيSiO2+Al2O3امر نسبت زياد كل اكسيد هاي اسيدي(

CaO+MgO+Na2O+… (رت وارد كردن مقدار اضافي سنگ آهك وفرآيند ايجاد سرباره به در خاكستر كك و ضرو
مدن ظرفيت توليدي كوره بلند باعث پايين آ مصرف بيشتر گرما ويا به عبارت ديگر به كك ديگر نياز است كه نهايتا

  قتصادي شدني ميشد كه در آن توليد ميگرددوغيرا
در سال هاي گذشته يعني هنگامي كه وزن عمده ي سنگ آهك مورئ نياز سرباره سازي سنگ آهن و خاكستر كك جدا از 

درصد مصرف اضافي كك نياز داشت وحدودا به 5/2تا  2سنك آهن خام به كوره داده ميشد هر درصد خاكستر كك به 
  مد .رفيت توليدي كوره بلند پايين مي آهمين اندازه هم ظ

درصد وبراي كك ريخته گري 11تا6/9ستاندارد هاي كشورهاي مستقل مشترك المنافع مقدار استاندارد كك كوره بلند طبق ا
  در نظر گرفته شده است .7/12تا 10

براي تجهيزاتي كه با احتساب روش خشك  تركيب شيميايي خاكستر كك دماي ذوب كك را معين ميكند .دماي ذوب كك
  اند داراي اهميت تكنولوژيكي است . جدا سازي خاكستر طراحي شده

  گوگرد
غال سنگ به كك انتقال مييابد در عين حال هر قدر مقدار گوگرد كمتر باشد به همان نسبت زدرصد گوگرد  75تا 45حدود 

 غال سنگ اوليه كاهش مي يابد وبه همان نسبت نيز مقدار كمتري از آن مواد فرار خارج ميشودز ميزان دگرگوني(متافورميزم)
.  

غال سنگ اوليه كاهش مي يابد . پس عملا ز )فورميزم با توجه به اين كه مقدار كك توليدي با افزايش ميزان دگرگوني (متا
غال زدرصد گوگرد  85تا  80غالسنگهاي مختلف بالغ  بر زچنين نتيجه گرفته ميشود كه گوگرد باقي مانده در كك حاصله از 

شكل سولفاتهاي تركيبات آلي  و در محلول هاي جامد  همراه با تركيب آلي كك . گوگرد در كك به  ودش سنگ اوليه مي
  وجود دارد .

وجود گوگرد  در آهن و فولاد باعث سرخ شكنندگي آن ها ميگردد از اين رو به هنگام نورد  فلز دچار پارگي ميشود وجود 
را پر ميكند و  اب  چنين چدني بسيار بد قالبگوگرد در چدن ريخته گري باعث بالا رفتن گرانروي آن ميشود در نتيجه مذ

  قطعه اي كه از اين نوع چدن ريخته گري ميشود داراي مك مي باشد .
در كوره ي كوپل و كوره بلند قسمتي از گوگرد همراه با گاز متصاعد مي شود .قسمت ديگر آن به وسيله ي مواد شارژ شده 

  ميگردد. زيعود و سپس در بين چدن و سرباره تواز گاز گرفته شده و جذب خود مواد مي ش .در سلول
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درصدي گوگرد كك براي 1/0محاسبات انجام شد كه با احتساب كيفيت مواد شارژ انجام گرفت. نشان دادند كه با افزايش 
درصد افزايش داده شود از اين رو 5/2تا5/1درصد است .مصرف كك بايد 6/1حالتي كه مقدار گوگرد موجود در آن بيش از 

  دا به همين نسبت نيز ظرفيت توليدي كوره بلند كاهش حدو
  ميابد 

حال كه با خواص كك آشنا شديم بايد به اين مهم توجه داشت كه دسترسي به اين چنين ككي در صورتي امكان پذير است 
  ت كرد .د اوليه و روند تبديل آن به كك دقكه در انتخاب موا

همترين عامل در توليد كك با كيفيت باشد البته انتخاب زغال سنگ به مي تواند م انتخاب زغال سنگ مناسب( كك شو)
تنهايي موثر نبوده و اقدامات صورت گرفته بر روي آن و شرايط تبديل زغال سنگ به كك نيز داراي اهميت زيادي است 

ه بلند . زغال سنگهاي .همان گونه كه همه ما ميدانيم زغال سنگ در طبيعت داراي انواع مختلفي از قبيل زغال سنگهاي شعل
گاز دار . زغال سنگهاي چرب . زغال سنگهاي كك شو . زغال سنگهايي با قابليت كك شوندگي ضعيف .زغال سنگهاي 

از كل زغال سنگهاي دنيا كك شو هستند كه اين مقدار . درصد 30قهوه اي و... ميباشد كه طبق تحقيقات به عمل آمده تقريبا 
  جهت توليد به كك را تا حدي مشكل مي كند.كار تهيه زغال سنگ مناسب  

با توجه به موارد فوق الذكر بر آن شديم تا راهكارهاي مناسب جهت افزايش كيفيت كك و مراحل موثر بر توليد آن را مورد 
  بررسي قرار دهيم كه در زير به پاره اي از اين راهكارها مي پردازيم .

  

  ر دماي بالا ويژگيهاي فرايند تبديل زغال سنگها به كك د
يند كربونيزاسيون صحبت ميشود منظور فرايند پيچيده تبديل سوخت در اثر گرمايش آن در در يك شكل كلي وقتي از فر

  پذيرد . دماي بالا مي باشد كه در غياب هوا صورت مي
متوسط (در دماي  در دمايخصوصيات اين تبديلها به دماي نهايي گرمايش سوخت بستگي دارد معمولا فرآيند كربونيزاسيون 

  ) نيز وجود دارد .C750نهايي 
دماي نهايي گرمايش تاثير اساسي بر روي مقدار خروجي كك وكيفيت محصولات شيميايي و همچنين روي كيفيت باقي 
مانده جامد مي گذارد .نيم ككي كه در دماي پايين و متوسط به وجود مي آيد در مقايسه با ككي كه در دماي بالا به دست 

قابليبت واكنش  –يد از استحكام كمتري برخوردار است .ويژگي كك حاصل از فزآيند كربونيزاسيون در دماي متوسط مي آ
    بالاي آن مي باشد . Coke  Reactivity  Indexپذيري 
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  بخش كمي از ككي كه بدست مي آيد مربوط به مرحله كربونيزاسيون در دماي پايين و متوسط ميشود .
يند كربونيزاسيون كه در سلولهاي كك سازي امروزي در دماي بالا انجام مي گيرد . ناهمزمان بودن پديده از ويژگيهاي فرآ

) 2هايي است كه در لايه هاي مختلف بار زغال در عرض سلول كك سازي به وقوع مي پيوندد . در شكل (
در حجم ثابت نشان ميدهد) دماي عرض  ايزوگورهاي(خطي كه در نمودار نسبت بين فشار ودرجه حرارت يك مايع يا گاز را

سلول كك سازي نشان داده شده اند . در پايان فرآيند كربونيزاسيون خطوط كم شيب مي شوند ولي با وجود اين در خلال 
انتقال حرارت بار  كه علت آن پايين بودن قابليتكل زمان انجام فرآيند كربونيزاسيون .ايزوگرها به شكل دايره اي در مي آيند 

غالي كه در حال تبديل به كك ميباشد به مدت طولاني ودر عين حال به صورت اشد به همين خاطر در توده ي بار زغال ميبز
وخام وجود  غال خشكلايه هايي از زهمزمان . لايه اي از كك.لايه اي از نيمه كك.لايه ي قابل انعطافي از كك وهمچنين 

  دارد .
سلول به صورت لايه به لايه رخ ميدهد . ولي در همين حال نيز كك به شكل قطعات هر چند كه فرآيند كربونيزاسيون در 

  يكپارچه ومحكمي شكل ميگيرد كه داراي تركهاي زياد يا كم ميباشد .
براي مطالعه وبررسي فرآيند هايي كه در هر لايه در خلال تمام مدت تبديل زغالسنگ به كك (كربونيزاسيون) رخ ميدهند . 

  د تبديل را براي سادگي به مراحل زير تقسيم كرد ميتوان فرآين
  لحظه شارژ بار زغال در سلول شروع تا تشكيل جرم خمير ادامه ميابد )مرحله اي كه از 1
  )مرحله تشكيل جرم خمير 2
  )مرحله شروع تشكيل نيمه كك تا انتهاي فرآيند كربونزاسيون (تشكيل كك اماده )3
  

  
  

  غاز مي گردد.ده متصاعد مي شوند و تجزيه زغال آن آجذب شدر مرحله اول گاز ها و رطوبت 
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به هنگام گذر زغال از فاز جامد به فاز خميري. در هم جوشي زغال.يا به عبارت ديگر پديده اي رخ مي دهد كه در فرآيند 
  تبديل زغال به كك از اهميت بسيار برخوردار است.

  مده مستحكم مي شود.ي به وجود آر اثر انجماد جرم خميردر مرحله  سوم نيمه ككي كه د

  چگونگي تشكيل لايه خميري زغال واثرات آن بر روي كيفيت كك
ج محصولات ناشي از تجزيه ي كم و بيش مقاومت نشان ميدهد.اين محصولات سعي مي در مقابل خروجرم خمير چسبنده  

تورم سازند.در عين حال در اين وضعيت امكان كنند حجم زغال شارژ شده در سلول را زياد كنند و يا به عبارت ديگر آن را م
دارد فشار تورم (فشار انبساط) تا حد معيني افزايش يابد كه مقدارش به ميزان نفوذ پذيري لايه هاي نيمه كك و كك در مقابل 

  گاز و تراكم شبكه ي تركهايي كه در آن به وجود آمده بستگي دارد .
شد . كه قادر اشت آجر چيني سلولهاي باطري را تخريب كند . به ويژه هنگامي كه در  فشار ناشي از انبساط بار آنقدر زياد ميبا

  فرآيند تبديل زغالهاي كم انبساطي با قابليت كك شوندگي بالا . خوب كك شو وكم انبساط جريان دارد .آنها 
در مقابل گازها مي باشد . زغالها  ويژگي جرم خميري . ايجاد مقاومت در مقابل خروج گازها . نفوذ پذيري يا نفوذناپذيري آن

  از نظر همين ويژگي است كه ممكن است تفاوت زيادي با هم داشته باشند .
از آنجا كه در شرايط معمولي انجام فرآيند تبديل زغال به كك (كربونيزاسيون)حجم زغال شارژ شده در سلول محدود مي 

ناشي از انبساط از خود مقاومت نشان ميدهد . چنين مي توان نتيجه باشد و جرم كم نفوذ (در رابطه با گاز )در مقابل فشار 
گرفت كه محدوديت در افزايش حجم زغال شارژ شده در سلول باعث مي شوداز شارژي كه تركيب آن درست انتخاب شده 

. درآن چنانچه شرايط به وجود آيد كه زغال شارژ شده در سلول آزادانه متورم شود است . كك مستحكمي بدست آيد .
صورت به جاي كك طبيعي كك اسفنجي به وجود ميĤيد . يا به عبارت ديگر در چنين وضعيتي جرمي به وجود ميĤيد كه 
حالت متورم . پوك و سستي دارد در صورت بالا بودن نفوذ پذيري جرم خميري در مقابل گاز و بسيار كم بودن فشار انبساط . 

  . استحكام كك حاصله ممكن است پايين بيايد
  نفوذ پذيري و تورم جرم خميري شكل به گرانروي آن در حالت خميري بستگي دارد .

در صورت انتخاب درست تركيب مواد شارژ براي تبديل به كك و شرايط آماده سازي آن گرانروي مورد نياز جرم خميري 
  تامين مي شود.

كك شو . بلكه به  . تركيب و مشخصات تركيب قابل ذكر است كه استحكام وتخلخل بدنه كك نه فقط به زغال سنگ طبيعي
  يند تبديل زغال به كك . منجمله به اين بستگي دارد كه لايه خميري نمي تواند آزادانه منبسط شود .شرايط اساسي فرآ
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  عوامل تعيين كننده ي دانه بندي و ميزان قابليت ترك برداشتن كك
اري كك درست مانند ساختار بدنه كك نه فقط به مشخصات زغال دانه بندي (درشتي و ريزي ) و ميزان قابليت ترك برد

  سنگ هاي اوليه يا تركيب شارژها . بلكه به ويژگي اساسي فرآيند تبديل زغال به كك و لايه پذيري آن بستگي دارد .
مولكولي ماده پس از انجماد جرم خميري . يا به عبارت ديگر پس از تبديل زغال به نيمه كك فرآيند شديد تجزيه و تبديل 

  . ادامه ميابد و مستحكم شدن ماده كك نشست آن محسوب مي گردد
) 3و هر نوع شارژي داراي شكل ويژه اي است . در شكل ( منحني ديناميك فرآيند نشست (انقباض) هر نوع زغال مشخصي 

يه كك شو ظاهرا از آن وابستگي سرعت نشست به دما براي زغال گاز دار وزغال كك شو نشان داده شده است . نشست لا
لحظه آغاز مي شود كه فشار انبساطي قطع مي شود . متناسب با تغييرات سرعت خارج شدن مواد فرار سرعت نشست شارژ ابتدا 

  (از اين رو قالبا در منحني نشست دو حداكثر وجود دارد ) بالا مي رود ولي سپس كاهش ميابد 

  
. شيب حرارتي و به دنبال آن شيب سرعت نشست نيز افزايش ميابد .همين امر در اثر افزايش سرعت فرآيند كربو نيزاسيون

  باعث افزايش تنشهاي داخلي وبالا رفتن قابليت ترك برداشتن كك مي شود .
قابليت كك شوندگي زغالها نيز داراي اهميت زيادي در ايجاد ترك هستند . از زغالها يا از تركيب زغالهايي با قابليت كك 

 . سرعت گرمايش و نشست برابر و نيز با دانه بندي و تراكم همسان . ككي با ترك زياد بدست ميايد . در اين شوندگي بالا
مورد پيوند بين لايه هاي مجاور كه در حال انجماد و نشست هستند مستحكمتر مشود . اين افزايش استحكام موجب بالا رفتن 

. از طريق انتخاب تركيب صحيح يند نشست اين لايه ها به وجود مي آ رعتمقدار تنشهاي داخلي ميشود كه به خاطر تفاوت س
مواد شارژ و انتخاب رژمِ گرمايشي مناسب مي توان شرايطي به وجود آورد كه با برقراري آن نه فقط به كك مستحكم بلكه به 

  كك درشتي نيز دست يافت .
  ل سنگ(شارژ)وابستگي مشخصات كك به شرايط آماده سازي وسيستم گرمايش بار زغا
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كيفيت كك توليدي به عوامل تكنولوژيِكي بسياري. از جمله به اندازه ي دانه هاي زغال يا به عبارتي به دانه بندي زغال . به 
  درجه تراكم (وزن ظاهري) شارژ وبه ميزان رطوبت آن . رژيِم گرمايش و ساير عوامل بستگي دارد .

همچنين قابليت ترك برداشتن كك تا حد معين به دانه بندي زغال  قابليت كك شوندگي شارژ (استحكام بندي كك) و
بستگي دارد . از اين رو تعيين مقدار بهينه اندازه دانه هاي زغال و سيستم خرد كردن آن از اهميت بسيار زيادي برخوردار است 

تيجتا به ككي با ساختار همگن به در عين حال مي بايست اين مطلب را نيز در نظر گرفت كه براي دسترسي به شارژ همگنتر و ن
خردي كمتر نياز است . فقط در اين صورت است كه مي توان به تركيب شارژي متشكل از موادي با زغالي با درجه 

مشخصات مختلف ولي كاملا مخلوط شده دست يافت . ولي در اثر بيش از حد خرد كردن زغال نيز وزن ظاهري شارژ پايين 
زغال در سلول سخت مي شود و مهمتر از آن قالبا گرانروي زغال در زمان تغيير حالت آن از جامد به مي آيد شرايط بار گيري 

به عبارت ديگر قابليت كك شوندگي آن كاهش ميابد در اين حالت اندازه قطعات كك توليدي خميري افزايش ميابد . يا 
و نتيجتا آسان شدن شرايط خروج مواد فرار از آن كه دليل آن بيش از حد خرد بودن زغال سنگ بيش از حد پايين مي آيد 

ميباشد . ضمنا در چنين شرايطي فشار انبساطي كاهش ميابد و نتيجتا به هنگام پيروليز واكنشهاي پلي كندانسانسيون(تراكم 
  .مكرر) تشديد مي شود و همين تشديد باعث كاهش سياليت جرم زغال سنگ مي گردد 

زغالهاي شارژ كيفيت كك نامطلوب مي شود چنانچه بخش عمده شارژ به اندازه كافي در صورت بيش از حد درشت بودن 
ميليمترو بالاتر باشد)استحكام كك حاصله به خاطر  6تا5خرد شده باشد و قطر دانه هاي معدني يا قطعه هاي زغال درشت (

  افزايش تركهاي موضعي ناشي از چنين تركيباتي كاهش ميابد.
تركيب شارژ .به دانه بندي اي دست يافت كه در آن مقدار قطعات بسيار   ي كرد براي آماده سازياز اين رو مي بايست سع

خرد بيش از حد نباشد و بر عكس قطعات درشت تر آن بيشتر باشد در اين رابطه مي بايست دانه هاي زغالهاي مات به اندازه ي 
تبديل زغالهاي رگه دار نا همگن به كك كه داراي مقدار  كافي خرد شوند. بويژه كه سهم اين نوع زغالهاي مات در فرآيند

ئله ي خرد كردن انواع مختلف زغال .مي تواند در حد قابل ملاحظه اي باشد .اصولا مي بايست به مس دزيادي فلوزينيت هستن
  بر خورد متفاوتي داشت. در عين حال در

ز زغال و نيز مشخصات كك شوندگي ساير تركيبات  انجام اين كار لازم است كه قابليت كك شوندگي هر نوع مشخصي ا 
  و مقدار هر كدام از تركيبات شارژ نيز در نظر گرفته شود .

در صورت كافي نبودن مقدار دانه هاي ريز زغالهايي با قابليت كك شوندگي ضعيف .زمان سطح تماس دانه هاي 
د. از ويژگي هاي اين نوع زغالها مي گذار  ستحكام كك(قطعات)اين زغالها كاهش مي يابد و همين امر تاثير منفي بر روي ا

ن است كه به علت بالا بودن دماي نرم شوندگي .در مرحله خميري شدن زمان كمي براي تماس با جرم اطراف خود و فاصله  آ
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 رفتن سطح زماني اندكي براي به حالت خميري در آمدن دارند. ولي با وجود اين بيش از حد خرد شدن زغال (بيش از حد بالا
  ائيده شدن كك را افزايش دهد . كه علت آن خود انقباظي (لاغر شدن )شارژ مي باشد.خارجي) نيز  مي تواند قابليت س

استحكام .اندازههاي كك وقابليت ترك برداشتن آن به ميزان قابل ملاحظه اي به وزن ظاهري شارژ بستگي دارد.در صورت 
هاي زغال  افزايش ميابد و اين افزايش سطح تماس منجر به مستحكمتر شدن ارتباط متراكم شدن شارژ سطح تماس بين دانه 

 بين ذرات نرم شونده مي شود . اين پديده در نتيجه تاثير متقابل سطوح تماس بر يكديگر رخ مي دهد. در اين مورد كك
  مد .توليدي مستحكمتري به دست خواهد آ

د دارد يكي از روشهاي متداول .روش اضافه كردن مقداري هيدرو چند روش براي بالا بردن وزن ظاهري شارژ وجو
.در صورتي افزايش وزن ظاهري شارژ به حداكثر خواهد رسيد كه مقدار افزودنيها به شارژ مايع به شارژ مي باشد كربورهاي 

  در حد بهينه انتخاب شود
   )) 4(جدول شماره ( 

درصد افزايش وزن ظاهره g/DM3وزن ظاهري شارژ ر درصدي كه نفت اضافه مي شودمقدا
- 665 0/0 

14/5 762 0/05 
8/5 722 0/10 
8/2 720 0/20 
7/8 718 0/30 
6/7 710 0/50 
6/4 708 1/00 

  
  
  
  

تن بر متر 1تا9/0روش دوم كوبيدن شارژ است كوبيدن شارژ اين امكان را به وجود مي آورد كه به كيك ككي با چگالي 
همين خاطر از زغالهايي با قابليت كك شوندگي پائين مي توان كك نسبتا محكمي به دست آورد  مكعب دست يافته شود و به

  )5جدول شماره(
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  روش بارگيري ذغال
  

 وزن حجمي
Ton/m3 

 زمان كك شدن
 hr- minشارژ، 

 kgنمونه استوانه   )mmدرصد دانه بندي كك (

mm 0-10  باقيمانده25 - 40  60-40 80-60 80>

  ريزشي
 زشي همراه با كوبشري
 

  ريزشي همراه باكوبش

0.67 
 

0.90 
 

1.03 

  

14-30 
 

16-50 
 

17-20  

45.1 
 

42.9 
 

39.1  

34.6 
 

37.6 
 

40.1  

16.2 
 

15.5 
 

16.4  

4.1 
 

4.0 
 

4.4 

  

292 
 

324 
 

316  

73.7 
 

34.6 
 

37.7 

  
  

  
انجام ميگيرند كه هدف ان افزايش در سالهاي اخير تلاشهاي پيرامون بيريكت سازي زغال هايي با قابليت كك شوندگي پايين 

شارژ شده در سلول مي باشد . در اين زمينه پيرامون روش تبديل زغال سنگ پيش گرم شده به كك و روش هاي چگالي بار 
نها مي توان كيفيت و مقدار كك توليدي را بالا انجام گرفته است  كه با كاربرد آ خشك كردن آن نيز مطالعات وبررسي هايي

  برد .
كاهش مييابد همين امر باعث ميشود كه ميزان قابل ملاحظه ي وزن  2استفاده از اي روشها مقدار رطوبت شارژ تا حد %با 
  .و كيفيت كك مطلوب گردد   )6هري شارژ افزايش يابد  جدول شماره (اظ
  

Cدماي پيش گرم كردن شارژ به درصد رطوبت M3/kgوزن ظاهري به

 بدون پيش گرم كردن 10 728

 بدون پيش گرم كردن 3/8 800

850 - 120 
862 - 210 
851 - 260 
834 - 300 

  
قابليت خرد  تبديل زغال پيش گرم شده به كك نه فقط به ظرفيت توليدي سلول ها وزن ظاهري واستحكام كك  بلكه روي 

  داشتن كك نيز تاثير ميگذارد  .رشوندگي   زغال و قابليت ترك ب
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ير سرعت گرمايش ودماي نهايي  فرآيند تبديل يغمي بر كيفيت كك توليدي ميگذارد تاثير مهرژيم  گرمايش زغال نيز ت 
زغال به كك (كربونيزاسيون )به صورت مشترك هم روي استحكام بدنه كك وهم روي قابليت ترك برداشتن كك اثر 

  ميگذارد .
تعين ميگردد . چنانچه سلول داراي  سازي در درجه اول از روي مشخصات شارژ وابستگي كيفيت كك به عرض سلول كك 

مي باشند آن ها يكسان باشد . در آن صورت در آن گروه از سلولهاي كه عريض تر  عرض هاي مختلف ولي دماي گرمايش 
يند تبديل زغال به كك عت نشست شارژ مي باشد )چنانچه فرآبودن سر تر يد (علت آن پايينكك درشت تري به دست مي آ

ميليمتر انجام گيرد و شارژ از زغالهايي تشكيل شود كه داراي قابليت كك شوندگي مطلوبي   450ض در سلولهايي به عر
  هستند در آن صورت از اين سلولها مي توان ككي با بهترين كيفيت بدست آورد .

كك  چنانچه تبديل زغالي با قابليت كك شوندگي مطلوب در سلولهاي عريض انجام شود در آن صورت استحكام مكانيكي
ميليمتر بدست آمده ممكن است كمي بيشتر شده و دانه بندي  407حاصل از اين نوع زغالها در مقايسه با ككي كه به عرض 

  آن نيز مانند كك متالوژيكي وكك اسكيپ شود.
دارد  اما چنانچه فرايند تبديل شارژهايي با قابليت كك شوندگي نا كافي در سلولهاي عريض انجام گيرد در آن صورت امكان

  كه استحكام مكانيكي كك كاهش يابد . 
ميزان تاثير طول مدت فرآيند كربونيزاسيون بر كيفيت كك نيز از روي مشخصات شارژ تعيين ميگردد .چرب بودن زغالهاي 
 شارژ . طولاني شدن زمان فرآيند كربونيزاسيون منجر به توليد ككي با كيفيت نسبتا مطلوب تر مي شود كه علت آن مي توان

  .كاهش سرعت فرآيند تبديل زغال به كك و گراديان (شيب ) نشست شارژ باشد
يكنواختي كيفيت كك از اهميت زيادي برخوردار است . ناكافي بودن يكنواختي گرمايشي در طول و ارتفاع سلول و 

  دد.يكنواخت نبودن تراكم بار شارژ شده در سلول . ممكن است منجر به توليد ككي با كيفيت متفاوت گر

تاثير دماي رژيم فرآيند تبديل زغال به كك بر مقدار توليد و كيفيت مواد شيميايي كك سازي 
  مقدار توليد و كيفيت محصولات شيميايي كك سازي به عوامل زير بستگي دارد :

دماي رژيم  – رطوبت –مقدار خروجي مواد فرار  –تركيب مواد معدني و شيميايي زغالها  - درجه تغيير ساختاري (متامورفيزم)
  ))7(جدول شماره (فرآيند كربونيزاسيون وغيره
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  در دماي بالا  در دماي ميانگين  در دماي پايين  نام محصولات شيميايي
  قطران

مقدار خروجي برحسب درصد زغا
تركيب قطران بر حسب درصد:

  c180روغن سبك تا دماي 
  اسيد فينيك(فنل)

  كرزلها
  نفتالين
  پارافين

  روغن هاي مختلف
 )c70پك(دماي نرم شوندگي

  گاز
زغM3قدار خروجي برحسب تن /

  تركيب گاز بر حسبدرصد
CO2 

CmHn 
 
O2 
 
CO 
 
H2 
 

CH 4 
 
N2 

  گرماي احتراق
  روغن هاي سبك

قدار خروجي.بر حسب درصد زغا
  آمونياك

قدار خروجي بر حسب درصد زغا

  
0/10-0/9  

  
40/7  
-  
80/3  
-  
80/0  

0/76  
0/12  

  
120  
  

0/3  
  

0/4  
  

5/0  
  

0/4  
  

0/31  
  

0/55  
  

5/2  
  
--  
-  
0/1  

  
  اثراتي از آن وجود دارد

  
0/7  

  
10/7  
30/0  
30/2  

  اثراتي  از ان وجود دارد
30/0  

0/60  
0/30  

  
200  
  

0/4  
  

5/3  
  

5/0  
  

0/5  
  

0/45  
  

0/38  
  

0/4  
  
--  
--  

0/1  
  

  اثراتي از ان وجود دارد

  
0/4  

  
60/1  
60/0  
10/1  
50/6  

--  
0/33  
0/57  

230  
  

0/4  
  

0/3  
  

5/0  
  

0/8  
  

0/52  
  

0/25  
  

5/7  
  
--  
--  

3/1  
  

3/0  
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                                          مقدار خروجي محصولات شيميايي در طول مدت تبديل زغال به كك (زمان كك شدن) اساسا تغيير ميكند 

                                                                                                                 ))8(جدول شماره( 
  

  
  

  شاخصها
 Cدماي گرمايش به 

 

1325                       1358 

  
 Cدماي نهايي در محور كيك كك قبل از تخليه 

 

  تركيب بنزول خام به درصد:
  
  بنزول
  

  تولوئن
  
  اسيدها

  
  C20وزن مخصوص قطران در دماي

  ران بر حسب در صد:محتواي قط
  نفتالين
  فنل ها

  
980                        1225  

  
  
  

0/64                         5/70  
  

8/17                         0/14  
  

8/4                            8/3  
  
  
  

9/8                            8/10  
8/1                             1/1  

  
  

يندهايي كه در سلولها جريان ميابند و به مشخصه توزيع دما در شارژ بستگي دارند از اهميت اساسي در به وجود آمدن فرآ
محصولات شيميايي برخوردار هستند. دماي فضاي زير سقف(فضاي آزاد) سلول نيز در ايجاد محصولات شيميايي اثر گذار 

  .مي باشد

  تسطيح زغال شارژ شده در سلولها
عمليات شارژ زغال در سلولها پايان يافته تلقي مي شود كه ماشين شارژ كاملا خالي شده و زغالهاي شارژ شده در هنگامي 

  سلولها تسطيح شده باشند و گاز آزادانه از سلول وارد لوله استند پايپ شوند.
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سطيح. روي طول مدت ن و روش تژ شده در سلول .سرعت جا به جايي آطرح بازوي مكانيزم تسطيح كننده زغالهاي شار
عمليات تسطيح.ميزان تراكم زغال بالاي سلول و تمامي زغال شارژ شده در سلول و مقدار  زغالي كه در زمان تسطيح از سلول 

  بيرون مي ريزد تاثير مي گذارد .
گيرد . آن هم  بارگيري سلولهاي كك بايد به دنبال تخليه كك آنها و حداقل با تاخيري معادل زمان شارژ سلول ديگر انجام

  در مواردي كه ديواره ها و سقف سلول شديدا گرافيت گرفته باشند .
بارگيري كامل سلول نه تنها استفاده از حجم سلول را بهتر مي كند بلكه ميزان قابل ملاحظه اي تركيب و كيفيت مواد شيميايي 

يد بيش از حد متراكم و كيپ دريچه هاي مذكور را مطلوب تر مي سازد . ولي با وجود زغالهاي زير دريچه هاي بارگيري نبا
  باشند زيرا ممكن است در اين نقاط فرآيند تبديل زغال به كك كاملا انجام نگيرد.

  
  تخليه كك از سلولها( تخليه سري)

  سازماندهي صحيح تخليه كك از سلولها در افزايش طول عمر سلولها و بهبود كيفيت كك نقش بسيار مهمي دارد.
ن را ((تخليه سري))مي نامند انجام مي شود.سري تخليه بايد به گونه اي تنظيم ايد به ترتيب معيني كه اصطلاحا آبتخليه كك 

ينها فراهم ساخته و تاثير فشار ناشي رين شرايط را براي استفاده از ماشمي شود كه بهترين رژيم حرارتي را براي سلول مطلوب ت
  ها كاهش دهد.جر چيني سلولدادن زغال را به آ از تكيه

  
ن اشاره شده فقط تعدادي از راهكارهاي موثر براي افزايش كيفيت كك توليدي است و چنانچه تاكنون در بالا به آآنچه 

نياز به زمان و هزينه زياد و همچنين مكان  دهيم بخواهيم تمام اقدامات لازم براي افزايش كيفيت كك را مورد بررسي قرار
نچه را كه مي توان به عنوان نتيجه گيري از اين مطالب اما به طور كلي آگوناگون است.مناسب جهت انجام آزمايشات 

  :عنوان كرد و حتي آن را به مرحله اجرا در واحد كك سازي زرند در آورد به صورت زير مي توانبرداشت كرد 
  )انتخاب زغال مناسب جهت توليد كك1
  )انتخاب محل مناسب جهت نگهداري زغال سنگ2
  بندي مناسب زغال جهت شارژ)دانه 3
  )تركيب مناسب انواع زغال با يكديگر4
  )بار گيري مناسب و به اندازه ي زغال جهت شارژ5
  )هم سطح(لولينگ)كردن مناسب زغال سنگ شارژ شده6
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  رژيم هيدروليكي و زغال تخليه وشارژ-)توجه به سيستم گرمايي7
  )تخليه سري و به موقع كك8
   ي برج خنك كننده و بهترين روش پاشش آب بر روي كك(جهت كاهش رطوبت)و...)انتخاب بهترين زمان برا9
  

كك سازي زرند شاهد پيشرفت هرچه بيشتر كارخانه و توليد  است با همت همه ي مسئولان و پرسنل محترم واحداميد 
   محصولات با كيفيت باشيم تا زمينه را براي رقابت با ساير توليد كنندگان فراهم كنيم.

  
  
     

  
  
  
  
  

 

  
   منابع: 

  كتاب فناوري توليد كك
  كارخانه كك سازي زرند آرشيو

  سايتهاي مربوط به توليد كك
                                                                                                       آقاي حميد ضيائي تكنيسين گرمايي كك سازي اصفهان تجربيات 


