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Nationales Vorwort

Dieses Dokument enthalt die deutsche Ubersetzung der Internationalen Norm ISO 10329:2017, die vom Tech-
nischen Komitee ISO/TC 27 ,Solid mineral fuels” erarbeitet wurde, dessen Sekretariat von SABS (Stidafrika)
gehalten wird.

Das zustdndige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 062-02-83 AA , Priifung fester Brenn-
stoffe” im DIN-Normenausschuss Materialpriifung (NMP).

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschlieRen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die Nutzungs-
bedingungen fiir den deutschen Text des Norm Entwurfes gelten gleichermafden auch fiir den englischen Text.

Anderungen

Gegeniiber DIN 51735:2009-02 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Ersatz der DIN 51735 durch die Ubernahme der 1SO 10329 als DIN1SO 10329;
b) technische Anpassungen durch die identische Ubernahme der I1SO 10329;

c) redaktionelle Anpassungen.
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Vorwort

ISO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung nationaler Normungsor-
ganisationen (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird iiblicherweise
von Technischen Komitees von ISO durchgefiihrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an einem Thema
hat, fiir welches ein Technisches Komitee gegriindet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee vertreten zu
sein. Internationale staatliche und nichtstaatliche Organisationen, die in engem Kontakt mit ISO stehen, neh-
men ebenfalls an der Arbeit teil. ISO arbeitet bei allen elektrotechnischen Themen eng mit der Internationalen
Elektrotechnischen Kommission (IEC) zusammen.

Die Verfahren, die bei der Entwicklung dieses Dokuments angewendet wurden und die fiir die weitere Pflege
vorgesehen sind, werden in den ISO/IEC-Direktiven, Teil 1 beschrieben. Es sollten insbesondere die unter-
schiedlichen AnnahmekKriterien fiir die verschiedenen ISO-Dokumentenarten beachtet werden. Dieses Doku-
ment wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der I1SO/IEC-Direktiven, Teil 2 erarbeitet (siehe
www.iso.org/directives).

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren kon-
nen. ISO ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren. Details
zu allen wahrend der Entwicklung des Dokuments identifizierten Patentrechten finden sich in der Einleitung
und/oder in der ISO-Liste der erhaltenen Patenterkldrungen (siehe www.iso.org/patents).

Jeder in diesem Dokument verwendete Handelsname dient nur zur Unterrichtung der Anwender und bedeutet
keine Anerkennung.

Fiir eine Erlduterung des freiwilligen Charakters von Normen, der Bedeutung ISO-spezifischer Begriffe und
Ausdriicke in Bezug auf Konformitatsbewertungen sowie Informationen dariiber, wie ISO die Grundséatze der
Welthandelsorganisation (WTO) hinsichtlich technischer Handelshemmnisse (TBT) beriicksichtigt, siehe:
www.iso.org/iso/foreword.html.

Dieses Dokument wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 27, Solid mineral fuels, Unterkomitee SC 5, Methods
of analysis erarbeitet.

Diese zweite Ausgabe ersetzt die erste Ausgabe (ISO 10329:2009), die technisch iiberarbeitet wurde.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt ein Verfahren fest, um ein relatives Maf? fiir das plastische Verhalten von Kohle zu erhal-
ten, wenn diese unter vorgeschriebenen Bedingungen erwarmt wird. Das Verfahren wird angewendet, um
Werte fiir die plastischen Eigenschaften von Kohlen und Kohlemischungen, die bei der Carbonisation verwen-
det werden, zu erhalten, sowie in anderen Situationen, in denen die Bestimmung des plastischen Verhaltens
von Kohlen von praktischer Bedeutung ist.

ANMERKUNG  Der empirische Charakter dieser Priifung erfordert eine ordnungsgemaéfie Kalibrierung der Ausriistung,
damit sich Fluiditats-Messwerte ergeben, die eine wahrheitsgemafie Angabe des relativen plastischen Verhaltens der
Kohle darstellen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschlieflich aller Anderungen).

[SO 18283, Hard coal and coke — Manual sampling
IS0 13909-1, Hard coal and coke — Mechanical sampling — Part 1: General introduction
[SO 13909-2, Hard coal and coke — Mechanical sampling — Part 2: Coal — Sampling from moving streams

IS0 13909-3, Hard coal and coke — Mechanical sampling — Part 3: Coal — Sampling from stationary lots

3 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— IEC Electropedia: verfiigbar unter http://www.electropedia.org/
— ISO Online Browsing Platform: verfiigbar unter http://www.iso.org/obp

31

Teilstriche je Minute

Maf fiir die Drehgeschwindigkeit des Riihrers, wie beim Gieseler-Plastometer-Verfahren mit konstantem Dreh-
moment verwendet

Anmerkung 1 zum Begriff:  Jede volle Umdrehung des Riihrers von 360° entspricht 100 Teilstrichen. Der Messwert der
Fluiditat wird angegeben als die Gesamtanzahl der Teilstriche, die sich der Riihrer in einem Zeitraum von 1 min weiter-
dreht, d. h. dd/min.

3.2

anfangliche Erweichungstemperatur

Temperatur, bei der die Bewegungsanzeige der Messtrommel oder die elektronische Anzeige eine Bewegung
der Rithrerwelle von einem Teilstrich je Minute (3.1) angibt, und danach eine Anzeige der Drehgeschwindigkeit
von mindestens 1 dd/min beibehalten wird

3.3
Temperatur der maximalen Fluiditat
Temperatur, bei der die Rithrerwelle ihre Héchstdrehgeschwindigkeit erreicht
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34
plastischer Bereich
Differenz zwischen der anfanglichen Erweichungstemperatur und der Verfestigungstemperatur

3.5
Temperatur der letzten Fluiditat
Temperatur, bei der sich der Riihrer letztmalig mit einer Drehgeschwindigkeit von 1 dd/min dreht

3.6
Wiederverfestigungstemperatur
Temperatur, bei der die Rithrerwelle stoppt

3.7
maximale Fluiditit
hochste Drehgeschwindigkeit der Riihrerwelle in Teilstrichen je Minute (3.1)

3.8

Verklemmen

Aufbldhen der Kohle im Retortenrohr wahrend der Prifung, wodurch ein niedrigerer Fluiditdts-Messwert als
erwartet hervorgerufen werden kann, und was ausschliefilich nach einer Sichtpriifung des auseinander gebau-
ten Tiegels und der Retorte nach Abschluss der Priifung festgestellt werden kann

3.9

Brechen

Freidreh-Verhalten von Kohle, entweder durch Drehen bei der héchsten Drehzahl oder durch abrupte Ande-
rungen der Drehbewegung, was dadurch vorkommt, dass sich um das Unterteil des Riihrers herum eine Kugel
aus geschmolzener Kohle gebildet hat, und was es schwierig macht, die wahre maximale Fluiditdt (3.7) der
Kohle anzugeben

4 Kurzbeschreibung
Messungen der plastischen Eigenschaften von Kohlen werden durchgefiihrt, indem auf einen Riihrer, der sich
in einer Retorte befindet, in den die Kohle gefiillt wird, ein konstantes Drehmoment aufgebracht wird. Die

Retorte wird in ein Bad eingetaucht, und die Temperatur wird gleichmaflig erhéht. Die Drehgeschwindigkeit
des Riithrers wird im Verhaltnis zum Anstieg der Temperatur aufgezeichnet.

5 Priifeinrichtung
5.1 Gieseler-Plastometer-Unterteil, die aus den folgenden Einzelteilen besteht (siehe Bild 1).

5.1.1 Retorte, zylindrisch, mit einem Innendurchmesser von (21,4+0,1)mm, und einer Tiefe von
(35,0 £ 0,3) mm mit Aufdengewinden fiir die Verbindung der Retorte mit dem Retortenhalter.

Im Inneren der Retorte muss in der Mitte seines Bodens eine Aussparung mit einem Durchmesser von
(2,38+0,02) mm mit einem eingeschlossenen Winkel von 70° vorhanden sein, die als Sitz flir den Riihrer
dient.

5.1.2 Retortendeckel, mit Innengewinden zum Verbinden des Deckels mit der Retorte und Aufiengewinden
zum Verbinden des Deckels mit dem Retortenhalter.

Der Innendurchmesser der Bohrung, die den Riihrer aufnimmt, muss (9,5 + 0,1) mm betragen.

5.1.3 Fiihrungshiilse, die in der Nahe des oberen Endes des Riihrers vorgesehen wird, um letzteren inner-
halb des Retortenhalters mit einem Spiel zwischen 0,05 mm und 0,10 mm zu fithren.
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5.1.4 Gasaustrittso6ffnung, die am Retortenhalter, beispielsweise am Mittelpunkt des Retortenhalters,
angebracht wird, um zu ermdglichen, dass fliichtige Produkte wahrend einer Priifung austreten; wahlweise
darf ein Rohr angebracht werden, falls gewiinscht.

5.1.5 Retortenhalter, (121,0 £ 2,5) mm lang mit einem Innendurchmesser von (9,5 + 0,1) mm.

Das obere Ende des Retortenhalters muss einen Innendurchmesser von 12,7 mm und eine Tiefe aufweisen, die
ausreicht, um das Einsetzen einer Fiihrungshiilse zu ermoglichen, durch die die Riihrerwelle in der zusammen-
gebauten Priifeinrichtung lauft.

5.1.6 Stahl-Riihrer, der iiber eine gerade Welle mit einem Durchmesser von (3,95 + 0,05) mm verfiligt und
mit vier Fingern ausgestattet ist.

Das untere Ende des Riithrers muss sich bis zu einem Punkt verjiingen, an dem der eingeschlossene Win-
kel 60° betrdgt. Die Finger am Riihrer miissen einen Durchmesser von (1,6 + 0,05) mm und eine Linge von
(6,4 £0,05) mm haben, und sind so anzuordnen, dass sie senkrecht zur Welle in Abstidnden von 90° um die
Welle herum sind, und entlang der Welle, gemessen von Mitte zu Mitte, einen Abstand von (3,2 + 0,05) mm
zueinander haben. Die mittleren beiden Finger miissen in einem Winkel von 180° zueinander angeordnet
werden, und gleichermafien miissen auch die restlichen beiden Finger in einem Winkel von 180° zueinander
angeordnet werden. Der unterste Finger muss so angebracht werden, dass er bei eingesetztem Riihrer einen
Abstand von (1,6 + 0,05) mm zum Tiegelboden hat. Das obere Ende des Riihrers muss so zugeschnitten werden,
dass es in eine Einkerbung am unteren Ende der Welle des Plastometerkopfes passt.

Die Finger sollten vor jeder Priifung tiberpriift werden, um sicherzustellen, dass sie sauber und frei von Ver-
formung oder sonstigen sichtbaren Beschadigungen sind. Es ist erforderlich, dass die Abmessungen der Finger
am Riihrer die Anforderungen in diesem Abschnitt und in Bild 2 erfiillen, und es ist wichtig, dass diese Abmes-
sungen auf einer regelmafdigen Grundlage, z. B. jeweils nach 50 Bestimmungen, iiberpriift werden. Wenn nach
Gebrauch durch genaue Messung festgestellt wird, dass Abmessungen aufierhalb der festgelegten Grenzen lie-
gen, sollten die Finger ausgetauscht oder der Riihrer ausgesondert werden.

5.2 Plastometerkopf

Der in Bild3 schematisch dargestellte Plastometerkopf muss einen Motor mit fester Drehzahl (etwa
300 U/min) umfassen, der direkt an eine Magnetkupplung oder eine Hysteresebremse angeschlossen ist,
welche auf beiden Seiten einen angemessenen Einstellbereich um ein Drehmoment-Wert von 101,6 g-cm
(9,66 Nm) besitzt. Eine Messtrommel, die an der Antriebswelle der Kupplungsbremse angebracht ist, muss
in 100 Teilstriche fiir 360° unterteilt sein. Jede vollstindige Umdrehung der Trommel oder 100 Teilstriche
miissen an einem Zahler, der durch eine Fotozelle oder ein anderes geeignetes Verfahren ausgelost wird,
aufgezeichnet werden. Alternativ darf ein elektronisches Gerat an der Antriebswelle der Kupplung oder
Bremse angebracht werden, das in der Lage ist, Drehzahlen zwischen 0,01 U/min und 300 U/min zu messen.
Bei Anwendung dieser letztgenannten Technik kdnnen Drehzahlen direkt in Teilstriche je Minute (dd/min)
umgewandelt und einmal je Minute an einer geeigneten elektronischen Anzeige angezeigt oder von einem
Drucker aufgezeichnet werden.

ANMERKUNG  Eine sorgféltige Instandhaltung und Schmierung aller Lager ist erforderlich, insbesondere nachdem das
Gerat mit einer Kohle mit einem hohen Anteil fliichtiger Bestandteile verwendet wurde. Die Verwendung von Lagern mit
geschlossenem Laufring ist aufgrund der erh6hten Reibung des geschlossenen Laufrings im Vergleich zu Lagern mit offe-
nem Laufring nicht wiinschenswert. Bei der Verwendung von Lagern mit offenen Laufringen sind diese regelmafiig zu
reinigen und auszutauschen.

5.3 Elektrischer Ofen

Esist ein elektrisch beheizter Ofen zu verwenden (siehe Bild 4), der iiber geeignete Stellvorrichtungen verfiigt,
so dass eine Aufheizrate von (3,0 £ 0,1) °C/min tiber einen Temperaturbereich von 300 °C bis 550 °C aufrecht-
erhalten werden kann. Der Ofen muss ein geschmolzenes Metallbad enthalten, dessen Zusammensetzung zu
etwa 50 % aus Blei und zu 50 % aus Zinn besteht. Die Temperatur im Bad muss mit einem geeigneten Ther-
moelement in einem Schutzrohr von etwa 6 mm Aufdendurchmesser gemessen werden, das so in das Bad ein-
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getaucht wird, dass das Rohr die Auféenwand des Tiegels bertihrt und sich die Létstelle des Thermoelementes
auf gleicher Hohe befindet wie die Mitte der Kohleladung. Zur Durchmischung des Metallbads ist ein Rithrer
zu verwenden.

5.4 Verdichtungsvorrichtung

Die Verdichtungsvorrichtung dient dazu, die Kohle gleichmafiig in den Tiegel unter einer Gesamtlast von 10 kg
zu fiillen, und sie muss so konstruiert sein, dass nach der Verdichtung die Retorte und sein Inhalt leicht aus der
Vorrichtung ausgebaut werden konnen, ohne dass der Inhalt dadurch gestoért wird. Eine geeignete Vorrichtung,
wie z. B. die in Bild 5 dargestellte, hat eine statische Masse von 9 kg zusammen mit einem Fallgewichtsstiick mit
einer Masse von 1 kg, welches 12mal aus einer Hohe von 115 mm fallen gelassen wird.

ANMERKUNG  Die statische Masse von 9 kg ist die kombinierte Masse des Fiihrungsrohres, des Verdichtungsstempels,
des Schaftes des Fallgewichtsstiicks und der statischen Auflagemasse.

6 Kalibrierung

Das Drehmoment muss mit dem Schnur- und Umlenkrollen-Verfahren nach Bild 6 gepriift werden. Beim
Schnur- und Umlenkrollen-Verfahren wird eine Scheibe auf die Riihrerwelle aufgeschraubt, und eine an dieser
Scheibe befestigte Schnur wird {iber eine vertikale Rolle gelenkt und mit dem erforderlichen Gewichtsstiick
beschwert. Zu diesem Zweck wurden eine Umlenkrolle mit einem Radius von 25,4mm (1in) und ein
Gewichtsstiick von 40 g verwendet. Bei eingeschaltetem Motor des Plastometers zeigt die Bremsen- oder
Kupplungsspannung oder der Drehmomentmesser oder -aufnehmer einen Wert von (101,6+5,1)g-cm
[(40,0 £2,0) g-in] an. Alle Gerate sollten wie jeweils erforderlich auf diese Weise mit einer vorher festgelegten
Haufigkeit tiberpriift werden, die auf Versuchen des Labors zu Stabilitdt oder Drehmomenteinstellung basiert.

Alternativ kann das Drehmoment mit einem geeigneten Messgerat oder Signalaufnehmer iiberpriift werden,
unter der Voraussetzung, dass dieses/dieser anhand des Schnur- und Umlenkrollen-Verfahrens validiert
wurde. Wenn dieses Verfahren angewendet wird, wird das auf die Welle aufgebrachte Drehmoment an
mindestens zwei Positionen tiberpriift, welche jeweils um 90° zueinander versetzt sind, um zu priifen, ob
die Ausrichtung der Antriebswelle und der Lauf der Lager korrekt sind. Wenn sich die Drehmomentwerte
unterscheiden, deutet dies auf ein Problem hin, welches behoben werden muss, da ansonsten niedrigere
Fluiditatswerte aufgezeichnet werden.

ANMERKUNG  Eine Baugruppe aus Umlenkrolle/Gewichtsstiick ist die einzige, die in der Lage ist, das Drehmoment tiber
eine vollstdndige Umdrehung von 360° zuverldssig zu bestimmen.

7 Probe

In Ubereinstimmung mit ISO 18283, 1S0 13909-1,1S0 13909-2 und ISO 13909-3 wird eine reprisentative Sam-
melprobe der Kohle genommen. Die Laboratoriumsprobe muss aus etwa 4 kg Kohle bestehen, die so gebrochen
wurde, dass sie ein 4,75-mm-Sieb passiert. Diese Probe sollte fiir die zu priifende Charge reprasentativ sein.
Die Laboratoriumsprobe wird auf einer Ablage ausgebreitet und bis zur Einstellung des Gleichgewichts mit
der Laboratmosphire ruhen gelassen. Uber diesen Punkt hinaus darf die Trocknung nicht weiter fortgesetzt
werden, damit die plastischen Eigenschaften der Kohle nicht durch Oxidation verdndert werden. Die Trock-
nungstemperatur darf 40 °C nicht iiberschreiten. Nach der Lufttrocknung bis zum Gleichgewicht wird die Probe
reprasentativ auf etwa 500 g geteilt. Es wird reprasentativ eine Teilprobe von einem Viertel dieser Menge von
500 g entnommen, wonach dieses eine Viertel in aufeinander folgenden Schritten so zerkleinert wird, dass es
durch ein 425-pum-Sieb passt, wobei die Zerkleinerung so erfolgt, dass die Erzeugung von Feinkorn auf ein Min-
destmafd verringert wird. Dies erfolgt durch wechselndes Sieben und Zerkleinern des Uberkorns, bis kein Uber-
korn mehr vorhanden ist (der mehrstufige Zerkleinerungsprozess sollte nicht gegen 1SO 13909-4, Tabelle 1
verstofden). Der Kornzerkleinerungsprozess sollte darauf ausgerichtet sein, dass der Anteil des Feinkorns mit
einem Durchmesser von unter 212 um bei unter 50 % der endgiiltigen Probe bleibt.

Die Probe wird, vorzugsweise mit mechanischen Mitteln, sorgfaltig gemischt, und es werden mindestens 5 g
dieser Probe in Inkrementen entnommen. Die Priifung der plastischen Eigenschaften der Kohle erfolgt durch
Doppelbestimmungen, die innerhalb von 8 h nach der Vorbereitung der Probe und dem Absieben auf < 425-pum
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durchgefiihrt werden. Verzogerungen bei der Durchfithrung der Analyse sollten vermieden werden, da die
plastischen Eigenschaften der Kohle erheblich durch Schadigung und Oxidation beeintrachtigt werden kon-
nen. Kithlung oder Lagerung der Probe unter Schutzgasen sollte angewendet werden, um die Oxidation von
vorbereiteten Proben auf ein Mindestmaf3 zu verringern.

8 Durchfiihrung

8.1 Die Magnetkupplung oder Hysteresebremse wird auf ein Drehmoment von (101,6 +5,0) g+ cm einge-
stellt.

8.2 Die Retorte wird mit eingesetztem Riihrer an der in Bild 5 dargestellten Beladeeinrichtung angebracht,
wobei jedoch das 10-kg-Gewichtsstiick abgenommen wurde und die Verdichtungsvorrichtung hochgezogen
ist.In den Tiegel werden 5,0 g der vorbereiteten Probe eingefiillt. Der Riihrer wird vorsichtig von Hand gedreht,
damit die Hohlraume unter den Rithrfingern mit Kohle gefiillt werden. Das Gewichtsstiick der Verdichtungs-
vorrichtung wird herabgelassen, wobei sichergestellt wird, dass die Gesamtlast auf die eingefiillte Kohle tiber-
tragen wird. Die Fiillmenge wird durch 12maliges Fallenlassen des 1-kg-Gewichtsstiickes aus einer Hohe von
115 mm verdichtet.

ANMERKUNG  Bei sehr trockener Kohle kann die Zugabe einiger Tropfen Wasser und griindliche Durchmischung vor
dem Befiillen hilfreich sein.

8.3 Die Retorte wird aus der Beladevorrichtung herausgenommen und der Retortendeckel wird aufge-
schraubt, wobei mit dufderster Sorgfalt darauf zu achten ist, dass sich die Position des Riihrers in der Kohle
nicht andert. Die Retorte incl. Rithrer werden in das Plastometer-Unterteil eingeschraubt. Der Riihrer sollte in
der Fiihrungshiilse zentriert werden. Das Plastometer-Unterteil wird unter den Plastometerkopf geschraubt,
wobei sichergestellt wird, dass das obere Ende des Riihrers in das eingekerbte Ende der Welle passt. Um ein
Anbacken zu verhindern, wird sichergestellt, dass zwischen dem oberen Ende des Riihrers und der tiefsten
Stelle der Einkerbung ein Abstand von etwa 1 mm vorhanden ist.

8.4 Diezusammengebaute Priifeinrichtung wird so weitin den Ofen abgesenkt, bis der Boden der Retorte bis
zu einer Tiefe von 75 mm in das geschmolzene Metallbad eintaucht, welches bei einer Temperatur von 300 °C
gehalten wird. Das Thermoelement wird nach 5.3 in das Bad eingesetzt. Der Heizungsregler muss so einge-
stellt werden, dass das Bad innerhalb von (10 + 2) min nach Eintauchen der Retorte die Ausgangstemperatur
wieder erreicht. Danach wird die Retorte mit einer Geschwindigkeit von (3,0 £ 0,1) °C/min auf der allgemeinen
Grundlage erwdrmt. Wenn die Bewegung der Messtrommel oder die Ausgabe des elektronischen Aufnehmers
1 dd/min erreicht hat, werden Temperatur und Bewegung der Messtrommel in Abstdnden von 1 min abgele-
sen. Die Ablesungen werden fortgesetzt, bis keine weitere Bewegung der Messtrommel mehr zu sehen ist.
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4 Gasaustrittsoffnung (gefordert) A Durchmesser fiir die Montage des

/Rohr (freigestellt) Plastometerkopf-Anschlussstiicks
5 Retortenhalter B eingeschlossener Winkel von 70°
6 Fingerrithrer C 1,6 mm Abstand zwischen dem

unteren Finger und der Retorte

Bild 1 — Aufbau der Retorte
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