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Zwigkszenie szans wykorzystania krajowej bazy wegli koksowych
poprzez dzialania technologiczne w zakresie przygotowania mieszanek
wsadowych

Wprowadzenie

Aktualnie dziewigé krajowych koksowni przerabia rocznie ponad 13 miliondéw ton wegli
koksowych pochodzacych z kopaln Zagigbia Gornoslaskiego. Ze wzgledu na specyficzne
wymagania technologiczne procesu koksowania sg to wegle ortokoksowe typu 35 oraz wegle
gazowo-koksowe typu 34. O ile dostgpno$¢ tych ostatnich na rynku krajowym w perspek-
tywie najblizszych kilkunastu lat nie powinna stanowi¢ problemu, to istotnym zagrozeniem
dla realizowanego obegnie szerokiego programu modernizacyjnego mocy produkcyjnych
krajowych koksowni jest ograniczona podaz wegli ortokoksowych (Paszcza 2005). Do-
datkowo zagrozenie to jest potggowane wzrastajacymi wymaganiami jako§ciowymi gtow-
nego odbiorcy koksu, jakim jest hutnictwo zelaza. W ostatnich latach na szeroka skale
wprowadzana jest bowiem technologia PCI (wdmuchiwanie pylu weglowego do wielkiego
pieca). Z jednej strony umozliwia to czg§ciowa substytucj¢ koksu w procesie wielko-
piecowym znacznie tanszym paliwem jakim jest pyl weglowy, z drugiej jednak strony stawia
znacznie wyzsze wymagania co do jakosci stosowanego koksu. W dolnych partiach wiel-
kiego pieca koks zapewnia bowiem niezbgdna gazoprzepuszczalno$¢ wsadu, gdyz pozostaje
jedynym materiatem w stanie statym. Z tego wzgledu ograniczajac ilo§¢ wprowadzanego do
wielkiego pieca koksu nalezy réwnocze$nie poprawi¢ jego wskazniki wytrzymatosciowe
(CSR, Mg, My itp) tak, aby ilo§¢ dochodzacych do dolnych partii wielkiego pieca ka-
watkéw koksu o odpowiednio grubym uziarnieniu nie ulegla zmniejszeniu.
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Wspomniana konieczno$¢ poprawy jakosciowej koksu sprawia, iz sukcesywnie wzrasta
udzial wegli ortokoksowych w koksowniczych mieszankach weglowych stosowanych do pro-
dukeji koksu metalurgicznego. W sytuacji rysujacego sig na krajowym rynku deficytu wegli
ortokoksowych konieczne jest podjecie w naszych koksowniach odpowiednich dziatan tech-
nologicznych w zakresie operacji przygotowania mieszanek wsadowych. Takim wtlasnie
dzialaniom, umozliwiajacym czesciowe zastapienie deficytowych wegli ortokoksowych tatwie;
dostepnymi na krajowym rynku weglami gazowo-koksowymi po§wigcony zostat ten artykut.

Nalezy zaznaczy¢, iz alternatywa dla wspomnianych dziatan moze by¢ import wegli typu
hard z takich krajoéw jak Australia czy USA. Realno$¢ takiego rozwiazania potwierdzaja
realizowane w ostatnim czasie dostawy importowe tego typu wegli do niektdrych krajowych
koksowni. Perspektywa importu wegli koksowych jest tez jedna z przyczyn proponowanych
zmian w polskiej klasyfikacji wegli koksowych wedlug typow. Celem tych zmian jest m.in.
uwzglednienie realiow rynku wggli koksowych 1 wynikajacej z tego faktu koniecznosci
zapewnienia kompatybilnosci z klasyfikacjami zagranicznymi — migedzynarodowa kodyfi-
kacja wegli kamiennych, klasyfikacje gtownych dostawcow 1 odbiorcow wegli koksowych
itd. (Winnicka, Kosewska 2007; Karcz, Ozga-Blaschke 2007).

1. Krajowe zasoby wegli koksowych

Najwieksze zasoby niezbednego dla produkcji wysokojakosciowego koksu metalurgicz-
nego wegla posiada Jastrzebska Spotka Weglowa SA. Jego zasoby operatywne w ztozZach
koncesyjnych kopalh tej Spétki (bez kopalni Budryk) wynosza ponad 267 mln ton, w tym
262,6 min ton poza filarami i 5,2 mln ton w filarach (Zagérowski 1 in. 2007). Korzystna jest
struktura zasobow tych wegli w rozbiciu na typy, a mianowicie okoto 40% stanowi typ 35.2A
1 po 20% wegle typu 35.1 oraz typu 35.2B. Dystrybucje zasobow tych wegli w poszcze-
g6lnych kopalniach pokazano na rysunku 1.
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Rys. 1. Dystrybucja zasobow operatywnych wegla ortokoksowego [mln ton]
(Zagorowski i in. 2007)
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Fig. 1. Distribution of opcrational resources of orthocoking coal (type35 by Polish Standards)
(Zagorowski ct al. 2007)



Nalezy zauwazy¢, ze istnieja realne mozliwosci ilosciowej poprawy bazy surowcowe;j
w ztozach koncesyjnych kopaln JSW SA poprzez budowg nowych poziomoéw oraz w wyniku
podjgcia takich dzialan, jak techniczna i organizacyjna integracja sasiadujacych ze sobg
kopaln, eksploatacja zasobow zalegajacych w poktadach o niskiej miazszosci, a takze w po-
ktadach o niewielkich zasobach i nieregularnych ksztaltach (tab. 1). Ponadto Jastrzebska
Spétka Weglowa SA dysponuje znacznymi zasobami w polach rezerwowych, ktérych
udostepnienie wiaze si¢ jednak z bardzo duzymi naktadami finansowymi.

TABELA |
Mozliwosci poszerzenia bazy surowcowej kopalfi JSW SA poprzez uruchomienie nowych poziomow
wydobywczych (Zagorowski i in. 2007)
TABLE 1

Possibilitics of increasing the amount of material resources of JSW SA coal mines by opening new drawing
levels (Zagérowski et al. 2007)

Kopalnia Poziom [m] Okres realizacji Przyrost [mln ton] zasobow
Borynia 950 2007-2009 30,1
Jas-Mos 800 2007-2011 17,2
Pnidwek 1 000 2007-2012 63,5
Pnidéwek 1 140 po 2020 okoto 30
Zofiowka 1 080 2007-2017 57,3

W przypadku zloza rezerwowego Bzie-Dgbina 1-Zachod przewiduje si¢ uruchomienie
eksploatacji pola w roku 2017. Jego zasoby bilansowe szacowane sa na okoto 540 min ton,
a docelowa zdolno$¢ wydobywcza z tego pola (od roku 2030) osiagnie 12 tys. ton/dobe.
Eksploatowany wegiel z tego zloza stanowit bedzie zréznicowang mieszanine wegli od typu
34.2 azpotyp 37.1, przy czym dominujacy udziat beda jednak mialty wegle ortokoksowe.

W przypadku ztoza rezerwowego Pawlowice 1 rozpoczecie eksploatacji pola przewiduje
sig w roku 2012, a jej zakoniczenie w 2055 roku. W zlozu tym wystepuje zarbwno wegiel
gazowo-koksowy (typ 34.1), jak tez wegiel ortokoksowy (typy: 35.1, 35.2A oraz 35.2B).
Przewidywana ilo§¢ wegla do wybrania to okoto 60 min ton, a maksymalna zdolno$é
wydobywecza (lata 2025-2052) wynosi¢ bedzie 7,0-7,5 tys. ton/dobe.

Ponadto nalezy tez wspomnie¢, iz Jastrzgbska Spotka Weglowa SA jest zainteresowana
uzyskaniem koncesji na poszukiwanie oraz glgbsze rozpoznanie nowego zloza wegla ka-
miennego w rejonie Gotkowic (gmina Godéw), graniczacym z obszarem goérniczym Ja-
strzgbie I (kopalnia Jas-Mos) oraz obszarem zlikwidowanego Ruchu Moszczenica. Zasoby
geologiczne tego zloza szacowane sa na 232 mln ton, z czego az 202 mln przypada na wegiel
ortokoksowy (typu 35.1 oraz 35.2). Wedtug dotychczasowego stanu rozpoznania zasoby
bilansowe tego ztoza wynosza okolo 78 min ton.

Analizujac krajowa bazg zasobowa wegli do produkcji koksu nalezy tez uwzglednié
kopalni¢ Budryk, obecnie wlaczong juz do struktury JSW SA. Posiada ona zasoby ope-



ratywne wynoszace (do gigbokosci 1250 m) ponad 238 mln ton, z czego ponad 50% przy-
pada na wegiel ortokoksowy (typ 35). Aktualnie analizowana jest mozliwos¢ szybkiej budo-
wy poziomu 1290 m, gdzie znajduja si¢ dodatkowe zasoby wegla typu 35 (ok. 26,5 mln ton).
Eksploatacja wegla z tego poziomu mozliwa bylaby jednak najwcze$niej w 2014 roku.
W przypadku podjgcia takiej decyzji laczne zasoby operatywne wegla ortokoksowego w tej
kopalni osiagnetyby wielko$¢ okoto 148 min ton.

Ponadto wegle koksowe, gtownie typu 34, wydobywane s3 w kopalniach nalezacych
do Kompanii Weglowej SA. Zasoby operatywne tych kopalh szacowane sg na okoto
960 mln ton, przy czym udzial w nich najbardziej cennego dla koksownictwa wegla
ortokoksowego stanowi tylko okoto 20% (Klank 2006).

2. Produkcja i jako$¢ krajowych wegli koksowych

Jak juz wspomniano, dla rozwoju krajowego koksownictwa kluczowe znaczenie po-
siada¢ bedzie ksztaltowanie sig¢ wielkosci produkcji i parametrow jakosciowych wegla
ortokoksowego. Obecnie najwazniejszym, a zarazem najwigkszym dostawca tego wegla dla
koksowni krajowych oraz na eksport jest Jastrzgbska Spotka Weglowa SA. Stan ten zapewne
nie ulegnie zasadniczym zmianom w nadchodzacych latach. Z tego wzgledu szczegdlng
uwage nalezy zwroci¢ na plany produkcji wegla typu 35 w kopalniach nalezacych do tej
Spotki. Rysunek 2 przedstawia prognozg zdolnoéci produkcyjnych wegla typu 35 dla kopaln
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Rys. 2. Prognozy produkcji wegla typu 35 w kopalniach JSW SA [min ton]
(Zagoérowski 1 in. 2007)

Fig. 2. Predicted production of orthocoking coal (type35 by Polish Standards) in JSW SA coal mincs
(Zagorowski et al. 2007)



JSW SA, opracowana przy zatozeniu wykorzystania zaréwno bazy zasobowej kopaln czyn-
nych, jak tez bazy zasobowej z pdl rezerwowych. Uwzgledniajac plany rozwojowe kra-
jowych koksowni, nieuchronne zmiany receptur koksowniczych mieszanek wsadowych
(wynikajace ze wzrastajacych wymagan jakosciowych odbiorcéw koksu) oraz zobowiazania
eksportowe w nadchodzacych latach rysuje sig deficyt wegli ortokoksowych.

W tabelach 2 i 3 przedstawiono ksztaltowanie sie podstawowych parametrow jakos-
ciowych wegli koksowych w dostawach do krajowych koksowni. Dla poréwnania w tabeli 4
podano charakterystykg amerykanskich wegli typu hard o niskiej, $redniej i wysokiej
zawartosci czesci lotnych. Do najwazniejszych zalet polskich wegli koksowych zaliczy¢
nalezy niska zawarto$§¢ siarki natomiast do minusow do§¢ wysoka zawartos¢ fosforu 1 al-
kaliéw. Ponadto nalezy zauwazy¢, iz w praktyce nie dysponujemy weglami najwyzszej
jakosci, tj. weglami typu hard o niskiej zawarto$ci czgéci lotnych (LV). Nizsza zawartos¢
cze$ci lotnych w przypadku wegli z niektérych polskich kopaln wynika bowiem nie tyle zich
wysokiego zmetamorfizowania, ile z podwyzszonej zawarto$ci maceraldw grupy inertynitu,

TABELA 2
Podstawowe parametry jako$ciowe krajowych wegli ortokoksowych
TABLE 2
Basic quality parameters of domestic orthocoking coal (type 35 by Polish Standards)
Kopalnia
Parametr
Jas-Mos Zofidwka Borynia Pniéwek

Zawarto$¢ popiotu 44 [%]) 6,8 7.2 7,3 6,7
Zawarto$¢ czgéci lotnych V49 [%] 21,5 23,8 25,0 28,0
Zawarto$¢ siarki 57 [%] 0,52 0,57 0,61 0,61
Zawarto$¢ fosforu P2 [%] 0,003 0,035 0,055 0,052
Zawarto$¢ alkaliow Na,0 + K,0 [%] 0,16 0,30 0,30 0,31
Spiekalnos¢ R/ 72 79 80 84
Wolne wydymanie S/ 7,0 7,6 7,7 8,5
Dylatacja b [%] 45 90 90 145
Plastycznosé F,,,. [ddpm] 150 600 500 1 000
Cisnienie rozprezania p,,, [kG/cm?] 0,25 0,32 0,35 0,65
Refleksyjnosé witrynitu R, [%] 1,31 1,17 1,16 1,05
Zawarto$¢ witrynitu [%] 53 68 64 71
Zawartos¢ egzynitu [%] 7 6 7 7
Zawartos¢ inertynitu [%] 36 21 25 18
Zawarto$¢ substancji mineralnej [%] 4 5 4 4




TABELA 3

Podstawowe parametry jakosciowe krajowych wegli gazowo-koksowych

TABLE 3
Basic quality parameters of domestic gas-coking coal (type 34 by Polish Standards)

Kopalﬁia
Parametr

Szczyglowice | Bielszowice Pokoj Knuréw Budryk
Zawartos¢ popiotu A4 [%)] 5.9 8,4 6,0 5.5 7.4
Zaw. czesci lotnych V49 [%)] 31,4 32,0 32,0 334 34,0
Zawarto$¢ siarki S7 [%] 0,45 0,61 0,59 0,84 0,72
Zawartos¢ fosforu P4 [%)] 0,041 0,038 0,014 0,068 0,064
Zaw. alkaliow Na,O + K,0 [%)] 0,20 0,33 b.d. b.d. 0,25
Spiekalno$¢ RI 70 67 64 69 74
Wolne wydymanie S/ 6,0 5,0 4,5 7,0 8,0
Dylatacja b (%] 29 4 -7 -2 76
Plastycznosé F,,,, [ddpm] 1690 709 232 236 6518
Ci$nienie rozprez. p,,,. [kG/cm?] 0,53 0,13 0,16 0,07 0,51
Refleksyjnosé witrynitu R, [%] 1,09 0,93 0,90 b.d. 0,90
Zawartos¢ witrynitu [%)] 60 61 53 b.d. 73
Zawartos¢ egzynitu [%] 6 6 9 b.d. 5
Zawartos¢ inertynitu [%) 32 32 36 b.d. 21
Zawartos¢ substancji mineralnej [%] 3 2 22 b.d. 1

co niestety jest niekorzystne z punktu widzenia jakos$ci produkowanego koksu. Dodatkowo
nalezy podkresli¢, iz w wyniku zamknigcia kopalf dolno$laskich aktualnie nie dysponujemy
wysokouweglonymi weglami semikoksowymi typu 37.

Analiza prognoz dotyczacych jakosci wegla z kopaln JSW SA, stanowiacych gtow-
ne zrodlo dostaw wegla dla krajowych koksowni wskazuje, ze w zwiazku ze wzro-
stem stopnia uwegglenia wegla w eksploatowanych pokladach mozna oczekiwaé sukce-
sywnej poprawy wilasciwosci koksotworczych. Ponadto w zwiazku z wprowadzaniem
wiréwek sedymentacyjno-filtracyjnych w miejsce suszenia flotokoncentratu oczekiwac
nalezy poprawy takich parametrow jakoSciowych wegla, jak zawartosé wilgoci, alkaliow
czy chloru.

Dodatkowo, za kilka lat pojawi sig tez na rynku wegiel ortokoksowy typu 35.1 z kopalni
Budryk, a takze z niektorych kopalh Kompanii Weglowej SA (np. Bielszowice, Szczy-
glowice). Jakos¢ tego wegla bedzie jednak odbiega¢ od jako$ci notowanej obecnie dla tego
typu wegla z kopaln nalezacych do JSW SA.
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TABELA 4
Charakterystyka amerykanskich wegli typu hard
TABLE 4
Characteristics of American coals of hard type
A. Wegle o niskiej zawartosci czgsci lotnych (LV)
A. Low volatile coals (LV)
Kopalnia
Parametr Consol/ AMCI/ uUss/ uss/ uUss/
Pocahontas 3 Herndon Pinnacle | Pinnacle HA | Oak Grove
Zawarto$¢ popiotu 49 [%] 4,5 5,0-8,0 53 7,5 9,3
Zaw. czesci lotnych V49 [%] 17 17-18 17 18 21
Zawarto$¢ siarki §7 [%] 0,70 0,50-0,80 0,75 0,83 0,59
Wolne wydymanie S/ 8-9 8-9 8-9 7 8-9
Plastyczno$¢ F,,,, [ddpm] 250 b.d. 10 10 260
Refleksyjnos$¢ witrynitu R, [%] 1,68 b.d. 1,69 1,69 b.d.
B. Wegle o $redniej zawartosci czgsdci lotnych (MV)
B. Medium volatile coals (MV)
Kopalnia l
Parametr JWR/Blue | Pittson/ | Carter AMCl/ | AMCI/ Mapco/ Drum-
Creek 7 | Moss 3 Roag laeger | Red Ash | Pearl Fork | mond/MV
Zaw. popiotu 49 [%] 9,0 7,5 8,3 6,0-8,0 | 4,0-8,0 7,0 9,5
Zaw. czgsci lot. V4l [%)] 27,0 31,5 29,5 26-28 23-25 28 25-27
Zawarto$¢ siarki S¢ [%] 1,00 0,95 1,20 0,8-1,0 | 0,8-1,0 0,85 0,80
Wolne wydymanie S/ 8-9 7-9 7 8-9 8-9 7-9 7-9
Plastyczno$¢ F,, . [ddpm] 2 000 16 000 | 11 000 b.d. b.d. 5 000 10 000
Refleks. witrynitu R, [%] b.d. 1,10 1,08 b.d. b.d. 1,20 b.d.

C. Wegle o wysokiej zawarto$ci czgsci lotnych (HV)
C. High volatile coals (HV)

Kopalnia
Parametr Peabody/ | Peabody/ | Mapco/ Mingo | Old Ben | Masey/ | Consol/
Lightfood | Robin H. | Race Fork | Logan 20 P.Eagle | Cosipa
Zaw. popiotu 44 [%] 6,3 6,8 15 6,5 6,5 6,8 8,5
Zaw. czgscei lot. Vdal [%)] 36 35 33 34-35 34-35 34,5 37
Zawarto$¢ siarki S¢ (%] 1,10 0,87 0,85 0,80 0,8-0,9 0,85 1,50
Wolne wydymanie S/ 7-9 7-9 7-9 7 7-9 7-9 7-9
Plastycznos¢ F,, . [ddpm] 30 000 25 000 15 000 18 000 | 20000 | 28 000 5000
Reflcks. witrynitu R, [%] b.d. 0,86 1,00 b.d. b.d. 0,97 b.d.




3. Czynniki determinujace jako$¢ koksu

Dominujacym uzytkownikiem koksu jest obecnie hutnictwo zelaza i dlatego zwigk-
szenie stopnia wykorzystania krajowej bazy wegli koksowych jest $ci$le zwiazane z mozli-
woscig produkcji koksu wielkopiecowego najwyzszej jakosci, wymaganego w nowoczes-
nym procesie wytwarzania surowki zelaza w wielkim piecu. Jako$¢ koksu wielkopiecowego
ksztattowana jest przez szereg czynnikdw, ktére w sposob syntetyczny mozna zgrupo-
wac jak pokazano na rysunku 3. Najistotniejszy wplyw na wiasciwo$ci koksu wywiera
jakos¢ surowca weglowego, z ktorego zostal wyprodukowany. Niestety, potencjat tego
czynnika w aspekcie optymalizacji receptur koksowniczych mieszanek wsadowych zostat
juz u nas w znacznej mierze wyczerpany, gdyz w istotny sposéb ograniczony jest niedo-
statkiem w zasobach krajowych najlepszych wegli koksowych, tj. odpowiednio zmeta-
morfizowanych wegli (R, w przedziale 1,15-1,40) o niskiej zawarto$ci czg$ci lotnych
oraz niepozadanych sktadnikéw w rodzaju fosforu, chloru czy zwiazkéw alkalicznych.
Z chwila zamknigcia kopaln Zaglebia Dolnoslaskiego z polskiego rynku wegli koksowych
zniknety klasyczne weglowe komponenty schudzajace mieszanek wsadowych, tj. wegle
semikoksowe typu 37. W ich miejsce, z gorszym jednak skutkiem, stosowane sa: wegiel
typu 35.2B z kopalni Jas-Mos (charakteryzujacy si¢ niestety wysoka zawartoscia sktad-
nikow inertynitowych) oraz pyt koksowy z instalacji suchego chtodzenia koksu (Roz-
wadowski 2007).

W tej sytuacji utrzymanie czy nawet poprawa jakosci koksu wytwarzanego na bazie
krajowych wegli koksowych powinna si¢ odbywac¢ poprzez dziatania w obrebie pozostatych
trzech grup czynnikow przedstawionych na rysunku 3. Dziatania te sa niezbgdne, jesli
chcemy utrzymac pozycje drugiego w §wiecie eksportera koksu (na eksport kieruje sig okoto
potowy krajowej produkcji koksu), a rownoczesnie spetnié rosnace wymagania jakosciowe
krajowych hut w zwiazku z wprowadzaniem w nich technologii PCI (wdmuchiwanie pytu
weglowego do wielkiego pieca).

Jakos¢ Przygotowanie
surowca mieszanki
weglowego weglowej
Jakos¢
koksu
Warunki Obrébka
procesu pozapiecowa
koksowania koksu

Rys. 3. Grupy czynnikow oddziatujacych na koks

Fig. 3. Groups of factors influencing coke quality
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4. Mozliwosci poprawy jakosci koksu na etapie przygotowania mieszanki

Jednym z waznych, aczkolwiek w ostatnich latach nieco zaniedbanym sposobem poprawy
jakosci koksu jest grupa dziatan technologicznych w zakresie przygotowania mieszanki weg-
lowej do procesu koksowania. Zestaw potencjalnie mozliwych dziatafh w obszarze przygo-
towania koksowniczej mieszanki wsadowej w aspekcie poprawy jakosci koksu obejmuje:
1) optymalny dobor receptury mieszanki weglowej,

2) wilasciwa homogenizacjg komponentéw jak tez catej mieszanki wsadowe;j,

3) wiasciwy przemiatl wegli wsadowych,

4) zwigkszenie zaggszczenia wsadu w komorze koksowniczej poprzez jej olejowanie, cze-
sciowe brykietowanie czy ubijanie,

S) wstgpna obrobke termiczna mieszanki wgglowej przed jej zatadunkiem do komory
koksownicze;j.

4.1. Optymalny dobor receptury mieszanki

Zagadnienie to posiada fundamentalne znaczenie zaréwno technologiczne, jak i ekono-
miczne. Optymalny dobdr ilosciowy oraz jako$ciowy sktadnikdéw koksowniczej mieszanki
weglowej zapewnia wymagang przez odbiorcow jako$¢ koksu, a rownoczesnie determi-
nuje efekty ekonomiczne pracy koksowni, gdyz koszty surowca weglowego stanowig okoto
75% catkowitych kosztow produkcji koksu. Znane z literatury modele optymalizacyjne
posiadaja lokalny charakter wynikajacy ze specyfiki wykorzystywanej bazy weglowej, jak
tez warunkéw prowadzenia procesu technologicznego koksowania. W przypadku specy-
ficznych warunkéw surowcowych oraz produkcyjnych, jakie wystgpuja w naszym kraju
istnieje uzasadniona potrzeba stworzenia takiego wiasnie modelu na potrzeby polskiego
koksownictwa.

4.2. Homogenizacja mieszanki wegglowej i jej komponentéow

Stabilno$¢ parametréw jakosciowych komponentéw oraz utworzonej z nich mieszanki
w istotny sposob oddzialuje na wysoka i rownomierna jako$¢ produktéw koksowania,
a w szczegolnodci koksu. Przy naturalnej niejednorodno$ci dostaw wegla wymusza to:

— prowadzenie odpowiednich operacji uéredniajacych na skiadowisku wegla (gospo-
darka dwuzwatowa, odpowiednia budowa i rozbidrka zwatéw itp.),

— budowg odpowiednich zbiornikéw dozujacych ograniczajacych tworzenie sie za-
wisOw, wyposazonych w precyzyjne urzadzenia dozujace,

— homogenizacje skomponowanej mieszanki weglowej w sposob mechaniczny (za
pomocg mieszalnikow) lub naturalny (przy wykorzystaniu przesypéw na ciagach
transportowych).

Nalezy stwierdzi¢, iz w tym obszarze dziatan obserwuje si¢ znaczny postgp, przeja-

wiajacy si¢ m.in. w powszechnym wdrazaniu wysoce skutecznych dozatoréw tasmowych
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sterowanych automatycznie w oparciu o zadany program dozowania poszczegolnych kom-
ponentéw mieszanki.

43. Ksztaltowanie sktadu ziarnowego mieszanki wegglowej

W zakresie przygotowania wsadu weglowego, dziataniem w ktérym wciaz kryja sig
znaczace mozliwosci poprawy jakosci koksu jest ksztaltowanie wlasciwego sktadu ziarno-
wego mieszanki weglowej oraz poszczegolnych jej sktadnikow. Ksztaltowanie to odbywa
sie najczesciej wylacznie na drodze mielenia, aczkolwiek nalezy wspomnie¢ tez o mozli-
wosci separacji wstepnej grubszych klas ziarnowych. Instalacje pneumatyczne umozli-
wiajace taka separacje sa stosowane w koksowniach rosyjskich oraz chinskich. Operacja ta
umozliwia ograniczenie mielenia do wydzielonych uprzednio ziaren grubych, co pozwala
nie tylko obnizy¢ zuzycie energii elektrycznej w procesie przygotowania wsadu, ale takze
poprawia jako$¢ produkowanego koksu. Wiasciwie uksztattowany sklad ziarnowy mie-
szanki wplywa bowiem korzystnie na zaggszczenie wsadu weglowego w komorze kok-
sowniczej. Sprzyja lepszemu upakowaniu ziaren, a tym samym wysokiemu zageszczeniu
wsadu w komorze, co zapewnia nie tylko wysoka wydajno$¢ procesu koksowania, ale takze
dobra jako$é produkowanego koksu. W szczegdlnosci nalezy w tym miejscu wspomniec
o korzystnym wptywie wysokiego zageszczenia wsadu w komorze na dobry kontakt ziaren
wszystkich sktadnikow tworzacych mieszanke, co warunkuje ich prawidtowe wspétdzia-
tania w procesie aglomeracji w okresie ich uplastycznienia oraz resolidacji (warunek uzys-
kania dobrze spieczonego koksu), a takze na porowato$¢ produkowanego koksu.

Prawidlowo uksztaltowany sklad ziarnowy mieszanki wptywa takze korzystnie na wy-
korzystanie wiasciwosci koksotworczych poszczegélnych komponentéw koksowniczej
mieszanki wsadowej. Dotyczy to w szczegdlnosci klasy ziarnowej o wymiarach ponizej
0,5 mm, ktorej nadmierna zawarto§¢ w mieszance pogarsza wilaciwosci mechaniczne
produkowanego koksu oraz zwigksza jego reaktywno$¢.

Nalezy wspomnieé, ze podobnie korzystne efekty jak w przypadku separacji wstgpne;j
prowadzonej w koksowni, uzyska¢ mozna tez na drodze prostych zmian w zakresie eks-
pedycji z kopal do koksowni produktéw wzbogacania wegla (oddzielne wysytanie nie
wymagajacego juz rozdrabniania flotokoncentratu).

44 Zwiekszenie zageszczenia wsadu w komorze koksowniczej

Przyrost zageszczenia wsadu w komorze koksowniczej, jak juz wspomniano, sprzyja
poprawie wiasciwosci mechanicznych i fizykochemicznych koksu oraz zwigksza zdolnos$ci
produkcyjne baterii koksowniczej. Najprostszym sposobem, dajacym jednak najstabszy
efekt poprawy upakowania ziaren weglowych jest tzw. olejowanie wsadu. Polega ono
na dodatku (z reguly nie wigcej niz 1% wag.) réznego rodzaju olei i emulsji, ktére na
powierzchni ziaren weglowych tworza cienki film utatwiajacy ich wzajemne przesuwanie
sie, co sprzyja ciasnemu upakowaniu ziaren mieszanki weglowej w komorze koksowniczej.
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Znacznie wieksze zageszczenia uzyskuje si¢ stosujac wstgpna obrobke mechaniczng wsadu
przed jego zatadunkiem do komory polegajaca na brykietowaniu czg$ci mieszanki lub
formowaniu naboju weglowego na drodze ubijania w specjalnej skrzyni nabojowej. O ile
czesciowe brykietowanie wsadu (stosowane w warunkach przemystowych w Japonii) nie
znalazlo szerszego zastosowania i jest dyskusyjne zarowno pod wzgledem technologicznym
jak 1 ekonomicznym, to technologia oparta na ubijaniu wsadu weglowego jest stosowana
w koksowniach wielu krajow — m.in. w Polsce, Niemczech, Czechach, Rumunii, Indiach,
Chinach, a takze na Ukrainie. Szacuje sig, ze zastosowanie systemu ubijanego zwicksza
produktywno$¢ baterii w stosunku do systemu zasypowego o okoto 10%. Wykorzystanie
do ubijania naboju wielomtotowych ubijarek ciemych pozwolito uzyska¢ wystarczajaca
trwato$¢ nawet wysokich, bo siggajacych 6 m nabojéw weglowych. Dalo to impuls do
wdrozenia tej technologii na szersza skale w Chinach i Indiach. Nalezy w tym miejscu
wspomniec¢, iz nowa bateria o wysoko$ci komdr 5 metrdw, napetniana systemem ubijanym
jest obecnie budowana w koksowni w Radlinie. Planuje sig tez zastapienie dotychczas
stosowanego systemu zasypowego obsadzania komor systemem ubijanym w przypadku
baterii 3 i 4 w Koksowni Przyjazn (Szlgk 2007).

4.5. Wstepna obrobka termiczna wsadu

Do korzystnych efektow technologicznych 1 ekonomicznych wstepnej obrobki termicz-

nej wsadu przed jego zatadunkiem do komory koksowniczej zaliczy¢ nalezy:

a) przyrost zdolnosci produkcyjnej baterii koksowniczej w efekcie zwigkszenia zagesz-
czenia wsadu w komorze oraz skrocenia czasu koksowania (przeniesienie zjawiska
odparowania wilgoci wsadu poza komorg koksownicza),

b) poprawg jakoéci koksu (przy tej samej recepturze mieszanki) lub zwigkszenie udziatu
w mieszance tanszych wegli o stabszych wila§ciwosciach koksotwoérczych (przy utrzy-
maniu tej samej jakosci koksu),

c) ograniczenie ilosci $ciekdw koksowniczych zawierajacych duzy tadunek zanie-
czyszczen.

Wstepna obrobka termiczna mieszanek koksowniczych wdrozona byla w skali prze-

mystowej w dwoch wariantach technologicznych:

— radykalnym, tj. prowadzonym do catkowitego usunigcia wilgoci ze wsadu 1 ogrza-
niu go przed zatadunkiem do komory koksowniczej do temperatury okoto
200°C,

— lagodnym, tj. ograniczajacym sig do podsuszenia wegla do 5% wilgoci catkowite;.

Pierwszy z wymienionych wariantdéw, wdrozony w przeszto$ci w kilkunastu kok-

sowniach, zaniechany zostat gtownie z powodu nadmiernego i szybkiego niszczenia

masywu ceramicznego baterii (problem wysokiego ci$nienia rozprezania). Drugi z wa-
riantdw, noszacy nazwg CMC (Coal Moisture Control) stosowariy jest obecnie w kilku
koksowniach japonskich.
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46. Por6wnanie skutecznos$ci rozpatrywanych operacji
przygotowania wsadu weglowego do koksowania

Dla ilustracji, jak poszczegdlne dziatania w obrgbie przygotowania wsadu weglowego do
koksowania moga korzystnie oddzialywa¢ na zmiang receptury mieszanki w kierunku
obnizenia w niej udzialu najlepszych wegli koksowych na rzecz gorszych jakoéciowo
wegli gazowych, w tabeli 5 przedstawiono wyniki do§wiadczen koksownikéw ukrainskich
(Rudyka 2007).

TABELA 5

Baza surowcowa koksownictwa a wytrzymalto$é¢ mechaniczna koksu przy wykorzystaniu réznych operacji
technologicznych w obszarze przygotowania wsadu

TABLE 5

Coking industry material resources and coke mechanical strength with different coal blend preparation
technologies

Wyszczegolnienie | Technologia tradycyjna Podsuszanie Brykietowanie Ubijanie

Receptura mieszanki wsadowej wg gatunkéow wegli [%]

gazowy (G) 30 70 50 60
ortokoksowy (Z) 40 20 25 20
koksowy (K) 20 10 10 0
semikoksowy (OS) 10 0 8 10
chudy (T) 0 0 7 10

Wytrzymato$¢ mechaniczna koksu [%)]

wskaznik M, 87,0 88,0 88,2 89,3
wskaznik Mo 7.4 6,8 6,9 6,0
Podsumowanie

Specyficzna cecha krajowej bazy weglowej jest wysoki udziat wegli gazowo-koksowych
przy niedostatku najwyzszej jakos$ci wegli ortokoksowych. Taki stan moze juz w naj-
blizszych latach stanowi¢ nie tylko powazne zagrozenie dla rozwoju krajowych koksowni,
ale takze by¢ przyczyna ograniczonego wykorzystania zdolnosci produkcyjnych krajowych
kopaln wegla koksowego w wyniku importu deficytowych wegli ortokoksowych. Alter-
natywa dla tego importu jest podjecie odpowiednich dziatan technologicznych w zakresie
operacji przygotowania mieszanek wsadowych w naszych koksowniach. Takie dziatania
umozliwig czgSciowe zastapienie w mieszankach weglowych deficytowych wegli orto-
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koksowych tatwiej dostgpnymi na krajowym rynku weglami gazowo-koksowymi, przy
dotrzymaniu parametréw jako$ciowych wymaganych przez krajowych i eksportowych od-
biorcow koksu. Wedtug autoré6w preferowanymi kierunkami dziatan badawczych i wdroze-
niowych w zakresie przygotowania mieszanek wsadowych winny by¢:

— opracowanie modeli stuzacych optymalizacji tych operacji,

— doskonalenie technologii ubijania wsadu,

— rozwoj technologii podsuszania koksowniczych mieszanek wsadowych.

Publikacja przygotowana zostata w ramach prac statutowych AGH 11.11.210.119.
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ZWIEKSZENIE SZANS WYKORZYSTANIA KRAJOWEJ BAZY WEGLI KOKSOWYCH POPRZEZ DZIALANIA
TECHNOLOGICZNE W ZAKRESIE PRZYGOTOWANIA MIESZANEK WSADOWYCH

Stowa kluczowe

Wegicl kamicnny, technologia koksowania, przygotowanie mieszanek wsadowych

Streszczenie

Obscrwowany w ostatnich latach w $wiecie wysoki popyt na koks wielkopiecowy sprawil, ze krajowe
koksownic rozpoczely realizacjg szerokiego programu modernizacyjnego swych mocy produkcyjnych. W tej
sytuacji ograniczone mozliwosci zaspokojenia zapotrzebowania na odpowiedniej jakosci wegle koksowe przez
krajowe kopalnic stanowi powazne zagrozenie. W szczegélnosci dotyczy to wegli ortokoksowych. Krajowe
zasoby tych wegli, jak i mozliwosci ich produkcji sa bowiem ograniczone, natomiast ich udziat w recepturach
micszanck weglowych systematyczne rosnie w zwiazku ze wzrostem wymagan jakosciowych odbiorcéw koksu.
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W tej sytuacji alternatywa dla importu tych wegli — gtownie z Australii i USA — moze by¢ podjgcic odpowicdnich
dziatan technologicznych w zakresie operacji przygotowania mieszanek wsadowych w naszych koksowniach.
Takie dziatania umozliwig czgsciowe zastapienie w mieszankach weglowych deficytowych wegli ortokoksowych
fatwiej dostgpnymi na krajowym rynku weglami gazowo-koksowymi. Do wspomnianych dziatan zaliczy¢ nalczy:
optymalny dobér receptur mieszanek wsadowych, skuteczng homogenizacj¢ mieszanki i jej komponentow,
racjonalny przemial wegli, zwigkszenie zaggszczenia wsadu w komorze koksowniczej czy wstgpna obrobkg
termiczng wsadu. W podsumowaniu dokonano poréwnania skutecznosci wymienionych dziatan w aspekcie
mozliwosci zwigkszenia zawartoSci wegli gazowo-koksowych w mieszankach wsadowych bez pogorszenia
jakosci produkowanego koksu.

INCREASING CHANCES OF UTILIZING THE DOMESTIC COKING COAL RESOURCES THROUGH TECHNOLOGICAL
OPERATIONS IN COAL BLEND PREPARATION

Key words

Hard coal, coking process, preparation of coal blends for coke production

Abstract

The great demand for blast furnace coke recently observed throughout the world resulted in domestic coking
plants introducing a thorough production capacity enhancement programme. In this situation, the limited potential
of Polish coal mines for fulfilling the demand for coking coals of appropriate quality, constitutes a real danger. It is
especially valid for orthocoking coal (type 35 by Polish Standards) the resources of which, as well as the production
capacity, are limited in Poland. However, its share in coal blends has been growing continuously in connection
with with the increasing quality requirements of coke users. Given these circumstances, introducing proper
technological processes in the sphere of coal blends preparation at our coking plants can be a good alternative for
importing this coal, mainly from the United States and Australia. These processes will make it possible to partially
substitute the gas-coking coals (type 34 by Polish Standards), which are easily available on the domestic market,
for the scarce orthocoking coals (type 35 by Polish Standards). The above-mentioned processes should include:
optimal selection of components of coal blends, effective homogenization of a coal blend and its components,
rational crushing of coal, coal charge compacting and coal charge preheating and drying. In the conclusions,
a comparison of the effectiveness of the above-mentioned processes was made in respect of the possibilty
of increasing the gas-coking coals content in coal blends without deteroriation of the quality of the produced coke.



