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Technologiczna ocena mozliwosci dywersyfikacji dostaw wegli
do krajowych koksowni

Streszczenie: Wzrastajace wymagania odbiorcow koksu odnosnie jego jakosci przy ograniczonej podazy wegli
ortokoksowych z krajowych kopalih zmusza polskie koksownie do rozszerzenia swej bazy surowcowej o wegle
pochodzace z importu. Zaktady Koksownicze Zdzieszowice od kilku juz lat sg najwigkszym konsumentem
takich wegli. W artykule przedstawiono szczegotowa charakterystyke stosowanych dotychczas w tej koksowni
wegli amerykanskich, australijskich, kolumbijskich, czeskich i rosyjskich. Charakterystyka ta obejmuje wyniki
standardowych analiz laboratoryjnych (analiza techniczna, ocena wtasnosci koksotwérczych) jak réwniez
ocene parametrow jakosciowych koksu produkowanego z tych wegli w instalacji doswiadczalnej Karbotest.
Przedstawiono takze wyniki oceny koksu wyprodukowanego podczas préb komorowych przeprowadzonych
w bateriach napetnianych systemem zasypowym oraz ubijanym. Préby takie przeprowadzono zaréwno dla
pojedynczych wegli importowanych jak tez dla mieszanek skomponowanych z wegli importowanych i wegli
krajowych. Na podstawie wspomnianych wynikéw autorzy dokonali klasyfikacji technologicznej importowanych
jak tez krajowych wegli koksowych stosowanych dotychczas w Zaktadach Koksowniczych Zdzieszowice.

Stowa kluczowe: wegiel, wtasciwosci koksotworcze, koksownictwo, jako$¢ koksu

Technological evaluation of the possibility
of diversifying the supply of coals to domestic coking plants

Abstract: Increasing quality requirements for coke, accompanied by a limited supply of hard-type coking coals from
domestic coal mines, make it necessary for Polish coking plants to import coals in order to broaden their raw
materials basis. The Zdzieszowice Coking Plant has been the biggest consumer of imported coking coals for
several years. The paper presents a thorough characteristics of American, Australian, Columbian, Czech and
Russian coals applied so far at this coking plant. The characteristics includes results of standard laboratory
tests, an evaluation of quality parameters of coke produced from these coals in the Karbotest experimental
device as well as in coke-oven batteries of both, top charging and stamp charging type. Also, the paper contains
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results of quality evaluation of coke produced from blends of domestic and imported coals. On the basis of these
results, the authors have classified both the domestic and the imported coking coals.

Key words: coal, coking properties, cokemaking, coke quality

Wprowadzenie

W przeszlosci surowcem do produkcji koksu w Polsce byly w zasadzie wylacznie wegle
krajowe, a w przypadku koksowni zlokalizowanych przy kopalniach byt to czgsto wegiel
dostarczany tasmociagiem bezposrednio z kopalni (gtownie dotyczyto to wegli typu 34).
Surowiec weglowy pochodzit z kopaln Jastrzgbskiej Spotki Weglowej (wegle ortokoksowe),
kopaln Kompanii Weglowej (wegle gazowo-koksowe) oraz — az do ich zamknigcia — takze
z kopaln watbrzyskich i kopalni Gliwice. Niewielki tylko udziat w mieszankach weglowych
posiadaty wegle czeskie z kopaln ostrawsko-karwinskich, a we wezesniejszych latach takze
wegle z bytego ZSRR.

Wazrastajace wymagania jakoSciowe odbiorcow koksu wymuszaty jednak sukcesywny
wzrost udzialu w mieszankach koksowniczych wegli ortokoksowych (typ 35), ktorych
praktycznie jedynym dostawca na naszym rynku jest od lat JSW SA. Z czasem wegle te staty
si¢ glownym sktadnikiem mieszanek wsadowych do produkcji koksu hutniczego, a ich
udzial w mieszankach siggnal 90%. Ograniczone zdolnos$ci produkcyjne kopaln JSW SA
sprawily, ze od roku 2007 popyt na wegle ortokoksowe przewyzsza ich krajowa podaz,
co zmusilo polskie koksownie do siggnigcia po ten surowiec az za ocean.

W roku 2007 import zamorski wyniost 314 tys. ton, a w roku 2008 ponad 1,5 mln ton.
W roku 2009 miat on by¢ bliski 3 mln ton, jednak z uwagi na ogo6lny kryzys gospodarczy
nic osiagnatl tej wartosci. W ostatnim czasie wraz z powrotem koniunktury na rynku
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Rys. 1. Struktura dostaw wegla do ZK Zdzieszowice w latach 2001-2009

Fig. 1. Structure of coal supply to the Zdzieszowice Coking Plant (2001-2009)
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koksu ponownie obserwuje si¢ wzrost zainteresowania krajowych koksowni importem wegli
koksowych, zwlaszcza zamorskim.

Gléwnym konsumentem importowanych wegli koksowych sa Zaktady Koksownicze
Zdzieszowice. Na rysunku 1 oraz w tabeli 1 przedstawiono ksztaltowanie si¢ struktury
i wielkosci dostaw wegli dla tej koksowni. Jako najwigkszy konsument wegli importo-
wanych w Polsce, ZK Zdzieszowice posiadaja duza juz wiedz¢ o wilasciwosciach tych
wegli, a takze doswiadczenie w zakresie optymalnego ich wykorzystania do produkcji
wysokojakosciowego koksu zaréwno w technologii wsadu zasypowego jak i ubijanego.

TABELA 1. Wielko$¢ dostaw wegla do ZK Zdzieszowice w latach 2006—2009 [Mg]
TABLE 1. Coal supply to the Zdzieszowice Coking Plant (2006—2009)

Rok Typ 34 — dostawy krajowe Typ 35 — dostawy z JSW Import zamorski

2006 1301 711 3630912 0

2007 1 456 267 3 472 965 313 588

2008 1 096 730 2779 267 1529 688

2009 679 127 2 064 145 965 070
Zrédto: [1]

Wegiel typu 34 dostarczato gtownie 11 kopaln Kompanii Weglowej, wegiel typu 35
dostarczaty 4 kopalnie Jastrzgbskiej Spotki Weglowej oraz 3 kopalnie czeskie. Systema-
tycznie wzrastal w mieszankach wsadowych udzial wegli ortokoksowych przy jednoczes-
nym zmniejszaniu si¢ udziatu wegli gazowo-koksowych. Wraz ze wzrostem produkcji koksu
rosta tez ilos¢ dostawcow wegla. W rekordowym pod tym wzgledem roku 2008 wegiel
dostarczato do ZK Zdzieszowice 26 kopali w tym 13 kopaln zza oceanu.

1. Charakterystyka bazy weglowej polskich koksowni

Wraz z rozwojem technologii wielkopiecowej znacznemu obnizeniu ulegto jednostkowe
zuzycie koksu, glownie z powodu wprowadzenia technologii PCI (wdmuchiwanie pytu
weglowego do wielkiego pieca). Intensyfikacja procesu wielkopiecowego i wzrastajace
zuzycie wegla jako paliwa zastgpczego spowodowaly jednak wzrost wymagan odno$nie
parametréw jakosciowych koksu, gdyz wzrosta jego rola jako czynnika zapewniajacego
odpowiednia przewiewnos¢ i przepuszczalno$¢ wsadu w dolnych partiach wielkiego pieca.
Z tych wlasnie wzgledow szczegodlnie wysokie wymagania stawiane sa wskaznikom: reak-
cyjnosci (CRI) i wytrzymaloéci poreakcyjnej koksu (CSR) oraz wytrzymalosci mecha-
nicznej Myq. Istotne sa tez wymagania dotyczace sktadu ziarnowego oraz zawarto$ci
w koksie: wilgoci, popiotu, siarki, fosforu, chloru i alkaliow.

Aktualnie, wysokiej jakosci koks hutniczy powinien posiada¢ nastgpujace para-
metry: Myg — min 80%, CRI — max 30%, CSR — min 60% oraz zawartosci popiotu A9 —
max 10,5% [1].
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Wyprodukowanie koksu o takiej jakosci uwarunkowane jest dostgpnoscia wegli kokso-
wych o odpowiednich parametrach jako$ciowych. W procesie koksowania wilasciwosci
wegla sa bowiem czynnikiem determinujacym jako$¢ wytwarzanego koksu. Naczelna za-
sada doboru receptury mieszanki jest, aby wtasciwosci sktadnikow wzajemnie si¢ uzupet-
niaty, dajac w efekcie koks o wymaganej jako$ci. Waznym warunkiem zapewnienia wyma-
ganej jakosci koksu jest tez stabilna jako$¢ surowca weglowego.

W dalszej czgsci przedstawiona zostanie charakterystyka stosowanych w ZK Zdzie-
szowice krajowych i zagranicznych wegli koksowych, obejmujaca takie parametry jak:
zawarto$é: popiotu A9, czeici lotnych V947, siarki catkowitej S/, chloru Cl, fosforu P
i alkaliow, jak tez wskazniki koksotworcze: dylatacji b, spiekalnosci RI i wolnego wy-
dymania SI. Podano tez wskazniki CRI i CSR dla koksu wyprodukowanego z tych wegli
w instalacji do$wiadczalnej Karbotest [2].

1.1. Charakterystyka krajowych wegli typu 34

Krajowe wegle typu 34 to przede wszystkim wegle z kopaln Kompani Weglowej
oraz z dwoch kopaln JSW (Krupinski i Budryk). Glowni dostawcy tego wegla z KW SA
to kopalnie: Anna, Szczygtowice i Knuréw. Pozostali dostawcy to kopalnie: Rydultowy,
Marcel, Polska Wirek, Halemba, Bielszowice i Pokdj. Wegle te rdznia si¢ migdzy soba
parametrami jakosciowymi, ktore dodatkowo podlegaja zmianom w czasie.

W tabeli 2 przedstawiono charakterystyke najczgsciej stosowanych w ZK Zdzieszowice
wegli typu 34.

TABELA 2. Charakterystyka krajowych wegli typu 34

TABLE 2. Characteristics of domestic semi-soft coals

z\:fiil [/‘?/:] \[/j]f [S/d] DYI?EZ?a s [OC/:] o A?:/:}la CRI| CSR
Anna 58 32,37 | 0,460 46 81 8,1 0,163 | 0,035 | 0,183 43 42
Szczygtowice 6,3 30,06 | 0,540 86 78 7,7 0,129 | 0,052 | 0,249 34 55
Knurow 6,0 30,70 | 0,630 68 78 8,0 0,145 | 0,050 | 0,234 37 53
Krupinski 7,1 35,08 | 0,700 31 75 72 0,153 | 0,058 | 0,327 37 45
Budryk 5,6 31,74 | 0,830 41 83 8,0 0,165 | 0,042 | 0,167 46 40
Zrédto: [3]

Najlepszymi weglami gazowo-koksowymi sa wegle z kopaln Szczygtowice 1 Knu-
row. Pozostale w zasadzie nie powinny by¢ stosowane do produkcji koksu wielkopie-
cowego wysokiej jakosci, jednak niedostateczna podaz wegla z dwdch wymienionych
wczesniej kopaln zmusza koksownig¢ do stosowania wegli rowniez z pozostatych ko-
palna [3].
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1.2. Ogdlna charakterystyka krajowych wegli typu 35

Krajowe wegle typu 35 pochodza z kopaln JSW, tj.: Jas-Mos, Zofiowka, Borynia
i Pniowek. Sa to weggle ortokoksowe, poczawszy od najwyzej zmetamorfizowanego wegla
z kopalni Jas-Mos poprzez wegle typu 35.2A z kopaln Zofidéwka i Borynia, az po wegiel
typu 35.1 z kopalni Pniéwek. W tabeli 3 przedstawiono charakterystyke jakoSciowa tych

wegli.

TABELA 3. Charakterystyka wegli typu 35 z kopalh JSW

TABLE 3. Characteristics of hard coals from the JSW coal mines

1 d daf d H 1
zvﬁiﬁﬁl v | | oo Dyl?;)?a | [;1] o Al[k/a]l "ot | oSk
Jas-Mos 6,1 21,93 | 0,476 52 79 8,0 0,124 | 0,008 | 0,205 41 55
Zofidowka 6,1 23,49 | 0,590 105 82 8,5 0,142 | 0,030 | 0,272 24 70
Borynia 6,2 24,94 | 0,555 115 80 8,0 0,138 | 0,057 | 0,237 26 68
Pniowek 5,7 27,51 | 0,678 161 82 8,5 0,166 | 0,035 | 0,255 24 67
Zrodto: [2]

Z danych zawartych w tabeli 3 wynika ponizsza charakterystyka krajowych wegli

typu 35:

— Wegiel z kopalni Jas-Mos to wegiel ortokoksowy wysokouwgglony, o niskim udziale

czesci lotnych (V44t okoto 22%) i zréznicowanych whasciwosciach koksotwoérczych.
Charakteryzuje si¢ dobra spiekalnoscia (RI — 79), wysokim wskaznikiem SI — 8,0,
posiada natomiast niska warto$¢ dylatacji (b — 52%). Wegiel cechuje korzystnie
najnizsza, w stosunku do pozostatych analizowanych wegli, zawarto$¢ siarki (S —
0,476%), chloru (Cl — 0,124%), a przede wszystkim fosforu (P4 — 0,008%). Srednia
zawarto$¢ popiotu w tym weglu ksztattuje si¢ na poziomie A9 — 6,1%.

Wegle z kopaln: Zofiowka, Borynia, Pnidéwek to wegle ortokoksowe §rednio uweg-
lone, w ktorych zawarto$é¢ czesci lotnych V44 wynosi od 23,49 do 27,51%. Charak-
teryzuja si¢ dobrymi wlasciwosciami koksotworczymi. Posiadaja bardzo dobra spie-
kalnos¢ RI (80-82), wysoki wskaznik SI (8,0-8,5) oraz wysokie wartosci dylatacji b
(105-161%). Cecha ujemna tych wegli jest wysoka zawarto$¢ fosforu P4 (0,030-
~0,057%). Zawarto$¢ popiotu A9 w tych weglach miesci sie w przedziale od 5,7 do
6,2%, siarki Std 0d 0,555 do 0,678%, natomiast chloru Cl 0od 0,138 do 0,166% [3].

1.3. Ogdlna charakterystyka wegli czeskich

Wegle czeskie stosowane sa w niewielkich ilosciach i tylko z wybranych kopaln.
Najbardziej pozadanymi z nich sa wegle z kopaln: Paskov, Darkov i CSM, spehiajace
kryteria wegla typu 35. W tabeli 4 przedstawiono charakterystyke jakosciowa tych wegli.
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TABELA 4. Charakterystyka czeskich wegli koksowych
TABLE 4. Characteristics of Czech coking coals

1 d daf d H 1
zvﬁﬁﬁﬁl [/;]] E%] [S%] DYI?EZ?a Plm s [f;ol] [3/)0] A?:/j]ha CRL| CSR
Darkov 5,4 24,93 | 0,500 91 79 7,0 0,098 | 0,007 0,171 47 50
CSM 6,3 24,26 | 0,630 86 81 8,0 0,118 | 0,006 0,292 33 63
Paskov 6,5 18,87 | 0,650 39 75 8,0 0,121 | 0,044 0,278 26 70
Zrédto: [3]

Nalezy wspomnie¢, iz przed laty stosowano tez w Polsce czeskie wegle typu 34 pochodzace
z kopaln CSA i 9 Kveten.

— Woegle z kopaln Darkov i CSM to wegle ortokoksowe $rednio uweglone, w ktorych
zawarto$¢ czesci lotnych V44 wynosi od 23,49 do 28,51%. Charakteryzuja sig
dobrymi wiasciwosciami koksotwdrczymi. Posiadaja bardzo dobra spiekalnos¢ RI
od 75 do 82, wysoki wskaznik SI (7,0-8,5) oraz dobre wskazniki dylatacji b
(105-161%). Atutem tych wegli jest tez niska zawartos¢ fosforu P4 (0,004-0,008%).
Cechuja si¢ $rednig zawarto$cia popiotu, siarki i chloru. Wegle te sa poréwnywalne
z weglami typu 35 z kopaln JSW.

— Wegiel z kopalni Paskov to wggiel ortokoksowy wysokouwgglony, o niskich czg-
$ciach lotnych i bardzo dobrych wilasciwosciach koksotworczych. Bardzo dobre
wskazniki CRI/CSR czynia go pozadanym skladnikiem mieszanek do produkcji
koksu wysokiej jakoSci.

1.4. Ogdlna charakterystyka zamorskich oraz rosyjskich wegli koksowych

W drugim pétroczu 2007 roku sprowadzono wegiel z trzech kopaln amerykanskich
(Roadforks, Blue Creek, Shoel Creek) oraz jednej kolumbijskiej (Cundinamarca). W roku
2008 ilos¢ dostawcoOw amerykanskich wzrosta, pojawit si¢ takze wegiel australijski (North
Goneylla) oraz niewielkie ilosci wegli rosyjskich. Charakterystyke jakosciowa tych wegli
zawiera tabela 5.

— Woegiel z kopalni Roadforks to wegiel ortokoksowy wysokouweglony, o niskim
udziale czesci lotnych V49 (21,21%) i dobrych wtasciwosciach koksotwoérczych.
Charakteryzuje si¢ dobra spiekalnoscia (RI — 76), wysokim wskaznikiem wolnego
wydymania (SI — 8,5) oraz wysoka dylatacja (b — 84%). Cechuje go najnizsza
(w poréwnaniu z pozostatymi analizowanymi weglami) zawarto$¢ fosforu (P4 —
0,009%). Srednia zawarto$¢ popiotu w tym weglu ksztattuje si¢ na poziomie A9 —
5,7%., siarki S,d — 0,686% oraz chloru Cl — 0,127%.

— Wegiel z kopalni ECI to wegiel ortokoksowy o §rednim stopniu uwgglenia i zawartosci
czesei lotnych V94 — 25,85%. Charakteryzuje sig stabszymi wiasciwosciami kok-
sotworczymi. Posiada nizsza spiekalnos¢ (RI — 65) i wskaznik wolnego wydymania
SI— 7,5 a takze niska warto$¢ dylatacji b — 24 %. Cecha ujemna tego wegla jest bardzo
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TABELA 5. Charakterystyka wegli zamorskich i rosyjskich sprowadzonych do ZK Zdzieszowice w latach
2007-2009

TABLE 5. Characteristics of coals from overseas and Russia supplied to the Zdzieszowice Coking Plant
(2007-2009)

o d daf d 3 1

Xfﬁiﬁl ) | o4 [i/to] DYIE[I‘EZ?H IR [°C/:] o Al[l;j]lla CRL| CSR
Baltimore 7,2 126,58 1,28 209 81 8,5 10,186(0,021| 0,304 | 36,4 | 46,3
Blue Creek 8,0 [26,48| 0,83 212 85 8,5 [0,111[0,032| 0,346 | 27,2 | 64,2
Blue Creek “P” 9.8 | 27,4 | 0,77 200 84 8,0 [0,114/0,034| 0,449 | 29,5 | 59,8
Colombia 9,3 127,921 0,87 64 79 8,0 [0,136(0,026| 0,210 | 27,1 | 56,9
Cundinamarca 7,6 126,02 0,90 75 79 8,1 10,156(0,033| 0,188 | 28,0 | 63,6
ECI 10,9 25,82 0,74 24 65 7,0 | 0,11 [0,021| 0,566 | 47,9 | 38,6
Integrity Blend 35.1 7,2 126,39 | 0,98 41 78 8,0 [0,148(0,012| 0,308 | 35,8 | 47,8
Integrity Blend 34.2 8,4 (24,41 0,90 24 79 8,0 [0,146(0,012| 0,368 | 44,7 | 36,1
Keystone 5,3 118,48 0,88 56 82 8,2 10,156(0,018| 0,272 | 27,5 | 65,8
Noble 24 10,2 [ 26,27 | 0,84 32 71 8,0 [0,132/0,018| 0,637 | 36,4 | 45,0
North Goonyella 8,0 [27,10| 0,66 135 82 8,0 [0,1110,027| 0,205 18,5 | 76,1
Roadforks 5,7 121,21 ] 0,69 84 76 8,5 10,127(0,009| 0,238 | 41,3 | 51,1
Shoal Creek 8,2 128,47 0,79 191 82 8,3 10,108 (0,031| 0,336 | 28,1 | 60,9
Berezowskaja 8,2 120,49 0,39 -6 53 7,0 10,0910,006| 0,260 | 40,5 | 56,3
Karaganda 10,6 |24,11| 0,85 93 82 8,5 10,121(0,029| 0,308 | 30,3 | 62,6
Rosja K-Grade 7,9 122,69 0,66 41 75 7,5 10,102 (0,004 | 0,295 | 36,3 | 63,1
Rosja KS+OS 8,0 [ 19,61 0,34 — 52 7,0 10,0910,051| 0,208 | 29,1 | 68,0

wysoka zawarto$é popiotu (A9 — 11,0%) oraz alkaliow (0,566%). Srednia zawartos§é

chloru wynosi Cl — 0,110%, fosforu P4 — 0,020%, siarki S/ — 0,724%.

— Wegiel z kopalni Noble 24 to wegiel ortokoksowy o $rednim stopniu uweglenia

i zawartosci czesci lotnych V44 — 26,27%. Posiada dobra spiekalno$é RI — 72,
wskaznik SI— 7,5 oraz niska dylatacj¢ b — 39%. Cecha ujemna tego wegla jest bardzo
wysoka zawarto$é popiotu (A9 — 10,0%), alkaliow (0,646%) oraz siarki (S —
0,841%). Srednia zawarto$é chloru w tym weglu wynosi Cl1 —0,132%, a fosforu P4 —
0,016%.

— Woegiel z kopalni Integrity Blend to wegiel ortokoksowy o srednim stopniu uweglenia

i zawartoéci czesci lotnych V44 — 26,40%. Posiada dobra spiekalno$é (RI — 78),
wysoki wskaznik SI — 8,0 oraz niska warto$¢ dylatacji b — 43%. Jego cecha ujemna
jest bardzo wysoka zawarto$é siarki S,4 — 0,983%. Srednia zawartos$¢ chloru Cl w tym
weglu to 0,147%, fosforu P4—0,012%, alkaliow — 0,387%, a popiotu A9 —7,2%.
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— Wegiel z kopalni Blue Creek P to wegiel ortokoksowy o srednim stopniu uwgglenia
i zawartosci czes$ci lotnych vdaf —27.40%. Posiada dobre wlasciwosci koksotworcze,
tj. dobra spiekalnos¢ RI — 84, wysoki wskaznik wolnego wydymania (SI — 8,5) oraz
wysoka warto$¢ dylatacji b—202%. Cecha ujemna tego wegla jest wysoka zawartosc¢
popiolu (A9 — 9,8%) oraz siarki (S, — 0,765%). Srednia zawarto$¢ chloru w tym
weglu wynosi Cl — 0,114%, fosforu P¢ — 0,035%, a alkaliow — 0,435%.

— Wegiel z kopalni Blue Creek 4 to wegiel ortokoksowy o srednim stopniu uwgglenia
i zawartos$ci czes$ci lotnych Vdaf —28.,02%. Posiada dobre wlasciwosci koksotworcze,
tj. bardzo dobra spickalnos¢ (RI—81), wysoki wskaznik SI— 8,5 oraz wysoka warto$¢
dylatacji b —206%. Wysoka zawarto$¢ popiotu (A9 — 8,0%) oraz siarki (S,4 —0,765%)
sa ujemna cecha tego wegla. Srednia zawarto$¢ chloru Cl w tym weglu wynosi
0,118%, fosforu P4 — 0,033%, a alkaliow — 0,325%.

— Wegiel z kopalni Shoal Creek to wegiel ortokoksowy $redniouwgglony o zblizonych
do Blue Creek 4 wiasciwosciach i zawarto$ci czgsci lotnych V94/ — 28, 24%. Posiada
dobre wtasciwosci koksotworcze, tj. bardzo dobra spiekalnos¢ (RI — 84), wysoki
wskaznik wolnego wydymania (SI — 8,0) oraz wysoka wartos¢ dylatacji (b —201%).
Cecha ujemna tego wegla jest wysoka zawarto$¢ popiotu (A9 — 8,4%) i siarki (S, —
0,707%). Srednia zawarto$é chloru w tym weglu wynosi Cl — 0,114%, fosforu P4 —
0,034%, a alkaliow — 0,318%.

— Woegiel z kopalni Cundinamarca to $redniouweglony wegiel ortokoksowy o za-
warto$ci czesci lotnych V44— 27,22%, dobrych wiasciwos$ciach koksotworczych, tj.
dobrej spiekalnosci (RI — 77), wysokim wskazniku SI — 8,0 oraz wysokiej warto$ci
dylatacji (b — 74%). Wada tego wegla jest wysoka zawartos¢ siarki (S — 0,860%)
i popiotu (A9 — 8,2%). Srednia zawarto$é chloru Cl wynosi 0,152%, fosforu P¢ —
0,032%, a alkaliow — 0,172%.

— Wegiel z kopalni Colombia to wegiel ortokoksowy o $rednim stopniu uweglenia,
zawartosci czesci lotnych V44 —27,92% i dobrych whasciwosciach koksotwoérczych.
Posiada bardzo dobra spiekalnos¢ (RI — 80), wysoki wskaznik SI — 8,0 oraz nieco
gorsza dylatacje (b — 65%). Istotna jego wada jest wysoka zawarto$é popiotu (A9 —
9,3%) i siarki (S, 4 — 0,874%). Srednia zawarto$¢ chloru Cl wynosi 0,136%, fosforu
P4 — 0,026%, a alkaliow — 0,235%.

— Wegiel z kopalni North Goonyella to wegiel ortokoksowy $redniouweglony o za-
wartosci czesci lotnych V44 —24,51%. Charakteryzuje si¢ dobrymi wlasciwo$ciami
koksotworczymi, tj. dobra spiekalnoscia (RI — 77), wysokim wskaznikiem SI (8,5)
oraz wysoka dylatacja (b — 103%), przy stosunkowo niskiej zawartosci siarki (S, 4 —
0,578%). Srednia zawarto$¢ chloru Cl wynosi 0,119%, fosforu P4 — 0,033%, alka-
liow — 0,135%, a popiotu A9 — 7,2%.

Powyzsza oceng wegli zamorskich potwierdzaja badania wykonane w Instytucie Che-

micznej Przerobki Wegla w Zabrzu [4].

1.5. Poréwnanie wtasciwosci krajowych i importowanych wegli koksowych

Syntetyczne porownanie podstawowych parametrow jakosciowych krajowych i importo-
wanych wegli ortokoksowych przedstawiono na rysunkach 2-5.
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Rys. 2. Poréwnanie zawartosci czesei lotnych V* w weglach importowanych oraz weglach krajowych
typu 35 z Jastrzgbskiej Spotki Weglowej SA
Fig. 2. Comparison of the volatile matter content V%' for imported coking coals and coking coals from
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Rys. 3. Pordwnanie zawartosci popiotu AY w weglach importowanych oraz weglach krajowych typu 35
z Jastrzgbskiej Spotki Weglowej SA

Fig. 3. Comparison of the ash content A" for imported coking coals and coking coals from the JSW
coal mines
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Fig. 4. Comparison of the CRI index for imported coking coals and coking coals from the JSW coal mines
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2. Przemystowa ocena krajowych i importowanych wegli koksowych

Duza ilo$¢ dostawcow wegla, nieregularno$¢ dostaw, jak tez zmieniajace si¢ w czasie
wlasciwosci wegli z poszczegélnych kopaln przy braku wiarygodnych metod progno-
zowania jako$ci koksu opartych na wynikach rutynowych, laboratoryjnych badaniach wegli
i mieszanek wsadowych sprawity, ze w ZK Zdzieszowice wdrozono trzyetapowa metodyke
oceny przydatnosci wegli do koksowania, oparta na analizie jako$ci koksu:

— produkowanego z pojedynczych ocenianych wegli w doswiadczalnej instalacji

Karbotest,

— produkowanego z pojedynczych wegli w warunkach przemystowych (proby ko-

morowe),

— produkowanego w warunkach przemystowych z mieszanek wsadowych zawiera-

jacych oceniany wegiel koksowy.

Proby komorowe koksowania wykonuje si¢ zarowno w warunkach technologii ubijanego
jak i zasypowego systemu napeiniania komor. Taka metodyka — w polaczeniu z rutynowymi
ocenami laboratoryjnymi wegli i planowanych mieszanek wsadowych — umozliwia za-
projektowanie receptury mieszanki wsadowej gwarantujacej wymagana jako$¢ produko-
wanego koksu.

TABELA 6. Wyniki oceny pojedynczych polskich i czeskich wegli koksowych w instalacji Karbotest

TABLE 6. Results of evaluation of single Polish and Czech coking coals in the Karbotest device

Parametry jako$ciowe wegla Parametry koksu — Karbotest
Kopalnia v;l;;};a A Ad ydaf sl <3mm| Ad ydaf CRI CSR
[%] [%] [%0] [%0] [%] (7]

Szczyglowice 34 6,6 6,1 30,59 7,5 64,4 10,9 0,67 34,0 55,1
Knurow 34 7,3 6,3 30,78 8,0 78,4 9,7 0,55 31,0 56,7
Anna 34 7,0 5,0 32,58 9,0 81,6 83 0,81 48,2 37,2
Bielszowice 34 6,3 4,6 30,73 7,5 75,2 8,0 0,46 56,8 34,0
Budryk 34 4,8 6,3 32,91 8,0 76,8 8,6 0,49 42,7 42,2
Krupinski 34 4,0 6,9 32,44 7,5 71,6 11,4 1,13 32,7 51,8
Rydultowy 34 3,6 4,1 32,47 8,0 60,8 7,5 0,56 40,5 47,9
Pnidwek 35 10,3 5,6 26,62 8,0 72,8 9,1 0,51 25,5 64,7
Zofiowka 35 10,6 6,1 22,40 8,5 87,6 9,1 0,42 29,5 66,6
Borynia 35 10,3 52 23,69 8,0 84,2 8,5 0,66 25,9 68,5
Jas-Mos 35 11,3 6,4 21,72 8,0 68,6 8,1 0,39 47,8 48,4
CSM 35 12,0 7,6 22,64 7,5 70,4 10,6 0,78 33,6 65,9
Paskov 35 7,6 5,0 16,87 8,0 95,2 7,2 0,70 23,3 77,3
Darkov 35 11,0 4,8 25,15 7,0 89,6 6,8 0,55 48,4 54,2
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2.1. Wyniki przemystowej oceny krajowych i czeskich wegli koksowych

W tabelach 6 17 przedstawiono wyniki przemystowej oceny wybranych krajowych wegli
koksowych, przeprowadzonej w ZK Zdzieszowice w roku 2009. Wiaczenie do grupy wegli
krajowych wegli czeskich wynika z ich genetycznego podobienstwa, skutkujacego podo-
bienstwem wtasciwosci koksotworczych tych wegli.

TABELA 7. Wyniki przemystowej oceny pojedynczych wegli krajowych i czeskich —
préby komorowe w bateriach systemu zasypowego i ubijanego

TABLE 7. Results of evaluation of single domestic and Czech coals on an industrial scale —
chamber tests in batteries both of top charging and stamp charging type

Parametry wegla Koks — system zasypowy Koks — system ubijany

. Typ
Kopalnia wegla | Vasf | Ad 54

(%] (%] (%] Myp | Myjp | CRI | CSR | My | Myy | CRI | CSR

Szczyglowice | 34 | 30,08 | 6,3 | 0,54 | 64,0 | 6,5 | 48,1 | 42,0 | 60,8 | 6.1 48,0 | 46,6

Knuréw 34 130,71} 6,0 | 0,62 | 63,7 | 7,8 | 49,8 | 42,0 | 59,9 | 6,2 | 32,0 | 64,2

Anna 34 132,37 5,8 | 0,46 | 56,1 6,2 56,3 | 32,0 | 54,1 5,0 | 44,9 | 42,0

Bielszowice 34 130,06 | 45 0,48 | 66,7 6,6 | 58,0 | 357 - - - -

Budryk 34 |31,74] 5.6 | 0,83 | 532 | 63 38,8 | 47,7 | 41,8 | 6,7 | 46,0 | 34,6
Ryduttowy 34 32,51 59 | 0,52 - - - - 52,9 | 5,3 | 43,4 | 48,7
Pniowek 35 126,776 | 6,1 0,76 | 77,2 | 5,0 | 28,1 | 61,0 | 71,0 | 49 | 25,6 | 65,1
Zofiowka 35 12291 6,1 0,72 | 82,6 | 53 | 23,6 | 63,6 - - - -
Borynia 35 124,09 5.6 | 0,52 | 81,0 | 53 | 24,0 | 63,8 - - - -
Jasmos 35 12093| 6,0 | 049 | 794 | 48 | 457 | 41.8 - - - -
CSM 35 | 2426 6,4 | 0,65 | 77,1 5,5 32,4 | 56,7 | 75,1 4,6 | 30,2 | 658
Darkov 35 | 2484 55 | 0,50 | 82,9 | 55 36,0 | 57.8 - - - -

2.2. Wyniki przemystowej oceny mieszanek weglowych skomponowanych
z wegli krajowych i czeskich

Receptura koksowniczych mieszanek weglowych determinowana jest wymagana ja-
koscia koksu, dostgpnoscia wegli, technologia napelniania komoér, warunkami czasowo-
-temperaturowymi procesu koksowania, sposobem chlodzenia koksu oraz stanem tech-
nicznym baterii koksowniczych.

W warunkach ZK ,,Zdzieszowice” standardowe mieszanki dla systemu zasypowego
zawieraja 80-90% wegli typu 35 1 10-20% wegli typu 34, a dla systemu ubijanego 70%
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wegli typu 35 1 30% wegli typu 34. W tabeli 8 podano przyktadowe receptury mieszanek
dla systemu zasypowego i ubijanego, ich wlasciwosci oraz jakos$¢ uzyskanego z nich koksu.

2.3. Wyniki przemystowej oceny wybranych wegli zamorskich

W tabeli 9 przedstawiono wyniki przeprowadzonej w ZK Zdzieszowice przemyslowej

oceny wybranych wegli zamorskich o najwigkszej podazy.

TABELA 9. Wyniki przemystowej oceny wybranych pojedynczych wegli zamorskich — préby komorowe w bateriach

systemu zasypowego i ubijanego

TABLE 9. Results of industrial-scale evaluation of single overseas coals — chamber tests both in top charging and

stamp charging batteries

Parametry wegla Koks — system zasypowy Koks — system ubijany
. Typ
Kopalnia daf d d
wegla | W VAR AT Sy M My | M
(%] [%] (%] (%] 40 10 CRI CSR 40 10 CRI CSR
Blue hard
Crock 35) 98 | 2648 | 80 | 083 | 839 | 56 | 245 | 656 | - - - -
Cundi- hard 10 o 12602 | 7.5 | 090 | 754 | 71 | 222 | 652 | - - - .
namarca (35)
Shoel hard
ok 35) 95 [2841| 82 | 0,79 | 809 | 58 | 255 | 603 | - - - -
. hard
Colombia | - '+ 83 2792 93 | 087 | - - - ~ 1709 | 61 | 294 | 652
. hard
Baltimore| 89 2658 | 72 | 128 | 834 | 60 | 255 | 629 | - - - -
Integrity |semi-soft) o 5| )7 19| 97 | 102 | 755 | 6.1 | 324 | 544 | 700 | 58 | 315 | 602
Blend (34) , , , , . , , , : , , ,
ECI Ser(“;:)"ﬁ 113 [2585] 109 | 0,72 | - - - — | 766 | 40 | 46,0 | 400

2.4. Wyniki przemystowej oceny mieszanek weglowych skomponowanych

z wegli krajowych, czeskich i zamorskich

W tabeli 10 przedstawiono wyniki przemystowej oceny mieszanek weglowych skom-
ponowanych z krajowych, czeskich i zamorskich wegli koksowych. Ocenie poddano koks
wyprodukowany w instalacji do§wiadczalnej Karbotest oraz podczas prob komorowych
przeprowadzonych zard6wno w bateriach systemu zasypowego jak i ubijanego [3].
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3. Klasyfikacja krajowych i importowanych wegli koksowych

Opierajac si¢ na wynikach standardowych analiz laboratoryjnych, badaniach jakos$ci
koksu uzyskanego w doswiadczalnej instalacji Karbotest, a przede wszystkim na ocenach

Tabela 11. Klasyfikacja dostarczanych do ZK Zdzieszowice wegli krajowych i importowanych wegli pod
wzgledem ich przydatnosci do produkcji koksu hutniczego najwyzszej jakosci [3]

Table 11. Technological classification of the coking coals for high quality coke production delivered to the
Zdzieszowice Coking Plant [3]

Ad ydaf
Kopalnia (%] %] CRI CSR My, Ocena
Wegle krajowe
Zofiowka 6,1 23,49 24,2 70,2 82,6 bardzo dobry
Borynia 6,2 24,94 25,6 68,3 81,0 bardzo dobry
Pnidwek 5,7 27,52 24,3 67,2 77,2 dobry
Jas-Mos 6,1 21,93 40,7 54,4 74,0 dostateczny
Wegle importowane

North Goonyella 7,2 24,51 18,5 76,1 - bardzo dobry
Blue Creek 8,0 28,02 26,4 63,4 83,9 bardzo dobry
Cundinamarca 8,2 27,22 25,7 65,3 75,4 bardzo dobry
Paskov 6,4 18,96 25,7 69,8 - bardzo dobry
Keystone 53 18,5 27,5 66,0 - bardzo dobry
Shoel Creek 8,4 28,24 27,0 62,4 80,9 dobry
Blue Creek “P” 9,8 27,4 29,5 59,8 - dobry
CSM 6,3 24,51 333 62,5 78,5 dobry
Red Fox 6,2 23,5 33,0 58,0 83,4 dobry
Colombia 9,3 27,92 27,1 56,9 70,9 dobry
Karaganda 10,6 24,11 30,3 62,6 84,7 dobry
Rosja KS+0OS 8,0 19,61 29,1 68,0 - dobry
Rosja K-Grade 7,9 22,69 36,3 63,1 71,2 dostateczny
Integrity Blend 35.1 7,2 26,39 35,8 47,8 75,5 dostateczny
Darkov 53 24,94 47,3 51,1 73,9 dostateczny
Berezowskaja 8,2 20,49 40,5 56,3 - dostateczny
Roadforks 5,7 21,21 41,3 51,1 — dostateczny
Noble 24 10,2 26,27 36,4 45 69,8 zty
ECI 10,9 25,82 47,9 38,6 76,6 zty
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jakosci koksu produkowanego zaréwno z indywidualnych wegli jak rowniez z mieszanek
wegli krajowych 1 importowanych w ramach préb komorowych na bateriach obu systeméw
(zasypowego 1 ubijanego) autorzy dokonali klasyfikacji tych wegli pod wzgledem ich
przydatnosci do produkcji koksu hutniczego wysokiej jakosci. Ksztatt tej klasyfikacji przed-
stawiono w tabeli 11 [3].

Podsumowanie

Przeprowadzone standardowe oceny laboratoryjne wlasciwosci krajowych i zagranicz-
nych wegli koksowych, jak rowniez oceny jakosci koksu uzyskanego z pojedynczych wegli
oraz mieszanek skomponowanych z ich udzialem w instalacji doswiadczalnej Karbotest,
a takze w bateriach systemu zasypowego i ubijanego (proby komorowe) pozwalaja na
sformutowanie nastgpujacych wnioskow:

1. Wegle o bardzo dobrych wtasciwosciach koksotworczych pochodzace z USA (kopalnie:
Blue Creek, BCP, Shoal Creek) oraz Kolumbii (Cundinamarca, Columbia) sa weglami
o jakosci porownywalnej z krajowymi weglami z kopaln JSW (Zofidwka, Pnidwek
i Borynia). Wegle te moga by¢ z powodzeniem wykorzystywane do sporzadzania mie-
szanek wsadowych przeznaczonych do produkcji koksu wielkopiecowego wysokiej
jakos$ci o parametrach: CRI < 30 i CSR > 60. W ZK Zdzieszowice z powodu deficytu
krajowych wegli o najlepszych whasciwosciach koksotworczych (wegli z kopaln JSW)
wegle zamorskie sa stosowane jako ich zamiennik. Jednak ze wzglgdu na znacznie
wyzsza zawarto$¢ w nich popiotu, otrzymywany koks charakteryzuje si¢ nieco gorsza
jako$cia (zawartos¢ balastu) niz koks otrzymywany z wegli krajowych (JSW).

2. Wegiel zkopalni Roadforks (USA) jest porownywalny z wgglem z kopalni Jas-Mos — oba
charakteryzuja si¢ stabymi warto§ciami wskaznikéw CRI i CSR oraz relatywnie dobrymi
pozostatymi wiasciwosciami. Pomimo to wegiel z kopalni Jas-Mos stosowany jest
w mieszankach wsadowych do produkcji koksu wielkopiecowego, gdyz gwarantuje
wysoka wytrzymato§¢ mechaniczng (Mg > 80%). Jest to jednak przyczyna czgstych,
duzych wahan wskaznikoéw CRI i CSR produkowanego koksu. Nalezy zaznaczy¢, ze
cho¢ ze wzgledu na potencjalne problemy eksploatacyjne zwiazane migdzy innymi
z mozliwoscia wystapienia nadmiernego ci$nienia rozprezania, wegiel Roadforks nie
zostal zbadany pod katem wptywu na wytrzymato§¢ mechaniczna koksu, to byt on
z powodzeniem stosowany w mieszankach weglowych jako zamiennik wegla z kopalni
Jas-Mos.

3. Wegle amerykanskie (ECI, Noble 24, Integrity Blend) sa porownywalne z naszymi
weglami gazowo-koksowymi z kopaln JSW (Krupinski, Budryk) pomimo réznego
stopnia ich uweglenia. Warto$ci wskaznikow CRI i CSR wyznaczone dla koksow
otrzymanych z w/w wegli charakteryzuja si¢ wysoka reakcyjnoscia (CRI od 35,5 do 50,1)
iniska wytrzymatos$cia poreakcyjna (CSR od 32,1 do 46,4). Z tego powodu wegle te nie
moga by¢ stosowane w mieszankach wsadowych przeznaczonych do produkcji koksu
wielkopiecowego o wymaganych obecnie przez odbiorcéw wartosciach wskaznikow:
CRI<301CSR>60. Wegle te w ZK Zdzieszowice sa stosowane jedynie jako zamienniki
wegli typu 34. Na podkreslenie zastuguje tez wysoka zawarto$¢ popiotu w tych weglach
w porownaniu z weglami krajowymi.
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. Wegiel australijski (North Goonyella) jest weglem ortokoksowym $redniouwgglonym
o zdecydowanie najlepszych witasciwosciach koksotworczych. Moze by¢ z powodze-
niem stosowany do sporzadzania mieszanck wsadowych przeznaczonych do produkcji
koksu wielkopiecowego o wymaganych parametrach CRI < 30 i CSR > 60. Wartosci
wskaznikoéw CRI i CSR wyznaczone dla koksu otrzymanego z wegla charakteryzuja sig
najnizsza sposrod wszystkich badanych wegli reakcyjnoscia (CRI — 18,4) i najwyzsza
wytrzymatoscia poreakcyjna (CSR — 76,3). Z obawy przed nadmiernym ci$nieniem
rozpre¢zania nie wykonano jednak komorowych prob koksowania tego wegla.

. Wegle czeskie to wegle porownywalne z krajowymi weglami typu 35 (Paskov, CSM)
i typu 34 (Darkov). Sa stosowane z powodzeniem w polskim koksownictwie jako
zamienniki wegli krajowych. Wegiel z kopalni Paskov jest wykorzystywany jako
dodatek schudzajacy mieszanki weglowe, przy czym dodatkowo posiada dobre pa-
rametry CRI/CSR. Moze by¢ stosowany do sporzadzania mieszanek wsadowych
przeznaczonych do produkeji koksu wielkopiecowego o wymaganych parametrach
CRI<301CSR > 60. Pozostate wegle posiadaja nieco mniejsze znaczenie w produkcji
koksu hutniczego.

. Odno$nie wegli rosyjskich, to z uwagi na niewielkie jak dotad ilo$ci otrzymanych
wegli oraz mate jeszcze doswiadczenia z ich stosowaniem w mieszankach wsadowych,
trudno jest wyda¢ jednoznaczna o opini¢ o ich przydatnosci do produkcji koksu hut-
niczego.

. Dla pelnej oceny przydatnosci wegli zamorskich do produkcji koksu hutniczego i po-
réwnania ich z jakoscia wegli z JSW nalezaloby uwzglednié tez takie parametry, jak
ci$nienie rozpre¢zania, sktad petrograficzny, refleksyjnos¢ witrynitu oraz wielko$¢ roz-
proszenia wynikow jego pomiaru. Niestety, laboratoria polskich koksowni nie wykonuja
tych badan. Jedynie w wyjatkowych wypadkach koksownie positkuja si¢ wynikami tych
badan wykonywanych w akredytowanych laboratoriach zewngtrznych.

. Z dotychczasowych kilkuletnich dos§wiadczen ZK Zdzieszowice, ktore stosuja wegle
importowane jako zamienniki lub uzupehienie wegli z kopaln JSW wynika, Ze nie ma
technicznych i technologicznych przeszkdéd w stosowaniu wybranych wegli importo-
wanych do produkcji koksu hutniczego najwyzszej jakosci. Staba strona byt jednak
ograniczony dostgp do wegli o najlepszych wiasciwosciach koksotworczych, nie-
rytmiczno$¢ dostaw, a przy duzym imporcie zamorskim takze mozliwosci logistyczne
polskich portow.

. W artykule ograniczono si¢ do jedynie do oceny technologicznych aspektéw stosowania
wegli importowanych w polskich koksowniach, nie zajmujac si¢ bardzo istotng kwestia
kosztoéw takiego przedsigwzigcia. Te ostatnie beda decydowatly o optacalnosci dziatan
zmierzajacych do dywersyfikacji dostaw wegli dla polskich koksowni.

Czg$¢ pracy, ktorej wyniki wykorzystano w artykule wykonana zostata w ramach Pracy Statutowej AGH

nr 11.11.210.172.
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