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Rozszerzenie bazy weglowej polskiego koksownictwa
poprzez wdrozenie wstepnego podsuszania wsadu
oraz zastosowanie wegli importowanych

STRESZCZENIE. Silna i trwajaca od lat tendencja wzrostowa oczekiwan odbiorcow koksu odnosnie

jego jakosci zwiazana jest z szerokim stosowaniem w procesie wielkopiecowym jego sub-
stytutow. Spetienie tych oczekiwan jest szczeg6lnie trudne w warunkach krajowych z uwagi
na ograniczone zasoby najwyzszej jakosci wegli ortokoksowych. W tej sytuacji wzrasta zain-
teresowanie rozwiazaniami umozliwiajacymi wytwarzanie wysokiej jako$ci koksu metalur-
gicznego na bazie mieszanek, zawierajacych zmniejszony udziat wegli ortokoksowych (tech-
nologie ubijania, brykietowania, olejowania czy podsuszania wsadu, optymalizacja rozktadu
ziarnowego mieszanek wsadowych, suche chlodzenie koksu itp.). Roéwnoczesnie krajowe
koksownie w coraz wigkszym stopniu wykorzystuja importowane wegle koksowe, w tym
takze zamorskie.
Zmiany kapitatowe, ktorych celem bylo utworzenie zintegrowanej pionowo Grupy Weglo-
wo-Koksowej wiazacej Jastrzgbska Spotke Weglowa S.A. z Koksownig Przyjazn Sp. z o.0.
i Kombinatem Koksochemicznym Zabrze S.A. w sposob szczegodlny ograniczaja dostgpnosé
koksowni ArcelorMittal Poland S.A. do najlepszych krajowych wegli koksowych typu 35.
Nieustannie wzrastajace wymagania jakosciowe odbiorcow koksu jak i koniecznos$¢ za-
chowania konkurencyjnosci cenowej sktonity Koksowni¢ Zdzieszowice do rozszerzenia swej
bazy surowcowej o wegle importowane. W dalszej kolejnosci rozwaza si¢ mozliwo$é zwigk-
szenia w mieszankach wsadowych udziatu wegli gazowo-koksowych poprzez wdrozenie
znanej, aczkolwiek nie stosowanej w krajowym koksownictwie technologii wstepnej ter-
micznej preparacji wsadu.
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W zakresie wykorzystania do produkcji wysokiej jakosci koksu metalurgicznego importo-
wanych wegli koksowych, szczegdlnie zamorskich, ArcelorMittal Poland S.A. oddziat
w Zdzieszowicach posiada duze juz do$wiadczenie, gdyz od kilku lat jest najwigkszym
konsumentem takich wegli. M.in. opracowano i wdrozono procedury komponowania mie-
szanek weglowych oraz bezpiecznego ich przetwarzania w wysokiej jakosci koks.

Sposréd szeregu dostgpnych technologii przygotowania wsadu weglowego rozpatruje si¢
mozliwo$¢ wdrozenia wstgpnego podsuszania wegla. Przy zachowaniu dotychczasowej
jakos$ci produkowanego koksu winno umozliwi¢ to dalsze ograniczenie udziatu deficytowych
krajowych wegli ortokoksowych w stosowanych mieszankach wsadowych poprzez ich sub-
stytucj¢ weglami gazowo-koksowymi.

W artykule bgdacym kontynuacja tematyczna badan prezentowanych w ubiegtym roku [1],
przedstawiono poréwnanie efektow podsuszania wsadu dla dwoch wariantow mieszanek
stosowanych w Koksowni Zdzieszowice, tj. mieszanek skomponowanych wylacznie z wegli
krajowych oraz mieszanek skomponowanych z udziatem wegli importowanych. Jako efekt
podsuszania przyjeto mozliwosé zwigkszenia udzialu w mieszankach wegli gazowo-kok-
sowych przy zachowaniu dotychczasowej jakosci produkowanego koksu.

SEOWA KLUCZOWE: koksownictwo, baza weglowa, wstgpne podsuszanie wsadu, jakos¢ koksu

Wprowadzenie

Ograniczone zasoby krajowych wegli ortokoksowych w najblizszych latach nie beda
pokrywaé zapotrzebowania polskich koksowni na ten surowiec. Zmiany kapitatlowe, ktore
doprowadzity do powstania zintegrowanej pionowo Grupy Weglowo-Koksowej, wiazacej
Jastrzebska Spotke Weglowa S.A. z Koksownia Przyjazn Sp. z 0.0. i Kombinatem Kok-
sochemicznym Zabrze S.A. sprawiaja, ze to Koksownia Zdzieszowice w szczegolnosci bedzie
miata ograniczona dostgpnos¢ do tych wegli. W warunkach nieustannie wzrastajacych wy-
magan jakosciowych odbiorcow koksu jak i koniecznosci zachowania konkurencyjnos$ci
cenowej Koksownia Zdzieszowice podj¢ta dziatania, pozwalajace w optymalny sposob roz-
szerzy¢ stosowang bazg surowcowa o wegle importowane, w tym zamorskie. Podjeto takze
dziatania majace na celu oceng mozliwosci zwigkszenia w mieszankach wsadowych udziatu
wegli gazowo-koksowych (przy wykorzystaniu importowanych wegli ortokoksowych oraz
utrzymaniu dotychczasowej jakosci koksu), a takze poprzez wykorzystanie w procesie tech-
nologicznym takich operacji jak: ubijanie wsadu, brykietowanie, olejowanie, podsuszanie
wsadu dla baterii pracujacych w systemie zasypowym, optymalizacja rozktadu ziarnowego
mieszanek wsadowych czy suche chtodzenie koksu.

Celem prezentowanych w tym artykule badan i analiz bylo okreslenie wptywu operacji
podsuszania mieszanek weglowych na gestos¢ nasypowa wsadu w komorze napetnianej
systemem zasypowym oraz na parametry jakosciowe produkowanego koksu. Badania te
prowadzono pod katem okreslenia mozliwoséci zwigkszenia w stosowanych dotychczas
mieszankach udziatu wegli typu 34 przy jednoczesnym wykorzystaniu dobrej jakosci wegli
zamorskich, bez pogorszenia parametrow jakosciowych produkowanego koksu.
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Badania obejmowaty proby komorowe w Koksowni Zdzieszowice oraz testy w piecu
doswiadczalnym z ruchoma $ciang 400 kg w Centre de Pyrolyse de Marienau (Francja) dla
trzech receptur mieszanek o wzrastajacym udziale wegli typu 34, wynoszacym odpo-
wiednio: 10%, 20% 1 30%. Obiektem badan byly dwa warianty mieszanek, z ktorych
pierwsze zawieraly wylacznie wegle krajowe, a drugie takze importowane wegle ortokok-
sowe.

1. Baza wegli koksowych

Krajowymi producentami wegli koksowych sa dwa przedsigbiorstwa goérnicze, tj. Ja-
strzgbska Spotka Weglowa S.A. oraz Kompania Weglowa SA. Krotka charakterystyke
zasobow tych przedsigbiorstw podano w tabeli 1.

TABELA 1. Charakterystyka krajowej bazy surowcowej wegla koksowego

TABLE 1. Characteristics of domestic coking coal resource base

, Zasoby bilansowe Zasoby operatywne o .
Spotka [min Me] [min Me] % udziatu typu wegla
66% — typ 35
JSW S.A. 1907 523 27% — typ 34
7% — inne wegle
. ok. 50% typ 34
Kompar}la Weglowa S.A. (w tym 3800 303 ok. 50% — wegiel
5 kopaln wegla koksowego)
energetyczny

Zrédto: [4, 5]

W ostatnich latach obserwowany spadek wydobycia dobrej jakosci wegli ortokok-
sowych (typu 35) jest w gtdéwnej mierze konsekwencja braku inwestycji w poprzednich
kilkunastu latach w nowe pola eksploatacyjne w kopalniach [7].

Do roku 2020 Jastrzgbska Spotka Weglowa S.A. przyjeta do realizacji strategie rozwoju
zaktadajaca naktady inwestycyjne na poziomie okoto 7 mld PLN. Ten znaczacy wysitek
inwestycyjny pozwoli tylko na utrzymanie wydobycia wegli typu 35 na poziomie okoto
10,2 mln Mg, co jednak nie zaspokoi krajowego zapotrzebowania [4, 5, 10]. Dla Koksowni
Zdzieszowice oznacza to, ze bgdzie musiata kupowa¢ zagraniczne, w tym takze zamorskie
wegle ortokoksowe.

Kompania Weglowa S.A. podejmuje wysitek inwestycyjny, majacy na celu zmiang
struktury wydobycia w latach 20132014 na rzecz zwigkszenia udzialu wegla gazowo-kok-
sowego typu 34, co oznacza, ze na rynku krajowym pojawia si¢ zwigkszone ilo$ci tego
wegla. W wyniku tych dziatan nie wzro$nie natomiast podaz wegli koksowych typu 35.
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Prognozowana produkcja koksu w Polsce bedzie wynosita w najblizszych latach okoto
11,2 mln Mg. Przy uwzglednieniu stosowanych technologii wytwarzania, do produkcji tej
ilosci koksu niezbegdne beda dostawy wegli koksowych w tacznej ilosci 15,3 mln Mg/rok [4,
5], w tym:
<> wegla typu 35 — 11,5 mIn Mg/rok,
<> wegla typu 34 — 3,8 mln Mg/rok.

W warunkach przewidywanego deficytu krajowych wegli typu 35 oraz zwigkszenia
podazy krajowych wegli typu 34, naturalnym kierunkiem dzialan koksowni jest poszu-
kiwanie mozliwosci zwigkszenia udziatu tych ostatnich w mieszankach, oczywiscie przy
zachowaniu wymaganej jakosci koksu. Zasadno$¢ ekonomiczna takich dziatan wynika
z roznic cenowych pomigdzy typami 34 135. W 2010 i w pierwszej potowie biezacego roku
przecigtna relacja cen wegli typu 34 i 35 wynosita 1:1,66. Zapewnia to wysoka efektywnosé
ekonomiczna substytucji wegli typu 35 przez typ 34. Nalezy zauwazy¢, ze cho¢ zwigkszenie
popytu na wegle typu 34 moze doprowadzié¢ do pewnego pogorszenia tej korzystnej réznicy,
to nie powinno to by¢ grozne dla rachunku ekonomicznego koksowni. Ze wzgledu na
zbieznos$¢ celow odbiorcoéw i producentow wegli, ci ostatni w przypadku sprzedazy wegla
koksowego realizuja zawsze wyzsza marz¢ niz w przypadku sprzedazy tego surowca
odbiorcom z branzy energetycznej [9]. Jak pokazuje natomiast do§wiadczenie ostatnich lat,
gtdéwnym czynnikiem wptywajacym na zblizenie si¢ cen wegli typow 34 i 35 jest dekoniun-
ktura na rynku stali.

Ograniczenie podazy dobrej jakosci wegli koksowych na rynku krajowym oraz euro-
pejskim spowodowato wzrost udziatu importowanych wegli, gtéwnie zamorskich, w struk-
turze zuzycia tego surowca w Koksowni Zdzieszowice. Dodatkowym czynnikiem ograni-
czajacym dostepnos¢ Koksowni Zdzieszowice do najlepszych wegli ortokoksowych typu 35
sa zmiany kapitatlowe, ktorych celem byto wspomniane juz utworzenie zintegrowanej
pionowo Grupy Weglowo-Koksowej wigzacej Jastrzebska Spotke Weglowa S.A. z Koksow-
nig Przyjazn Sp. z 0.0. i Kombinatem Koksochemicznym Zabrze S.A. [4, 5]. Wykres na
rysunku 1 przedstawia struktur¢ dostaw wegla do Koksowni Zdzieszowice w ostatnich
latach. Z przedstawionych danych wynika, ze znacznie zmalata ilo$¢ wegla typu 35 dostar-
czanego z Jastrzgbskiej Spotki Weglowej S.A. Braki te zostaty uzupetnione przez import
wegli zamorskich. Jednoczesnie zwigkszony udziat krajowego wegla typu 34 byt wynikiem
zmiany struktury produkcji (produkcja koksu wysokoreakcyjnego), a takze skutecznosci
dzialan podjetych w zakresie optymalizacji receptur mieszanek weglowych (ukierunko-
wanych na zwigkszone wykorzystanie krajowego wegla typu 34 przy jednoczesnym za-
stosowaniu najlepszych wegli zamorskich).

Nalezy zaznaczy¢, ze rdznica cen krajowych i importowanych wegli typu 35 nie jest
znaczna [8, 9]. Jednak w przypadku dostaw znacznych ilo$ci wegli z importu nalezy liczy¢
si¢ z szeregiem niedogodnosci, takich jak:
<> ograniczone zdolno$ci magazynowe i przetadunkowe portow,
<> trudnosci logistyczne w transporcie wegli droga morska (opdznienia, duze jednostki

transportowe itp.),
<> trudnosci logistyczne w transporcie wegli droga ladowa z portu do koksowni,
<> trudne do rozstrzygnigcia kwestie sporne odno$nie parametrow jakosciowych wegli,
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<> konieczno$¢ zwigkszenia zapaséw na sktadowisku — w wymiarze finansowym zapasy
obejmuja surowiec w drodze morskiej, ladowej i na sktadowisku, co oznacza zwigk-
szenie wskaznika rotacji zapaséw, powodujace koniecznos¢ zwigkszenia kapitatu obro-

towego.
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Rys. 1. Struktura dostaw wegli do Koksowni Zdzieszowice w latach 2006 — I potowa 2011

Fig. 1. Zdzieszowice coke plant coking coals delivery structure from 2006 to the 1** half of the 2011

Wymienione niedogodnos$ci oznaczaja w konsekwencji wzrost kosztéw tych wegli,
utrudnienia technologiczne oraz wzrost ryzyka operacyjnego w dziatalnosci koksowni.
Z tego wzgledu preferowana winna by¢ baza krajowa pozwalajaca na wykorzystanie renty
geograficznej [11].

2. Technologiczne mozliwosci poprawy jakosci koksu

w zakresie przygotowania wsadu

Analizy efektywnosci operacji przygotowania wsadu do koksowania prowadzone sa
zazwyczaj albo w aspekcie poprawy jakosci koksu produkowanego na bazie tej samej
mieszanki albo w aspekcie produkcji koksu o niezmienionej jakosci z ubozszej, a zatem
i tanszej mieszanki weglowej. Cele te, najogdlniej moéwiac mozna osiagnaé przez [2, 3, 6]:
<> optymalizacje receptury (wlasciwosci koksotworczych) mieszanki weglowej,
<> zwiekszenie gestosci nasypowej wsadu.

W Koksowni Zdzieszowice przeprowadzono juz szereg dziatan optymalizujacych sktady
mieszanek do produkcji koksu, zaréwno na bateriach pracujacych w systemie ubijanym jak
i zasypowym. Funkcja celu tych dziatah bylo zwigkszenie w mieszankach udziatu wegli
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typu 34 przy rownoczesnym wykorzystaniu dostgpnych, wysokojakosciowych wegli zamor-
skich. Jak pokazano na rysunku 1 dziatania te umozliwity zwigkszenie udziatu wegli typu 34
o okoto 4-7%.

Najwigksze mozliwosci zwigkszenia ggstosci nasypowej stwarza zastapienie zasypowej
technologii napetniania komor koksowniczych technologia wsadu ubijanego. Zmiang taka
przy okazji modernizacji baterii koksowniczych rozwaza szereg krajowych koksowni.
W przypadku baterii napetnianych systemem zasypowym mozliwe jest zwigkszenie zagg-
szczenia wsadu w komorze poprzez [2, 3, 6]:
<> optymalizacje skfadu ziarnowego,
<> olejowanie wsadu,
<> brykietowanie lub granulowanie czesci wsadu,
<> wstepna obrobke termiczna wsadu (podsuszanie lub podgrzewanie).

Optymalizacja sktadu ziarnowego jest operacja najszerzej stosowana, zarowno w kok-
sowniach krajowych, jak i europejskich. W niektérych koksowniach w Europie stosuje si¢
tez olejowanie wsadu, natomiast pozostate operacje aktualnie nie sa powszechnie sto-
sowane.

Zmiany w podazy wegli ortokoksowych przy nieustannym wzro$cie oczekiwan odbior-
cow co do jakosci koksu stanowia dla wigkszosci europejskich koksowni powazne wyz-
wanie. W ostatnim czasie badania nad przedkomorowymi operacjami technologicznymi
podjeto szereg koksowni, m.in. badania nad brykietowaniem wsadu polaczone z budowa
instalacji pilotowych rozpoczgla Koksownia Przyjazn S.A. oraz nalezaca do koncernu
ArcelorMittal Koksownia w Dunkierce. W roku 2010 Koksownia Zdzieszowice we wspot-
pracy z Instytutem Chemicznej Przerobki Wegla w Zabrzu rozpoczgtly badania nad wpty-
wem operacji podsuszania wsadu na proces koksowania w ramach projektu badawczego
,Inteligentna koksownia spelniajaca wymagania najlepszej dostgpnej techniki”.

3. Badania nad wptywem operacji podsuszania na jakos¢

produkowanego koksu

Celem badan zrealizowanych przez Koksowni¢ Zdzieszowice byto okreslenie wptywu
operacji podsuszania mieszanek wgglowych na gesto$¢ nasypowa wsadu w komorze napet-
nianej systemem zasypowym oraz parametry jakosciowe produkowanego koksu. Badania te
prowadzono w aspekcie okres$lenia mozliwos$ci zwigkszenia w stosowanych dotychczas
mieszankach udziatu wegli typu 34 oraz dobrej jakosci wegli zamorskich (bez pogorszenia
parametrow jakosciowych produkowanego koksu).

W celu okreslenia mozliwosci zwigkszenia zawartosci w mieszankach wegli typu 34
przeprowadzono proby dla trzech receptur mieszanek, tj.:
<> standardowej mieszanki wsadowej stosowanej w Koksowni Zdzieszowice dla baterii

systemu zasypowego o udziale wegla typu 34 wynoszacym 10%,
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<> mieszanki wsadowej o podwyzszonym udziale wegla typu 34 do 20%,
<> mieszanki wsadowej o wysokim udziale wegla typu 34 do 30%.

Badania te przeprowadzono dla dwoch wariantdow mieszanek weglowych, tj. dla mie-
szanek skomponowanych wytacznie z wegli krajowych oraz mieszanek skomponowanych
z udziatem wegli importowanych, dostgpnych dla Koksowni Zdzieszowice w najblizszych
latach. Program badan obejmowat:
<> komorowe proby koksowania mieszanek wilgotnych (9%) na bateriach systemu zasy-

powego w Koksowni Zdzieszowice (3 x 10 komor),
<> proby koksowania mieszanek wilgotnych (9%) i podsuszonych (5%) w piecu do$wiad-

czalnym 400 kg z ruchoma $ciana w Centre de Pyrolyse de Marienau we Francji (facznie

6 testow).

Na rysunku 2 przedstawiono schemat pieca 400 kg z ruchoma $ciana w CPM, a na
rysunku 3 widok tego pieca podczas wypychania koksu od strony maszynowe;.

Rys. 2. Piec 400 kg z ruchoma $ciana w CPM
1 — $ciana nieruchoma, 2 — $ciana ruchoma, 3 — tensometr, 4 — pomiar ci$nienia gazu wewnatrz warstwy
plastycznej, 5 — przeciwwaga (kalibracja), 6 — pomiar skurczu poprzecznego, 7 — elementy grzejne,
8 — ruchomy wozek na szynach

Fig. 2. Movable Wall Oven 400 kg in CPM
1 — fix wall, 2 — movable wall, 3 — extensometer, 4 — gas pressure measurement within the plastic layer,
5 — counterbalance (calibration), 6 — cross shrinkage measurement, 7 — heating elements, 8 — movable car
on the rails

Dla zapewnienia zblizonych warunkéw koksowania w piecu testowym proces kokso-
wania prowadzono w warunkach podanych w tabeli 2.

Dla potrzeb testow koksowania prowadzonych w piecu doswiadczalnym w CPM pod-
suszanie wsadu do zawartosci wilgoci catkowitej okoto 5% prowadzono poprzez suszenie
W temperaturze otoczenia.

221



Rys. 3. Operacja wypychania koksu — widok ze strony maszynowej na piec z ruchoma §ciang 400 kg w CPM

Fig. 3. Coke cake pushing operation — the view from the pusher side on the 400 kg movable wall oven in CPM

TABELA 2. Parametry procesu koksowania mieszanek weglowych przyjete do badan wptywu
podsuszania na proces koksowania w CPM

TABLE 2. Coking process parameters used in CPM during the determination of the influence of the
pre-drying operation on the coking process

Parametr

Koksownia Zdzieszowice,
baterie PWR-63

CPM,
Piec z ruchoma $ciana (400 kg)

Czas koksowania [h] 15,5 18
Szerokos$¢ komory [mm] 410 475
Gestos¢ nasypowa w przeliczeniu na stan 740
. . . 1 h k

suchy (dla mieszanek o zaw. wilgoci 9%) 740 (dla podsuszon};c uzyskano
[ke/m’] 760-790 kg/m” — parametr

& badany)
Szybkos¢ koksowania [mm/h] 13,2 13,2
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3.1. Wyniki badan dla mieszanek skomponowanych wytacznie z wegli
krajowych

Wyniki préb komorowych w Koksowni Zdzieszowice

Przedmiotem badan byly mieszanki weglowe skomponowane wytacznie z wegli krajo-
wych, oznaczone symbolami: Z1, Z3, Z5. Charakterystyke poszczegdlnych komponentow
oraz otrzymanych z nich mieszanek wsadowych przedstawiono w tabeli 3. W tabeli 4
przedstawiono charakterystyke jakosciowa koksu otrzymanego z tych mieszanek.

TABELA 3. Wlasciwosci poszczegdlnych komponentow weglowych i mieszanek Z1, Z3, Z5

TABLE 3. Coal components and the properties of the Z1, Z3 and Z5 coal blends

Mieszanka | Mieszanka | Mieszanka
Zofiowka | Borynia | Pnidwek Jasmos Knuréw “1 z3 -
typ 35 typ 35 typ 35 typ 35 typ 34 Udziat wegla typu 34

10% 20% 30%
W, [%] 10,6 8,0 83 8,6 7,0 9,0 8,6 8,6
AV %] 5,1 5,6 6,3 5.2 7,6 6,5 6,6 6,2
VA [04] 23,48 22,8 27,42 20,98 32,53 25,20 27,18 26,31
SI 9 8 8,5 8,5 8,5 8,5 7,5 8,5

RI 78 82 79 72 52 82 83 83

a =31 =31 =31 =27 =25 =31 —28 -30

b 80 56 147 26 17 59 49 53
S [%] 0,567 0,532 0,745 0,524 0,715 0,638 0,632 0,664
Cl [%] 0,152 0,136 0,166 0,114 0,159 0,144 0,139 0,151
P [%] 0,039 0,031 0,048 0,007 0,082 0,042 0,052 0,045
Alkalia [%]| 0,204 0,224 0,27 0,133 0,309 0,263 0,295 0,214

Zgodnie z oczekiwaniami, ze wzrostem w mieszankach udziatu wegla typu 34 zaob-
serwowano pogorszenie jakosci koksu; 1 tak np. pogorszyta si¢ wytrzymato$¢ mechaniczna
koksu Myy — z 78,2 do 76,1 (o 2,1 j.); znacznie spadla wytrzymato§¢ poreakcyjna CSR —
z 60,8 do 54,9 (. 05,9 j.).

Wyniki testéw koksowania w piecu do$wiadczalnym 400 kg z ruchoma $ciana
W tabeli 5 przedstawiono wybrane parametry mieszanek skomponowanych wylacznie

z wegli krajowych oraz parametry jakosciowe koksow otrzymanych w wyniku koksowania
tych mieszanek w piecu doswiadczalnym CPM.
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TABELA 4. Jako$¢ koksu otrzymanego w trakcie prob komorowych z mieszanek skomponowanych
wylacznie z wegli krajowych

TABLE 4. Quality of the coke produced during the chamber tests with the use of the domestic coals

Koks z mieszanki Z1 Koks z mieszanki Z3 Koks z mieszanki Z5
W, [%] 3,2 6,4 58
AY[%] 9,9 10,2 9,7
VAT 0,82 1,11 0,75
S [%] 0,553 0,571 0,531
Cl [%] 0,052 0,056 0,065
P [%] 0,053 0,059 0,064
Alkalia [%] 0,412 0,463 0,441
My 78,2 76,1 76,0
Mo 6,5 5,9 5,9
Lyo 49,6 45,4 46,0
Lio 20,2 16,4 17.8
CRI 30,6 31,8 33,2
CSR 60,8 58,2 54,9

TABELA 5. Charakterystyka mieszanek skomponowanych wytacznie z krajowych wegli oraz
parametry jakosciowe koksu otrzymanego w piecu doswiadczalnym CPM

TABLE 5. Characteristics of coal blends based on domestic resources and the quality parameters
of the coke produced during the tests in the movable wall oven in CPM

Parametr ; 20% typ 34
Mieszanka
W{ [%] 4,9 8,8 4,8
Gestoé¢ nasypowa [kg/m’] 781 744 772
Ci$nienie rozprgzania [kPa] 7,6 42 6,5
Koks

Mao 70,1 66,7 69,1

Mo 7,6 8.8 8.1

Lo 42,7 37,0 42,5

Lo 22,4 25,1 23,4

CRI 29,1 30,3 29,5

CSR 56,4 50,6 54,5
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W przypadku mieszanek skomponowanych wytacznie z wegli krajowych podsuszenie
pozwala na zwigkszenie w mieszance udziatu wegla typu 34 o okoto 20% (z 10 do 30%) bez
istotnego pogorszenia jakosci koksu. Zwigkszenie zawartosci wegla typu 34 w mieszance
w badanym przedziale oraz obnizenie zawartosci wilgoci z okoto 9% do okoto 5% nie
wplywa tez znaczaco na jednostkowy uzysk koksu. W przypadku koksowania podsuszonych
mieszanek nie zaobserwowano tez niebezpiecznego wzrostu ci§nienia rozprezania.

3.2. Wyniki badar dla mieszanek skomponowanych z udziatem wegli
importowanych

Wyniki préb komorowych w Koksowni Zdzieszowice

Przedmiotem badan byly mieszanki weglowe skomponowane z udzialem wegli impor-
towanych, stanowiacych potencjalna bazg surowcowa dla Koksowni Zdzieszowice w naj-
blizszych latach (oznaczonych symbolami: Z7, Z9 i Z11). Charakterystyke poszczegolnych
komponentdéw oraz otrzymanych z nich mieszanek wsadowych przedstawiono w tabeli 6.
W tabeli 7 przedstawiono charakterystyke jakosciowa koksu wyprodukowanego z tych
mieszanek.

TABELA 6. Wlasciwos$ci poszczegolnych komponentéw weglowych i mieszanek 27, 729, Z11

TABLE 6. Properties of coal components and the Z7, Z9, Z11 coal blends

Mieszanka|Mieszanka|Mieszanka
Bor-Zofiowka [Pniéwek | CSM Shoal Blue Knuréow il » i
typ 35 typ 35 |typ 35 Creck | Creck 4 typ 34 Udziat wegla typu 34
typ35 | typ 35

10% 20% 30%

W, [%] 11,6 9,3 8,3 8,0 7,6 5,6 9,6 8,3 7,3
A% [%] 4,9 6,1 5,9 8,2 7.9 6,3 6,1 6,7 6,3
Vv [9] 22,85 27,58 26,64 | 29,13 28,07 | 30,73 26,18 27,27 29,17

SI 8,5 8 8 8 7,5 8 8 9 7,5

RI 80 80 80 80 88 77 82 81 74

a -25 =31 -29 -29 -32 -32 -30 =31 -30

b 86 124 108 192 231 46 131 108 53
S [%] 0,538 0,772 10,732 | 0,833 0,814 | 0,713 0,637 0,673 0,690
Cl [%] 0,146 0,165 |0,153 | 0,109 0,116 | 0,151 0,145 0,135 0,139
P [%] 0,029 0,035 0,028 | 0,041 0,025 | 0,052 0,035 0,042 0,038
Alkalia [%] 0,201 0,302 |0,255| 0,326 0,340 | 0,301 0,243 0,239 0,255
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TABELA 7. Jako$¢ koksu otrzymanego w trakcie prob komorowych z mieszanek skomponowanych
z udziatem wegli importowanych

TABLE 7. Quality of the coke produced during the chamber tests with the use of the domestic and
overseas coals

Koks Koks Koks
z mieszanki Z7 z mieszanki Z9 7 mieszanki Z11
W, [%] 5,0 6,0 3,6
A %] 10,3 10,6 10,5
VT [9] 0,88 0,85 0,79
S [%] 0,534 0,577 0,575
Cl [%] 0,058 0,060 0,059
P [%] 0,063 0,065 0,068
Alkalia [%] 0,403 0,416 0,412
My 81,8 78,4 77,6
M, 5,8 5,6 6,2
Lo 57,0 49,0 50,4
Lo 18,6 18,8 19,6
CRI 27,3 29,1 28,9
CSR 62,0 60,1 59,2

Mieszanki z udziatlem wysokiej jakosci wegli importowanych pozwolity uzyska¢ koks
o jako$ci wyzszej niz wylacznie z wegli krajowych. Rowniez w przypadku tych mieszanek,
zgodnie z oczekiwaniami, nastapito pogorszenie jakosci koksu wraz ze wzrostem udziatu
w mieszance wegli typu 34. I tak, ze wzrostem udzialu wegla typu 34 w badanym przedziale
wyraznie pogorszyta si¢ wytrzymato$¢ koksu Myg z 81,8 do 77,6 (0 4,2 j.) oraz obnizyta si¢
wytrzymatos¢ poreakcyjna koksu CSR z 62,0 do 59,2 (tj. 0 2,8 j.).

Wyniki testéw koksowania w piecu do$wiadczalnym 400 kg z ruchoma $ciang

Podstawowe parametry mieszanek skomponowanych z udziatem wegli importowanych
oraz parametry jakosciowe koksow otrzymanych w wyniku koksowania tych mieszanek
w piecu doswiadczalnym CPM przedstawiono w tabeli 8. W przypadku mieszanek skom-
ponowanych z udziatem wegli importowanych wyniki nie byly juz jednoznaczne i tak dobre
jak dla mieszanek skomponowanych wylacznie z wegli krajowych; mozliwosci zwigkszenia
udziatu wegli typu 34 w mieszance wydaja si¢ nieco mniejsze niz dla mieszanki z wegli
krajowych (ok. 20%). Zwigkszenie zawartosci wegla typu 34 w mieszance w badanym
przedziale oraz obnizenie zawartosci wilgoci z okoto 9% do okoto 5% nie wplyngto
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TABELA 8. Charakterystyka mieszanek skomponowanych z udziatem wegli z importu oraz
parametry jakosciowe koksu otrzymanego w piecu doswiadczalnym CPM

TABLE 8. Characteristics of coal blends based on both domestic and overseas coals and the quality
parameters of the coke produced during the tests in the movable wall oven in CPM

Parametr ; 20% typ 34 30% typ 34
Mieszanka:
W{ [%] 5,1 9,1 4,8 9,1 4,8
Ggstos$¢ nasypowa [kg/m3] 763 741 774 747 791
Ci$nienie rozprgzania [kPa] 6,4 4.5 6,1 4,0 6,0
Koks:
M40 68,0 70,0 66,4 67,1 70,7
M10 6,7 7,0 6,8 7,4 10,1
140 43,2 41,0 38,9 38,6 42,4
110 21,2 22,9 21,9 23,9 18,5
CRI 28,9 27,9 29,8 29,6 30,7
CSR 52,7 53,3 52,8 55,9 50,9

znaczaco na jednostkowy uzysk koksu. Nie zaobserwowano tez niebezpiecznego wzrostu
ci$nienia rozprgzania w przypadku koksowania podsuszonych mieszanek.

Podsumowanie

W sytuacji doswiadczanego obecnie i prognozowanego na nastgpne lata deficytu kra-
jowych wegli ortokoksowych Koksownia Zdzieszowice podjeta dwutorowe dziatania.
W pierwszym etapie zastosowano do komponowania mieszanek weglowych wegle impor-
towane. Opracowanie optymalnych receptur z udziatem wysokiej jakosci wegli importo-
wanych pozwolito na obnizenie udzialu w mieszankach wsadowych deficytowych krajo-
wych wegli ortokoksowych o okoto 30—40%.

Kolejne podjgte dzialanie to analiza mozliwo$ci zastosowania operacji termicznej pre-
paracji wsadu dla baterii pracujacych w zasypowym systemie napeiniania komoér. Roz-
wazania skoncentrowano na tagodniejszej wersji tego procesu, czyli podsuszaniu prowa-
dzacym do czg$ciowego usunigcia wilgoci catkowitej z wsadu — do zawartosci okoto 5%.
Wykonano préby koksowania mieszanek podsuszonych w instalacji doswiadczalnej z pie-
cem 400 kg z ruchoma $ciang w Centre de Pyrolyse de Marienau we Francji dla dwoch
wariantow mieszanek. Wyniki otrzymane dla mieszanek zlozonych wytacznie z wegli
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krajowych wskazuja, ze podsuszenie pozwala na zwigkszenie w mieszance udziatu wegla
typu 34 o okoto 20% bez istotnego pogorszenia jakosci koksu. Dla mieszanek ztozonych
z wegli krajowych 1 importowanych mozliwos¢ zwigkszenia udzialu wegli typu 34 jest nieco
mniejsza. W obu seriach badan zaobserwowano przyrost ggstosci nasypowej mieszanki
w komorze pieca dos§wiadczalnego. Nie stwierdzono istotnego zmniejszenia uzysku koksu.
Dla mieszanek podsuszanych zaobserwowano wzrost ci$nienia rozprg¢zania, ktdre pozo-
stawato jednak wciaz na bezpiecznym poziomie.

Koksownia Zdzieszowice planuje kontynuacj¢ badan nad operacja podsuszania, w tym
dalsze proby w piecu 400 kg z ruchoma $ciana w CPM we Francji, majace na celu m.in.
okreslenie wptywu podsuszania na wlasciwosci koksotworcze mieszanki wsadowej oraz
jakos$¢ produkowanego koksu, a w przysztosci planuje si¢ takze wykonanie proby z mie-
szanka podsuszona w skali przemystowej (komorowej).

Praca wykonana w ramach projektu kluczowego nr POIG.01.01.02-24-017/08 ,,Inteligentna koksownia spetl-
niajaca wymagania najlepszej dostgpnej techniki” dofinansowanego z Europejskiego Funduszu Rozwoju Re-

gionalnego
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Wiadystaw LATOCHA, Wojciech KACZMAREK, Andrzej STRUGALA, Piotr ZARCZYNSKI

Extending the coal base of the Polish cokemaking industry
through the implementation of the coal charge pre-drying
and through the use of the overseas coals

Abstract

A strong and permanent upward trend which has been observed for years in the scope of coke
quality expectations of its recipients can be referred to the use of its substitutes in the BF process.
Meeting those expectations is especially difficult under the domestic conditions which are charac-
terized by limited resources of high quality hard-type coking coals. This situation leads to a growing
interest in solutions which enable the production of high quality coke based on coal blends which
contain a lower share of hard-type coking coals (stamping technologies, briquetting, oiling or
pre-heating of the coal blend, optimization of coal blends grain size distribution, and coke dry
quenching). In the meantime, the domestic coke plants are using a permanently growing amount of
foreign coking coals, including sea-born coals.

Equity changes which aimed at forming a vertically integrated Coal — Coke Group comprising
Jastrzebska Spotka Weglowa S.A., Koksownia ,, Przyjazn” Sp. z 0.0. and Kombinat Koksochemiczny
, Zabrze” S.A. are limiting the access of ArcelorMittal Poland S.A. coke plants to the best domestic
type 35 coking coals. The steadily increasing coke quality expectations of the coke recipients as well
as the necessity to maintain price competitiveness led the Coke Plant Zdzieszowice to extend its raw
materials base which now includes also imported coals. Furthermore, an increase in the share of
semi-soft type coking coals in the coal blends is considered by implementing a technology already
known but not used in the domestic cokemaking industry, i.e. the coal blend pre-heating technology.

The ArcelorMittal Poland S.A. Zdzieszowice Plant, as the biggest consumer of foreign coking
coals, especially sea-born coals, has a broad experience in using those coals in the production of high
quality metallurgical coke. The Site has developed and implemented procedures which enable the
composition of coal blends and their safe processing into high quality coke. Among many coal blend
preparation technologies, the implementation of coal blend pre-heating technology is considered. By
maintaining the quality of the produced coke this solution should enable a further reduction of the
domestic hard-type coking coals share in the coal blends by their substitution with semi-soft type
coking coals.

This article which continues the topic of the tests presented last year [1], concerns the comparison
of the effects of coal blend pre-drying executed for two kinds of coal blends used in the Coke Plant
Zdzieszowice. One of the coal blends was composed of domestic coals only while the other one
included also imported coals. As the effect of the pre-drying the possibility of increasing the share of
semi soft type coking coals in the coal blends has been assumed while simultaneously maintaining the
previous quality of the produced coke.

KEY WORDS: cokemaking industry, coking coal base, coal charge pre-drying, coke quality
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