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Rozszerzenie bazy wêglowej polskiego koksownictwa
poprzez wdro¿enie wstêpnego podsuszania wsadu

oraz zastosowanie wêgli importowanych

STRESZCZENIE. Silna i trwaj¹ca od lat tendencja wzrostowa oczekiwañ odbiorców koksu odnoœnie
jego jakoœci zwi¹zana jest z szerokim stosowaniem w procesie wielkopiecowym jego sub-
stytutów. Spe³nienie tych oczekiwañ jest szczególnie trudne w warunkach krajowych z uwagi
na ograniczone zasoby najwy¿szej jakoœci wêgli ortokoksowych. W tej sytuacji wzrasta zain-
teresowanie rozwi¹zaniami umo¿liwiaj¹cymi wytwarzanie wysokiej jakoœci koksu metalur-
gicznego na bazie mieszanek, zawieraj¹cych zmniejszony udzia³ wêgli ortokoksowych (tech-
nologie ubijania, brykietowania, olejowania czy podsuszania wsadu, optymalizacja rozk³adu
ziarnowego mieszanek wsadowych, suche ch³odzenie koksu itp.). Równoczeœnie krajowe
koksownie w coraz wiêkszym stopniu wykorzystuj¹ importowane wêgle koksowe, w tym
tak¿e zamorskie.
Zmiany kapita³owe, których celem by³o utworzenie zintegrowanej pionowo Grupy Wêglo-
wo-Koksowej wi¹¿¹cej Jastrzêbsk¹ Spó³kê Wêglow¹ S.A. z Koksowni¹ PrzyjaŸñ Sp. z o.o.
i Kombinatem Koksochemicznym Zabrze S.A. w sposób szczególny ograniczaj¹ dostêpnoœæ
koksowni ArcelorMittal Poland S.A. do najlepszych krajowych wêgli koksowych typu 35.
Nieustannie wzrastaj¹ce wymagania jakoœciowe odbiorców koksu jak i koniecznoœæ za-
chowania konkurencyjnoœci cenowej sk³oni³y Koksowniê Zdzieszowice do rozszerzenia swej
bazy surowcowej o wêgle importowane. W dalszej kolejnoœci rozwa¿a siê mo¿liwoœæ zwiêk-
szenia w mieszankach wsadowych udzia³u wêgli gazowo-koksowych poprzez wdro¿enie
znanej, aczkolwiek nie stosowanej w krajowym koksownictwie technologii wstêpnej ter-
micznej preparacji wsadu.
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W zakresie wykorzystania do produkcji wysokiej jakoœci koksu metalurgicznego importo-
wanych wêgli koksowych, szczególnie zamorskich, ArcelorMittal Poland S.A. oddzia³
w Zdzieszowicach posiada du¿e ju¿ doœwiadczenie, gdy¿ od kilku lat jest najwiêkszym
konsumentem takich wêgli. M.in. opracowano i wdro¿ono procedury komponowania mie-
szanek wêglowych oraz bezpiecznego ich przetwarzania w wysokiej jakoœci koks.
Spoœród szeregu dostêpnych technologii przygotowania wsadu wêglowego rozpatruje siê
mo¿liwoœæ wdro¿enia wstêpnego podsuszania wêgla. Przy zachowaniu dotychczasowej
jakoœci produkowanego koksu winno umo¿liwiæ to dalsze ograniczenie udzia³u deficytowych
krajowych wêgli ortokoksowych w stosowanych mieszankach wsadowych poprzez ich sub-
stytucjê wêglami gazowo-koksowymi.
W artykule bêd¹cym kontynuacj¹ tematyczn¹ badañ prezentowanych w ubieg³ym roku [1],
przedstawiono porównanie efektów podsuszania wsadu dla dwóch wariantów mieszanek
stosowanych w Koksowni Zdzieszowice, tj. mieszanek skomponowanych wy³¹cznie z wêgli
krajowych oraz mieszanek skomponowanych z udzia³em wêgli importowanych. Jako efekt
podsuszania przyjêto mo¿liwoœæ zwiêkszenia udzia³u w mieszankach wêgli gazowo-kok-
sowych przy zachowaniu dotychczasowej jakoœci produkowanego koksu.

S£OWA KLUCZOWE: koksownictwo, baza wêglowa, wstêpne podsuszanie wsadu, jakoœæ koksu

Wprowadzenie

Ograniczone zasoby krajowych wêgli ortokoksowych w najbli¿szych latach nie bêd¹
pokrywaæ zapotrzebowania polskich koksowni na ten surowiec. Zmiany kapita³owe, które
doprowadzi³y do powstania zintegrowanej pionowo Grupy Wêglowo-Koksowej, wi¹¿¹cej
Jastrzêbsk¹ Spó³kê Wêglow¹ S.A. z Koksowni¹ PrzyjaŸñ Sp. z o.o. i Kombinatem Kok-
sochemicznym Zabrze S.A. sprawiaj¹, ¿e to Koksownia Zdzieszowice w szczególnoœci bêdzie
mia³a ograniczon¹ dostêpnoœæ do tych wêgli. W warunkach nieustannie wzrastaj¹cych wy-
magañ jakoœciowych odbiorców koksu jak i koniecznoœci zachowania konkurencyjnoœci
cenowej Koksownia Zdzieszowice podjê³a dzia³ania, pozwalaj¹ce w optymalny sposób roz-
szerzyæ stosowan¹ bazê surowcow¹ o wêgle importowane, w tym zamorskie. Podjêto tak¿e
dzia³ania maj¹ce na celu ocenê mo¿liwoœci zwiêkszenia w mieszankach wsadowych udzia³u
wêgli gazowo-koksowych (przy wykorzystaniu importowanych wêgli ortokoksowych oraz
utrzymaniu dotychczasowej jakoœci koksu), a tak¿e poprzez wykorzystanie w procesie tech-
nologicznym takich operacji jak: ubijanie wsadu, brykietowanie, olejowanie, podsuszanie
wsadu dla baterii pracuj¹cych w systemie zasypowym, optymalizacja rozk³adu ziarnowego
mieszanek wsadowych czy suche ch³odzenie koksu.

Celem prezentowanych w tym artykule badañ i analiz by³o okreœlenie wp³ywu operacji
podsuszania mieszanek wêglowych na gêstoœæ nasypow¹ wsadu w komorze nape³nianej
systemem zasypowym oraz na parametry jakoœciowe produkowanego koksu. Badania te
prowadzono pod k¹tem okreœlenia mo¿liwoœci zwiêkszenia w stosowanych dotychczas
mieszankach udzia³u wêgli typu 34 przy jednoczesnym wykorzystaniu dobrej jakoœci wêgli
zamorskich, bez pogorszenia parametrów jakoœciowych produkowanego koksu.
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Badania obejmowa³y próby komorowe w Koksowni Zdzieszowice oraz testy w piecu
doœwiadczalnym z ruchom¹ œcian¹ 400 kg w Centre de Pyrolyse de Marienau (Francja) dla
trzech receptur mieszanek o wzrastaj¹cym udziale wêgli typu 34, wynosz¹cym odpo-
wiednio: 10%, 20% i 30%. Obiektem badañ by³y dwa warianty mieszanek, z których
pierwsze zawiera³y wy³¹cznie wêgle krajowe, a drugie tak¿e importowane wêgle ortokok-
sowe.

1. Baza wêgli koksowych

Krajowymi producentami wêgli koksowych s¹ dwa przedsiêbiorstwa górnicze, tj. Ja-
strzêbska Spó³ka Wêglowa S.A. oraz Kompania Wêglowa SA. Krótk¹ charakterystykê
zasobów tych przedsiêbiorstw podano w tabeli 1.

W ostatnich latach obserwowany spadek wydobycia dobrej jakoœci wêgli ortokok-
sowych (typu 35) jest w g³ównej mierze konsekwencj¹ braku inwestycji w poprzednich
kilkunastu latach w nowe pola eksploatacyjne w kopalniach [7].

Do roku 2020 Jastrzêbska Spó³ka Wêglowa S.A. przyjê³a do realizacji strategiê rozwoju
zak³adaj¹c¹ nak³ady inwestycyjne na poziomie oko³o 7 mld PLN. Ten znacz¹cy wysi³ek
inwestycyjny pozwoli tylko na utrzymanie wydobycia wêgli typu 35 na poziomie oko³o
10,2 mln Mg, co jednak nie zaspokoi krajowego zapotrzebowania [4, 5, 10]. Dla Koksowni
Zdzieszowice oznacza to, ¿e bêdzie musia³a kupowaæ zagraniczne, w tym tak¿e zamorskie
wêgle ortokoksowe.

Kompania Wêglowa S.A. podejmuje wysi³ek inwestycyjny, maj¹cy na celu zmianê
struktury wydobycia w latach 2013–2014 na rzecz zwiêkszenia udzia³u wêgla gazowo-kok-
sowego typu 34, co oznacza, ¿e na rynku krajowym pojawi¹ siê zwiêkszone iloœci tego
wêgla. W wyniku tych dzia³añ nie wzroœnie natomiast poda¿ wêgli koksowych typu 35.
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TABELA 1. Charakterystyka krajowej bazy surowcowej wêgla koksowego

TABLE 1. Characteristics of domestic coking coal resource base

Spó³ka
Zasoby bilansowe

[mln Mg]
Zasoby operatywne

[mln Mg]
% udzia³u typu wêgla

JSW S.A. 1 907 523
66% – typ 35
27% – typ 34

7% – inne wêgle

Kompania Wêglowa S.A. (w tym
5 kopalñ wêgla koksowego)

3 800 803
ok. 50% typ 34

ok. 50% – wêgiel
energetyczny

�ród³o: [4, 5]



Prognozowana produkcja koksu w Polsce bêdzie wynosi³a w najbli¿szych latach oko³o
11,2 mln Mg. Przy uwzglêdnieniu stosowanych technologii wytwarzania, do produkcji tej
iloœci koksu niezbêdne bêd¹ dostawy wêgli koksowych w ³¹cznej iloœci 15,3 mln Mg/rok [4,
5], w tym:
� wêgla typu 35 – 11,5 mln Mg/rok,
� wêgla typu 34 – 3,8 mln Mg/rok.

W warunkach przewidywanego deficytu krajowych wêgli typu 35 oraz zwiêkszenia
poda¿y krajowych wêgli typu 34, naturalnym kierunkiem dzia³añ koksowni jest poszu-
kiwanie mo¿liwoœci zwiêkszenia udzia³u tych ostatnich w mieszankach, oczywiœcie przy
zachowaniu wymaganej jakoœci koksu. Zasadnoœæ ekonomiczna takich dzia³añ wynika
z ró¿nic cenowych pomiêdzy typami 34 i 35. W 2010 i w pierwszej po³owie bie¿¹cego roku
przeciêtna relacja cen wêgli typu 34 i 35 wynosi³a 1:1,66. Zapewnia to wysok¹ efektywnoœæ
ekonomiczn¹ substytucji wêgli typu 35 przez typ 34. Nale¿y zauwa¿yæ, ¿e choæ zwiêkszenie
popytu na wêgle typu 34 mo¿e doprowadziæ do pewnego pogorszenia tej korzystnej ró¿nicy,
to nie powinno to byæ groŸne dla rachunku ekonomicznego koksowni. Ze wzglêdu na
zbie¿noœæ celów odbiorców i producentów wêgli, ci ostatni w przypadku sprzeda¿y wêgla
koksowego realizuj¹ zawsze wy¿sz¹ mar¿ê ni¿ w przypadku sprzeda¿y tego surowca
odbiorcom z bran¿y energetycznej [9]. Jak pokazuje natomiast doœwiadczenie ostatnich lat,
g³ównym czynnikiem wp³ywaj¹cym na zbli¿enie siê cen wêgli typów 34 i 35 jest dekoniun-
ktura na rynku stali.

Ograniczenie poda¿y dobrej jakoœci wêgli koksowych na rynku krajowym oraz euro-
pejskim spowodowa³o wzrost udzia³u importowanych wêgli, g³ównie zamorskich, w struk-
turze zu¿ycia tego surowca w Koksowni Zdzieszowice. Dodatkowym czynnikiem ograni-
czaj¹cym dostêpnoœæ Koksowni Zdzieszowice do najlepszych wêgli ortokoksowych typu 35
s¹ zmiany kapita³owe, których celem by³o wspomniane ju¿ utworzenie zintegrowanej
pionowo Grupy Wêglowo-Koksowej wi¹¿¹cej Jastrzêbsk¹ Spó³kê Wêglow¹ S.A. z Koksow-
ni¹ PrzyjaŸñ Sp. z o.o. i Kombinatem Koksochemicznym Zabrze S.A. [4, 5]. Wykres na
rysunku 1 przedstawia strukturê dostaw wêgla do Koksowni Zdzieszowice w ostatnich
latach. Z przedstawionych danych wynika, ¿e znacznie zmala³a iloœæ wêgla typu 35 dostar-
czanego z Jastrzêbskiej Spó³ki Wêglowej S.A. Braki te zosta³y uzupe³nione przez import
wêgli zamorskich. Jednoczeœnie zwiêkszony udzia³ krajowego wêgla typu 34 by³ wynikiem
zmiany struktury produkcji (produkcja koksu wysokoreakcyjnego), a tak¿e skutecznoœci
dzia³añ podjêtych w zakresie optymalizacji receptur mieszanek wêglowych (ukierunko-
wanych na zwiêkszone wykorzystanie krajowego wêgla typu 34 przy jednoczesnym za-
stosowaniu najlepszych wêgli zamorskich).

Nale¿y zaznaczyæ, ¿e ró¿nica cen krajowych i importowanych wêgli typu 35 nie jest
znaczna [8, 9]. Jednak w przypadku dostaw znacznych iloœci wêgli z importu nale¿y liczyæ
siê z szeregiem niedogodnoœci, takich jak:
� ograniczone zdolnoœci magazynowe i prze³adunkowe portów,
� trudnoœci logistyczne w transporcie wêgli drog¹ morsk¹ (opóŸnienia, du¿e jednostki

transportowe itp.),
� trudnoœci logistyczne w transporcie wêgli drog¹ l¹dow¹ z portu do koksowni,
� trudne do rozstrzygniêcia kwestie sporne odnoœnie parametrów jakoœciowych wêgli,
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� koniecznoœæ zwiêkszenia zapasów na sk³adowisku – w wymiarze finansowym zapasy
obejmuj¹ surowiec w drodze morskiej, l¹dowej i na sk³adowisku, co oznacza zwiêk-
szenie wskaŸnika rotacji zapasów, powoduj¹ce koniecznoœæ zwiêkszenia kapita³u obro-
towego.

Wymienione niedogodnoœci oznaczaj¹ w konsekwencji wzrost kosztów tych wêgli,
utrudnienia technologiczne oraz wzrost ryzyka operacyjnego w dzia³alnoœci koksowni.
Z tego wzglêdu preferowana winna byæ baza krajowa pozwalaj¹ca na wykorzystanie renty
geograficznej [11].

2. Technologiczne mo¿liwoœci poprawy jakoœci koksu

w zakresie przygotowania wsadu

Analizy efektywnoœci operacji przygotowania wsadu do koksowania prowadzone s¹
zazwyczaj albo w aspekcie poprawy jakoœci koksu produkowanego na bazie tej samej
mieszanki albo w aspekcie produkcji koksu o niezmienionej jakoœci z ubo¿szej, a zatem
i tañszej mieszanki wêglowej. Cele te, najogólniej mówi¹c mo¿na osi¹gn¹æ przez [2, 3, 6]:
� optymalizacjê receptury (w³aœciwoœci koksotwórczych) mieszanki wêglowej,
� zwiêkszenie gêstoœci nasypowej wsadu.

W Koksowni Zdzieszowice przeprowadzono ju¿ szereg dzia³añ optymalizuj¹cych sk³ady
mieszanek do produkcji koksu, zarówno na bateriach pracuj¹cych w systemie ubijanym jak
i zasypowym. Funkcj¹ celu tych dzia³añ by³o zwiêkszenie w mieszankach udzia³u wêgli

219

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

2006 2007 2008 2009 2010 2011 H1

Import zamorski

Wegiel z Czech

Typ 35 – JSW

Typ 34 - krajowy

Rys. 1. Struktura dostaw wêgli do Koksowni Zdzieszowice w latach 2006 – I po³owa 2011

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



typu 34 przy równoczesnym wykorzystaniu dostêpnych, wysokojakoœciowych wêgli zamor-
skich. Jak pokazano na rysunku 1 dzia³ania te umo¿liwi³y zwiêkszenie udzia³u wêgli typu 34
o oko³o 4–7%.

Najwiêksze mo¿liwoœci zwiêkszenia gêstoœci nasypowej stwarza zast¹pienie zasypowej
technologii nape³niania komór koksowniczych technologi¹ wsadu ubijanego. Zmianê tak¹
przy okazji modernizacji baterii koksowniczych rozwa¿a szereg krajowych koksowni.
W przypadku baterii nape³nianych systemem zasypowym mo¿liwe jest zwiêkszenie zagê-
szczenia wsadu w komorze poprzez [2, 3, 6]:
� optymalizacjê sk³adu ziarnowego,
� olejowanie wsadu,
� brykietowanie lub granulowanie czêœci wsadu,
� wstêpn¹ obróbkê termiczn¹ wsadu (podsuszanie lub podgrzewanie).

Optymalizacja sk³adu ziarnowego jest operacj¹ najszerzej stosowan¹, zarówno w kok-
sowniach krajowych, jak i europejskich. W niektórych koksowniach w Europie stosuje siê
te¿ olejowanie wsadu, natomiast pozosta³e operacje aktualnie nie s¹ powszechnie sto-
sowane.

Zmiany w poda¿y wêgli ortokoksowych przy nieustannym wzroœcie oczekiwañ odbior-
ców co do jakoœci koksu stanowi¹ dla wiêkszoœci europejskich koksowni powa¿ne wyz-
wanie. W ostatnim czasie badania nad przedkomorowymi operacjami technologicznymi
podjê³o szereg koksowni, m.in. badania nad brykietowaniem wsadu po³¹czone z budow¹
instalacji pilotowych rozpoczê³a Koksownia PrzyjaŸñ S.A. oraz nale¿¹ca do koncernu
ArcelorMittal Koksownia w Dunkierce. W roku 2010 Koksownia Zdzieszowice we wspó³-
pracy z Instytutem Chemicznej Przeróbki Wêgla w Zabrzu rozpoczê³y badania nad wp³y-
wem operacji podsuszania wsadu na proces koksowania w ramach projektu badawczego
„Inteligentna koksownia spe³niaj¹ca wymagania najlepszej dostêpnej techniki”.

3. Badania nad wp³ywem operacji podsuszania na jakoœæ

produkowanego koksu

Celem badañ zrealizowanych przez Koksowniê Zdzieszowice by³o okreœlenie wp³ywu
operacji podsuszania mieszanek wêglowych na gêstoœæ nasypow¹ wsadu w komorze nape³-
nianej systemem zasypowym oraz parametry jakoœciowe produkowanego koksu. Badania te
prowadzono w aspekcie okreœlenia mo¿liwoœci zwiêkszenia w stosowanych dotychczas
mieszankach udzia³u wêgli typu 34 oraz dobrej jakoœci wêgli zamorskich (bez pogorszenia
parametrów jakoœciowych produkowanego koksu).

W celu okreœlenia mo¿liwoœci zwiêkszenia zawartoœci w mieszankach wêgli typu 34
przeprowadzono próby dla trzech receptur mieszanek, tj.:
� standardowej mieszanki wsadowej stosowanej w Koksowni Zdzieszowice dla baterii

systemu zasypowego o udziale wêgla typu 34 wynosz¹cym 10%,
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� mieszanki wsadowej o podwy¿szonym udziale wêgla typu 34 do 20%,
� mieszanki wsadowej o wysokim udziale wêgla typu 34 do 30%.

Badania te przeprowadzono dla dwóch wariantów mieszanek wêglowych, tj. dla mie-
szanek skomponowanych wy³¹cznie z wêgli krajowych oraz mieszanek skomponowanych
z udzia³em wêgli importowanych, dostêpnych dla Koksowni Zdzieszowice w najbli¿szych
latach. Program badañ obejmowa³:
� komorowe próby koksowania mieszanek wilgotnych (9%) na bateriach systemu zasy-

powego w Koksowni Zdzieszowice (3 x 10 komór),
� próby koksowania mieszanek wilgotnych (9%) i podsuszonych (5%) w piecu doœwiad-

czalnym 400 kg z ruchom¹ œcian¹ w Centre de Pyrolyse de Marienau we Francji (³¹cznie
6 testów).
Na rysunku 2 przedstawiono schemat pieca 400 kg z ruchom¹ œcian¹ w CPM, a na

rysunku 3 widok tego pieca podczas wypychania koksu od strony maszynowej.

Dla zapewnienia zbli¿onych warunków koksowania w piecu testowym proces kokso-
wania prowadzono w warunkach podanych w tabeli 2.

Dla potrzeb testów koksowania prowadzonych w piecu doœwiadczalnym w CPM pod-
suszanie wsadu do zawartoœci wilgoci ca³kowitej oko³o 5% prowadzono poprzez suszenie
w temperaturze otoczenia.
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Rys. 2. Piec 400 kg z ruchom¹ œcian¹ w CPM
1 – œciana nieruchoma, 2 – œciana ruchoma, 3 – tensometr, 4 – pomiar ciœnienia gazu wewn¹trz warstwy

plastycznej, 5 – przeciwwaga (kalibracja), 6 – pomiar skurczu poprzecznego, 7 – elementy grzejne,
8 – ruchomy wózek 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
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Rys. 3. Operacja wypychania koksu – widok ze strony maszynowej na piec z ruchom¹ œcian¹ 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 wêglowych przyjête do badañ wp³ywu
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 ruchom¹ œcian¹ (400 kg)

Czas koksowania [h] 15,5 18

Szerokoœæ komory [mm] 410 475

Gêstoœæ nasypowa w przeliczeniu na stan
suchy (dla mieszanek o zaw. wilgoci 9%)
[kg/m3]

740

740
(dla podsuszonych uzyskano
760–790 kg/m3 – parametr

badany)

Szybkoœæ koksowania [mm/h] 13,2 13,2



3.1. Wyniki badañ dla mieszanek skomponowanych wy³¹cznie z wêgli
krajowych

Wyniki prób komorowych w Koksowni Zdzieszowice

Przedmiotem badañ by³y mieszanki wêglowe skomponowane wy³¹cznie z wêgli krajo-
wych, oznaczone symbolami: Z1, Z3, Z5. Charakterystykê poszczególnych komponentów
oraz otrzymanych z nich mieszanek wsadowych przedstawiono w tabeli 3. W tabeli 4
przedstawiono charakterystykê jakoœciow¹ koksu otrzymanego z tych mieszanek.

Zgodnie z oczekiwaniami, ze wzrostem w mieszankach udzia³u wêgla typu 34 zaob-
serwowano pogorszenie jakoœci koksu; i tak np. pogorszy³a siê wytrzyma³oœæ mechaniczna
koksu M40 – z 78,2 do 76,1 (o 2,1 j.); znacznie spad³a wytrzyma³oœæ poreakcyjna CSR –
z 60,8 do 54,9 (tj. o 5,9 j.).

Wyniki testów koksowania w piecu doœwiadczalnym 400 kg z ruchom¹ œcian¹

W tabeli 5 przedstawiono wybrane parametry mieszanek skomponowanych wy³¹cznie
z wêgli krajowych oraz parametry jakoœciowe koksów otrzymanych w wyniku koksowania
tych mieszanek w piecu doœwiadczalnym CPM.
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TABELA 3. W³aœciwoœci poszczególnych komponentów wêglowych i mieszanek Z1, Z3, Z5

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

Zofiówka
typ 35

Borynia
typ 35

Pniówek
typ 35

Jasmos
typ 35

Knurów
typ 34

Mieszanka
Z1

Mieszanka
Z3

Mieszanka
Z5

Udzia³ wêgla typu 34

10% 20% 30%

Wt [%] 10,6 8,0 8,3 8,6 7,0 9,0 8,6 8,6

Ad [%] 5,1 5,6 6,3 5,2 7,6 6,5 6,6 6,2

Vdaf [%] 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

St [%] 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
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TABELA 4. Jakoœæ koksu otrzymanego w trakcie prób komorowych z mieszanek skomponowanych
wy³¹cznie z wêgli 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

Wt [%] 3,2 6,4 5,8

Ad [%] 9,9 10,2 9,7

Vdaf [%] 0,82 1,11 0,75

St [%] 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

M40 78,2 76,1 76,0

M10 6,5 5,9 5,9

I40 49,6 45,4 46,0

I10 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 wy³¹cznie z krajowych wêgli oraz
parametry jakoœciowe koksu otrzymanego w piecu doœwiadczalnym 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 10% typ 34 20% typ 34 30% typ 34

Mieszanka

W t
r [%] 9,1 4,9 8,8 4,8 8,8 4,9

Gêstoœæ nasypowa [kg/m3] 740 781 744 772 741 767

Ciœnienie rozprê¿ania [kPa] 4,8 7,6 4,2 6,5 4,3 5,6

Koks

M40 66,3 70,1 66,7 69,1 67,0 68,2

M10 8,8 7,6 8,8 8,1 9,2 8,5

I40 37,5 42,7 37,0 42,5 37,7 40,1

I10 24,5 22,4 25,1 23,4 25,8 24,1

CRI 29,9 29,1 30,3 29,5 29,9 30,2

CSR 52,2 56,4 50,6 54,5 49,0 51,8



W przypadku mieszanek skomponowanych wy³¹cznie z wêgli krajowych podsuszenie
pozwala na zwiêkszenie w mieszance udzia³u wêgla typu 34 o oko³o 20% (z 10 do 30%) bez
istotnego pogorszenia jakoœci koksu. Zwiêkszenie zawartoœci wêgla typu 34 w mieszance
w badanym przedziale oraz obni¿enie zawartoœci wilgoci z oko³o 9% do oko³o 5% nie
wp³ywa te¿ znacz¹co na jednostkowy uzysk koksu. W przypadku koksowania podsuszonych
mieszanek nie zaobserwowano te¿ niebezpiecznego wzrostu ciœnienia rozprê¿ania.

3.2. Wyniki badañ dla mieszanek skomponowanych z udzia³em wêgli
importowanych

Wyniki prób komorowych w Koksowni Zdzieszowice

Przedmiotem badañ by³y mieszanki wêglowe skomponowane z udzia³em wêgli impor-
towanych, stanowi¹cych potencjaln¹ bazê surowcow¹ dla Koksowni Zdzieszowice w naj-
bli¿szych latach (oznaczonych symbolami: Z7, Z9 i Z11). Charakterystykê poszczególnych
komponentów oraz otrzymanych z nich mieszanek wsadowych przedstawiono w tabeli 6.
W tabeli 7 przedstawiono charakterystykê jakoœciow¹ koksu wyprodukowanego z tych
mieszanek.
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TABELA 6. W³aœciwoœci poszczególnych komponentów wêglowych i mieszanek Z7, Z9, Z11

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

Bor-Zofiówka
typ 35

Pniówek
typ 35

CSM
typ 35

Shoal
Creek
typ 35

Blue
Creek 4
typ 35

Knurów
typ 34

Mieszanka
Z7

Mieszanka
Z9

Mieszanka
Z11

Udzia³ wêgla typu 34

10% 20% 30%

Wt [%] 11,6 9,3 8,3 8,0 7,6 5,6 9,6 8,3 7,3

Ad [%] 4,9 6,1 5,9 8,2 7,9 6,3 6,1 6,7 6,3

Vdaf [%] 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

St [%] 0,538 0,772 0,732 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



Mieszanki z udzia³em wysokiej jakoœci wêgli importowanych pozwoli³y uzyskaæ koks
o jakoœci wy¿szej ni¿ wy³¹cznie z wêgli krajowych. Równie¿ w przypadku tych mieszanek,
zgodnie z oczekiwaniami, nast¹pi³o pogorszenie jakoœci koksu wraz ze wzrostem udzia³u
w mieszance wêgli typu 34. I tak, ze wzrostem udzia³u wêgla typu 34 w badanym przedziale
wyraŸnie pogorszy³a siê wytrzyma³oœæ koksu M40 z 81,8 do 77,6 (o 4,2 j.) oraz obni¿y³a siê
wytrzyma³oœæ poreakcyjna koksu CSR z 62,0 do 59,2 (tj. o 2,8 j.).

Wyniki testów koksowania w piecu doœwiadczalnym 400 kg z ruchom¹ œcian¹

Podstawowe parametry mieszanek skomponowanych z udzia³em wêgli importowanych
oraz parametry jakoœciowe koksów otrzymanych w wyniku koksowania tych mieszanek
w piecu doœwiadczalnym CPM przedstawiono w tabeli 8. W przypadku mieszanek skom-
ponowanych z udzia³em wêgli importowanych wyniki nie by³y ju¿ jednoznaczne i tak dobre
jak dla mieszanek skomponowanych wy³¹cznie z wêgli krajowych; mo¿liwoœci zwiêkszenia
udzia³u wêgli typu 34 w mieszance wydaj¹ siê nieco mniejsze ni¿ dla mieszanki z wêgli
krajowych (ok. 20%). Zwiêkszenie zawartoœci wêgla typu 34 w mieszance w badanym
przedziale oraz obni¿enie zawartoœci wilgoci z oko³o 9% do oko³o 5% nie wp³ynê³o
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TABELA 7. Jakoœæ koksu otrzymanego w trakcie prób komorowych z mieszanek skomponowanych
z udzia³em wêgli importowanych

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

Koks
z mieszanki Z7

Koks
z mieszanki Z9

Koks

z mieszanki Z11

Wt [%] 5,0 6,0 3,6

Ad [%] 10,3 10,6 10,5

Vdaf [%] 0,88 0,85 0,79

St [%] 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

M40 81,8 78,4 77,6

M10 5,8 5,6 6,2

I40 57,0 49,0 50,4

I10 18,6 18,8 19,6

CRI 27,3 29,1 28,9

CSR 62,0 60,1 59,2



znacz¹co na jednostkowy uzysk koksu. Nie zaobserwowano te¿ niebezpiecznego wzrostu
ciœnienia rozprê¿ania w przypadku koksowania podsuszonych mieszanek.

Podsumowanie

W sytuacji doœwiadczanego obecnie i prognozowanego na nastêpne lata deficytu kra-
jowych wêgli ortokoksowych Koksownia Zdzieszowice podjê³a dwutorowe dzia³ania.
W pierwszym etapie zastosowano do komponowania mieszanek wêglowych wêgle impor-
towane. Opracowanie optymalnych receptur z udzia³em wysokiej jakoœci wêgli importo-
wanych pozwoli³o na obni¿enie udzia³u w mieszankach wsadowych deficytowych krajo-
wych wêgli ortokoksowych o oko³o 30–40%.

Kolejne podjête dzia³anie to analiza mo¿liwoœci zastosowania operacji termicznej pre-
paracji wsadu dla baterii pracuj¹cych w zasypowym systemie nape³niania komór. Roz-
wa¿ania skoncentrowano na ³agodniejszej wersji tego procesu, czyli podsuszaniu prowa-
dz¹cym do czêœciowego usuniêcia wilgoci ca³kowitej z wsadu – do zawartoœci oko³o 5%.
Wykonano próby koksowania mieszanek podsuszonych w instalacji doœwiadczalnej z pie-
cem 400 kg z ruchom¹ œcian¹ w Centre de Pyrolyse de Marienau we Francji dla dwóch
wariantów mieszanek. Wyniki otrzymane dla mieszanek z³o¿onych wy³¹cznie z wêgli
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TABELA 8. Charakterystyka mieszanek skomponowanych z udzia³em wêgli z importu oraz
parametry jakoœciowe koksu otrzymanego w piecu doœwiadczalnym 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 10% typ 34 20% typ 34 30% typ 34

Mieszanka:

W t
r [%] 9,2 5,1 9,1 4,8 9,1 4,8

Gêstoœæ nasypowa [kg/m3] 751 763 741 774 747 791

Ciœnienie rozprê¿ania [kPa] 3,2 6,4 4,5 6,1 4,0 6,0

Koks:

M40 68,4 68,0 70,0 66,4 67,1 70,7

M10 6,7 6,7 7,0 6,8 7,4 10,1

I40 40,4 43,2 41,0 38,9 38,6 42,4

I10 22,0 21,2 22,9 21,9 23,9 18,5

CRI 28,3 28,9 27,9 29,8 29,6 30,7

CSR 53,5 52,7 53,3 52,8 55,9 50,9



krajowych wskazuj¹, ¿e podsuszenie pozwala na zwiêkszenie w mieszance udzia³u wêgla
typu 34 o oko³o 20% bez istotnego pogorszenia jakoœci koksu. Dla mieszanek z³o¿onych
z wêgli krajowych i importowanych mo¿liwoœæ zwiêkszenia udzia³u wêgli typu 34 jest nieco
mniejsza. W obu seriach badañ zaobserwowano przyrost gêstoœci nasypowej mieszanki
w komorze pieca doœwiadczalnego. Nie stwierdzono istotnego zmniejszenia uzysku koksu.
Dla mieszanek podsuszanych zaobserwowano wzrost ciœnienia rozprê¿ania, które pozo-
stawa³o jednak wci¹¿ na bezpiecznym poziomie.

Koksownia Zdzieszowice planuje kontynuacjê badañ nad operacj¹ podsuszania, w tym
dalsze próby w piecu 400 kg z ruchom¹ œcian¹ w CPM we Francji, maj¹ce na celu m.in.
okreœlenie wp³ywu podsuszania na w³aœciwoœci koksotwórcze mieszanki wsadowej oraz
jakoœæ produkowanego koksu, a w przysz³oœci planuje siê tak¿e wykonanie próby z mie-
szank¹ podsuszon¹ w skali przemys³owej (komorowej).

Praca wykonana w ramach projektu kluczowego nr POIG.01.01.02-24-017/08 „Inteligentna koksownia spe³-

niaj¹ca wymagania najlepszej dostêpnej techniki” dofinansowanego z Europejskiego Funduszu Rozwoju Re-

gionalnego
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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
Jastrzêbska Spó³ka Wêglowa S.A., Koksownia „PrzyjaŸñ” Sp. z o.o. 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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