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Projekt

COAL WEATHERING STuDY TO PREDICT OXIDATION,
IMPROVE COKE PROPERTIES AND PROTECT COKE OVEN

RFCR-CT-2013-00007

The principal aim of the project is to understand the mechanisms of coal

weathering in order to predict the extent of coal oxidation and preserve

with the use of additives the coking properties of coals and blends and safe
 guard coke oven operation.

‘University of Nottingham - koordynator
INCAR-CSIC
DMT GmbH

ArcelorMittal Maizieres Research SA
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Projekt - cele

1. Zbadanie wptywu wietrzenia, ktére ma miejsce podczas transport i sktadowania
wegla na jego wiasciwosci koksotworcze,

2. Zbadanie, w jaki sposéb koksowanie zwietrzatego wegla wptywa na eksploatacje
baterii koksowniczej oraz jakos¢ koksu,

3. Opracowanie prostej i wiarygodnej metody pozwalajacej okreslenie stopnia
zwietrzenia wegla,

4. Opracowanie modeli matematycznych pozwalajacych okresli¢ wptyw stopnia
zwietrzenia wegla na jakos$¢ koksu, cisnienie rozprezania i skurcz koksowanego
wsadu,

5. Opracowanie metodologii pozwalajgcej redukowanie plastycznosci wegli na
drodze kontrolowanej oksydacji. Taka operacja pozwoli na poprawe witasciwosci
koksotworczych nisko uweglonych wegli,

6. Zbadanie potencjalnej mozliwosci zachowania wtasciwosci koksotwérczych
zwietrzatych wegli poprzez dozowanie do wsadu dodatkdw uplastyczniajacych,

7. Zbadanie mozliwos¢ ograniczenia wietrzenia sktadowanego wegla poprzez
dodawanie $rodkéw powierzchniowo czynnych,

8. Ekonomiczna i ekologiczna ocena w/w aspektow.
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Probki oraz eksperyment

Szesc roznych wegli zamorskich (dwa australijskie oraz cztery amerykanskie)
sktadowano przez rok czasu na odkrytych sktadowiskach zlokalizowanych w
Forbach (Centre de Pyrolyse de Marienau - Francja) oraz Essen (DMT GmbH &
Co. KG - Niemcy).

Z kazdej partii dostarczonego wegla pobrano jedna prébke do badan. Kolejne
prébki pobrano po 6 i 12 miesiacach sktadowania i analizowano je w zakresie
ich wiasciwosci, tj.: gazoprzepuszczalnosé, kontrakcja oraz grubosé warstwy
plastycznej, plastycznosc¢ wegla metoda Gieselera, zdoInos¢ spiekania metoda
Rogi, wskaznik wolnego wydymania, wskazniki dylatometryczne.
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Probki oraz eksperyment

Kazdy wegiel zostat skoksowany w dwu réznych instalacjach doswiadczalnych, tj. w
instalacji Karbotest (wsad 5 kg — IChPW) i w retorcie o pojemnosci 10 kg wsadu
(DMT). Otrzymane probki koksu analizowane byty w zakresie parametrow
wytrzymatosciowych oraz optycznych.

Final cok Probes

Inal coke Temperature
temperature: as pressure
1030 - 1040 °C gasp
Coking time:

approx. 4 hours

Coal charge

Charging height: 505 mm
Internal diameter: 180 mm
Charge weight:  approx. 11 kg

Insulation brick

p 5/28 ...my przekraczamy standardy! B0 lat w L'\észi‘ﬁgugvav%'&'m



Wiasciwosci wegli (CPM, DMT, IChPW)
_ Bc757 _[PD146_[0C52 [BC441 ISHC15 |RAM32 |
9.3 8.7 8.7

8.5 . . . 10.0 7.6
21.75 22.27 25.41 29.46 31.11 32.68
77.4 81.3 84.4 79.5 73.3 73.2
0 0 0.2 4.1 5.4 9.2
6.4 5.2 3.7 3.7 3.3 5.2
2.8 0.9 1.7 3.0 4.9 1.7
8.4 7.1 5.0 4.6 7.3 6.3
1.43 1.32 1.23 1.10 1.02 0.98
86 87 92 82 79 81
1 6 15 7 15 18
25 12 29 25 25 23
Fmax (ddpm) = | 437 137 720 3993 4423 21654
Zakres 81 75 94 88 91 104
nlastycznosci(°C)

-23 -22 -23 -26 -24 -23
90 61 165 171 153 234
FSlL 9 9 9 9 8.5 8
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Wiasciwosci wegli (IChPW) - gazoprzepuszczalnosé

e 7rodtem cisnienia rozprezania jest wydzielajgcy sie gaz,
* miejscem generowania ciSnienia rozprezania jest warstwa plastyczna,

e przyrost temperatury - typowy dla pomiaréw wtasciwosci koksotwdrczych wegla -
3K/min

e opor warstwy plastycznej dla przeptywu gazu - pomiar ciSnienia niezbednego dla
utrzymania statego przeptywu gazu

e szybkosc¢ przeptywu gazu - rzad wielkosci wydzielania sie sktadnikow gazowych
w okresie uplastycznienia

~160 mg ~13 mg przeptyw N, |
~18 cm?3 ~0,3 - 0,6 cm3/min
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Wiasciwosci wegli (IChPW)

Permeability log K [m?]
o
»

-10,5
-11
350 400 450 500 550 600 650 700
Temperature [°C]
@ BC757 » PD146 e BC411 e OC52 e SHC15 o RAM32
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Witasciwosci koksu (DMT)

. 1BC757 |PD146_0C52 BC441 [SHC15 |RAM32
9.0 8.8 9.3 9.0 9.0

8.8

830 830 830 830 830 830
(kg/m?)

757 755 757 753 755 755
(kg/m?)

14.3 18.0 12.8 18.5 23.1 17.3

43.8 38.2 39.3 38.0 33.6 37.9

81.9 80.9 78.2 75.9 74.5 71.6

58.0 57.1 54.7 57.8 53.1 51.8

20.6 20.3 23.2 21.0 24.4 25.3

84.2 83.8 82.7 84.1 82.0 81.4

71.8 73.5 72.4 61.5 55.3 63.7

16.2 14.1 13.3 22.9 27.3 21.8
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Witasciwosci koksu (IChPW)

BC7 PD BC4 OC SC RAM
Nelife]o]le 0 0 0,39 0 0 1,54
Incipient 0 0 0 0 0 0
Circular fine 0 0 2,36 0 4,66 3,47
Circular medium 0 04 14,15 0 2913 32,05
Circular coarse 0 0o 17,29 O 1282 18,53
Lenticular fine 4,67 76 2043 5,97 10,1 15,83
Lenticular medium 43,19 33,2 23,77 45,77 12,43 8,11
Lenticular coarse 15,18 18,8 4,72 6,97 7,38 0,39
Ribbon fine 6,81 6 1,57 7,46 1,36 1,16
Ribbon medium 10,31 9,6 0 9,45 0,39 0
Ribbon coarse 6,62 1,6 0 0 0 0

12,30 10,68 8,19 10,57 9,31 8,57
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Zmiana plastycznosci (CPM)
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Zmiana zakresu plastycznego (CPM)
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Zmiana dylatacji (CPM)

Dilatation loss, %
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Zmiana kontrakcji warstwy plastycznej (IChPW)

30
25 ° R*=0,55
R*=0,6426
. R*=0,7254
e
20 ® R2_04104
® , (] BC757
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- ° ° ® R?-05839 e 0C52
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Zmiana grubosci warstwy plastycznej (IChPW)
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Zmiana gazoprzepuszczalnosci warstwy
plastycznej (IChPW)

10,5
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Zmiana parametrow opisujacych cisSnienie
koksowania (DMT)

_ PD146 |0OC52 BC757 [(BC441 |SHC15 m

Internal ER
pressure (mbar) 36 52 184 104 30 20

Wall load (mbar)

16 23 83 47 14 9
Internal gas
pressure (mbar)

Wallload (mbar) ------

Internal gas
pressure (mbar)

Wall load (mbar)
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Zmiana wiasciwosci optycznych koksu (IChPW)
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Zmiana wiasciwosci optycznych koksu (IChPW)

Blue Creek 4
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Zmiana wiasciwosci optycznych koksu (IChPW)
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Zmiana wytrzymatosci koksu (DMT)

O-Peak Downs
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Zmiana wytrzymatosci koksu (DMT)
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Zmiana wytrzymatosci koksu (DMT)

OBlue Creek 4
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Zmiana wytrzymatosci koksu (DMT)

OBlue Creek 7
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Zmiana wytrzymatosci koksu (DMT)
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Zmiana wytrzymatosci koksu (DMT)
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Podsumowanie

W przypadku wiekszosci wegli, zmiany wskaznika CSR mieszcza sie w
zakresie niepewnosci pomiaru. Wyjatek stanowia wegle Ramsey oraz Blue Creek 7,
gdzie CSR wyraznie maleje wraz z czasem przechowywania wegli.

Wszystkie witasciwosci koksotworcze wegli ulegaja pogorszeniu wraz z czasem
sktadowania. Wielkos¢ zmian jest r6zna dla poszczegdlnych wegli.

Dla wegla Blue Creek 7 zaobserwowano wzrost wtasciwosci niebezpiecznych. W
przypadku pozostatych wegli zaobserwowano wzrost wtasciwosci niebezpiecznych po
6Ciu miesigcach a nastepnie ich spadek, po kolejnym poétroczu.

Wiasciwosci optyczne koksow uzyskanych z wegli swiezych i sktadowanych zmieniaja
sie w sposob przypadkowy.
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Praca zostata zrealizowana w ramach projektu o akronimie
COWEST (nr kontraktu RFCR-CT-2013-00007), finansowanego ze
srodkow Unii Europejskiej (Fundusz Badawczy Wegla i Stali).

Dziekuje za uwage

dr tukasz Smedowski

Kierownik Laboratorium Paliw i Wegli Aktywnych
e-mail: Ismedowski@ichpw.zabrze.pl

tel.: +48 664 025 323
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