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Wstep

Prognozowanie jakosSci koksu na podstawie wtasnosci mieszanek weglowych jest tematem dosé szeroko opisanym
w literaturze. Na podstawie danych literaturowych mozna stwierdzi¢, ze nie istnieje jeden parametr jakosciowy ktdrego
kontrola pozwalata by sterowac jakoscig produkowanego koksu. Autorzy pracy podjeli probe wskazania korelacji zaleznosci
parametrow jakosciowych koksu od systemu obsadzania komor i sposobu chtodzenia koksu.

W JSW KOKS SA eksploatowane sg baterie koksownicze w systemie zasypowym (Koksownia Przyjazni, Koksownia Debierisko)
i ubijanym (Koksownia Radlin i Koksownia Jadwiga) oraz o roznym systemem chtodzenia koksu.

Badania dala potrzeb niniejszej pracy prowadzono na koksie z:
* Koksowni Przyjazn baterie nr 1 — 2 system zasypowy z suchym chtodzeniem koksu
* Koksowni Przyjazn bateria nr 5 system zasypowy z mokrym gaszenie koksu

* Koksowni Radlin bateria nr 1 — bis system ubijany z mokrym gaszenie koksu
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Charakterystyka baterii koksowniczych

Koksownia Koksownia Koksownia

Przyjazn Przyjazn Radlin

bat. nr 1-2 bat. nr5 bat. nr 1-bis

Liczba pracujacych baterii koksowniczych liczba
Catkowita liczba komoér koksowniczych liczba 160 76 86
Projektowa zdolnos¢ produkcyjna mln ton / rok 1,50 0,7 0,75
Rzeczywista zdolnos¢ produkcyjna mln ton / rok 1,25 0,65 0,62
Wysokos¢ komory m 5,5 5,5 5,0
Dtugos$¢ komory m 15,04 15,04 15,9
Srednia szerokos$¢ komory mm 410 410 500
Wysokos¢ wsadu w komorze m 5,2 5,2 4,75
Objetos¢ wsadu w komorze m3 30,3 30,3 36,1
Z Z )
Rodzaj obsadzania U- ubijany/Z-zasypowy
Gestos¢ wsadu suchego kg/m?3 750 750 1100
Temperatura kanatéw grzewczych °C 1310 1310 1310
Maksymalna mozliwa iloé¢ wypchnie¢ na dzier liczba 240 116 81
Czas koksowania (od obsadzenia do wypchniecia ) godz. 15,40 15,40 25,5
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Charakterystyka baterii koksowniczych
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N Baterianr1
Koksownia Przyjazn

Baterianr 1 — bis
Koksownia Rad

—

Baterianr5
Koksownia Przyjazn
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Bateria koksownicza nr 1-bis w Koksowni Radlin

* Bateria koksownicza 1-bis w Koksowni Radlin sktada sie z dwdch blokéw, z ktérych kazdy liczy 43 komory. Do odbioru gazu surowego wykorzystywany jest uktad dwdch
odbieralnikdw wyposazonych w pneumatyczne uszczelnianie rur wznosnych. Obsadzanie komor koksowniczych realizowane jest przez wsadnico-wypycharke,
pozwalajgce na wykonanie 81 cykli obsadowych na dobe. Instalacja stacjonarnego ubijania wsadu zostata wykonana przez konsorcjum Koksoprojekt /Vecon i sktada sie
z dwéch zespotéw zlokalizowanych po obu stronach centralnie potozonej wiezy weglowej. Kazdy zespdt posiada 30 ubijakéw (5 ubijarek 6 ubijakowych). Bateria
wyposazona jest w najnowsze rozwigzania ograniczajgce emisje szkodliwych substancji do otoczenia. Podczas obsadzania stosowana jest ramka doszczelniajgca
usprawniajgca proces odciggu gazdow obsadowych. Po stronie koksowej zlokalizowana jest instalacja odpylania, sktadajgca sie z kaptura odciggowego zamontowanego
na wozie przelotowym i stacji odpylajacej. Produkowany w baterii koks chtodzony jest metodg mokrg w wiezy gaszenia z wypetnieniem komdérkowym, wyposazonej w
dwukomorowy zmechanizowany osadnik koksiku. Podstawowe parametry baterii w Radlinie przedstawia tabela nr 1.

Bateria koksownicza nr 1 i nr 2 w Koksowni Przyjazn

* Bateria koksownicza nr 1 w Koksowni Przyjazn sktada sie z dwdch blokdw, z ktérych kazdy liczy 40 komor koksowniczych. Bateria pracuje po remoncie kapitalnym od IV
2011 r.. Do odbioru gazu surowego wykorzystywany jest uktad dwdch odbieralnikdéw. Obsadzanie komodr koksowniczych realizowane jest przez woz zasypowy,
pozwalajgce na wykonanie 120 cykli obsadowych na dobe. Bateria wyposazona jest w najnowsze rozwigzania ograniczajgce emisje szkodliwych substancji do
otoczenia. Podczas obsadzania stosowana jest hydroinzekcja usprawniajgca proces odciggu gazow obsadowych. Po stronie koksowej zlokalizowana jest instalacja
odpylania, sktadajaca sie z kaptura odciggowego zamontowanego na wozie przelotowym i stacji odpylajgcej. Produkowany w baterii koks chtodzony jest metodg suchg
przy pomocy azotu w Instalacji Suchego Chtodzenia Koksu Podstawowe parametry baterii nr 1 w Koksowni Przyjazi przedstawia tabela nr 1. Bateria nr 2
eksploatowana jest od 1987 roku. Od tego czasu remontowano komory koksownicze stosujgc remont gniazdowy.

Baterii koksowniczej nr 5 w Koksowni Przyjazn

* Bateria koksownicza nr 5 w Koksowni Przyjazn sktada sie z dwdch blokdw, z ktérych kazdy liczy 38 komér koksowniczych. Bateria pracuje od 2007 r.. Do odbioru gazu
surowego wykorzystywany jest uktad jednego odbieralnika. Obsadzanie komor koksowniczych realizowane jest przez woz zasypowy, pozwalajgce na wykonanie 116
cykli obsadowych na dobe. Bateria wyposazona jest w najnowsze rozwigzania ograniczajgce emisje szkodliwych substancji do otoczenia. Podczas obsadzania
stosowana jest hydroinzekcja usprawniajgca proces odciggu gazow obsadowych. Po stronie koksowe] zlokalizowana jest instalacja odpylania, sktadajgca sie z kaptura
odciggowego zamontowanego na wozie przelotowym i stacji odpylajgcej. Produkowany w baterii koks chtodzony jest metodg mokrg w wiezy gaszenia z wypetnieniem
komoérkowym, wyposazonej w dwukomorowy zmechanizowany osadnik koksiku. Podstawowe parametry baterii nr 1 w Przyjazni przedstawia tabela nr 1.
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Parametry koksu wielkopiecowego otrzymanego z koksowania
mieszanek weglowych w baterii nr 1-2, nr 5 nr 1-bis w okresie
testowym.

Analiza techniczna koksu Parametry fizykochemiczne koksu wielkopiecowego
Koksownia-numer Czas
baterii testow Ad \daf CRI >80mm

KP nr 1-2 0,3 0,54 81,2 6,2 62,3 28,6
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Koks wielkopiecowy z Koksowni Przyjazin z systemu zasypowego z suchym gaszeniem koksu ma wyzsze parametry
wytrzymatosciowe na gorgco i na zimno w porownaniu do koksu z zasypowym systemem obsadzania komor ale
z mokrym gaszeniem koksu.

Wytrzymatos¢ koksu po reakcyjnosci CSR z suchego systemu gaszenia i zasypowego systemu obsadzania komér koksowniczych
jest wyzsze od koksu z systemu chfodzenia mokrego i zasypowego systemu obsadzania o 4,0 % natomiast wytrzymatosc
mechaniczna na zimno M, jest wyzsza o0 2,5 %.

Reakcyjnos¢ CRI koksu z suchego gaszenia i zasypowego systemu obsadzania komor koksowniczych jest nizsza od koksu
z systemu chtodzenia mokrego i zasypowego systemu obsadzania komér o 3,0%.

Koks z systemu ubijanego z baterii nr 1-bis z Koksowni Radlin ma wyzszy parametr wytrzymatosci koksu wielkopiecowego na
gorgco CSR w poréwnaniu do koksu z zasypowym systemem obsadzania komér koksowniczych z systemu chtodzenia koksu
suchego i mokrego.

Wytrzymatosc po reakcyjnosci CSR jest wyzsze 0 5,2-9,2 % natomiast reakcyjnos¢ koksu jest porownywalna do koksu z suchego
gaszenia a nizsza o 2,8 % od koksu z mokrego gaszenia przy systemie zasypowym. Zaleznosci wyzej wymienione wystepujg przy
zastosowaniu o 8-10 % wiecej wegli gazowo-koksowych od mieszanek stosowanych w systemie suchego i mokrego gaszenia
koksu w Koksowni Przyjazn.

Parametr M,, koksu wielkopiecowego z Koksowni Radlin jest nizszy od parametru M,, dla koksu wielkopiecowego z systemu
sucho i mokrego gaszenia z Koksowni Przyjazn, ale moze to wynika¢ z dtugosci drogi transportowej i ilosci przesypow.
W Koksowni Przyjazn droga transportowa koksu do miejsca zatadunku na wagony jest dtuzsza niz droga transportowa koksu
w Koksowni Radlin
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Okreslenie korelacji parametrow CSl i CSR od porowatosci koksu

Porowatos¢ koksu wyliczano wedtug wzoru::

P.=100x (d?_d9.) / d* gdzie :

dd. - gestosé rzeczywista koksu oznaczona wg. 4.2 g/cm3
dd. - gestos¢ pozorna koksu oznaczona wg. 4.3 g/cm?
P,- porowatosc¢, %




{Grupa Jsw “’ JSW KOKS SA

7

Parametry koksu wielkopiecowego bateria nr 1-2 Koksownia Przyjazn

Symbol [Jedn. |Nri  [Nr2 INr3 [Nr4 [Nr5  |Nr6 [Srednia W“'°5k'
Parametr CSR CSR % 64,4 63,3 64,4 65,7 64,4 64,6 64,5 NaijSZE)_ pOfOWBtOSC 42,42% WYkaZUje koks
wielkopiecowy z baterii nr 1 bis z Koksowni
Parametr CRI CRI % 273 288 272 264 276 28,0 27,6 , P y ,, o _
Radlin. Wytrzymatos¢ CSR wynosi srednio
Gestos¢ rzeczywista dd g/cm® 1,998 2,024 1,975 1,963 1,982 1,980 1,987 _ 0
r CSR=68,7 %.

(Gestosé pozorna [CRA g/cm® 0,992 0,999 0,984 0,998 1,006 1,009 0,998 . Najwyzszg porowatoéé 49,77% wykazuje koks
Porowatos¢ koksu P, % 50,33 50,65 50,17 49,17 49,26 49,04 49,77 !

wielkopiecowy z baterii nr 1-2 z Koksowni
Parametry koksu wielkopiecowego bateria nr 5 Koksownia Przyjazn Przyjazi. Wytrzymato$é CSR wynosi $rednio

64,5%.
T o N A i orowatosé . i
* Posrednig porowatosc 46,6 % miedzy koksem
58,9 63,0 61,7 61,2 z baterii nr 1-2 a koksem z baterii nr 1 bis
Parametr CRI CRI % 32,0 31,6 32,5 32,0 wykazuje koks z baterii nr 5 z Koksowni

Gestosé rzeczywista |G g/cm3 1,060 1,976 1,976 1,971 Przyjizn. Wytrzymatos¢ CSR wynosi srednio
(FECETTIONN ¢, g/em3 1050 1,050 1,060 1,053 61,2 %.

Porowatos$é koksu P, % 46,43 46,86 46,36 46,6 * Najnizsza reakcyjnoscig charakteryzuje sie
koks chtodzony azotem z baterii nr 1-2

Parametry koksu wielkopiecowego bateria nr 1-bis Koksownia Radlin CRI=27,6 %.

Parametr  [symbol _[Jedn. [Nr1 [Nr2 [Nr3 [Nrd  [Nr5 [Nr6_[Srednia |

Parametr CSR CSR % 674 697 693 684 692 683 687

dd, g/cm® 1,810 2,015 2,004 1,998 2,000 2,013 1,973
dd g/em®* 1,123 1,125 1,150 1,138 1,136 1,136 1,135

Porowatos¢ koksu % 37,95 44,16 42,64 43,03 43,18 43,55 42,42




Gaisshsci parametru CRI i CSR wzgledem porowatcs% Rana KOKS SA

wielkopiecowego

7 baterll nr 1 2 lhatAarii nr E Ara=2 1 hie

Wykres rozrzutu CRI wzgledem porowatosci koks wielkopiecowy z bat. 1-2 z Koksowni Przyjazn
Arkusz1 3v*10c
CRI=3,5874+0,4815"
29.0 T . .

288 o
286
284
282
23,0
2718
276
27 4
272
27,0
26,8
26,6
264
26,2

Porowatosc:CRI: y=35874 +0,4815"x; r=0,4122;p=0, 4167 Al 20.2 A4 8 A

¥ =0,1699

|

M

\J

Korelacja parametru CRlI wzgledem
porowatosci dla koksu wielkopiecowego
z baterii nr 1-2 dla Koksowni Przyjazi
wynosi r=0,4122. Jest to srednia korelacja
gdyz r miesci sie w przedziale 0,4 do 0,7

CRI

-

A

T
o]
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“Zalezhosci parametru CRI i CSR wzgledem porowatoS% I!oksu

wielkopiecowego

Zbaterr- mr 1 D lhAatAavis ’ivr C Avra= 1 ki~ 3
Wykres rozrzutu CRI wzgledem porowatosc
koks wielkopiecowy bat 5 Koksownia Przyjazn

Arkusz1_(Odzyskany) 10v*10c
CRI =-4336789+10,0263"x
44 T T T

42

40 +

38t

CRI

34+

32

30

porowatos¢:CRI: y =-433,6789 + 10,0263"x; 46,7 46,8 46,9

r=0,7071; p=0.2929; r* = 0.4999 porowatos¢

47,0

47,1

472

Korelacja parametru CRI  wzgledem
porowatosci dla koksu wielkopiecowego z
baterii nr 5 dla Koksowni Przyjazi wynosi
r=0,7071. Jest to silna korelacja gdyz
r miesci sie w przedziale 0,7 do 0,9
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GaigsRSsci parametru CRI i CSR wzgledem porowatoS% 1Y,

wielkopiecowego

7 baterll nr 1 2 hatAarit nr E Ara=2 1 hie

Wykres rozrzutu CRI wzgledem Porowatosc koks wielkopiecowy bat 1-bis Koksownia Radlin

294

Arkusz1 3v*10c

CRI=

32,6413-0,0882"x

29,2

29,0

288

CRI

286 |

284

28,2

o Lor 20 20

r=-0,5725; p = 0,2350; r* = 0,3278

Porowatosc:CRI: y =32 6413 - 0,0882"x;

40

41
Porowatosc

42

43

45

Korelacja parametru CRI  wzgledem
porowatosci dla koksu wielkopiecowego
z baterii nr 1 bis dla Koksowni Radlin
wynosi  r=-0,5725. Jest to $rednia
korelacja gdyz r miesci sie w przedziale 0,4
do 0,7
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ZEiERSsci parametru CRI i CSR wzgledem porowatoS% Sl

wielkopiecowego

Z baterii nr 1-2 baterii nr 5 oraz 1 bis.

Wykres rozrzutu CSR wzgledem Porowatos¢ koks wielkpiecowy bat 1-2 Koksownia Przyjazn

65,8

Arkusz1 3v*10c

CSR =103,7271-0,7888x

656 |
654 |
652 F
650 |
64,8 |
646 |
64,4 |
64,2
64,0
6338 |
636
63,4

CSR

\

\

(o}

63,2

A0 0O Fiatal F Tatial A0 8

r=-0,7161; p=0,1094; ¥ = 0,5128

Porowatos¢:CSR: y =103,7271 - 0,7888%x;

9.6

4938

Porowatosc

50,0

50,2

50,4

50,6

50,8

Korelacja parametru CSR wzgledem
porowatosci dla koksu wielkopiecowego
z baterii nr 1-2 dla Koksowni Przyjazn
wynosi r=-0,7161. Jest to silna korelacja
gdyz r miesci sie w przedziale 0,7 do 0,9.
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ZEiERSsci parametru CRI i CSR wzgledem porowatoS% S

wielkopiecowego

Z baterii nr 1-2 haterii nr 5 nraz 1 his.

Wykres rozrzutu CSR wzgledem porowatosc

dla koksu wielkopiecowego z bat 5 Koksownia Przyjazn

Arkusz1_(Odzyskany) 10v*10c
CSR =982,5513-19,8421*x

64

62 |
60 |
58
56 L
54 |
52 |
50 |
48 |
46 |
44 |
42|
40 |

CSR

38

AC D AC 4 AR AL O

r=-0,6607; p = 0,3393; * = 0,4366

porowatos¢:CSR: y =9825513 - 19,8421%x;

46,7 46,8

porowatosc

469

47,0

471

472

Korelacja parametru CSR wzgledem
porowatosci dla koksu wielkopiecowego
z baterii nr 5 dla Koksowni Przyjazn
wynosi r=-0,6607. Jest to silna korelacja
gdyz r miesci sie w przedziale 0,7 do 0,9.




Gaisshsci parametru CRI i CSR wzgledem porowatoS% Rana KOKS SA

wielkopiecowego
Z baterii nr 1-2 baterii nr 5 oraz 1 bis.

Wykres rozrzutu CSR wzgledem Porowatosc koks wielkopiecowy z bat 1-bis Koksownia Radlin
Arkusz1 3v*10c
CSR =56,2544+0,2938"x

69,8
696 |
694 |
69,2 |
69,0 |
68,8 |
68,6 |
68,4
68,2
68,0
678
676
674

67,2

Porowatosc:CSR: y = 56,2544 + 0,2938%x;
r=10,7842; p = 0,0648; ¥ =0,6150

Korelacja parametru CSR wzgledem
porowatosci dla koksu wielkopiecowego
z baterii nr 1 bis dla Koksowni Radlin
wynosi r=0,7842. Jest to silna korelacja
gdyz r miesci sie w przedziale 0,7 do 0,9

CSR

\

\

40 41 42 43 44 45

Porowatosc
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Zaleznosci parametru CRI i CSR wzgledem porowatosci koksu
wielkopiecowego
z baterii nr 1-2 baterii nr 5 oraz 1 bis — podsumowanie

» Najsilniejsza korelacje gdzie r zawiera sie miedzy 0,7 a 0,9 wystepuje dla parametru wytrzymatosci po reakcyjnosci CSR
wzgledem porowatosci dla koksu wielkopiecowego z baterii nr 1 bis z Koksowni Radlin oraz dla koksu wielkopiecowego
z baterii nr 1-2 oraz koksu z baterii nr 5 z Koksowni Przyjazn.

» Korelacja parametru reakcyjnosci CRI koksu wielkopiecowego wzgledem porowatosci dla koksu z baterii
nr 1-2, baterii nr 5 oraz 1 bis jest na poziomie $rednim. Korelacja r miesci sie w przedziale 0,4 do 0,7.

» Nalezy jednak zaznaczy¢ ze powyzsze wyniki uzyskano na podstawie matej liczbie probek. Wymagajg one
uwiarygodnienia przez wykonanie analiz na wiekszej liczbie prébek. W przysztych badaniach okresla¢ bedziemy
korelacje parametréw CRI/CSR wzgledem mikrostruktury, tekstury optycznej oraz porowatosci koksu
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* Koks wielkopiecowy z Koksowni Przyjazn z systemu zasypowego obsadzania komdr koksowniczych z suchym gaszeniem
koksu ma wyzsze parametry wytrzymatosciowe na gorgco i na zimno w poréwnaniu do koksu z zasypowym systemem
obsadzania komér ale z mokrym gaszeniem koksu. Wytrzymatos¢ po reakcyjnosci koksu CSR z systemu zasypowego
obsadzania komor koksowniczych z suchym gaszeniem jest wyzsza o 4,0 % od koksu z tego samego systemu obsadzania
komor ale z mokrym gaszeniem koksu oraz wytrzymatos¢ mechaniczna M,, jest wyzsza o 2,5 %. Reakcyjnos¢ koksu CRI
z suchego gaszenia jest nizsza o 3,0 % od reakcyjnosci koksu z systemu z mokrym gaszeniem koksu.

* Koks wielkopiecowy z systemu ubijanego z baterii nr 1-bis z Koksowni Radlin ma wyzszy parametr wytrzymatosci na
gorgco CSR w porownaniu do koksu z systemu chtodzenia suchego i z systemu z mokrym gaszeniem. Wytrzymatos¢ po
reakcyjnosci CSR jest wyzsze o0 5,2-9,2 % natomiast reakcyjnos$¢ koksu jest poréwnywalna do koksu z suchego gaszenia
a nizsza 0 2,8 % od koksu z mokrego gaszenia przy systemie zasypowym.

* Zaleznosci wyzej wymienione wystepujg przy zastosowaniu o 8-10 % wiecej wegli gazowo-koksowych w Koksowni
Radlin od mieszanek stosowanych w bateriach koksowniczych z systemem suchego i mokrego gaszenia koksu
w Koksowni Przyjazn.
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Parametr M,, koksu wielkopiecowego z Koksowni Radlin jest nizszy od parametru M,, dla koksu wielkopiecowego
z systemu sucho i mokrego gaszenia z Koksowni Przyjazni, ale moze to wynikac z dtugosci drogi transportowej i ilosci
przesypow. W Koksowni Przyjazn droga transportowa koksu do miejsca zatadunku na wagony jest dtuzsza niz droga
transportowa koksu w Koksowni Radlin.

W czesci doswiadczalnej badano zalezno$¢ parametru koksu wielkopiecowego CRI/CSR od jego porowatosci dla koksu
otrzymanego z baterii nr 1-2 KP baterii nr 5 KP i baterii nr 1 bis z KR.

Najnizszg porowatos¢ 42,42 % wykazuje koks wielkopiecowy z baterii nr 1 bis z Koksowni Radlin. Wytrzymatos¢
po reakcyjnosci CSR wynosi Srednio CSR=68,7 %. Najwyzszg porowatos¢ 49,77 % wykazuje koks wielkopiecowy z baterii
nr 1-2 z Koksowni Przyjazi. Wytrzymatos¢ CSR wynosi Srednio CSR=64,5%.Posredniag porowatos¢ 46,6 % miedzy
koksem z baterii nr 1-2 a koksem z baterii nr 1 bis wykazuje koks z baterii nr 5 z Koksowni Przyjazn. Wytrzymatosé CSR
wynosi srednio CSR=61,2%. Najnizszg reakcyjnoscig charakteryzuje sie koks suchochtodzony z baterii nr 1-2 z Koksowni
Przyjazn z wynikiem CRI=27,6%.

Zaleznos¢ parametru reakcyjnosci CRI koksu wielkopiecowego od porowatosci dla koksu z baterii nr 1-2, baterii nr 5
oraz 1 bis jest na poziomie srednim. Korelacja r miesci sie w przedziale 0,4 do 0,7.

Najsilniejszg korelacje gdzie r zawiera sie miedzy 0,7 a 0,9 wystepuje dla zaleznosci parametru CSR od porowatosci
koksu wielkopiecowego z baterii nr 1-bis z Koksowni Radlin oraz dla koksu wielkopiecowego z baterii nr 1-2 oraz baterii
nr 5 z Koksowni Przyjazn.
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