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Tytułem wstępu 

Trendy lansowane w UE 

- zwiększenie konkurencyjności i rentowności koksowni poprzez 

optymalne wykorzystanie surowców węglowych, 

- minimalizowanie emisji gazów cieplarnianych do atmosfery. 

 

 

 

 

Prowadzone są badania w mające na celu ocenę (w aspekcie 

ekonomicznym i technologicznym) możliwości dodawaniu do wsadu 

różnorodnych dodatków, w tym tych pochodzenia biomasowego.  



Przegląd projektów 

• RFCR-CT-2006-00002 MAXICARB 

Maximising carbon utilisation through improved raw material 

selection and proces control. 

• RFCR-CT-2010-00007 DENSICHARGE 

Improving the use of alternative raw materials in coking blends 

through charge densification. 

• RFCR-CT-2014-00006 ALTERAMA 

Developing uses of alternative raw materials in cokemaking. 

• RFSR-CT-2013-00001 FLEXCOKE 

Flexible production of coke using alternative coals - effects on coke 

properties under blast furnace conditions. 
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• Instituto Nacional del Carbon – INCAR-CSIC,  
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• Instytut Chemicznej Przeróbki Węgla – IChPW 
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Węgle i biomasy 

Parametr Jedn. 
Węgiel 

G 

Trociny 

kasztanowca 

SC1 

Toryfikat z 

trocin 

kasztanowca 

SC1-250 

Trociny 

dębu 

SR1 

Toryfikat  z 

trocin dębu 

SR1-250 

Trociny 

sosny 

SP1 

Toryfikat 

z trocin 

sosny 

SP1-250 

Vd % 32.0 78.8 58.1 81.9 65.1 84.8 74.4 

Ad % 8.3 1.3 5.9 0.5 0.9 0.3 0.6 

Ct
d % 78.3 50.2 58.8 50.2 59.8 50.7 57.6 

Ht
d % 4.9 5.7 4.7 5.9 4.9 6.1 5.9 

Nd % 2.5 0.5 0.8 0.4 0.5 0.3 0.5 

St
d % 0.88 0.00 0.03 0.02 0.04 0.00 0.02 

Od % 4.5 43.0 27.5 44.0 33.8 42.5 35.3 

C/H % 1.34 0.73 1.05 0.71 1.02 0.69 0.81 

C/O % 23.35 1.56 2.86 1.52 2.36 1.59 2.18 



Węgle i biomasy 

Parametr Jedn. 

Mieszanka 

węglowa 

B3 

Mieszanka 

węglowa 

B4 

Trociny 

kasztanowca 

SC2 

Trociny 

sosny 

SP1 

Vd % 23.0 26.2 76.8 85.3 

Ad % 8.5 7.8 1.5 0.3 

Ct
d % 82.1 82.4 56.1 53.3 

Ht
d % 4.7 4.9 5.2 6.6 

Nd % 1.9 1.9 0.5 0.5 

St
d % 0.51 0.62 0.02 0.00 

Od % 2.3 2.4 36.7 39.2 

C/H % 1.45 1.40 0.89 0.67 

C/O % 46.9 45.0 1.82 0.81 



Węgle i biomasy 

  Węgiel  

koksujący 

(P) 

Węgiel  

koksujący 

(M) 

Trociny 

kasztanowca 

(SC1) 

Węgiel 

niekoksujący  

(K) 

Smoła 

węglowa  

(T) 

Vd 22.7 24.5 78.8 14.6 65.9 

Ad 7.8 7.5 1.3 8.4 – 

Ct
d 83.7 82.5 50.2 83.0 90.3 

Ht
d 4.8 4.6 5.7 3.9 4.7 

Nd 1.5 1.4 0.5 2.1 0.8 

St
d 0.75 0.72 0.00 0.48 0.38 

Vd 2.6 3.0 43.0 2.6 2.8 

C/H 1.5 1.5 0.7 1.8 1.6 

C/O 42.9 33.3 1.6 42.6 43.0 

  Węgiel  

koksujący 

(P)  

(wt.%) 

Węgiel  

niekoksujący 

(M)  

(wt.%) 

Trociny 

kasztanowca (SC1) 

(wt.%) 

Węgiel niekoksujący 

(K)  

(wt.%) 

Smoła 

węglowa 

(T) (wt.%) 

B1 0.00 – 15.00 70.00 15.00 

B2 35.00 – 15.00 35.00 15.00 



Wpływ dodatku biomasy na właściwości 
termoplastyczne węgla 

Krzywe zmian płynności masy plastycznej badanych 
mieszanek w trakcie testu Gieselera. 



Wpływ dodatku biomasy na właściwości 
termoplastyczne węgla 

Krzywe zmian płynności masy plastycznej badanych mieszanek                       
w trakcie testu Gieselera. 



Wpływ dodatku biomasy na właściwości 
termoplastyczne węgla 

Krzywe płynięcia masy plastycznej Gieselera dla węgla koksującego (P) z dodatkiem 
2, 5, 10 i 15% wag. brykietów B1 i B2 

Krzywe płynięcia masy plastycznej Gieselera dla węgla niekoksującego (M) z 
dodatkiem 2, 5, 10 i 15% wag. brykietów B1 i B2 



Wpływ dodatku biomasy na gęstość nasypową 

Zmiana gęstości nasypowej wsadu (mieszanek węglowych B3 i B4 z różną 
ilością trocin kasztanowca SC2)  



Wpływ dodatku biomasy na gęstość nasypową 

Zmiana gęstości nasypowej wsadu przez domieszkowanie biomasy                     
w formie brykietu. Węgiel koksujący (P) 



Wpływ dodatku biomasy na wytrzymałość 

Zmiana wskaźnika JIS 150/15 i 150/5 po dodaniu różnej ilości biomasy 
(trocin kasztanowca SC2 i trocin sosny SP1) do mieszanek węglowych B3 i B4 



Wpływ dodatku biomasy na wytrzymałość 

Wpływ dodatku brykietów biomasowych na wytrzymałość mechaniczną koksu 



Wpływ dodatku biomasy na wytrzymałość 

Porównanie wytrzymałości mechanicznej koksu produkowanego poprzez 
bezpośrednie i częściowe brykietowanie 



Wpływ dodatku biomasy na CRI/CSR 

Zmiana wartości wskaźnika reakcyjności koksu wobec CO2 - CRI i 
wytrzymałości poreakcyjnej CSR w zależności od ilości i rodzaju dodawanej 

biomasy 



Wpływ dodatku biomasy na CRI/CSR 

  

Zmiana wartości wskaźnika reakcyjności koksu wobec CO2 - CRI i 
wytrzymałości poreakcyjnej CSR w zależności od ilości i rodzaju dodawanego 

brykietu z biomasy 



Wpływ dodatku biomasy strukturę koksu 

  

  
Składniki 

anizotropowe 
(vol.%) 

Składniki 
izotropowe 

(vol.%) 

Duże 
cząstki 
inertne 
(vol.%) 

Małe 
cząstki 
inertne 
(vol.%) 

B3 70 2 22 6 

B3 + 5SC2 61 5 26 8 

B3 + 5SP1 60 6 25 9 

Udział struktur o wyższym uporządkowaniu jest mniejsza dla 
koksu wytworzonego z mieszanki zawierającej biomasę 



Dodatkowanie osadu ściekowego do wsadu 
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przy udziale do 4%, nie obserwuje się niekorzystnych zmian w wartościach 
wskaźników CRI i CSR koksu. Dodatek w tej ilości można uznać za bezpieczny 
z punktu widzenia jakości koksu. 

przy udziale wyższym od 4% osadów w mieszance wsadowej, należy się liczyć 
ze stopniowym pogarszaniem się wartości obu wskaźników jakościowych koksu. 

wzrost zawartości popiołu w koksie, w proporcji 0,15% / 1% udziału osadów. 



Dodatkowanie SRF do wsadu 



Podsumowanie 

Plastyczność  Biomasa Silny spadek Fmax 

Brykiet Spadek Fmax 

Gęstość nasypowa Biomasa Silny spadek 

Brykiet Wzrost 

Wytrzymałość mech. Biomasa Pogorszenie  

Brykiet Poprawa/pogorszenie w 
zależności od składu brykietu  

NSC Biomasa Wyraźne pogorszenie 

Brykiet Pogorszenie/brak zmian w 
zależności od składu brykietu 



Dziękuję za uwagę 


