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Struktura podazy krajowych wegli koksowych
— stan aktualny 1 przewidywane zmiany
AGH
Produkcja wegli koksowych w Polsce w latach 2010-2016 > Pomimo wzrostu Wydobycia Wlei koksowych
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A Mittal
lu celu rozszerzenia bazy weglowej dla produkcji
koksu poprzez modyfikacje operacji przygotowania
AGH \sadu i obréobki pozapiecowej koksu

mJJ Mozliwoséci dziatania producentéw koksu w Polsce w

o zwiekszenie importu wegli koksowych typu , hard”,
e zmiana technologii produkcji koksu (technologia wsadu ubijanego),

e rozwigzania w zakresie przygotowania wsadu do koksowania dla
poprawy jakosci koksu i/lub zwiekszenia udziatu wegli gazowo-
koksowych (zréznicowany selektywny przemiat komponentéw wsadu,
integracja proceso6w wzbogacania wegla na kopalni i przygotowania

wsadu na koksowni, termiczna preparacja wsadu),

e rozwigzania w zakresie obrobki pozapiecowej koksu, w szczegolnosci

jego suche chtodzenie,

e kombinacja w/w operaciji.
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m m Import wegli koksowych

AGH
N iEd Og Od I10§Cia mi ZWia_za ne ze Struktura dostaw wegli do Koksowni Zdzieszowice 2006-2017 YTD
zwiekszonym importem wegli: 100% - = —
> ograniczone mozliwosci 90% 1 2 B
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magazynowe i przeltadunkowe 80% 1 4 i< B
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zwiqzane z transportem wegla 20% -
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koksowni drogq ladowa 0%
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najblizszych latach),

trudne rozwigzywanie kwestii spornych dot. parametrow jakosciowych wegla,
koniecznosc¢ zwiekszenia stanu zapasow na skladowisku,
zazwyczaj wyzsze jednostkowe koszty zakupu wegli,

wzrost wskaznika rotacji zapasow w dniach i w konsekwencji przyrostu
kapitatu obrotowego.
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mmJJ Zmiana technologii produkcji koksu
AGH

Srednioroczne receptury mieszanek wsadowych do produkcji koksu
metalurgicznego w Koksowni Zdzieszowice dla baterii ubijanego i
zasypowego systemu napetniania komor:

Sktad mieszanek [%]
Typ wegla .
System ubijany System zasypowy
Gazowo-koksowy (34) 34 13
Ortokoksowy (35) 66 87

Mozliwos¢ zmiany konstrukcji baterii koksowniczych w zakresie technologii

napetniania komor z systemu zasypowego na ubijany jest ograniczona ze

wzgledu na:

a) niski sredni wiek baterii koksowniczych w Polsce (ca 16 lat) —wynik
odnowienia potencjatu produkcyjnego na poczatku XXI wieku,

b) ryzyko radykalnego zaostrzenia wymagan srodowiskowych dot. produkcji
koksu w kolejnych latach.



AN

ArcelorMitta Llll

koksowania dla poprawy jakosci koksu/

mﬂ Rozwigzania w zakresie przygotowania wsadu do
zwiekszenia udziatu wegli gazowo-koksowych - na

e przyktadzie koksownictwa japonskiego
Optymalizacja rozkiadu Modyfikacja operacji rozdrabniania
uziarnienia wsadu weglowego wegla

. . ) Olejowanie wsadu
Intensyfikacja zageszczenia

wsadu w komorze koksowej . .
Kompaktowanie wsadu (brykiety)

. . . . Podsuszanie wsadu
Ograniczenie zawartosci

wilgoci we wsadzie :
Podgrzewanie wsadu

Poprawa jakosci koksu Stosowanie dodatkéw do wsadu

Zrédto: Ytaka Nojima: ,,Entwicklung der japanischen Kokereitechnik in den letzten 50 Jahren”— Fachtagung Kokereitechnik, 12.Juni 2103, Essen



lm Technologie w zakresie przygotowania wsa//
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Dla porownania:

[ Suche Chiodzenie Koksu (CDQ) ] |:> [ Od 1976 . ]

Zrodfto: Ytaka Nojima: ,,Entwicklung der japanischen Kokereitechnik in den letzten 50 Jahren“ — Fachtagung Kokereitechnik, 12.Juni 2103, Essen
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AGH

mJJ Optymalizacja uziarnienia mieszanek wsadowych
dla baterii systemu zasypowego

Cel:

Racjonalne wykorzystanie potencjatu koksotworczego wegli wsadowych, w
szczegolnosci wegli ortokoksowych.

Kryteria optymalizacji:

e Eliminacja w mieszankach wsadowych najgrubszej klasy ziarnowej (pow. 12
= 14 mm w przypadku wegli ortokoksowych) pogarszajacej parametry
wytrzymatosciowe koksu.

e Ograniczenie udziatu w mieszankach wsadowych najdrobniejszej klasy
ziarnowej wegli ortokoksowych (pon. 0,2 = 0,5 mm) o stabych wiasnos-
ciach koksotworczych (brak zdolnosci wydymania sie, brak zdolnosci
generowania cisnienia rozprezania).

Rozwigzania:

e Technologia zroznicowanego selektywnego przemiatu komponentow wsadu.
o Wstepna klasyfikacja ziarnowa wegla potaczona z jego podsuszaniem.

e Integracja technologiczna procesow wzbogacania wegla na kopalni i
przygotowania wsadu na koksowni.
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Podsuszanie wsadu (CMC)
AGH

wodajnik wegla

SChemat ideowy CMC wilgotnego ’JJ
Wegiel - i i
wilgotny 7 filtry ;_.@’—1
A4 workowe wentylator
wilgotno$é wegla ]_d% dlgatzéw X
. odlotowycl

odbiéw wegla . —
podsuszonego

udziatwegla ¢

po filtrach 20 ~ 30%

Komora ilo$¢ i wilgotno$¢ wegla z komor

fluidalna
— koksownicza
Mieszanka weglowa @’]

Wilgotnos$¢ ok. 5%

Suszarka , palnikgazu ] %_Z]_Kl - 80~70%
rurowa lub ‘ (hoksowniczego) II,T—' L L \’SOTBWI 5 %

wentylator

wentylator .
odlotowych gazéw

powietrza spalania

Schemat dziatania suszarki fluidalnej
Bad anla Od 1963 Pyiweglowyv

1-3 % masy L
—_—

Komercjalizacja: 1968 — Fukuyama, Kashima cemperatura
1983 _— Olta wyparéw ca 85°C

powietrze __
y wilgotny wegiel
Efekty: Jakosc¢ koksu vs stosowane wegle sarawodna _,( (

Ograniczenie zuzycia ciepta suszon)
y wegiel ca 6%
Wzrost produktywnosci kondensat

temperatura i
bateria

Ograniczenie ilosci sciekéw Podsuszonego wegla koksownicza

ca8°C

Schemat dziatania suszarki bebnowej

Podsuszony

Zrédto: Ytaka Nojima: ,,Entwicklung der japanischen Kokereitechnik in den letzten 50 Jahren“— Fachtagung Kokereitechnik, 12.Juni 2103, Essen
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Podsuszanie wsadu (CMC) - rozwoj technologii
AGH
Rok Lokalizacja CMC Niepozadane skutki podsuszania wsadu
generacja .
: Komora koksownicza
1983 | Oita works(X %)
STD (,paraw rurze’) - pylenie podsuszonej mieszanki,
1991 | Kimitsu works(&:%) - pylenie i mozliwoS¢ zaptonu mieszanki w czasie
CIT (,wegiel w rurze”) napetniania komory,
1995 | Yawata works(/\i&) Zmniejszenie - wzmoZone _odl_dadan/e cfep_ozytu grafitowego,
CIT nakladéw - wzrost cisnienia rozprezania,
1996 | Chong Qing(ZfE) inwestycyjnych - wzrost oporow przy wypychaniu koksu,
STD
Muroran works () Przeciwdziatanie w obszarze weglowni
FB (zloze fluidaine) i baterii koksowniczej
2011 Maanshan steel works
(Chiny) FB )
Oczyszczanie gazu
4 b - wzrost zawarto$ci wody w smole,
g g L - wzrost zawartoSci czeSci nierozpuszczalnych w smole,
& % ) eMe - pogorszenie warunkow chtodzenia gazu
3 : 2 process  Wet charging
g % i + process
g £ v Przeciwdziatanie w obszarze
_ : g - weglopochodnych
5

|
6 7 8 9 10

Coal moisture (%)

Zrédto: Ytaka Nojima: ,,Entwicklung der japanischen Kokereitechnik in den letzten 50 Jahren” — Fachtagung Kokereitechnik, 12.Juni 2103, Essen, Nippon Steel Engineering, 2011, Shinnittetsu-gifo (391), 85(2011)
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lu JJJ Suche wzbogacanie i aglomeracyjne
kompaktowanie wsadu (DAPS)

AGH
s = - - Wegiel
Korzysci z wdrozenia wigatny
. % iz rn Kompaktor

technologii DAPS: 1 fuidalna rolkowy

> Wyenmil‘lowal‘lie :< Ziarna granulowane

. . . % 10 mm, 80-90 °C
zjawiska unoszenia _®

drobnych czgstek spaliny

200 °C

podczas napetniania

Wegiel .
i > by - temp 80-90 °C Polaczony strumien

komory i wzmozonego gruby P wegla - wilgotnosé 2%

» omora

- > ok :
odktadania depozytu Schemat ideowy technologii DAPS roksowmicza

grafitowego,

> korzysci ekologiczne - redukcja emisji NO, o 30%, emisji SO, o 10% oraz
eliminacja emisji pylowo-gazowej,

> oszczednosS¢ energii - obnizenie zuzycia energii o0 15-20% a w konsekwencji
takze podobne obnizenie emisji CO,,

> efektywne wykorzystanie bazy weglowej (zwiekszenie udziatu w mieszance
wegli stabospiekajacych i niespiekajacych nawet do 50%),

> zmniejszenie gabarytow urzadzen (nizsze naklady kapitatowe).

Zrédto: Ytaka Nojima: ,,Entwicklung der japanischen Kokereitechnik in den letzten 50 Jahren”— Fachtagung Kokereitechnik, 12.Juni 2103, Essen
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L J Korzysci wynikajace z wdrozenia procesow CMC
AGH i DAPS

50 Udziat w mieszance wegli o stabych Zuzycie energii w procesie produkcji koksu
£ witasnosciach koksotworczych [%] - )
oy~ S0 | £ 100 -
= 4 = ¢ 2%
5= E‘ : (A8%) fi?sv)
= e 90 : o
= .8 30 +30% +20% 2
582 =
1 8 80
== 10 -
e © 3
Z © 0 70
Wet coal CMC DAPS Wet coal CMC DAPS
charging charging

CSR dla procesu koksowania z wdrozeniem DAPS
w poréwnaniu do procesu z podsuszaniem

o
S /
— 70 - DAPS coke
) +4.5
-
=
& 60 —
v
Z
& s0b ® CMC coke
-
=)
7
& -
€ y=x
1 f A
30 40 50 60 70

CSR of CMC coke (%)

Zrédlo: Shinnittetsu-gifo (391), 85(2011)
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Arce'mmm JJJ Mozliwosci poprawy jakosci koksu w wyniku
wdrozenia wybranych operacji przygotowania
AGH wsadu

. . Suche wzbogacanie i .
Kompaktowanie | Podsuszanie . Podgrzewanie wsadu
Parametr wsadu FC wsadu CMC aglomeracyjne PH
kompaktowanie wsadu DAPS
DI50, + 3,0 +1,0 + 3,2 + 8
CSR + 2,4 + 2,0 + 5,6 + 2

Wzrost udziatu wegli typu semi-soft w efekcie wdrozenia nowych rozwigzan w
zakresie przygotowania wsadu w koksownictwie japonskim w latach 1990 - 2000

g 87
o
") 86 —
8“
- 85
a 84
2 60
5
4
g3 0
22 20
E
3 3 0 e ————— ) |
2 :; g v e e e R I
s 2
47 7 —
s
£ B
8 3 i |
(3]

1990 1995 2000

Zrédto: Shinnittetsu-gifo (391), 85(2011)
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m m Obroébka pozapiecowa koksu - proces suchego
chtodzenia (CDQ)

AGH
Porownanie jakosci koksu
Parametr Mokre gaszenie | Suche chtodzenie

Zawartosc¢ wilgoci, % 2+5 0,1-+0,3
Zawartosc¢ popiotu, % 11,35 11,39
Zawartosc cz. lotnych, % 0,50 0,41

Sr. wymiar ziarna, mm 65 55
Porowatos¢ koksu, % 49 48

Wsk. testu bebnowego DI, % 83,5 85,5

CSR 50 52

Rozwéj technologii suchego chtodzenia koksu w Japonii

Operation | 1974 1987 1988
Start

Capacity 56 75 110 118 150 180 175 200 200
(ton/h)

)

Profile

Zrédlo: Clean Coal Technologies in Japan, Part Il
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Instalacje CDQ w koksowniach japonskich - stan
AGH 2 ktualny
. . Zaktad | Baterie: | Wydajnos$é [t,,./h] | Prod. Pary [t/h] | Rok uruchomienia
Japonskie koksownie: 13 Nippon Steel
hut stali i 14 koksowni Oita nrii2 190 112 1988
Oita nr3i4 180 92,5 1985
Yahata nr4ib5 175 120 1987
Koncern Zaktad Nagoya nrii2 106 65 1985
Nagoya Nagoya nr 3 96 65 1995
Nippon Steel Yahata Nagoya nr 4 129 71,5 1982
Ooita Nippon Steel Chemicals
Nippon Steel Kimizu Kimizu nrl,2i3 110 (3 inst.) 60 1983
Chemicals Kimizu nr4i5 170 . 108 1988
Sumitomo Metal Kagoshima Muroran | nr5i6 | 1::;kkal = [ 56,5 1981
A /4

I_ndustrles V\{akayama IFE Steel
Nippon Coke Kitakyushu East Japan nr5 100 50 1981
Hokkai Steel Muroran (Chiba) nré6iz 56 (3 inst.) 30 1977
East Japan East Japan nrl 70 (5 inst.) 39 1976
Keihin (Keihin) nr 2 70 (3 inst.) 39 1979
JFE Steel West Japan West Japan nr3i4 100 (2 inst.) 65 1983
Chiba (Kurashiki) nr5i6 130 85 1986
o - West Japan nr4 125 69 1986
e (Fukuyama) nr5 200 116,5 1990
Fukuyama West Japan nr 3 185 112 1097

Kansai Coke & Kakogawa Sumitomo Metal Industries
Chemicals Kagoshima nr 1ABCD 195 100 1986
Nakayama Steel Funamachi Kagoshima nr 2AB 150 65 1984
Works Kagoshima nr 2CD 130 65 1981
Mitsubishi Sakaide* Wakayama | nr6 100 . = L
. Kansai Coke & Chemicals
Chemicals Kakogawa nrii2 140 84 1987
* bez CDQ Kakogawa nr3i4 150 98 1988
Nakayama Steel Works
Funamachi nr 2 58 31 1991

Zrédio: Ytaka Nojima: ,,Entwicklung der japanischen Kokereitechnik in den letzten 50 Jahren“ — Fachtagung Kokereitechnik, 12.Juni 2103, Essen; Clean Coal Technologies in Japan, Part Il
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Operacje przygotowania wsadu stosowane w
koksowniach japonskich wyposazonych w instalacje
AGH CDQ

Koncern / Koksownia | CDQ | FC | DAPS | PH | CMC R
A () () ) () wedomen
B ° °
Wezet )
C ° ° peilisdioirke
we,glowycllfn
D ° ° ° é] é
Nippon Steel & E ° ° ° e LTTT T T
Sumitomo Metal F ° ° | lezipanzan |
G ° ° ° ° i R
Nippon Coke - ® °
A ° [ ° -
Bat. A V‘”\::;: Bat. B
JFE Steel B | e d e
C ° °
A\ 4 \ 4
D ® ® ® ISChK
Kansai Coke - ° ° 'y
CDQ - Coke Dry Quenching FC - Formed Coal (Briquette) Kociot
DAPS - Dry-cleaned and Agglomerated PH - Preheating +Turbozespét
Precompaction System CMC - Coal Moisture Control Para wodna

Zrédio: Ytaka Nojima: ,,Entwicklung der japanischen Kokereitechnik in den letzten 50 Jahren“ - Fachtagung Kokereitechnik, 12.Juni 2103, Essen
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Project SCOPE 21 - Nowa generacja technologii

AGH produkcji koksu - przysztosc

Brykletowanle na goraco Bezemisyjne

Schemat ideowy napetnianie

SCOPE21 ~komor
Szczelny system | System odpylania
zatadowczy | 7
', = Wysoko szczelne drzwi piecowe
— —- ysol
SN e R
# ! Bezemisyjny
,' odbiér koksu
Pneumatyczny Bezemi:yjqe ” ,'
podgrzewacz wypychanie : ' !
wstepny koksu / k } \NE s J.
4 VX Bezemisyjny ukiad
Komora koksownicza ‘ transportu koksu
N e \ / | Komora
! - Super gesta wzbogacania
By 2 ] krzemionka; cienkie | / / koksu
Ziarna - ) 4 Sciany,
Wegiel grobne Wegiel’ - Kontrola ci$nienia Q
gruby
,J / J
COk Wielki
Suszarka fluidalna W6z gaszenia piec
Badania: 10 lat Gtowne operacje technologiczne:
K il i2: 2008 Oi 1. Suszenie i klasyfikacja fluidalna mieszanki.
omercjalizacja. Ita 2. Kompaktowanie (brykietowanie na goraco)

_ L . czesci wsadu o drobnym uziarnieniu.
Efekty: Jakosc¢ koksu vs 3. Podgrzanie pozostatej czesci wsadu do
stosowane wegle temperatury 350 °C.

Wzrost produktywnosci 4. Koksowanie.

Zrédto: Ytaka Nojima: ,,Entwicklung der japanischen Kokereitechnik in den letzten 50 Jahren“— Fachtagung Kokereitechnik, 12.Juni 2103, Essen
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Specyfikacja technologiczna SCOPE 21

Pozycja Techn. klasyczna SCOPE 21
Wsad Wilgo¢, % 9,0 0

Temperatura, °C 25 330

Temp. spalin, °C 1250 1250
Proces Czas koksowania, h 17,5 7,4

Produkcyjnos¢ 1 2,4

Wymiary komér, m 7,5%16%0,45 7,5%16%0,45
Bateria | Ceramika scian krzemionka gesta; | krzem. super gesta

grubos¢ = 100 mm | grubos¢ = 70 mm

Ilos¢ komor 126 53

Efekty:

Project SCOPE 21 - parametry procesu i korzysci
technologiczne

Technologia
SCOPE21 powstata
w efekcie realizacji

10-letniego

narodowego
(japonskiego)
programu
badawczego.

v Wzrost udziatu wegli o stabych wlasnosciach koksotwoérczych w mieszance
wsadowej do 50 %.

NANENENRN

Zrédto: Japan — Best Available Technologies for Cokemaking

Wzrost wydajnosci procesu (2,4 razy).
Obnizenie do 1/3 emisji NOx.
Redukcja energochtonnosci procesu o 21 %.
Redukcja nakltadow inwestycyjnych o 16%
Redukcja kosztow produkcji o 18%.
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AGH

weglowej dla produkcji koksu poprzez modyfikacje
operacji przygotowania wsadu i obrobki
pozapiecowej koksu - podsumowanie

MJ Technologiczne mozliwosci rozszerzenia bazy

1. Przeprowadzona modernizacja podstawowego potencjatu wytwodrczego
w polskich koksowniach stworzyta podstawy dla ich dalszego rozwoju
technologicznego.

2. Poziom technologiczny krajowych koksowni w zakresie przygotowania
wsadu i obrobki pozapiecowej koksu odpowiada II potowie XX wieku
i cechuje sie znacznym zapodzZnieniem w porownaniu do rozwigzan
benchmarkowych (np. japonskich).

3. Pomimo wzrostu wymogow srodowiskowych, proces wielkopiecowy
pozostaje niezastapionga technologia produkcji stali, co daje szanse na
kontynuacje produkcji koksu w przyszfosci.

4. Juz teraz, rowniez m.in. z powodu wzrostu wymogow srodowiskowych,
niezbedne jest podjecie rozwazan nad technologiami proekologicznymi
w zakresie produkcji koksu, jakie zastapia w przysztosci rozwigzania dzis
wykorzystywane.



Al Mittal
lu weglowej dla produkcji koksu poprzez modyfikacje
operacji przygotowania wsadu i obrobki
AGH phozapiecowej koksu - podsumowanie - c.d.

mJJ Technologiczne mozliwosci rozszerzenia bazy

5. W zakresie termicznej preparacji wsadu preferowanym rozwiazanie winien
by¢ proces CMC. To rozwigzanie nalezy preferowaé¢ w przypadku koksowni
wyposazonych w baterie zasypowe i instalacje CDQ.

6. Zasadnos¢ ekonomiczna takich dziatan wynika z mozliwosci rozszerzenia
bazy weglowej do produkcji koksu o wegle o stabszych wifasnosciach
koksotworczych - spojne z potencjatem krajowego gornictwa.

7. Rozwigzania te musza sie cechowal innowacyjnosciq i generacyjnie
wykraczac poza osiagniecia koksownictwa japonskiego.

8. Spetnienie powyzszych postulatow wymaga realizacji dfugookresowego
programu badan o stabilnym finansowaniu.




Technologiczne mozliwosci rozszerzenia bazy weglowej
m Jﬂ dla produkcji koksu poprzez modyfikacje operacji
przygotowania wsadu i obrobki pozapiecowej koksu

autorzy: A. Karcz, A. Strugata, P. Zarczyniski
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Dziekujemy za uwage.




