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Optymalizacja
przygotowania wsadu
weglowego do procesu
koksowania

Michat Rejdak
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Plan prezentacii

Wprowadzenie - koks kluczowym
surowcem w produkcji stali

Metody preparacji wsadu
weglowego

Doswiadczenia ICHPW w zakresie
preparacji wsadu

Biezace projekty B+R w zakresie
preparacji wsadu

Podsumowanie

P 235 ..my przekraczamy standardy! (B9 lat

INSTYTUT CHEMICZNE)
PRZEROBKI WEGLA



Wprowadzenie

Koks kluczowym surowcem w produkcji stali

Technologie wytwarzania stali w perspektywie 2100 r.
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WBof existing ~ Bofnew WEAF existing * EAF New

Prognozowany wzrost
produkcji stal

Wzrost udziatu
technologii EAF w
produkcji stal

Ponad 50% udziat
technologii BOF w
perspektywie
kolejnych 30 lat

Technologia BOF
wykorzystuje surowke
zelaza produkowang
w wielkim piecu

Zrodto: Xylia et al.: Worldwide resource efficient steel production; ECEEE industrial summer study

proceedings, 2016
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Wprowadzenie

Wskaznik zuzycia koksu i PCIl w wielkim piecu (kg/Mg surdwki)
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Zrodio: Adamczyk J.: Koks wielkopiecowy - strategiczny surowiec w przemysle hutniczym Unii Europejskiej,
Koksownictwo 2017
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Wprowadzenie

Koks bedzie kluczowym surowcem dla
produkciji stali przez najblizsze
kilkadziesiat lat

Wyzwania:

* Rozwgj technologiczny przemystu
hutniczego — nowoczesne wielkie
piece / intensyfikacja wykorzystania
paliw zastepczych PCI (w przysztosci
H,) — wzrost fizycznej roli koksu

* Wzrost wymagan co do jakosci koksu
— CSR

* Optymalizacja kosztow wytwarzania —
rynek wegla koksowego

« Ekologiczna produkcja - ograniczenie
emisji CO, z produkcji i uzytkowania
koksu — postrzeganie branzy
koksowniczej
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Wprowadzenie

Czynniki ksztattujgce jakos¢ koksu

Jakos¢ Przygotowanie
surowca mieszanki
weglowego wsadowej

Kontrakt Zysk ze
handlowy ] Jakos¢ koksu sprzedazy
Warunki Obrébka t
procesu pozapiecowa Koszty
koksowania koksu 75-80% koszt
sSurowcow
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Zwiekszenie
zysku

N

Minimalizacja
kosztow

N/

Optymalizacja receptury
mieszanki

N

186

rs per metric ton

Price in nominal U.S. dollai

2019 2020 2021 2022 2023

® Hard coking coal @ Semi-soft coking coal

Zrédto: www.statista.com/statistics/779868/forecasted-price-of-coking-
coal-by-type/

Zwiekszenie udziatu wegli typu 34 / semi-soft

Wdrozenie odpowiednich technik preparacji wsadu
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Metody
preparacji
wsadu

ubijanie

optymalizacja
uziarnienia

Preparacja
termiczna

czesciowe
brykietowanie

]
]
]
]
]

EFEKT

Intensyfikacja zageszczenia wsadu
w komorze
>>>
poprawa jakosci koksu
>>>

zwiekszenie produkcyjnosci )

\_

Optymalizacja wykorzystania
wlasciwosci koksotworczych
>>>

L Poprawa jakosci koksu

AN

(Obniienie jednostkowego zuzycia
ciepta na proces koksowania

olejowanie
>>>
mniejsze zuzycie gazu opalowego
dodatki oz
chemiczne \_ obnizenie emisji CO, y
...my przekraczamy standardy! 65 Iat w IPnllaszTE‘:zToUBTKf\ri'v%E\ZNEj



Doswiadczenia ICHPW

Projekt Inteligentna koksownia

Termiczna preparacja wsadu - podsuszanie

gestos¢ wsadu CRI'i CSR
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Efekt:
» Wozrost gestosci wsadu >>> poprawa wskaznikéw CRI i CSR (4,9 p. %)

(instalacja Karbotest)
* Mozliwos¢ zwiekszenia zawartosci wegli typu 34 / semi-soft

« Skrécenie czasu koksowania >>> obnizenie jednostkowego zuzycia ciepta >>>
wzrost produkcyjnosci baterii
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Olejowanie wsadu — emulsja wodno-smotowa

gestos$é wsadu CRIi CSR
730 55

50
45
[
n
O
~ 40
= H CRI
(&)
35 B CSR
30
25
0 2 3 4 0 2 3 4

zawartos¢ emulsji wodno-smotowej, % zawartos¢ emulsji wodno-smotowej, %

~
N
(€]

~
N
o

gestosé wsadu, kg/m3
~N ~
[y [y
o (6]

~
o
(9]

~
o
o

Efekt:
» niewielki wzrost gestosci wsadu (15kg/m3)

» niewielka poprawa wskaznikow CRI i CSR (2 p.%)
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Optymalizacja uziarnienia — uziarnienia modelowe

gestos¢ wsadu CRI'i CSR

810 65
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£ 780
S 770
a
= 760 HCRI
3
9 750 B CSR
& 740

730

720

54,9 53,2 0,4 69,7 54,9 53,2 43,1
zawartosc klasy ziarnowej <3,15mm, % zawartosc klasy ziarnowej <3,15 mm, %

Efekt:
* Wazrost gestosci wsadu — tylko do pewnego stopnia

» poprawa wskaznikow CRIl 0 4,2 p. % CSR 0 8,1 p. % (instalacja Karbotest)
(potencjat poprawy jakosci koksu znacznie mniejszy w warunkach produkcyjnych)
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Przyktad:

zawartosc klasy ziarnowej <3,15 mm w weglach z dostaw handlowych
na jednej z krajowych koksowni

Uwaga:

Udziat klasy <3,15 mm, %
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0,0

-

1.34 1.35

-

« W warunkach produkcyjnych z uwagi na sktad ziarnowy wegli z dostaw
techniki optymalizacji uziarnienia ograniczone sg w zasadzie do operacji
przemiatu selektywnego zréznicowanego (wydzielaniu i mieleniu okreslonej
frakcji ziarnowej np. powyzej 5, 8, 10, 12 mm)
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Czesciowe brykietowanie wsadu

CRI, %

20 30

—Dbez brykietéw
—30% brykietow

40

zawartosé wegli typu 34, %

INSTYTUT CHEMICZNE)
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35 g 46
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| |
33 | | 42
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32 1 1 40
0 10 20 30 40 50 0 10
zawartosé wegli typu 34, %
Efekt:
» Wazrost gestosci wsadu
» poprawa wskaznikow CRI o ok. 1,5 p.% i CSR o ok. 3,5 p%. (instalacja Karbotest)
« Mozliwosc¢ zwiekszenia zawartosci wegli typu 34 w mieszance wsadowej
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CRI, %

Ubijanie wsadu
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Efekt:
Wzrost gestosci wsadu o ok. 35-40%
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gestosc wsadu (st. suchy), kg/m?

N

—8—20%1t. 34 —8—30% 1. 34 40% t. 34

756 900

945 990

gestosc wsadu (st. suchy), kg/m?

poprawa wskaznikdw CRI o ok. 2 p. % CSR o0 ok. 9 p. % (instalacja Karbotest)

Mozliwos¢ zwiekszenia zawartosci wegli typu 34 w mieszance wsadowej
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Projekt Inteligentna koksownia - doswiadczenia ICHPW

wptyw technik preparacji na jakos¢ koksu

12

m CRlI mCSR
10

zmiana hezwzgledna
=y

- a1 n N
0

-2
4
optymalizacja  podsuszanie olejowanie CZ. ubijanie
uziamienia brykietowanie

Konkluzje:
* Najlepszy efekt: ubijanie wsadu — mozliwe do wdrozenia dla nowych obiektow
» Istniejgce baterie wsadu zasypowego:

* Najlepszy efekt: podsuszanie i brykietowanie wsadu — wysokie koszty
inwestycyjne, brak doswiadczenia operacyjnego

« Optymalizacja uziarnienia i olejowanie wsadu — niskie koszty inwestycyjne,
mniej skomplikowana eksploatacja w stosunku do pozostatych technik.
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Czas po Inteligentnej Koksowni

Projekty w zakresie preparacji wsadu weglowego

Projekty realizowane w ramach Funduszy europejskich

% Program Operacyjny Inteligentny Rozwgj

Program sektorowy INNOSTAL
« SmartStamp - Inteligentny system przygotowywania wsédu ubijanego dla baterii

koksowniczych (2017-2018 r.)

DensiCoal - Technologia wytwarzania zageszczonego komponentu mieszanek dla
zasypowego systemu obsadzania komodr koksowniczych z wykorzystaniem
drobnoziarnistych frakcji weglowych (DFW) (2018>>>)

OptiGrainSize — Optymalizacja sktadu ziarnowego mieszanki wsadowej dla baterii
zasypowej w celu utrzymania parametrow jakosciowych koksu oczekiwanych przez

odbiorcow przy rownoczesnym obnizeniu kosztow wytworzenia mieszanki (2018 -
?)

ImproStamp - Technologia wytwarzania wsadu weglowego o podwyzszonej
wytrzymatosci mechanicznej dla baterii koksowniczych systemu ubijanego
(2020>>>)

s Fundusz Badawczy Wegla i Stali RFCS
s Alterama - Developing uses of alternative raw materials in cokemaking (2014-2017)

Fundusze

i Mo Contin Unia Europejska
Europejskie gg?sckzg ospolita 8 iy Europejski Fundusz
Inteligentny Rozwdj - Rozwoju Regionalnego




RFCS: Alterama - Developing uses of alternative raw materials in cokemaking
Wykorzystanie dodatkow alternatywnych w koksownictwie

B University of ichp
Nottingham c S l c . o "r; voestolplne

UK | CHINA | MALAYSIA CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS PRZE Ro BKI WEG LA TATA ST E E L

Whnioskodawca: COKING
COAL Blend
University of Nottingham Preparation
y g LIGNITE I:> 70%{}
csic mrmic
Instytut Chemicznej Przerébki Wegla , V
Coke
Tata Steel UK Limited Production

Voestalpine Stahl GMBH 60 = CRI___mCSR

Przedmiot badan: :\;’.50

Wprowadzenie dodatkbw biomasowych §45

oraz innych dodatkow alternatywnych & 0

(wegiel brunatny) do wsadu weglowego z %

wykorzystaniem technik zageszczania 22 |

Wsadu B brykletowanle standard 45%BC 9% BC 45% BC 9%BC

blend brig brig
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SmartStamp - Inteligentny system przygotowywania wsadu ubijanego dla baterii
koksowniczych

ZARMEN B4 NOWA ROE

KOKSOWNIACZESTOCHOWA INSTYTUT CHEMICZNE)J
PRZEROBKI WEGLA

Whnioskodawca: konsorcjum HPH/Zarmen
realizator czesci B+R: ICHPW
prace wdrozeniowe: Koksownia Czestochowa Nowa

Rezultaty projektu — nowe produkty dla koksownictwa

System SmartStamp :

t.SlmmLL@ 1. System ControlStamp - kontrola parametréw
operacyjnych pracy ubijakow na podstawie danych

0 wilasciwosciach mieszanki wsadowej —
wbudowany algorytm oparty na zwalidowanym
modelu matematycznym

ControlStamp

2. System SingleStamp — innowacyjny mechanizm
ubijania, zestaw ubijajgcy ztozony z szeregu
indywidualnie kontrolowanych pojedynczych
ubijakéw, zintegrowany z modutem ControlStamp
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Opracowane rozwigzanie wdrozono na baterii nr 4 bis w Koksowni Czestochowa Nowa

Drag ubijajacy
z wyktadzing
#‘ cierng
@

Sitownik pneumatyczny-

Blokada (hamulec)

"‘:l'“"'lﬁ-l,

85 Iat ichp INSTYT'UTCHEMICNEJ
PRZEROBKI WEGLA
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Optl GrainSize ArcelorMittal

ArcelorMittal Poland S.A. realizuje projekt

dofinansowany z Funduszy Europejskich

,Optymalizacja skiadu ziarnowego mieszanki weglowej dla
baterii zasypowej w celu utrzymania parametrow
jakosciowych koksu oczekiwanych przez odbiorcéw przy
rownoczesnym obnizeniu kosztu wytworzenia mieszanki”.

Zamierzeniem projektu jest przeprowadzenie badan przemystowych i prac rozwojowych w celu
ustalenia optymalnego sktadu ziarnowego mieszanki weglowej oraz technologii jej uzyskiwania.

Fundusze : 82 Kisodoie Contim Unia Europejska
i Europejskie _ g‘z’fggospohta . Narodowe Cen b i

Badad i Rozwop &
Inteligentny Rozwdj Rozwoju Regionalnego

www.mapadotaciji.gov.pl

Wykonawca czeéci prac badawczych: [W=hm) L“:‘SZT"E\%UBTK%%%ILC‘{NEJ
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DensiCoal - Technologia wytwarzania zageszczonego komponentu mieszanek dla
zasypowego systemu obsadzania komor koksowniczych z  wykorzystaniem
drobnoziarnistych frakcji weglowych (DFW)

JISW
Whioskodawca: N NNOWACE
Konsorcjum: JSW Innowacje S.A — Lider Projektu. “, JSW KOKS SA
JSW Koks S.A, JSW S.A {/ﬂ S/SA
realizator czesci B+R: ICHPW J
I=HE) INSTYTUT CHEMICZNE)
w PRZEROBKI WEGLA
4 - \ o j :
‘;? . komppaekrfo?v?ania Cel Praktyczny Projektu:
20-50% R \ « zwiekszenie efektywnosci produkcji koksu
Sktadowisko wegli / LR poprzez  wprowadzenie  technologii
\$ Yy, czesciowego brykietowania mieszanki
wsadowe]
‘ —> — « zwiekszenie zawartosci wegli gazowo-
A koksowych 1 flotokoncentratow (obnizenie
‘ preparacia mieszank -'E'l"i_i“m kosztéw mieszanki wsadowej)
(mieleni?,kgmpqn?waniel Produkcja koksu « zwiekszenie gestosci wsadu — wzrost
usrednianie.

produktywnosci baterii
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ImproStamp - Technologia wytwarzania wsadu weglowego o0 podwyzszonej
wytrzymatosci mechanicznej dla baterii koksowniczych systemu ubijanego

Cel projektu: Projekt ma na celu opracowanie technologii wytwarzania ubijanych wsadow
weglowych o zwiekszonej wytrzymatosci mechanicznej w stosunku do aktualnie
produkowanych, co umozliwi ograniczenie o min. 60% liczbe destrukcji nabojow weglowych w
trakcie obsadzania komor.

Whnioskodawca - Konsorcjum: 0 JSW

JSW Innowacje S.A, N INOWACE
JSW Koks S.A, &\‘ JSW KOKS SA
ICHPW

lll:lllll INSTYTUT CHEMICZNE)J
PRZEROBKI WEGLA

Dodatki chemiczne;:

wplyw na site oddziatywan
miedzyziarnowych

Izl INSTYTUT CHEMICZNE)
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szl INSTYTUT CHEMICZNEJ ~
w PRZEROBKI WEGLA SINTEF erameT NQWA L (v,

NIACGCLZESTOCGCHOGWA

BI(COKE4FAI

Projekt w ramach Il edycji funduszy norweskich:
Bio-coke for ferroalloys industry production

Whnioskodawca- Konsorcjum:

ICELAND

|CH PW - leer NORWAY 8 [ The National Centre
. eea "%, for Research and Development
SINTEF AS — Norwegia grants

Eramet Norway - Norwegia
Koksownia Czestochowa Nowa sp. z. o0.0.

Cel projektu:

Opracowanie technologii wytwarzania bio-koksu na bazie mieszanek weglowo-
biomasowych dla produkciji zelazostopow

[ wegiel |r——

[ biomasa |me—
ﬁ[ piroliza r

‘[ Bio-koks ]

Izl INSTYTUT CHEMICZNE)
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Co dale}? — co nas czeka?

Pomimo globalnej polityki zwigzanej z ograniczaniem emisji CO, (,Zielony tad
— Green Deal” / tzw. dekarbonizacja) proces wielkopiecowy pozostanie nadal
gtbwng technologig dla wytwarzania stali przez najblizsze kilkadziesiagt lat >>>
szansa dla branzy koksowniczej (wegiel koksowy surowcem krytycznym)

TrudnoS¢ z  pozyskiwaniem finansowania na badania zwigzane
z wykorzystywaniem paliw kopalnych, w tym produkcji koksu— preferowane
technologie przyczyniajgce sie do ograniczania szkodliwego wptywu produkcji
na srodowisko, w tym ograniczenie (a najlepiej eliminacja) emisji CO,

Rozwdj technologii wielkopiecowych - koniecznos¢ zwiekszania efektywnosci
ekonomicznej, jakosciowej i ekologiczne] wytwarzania koksu

Koniecznos¢ wdrozenia technik preparacji wsadu: w przypadku baterii
wyeksploatowanych: ubijanie wsadu, w przypadku pracujgcych baterii wsadu
zasypowego: olejowanie, selektywny przemiat a w dalszej kolejnosci
podsuszanie lub brykietowanie wsadu

Projekty badawczo-rozwojowe z weryfikacja technologii w skali pilotowej
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Dziekuje za uwage

mrejdak@ichpw.pl
ichp

|

INSTYTUT CHEMICZNE)J
PRZEROBKI WEGLA

LAT
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