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V. Paliwa
W  procesie spiekania, grudkowania (wypalanie) a przede wszystkim w procesie

wielkopiecowym gléwnymi paliwami sa:
a). koks jako podstawowe paliwo powstaje w bateriach koksowniczych przez sucha destylacje
wegla. Koks powinien zawiera¢ jak najmniej popiotu i H>O. (Popidt 8-11%, H,O 0,3-7%,
cz.l. 0,5 -1,5%). Koks powinien by ¢ wytrzymaty na rozkruszanie (<M ok. 75-85) i §cieranie
(M ok. 5-7%)
b). Paliwa gazowe

=  Gaz ziemny 96% CH4

= (Gaz ziemny naazotowany 70% CHj 1 ok. 28%N;

= Gaz koksowniczy H, =50 1 CO 0k.25%
c). Paliwa plynne — gléwnie olej opatowy zwany mazutem zawiera 96% weglowodanow
cigzkich, oraz smota pogazowa,
d). Paliwa state zastgpcze — pyt weglowy.

Wegiel kamienny w Polsce jest podstawowym surowcem energetycznym, szczegdlnie przy
produkcji energii elektrycznej, cieplnej i w hutnictwie. Wegiel wydobywa si¢ obecnie
metodami mechanicznymi w kopalniach glebinowych 1 odkrywkowych. Wegiel w stanie
surowym jako kopalina przed transportem jego hut powinien by¢ wzbogacany juz w kopalni
w tzw. zakladzie wzbogacania. Przy réznych metodach wzbogacania zasada ich polega
glownie na usunigciu duzej czesci substancji mineralnych — czyli w efekcie zmniejszenia
popiotu — przez co wzrasta zawartos$¢ pierwiastka C.

W zaleznosci od zawartos$ci czgsci lotnych, wtasnosci fizyko-chemicznych itp. wegiel wg.

Rogi dzieli si¢ na 10 typow (tabela), ktore réwniez oznaczaja miejsce i cel ich zastosowania.

Pyl weglowy — otrzymuje si¢ przez zmielenie wegla kamiennego. Znajduje on
zastosowanie w hutnictwie jako paliwa zastepcze np. dla wielkich piecow a takze w
elektrowniach

Koks — nalezy do paliw powszechnie stosowanych w energetyce , hutnictwie i

odlewnictwie. Produkuje si¢ go z naturalnych wegli, jest wigc paliwem przetworzonym

(sztucznym).
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V.1. Technologia produkcji koksu

Koks produkuje si¢ w bateriach koksowniczych w ktérych przeprowadza si¢ sucha
destylacje mieszanki weglowej skomponowanej z roznych gatunkoéw wegli tj: 33, 34, 25, 36,
37.

Sama technologia produkcji koksu sktada si¢ z trzech etapow:
a. przygotowania mieszanki wegglowej jako wsadu do baterii koksowniczej,
b. produkcji koksu w bateriach,

C. gaszenia i segregowania gotowego koksu.

ad.a. Wegiel dostarczany do koksowni nie jest weglem urobkowym, gdyz juz w zaktadach
przerébezych kopalh poddawany jest tzw. przerébce mechanicznej

W koksowni wegiel wstepnie ulega:

roztadowaniu i sktadowaniu,

- kruszeniu i sortowaniu,

dawkowaniu czyli namiarowaniu poszczegolnych gatunkow,

mieszaniu, zwilzaniu i przygotowaniu mieszanki
Schemat pracy oddziatu weglowni (przygotowujacej mieszanke) przedstawia rysunek.

Nawilzona mieszank¢ magazynuje si¢ w wiezach weglowych,

Mieszanka weglowa do produkcji koksu musi by¢:

e wykonana z odpowiednich $cisle namiarowanych kilku gatunkow wegli 1 by¢
nalezycie nawilzona, 7%

e nie moze by¢ wigcej ziarn w mieszance powyzej 3 mm niz 5% a najwigcej ok. 50%
powinno by¢ frakcji ponizej 0,5 mm; stopien rozdrobnienia jest szczegdlnie wazny
dla wegli o gorszych wiasnosciach koksotworczych,

e poszczegodlne gatunki musza by¢ b. dobrze wymieszane.

ad b. Produkcja koksu z mieszanki weglowej odbywa si¢ w bateriach koksowniczych, w

ktorych znajduje si¢ od kilkunastu do kilkudziesigciu komor koksowniczych. Do komér
koksowniczych podaje si¢ mieszanke¢ (wsuwa si¢) ubita w maszynie wsadowej w
plackach lub (nowsze baterie) zasypuje si¢ od gory urzadzeniem zasypowym. Opis i
schemat baterii koksowniczej (jeden z typow przedstawia rys. 9) Baterie ogrzewa si¢
gazem koksowniczym, wielkopiecowym, czadnicowym lub mieszankami tych gazow.

Ogrzewanie baterii moze by¢:
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e jednogrzewne czyli tylko wlasnym gazem,

e dwugrzewne; réznymi w/w gazami.

Kazda z komor koksowniczych ogrzewa si¢ przez $ciang¢ oddzielajaca ja od komory
grzewczej. Schemat systemu (jednego z wielu) przedstawia rys.8. Istnieja rdézne typy baterii
(piecow koksowniczych) rozniace si¢ od siebie sposobem opalania, namiarowania wsadu i

gaszenia koksu. Rozréznia sig typy: Koppersa Otta, Giprokoks oraz wielkokomorowe.

Iy

Rys“}. Schemat pracy wydziatu koksowni zwanego weglownia: zasadnicza droga

wegla, ------- dodatkowa droga wegla o zroznicowanym sortymencie, 1 — wywrotnica
wagonowa, 2 — zasobniki (zbiorniki) wgle¢bne, 3 — przenosniki tasmowe, 4 — separator
elektromagnetyczny, 5 — kruszarki mlotkowe do konicowego rozdrabniania, 6 — zasobniki dla
poszczeg6lnych gatunkéw wegla zmielonego, 7 — urzadzenia dozujace, 8 — mieszalnik dla

sortymentow grubych b - przesiewacz
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Rys.8. Schemat ruchu strumieni gazowych w okresie ogrzewania gazem stabym (w piecu

koksowniczym systemu Otta): 1-regeneratory, 2-kanaty grzewcze, 3- komory koksownicze.

Proces koksowania — zwany takze procesem odgazowania wegla przy wysokiej
temperaturze lub procesem suchej destylacji wegla — polega na ogrzewaniu wegla bez dostepu
powietrza do temperatury okolo 1000°C w piecach koksowniczych. W procesie tym mozna
wydzieli¢ trzy zasadnicze okresy:

1.0kres wstepnego odgazowywania wegla do wegla do temperatury okoto 350°C.
W okresie tym wegiel traci pewna ilo$¢ wilgoci 1 gazow pochodzacych z rozktadu niektorych
jego zwiazkéw chemicznych. Ilos¢ wydzielajacych si¢ z wegla czesci lotnych zalezy od
szybko$ci nagrzewania, przy czym im szybko$¢ ta jest wigksza, tym wigksze sa ilosci
wydzielajacych si¢ gazdw.

2. Okres plastyczno$ci wegla w zakresie temperatur od okoto 350 — 520°C, w
ktorym wegiel przechodzi w stan plastyczny i nastepuje intensywne wydzielenie si¢ gazow,
zwiazane ze zjawiskiem wydymania. W okresie tym odgazowuje si¢ okoto potowy zawartych
w weglu czgsdei lotnych. Przebieg uplastycznienia wegla wiaze sig $cisle z jego sktadem
chemicznym 1 wlasnosciami fizyko-chemicznymi, a decydujacym czynnikiem jest stosunek
tak zwanych bituminoéw, czyli substancji topiacych si¢ do nietopniejacych substancji masy

weglowej (tzw. huminéw).
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Réwniez zjawisko wydymania si¢ masy weglowej jest zalezne od typu koksowanego
wegla 1 jest tym wigksze, im dany wegiel posiada lepsze wtasnos$ci koksotworcze (najwigksze

wydymanie charakteryzuje wegle typu 351 36).

3.0kres koncowy, obejmujacy zjawiska zachodzgce przy wyzszych
temperaturach . Okres zaczyna si¢ od momentu przejscia uplastycznionej masy weglowej w
stan staly, co ma miejsce przy temperaturach rzegdu 450-520°C. W okresie tym nastgpuje
dalszy rozktad cieplny oraz skurcz koksowego wsadu weglowego. Intensywne
odgazowywanie powstatego juz potkoksu powoduje powstawanie szczelin w tworzacym sig
koksie i obniza jego wlasno$ci wytrzymato$ciowe. W zakresie temperatur powyzej 700°C

potkoks przechodzi w koks, za§ zawarto$¢ w nim czgsci lotnych zmniejsza si¢ do okoto 1-2%.
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i . 3., Zespbl maszyn { urzgdzef baterii koksowuiczej przy ubijanym systeud:o za-
i 2dunku kombér; "A" - strona maszynowa baterii{; "B" -~ strona koksowa baterii; 1‘)1._‘>
_ rlerunek obiegu powietrza; — —— kierunek obiegu garu; — — -> - kierunek o) :81
spalin; A - vieia weglowa na mieszanke; 1 — ruchoma wsadnica (maszyna V“d:“ﬁ bs
sechanizmem (1a); 2 - skrzynia do ubijania wegla; 3 — ruchome domo skrzyni do ubi-
jania; 4 - ubijarka wsadu; 5 — gotowa bryla wgglowa; 6 — komore koksownicza (T wy-
cinkiem przekroju przez kanaly grzewcze poz. 17); 7 — wéz przelotowy dla odbioru
geracego koksu; 8 - w6z gafniczy; 9 - zrzutnia ieliwna; 10 - prunoéfuld. (tr.::—-
porter ) taSmowe 3o sortowni 11 - przevody garove doprowadzajqce; 1z -~ przevody _
Zoprovaedzajgce povietrze; 13 — zawory gazowo- povietrzne; 44 — kanal gazowy gérmy:
15 - kanal tokowy dolny; 46 - kenal zbiorczy; 17 — <analy grzewcze komory koksow-
‘ziczej; 16 — dwa oddzielne zespoty regeneratcréw (18., 18b): 19 - kominowe kanaly
zbtorcze; 20 - zblorczy prrevéd garu koksownicrego; B - wieta gefnicza

ARNNANN

Rys. 9.
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V.1.1.Warunki technologiczne procesu koksowania.

Sam proces koksowania zachodzi stopniowo, w miar¢ przenikania ciepta od warstw
najblizszych $cianom komory w glab bryly weglowej. W miare jak proces koksowania
postgpuje naprzdd, warstwy plastyczne przesuwaja si¢ ku S$rodkowi komory. Rozklad
temperatur 1 zmiany w bryle wsadowej po kilku godzinach trwania procesu koksowania
przedstawiono na rysunku 10. W $rodku bryly temperatura okoto 1000°C utrzymuje si¢ dtugo,
poniewaz odparowanie wilgoci wymaga doprowadzenia znacznych ilo$ci ciepla do warstw
wewnetrznych. Po uplywie dalszego czasu nastgpuje zejscie si¢ w osi bryly warstw
plastycznych w jedna warstwe. Nastepnie — z chwila osiagnigcia w osi bryly temperatury
okoto 500°C (lub nieco powyzej) — wsad weglowy przechodzi catkowicie w stan staly o
strukturze potkoksu, przy czym lepiej wyprazone sa warstwy blizsze §cianom komory. Proces
koksowania uwaza si¢ za zakonczony, gdy S$rodek wsadu (w osi komory) osiagnie

temperature rzedu 900-950°C.
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Rys.10. Proces tworzenia si¢ koksu w komorze koksownicze;j.

Proces koksowania — dla komor o podanej szerokosci — przy tradycyjnych (wsuwanych)

systemach zasypowych trwa od 14 — 16 godzin, za§ przy systemach ubijanych od 18-24
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godzin. Czas koksowania zalezy bowiem od bardzo wielu czynnikow, z ktorych
najwazniejszymi sa: szybko$¢ nagrzewania, temperatura §cian komor, gatunek koksowanych
wegli oraz zawarto§¢ w nich wilgoci. Warunki ogrzewania piecow koksowniczych sa tak
dobierane, aby dla przerabianego wegla wsadowego zapewni¢ jak najlepsze warunki
koksowania, a tym samym jak najwyzsze wlasnosci otrzymywanego z niego koksu. Waznym
warunkiem prawidlowosci technologii koksowania jest utrzymywanie statlego nadci$nienia w
komorze koksowniczej wielkosci 6 — 8§ mm shupa wody. Dodatnie ci$nienie w komorze
przeciwdziatania ewentualnym zasysaniom powietrza albo gazéw czy spalin z komor
grzewczych. Ma to szczegolne znaczenie przy pracy piecow, pozostajacych juz dluzszy okres
w eksploatacji. Stwarza takze odpowiednie warunki dla jakosci uzyskéw lotnych produktow
procesu koksowania.

Nie mozna rowniez pomina¢ znaczenia, jakie odgrywa cykliczne zaladowywanie i
oproznianiec komor. Zaréwno bowiem nadmierne przetrzymywanie koksu, jak 1 jego
niedoprazenie pociagaja za soba zaburzenia w systemie grzewczym. Na koniec nalezy
podkresli¢ znaczenie stanu technicznego pieca koksowniczego. Zty stan pieca niweluje juz z
gory wszelkie operacje, zmierzajace do poprawienia jakosci koncowego produktu
koksowania. Utrzymanie dobrego stanu pieca moze natomiast pozwoli¢ na otrzymywanie
koksu z zadanych wiasnos$ciach wytrzymatosciowych nawet z mieszanki wegli gorszej
jakos$ci. Totez $ciste stosowanie przepisOw technologicznych w ciagu catej kampanii pracy
baterii wydhuza jej zywotnos$¢ i1 jako$¢ koksu. Wiasnosci koksu zwykle SA oceniane na
podstawie prob Micum i wysokotemperaturowych. Koks powinien by¢ odporny na kruszenie

1 Scieranie.
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