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

wielkopiecowym głównymi paliwami są: 

a). koks jako podstawowe paliwo powstaje w bateriach koksowniczych przez suchą destylację 

węgla. Koks powinien zawierać jak najmniej popiołu i H2O. (Popiół 8-11%, H2O 0,3-7%, 

cz.l. 0,5 -1,5%). Koks powinien by ć wytrzymały na rozkruszanie (<M40 ok. 75-85) i ścieranie 

(M10 ok. 5-7%) 

b). Paliwa gazowe 

� Gaz ziemny 96% CH4 

� Gaz ziemny naazotowany 70% CH4 i ok. 28%N2 

� Gaz koksowniczy H2 = 50 i CO ok.25% 

c). Paliwa płynne – głównie olej opałowy zwany mazutem zawiera 96% węglowodanów 

ciężkich, oraz smoła pogazowa, 

d). Paliwa stałe zastępcze – pył węglowy.  

Węgiel kamienny w Polsce jest podstawowym surowcem energetycznym, szczególnie przy 

produkcji energii elektrycznej, cieplnej i w hutnictwie. Węgiel wydobywa się obecnie 

metodami mechanicznymi w kopalniach głębinowych i odkrywkowych. Węgiel w stanie 

surowym jako kopalina przed transportem jego  hut powinien być wzbogacany już w kopalni 

w tzw. zakładzie wzbogacania. Przy różnych metodach wzbogacania zasada ich polega 

głównie na usunięciu dużej części substancji mineralnych – czyli w efekcie zmniejszenia 

popiołu – przez co wzrasta zawartość pierwiastka C. 

W zależności od zawartości części lotnych, własności fizyko-chemicznych itp. węgiel wg. 

Rogi dzieli się na 10 typów (tabela), które również oznaczają miejsce i cel ich zastosowania.  

Pył węglowy – otrzymuje się przez zmielenie węgla kamiennego. Znajduje on 

zastosowanie w hutnictwie jako paliwa zastępcze np. dla wielkich pieców a także w 

elektrowniach 

Koks – należy do paliw powszechnie stosowanych w energetyce , hutnictwie i 

odlewnictwie. Produkuje się go z naturalnych węgli, jest więc paliwem przetworzonym 

(sztucznym). 
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V.1. Technologia produkcji koksu 

 

 Koks produkuje się w bateriach koksowniczych w których przeprowadza się suchą 

destylację mieszanki węglowej skomponowanej z różnych gatunków węgli tj: 33, 34, 25, 36, 

37. 

Sama technologia produkcji koksu składa się z trzech etapów: 

a. przygotowania mieszanki węglowej jako wsadu do baterii koksowniczej, 

b. produkcji koksu w bateriach, 

c. gaszenia i segregowania gotowego koksu. 

 

ad.a. Węgiel dostarczany do koksowni nie jest węglem urobkowym, gdyż już w zakładach 

przeróbczych kopalń poddawany jest tzw. przeróbce mechanicznej 

W koksowni węgiel wstępnie ulega: 

- rozładowaniu i składowaniu, 

- kruszeniu i sortowaniu, 

- dawkowaniu czyli namiarowaniu poszczególnych gatunków, 

- mieszaniu, zwilżaniu i przygotowaniu mieszanki 

Schemat pracy oddziału węglowni (przygotowującej mieszankę) przedstawia rysunek.  

Nawilżoną mieszankę magazynuje się w wieżach węglowych, 

Mieszanka węglowa  do produkcji koksu musi być: 

• wykonana z odpowiednich ściśle namiarowanych kilku gatunków węgli i być 

należycie nawilżona, 7% 

• nie może być więcej ziarn w mieszance powyżej 3 mm niż 5% a najwięcej ok. 50% 

powinno być frakcji poniżej 0,5 mm; stopień rozdrobnienia  jest szczególnie ważny 

dla węgli o gorszych własnościach koksotwórczych, 

• poszczególne gatunki muszą być b. dobrze wymieszane. 
 

ad b. Produkcja koksu z mieszanki węglowej odbywa się w bateriach koksowniczych, w 

których znajduje się od kilkunastu do kilkudziesięciu komór koksowniczych. Do komór 

koksowniczych  podaje się mieszankę (wsuwa się) ubitą w maszynie wsadowej w 

plackach lub (nowsze baterie) zasypuje się od góry urządzeniem zasypowym. Opis i 

schemat baterii koksowniczej (jeden z typów przedstawia rys. 9) Baterie ogrzewa się 

gazem koksowniczym, wielkopiecowym, czadnicowym lub mieszankami tych gazów. 

Ogrzewanie baterii może być: 
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• jednogrzewne czyli tylko własnym gazem, 

• dwugrzewne; różnymi w/w gazami. 
 

Każdą z komór koksowniczych ogrzewa się przez ścianę oddzielającą ją od komory 

grzewczej. Schemat systemu (jednego z wielu) przedstawia rys.8. Istnieją różne typy baterii 

(pieców koksowniczych) różniące się od siebie sposobem opalania, namiarowania wsadu i 

gaszenia koksu. Rozróżnia się typy: Koppersa Otta, Giprokoks oraz  wielkokomorowe.  
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Rys.8. Schemat ruchu strumieni gazowych w okresie ogrzewania gazem słabym (w piecu 

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

 

 

Proces koksowania – zwany także procesem odgazowania węgla przy wysokiej 

temperaturze lub procesem suchej destylacji węgla – polega na ogrzewaniu węgla bez dostępu 

powietrza do temperatury około 1000oC w piecach koksowniczych. W procesie tym można 

wydzielić trzy zasadnicze okresy: 

1.Okres wstępnego odgazowywania węgla do  węgla do temperatury  około 350oC. 

W okresie tym węgiel traci pewną ilość wilgoci i gazów pochodzących z rozkładu niektórych 

jego związków chemicznych. Ilość wydzielających  się z węgla części lotnych zależy od 

szybkości nagrzewania, przy czym im szybkość ta jest większa, tym większe są ilości 

wydzielających się gazów. 

2. Okres plastyczności węgla w zakresie temperatur od około 350 – 520oC, w 

którym węgiel przechodzi w stan plastyczny i następuje intensywne wydzielenie się gazów, 

związane ze zjawiskiem wydymania. W okresie tym odgazowuje się około połowy zawartych 

w węglu części lotnych. Przebieg uplastycznienia węgla wiąże się ściśle z jego składem 

chemicznym i własnościami fizyko-chemicznymi, a decydującym czynnikiem jest stosunek 

tak zwanych bituminów, czyli substancji topiących się do nietopniejących  substancji masy 

węglowej (tzw. huminów). 
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Również zjawisko wydymania się masy węglowej jest zależne od typu koksowanego 

węgla i jest tym większe, im dany węgiel posiada lepsze własności koksotwórcze (największe 

wydymanie charakteryzuje węgle typu 35 i 36). 

 

3.Okres końcowy, obejmujący zjawiska zachodzące przy wyższych  

temperaturach . Okres zaczyna się od momentu przejścia uplastycznionej masy węglowej w 

stan stały, co ma miejsce przy temperaturach rzędu 450-520oC. W okresie tym następuje 

dalszy rozkład cieplny oraz skurcz koksowego wsadu węglowego. Intensywne 

odgazowywanie powstałego już półkoksu powoduje powstawanie szczelin w tworzącym się 

koksie i obniża jego własności wytrzymałościowe. W zakresie temperatur powyżej 700oC 

półkoks przechodzi w koks, zaś zawartość w nim części lotnych zmniejsza się do około 1-2%. 

 

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

 

 Sam proces koksowania zachodzi stopniowo, w miarę przenikania ciepła od warstw 

najbliższych ścianom komory w głąb bryły węglowej. W miarę jak proces koksowania 

postępuje naprzód, warstwy plastyczne przesuwają się ku środkowi komory. Rozkład 

temperatur i zmiany w bryle wsadowej po kilku godzinach trwania procesu koksowania 

przedstawiono na rysunku 10. W środku bryły temperatura około 1000oC utrzymuje się długo, 

ponieważ odparowanie wilgoci  wymaga doprowadzenia znacznych ilości ciepła do warstw 

wewnętrznych. Po upływie dalszego czasu następuje zejście się w osi bryły warstw 

plastycznych w jedną warstwę. Następnie – z chwilą osiągnięcia w osi bryły temperatury 

około 500oC (lub nieco powyżej) – wsad węglowy przechodzi całkowicie w stan stały o 

strukturze półkoksu, przy czym lepiej wyprażone są warstwy bliższe ścianom komory. Proces 

koksowania uważa się za zakończony, gdy środek wsadu (w osi komory) osiągnie 

temperaturę rzędu 900-950oC. 

 

 

 

Rys.10.  Proces tworzenia się koksu w komorze koksowniczej. 

 

 

Proces koksowania – dla komór o podanej szerokości – przy tradycyjnych (wsuwanych) 

systemach zasypowych trwa od 14 – 16 godzin, zaś  przy systemach ubijanych od 18-24 
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godzin. Czas koksowania zależy bowiem od bardzo wielu czynników, z których 

najważniejszymi są: szybkość nagrzewania, temperatura ścian komór, gatunek koksowanych 

węgli oraz zawartość w nich wilgoci. Warunki ogrzewania pieców koksowniczych są tak 

dobierane, aby dla przerabianego węgla wsadowego zapewnić jak najlepsze warunki 

koksowania, a tym samym jak najwyższe własności otrzymywanego z niego koksu. Ważnym 

warunkiem prawidłowości technologii koksowania jest utrzymywanie stałego nadciśnienia w 

komorze koksowniczej wielkości 6 – 8 mm słupa wody. Dodatnie ciśnienie w komorze 

przeciwdziałania ewentualnym zasysaniom powietrza albo gazów czy spalin z komór 

grzewczych. Ma to szczególne znaczenie przy pracy pieców, pozostających już dłuższy okres 

w eksploatacji. Stwarza także odpowiednie warunki dla jakości uzysków lotnych produktów 

procesu koksowania.  

Nie można również pominąć znaczenia, jakie odgrywa cykliczne załadowywanie i 

opróżnianie komór. Zarówno bowiem nadmierne przetrzymywanie koksu, jak i jego 

niedoprażenie pociągają za sobą zaburzenia w systemie grzewczym. Na koniec należy 

podkreślić znaczenie stanu technicznego pieca koksowniczego. Zły stan pieca niweluje już z 

góry wszelkie operacje, zmierzające do poprawienia jakości końcowego produktu 

koksowania. Utrzymanie dobrego stanu pieca może natomiast pozwolić na otrzymywanie 

koksu z żądanych własnościach wytrzymałościowych nawet z mieszanki węgli gorszej 

jakości. Toteż ścisłe stosowanie przepisów technologicznych w ciągu całej kampanii pracy 

baterii wydłuża jej żywotność i jakość koksu. Własności koksu zwykle SA oceniane na 

podstawie prób Micum i wysokotemperaturowych. Koks powinien być odporny na kruszenie 

i ścieranie. 


