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Najwazniejsze czynniki wplywajace na stan wspoétczesnego koksownictwa:

« wzrastajagce wymagania jakosciowe koksu
 minimalizacja oddzialywania na srodowisko

« efektywnos¢ ekonomiczna



1. Produkcja wielkopiecowa na swiecie i kierunki jej rozwoju



Rys. 1. Produkcja stali surowej na swiecie w latach 2008-2021 [mIn ton].
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Tablica 1. Produkcja suréwki hutniczej w latach 2008-2021 [mIn ton].

Region 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2021

UE 108,0| 73,0 | 97,0 | 95,0 | 93,0 | 96,0 | 99,0 |101,0| 108
w_tym Polska 49 3.0 3.6 3.9 3.8 4.0 4,2 4,3 4.6
Pozostata Europa 9,0 9,0 10,0 | 10,0 | 10,0 | 11,0 | 11,0 | 12,0 14
CIS 820 | 720 | 76,0 | 77,0 | 81,0 | 86,0 | 91,0 | 93,0 97
Ameryka Pt. 47,0 | 28,0 | 39,0 | 41,0 | 42,0 | 44,0 | 45,0 | 46,0 50
Ameryka Pd. 39,0 | 28,0 | 34,0 | 37,0 | 39,0 | 41,0 | 42,0 | 45,0 52
Afryka 7,0 6,0 7,0 6,0 7,0 7,0 7,0 8,0 8

Azja 637,0 | 688,0 | 760,0 | 818,0 | 843,0 | 892,0 | 938,0 | 979,0 | 1112
Oceania 7,0 50 7,0 6,0 50 50 50 5,0 5

tacznie 935,0 | 908,0 (1 029,0(1 089,0(1 119,0(1 182,0/1 239,0/1 288,0| 1446




Tablica 2. Najwieksi producenci suréwki hutniczej w 2011 roku [min ton].

Lp. Kraj Wielkos¢
1 Chiny 629,7
2 Japonia 81,0
3 Rosja 48,1
4 Korea Potudniowa 42,2
5 Indie 38,9
6 Brazylia 33,2
7 USA 30,2
8 Ukraina 28,9
9 Niemcy 27,8
10 Tajwan 12,9
11 Wiochy 9,8
12 Francja 9,7
13 Turcja 8,2
14 Kanada 7,5
15 Wielka Brytania 6,6
16 Holandia 5,9
17 Austria 5,8
18 Australia 5,3
19 RPA 4.8
20 Belgia 4,7
23 Polska 3,9




Tablica 3. Udziat produkcji wielkopiecowej w tacznej produkcji stali [%)].

Region 2006 2011 2016 2021
Europa 55,30 52,70 49,80 46,90

w tym Polska 53.0 45,0 45.0 43.0
CIS 73,50 73,20 72,40 71,70
Ameryka Péinocna 38,30 33,50 27,80 22,10
Ameryka Poludniowa 79,10 80,20 80,90 81,70
Afryka 62,30 60,00 56,00 52,00
Bliski Wschod 24,90 20,90 15,90 10,90
Azja 82,70 83,30 84,40 85,50
Australia 81,70 78,30 75,10 71,80
Swiat 70,10 70,90 71,70 72,40




Tablica 4 . Udziat produkcji wielkopiecowej w poszczegdlnych krajach 2011 roku [%0].

. Udziat produkcji

Kraj : . .

wielkopiecowej
Brazylia 94,5
Chiny 92,2
Holandia 85,7
Australia 82,2
Ukraina 81,7
Austria 77,8
Japonia 75,3
Rosja 70,0
Niemcy 62,8
Korea Pd. 61,7
Indie 53,9
Polska 45,0
USA 35,0
Wilochy 34,3
Meksyk 26,0
Turcja 23,9
Hiszpania 22,7
Iran 19,3




Tablica 5 . Poré6wnanie podstawowych wielkosci wybranych jednostek wielkopiecowych.

TKS Posco ArcelorMittal Poland
Wielkosc Schwelgern Pohang Dabrowa Gérnicza
(nr 2) (nr 4) (nr 1/2)
Pojemnos¢/capacity [m3] 5513 5600 3600
Srednica garu/ hearth diameter [m] 14,9 15,6 12
Liczba dysz/tuyeres 42 42 32
Liczba otworéw spustowych/ tap holes 4 4 4
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Tablica 6. Parametry techniczno-technologiczne wybranych europejskich jednostek wielkopiecowych.

Country B F FIN D D D NL NL PL

Works AM ) AM | Rudkki ey | 1s | Tks | Cors | Comss || AMP
Gent [Dunkerque| Raahe

BF No. s A 4 1 B Ha 9 S2 6 7 1

Hearth diam. 1.1 14.0 8.0 11.0 10.2 14.9 11.0 13.8 12

Bell coke kg/t HM 261.9 266.1 319.0 289.0 262.6 289.5 2456 2711 360

Nut coke kg/t HM 66.5 47.8 39.0 66.8 70.9 53.5 353 32.1

Total coke kg/t HM 328.4 313.9 358.0 355.8 333.5 343.0 280.9 303.2

Injectants

Coal kg/t HM 169.7 171.5 165.4 159.8 2351 2149 130

Qil kg/t HM 100.5 23.5 0.9

Natural gas kg/t HM 84.9

Total injectants kg/t HM 169.7 171.5 100.5 108.4 165.4 159.8 236.0 214.9

Total reductants kg/t HM 498.1 485.4 458.5 464.2 498.9 502.8 516.9 518.1 490

Oxygen in blast % 26.2 24.3 27.2 28.1 26.5 26.4 36.2 32.3

Productivity t/m3 (WV)x24h 2.18 2.24 3.44 2.57 2.80 2.49 3.18 2.64

HM production Million t 2.0 3. 1.2 2.5 1:F 4.1 25 3.6

Wskazniki zuzycia jednostkowego oraz wydajnos¢ i rownomiernos¢ pracy wielkiego pieca
zaleza w duzej mierze od wiasnosci koksu wielkopiecowego.
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Tablica 7 . Parametry jednostek wielkopiecowych w Posco — Korea Potudniowa.

Pohang Gwangyang
1BF 2BF 3BF 4BF 1BF 2BF 3BF 4BF 5BF
Blow-in '93.2 '97.8 '06.5 '10.10 '02.6 '05.5 ‘07.11 '09.7 '00.4
LV (m?) 1,660 2,550 4,350 5,600 3,950 4,350 4,600 5,500 3,950
H.D (m) 9.2 12.3 14.0 15.6 13.2 14.0 14.3 15.6 13.2
Tuyere (Ea) 24 28 38 42 36 38 40 42 36
T.H (Ea) 2 2 4 4 4 4 4 4 4
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2. Wymagania jakosciowe koksu w procesie wielkopiecowym
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Funkcje koksu w procesie wielkopiecowym:
« Paliwo

— nagrzanie i stopienie materiatbw wsadowych
— przebieg reakcji chemicznych

« Reduktor

— tlenek wegla do redukcji posredniej
— wegiel redukujacy bezposrednio tlenki metali (FeO i inne)

 Naweglacz suréwki

« Sktadnik gazoprzepuszczalny (ruszt) - stupa materialéow wsadowych w
poszczegolnych strefach wielkiego pieca do poziomu dysz wigcznie
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Tablica 8. Wymagania jakosciowe koksu zuzywanego w procesie wielkopiecowym w Chinach [%)].

Wielkie piece Popiot Siarka M40 M10 CRI CSR
o duzej objetosci 11,5%0,5 0,6x0,1 | 82-90 5-6 <25 >65
o sredniej objetosci 125*05 |0,7£0,1 | 78-82 6-7 <28 >62
ik Objetosé wielkiego pieca, m>
1000 2000 3000 4000 5000
My, % >78 > 82 > 84 > 85 > 86
M, % <8,0 <75 <17,0 26,5 <6,0
CSR, % >58 > 60 >62 > 64 > 65
CRI, % <28 <26 <25 <25 23
A%, % =13 =13 <125 =12 <12
s, % <08 <0,7 <0,7 <0,6 <0,6
Uziarnienie, mm 75-25 7525 7525 75-25 75-30
Nadziarno, % <10 <10 <10 <10 <10
Podziarno, % <8,0 <8,0 < 8,0 <8,0 <&,0
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Tablica 9. Wptyw zmiany parametréw koksu na produkcje wielkopiecowa.

Parametr Zmiana Produkcja surowki
M40 +1,0% 1,50%
M10 -0,2% 4%
Popiét +1,0% 2% ~-2,5%
Siarka +0,1% -2,0% ~ -5%
Wilgo¢ +1,0% -5,00%
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3. Jakos¢ produkowanego koksu na swiecie i w Polsce
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Czynniki wptywajace na jakos¢ wytwarzanego koksu:

 Wiasnosci surowca
* Sposob jego przygotowania

 Warunki procesu koksowania
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Tablica 10 . Typowe parametry koksu produkowanego w Polsce.

Parametr Wartos¢ [%0]
M40 75-82
M10 6,0-7,0
CRI 28 - 35
CSR 57-62
Ad 8,5-10,0
Sd 0,5-0,7
Pd 0,055 - 0,065

Alkalia 0,35-0,45
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Tablica 11. Typowe parametry koksu produkowanego w polskim i Swiatowym koksownictwie [%].

Parametr Polska Chiny |Kolumbia|Czechy| Rosja Ukraina
CRI 28 - 35 23-30 <22 32-35 | 25-27 28-30
CSR 57-62 58-70 >65 58-62 62-64 48-52
M40 75-82 82-91 75-83 78-85 80-82 76-78
M10 6,0-7,0 6,0-8,0 7-8,5 <6 7-7,5 7,5-8,5

Ad 8,5-10,0 11,0-13,5 | 10,0-12,0| <8,5 |11,0-12,5| 11,0-12,0
Vdaf 1,2 1,2-1,5 1,0-2,0 1 0,8-1,0 0,7-1,0
Sd 0,5-0,7 0,5-0,55 |0,75-0,85| <0,5 |0,45-0,55| 1,0-1,5
Pd 0,055 - 0,065 | 0,025-,030 | 0,03-0,04 | <0,05 |0,03-0,04|0,015-0,02
Alkalia 0,35-0,45 | 0,025-0,4 - - |0,35-045/ 0,3
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4. Swiatowy przemyst koksowniczy



Rys. 2. Zuzycie koksu we wszystkich przemystach [min ton].
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Tablica 12 . Zuzycie koksu w produkcji wielkopiecowej w latach 2008-2021 [mIn ton].

Region 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 | 2015 | 2021
Europa Zachodnia 31,15 | 21,57 | 27,66 | 27,50 | 27,53 | 28,34 | 28,93 | 29,55 | 30,87
Europa Wschodnia 9,74 6,69 7,90 8,34 8,33 8,60 8,92 9,21 9,98
CIS 38,81 | 34,41 | 37,02 | 39,34 | 41,57 | 44,06 | 45,33 | 45,85 | 51,90
Ameryka Pt. 19,05 | 11,74 | 15,89 | 16,18 | 16,98 | 17,56 | 18,02 | 18,39 | 19,57
Ameryka Pd. 10,55 8,31 10,23 | 10,81 | 11,80 | 12,52 | 13,07 | 13,49 | 14,90
Afryka/Oceania/Srodkowy Wschéd | 7,45 6,37 7,58 7,63 8,07 8,35 8,59 8,86 9,48
Azja 284,80 | 313,25 | 342,98 | 358,32 | 382,58 | 406,03 | 427,71 | 451,23 | 495,18
Swiat 401,56 | 402,34 | 449,26 | 468,13 | 496,85 | 525,45 | 550,57 | 576,57 | 631,87
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Tablica 13. Rata zuzycia koksu w produkcji wielkopiecowej [kg koksu/tone surowki].

2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2021

Europa Zachodnia 345 | 355 | 345 | 337 | 330 | 327 | 324 | 323 | 318
Europa Wschodnia 495 | 491 | 487 | 484 | 476 | 473 | 472 | 472 | 471
w tym Polska 494 | 495 | 493 | 488 | 473 | 464 | 464 | 464 | 464
cIS 473 | 478 | 475 | 472 | 470 | 468 | 466 | 466 | 461
Ameryka Pt. 406 | 415 | 406 | 401 | 395 | 392 | 388 | 384 | 373
Ameryka Pd. 344 | 364 | 359 | 339 | 338 | 336 | 335 | 334 | 325
Srﬂgﬁ%gﬁﬂﬁ 477 | 482 | 480 | 475 | 474 | 472 | 470 | 468 | 439
Azja 444 | 453 | 449 | 447 | 444 | 441 | 439 | 440 | 440
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Rys. 3. Rata zuzycia koksu i wegla w produkcji wielkopiecowej [kg/tone suréwki].

600

500

400

300

200

100

446

440

433 437 434 431 429 430 425
- - ——— - -— ‘:n
115 113 115 119 124 129 152 132 140
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2021
koks -m=PCI

25



Nowe metody ograniczenia zuzycia koksu w wielkich piecach:

1. JFE Steel w Japonii prowadzi pilotazowg produkcje tzw.
»ferrokoksu”, produkuje sie go z gorszej jakosci rudy zelaza i wegli
koksowych z lepiszczem, zdaniem JFE Steel ,ferrokoks” moze
zastapi¢ w 30% koks w wielkim piecu,

2. ArcelorMittal w Eisenhuttenstadt zamiast wegla koksowego
wdmuchuje do wielkiego pieca pyt z wegla brunatnego, w ktéry
zaopatruje sie na lokalnym niemieckim rynku,

3. USS rozpocznie jeszcze w tym roku produkcje substytutu koksu
(Carbonyx) w Gary (USA), petna produkcja moze pokry¢ ok. 20%
zapotrzebowania na koks w hucie,
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Rys. 4. Zdolnosé¢ produkcyjna koksu na swiecie Imin ton/rok].
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Tablica 14 . Zdolnos$¢ produkcyjna koksu na swiecie [min ton/rok].

Europa Zachodnia 33,19 | 32,90 | 32,30 | 32,30 | 32,30 | 32,30 | 33,45 | 34,45 | 33,86
Europa Wschodnia 22,95 | 20,17 | 17,51 | 18,51 | 20,06 | 20,16 | 20,16 | 19,84 | 19,36
CIS 67,60 | 69,46 | 68,99 | 70,87 | 72,87 | 72,32 | 72,62 | 72,93 | 80,22
Ameryka PL. 21,75 | 22,17 | 22,27 | 21,94 | 22,09 | 23,35 | 23,16 | 23,16 | 24,07
Ameryka Pd. 15,24 | 15,24 | 16,00 | 17,18 | 17,38 | 17,94 | 17,94 | 17,94 | 19,49
/Sroﬁfg’v‘f;/‘?viiﬂg 10,95 | 10,40 | 10,10 | 10,40 | 12,22 | 12,22 | 12,62 | 12,62 | 12,62
Azja 613,68|622,28|632,41|653,83|668,18|681,26694,77|708,49| 757,90

Swiat 785,44|792,60|799,57|825,02|845,10|859,55|874,72|889,43| 947,52
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Nowe moce produkcyjne koksu w Europie:

1. HKM, Niemcy, Duisburg: zdolnos¢ produkcyjna 1,15 min ton koksu
rocznie, uruchomienie w 2013 roku,

2. ArcelorMittal, Hiszpania, Gijon: zdolnosé produkcyjna 0,7 min ton koksu
rocznie, uruchomienie w 2014 roku,

3. Zentralkokerei Saar (ZKS) planuje rozpoczaé produkcje w baterii nr 1 pod
koniec lata 2012 r., zdolnos¢ produkcyjna koksu w baterii bedzie wynosié
1,25 min ton, tyle samo co zdolnosé produkcyjna baterii nr 2, ktéra
zostanie zamknieta, kiedy nowa jednostka rozpocznie prace,

4. Kardemir, Turcja, Karabuk: zdolnosé produkcyjna 0,5 min ton,
uruchomienie w 2013 roku,

5. Erdemir, Turcja, Eregli: zdolnos¢ produkcyjna 0,5 min ton, uruchomienie w
2013 roku,

6. KCN, Polska, Czestochowa: w planie budowa drugiej baterii koksowniczej
0 zdolnosci produkcyjnej 0,3 min ton koksu rocznie,



Rys. 5. Sredni wiek baterii koksowniczych na $wiecie [lata].
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Rys. 6. Struktura wiekowa swiatowego koksownictwa [%)].
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Tablica 15.Struktura wiekowa swiatowego koksownictwa [%].

Region <10 lat |10-20 lat|21-25 lat|26-30 lat|31-40 lat| >40 lat srednia wieku
Europa Zachodnia 12 11 17 19 32 9 27
Europa Wschodnia 34 15 21 20 5 5 23

w tym Polska 43 13 28 6 6 5 15
Ameryka Pt. 9 14 5 17 28 25 29
Ameryka Pd. 15 0 14 27 31 8 17
Azja 14 14 12 6 37 11 25
Swiat 15 12 13 12 32 12 25
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”

Rys. 7. Sredni wiek baterii koksowniczych na swiecie [lata].
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Tablica 16. Sredni wiek baterii koksowniczych na $wiecie wg analitykéw niemieckich [lata].

Projektowa zdolnos¢é

Wiek

Wiek
(Srednia wazona od

Kraj produkcyjna [mlin (Srednia wazona od . .

ton/rok] pierwszej eksploatacji ostatniej modernizacii)
[lata]
Austria 1,38 27,0 14,0
Belgia 2,23 35,4 32,8
Czechy 2,44 26,6 25,7
Finlandia 0,94 23,0 13,0
Francja 3,75 28,1 12,4
Niemcy 8,35 19,7 17,7
Wegry 0,83 24,0 6,0
Wiochy 5,52 35,7 9,4
Holandia 2,32 32,2 26,0
Polska 12,16 27,9 7.0
Stowacja 2,03 33,0 23,6
Hiszpania 2,47 36,7 26,5
Szwecja 1,15 43,6 34,8
Anglia 4,14 31,1 19,9
tacznie 49,71 29,0 16,1
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Rys. 8. Produkcja koksu na swiecie w latach 2009-2016 [mIn ton].
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Tablica 17. Produkcja koksu na swiecie w latach 2009-2016 [mIn ton].

Region 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
Europa 36,6 | 43,3 | 43,0 | 39,0 | 44,1 | 453 | 45,8 | 45,8
CIS 454 | 48,2 | 52,4 | 50,0 | 53,8 | 54,7 | 54,5 | 54,5
Ameryka Pt. 146 | 196 | 193 | 17,3 | 199 | 20,6 | 20,6 | 20,6
Ameryka Pd. 9,8 12,0 | 13,9 | 12,3 | 14,8 | 15,7 | 15,9 | 16,2
Afryka 2,0 2,8 3,0 2,8 3,1 3,3 3,4 3,41
Srodkowy Wschéd 5,3 5,6 5,8 6,4 7,2 8,0 8,0 8,0
Azja 424,4 | 459,0 | 499,4 | 526,1 | 556,5 | 584,9 | 607,1 | 628,3
Australia 2,5 3,2 3,0 2,7 2,9 2,9 2,9 2,9
Swiat 540,4 | 593,6 | 639,8 | 656,5 | 702,2 | 735,4 | /58,1 | 779,7
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Tablica 18. Najwieksi producenci koksu na swiecie w 2010 i 2011 [min ton].

Lp. Kraj 2010 2011
1 Chiny 383,4 428,0
2 Japonia 37,4 37,5
3 Rosja 28,5 28,9
4 Indie 19,8 21,5
5 Ukraina 17,5 19,1
6 Korea Pd. 12,8 14,8
7 USA 14,7 14,4
8 Brazylia 8,6 10,5
9 Polska 9.5 .1
10 Niemcy 8,2 8,1

Swiat 593,6 641,4
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Tablica19.

Najwieksze firmy produkujace koks na swiecie w latach 2008-2010 [mIn ton].

Lp. Firma 2008 2009 2010
1 ArcelorMittal 29,91 22,36 26,22
2 Nippon Steel 12,50 11,90 12,30
3 JFE Steel 12,80 12,00 12,20
4 Posco 10,61 9,58 11,12
5 Tata Steel 8,84 8,30 8,88
6 SAIL 8,41 8,37 8,33
7 Evraz 8,71 7,83 7,51
8 USS 7,55 5,24 7,01
9 Novolipetsk Steel 6,89 5,25 5,70
10 Severstal 5,83 4,88 5,67
11 Metinvest 5,76 4,55 5,41
12 Magnitogorsk Iron & Steel 4,71 4,22 4,92
13 China Steel 4,01 3,98 4,75
14 Sumitomo 4,75 4,63 4,75
15 ThyssenKrupp 3,89 3,30 4,74
16 Grupa JSW 4,2 *
17 Industrial Union of Donbass 4,46 4,22 3,79
18 SunCoke Energy 2,39 2,70 3,61
19 Mitsubishi Chemical 3,60 3,50 3,50
20 Usiminas 3,03 2,65 3,09
21 Erdemir 2,58 2,65 3,05

* 2011
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Tablica 20. Najwieksze koksownie na swiecie pod wzgledem produkcji w 2010 roku [mIn ton].

Lp. Koksownia Lokalizacja Wielkosé produkciji
1 Anshan Chiny 6,7
2 Wuhan Hubei Chiny 6,2
3 Gwangyang Korea Pd. 6,1
4 Risun Chiny 5,9
5 Shenhua Wuhai Chiny 5,6
6 Pohang Korea Pd. 55
7 Zhouping Chiny 54
8 Baosteel Shanghai Chiny 5,3
9 Lingshixian Shanxi Chiny 5,2
10 Maanshan Anhui Chiny 4,7
11 Benxi Liaoning Chiny 4,6
12 Baotou Chiny 4,5
13 Magnitogorsk Rosja 4,5
14 Kaohsiung Taiwan 4.4
15 Zdzieszowice Polska 4,2
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5. Charakterystyka koksownictwa w Polsce



Polish coke industry centers around 7 coking plants (25 coke batteries)
with the total production capacity of approximately 11 million tonnes per year.

In 2011 capacity utilization was 83%.

Table 21. Number of batteries and coke production capacity in Poland.

Current Capacity
Coke plant number of (million tonnes

batteries per year)
JSW Group: 13 5.22
Przyjazin Dgbrowa Goérnicza 5 3.40
Coke-Chemical Complex Zabrze 3 1.29
Victoria Watbrzych 5 0.53
ArcelorMittal Poland : 9 4.85
Zdzieszowice 8 4.20
Krakéw 1 0.65
Other merchant coke plants: 3 0.89
KCN Czestochowa 2 0.65
Carbo-Koks Bytom 1 0.24
Total 25 10.96

® ArcelorMittal Poland

JSW Group

®m Other merchant coke plants
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Chart 9. Coke production in Poland in 2008-2012*forecast
[million tonnes].
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than in 2010.
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Table 22. By-products production in Poland in 2010-2011.

By-product 2010 2011
Tar pitch [tonnes] 436.837 409.458
Benzol [tonnes] 119.738 112.437
Coke oven gas [103Nm3] 4.330,005 4.116,915




Table 23. Polish coke plants production in 2010-2012 [million tonnes].

Coke plant 2010 2011 | 2012*forecast
JSW Group: 4.3 4.2 4.1
Przyjazin Dgbrowa Goérnicza 2.6 2.6 2.6
Coke-Chemical Complex Zabrze 1.2 1.1 1.0
Victoria Watbrzych 0.5 0.5 0.5
ArcelorMittal Poland : 4.8 4.4 3.9
Zdzieszowice 4.2 3.8 3.4
Krakow 0.6 0.6 0.5
Other merchant coke plants: 0.4 0.5 0.7
KCN Czestochowa 0.2 0.3 0.5
Carbo-Koks Bytom 0.2 0.2 0.2
Total 9.5 9.1 8.7

JSW Group

E ArcelorMittal Poland

m Other merchant coke plants
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Characteristics of Polish coke plants

JSW Group’s coke plants:

L
s KOKSOWNIA
Coke Plant Przyjazn ‘ PRZYJAZN Sp.z 0.,

P

N

Coke-Chemical Complex Zabrze

&
Coke Plant Victoria VVIC‘I'ORIA
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http://www.przyjazn.com.pl/
http://wzkvictoria.pl/
http://www.kkzabrze.com.pl/
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http://www.przyjazn.com.pl/

Table 24. Characteristic of Coke Plant Przyjazn.

Production capacity - 3.4 million tonnes per year, 5 batteries:

Battery No. Battery No. 1 Battery No. 2 Battery No. 3 Battery No. 4 | Battery No. 5
Type PTZ 2000 PWR 63 PWR 63 PWR 63 PTZ 2000
Construction date 2011 1987 1988 1988 2007

Charging method

top charging

top charging

top charging

top charging

top charging

Design capacity

742 410 700 800 700 800 700 800 747 885
[tonnes/year]
Real capacity
CU=95% 705 180 665 760 665 760 665 760 710290
[tonnes/year]
. bottom
Heating system
coke oven gas
Number of ovens 80 80 80 80 76
O[:nn ?r']r?jvr:jt'ﬁr;s 15040x410 | 15040x410 15040x410 15040x410 | 15040x410
. g x5514x50 x5500x40 x5500x40 x5500x40 x5500x50
height / taper] [mm]
Date of last repair
(reconstruction)
Number of_ collecting 1 2 5 2 1
mains
Design number of 122 116 116 116 116

cycles per day
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http://www.kkzabrze.com.pl/

Table 25. Characteristic of Coke-Chemical Complex Zabrze.

Production capacity - 1.29 million tonnes per year, 3 batteries:

Battery No. Jadwiga Radlin Debiensko
Type Ja-65 PWR D-82
Construction date 1968 2008 1985
Charging method stamp charging stamp charging top charging
Design capacity [tonnes/year] 292 000 750 000 335000
Real capacity 260 000 750 000 280 000
[tonnes/year]
: side bottom bottom
Heating system
coke oven gas coke oven gas coke oven gas
Number of ovens 54 86 56
Oven dimensions 13940/440/3300/20 | 15900/500/5000/40 | 13150/470/3800/40
[length / width / height / taper] [mm]
Date of last repair (reconstruction) 2004/2005 - -
Number of collecting mains 2 2 1
Design number of cycles per day 65 81 65
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Coke Plant Victoria - Watbrzych
(foundry coke producer)

VICTORIA

;um ummn

“=’”_.I --
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http://wzkvictoria.pl/

Table 26. Characteristic of Coke Plant Victoria.

Production capacity - 0.53 million tonnes per year, 5 batteries:

Battery No. Battery No. 1 | Battery No. 2 | Battery No. 3 | Battery No. 4 | Battery No. 5
Type Vi-75 Otto Vi-75 Otto Vi-75 Otto Vi-75 Otto Vi-75 Otto
Construction date 1929 1929 1961/62 1954 1959
Charging method stamp stamp stamp stamp stamp
charging charging charging charging charging
Design capacity 165 000 165 000 165 000 165 000 165 000
[tonnes/year]
Real capacity [tonnes/year] 106 000 106 000 106 000 106 000 106 000
Heating system bottom
gsy coke oven gas
Number of ovens 35 35 35 35 35
O[;;en” fr']”/"jvr:dst'ﬁ';s 12670/520/ | 12670/520/ | 12670/520/ | 12670/520/ | 12670/520/
. ) 580/3354/60 | 580/3354/60 | 580/3354/60 | 580/3354/60 | 580/3354/60
height / taper] [mm]
Date of last repar 1978 1978 1982 1085 1086
(reconstruction)
Number of collecting mains 1 1 1 1 1
Design number of cycles 21 21 21 21 21

per day
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ArcelorMittal Poland:
Coke Plant Zdzieszowice

Coke Plant Krakow

AN

ArcelorMittal
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Table 27. Characteristic of Coke Plant Zdzieszowice.

Production capacity - 4.2 million tonnes per year, 8 batteries:

Battery No Battery Battery Battery Battery Battery Battery Battery Battery
yNo. No. 3 No. 4 No. 5 No. 6 No. 7 No. 8 No. 11 No. 12
Type PTU-57c | PTU-57c¢ | PTU-57c | PTU-57c | PWR-63 | PWR-63 PWR-63 PWR-63
Construction date 1967 1967 1968 1968 1975 1975 2006 2008
. stam stam stam stam to to to to
Charging method .p .p .p .p p. p. p. p.
charging | charging | charging | charging | charging | charging charging charging
Design capacity 320 000 320 000 320 000 320 000 750 000 750 000 750 000 750 000
[tonnes/year]
Real capacit
pactty 309 000 309 000 297 000 268 000 750 000 750 000 750 000 750 000
[tonnes/year]
bottom
Heating system coke oven gas
Number of ovens 56 56 56 56 76 76 76 76
Oven dimensions
length / width /
[ 'g 13530 / 460 / 3800 / 20 15000 / 410 / 5500 / 50
height / taper]
[mm]
Date of last r(.—:‘palr 1993 1991 1986 1988 2003 2003 - -
(reconstruction)
Number of
. . 1 1 1 1 1 1 1 1
collecting mains
Design number of 60 60 57 52 116 116 116 116
cycles per day
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Table 28. Characteristic of Coke Plant Krakow.

Production capacity - 0.65 million tonnes per year, 1 battery:

Battery No. Battery No. WK - 1
Type PWR -63d
Construction date 1999
Charging method top charging
Design capacity [tonnes/year] 650 000
Real capacity [tonnes/year] 650 000
. bottom
Heating system
coke oven gas
Number of ovens 72
Oven dimensions
[length / width / height / taper] [mm] 15040/410/5500/40
Date of last repair (reconstruction) -
Number of collecting mains 1
Design number of cycles per day 108
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Other merchant coke plants:

Coke Plant KCN N

.

Carbo-Koks CARB

O - KOKS

A~ 4
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Coke Plant KCN - Czestochowa
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Table 29. Characteristic of Coke Plant KCN Czestochowa.
Production capacity - 0.65 million tonnes per year, 2 batteries:

Battery No. Battery No. 2 Battery No. 1
Type PWR 51B PWR 51 Bis
Construction date 1960 2011

Charging method

stamp charging

stamp charging

Design capacity [tonnes/year] 355 000 415 000
Real capacity [tonnes/year] 235 000 415 000
Heating system side side
coke oven gas coke oven gas
Number of ovens 57 57
Oven dimensions
llength / width / height / taper] [mm] 13170/460/3850/20 13170/460/4300/20
Date of last repair (reconstruction) 2009/2010 -
Number of collecting mains 1 1
Design number of cycles per day 67 68

56



Table 30. Characteristic of Coke Plant Carbo-Koks.

Production capacity - 0.25 million tonnes per year, 1 battery:

Type BO - 69 (Otto)
Construction date 1974
Charging method stamp charging
Design capacity [tonnes/year] 260 000
Real capacity [tonnes/year] 250 000
Heating system cokte)ocffloerz gas
Number of ovens 45
Oven dimensions
[length / width / height / taper] [mm] 13030/460/3650/20
Date of last repair (reconstruction) 2005
Number of collecting mains 2
Design number of cycles per day 50

.

CARBgu: KOKS

A4

S7



Planowane inwestycje w polskim przemysle koksowniczym:

ArcelorMittal Poland, Oddziat Zdzieszowice:
 Modernizacja instalacji weglopochodnych
 Rekonstrukcja istniejgcych baterii koksowniczych

Koksownia Przyjazn:
 Modernizacja technologiczna baterii koksowniczych 2-4,

Watbrzyskie Zaktady Koksownicze Victoria:
 Modernizacja istniejacych baterii koksowniczych

Koksownia Czestochowa Nowa:
« Konstrukcja drugiej nowej baterii koksowniczej w systemie ubijanym
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6. Baza surowcowa wegli koksowych w Polsce



Polish coking coal mining is the biggest mining industry
of this raw material in the European Union.

It is based primarily in two centers, namely:
- Jastrzebska Coal Company (JSW)
- Coal Company (Kompania Weglowa)

Total operating reserves of coking coal in Poland:

more than 1.2 billion tonnes.

Coking coal deposits in Poland are located
in Silesia, southern Poland .

Poland

KOMPANIA
JSW SAV . (\“ WEGLOWA S.A.

Ny Y

Table 31. Characteristics of domestic coking coal resource base.

Comban operating reserves
pany [million tonnes]
JSW 552
Kompania Weglowa 665
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Chart 10. Hard coal production in Poland in 2006-2011 [million tonnes].
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Chart 11. Coking coal production in Poland in 2008-2020*forecast [million tonnes].
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In 2011 Polish coal mines

produced 11.3 million
tonnes of coking coal,
including 7.3 million

tonnes of hard coking coal
and 4.0 million tonnes of

semi-soft coking coal.
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Chart 12. Coking coal consumption in Poland in 2006-2011
[million tonnes].
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Coking coal consumption in Poland is around 12-14 million tonnes per year,
while domestic coal mines supply Polish coking plants up to 10 million
tonnes of coking coal per annum (9.7 million tonnes in 2011).
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Jastrzebska Coal Company (JSW SA)

JSW is the biggest producer of high quality coking-coal in both: Poland and the EU.
The mining area of JSW is located in the Upper-Silesian Coal Basin (South of Poland).

At present JSW consists of 5 mines:

Borynia - Zofiowka ,\%ﬂ

1.

2. Budryk {( -

3. Jas-Mos \ JSW SA
4. Krupinski

5. Pnidéwek

JSW mines contain approximately 0.55 billion tonnes of recoverable reserves of coal.
The Group plans to expand the recoverable reserves to 0.84 billion tonnes.
This will enable to maintain a strong position in international market for the next 60 years.

JSW is listed on the stock exchange in Warsaw.
In 2011 JSW produced 12.6 m tonnes of coals, of which:
- 7.3 million tonnes of hard coking coal

- 1.4 million tonnes of semi soft coking coal
- 3.7 million tonnes of steam coal




Table 32. Basic parameters of JSW coking coal (prognosis for 2012).

hard semi-soft
mm 0 20 0 20 0 20 0 20 0 20 0 20
. average 8.0 : 7.5 : 7.0 : 7.8 : 7.5 : 8.5
Ad (%) e e D e e D
min-max| 7.1 8.6 6.5 8.0 6.2 75 6.8 8.1 6.2 89 75 95
average 10.9 : 9.5 : 8.5 : 10.1 : 7.5 8.1
N i e S e s
_m|n-max 95 115 : 85 105 : 79 98 : 91 109 @ 61 92 : 75 95
. average 0.65 0.45 0.69 0.61 0.87 0.66
o verage | Qbs Qs 8 el 0808
st (/") .min-max| 041 071 | 037 055 . 064 076 . 045 079 : 072 094 . 065 0.79
average : : : 5 :
Vdaf(%)

Roga .
Index : min - max

. average

Fg  -verage
i min - max
Eaverage
N
: min - max
2. o @verage | 0077 . 0005 . 0052 . 0035 . 0051 . 0063
P in - max | 0.041 0.089 : 0.003 0.008 : 0.037 0.059 : 0.021 0.048 : 0.043 0.058 : 0.055 0.078
oo average | 014 . 009 . 017 . 010 . 0l9 . 016
croo) ‘min-max| 011 016 : 007 011 : 014 018 : 008 012 : 015 022 : 014 022

Repartition of coal ranks and relevant properties according to Polish standards no. PN-82/G-97002.
Properties shown at table are not a part of commercial offer.
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Coal Company (Kompania Weglowa SA)

Coal Company is the largest hard coal producer in the European Union. At present
Kompania Weglowa consists of 15 mines, of which 6 producing coking coal:
- Szczygtowice

- Ryduitowy-Anna

- Halemba Wirek

- Bielszowice \‘ KOMPANIA

- Knurow WEGLOWA S.A.
- Marcel

Kompania Weglowa mines contain approximately 1.24 billion tonnes
of recoverable reserves of coal, of which 665 million tonnes of coking coal.

The Group plans to expand the production to 43 million tonnes by 2020.

In 2011 Kompania Weglowa produced
39.1 million tonnes of hard coal, of which:

- 36.5 million tonnes of steam coal
- 2.6 million tonnes of semi -soft coking coal




Table 33. Production forecast of coking coal by Polish
mining companies [million tonnes].

hard semi-soft
Producer
2015 2020 2015 2020
JSW 8.8 9.1 1.7 1.5
Kompania Weglowa 0,1 0.6 4.3 5.1
Total 8.9 9.7 6.0 6.6

Source : JSW SA, Kompania Weglowa SA

The balance of supply and demand of semi-soft coking coal is positive and there will be no
deficit on domestic market, but domestic production of hard coking coal will not meet the

demand in the future.
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Chart 13. Coking coal trade in Poland in 2009-2011 [million tonnes].
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In 2011 Poland imported 1.5 millions
tonnes of coking coal.

Polish coal mining also exports 1.5-
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per year depending on domestic
needs.

2009 2010 2011

mdomestic sales ®mimport mexport



Table 34. Coking coal import in 2010-2011 [thousand tonnes].

Country 2010 2011
USA 1839.4 1187.1
Czech Republic 954.0 677.0
Colombia 198.0 162.0
Russia 53.8 3.7
Ukraine 0.0 1.0
Others 284.5 139.9
Total 3329.7 | 2170.7

Chart 5. Origin of coking coal import in 2011
[thousand tonnes].

Others
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In 2011 Polish mining industry exported approximately 1.5 million tonnes of
coking coal (13% of total output), of which almost 100% to the European
Union.

Chart 14. Polish coking coal export in 2010-2011 [thousand tonnes].
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Rys. 15. Konsumpcja wegli koksowych na swiecie w latach 2007-2014 [mId ton].
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Kraje azjatyckie skonsumuja 79% globalnej wielkosci.

Drugim pod wzgledem zuzycia wegli koksowych jest region krajéw CIS, gdzie konsumpcja
stanowi 6,9% swiatowego zuzycia.

Natomiast w Unii Europejskiej konsumpcja wegli koksowych wynosi ok. 4,9% swiatowego
zuzycia.

Gléwnymi dostawcami wegli koksowych na rynku s3: Australia, USA, Kanada i Rosja



Tablica 35 . Import wegli koksowych na swiecie w latach 2010-2014 [mIn ton].

Region 2010 2011 2012 2013 2014

Unia Europejska 45,1 49,6 50,4 53,6 54,9
Pozostate kraje europejskie 15,4 16,1 16,1 16,8 18,1
CIS 11,1 12,5 13,1 13,7 14,3
Ameryka Pt. 8,3 8,2 8,9 9,1 8,6
Ameryka Pd. 18,8 21,2 24 27,3 28,9
Afryka 2,2 2,3 2,2 2,2 2,3
Srodkowy Wschod 1,4 1,5 2,5 2,4 2,4

Azja 179,6 175,4 198,8 216,1 233,7
Oceania 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

tacznie 282,1 287 316,2 3414 363,4

Okoto 30% konsumowanego wegla koksowego w gospodarce swiatowej pochodzi z

importu.

Najwiekszym importerem wegli koksowych sg kraje azjatyckie, importujg ponad 60%
swiatowego importu tego surowca.

Unia Europejska jest drugim pod wzgledem wielkosci importerem wegli koksowych,
importujac blisko 50 mln ton, z czego jedna czwarta przeznaczona jest do Niemiec,
a ponad 12% do Francji, Wtoch i Anglii.

W Ameryce Potudniowej najwiekszym importerem jest Brazylia, ktéra importuje blisko 20

min ton wegli koksowych.




7. Handel koksem na swiecie



Tablica 36. Najwieksi eksporterzy koksu w latach 2010-2011 [mIn ton].

Lp. Kraj 2010 2011
1 Polska 6,2 5,9
2 Rosja 5,2 5,4
3 Chiny 3,3 3,3
4 Ukraina 1,5 2.0
5 Kolumbia 1,7 1,5
Swiat 22,72 22,65

Tablica 37. Najwieksi importerzy koksu w latach 2010-2011 [mIn ton.]

Lp. Kraj 2010 2011
1 Niemcy 4,1 4,3
2 Brazylia 1,8 2,2
3 Kazachstan 1,7 1,8
4 Indie 1,4 1,5
5 Austria 1,3 1,3
6 USA 1,1 1,2
7 Rumunia 1,1 1,0
8 Iran 0,9 0,9
9 Serbia 0,8 0,8
10 Czechy 0,7 0,7

Swiat 22,5 23,3




Tablica 38. Mozliwosci importowe koksu na swiecie w latach 2011-2016 [mIn ton].

Region 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Europa 11,83 8,29 10,50 11,20 10,90 10,95

Azja 3,59 2,89 4,57 5,32 5,86 6,41

CIS 2,05 1,91 2,23 2,39 2,35 2,31
Ameryka Potudniowa 2,11 1,22 1,86 2,41 2,46 2,46
Ameryka Péinocna 1,85 1,20 1,80 2,40 2,50 2,55
Srodkowy Wschéd 1,30 1,15 1,21 1,27 1,33 1,38
Afryka 0,58 0,59 0,65 0,45 0,35 0,35
Australia 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
tacznie 23,33 17,27 22,83 25,46 25,77 26,43




Tablica 39. Macierz handlu koksem w 2010 roku [tys. ton]

Import do:
] . . . Pozostata| Europa Europa [ Ameryka | Ameryka . .
Eksport z:| Japonia | Chiny Indie Azja Wsch. CIS Zach. P Pd. Inni tacznie
Japonia - - 155 178 - 172 219 75 12 811
Chiny 478 ] 513 556 ; 203 376 262 622 335 3355
Indie 100 - - ] - 23 247 36 294 35 735
Pozostala) ;4 30 ; 65 ] i i : i 2 136
Azja
Europa ] ; 381 48 2507 223 4 606 205 76 225 8271
Wsch.
CIS 129 79 517 341 296 587 1093 107 . 676 3825
Europa ] ; 10 103 426 13 1886 111 247 45 2841
Zach.
Am;;yka ; ; 65 30 ; ; 57 868 165 121 1306
Ameryka
Y 39 ; 159 ] ; ; 294 340 367 95 1294
Inni ] ; - 111 - ] ; 105 . 354 211
tacznie | 785 109 1,800 1442 3229 1049 8731 2253 1846 1900 | 23144
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Rys. 16. Bilans handlowy koksu w latach 2011-2016 roku [mIn ton].
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Table 40. Export of coke from Poland in 2010-2011 [million tonnes].

Coke plant 2010 2011
JSW Group: 3.5 3.2
Przyjazn Dabrowa Gérnicza 2.2 2.0
Coke-Chemical Complex Zabrze 1.0 0.9
Victoria Watbrzych 0.3 0.3
ArcelorMittal Poland : 2.6 2.5
Zdzieszowice 2.6 2.5
Krakéw 0.0 0.0
Other merchant coke plants: 0.1 0.1
KCN Czestochowa 0.1 0.1
Carbo-Koks Bytom 0.0 0.0
Total 6.2 5.8

0.1
‘%

JSW Group
® ArcelorMittal Poland

55%

®m Other merchant coke plants

78



In 2009 Poland became the biggest coke exporter and has maintained dominant
position since that time.

Chart 17. Production and export of coke in Poland in 2008-2011 [million tonnes].
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Rys. 18. Kierunku eksportu koksu z Polski w 2010 roku.
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8. Tendencje w rozwoju swiatowego i polskiego koksownictwa
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Wyznaczniki kierunku rozwoju przemystu koksowniczego:

1.

[ ] [ ] w I’\) [ ]

coOUThA ¢

Technologie przygotowania mieszanek weglowych w zaleznosci od
zmieniajacych sie wlasnosci wegli koksowych

Podsuszanie wsadu

Ubijanie wsadu

Obrébka pozapiecowa

Baterie koksownicze o duzej objetosci

Procesy koksownicze dostosowane do wymogow BAT

Stabilizacja ciSnienia w pojedynczej komorze

Czas koksowania

Ograniczenie emisji

Baterie dwuproduktowe

Instalacje suchego gaszenia koksu (CDQ)

Nowoczesne instalacje mokrego gaszenia koksu (CSQ)

Nowe rozwigzania technologiczne zagospodarowania gazu koksowniczego
Separacja wodoru z oczyszczonego gazu koksowniczego

Produkcja metanolu

Automatyzacja proceséw technologicznych z ograniczeniem zatrudnienia ludzi
na najbardziej niebezpiecznych dla zdrowia stanowiskach pracy
Zintegrowane systemy technologiczno-produkcyjne
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Wydajnos¢, t koksu/ komore

Rys. 19. Rozwdj objetosci i wydajnosci piecow koksowniczych.
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Tablica 4l . Techniczna charakterystyka baterii koksowniczych serii JINX3-70 konstrukcji ACRE

Charakterystyka P
JNX3-70-2 JNX3-70-1 JNX-70-2

Srednia szeroko$¢ komér, mm 530 500 450
Wysoko$¢ komoér zim/gor, mm 6980 /7071
Dhugos$¢ komor, mm 18 640 17 640 16 960
Objetoéé¢ uzyteczna komor, m3 63,7 55,6 48,0
Masa wsadu (suchego), t 47,78 41,70 36,00
Czas koksowania, h 23,8 21,0 19,0
Produkcja koksu, tys. t/a 1319,0 1 304,6 1 2448
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Tablica 42 . Charakterystyka baterii koksowniczych w Posco — Pohang i Gwangyang.

Pohang Gwangyang
1Coke | 2Coke | 3Coke | 4Coke | 5Coke | 1Coke | 2Coke | 3Coke | 4Coke | 5Coke
Start 73.4 '76.4 | '78.11 | ‘81.2 ‘'83.6 '87.4 ‘88.7 | '90.12 | '92.9 10.11
Prod. (1,000t/y) 1,320 1,438 | 1,478 | 1,478 | 1,448 | 1,448 | 1,448 | 1,448 2,850
Blending Bin | 150t x 24 Ea 1250x12 310500213 sf:oxxlf 3105(:;:40:22 3105%21:.10:22 32(:)%2140:22
CMCP (t/h) N/A 480 480 480
Type Otto Otto
Number| 68 106 146 150 150 132 132 132 132 200
Height 515 m 6.7 6.7 7.63
Oven
Width 043 m 0.43 0.45 0.59
Length 155 m 15.5 16.4 18.0
Volume 29.5 m? 38.8 43.02 76.25
CDQ (t/h) N/A 95 100x2 | 100x2 | 95x2 180 180 180 180 180x2

The 7.6 m tall ovens were constructed at the end of 2010 and 2011 in Gwangyang.
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Semi-soft

Coking coal
2007 2008 2009 2010 2011
Coke Production (Mt) 10.0 10.6 9.6 11.1 11.1
Working Ratio (%) 123 127 114 130 123
Dl50 (%) 86.0 86.0 86.1 86.1 86.1

v’ Low grade coal (Semi-Soft) ratio has been went up consistently in last 5 years.
v' Coke quality has not degraded in spite of shorter coking time and higher volume

of low grade coal.




Pohang Gwangyang
2010 2011 2010 2011
Lump Coke Production Ttonly 4,621 4,288 5,143 6,113
Working Ratio % 127 120 133 127 (#1~4)
Moisture % 0.8 9.0 5.8 6.1
Coal
Volatile Matter % db 25.3 26.4 26.1 26.1
DI150 % 85.8 85.8 86.6 86.5
MS mm 54.7 55.4 57.8 58.7
Coke
Ash % 11.7 114 11.7 11.6
CSR % 65.3 65.2 69.0 68.1

v' Coke quality control is aimed to be High DI, High CSR & Large MS coke production.
v With no.5 coke oven construction, working ratio decreased within the stable level.
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Tablica 43. Podstawowe parametry techniczne nowej koksowni w Posco.

Gwangyang Pohang
#1 #2 #3 #4 #5 #1 #2 #3 #4 #5
Oven | 132 132 132 132 200 86 88 146 150 150
Start 2010 1983
up 1987 | 1988 | 1990 | 1992 2011 1973 | 1976 | 1978 | 1981 2007
Oven | 6.7x | 6.7x | 6.7x | 6.7x | 76X | 52x | 52x | 6.7x | 6.7x | 6.7X
Size | 0.45x | 0.45x | 0.45x | 0.45x | 0.59x | 0.43x | 0.43x | 0.43x | 0.43x | 0.43x
(H*W* | 164 | 164 | 164 | 164 | 188 | 155 | 155 | 155 | 155 | 155
L) m m m m m m m m m m
CMC | 450tn asoph | OOV i i i i
P h
180t/ | 180y | 180y | 180t | 178Y 1001 1004 | g5
cDQ h - - h h
h h h h X2
X2 X2 X2

» All batteries in Gwangyang are equipped with CMCP and CDQ.
(CMCP: Coal Moisture Control Process, CDQ: Coke Dry Quenching)




[J CMCRP (Coal Moisture Conftrol Process)

» CMCP is indirect heafing dryer which reduces coal moisture with steam
(Moisture : 9 - 6%)

Dust Calcher
(Bag Filter)
Wet Coal (9%)
Rotation
y Steam Dust
Dry Coal(6%)
Carrier Gas (Hot Air) >
Specifications
Capacity(T/H) 450 (Dry Basis)
Steam Tube Dryer Advantages
Type (Coal In Shell ' '
Dimension(m) 33.5 (L) X 4.2 (D) . Z{fg‘facs;kg/ggg%g/ Density
RPM 4.3
Steam(kg/cm?) Max 15
Start 2011 39




Main Characteristics of New Coke Plant
[J CDQ (Coke Dry Quenching)

- Coke Dry Quenching is to quench hot coke with quenching gas
- To Prevent air Contamination by dust during Wet Quenching
- To Product Steam and Electricity with Boiler and Turbin Generator

PreChamber yE -------------------------------- \

Cooling

.
|

Chamber

Sub-Economizer

Specifications Advantages
Capacity(T/H) 178 )
Steam(T/H) 102 (Max) » Heat recovery
Electricity(MWh) 29.7 (Max)
Gas(Nm?3/H) 244,800 N




Tablica 44. CDQ

Koksownia

Parametr Przyjazn Posco
Typ Giprokoks NSC
Wydajnos¢ [ton/h] 56 180
Produkcja pary [ton/h] 25 102
llo$¢ gazu [m3] 70 000 245 000
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Gwangyang — najnowoczesniejsza koksownia na swiecie.

« Zintegrowany system zarzadzania weglem i koksem
zapewniajacy wysoka efektywnos¢

 Automatyzacja operacji technologicznych

« Minimalizacja emisji z procesow koksowania (system PROven)

 Podsuszanie calosci wsadu weglowego

« Zastosowanie suchego gaszenia koksu (catos¢ produkciji)
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Tablica 45 . Poréwnanie podstawowych wielkosci geometrycznych wybranych baterii koksowniczych.

OKK

Sch;/rvlélsgern P?’?'lz(sslj(;\livr[\]ia cwaneyang Svoboda DiIIZi}rfSen Vivcvti)lfia KCN Kﬁigﬁrzze
Wyszczegdlnienie
KBS PTZ 2000 Posco KB Vi -75 PWR 51 PWR
Liczba komér 140 76 100 70 46 35 57 86
Wysokos¢ [m] 8,4 5,5 7,6 5,7 6,3 3,25 4,3 5,0
Diugosé¢ [m] 20,0 15,04 18,8 13,1 16,4 11,16 13,2 15,9
Szerokos¢ [mm] 590 410 590 515 470 550 460 500
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Tablica 46 . Porownanie podstawowych parametréow technicznych baterii koksowniczych
dwuproduktowych horyzontalnych i wertykalnych z systemem ubijanym.

:’ Description Horizontal Type Vertical Type Remarks
1 Operation Simple Simple
2 Specification of coal VM 22--26% VM 20--28%

Type and quantity of For 0.4mtpa
3 refractory 261types 32000t | 78types 24000t coking plant
4 Coke quality Same Same

Charger & pushing car, coke
guide car, smoke guide car,
quenching car, and locomotive

Charger & pushing

5 Coking machinery car, quenching car

6 Stamping machinery Hydraulic Mechanical

7 Power generation Same Same

8 Generation of pollution More in charging More in pushing
9 Maintenance and periodicity

Oven proper More, onceper2years | less, once per 2 years

Machine Less More




S Description Horizontal Type Vertical Type ——
10 | Life of plant More than 15 years | More than 20 years
11 | Availability of spares Easy to get Easy to get
12 | Manpower requirement | 95 86 For 0.4mtpa
13 | Consumption

Water 0.6t/t coke 0.55t/t coke

Power 13.5 Kwh/t (coke) | 15 Kwh/t (coke)
14 | Land occupied Large Small 1/2 less
15 | Capital cost Large Small 1/3 less
16 | Burning lost 3-5% 0.5-1%
17 | Weak coking coal blended 30—35% 15—20% 15% less

96



Tablica 46 . Lokalizacja baterii koksowniczych dwuproduktowych horyzontalnych i wertykalnych
z systemem ubijanym w Chinach.

SN Name of Coking Plant Capacity Time
1 | Pingyao Fengyan Group Coking Co., Shanxi 500,000 mtpa 2002
2 | Changzhi Luan Coking Plant, Shanxi 300,000 mtpa 2003
3 | Zhengfengyuan Coking Ltd., Tianjin 5000,000 mtpa 2003
4 | Changzhi Huizhi Coking Plant, Shanxi 500,000 mtpa 2004
5 | Shanxi Changzhi Coking Corp., Shanxi 500,000 mtpa 2005
6 | Lucheng Lufeng Coking Plant, Shanxi 500,000 mtpa 2005
7 | Changzhi Luan Coal Mining Group, Shanxi 500,000 mtpa 2006
8 | Pingyao Fengyan Group Coking Co., Shanxi | 500,000 mtpa+30MW | 2006
9 | Weishanhu Coal Mining Group, Shandong 500,000 mtpa+24MW | 2007
10 | Zaozhuang Fenglian Coking & Power Plant, Shandong 500,000 mtpa+30MW | 2007
11 | Pingyao Xinghua Coking plant, Shanxi 400,000 mtpa+20MW | 2007
12 | Wangzhuang coal Industries Ltd. 500,000 mtpa+30MW | 2008
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9. Projekt Inteligentna Koksownia



Inteligentna Koksownia
Spetniajagca Wymagania Najlepszej Dostepnej Techniki

Zintegrowane
sterowanie i kontrola

Mechanizmy

A

Optymalne systemy
technologiczne

Bezpieczne
Srodowisko

Efektywne procesy
i operacje jednostkowe

R fizykochemiczne
-\ procesow konwersji

Beneficjent: Instytut Chemicznej Przerdbki
Wegla w Zabrzu

Okres realizacji: 01.10.2008 — 31.12.2013

Projekt finansowany jest przy zaangazowaniu
srodkéw publicznych krajowych (budzetu
panstwa) i wspoélnotowych (Europejskiego
Funduszu Rozwoju Regionalnego):

- poziom krajowego wspétfinansowania
publicznego- 15% catkowitej wartosci projektu
- poziom wsparcia z EFRR: 85% catkowitej
wartosci projektu

Kierownik Projektu
Dr inz. Aleksander Sobolewski

Przewodniczacy Rady Konsultacyjnej
Prof. dr hab. inz. Aleksander Karcz

Przewodniczacy Zespotu Odbiorowego
Andrzej Warzecha
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Opracowanie narzedzi, procedur i produktow dla podniesienia konkurencyjnosci produkcji
koksu oraz ograniczenia negatywnego oddziafywania koksowni na sSrodowisko.

Koncentracja kadry naukowej i praktykéw w kreatywnych zespotach badawczych realizujgcych
koncepcyjna i eksperymentalng oraz innowacyjng idee ,Inteligentnej Koksowni” w wyniku, ktérej zostang
opracowane nowe procedury, pakiety know-how, programy i ustugi. Wdrozenie ich umozliwi efektywne
funkcjonowanie koksownictwa w zmieniajacych sie uwarunkowaniach pozyskiwania wegla, produkcji stali
oraz rosngcych wymaganiach ochrony srodowiska w kraju i w Europie.

Opracowane rozwigzania beda spetnia¢ wymagania najlepszej dostepnej techniki (BAT) i
konkurencyjnosci w obszarach techniki, technologii, sterowania i zarzadzania dla efektywnej produkcji
koksu. Wdrozenie koncepcji pozwoli na wypetnienie zalecen UE w zakresie najlepszej dostepnej techniki
(BAT) oraz poprawe spotecznego odbioru przemystu koksowniczego

Cel ogdlny: Rozwoj nowoczesnej teorii i praktyki koksowania wegla dla zabezpieczenia
trwatego rozwoju gospodarczego krajowego koksownictwa.

Cele szczegofowe:

+ Rozwdj naukowo — teoretycznej podbudowy zjawisk fizykochemicznych, technologii oraz inzynierii
chemicznej i procesowej w procesie koksowania wegla

+ Dostosowanie przemystu koksowniczego do wymogow BAT w zakresie techniki i technologii produkcji

+ Poprawa bezpieczenstwa technologicznego i ekologicznego zakltadéw koksowniczych

+ Dostosowanie przemystu koksowniczego do wymogow BAT i obowigzujacych przepiséw prawa w
zakresie emisji substancji szkodliwych

* Rozwdj naukowy i wzbogacenie ofert badawczych sektora nauki w odniesieniu do odbiorcow
przemystowych

+ Wzrost efektywnosci ekonomicznej i konkurencyjnosci polskiego przemystu koksowniczego

» Poprawa spotecznego wizerunku branzy koksowniczej w regionach i kraju
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Tablica 47 . Ramowy program badan w projekcie ,,Inteligentna Koksownia

.

Obszar badawczy

Temat badawczy

1. Mechanizmy fizyko-chemiczne
procesow konwersji wegla

1.1. Prognostyczny model wlasciwosci koksu obejmujacy w szczegolnosci: formowanie porowatej struktury
koksu, modelowy opis zjawiska ci$nienia koksowania oraz prognozowanie skladu chemicznego

1.2. Model komory koksowniczej dla symulacji zjawisk wymiany ciepla i masy w procesie koksowania wegla

2. Efektywne procesy i operacje
jednostkowe

2.1. Badania nowych technik wzbogacania wegla

2.2.Badania nad procesami przygotowania mieszanki weglowej do procesu koksowania, obejmujace w

szczegOlnoscei: wstepne podsuszanie, selektywny przemiat skladnikow, wprowadzenie modyfikujacych dodatkow

chemicznych, dobor sktadnikéw schudzajacych

2.3. Model optymalizacyjny gospodarki wodno — $ciekowej w koksowni

3. Optymalne systemy technologiczne

3.1. Zintegrowany system koksowania wegla metodg wsadu ubijanego

3.2. System automatycznej regulacji cisnienia w komorze koksowniczej

3.3. Zintegrowany system monitorowania stanu technicznego baterii koksowniczej

3.4.Badania konwersji oraz glgbokiego oczyszczania gazu koksowniczego do separacji wodoru, syntez
chemicznych 1 spalania w turbinie gazowej

4. Bezpieczenstwo $rodowiskowe

4.1. Model rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen do powietrza w otoczeniu koksowni

4.2. Model systemu monitoringu ekologicznego baterii koksowniczej dziatajacego ,,on-line”, obejmujacy
monitoring emisji niezorganizowanej

5. Zintegrowane sterowanie i kontrola

5.1. Zintegrowany system rozpoznania i oceny przydatnosci technologicznej wegla oparty na prognostycznym
modelowaniu jakosci otrzymywanego koksu

5.2. Prognozowanie jakosci koksu w skali ,,makro™ jako funkcja przejécia przez instalacj¢ koksownicza

3.3. Zintegrowany system nadrzednego sterowania praca baterii koksowniczej na poziomach: technicznym,
technologicznym 1 ekologicznym
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Projekt ,,Inteligentna koksownia spetniajgca wymagania najlepszej dostepnej techniki”
zaklada komercjalizacje jego wynikow.

Tablica 48. Lista wynikow projektu do potencjalnej komercjalizacji w ramach Projektu:

Produkt

Opis, przeznaczenie

System regulacji ciSnienia w
komorze koksowniczej

Uklad regulacji cis$nienia gazu w komorze koksowniczej (indywidualnie dla kazdej komory), oferowany w postaci
licencji na uzytkowanie wraz z projektem technicznym obejmujgcym niezbgdne rozwigzania aparaturowe oraz
procedury sterowania.

System monitoringu stanu
technicznego baterii
koksowniczej

Procedury monitorowania stanu technicznego baterii koksowniczej na poziomach analitycznym i menedzerskim wraz ze
stosowna dokumentacja techniczna stanowiaca element inteligentnego systemu dla przedhizeniu czasu eksploatacji
baterii. System obejmuje wizualizacje aktualnego stanu ceramiki baterii oraz historyczne narastanie usterek. Indeksy
liczbowe opisujace skutecznos¢ dziatan profilaktycznych.

Zintegrowany system nadrzedny
sterowania pracq baterii
koksowniczej

System prognozowania parametrow eksploatacji baterii i jakosci koksu w powigzaniu z systemem nadrzednym
sterowania praca koksowni. Model symulujacy zjawiska transportu ciepla i masy w komorze koksowniczej podczas
koksowania wegla pozwalajacy prawidlowo eksploatowaé baterie i uniknaé jej uszkodzen (gtownie ze wzgledu na
zjawisko cisnienia rozprezania). Optymalizacja systemu opalania baterii koksowniczej 1 sterowania wydajnoscia baterii.

Program komputerowy
prognozowania wskainikow
Jjakosciowych koksu

Model prognozowania wskaznikéw jakosciowych koksu na podstawie parametrow jakosciowych wegla wsadowego,
obejmujacy system sygnalizowania potencjalnych zaklocen jakosciowych koksu na etapie sporzadzania mieszanki
weglowej, pozwalajacy utrzymaé wysoka jakos$¢ produkowanego koksu niezaleznie od okresowych zmian jakosci
dostarczanego wegla. Optymalizacja skladu i ceny mieszanki weglowej.

Model rozpriestrzeniania si¢
zaniecgyszczen 7 koksowni

Model opisujacy propagacje zanieczyszczen gazowo —pylowych do atmosfery w obszarze oddzialywania koksowni, w
zaleznosci od réznych parametrow (warunki pogodowe, parametry technologiczne). Zalozeniami organizacji systemu
informacji o wplywie zakladu koksowniczego na srodowisko naturalne zgodnie z wymaganiami prawa ochrony
srodowiska oraz rejestru uwalniania i transferu zanieczyszczen (PRTR).

System pomiaréw emisji gazowo
— pylowej

Komplet procedur pomiarowych emisji zorganizowanej i niezorganizowanej zanieczyszczen do powietrza. Procedury
obejmuja uklady poboru i przygotowania prébek do analizy oraz wskazanie optymalnych technik analitycznych wraz ze
szczegblowa metodyka analityczna.

Model gospodarkiwodno —
sciekowej koksowni

Szczegdtowy model gospodarki wodno — §ciekowej zawierajacy procedury mokrego chltodzenia koksu z
wykorzystaniem strumieni oczyszczonych wod odpadowych. Zapewni on wysoka jakos¢ produkowanego koksu (niska
zawartos¢ chlorkow) oraz obnizenie kosztow zakupu wody przemystowej.
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Dziekuje za uwage



