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OD AUTORA

Przedstariona praca habilitacyjna byta wykonana w latach
1962 do 1968. W okresie tym autor pracowal w Katedrze Techno-
logii Chemicznej Wagla Politechniki Slaskiej i korzystat
z wszystkich mozliwych udogodnien. W szczeg6lnos$ci byt on oto-
czony bardzo serdeczng opiekg ze strony JM Rektora Politechniki
Slgskiej prof. dr inz. Jerzego Szuby i Kierownika Katedry Tech-
nologii Chemicznej Wegla prof. dr inz. Jb6zefa Salcewicza. W~
zej wymienieni w czasie catego okresu pracy udzielali autoro-
wi wszelkiej mozliwej pomocy oraz bardzo cennych rad i wskazo-
wek.

W czesci doswiadczalnej, przyjaznej pomooy udzielali row-
niez Dyrekcja i prasownicy Zjednoczenia Hutnictwa Zelaza i Star-
li* Etaty Pokdj i Zakladéw Koksowniczyoh Walenty, a w szczeg6l-
nosci mgr inz. Franciszek lzdebski i inz. Stanistaw Krasowski.

Wszystkim wyzej wymienionym, ktérzy w istotny sposéb przy-
czynili sie do wykonania obecnej pracy autor skitada bardzo ser-
derczne podziekowania.






l. WSTEP

j*leks*® ilos¢ produkowanego w ki'aju koksu zuzywa prze-
myst hutniczy dc procesu wielkopiecowego, a staty w”ross pro-
dukcjj euréwki Z6laza powoduje zwiekszanie sie zapotrzebowa-
nia na koks dla tego przemystu, mimo zmniejszania jego suzy—
<sia na wyprodukowanie Jednej tony surowki.

Koks posiada podstawowe znaczenie w przebiegu procesu wiel-
kopiecowego* Jest paliwem, redaktorem, a ponadto woawnia
aoznos¢ prseptywu gazow przez wsad wielkiego pieca, poniewaz
tylko koks sohodzi io dyss w stanie stalym* Na ogo6t wszyst-
kie metodyj przv pomooy ktoryoh okresla sie fizyczne witasnosci
koksu majg za zadanie orientowa¢ nas o tym, ;aka gazoprzepu—
szozalno$¢ bedzie posiadat koks w prooasie wielkopiecowym*
Jednak niewatpliwie praoe Syskowa [1] majg dla oceny gazoprze-
puszczalnosci koksu znaozenie podstawowe.

Jakos¢ koksu jest tym lepsza, im wieksza jest jego gazo*
przepuszczalnosé, ktéra z kolei zalezy od skiadu ziarnowego*
W pewnym seopniu na gazoprzepuszczalnos¢ wptywaja naturalnie
ceohy pozostatych skiadnikow wsadu, ale wiasnosci koksu odgry-
waja niewatpliwie zasadniczg role. Z powyzszych wzgledéw uza-
sadnione sg prace badawcze nad rolg koksu w procesie wielkopie-
cowym. Najbardziej miarodajne bytoby ustalanie gMoprzepusz-
czalnos$ei keksu w sranym procesie wielkopiecowym, al** badania
taicie ag bardzo trudne i dlatego s-ccsuje.ny metody '‘posSrednie,
za pomocag ktérych staramy sie tak dobiera¢ wiasnosci koksu,
aby otrzymac¢ optymalne warunki pracy wielkich piecéw.

Mozna stwierdzi¢, ze gazoprzepuszczalnos$¢ keksu bedzie
w przyblizeniu tym lepsza, im wieksza bedzie objetos¢ prze-



strzeni miedzykawstkowyoh. Objeto$¢ tg mozna obliczy¢ z wzo-
ru (2)s
gdzie:

Ym- objetos¢ przestrzen(i) mi edzykawatk owyoh, <tf

< - masa nasypowa, kg/n ,
tfc ~ gestos¢ pozorra, kg/m3.

Z podanego wzoru wynika, ze przy statej gestos$oi pozornej
koksu, wielkos¢ przestrzeni miedzykawaikowyoh zalezna jest od
masy nasypowej, ktéra z kolei zalezy od skiadu ziarnowego i
wielkosci kawatkow koksu. Masa nasypowa koksu bedzie tym mniej-
sza, im wieksza bedzie $rednia wielkos¢ kawatkéw i ioh réwno-
miernos¢ pod wzgledem wielkoSci.

Bla oceny réwnomiernosci kawatkéw koksu stosuje sie dosc

czesto wzor (3)t
e (V& i ey

gdr-iej
(40—80) — procentowa zawartos¢ ziarna koksu 40 do 80 nm
(pow. 80) - n " " « pow* 80 mm
(25-40) - " " " " 25 do 40 mm

Sasa nasypowa koksu w zaleznosci od wielkosci kawatkéw wynosi?
dla frakcji 100 do 80 nm- 420 do 440 kg/m3,

" n 80 do 60 nm- 455 do 475 kg/m3,
" " 60 do tO nm- 480 do 510 kg/m3,
« " 40 do 25 mm- 490 do 515 kg/m3,

a dla koksu nierozsortowanego na frakcje wynosi 450 kg/m3 [4].
Moze ona jednak waha¢ sie w granicach od 400 do 500 i wiecej
kg/m3. We Francji przyjmuje sie, :ze masa nasypowa dobrego kok-
su wielkopiecowego powinna wynosi¢ 450 do 470 kg/m3 [5].
Stwierdzono, ze istnieje zwiazek miedzy praca wielkich piecow,
a masa nasypowa Kok3rr '], p-ay czym pieoe z reguty pracowaty
lepiej przy zastosowaniu koksu o0 mniejszej masie nasypowej.



Wyzej przytoozone dane wskazujg, ze najkorzystniej ksztat-
tuje sie sasa nasypowa koksu dla najgrubszych, frakoji ziarno-
wych. Podkresli¢ jednak nalezy, ze koks z koksowni do wielkie-
go pieea ulega znacznemu rozdrobnieniu*

W kraju, prace dla wyjasnienia przebiega rozkrasza koksa
w uktadzie kokscwnia-wielkie piece w obrebie tuty, zostaly
zapoozgtkowane przed rokiem 1963[7]¢ Sprawa ta byta omawiana
i przez innych satoréw [8, 9]« Oozywisoie rozkraszanie koksa
zachodzi réwniez i w wielkim piecu* Oznaczenie wiec masy na-
sypowej koksu w koksowni nie jest jednoznaozne z gazoprsepu-
szezalnos$oia jaka bedzie posiadat keks w wielkim piecu tym
bardziej, ze odpornos¢ réznych klas ziarnowych na rozkrasza-
nie jest rézna [10, 11], przy czym duze kawatki koksu sg mniej
wytrzymate od mniejszyoh. 7 tyoh tez wzgledéw nie wydaje sie
uzasadnione dazenie do stosowania tylko koksa o duzej kawat-
kowosoi. Poniewaz dziatanie na koks sit mechanicznych w cza-
sie transportu i w wielkim pieou powoduje Jego rozdrobnienie,
istotne znaczenie bedzie wiee posiada¢ nie tylko skiad ziarno-
wy, ale réwniez odpowiednia odporno$¢ mechaniczna koksu na roz-
kruszanie* Dlatego parametry wytrzymatosci koksu uwazane sa
za podstawowg oeohe jakosci* Koks bardziej odporny na dzia-
tanie sit mechanicznych nie bedzie ulegat znacznemu rozdrob-
nieniu w czasie transportu i w wielkim piecu, a tym samym be-
dzie zapewnial lepszg przewiewno$¢ wsadu wielkopiecowego.

Do oznaozeri parametrow wytrzymatosci najczesciej uzywa sie
metody wg Hioum, Sundgrena i Snatter test [12], ktdére mino
powszechnego ich stosowania nie odtwarzajg dostatecznie dok-
tadnie catoksztattu przebiega rozkmszu koksa. Niedoskonatos$¢
tyoh metod badania jakos$oi koksu byta przedmiotem krytyki
Bruka [13], Sapoznikowa [14], Syskowa i Nikotajewa [15], Byr~
tusa [16] oraz Chawkina i Gluszczenka [17], i znane sa przy-
padki, kiedy pieoe zle pracowatly na skutek nadmiernego roz-»
kraszenia sie koksu c duzyu wskaznik» bebnowym wynoszacym wg
metody Sundgrena 320 do 330 kgr a nawet wiecej [18].

Potrzebe lepszego poznania zjawiska rozkraszania koksu na
skutek dziatania sit mechanicznych docenili swietostawski



1 Chorazy [19], ktérzy Juz w 1930 r. przeprowadzili badania
dla wyjasnienia tego zagadnienia. Autorzy opracowali i zasto-
powali metode badania mato wytrzymatych kokséw. Hadziakiewicz
[20] podaje wyniki przebiega rozkruszania trzech kokséw réz-
nego rodzaju w miare postepowania bebnowania w bebnie Micum
az do 500 obrotow. Kalinowski, Grossman i -Janta [21] badali
wptyw, ktdry wywierajg urzadzenia transportowe i sortownicze
na Jakos$¢ koksu.. Ginsburg [10] oznaczyt réznice w rozkruepal-
nosci czterech klas ziarnowych koksu (pow. 80, 80 do 60, 60
do 40 i 40 fio 25 mm). Stwierdzit, ze najwiekszg odpornos¢ me-
chaniczng na rozdrabnianie posiadajg klasy ziarnowe 60 do 40
i 40 dc 25 mMm

Szczegbétowe wyniki badan nad przebiegiem rozkruszania réz-
nych gatunkéw koksoéw produkowanych w Polsce podaje Salcewicz
i wspétautorzy [7, 11, 2k], ktoérzy badali zmiany krtwatkowosci
i parametréw wytrzymatosci koksu w zaleznosci od czasu obrob-
ki meohanicznej. Autorzy na podstawie uzyskanych wynikow
stwierdzili celowo$¢ podjecia systematycznych i wyczerpuja-
eyoh badann w skali technicznej nad stosowaniem w procesie wiel-
kopiecowym sortymentu koksu pow. 25 nmm

Zagadnienie przebiegu rozkruszu koksu byto przedmiotem b&-
dan i innyoh autoréw [23, 24, 25s 26].

Z przedstawionyoh wyzej danych wynika, ze dla oceny przy-
datnosci koksu do wielkich piecéw nalezy bra¢ pod uwage, Je-
zeli chodzi o Jego cechy fizyczne, mase nasypowa, parametry
wytrzymatodci oraa przebieg rozkruszu koksu. Postugiwania sie
tak duzg iloscig wskaznikow Jest utrudnione i alatego opraco-
wano szereg wkikainikéw, ktére ujmujg najistotniejsze cechy
Jakosciowo Koksu w spos6b komplekstwy.W szczegdélnosci nalezy
wymieni¢ wskazniki wedtug Szc.iukina [27], Thibauta [23, 29],
Bruka [30], Syskowa [1, 15], Tlsedera [31], Grafa [31, 32],
Byrtusa [23, 33, 34], Havel?-Charva,tE»-'R3rabeka [35? 36],
Ginsburga [10] oraz wzoOr Syskowa dostosowany przez Byrtusa
do badania koksu w urzadzeniu Micum [33, 37, 38], Nadziakife—
wicz i wsp”~auterzy [2h. 39] oraz Groesman [40] podajg ocene
i interpretacje sposoboéw oznaczania odpornosci mechanicznej
koksoéw.
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W ZSER jest produkowsny koks wielkopiecowy ze znacznym u-
dziatem drobniejszych sortymentéw (25 do 40 nim) i udziat ten
wynosi do 20# [9]. W Japonii, gdzie osigga sie najmniejsze
zuzycie koksu na tone surdwki, w procesie wielkopiecowym uzy-
wano przewaznie koics tamany stosunkowo drobnokawatkowy, o wiel-
kosci ziarn 20 do 70 om [41] , W huoie Osaka[42] byt nawet roz-
drabniany koks powyzej 45 aa« przy oi,ym do wsadu wielkopiecowe-
go uzywano koks oci 10 do 45 ma, a jego zuzycie na 1 tone flf*
réwki byto mate i wynouito ponizaj 500 kg. Z przytoczonych
przez Hadomiriski.ego danych [43] mozna wnioskowaé, zo stosowany
w procesie wielkopiecowym niesort koksu powyzej 40 nmm powi-
nien posiada¢ mozliwie mala ilos¢é podziania. Stosujgo jednak
rownoozesrie lepsze przygotowanie wsadu rudnego i sortyment
koksu 3C do 50 ramuzyskano wyrazng oszczedno$¢ koksu i wzrost
produkcji.

Powyzsze dano jednak nie byly wystarczajgce aby na ich pod-
stawie uwazaé, ze jest efektywne stososranie w procesie wielko-
piecowym drobniejszych sortymentéw koksu w naszych krajowych
warunkach surowcowych i technioznyoh, Badac¢la polskie nie obej-
mujg catosci zagadnienia, a badania autar6* zagranicznych do—
tyoza innych warunkéw surowcowych, a czeeto i technicznych.

W saezegOlnosci nalezy zaznaczyé, ze stosowane do produkcji
koksu krajowe wegle posiadajg wiasne specyficzne cechy, a pro-
dukcja odbywa sie przy zatadunku komodr koksowniozyoh wsadem
ubijanym, co stanowi dodatkowag naszg specyfike. i ma wplyw na
niektdére cechy jakosciowe koksu.

Przy ocenie i wyborze koksu dla prooeeu wielkopiecowego mu
simy jednak bra¢ pod uwage naszg baze surowcowg dla przemystu
koksochemicznegoj ktdéra Jest stosunkowo mato korzystna [44,
45, 46, 47]. Posiadamy wprawdzie znaczne zasoby wegla kamienr-
nego wynoszgce okoto 135 miliardéw ton [48], a roczne wydoby-
cie wynosito w roku 1967 124 min fcon [49], Jednak na wegle,
ktore mogg by¢ uzyte w koskownietwic przypada tylko okoto 1/5
tego wydobycia. Spowodowane, jest to specyfikag naszych zasobow
geologioznych, w ktérych przewazajg w bardzo znacznym stopniu
wegle energetyczne. Podkresli¢ nalezy przy tym ze we wspomnia-



nych ilosoiaoh wagli, ktére moga by¢ uzyte do produkcji kokso-
chemicznej przewazajg wegle gazowe i gazowo—koksowe, ktére
koksowane same dajg koks staby, w najlepszym przypadku przy-
datny do celéw opatowych. Na wegle koksowe i ohude przypada
bardzo nieznaczny prooent wydobycia i wegle te z powyzszego
wzgledu stosowane sg tylko jako skitadniki uszlachetniajace

w mieszankach weglowych stosowanych do produkcji koksu hutni-
czego. Tak wiec weglami podstawowymi w naszych mieszankach
wsadowyoh stosowanych do produkcji koksu sg wegle typu 33 i 34$
a udziat wegli koksowych i schudzajgcych jest ograniczony do
miTrirmim « wynosi od 0 w przypadku produkcji koksu opatowego
do 35# i wiecej w przypadku produkcji koksow hutniczych o naj-
wyzszych parametrach wytrzymatosci. Nalezy réwniez zaznaczyé,
¢e koszty wydobycia wegli poszczegdlnych typéw nie sg jednako-
we. Jezeli przyjmiemy koszty wydobycia wegli typu 33 za 100,
to w przypadku gornoslagskich wegli typu 34 beda one wynosity
120, wegli typu 35-250, zas$ wegli dolnos$lgskich typéw 34 do
38-400. Powyzsze jest spowodowane znaoznie gorszymi warunkami
zalegania w poktadach wegli bardziej cennych dla przemystu
koksoohemicznego,

Obecnie u nas w procesie wielkopiecowym zuzywa sie, w prze-
walajgcej czesci koks gatunku la i Ib, a tylko w nieznaoznej
ilosci gatunku Il,przy czym dazy sie do dalszej poprawy jako-?
Sci stosowanego koksu.

Z powyzszego wynika”™ iz Jednym z podstawowyoh kierunkow
prac badawczych i doswiadczalnych musi by¢ zadanie bardziej
racjonalnego tj. oszczednego zuzywania w produkcji koksu wegli
keksowych i schudzajgcych bez pogorszenia jakos$ci produkowanego
koksu.

W okresie rozpoczynania obecnej pracy, w procesie wielko-
piecowym zuzywany byt w Polsoe koks w sortymencie powyzej
40 mm Udziat jego w produkcji wynosi okoto 80#, a reszta tj.
okoto 20# przypada na sortymenty drobniejaze, ktore sg tan3ze
jako mniej wartosciowe. Jezeliby w procesie wielkopiecowym uzy-
wano przynajmniej czes¢ tych drobnych sortymentow, bytoby to
réwnoznaozne z wykorzystaniem do produkcji suréwki dodatkowych
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ilosci koksu przy niezmienionym wsadzie weglowym. Pozwolitoby
to, przy zatozeniu okreslonego zapotrzebowania na koks wielko-
pieoowy, zmniejszy¢ odpowiednio zuzycie drogich i deficytowych
wegli koksowych przeznaczajac je na eksport lub na wzbogacenie
stosowanych obecnie mieszanek w celu poprawy jakosci koksu,
wzglednie, zwiekszy¢ produkcje koksu wielkopiecowego przy nie-
zmienionym zuzyoiu tych wegli.

Celem obecnej pracy byto zbadanie na drodze préb przemysto-
wych znaczenia, jakie posiada dla procesu wielkopiecowego ka-
watkowos¢ koksu, a w szczegdélnosci ustalenie czy jest efektyw-
nym zuzywanie w tym prooesie drobniejszych (tanszyoh) sorty-
mentow koksu.

1. ZFST DOSWIAIWZALNA

1. Przebieg rozkruszu réznych sortymentéw koksu

Opory jakie stawia wsad wielkopiecowy przeohodzgoym gazom,
w duzej mierze zaleza od skitadu ziarnowego koksu znajdujgcego
sie w poszczegoblnych miejscach wielkiego pieoa. Koks na drodze
z koksowni do wielkiego pieoa, a nastepnie w samym wielkim
piecu podlega obrébce mechanicznej. 0 Ile mozna dos¢ dokiad-
nie ustali¢ przebieg obrébki mechanicznej koksu, jaka zacho-
dzi na drodze z komory koksowniczej do wielkiego pieoa, to
doktadne odtworzenie zmian kawatkowosci koksu zaehodzacyoh
w wielkim piecu Jest bardzo trudne. Z tego tez wzgledu do oce-
ny tego zjawiska zaproponowano caty szereg metod posrednich,
ktore polegaja na badaniu witasnosoi mechanicznych koksu na
drodze Jego obrébki mechanicznej najczesciej przez bebnowanie.
Hetody te nie dajg calkowicie Soistej oceny praktycznej warto-
sol réznych kokséw dla wielkich placéw, ale na ich podstawie
mozna uzyska¢ dane poréwnawcze i orientacje odnosnie zachowa-
nia sie danego koksu w prooesie wielkopiecowym. Sposréd wielu
uprzednio oméwionych metod badania koksu odnosnie ksztattowa-
nia 3ie jego cech meohanioznych wybrano menode opraccwang
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przez Syskowa [1, 15]. Wybiegajac powyzszg me.todt do badan
kierowano sie tym, sa pozwala ona na ocene Jakosci koksu przy
pomocy jednego syntetycznego wskaznika dobrze charakteryzujg-
cego "przewiewnos$¢" nasypowej masy koksu i nadaje sie do badan
rowniez koksu drobniejszego (od 25 mm), a ponadto oznaozenie
wykonuje aie przy pomocy tyyowej aparatury stosowanej do okre-
Slania parametrow wytrzymatosci. Za Kryterium oceny "przewiew-
nosci” koksu w tej me-codzie przyjmuje sie "wspoéiczynnik oporu
gazéw przeptywajacych przez koks" tj. wskaznik "h". ktdéry ob-
licza sie dla koksu po jego obrébce mechanicznej w bebnie Sund-
grena.

Wartos¢ liczbowg +ego wskaznika oblicza sig ze wzoru:

¢ h=100 "% ;P9 @A 222%—),
(v + 1000)

gdzf.e:

h - wspéiczynnik opora gazéw przeptywajgcych przez koks,
v - objetos¢ przestrzeni miedzykawatkowej, cm /kg,

. . . . . p
s - powierzchnia przestrzeni miedzykaratkowej, cm /kg.

Wirlkosci s oraz v obliczamy z wzoru.

v - 155 a>80 * 11»3 a60—ob0+ 9*1 a40-60 + 7»6**25-40 +

+ 6,7 al0 25 + 6,3 a0_-0*

s « 6,7 a>8C + 8,6 agQ 80 +17,0 + 18f5 a25 "0 +
+ 34,3 aio-25 + 120 a040*

gdzie:
a>8o» adc-80 procentowe poszczeg6lnyoh frak-
cji koksu uzyskane przy uzyciu sit o
oczkach kwadratowych.
Wzor na obliczenie wskaznika "h" podawany jest w uproszczonej
formie:
h&100 . C(2 + £. s),
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gdziet y _
v + 1000 lir + 1000

\ »

Zaznaozy¢ nalezy, ze ocena jakosci koksu przy pomocy wzcru
Syskowa bedzie najbardziej miarodajna, jezeli przebieg rozkru-
szania koaku w urzadzeniu badawczym bedzie podobny do rozkru-
szania jakie zachodzi w prsfctyoe przemystowej.

Rozkrusz koksu w urzgdzeniu Sundgrena przebiega gtdwnie na
skutek wzajemnego Scierania sie kawatkéw koksu i w pewnym przy-
blizeniu odtwarza to rozkrusz koksu jaki zachodzi w wielkim
piecu. Najozesoiej jednak oznaczenie jakosci koksu jest dokony-
wane w koksowni, poniewaz juz tam nalezy zadecydowa¢ czy dany
koks bedzie skierowany do odpowiedniego procesu przemystowego.
Koks z koksowni przed dostaniem sie do wielkiego pieca musi
przebyc¢ odpowiednig droge. Ua drodze tej ulega on rowniez
rozdrobnieniu, przy czym rozkrusza sie tu w znacznym stopniu
na skutek zrzuoanias Przy badaniu jakosci koksu w koksowni na-
lezatloby zatem bada¢ koks przy uzyciu metody rozkruszajgcej go
przez ocieranie i uderzanie.Biorgo powyzsze pod uwage, jakosc¢
koksu w obeonej pracy badano réwniez w urzgadzeniu Mioum, gdzie
dziatajg sity rozkroszajgce na skutek uderzania 1 ocierania.
Do obliczenia wspdtczynnika "h* wykorzystano réwniez wzoér Sys-
kowa, ale prsystosowsny przez Byrtusa do badan koksu w urzg-
dzeniu Mioum (22, 37, 38].

Wykorzystuje sie tutaj sposdb obliozania "h" podany przez
Syskowa, a modyfikacja polega na tym, ze objetos¢ przestrzeni
miedzykawatkowej v oblicza sie ze wzorus

v« 10,3 al™» + 7,0 «20-40 + al0-20 * a0-10 NENAGY
a powierzchnie przestrzeni miagdzykswatkowej ze wsorui

*

» 15,0 e4Q + 25,0 *20-40 + 50»° al0-20 + 150 a0-10
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gdzie:
a>40* *20-40 “ udziaty procentowe poszczegdlnych frak-
cji koksu uzyskane przy uzyoiu sit o
oozkaoh okragtych.

W oelaoh poréwnawczych oznaczono réwniez zmiany wspotczynni-
ka "h" przy rozkruszaniu koksu metoda zrzutowg. Do obliczen za-
stosowano taki sam sposo6b, jak podano wyzej dla obliozfania "h"
w badaniach koksu w urzadzeniu Hicum. Koka w tym przypadku pod«*
legat wielokrotussiu zrzucaniu, przy wykorzystaniu do tego celu
urzadzenia Shatter test. Modyfikacja polegata na tym, ze do
oznaozenia brano 25 kg koksu, a zamiast sit do rozsiewania
koksu, stosowanych w metodzie Shatter test wykorzystano sita
uzywane w metodzie Micum.

Do badan wytypowano koksy produkowane w czterech koksow-
niach, a mianowicie w Koksowni Huty Kos$oluszko, Walenty,
Z.K. Jadwiga i Z.K. Makoazowy31l Badania koksu o matej wytrzy-
matosci z Z.K. Makoszowy nie miaty na celu stwierdzenia ozy
moze on by¢ uzyty do prooesu wielkopiecowego, ale uzyskania
danych przy zastosowaniu omawianej metody, ktdre wskazywatyby
Jakie roznice istniejg miedzy koksem stosowanym w hutnictwie,
a koksem opatowym. Chodzito réwniez o ustalenie ozy ewentual-
nie stwierdzone zaleznosci w trzeoh koksach hutniczych majg
bardziej ogdlne znaczenie 1 dlatego tez badano jeszoze dodat-
kowo koks o0 znaoznle nizszych parametrach wytrzymatosci tJ.
opatowy wzmooniony.

Koks z kazdej koksowni poddawano badaniom w czterech na>
stepujgoyoh sortymentach: powyzej 50, 40 i 25 mmoraz 25 dc
50 mm Taki dobdér sortymentéw do badan wykonano po to, by
stwierdzi¢ ozy jest mozliwym uzycie zamiast stosowanego koksu
powyzej 40 nmkoksu nlerozsortowanego powyzej 25 nm wzglednie
wprowadzenie do prooesu wielkopiecowego koksu drobniejszego

Z”W wykonaniu prac teohnicznyoh i zestawieniu wynikéw pomiarow
uozestniezyli dyplomanci Katedry Technologii Chemioznej Wegla
K. Mako$ i Z. Zakrzewski.
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stosujgc dwie oddzielne frakcje, a mianowicie 25 do 50 i powy-
zej 50 ma.

Wprawdzie dodatkowe rozsortowanie koksu wigze sie z kosz-
tami, ale uwazano, ze bardziej rownomierny skitad ziarnowy po-
winien utatwi¢ wykorzystanie dla celéw wielkopiecowych réwniez
koksu drobniejszego, a ponadto uzyskano by odpowiedz ozy ist-
nie jgoe czasem poglady o celéwosoi stosuwania koksu grabego sa
uzasadnione* Stwierdzenie znacznie leps”roh wtasnosci koksu
powyzej 50 mmmogto uzasadnia¢ réwniez ewentualne jego wylacz-
ne stosowanie w wielkich piecach. Taki dobdér sortymentéw pozwa-
lat wiec na stwierdzenie czy, i na jakiej drodze jest mozliwym
wprowadzenie koksu drobniejszego lub na ewentualne uzasadnie-
nie celowosci stosowania tylko grabego koksa tj* powyzej 50mm
w prooesie wielkopiecowym. Badania dla koksu powyzej 40 nmm
wykonano dla celéw poréwnawczych. Badane sortymenty koksa ze-
stawiono w ten sposéb, aby udziatl w nioh ziara koksu poszcze-
golnych wlelkosoi pokrywat sie z analizg sitowag odpowiednioh
sortymentéw, gdyby takie byty produkowane przez koksownie
w skali przemystowej. Bbéznica polegata tylko na tym, ze prdobne
sortymenty koksu posiadaty stosunkowo mate ilosci podziema
za wyjatkiem sortymentu 25 do 50 mm z z»k» Makoszowy. Analizy
sitowe badanyoh sortymentéw koksu zostaty wykonane przy uzyciu
sit potrzasalnych o oczkach kwadratowych, a uzyskane wyniki
podaja rysunki od 1 do 4.

W celu wyjasnienia wspo6tzaleznosci, jaka istnieje miedzy
rozdrabnianiem sie réznych sortymentéw koksu a wspétczynnikiem
opora gazow przeptywajacych przez koks - "hn przeprowadzono
szereg oznaczen rozkrasza koksu pod dziataniem sit mechanicz-
nych. Przebieg rozkraszu badano przy zastosowaniu urzadzen
stuzgcych do oznaczania wytrzymatosci wg Mioum, Sundgrena i
Shatter test.

W przypadku badania przebiega rozkraszu koksu w urzadzeniu
Mioum, 50 kg pobranego koksu poddawano obrébce mechanicznej
w znormalizowanym urzadzeniu Micum przez 30 min. Co pewien
ozas w trakoie obrdobki mechanicznej przerywano bebnowanie i
wykonywano analize sitowg (wg Micum) koksu obrabianego.

15



16



Koks w urzgadzeniu Sundgrena podlegat obrébce mechanicznej przez
60 min. Roéwniez i tu, co pewien okres czasu, przerywano bebno-
wanie i wykonywano analize sitowg, ale na sitach o oczkach kwa-
dratowych. Przebieg rozkruszu koksu, przy zastosowaniu urzgdze-
nia Shatter test badano przez zastosowanie 36 zrzutéw, przy
czym co 4 zrzuty wykonywano analize sitowa koksu oznaczajac
ilos¢ frakcji powyzej 40 mm 20 do.40 mm, 10 do 20 mmi O do
10 mMm

Otrzymane dane postuzyty do obliczenia zmian wspétczynnika
oporu gazéw przeptywajacych przez koks. Obliczone wyniki, dla
roznych sortymentéw koksu z Z.K. Waitsnty podajg rysunki do 5
do 7.

Dla sortymentow z pozostatych koksowni podano w niniejszej
pracy tylko wyniki zmian wspoétczynnika oporu gazéw przeptywa-
jacych przez koks rozkiuszany w urzgdzeniu Micum. Pozostatych
wynikéw nie podano, poniewaz w dalszej czesSci pracy dla tych
koks6bw nie przeprowadzono prob ich stosowania w skali przemy-
stowej, a ponadto podane wyniki w zupetno$ci wystarczajg dla
uogolnien zjawiska. Précz tego wydawato sie, ze wyniki roz-
Kruszu w urzadzeniu Micum sg istotniejsze z tego powodu, ze
rozkrusz koksu zachodzit tutaj na skutek rozbijania i ociera-
nia, a xakze w czasie obrobki nie usuwano tu powstajgpych
ziam ponizej 25 mm co jest bardziej zblizone do warunkoéw,
Jakie istniejg w czasie zuzytkowania koksu w wielkim piecu.
ITalezy roéwniez poda¢ ze dla koksu z Z.K. Makoszowy nie wyko-
nano oznaczen jego rozkruszu w urzadzaniu Sundgrena.

Zaleznos$¢ wspoiczynnika oporu gazéw przeptywajacych przez
koks od czasu, obrobki mechanicznej dla koksu z Koksowni Huty
Kosciuszko pcdaje rys. 8, z Z.K. Jadwiga ryg. 9 i z Z.K. Mako-
szowy rys. 10.

Jak wynika z rys. 5 wspotczynnik oporu gazéw przeptywajgacych
przez koks nh" dla wszystkich badanych sortymentéw koksu
z Z.K. Walenty wzrastat w miare obrébki mechanicznej w urzadze-
niu Sundgrena. Po6znioe w wielkosci tego wspétczynnika miedzy
sortymentami powyzej 50, 40 i 25 nmei byty mate, natomiast wy—
rafris gorsze wtaanos$oi stwierdzono w przypadku sortymentu
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2y3. 5. Zalezno$¢ wspoéiczynnika oporu gazéw przeptywajgcych
przez koks od czasu obrébki mechanicznej w urzadzeniu Sund-
grena Z.K. Walenty

Rys. 6. Zaleznos$¢ wspoétozynrika oporu gazéw przeptywajgcych
przez koks od czasu obrobki mechanicznej w urzgadzeniu Micuji
Z.K. Yalenty
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Rys. 7. Zalezno$¢ wspoéiczynnika oporu gazéw przeptywajacych
przez keks od czasu obnVbki mechanicznej w urzgdzeniu Shatter-
test Z.E. Walenty
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Rys. 8. Zalezno$¢ ewspoiczynnika oporu gazow przeptywajacych

przez koks oé czasu obrobki mechanicznej w urzgdzeniu Micum
Z. Huty Kosciuszko
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P.ys. 9. Zaleznos¢ wspoéiczynnika oporu gazow przeptywajacych
przez koks od czasu obrdbki mechanicznej w urzagdzeniu Micum
Jadwiga

Rys. 10. Zalazao$¢ wspoiczynnika oporu gazéw prseptywalgcych
prz3z koke cd czasu cbl'O3ki mechanicznej w urzagdzeniu Micum
Z.K. llskoszowy
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25 do 50 mm ktéry przez caty czas obrébki wykazywal wiekszg

od pozostatych sortymentéw warto$s¢ wspoétczynnika rhn. Podobne
zalezno$ci obserwowano, jezeli koks z Z.K. Walenty rozkrusza—
no w urzadzeniu Micum (rys. 6) z tym tylko, ze w tym przypad—
ku 301-tyment 25 do 50 nmwykazywat juz tylko stosunkowo nie—
duzo gorsze witasnosci od pozostatych sortymentéw.

Rys. 7 podaje proporcjonalny wzrost wskaznika "h" w miarg
obrobki mechanicznej w urzagdzeniu Shatter test. Ro6znioe wskaz-
nika "h" miedzy pcezozegdlnymi badanymi sortymentami byty ma-
te. Najmniejsze wspoOtczynniki oporu gazéw przeptywajgcych
przez koks w czasie catej obrébki w tym urzadzeniu wykazywaty
sortymenty powyzej 50 i 40 mm Nieznacznie wieksze wartosci
omawianego wskaznika posiadat sortyment powyzej 25 mmi nieco
wieksze sortyment 25 do 50 mMm

Ogollnie mozna stwierdzi¢, ze badania rozkruszu koksu w Z.K.
Walenty o parametrach wytrzymatosci « 65,0 i MIQ « 9,3
wykazalty na podstawie oznaczen zmian wspéiczynnika oporu gazow
przeptywajacych przez koks "h", ze nie istniaty réznice w ja-
kosci sortymentéw koksu powyzej 50, 40 i 25 nm a tylko nie-
znacznie stabsze wtasnosci wykazywat sortyment 25 do 50 mm
Wskazywato to, ze istniata moznos¢ zastgpienia uprzednio sto-
sowanego sortymentu koksu powyzej 40 mm sortymentem powyzej
25 mm lub koksem rozsortowanym na sortymenty powyzej 50 mm
i 25 do 50 mm przy czym korzystniejsze w zasadzie powinno by¢
stosowanie niesortu koksu powyzej 25 mm

Jak wynika z rys. 8 wspotczynnik oporu gazéw przeptywajacych
przez koks "h" dla wszystkich badanych sortymentéw koksu
z koksowni Huty Kosciuszko wzrastat w miare obroébki mechanicz-
nej w urzadzeniu Micum. Réznice wwielkos$ci tego wspdtczynnika
miedzy sortymentami powyzej 50, 40 oraz 25 do 50 mm byty nie-
znaczne, natomiast sortyment powyzej 25 mm wykazywat nieco
gorsze witasnosoi. Badany koks posiadat =75 i MIO = 9,2«
Uzyskane wyniki wskazywaly, ze istniata moznos$¢ zuzywania w pro-
cesie wielkopiecowym drobniejszych kawatkéw badanego koksu
przez zastosowanie we wsadzie wielkopiecowym koksu rozsortcwa-
nego na sortymenty powyzej 50 i 25 do 50 mm lub nierozsortowa-
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nego koksu powyzej 25 nim Korzystniejsze jednak w "tym przy-
padku powinno by¢ stosowanie koksu rozsortowanego tj, powyzej
50 i 25 do 50 mm

Wyniki, ktére podaje rys. 9 wskazuja, ze i dla koksu z Z.K.
Jadwiga posiadajgcego = 68,9 oraz MIQ = 6,9 istniata moz-
nos¢ wprowadzenia do wsadu wielkopiecowego drobniejszych kawat-
kéw tego koksu. Zmiany w wielkosci wskaznika "h" wskazywaty,
iz powinno by¢ korzystniejsze stosowanie sortymentéw powyzej
50 i 25 mm anizeli sortymentu powyzej 40 mm Gorsze witasnosci
wykazywal natomiast sortyment 25 do 50 mm ktéry przez caty
czas jego rozkruszania w urzadzeniu Micum posiadatl najwieksza
wartos¢ wskaznika "h". Uzyskane dane uzasadniaty, iz korzyst-
niejsze powinno by¢ wprowadzenie do procesu wielkopiecowego
drobnych kawatkow koksu na drodze zastgpienia sortymentu powy-
zej 40 nmm sortymentem powyzej 25 nmm

Badany koks z Z.K. Makoszcwy posiadat parametry wytrzymato-
$ci K.0 =553 i MICm 10,6 i pod tym wzgledem odpowiadat wmap-
ganiom stawianym koksowi wielkopiecowemu gat. Ilb. Ten gatunek
koksa Juz nie jest stosowany u nas w procesie wielkopiecowym.
Oznaczeni» miaty charakter poréwnawczy. Uzyskane wyniki, ktore
podaje rys. 10 wskazywaly na dos¢ wyrazne r6znice wskaznika "h"
w zaleznosci od sortymentu koksu. Wszystkie jednak badane sor-
tymenty posiadaty duze wartosoi wskaZznika <h" i wobec tego nie
wydawato sie oelowym podjecie prob stosowania ktoregokolwiek
z badanych sortymentéw we »sadzie wielkopiecowym.

Ogo6lnie mozna stwierdzi¢, ze dla wszystkich trzech badanych
koksow, stosowanych w procesie wielkopiecowym tj. koksoéw pro-
dukowanych w Z.K. Walenty, Racie Kosciuszko i Z.K. Jadwiga
istniaty wskazania dla podjecia badan nad wprowadzaniem do wsar-
du wielkopiecowego drobniejszych kawatkéw koksu (tj. koksu 25
do 40 mm). W zaleznos$oi od specyficznych cech kazdego koksu
bardziej stusaue byto zastosowanie w tym celu niesortu koksu
powyzej 25 mm lub koksu rozsortowanego na dwa sortymenty tj.
powyzej 50 i 25 do 50 mm Stwierdzone jednak stosunkowo nie-
duze réznice w wielkosci wskaznika "h" miedzy poszczegllnymi
badanymi sortymentami pozwalaly przypuszczac¢, ze rowniez

21



w procesie wielkopiecowym nie powinno sie stwierdza¢ duzych
réznic w zaleznosoi od tego czy stoscwanoby koks sortymentu
powyzej 50, 40, 25 lut) 25 do 50 mMm

Niekorzystnie ksztattujgcy sie wskaznik "h" dla koksu z Z.K.
Makoszowy nie uzasadniat celowos$ci uzycia zadnego z badanych
sortymentow koksu do wsadu wielkopiecowego.

2. Poréwnawcze badania w skali technicznej nad przydatnosciag
réoznych sortymentéw koksu do wielkioh piecow

a) Uwagi ogo6lne

Ha podstawie uzyskanych wynikéw zaleznosoi wspétczynnika
oporu gazow przeptywajacych przez koks "h" od czasu obroébki
mechanioznej uznano za celowe przeprowadzenie odpowiednich
préb w skali technicznej. Omawiany wskaznik "hn nie uwzgled-
niat wprawdzie dziatania nacisku i temperatury, ale czynniki
te nie posiadajg dla rozkruszu koksu istotnego znaczenia.
Wvielkim piecu o wysokosci 25 m nacisk wywierany na koks
jest mniejszy od 3 . 10™ U/m2, a koksygdrnoslaskiewykazujag
wytrzymatos¢ na nacisk od okoto 120.10" 'S/n2 do okoto
170.105 3T/m2 f50, 51&. Réwniez przy normalnej pracy wielkiego
pieca rozkruszanie koksu o jednorodnej strukturze na skutek
dziatania temperatury jest stosunkowo mate [52].

Do préb wybrano koks produkowany w Z.K. Walenty. Wybor ten
byt uzasadniony tym, ze w koksowni Walenty i Huoie Pokdj, kto6-
ra zuzywata ten koks, istniaty odpowiednie do przeprowadzenia
prob warunki techniczne. Roéwniez wyniki oznaczenn wskaznika "h"
dla powyzszego koksu wskazywaly, ze mozna spodziewaé sie pozy-
tywnych wynikéw zastosowania we wsadzie wielkopiecowym drob-
nych kawatkéw koksu na drodze stosowania niesortu koksu powy-
zej 25 mm Proby w skali technicznej zostatly podjete w 1966 r*
z inicjatywy prof, dr inz, J. Salcewioza i na podstawie tema-
tu ujetego z TIRY do wykonania przez Katedre Technologii Che-
micznej Wegla Politechniki Slgskiej, Eute Pokéj i Z.K. Walenty.

Zaktady Koksownicze Walenty dostarozaty w okreslonych okre-
sach odpowiednie sortymenty koksu, a Huta Pokdj przeznaczyta
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do prob Jeden z wielkich piecow. Koksownia i huta podjety sie
rowniez wykonania szeregu dodatkowych analiz i oznaczen. Dla
otrzymania poréwnywalnych wynikow przez caty okres préb zacho-
wano na cgo6t niezmienione warunki surowcowe i techniczne, za-
réwno w koksowni produkujgcej koks do préb, Jak i w pracy
wielkiego pieca przeznaczonego do wykonania badan. 'Zmieniano
tylko sortyment koksu stosowanego w procesie wielkopiecowym.

W celu otrzymaniamiarodajnych wynikéw okresy stosowania
poszczegblnych sortymentéw nalezato ustali¢ dostatecznie diu-
gie i dlatego przyjeto, zekazdy =z sortymentéwbedzie stosowa-
ny we wsadzie wielkopiecowymprzez okres Jednegomiesiaca.

Ustalono, ze préby poréwnawcze zostana wykonane z zastoso-
waniem we wsadzie wielkopiecowym nastepujacych sortymentéw kok-
su:

powyzej 40 nmm

powyzej 25 mm

powyzej 60 mm

od 25 do 60 nm

Okreslenie - sortyment koksu powyzej 25 mm (40 mm lub 60 nm)
oznacza, iz Jest to cato$¢ koksu wyprodukowanego w koksowni,
z ktérego odsiano w sortowni mniejsze kawatki koksu na sicie
0 oczkach kwadratowych o dtugosci boku 25 mm (40 mm lub 60mm).
Przy wyborze sortymentéw koksu do prob kierowano sie wynikami
otrzymanymi w poprzednich badaniach, Jak réwniez wzgledami
odpowiednich mozliwosci technicznych. W szozegélno$oi brano
pod uwage taki dobdér sortymentéw,ktéory w przypadku pozytyw-
nych wynikéw mogtby by¢ wprowadzony do produckji przemystowej
bez koniecznosci duzych nakiadéw inwestycyjnych. Zastosowanie
w prébach przemystowych sortymentu koksu powyzej 60 mm za-
miast powyzej 50 nmuzasadnione byto réwniez i tym, ze uprzed-
nio badany sortyment powyzej 50 mn posiadat stosunkowo bardzo
mata ilos§¢ podziaraa i otrzymanie tak czystego sortymentu w wa-
runkach przemystowych nie byto mozliwe, a przemystowy sorty-
ment koksu powyzsj 60 nmbyt w wiekszym stopniu réwnowazny
uprzednio badanemu sortymentowi powyzej 50 nm
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Przed przystgpieniem do pracy nalezato rowniez wykonac¢ caty
szereg prac wstepnych zaréwno w koksowni jak i w Inioie, ponie-
waz jednostki produkcyjne w obu zaktadach nalezato przystosowac
do tego rodzaju badan.

b) Charakterystyka technicznych warunkéw pracy koksowni

Koks do préb byt produkowany w Zakiadach Koksowniczych Wa-
lenty w Rudzie Slgskiej.

Koksownia udata za zadanie dostarczy¢ w odpowiednich okre-
sach sortymenty koksu powyzej 25, 40 i 60 mmoraz od 25 do
60 nm

Poniewaz chodzito o stwierdzenie Jakie znaczenie dla pracy
wielkiego pieca posiadaja odpowiednie sortymenty koksu naleza-
to uniknag¢ innych zmian jakos$ci koksu za wyjatkiem kawatkowo-
§ci. Z tego tez wzgledu koks do prob byt produkowany przy za-
stosowaniu tej samej mieszanki weglowej oraz niezmiennych wa-
runkéw technologicznych przygotowania wsadu i prowadzenia pro-
cesu koksowania.

oktad mieszanki weglowej byt nastepujgcy: 20# wegla z ko-
palni Gliwice, 25% wegla z kopalni Debiensko i 55# wegla z ko-
palni Walenty.

Charakterystyke mieszanki weglowej podaje tablica 1. Podane
w tablicy liczby sa srednimi wynikami uzyskanymi z analiz wy-
konywanych dla skiadnikéw mieszanki weglowej okoto raz na do-
be, a dla catej mieszanki weglowej dwa razy na zmiane, tj.
szes¢ razy na dobe.

Jak wynika z tablicy 1, w czasie catego okresu doswiadczal-
nego charakterystyka mieszanki weglowej nie ulegata istotnym
zmianom. Spos6b Jej przygotowania polegat na przemiale wegla
w mijmie miotkowym, z kazdej kopalni oddzielnie. Po dozowaniu
mieszanka byta w razie potrzeby nawilzana, po caym nastepowano
jej wymieszanie w mieszalniku obrotowym.

Koksowanie wsadu weglowego odbywato sie w trzech bateriach
koksowniczych.
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Charakterystykg techniczng baterii koksowniczych podaje ta-
blica 2, a charakterystyka ich pracy tablica 3.

Jak wynika z tablicy 3, podstawowe parametry pracy wszyst-
kich baterii koksowniczych nie ulegaty istotnym zmianom.

Produkowany koks byt kierowany ze zrzutni keksu tasmami do
sortowni, gdzie na sitach o oczkach kwadratowych ulegat roz—
sortowaniu na poszczeg6lne sortymenty, uzyskiwane tacznie
z koksu produkcwanego we wszystkich bateriach

Sortymenty koksu przeznaczone do prob po zatadunku do tal-
botéw bytly kierowane do Huty Pokdj.

Charakterystyka poszczegélnych sortymentéw koksu dostar-
czonego przez koksownig do préb w Hucie Pokdj podaje tablica 4.
Przedstawione liczby sg wynikami S$rednimi uzyskanymi dla

koksu pobieranego w sortowni koksowni z tasmy transportera
bezposrednio przed jego zatadunkiem do wagonu. Parametry wy-
trzymatosci koksu, zawartos¢ popiotu, czesci lotnych i wody
oznaczano trzy razy na zmiane. Analizy sitowe wykonywano oko-
to 2 razy na tydzien, przy czym analize sitowag na sicie po-
chylym wykonywano zgodnie z normg dla oznaczania podziarna,
stosujgc sita o oczkach kwadratowych. Zawartos¢ siarki ozna®
czano ze $redniej probki miesiecznej.

Jak wynika z tablicy 4 sortowanie koksu nie byto zadawala-
jace jezeli chodzi o sortyment koksu powyzej 60 mm Ilo$s¢ pod-
ziama w pozostatych sortymentach nie przekracza ilosci dopu-
szczalnych wedtug Polskich Hornu Jezeli chodzi o parametry
wytrzymatosci koksu, zawartos¢ popiotu, czesci lotnych, to
nie stwierdza sie istotnych réznic miedzy poszczegélnymi sor-
tymentami.

Nieco wieksza zawartos¢ wody w sortymencie keksu 25 do6Cmm
jest wyttumaczalna faktem, ze drobniejsze Sortymenty koksu
wskutek wiekszej powierzchni w stosunku do ciezaru kawatkow
posiadaja zawsze wieksze zawilgocenie.

Nalezy zaznaczy¢, ze koks do préb byt produkowany w warun-
kach normalnej i w peini poprawnej pracy koksowni.
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Tablica 3
Charakterystyka prany baterii koksowniczych

Okres Bateria Bateria Bateria
ia- 1 nr 2 nr 3 P
Nazwa pomia- nr Uwagi
ro t t typ
il CYtF%O 8/&0 PTU-57
j - koksow-  koksow- koksow- $rodek baterii
Rodzaj ga :| . . . . - 112 opalany
zu, ktorym i niczy i niczy i niczy byt przewaznie
opalano 1T wielko- wielko- gazem wielko-
. T . - piecowym a cze-
bateriag piecowy piecowy éci skraine
gazem koksow-
niczym
Srednia tem | 1289 1291 1309
peratura kon- 11 1208 1284 1307
trolnych ka- S 1291 1286 1306
natéw grzew- 1T 1297 1293 1306
czych strony T 1293 1289 1308
maszynowej °C
Srednia tem | 1305 1308 1306
peratura kon- 1 1307 1303 1304
trolnych ka- 111 1307 1305 ig%?
natéw grzew- v 1309 1309
czych strony T 1309 1306 1312
koksowej C
Sredni okree | 20,84 21,07 20,19
koksowania 11 20,57 20,69 20,13
(cyklu) 11 20,40 20,35 20,29
h IT 20,67 20,42 20,22
T 19,97 20,06 20,28
Srednie nad- | 54 59 74
cis$nienie 11 54 59 7“
w odbieral- 11 %3 59 74
niku o] \% 54 59 74
H/ne T 54 59 74
Uwagi: X - okres pomiarowy trwat cd 1.1V. do 30.XT.66 w prébach,

z koksem powyzej 40 nm

Il  — okres pomiarowy trwat od 6.T. do 25.T.66 w prébach
z koksem powyzej 60 nmm

jlj _ okres tcmiarony trwat od 24.Tl. do 16.TI1.66 w prébach
z koksem od 2&-60 nma

IT — okres pomiarowy trwat od 22.TIl. io 20.TIIl.66 w pro-
bach z koksem powyzej 25 am,

V  — okres pomiarowy trwat od 1.1X. dc 30.1X.66 w prébach
z koksem powyzej 40 mm
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0) Charakterystyka technicznych warunkéw pracy wielkiego
pieca

W celu ustalenia wplywu réznych sortymentow koksu na pracg
wielkiego pieca ograniczono sie jedynie do zmiany sortymentéw
koksu pozostawiajagc wszystkie pozostate warunki techniczne
jego pracy niezmienione. Z tego tez wzglagdu wszystkie proby
zostaty przeprowadzone przy zastosowaniu tego samego wielkie-
go pieca ,'B" Huty Pokdéj w Rudzie Slgskiej.

Omawiany wielki piec posiadat objetos¢ uzyteczng 396 oraz
zamkniecie gardzieli typa Mc-Kee. Ostatni kapitalny remont byt
przeprowadzony w czerwcu 1965 r., a zatem piec znajdowatl sie
w drugim rolni pracy.

Chtodzenie szybu i przestronu odbywato sie przy pomocy po-
ziomych, spawanych chtodnic skrzynkowych, a spadki, gar i trzon
pieca chtodzone byty natryskiem wodnym.

Powietrze o nadcisnieniu okoto 0,9.10 N/m byto doprowadzar-
ne do pieca 10 dyszami, ktdore u wylotu posiadaty Srednice wy-
noszacag 150 mm Profil wielkiego pieca "BY pedaje rys. 11, a
jego wymiary byly nastepujgce:

wysokos¢ catkowita () L 21 400 un
wysokos¢ uzyteczna fH) Ll 21 060 mMm
Srednica przentronu (D) ..cooovviiiiiiiiiiiiiieeans 5 800 mm
Srednica garu (d?) ... ... 4 700 mm
Srednica gardzieli (dg) i i, 4 200 nm
wysokos¢ garu (h») . . . . . . . . . . . * .3 000 mMm
wysokos¢ spadkow (h2) ........... ... . ... 3 300 mm
wysokos¢ przestronu (h™) ...... F 2 100 mm
wysokos¢ szybu (hh) ............. 10 600 nm
wysokos¢ gardzieli (h») j-2 060 mMm
odlegtos¢ miedzy o0s?.g otworu suréwkowego

i osig dysz (hg)  ........ 2 600 bini

kat spadkéw © ... 1,408 rad
kat szybu &) ...... o T 1,497 rad

Zatadunek pieca przez caty okres prob odbywat sie wedtug
systemu RTK ¢ RK+, przy czym w czssie pracy utrzymywano jedna*-
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kowy poziom zasypu (odlegto$¢ miedzy poziomem zasypu a dolng
krawedzig 3tozka w potozeniu zamknigetym), ktory wynosit 1,75 m.

Wielkos¢ naboju rudno-topnikowego utrzymywano w zasadzie
jednakowg. Réwniez wielko$¢ naboju koksowego byta w zasadzie
stata.

Dmuch powietrzny byt podgrzewany w nagrzewnicach do tempe-
ratury blisko 800°C.

Dostarczany do prob koks z Zakladow Koksowniczych Walenty
byt dodatkowo kontrolowany na zawarto$¢ wody. Oznaczenie to
byto wykonywane osobno dla kazdego transportu koksu. Uzyskane
z tych analiz wyniki byly pézniej podstawg do obliczen zuzycia
koksu suchego na tong surowki. Koks z wagonéw (talbotow) byt
wyladowywany do przelotowego zbiornika koksu o pojemnosci
160 bP, a nastepnie po przejsoiu przez wibracyjny przesiewacz
posiadajgcy sita o kwadratowych 25 milimetrowych oczkach, byt
kierowany na. wage i po zwazeniu wsypywany do skipu. Odsiew
podziarna koksu ponizej 25 mmwynosit wedtug danych statystycz-
nych huty okoto 2 do 3%,

Poniewaz podczas transportu kolejowego i przetadunkéw koks
na drodze z sortowni koksowni Walenty do skipu wielkiego pieca
Huty Pokdj ulega na skutek obrébki mechanicznej czesciowemu
rozdrobnieniu, w celach orientacyjnej oceny skiadu sortymento-
wego koksu dostarczanego do wielkiego pieca, pobierano do ana™
liz proby koksu przed skipem. Miejscem pobrania byta tasma po
przesiewaczu znajdujagcym sie przed skipem. W ciggu kazdego
okresu pomiarowego pobrano w ton sposéb okoto A razy koks i
wykonano dla kazdej pobranej préby oznaczenia wytrzymatosSci
oraz analizy sitowe na sitach pochytych. Uzyskana Srednie wy-
niki podaje tablica 5. Wtablicy tej umieszczono réowniez wyni-
ki analiz na zawarto$s¢ woay, ktéra byta oznaczana dla kazdego
transportu koksu dostarczanego do huty.

Jak wynika z tablicy 5, wytrzymato$¢ koksu przed skipem
byta wyzsza, n jego rozdrobnienie wieksze w stosunku do wyni-
kow uzyskiwanych po sortowni w koksowni. W szczegdélnosci odnos-
nie analizy sitowej koksu sortymentu powyzej 60 inp, stopowane-
go w okresie od 6.V. do 25.V., nalezy stwierdzi¢, ze zawartosé

32



alony m obaueisqod NS MQIUSWALIOS

yoAujobazozsod exAishiapjeieyd

33



ziarna 40 d? 60 mm byta znaczna. Nalezy rowniez zaznaczy¢, zZe
ze wzgladu na trudnosci ruchowe nie udato sig przez caljr okres
od 24.VIl. do 16.VIIl. stosowa¢ we wsadzie koks wytgcznie w sorty-
mencie 25 do 60 mMm Niekiedy z powodu braku wyzej wymienione-
go sortymentu zachodzita koniecznos¢ wprowadzenia do wsadu
koksu sortjTnentu powyzej 40 nm Ilosci te jednak nie byty
znaczne i Srednio za caty okres ilos§¢ dodanego koksu powyzej
40 mmnie przekroczyta 10%. Réwniez z tych samych wzgladéw

w okresie od 22.VII. do 20.VI1IIl., tj. gdy stosowano koks sor-
tymentu powyzej 25 mm czesciowo stosowano koks powyzej 40 nm
Ilos¢ jego w tym przypadku byta nieco wieksza i wynosita za
caty okres sSrednio okoto 20# catego wsadu koksu. Jednak minmo
omoéwionych wyzej zmian w sktadzie sortymentéw koksu bieg wiel-
kiego pieca byt prawidtowy, co wskazuje na znaczng stabilnos¢
jego pracy w oméwionych warunkach technicznych i surowcowych.

Sktad wsadu rudnego i topnikéw oraz zawartosci wilgoci i
zelaza w poszczegllnych skiadnikach oraz dla catosci wsadu
rudnego i topnikéw podaje tablica €, Wszystkie skitadniki wsadu
byty wazone, a ich udziat wagowy poda.ja przedstawione w tabli-
cy dane. Zawarto$¢ wilgoci oraz zelaza w substancji suchej ob-
liczono na podstawie analiz miesiecznych wykonywanych przez
laboratorium huty. Na podstawie tych danych obliczono we wsa-
dzie rud i topnikéw zawartos¢ zelaza w przeliczeniu na sub-
stacje suchg oraz w przeliczeniu na wsad wilgotny.

W celach orientacyjnych -wykonano dla kazdego okresu pcmia<-
rowego jedna analizg sitowg poszczegdlnych skiladnikéw wsadu
rud i topnikdw. Préby do analiz pobierano bezposrednio przed
skipem, a analizy sitowe wykonano na sitach poziomych o]
oczkach kwadratowych. Uzyskane wyniki podano w tablicy 7 jako
Srednie dla wszystkich okreséw préb. Réznice w kawatkowcsci
sktadnikéw w poszczegélnych okresach pomiarowych nie byty
znaczne, niemniej jednak ze wzglagdu na ograniczong ilos¢ wy-
konanych analiz podane w tablicy 7 wyniki majg znaczenie tyl-
ko orientacyjne.

Jak wynika z tablicy 6 zawartos¢ zelaza w przeliczeniu na
wsad (rud i topnikow) suchy wahatla sig miadzy poszczegllnymi
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Hr préby

i ozas

%rev{/ania

1.1V.-
30.1V.

6.7.-
25.V.

24.Vl.-
16.VII.

v

22.VII.
20. VI

1.1K.-
30.11.

Charakterystyka

Hazwa sktadnika
wsadu

Gonakry

Krzywy E6g OK

Krz wy B6g magn.
a Surowa

Zuzel martenowski

Aglomerat

Kamiern wapienny

Dolomit

Wsad

Conakry

Krzywy Big K

Krzywy Bég magnetyozny
Buda szwedzka

Buda prazona

Zuzel martenowski
Kamien wapienny
Dolomit

Wsad

Oonakry

Krzywy Bog OK

Krzywy B6g magnetyczny
Buda prazona

Zuzel martenowski
Kamieri wapienny

Doi lit

Wsad

Conakry

Krzywy Big OK

Krz wy Bog magnetyczny
a prazona

Zuzel martenowski

Kamie wapienny

Dolomit

Wsad

Conakry

Krzywy Bég OK'

Krzywy Bdg magnetyczny
Ruda prazona

Zuzel martenowski
Kamie wapienny
Dolomit

Wsad

Odziat
we wsadzie
w przeli-
czeniu na
substancja
wilgotng

*

13,12
21,30

1388

2,52

100,00

14,46
23,32
17,00
2 76
9,74
4,91
23,60
4,21

100,00

14,40
21,10
21,10
9 60
4,90
24,50
4,40

100,00

100,00

wsadu rudnego i

Udziat
we wsadzie
w przeli- Zawartos¢
ozeniu na wilgoci
substancja
suohg
% %
12,16 10,29
21.48 2,33
19.48 1,60
14,09 1 69
7,21 0»30
2,34 0,00
20,79 2,94
2,45 5,35
100,00 3,17
13*5*1 9,63
23.46 2,89
17.47 0,85
2,85 0; 56
9,56 5,19
5,07 0S50
23,89 2,27
4,16 4,45
100,00 3,47
13,30 11,40
21,42 2,53
21,60 1,70
9,25 7,48
5,07 0,60
25,00 2,04
) 4,41
100,00 3,98
13,28 11,32
21,48 2,46
21,62 1,82
9,41 6,04
4,97 0,66
20,16 176
9,08 4,40
100,00 3,89
13,40 11,39
21,58 46
21,79 1,53
9,32 7,02
4,97 0,80
21,30 2,83
7,64 4,82
100,00 4,16

topnikow

Tablica 6

Zawartos¢ Zawartosc
Pe Fe

w przeli- w przeli-

czeniu na ozeniu na

substano jg substancjg

suchg wilgotng

* %

31,41

32,92

33,13 31,81

52,71
46,50
52,30
44,39
16,62

2,29

33,66 32,35

53,37
47.06
51,00
42,84
12,23

3,09

33,45 32,06
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okresami pomiarowymi w niewielkim zakresie. Najnizsza zsmax—
tes¢ Pe byta w | okresie prob 32,44#, a najwyzsza w okresie
Il, gdzie osiggneta wartos¢ 34,10#. Za wyjatkiem | okresu
pomiarowego skitad wsadu rud i topnikéw mozna przyjgé za staty,
a nieduze réznice uzna¢ za nieistotne. WI okresie skiad wsa-
du rudnego rézni sie od sktadu w pozostatych, okresach., gtow-
nie na skutek obecnosci rudy surowej (13,88%#), ktérg w dal-
szych prébach zastgpiono rudag prazong. Rowniez tylko w tym
okresie byt stosowany w nieduzym procencie (2,27) aglonerat.
Wydaje sie, ze mimo pewnych réznic w skladach wsadu rudnego

i topnikow, w szczegolnosci miedzy okresem | a pozostatymi,
charakter jakosciowy stosowanego wsadu zostat we wszystkich
okresach w zasadzie zachowany, co daje mozno$¢ poréwnania wy-
nikow produkcyjnych z dostateczng doktadnoscia.

d) Wyniki bada¢, i ich omdwienie

Jak podano w poprzednich rozdziatach, w badaniach starano
sie zachowa¢ mozliwie niezmienione warunki surowcowe i tech-
niczne w pracy wielkiego pfeca mB} Huty Pokoj, tak aby na
podstawie wynikéw produkcyjnych mozna byto ustali¢, jakie zna-
czenie dla procesu wielkopiecowego posiada kawatkowo”™e koksu.
Starano sie réymiez, aby kazdy okres probny, w ktorym stosowa”
no dany sortyment koksu trwat jednakowo diugo, tj» jeden mie-
sigc, ale ze wzgledu na trudnosci produkcyjne tylko trzy okre-
sy trwaty po miesigcu, a pozostate dwa nieco krocej. Miedzy
poszczegbélnymi okresami pomiarowymi nie przeprowadzano zadnych
remontéw ani prac, ktore mogtyby w jakis sposéb wptyngé na
uzyskiwane wyniki produkcyjne.

Zebrane dane liczbowe stanowig charakterystyke warunkow
normalnej pracy wielkiego pieca i zostaty ujete w tablicach!
8, 9, 10 i 11. Tablica 3 podaje niektére podstawowe dane pro-
dukcyjne, tablica 9 charakterystyke dmuchu i gazu gardzielo-
wego, tablica 10 charakterystyke zuzla oraz tablica 11 char-
rakterystyke biegu pieca.
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Przedstawione w powyzszych tablicach dane analityczne sg
Srednimi z analiz wykonywanych w ciggu kazdej zmiany. Réwniez
temperatury i cisnienie zostaty obliczone ze Srednich zmiano-
wych, ktére z kolei ustalono na podstawie wielokrotnych (prze-
waznie cogodzinnych) odczytéow w cigga kazdej zmiany. Podane
ilosci wagowe ustalono na podstawie wazen catosci danej sub-
stancji z wyjatkiem zuzla, ktérego ilos¢ obliczano, mnozac
ilos§¢ kadzi napetnionych w danym okresie zuzlem przez Srednig
masg zuzla w kadzi. Srednia zawarto$¢ zuzla w kadzi zostata
podana przez Wydziat Wielkich Piecéw Huty Pokdj. Zastosowany
sposOb obliczenia ilosci zuzla nie jest wystarczajgco dokiadny
i z tego tez powodu podane wyniki odnosnie ilosci zuzla w kg
na tong surdwki mogg by¢ obarczone pewnym bigdem. Podane w ta-
blicy wyniki odnosnie ilosci zuzla nalezy wiec traktowac¢ jako
dane orientacyjne.

Jak wynika z tablicy 8 podstawowe parametry jakosciowe su-
rowki martenowskiej ulegaty w poszczegélnych okresach pomiaro-
wych tylko niewielkim wahaniom. Roéwniez nie stwierdza sie za-
sadniczych ré6znic w charakfceiystykaoh dmuchu i gazu gardzielo-
wego oraz zasadowosci zuzla (tablica 10).

W celu dokonania doktadnych poréwnan zuzycia kolesu suchegc
na jednag tone surdwki dla poszczegélnych okreséw dokonano od~
powiednich korekt przyjmujac, ze;

1) wzro3t popiotu w koksie o powoduje wzrost OTZycia
koksu na tone surowki o 2,5# (4),

2) wzrost zawartosci Fe ws wsadzie (rudy + topnik) o 1% po-
woduje zmniejszenie zuzycia koksu na tone suréwki o 2,5#X/,

3) wzrost temperatury dmuchu o 100°C powoduje zmniejszenie
zuzycia koksu na tone suréwki o 33 kg (4),

4) mwzrost zawartosci Si w surowce o 1# powoduje zwiekszenie
zuzycia keksu na tone suréwki c 70 k™ (4),

5) wzrost wilgoci dmuchu o 1 g/nm' powoduje zwiekszenie zu-
zycia koksu na tone suréwki o 2,5 kg (4).

~NWartos¢ przyjmowana przez Zjednoczenie Hutnictwa Zelaza i
Stali.
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Tla podkreslenie zastuguje fakt, ze ze wzglgdu na pewne roz-
bieznosci podawanych przez literatura korekt na zuzycie koksu
na tong surowki, powyzej wybrano i podano wielkosci, ktdre naj-
ezgsciej przyjmuje sig w naszym przemysle»

Zuzycie koksu suchego na jednag tong suréwki martenowskiej
po uwzglednieniu korekt ksztattowato sig nastgpujgco:

965.9 kg dla okresu pomiarowego 1.1V. do 30.1V.
(sortyment pow. 40 mm),

984.9 " n u n 6.V. do 25.V.
(sortyment pow. 60 mm),
900,6 " " n 7 24.Tl. do 16.VII.
(sortyment 25 do 60 tam),
940,0 « w " " 22.V1l. do 20.1/111
(sortyment pow. 25 mm),
10009 n " " " 1.1X. do 30.1X

(sortyment pow. 40 mm),

Jak wynika z tych danych najmniejsze zuzycie koksu na 1 to-
ng suréwki martenowskiej po uwzglednieniu odpowiednich korekt
wystepuje przy stosowaniu koksu sortymentu 25 do 60 mmi wy-
nosi 900,6 kg koksu suchego na tonag suréwki. Réwniez zuzycie
koksu suchego (skorygowanego) przy stosowaniu sortymentu po-
wyzej 25 mm jest nizsze od zuzycia przy stosowaniu sortymentéw
powyzej 40 i 60 nm

Ha podstawie powyzszych danych mozna wyciggna¢ wniosek, ze
stosowanie drobniejszych sortymentéw koksu nie powoduje wzro-
stu zuzycia keksu suchego na 1 tong suréwki mortenowskiej.

Dla doktadniejszego poréwnania ilosci produkowanej suréwki
martenowskiej na dobg w poszczegdlnych okresach pomiarowych,
dokonano podobnie jak dla zuzycia koksu odpowiednich korekt,
przy czym przyjeto, ze:

™)y wzrost popiotu w koksie o 1# powoduje zmniejszenie pro-
dukcji surowki o 2,5# (4),

2) wzrost zawartosci Fe w suchym WYs\adzie (ruda + topnik)

o 1# powoduje wzrost produkcji o 2,5#

x AW artcé¢ przyjmowana przez Zjedncczenie Hutnictwa Zelaza i
Stali.



3) wzrost zawartos$ci Si w surowce o 1$ powodu.l6 zmniejsze-*
nie produkcji- suréwki o 7"

4) poniewaz wzrostowi wilgoci nie odpowiadal odpowiedni
wzrost temperatury dmuchu, nie uwzgledniano jej wplywu na in-
tensyfikacjg procesu [53j.

Podobnie jak w przypadku korekt na ilo$§¢ zuzycia koksu na
1 tong surowki literatura podaje wyniki w do$¢ szerokich gra-
nicach. Za podstawe, do ustalenia odpowiednich wielkosci licz-
bowych dla dokonania korekty na Y/ielko$¢ produkcji suréwki bra-
no pod uwaga wielkos$ci, ktére najczes$ciej przyjmuje sie w na-
szym przemyséle.

Produkcja suréwki w tonach na 24 godziny rzeczywistej pra-
cy wielkiego pieca po uwzglednieniu odpowiednich korekt
ksztattowata sie nastepujgco:

350,8 t dla okresu pomiar. 1.17. do 30.1V.
(sortyment pow. 40 mm),

350.2 t " n " 6.V. do 25.V.
(sortyment pow. 60 mm),
353.3 t " R « 24.VI1. do 15.711
(sortyment 25 do 60 mm),
" " " 22.711* do 20.VIII
399.9 ¢ (sortyment pow. 25 mm),
3699 it n 3 u 1.1X. do 30.1X.

(sortyment pow. 40 mm).

Jak wynika z tych danych skorygowana dobowa ilo§¢ produk-
cji surowki martenowskiej w zasadzie nie zalezy od stosowanego
w prdbach sortymentu koksu. Wprawdzie w okresie wrzeé$nia, kie-
dy po ras drugi byt stosowany' koks powyzej 40 mm produkcja,
byta najwieksza, ale S$rednia z dwu okreséw stosowania koksu
poY/yzej 40 mm wynosi tylko 360,35 t/24 k. Wielko$¢ ta jest
na poziomic produkcji w pozostatych okresach, a biorgc pod uwa-
ge, ze okresy byty stosunkowo krdtkie mozna przyjgé¢, iz stoso-
wane sortymenty koksu nie miaty istotnego znaczenia na wielko$¢
produkcji suréwki. Oczywiscie otrzjmane wyniki bytyby bardziej

Przyjeto na podstawie podanego uprzednio zwiekszenia zuzycia
koksu wraz ze Yrzrostan Si w suréwce.
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Sciste, gdyby odpowiednie sortymenty koksu stosowano przez
diuzsze okresy czasu.

Uzyskane wyniki potwierdzity przewidywania ustalone na pod-
stawie oznaczen wspotczynnika oporu gazéw przeptywajgcych
przez koks rhn dla rdéznych sortymentéw koksu obrabianych me-
chanicznie.

Jak wynika z tablicy 11 oraz z bezposrednich obserwacji ru-
chowych bieg wielkiego pieca byt w zasadzie przeoietny przy
stosowaniu kazdego z sortymentéw koksu i nie stwierdzono przy
tym specjalnych trudnosci produkoyjnych. Jednak najlepszy
okazat sie bieg wielkiego pieca przy stosowaniu sortymentu po-
wyzej 25 nm

3. Wyniki prac wdrozeniowych do produkcji przemystowej

Wykonane proby stosowania we wsadzie wielkiego pieca "Bn
Huty Pokdj koksu gat. Ib wyprodukowanego w odrebnych sortymen-
tach powyzej 25, 40, 60 i 25 do 60 mmwykazaty moznos$¢ zastag-
pienia we wsadzie wielkiego pieoa "Bn sortymentu koksu powyzej
40 mm sortymentem powyzej 25 mmbez zmniejszenia réwnomierno-
Sci biegu i wydajnosci wielkiego pieca oraz bez zwiekszenia
zuzycia koksu na tone suréwki martenowskiej. Stosowanie nie-
sortu koksu powyzej 25 mmwydawato sie by¢ szczegdlnie ko-
rzystne poniewaz sortyment ten byt okoto 20 ziotyoh tanszy za
tone, a ponadto na tej drodze mozna byto zaoszczedzi¢ w mie-
szankach koksowniczych stosowanych do produkcji koksu wielko-
piecowego pewng ilos¢ deficytowych wegli koksowych. Oszczed-
nos¢ tych wegli spowodowana Jest faktem, ze uzysk koksu powy-
zej 25 mmz koksu ogotem jest wiekszy anizeli koksu powyzej
40 ran Wprawdzie zuzywanie koksu powyzej 25 nm powoduje ko-
niecznos¢ zmniejszenia dostaw koksu 20 do 40 mm (orzech 11)
dla celéw niehutniozych, ale sortyment ten z powodzeniem moze
by¢ zastgpiony przez koke przemystowy produkowany z tanszych
mie3sanek weglowych tj. mieszanek bez udziatu deficytowych we~
gli koksowych.

Wyniki poprzednich badan oraz pod9ne wyzej korzysoi, jakie
mozna uzyska¢ stosujgc sortyment koksu powyzej 25 mm zamiast
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stosowanego uprzednio sortymentu powyzej 4C nm uzasadnity de-
cyzje podjecia prac wdrozeniowych« Miaty one za zadanie zastag-
pienie we wsadzie wszystkich wielkich piecow Huty Pokdj koksu
sortymentu pcwyzej 40 mm sortymentem powyzej 25 mm

77 celu szczegbétowego i ostatecznego ustalenia wpltywu zastg-
pienia sortymentu koksu powyzej 40 mm sortymentem powyzej
25 mmna przebieg procesu wielkopiecowego zastosowano dwa
okresy pomiarowe. W pierwszym 3—-miesiecznym okresie pomiaro-
wym (okres poréwnawczy) wszystkie wielkie piece Huty Pokdj
zuzywaty we wsadzie wielkopiecowym koks powyzej 40 mm a w
drugim okoto 3,5 miesiecznym okresie pomiarowym, koks sorty-
mentu powyzej 25 mm Dla dokladnego jednak okreslenia wplywu
zmiany sortymentu koksu na przebieg prooesu wielkopiecowego
do szczegotowych pomiaréw wytypowano dla obu okreséw wielki
piec "C", przy czym za wyjatkiem zmiany sortymentu koksu
wszjstkie pozostats warunki surowcowe i teohniczne jego pracy
w zasadzie nie ulegaty zmianie. Omawiany wielki piec posiadat
objetos¢ uzyteczng 433 n® oraz zamkniecie gardzieli typu Ho-Kee.
Ostatni kapitalny remont byt przeprowadzony w roku 1963, a za-
tem w czasie prao wdrdzaniowych, ktore byty przeprowadzone
w 1967 r., piec znajdowat sie w czwartym roku pracy, Onuch po-
wietrzny byt podgrzewany w nagrzewnicach do temp. okoto 800°C.
Stosowany w obu okresach koks gat.lb o $rednich parametrach
wytrzymatosci a 66 do 67 i a 8,4 dc 8,8 oraz wilgoci
ok. byt przed skipem odsiewany na przesiewaczu wibracyj-
nym posiadajacym sita o kwadratowych 25 milimetrowych oczkaoh.
W obu okresach pomiarowych udziat spieku, ktéry wynosit okoto
50% oraz charakter jakosciowy stosowanego wsadu wielkopiecowe-
go (rud i topnikéw) zostat zachowany, zawartos¢ zelaza w prze-
liczeniu na wsad (rudno-topnikowy) suchy wynosita w | okresie
41,3#, awll okresie 39,2#.

Uzyskane wyniki w pracy wielkiego pieca "C" Huty Pokdéj wska-
zywatly, ze w przypadku stosowania koksu sortymentu powyzej
25 mm zuzycie koksu suchego na jedng tone surowki martenéw—
skiej po uwzglednieniu odpowiednich korekt wynosito 872,2 kg
wobec 888,0 kg w przypadku stosowania sortymentu powyzej 40 nmm
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Na podstawie powyzszych danych wynika, ze stosowanie wieksze-
go udziatu drobniejszych kawatkéw koksu na skutek obnizenia
dolnej granicy kawatkowos$ci koksu do 25 mm nie powoduje wzro-
stu zuzycia koksu suchego na jednag tone surdowki, a nawet
uzyskano obnizenie zuzycia koksu o 15,8 kg na tone surowki
martenowskiej.

Stwierdzono rowniez, ze skorygowana dobowa ilos¢ produkcji
suréwki martenowskiej nie zalezy od stosowanego w prdobach sor-
tymentu koksu. W przypadku uzywania koksu sortymentu pwyzej
40 mmilos¢ tej surdéwki wynosita 460,6 ton/24 h, a w przypad-
ku sortymentu powyzej 25 mm 459,8 ton/24 h. Uzyskana wiec do-
bowa produkcja suréwki martenowskiej w obu okresach byta w za-
sadzie taka sama (r6znica 0,8 ton/24 h, co stanowi okoto
0,17# i jest w granicach btedéw pomiaru).

Nalezy rowniez podaé, iz bieg wielkiego pieca "CMbyt w za™
sadzie przecietny przy stosowaniu obu badanych sortymentow
koksu i nie stwierdzono przy tym specjalnych trudnosci produk-
cyjnych. Jednak w przypadku stosowania sortymentu koksu powy-
zej 25 mm praca wielkiego pieca byta nieznacznie lepsza, ani-
zeli w przypadku sortymentu powyzej 40 mm

Koks sortymentu powyzej 25 mmw okresie jego stosowania we
wsadzie wielkiego pieca "C" byt réwniez zuzywany przez pozo-
state wielkie piece. Mimo, iz dokiadnej kontroli poddano pra®
ce tylko jednego wielkiego pieca "C", to na podstawie danych
statystycznych Wydziatu Wielkich PiecOw oraz obserwacji mozna
stwierdzi¢, ze prawidiowosci stwierdzone w prace pieca "C”
odnosnie stosowanych sortymentow koksu pokrywajg sie rowniez
w odniesieniu do pracy pozostatych wielkich piecow Huty Pokdj.

Cze$¢ doswiadczalna pracy zostata zakoriczona 31.V I11.1967 r.
ale uzyskane wyniki spowodowaty, ze Huta Poko6j wprowadzita na
state zuzywanie w procesie wielkopiecowym wszystkich swoich
wielkich piecow koksu sortymentu powyzej 25 nm zamiast stoso-
wanego uprzednio sortymentu powyzej 40 mm Sortyment koksu po-
wyzej 25 mm jest do dnia dzisiejszego stosowany w Huoie Pokoj
we wsadzie wszystkich wielkich piecéw, a uzyskane z tego powodu
efekty ekonomiczne obliczone przez Wydziat Wielkich Piecow Hu
ty Poko6j w przeliczeniu rocznym wynoszg 17,5 milionéw ziotych.
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Zwroéci¢ nalezy rowniez uwaga, Ze stosowanie w procesie wiel-
kopiecowym sortymentu koksu powyzej 25 nm zamiast powyzej 40 mm '
powoduje oszczednos$¢ deficytowych wagli koksowych stosowanych
W produkoji koksu wielkopiecowego» Oszczedno$¢ tych wegli spo-
wodowana jest faktem, Ze uzysk koksu powyzej 25 mm z koksu
ogotem jest wiekszy anizeli koksu powyzej 40 mm

W przypadku Z.K. Walenty uzysk koksu suchego sortymentu po—
wyzej 40 mm z koksu suchego ogoétem w pierwszym okresie badan
(tj» w okresie kiedy stosowano we wsadzie wielkopiecowym koks
powyzej 40 nm wynosit 81,3%. Analogiczny uzysk, ale koksu
sortymentu powyzej 25 mm tj. dla drugiego okresu badan (kiedy
stosowano we wsadzie wszystkich wielkich piecow sortyment kok-
su powyzej 25 nm) wynosit 88,5#, a zatem byk wiekszy o 7,2#.

Jezeli jednak za 100# przyjmiemy wielkos¢ uzysku koksu su-
chego sortymentu powyzej 40 mm to uzysk sortymentu powyzej
25 mnm byt o okoto 9# wiekszy co byto réwnowazne 9# oszozedno-
Sci deficytcwyoh wegli koksowych uzywanych w produkcji koksu
hutniczego.

Przebieg prowadzonych dalszych badan zaplanowanych na lata
1968 do 1969 oraz wyniki prac wdrozeniowych do produkcji prze-
mystowej bedg przedmiotem nastepnych publikacji [54, 55].

Rola autora w wykonanych pracach polegata na opracowaniu
sposobu kontroli pracy wielkiego pieca i koksowni, biezgcej
analizie uzyskiwanych wynikéw oraz na ich zestawieniu i opra-
oowaniu.

Prace wdrozeniowe w Hucie Pokdj zostatly zakonczone 31.YIII.
967 r., a wedlug posiadanych informacji z koricem 1967 r. zo-
staty podjete w Hucie Bobrek badania nad moznoscig stosowania
sortymentu powyzej 25 nmw procesie wielkopiecowym, i w I kwar-
tale 1958 r. koks ten zostal wprowadzony do produkcji przemy-
stowej. Rozwazana jest réwniez moznos¢ wprowadzenia tego sorty-

mentu koksu do produkcji przemystowej w pozostatych hutach.
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1. I'HO S K|

Na podstawie badan przebiegu rozkruszu w bebnie Mioum kok-
su sortymentéw powyzej 25, 40, 50 i 25 do 50 nm, produkowanego
w Kilku zaktadach koksowniczych oraz na podstawie prob stoso-
wania we wsadzie wielkich piecéw Huty Pokdéj w warunkach poréw-
nywalnych koksu gatunku Ib, wyprodukowanego w Zaktadach Kokso-
wniczych Walenty w odrebnych sortymentach powyzej 25, 40 i
60 mm oraz sortymencie 25 do 60 mm zostaty ustalone nastepujar-
ce whnioski.

1. Wyniki prob wielkopiecowych potwierdzity celowos$¢ oceny
stopnia przydatnosci réznych sortymentéw koksu za pomocg wspot-
czynnika "h" okres$lajgcego wedtug metody Syskowa wielkos¢ opo-
ru gazéw przeptywajgcych przez koks i obliczonego na podstawie
liczb charakteryzujgcych przebieg rozkruszu koksu. Przy tym
powyzszy wspotczynnik "h" zostat obliczony wedtug wzoru przy-
stosowanego przez Byrtusa do badan koksu w urzgdzeniu Micum.

2. Stwierdzono moznos¢ zastgpienia sortymentu koksu powyzej
40 mm sortymentem koksu powyzej 25 mmbez zmniejszenia wydaj-
nosci i réwnomiernosci pracy wielkiago pieca oraz za zmniejsze-
niem o okoto 1,8% zuzycia koksu na tone surowki marteno”skiej.

3. Stosowanie w wielkopiecownictwie niesortu koksu powyzej
25 mm jest korzystne poniewaz cena tego sortymentu jest o oko-
to 20 ztotych za tone nizsza od ceny sortymentu koksu powyzej
40 mm a réwnoczesnie na tej drodze zaoszczedza sie w mieszan-
kach koksowniczych stosowanych do produkcji koksu wielkopieco-
wego 9# deficytowych wegli koksowych.

4. Sortyment koksu powyzej 25 mm zostat na state wprowadzo-
ny do procesu wielkopiecowego wszystkich czterech piecow Huty
Pokdj, a uzyskane z tego tytutu oszczednosci w przeliczeniu
rocznym wynoszg 17,5 milionéw ztotych.

5. Stosowanie koksu w sortymentach 25 do 60 umn i powyzej
60 mm zamiast koksu w sortymencie powyzej 40 mm na podscawie
wstepnych badann doswiadczalnych nie spowodowato polepszenia
pracy wielkiego pieca.

49



IV.. STRESZCZENIE

Wykonano badania przebiegu rczkruszu w bebnie Micum koksu
sortymentow powyzej 25, 40 i 50 nm oraz 25 do 50 mm produkowa-
nego w kilku zaktadach koksowniczych i na podstawie uzyskanych
wynikéw obliczono zmiany wspétczynnika oporu gazéw przeptywa-
jacych przez koks. Do obliczen wspoétczynnika wykorzystano me-
tode Syskowa przystosowang przez Byrtusa do badan koksu w urz”-
dzeniti Micum.

Przeprowadzono préby stosowania we wsadzie wielkich piecow
Huty Pokéj w warunkach poréwnywalnych kolo<su gatunku | b wypro-
dukowanego w Zaktadach Koksowniczych Walenty w odrebnych sorty-
mentach powyzej 25, 40 i 60 mm oraz sortymencie 25 do 60 nm
Uzyskane wyniki potwierdzity celowos¢ oceny stopnia przydatno-
Sci réznych sortymentéw koksu za pomoca wyze,1 podanego wspot-
czynnika. Stwierdzono réwnoczesnie moznos¢ zastgpienia sorty-
mentu koksu powyzej 40 nm sortymentem powyzej 25 mm W przypad-
ku stosowania tego sortymentu wydajnos¢ i réwnomiernos¢ pracy
wielkiego pieca nie ulegty pogorszeniu, natomiast zuzycie kok-
su na tcne surowki martenowskiej zmniejszyto sie o ok. 1,8#.

W wyniku przeprowadzonych badan sortyment koksu powyzej
25 mm zostat na state wprowadzony do procesu wielkopiecowego
we wszystkich wielkich piecach Huty Pokdj, dzieki czemu obni-
zono koszty koksu wielkopiecowego w produkcji suréwki zelaza.

Stosowanie koksu sortymentu powyzej 25 nm pozwolito na za-
oszczedzenie 9# deficytowych wegli koksowych.
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VICCITIEACBAHNA MPTOOHCCTN HEKOTOBHX 3EPHO08bIX
FOLACCO3 KOKCA O/19 JOVEHHBX MEYEV

Pes3wwme

MpegmeTom umccnefoBaHWi ABnancs npouecc ApobneHus B bGapabaHe

MuvKym OThefbHbIX KnaccoB KOKca Bbiwe 25, 40 u 50 mMm, a Takxe
knacca 25-50 MM, MOMlyYeHHbIX Ha HECKO/IbKMX KOKCOBbIX 3aBOfax»
Ha ocHOBaHMW MNOMY4YeHHbIX Pe3ynbTaTOB pPacCYMTAHO W3MEHEHUA KO3d-
(hMUMeHTa COMPOTUB/IEHUSA Ta30B MPOXOAAWMX 4vepe3 KCKc. [ns paccye-
Ta 3TOro KoagumumeHta 6bU1 Mcronb3oBaH MeTofd CbICKOBa, MOAUDULM-
poBaHHbIA BbIpTycOoM Ans mnccnefoBaHWiA KOKca B yCTaHOBKe Mukym.

B TOXAECTBEHHbIX YCNOBUAX OblN BbINOMHEHbI OMbITbl NPUMEHEHNA 6
[JOMEHHbIX Meyax 3aBofga [Mokyld Kokca copTa 16 MOo/ly4YeHHOro Ha KOKCOBOM
3apofie BaneHTbl, C pasfenbHbIM UCCMefOBaHWEM KnaccoB Bbiwe 25, 40
n 60 mmM, a Takxke knacca 25-60 mm. [MonyyeHHble pe3ynbTaTtbl MOA-
TBEPAWIN, 4YTO OUEHKa CTEMeHu MPUroAHOCTU OTAe/IbHbIX KNacCoB KOK-
ca npu MOMOWWM YMNOMSAHYTOrO Bbille KO3PpuUMeHTa SABNAETCA LLenecoob-
panHoii. OAHOBPEMEHHO KOHCTaTMPOBAHO BO3MOXHOCTb MPUMEHEeHUs B
[IOMEHHbIX Mneyax KOKca KJ/jacca Bblle 25 MM BMeCTO Kfacca Bbiue 40 mw;
MpumeHeHne 6onee MeNKOro Kjacca KOKCa He YXyAlWuao npov3Boau-
TENbHOCTW W PaBHOMEPHOCTM paboTbl [JOMEHHOW Meyn, a pacxof Kokca
Ha TOHHY MapTeHOBCKOrO 4yryHa YMeHbLUWACA MPU 3TOM Ha OKO/0 1, 8%.

Bcnepcteve Mpom3BefeHHbIX WCCNefOBaHMA KaacC KOKCa Bbiwe 25 MV
6bl1 BHeAPEH b MPOM3BOACTBEHHbIA NIPOLLECC Ha BCEX [OMEHHbIX Meyax
3a3ofa [okyil, B pe3ynbTaTe 4Yero CHU3UAWCHL Pacxodbl Ha KOKC Ans
npon3BoACTBa 4YyryHa.

MprMeHeHMe Knacca ewwws 25 MM paspelinno C3IKOHOMUTbL 9% Aedu-
UMTHBIX KOKCOBbIX YTNEN.
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STOMES ON THE USABILITY OP SOVE COKE ASSORTMENTS
IN BLAST FURNACES

Summary

The crushing behaviour in Mioura drum of coke assortments
above 25, 40 and 50 mm as well as 25-50 nm- produced in se-
veral coking works - has been Investigated. From the results
obtained, changes of the flow resistance coefficient of gases
flowing through the coke were estimated. The Syskow method as
adapted by Byrtus for ooke Investigations in Micum apparatus
was used in calculating the coefficient.

In the Iron Works "Huta Pok<5j", tests under comparable con-
ditions were carried out on using in the blast-furnace ooke cf
gquality Ib - produced by the Coking Works "Walenty" - in sepa-
rate assortments above 25, 40 and 60 mm and in the assortment
25-60 mm The results confirmed that the coefficient in sui-
table for evaluating the usability of different coke sizes.
Moreover, the feasibility to replaoe ooke above 40 mmwith
coke above 25 mmwas shown. With the latter, no unfavourable
changes in the output capacity or smooth operation of the blast—
—furnace were observed, and the coke consumption per ton of
pig-iron was reduced by oa. 1,8#.

As a result of the investigations, coke assortment above
25 ranhas been permanently applied in all blast-furnaces cf
the Iron Works "Huta Pokdj", giving thus an economy 3n costs
of coke for pig-iron production.

The use of coke assortment above 25 mmyielded a saving of
9# in ooking coals which are scarce in this country.
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ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ

ukazuja sie w nastepujacych seriach:

A. AUTOMATYKA
B. BUDOWNICTWO
Ch. CHEMIA
E. ELEKTRYKA
En. ENERGETYKA
G. GORNICTWO
IS. INZYNIERIA SANITARNA
MF. MATEMATYKA-FIZYKA
M. MECHANIKA
NS. NAUKI SPOLECZNE

Dotychczas ukazatly sie nastepujgce zeszyty serii Ch:

1, 1954 r., s. 87, zI 13,— Chemia z. 23, 1964 r., s.
2, 1957 r., s. 140, zt 29,25 Chemia z. 24, 1964 r,, s.
3, 1959 r., s. 110, zt 24,20 Chemia z. 25, 1964 r., s.
4, 1961 r., s. 30, zt 2,80 Chemia z. 26, 1965 r.. s.
5, 1961 r,, s. 165, zt 34— Chemia z. 27, 1965 r., s.
6, 1961 r., s. 33, zt 3,15 Chemia z. 28, 1966 r., s.
7, 1961 r., s. 62, zt 10— Chemia z. 29, 1966 r., s.
8, 1961 r., s. 58, zt 6,30 Chemia z. 30, 1966 r., s.
9, 1962 r., s. 119, zt 9,— Chemia z. 31, 1966 r., s.
10, 1962 r., s. 58, zt 5,80 Chemia z. 32, 1966 r., s.
11, 1962 r., s. 110, zt 8,40 Chemia z. 33, 1967 r,, s.
12, 1962 r., s. 148, zt 11,50 Chemia z. 34, 1967 r., s.
13, 1963 r., s. 82, zt 4,70 Chemia z. 35, 1967 r., s.
14, 1963 r., s. 73, zt 5— Chemia z. 36, 1967 r., s.
15, 1963 r,, s. 81, zt 4,40 Chemia z. 37, 1967 r., s.
16, 1963 r., s. 92, zt 5,30 Chemia z. 38, 1967 r., s.
17, 1963 r., s. 119, zt 7,50 Chemia z. 39, 1967 r., s.
18, 1963 r., s. 118, zt 7,65 Chemia z. 40, 1967 r., s.
19, 1963 r., s. 96, zt 6,40 Chemia z. 41, 1968 r., s.
20, 1963 r., s. 148, zt 9,10 Chemia z. 42, 1968 r., s.
21, 1964 r., s. 72, zt 3,65 Chemia z. 43, 1968 r., s.
22,1964 r., s. 75, zt 5,50
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