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I .  W S T Ę P

j*7ięks*5ą ilo ś ć  produkowanego w ki'aju koksu zużywa prze
mysł hutniczy dc procesu wielkopiecowego, a s ta ły  w^ross pro- 
«’ukcjj eurówki Ź6laza powoduje zwiększanie s ię  zapotrzebowa
n ia  na koks dla tego przemysłu, mimo zmniejszania jego suży— 
<sia na wyprodukowanie Jednej tony surówki.

Koks posiada podstawowe znaczenie w przebiegu procesu w ie l 
kopiecowego* Jest paliwem, redaktorem, a ponadto woawnia 
aożność prsepływu gazów przez wsad w ie lk iego  p ieca, ponieważ 
ty lk o  koks sohodzi io  dyss w stan ie stałym* Na ogół wszyst
k ie  metodyj przv pomooy któryoh określa s ię  fizy czn e  własności 
koksu mają za zadanie orientować nas o tym, ;‘ aką gazoprzepu— 
szozalność będzie posiadał koks w prooasie wielkopiecowym* 
Jednak n iewątpliw ie praoe Syskowa [1 ] mają d la  oceny gazoprze- 
puszczalności koksu znaozenie podstawowe.

Jakość koksu je s t  tym lepsza, im większa jes t jego gazo* 
przepuszczalność, która z k o le i za leży  od składu ziarnowego*
W pewnym seopniu na gazoprzepuszczalność wpływają naturalnie 
ceohy pozostałych składników wsadu, a le własności koksu odgry
wają n iew ątp liw ie zasadniczą r o lę . Z powyższych względów uza
sadnione są prace badawcze nad ro lą  koksu w procesie w ie lkop ie 
cowym. N ajbardziej miarodajne byłoby usta lan ie gMoprzepusz- 
czalnośei keksu w sranym procesie wielkopiecowym, al** badania 
taicie aą bardzo trudne i  d latego s-ccsuje.ny metody 'pośrednie, 
za pomocą których staramy s ię  tak dobierać własności koksu, 
aby otrzymać optymalne warunki pracy w ie lk ich  pieców.

Można s tw ierd z ić , że gazoprzepuszczalność keksu będzie 
w przyb liżen iu  tym lepsza , im większa będzie objętość p rze-
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strzeni mi ęd z ykawsłkowyoh. Objętość tą można obliczyć z wzo
ru (2) s

<1 -£> •100’
gdzie:

Y_ -  objętość przestrzeni mi ędzykawałk owyoh, <t f  m o
<f -  masa nasypowa, kg/и , 
tfc ~ gęstość pozorra, kg/m3.

Z podanego wzoru wynika, że przy sta łe j gęstośoi pozornej 
koksu, wielkość przestrzeni międzykawaikowyoh zależna jest od 
masy nasypowej, która z kolei zależy od składu ziarnowego i  
wielkości kawałków koksu. Masa nasypowa koksu będzie tym mniej
sza, im większa będzie średnia wielkość kawałków i  ioh równo
mierność pod względem wielkości.

Bla oceny równomierności kawałków koksu stosuje s ię  dość 
często wzór (3 ) t

(40-80)e (pow. 66) i тгстут ’
gdr-iej

(40—80) — procentowa zawartość ziarna koksu 40 do 80 mm, 
(pow. 80) -  n " " « pow* 80 mm,
(25-40) -  " " " " 25 do 40 mm,

Sasa nasypowa koksu w zależności od wielkości kawałków wynosi? 
dla frakc ji 100 do 80 mm -  420 do 440 kg/m3, 

и n 80 do 60 mm -  455 do 475 kg/m3,
и " 60 do Ł0 mm -  480 do 510 kg/m3,
•« " 40 do 25 mm -  490 do 515 kg/m3,

a d la  koksu nierozsortowanego na frakc je  wynosi 450 kg/m3 [4 ] .  
Może ona jednak wahać s ię  w granicach od 400 do 500 i  w ięcej 
kg/m3. We Francji przyjmuje s ię ,  ż e  masa nasypowa dobrego kok
su wielkopiecowego powinna wynosić 450 do 470 kg/m3 [5 ] .  
Stwierdzono, że is tn ie je  związek między pracą w ie lk ich  pieców, 
a masą nasypową кокзгг Г^ ], p-яу czym pieoe z reguły pracowały 
le p ie j  przy zastosowaniu koksu o m niejszej masie nasypowej.
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Wyżej przytoozone dane wskazują, że najkorzystniej kształ
tuje się  sasa nasypowa koksu d la  najgrubszych, frako ji ziarno
wych. Podkreślić jednak należy, że koks z koksowni do wielkie
go pieea ulega znacznemu rozdrobnieniu*

W kraju, prace dla wyjaśnienia przebiega rozkrasza koksa 
w układzie kokscwnia-wielkie piece w obrębie łuty, zostały 
zapoozątkowane przed rokiem 1963[7]• Sprawa ta  była omawiana 
i  przez innych satorów [8, 9] • Oozywiśoie rozkraszanie koksa 
zachodzi również i  w wielkim piecu* Oznaczenie więc masy na
sypowej koksu w koksowni nie jest jednoznaozne z gazoprsepu- 
szezalnośoią jaką będzie posiadał keks w wielkim piecu tym 
bardziej, że odporność różnych klas ziarnowych na rozkrasza
nie jest różna [10, 11] , przy czym duże kawałki koksu są mniej 
wytrzymałe od mniejszyoh. 7, tyoh też względów nie wydaje się  
uzasadnione dążenie do stosowania tylko koksa o dużej kawał- 
kowośoi. Ponieważ działanie na koks s i ł  mechanicznych w cza
sie  transportu i  w wielkim pieou powoduje Jego rozdrobnienie, 
istotne znaczenie będzie więe posiadać nie tylko skład ziarno
wy, ale również odpowiednia odporność mechaniczna koksu na roz- 
kruszanie* Dlatego parametry wytrzymałości koksu uważane są 
za podstawową oeohę jakości* Koks bardziej odporny na dzia
łanie s i ł  mechanicznych nie będzie ulegał znacznemu rozdrob
nieniu w czasie transportu i  w wielkim piecu, a tym samym bę
dzie zapewniał lepszą przewiewność wsadu wielkopiecowego.

Do oznaozeri parametrów wytrzymałości najczęściej używa się  
metody wg Hioum, Sundgrena i  Snatter test [12] , które mimo 
powszechnego ich stosowania nie odtwarzają dostatecznie dok
ładnie całokształtu przebiega rozkmszu koksa. Niedoskonałość 
tyoh metod badania jakośoi koksu była przedmiotem krytyki 
Bruka [13], Sapożnikowa [14], Syskowa i  Nikołajewa [15], Byr~ 
tusa [16] oraz Chawkina i  Głuszczenka [17] ,  i  znane są przy
padki, kiedy pieoe źle pracowały na skutek nadmiernego roz-» 
kraszenia s ię  koksu c dużyu wskaźnik» bębnowym wynoszącym wg 
metody Sundgrena 320 do 330 kgr a nawet więcej [18].

Potrzebę lepszego poznania zjawiska rozkraszania koksu na 
skutek działania s i ł  mechanicznych docenili świętosławski
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1 Chorąży [19] , k tórzy  Już w 1930 r .  przeprowadzili badania 
d la wyjaśnienia tego zagadnienia. Autorzy opracowali i  zasto
powali metodę badania mało wytrzymałych koksów. Hadziakiewicz
[20] podaje wyniki przebiega rozkruszania trzech  koksów róż
nego rodzaju w miarę postępowania bębnowania w bębnie Micum 
aż do 500 obrotów. Kalinowski, Grossman i  -Janta [21] badali 
w p ły w ,  który wywierają urządzenia transportowe i  sortownicze 
na Jakość koksu.. Ginsburg [10] oznaczył różn ice w rozkruepal
ności czterech klas ziarnowych koksu (pow. 80, 80 do 60, 60 
do 40 i  40 fio 25 mm). S tw ierd ził, że największą odporność me
chaniczną na rozdrabnianie posiadają k lasy ziarnowe 60 do 40 
i  40 dc 25 mm.

Szczegółowe wyniki badań nad przebiegiem rozkruszania róż
nych gatunków koksów produkowanych w Polsce podaje Salcewicz 
i  współautorzy [7, 11, 2k] , którzy badali zmiany krtwałkowości 
i  parametrów wytrzymałości koksu w zależności od czasu obrób
k i meohanicznej. Autorzy na podstawie uzyskanych wyników 
s tw ie rd z il i  celowość podjęcia systematycznych i  wyczerpują- 
eyoh badań w sk a li technicznej nad stosowaniem w procesie w ie l
kopiecowym sortymentu koksu pow. 25 mm.

Zagadnienie przebiegu rozkruszu koksu było przedmiotem b&»- 
dań i  innyoh autorów [23, 24, 25s 26].

Z przedstawionyoh wyżej danych wynika, że d la oceny przy
datności koksu do w ielk ich  pieców należy brać pod uwagę, Je
ż e l i  chodzi o Jego cechy fizyczn e , masę nasypową, parametry 
wytrzymałości oraa przebieg rozkruszu koksu. Posługiwania s ię  
tak dużą i lo ś c ią  wskaźników Jest utrudnione i  alatego opraco
wano szereg wŁikainików, które ujmują n a jis to tn ie js ze  cechy 
J a k o ś c io w o  koksu w sposób komplekstwy.W szczególności należy 
wymienić wskaźniki według Szc.iukina [27], Thibauta [23, 29] , 
Bruka [30], Syskowa [1, 15_], Tlsedera [31] , Grafa [31, 32], 
Byrtusa [23, 33, 34], Havel?^-Charva,t£»-'R3rabeka [35? 36], 
Ginsburga [10] oraz wzór Syskowa dostosowany przez Byrtusa 
do badania koksu w urządzeniu Micum [33, 37, 38] , Nadziakife— 
wicz i  wsp^auterzy [2h.  39] oraz Groesman [40] podają ocenę 
i  in terp re ta c ję  sposobów oznaczania odporności mechanicznej 

koksów.
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W ZSER je s t produkowsny koks wielkopiecowy ze znacznym u- 
działem drobniejszych sortymentów (25 do 40 nim) i  udzia ł ten 
wynosi do 20# [9 ] .  W Japonii, gdzie osiąga s ię  najmniejsze 
zużycie koksu na tonę surówki, w procesie wielkopiecowym uży
wano przeważnie koics łamany stosunkowo drobnokawałkowy, o w ie l
kości ziarn 20 do 70 om [41] , W huoie Osaka[42] był nawet roz
drabniany koks powyżej 45 aa« przy oi,ym do wsadu wielkopiecowe
go używano koks oci 10 do 45 ma, a jego zużycie na 1 tonę fJUp* 
rćwki było małe i  wynouiło poniżaj 500 kg. Z przytoczonych 
przez Hadomiński.ego danych [43] można wnioskować, żo stosowany 
w procesie wielkopiecowym n iesort koksu powyżej 40 mm powi
nien posiadać możliwie małą ilo ś ć  podziania. Stosująo jednak 
równooześrie lepsze przygotowanie wsadu rudnego i  sortyment 
koksu 3C do 50 ram uzyskano wyraźną oszczędność koksu i  wzrost 
produkcji.

Powyższe dano jednak n ie  były wystarczające aby na ich  pod
stawie uważać, że je s t  efektywne stos osranie w procesie w ielko
piecowym drobniejszych sortymentów koksu w naszych krajowych 
warunkach surowcowych i  technioznyoh, Badać la  polsk ie n ie  obej
mują ca łośc i zagadnienia, a badania autaró* zagranicznych do— 
tyozą  innych warunków surowcowych, a częeto i  technicznych.
W saezególności należy zaznaczyć, że stosowane do produkcji 
koksu krajowe węgle posiadają własne specyficzne cechy, a pro
dukcja odbywa s ię  przy załadunku komór koksowniozyoh wsadem 
ubijanym, co stanowi dodatkową naszą specyfike. i  ma wpływ na 
n iektóre cechy jakościowe koksu.

Przy ocenie i  wyborze koksu d la  prooeeu wielkopiecowego mu
simy jednak brać pod uwagę naszą bazę surowcową d la  przemysłu 
koksochemicznegoj która Jest stosunkowo mało korzystna [44,
45, 46, 47]. Posiadamy wprawdzie znaczne zasoby węgla kamienr- 
nego wynoszące około 135 miliardów ton [48 ], a roczne wydoby
c ie  wynosiło w roku 1967 124 min fcon [49 ], Jednak na węgle, 
k tóre  mogą być użyte w koskownietwic przypada ty lk o  około 1/5 
tego wydobycia. Spowodowane, je s t to  specyfiką naszych zasobów 
geologioznych, w których przeważają w bardzo znacznym stopniu 
węgle energetyczne. Podkreślić należy przy tym że we wspomnia
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nych ilośo iaoh  w ąg li, które mogą być użyte do produkcji kokso
chemicznej przeważają węgle gazowe i  gazowo—koksowe, które 
koksowane same dają koks słaby, w najlepszym przypadku przy
datny do celów opałowych. Na węgle koksowe i  ohude przypada 
bardzo nieznaczny prooent wydobycia i  węgle te  z powyższego 
względu stosowane są ty lk o  jako składniki uszlachetniające 
w mieszankach węglowych stosowanych do produkcji koksu hutni
czego. Tak więc węglami podstawowymi w naszych mieszankach 
wsadowyoh stosowanych do produkcji koksu są węgle typu 33 i  34$, 
a u dzia ł w ęg li koksowych i  schudzających je s t ograniczony do 
miTrirmim « wynosi od 0 w przypadku produkcji koksu opałowego 
do 35# i  w ięcej w przypadku produkcji koksów hutniczych o naj
wyższych parametrach wytrzymałości. Należy również zaznaczyć, 
će koszty wydobycia w ęg li poszczególnych typów n ie  są jednako
we. J e że li przyjmiemy koszty wydobycia w ęg li typu 33 za 100, 
to  w przypadku górnośląskich w ęg li typu 34 będą one wynosiły 
120, w ęg li typu 35-250, zaś w ęg li dolnośląskich typów 34 do 
38-400. Powyższe je s t spowodowane znaoznie gorszymi warunkami 
za legan ia w pokładach w ęg li bardziej cennych d la  przemysłu 
koksoohemicznego,

Obecnie u nas w procesie wielkopiecowym zużywa się, w prze
w ala jącej części koks gatunku la  i  Ib , a ty lk o  w nieznaoznej 
i lo ś c i  gatunku I I ,p r z y  czym dąży s ię  do da lsze j poprawy jako-? 
śc i stosowanego koksu.

Z powyższego wynika^ iż  Jednym z podstawowyoh kierunków 
prac badawczych i  doświadczalnych musi być zadanie bardziej 
racjonalnego t j .  oszczędnego zużywania w produkcji koksu w ęg li 
keksowych i  schudzających bez pogorszenia jakości produkowanego 

koksu.
W okresie rozpoczynania obecnej pracy, w procesie w ielko

piecowym zużywany był w Polsoe koks w sortymencie powyżej 
40 mm. Udział jego w produkcji wynosi około 80#, a reszta  t j .  
około 20# przypada na sortymenty drobniejaze, które są tań3ze 
jako mniej wartościowe. Jeże lib y  w procesie wielkopiecowym uży
wano przynajmniej część tych drobnych sortymentów, byłoby to  
równoznaozne z wykorzystaniem do produkcji surówki dodatkowych
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ilo śc i koksu przy niezmienionym wsadzie węglowym. Pozwoliłoby 
to, przy założeniu określonego zapotrzebowania na koks wielko- 
pieoowy, zmniejszyć odpowiednio zużycie drogich i  deficytowych 
węgli koksowych przeznaczając je na eksport lub na wzbogacenie 
stosowanych obecnie mieszanek w celu poprawy jakości koksu, 
względnie, zwiększyć produkcję koksu wielkopiecowego przy nie
zmienionym zużyoiu tych węgli.

Celem obecnej pracy było zbadanie na drodze prób przemysło
wych znaczenia, jakie posiada d la procesu wielkopiecowego ka- 
wałkowość koksu, a w szczególności ustalenie czy jest efektyw
nym zużywanie w tym prooesie drobniejszych (tańszyoh) sorty
mentów koksu.

I I .  CZJjSŚĆ DOŚWIAIWŻALNA

1. Przebieg rozkruszu różnych sortymentów koksu

Opory jakie stawia wsad wielkopiecowy przeohodząoym gazom, 
w dużej mierze zależą od składu ziarnowego koksu znajdującego 
s ię  w poszczególnych miejscach wielkiego pieoa. Koks na drodze 
z koksowni do wielkiego pieoa, a następnie w samym wielkim 
piecu podlega obróbce mechanicznej. 0 I le  można dość dokład
nie ustalić przebieg obróbki mechanicznej koksu, jaka zacho
dzi na drodze z komory koksowniczej do wielkiego pieoa, to 
dokładne odtworzenie zmian kawałkowości koksu zaehodzącyoh 
w wielkim piecu Jest bardzo trudne. Z tego też względu do oce
ny tego zjawiska zaproponowano cały szereg metod pośrednich, 
które polegają na badaniu własnośoi mechanicznych koksu na 
drodze Jego obróbki mechanicznej najczęściej przez bębnowanie. 
Hetody te nie dają całkowicie śo is łe j oceny praktycznej warto- 
śol różnych koksów dla wielkich placów, ale na ich podstawie 
można uzyskać dane porównawcze i  orientację odnośnie zachowa
nia się  danego koksu w prooesie wielkopiecowym. Spośród wielu 
uprzednio omówionych metod badania koksu odnośnie kształtowa
nia 3ię jego cech meohanioznych wybrano menodę oprać cwaną

11



przez Syskowa [1, 15] .  Wybiegając powyższą me.todt do badań 
kierowano s ię  tym, sa pozwala ona na ocenę Jakości koksu przy 
pomocy jednego syntetycznego wskaźnika dobrze charakteryzują
cego "przewiewność" nasypowej masy koksu i  nadaje s ię  do badań 
również koksu drobniejszego (od 25 mm), a ponadto oznaozenie 
wykonuje a ie  przy pomocy tyyowej aparatury stosowanej do okre- 
ś lan ia  parametrów wytrzymałości. Za kryterium oceny "przewiew- 
ności" koksu w t e j  me-codzie przyjmuje s ię  "współczynnik oporu 
gazów przepływających przez koks" t j .  wskaźnik "h ". k tóry ob
l ic z a  s ię  d la  koksu po jego obróbce mechanicznej w bębnie Suńd- 
grena.

Wartość liczbową +ego wskaźnika ob licza  s ią  ze wzoru:

O

♦ h = 100  ̂± .19-9.9 (2 + ---------2 2 2 * — ),v ] t  3 f—o
(v  + 1000)

gdzf.e:

h -  współczynnik opora gazów przepływających przez koks, 
v  -  objętość przestrzen i miedzykawałkowej, cm /kg,

# p
s -  powierzchnia przestrzen i międzykarałkowej, cm /kg. 

W irlkości s oraz v obliczamy z wzoru.

v -  15» 5 a>80 *  11»3 a60—00 + 9*1 a40-60 + 7»6 **25-40 +

+ 6,7 a10 25 + 6,3 a0_ - 0*

s «  6,7 a>8C + 8,6 agQ_80 + 1^,0 + 18f5 a25_^0 +

+ 34,3 aio-25 + 120 a0—10*

gd z ie :

a>8o» aóc-80 procentowe poszczególnyoh frak
c j i  koksu uzyskane przy użyciu s i t  o 
oczkach kwadratowych.

Wzór na ob liczen ie wskaźnika "h" podawany je s t w uproszczonej 
fo rm ie :

h «5 100 . oC (2 + (Ł . s ) ,
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gdziet y __________
v + 1000 l i r  + 1000 

-   ^ \    »

» ------------- » S ™ .
(▼ + 1000) y r

Zaznaozyć należy, że ocena jakości koksu przy pomocy wzcru 
Syskowa będzie najbardziej miarodajna, jeże li przebieg rozkru- 
szania koaku w urządzeniu badawczym będzie podobny do rozkru- 
szania jakie zachodzi w prsfctyoe przemysłowej.

Rozkrusz koksu w urządzeniu Sundgrena przebiega głównie na 
skutek wzajemnego ścierania s ię  kawałków koksu i  w pewnym przy
bliżeniu odtwarza to rozkrusz koksu jaki zachodzi w wielkim 
piecu. Najozęśoiej jednak oznaczenie jakości koksu jest dokony
wane w koksowni, ponieważ już tam należy zadecydować czy dany 
koks będzie skierowany do odpowiedniego procesu przemysłowego. 
Koks z koksowni przed dostaniem się  do wielkiego pieca musi 
przebyć odpowiednią drogę. Ua drodze te j ulega on również 
rozdrobnieniu, przy czym rozkrusza się  tu w znacznym stopniu 
na skutek zrzuoanias Przy badaniu jakości koksu w koksowni na
leżałoby zatem badać koks przy użyciu metody rozkruszającej go 
przez ocieranie i  uderzanie.Biorąo powyższe pod uwagę, jakość 
koksu w obeonej pracy badano również w urządzeniu Mioum, gdzie 
dzia ła ją  s iły  rozkroszające na skutek uderzania 1 ocierania.
Do obliczenia współczynnika "h* wykorzystano również wzór Sys- 
kowa, ale prsystosowsny przez Byrtusa do badań koksu w urzą
dzeniu Mioum (22, 37, 38].

Wykorzystuje s ię  tutaj sposób obliozania "h" podany przez 
Syskowa, a modyfikacja polega na tym, że objętość przestrzeni 
międzykawałkowej ▼ oblicza s ię  ze wzorus

▼ «  10,3 a>!(̂  + 7,0 «20-40 + a10-20 *  a0-10 ^“^A g»

a powierzchnię przestrzeni miądzykswałkowej ze wsorui

* »  15,0 e>4Q + 25,0 *20-40 + 50»°  a10-20 + 150 a0-10
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gdzie:
a>40* *20-40 “  udziały procentowe poszczególnych frak

c j i  koksu uzyskane przy użyoiu s it  o 
oozkaoh okrągłych.

W oelaoh porównawczych oznaczono również zmiany współczynni
ka "h" przy rozkruszaniu koksu metodą zrzutową. Do obliczeń za
stosowano taki sam sposób, jak podano wyżej d la obliozfania "h" 
w badaniach koksu w urządzeniu Hi cum. Koka w tym przypadku pod«* 
lega ł wielokrotussiu zrzucaniu, przy wykorzystaniu do tego celu 
urządzenia Shatter t e s t .  Modyfikacja polegała na tym, że do 
oznaozenia brano 25 kg koksu, a zamiast s i t  do rozsiewania 
koksu, stosowanych w metodzie Shatter te s t  wykorzystano sita  
używane w metodzie Mi cum.

Do badań wytypowano koksy produkowane w czterech koksow
niach, a mianowicie w Koksowni Huty Kośoluszko, Walenty,
Z.K. Jadwiga i  Z.K. Mak oazowy3'“1. Badania koksu o małej wytrzy
małości z Z.K. Makoszowy nie miały na celu  stw ierdzenia ozy 
może on być użyty do prooesu wielkopiecowego, ale uzyskania 
danych przy zastosowaniu omawianej metody, które wskazywałyby 
Jakie różnice istn ie ją  między koksem stosowanym w hutnictwie, 
a koksem opałowym. Chodziło również o ustalenie ozy ewentual
nie stwierdzone zależności w trzeoh koksach hutniczych mają 
bardziej ogólne znaczenie 1 dlatego też badano jeszoze dodat
kowo koks o znaoznle niższych parametrach wytrzymałości t  J. 
opałowy wzmooniony.

Koks z każdej koksowni poddawano badaniom w czterech na>- 
stępująoyoh sortymentach: powyżej 50, 40 i  25 mm oraz 25 dc 
50 mm. Taki dobór sortymentów do badań wykonano po to, by 
stwierdzić ozy jest możliwym użycie zamiast stosowanego koksu 
powyżej 40 mm koksu nlerozsortowanego powyżej 25 mm, względnie 
wprowadzenie do prooesu wielkopiecowego koksu drobniejszego

Z Ŵ wykonaniu prac teohnicznyoh i  zestawieniu wyników pomiarów 
uozestniezyli dyplomanci Katedry Technologii Chemioznej Węgla 
K. Makoś i  Z. Zakrzewski.
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stosując dwie oddzielne frakcje, a mianowicie 25 do 50 i  powy
żej 50 ma.

Wprawdzie dodatkowe rozsortowanie koksu wiąże się  z kosz
tami, ale uważano, że bardziej równomierny skład ziarnowy po
winien ułatwić wykorzystanie d la celów wielkopiecowych również 
koksu drobniejszego, a ponadto uzyskano by odpowiedź ozy is t 
nie jąoe czasem poglądy o celówośoi stosuwania koksu grabego są 
uzasadnione* Stwierdzenie znacznie leps^roh własności koksu 
powyżej 50 mm mogło uzasadniać również ewentualne jego wyłącz
ne stosowanie w wielkich piecach. Taki dobór sortymentów pozwa
la ł  więc na stwierdzenie czy, i  na jakiej drodze jest możliwym 
wprowadzenie koksu drobniejszego lub na ewentualne uzasadnie
nie celowości stosowania tylko grabego koksa t j *  powyżej 50mm 
w prooesie wielkopiecowym. Badania d la koksu powyżej 40 mm 
wykonano dla celów porównawczych. Badane sortymenty koksa ze
stawiono w ten sposób, aby udział w nioh ziara koksu poszcze
gólnych wlelkośoi pokrywał się  z analizą sitową odpowiednioh 
sortymentów, gdyby takie były produkowane przez koksownię 
w skali przemysłowej. Bóżnica polegała tylko na tym, że próbne 
sortymenty koksu posiadały stosunkowo małe ilo śc i podziema 
za wyjątkiem sortymentu 25 do 50 mm z Z » K »  Makoszowy. Analizy 
sitowe badanyoh sortymentów koksu zostały wykonane przy użyciu 
s it  potrząsalnych o oczkach kwadratowych, a uzyskane wyniki 
podają rysunki od 1 do 4.

W celu wyjaśnienia współzależności, jaka istn ieje między 
rozdrabnianiem s ię  różnych sortymentów koksu a współczynnikiem 
opora gazów przepływających przez koks -  "hn przeprowadzono 
szereg oznaczeń rozkrasza koksu pod działaniem s i ł  mechanicz
nych. Przebieg rozkraszu badano przy zastosowaniu urządzeń 
służących do oznaczania wytrzymałości wg Mioum, Sundgrena i  
Shatter test.

W przypadku badania przebiega rozkraszu koksu w urządzeniu 
Mioum, 50 kg pobranego koksu poddawano obróbce mechanicznej 
w znormalizowanym urządzeniu Micum przez 30 min. Co pewien 
ozas w trakoie obróbki mechanicznej przerywano bębnowanie i  
wykonywano analizę sitową (wg Micum) koksu obrabianego.
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Koks w urządzeniu Sundgrena podlegał obróbce mechanicznej przez 
60 min. Również i  tu , co pewien okres czasu, przerywano bębno
wanie i  wykonywano ana lizę  sitową, ale na sitach  o oczkach kwa
dratowych. Przebieg rozkruszu koksu, przy zastosowaniu urządze
nia Shatter te s t  badano przez zastosowanie 36 zrzutów, przy 
czym co 4 zrzuty wykonywano analizę sitową koksu oznaczając 
ilo ś ć  fr a k c j i  powyżej 40 mm, 20 do.40 mm, 10 do 20 mm i  0 do 
10 mm.

Otrzymane dane posłużyły do ob liczen ia  zmian współczynnika 
oporu gazów przepływających przez koks. Obliczone wyniki, d la  
różnych sortymentów koksu z Z.K. Wałsnty podają rysunki do 5 
do 7.

Dla sortymentów z pozostałych koksowni podano w n in ie js z e j 
pracy ty lko  wyniki zmian współczynnika oporu gazów przepływa
jących przez koks rozkiuszany w urządzeniu Micum. Pozostałych 
wyników n ie  podano, ponieważ w da lsze j części pracy d la  tych 
koksów nie przeprowadzono prób ich  stosowania w ska li przemy
słow ej, a ponadto podane wyniki w zupełności wystarczają d la 
uogólnień zjaw iska. Prócz tego wydawało s ię ,  że wyniki ro z- 
kruszu w urządzeniu Micum są is to tn ie js z e  z tego  powodu, że 
rozkrusz koksu zachodził tu ta j na skutek rozb ijan ia  i  oc iera
n ia , a xakże w czasie obróbki nie usuwano tu powstająpych 
z iam  poniżej 25 mrn; co je s t bardzie j zb liżone do warunków, 
Jakie is tn ie ją  w czasie zużytkowania koksu w wielkim piecu. 
ITależy równi eż podać że d la  koksu z Z.K. Makoszowy n ie  wyko
nano oznaczeń jego rozkruszu w urządzaniu Sundgrena.

Zależność współczynnika oporu gazów przepływających przez 
koks od czasu, obróbki mechanicznej d la  koksu z Koksowni Huty 
Kościuszko pcdaje rys . 8, z Z.K. Jadwiga ryg . 9 i  z Z.K. Mako
szowy rys. 10.

Jak wynika z rys. 5 współczynnik oporu gazów przepływających 
przez koks nh" d la wszystkich badanych sortymentów koksu 
z Z.K. Walenty wzrastał w miarę obróbki mechanicznej w urządze
niu Sundgrena. Póżnioe w w ielkości tego  współczynnika między 
sortymentami powyżej 50, 40 i  25 mei były małe, natomiast wy— 
r a fr is  gorsze właanośoi stwierdzono w przypadku sortymentu
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2y3. 5. Zależność współczynnika oporu gazów przepływających 
przez koks od czasu obróbki mechanicznej w urządzeniu Sund

grena Z.K. Walenty

R y s. 6. Zależność współozynrika oporu gazów przepływających 
przez koks od czasu obróbki mechanicznej w urządzeniu Micuji

Z.K. Y.Talenty
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Rys. 7. Zależność współczynnika oporu gazów przepływających 
przez k ek s od czasu obnVbki mechanicznej w urządzeniu Shatter-

te s t  Z.E. Walenty
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Rys. 8. Zależność •współczynnika oporu gazów przepływających 
przez koks oć czasu obróbki mechanicznej w urządzeniu Micum

Z .  Huty Kościuszko

*t ■ ■ia»j

P.ys. 9. Zależność współczynnika oporu gazów przepływających 
przez koks od czasu obróbki mechanicznej w urządzeniu Micum

Jadwiga

Rys. 10. Zalażaość współczynnika oporu gazów prsepływalących 
prz3z kokę cd czasu cbL’Ó3ki mechanicznej w urządzeniu Micum

Z.K. llskoszowy
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25 do 50 mm, który przez ca ły  czas obróbki wykazywał większą 
od pozostałych sortymentów wartość współczynnika nhn. Podobne 
zależności obserwowano, je ż e l i  koks z Z.K. Walenty rozkrusza— 
no w urządzeniu Micum (rys . 6) z tym ty lk o , że w tym przypad— 
ku 3 01-tyment 25 do 50 mm wykazywał już ty lko  stosunkowo nie— 
dużo gorsze własności od pozostałych sortymentów.

Rys. 7 podaje proporcjonalny wzrost wskaźnika "h" w miarą 
obróbki mechanicznej w urządzeniu Shatter te s t .  Różnioe wskaź
nika "h" między pcezozególnymi badanymi sortymentami były ma
łe .  Najmniejsze współczynniki oporu gazów przepływających 
przez koks w czasie c a łe j obróbki w tym urządzeniu wykazywały 
sortymenty powyżej 50 i  40 mm. Nieznacznie większe wartości 
omawianego wskaźnika posiadał sortyment powyżej 25 mm i  nieco 

większe sortyment 25 do 50 mm.
Ogólnie można s tw ie rd z ić , że badania rozkruszu koksu w Z.K. 

Walenty o parametrach wytrzymałości «  65,0 i  M1Q «= 9,3 
wykazały na podstawie oznaczeń zmian współczynnika oporu gazów 
przepływających przez koks "h ", że n ie  is tn ia ły  różnice w ja 
kości sortymentów koksu powyżej 50, 40 i  25 mm, a ty lko  n ie
znacznie słabsze własności wykazywał sortyment 25 do 50 mm. 
Wskazywało to , że is tn ia ła  możność zastąpien ia uprzednio sto
sowanego sortymentu koksu powyżej 40 mm sortymentem powyżej 
25 mm lub koksem rozsortowanym na sortymenty powyżej 50 mm 
i  25 do 50 mm, przy czym korzystn ie jsze w zasadzie powinno być 
stosowanie niesortu koksu powyżej 25 mm.

Jak wynika z rys. 8 współczynnik oporu gazów przepływających 
przez koks "h" d la  wszystkich badanych sortymentów koksu 
z koksowni Huty Kościuszko wzrastał w miarę obróbki mechanicz
nej w urządzeniu Micum. Różnice w w ie lkości tego współczynnika 
między sortymentami powyżej 50, 40 oraz 25 do 50 mm były n ie
znaczne, natomiast sortyment powyżej 25 mm wykazywał nieco 
gorsze własnośoi. Badany koks posiadał = 75 i  M10 =■ 9,2« 
Uzyskane wyniki wskazywały, że is tn ia ła  możność zużywania w pro
cesie  wielkopiecowym drobniejszych kawałków badanego koksu 
przez zastosowanie we wsadzie wielkopiecowym koksu rozsort cwa
nego na sortymenty powyżej 50 i  25 do 50 mm lub nierozsortowa-
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nego koksu powyżej 25 nim» Korzystn ie jsze jednak w "tym przy
padku powinno być stosowanie koksu rozsortowanego t j ,  powyżej

50 i  25 do 50 mm.
Wyniki, k tóre podaje rys . 9 wskazują, że i  d la koksu z Z.K. 

Jadwiga posiadającego = 68,9 oraz M1Q = 6,9 is tn ia ła  moż
ność wprowadzenia do wsadu wielkopiecowego drobniejszych kawał
ków tego koksu. Zmiany w w ie lkości wskaźnika "h" wskazywały, 
i ż  powinno być korzystn ie jsze  stosowanie sortymentów powyżej 
50 i  25 mm, a n iż e li sortymentu powyżej 40 mm. Gorsze własności 
wykazywał natomiast sortyment 25 do 50 mm, k tóry  przez ca ły  
czas jego rozkruszania w urządzeniu Micum posiadał największą 
wartość wskaźnika "h ". Uzyskane dane uzasadniały, i ż  korzyst
n ie js ze  powinno być wprowadzenie do procesu wielkopiecowego 
drobnych kawałków koksu na drodze zastąpien ia sortymentu powy
że j 40 mm sortymentem powyżej 25 mm.

Badany koks z Z.K. Makoszcwy posiadał parametry wytrzymało
śc i K .0 = 55,3 i  M1C ■ 10,6 i  pod tym względem odpowiadał wymap- 
ganiom stawianym koksowi wielkopiecowemu gat. I lb .  Ten gatunek 
koksa Już n ie je s t stosowany u nas w procesie wielkopiecowym. 
Oznaczeni» miały charakter porównawczy. Uzyskane wyniki, które 
podaje rys . 10 wskazywały na dość wyraźne różn ice wskaźnika "h" 
w zależności od sortymentu koksu. Wszystkie jednak badane sor
tymenty posiadały duże wartośoi wskaźnika •'h" i  wobec tego n ie 
wydawało s ię  oelowym podjęcie prób stosowania któregokolwiek 
z badanych sortymentów we »sad z ie  wielkopiecowym.

Ogólnie można s tw ierd z ić , że d la wszystkich trzech  badanych 
koksów, stosowanych w procesie wielkopiecowym t j .  koksów pro
dukowanych w Z.K. Walenty, Racie Kościuszko i  Z.K. Jadwiga 
is tn ia ły  wskazania d la  pod jęcia badań nad wprowadzaniem do wsar- 
du wielkopiecowego drobniejszych kawałków koksu ( t j .  koksu 25 
do 40 mm). W zależnośoi od specyficznych cech każdego koksu 
bardzie j słusaue było zastosowanie w tym celu n iesortu  koksu 
powyżej 25 mm lub koksu rozsortowanego na dwa sortymenty t j .  
powyżej 50 i  25 do 50 mm. Stwierdzone jednak stosunkowo n ie
duże różn ice w w ie lkości wskaźnika "h" między poszczególnymi 
badanymi sortymentami pozwalały przypuszczać, że również
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w procesie wielkopiecowym nie powinno s ię  stwierdzać dużych 
różn ic w zależnośoi od tego czy stoscwanoby koks sortymentu 
powyżej 50, 40, 25 lut) 25 do 50 mm.

N iekorzystn ie kszta łtu jący  s ię  wskaźnik "h" d la koksu z Z.K. 
Makoszowy n ie  uzasadniał celowości użycia żadnego z badanych 
sortymentów koksu do wsadu wielkopiecowego.

2. Porównawcze badania w skali technicznej nad przydatnością 
różnych sortymentów koksu do w ielk ioh  pieców

a) U w a g i  o g ó l n e

Ha podstawie uzyskanych wyników zależnośoi współczynnika 
oporu gazów przepływających przez koks "h" od czasu obróbki 
mechanioznej uznano za celowe przeprowadzenie odpowiednich 
prób w sk a li techn icznej. Omawiany wskaźnik "hn n ie uwzględ
n ia ł wprawdzie dzia łan ia  nacisku i  temperatury, a le  czynniki 
t e  n ie posiadają d la  rozkruszu koksu istotnego znaczenia.
W wielkim piecu o wysokości 25 m nacisk wywierany na koks
je s t  mniejszy od 3 . 10^ U/m2, a koksy górnośląskie wykazują
wytrzymałość na nacisk od około 120.10^ 'S/m2 do około 

5 2 r i170.10 3T/m [50, 51] . Również przy normalnej pracy w ie lk iego 
p ieca rozkruszanie koksu o jednorodnej strukturze na skutek 
d zia łan ia  temperatury je s t stosunkowo małe [52] .

Do prób wybrano koks produkowany w Z.K. Walenty. Wybór ten 
był uzasadniony tym, że w koksowni Walenty i  Huoie Pokój, któ
ra  zużywała ten koks, is tn ia ły  odpowiednie do przeprowadzenia 
prób warunki techniczne. Również wyniki oznaczeń wskaźnika "h" 
d la  powyższego koksu wskazywały, że można spodziewać s ię  pozy
tywnych wyników zastosowania we wsadzie wielkopiecowym drob
nych kawałków koksu na drodze stosowania niesortu koksu powy
że j 25 mm. Próby w sk a li technicznej zosta ły  podjęte w 1966 r* 
z in ic ja tyw y pro f, dr in ż , J. Salcewioza i  na podstawie tema
tu u jętego z TTPCr do wykonania przez Katedrę Technologii Che
micznej Węgla P o litech n ik i Ś lą sk ie j, Eutę Pokój i  Z.K. Walenty.

Zakłady Koksownicze Walenty dostarozały w określonych okre
sach odpowiednie sortymenty koksu, a Huta Pokój przeznaczyła
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do prób Jeden z w ie lk ich  pieców. Koksownia i  huta pod jęły s ię  
również wykonania szeregu dodatkowych analiz i  oznaczeń. Dla 
otrzymania porównywalnych wyników przez cały okres prób zacho
wano na cgół niezmienione warunki surowcowe i  techniczne, za
równo w koksowni produkującej koks do prób, Jak i  w pracy 
w ielk iego pieca przeznaczonego do wykonania badań. 'Zmieniano 
ty lko  sortyment koksu stosowanego w procesie wielkopiecowym.

W celu otrzymania miarodajnych wyników okresy stosowania 
poszczególnych sortymentów należało u s ta lić  dostatecznie dłu
g ie  i  d latego p rzy ję to , że każdy z sortymentów będzie stosowa
ny we wsadzie wielkopiecowym prżez okres Jednego miesiąca.

Ustalono, że próby porównawcze zostaną wykonane z zastoso
waniem we wsadzie wielkopiecowym następujących sortymentów kok
su:

powyżej 40 mm,
powyżej 25 mm,
powyżej 60 mm,
od 25 do 60 mm.
Określenie -  sortyment koksu powyżej 25 mm (40 mm lub 60 mm) 

oznacza, i ż  Jest to  całość koksu wyprodukowanego w koksowni, 
z którego odsiano w sortowni mniejsze kawałki koksu na s ic ie  
o oczkach kwadratowych o długości boku 25 mm (40 mm lub 60mm). 
Przy wyborze sortymentów koksu do prób kierowano s ię  wynikami 
otrzymanymi w poprzednich badaniach, Jak również względami 
odpowiednich możliwości technicznych. W szozególnośoi brano 
pod uwagę tak i dobór sortymentów,który w przypadku pozytyw
nych wyników mógłby być wprowadzony do produckji przemysłowej 
bez konieczności dużych nakładów inwestycyjnych. Zastosowanie 
w próbach przemysłowych sortymentu koksu powyżej 60 mm za
miast powyżej 50 mm uzasadnione było również i  tym, że uprzed
n io badany sortyment powyżej 50 min posiadał stosunkowo bardzo 
małą ilo ś ć  podziaraa i  otrzymanie tak czystego sortymentu w wa
runkach przemysłowych nie było możliwe, a przemysłowy sorty
ment koksu powyżsj 60 mm był w większym stopniu równoważny 
uprzednio badanemu sortymentowi powyżej 50 mm.
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Przed przystąpieniem do pracy na leżało również wykonać cały 
szereg prac wstępnych zarówno w koksowni jak i  w lnioie, ponie
waż jednostki produkcyjne w obu zakładach należało przystosować 
do tego rodzaju badań.

b) Charakterystyka technicznych warunków pracy koksowni

Koks do prób był produkowany w Zakładach Koksowniczych Wa- 
len ty  w Rudzie Ś lą sk ie j.

Koksownia udała za zadanie dostarczyć w odpowiednich okre
sach sortymenty koksu powyżej 25, 40 i  60 mm oraz od 25 do 
60 mm.

Ponieważ chodziło o stw ierdzenie Jakie znaczenie d la  pracy 
w ie lk iego p ieca posiadają odpowiednie sortymenty koksu należa
ło  uniknąć innych zmian jakości koksu za wyjątkiem kawałkowo- 
ś c i. Z tego te ż  względu koks do prób był produkowany przy za
stosowaniu t e j  samej mieszanki węglowej oraz niezmiennych wa
runków technologicznych przygotowania wsadu i  prowadzenia pro
cesu koksowania.

okład mieszanki węglowej był następujący: 20# węgla z ko
palni G liw ice, 25% węgla z kopalni Dębieńsko i  55# węgla z ko
palni Walenty.

Charakterystykę mieszanki węglowej podaje ta b lic a  1. Podane 
w ta b lic y  lic zb y  są średnimi wynikami uzyskanymi z analiz wy
konywanych d la  składników mieszanki węglowej około raz na do
bę, a d la  ca łe j mieszanki węglowej dwa razy na zmianę, t j .  
sześć razy na dobę.

Jak wynika z ta b lic y  1, w czasie całego okresu doświadczal
nego charakterystyka mieszanki węglowej n ie u lega ła  istotnym 
zmianom. Sposób Jej przygotowania polegał na przemiale węgla 
w młjmie młotkowym, z każdej kopalni oddzie ln ie . Po dozowaniu 
mieszanka była w ra z ie  potrzeby nawilżana, po caym następowano 
je j  wymieszanie w mieszalniku obrotowym.

Koksowanie wsadu węglowego odbywało s ię  w trzech  bateriach 
koksowniczych.
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Charakterystyką techniczną b a te r ii  koksowniczych podaje ta 
b lic a  2, a charakterystyką ich  pracy ta b lic a  3.

Jak wynika z ta b lic y  3, podstawowe parametry pracy wszyst
k ich  b a te r ii  koksowniczych n ie u lega ły  istotnym zmianom.

Produkowany koks b y ł kierowany ze zrzutn i keksu taśmami do 
sortowni, gdzie na s itach o oczkach kwadratowych u lega ł roz— 
sortowaniu na poszczególne sortymenty, uzyskiwane łączn ie 
z koksu produkcwanego we wszystkich bateriach

Sortymenty koksu przeznaczone do prób po załadunku do t a l -  
botów były kierowane do Huty Pokój.

Charakterystyką poszczególnych sortymentów koksu dostar
czonego przez koksownią do prób w Hucie Pokój podaje ta b lic a  4.

Przedstawione lic zb y  są wynikami średnimi uzyskanymi dla 
koksu pobieranego w sortowni koksowni z taśmy transportera 
bezpośrednio przed jego załadunkiem do wagonu. Parametry wy
trzym ałości koksu, zawartość popiołu, części lotnych i  wody 
oznaczano trzy  razy na zmianę. Analizy sitowe wykonywano oko
ło  2 razy na tydzień , przy czym analizę sitową na s ic ie  po
chyłym wykonywano zgodnie z normą d la  oznaczania podziarna, 
stosując s ita  o oczkach kwadratowych. Zawartość s iark i ozna^ 
czano ze średniej próbki m iesięcznej.

Jak wynika z ta b lic y  4 sortowanie koksu n ie  było zadawala
jące je ż e l i  chodzi o sortyment koksu powyżej 60 mm. I lo ś ć  pod- 
z iam a  w pozostałych sortymentach n ie przekracza i lo ś c i  dopu
szczalnych według Polskich Hornu J e że li chodzi o parametry 
wytrzymałości koksu, zawartość popiołu, części lotnych, to  
n ie stwierdza s ię  istotnych różn ic między poszczególnymi sor
tymentami.

Nieco większa zawartość wody w sortymencie keksu 25 do6Cmm 
je s t wytłumacżalna faktem, że drobniejsze Sortymenty koksu 
wskutek w iększej powierzchni w stosunku do ciężaru kawałków 
posiadają zawsze większe zaw ilgocenie.

Należy zaznaczyć, że koks do prób był produkowany w warun
kach normalnej i  w pełn i poprawnej pracy koksowni.
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Tablica 3
Charakterystyka prany baterii koksowniczych

Nazwa
Okres
pomia
rowy

Bateria 
nr 1 
typ
Otto

Bateria 
nr 2 
typ 
Otto

Bateria 
nr 3 
typ 

PTU-57
U w a g i

Rodzaj ga
zu, którym 
opalano 
baterią

I
I I
I I I  
IT 
T

koksow
niczy i  
wielko
piecowy

koksow
niczy i 
wielko
piecowy

koksow
niczy

środek baterii 
1 1 2  opalany 
był przeważnie 
gazem wielko
piecowym a czę
ści skrajne 
gazem koksow
niczym

Średnia tem I 1289 1291 1309
peratura kon I I 1208 1284 1307
trolnych ka . I I I 1291 1286 1306
nałów grzew IT 1297 1293 1306
czych strony 
maszynowej °C

T 1293 1289 1308

Średnia tem I 1305 1308 1306
peratura kon I I 1307 1303 1304
trolnych ka I I I 1307 1305 1307
nałów grzew IV 1309 1309 1311
czych strony 
koksowej C

T 1309 1306 1312

Średni okree I 20,84 21,07 20,19
koksowania I I 20,57 20,69 20,13
(cyklu) I I I 20,40 20,35 20,29

h IT
T

20,67
19,97

20,42
20,06

20,22
20,28

Średnie nad I 54 59 74
ciśnienie I I 54 59 74
w odbieral I I I 54 59 74
niku o 

H/m2
IV 54 59 74
T 54 59 74

Uwagi: X -  okres pomiarowy trwał cd 1.IV. do 30.XT.66 w próbach,
z koksem powyżej 40 mm,

I I  — okres pomiarowy trwał od 6.T. do 25.T.66 w próbach 
z koksem powyżej 60 mm,

j l j  _  okres t) cmi ar owy trwał od 24.TI. do 16.TII.66 w próbach 
z koksem od 2&-60 mra

IT — okres pomiarowy trwał od 22.TII. i  o 20.TIII.66 w pró
bach z koksem powyżej 25 am,

» '

V — okres pomiarowy trwał od 1.IX. dc 30.IX.66 w próbach 
z koksem powyżej 40 mm.
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o) C h a ra k te ry s ty k a  te c h n icz n y ch  warunków p ra c y  w ie lk ie g o  
p ie c a

W c e lu  u s t a l e n i a  wpływu różn ych  sortym entów  koksu  n a p r a c ą  
w ie lk ie g o  p ie c a  o gran iczo n o  s i ę  je d y n ie  do zm iany sortym entów 
koksu  p o z o s ta w ia ją c  w sz y s tk ie  p o z o s t a łe  w arunki te c h n ic z n e  
je g o  p r a c y  n ie z m ie n io n e . Z t e g o  t e ż  w zglądu  w sz y s tk ie  próby 
z o s t a ł y  przeprow adzone p rzy  z a s to so w an iu  te g o  sam ego w ie lk ie 
go p ie c a  ,!B " Huty P okój w R udzie Ś l ą s k i e j .

Omawiany w ie lk i  p ie c  p o s ia d a ł  o b ję to ś ć  u ż y te c z n ą  396 o raz  
zam k n ięc ie  g a r d z i e l i  ty p a  M c-Kee. O s ta tn i k a p i t a ln y  rem ont b y ł  
przeprow adzony w czerw cu 1965 r . ,  a  zatem  p ie c  zn a jdo w ał s i ę  
w drugim  rolni p r a c y .

C h ło d zen ie  szyb u  i  p r z e s tr o n u  odbywało s i ę  p rzy  pomocy p o 
ziom ych , spawanych c h ło d n ic  skrzynkow ych, a  s p a d k i ,  g a r  i  t r z o n  
p ie c a  ch łodzon e b y ły  n a try sk ie m  wodnym. C O

Powietrze o nadciśnieniu około 0,9.10 N/m było doprowadzar- 
ne do p ieca 10 dyszami, które u wylotu posiadały średnicę wy
noszącą 150 mm. P r o f i l  w ie lk iego p ieca ’’B*’ pedaje rys. 11, a
jego  wymiary były następujące:

wysokość całkowita (h)  ........  21 400 urn
wysokość użyteczna fłi)  ............ 21 060 mm
średnica przentronu (D) ..................................  5 800 mm
średnica garu (d^) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 700 mm
średnica g a rd z ie li (dg)  .......... ............  4 200 nim
wysokość garu (h^) . . . . . . . . . . . * . 3  000 mm
wysokość spadków (h2) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 300 mm
wysokość przestronu (h^) . . . . . . * < .................. 2 100 mm
wysokość szybu (hh) .............   10 600 mm
wysokość g a rd z ie li (h^)  .........   j . 2  060 mm
odległość między os?.ą otworu surówkowego
i  osią dysz (hg)  .........    2 600 bili

kąt spadków (cC)  .........    1,408 rad
kąt szybu (£>) . . . . . . o . . . ............................    1,497 rad

Z aładunek  p ie c a  p rz e z  c a ły  ok res prób odbywał s i ę  w edług 
sy stem u  RTK ♦ RK + , p rzy  czym w c z s s i e  p ra c y  utrzymywano jedna*-
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kowy poziom zasypu (od ległość między poziomem zasypu a dolną 
krawędzią 3tożka w położeniu zamkniętym), k tóry  wynosił 1,75 m.

Wielkość naboju rudno-topnikowego utrzymywano w zasadzie 
jednakową. Również wielkość naboju koksowego była w zasadzie 
s ta ła .

Dmuch powietrzny był podgrzewany w nagrzewnicach do tempe
ratury b lisko 800°C.

Dostarczany do prób koks z Zakładów Koksowniczych Walenty 
był dodatkowo kontrolowany na zawartość wody. Oznaczenie to  
było wykonywane osobno d la  każdego transportu koksu. Uzyskane 
z tych analiz wyniki były później podstawą do obliczeń zużycia 
koksu suchego na toną surówki. Koks z wagonów (talbotów) był 
wyładowywany do przelotowego zbiornika koksu o pojemności 
160 bP, a następnie po przejśoiu przez wibracyjny przesiewacz 
posiadający s ita  o kwadratowych 25 milimetrowych oczkach, był 
kierowany na. wagę i  po zważeniu wsypywany do skipu. Odsiew 
podziarna koksu pon iżej 25 mm wynosił według danych statystycz
nych huty około 2 do 3%,

Ponieważ podczas transportu kolejowego i  przeładunków koks 
na drodze z sortowni koksowni Walenty do skipu w ielk iego pieca 
Huty Pokój u lega na skutek obróbki mechanicznej częściowemu 
rozdrobnieniu, w celach orientacyjnej oceny składu sortymento
wego koksu dostarczanego do w ielk iego p ieca, pobierano do ana^ 
l i z  próby koksu przed skipem. Miejscem pobrania była taśma po 
przesiewaczu znajdującym s ię  przed skipem. W ciągu każdego 
okresu pomiarowego pobrano w ton sposób około Ą. razy koks i  
wykonano d la  każdej pobranej próby oznaczenia wytrzymałości 
oraz analizy sitowe na sitach pochyłych. Uzyskana średnie wy
n ik i podaje ta b lic a  5. W ta b lic y  t e j  umieszczono również wyni
k i analiz na zawartość woay, która była oznaczana d la każdego 
transportu koksu dostarczanego do huty.

Jak wynika z ta b lic y  5, wytrzymałość koksu przed skipem 
była  wyższa, n jego rozdrobnienie większe w stosunku do wyni
ków uzyskiwanych po sortowni w koksowni. W szczególności odnoś
n ie  analizy  s itow ej koksu sortymentu powyżej 60 ima, stopowane
go w okresie od 6.V. do 25.V ., należy stw ierdzić , że zawartość
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ziarna 40 dc? 60 mm była znaczna. Należy również zaznaczyć, źe 
ze wzglądu na trudności ruchowe n ie udało s ią  przez całjr okres 
od 24.V I. do 16.V II .  stosować we wsadzie koks wyłącznie w sorty
mencie 25 do 60 mm. N iekiedy z powodu braku wyżej wymienione
go sortymentu zachodziła konieczność wprowadzenia do wsadu 
koksu sortjTnentu powyżej 40 mm. I lo ś c i  te  jednak n ie były 
znaczne i  średnio za cały okres ilo ś ć  dodanego koksu powyżej 
40 mm nie przekroczyła 10$. Również z tych samych wzglądów 
w okresie od 22.V II. do 20.V I I I . ,  t j .  gdy stosowano koks sor
tymentu powyżej 25 mm, częściowo stosowano koks powyżej 40 mm. 
Ilo ś ć  jego w tym przypadku była nieco większa i  wynosiła za 
cały okres średnio około 20# całego wsadu koksu. Jednak mimo 
omówionych wyżej zmian w składzie sortymentów koksu b ieg w ie l
k iego p ieca był prawidłowy, co wskazuje na znaczną stabilność 
jego pracy w omówionych warunkach technicznych i  surowcowych.

Skład wsadu rudnego i  topników oraz zawartości w ilg o c i i  
żelaza w poszczególnych składnikach oraz d la  ca łośc i wsadu 
rudnego i  topników podaje ta b lic a  € ,  Wszystkie składniki wsadu 
były ważone, a ich udział wagowy poda.ją przedstawione w ta b l i
cy dane. Zawartość w ilgoc i oraz żelaza w substancji suchej ob
liczon o  na podstawie analiz miesięcznych wykonywanych przez 
laboratorium huty. Na podstawie tych danych obliczono we wsa
dzie rud i  topników zawartość że laza  w p rzeliczen iu  na sub- 
s tac ję  suchą oraz w p rzeliczen iu  na wsad w ilgotny.

W celach orientacyjnych -wykonano d la  każdego okresu pcmia<- 
rowego jedną analizą sitową poszczególnych składników wsadu 
rud i  topników. Próby do analiz pobierano bezpośrednio przed 
skipem, a analizy sitowe wykonano na sitach  poziomych o 
oczkach kwadratowych. Uzyskane wyniki podano w ta b lic y  7 jako 
średnie d la  wszystkich okresów prób. Różnice w kawałkowcści 
składników w poszczególnych okresach pomiarowych n ie były 
znaczne, niemniej jednak ze wzglądu na ograniczoną ilo ś ć  wy
konanych analiz podane w ta b lic y  7 wyniki mają znaczenie t y l 
ko orientacyjne.

Jak wynika z ta b lic y  6 zawartość żelaza w przeliczen iu  na 
wsad (rud i  topników) suchy wahała s ią  miądzy poszczególnymi
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C h a r a k t e r y s t y k a  w sadu  ru d n e g o  i  t o p n ik ó w

Tablica 6

Hr próby 
i  ozas 
je j
trwania

Hazwa składnika 
wsadu

Odział 
we wsadzie 
w p rze li
czeniu na 
substancją 
wilgotną 

*

Udział 
we wsadzie 
w p rze li-  
ozeniu na 
substancją 
suohą 

%

Zawartość
w ilgoc i

%

Zawartość
Pe

w p rze li
czeniu na 
substano ją 
suchą 

*

Zawartość
Fe

w p rze li-  
ozeniu na 
substancją 
wilgotną 

%

I

1 .IV .-
30.IV.

G on akr y 
Krzywy Eóg OK 
Krzywy Bóg magn. 
Boda surowa 
Żużel martenowski 
Aglomerat 
Kamień wapienny 
Dolomit

13,12
21,30
19,17
13,88
7,00
2,27

20,74
2,52

12,16
21.48
19.48 
.14,09

7,21
2,34

20,79
2,45

10,29 
2,33 
1,60 
1 69 
0»30 
0,00 
2,94 
5,35

53,66
46,74
51,64
21,40
18,50
51,87
0,77
2,13

Wsad 100,00 100,00 3,17 32,44 31,41

I I

6 .7 .-
25.V.

Conakry 
Krzywy Big OK 
Krzywy Bóg magnetyozny 
Buda szwedzka 
Buda prażona 
Żużel martenowski 
Kamień wapienny 
Dolomit

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

23,60 
4,21

13*5*1
23.46
17.47 
2,85 
9,56 
5,07

23,89
4,16

9,63 
2,89 
0,85 
o ; 56 
5,19 
0S50 
2,27 
4,45

53,80
46,05
50,87
65,50
44,42
15,13
0,70
2,79

Wsad 100,00 100,00 3,47 34,10 32,92

I I I

24.V I.-  
16.V II.

0onakry
Krzywy Bóg OK
Krzywy Bóg magnetyczny
Buda prażona
Żużel martenowski
Kamień wapienny
Doi l i t

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

24,50 
4,40

13,30
21,42
21,60
9,25
5,07

25,00
4,36

11,40
2,53
1,70
7,48
0,60
2,04
4,41

53,30
45.59 
51,81
43.59 
17,06
0,72
2,73

Wsad 100,00 100,00 3,98 33,13 31,81

IV

22.V II.  
20.V II I

Conakry
Krzywy Big OK
Krzywy Bóg magnetyczny
Boda prażona
Żużel martenowski
Kamień wapienny
Dolomit

14,39
21,16
21,16
9,62
4,81

19,73
9,13

13,28
21,48
21,62
9,41
4,97

20,16
9,08

11,32 
2,46 
1,82 
6,04 
0,66 
1 76 
4,40

52,71 
46,50 
52,30 
44,39 
16,62 
0 69 
2,29

Wsad 100,00 100,00 3,89 33,66 32,35

V

1 .IK .-
30.11.

Conakry 
Krzywy Bóg OK'
Krzywy Bóg magnetyczny 
Ruda prażona 
Żużel martenowski 
Kamień wapienny 
Dolomit

14,50
21,20
21,20
9,60
4,80

21,00
7,70

13,40
21,58
21,79
9,32
4,97

21,30
7,64

11,39
2,46
1,53
7,02
0,80
2,83
4,82

53,37
47,06
51,00
42,84
12,23
0,89

3,09

Wsad 100,00 100,00 4,16 33,45 32,06
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okresami pomiarowymi w niewielkim zakresie. Najniższa zsmax— 
teść Pe była w I  okresie prób 32,44#, a najwyższa w okresie 
I I ,  gdzie osiągnęła wartość 34,10#. Za wyjątkiem I  okresu 
pomiarowego skład wsadu rud i  topników można przyjąć za sta ły , 
a nieduże różnice uznać za n ieistotne. W I  okresie skład wsa
du rudnego różni s ię  od składu w pozostałych, okresach., głów
nie na skutek obecności rudy surowej (13,88#), którą w dal
szych próbach zastąpiono rudą prażoną. Również tylko w tym 
okresie był stosowany w niedużym procencie (2,27) aglonerat. 
Wydaje s ię , że mimo pewnych różnic w składach wsadu rudnego 
i  topników, w szczególności między okresem I  a pozostałymi, 
charakter jakościowy stosowanego wsadu został we wszystkich 
okresach w zasadzie zachowany, co daje możność porównania wy
ników produkcyjnych z dostateczną dokładnością.

d) Wyniki badać, i  ich omówienie

Jak podano w poprzednich rozdziałach, w badaniach starano 
s ię  zachować możliwie niezmienione warunki surowcowe i  tech
niczne w pracy wielkiego pfeca nB,ł Huty Pokój, tak aby na 
podstawie wyników produkcyjnych można było u sta lić , jakie zna
czenie dla procesu wielkopiecowego posiada kawałkowo^e koksu. 
Starano s ię  róymież, aby każdy okres próbny, w którym stosowa^ 
no dany sortyment koksu trwał jednakowo długo, t j »  jeden mie
siąc, ale ze względu na trudności produkcyjne tylko trzy okre
sy trwały po miesiącu, a pozostałe dwa nieco krócej. Między 
poszczególnymi okresami pomiarowymi nie przeprowadzano żadnych 
remontów ani prac, które mogłyby w jakiś sposób wpłynąć na 
uzyskiwane wyniki produkcyjne.

Zebrane dane liczbowe stanowią charakterystykę warunków 
normalnej pracy wielkiego pieca i  zostały u jęte w tablicach!
8, 9, 10 i  11. Tab lica 3 podaje n iektóre podstawowe dane pro
dukcyjne, ta b lic a  9 charakterystykę dmuchu i  gazu gardzie lo
wego, ta b lic a  10 charakterystykę żużla oraz ta b lic a  11 char- 

rakterystykę biegu p ieca.
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Przedstawione w powyższych tab licach  dane analityczne są 
Średnimi z analiz wykonywanych w ciągu każdej zmiany. Również 
temperatury i  c iśn ien ie  zosta ły  obliczone ze średnich zmiano
wych, które z k o le i ustalono na podstawie wielokrotnych (prze
ważnie cogodzinnych) odczytów w ciąga każdej zmiany. Podane 
i lo ś c i  wagowe ustalono na podstawie ważeń ca łości danej sub
s ta n c ji z wyjątkiem żużla, którego ilo ś ć  obliczano, mnożąc 
ilo ś ć  kadzi napełnionych w danym okresie żużlem przez średnią 
masą żużla w kadzi. Średnia zawartość żużla w kadzi zosta ła  
podana przez Wydział W ielkich Pieców Huty Pokój. Zastosowany 
sposób ob liczen ia  i lo ś c i  żużla n ie je s t wystarczająco dokładny 
i  z tego też  powodu podane wyniki odnośnie i lo ś c i  żużla w kg 
na toną surówki mogą być obarczone pewnym błądem. Podane w ta 
b lic y  wyniki odnośnie i lo ś c i  żużla należy więc traktować jako 
dane orientacyjne.

Jak wynika z ta b lic y  8 podstawowe parametry jakościowe su
rówki martenowskiej u lega ły  w poszczególnych okresach pomiaro
wych ty lko  niewielkim  wahaniom. Również n ie stwierdza s ię  za- 
sadniczych różn ic w charakfceiystykaoh dmuchu i  gazu ga rdzie lo 
wego oraz zasadowości żużla (ta b lic a  10).

W celu dokonania dokładnych porównań zużycia kole su suchegc 
na jedną tonę surówki d la  poszczególnych okresów dokonano od~ 
powiednich korekt przyjmując, że ;

1) wzro3t  popiołu w koksie o powoduje wzrost OTŻycia 
koksu na tonę surówki o 2,5# (4 ),

2) wzrost zawartości Fe ws wsadzie (rudy + topnik) o 1% po
woduje zmniejszenie zużycia koksu na tonę surówki o 2,5#X/,

3) wzrost temperatury dmuchu o 100°C powoduje zmniejszenie 
zużycia koksu na tonę surówki o 33 kg (4 ),

4) ■wzrost zawartości Si w surówce o 1# powoduje zwiększenie 
zużycia keksu na tonę surówki c 70 k^ (4 ),

5) wzrost w ilgoc i dmuchu o 1 g/nm' powoduje zwiększenie zu
życ ia  koksu na tonę surówki o 2,5 kg (4 ).

^'Wartość przyjmowana przez Zjednoczenie Hutnictwa Żelaza i  
S ta li.

42



TTa podkreślenie zasługuje fa k t, że ze wzglądu na pewne roz
b ieżności podawanych przez l ite ra tu rą  korekt na zużycie koksu 
na toną surówki, powyżej wybrano i  podano w ie lk ośc i, k tóre naj
eż ą śc ie j przyjmuje s ią  w naszym przemyśle»

Zużycie koksu suchego na jedną toną surówki martenowskiej 
po uwzględnieniu korekt kształtowało s ią  nastąpująco:

965.9 kg d la  okresu pomiarowego 1 .IV . do 30.IV .
(sortyment pow. 40 mm),

984.9 " n u  n 6.V. do 25.V.
(sortyment pow. 60 mm),

900,6 " " n ” 24.T I. do 16.V II .
(sortyment 25 do 60 tam),

940,0 « w " " 22.V II .  do 20.1/111
(sortyment pow. 25 mm), 

1000,9 n " " " 1 .IX . do 30.IX .
(sortyment pow. 40 mm),

Jak wynika z tych danych najmniejsze zużycie koksu na 1 to 
ną surówki martenowskiej po uwzględnieniu odpowiednich korekt 
występuje przy stosowaniu koksu sortymentu 25 do 60 mm i  wy
nosi 900,6 kg koksu suchego na toną surówki. Również zużycie 
koksu suchego (skorygowanego) przy stosowaniu sortymentu po
wyżej 25 mm jes t n iższe od zużycia przy stosowaniu sortymentów 

powyżej 40 i  60 mm.
Ha podstawie powyższych danych można wyciągnąć wniosek, że 

stosowanie drobniejszych sortymentów koksu nie powoduje wzro
stu zużycia keksu suchego na 1 toną surówki mortenowskiej.

Dla dokładniejszego porównania i lo ś c i  produkowanej surówki 
martenowskiej na dobą w poszczególnych okresach pomiarowych, 
dokonano podobnie jak d la zużycia koksu odpowiednich korekt,

przy czym p rzy ję to , że:
^) wzrost popiołu w koksie o 1# powoduje zmniejszenie pro

dukcji surówki o 2,5# (4 ),
2) wzrost zawartości Fe w suchym wsadzie (ruda + topnik)

Y \
o 1# powoduje wzrost produkcji o 2,5# ,

x ^ W a r t c ć ć  przyjmowana przez Zjedncczenie Hutnictwa Żelaza i  
S ta li.
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3) w z ro st  z a w a r to śc i  S i  w surów ce o 1$ powodu.16 zm n iejsze-*

n ie  p rodukcji- surów ki o 7^
4 ) poniew aż w zrostow i w i lg o c i  n ie  odpow iadał odpow iedni 

w z ro st  tem p era tu ry  dmuchu, n ie  u w zględn ian o  j e j  wpływu n a in 

t e n s y f i k a c j ą  p ro c e su  [53 j .
Podobnie ja k  w przypadku k o re k t  na i l o ś ć  z u ż y c ia  koksu  na 

1 to n ą  surów ki l i t e r a t u r a  p o d a je  w yniki w d o ść  s z e r o k ic h  g ra 
n ic a c h . Za podstawę, do u s t a l e n i a  odpow iednich w ie lk o ś c i  l i c z 
bowych d la  dokon an ia  k o re k ty  na Y /ie lk ość  p r o d u k c ji  surów ki b r a -  
no pod uwagą w i e lk o ś c i ,  k tó r e  n a j c z ę ś c i e j  p rzy jm u je  s i ę  w na

szym p rzem y śle .
P ro d u k c ja  surów ki w to n ach  na 24 go d z in y  r z e c z y w is te j  pra

cy  w ie lk ie g o  p ie c a  po u w zg lęd n ien iu  odpow iednich k o re k t 
k s z t a ł t o w a ł a  s i ę  n a s t ę p u ją c o :

3 5 0 ,8  t  d l a  ok resu  pom iar. 1 .1 7 .  do 30.IV .
(so rty m en t pow. 40 mm),

n " 6.V. do 25.V.
(so rty m en t pow. 60 mm),

»i « 2 4 .V I. do 15 .711
(so rty m en t 25 do 60 mm),

" " 22.711* do 20.V III
(so rty m en t pow. 25 mm),

>i u 1.IX. do 30.IX.
(sortyment pow. 40 mm).

Ja k  wynika z ty ch  danych skorygow ana dobowa i l o ś ć  produk
c j i  surów ki m arten o w sk ie j w z a s a d z ie  n ie  z a le ż y  od stosow an ego  
w prób ach  so rtym en tu  k o k su . Wprawdzie w o k r e s ie  w r z e śn ia , k ie 
dy po r a s  d ru g i b y ł  stosow any' kok s pow yżej 40 mm produkcja, 
b y ła  n a jw ię k sz a , a l e  ś r e d n ia  z dwu okresów sto so w a n ia  koksu 
poY/yżej 40 mm w ynosi t y lk o  3 6 0 ,3 5  t / 2 4  k. W ielkość t a  j e s t  
n a poziom ic  p ro d u k c ji  w p o z o s ta ły c h  o k re sac h , a  b io r ą c  pod uwa
g ę ,  że o k re sy  b y ły  stosunkow o k r ó t k ie  można p r z y ją ć ,  i ż  s t o s o 
wane so rty m en ty  koksu  n ie  m ia ły  i s t o t n e g o  z n a c z e n ia  n a w ie lk o ść  
p r o d u k c ji  su ró w k i. O czyw iście o trz jm an e w yniki b y łyb y  b a r d z ie j

P r z y ję to  n a  p o d staw ie  podanego u p rze d n io  z w ię k sz e n ia  z u ż y c ia
koksu  w raz ze Yrzrostan S i  w su rów ce.

3 5 0 .2  t  "

3 5 3 .3  t  "

3 5 9 .9  t  "

3 6 9 .9  i: n
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ś c is łe , gdyby odpowiednie sortymenty koksu stosowano przez 
dłuższe okresy czasu.

Uzyskane wyniki potw ierdziły  przewidywania ustalone na pod
stawie oznaczeń współczynnika oporu gazów przepływających 
przez koks nhn d la  różnych sortymentów koksu obrabianych me
chanicznie.

Jak wynika z ta b lic y  11 oraz z bezpośrednich obserwacji ru
chowych b ieg  w ie lk iego  p ieca był w zasadzie przeoiętny przy 
stosowaniu każdego z sortymentów koksu i  n ie stwierdzono przy 
tym specjalnych trudności produkoyjnych. Jednak najlepszy 
okazał s ię  b ieg  w ie lk iego  p ieca przy stosowaniu sortymentu po- 
wyżej 25 mm.

3. Wyniki prac wdrożeniowych do produkcji przemysłowej

Wykonane próby stosowania we wsadzie w ie lk iego  pieca "Bn 
Huty Pokój koksu ga t. Ib wyprodukowanego w odrębnych sortymen
tach powyżej 25, 40, 60 i  25 do 60 mm wykazały możność zastą
p ien ia  we wsadzie w ie lk iego  pieoa "Bn sortymentu koksu powyżej 
40 mm sortymentem powyżej 25 mm bez zmniejszenia równomierno
śc i biegu i  wydajności w ie lk iego  p ieca oraz bez zwiększenia 
zużycia koksu na tonę surówki martenowskiej. Stosowanie n ie - 
sortu koksu powyżej 25 mm wydawało s ię  być szczególn ie ko
rzystne ponieważ sortyment ten był około 20 złotyoh tańszy za 
tonę, a ponadto na t e j  drodze można było zaoszczędzić w mie
szankach koksowniczych stosowanych do produkcji koksu w ie lko
piecowego pewną ilo ś ć  deficytowych w ęg li koksowych. Oszczęd
ność tych w ęgli spowodowana Jest faktem, że uzysk koksu powy
ż e j 25 mm z koksu ogółem je s t większy a n iże li koksu powyżej 
40 ram. Wprawdzie zużywanie koksu powyżej 25 mm powoduje ko
nieczność zmniejszenia dostaw koksu 20 do 40 mm (orzech I I )  
d la  celów niehutniozych, a le sortyment ten z powodzeniem może 
być zastąpiony przez kokę przemysłowy produkowany z tańszych 
mie3sanek węglowych t j .  mieszanek bez udziału deficytowych wę~ 
g l i  koksowych.

Wyniki poprzednich badań oraz pod9ne wyżej korzyśo i, jak ie 
można uzyskać stosując sortyment koksu powyżej 25 mm zamiast
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stosowanego uprzednio sortymentu powyżej 4C mm, uzasadniły de
cyz ję  podjęcia prac wdrożeniowych« Miały one za zadanie zastą-  
p ien ie we wsadzie wszystkich w ielk ich  pieców Huty Pokój koksu 
sortymentu pcwyżej 40 mm sortymentem powyżej 25 mm»

77 celu szczegółowego i  ostatecznego usta len ia  wpływu zastą
pienia sortymentu koksu powyżej 40 mm sortymentem powyżej 
25 mm na przebieg procesu wielkopiecowego zastosowano dwa 
okresy pomiarowe. W pierwszym 3—miesięcznym okresie pomiaro
wym (okres porównawczy) wszystkie w ie lk ie  piece Huty Pokój 
zużywały we wsadzie wielkopiecowym koks powyżej 40 mm, a w 
drugim około 3,5 miesięcznym okresie pomiarowym, koks sorty
mentu powyżej 25 mm. Dla dokładnego jednak określenia wpływu 
zmiany sortymentu koksu na przebieg prooesu wielkopiecowego 
do szczegółowych pomiarów wytypowano d la  obu okresów w ie lk i 
p iec "C", przy czym za wyjątkiem zmiany sortymentu koksu 
w szjs tk ie  pozostałs warunki surowcowe i  teohniczne jego pracy 
w zasadzie n ie u lega ły  zmianie. Omawiany w ie lk i p iec posiadał 
objętość użyteczną 433 m̂  oraz zamknięcie g a rd z ie li typu Ho-Kee. 
Ostatni kapitalny remont był przeprowadzony w roku 1963, a za
tem w czasie prao wdróżaniowych, które były przeprowadzone 
w 1967 r . ,  p iec znajdował s ię  w czwartym roku pracy, Onuch po
w ietrzny był podgrzewany w nagrzewnicach do temp. około 800°C. 
Stosowany w obu okresach koks ga t.Ib  o średnich parametrach 
wytrzymałości a 66 do 67 i  a  8,4 dc 8,8 oraz w ilgoc i 
ok. był przed skipem odsiewany na przesiewaćzu wibracyj
nym posiadającym s ita  o kwadratowych 25 milimetrowych oczkaoh.
W obu okresach pomiarowych udzia ł spieku, k tóry wynosił około 
50% oraz charakter jakościowy stosowanego wsadu wielkopiecowe
go (rud i  topników) zosta ł zachowany, zawartość żelaza w prze
lic zen iu  na wsad (rudno-topnikowy) suchy wynosiła w I  okresie 
41,3#, a w I I  okresie 39,2#.

Uzyskane wyniki w pracy w ielk iego p ieca "C" Huty Pokój wska
zywały, że w przypadku stosowania koksu sortymentu powyżej 
25 mm zużycie koksu suchego na jedną tonę surówki martenów— 
sk ie j po uwzględnieniu odpowiednich korekt wynosiło 872,2 kg 
wobec 888,0 kg w przypadku stosowania sortymentu powyżej 40 mm.
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Na podstawie powyższych danych wynika, że stosowanie większe
go udziału drobniejszych kawałków koksu na skutek obniżenia 
dolnej granicy kawałkowości koksu do 25 mm nie powoduje wzro
stu zużycia koksu suchego na jedną tonę surówki, a nawet 
uzyskano obniżenie zużycia koksu o 15,8 kg na tonę surówki 
martenowskiej.

Stwierdzono również, że skorygowana dobowa ilo ś ć  produkcji 
surówki martenowskiej n ie  za leży  od stosowanego w próbach sor
tymentu koksu. W przypadku używania koksu sortymentu p w yże j 
40 mm ilo ś ć  t e j  surówki wynosiła 460,6 ton/24 h, a w przypad
ku sortymentu powyżej 25 mm 459,8 ton/24 h. Uzyskana więc do
bowa produkcja surówki martenowskiej w obu okresach była w za
sadzie taka sama (różn ica 0,8 ton/24 h, co stanowi około 
0,17# i  jes t w granicach błędów pomiaru).

Należy również podać, i ż  b ieg  w ie lk iego  p ieca ”CM był w zâ - 
sadzie przeciętny przy stosowaniu obu badanych sortymentów 
koksu i  nie stwierdzono przy tym specjalnych trudności produk
cyjnych. Jednak w przypadku stosowania sortymentu koksu powy
że j 25 mm praca w ie lk iego  p ieca była nieznacznie lepsza, ani
ż e l i  w przypadku sortymentu powyżej 40 mm.

Koks so rtymentu powyżej 25 mm w okresie jego stosowania we 
wsadzie w ie lk iego p ieca "C" był również zużywany przez pozo
s ta łe  w ie lk ie  p iece. Mimo, i ż  dokładnej k on tro li poddano pra^ 
ce ty lko  jednego w ie lk iego  p ieca "C", to  na podstawie danych 
statystycznych Wydziału W ielkich Pieców oraz obserwacji można 
stw ierdzić , że prawidłowości stwierdzone w prace p ieca "C” 
odnośnie stosowanych sortymentów koksu pokrywają s ię  również 
w odniesieniu do pracy pozostałych w ielk ich  pieców Huty Pokój.

Część doświadczalna pracy zosta ła  zakończona 31. V I I I . 1967 r .  
a le  uzyskane wyniki spowodowały, że Huta Pokój wprowadziła na 
s ta łe  zużywanie w procesie wielkopiecowym wszystkich swoich 
w ie lk ich  pieców koksu sortymentu powyżej 25 mm, zamiast stoso
wanego uprzednio sortymentu powyżej 40 mm. Sortyment koksu po
wyżej 25 mm je s t do dnia d z is ie jszego  stosowany w Huoie Pokój 
we wsadzie wszystkich w ielk ich  pieców, a uzyskane z tego powodu 
e fek ty  ekonomiczne obliczone przez Wydział W ielkich Pieców Hu
ty  Pokój w p rze liczen iu  rocznym wynoszą 17,5 milionów złotych .

47



Zwrócić należy również uwagą, źe stosowanie w procesie w ie l
kopiecowym sortymentu koksu powyżej 25 nm zamiast powyżej 40 mm ' 
powoduje oszczędność deficytowych wągli koksowych stosowanych 
w produkoji koksu wielkopiecowego» Oszczędność tych w ęgli spo
wodowana je s t faktem, źe uzysk koksu powyżej 25 mm z koksu 
ogółem je s t  większy a n iże li koksu powyżej 40 mm.

W przypadku Z.K. Walenty uzysk koksu suchego sortymentu po— 
wyżej 40 mm z koksu suchego ogółem w pierwszym okresie badań 
( t j »  w okresie k iedy stosowano we wsadzie wielkopiecowym koks 
powyżej 40 mm) wynosił 81,3$. Analogiczny uzysk, a le  koksu 
sortymentu powyżej 25 mm, t j .  d la  drugiego okresu badań (kiedy 
stosowano we wsadzie wszystkich w ielk ich  pieców sortyment kok
su powyżej 25 mm) wynosił 88,5#, a zatem byk większy o 7,2#.

J e że li jednak za 100# przyjmiemy wielkość uzysku koksu su
chego sortymentu powyżej 40 mm, to  uzysk sortymentu powyżej 
25 mm był o około 9# większy co było równoważne 9# oszozędno- 
ś c i deficytcwyoh w ęgli koksowych używanych w produkcji koksu 
hutniczego.

Przebieg prowadzonych dalszych badań zaplanowanych na la ta  
1968 do 1969 oraz wyniki prac wdrożeniowych do produkcji prze
mysłowej będą przedmiotem następnych pub likacji [ 54, 55] .

Rola autora w wykonanych pracach polegała na opracowaniu 
sposobu k on tro li pracy w ie lk iego pieca i  koksowni, b ieżącej 
a n a liz ie  uzyskiwanych wyników oraz na ich zestawieniu i  opra- 
oowaniu.

Prace wdrożeniowe w Hucie Pokój zosta ły  zakończone 3 1 .Y III.
967 r . ,  a według posiadanych in form acji z końcem 1967 r .  zo

s ta ły  podjęte w Hucie Bobrek badania nad możnością stosowania 
sortymentu powyżej 25 mm w procesie wielkopiecowym, i  w I  kwar
ta le  1958 r .  koks ten zosta ł wprowadzony do produkcji przemy
słow ej. Rozważana je s t również możność wprowadzenia tego sorty
mentu koksu do produkcji przemysłowej w pozostałych hutach.
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I I I .  I H O S K l

Na podstawie badań przebiegu rozkruszu w bębnie Mioum kok
su sortymentów powyżej 25, 40, 50 i  25 do 50 mm, produkowanego 
w kilku  zakładach koksowniczych oraz na podstawie prób stoso
wania we wsadzie w ie lk ich  pieców Huty Pokój w warunkach porów
nywalnych koksu gatunku Ib , wyprodukowanego w Zakładach Kokso
wniczych Walenty w odrębnych sortymentach powyżej 25, 40 i  
60 mm oraz sortymencie 25 do 60 mm zosta ły  ustalone następująr- 
ce wnioski.

1. Wyniki prób wielkopiecowych potw ierdziły  celowość oceny 
stopnia przydatności różnych sortymentów koksu za pomocą współ
czynnika "h" określającego według metody Syskowa wielkość opo
ru gazów przepływających przez koks i  obliczonego na podstawie 
l ic z b  charakteryzujących przebieg rozkruszu koksu. Przy tym 
powyższy współczynnik "h" zosta ł obliczony według wzoru przy
stosowanego przez Byrtusa do badań koksu w urządzeniu Micum.

2. Stwierdzono możność zastąpien ia sortymentu koksu powyżej 
40 mm sortymentem koksu powyżej 25 mm bez zmniejszenia wydaj
ności i  równomierności pracy w ielk iago p ieca oraz za zmniejsze
niem o około 1,8% zużycia koksu na tonę surówki marteno^skiej.

3. Stosowanie w wielkopiecownictwie niesortu koksu powyżej 
25 mm je s t korzystne ponieważ cena tego sortymentu je s t o oko
ło  20 złotych za tonę n iższa od ceny sortymentu koksu powyżej 
40 mm, a równocześnie na t e j  drodze zaoszczędza s ię  w mieszan
kach koksowniczych stosowanych do produkcji koksu w ie lkop ieco
wego 9# deficytowych w ęgli koksowych.

4. Sortyment koksu powyżej 25 mm zosta ł na s ta łe  wprowadzo
ny do procesu wielkopiecowego wszystkich czterech pieców Huty 
Pokój, a uzyskane z tego tytu łu  oszczędności w p rzeliczen iu  
rocznym wynoszą 17,5 milionów złotych .

5. Stosowanie koksu w sortymentach 25 do 60 urn i  powyżej 
60 mm zamiast koksu w sortymencie powyżej 40 mm na podscawie 
wstępnych badań doświadczalnych n ie  spowodowało polepszenia 
pracy w ie lk iego  pieca.
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I V.  S T R E S Z C Z E N I E

Wykonano badania przebiegu rczkruszu w bębnie Micum koksu 
sortymentów powyżej 25, 40 i  50 mm oraz 25 do 50 mm produkowa
nego w kilku  zakładach koksowniczych i  na podstawie uzyskanych 
wyników obliczono zmiany współczynnika oporu gazów przepływa
jących przez koks. Do obliczeń współczynnika wykorzystano me
todę Syskowa przystosowaną przez Byrtusa do badań koksu w urz^- 
dzeniti Micum.

Przeprowadzono próby stosowania we wsadzie w ielk ich  pieców
0

Huty Pokój w warunkach porównywalnych koksu gatunku I  b wypro
dukowanego w Zakładach Koksowniczych Walenty w odrębnych sorty
mentach powyżej 25, 40 i  60 mm oraz sortymencie 25 do 60 mm. 
Uzyskane wyniki potw ierdziły  celowość oceny stopnia przydatno
śc i różnych sortymentów koksu za pomocą wyże,1 podanego współ
czynnika. Stwierdzono równocześnie możność zastąpien ia sorty
mentu koksu powyżej 40 mm sortymentem powyżej 25 mm. W przypad
ku stosowania tego sortymentu wydajność i  równomierność pracy 
w ie lk iego  p ieca n ie u leg ły  pogorszeniu, natomiast zużycie kok
su na tcnę surówki martenowskiej zm niejszyło s ię  o ok. 1,8#.

W wyniku przeprowadzonych badań sortyment koksu powyżej 
25 mm zosta ł na s ta łe  wprowadzony do procesu wielkopiecowego 
we wszystkich w ielk ich  piecach Huty Pokój, d z ięk i czemu obni
żono koszty koksu wielkopiecowego w produkcji surówki żelaza .

Stosowanie koksu sortymentu powyżej 25 mm pozwoliło na za
oszczędzenie 9# deficytowych w ęgli koksowych.
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ИССЛЕДОВАНИЯ ПРИГОДНОСТИ НЕКОТОБНХ ЗЕРН08ЫХ 
Ю1АСС03 КОКСА ДЛЯ ДОМЕННЫХ ПЕЧЕЙ

Р е з ю м е

Предметом исследований являлся процесс дробления в барабане 
Микум отдельных классов кокса выше 25, 40 и 50 мм, а  также 
класса 25-50  мм,, полученных на нескольких коксовых заводах»
На основании полученных результатов рассчитано изменения коэф
фициента сопротивления газо в  проходящих через к ск с . Для рассче- 
та  этого коэффициента был использован метод Сыскова, модифици
рованный Быртусом для исследований кокса в установке Микум.

В тождественных условиях были выполнены опыты применения б 
доменных печах завода Покуй кокса сорта 16 полученного на коксовом 
заводе Валенты, с раздельным исследованием классов выше 25 , 4 0 
и 60 мм, а  также класса 25-60  мм. Полученные результаты под
твердили, что оценка степени пригодности отдельных классов кок
са при помощи упомянутого выше коэффициента является целесооб- 
рапной. Одновременно констатировано возможность применения в 
доменных печах кокса класса выше 25 мм вместо класса выше 40 мм; 
Применение более мелкого класса кокса не ухудшило производи
тельности и равномерности работы доменной печи, а расход кокса 
на тонну мартеновского чугуна уменьшился при этом на около 1 , 8%.

Вследствие произведенных исследований класс кокса выше 25 мм 
был внедрён ь производственный лроцесс на всех доменных печах 
зазод а Покуй, в результате чего снизились расходы на кокс для 
производства чугуна.

Применение класса еышэ 25 мм разрешило сэкономить 9% дефи
цитных коксовых углей.
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S TOMES ON THE USABILITY OP SOME COKE ASSORTMENTS 
IN BLAST FURNACES

S u m m a r y

The crushing behaviour in  Mioura drum o f coke assortments 
above 25, 40 and 50 mm, as w e ll as 25-50 mm -  produced in  se
v e ra l coking works -  has been In vestiga ted . From the resu lts  
obtained, changes o f the flow  res istance c o e f f ic ie n t  o f gases 
flow in g  through the coke were estimated. The Syskow method as 
adapted by Byrtus fo r  ooke Investiga tions in  Micum apparatus 
was used in  ca lcu la tin g  the c o e f f ic ie n t .

In  the Iron  Works "Huta Pok<5j", te s ts  under comparable con
d ition s  were carried out on using in  the b last-furnace ooke c f 
qu a lity  lb  -  produced by the Coking Works "Walenty" -  in  sepa- 
ra te  assortments above 25, 40 and 60 mm, and in  the assortment 
25-60 mm. The resu lts  confirmed that the c o e f f ic ie n t  in  sui
tab le  f o r  evaluating the u s a b ility  of d if fe r e n t  coke s iz e s . 
Moreover, the f e a s ib i l i t y  to  replaoe ooke above 40 mm with 
coke above 25 mm was shown. With the la t t e r ,  no unfavourable 
changes in  the output capacity or smooth operation o f the b last— 
—furnace were observed, and the coke consumption per ton o f 
p ig - iron  was reduced by oa. 1,8#.

As a resu lt o f the in ves tiga tion s , coke assortment above 
25 ram has been permanently applied in  a l l  b last-furnaces c f 
the Iron Works "Huta Pokdj", g iv in g  thus an economy 3n costs 
o f coke fo r  p ig -iron  production.

The use o f coke assortment above 25 mm yielded  a saving o f 
9# in  ooking coals which are scarce in  th is  country.
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Z E S Z Y T Y  N A U K O W E  P O L IT E C H N IK I Ś LĄ S K IE J  

ukazują się w  następujących seriach:

A . A U T O M A T Y K A
B. B U D O W N IC TW O  

Ch. C H EM IA
E. E L E K T R Y K A  

En. E N E R G E T Y K A  
G. G Ó R N IC T W O  
IS. IN Ż Y N IE R IA  S A N IT A R N A  

M F. M A T E M A T Y K A -F IZ Y K A  
M. M E C H A N IK A  

NS. N A U K I S P O ŁE C ZN E

Dotychczas ukazały się następujące zeszyty serii Ch:

Chemia z. 1, 1954 r., s. 87, zl 13,— Chemia z. 23, 1964 r., s. 116, zł 7,50

Chemia z. 2, 1957 r., s. 140, zł 29,25 Chemia z. 24, 1964 r „  s. 302, zł 14,40

Chemia z. 3, 1959 r., s. 110, zł 24,20 Chemia z. 25, 1964 r., s. 113, zł 6,90

Chemia z. 4, 1961 r., s. 30, zł 2,80 Chemia z. 26, 1965 r.. s. 95, zł 5,50

Chemia z. 5, 1961 r,, s. 165, zł 34,— Chemia z. 27, 1965 r., s. 137, zł 7,20

Chemia z. 6, 1961 r., s. 33, zł 3,15 Chemia z. 28, 1966 r., s. 90, z ł 7 , -
Chemia z. 7, 1961 r., s. 62, zł 10,— Chemia z. 29, 1966 r., s. 100, zł 8.—

Chemia z. 8, 1961 r., s. 58, zł 6,30 Chemia z. 30, 1966 r., s. 144, zł 9,—

Chemia z. 9, 1962 r., s. 119, zł 9,— Chemia z. 31, 1966 r., s. 69, zł 5,—

Chemia z. 10, 1962 r., s. 58, zł 5,80 Chemia z. 32, 1966 r., s. 60, zł 5 , -
Chemia z. 11, 1962 r., s. 110, zł 8,40 Chemia z. 33, 1967 r „  s. 75, zł 6,—
Chemia z. 12, 1962 r., s. 148, zł 11,50 Chemia z. 34, 1967 r., s. 155, zł 10,—

Chemia z. 13, 1963 r., s. 82, zł 4,70 Chemia z. 35, 1967 r., s. 105, z ł 8,—

Chemia z. 14, 1963 r., s. 73, zł 5,— Chemia z. 36, 1967 r., s. 75, zł 5,—
Chemia z. 15, 1963 r „  s. 81, zł 4,40 Chemia z. 37, 1967 r., s. 107, zł 7,—
Chemia z. 16, 1963 r., s. 92, zł 5,30 Chemia z. 38, 1967 r., s. 90, zł 6,—

Chemia z. 17, 1963 r., s. 119, zł 7,50 Chemia z. 39, 1967 r., s. 180, zł 10,—

Chemia z. 18, 1963 r., s. 118, zł 7,65 Chemia z. 40, 1967 r., s. 132, zł 8,—

Chemia z. 19, 1963 r., s. 96, zł 6,40 Chemia z. 41, 1968 r., s. 54, zł 4,—

Chemia z. 20, 1963 r., s. 148, zł 9,10 Chemia z. 42, 1968 r., s. 86, zł 6,—

Chemia z. 21, 1964 r., s. 72, zł 3,65 Chemia z. 43, 1968 r., s. 62, zł 4,—

Chemia z. 22, 1964 r., s. 75, zł 5,50
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