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SPOSOB WYTWARZANIA WEENY MINERALNEJ W PROCESIE SZYBOWYM

Przedmiotem wynalazku jest sposdéb wytwarzania welny mineralnej z bazaltéw i innych
znanych kompozycji topliwych w procesie szybowym z wykorzystaniem noénika ciepta i wsadu.

W procesie szybowym wytwarzania welny mineralnej z wysokokrzemionkowych surowcdw
mineralnych o granulacji 60-120 mm (lub nawet 40-180 mm) stosuje sie jako nosnik ciepla
i wsadu koks odlewniczy w sortymencie "kesy" powyzej 80 mm w iloéci $rednio 18% (16-22%)
masowych koksu w stosunku do surowcéw topliwych., Instrukcja technologiczna firmy Jungers
Verkstads (GBteborg, Szwecja) zaleca stosowanie koksu odlewniczego o uziarnieniu 80-
120 mm, minimum 80% masowych, 120-150 mm maksimum 10% masowych oraz ponizej 80 mm
(podziarno) maksimum 10% masowych,

Do pieca szybowego, pracujacego na zasadzie przeciwprgdu podaje sie warstwowo
i przemiennie odpowiednie porcje materiatéw wysokokrzemionkowych (wraz z ewentualnymi
2uzlami, zasadowymi korygatami) oraz koksu. Przez spalenie koksu w atmosferze (gorgcego)
powietrza uzyskuje sie w trzonie pieca temperature okolo 1600°C, umozliwiajgcg stopie-
nie mineraléw i wytworzenie lawy mineralnej wyplywajgcej z pieca szybowego, Kluczowym
etapem wytwarzania welny mineralnej jest rozwléknienie goracej lawy mineralnej na za-
sadach ogdlnie znanych. Stop mineralny czyli lawa charakteryzowaé sie musi odpowiednig
lepkos$cig i napieciem powierzchniowym, a poniewaz wielkosSci te silnie zalezg od tempe-
ratury, wtdkna mineralne otrzymywaé mozna tylko w wagskim przedziale temperatur. Przy
spadku lub wzroscie temperatury lawy mineralnej zardéwno sprawno$é rozwtdkniania jak
i jako$é widkna ulegaja obnizeniu, w skrajnym przypadku rozwtdkniania staje sig¢ nie-
mozliwe. Aby temu przeciwdzialtaé w niektdérych rozwigzaniach technologicznych stosuje
sie $rodki modyfikujace zalezno$é lepkosci i napiecia powierzchniowego (lawy mineral-
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f,,nej) od temperatury takie jak: 2uzel, kompozycje skalne i 2uzel., Jest to podstawowa
znana metoda prowadzgca do wzrostu wydajnosci rozwlékniania poprzez zmniejszenie
fluktuacji temperatury lawy mineralnej wyptywajacej z pleca szybowego.

- vJak,wykazaly szczegSlowe badania, wprowadzone z 2uzlem zwigzki zelaza staja
sie niepozgdanym skladnikiem wldkien mineralnych, poniewaz aktywﬁie uczestniczg w
procesach destrukcyJjnych. Z kolei sporzgdzanie wieloskladnikowej kompozycji skalne}
(i 2uzla) wymaga kazdorazowo zmudnych badal ukierunkowanych na ustaleniu wtasciwego
sk¥adu chemicznego, jego modulu kwasowo$ci i rozktadu ziarnowego (skladu gramilo-
metrycznego). Jak wynika z opisu, do procesu szybowego zalecany jest koks odlewniczy
w sortymencie “kesy" lub "kostka",

Ze wzgledu na technologie wytwarzania koksu odlewniczego w mieszankach weglo-
wych stosuje sie do 25% silnie rozdrobnionych wegli semikoksowych lub kompozycji
wegli semikoksowych i koksiku oraz deficytowe wggle ortokoksowe. Tym samym mieszanki
takie oraz koks odlewniczy sa w calym $wiecie niezmiernie deficytowe 1 z tego tytutu
drogie. Ponadto stosowany jest dugi czas koksowania, gdyz précz zwyklego cyklu kok-
sowania w bateril koksowniczej stosuje sie termoobrdébke celem wydluzenia tego cyklu,
aby uzyskaé maksymalny udzial ziarn grubokawalkowych, powyzej 80 mm lub powyzej 60 mm,
Typowy kawalek koksu odlewniczego charakteryzuje sig¢ wysokim stosunkiem pryzmatycznym
i sptaszczenia, ktéry najdogodniej jest okres$laé wspétczynnikiem ksztattu, Dla kuli
wspétczynnik ten wynosi f=1, dla sze$cianu f=1,242; brykietu f=1,02-1,1 a dla koksu
wielkopiecowego f32,2 1 1 ¢ f < 2,2 dla koksu mechanicznie obrobionego, oraz f > 3
dla kokséw odlewniczych., Zaréwno sktad mieszanki weglowe) jak i warunki koksowania
nadaja tym koksom niskg reakcyjnos$é wobec dwutlenku wegla (w 1000°C wyznaczong me-
tode genewskg) R(Coz) = 0,2-0,4 cm3/gs, a w przypadkach szczegédlnych ponizej 0,2 cmj/gs,
jak réwniez gwarantuja spowolnienie proceséw spalania, poniewaz stata kinetyczna
spalania jest odwrotnie proporcjonalna do kwadratu $redniego wymiaru kawalka koksu.

Wspomniane elementy technologiczne nadajg réwniez koksom odlewniczym wysokie
parametry wytrzymato$ciowo-$cieralnosciowe. Przykladowo w klasycznej prébie Micum
dla rozpatrywanych sortymentéw u odbilorcy wskaZniki te wynoszg: M4O = 87-89% i M10 =
5,4-5,6%.

Jednakze dokladne badania wytrzymalos$ci i termowytrzymalos$ci koksu odlewni-
czego wykazaly, 2e pod wplywem dzialania sil mechanicznych w temperaturze laborato-
ryjnej i w 1000°¢ gestosé rozkladu ziarnowego (w przeliczeniu na koks niescieralny,
spetniajgcy rozkad wediug funkcji RRSB), okreflana przez réinice $rednic modalnych
pod wplywem jednostkowej pracy kruszenia Jest najwieksza dla sortymentu "kesy" i wy-
nosi okoto 80 mm, a dla sortymentu "kostka" okoro 30 mm. Tak wiec koks odlewniczy o
wysokim wspStczynniku ksztaltu i wymiarach 60-180 mm podczas intensywnego dziatania
si? mechanicznych rozpada sie do szerokiej gamy uziarnieri. Efekt ten poteguje pod-
wyzszona temperatura Juz rzedu 1000°C. Wéwczas w procesie szybowym koks taki nie
spetnia teoretycznych zatozeri, gdyz stanowi mieszaning ziarnowg o zréznicowanych wtas-
nosciach chemicznych, a ponadto powstale podziarno blokuje przeplyw gazéw przeplty-
wajacych przez topiony wsad. W ten sposéb proces szybowy przebiega w stanach quasi-
stacjonarnych ze wzgledu na zbyt szybkie zmiany uziarnied szkieletu nosnego i prze-
miany fazowe przebiegajace w warunkach przeciwpradowych.

W sposobie wedlug wynalazku jako noénik ciepta i wsadu stosuje sie koks wiel-
kopiecowy o wytrzymalosci M 40 > 60% i $cieralnosci M 10 9% o uziarnieniu powvzej
20 mm, a korzystnie gdy zawiera minimum 70% ziarn 40-80 mm i o reakcyjnoéci‘(okreé-
lonej przez stalg szybkosci reakcji Boudouarda w temperaturze 1000°C, dla przeplywu
dwutlenku wegla rzedu 2,5 cm3/s (ponizej 0,7 cm3/gs). Korzystne jest réwniez stoso-
wanle kokséw wielkopiecowych o reakcyjnosci ponizej 0,4 cmB/gs przez odpowiednie
dobieranie komponentéw mieszanki weglowej, jak réwniez stosowanie koksu wielkopieco-
wego mechanicznie obrobionego o wspélczynniku ksztaltu 1 f < 2,2, korzystnie
1,2< £<1,8,
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Jak wynika ze szczegblowych badari, przedstawionych w tablicy 1 pomimo wysokich
parametréw jakoSclowych koksu odlewniczego okre$lonych wskaZnikami M&O i M10 Jego
.wtasnos$ci mechaniczne i termomechaniczne sa duzo stabsze niz dla przedstawionych ga-
tunkéw kokséw wielkopiecowych., W szczegélnosci ilodci powstajacych ziarn "szkodliwych",

ktére wedlug prawa Erguna stanowig klasq ziarnowg ponizej 20 mm, w wielu przypadkach
koksu wielkopiecowego sg mniejsze niz w przypadku preterowanego koksu odlewniczego
- "kesy". Tak wiqc w procesach szybowych z powodzeniem moina stosowaé koks wielkopieco-
wy, gdyz realne jego wlasno$ci mechaniczne sg duzo korzystniejsze niz dla koksu
okreSlonego przez znany stan techniki.

W procesach szybowych koks wielkopiecowy spelnia role noénika ciepta 1 wsadu,
natomiast jego rola jako reduktora wsadu bezpoéredniego (pierwiastek C zawarty w kok-
sie) lub posredniego poprzez tlenek wegla (np. z reakcji Bouduoarda) jest tym samym
réwniez speinione, poniewaz nastgpuje redukcja niepozadanych (gtéwnie Fe“*) tlenkéw
2elaza o 1-2%.

Poniewaz wedlug wynalazku stosuje sie koks drobnlejszy, tak wiec nastepuje
szybsze jego spalanie. Zaleznos$é lepkoéci lawy mineralnej od temperatury przedstawia

sie nastepujaco:

temperatura, °c 1250 1275 1300 1325 1360 1375 1400

wspélczynnik lepkosci .
dynamicznej, Pas 4,0 2,6 2,0 1,6 1,2 1,0 0,8

i juz w temperaturze ponize] 1600°C, tj. 1400°C lepkosé lawy Jest rzedu 1 Pas, co
umozliwia jeJ rozwldéknianie. Tak wiec w przypadku stosowania drobniejszego koksu wielko-
piecowego nalezy zmniejszyé doptyw ciepla do pieca szybowego na zasadach ogélnie zna-
nych. Mozna wigc albo: zmniejszyé udzial koksu we wsadzie lub tez obnizyé temperature
dmuchu, a nawet tez pracowaé na dmuchu zimnym. Stosowanie koksu wielkopiecowego pro-
wadzi wiec do uzyskania powaznych efektéw ekonomicznych.

Z kolei mozliwo$ci te zmniejszajq fluktuacje temperatury lawy mineralnej pro-

- wadzgc do wzrostu wydajnosci produkcji wiékien mineralnych.

Korzystne efekty uzyskuje sie gdy przed procesem koks jest poddawany obrdbce
mechanicznej na zasadach réwniez ogdélnie znanych, Owalizacja kawalké6w powoduje obnize-
nie wspélczynnika ksztaltu do wielkoéci 1 & f < 2,2; co z kolei zbliza caly wsad do
wysokiej porowatosci zblizoneJ do ukladu teoretycznego kulf-»1 - I /6 = 0,476;
co pozwala na zwiekszenie natezenia przeptywu powietrza przez wsad i w konsekwencji
réwniez wzrost produkcji. Stosowanie koksu odlewniczego nie daje takich mozliwoéci.

Nosnik weglowy wynalazku moZe byé zastosowany w kazdym zakladzie produkujgcym
welne mineralng w procesie szybowym i nie wymaga powaznych nakladdéw inwestycyjnych.
Efekty ekonomiczne posiadajgq wiec swoje Zrédio w mozliwoéciach stosowania tariszych
gatunkéw koksu, obnizeniu jJego zu2ycia oraz dzieki wzrostowi produkcji welny mineral-
nej. Koks wielkopiecowy o podanych parametrach moze byé stosowany w wielu procesach
szybowych, w ktérych redukcja tlenkéw metalicznych nie jest podstawowym celem pro-

dukcyjnyvm,.

Przyktady stosowania wynalazku.

Przy k®ad I (znany stan techniki). Bazalt o granulacji 60-120 mm sys-
temem transporterdw, umieszczono w zbiornikach magazynujgco-dozujacych. Zastosowano
koks odlewniczy "ke¢sy" o parametrach (na sktadowisku) M4O = 87,2%, M10 = 5,6% i
uziarnieniu 96% ziarn powyiej 40 mm, tj. 37,1% ziarn powyzej 80 mm i :reakcyJjnosci.
R(COZ) = 0,21 cm3/gs. Do pieca szybowego dozowano warstwowo 1 przemiennie porcje
bazaltu w 1lo$ei Srednio 266 + 7 kg oraz odsianego koksu powyzej 40 mm w 1losci
5442 kg, tj. Srednio 16,9% w stosunku do wsadu, a 20,3% w stosunku do bazaltu, Cis=
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nienie powietrza goracego (500°C) wahalto sie w przedzialel;"k,6-5,4 kPa, a wiec zgod-
nie z normg technologiczng nie przekraczalo 5,4 kPa. §rednia wydajnosé linii wynosita
26984380 kg na godzine.

Przykad II (wedlug wynalazku). Zastosowano bazalt jak w przyktadzie I,
" oraz koks wielkopiecowy o parametrach (na skladowisku): M40 = 65% 1 M10 = 7,5% za-
wierajacy 94,0% ziarn 40-80 mm i o reakcyJjnofci R(COz) - 0;&2 cmB/gs'. -Dozowano v_lér-_ '
stwowo 28846 kg bazaltu oraz 5442 kg koksu, tj. drednio 15,8% w stosunku do wsadu, -
a 18,8% w stosunku do bazaltu. Cisnienie gorgcego powietrza‘ (500°C) wahato sie w
przedziale 4,2-4,8 kPa. Wzrosta wydajno$é linii o ponad 1% przy zmniejszonym zuzyciu
koksu o 1,5% (liczgqc w stosunku do bazaltu).

Przyk?ad III (wedtug wynalazku). Zastosowano bazalt jak w przyktadzie
I i IT oraz koks wielkopiecowy o parametrach (na sktadowisku): M40 = 71% i M10 = 7,5%
zawierajacy 95,0% ziarn 40-80 i o reakcyjnosci R(CO,) = 0,28 cm3/gs. Koks ten poddano
obrébce mechanicznej systemem zrzutowym i odsiano do uziarnienia powyzej 40 mm. Po
obrébce mechanicznej poprawily sie jego wlasnosci mechaniczne, tj. wskaZniki M40 =
76,0% i M10 = 7,2%, a wspélczynnik ksztaltu osiagnat wielkosé f = 1,8-2,0. Zwiekszono
cidnienie zimnego dmuchu o wielko$é 25% dla stosunkéw bazaltu do koksu podobnych jak
w przykladzie II. Nie stwierdzono zaburzen w pracy pieca szybowego, a wydajno$é linii
wzrosla o 2%.

Tablica 1

Wtasnosci mechaniczne i termodynamiczne kokséw hutniczych

L Rodzaj sortyment wytrzy- $cie- gatu- wlasnosSci termomechaniczne koksu
Pe  koksu -wymiar mato$é ralno$é nek owyzej 40 mm po bebnowaniu
podstawo- M4O,% M10,% koksu 5740 obrotdéw)
wy w/g wytrzymalo3¢ %X Scleralno3¢ % % zlarn "szko-
PN-81/ dliwych®" poni-
C-04305 2ej 20 mm
na do na do na do

zimno 1000°C =zimno 1000°C =zimno 1000°C

- —————— - —————————— -— - - — " - - - - ————

1. odlewn. kesy-po- : .

wyzej

80 mm 81,7 8,7 I 67,0 67,0 27,0 24,0 28,0 26,0
2. odlewn. kostka

60-80 mm 81,6 6,8 I €9,0 69,0 21,0 18,0 23,0 21,0
3. wielkop. 30-60 mm 78,0 7,0 Is 59,0 51,0 8,0 17,0 11,0 21,0
4, wielkop, pow.40 mm 72,0 7,0 11 64,0 65,0 13,0 17,0 15,0 21,0
5. wielkop. pow.40 mm 71,0 7,5 11 63,0 54,0 5,0 16,0 6,0 18,0
€, wielkop. pow.40 mm €3,0 7,0 II1 57,0 54,0 9,0 12,0 13,0 17,0
7. wielkop. pow.40 mm 64,0 7,5 III 60,0 52,0 7,0 15,0 10,0 19,0
8. wielkop. pow.40 mm 62,0 7,5 . 111 45,0 46,0 20,0 21,0 27,0 2€,0
9. wielkop. pow.40 mm €1,0 7,5 111 54,0 50,0 17,0 22,0 19,0 25,0
10. wielkop. pow.40 mm 64,0 9,0 III 54,0 51,0 13,0 21,0 16,0 25,0
11, wielkop. pow.40 mm 62,0 11,0 ITI 54,0 50,0 17,0 22,0 23,0 28,0

Zastrzezenie patentowe

Sposéb wytwarzania welny mineralnej z bazaltéw i innych kompozycji topliwych
w procesie szybowym, z namienny t ym, 2e jako nodnik ciepla i wsadu sto-
suJe sie koks wielkopiecowy o parametrach wytrzymatosci M40 7> 60% i Scieralnosci
M10 € 9% zawierajacy ziarna o wymiarze powyej 20 mm, a korzystnie minimum 70% ziarn
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40-80 mm, przy czym koks posiada reakcyjnos$é wobec dwutlenku wegla ponizej 0,7 cm3/gs,
korzystnie ponizej 0,4 cmB/gs. mierzong w temperaturze 1000°C dla przeptywu dwutlenku
wegla rzedu 2,5 cm3/s wyrazajaca stala kinetyczng reakcji BoudouarZa z tolerancjg
oznaczenia + 0,02 cm3/gs, a wspStczynnik ksztaYtu ziarn koksu wynosi 1€ £< 2,2 ksztal-
tujacy sig pod wplywem obrébki mechanicznej koksu, korzystnie 1,2< f < 1,8,
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