wych i konstrukcyjnych,

+ Wyzarzania,

+ lutowania,

+ przesycania i starzenia aluminium oraz stali
nierdzewnych.

W trakcie rocznej eksploatacji nie odnoto-
wano uwag krytycznych dotyczacych uzyski-
wanych rezultatéw obrabianych elementéw,
za$ firma Hart-Tech cieszy sie pozytywnymi
rekomendacjami firm testujacych swoje wy-
roby.

Podsumowanie

W ramach projektu ,Wielozadaniowe, inte-
ligentne centrum modutowe do prézniowej
obrébki cieplnej i powierzchniowej technolo-
giami High-Tech” zaprojektowano i zbudowano
w wersji demonstracyjnej nowe oraz unikato-
we w skali $wiatowej urzadzenie do obrobki
cieplnej i cieplno-chemicznej. Dzieki aplikacji
szerokiej gamy technologii jest to urzadzenie
uniwersalne, dedykowane w szczegdlnosci har-
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towniom ustugowym. Jego konstrukcje opar-
to na wspodtpracy dwoch komér procesowych,
mobilnej komory zatadowczo-wytadowczej
wyposazonej w system chtfodzenia gazem pod
wysokim ci$nieniem oraz komory do chtodze-
nia w oleju, w konfiguracji kotowej. Catos¢ do-
posazono w informacyjny system zarzadzania
wsadami i optymalizacji czasu pracy.

Demonstracyjne stanowisko Centrum Mo-
dutowego zostato uruchomione w firmie Hart-
-Tech w todzi i obecnie jest szeroko dostepne
dla firm chcacych przetestowac nowe techno-
logie na wiasnych elementach produkcyjnych.
Firma Hart-Tech zaprasza wszystkich zaintere-
sowanych przedsiebiorcow do wspdlnej reali-
zacji proceséw testowych, zaréwno technolo-
gicznych jak i produkcyjnych.

Publikacja zostata sfinansowana z projektu nr UOD-DEM-1-193/001
.Wielozadaniowe, inteligentne centrum modutowe do prézniowej
obrébki cieplnej i powierzchniowej technologiami High-Tech’, reali-
zowanego w ramach Przedsiewziecia pilotazowego Wsparcie badan
naukowych i prac rozwojowych w skali demonstracyjnej ,DEMON-
STRATOR+"
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Rozwiazanie problemu requlagji
temperatury w kanatach skrajnych
baterii koksowniczej z bocznym
doprowadzeniem gazu

The solution to the problem of a temperature regulation in end flues of a

coke oven battery with a gun-flue heating system.

Ludwik Kosyrczyk', Grzegorz Nowicki
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Jednym z najistotniejszych parametrow po-
prawnej eksploatacji baterii koksowniczej
jest zapewnienie wymaganego dla danego
poziomu produkdji rozktadu temperatur w jej
systemie grzewczym. Decyduje on bowiem za-
réwno o jakosci produktéw koksowania, jak i o
zuzyciu ciepta na proces koksowania, wielkosci
emitowanych zanieczyszczeri do atmosfery i
trwatosci konstrukgji baterii. Majgc powyzsze
na uwadze obstuga baterii koksowniczej co
pewien czas przeprowadza requlacje jej syste-
mu grzewczego, w celu dostosowania warun-
kéw opalania do istniejgcych w danym czasie
warunkdw produkcyjnych. Metoda ta polega
w gféwnej mierze na wymianie elementéw
regulacyjnych na drodze przeptywu gazu, po-
wietrza i spalin przez system grzewczy baterii.
Wymiana czesci z tych elementdw, dla osig-
gniecia wymaganego rozktadu temperatur,
jest jednak nie tylko skomplikowana, ale wrecz
w niektdrych przypadkach niewykonalna. Do-
tyczy to w szczegdlnosci baterii koksowniczej
z bocznym doprowadzeniem gazu, na ktorej
jednym z takich elementéw regulacyjnych
jest dymensja palnikéw zamontowanych we-
wnqtrz kanatéw grzewczych. W niniejszym
artykule opisano sposéb konstrukcyjnego roz-
wiqzania tego problemu oraz wyniki testow
Jjego zastosowania.

o

One of the most important parameters
in the proper operation of coke oven
batteries it is to provide a temperature
distribution in a heating system appro-
priate to a given level of production.
It has an impact on several variables,
such as: a quality of coke and by-pro-
ducts, heat consumption for a cocking
process, emission levels and a service
life of coke oven batteries. With this
in mind, a heating system is being re-
gulated once in a while by a qualified
staff to adjust firing conditions to pro-
duction conditions at a given period. It
is achieved mainly by a replacement of
certain elements of a heating system
- through which gas, air or flue gas
flows. However, a replacement of some
of these elements, in order to gain a
desired temperature distribution, is
complicated or, at times, just not po-
ssible. Undoubtedly, this is a problem
in coke oven batteries with a gun-flue
heating system, where there are gas
nozzles mounted within heating chan-
nels. This article describes the solution
to that problem, as well as application
results.
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1. Wprowadzenie.

Mimo statego doskonalenia konstrukgji bate-
rii koksowniczych i technologii ich ogrzewania
problem regulacji rozktadu temperatury w jej
systemie grzewczym nadal pozostaje sprawa
skomplikowana. O rozktadzie uzyskiwanych
temperatur w systemie grzewczym baterii kok-
sowniczej decyduje bowiem gtéwnie mozliwos¢
uzyskania wymaganego dla danych warunkéw
produkcyjnych rozdziat gazu na poszczegdlne
$ciany grzewcze i poszczegdlne kanaty grzew-
cze roztozone wzdtuz kazdej z nich. Mozliwos¢ ta
obecnie istnieje dzieki umieszczeniu na dolocie
gazu do kazdej $ciany i oddzielnie do kazdego
kanatu grzewczego kalibrowanych elementéw
regulacyjnych. Jednak koniecznos¢ ich ewen-
tualnej wymiany, wynikajaca z koniecznosci
zmiany rozdziatu gazu na poszczegélne kanaty
grzewcze, ze wzgledu na znacznga ich ilo$¢ (Sred-
nio ponad 2000 elementéw), zawsze stanowi
duze wyzwanie dla stuzb eksploatacyjnych ba-
terii. O ile jednak w przypadku baterii koksow-
niczej z dolnym opalaniem, elementami regu-
lujacymi rozdziat gazu na poszczegélne kanaty
grzewcze sg wymienne dysze umieszczone na
zewnetrznej instalacji gazowej, to w przypadku
baterii z bocznym opalaniem elementami regu-
lujacymi rozdziat gazu na poszczegélne kanaty
grzewcze sa kalibrowane palniki umieszczone
wewnatrz baterii u spodu kazdego z kanatéw
grzewczych. Jesli wiec wymiana dysz w baterii
z dolnym opalaniem jest, mimo oczywistych
wyzwan, realna i bardzo czesto w warunkach
eksploatacyjnych stosowana, to zmiana rozmia-
ru palnikéw w baterii z dolnym opalaniem jest
w duzej czesci przypadkéw praktycznie niewy-
konalna (utrudniony dostep do palnika, umiesz-
czonego ponad 3 m ponizej jedynego miejsca
poprzez ktére mozna dokonac jego wymiany,
w temperaturze przekraczajacej 1000°C, lub cat-
kowity brak dostepu np.: w wyniku przestonie-
cia tego miejsca innymi elementami konstruk-
cyjnymi).

Z tego punktu widzenia istotnego znaczenia
nabiera prawidtowy dobér elementéw regula-
cyjnych juz na etapie projektowania baterii kok-
sowniczej. Tylko bowiem wéwczas koniecznos¢
podjecia dziatann regulacyjnych, polegajacych
na wymianie dysz czy palnikéw, ogranicza sie
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do pojedynczych i szczegdlnych przypadkéw.
Niezaleznie jednak od realnych mozliwosci pro-
jektanta proponowany przez niego uktad ele-
mentdéw regulacyjnych dotyczy zawsze konkret-
nego strumienia gazu kierowanego do opalania
poszczegdlnych scian baterii koksowniczej, do-
stosowanego do scisle okreslonej wielkosci
produkcji. Zmiany bowiem strumienia gazu
na poszczegolnych elementach regulacyjnych
nie sg identyczne w przypadku zréznicowania
ich wymiaréw [1]. Zréznicowanie to dotyczy
w szczegdblnosci kanatéw skrajnych, do ktérych
ze wzgledu na znacznie wieksze straty ciepfa niz
w pozostatych trzeba, dla utrzymania poréwny-
walnych temperatur, dostarczac znacznie wiecej
gazu opatowego. Ponadto, co istotniejsze, zmia-
ny poziomu produkcji wywotujg zréznicowanie
strat ciepfa na poszczegoélnych ciggach grzew-
czych. Udowodniono [2], ze im nizszy poziom
produkcji tym wiekszy wzrost strat ciepta w ka-
natach skrajnych w stosunku do wzrostu strat
ciepfa odnotowywanego dla kanatéw srodko-
wych.

Poszukujac rozwigzan dla rozwiagzania pro-
blemu regulacji temperatury w poszczegdlnych
ciggach grzewczych baterii koksowniczej przy
zmianach poziomu produkgji Instytut Chemicz-
nej Przerobki Wegla opracowat i wdrozyt meto-
de okresowej podazy gazu opatowego [3]. Me-
toda opiera sie na fakcie, ze istniejagca w czasie
normalnej eksploatacji, krotka (20-30 s.) przerwa
w opalaniu baterii, zwigzana ze zmiana rewersji
(przestawieniem opalania z jednych palnikéw
na drugie), moze by¢, przy istniejacej obecnie
automatyce, w dowolny sposéb wydtuzana.
Przerwa ta obniza sumaryczng ilos¢ podawa-
nego do systemu grzewczego baterii gazu,
bez zmiany ustalonej jego chwilowej wartosci.
Metoda ta, cho¢ w petni skuteczna dla utrzy-
mania, niezaleznie od realizowanego poziomu
produkgji, ustalonego rozdziatu gazu pomiedzy
poszczegdlne ciagi grzewcze bez koniecznosci
wymiany elementéw regulacyjnych, okazata sie
nadal niedostateczna dla kanatéw skrajnych. Nie
mozna bowiem przy jej pomocy zwiekszy¢ stru-
mienia gazu do kanatéw skrajnych, dla pokrycia
zwiekszonych strat ciepta w czasie obnizonej
produkcji, bez wymiany elementéw regulacyj-
nych. Tym samym, niezaleznie od wykorzystania
tej metody regulacji strumienia gazu opatowe-
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go, temperatura w kanatach skrajnych w miare
obnizania poziomu produkgji baterii koksow-
niczej spada w znacznie wigekszym stopniu niz
w kanatach srodkowych, pogarszajac osiggana
w ich rejonie gotowos$¢ produkowanego kok-
su.

Majac powyzsze na wzgledzie opracowa-
no i przetestowano na jednej z polskich baterii
koksowniczych z bocznym doprowadzeniem
gazu opatowego nowy sposéb regulacji ilo-
$ci dostarczanego gazu do kanatéw skrajnych.
Przeprowadzone testy udowodnity jego petng
skutecznos$¢, a tym samym mozliwos¢ rozwigza-
nia problemu regulacji temperatury w kanatach
skrajnych baterii koksowniczej z bocznym do-
prowadzeniem gazu.

2. Koncepcja rozwigzania problemu regula-
¢ji temperatury w kanatach skrajnych baterii
koksowniczej z bocznym doprowadzeniem
gazu.

W piecach z bocznym opalaniem rozprowa-
dzenie gazu koksowniczego odbywa sie w tu-
nelach obstugowych wzdluz regeneratoréw,
a gaz poprzez kurki (odcinajacy i przestawczy)
i element regulujacy jego podaz do danej $cia-
ny (4) podawany jest bezposrednio do kanatu
ceramicznego (1) biegnacego nad regenerato-
rami wewnatrz pieca (rys. 1i 2). Z kanatu tego
wychodza odprowadzenia zaréwno do kana-
tow skrajnych (2), jak i kanatéw srodkowych (3)

Rys. 2 Schemat rozdziatu gazu w baterii koksowniczej z bocznym opalaniem.
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Rys. 3 Dotychczasowy sposéb regulacji rozdziatu gazu w baterii kok-
sowniczej z bocznym opalaniem.

[4]. W rozwiazaniu tym jedynym sposobem
zmiany rozdziatu gazu pomiedzy poszczegdl-
ne kanaly grzewcze jest wymiana palnikéw
umieszczone wewnatrz baterii. Majac jednak
na uwadze trudnosci z wymiang tych palni-
kow praktycznie jedyng stosowana metoda
regulacji rozdziatu gazu na tych bateriach
przy zmianach produkcyjnych jest wprowa-
dzanie dodatkowych elementéw dtawiacych
(5) do ceramicznego poziomego kanatu gazo-
wego rozprowadzajacego gaz wzdtuz $ciany
grzewczej, tak by wywota¢ wiekszy przeptyw
gazu do kanatéw skrajnych (rys. 3). Metoda
ta jest nie tylko nieprecyzyjna (na kazdej $cia-
nie wywotuje rézny efekt) ale przede wszyst-
kim posiada swoje ograniczenia i przy duzych
zmianach produkcyjnych okazuje sie by¢ nie-
skuteczna. Skuteczne zdtawienie przeptywu
gazu do kanatéw srodkowych i zwiekszenie

przeptywu gazu do kanatéw skrajnych wyma-
ga bowiem w takim przypadku zastosowania
elementow dfawiacych o srednicy zblizonej
do $rednicy poziomego kanatu gazowego, co
przy tolerancjach wykonania obmurzy cera-
micznych w warunkach zmian liniowych na
skutek rozszerzalnosci pod wptywem stoso-
wanych temperatur jest praktycznie niewy-
konalne.

Wychodzac z powyzszego opracowano kon-
cepcje nowego sposobu regulacji rozdziatu
gazu szczegdlnie w odniesieniu do baterii kok-
sowniczej z bocznym jego doprowadzeniem.
Polega on na rozdziale w istniejgcej baterii
ceramicznego poziomego kanatu gazowego
(1) na dwie niezalezne czesci, z ktérych jedna
potaczona jest tylko z kanatem skrajnym, a dru-
ga z kanatami srodkowymi. Kazda z tych czesci
posiada oddzielne zewnetrzne doprowadzenie
gazu z zamontowanymi na nich elementami
regulacyjnymi (5 i 6). Praktyczna realizacja spo-
sobu polega na wprowadzeniu do ceramicz-
nego poziomego kanatu gazowego dodatko-
wej rury (2) o dtugosci umozliwiajacej doptyw
gazu przez nig poza kanat skrajny i zaslepieniu
ceramicznego poziomego kanatu gazowego
na zewnetrznym obwodzie rury (7). Rura ta
potaczona jest z istniejacy instalacjg doprowa-
dzajaca gaz do danej $ciany grzewczej poprzez
zewnetrzny odcinek rury (3), na ktérym zamon-
towany jest element regulacyjny np.: w postaci
diafragmy (rys. 4). Dla nowobudowanych bate-
rii kanat rozdzielczy (1) mogtby by¢ w sposob
trwaly rozdzielony na czes$¢ obstugujaca tylko
kanat skrajny (3) i cze$¢ obstugujaca kanaty
srodkowe (2), z ktérych kazda potaczona byta-
by z oddzielnym zewnetrznym doptywem gazu
z zamontowanym elementem regulacyjnym
(rys.5)

Symulacja rozdziatu gazu dla przedstawio-
nych rozwigzan wykazata, ze nawet bez dodat-
kowego dtawienia przeptywu gazu do kana-
téw srodkowych mozna w ten sposéb uzyskac
znaczny wzrost strumienia gazu kierowanego
do kanatu skrajnego. Jednoczesnie montaz
diafragmy na odcinku doprowadzajacym gaz
do kanatu skrajnego pozwala w kontrolowany
sposob sterowac zaréwno strumieniem gazu
kierowanego do kanatu skrajnego, jak i kana-
téw srodkowych (Tab. 1).
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3.Testy nowego rozwiazania rozdziatu gazu

W pierwszej potowie roku 2015 przeprowa-
dzono, na jednej z polskich koksowni, testy pilo-
tazowej instalacji requlacji podazy gazu do skraj-
nych kanatéw grzewczych na baterii z bocznym

Nr Teoretycznie | Teoretycznie osiggany | Teoretycznie

Teoretycznie osiggany rozdziat stru-

kanatu [ wymagany rozdziat strumieni  |osiggany rozdziat{ mieni gazu przy obnizonym poziomie
grzew- rozdziat gazu przy obnizonym | strumieni gazu | produkcji przy proponowanym roz-
czego |strumienigazu| poziomie produkgji przy obnizo- | wigzaniu z dodatkowym dtawieniem
przy obnizo- | przy dotychczasowym | nym poziomie przeptywu do kanatu skrajnego
nym poziomie rozwigzaniu produkcji przy [nm3/h]
produkgji [nm3/h] proponowanym
[nm3/h] rozwigzaniu bez
dodatkowego diafragma o | diafragma o $redni-
dfawienia Srednicy otworu | cy otworu 25 mm
[nm3/h] 20 mm
1 8,8 7.9 13,6 9,1 6,4
3 56 575 4,8 5,55 6
5 5.6 575 4,8 5,55 6
7 5.6 5,75 4,8 5,55 6
9 56 575 4,8 5,55 6
1 5,6 5,75 4,8 5,55 6
13 5,6 5,75 4,8 5,55 6
Suma 42,4 42,4 42,4 42,4 424

Tab 1. Wyniki symulacji rozdziatu strumieni gazu na baterii koksow-
niczej z bocznym opalaniem przy obnizonym poziomie produkgji dla
tradycyjnego i nowego rozwiazania regulacji jego rozdziatu.

doprowadzeniem gazu opatowego. Pierwotnie
wykonano montaz testowej instalacji opalania
tylko na jednej Scianie. Schemat ideowy insta-
lacji oraz rzeczywisty jej obraz przedstawiono
na rysunku nr 6. Do ceramicznego poziomego
kanatu gazowego, zasilajacego kanaty nieparzy-
ste nr 1+13 strony maszynowej wprowadzono
dodatkowa rure (6) o dtugosci umozliwiajacej
doptyw gazu przez nig poza kanat skrajny. Ka-
nat gazowy zostat za kanatem skrajnym zasle-
piony ceramicznym sznurem na zewnetrznym
obwodzie tej rury (5), tworzac w ten sposéb
przestrzenh zasilajaca tylko kanat skrajny. Obie
te przestrzenie pofgczono z istniejaca instalacja
doprowadzajaca gaz do testowej Sciany grzew-
czej poprzez niezalezne odcinki przewodéw
(7,8), na ktérych zamontowano elementy regu-
lacyjne w postaci diafragm (2,3).

Rozwiazanie to, dzieki mozliwosci montazu
elementéw regulacyjnych o réznych wymiarach
w az 4 punktach uktadu opalania strony maszy-
nowej testowanej $ciany grzewczej pozwalato
(zgodnie z numeracja usytuowania diafragm na
rys. 6) odpowiednio na:
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Rys. 4 Sposob regulacji rozdziatu gazu na istniejacych bateriach koksowniczych
z bocznym opalaniem.

Rys. 5 Sposdb regulacji rozdziatu gazu na nowych bateriach koksowniczych
z bocznym opalaniem.
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Rys. 6 Schemat testowej instalacji regulacji podazy gazu opatowego
do skrajnego kanatu grzewczego oraz jej rzeczywisty jej obraz:

a) widok wlotu do ceramicznego kanatu gazowego z indywidual-
nym doprowadzeniem gazu do kanatu skrajnego (7) i pozostatych
kanatéw nieparzystych,

b) widok instalacji zasilajacej z gazowego kolektora gtéwnego z
usytuowaniem miejsc (kotnierzy 1-+4) montazu elementéw regula-
cyjnych (diafragm).

1. reqgulacje podazy gazu do catej $ciany,
zarbwno w pierwszej (opalane kanaty
nieparzyste), jak i drugiej rewersji (opala-
ne kanaty parzyste),

2. regulacje podazy gazu do kanatu grzew-
czego nr 1 (podczas rewersji opalania
kanatéw nieparzystych),

3. regulacje podazy gazu do kanatéw
grzewczych nr 3,5,7,9,11,13 (podczas re-
wersji opalania kanatéw nieparzystych),

4. regulacje podazy gazu do kanatéow
grzewczych nr 2,4,6,8,10,12,14 (podczas
rewersji opalania kanatow parzystych).

W okresie pierwszych kilku tygodni prowa-
dzono kontrole poprawnosci dziatania instalacji
oraz optymalizacje doboru rozktadu elemen-
tow regulacyjnych z réwnoczesng ich weryfi-
kacja osiaganymi poziomami temperatur oraz

N
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jakoscia spalania gazu we wszystkich kanatach
grzewczych strony maszynowej testowej $ciany
grzewczej. Po tym okresie, zdemontowano in-
stalacje celem kontroli jej stanu technicznego.
Kontrola jej stanu nie wykazata zadnych oznak
degradacji, ani zmian wywotanych przeptywem
gazu i oddziatywaniem wysokiej temperatury.
Tym niemniej zadecydowano o zwiekszeniu
przekroju przeptywu gazu do pierwszego kana-
tu grzewczego, kosztem zmniejszenia Srednicy
przewodu rurowego oraz o zastosowaniu sku-
teczniejszego uszczelnienia miedzy przewodem
rurowym, a ceramicznym kanatem gazowym.
Tak zmodyfikowany uktad ponownie zamonto-
wano na 4 scianach grzewczych po obu stron
baterii (maszynowej i koksowej). Prowadzone
na tych scianach testy potwierdzity wszystkie
przyjete dla tego rozwigzania zatozenia. Nawet
bez dodatkowego dtawienia przeptywu gazu do
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kanatéw srodkowych (3) mozna byto uzyskaé
dostateczny wzrost strumienia gazu kierowane-
go do kanatu skrajnego, a montaz diafragmy tyl-
ko na odcinku doprowadzajagcym gaz do kanatu
skrajnego (2) jest wystarczajacy, by w kontrolo-
wany sposéb sterowac zaréwno strumieniem
gazu kierowanego do kanatu skrajnego, jak i ka-
natéw srodkowych. Na rysunku 7 przedstawio-
no w formie tabelarycznej i graficznej srednie
wyniki pomiaréw temperatur wzdtuz testowych
$cian grzewczych przed i po montazu instalacji
regulacji opalania skrajnych kanatéw grzew-
czych.

Jak wynika z zatgczonego rysunku testowane
rozwigzanie regulacji temperatury w kanatach
skrajnych baterii koksowniczej z bocznym do-

w ktérych stosowano tradycyjny rozdziat poda-
Zy gazu.

4. PODSUMOWANIE

Poszukujac sposoboéw dla regulacji tempera-
tur w kanatach skrajnych baterii koksowniczej
pracujacej przy zmiennym obcigzeniu produk-
cyjnym opracowano rozwigzanie polegajace
na rozdziale strumienia gazu podawanego do
opalania poszczegdlnych scian grzewczych na
strumien gazu podawanego wytacznie do ka-
natéw skrajnych i na strumien podawany do
kanatéw srodkowych. W oparciu o zapropono-
wane rozwigzanie wykonano na czynnej baterii
z bocznym doprowadzeniem gazu opatowego
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Rys. 7 Srednie wyniki pomiaru temperatur w kanatach grzewczych wzdtuz testowych écian grzewczych w okresie przed i po montazu testowej instalacji.

prowadzeniem gazu pozwolito na podwyzsze-
nie temperatury ich wnetrza $rednio o ok. 130K
w poréwnaniu z okresem przedtestowym, przy
zachowaniu temperatury w kanatach $rodko-
wych na zblizonym poziomie (Srednia réznica
rzedu 1K). Warto podkresli¢, ze pozytywny efekt
tego rozwigzania zaobserwowano réwniez
w kanatach wspotpracujacych z kanatami skraj-
nymi (podniesienie ich Sredniej temperatury),
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instalacje testowa, dajaca dowolng mozliwos¢
kombinacji dla planowanego rozdziatu gazu.
Przeprowadzone obliczenia symulacyjne oraz
wyniki przeprowadzonych testéow potwierdzity
petng skutecznos¢ takiego sposobu regulacji
rozktadu temperatur wzdtuz $cian grzewczych.
Pozytywne wyniki testow pozwalaja zareko-
mendowac opracowane rozwigzanie do stoso-
wania na dowolnej baterii koksowniczej.
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