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Wplyw zawartosci zwigazkow alkalicznych
w weglu kamiennym na procesy jego uzytkowania

Streszczenie: W procesach uzytkowania i przetwdrstwa wegla kamiennego zawarto$é, rodzaj i sktad substanciji
mineralnej ma istotne znaczenie zaréwno dla mechanicznej przerébki wegla (rozdrabnianie, wzbogacanie,
przygotowanie do proceséw przetworstwa), jak i dla proceséw przetwoérstwa. W artykule przedstawiono wptyw
alkaliow na uzytkowanie wegla kamiennego energetycznego oraz wegla koksowego.

Zwiazki alkaliczne wystepujace w weglu kamiennym wykorzystywanym w energetyce zwiekszajg jego skfon-
nos$¢ do zuzlowania i zanieczyszczania powierzchni grzewczych kottéw energetycznych. Na podstawie analizy
jakosciowej miatéw weglowych, pochodzacych z kopalh Kompanii Weglowej SA, przebadano sktonnos$¢ tych
wegli do zuzlowania i tworzenia ucigzliwych osadéw.

W przypadku wegla koksowego, zawarto$¢ szkodliwych sktadnikéw mineralnych w weglu wsadowym w pro-
cesie koksowania ogranicza mozliwo$c¢ otrzymania koksu wysokiej jakosci. Podczas koksowania prawie cata
iloé¢ alkaliow zawartych w surowcu weglowym pozostaje w koksie. W artykule opisano wptyw zawartosci
alkaliow w koksie na jego jako$¢ oraz zachowanie w procesie wielkopiecowym.
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The influence of alkalies content in hard coal on its utilisation processes

Abstract: Mineral mater content in coals as well as its kind and composition are important in processes of coal
preparation and utilization, both during mechanical preparation (disintegration, concentration, preconditioning)
and for coal processing. The article presents the influence of alkalies’ content on steam and coking coal utilization.
Alkalies occurring in hard coal, while using in power industry, tend to increase coal propensity for slagging and
fouling of heating surfaces of boilers. Basing on qualitative analyses of coal fines produced in Kompania
Weglowa SA, the tendencies for slagging and forming onerous sediments were investigated.

In case of coking coal, the content of harmful mineral components in feed coal for coking process limit getting
the coke of high quality. During coking process almost all alkalies from coal pass into the coke. The influence of
alkalies content in coke on its quality and behavior in blast-furnace process was described in the paper.
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Wprowadzenie

Bardzo waznym sktadnikiem stanowiacym mniej lub bardziej szkodliwy balast paliw
statych jest zawarta w nich substancja mineralna wystgpujaca w postaci zwiazkow nieorga-
nicznych oraz w niewielkich ilosciach w kompleksach metaloorganicznych. Substancje
mineralng znajdujaca si¢ w weglu kamiennym mozna podzieli¢ na dwie grupy:

— substancja mineralna wewngtrzna — bgdaca zespotem nieorganicznych zwiazkow

chemicznych, z ktorych pewna czg$¢ jest zwiazana z substancja organiczng wegla
w mieszaninie jednorodnej. Substancji mineralnej wewngtrznej nie mozna usunaé
metodami fizycznymi nie naruszajac naturalnych witasciwosci i sktadu samego
wegla;

— substancja mineralna zewngtrzna — stanowia ja mineraly gromadzace si¢ w ztozach

paliw stalych podczas procesow ich uwgglania (sedymentacja substancji mineralnej
w tworzacym si¢ ztozu, krystalizacja soli z wody kontaktujacej si¢ ze ztozem, itp.).
W urobku znaczna czg$¢ substancji mineralnej, wystgpujaca w wigkszych skupis-
kach, moze pochodzi¢ ze stropu i spagu poktadu weglowego — ten rodzaj substancji
ma istotny wpltyw na procesy mechanicznej przerdbki wegla i moze by¢ usuwana
w trakcie procesu wzbogacania.

Podstawowa czg$¢ substancji mineralnej wegla (okoto 95%) tworza: krzemiany, glino-
krzemiany, weglany, siarczany i siarczki.

W procesach uzytkowania wegla zawarto$¢, rodzaj i sktad substancji mineralnej ma
istotne znaczenie zardéwno dla mechanicznej przerobki wegla (rozdrabnianie, wzbogacanie,
przygotowanie do proceséw przetworstwa) jak i dla proceséw energochemicznego prze-
tworstwa wegla. Ponadto wazne sa wilasciwosci popiotu okreslone jego sktadem oraz
temperatura topnienia.

Zwiazki alkaliczne (NayO i K»O) w weglu w niekorzystny sposob wptywaja na sro-
dowisko oraz na procesy technologiczne w trakcie przetworstwa wegla.

Gléwnym zrédlem zwiazkow alkalicznych w weglu — podobnie jak i wszystkich pier-
wiastkow nieorganicznych — sa ro$liny i mikroorganizmy, z ktérych powstat wegiel.
Nastgpnym zrodlem sa mineraty rozpuszczone lub zawieszone w wodach przeptywajacych
przez przetwarzany surowiec w biochemicznej fazie formowania si¢ zt6z wegla oraz wody
kontaktujace si¢ z utworzonymi poktadami wegla (Karcz 2002). Ponadto zwiazki alkaliczne
wystepuja rowniez w wilgoci wegla, ktorych obecnosc¢ jest $cisle powiazana z obecnoscia
chloru (Karcz 2002; Bytnar, Strugata 2007).

1. Wplyw zawartosci alkaliow na uzytkowanie wegla energetycznego

Wegiel, bedacy podstawowym paliwem wykorzystywanym w kazdej elektrowni czy
elektrocieptowni, powinien cechowac si¢ takimi wlasciwosciami fizykochemicznymi, ktore
odpowiadalyby parametrom technicznym i eksploatacyjnym paleniska, w ktorym jest spa-
lany. W przypadku spalania wegla nie spelniajacego tych wymagan, zmniejsza si¢ spraw-
nos¢ cieplna kottow grzewczych. Efektem tego jest powstawanie zuzla i osadéw na powierz-
chniach wymiany ciepta, a w konsekwencji — doprowadzenie do zwigkszenia awaryjnosci
kottow (Krupa, Pronobis 1996; Pronobis 2002).
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Zawarta w weglu substancja mineralna ma wptyw na proces spalania, w trakcie ktorego —
w przemystowych kottach energetycznych wyposazonych w paleniska pytowe lub ruszto-
we — zachodza skomplikowane procesy fizykochemiczne, doprowadzajace do powstawania
popioldw o zréznicowanych wlasciwosciach.

Na sklonno$¢ do zuzlowania i zanieczyszczania powierzchni grzewczych kotlow energe-
tycznych wptywa przede wszystkim zawarto$¢ popiotu, jego sktad chemiczny oraz tempe-
ratura topnienia oraz zawartos¢ chloru, fosforu i siarki w weglu (Koralczuk 1978 za Hamala,
Rég 2004). Najwigksza sktonnoscia do szlakowania — wedtug klasyfikacji Croslleya —
posiadaja wegle, w ktorych zawarto$¢ chloru jest wigksza od 0,3%, zawarto$é¢ fosforu
przewyzsza 0,03% za$ siarki — 1,8% (Mielecki 1971; Raask 1984).

Empirycznie mozna wyliczy¢ cztery — powszechnie stosowane w Europie Zachodniej —
wskazniki, ktore okreslaja sktonnos¢ wegla do zuzlowania i zanieczyszczania powierzchni
grzewczych (Zelkowski 1986 za Hamala, Rog 2004). Sa to:

— wskaznik zuzlowania — Rs,

— wskaznik SiO; — SR,

— wskaznik sktonno$ci do zanieczyszczania powierzchni grzewczych — Fu,

— liczba alkaliczno$ci — AK.

Do obliczenia tych wskaznikow niezbgdne sg parametry jakoSciowe wegla (zawarto$é
popiotu i siarki catkowitej) oraz sktad chemiczny popiotow.

Wskaznik zuzlowania Rs (zwany Slagging Index lub Babcock Index) obliczany jest
wedlug wzoru:

R Fezo3 +CaO+MgO+Na20+KZOSd (1)
=
SlOz +A12 03 +Ti02 !
gdzie:
CaO, NayO, ... — procentowa zawarto$¢ poszczeg6lnych tlenkéw w popiele,
sS4 — zawarto$¢ siarki catkowitej w weglu w stanie suchym.

W zalezno$ci od warto$ci Rs wegle charakteryzuja sie:

— mala sktonnoscia do zuzlowania — Rs < 0,6,

— §rednia sktonnoscia do zuzlowania — 0,6 < Rs < 2,0,

— duzg sktonnoscig do zuzlowania — 2,0 < Rs < 2,6,

— bardzo duza sktonnoscia do zuzlowania — Rs > 2,6.

Wskaznik SiO, SR (zwany Silica Value) obliczany jest wedtug wzoru (2):

R=— 510, 100 @)
S10, +Fe, O3 + CaO+ MgO

W zalezno$ci od wartosci SR wegle beda wykazywac:

— mala sktonno$é¢ do zuzlowania — SR > 72,

— $rednia sktonnos$¢ do zuzlowania — 65 < SR < 72,

— duzg sktonnos¢ do zuzlowania — SR < 65.

Wskaznik sktonnos$ci do zanieczyszczania powierzchni grzewczych Fu (Fouling Index)
obliczany jest wedlug wzoru (3):
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Fu=Rs Na,O0+K,O0O 3)
s{
gdzie:
Rs — wskaznik zuzlowania obliczony wedlug wzoru (1),
SA —  zawarto$é siarki catkowitej w weglu w stanie suchym.
W zaleznoS$ci od warto$ci Fu wegle beda wykazywac:
— brak sktonno$ci do zanieczyszczania — Fu < 0,6,
— duza sktonnos$¢ do zanieczyszczania — 0,6 < Fu < 40,0,
— bardzo duza sklonno$¢ do zanieczyszczania — Fu > 40,0.

Liczba alkalicznosci AK obliczana jest wedlug wzoru (4):

49 4)
AK = (Nag0 +0,9659 K20) -

gdzie:
A9 —  procentowa zawarto$¢ popiolu w weglu w stanie suchym.
W zaleznos$ci od wartosci AK wegle beda wykazywac:
— mala sktonno$¢ do zanieczyszczania — AK < 0,3,
— $rednig sktonno$¢ do zanieczyszczania — 0,3 < AK < 0,45,
— duza sklonno$¢ do zanieczyszczania — 0,45 < 4K < 0,6,
— bardzo duza sktonno$¢ do zanieczyszczania — AK < 0,6.

Energetyka zawodowa, w zwiazku ze spalaniem paliw statych w paleniskach kotlowych,
napotyka na problemy korozji wysokotemperaturowej, na ktdra — miedzy innymi — wptywa
spalanie paliw majacych znaczny udzial alkaliow. Sa to takie paliwa jak: biomasa, odpady
i niektore wegle. Wérod czynnikow korozyjnych nalezy wymieni¢ (Hernas, Dobrzanski
2003; http://www.spalanie.pwr.wroc.pl):

— niektore sktadniki gazowe spalin, takie jak: O,, SO,, H,S, Cl,, HCl i CO,

— osady na rurach zawierajace metale alkaliczne K i Na.

Korozja siarczanowo—siarczkowa ma zwiazek z wystgpujacymi w substancji mineralne;j
metalami alkalicznymi Na i K. Metale te w palenisku tworza z siarka siarczany, konden-
sujace na powierzchni rur. Ze wzgledu na wysoka temperaturg topnienia NaySOy4 1 K»SOy
(odpowiednio: 884°C i 1069°C), zwiazki te nie sa bezposrednio korozyjne. Dopiero w obec-
nosci SO3, w poblizu powierzchni rur, powstaja pirosiarczany i trdjsiarczany (sodowo-
i potasowo-zelazowe), ktore ze wzgledu na niska temperatur¢ topnienia moga w stanie
cieklym wystgpowaé na powierzchni rur parownika i podgrzewacza (Mrowiec, Weber
1975).

Pirosiarczany sa agresywne w stosunku do metalu, za$ ich dziatanie korozyjne polega
réwniez na niszczeniu ochronnej warstwy tlenkéw rur parownika, natomiast wystgpujace
w osadach rur przegrzewaczy trdjsiarczany moga bezposrednio atakowa¢ metale rur prze-
grzewacza (Byers 1999; Harb, Smith 1999).

Proces spalania wegla prowadzi do powstawania szeregu odpadow okreslanych zbiorcza
nazwa UPS (tzw. Ubocznych Produktow Spalania Wegla), wsrdd ktorych wyrdznia sig
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migdzy innymi (Dz.U. 2001 nr 112 poz. 1206): zuzle, popioty paleniskowe i pyly z kottow,
popioly lotne z wegla, mieszanki popiolowo—zuzlowe z mokrego odprowadzania odpadoéw
paleniskowych itp. Odpady powstate w trakcie spalania wggla moga mie¢ szerokie zasto-
sowanie w réznych gatgziach przemyshu. Przed ewentualnym wykorzystaniem, UPS musza
przej$¢ szereg odpowiednich badan, pozwalajacych uzyskac aprobate techniczng méwiaca
o ich przeznaczeniu. W odpadach tych, wérod zanieczyszczen nieorganicznych, okreslana
jestrowniez zawarto$¢ sodu, potasu i chlorkow. Przyktadowo, przy wykorzystaniu popiotow
lotnych i popioto-zuzli do produkcji cementu, wedtug normy PN-EN 196-2:2005, catkowita
zawarto$¢ alkaliow powinna by¢ < 0,60%, zas chlorkow < 0,10%.

2. Ocena krajowych miatéw energetycznych
ze wzgledu na ich skfonnosé¢ do zuzlowania i zanieczyszczania
powierzchni grzewczych

Do oceny krajowych wegli energetycznych, ze wzgledu na sktonnos$ci do zuzlowania
i tworzenia uciazliwych osadow, wzigto 73 pelne analizy chemiczne miatow wegli typow:
31.2, 32.1, 32.2, 1 33 (ptomienny, gazowo-ptomienny i gazowy), pochodzacych z kopaln
Kompani Weglowej SA (http://www.kwsa.pl).

W celu okreslenia sktonnosci do zuzlowania wegli energetycznych obliczono wskaz-
niki — Rs 1 SR, natomiast dla okre$lenia sktonno$ci do zanieczyszczania powierzchni grzew-
czych kottow energetycznych — wskazniki Fu i AK.

Syntetyczne wyniki obliczen prezentuja rysunki 1-3. Obliczony wskaznik zuzlowania Rs
dla analizowanych wegli zawierat si¢ w przedziale od 0,09 do 0,44. Wskazuje to na
mala sktonno$¢ do zuzlowania wegli energetycznych z kopaln nalezacych do Kompanii
Weglowej SA.

Wskaznik SiO, — SR — zawierat si¢ w przedziale od 49 do 87. Z uwagi na ten wskaznik,
az 82% analizowanych wegli wykazywato mala sktonnos¢ do zuzlowania, 11% — $rednia,
a 7% — duza sktonno$¢ do zuzlowania (rys. 1).
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Rys. 1. Rozktad wskaznika SiO, SR (Silica Value)
Zrodto: obliczenia wiasne

Fig. 1. Distribution of Silica Value (SR) indices
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Wskaznik sktonnosci do zanieczyszczania powierzchni grzewczych Fu zawierat sig
w przedziale od 0,54 do 2,69. Ze wzgledu na ten wskaznik, az 89% analizowanych wegli
charakteryzowato si¢ duza sklonnoscia do zanieczyszczania powierzchni grzewczych,
a tylko 11% wykazywalo brak tych sktonnosci (rys. 2). Nie odnotowano wegli cechujacych
si¢ bardzo duza sktonno$cia do zanieczyszczania powierzchni grzewczych.

Obliczona liczba alkalicznosci AK zawierata si¢ w przedziale od 0,24 do 1,51. Okoto 75%
analizowanych wegli charakteryzowalo sig¢ bardzo duza sklonnos$cia do zanieczyszczania
powierzchni grzewczych. Srednig sktonnos¢ wykazywato 15% wegli, za$ mata i duza —
po 5% (rys. 3).

Podziat kopaln KW SA ze wzgledu na sklonnosci do zuzlowania i zanieczyszczania
powierzchni grzewczych przedstawiono w tabeli 1.

Najnizszymi sktonnosciami do zuzlowania i zanieczyszczania powierzchni grzewczych
cechowaly si¢ wegle pochodzace z kopaln: Bielszowice, Jankowice oraz Pokdj.
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Rys. 2. Rozktad wskaznika sktonnosci do zanieczyszczania powierzchni grzewczych Fu
Zrédto: obliczenia whasne

Fig. 2. Distribution of Fouling Index (Fu) values
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Rys. 3. Rozktad liczby alkalicznosci AK
Zrodto: obliczenia wiasne

Fig. 3. Distribution of alkalinity number 4K
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TABELA 1. Podziat kopalh KW SA ze wzgledu na sktonnos$ci do zuzlowania i zanieczyszczania powierzchni
grzewczych

TABLE 1. Grouping of coal mines belonging to KW SA according to coal’s tendency to slagging and fouling

B Udziat Kopalnia
Sktonno$é , o
ogblem [%] typ 33 typ 32.2 typ 32.1 typ 31.2
do zuzlowania — z uwagi na Rs i SR
Jankowice Ruch Sosnica Ruch Bobrek Ziemowit
Pokdj Brzeszcze-Silesia Piekary 1
Marcel Ruch Centrum Chwatowice
Ruch Wirek Brzeszcze-Silesia Ruch 11
Mata 83
Ruch Halemba Ruch Makoszowy
Ruduttowy-Anna
Bielszowice
Bolestaw Smiaty
do zanieczyszczania powierzchni grzewczych — z uwagi na Fu i AK

Ruch Wirek Brzeszcze-Silesia Ruch 1 Ruch Bobrek Piast 2
Bolestaw Smiaty | Ruch Centrum Piekary 1
Ruduttowy-Anna | Ruch So$nica Chwatowice

Duza (Fu) Poksj Ruch Makoszowy

i bardzo 74 Biel . B I

duza (4K) ielszowice rzeszcze-Silesia Ruc
Marcel
Jankowice
Ruch Halemba

Zrédto: na podstawie obliczen whasnych

3. Wplyw zawartosci alkaliow na uzytkowanie wegla koksowego

Wyprodukowanie koksu o parametrach jakosciowych wymaganych przez odbiorcow,
uwarunkowane jest dostgpnoscia do bazy odpowiedniej jakosci wegli koksowych. W pro-
cesie koksowania optymalny dobdr sktadnikéw mieszanki wsadowej jest jednym z naj-
bardziej istotnych czynnikow decydujacych o jakosci wytworzonego koksu.

Parametry jakosciowe wegla okres§lajace zawarto$¢ popiotu i siarki determinuja ilo$¢
sktadnikow balastowych w koksie. Zawarto$¢ szkodliwych sktadnikéw mineralnych w weglu
wsadowym w procesie koksowania, a zwlaszcza alkaliow Na,O, K,O oraz zasadowych
zwiazkdéw Fe,O3, CaO, MgO ogranicza mozliwo$¢ otrzymania koksu wysokiej jakosci.
W warunkach temperatur panujacych w komorach koksowniczych, prawie cala ilo$¢
alkaliow zawartych w surowcu weglowym pozostaje w koksie, a tylko niewielka ilos¢
przedostaje si¢ do gazu koksowniczego (Ozga-Blaschke 2003).

Intensyfikacja procesu wielkopiecowego i wzrastajace zuzycie wegla jako paliwa zastep-
czego (technologia PCI), powoduja wzrost wymagan w stosunku do parametréw jakos-

41



ciowych koksu wielkopiecowego. Dotyczy to obecnie zardéwno podstawowych wskaznikow
zwiazanych z wlasciwosciami mechanicznymi koksu, sktadem ziarnowym, zawartoscia
wilgoci, popiotu, siarki, fosforu, jak tez wskaznikdéw okreslajacych zawartosci alkaliow
i chloru.

Bardzo istotne znaczenie w ocenie jako$ci koksu maja wskazniki okreslajace reakcyjnosé
koksu wobec CO, (CRI — Coke Reactivity Index) i jego wytrzymato$é poreakcyjna (CSR —
Coke Strenth After Reaction), ktore charakteryzuja zachowanie si¢ koksu w strefie wysokich
temperatur wielkiego pieca (Arendt i in. 2000). Obnizenie jednostkowego zuzycia koksu
w wielkim piecu powoduje wzrost roli koksu jako sktadnika zapewniajacego odpowiednia
gazoprzepuszczalno$¢ wsadu w dolnych partiach pieca, dlatego tez szczegdlnie wysokie
wymagania stawiane sa w stosunku do jego wskaznikow wytrzymatosciowych (CSR, M|y,
Myp).

Duza uwage zwraca si¢ obecnie na zawarto$¢ zwiazkow alkalicznych (Na,O + K,0)
w koksie. Duza zawarto$¢ tych zwiazkéw powoduje wzrost jego reakcyjnosci wobec CO,
oraz obnizenie wytrzymatosci mechanicznej (Ozga-Blaschke 2003).

Wplyw zawartosci popiotu i jego sktadu na reakcyjnos¢ koksu, pokazuje korelacja
wskaznika CRI ze wskaznikiem zasadowosci popiotu B, (Herman 2002):

CRI=13,2+15,9 - Bys (5)
lub (Arendt i in. 2000):
CRI= 11,197 + 10,873 - By, (6)
gdzie:
B :Ak~(K20+Na20+MgO+CaO+FeZO3) (7)
As 100
gdzie:
A — catkowita zawarto$¢ popiotu w koksie [%],
K»,0O, NayO, ... — procentowa zawartos¢ tlenkow.

Im wigksza zasadowos$¢ popiotu tym wigksza jego reakcyjnosc, co wptywa negatywnie
na wytrzymatos$¢ poreakcyjna koksu.

Znane s3 tez inne rdéwnania, w ktorych wytrzymatos¢ poreakcyjna koksu CSR progno-
zowana jest za pomoca wybranych parametrow wegla koksowego (np. V¥ — zawartosé czesci
lotnych, R, — wspdtczynnik refleksyjnosci, Finax — maksimum plastycznosci) oraz indeks
alkaliczno$ci popiotu.

Korelacje wskaznika CSR z parametrami jako$ciowymi wegla koksowego opisujg na
przyktad rownania opracowane na podstawie badan wegli kanadyjskich, amerykanskich
i australijskich (Ryan, Price 1993):

— dla wegli kanadyjskich i amerykanskich:

CSR = 52,7 +0,0882 - (a + b) — (MBI)2 + 14,6 - R, ®)
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— dla wegli australijskich (BHP):

CSR=133,8—15,56 - BAR— 3,1 - V+ 9,5logFn.x — 0,22 - Inters )
oraz
— rownanie Kobe Steel
CSR=170,9 R, + 7,810gFnax — 89 - BAR — 32 (10)
gdzie:
(a, b) — wskazniki dylatometryczne,
MBI — modyfikowany indeks alkalicznos$ci opisany wzorem:
MB]:100-A-(Na20+KZQ+CaO+MgO+Fe203) (11)
(100-V)(Si0, + Al,03)
A — zawarto$¢ popiotu [%],
Vv — zawarto$¢ czgsci lotnych [%],
R, — wspotczynnik refleksyjnosci,
Fiax — maksimum plastycznosci [ddpm],
Inerts — zawartos$¢ inertynitu [%],
BAR - wskaznik zasadowo-kwasowy, opisany rownaniem:

K,0+Na,O0+MgO+CaO+Fe, 05 (12)
8102 +A12 03 + T102

BAR =

Rowniez dla reakcyjnosci koksu CRI opracowano formuly prognozujace wielko$¢ tego
wskaznika na podstawie parametrow jakosciowych wegli wsadowych (Herman 2002), np.:
— British Steel

F
CRI=136,4658 — 12,6621 - R, + 51,2055 - g'zTOS +13,82787 - CaO (13)
1U7

— Canadian Institute
CRI=30,4—0,029 - (a+ b)+2,92 - MBI> - 6,215 - R, (14)
Oznaczenia we wzorach jak wyzej.
Inne wzory na CRI zawieraja dodatkowo parametry koncowej temperatury koksowania
oraz gestosci nasypowej, jednak we wszystkich relacjach sktad popiotu odgrywa decydujaca
rolg¢ (Herman 2002).

W Instytucie Chemicznej Przerobki Wegla w Zabrzu prowadzono szeroko zakrojone
badania majace na celu okreslenie wptywu wlasciwosci wegli koksowych na wskazniki CSR
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i CRI. Oznaczenia zawartosci popiotu, jego sktad oraz zawartos¢ siarki i alkaliow postuzyty
do wyliczenia wskaznika katalitycznego CI (Catalytix Index), wyrazajacego wielko$¢ wy-
stgpujacych w weglu czynnikéw katalizujacych reakcje uzyskanego z nich koksu z CO,,
a tym samym negatywnie wptywajacych na jego wytrzymatos$¢ poreakcyjna. Indeks kata-
lityczny wyliczano ze wzoru (Tramer, Kosewska 1998):

CI=9,64-A41+14,04-S (15)
gdzie:
Al — wskaznik alkalicznos$ci
AI:A.CHO-FMgO'i.'FezO?’ +N320+K20 (]6)
SIOZ +A12 03
A — zawarto$¢ popiotu [%],
S — zawartos$¢ siarki w weglu [%].

Koks jest dostarczycielem 35-45% catosci alkaliow wprowadzanych z materiatami
wsadowymi do wielkiego pieca. Zwiazki alkaliczne oddziatuja katalitycznie na przebieg
procesu zgazowania koksu podwyzszajac jego reaktywno$¢. Nastgpuje wzrost zuzycia
koksu w gornych strefach wielkiego pieca, co powoduje powstawanie nadmiernej ilosci CO
w gazie (niewykorzystanego wlasciwie w procesie redukcji) i niepotrzebnie powigksza-
jacego kaloryczno$¢ gazu wielkopiecowego.

Zwiazki alkaliczne wystepujace w koksie, w temperaturze pracy wielkiego pieca, reaguja
z weglem pierwiastkowym koksu tworzac zwiazki kompleksowe, ktore destrukcyjnie wpty-
waja na ztoze koksu — nastgpuje rozdrobnienie wsadu i pogorszenie jego przewiewnosci.

Ponadto zwiazki alkaliczne cyrkulujac wewnatrz wielkiego pieca kumuluja si¢ w dol-
nych jego partiach tworzac narosty, co niekorzystnie oddziatuje na materiaty ogniotrwate
wymuréowki. Okresowe odrywanie si¢ narostow powoduje zaburzenia w rozkladzie tem-
peratur w garze wielkiego pieca i przepalanie dysz doprowadzajacych dmuch oraz prowadzi
do uszkodzenia garu wskutek jego gwattownego ochtodzenia (Karcz 2002; Strugata, Bytnar
2004). Zjawiska te wptywaja na spadek wydajnosci wielkiego pieca.

Krajowe wegle koksowe charakteryzuja si¢ niska zawartos$cia siarki, ale do§¢ wysokimi
zawarto$ciami alkaliow i fosforu. Z najlepszych jakosciowo wegli ortokoksowych typu 35
mozna produkowaé koks o zawartosci alkaliow na poziomie 0,35-0,40%, podczas gdy
odbiorcy koksu wielkopiecowego zadaja, aby wskaznik ten byt ponizej 0,25%.

Podsumowanie

Zwiazki alkaliczne naleza do szkodliwych sktadnikow mineralnych w weglu, ktoérych
wysoka zawarto$¢ w niekorzystny sposéb wptywa na procesy technologiczne przetworstwa
wegla.

W trakcie spalania wegla zachodza skomplikowane procesy fizykochemiczne, doprowa-
dzajace do powstawania popiotdéw rézniacych si¢ sktadem chemicznym, odpornoscia ter-
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miczng, sktonno$cia do tworzenia zuzla oraz nalepdéw na powierzchniach grzewczych. Na
wielko§¢ wskaznikow okreslajacych sktonnos¢ wegla do zuzlowania (wskaznik Rs i SR)
i zanieczyszczania powierzchni grzewczych (Fu i AK) wptywa, migdzy innymi, zawarto$é
tlenkow sodu i potasu w popiele. Energetyka zawodowa, w zwiazku ze spalaniem paliw
statych w paleniskach kotlowych, napotyka na problemy korozji wysokotemperaturowe;j,
na ktora migdzy innymi wptywa spalanie paliw majacych znaczny udziat alkaliow. W pa-
lenisku na powierzchniach rur tworza si¢ korozyjnie dzialajace siarczany sodu i potasu
(korozja siarczanowo-siarczkowa) oraz chlorki sodu i potasu (korozja chlorkowa).

W przypadku procesu koksowania, zawarto$¢ szkodliwych sktadnikow mineralnych
w weglu wsadowym — a zwtlaszceza alkaliow NayO, KO i zasadowych zwiazkéw Fe,O3,
Ca0O, MgO — ogranicza mozliwo$¢ otrzymania koksu wysokiej jakosci. W warunkach
temperaturowych panujacych w komorach koksowniczych, prawie cala ilo$¢ alkaliow za-
wartych w surowcu weglowym pozostaje w koksie, a tylko niewielka ilos¢ przedostaje sig do
gazu koksowniczego. Duza zawarto$¢ alkaliow w koksie obniza jego jako$¢, przyczyniajac
si¢ do zwigkszenia reaktywnosci wobec CO, oraz obnizenie wytrzymatosci mechaniczne;.

Koks jest dostarczycielem 35-45% catosci alkaliow wprowadzanych z materiatami
wsadowymi do wielkiego pieca. Zwiazki alkaliczne w temperaturze pracy wielkiego pieca,
reaguja z weglem pierwiastkowym koksu tworzac zwiazki kompleksowe, ktore destruk-
cyjnie wptywaja na zloze koksu — nastgpuje rozdrobnienie wsadu i pogorszenie jego prze-
wiewnosci. Ponadto zwiazki alkaliczne cyrkulujac wewnatrz wielkiego pieca kumuluja si¢
w dolnych jego partiach tworzac narosty, zaburzajace pracg i wydajnos¢ wielkiego pieca.

Zmniejszenie zwiazkow alkalicznych w weglu mozna uzyska¢ na etapie prowadzenia
procesoOw wzbogacania wegli. Ograniczenie zawartosci popiotu w koncentracie, poprzez
zwigkszenie glebokosci wzbogacania, prowadzi do pomniejszenia alkaliow, ale rowno-
cze$nie zmniejsza si¢ uzysk koncentratu, co pogarsza efektywnos¢ ekonomiczng procesu
wzbogacania wegla (Karcz 2002).
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