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Podsumowanie

System monitorowania BatMon - battery mo-
nitoring to zestaw narzedzi dla szybkiej i obiek-
tywnej oceny stanu techniczno-technologiczne-
go baterii koksowniczej. Skfada sie z:

« modutu analitycznego, ktéry prezentujac
w cyfrowej formie wszystkie istotne szcze-
goty stanu techniczno-technologicznego ge-
neruje sygnat ostrzegawczy dla stuzb baterii
0 mozliwym zagrozeniu majgcym bezposred-
ni wptyw na stan techniczno - technologicz-
ny, co stanowi podstawe do podjecia dziatan
weryfikujgcych ten stan rzeczy.

« modutu menadzerskiego, ktéry wskazujac
w przyjetej skali ocen stan wyeksploatowania
baterii pozwala wypracowywac dla niej stra-
tegie produkcyjno-remontowa.

System monitorowania BatMon - battery
monitoring pozwala na:

+ ciagty i czytelng ocene wszystkich najwaz-
niejszych parametréw dotyczacych stanu
techniczno-technologicznego kazdej baterii
koksowniczej,

- dokumentowanie pracy obstugi baterii i oce-
ne ich dziatania,

« wypracowywanie wnioskédw remontowych
na podstawie stosownej i precyzyjnej doku-
mentacji w formie informatycznej,

« obiektywne poréwnywanie stanu technicz-
no-technologicznego réznych baterii pracu-
jacych w danym zakfadzie badz korporacji
w oparciu o informatyczng baze danych,

+ planowanie strategii produkcyjno-remonto-
wej dla poszczegolnych baterii objetych dzia-
taniem tego systemu.

+ prowadzenie skutecznego i nowoczesnego
monitoringu stanu technicznego opartego
0 nowoczesne rozwigzania informatyczne
ktére umozliwiaja profesjonalny, czytelny
i bezposredni wglad w aktualny stan baterii
koksowniczych.

Omawiany system zostat przetestowany na ba-
teriach nr 7 i 12 w Koksowni ArcelorMittal Poland
oddziat Zdzieszowice, a wyniki jego testéw zostaty
pozytywnie ocenione przez obstuge baterii.

Praca wykonana w ramach projektu kluczowego nr POIG.01.01.02-
24-017/08 "Inteligentna koksownia spetniajgca wymagania najlep-
szej dostepnej techniki" dofinansowanego z Europejskiego Fundu-
szu Rozwoju Regionalnego

Wybrane aspekty przygotowania
wsadu weglowego dla baterii
koksowniczych pracujacych w systemie

ubijanym.

Some aspects of coal cake preparation for stamp charged coke oven battery.

Michat REJDAK, Ryszard WASIELEWSKI *
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W ostatnich latach wobec trudnej sytuacji
zaréwno na krajowym jak i Swiatowym ryn-
ku wegla koksowego obserwuje sie wzrost
zainteresowania i wdrozen baterii koksow-

niczych wsadu ubijanego. W niniejszym
artykule zaprezentowano krétkq charak-
terystyke technologii koksowania wegla
metodq wsadu ubijanego oraz wybrane
aspekty jego przygotowania z punktu wi-
dzenia wtasciwej gestosci i wytrzymatosci
mechanicznej.

o

In the face of difficult situation both in
the domestic and global coking coal
market a renewed interest of stamp
charging cokemaking technology is
observed. The paper presents short
characteristic of stamp charging tech-
nology and some aspects of coal cake
preparation in terms of proper density
and mechanical strength.

1. Wprowadzenie

rzemystowa realizacja procesu produkgji

koksu polega na wysokotemperaturo-
wym odgazowaniu wadu weglowego bez do-
stepu powietrza w przystosowanych do tego
celu bateriach piecéw koksowniczych. W tech-
nologii koksowniczej stosowane s3 dwa syste-
my napetniania komér — system ubijany i sys-
tem zasypowy. Zastosowanie kazdego z tych
systemow w sposéb istotny wptywa na gestosc
wsadu weglowego bezposrednio oddziatywuja-
€3 na jakos¢ otrzymanego koksu oraz zdolnos¢
produkcyjna komér koksowniczych [1,2,3]. Wyz-
sza gesto$¢ wsadu uzyskiwana poprzez zasto-
sowanie wsadu ubijanego umozliwia poprawe
wlasciwosci mechanicznych koksu, a w szcze-
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golnosci obnizenie jego Scieralnosci. Efekt ten
jest tym bardziej widoczny im gorsze wiasci-
wosci koksotworcze prezentuje mieszanka we-
glowa i dlatego system ubijany rozpowszechnit
sie w rejonach obfitujacych w wegle o wyzszej
zawartosci czesci lotnych i przecietnej spiekal-
nosci: w Polsce, w Republice Czeskiej, w Niem-
czech, we Francji a w ostatnich latach w Indiach,
Ukrainie i Chinach. Umozliwia on tym samym
zastosowanie w mieszance wsadowej wiekszej
ilosci wegli o gorszych wtasciwosciach kokso-
tworczych. Jeszcze do lat 70-tych ubiegtego
wieku znaczna wiekszos¢ koksu produkowane-
go w Polsce pochodzita z baterii pracujacych
w systemie ubijanym, jednak po odkryciu i roz-
poczeciu eksploatacji obfitych ztéz wysokiej
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jakosci wegli koksowych nastapit odwrét od tej
technologii na rzecz szybkobieznych wielkoko-
morowych baterii systemu zasypowego.

Wobec aktualnej sytuacji na rynku wegla
koksowego, a mianowicie ograniczonej poda-

zy, sporych wahaniach jakosciowych i wzrostu
cen zaréwno krajowych jak i zagranicznych
wegli koksowych, producenci koksu sg zmu-
szeni do poszukiwania rozwigzan majacych na
celu zapewnienie odpowiedniej jakosci i eko-
nomiki produkcji. W zwigzku z tym obserwuje
sie ponowny wzrost zainteresowania i wdrozen
baterii koksowniczych pracujacych w systemie
ubijanym. Dynamiczny rozwoj odnotowuje sie
szczegOlnie w krajach azjatyckich (Indie i Chiny)
jak réwniez europejskich (Niemcy i Polska) [4,5].
W Polsce w ostatnich latach oddano do eksplo-
atacji dwie baterie wsadu ubijanego (Koksownia
Radlin i Czestochowa Nowa) a plany inwestycyj-
ne Koksowni Przyjazr (JSW Koks S.A.) przewidu-
ja zastapienie dwdch wystuzonych baterii syste-
mu zasypowego, wielkokomorowymi bateriami
pracujacymi w systemie ubijanym.

W  niniejszym artykule zaprezentowano
wptyw najbardziej istotnych czynnikéw na
proces zageszczania wsadu weglowego i jego
wytrzymatos¢ mechaniczna. Praca badaw-
cza zostata zrealizowana w ramach Projektu
POIG.01.01.02-24-017/08 ,Inteligentna koksow-
nia spetniajaca wymagania najlepszej dostepnej
techniki’, etapu 3.1 ,Zintegrowany system kok-
sowania wegla metodg wsadu ubijanego”.

2. Charakterystyka technologii wsadu ubija-
nego

Zasadnicza konstrukcja baterii koksowniczej
stosujacej metode wsadu ubijanego oprocz kil-
ku elementow (z reguty nizsza wysokos$¢ i nieco
wieksza szeroko$¢ komér) w zasadzie nie rézni
sie znaczaco od konstrukcji baterii wsadu zasy-
powego. Podstawowa réznica dotyczy gtéwnie
maszyn piecowych. W przypadku metody wsa-
du ubijanego, wsad weglowy formowany jest w
stalowej skrzyni nabojowej wsadnicy za pomo-
cg zestawu ubijakéw i w formie ubitego brykie-
tu wprowadzany do komory koksowniczej po-
przez otwoér drzwiowy po stronie maszynowej
(rys.1) gdzie poddawany jest procesowi kokso-
wania. W praktyce przemystowej ubity wsad we-

I

glowy charakteryzuje sie wymiarami: ok. 3,5-6
m wysokosci, 12-17 m dtugosci, 0,4 - 0,5 m sze-
rokosci i osiagga gestos¢ na poziomie 1000-1150
kg/m?* w stanie roboczym.

Rys.1. Wprowadzanie ubitego wsadu do komory koksowniczej (a),
zestaw ubijajacy na jednej z krajowych koksowni (b).

1- masyw baterii, 2- wsadnica, 3 - wieza weglowa ,4- ubijarki, 5-na-
boj weglowy, 6- woz stropowy, 7 -woz przelotowy, woéz gasniczy,8-
-wieza gaszenia

Zasadniczym celem procesu ubijania jest
przygotowanie wsadu weglowego o odpowied-
niej gestosci zapewniajacej bezproblemowy
jego zatadunek do komory koksowniczej i gwa-
rantujacej uzyskanie koksu o zatozonej jakosci.
Uszkodzenie naboju w trakcie obsadzania po-
woduje bowiem spore utrudnienia operacyj-
no-ruchowe, $Srodowiskowe (emisja niezorga-
nizowana) oraz obniza produktywnos¢ komory
koksowniczej. Ubity wsad weglowy powinien
wytrzymac obcigzenia wynikajace z jego wta-
snej wagi, dlatego maksymalna jego wysokos¢
jest Scisle zwigzana z jego wytrzymatoscig me-
chaniczng [6]. Jest to szczegdlnie istotne w
przypadku nowych baterii wielkokomorowych,
gdzie znacznie wyzsza wysoko$¢ wsadu (a tym
samym jego masa) w stosunku do starszych
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konstrukcji baterii, determinuje wyzsze wyma-
gania co do jego wytrzymatosci. Innymi stowy,
6 metrowy nabdj weglowy powinien sie cecho-
wacd znacznie wyzsza wytrzymatoscia niz naboj
3,5 metrowy, z uwagi na koniecznos¢ przenie-
sienia blisko dwukrotnie wiekszego obcigzenia.
Dodatkowo w starszych konstrukcjach ubijarek
w celu poprawy trwatosci naboju dodaje sie
drabinki drewniane, faszyne, scinki tasm itp. co
w przypadku nowych konstrukcji jest mocno
skomplikowane. Rzeczywisty nacisk mecha-
niczny moze by¢ jednak znaczaco wiekszy niz
obciazenie statyczne netto, z uwagi na to, ze na
naboj w trakcie obsadzania nim komory dziata-
ja dodatkowo sity dynamiczne spowodowane
wibracjami wywofanymi przez napedy mecha-
niczne wsadnicy oraz ruchem plyty obsado-
wej (nierébwnosci posadzki komory). Wibracje
spowodowane pracg maszyn piecowych moga
powodowac uszkodzenia naboju weglowego.
W przypadku uszkodzenia, nabéj zazwyczaj nie
rozpada sie zupetnie, jak ma to miejsce w przy-
padku luznych materiatéw sypkich [6]. Gdy wy-
trzymato$¢ mechaniczna zostanie przekroczona
miejscowo, od naboju najczesciej odtamuja sie
kilkutonowe porcje wsadu. Tak uszkodzony frag-
ment naboju weglowego musi zostac usuniety,
co powoduje spore utrudnienia operacyjno-ru-
chowe, ekologiczne (emisja niezorganizowana)
oraz obniza produktywno$¢ komory koksow-
niczej. Uszkodzenie moze by¢ réwniez spowo-
dowane m.in. niska homogenizacja mieszanki,
niewtasciwym stopniem przemiatu, zbyt duza
porowatoscig wsadu (spowodowang awarig lub
nieprawidtowa pracg ubijakéw), nieréwnomier-
ng dystrybucja wilgoci lub zbyt duzym zawilgo-
ceniem miejscowym.

3. Cze$éc¢ eksperymentalna

Celem przeprowadzenia prac badawczych
w ramach Projektu skonstruowano specjal-
ny zestaw umozliwiajacy kompleksowa ocene
procesu zageszczania wsadu weglowego oraz
zagadnien zwigzanych z jego wytrzymatoscia
mechaniczna. W sktad zestawu wchodza trzy
stanowiska badawcze: stanowisko do zagesz-
czania wsadu metoda udarowa, do badan wy-
trzymatosci mechanicznej wsadu weglowego
oraz do badan bezposredniego scinania.
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Testy ubijania prowadzone byty z wykorzysta-
niem stanowiska do zageszczania wsadu meto-
da udarowg (rys. 2) zwykorzystaniem krajowych
wegli koksowych stosowanych w warunkach
przemystowych do produkgji koksu. Odwazo-
na prébke wegla zasypywano do cylindrycznej
metalowej formy, a nastepnie ubijano poprzez
kilkukrotny zrzut ubijaka z ustalonej wysokosci.
Prace ubijania wyznaczano na podstawie ener-
gii potencjalnej ubijaka.

Rys. 2. Stanowisko badawcze do zageszczania udarowego (a), przy-
gotowany naboj weglowy (b).

Gestos¢ wsadu oznaczono zilorazu masy i ob-
jetosci uzyskanego naboju weglowego. Badania
wytrzymatosci mechanicznej prowadzone byty
na stanowisku do badania wytrzymatosci wsa-
du weglowego o maksymalnym nacisku 5 kN



(rys.2). Otrzymane naboje weglowe poddano
badaniom wytrzymatosci mechanicznej na $ci-

skanie i scinanie. W przypadku wytrzymatosci na
Sciskanie, przygotowany, ubity wsad weglowy
umieszczano pomiedzy ptytami dociskowymi
urzadzenia testowego, a nastepnie poddawano
sciskaniu z predkoscia 2 mm/min, rejestrujac
przebieg sity nacisku on-line za pomoca przeno-
$nego komputera. Sita nacisku wzrasta do mo-
mentu destrukcji brykietu weglowego, po czym
spada (rys. 3). Pomiar prowadzony jest do czasu
uzyskania 80% maksymalnej wartosci sity na-
cisku. lloraz maksymalnej wartosci zmierzone;j
sity do powierzchni prébki poddanej obcigzeniu
odpowiada wytrzymatosci mechanicznej na $ci-
skanie, wyrazonej w kPa. W przypadku badania
wytrzymatosci na scinanie, przygotowany wsad
weglowy umieszczano w specjalnej formie. Po-
towa wsadu weglowego unieruchamiana byta
pomiedzy elementami dociskowymi formy, dru-
ga potowa poddawana byta naciskowi z pred-
koscig 2 mm/min. Sita nacisku stopniowo rosta
do momentu rozpadu préobki na dwie réwne
potéwki. Wartos¢ wytrzymatosci na scinanie dla
danej prébki obliczono z ilorazu maksymalne;j
zarejestrowanej sity do powierzchni na ktéra
dziatata sifa $cinajaca.

Rys. 3. Stanowisko do badania wytrzymatosci wsadu weglowego (a),
Przyktadowy przebieg badania wytrzymatosci na $ciskanie (b).

I

4. Czynniki wptywajace na gestosc i wytrzy-
matos¢ mechaniczna wsadu weglowego.

Gestos¢ i wytrzymatosé mechaniczna ubite-
go wsadu jest wypadkowa szeregu czynnikéw
technologicznych, takich jak: typ wegla (sktad
mieszanki), stopien rozdrobnienia, zawartos¢
wilgoci, wifasciwa homogenizacja mieszanki
weglowej i odpowiednie prowadzenie procesu
ubijania (wfasciwy dobér pracy/czasu ubijania)

skutkujgce réwnomierna ,dystrybucja gestosci’
w catej objetosci bryly weglowe;j.

Praca ubijania

Z punktu widzenia przebiegu procesu, szcze-
golny wplyw na gestos¢ wsadu ma wartosc¢
wykonanej pracy ubijania (rys.4), ktérag mozna
oszacowac na podstawie wzoru (1) [1].

gdzie:

Q - masa ubijaka, kg,

U - ilo$¢ ubijakow,

h - wysokos¢ spadku ubijakéw, m,

T - czas ubijania, min,

n - ilos¢ uderzen, min™,

M - masa ubitego naboju weglowego, kg.

Przyrost gestosci ma charakter logarytmicz-
ny. Czasteczki wegla pod wplywem energii
przekazanej przez stope ubijaka w momencie
uderzenia, przemieszczajg sie miedzy soba, wy-
petniajac sukcesywnie przestrzenie miedzyziar-
nowe. Proces przemieszczania sie ziaren miedzy
soba utatwiony jest przez wilgo¢ powierzchnio-
wa, ktéra minimalizuje sity tarcia miedzy cza-
steczkami. Na poczatku procesu gestos¢ wsadu
gwattownie wzrasta do ok. 600 J/kg. Po przekro-
czeniu tej wartosci, przyrost gestosci nie jest juz
tak znaczny. Jak wynika z danych przedstawio-
nych na rys.2. wysokos$¢ spadku ubijaka nie ma
istotnego wptywu na uzyskana gestos¢ wsadu
weglowego. Istotne znaczenie odgrywa jedynie
skumulowana energia przekazana przez ubijak
tj. wykonana praca ubijania. Przecietna wartos¢
pracy wykonywanej przez przemystowa ubijar-
ke ksztattuje sie na poziomie ok. 500-800 J/kg a
gestos¢ wsadu jest zblizona do tej uzyskiwanej
w warunkach laboratoryjnych.
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Rys.4. Wptyw pracy ubijania na gestos¢ wsadu weglowego dla dwoch
réznych wysokosci spadku ubijaka (h=28,5 cm i h=57 cm)

Zwiekszony stopien zageszczenia wsadu
bezposrednio oddziatuje na jego wytrzymatos¢
mechaniczna. Na skutek wzrostu gestosci male-
je porowato$¢ wsadu (rosnie stopien nasycenia
ztoza wilgocia) i wzrasta powierzchnia kontaktu
pomiedzy ziarnami wegla, co skutkuje znacza-
ca poprawa wytrzymatosci na sciskanie ubite-
go brykietu weglowego (rys.5). W badaniach
nie odnotowano tzw. efektu ,przebicia” wsadu
weglowego mogacego wystepowac w prakty-
ce przemystowej, skutkujacego uszkodzeniem
nadmiernie zageszczonego naboju weglowego.
Tego typu efekt moze by¢ spowodowany zbyt
sztywna struktura silnie zageszczonego wsadu,
ktéra fatwiej przenosi réznego rodzaju napreze-
nia mechaniczne.

Rys.5. Wptyw gestosci na wytrzymato$¢ na sciskanie ubitego wsadu
weglowego (mieszanka weglowa o 10% zawartosci wilgoci)

Rodzaj wegla

Oprocz pracy ubijania, istotnym czynnikiem
determinujacym gestos¢ ubitego wsadu jest
typ i whasciwosci ubijanego wegla. Jak wynika
z danych przedstawionych na rysunku 4 nabdj
weglowy osigga rézny poziom gestosci w za-
leznosci od typu wegla, co bezposrednio prze-
ktada sie na jego wytrzymato$¢ mechaniczna.
Zréznicowana gestos¢ ubitych wsadéw moze
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wynikac z kilku czynnikéw. Po pierwsze, ze zr6z-
nicowanej gestosci rzeczywistej wynikajacej
zrdznego stopnia uweglenia i zawartosci popio-
tu (substancji mineralnej). Generalnie im wyzszy
stopien uweglenia i zawartos¢ popiotu tym wyz-
sza jest gestos¢ rzeczywista wegla. Po drugie,
ze zr6znicowanych wtasciwosci mechanicznych
(podatnos¢ przemiatowa, twardos¢) oraz po-
wierzchniowych (zwilzalnos¢) wytypowanych
wegli.  Zwilzalno$¢ wegli zalezy od szeregu
czynnikow m.in. stopnia uweglenia [7-9], kom-
pozycji maceratéw i zawartosci popiotu [10].
Wegle o nizszym stopniu uweglenia zawieraja
wiecej tlenu i grup funkcyjnych o charakterze
hydrofilowym [10-12]. Wegiel Jas-Mos o najwyz-
szym stopniu uweglenia i najnizszej zawartosci
tlenu jest weglem najstabiej zwilzalnym z catej
stawki wegli, zas wegle Budryk i Marcel naj-
silniej. Wyzsza zwilzalno$¢ powierzchni ziaren
i zwigzana z tym wyzsza praca adhezji (wielko$¢
pracy przypadajaca na jednostke powierzchni
jaka nalezy wykona¢, aby roztaczy¢ dwie po-
faczone czasteczki) powoduje wzrost oporéw
pomiedzy grupujacymi sie czasteczkami wegla,
co przeciwstawia sie ich gestemu upakowaniu.
W takiej sytuacji (wegle najmniej hydrofobowe)
wzrost zawartosci wilgoci nie wptywa pozytyw-
nie na stopien zageszczenia wsadu. Mniej oczy-
wisty wydaje sie wptyw zréznicowanej podat-
nosci przemiatowej (twardosci struktury wegla).
W trakcie procesu zageszczania, w momencie
mechanicznego udaru, czasteczki wegla ule-
gajg odksztatlceniom sprezysto-plastycznym.
W przypadku wegli o nizszej twardosci struk-
tury (wegle wyzej uweglone), moze dochodzi¢
do ukruszania sie drobin wegla, ktére tym sa-
mym wypetniaja dodatkowe przestrzenie mie-
dzy ziarnami wptywajac pozytywnie na stopien
zageszczenia. Zjawisko to w przypadku we-
gli twardszych moze zachodzi¢ w mniejszym
stopniu. Z drugiej jednak strony nadmierne
kruszenie sie ziaren w procesie ubijania moze
wptywad negatywnie na koricowg gestos¢ wsa-
du. Dla pracy ubijania na poziomie ok. 580 J/
kg (co odpowiada 5 uderzeniom ubijaka), na
podstawie analizy danych metoda regresji
wielokrotnej uzyskano zaleznos¢ (2), dla ktorej
wspotczynnik determinacji wynidst R*=0,97.

p=1068,7-4,845x V/#f+8,69x Ad (2)
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gdzie;

p - gestos¢ wsadu w stanie suchym, kg/m?
Véaf— zawarto$¢ czesci lotnych, %

A? - zawartos¢ popiotu w stanie suchym, %

Rys.6. Wptyw rodzaju wegla i pracy ubijania na uzyskang gestos¢ wsa-
du w przeliczeniu na stan suchym (wegle o 10% zawartosci wilgoci)

Zawarto$¢ wilgoci i stopien rozdrobnienia

Wilgo¢ petni kluczowa role w procesie przy-
gotowania wsadu weglowego dla systemu
ubijanego. Petni role ,smaru” redukujacego
sity tarcia pomiedzy czasteczkami wegla w
trakcie procesu jego zageszczania oraz ,spo-
iwa” tj. zapewnia odpowiednia wytrzymatos¢
mechaniczna zageszczonego brykietu weglo-
wego [13]. Spowodowane jest to wystepowa-
niem mostkéw wodnych pomiedzy zwilzo-
nymi ziarnami mieszanki wsadowej. Z drugiej
strony, nadmierna zawartos¢ wilgoci wptywa
negatywnie zarébwno na bilans energetyczny
procesu koksowania (wieksza ilos¢ energii na
odparowanie wody) jak i ekologiczny (wzrost
ilosci $ciekdéw). Dodatkowo, moze wptywac ne-
gatywnie na wymuréwke ogniotrwata baterii
koksowniczej. Na rysunkach 7 i 8 zaprezento-
wano wptyw wilgoci na gestos¢ czterosktadni-
kowej mieszanki weglowej o réznym stopniu
rozdrobnienia opisanym parametrem d’[mm]
funkcji RRSB  (Rosina-Rammlera-Sperlinga-
-Benetta), dla pracy ubijania ok. 580 J/kg. Jak
wynika z przedstawionych danych zawartos¢
wilgoci wywiera znaczacy wptyw na gestosc
ubitego wsadu w stanie roboczym. W przypad-
ku gestosci wsadu w przeliczenie na stan suchy
(istotny z punktu widzenia produktywnosci
baterii koksowniczej) wptyw ten jest znacznie
mniejszy. Innymi stowy, w badanym zakresie
wilgo¢ w niewielkim stopniu przyczynia sie do
wzrostu gestosci redukujac opory wystepujace
w trakcie reorganizacji ziaren weglowych. W

gtéwnej mierze petni jedynie role wypetnienia
struktury porowatej wsadu weglowego. Jed-
noczesnie mozna zauwazy¢ ze wzrost stopnia
rozdrobnienia wsadu przy jednakowej pracy
ubijania powoduje obnizenie jego gestosci.

Rys.7. Wplyw zawartosci wilgoci na gesto$¢ wsadu w stanie robo-
czym (praca ubijania ~580 J/kg).

Rys.8. Wplyw zawartosci wilgoci na gestos¢ wsadu w stanie suchym
(praca ubijania ~580 J/kg).

Pewna ilos¢ wilgoci niezbedna jest jednak
do zapewnienia odpowiedniej wytrzymatosci
ubitego wsadu weglowego (rys. 9i 10). Wzrost
wytrzymatosci najprawdopodobniej spowodo-
wany jest wzrostem ilosci punktow styku zia-
ren, pomiedzy ktérymi pojawiajg sie warstewki
wody, tworzac tzw. ,mostki wodne”, co przy-
czynia sie do zwiekszenia sit adhezji miedzy-
czasteczkowej (sity kapilarne, sity napiecia po-
wierzchniowego) w aglomeracie weglowym.
Najwyzsze wartosci wytrzymatosci (zaréwno
na Sciskanie jak i scinanie) odnotowano dla za-
wartosci wilgoci ok. 8,5-10%, bez wzgledu na
stopien przemiatu badanej mieszanki. Jedno-
czesnie wzrost stopnia rozdrobnienia wptywa
korzystnie na wytrzymatos¢ mechaniczna wsa-
du pomimo obnizonej jego gestosci. Po prze-
kroczeniu wartosci 10% wytrzymato$¢ wsadu
ulega znacznemu obnizeniu. Nadmierne na-
gromadzenie sie wilgoci pomiedzy ziarnami
aglomeratu wptywa niekorzystnie na formo-
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wanie sie sit powierzchniowych [14-16].

Rys.9. Wptyw zawartosci wilgoci i stopnia przemiatu na wytrzyma-
to$¢ na sciskanie (praca ubijania ~580 J/kg).

Rys.10. Wptyw zawartosci wilgoci i stopnia przemiatu na wytrzyma-
to$¢ na Scinanie (praca ubijania ~580 J/kg).

5. Podsumowanie

Realizacja etapu badawczego 3.1 Projektu
Jnteligentna Koksownia...” pozwolita na stwo-
rzenie instrumentarium badawczego stanowia-
cego pomocne narzedzie dla realizacji zadan
optymalizacyjnych w krajowych koksowniach
stosujacych system ubijany. Pozwolito to na
zidentyfikowanie szeregu czynnikéw maja-
cych wptyw na przebieg procesu zageszcza-
nia koksowniczego wsadu weglowego i jego
wytrzymato$¢ mechaniczna. Na podstawie za-
prezentowanych wynikow mozna wyciggnac
nastepujace wnioski:

« Wazrost zawartosci wilgoci we wsadzie we-
glowym w badanym zakresie powoduje
znaczacy przyrost gestosci wsadu w stanie
roboczym (ok. 8,5%). Zmiany gestosci wsa-
du w przeliczeniu na stan suchy istotny z

punktu widzenia produktywnosci komory
koksowej sg znacznie nizsze i w przypadku
badanej mieszanki wynosza ok. 1,5%.

+  Wytrzymatos¢ mechaniczna ubitego wsadu
weglowego rosnie liniowo wraz ze wzro-
stem gestosci wsadu.

« W zaleznosci od rodzaju i wtasciwosci wegla
wykonujac jednakowa prace ubijania uzy-
skuje sie wsad o réznej gestosci. Im wyzszy
stopien uweglenia i zawartos$¢ popiotu tym
wyzsza gestos¢ wsadu.

« Wazrost stopnia przemiatu przy wykonaniu
jednakowej pracy ubijania powoduje spadek
gestosci wsadu. Pomimo tego odnotowuje
sie niewielka poprawe jego wytrzymatosci
mechanicznej. W przypadku jednakowej
gestosci réznice powinny by¢ znacznie wyz-
sze. Niezaleznie od stopnia przemiatu wsa-
du najwyzsza warto$¢ wytrzymatosci me-
chanicznej uzyskano dla 8,5-10% zawartosci
wilgoci. Powyzej 10% wytrzymatos¢ ulega
znaczacemu obnizeniu.

« Z punktu widzenia praktyki przemystowej
nie zaleca sie przekraczania 10% poziomu
zawartosci wilgoci we wsadzie z uwagi na jej
niekorzystny wptyw na bilans ekonomiczny i
ekologiczny procesu koksowania.

Praca wykonana w ramach projektu kluczowego nr POIG.01.01.02-
24-017/08 "Inteligentna koksownia spetniajagca wymagania najlep-
szej dostepnej techniki" dofinansowanego z Europejskiego Fundu-
szu Rozwoju Regionalnego.
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