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Zaktady koksownicze planujqc renowacje ob-

murza komor koksowniczych zwracajq szcze-
golng uwage na czas trwania remontu, wyni-
kajqce stqd zaburzenia eksploatacyjne a co za
tym idzie straty produkcji koksu. Technologia
klasycznego remontu masywu ceramicznego
polegajgca na odbudowie catosci Scian lub ich
fragmentdw, bazuje od lat na wykorzystaniu
standardowych ksztaftek krzemionkowych
a ich rozszerzalnos¢ cieplna jest niezmiernie
waznym czynnikiem wplywajgcym na czas
trwania remontu. Istotnym innowacyjnym roz-
wiqzaniem w zakresie prowadzenia remontéw
gorqcych jak réwniez remontéw zimnych byfo
zastosowanie tzw. ksztattek o zerowej rozsze-
rzalnosci (z krzemionki amorficznej). Jak wyni-
ka ze swiatowych doswiadczeri zastosowanie
tego typu materiatu wplywa korzystnie na
rezultat prowadzonych remontéw zaréwno w
aspekcie technicznym, ekologicznym jak i eko-

nomicznym.

o

During repairs planning, the coke plants, po-
ints out special care on the production distur-
bances and production losses connected with
coke oven battery brickwork renovation. The
classic repairs techniques are based on the tra-
ditional silica bricks, which thermal expansion
is a large factor for time of the repair. The very
innovative step was to use during hot and cold
repairs the fused silica, which has zero thermal
expansion. As shows the wide world experien-
ces, the use of the fused silica contributes in a
very good technical, ecological and economi-

cal results of the repairs.

Wstep

Swiatowe zapotrzebowanie na koks, mimo
rozwoju nowych technologii wytwarzania
stali, utrzymuje sie praktycznie na statym po-
ziomie. Réwnoczesnie potencjat produkcyjny
Swiatowego, w tym polskiego, koksownictwa
powaznie sie zestarzat. W tej sytuacji nie moz-
na wprawdzie wykluczy¢ potrzeby budowy i

remontéw kapitalnych baterii koksowniczych,
lecz wobec wysokich kosztéw takich dziatan,
dtugiego czasu zwrotu poniesionych naktadéw
i stale wzrastajacych wymagan ekologicznych
w stosunku do nowouruchamianych jednostek,
a wiec problemoéw natury legislacyjnej, nalezy
raczej poszukiwa¢ sposobdédw na wydtuzenie
zywotnosci pracujacych baterii koksowniczych.
Taka wifasnie wizja utrzymania zdolnosci pro-
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dukcyjnej stafa sie juz obowiazujaca w wiekszo-
$ci swiatowych koksowni gtéwnie z tego wzgle-
du iz bateria koksownicza (rys. 1) stanowi okoto
30% majatku koksowni.

Rys. 1. Podstawowe elementy konstrukcyjne baterii koksowniczej [1]
(bateria systemu zasypowego z dolnym doprowadzeniem gazu
opatowego):

1 - podbudowa; 2 - przyczotek, 3 - kolektory spalin; 4 — zawory
przestawcze powietrza i spalin; 5 - przewody rozdzielcze; 6 - rege-
neratory; 7 - trzon; 8 - komora koksownicza; 9 - $ciana grzewcza; 10
- strop; 11 - rury odciggowe gazu surowego; 12 - rury przerzutowe;
13 - przewdd gazu opatowego

Bateria koksownicza, podobnie jak kazdy
obiekt techniczny, ulega w czasie eksploatacji
zuzyciu, co powoduje obnizenie jej zdolnosci
produkcyjnej oraz przyrost kosztéw produkgji.
Masyw ceramiczny baterii koksowniczej ulega
naturalnemu zuzyciu, a wielko$¢ powstatych
uszkodzen, stanowigca rezultat oddziatywan:
mechanicznych, termicznych i chemicznych
a takze zaniedban technologicznych, narasta
w miare uptywu czasu eksploatacji baterii.

Najistotniejsze z tego punktu widzenia jest
utrzymanie w nienagannej kondycji jej stanu
technicznego a w szczeg6lnosci wymurdéwki ko-
mor koksowniczych. Remonty tego obszaru ba-
terii maja najwiekszy wplyw na straty produkgji,
ze wzgledu na czas prowadzonych remontow,
ktore bezposrednio przektadaja sie na straty fi-
nansowe koksowni.

Dlatego niezmiernie waznym aspektem jest
prowadzenie skutecznej polityki remontowej,
cho¢ nalezy w tym miejscu zaznaczy¢, iz dobor
odpowiedniej metody remontu masywu cera-
micznego baterii jest jednak zagadnieniem wy-
soce skomplikowanym.

Obecnie w Polsce do rekonstrukcji obmurza
komér koksowniczych, obok doraznych metod
ich miejscowej naprawy (np. techniki spawania

ceramicznego lub torkretowania), stosowana
jest technologia odbudowy catych $cian lub ich
czesci, do ktorej wykorzystywane sg wytacznie
cegty (ksztattki) krzemionkowe, ktére pomimo
wymaganych dla tego celu specyficznych wta-
sciwosci (wysoka ogniotrwatos¢ pod obcigze-
niem, duza statos¢ wymiaréw w stosowanych
piecach koksowniczych, dostateczna odpornos¢
na srodowisko pracy komory koksowniczej oraz
wysokie przewodnictwo cieplne) posiadaja sze-
reg wad.

Do najistotniejszych naleza:

+ znaczne zmiany objetosci w czasie wprowa-
dzania (rozgrzewania) zrekonstruowanej cze-
sci do eksploatacji, skutkujgce rozwarstwie-
niem pofgczen z nierozszerzajacy sie czescig
pozostajaca w eksploatacji,

+ brak odpornosci na nagte zmiany tempera-
tury prowadzace do spekan rekonstruowane;j
czesci na styku z rozgrzang czescig pozostaja-
ca w eksploatacji (rozgrzana cze$¢ pozostaja-
ca w eksploatacji rowniez wykonana z krze-
mionki nie moze by¢ wychtodzona ponizej
temperatury rekrystalizacji).

W tej sytuacji skutecznos$¢ takiej rekonstruk-
Cji, szczegblnie w odniesieniu do wymaganej
gazoszczelnosci obmurza komoér koksowni-
czych, moze by¢ niedostateczna, réwnoczesnie
wszystkie zaktady koksownicze planujace reno-
wacje obmurza komoér koksowniczych zwracajag
szczegdblng uwage na czas trwania remontu oraz
wynikajace zaburzenia eksploatacyjne i straty w
produkgji.

Zastosowanie ksztattek z krzemionki to-
pionej

W przodujacych krajach istotnym innowa-
cyjnym rozwigzaniem w zakresie prowadze-
nia remontéw goracych jak réwniez remon-
téw zimnych byto zastosowanie tzw. ksztattek
o zerowej rozszerzalnosci (wykonanych z
krzemionki amorficznej). Zastosowanie no-
wej technologii produkcji tych ksztattek wy-
twarzanych z topionej krzemionki pozwoli-
to radykalnie zmniejszy¢ ich rozszerzalnos¢
cieplna, co ilustruje rys. 2 [2], przyktadowe
wiasciwosci ksztattek z krzemionki topionej
prezentuje tablica 1.
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Rys. 2. Cieplna rozszerzalno$¢ liniowa klasycznej ksztattki krzemionko-
wej i ksztattki z topionej krzemionki (amorficznej).

Krzemionka

Wyszczeg6lnienie

amorficzna

Zawarto$c o
1 Si0, [min] % 94,5 95,0
2 Zawarto$¢ o 15 30
ALO, [max] ? ' ’
3 Zawartos¢ % 15 0,006
Fe, O, [max]
4 Gestos¢ pozorna g/cm? 1,85 1,80
5 Porowatos¢ % 2 ok.3

otwarta [max]

Wytrzymatos¢

P . K MPa 35 45*
na $ciskanie [min]

Ogniotrwato$¢ pod

. : °C 1650 1750
obcigzeniem [min]

Rozszerzalnos¢
w 1400°C [max]

Przewodnos¢ cieplna

e w/mK | 1,7-1,9 13

Tabela nr 3. Srednie granice parametréw dla SRF w stanie roboczym

Krzemionka topiona wykorzystywana jest
gtéwnie przy prowadzeniu remontéw goracych
jak rowniez remontéw zimnych. Generalng zasa-
da wykonywania remontéw goracych ceramiki
komér koksowniczych i $cian grzewczych jest
przestrzeganie zasady utrzymywania tempe-
ratury powierzchni ksztaltek na poziomie nie
nizszym niz 400°C, co minimalizuje problemy
techniczne wynikajace z rozszerzalnosci ciepl-
nej wyrobow.

Doswiadczenia w prowadzeniu remontéw

I

goracych jak réwniez remontéw zimnych z wy-
korzystaniem krzemionki amorficznej posiada
firma Fosbel [3]. Dzieki nowatorskim technolo-
giom Micowall i Monowall czas potrzebny na
odtwarzanie zniszczonych $cian skraca sie do
niezbednego minimum, przy réwnoczesnym
obnizeniu kosztéw naprawy i strat produkcyj-
nych zwigzanych z wytaczeniem remontowa-
nych komér z cyklu produkcyjnego.

W metodzie Micowall zasadniczo zredukowa-
no ilos¢ rodzajow (symboli) ksztattek potrzeb-
nych do odbudowy zniszczonych fragmentéw
wymuréwki z okoto 250 do nieco ponad 20.
Zastosowane rodzaje ksztattek (rys. 3) moga by¢
dostosowane praktycznie do kazdej konstrukgji
baterii, wszystkie ksztattki wykonane moga by¢
z materialu krzemionkowego o zerowej roz-
szerzalnosci. Zastosowanie takiego materiatu
pozwala odbudowa¢ $ciany o wymiarach $cia-
ny "na goraco" oraz znacznie zredukowac czas
potrzebny do ponownego rozgrzania i wprowa-
dzenia odtworzonej $ciany do eksploatacji.

Rys 3. Zasadnicze ksztattki firmy Fosbel, potrzebnymi do odbudowy
$cian grzewczych

Z kolei w technologii Monowall zastosowano
pofaczenie zarobetonu i krzemionki topionej.
Odtwarzanie $cian polega na wlewaniu spe-
cjalnie spreparowanego betonu do wczesniej
przygotowanych i zamontowanych form, co
w praktyce do minimum skraca czas potrzebny
na budowe $ciany - rys. 4i 5.

Metody odbudowy $cian przy pomocy odle-
wanych modutéw oferujg rowniez Vanocur Re-
fractories LLC [4] oraz firma HeatTeQ [5]. Sciany
grzewcze po schtodzeniu i wyburzeniu nie sg
murowane z ksztattek, lecz odbudowywane za
pomoca wczesniej przygotowanych blokéw ce-
ramicznych fgczonych zaprawg (rys. 6).

Rys. 4. Przygotowane i zamontowane formy stuzace odbudowie $cian
grzewczych

Rys. 5. Odbudowane sciany metoda Monowall

Rys. 6 Odbudowa $cian grzewczych za pomoca technologii modu-
fowej

Do produkcji modutéw wykorzystywana jest
krzemionka topiona oraz betony ogniotrwate co
zapewnia praktycznie zerowg rozszerzalnos$¢ ob-
murza w trakcie rozgrzewania. Typowy remont
dwoch $cian grzewczych (rys. 7) wraz z chtodze-
niem starego obmurza i rozgrzewaniem nowego
trwa okoto 30 dni przy uzyciu znacznie mniejszej
sity roboczej niz ma to miejsce w przypadku tra-
dycyjnej odbudowy. Technologia ta pozwala nie
tylko na odbudowe zniszczonych $cian ale takze
wyremontowanie catego gniazda poczawszy od
ptyty dyszowej poprzez regeneratory i trzon ba-
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terii. Zaréwno $cianki regeneratora jak i bloki do
odbudowy trzonu réwniez sa wylewane z mate-
riatdbw ogniotrwatych (rys. 8). Za przyktad mozna
podac¢ remonty polegajace na odbudowie $cian
grzewczych przeprowadzone w koksowni Tata
Steel IJmuiden w Holandii, ktéra jako jedna z
pierwszych na $wiecie zastosowata krzemionke
topiong do tego typu remontéw. Zastosowanie
gotowych blokéw z krzemionki amorficznej po-
zwolito skroci¢ czas remontu czterokrotnie jak
réwniez ograniczyc¢ ilos¢ spoin potrzebnych do
faczenia materiatu co miato istotny wptyw na
gazoszczelnos¢ i wytrzymatosé wymurdwki. Co
najwazniejsze, w trakcie 8 letniej eksploatacji
odbudowanych scian komér koksowniczych,
zastosowany materiat nie wykazywat zadnych
powaznych uszkodzen [6].

Rys. 7 Odbudowane sciany grzewcze z uzyciem technologii modu-
fowej

Rys. 8 Moduty do odbudowy trzonu (bateria z bocznym doprowadze-
niem gazu)

Dodatkowym atutem tej technologii jest
réwniez mozliwos¢ odlania i zamontowania jako
jeden elementu otwordw technologicznych ta-
kich jak otwory zasypowe i odciggowe. Modu-
towe wykonanie tych fragmentéw wymuréwki
pieca zapewnia ich duzo wyzsza zywotnos¢ oraz
szczelnos¢ (rys. 9).

Interesujaca jest réwniez metoda remonto-
wa ,kombinowana’, oferowana przez firme He-
atTeQ, wykorzystujgca do odbudowy rézne typy

KOKSOWN Wie,



materiatéw ogniotrwatych w zaleznosci od po-
trzeb i zakresu remontu.

Jak wczesniej wspomniano w polskim kok-
sownictwie nie prowadzono préb wykorzy-
stania krzemionki amorficznej (topionej) przy
odbudowie obmurza komér koksowniczych.
Wspomniec nalezy, iz w Koksowni ArcelorMittal

%

AN OKSOWNICTWO.

Tablica 2. Poréwnanie harmonograméw prowadzenia remontéw

Wyszczegblnienie robot Metoda Metoda
przy Klasyczna

Proponowana
remoncie

Z powyzszych zestawien wynika iz zastoso-
wanie tego typu materiatu dla prowadzenia re-
montéw ma olbrzymie uzasadnienie, zaréwno
dotyczy to sfery technicznej jak rowniez eko-
nomicznej. Przy zastosowaniu zaproponowanej
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