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OBNIZANIE ZUZYCIA PALIWA W WIELKIM PIECU
POPRZEZ CENTRALNY ZASYP KOKSU

Idea technologii ,centralnego zasypu koksu” polega na tym, ze czeSé koksu wielkopiecowego zasypywana jest do
wielkiego pieca punktowo w centralng czesé gardzieli. Stosowanie centralnego zasypu koksu umozliwia kontrole
zarowno strefy kohezji jak i martwego stupa koksu oraz przeptywu surowki w garze. Dzieki poprawie przewiewno-
Sei w wielkim piecu, zaréwno w strefie suchej jak i w strefie miekniecia-topienia, oraz lepszemu wykorzystaniu
energii gazu wielkopiecowego, moze emniejszac sie istotnie zuzycie koksu. W osiowq strefe wielkiego pieca mozna
zasypywac do 20% catej ilosci koksu tadowanego do wielkiego pieca. Wwyniku takiego systemu zatadunku mozna
uzyskaé obnizenie zuzycia koksu o 10-20 kg/t surowki, w zaleznosci od rodzaju stosowanego aparatu zasypowego.
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REDUCTION IN BLAST FURNACE FUEL CONSUMPTION BY CENTER
CHARGING OF COKE

The idea of center charging of coke consists in that part of the blast-furnace coke is charged point-wise into the cen-
tral part of the blast furnace top. The use of center charging of coke allows the cohesion zone as well as deadman and
pig iron flow in the hearth to be controlled. The improvement in permeability of blast furnace, both in the dry zone
and the softening-melting zone, and better utilisation of blast-furnace gas energy may reduce the coke consumption
sitgnificantly. Up to 20% of the total coke supplied to the furnace can be charged into the axial zone of the blast furna-
ce. As a result of using this charging system the coke consumption can be reduced by 10-20 kg/t of pig iron, depending

on the charging apparatus.
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1. WSTEP

Do podstawowych czynnik6w decydujacych o wysokosSci
kosztow wytwarzania suréwki wielkopiecowej naleza jed-
nostkowe koszty paliwa, oraz tworzyw zelazonosnych zu-
zywanych w tym procesie, a takze wydajnosc¢ pracy wiel-
kich piecow. W celu obnizenia kosztow wytwarzania su-
réowki nalezy wiec dazy¢ do obnizania energochlonnosci
procesu, co prowadzi do obnizania catkowitego zuzycia
paliwa w procesie wielkopiecowym, poprawy uzysku sto-
sowanych tworzyw zelazono$nych oraz do intensyfikacji
pracy wielkich piecéw. Taki potencjal niosa za soba nowe
technologie zaladunku czesci koksu do wielkiego pieca,
tzw. ,centralnego zasypu koksu”.

Pozwalaja one na poprawe stopnia wykorzystania ener-
gii chemicznej gazu wielkopiecowego, a w wyniku tego na
obnizenie zapotrzebowania na paliwo. Polepszaja warun-
ki redukeji poprzez optymalizacje stopni redukeji posred-
niej i bezpoSredniej w wielkim piecu. Mozliwa jest kontrola
ksztaltu strefy kohezji oraz strefy martwej koksu w wiel-
kim piecu.

2. DOSWIADCZENIA SWIATOWE
W STOSOWANIU CENTRALNEGO ZASYPU
KOKSU

W wielu krajach prowadzone sg proby, zaréwno modelo-
we jak i przemystowe stosowania centralnego zasypu kok-
su w wielkich piecach [1-7].

Idea tych technologii polega na tym, ze cze$é koksu wiel-
kopiecowego zasypywana jest do wielkiego pieca punkto-
wo w centralng cze$¢ gardzieli. Kolejno$é zaladunku
iukladanie sie warstw wsadu przy stosowaniu centralnym
zasypie koksu przedstawiono na rys 1.

Rys. 1. Kolejnos¢ zatadunku wsadu przy centralnym zasypie
koksu

Fig. 1. Charge loading sequence for center charging of
coke

Proby przemyslowe prowadzone w wielkich piecach
w Kakogawa Works of Kobe Steel Ltd. wykazaly, ze w wy-
niku stosowania centralnego zasypu koksu, calkowity
spadek cisnienia DP na wysokosci wielkiego pieca oraz
wahania cisnienia PI wykazuja tendencje spadkowa,
rys. 2.

Centralny zasyp koksu umozliwia wiec poprawe warun-
koéw przeplywu gazow przez wielki piec i kontrole ksztattu
strefy kohezji (strefy miekniecia materialow). Jest to stre-
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Rys. 2. Wplyw ilosci wprowadzanego centralnie koksu na spadek i wahania ci$nienia w wielkim piecu [1]
Fig. 2. Influence of amount of centrally charged coke on pressure drop and fluctuations in blast furnace [1]

fa, gdzie gléwnie zachodzi reakcja redukeji tlenk6w zelaza
w fazie ciekle]. Strefa ma ksztalt stozka i znajduje sie wre-
jonie przestronu. Ksztalt strefy kohezji decyduje o pra-
widlowosci pracy wielkiego pieca. Strefa ta nie moze by¢
ani zbyt ptaska ani zbyt rozciagnieta. Zaklada sie, ze
w strefie tej przeplyw gazow jest praktycznie poziomy,
w pozostalych strefach gazy ptyna praktycznie pionowo.
W strefie tej czas kontaktu gazéw z faza stalq jest najdtuz-
SZy.

W strefie kohezji warstwa plastyczna jest prawie nie-
przepuszczalna dla gazéw i gaz moze wydobywag sie z tej
strefy jedynie oknami koksowymi. Jest to strefa najbar-
dziej nieprzepuszczalna i im grubsza tym przepltyw gazéw
w gore pieca jest mniejszy i bardziej nieregularny [8].

Modelowe badania prowadzone w Kobe dowiodly, ze
strefa kohezji przybiera ksztalt odwrdconego V, ktory
uwaza sie za idealny dla tej strefy i stabilizuje sie, rys. 3.

Rys. 3. Wplyw iloSci centralnie tadowanego koksu na ksztalt strefy kohezji, temperature i pionowy rozklad ciSnienia w wielkim
piecu [1]
Fig. 3. Influence of amount of centrally charged coke on cohesion zone shape, temperature and vertical pressure distribution
in blast furnace [1]
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W takim przypadku odstep miedzy strefa kohezyjnag
a Scianami pieca jest stosunkowo duzy, w zwiazku z czym
gazy o wysokiej temperaturze uchodzace ze strefy miek-
nienia i topienia nie dzialaja bezposrednio Scian pieca, ob-
nizajac ich obcigzenia cieplne. Ponadto wobec duzej strefy
materialéw kawatkowych osiaga sie wysokie wykorzysta-
nie gazow, a zawezenie strefy miekniecia i topnienia powo-
duja lepsza przewiewnos$¢é wsadu. Powierzchnia szczelin
miedzy warstwami kohezyjnymi a koksem winna by¢ w tej
strefie wystarczajaco duza, aby przepusci¢ gaz bez nad-
miernego spadku ciSnienia. JednoczeSnie polozenie
warstw kohezyjnych na obrzezu powinno na tyle by¢ wyso-
kie, aby suréwka i zuzel, ktore Sciekaja w dot pieca byly
odpowiednio przegrzane przed zej$ciem do komory spala-
nia przed dyszami.

Ponizej strefy kohezji znajduje sie tzw. strefa podkohe-
zyjna. Na granicy tych stref zaczynaja powstawaé ptynne
produkty takie jak zuzel pierwotny, a nieco péZniej metal
o znacznie réznym skladzie od tego wypuszczanego z pie-
ca. Strefe te wypelnia az do garu staly koks, ktory dopiero
przed dyszami si¢ spala. W osi pieca i nieco od niej koks
w ogole sie nie porusza tworzac tzw. martwy stup koksu
(deadman), w postaci stozka o podstawie réwnej od-
legtosci pomiedzy komorami spalania. Stozek ten jest
nasigkniety metalem i zuzlem. Powinien mieé jak naj-
mniejsza objetos¢ (a zatem podstawe i wysoko$c¢), bowiem
koks z niego nie uczestniczy lub prawie nie uczestniczy
w procesach chemicznych i cieplnych. Pomiedzy kawal-
kami koksu sg wolne przestrzenie przez ktore splywaja
plynne produkty wytopu (poza stozkiem) a w gore prze-
mieszcza sie gaz. Warunki zatem przemieszczania sie w/w
medi6ow w tej strefie sa najtrudniejsze w calym wielkim
piecu. Moze dochodzié do stanéw awaryjnych takich, jak
brak splywania materialéw czyli zawisanie wsadu pola-
czonego z bardzo duzym wzrostem ci$nienia gazu, dmu-
chu i obniZeniem objetoSci przyjmowanego przez piec
w dyszach dmuchu [9].

Stosowanie centralnego zasypu koksu umozliwia réw-
niez kontrole struktury martwego stupa koksu. Dzieki nie-
mu nastepuje szybsza wymiana koksu w strefie martwej,
a ilosé drobnoziarnistego koksu w tej strefie maleje. Polep-
sza sie przewiewnosS¢ w stanie cieklym w garze i aktywizu-
je srodkowaq czesé garu [1-3].

Strefa ,martwego slupa koksu” jest regenerowana
z rozng szybkoscia, w zaleznosci od stosunku promienia
centralnego zasypu koksu (7,) do promienia gardzieli (%2;),
rys. 4.

Bardzo istotng role w stosowaniu centralnego zasypu
koksu odgrywa rodzaj aparatu zasypowego stosowanego
jako zamkniecie wielkiego pieca. Ze wzgledu na mozliwo$é
bezposredniego zasypu w centralng cze$é¢ gardzieli, naj-
lepszym aparatem zasypowym w tego typu technologiach
sa rynnowe aparaty bezstozkowe np. typu Wurth, rys. 5.
[4-7].

Istnieje jednak wiele rozwigzan réwniez dla stozkowych
aparatow zasypowych. Na rys. 6 przedstawiono przyklady
urzadzen zasypowych przystosowanych do centralnego
zasypu koksu.

Jak pokazuje praktyka pracy wielkich piecow z bezstoz-
kowymi aparatami zasypowymi, w osiowg strefe wielkiego
pieca mozna zasypywac do 20% catlej iloSci koksu tadowa-
nego do wielkiego pieca. W wyniku takiego systemu zatad-
unku mozna uzyska¢ obnizenie zuzycia koksu o 15-20 kg/t
surowki, w poréwnaniu zasypem aparatami stozkowymi.
Przy zastosowaniu urzadzenia stozkowego z otworem
w duzym stozku, przez ktory przesypuje sie koks w cen-

Rys. 4. Objetos¢ wymienionego koksu w ,martwym stupie”
w zaleznoSci od iloSci koksu zasypywanego w centralna cze-
$¢ wielkiego pieca [1]

Fig. 4. Volume of replaced coke in deadman depending on
amount of coke charged into central part of blast furnace

1

Rys. 5. Bezstozkowy aparat zasypowy typu Wurth
Fig. 5. Wurth coneless charging system

tralng strefe gardzieli uzyskano obnizenie zuzycia koksu
0 10-12 kg/t suréwki [4].

Wielkie piece, ktore aktualnie pracuja w kraju, idealnie
nadaja sie do zastosowania tej technologii, ze wzgledu na
posiadanie bezstozkowych urzadzen zasypowych typu
Wurth. Wdrozenie jej nie wymagatoby praktycznie zad-
nych naktadéw inwestycyjnych.

Niestety, mimo mozliwos$eci zastosowania centralnego
zasypu koksu w krajowych hutach zintegrowanych kon-
cernu ArcelorMittal S.A, nie udalo sie do tej pory przepro-
wadzi¢ badan przemystowych umozliwiajacych sprawdze-
nie i wdrozenie tej technologii.
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Rys. 6. Przyklady urzadzen zasypowych przystosowanych do centralnego zasypu koksu: a) Wielki piec nr 2 Kokagawa Works of
Kobe Steel Ltd.[1], b) Wielki piec nr 3 Kombinatu Zaporozstal [4]
Fig. 6. Examples of charging devices adapted for center charging of coke: a) Blast furnace no 2 at Kokagawa Works of Kobe
Steel Ltd.[1], b) Blast furnace no 3 of Zaporozhstal Conglomerate Plant [4]

3. PODSUMOWANIE

Stosowanie centralnego zasypu koksu umozliwia kon-
trole zaréwno strefy kohezji, martwego stupa koksu oraz
przepltywu suréwki w garze. Dzieki poprawie przewiewno-
Sciw wielkim piecu, zaréwno w strefie suchej jak i w strefie
miekniecia-topienia, orazlepszemu wykorzystaniu energii

gazu wielkopiecowego, moze zmniejszac sie istotnie zuzy-
cie koksu.

Centralny zasyp koksu zapewnia bardziej racjonalny
rozklad stopnia redukeji bezposredniej wzdtuz promienia
gardzieli, bardziej ekonomiczng prace wielkiego pieca w
wyniku obnizenia strat energetycznych na endotermiczng
reakcje redukeji bezposredniej tlenkow zelaza. Metoda ta
jest wiec kolejnym krokiem w kierunku obnizania kosztow
procesu wielkopiecowego.
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