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1. WPROWADZENIE

Wielki piec jest piecem szybowym, w ktérym na drodze redukcji tlenkéw
zelaza zawartych w spieku lub grudkach zelaza, uzyskuje sie dzieki spala-
niu koksu, cieklg suréwke zelaza. Wsad zelazonosny i koks jest tadowany w
sposob ciaggly do gardzieli wielkiego pieca. Materialy wsadowe opuszczajg sie
stopniowo w dol pieca dzieki temu, ze w garze koks jest spalany za pomoca
powietrza wdmuchiwanego przez dysze. Gorgce gazy powstajgce ze spalania
koksu, zawierajgce m.in. tlenek wegla 1 wodér, ptynac w gore pieca, nagrze-
wajg w przeciwpradzie wsad schodzgcy w dét i réwnoczesnie redukujg za-
warte we wsadzie tlenki metali. Koks zapewnia réwniez gazom odpowiednig
przewiewnosé w poszczegoélnych partiach wielkiego pieca.

Proces wielkopiecowy jest najbardziej energochtonnym procesem sposréd
wszystkich proceséw produkeji suréwki zelaza i stali. Wielkie piece wykorzy-
stuja okolo 60% energii zuzywanej w calej hucie zintegrowanej. W wielkim
piecu stosowany jest tzw. koks wielkopiecowy o ziarnistosei 80—25 mm i war-
toéci opatowej 27,5+29,5 MdJ/kg. Proces wielkopiecowy o wysokiej wydajnosci
1 niskim zuzyciu paliwa, wymaga bardzo dobrej jako$ci koksu, co wigze sie
7 wysoka jego ceng [1+4].

Odnotowywany w ostatnich latach wzrost cen surowcéw zelazonoénych
i paliw przektada sie¢ na znaczny wzrost kosztéw produkeji suréwki, pocigga
za soba wzrost kosztéw produkeji stali i w dalszej kolejnosei wyrobéw goto-
wych. Koszt zuzycia koksu wielkopiecowego jest jednym z najwazniejszych
czynnikéw oddziatywujgeych na efektywnosé ekonomiczng tego procesu. Za-
stosowanie w wielkim piecu tanszych sortymentéw koksu, np. o obnizonej
ziarnistosei, jest istotnym czynnikiem umozliwiajgcym obnizenie kosztéw
produkeji suréwki.

Trzeba jednak pamietaé, ze zbyt duza ilo§é podziarna, wprowadzanego
do wielkiego pieca ze spiekiem zelaza lub paliwem, pogarsza przewiewnos$¢
materialéw wsadowych, zwieksza jednostkowe zuzycie koksu i obniza wydaj-
no$é produkeyjng wielkiego pieca. Dzieje sie tak dlatego, ze drobne frakcje
spieku lub koksu, wprowadzanego w calej jego masie, powoduja obnizenie
sredniej wielkosci ziarna oraz zasypywanie wolnych przestrzeni utworzonych
przez grubsze kawatki tego materiatu. To ostatnie pogarsza w sposéb znaczg-
cy tzw. przewiewnosé wsadu. Z tego tez powodu w rozwoju procesu wielko-
piecowego wystepowaly wyrazne trendy podwyzszania dolnej, dopuszczalnej
granicy wielko$ci ziarna wsadu, zwtaszeza koksu, przeznaczonego do wielkie-
go pieca. To z kolei powodowato pogarszanie sie uzysku koksu, produkowa-
nego dla potrzeb procesu wielkopiecowego, co zmusito wielkopiecownikéw do
szukania kompromisu w tym zakresie. Obnizono wiec dolng granice ziarna
dla koksu wprowadzanego do wielkiego pieca do ok. 25 mm, koncentrujac sie
na poprawie wlasciwosci wytrzymatosciowych koksu wielkopiecowego. Przed
podaniem do wielkiego pieca z koksu wielkopiecowego odsiewane jest wiec
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podziarno ponizej 25 mm (tzw. koks skipowy). Odsiewana jest takze najdrob-
niejsza frakcja (ponizej 4 mm) ze wsadu zelazono$nego (ze spieku i grudek).
Przy ocenie poszczegélnych klas koksu i wyborze najlepszej wielkoscei ziarna,
duze znaczenie ma ustalenie kryteriéw oceny, uwzgledniajacych role koksu
w procesie wielkopiecowym. Wybér optymalnej wielkosci kawatkéw koksu
uzaleznia sie czasem tylko od stosunku wielkosci kawatkéw spieku, rud ze-
laza i koksu, znajdujgcych sie w mieszaninie wsadu. Takie uzaleznienie jest
nieprawidlowe, poniewaz w suchej strefie pieca rudy zelaza i koks rozkiadaja
sie gtéwnie warstwami, a w dolnej czesci pieca tworzywa zelazono$ne nie wy-
stepujg juz w stanie statym. Ze zwiekszeniem intensywnosci procesu wielko-
piecowego zwieksza si¢ obcigzenie przenoszone na koks w dolnej czesci pieca.
Dlatego tez rola koksu w procesie sprowadza sie przede wszystkim, do zapew-
nienia optymalnej przewiewnosci gazéw wzdtuz wysokosci wielkiego pieca.

W ostatnich latach w §wiatowym wielkopiecownictwie obserwuje sie in-
tensywny rozwdj nowych technologii zasypu wsadu zelazono$nego i koksu do
wielkiego pieca. Technologie te polegajg gtéwnie na selektywnym wprowadza-
niu do wielkiego pieca okreslonych iloci drobnoziarnistych i gruboziarnistych
frakeji danego tworzywa zelazono$nego lub koksu. Umozliwia to zuzywanie
czesci drobnoziarnistych frakeji materialow wsadowych w wielkim piecu bez
pogorszenia si¢ warunkéw pracy pieca, a czesto wplywa na nie korzystnie.
Dzieje sie tak dlatego, ze drobne frakcje koksu, jako bardziej reaktywne (re-
aktywnos$¢ koksu — podatnosé koksu na utlenianie dwutlenkiem wegla) ze
wzgledu na wiekszg powierzchnie wlasciwg, wplywaja na wzrost udziatu re-
dukgeji posredniej w wielkim piecu, ograniczajac udzial endotermicznej reakcji
redukeji bezposredniej. Ulegajac zgazowaniu przed zejSciem w dolne strefy
wielkiego pieca, nie zwiekszajg tam ilosci drobnego koksu i tym samym nie
pogarszaja przewiewnosci wsadu w tym rejonie. Stopieri wykorzystania zdol-
nosci redukceyjnej gazu w wielkim piecu zwieksza sie przez natychmiastowe
wykorzystanie CO, powstajacego dzieki szybszemu zgazowaniu koksu drob-
noziarnistego, bedacego w bezposrednim kontakcie z ruda. Wskutek lepszego
wykorzystania CO, wspélezynnik zamiany koksu kawatkowego koksem drob-
noziarnistym moze byé korzystniejszy, niz wynikaloby to z poréwnania wia-
gciwosci obu sortymentéw koksu.

Mimo bardzo wielu badan nie uzgodniono jednoznacznej konkluzji z ktérej
wynika, jakie i w jakich iloéciach drobnoziarniste sortymenty koksu nalezy
stosowad, aby uzyskaé wtasciwy przebieg procesu wielkopiecowego i pozadane
efekty ekonomiczne [5+10].

Bazujac na doswiadczeniach swiatowego, a gléwnie japonskiego wielko-
piecownictwa mozna stwierdzié, ze uzasadnione jest stosowanie w procesie
koksu bedacego odsiewem z koksu wielkopiecowego (koksu — orzecha II o ziar-
nistosci 40+20 mm, koksu — groszku o ziarnistosci 25+10 mm, a nawet tzw.
koksiku o ziarnistosci 10+0 mm), jako paliwa zastepczego — zamiennika cze-
sci koksu wielkopiecowego. Badania zjawisk zachodzgcych w procesie wiel-
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kopiecowym, w wyniku stosowania drobnoziarnistych sortymentéw koksu,
prowadzone sg w wielu laboratoriach naukowo-badawezych i przemystowych
w §wiecie [11+27].

Réwniez Instytut Metalurgii Zelaza prowadzi od wielu lat badania nad
wykorzystaniem drobnoziarnistych materialéw wsadowych w procesie wiel-
kopiecowym. W wyniku tych prac zostaly wdrozone technologie stosowania
w wielkim piecu koksu orzech II, koksu groszku i odsiewu spieku (odsiana
frakcja spieku ponizej 4 mm) w hutach ArcelorMittal Oddzial w Dabrowie
Goérniczej i Krakowie (dawniej huta Katowice i huta im. T. Sendzimira), Cze-
stochowie oraz w Zaktadach Metalurgicznych (dawniej Huta Bobrek) w By-
tomiu [28+73].

Technologie te polegaja na wprowadzaniu w okreslony sposéb do wielkiego
pieca danej ilo§ci mieszaniny drobnoziarnistych sortymentéw koksu z odpo-
wiednio dobranym pod wzgledem uziarnienia wsadem zelazono$nym. W wyni-
ku wdrozenia opracowanych technologii nie nastgpito pogorszenie warunkéw
pracy wielkich piecéw, uzyskano ponadto niezwykle korzystne wspétczynniki
zamiany, wynoszgace 1,1 kg koksu wielkopiecowego za 1 kg koksu — groszku
lub koksu — orzecha II. Tak korzystne wspétezynniki zamiany sg rezultatem
poprawy stopnia wykorzystania energii cieplnej i chemicznej gazu wielkopie-
cowego, dzieki rozszerzeniu strefy redukcji posredniej z ograniczeniem stop-
nia reakcji redukeji bezposredniej. Wynika to z zastosowania czesci koksu
bardziej reakcyjnego (wieksza powierzchnia reakeji drobnoziarnistych sorty-
mentéw koksu) oraz mieszanej warstwy tej czesci koksu z bardziej redukcyj-
nym, drobnoziarnistym wsadem zelazonosnym. Stworzylo to lepsze warunki
kontaktu, a wiec i reakcji pomiedzy gazem powstajgcym ze zgazowania drob-
nego koksu i drobnymi ziarnami tworzyw zelazono$nych.

Opracowane technologie przewiduja stosowanie koksu — groszku w ilosci
ok. 40 kg/Mg suréwki, koksu — orzecha II w ilosci ok. 40 kg/Mg suréwki oraz
odsiewu spieku, w ilogci ok. 50 kg/Mg suréwki. Pozwolito to nie tylko na zasta-
pienie czesci koksu wielkopiecowego tanszymi sortymentami koksu, lecz tak-
ze na obnizenie jednostkowego zuzycia koksu wielkopiecowego, wynikajacego
z okre§lonego wezesniej, korzystnego wspélczynnika zamiany.

W warunkach konkurencyjnosci rynkowej istnieje potrzeba cigglego daze-
nia do obnizania kosztéw wytwarzania wyrobéw hutniczych. Duze potrzeby
inwestycyjne w zakresie wyposazenia do produkeji hutniczych wyrobéw go-
towych w krajowych hutach, przy ograniczonych srodkach inwestycyjnych,
ograniczajg obecnie mozliwo$ci rozwoju technicznego wydziatéw surowco-
wych. W zwigzku z tym konieczne jest skoncentrowanie sie na doskonaleniu
takich rozwigzan technologicznych, ktérych bezinwestycyjne wdrozenie do
praktyki przemystowej pozwala na szybkie uzyskanie efektéw w postaci po-
prawy wskaznikéw techniczno-ekonomicznych proceséw surowcowych, a wiec
w konsekwencji obnizenia kosztow wytwarzania suréwki.
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Jednym z takich rozwigzan moze by¢ zastosowanie bezposrednio w wielkim
piecu najtariszego sortymentu odsianego z koksu wielkopiecowego jakim jest
koksik, jako zamiennik czesci stosowanych obecnie drozszych sortymentéw
koksu. Zastosowanie koksiku w wielkim piecu nie moze odbywaé sie kosz-
tem pogorszenia warunkoéw jego pracy, co mogloby prowadzié do obnizenia,
a nawet zniweczenia efektywnosci ekonomicznej, wynikajacej z zastosowania
tanszego paliwa.

Niniejsza monografia przedstawia wyniki badan wplywu stosowania drob-
noziarnistych frakcji koksu, jako zamiennika czesci koksu wielkopiecowego,
na parametry procesu. Ponadto przeprowadzono weryfikacje badan labora-
toryjnych w warunkach przemystowych ArcelorMittal Poland S.A., poprzez
zastosowanie koksiku w wielkim piecu.
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8. PODSUMOWANIE I WNIOSKI KONCOWE

Proces wielkopiecowy jest najbardziej energochltonnym procesem sposréd
wszystkich proceséw produkeji zelaza i stali i wymaga bardzo dobrej jako-
sci koksu wielkopiecowego, co wigze sie z wysoka jego ceng. Cena koksu jest
jednym z najwazniejszych czynnikow oddziatywujgcych na efektywnosé eko-
nomiczng tego procesu. Zastosowanie wiec w wielkim piecu tanszych sorty-
mentéw koksu, jest istotnym czynnikiem umozliwiajacym obnizenie kosztéw
produkeji suréwki. Uzasadnione jest stosowanie w procesie koksu, bedacego
odsiewem z koksu wielkopiecowego (koksu — orzecha II o ziarnistosci 40—20
mm, koksu — groszku o ziarnistosci 25—-10 mm, a nawet tzw. koksiku o ziar-
nistosci 10-0 mm), jako zamiennika czesci koksu wielkopiecowego. Polega to
na wprowadzaniu w okreslony sposob do wielkiego pieca drobnoziarnistych
sortymentow koksu z odpowiednio dobranym pod wzgledem uziarnienia wsa-
dem zelazono$nym.

Identyfikacja zjawisk zachodzacych w wielkim piecu przy stosowaniu tych
sortymentéw koksu jest problemem o duzym stopniu zlozonosci i trudnosei.
Dotychczasowe badania przyblizajg prawdopodobny mechanizm tych proce-
sow 1 pozwalaja na okreslenie pewnych zwigzkéw praktycznych.

W tej sytuacji autor jako cel pracy przyjal okreslenie wpltywu zastosowa-
nia drobnoziarnistych sortymentéw koksu w réznych systemach zatadunku,
jako zamiennika czesci koksu wielkopiecowego, na parametry procesu wielko-
piecowego. Jako punkt wyjscia przyjety zostal opis procesu stosowania drob-
noziarnistych sortymentéw koksu, sporzadzony w oparciu o prezentowane
w literaturze wyniki badan i poglady, a takze na podstawie wynikéw wstep-
nych badan autora.

Dla okreslenia wplywu stosowania drobnoziarnistych sortymentéw koksu
na parametry procesu wielkopiecowego przeprowadzono badania: wplywu
uziarnienia koksu na stopien redukcji réznych tworzyw zelazonosnych, re-
aktywnosci koksu, przewiewnosci wsadu wielkopiecowego, rozpadu spieku,
wlagciwosci termoplastycznych spieku oraz analize fazowa spieku. Opraco-
wano réwniez program BILANS do obliczania bilansu cieplno materiatowego
wielkiego pieca z uwzglednieniem stosowania w procesie drobnoziarnistych
sortymentow koksu.

Koricowym etapem byla weryfikacja badan laboratoryjnych w warunkach
przemystowych ArcelorMittal Poland S.A., poprzez zastosowanie koksiku,
jako zamiennika czesci stosowanych obecnie sortymentéw koksu.

W oparciu o wyniki badan o raz ich weryfikacje w warunkach przemysto-
wych, sformulowano ponizsze wnioski o roli ziarnistosci koksu w procesie
wielkopiecowym:

1. Selektywny zasyp do wielkiego pieca zawezonych klas ziarnowych koksu

(koks — orzech II, koks — groszek, koksik) moze wplywaé pozytywnie na

przebieg procesu. Ze wzgledu na lepsza przewiewnosé i redukeyjnosé wsa-
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du teoretycznie skuteczniejsze jest stosowanie osobnej warstwy jednego
$cisle okreslonego sortymentu koksu z danym tworzywem zelazonosnym,
niz stosowanie mieszanej warstwy tych tworzyw. Nalezy jednak braé pod
uwage fakt, ze w warunkach wielkiego pieca nie stosuje sie w 100% drobno-
ziarnistych sortymentéw koksu (dotyczy to przede wszystkim koksu grosz-
ku i koksiku), ze wzgledu na drastyczne pogorszenie przewiewno$ci wsadu,
a co za tym idzie obnizenie wydajno$ci wielkiego pieca.

2. W przypadku stosowaniu jednocze$nie dwéch sortymentéw koksu (np.
koks — orzech i koksik) mozliwe jest uzyskanie lepszego stopnia redukcji
tworzywa zelazonoé§nego przy zastosowaniu mieszanej warstwy, ale trze-
ba wzigé pod uwage pogorszenie przewiewnosci wsadu. Dla ograniczenia
spadku przewiewno$ci w tym przypadku, nalezy zmniejszy¢ zakres ziarni-
stosci koksiku np. poprzez odsianie podziarna. Pogorszenie przewiewnosci
w ,strefie suchej” wielkiego pieca moze by¢ korzystne dla pelnego wykorzy-
stania CO zawartego w gazie wielkopiecowym. Nie musi to oznaczaé pogor-
szenia ogdlnej przewiewnoéci wsadu, bo w strefie kohezji gdzie jest najgor-
sza przewiewno§¢, zmniejsza sie ilo§¢ drobnoziarnistego koksu, ktéry ulega
wezedniejszemu zgazowaniu.

3. Z obnizeniem wielkoéci ziarna koksu uzytego do redukcji wzrasta ilosé tlen-
kéw zelaza na nizszym stopniu utlenienia, co sugeruje lepsze wykorzysta-
nie energii chemicznej zawartej w badanych sortymentach koksu. Oznacza
to, ze im mniejsza wielkosé ziarna sortymentu koksu, a co za tym idzie,
wigksze jego pole powierzchni, tym lepszy kontakt koks — tworzywo zela-
zono$ne, co zwieksza mozliwo$é dyfuzji gazu redukcyjnego w glab ziarna
tworzywa i umozliwia lepsze warunki redukeji.

4. Przy stosowaniu jednego sortymentu koksu wiasciwosci wytrzymatoscio-
we spieku zaréwno przy wykorzystaniu osobnej warstwy jak i mieszanej
warstwy sa poréwnywalne. Wladciwosei te pogarszaja sie jednak ze wzro-
stem stopnia redukeji. Im drobniejszy sortyment koksu zostal zastosowa-
ny w procesie, tym lepiej redukowatl sie spiek, ale jednocze$nie powodowal
spadek jego wilasciwosei wytrzymalo$ciowych. Zastosowanie natomiast
dwéch sortymentéw koksu powodowal bardzo wyrazny spadek wytrzyma-
osci spieku po redukeji objawiajgcy sie wzrostem ilosci frakeji spieku po-
nizej 0,5 mm. Taka drobna frakcja moze powodowaé wzrost oporéw dla
przeplywu gazu w szybie wielkiego pieca.

5. Badania reaktywnos$ci réznych sortymentéw koksu wykazaly, ze ze wzro-
stem &redniej wielkosci ziarna koksu zmniejsza sie jego reaktywnosc.
Mozna wiec przypuszczad, ze w warunkach wielkiego pieca koksik zacznie
w pierwszej kolejnosci ulegaé reakeji zgazowania, jako najbardziej reak-
tywny w nizszych temperaturach, w poréwnaniu do grubszych sortymen-
téw koksu. Przy matych ilosciach koksiku we wsadzie moze wiec nastgpié
calkowite jego zgazowanie przed zej$ciem do rejonu wysokich temperatur
w wielkim piecu.
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6. Opracowany program BILANS, wykorzystujgcy bilans cieplny wielkie-
go pieca, uyyjmujacy stosowanie réznych sortymentéw koksu, zostal prze-
testowany praktycznie z wykorzystaniem bazy danych czterech polskich
wielkich piecéw produkujacych suréwke przerébcza, hematytowa suréwke
odlewniczg, suréwke specjalng oraz zelazomangan wielkopiecowy. Wyni-
ki obliczen dobrze korelowaly z rzeczywistymi parametrami i wskaznika-
mi procesu wielkopiecowego, Przewidziano mozliwo$é jego wzbogacenia
o nowe bloki tematyczne dotyczace to aerodynamiki procesu, optymalizacji
cieplnej i chemicznej oraz roli np. pierwiastkéw szkodliwych. Program jest
programem komercyjnych, udostepnianym zainteresowanym hutom po za-
kupie licencji w IMZ.

7. Weryfikacja wynikéw badan laboratoryjnych w warunkach wielkich pie-
cow ArcelorMittal Poland S.A. wykazala, ze mozna stosowaé koksik o na-
turalnym uziarnieniu w ilosci do ok. 15 kg/Mg suréwki, bez pogorszenia
warunkéw pracy wielkiego pieca. Wdrozona i stosowana na co dzien tech-
nologia pozwolila na uzyskanie wysokiego efektu ekonomicznego, wynika-
jacego z réznicy cen pomiedzy koksikiem a koksem wielkopiecowym oraz z
korzystnego wspélezynnika zamiany tych paliw. Kazdy kilogram koksiku
zastepuje srednio 1,16 kg pozostalych sortymentéw koksu.
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ROLA ZIARNISTOSCI KOKSU W PROCESIE
WIELKOPIECOWYM

STRESZCZENIE

Przedmiotem pracy byly badania wplywu stosowania drobnoziarnistych
frakeji koksu, jako zamiennika czesci koksu wielkopiecowego, na prace wiel-
kiego pieca.

Dla okreslenia wplywu stosowania drobnoziarnistych sortymentéw koksu
na parametry procesu wielkopiecowego przeprowadzono szczegélowe bada-
nia: wplywu uziarnienia koksu na stopien redukeji réznych tworzyw zelazo-
no$nych w réznych systemach zatadunku, reaktywnosci koksu, przewiewno-
sci wsadu wielkopiecowego, rozpadu spieku, wiasciwosci termoplastycznych
spieku oraz analize fazowa spieku. Opracowano réwniez program BILANS do
obliczania bilansu cieplno-materialowego wielkiego pieca z uwzglednieniem
stosowania w procesie drobnoziarnistych sortymentéw koksu.

Stwierdzono, ze selektywny zasyp do wielkiego pieca zawezonych klas ziar-
nowych koksu (koks — orzech II, koks — groszek, koksik) moze wplywaé pozy-
tywnie na przebieg redukcji wsadu wielkopiecowego. W przypadku stosowa-
nia dwéch sortymentéw koksu (np. koks — orzech i koksik) lepszy stopnieni
redukcji tworzywa zelazonosnego uzyskuje sie przy zastosowaniu mieszanego
systemu zaladunku, ale przy gorszej przewiewnosci wsadu. Aby temu zapo-
biega¢ nalezy zmniejszy¢ zakres ziarnisto$ci koksiku np. poprzez odsianie
podziarna. Z obnizeniem wielkosci ziarna koksu uzytego do redukcji wzrasta
ilosé tlenkéw zelaza na nizszym stopniu utlenienia, co sugeruje lepsze wy-
korzystanie energii chemicznej zawartej w stosowanym koksie. Oznacza to,
ze im mniejsza wielko$é ziarna koksu, tym lepszy kontakt koks — tworzywo
zelazonogne, co zwicksza mozliwosé dyfuzji gazu redukeyjnego w glab ziarna
tworzywa i umozliwia lepsze warunki redukeji.

Konicowym etapem pracy byla weryfikacja badan laboratoryjnych w wa-
runkach przemystowych ArcelorMittal Poland S.A., poprzez zastosowanie
koksiku, jako zamiennika czesci stosowanych obecnie sortymentéw koksu.
Weryfikacja wynikéw wykazala, ze mozna stosowaé koksik w ilosci do ok.
15 kg/Mg suréwki, bez pogorszenia warunkéw pracy wielkiego pieca. Wdro-
zona i stosowana na co dzien technologia pozwolila na uzyskanie wysokie-
go efektu ekonomicznego, wynikajgcego z réznicy cen pomiedzy koksikiem
a koksem wielkopiecowym oraz z korzystnego wspéleczynnika zamiany tych
paliw. Kazdy kilogram koksiku zastepuje srednio 1,16 kg pozostatych sorty-
mentéw koksu.
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THE ROLE OF COKE GRAIN SIZE IN BLAST FURNACE
PROCESS

ABSTRACT

The research work focused on examination of the impact of application of
fine-grained coke fractions as partial replacement of bf coke, on blast furnace
operations.

In order to define the impact of fine-grained coke fractions application on
the parameters of blast furnace process, the following detailed examinations
were conducted: examination of the impact of coke grain size on the degree of
reduction of various iron-bearing materials in different charging systems, re-
activity of coke, permeability of blast furnace charge, disintegration of sinter,
thermo-plastic properties of sinter and phase analysis of sinter. Additional-
ly, BILANS software was developed for calculation of thermal and material
balance of blast furnace with consideration of use of fine-grained coke ranges
in the process.

It was ascertained that selective charge of limited grain class of coke (nut
coke II, pea coke, coke breeze) may have a positive impact on reduction of
blast furnace charge. Should two types of coke be used (e.g. nut coke and
coke breeze), improved reduction of iron-bearing material is achieved during
application of the combined loading system, however with worse charge per-
meability. In order to prevent this, coke breeze grain size should be redu-
ced, e.g. by screening mesh pass. Along with reduction in the grain size of
coke used for reduction, the volume of iron oxides at lower oxidation level in-
creases, which suggests improved utilization of chemical energy contained in
the used coke. This means — the smaller coke grain size, the better the contact
between the coke and iron bearing material, which increases the possibility of
reduction gas diffusion into material grain and ensures improved reduction
conditions

The final stage of works included verification of laboratory tests in indu-
strial conditions of ArcelorMittal Poland S.A., by application of coke breeze as
replacement of the coke fractions used at present. Verification of the results
has shown that coke breeze may be used in the volume up to ca. 15 kg/Mg
of hot metal without deterioration of blast furnace operational parameters.
The implemented technology used on daily basis allowed to obtain significant
economic effect which stemmed from the difference in the price of coke breeze
and blast furnace coke as well as favourable replacement ratio for the said
fuels. Each kilogram of coke breeze replaces on average 1.16 kg of other types
of coke.






