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1. WPROWADZENIE 

Wielki piec jest piecem szybowym, w ktorym na drodze redukcji tlenkow 
zelaza zawartych w spieku lub grudkach zelaza, uzyskuje si~ dzi~ki spala ­
niu koksu, ciekl~ surowk~ zelaza. Wsad zelazonosny i koks jest ladowany w 
sposob ci~gly do gardzieli wielkiego pieca. Materia ly wsadowe opuszczaj~ si~ 
stopniowo w dol pieca dzi~ki temu, ze w garze koks jest spalany za pomoc~ 
powietrza wdmuchiwanego przez dysze. Gor~ce gazy powstaj~ce ze spalania 
koksu, zawieraj~ce m.in. tlenek w~gla i wodor, plyn~c w gor~ pieca, n agrze­
waj~ w przeciwpr~dzie wsad schodz~cy w dol i rownoczesnie redukuj~ za­
warte we wsadzie tlenki metali. Koks zapewnia rowniez gazom odpowiedni~ 
przewiewnosc w poszczegolnych partiach wielkiego pieca. 

Proces wielkopiecowy jest najbardziej energochlonnym procesem sposrod 
wszystkich procesow produkcji surowki zelaza i stali. Wielkie piece wykorzy­
stuj~ okolo 60% energii zuzywanej w calej hucie zintegrowanej. W wielkim 
piecu stosowany jest tzw. koks wielkopiecowy o ziarnistosci 80-25 mm i war­
tosci opalowej 27,5+29,5 MJ/kg. Proces wielkopiecowy o wysokiej wydajnosci 
i niskim zuzyciu paliwa, wymaga bardzo dobrej jakosci koksu, co wi~ze si~ 
z wysok~ jego cen~ [1 +4]. 

Odnotowywany w ostatnich la tach wzrost cen surowcow zelazonosnych 
i paliw przeklada si~ na znaczny wzrost kosztow produkcji surowki, poci~ga 
za sob~ wzrost kosztow produkcji stali i w dalszej kolejnosci wyrobow goto­
wych. Koszt zuzycia koksu wielkopiecowego jest jednym z najwazniejszych 
czynnikow oddzialywuj~cych na efektywnosc ekonomiczn~ tego procesu. Za­
stosowanie w wielkim piecu tanszych sortymentow koksu, np. o obnizonej 
ziarnistosci, jest istotnym czynnikiem umozliwiaj~cym obnizenie kosztow 
produkcji surowki. 

Trzeba jednak pami~tac, ze zbyt duza ilosc podziarna, wprowadzanego 
do wielkiego pieca ze spiekiem zelaza lub paliwem, pogarsza przewiewnosc 
materialow wsadowych, zwi~kszajednostkowe zui:ycie koksu i obniza wydaj­
nosc produkcyjn~ wielkiego pieca. Dzieje si~ tak dlatego, ze drobne frakcje 
spieku lub koksu, wprowadzanego w calej jego masie, powoduj~ obnizenie 
sredniej wielkosci ziarna oraz zasypywanie wolnych przestrzeni utworzonych 
przez grubsze kawalki tego materialu. To ostatnie pogarsza w sposob znacz~­
cy tzw. przewiewnosc wsadu. Z tego tez powodu w rozwoju procesu wielko­
piecowego wyst~powaly wyrazne trendy podwyzszania dolnej , dopuszczalnej 
granicy wielkosci ziarna wsadu, zwlaszcza koksu, przeznaczonego do wielkie­
go pieca . To z kolei powodowalo pogarszanie si~ uzysku koksu, produkowa­
nego dla potrzeb procesu wielkopiecowego, co zmusilo wielkopiecownikow do 
szukania kompromisu w tym zakresie. Obnizono wi~c doln~ granic~ ziarna 
dla koksu wprowadzanego do wielkiego pieca do ok. 25 mm, koncentruj~c si~ 
na poprawie wlasciwosci wytrzymalosciowych koksu wielkopiecowego. Przed 
podaniem do wielkiego pieca z koksu wielkopiecowego odsiewane jest wi~c 
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podziarno ponizej 25 mm (tzw. koks skipowy). Odsiewanajest takze najdrob­
niejsza frakcja (ponizej 4 mm) ze wsadu zelazonosnego (ze spieku i grudek). 
Przy ocenie poszczeg6lnych klas koksu i wyborze najlepszej wielkosci ziarna, 
duze znaczenie ma ustalenie kryteri6w oceny, uwzgl~dniaj~cych rol~ koksu 
w procesie wielkopiecowym. Wyb6r optymalnej wielkosci kawalk6w koksu 
uzaleznia si~ czasem tylko od stosunku wielkosci kawalk6w spieku, rud ze­
laza i koksu, znajduj~cych si~ w mieszaninie wsadu. Takie uzaleznienie jest 
nieprawidlowe, poniewaz w suchej strefie pieca rudy zelaza i koks rozkladaj~ 
si~ gl6wnie warstwami, a w dolnej cz~sci pieca tworzywa zelazonosne nie wy­
st~puj~ juz w stanie stalym. Ze zwi~kszeniem intensywnosci procesu wielko­
piecowego zwi~ksza si~ obci~zenie przenoszone na koks w dolnej cz~sci pieca. 
Dlatego tez rola koksu w procesie sprowadza si~ przede wszystkim, do zapew­
nienia optymalnej przewiewnosci gaz6w wzdluz wysokosci wielkiego pieca. 

w ostatnich latach w swiatowym wielkopiecownictwie obserwuje si~ in­
tensywny rozw6j nowych technologii zasypu wsadu zelazonosnego i koksu do 
wielkiego pieca. Technologie te polegaj~ gl6wnie na selektywnym wprowadza­
niu do wielkiego pieca okreslonych ilosci drobnoziarnistych i gruboziarnistych 
frakcji danego tworzywa zelazonosnego lub koksu. Umozliwia to zuzywanie 
cz~sci drobnoziarnistych frakcji material6w wsadowych w wielkim piecu bez 
pogorszenia si~ warunk6w pracy pieca, a cz~sto wplywa na nie korzystnie. 
Dzieje si~ tak dlatego, ze drobne frakcje koksu, jako bardziej reaktywne (re­
aktywnosc koksu - podatnosc koksu na utlenianie dwutlenkiem w~gla) ze 
wzgl~du na wi~ksz~ powierzchni~ wlasciw~, wplywaj~ na wzrost udzialu re­
dukcji posredniej w wielkim piecu, ograniczaj~c udzial endotermicznej reakcji 
redukcji bezposredniej. Ulegaj~c zgazowaniu przed zejsciem w dolne strefY 
wielkiego pieca, nie zwi~kszaj~ tarn ilosci drobnego koksu i tym samym nie 
pogarszaj~ przewiewnosci wsadu w tym rejonie. Stopieri. wykorzystania zdol­
nosci redukcyjnej gazu w wielkim piecu zwi~ksza si~ przez natychmiastowe 
wykorzystanie CO, powstaj~cego dzi~ki szybszemu zgazowaniu koksu drob­
noziarnistego, b~d~cego w bezposrednim kontakcie z rud~. Wskutek lepszego 
wykorzystania CO, wsp6lczynnik zamiany koksu kawalkowego koksem drob­
noziarnistym moze bye korzystniejszy, niz wynikaloby to z por6wnania wla­
sciwosci obu sortyment6w koksu. 

Mimo bardzo wielu badari. nie uzgodniono jednoznacznej konkluzji z kt6rej 
wynika, jakie i w jakich ilosciach drobnoziarniste sortymenty koksu nalezy 
stosowac, aby uzyskac wlasciwy przebieg procesu wielkopiecowego i poz~dane 
efekty ekonomiczne [5.;.10] . 

Bazujqc na doswiadczeniach swiatowego, a gl6wnie japori.skiego wielko­
piecownictwa mozna stwierdzic, ze uzasadnione jest stosowanie w procesie 
koksu b~d~cego 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 zast~pczego- zamiennika cz~­
sci koksu wielkopiecowego. Badania zjawisk zachodzqcych w procesie wiel-
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kopiecowym, w wyniku stosowania drobnoziarnistych sortyment6w koksu, 
prowadzone Sl:! w wielu laboratoriach naukowo-badawczych i przemyslowych 
w swiecie [11-;-27]. 

R6wniez Instytut Metalurgii Zelaza prowadzi od wielu lat badania nad 
wykorzystaniem drobnoziarnistych material6w 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 Dl:!browie 
G6rniczej i Krakowie (dawniej huta Katowice i huta im. T. Sendzimira), Cz~­

stochowie oraz w Zakladach Metalurgicznych (dawniej Huta Bobrek) w By­
tomiu [28+73]. 

Technologie te polegajll na wprowadzaniu w okreslony spos6b do wielkiego 
pieca danej ilosci mieszaniny drobnoziarnistych sortyment6w koksu z odpo­
wiednio dobranym pod wzgl~dem uziarnienia wsadem zelazonosnym. W wyni­
ku wdrozenia opracowanych technologii nie nastl:!pilo pogorszenie warunk6w 
pracy wielkich piec6w, uzyskano ponadto niezwykle korzystne wsp6lczynniki 
zamiany, wynoszllce 1,1 kg koksu wielkopiecowego za 1 kg koksu- groszku 
lub koksu - orzecha II. Tak korzystne wsp6lczynniki zamiany Sl:! rezultatem 
poprawy stopnia wykorzystania energii cieplnej i chemicznej gazu wielkopie­
cowego, dziE2ki rozszerzeniu strefy redukcji posredniej z ograniczeniem stop­
nia reakcji redukcji bezposredniej. Wynika to z zastosowania cz~sci koksu 
bardziej reakcyjnego (wiE2ksza powierzchnia reakcji drobnoziarnistych sorty­
ment6w koksu) oraz mieszanej warstwy tej cz~sci koksu z bardziej redukcyj­
nym, drobnoziarnistym wsadem zelazonosnym. Stworzylo to lepsze warunki 
kontaktu, a wi~c i reakcji pomi~dzy gazem powstajllcym ze zgazowania drob­
nego koksu i drobnymi ziarnami tworzyw zelazonosnych. 

Opracowane technologie przewidujll stosowanie koksu - groszku w ilosci 
ok. 40 kg/Mg sur6wki, koksu - orzecha II w ilosci ok. 40 kg/Mg sur6wki oraz 
odsiewu spieku, w ilosci ok. 50 kg/Mg sur6wki. Pozwolilo to nie tylko na zastl:!­
pienie cz~sci koksu wielkopiecowego tanszymi sortymentami koksu, lecz tak­
ze na obnizenie jednostkowego zuzycia koksu wielkopiecowego, wynikajllcego 
z okreslonego wczesniej, korzystnego wsp6lczynnika zamiany. 

W warunkach konkurencyjnosci rynkowej istnieje potrzeba cil:!glego dl:!ze­
nia do obnizania koszt6w wytwarzania wyrob6w hutniczych. Duze potrzeby 
inwestycyjne w zakresie wyposazenia do produkcji hutniczych wyrob6w go­
towych w krajowych hutach, przy ograniczonych srodkach inwestycyjnych, 
ograniczajll obecnie mozliwosci rozwoju technicznego wydzial6w surowco­
wych. W zwil:!zku z tym konieczne jest skoncentrowanie si~ na doskonaleniu 
takich rozwil:!za:O. technologicznych, kt6rych bezinwestycyjne wdrozenie do 
praktyki przemyslowej pozwala na szybkie uzyskanie efekt6w w postaci po­
prawy wskaznik6w techniczno-ekonomicznych proces6w surowcowych, a wi~c 
w konsekwencji obnizenia koszt6w wytwarzania sur6wki. 
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Jednym z takich rozwi~zan moze bye zastosowanie bezposrednio w wielkim 
piecu najtanszego sortymentu odsianego z koksu wielkopiecowego jakim jest 
koksik, jako zamiennik czlilsci stosowanych obecnie drozszych sortyment6w 
koksu. Zastosowanie koksiku w wielkim piecu nie moze odbywac si!il kosz­
tem pogorszenia warunk6w jego pracy, eo mogloby prowadzic do obnizenia, 
a nawet zniweczenia efektywnosci ekonomicznej, wynikaj~cej z zastosowania 
tanszego paliwa. 

Niniejsza monografia przedstawia wyniki badan wplywu stosowania drob­
noziarnistych frakcji koksu, jako zamiennika CZ!ilSCi koksu wielkopiecowego, 
na parametry procesu. Ponadto przeprowadzono weryfikacjlil badan labora­
toryjnych w warunkach przemyslowych ArcelorMittal Poland S.A., poprzez 
zastosowanie koksiku w wielkim piecu. 



134 Marian Niesler 

8. PODSUMOWANIE I WNIOSKI KONCOWE 

Proces wielkopiecowy jest najbardziej energochlonnym procesem sposr6d 
wszystkich proces6w produkcji zelaza i stali i wymaga bardzo dobrej jako­
sci koksu wielkopiecowego, eo wiqze si\) z wysokq jego cenq. Cena koksu jest 
jednym z najwazniejszych czynnik6w oddzialywujqcych na efektywnosc eko­
nomicznq tego procesu . Zast osowanie wi\)c w wielkim piecu tanszych sorty­
ment6w koksu, jest istotnym czynnikiem umozliwiajqcym obnizenie koszt6w 
produkcji sur6wki. Uzasadnione jest stosowanie w procesie koksu, b~dqcego 
odsiewem z koksu wielkopiecowego (koksu - orzecha 11 o ziarnistosci 40-20 
mm, koksu- groszku o ziarnistosci 25-10 mm, a nawet tzw. koksiku o ziar­
nistosci 10-0 mm), jako zamiennika cz~sci koksu wielkopiecowego. Polega to 
na wprowadzaniu w okreslony spos6b do wielkiego pieca drobnoziarnistych 
sortyment6w koksu z odpowiednio dobranym pod wzgl~dem uziarnienia wsa­
dem zelazonosnym. 

Identyfikacja zjawisk zachodzqcych w wielkim piecu przy stosowaniu tych 
sortyment6w koksu jest problemem o duzym stopniu zlozonosci i trudnosci. 
Dotychczasowe badania przyblizajq prawdopodobny mechanizm tych proce­
s6w i pozwalajq na okreslenie pewnych zwiqzk6w praktycznych. 

W tej sytuacji autor jako eel pracy przyjql okreslenie wplywu zastosowa­
nia drobnoziarnistych sortyment6w koksu w r6znych systemach zaladunku, 
jako zamiennika cz~sci koksu wielkopiecowego, na parametry procesu wielko­
piecowego. Jako punkt wyjscia przyj~ty zostal opis procesu stosowania drob­
noziarnistych sortyment6w koksu, sporzqdzony w oparciu o prezentowane 
w literaturze wyniki badan i poglqdy, a takZe na podstawie wynik6w wst~p­
nych badan autora. 

Dla okreslenia wplywu stosowania drobnoziarnistych sortyment6w koksu 
na parametry procesu wielkopiecowego przeprowadzono badania: wplywu 
uziarnienia koksu na stopien redukcji r6znych tworzyw zelazonosnych, re­
aktywnosci koksu, przewiewnosci wsadu wielkopiecowego, rozpadu spieku, 
wlasciwosci termoplastycznych spieku oraz analiz~ fazowq spieku. Opraco­
wano r6wniez program BILANS do obliczania bilansu cieplno materialowego 
wielkiego pieca z uwzgl~dnieniem stosowania w procesie drobnoziarnistych 
sortyment6w koksu. 

Koncowym etapem byla weryfikacja badan laboratoryjnych w warunkach 
przemyslowych ArcelorMittal Poland S.A., poprzez zastosowanie koksiku, 
jako zamiennika cz~sci stosowanych obecnie sortyment6w koksu. 

W oparciu o wyniki badan o raz ich weryfikacj~ w warunkach przemyslo­
wych, sformulowano ponizsze wnioski o roli ziarnistosci koksu w procesie 
wielkopiecowym: 
1. Selektywny zasyp do wielkiego pieca zaw~zonych klas ziarnowych koksu 

(koks - orzech 11, koks - groszek, koksik) moze wplywac pozytywnie na 
przebieg procesu. Ze wzgl~du na lepszq przewiewnosc i redukcyjnosc wsa-
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du teoretycznie skuteczniejsze jest stosowanie osobnej warstwy jednego 
scisle okreslonego sortymentu koksu z danym tworzywem zelazonosnym, 
niz stosowanie mieszanej warstwy tych tworzyw. Nalezy jednak brac pod 
uwag~ fakt, ze w warunkach wielkiego pieca nie stosuje si~ w 100% drobno­
ziarnistych sortyment6w koksu (dotyczy to przede wszystkim koksu grosz­
ku i koksiku), ze wzgl~du na drastyczne pogorszenie przewiewnosci wsadu, 
a co za tym idzie obnizenie wydajnosci wielkiego pieca. 

2. W przypadku stosowaniu jednoczesnie dw6ch sortyment6w koksu (np. 
koks - orzech i koksik) mozliwe jest uzyskanie lepszego stopnia redukcji 
tworzywa zelazonosnego przy zastosowaniu mieszanej warstwy, ale trze­
ba wzi~c pod uwag~ pogorszenie przewiewnosci wsadu. Dla ograniczenia 
spadku przewiewnosci w tym przypadku, nalezy zmniejszyc zakres ziarni­
stosci koksiku np. poprzez odsianie podziarna. Pogorszenie przewiewnosci 
w ,strefie suchej" wielkiego pieca moze bye korzystne dla pelnego wykorzy­
stania CO zawartego w gazie wielkopiecowym. Nie musi to oznaczac pogor­
szenia og6lnej przewiewnosci wsadu, bo w strefie kohezji gdzie j est najgor­
sza przewiewnosc, zmniejsza si~ ilosc drobnoziarnistego koksu, kt6ry ulega 
wczesniejszemu zgazowaniu. 

3. Z obnizeniem wielkosci ziarna koksu uzytego do redukcji wzrasta ilosc tlen­
k6w zelaza na nizszym stopniu utlenienia, co sugeruje lepsze wykorzysta­
nie energii chemicznej zawartej w badanych sortymentach koksu. Oznacza 
to, ze im mniejsza wielkosc ziarna sortymentu koksu, a co za tym idzie, 
wi~ksze jego pole powierzchni, tym lepszy kontakt koks- tworzywo zela­
zonosne, co zwi~ksza mozliwosc dyfuzji gazu redukcyjnego w gl~b ziarna 
tworzywa i umozliwia lepsze warunki redukcji. 

4. Przy stosowaniu jednego sortymentu koksu wlasciwosci wytrzymaloscio­
we spieku zar6wno przy wykorzystaniu osobnej warstwy jak i mieszanej 
warstwy s~ por6wnywalne. Wlasciwosci te pogarszaj~ si~ jednak ze wzro­
stem stopnia redukcji. Im drobniejszy sortyment koksu zostal zastosowa­
ny w procesie, tym lepiej redukowal si~ spiek, ale jednoczesnie powodowal 
spadek jego wlasciwosci wytrzymalosciowych. Zastosowanie natomiast 
dw6ch sortyment6w koksu powodowal bardzo wyrazny spadek wytrzyma­
losci spieku po redukcji objawiaj~cy si~ wzrostem ilosci frakcji spieku po­
nizej 0,5 mm. Taka drobna frakcja moze powodowac wzrost opor6w dla 
przeplywu gazu w szybie wielkiego pieca. 

5. Badania reaktywnosci r6znych sortyment6w koksu wykazaly, ze ze wzro­
stem sredniej wielkosci ziarna koksu zmniejsza si~ jego reaktywnosc. 
Mozna wi~c przypuszczac, ze w warunkach wielkiego pieca koksik zacznie 
w pierwszej kolejnosci ulegac reakcji zgazowania, jako najbardziej reak­
tywny w nizszych temperaturach, w por6wnaniu do grubszych sortymen­
t6w koksu. Przy malych ilosciach koksiku we wsadzie moze wi~c nast~pic 
calkowite jego zgazowanie przed zejsciem do rejonu wysokich temperatur 
w wielkim piecu. 
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6. Opracowany program BILANS, wykorzystujl:!CY bilans cieplny wielkie­
go pieca, ujmuj~cy stosowanie r6znych sortyment6w koksu, zostal prze­
testowany praktycznie z wykorzystaniem bazy danych czterech polskich 
wielkich piec6w produkujl:!cych sur6wk~ przer6bcz~, hematytow~ sur6wk~ 
odlewnicz~, sur6wk~ specjaln~ oraz zelazomangan wielkopiecowy. Wyni­
ki obliczen dobrze korelowaly z rzeczywistymi parametrami i wskaznika­
mi procesu wielkopiecowego, Przewidziano mozliwosc jego wzbogacenia 
o nowe bloki tematyczne dotycz~ce to aerodynamiki procesu, optymalizacji 
cieplnej i chemicznej oraz roli np. pierwiastk6w szkodliwych. Program jest 
programem komercyjnych, udost~pnianym zainteresowanym hutom po za­
kupie licencji w IMZ. 

7. Weryfikacja wynik6w badan laboratoryjnych w warunkach wielkich pie­
cow ArcelorMittal Poland S.A. wykazala, ze mozna stosowac koksik o na­
turalnym uziarnieniu w ilosci do ok. 15 kg/Mg sur6wki, bez pogorszenia 
warunk6w pracy wielkiego pieca. Wdrozona i stosowana na co dzien tech­
nologia pozwolila na uzyskanie wysokiego efektu ekonomicznego, wynika­
j~cego z r6znicy cen pomi~dzy koksikiem a koksem wielkopiecowym oraz z 
korzystnego wsp6lczynnika zamiany tych paliw. Kazdy kilogram koksiku 
zast~puje srednio 1,16 kg pozostalych sortyment6w koksu. 
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ROLA ZIARNISTOSCI KOKSU W PROCESIE 
WIELKOPIECOWYM 

STRESZCZENIE 

Przedmiotem pracy byly badania wplywu stosowania drobnoziarnistych 
frakcji koksu, jako zamiennika cz~sci koksu wielkopiecowego, na prac~ wiel­
kiego pieca. 

Dla okreslenia wplywu stosowania drobnoziarnistych sortyment6w koksu 
na parametry procesu wielkopiecowego przeprowadzono szczeg6lowe bada­
nia: wplywu uziarnienia koksu na stopien redukcji r6znych tworzyw zelazo­
nosnych w r6znych systemach zaladunku, reaktywnosci koksu, przewiewno­
sci wsadu wielkopiecowego, rozpadu spieku, wlasciwosci termoplastycznych 
spieku oraz analiz~ fazowl'! spieku. Opracowano r6wniez program BILANS do 
obliczania bilansu cieplno-materialowego wielkiego pieca z uwzgl~dnieniem 
stosowania w procesie drobnoziarnistych sortyment6w koksu. 

Stwierdzono, ze selektywny zasyp do wielkiego pieca zaw~zonych klas ziar­
nowych koksu (koks - orzech II, koks - groszek, koksik) moze wplywac pozy­
tywnie na przebieg redukcji wsadu wielkopiecowego. W przypadku stosowa­
nia dw6ch sortyment6w koksu (np. koks - orzech i koksik) lepszy stopnien 
redukcji tworzywa zelazonosnego uzyskuje si~ przy zastosowaniu mieszanego 
systemu zaladunku, ale przy gorszej przewiewnosci wsadu. Aby temu zapo­
biegac nalezy zmniejszyc zakres ziarnistosci koksiku np. poprzez odsianie 
podziarna. Z obnizeniem wielkosci ziarna koksu uzytego do redukcji wzrasta 
ilosc tlenk6w zelaza na nizszym stopniu utlenienia, co sugeruje lepsze wy­
korzystanie energii chemicznej zawartej w stosowanym koksie. Oznacza to, 
ze im mniejsza wielkosc ziarna koksu, tyro lepszy kontakt koks- tworzywo 
zelazonosne, co zwi~ksza mozliwosc dyfuzji gazu redukcyjnego w gll'!b ziarna 
tworzywa i umozliwia lepsze warunki redukcji. 

Koti.cowym etapem pracy byla weryfikacja badati. laboratoryjnych w wa­
runkach przemyslowych ArcelorMittal Poland S .A., poprzez zastosowanie 
koksiku, jako zamiennika cz~sci stosowanych obecnie sortyment6w koksu. 
Weryfikacja wynik6w wykazala, ze mozna stosowac koksik w ilosci do ok. 
15 kg/Mg sur6wki, bez pogorszenia warunk6w pracy wielkiego pieca. Wdro­
zona i stosowana na co dzieti. technologia pozwolila na uzyskanie wysokie­
go efektu ekonomicznego, wynikajl'!cego z r6znicy cen pomi~dzy koksikiem 
a koksem wielkopiecowym oraz z korzystnego wsp6lczynnika zamiany tych 
paliw. Kazdy kilogram koksiku zast~puje srednio 1,16 kg pozostalych sorty­
ment6w 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 loa ding 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 r eduction 
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 ea. 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 st emmed from the differ ence 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. 




