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Szanowni Panstwo.

Oddajemy w Wasze rece Przewodnik Metodyczny pt.: ,, Najlepsze Dostepne
Techniki (BAT) wytyczne dla branzy koksowniczej”. Dokument ten jest rezultatem
wymiany informacji prowadzonej za posrednictwem Technicznej Grupy Roboczej
d/s  przemystu  koksowniczego  powolanej przez  Ministra  Srodowiska
Rzeczypospolitej Polskiej.

Przeznaczeniem dokumentu jest pomoc merytoryczna i wsparcie zarowno dla
operatorow instalacji  produkujqcych koks, jak i dla organow wiladz
administracyjnych w procesie uzgadniania warunkow i wydawania Pozwolen

Zintegrowanych.

Po przystapieniu naszego kraju do Unii Europejskiej nastqpilo szereg
zmian zarowno w polskim prawodawstwie jak i w spolecznym postrzeganiu
problematyki  ochrony Srodowiska. Obowiqzujaqca w Unii zasada tzw.
., Zrownowazonego rozwoju’ zmusza do szerszego spojrzenia na technologie
produkcji dobr konsumpcyjnych i ich powiqzanie z zanieczyszczeniem Srodowiska
naturalnego cztowieka. Prawnym usankcjonowaniem zasady zrownowazonego
rozwoju stata sie Dyrektywa IPPC (Integrated Pollution Prevention and Control)
wprowadzajqca pojecie Najlepszej Dostepnej Techniki (Best Available Technique).

Jestem gleboko przekonany, ze Przewodnik Metodyczny pt.: ,, Najlepsze
Dostepne Techniki (BAT) wytyczne dla branzy koksowniczej” istotnie przyczyni sie

do poprawy spotecznego odbioru koksownictwa w Polsce.

Przewodniczqcy, Technicznej Grupy Roboczej

d/s przemysbﬂk sowniczego

\
\

\

dr inz. Aleksan;der Sobolewski

\
!

\
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1. WSTEP

Jednym z wazniejszych mechanizmow regulacyjnych w zakresie ochrony
srodowiska, jest system pozwolen na wprowadzanie do §rodowiska substancji lub
energii. Obecnie obowiazujace sektorowe podejscie do pozwolen emisyjnych
z dniem 30.04.2004 r. dla nowych i 30.04.2007 r. dla istniejacych instalacji
koksowniczych, ulega zmianie, gdyz dalsza ich eksploatacja bgdzie mozliwa
jedynie w przypadku posiadania przez prowadzacego instalacj¢ tzw. pozwolenia
zintegrowanego (PZ).

Podstawowym etapem procesu uzgodnien warunkéw pozwolenia
zintegrowanego jest ocena poziomu zastosowanych rozwigzan technicznych,
technologicznych i organizacyjnych w zakresie przeciwdziatania powstawaniu
zanieczyszczen i ograniczania skutkéw emisji do srodowiska, ze szczegdlnym
uwzglednieniem stosowania metod pierwotnych (technologii). Takie podejscie
wynika bezposrednio z filozofii Dyrektywy o Zintegrowanym Zapobieganiu
i Kontroli Zanieczyszczen (Integrated Pollution Prevention and Control - IPPC) -
Dyrektywa 96/61/EC, ktéra ma na celu wprowadzenie jednolitych mechanizmow
regulujacych konkurencyjnos¢ gospodarek krajow czlonkowskich w zakresie
poziomu minimalnych nakltadéw na ochrong¢ s$rodowiska, eliminowania
ekodampingu w procesach przemystowych i stalego podnoszenia efektywnosci
dziatan technicznych zwigzanych z ochrona srodowiska.

Zatem, dostosowanie krajowego przemystu koksowniczego do wymogow
okreslonych w Prawie Ochrony Srodowiska (POS), w zakresie wymagan Najlepszej
Dostepnej Techniki (Best Available Techniques - BAT), wymaga stworzenia
systemu wymiany informacji na temat stosowanych technik i technologii. Obecnie
plaszczyzng wymiany informacji dotyczacych oddzialywania instalacji
koksowniczych stanowi Techniczna Grupa Robocza (TGR) powotana przez
Ministra Srodowiska, sktadajaca si¢ z przedstawicieli producentéw koksu oraz
instytucji wspierajacych rozwdj technologii koksownictwa i ochrony $rodowiska.
W wyniku dziatan cztonkéw TGR, w ramach Porozumienia Producentow Koksu,
wroku 2004, przystapiono do opracowania materiatow zrodtowych do oceny
stosowanych technik wytwarzania 1 ochrony $rodowiska w zakladach
koksowniczych.

W wymianie informacji o stosowanych technikach i poziomie ochrony
srodowiska uczestniczyly wszystkie krajowe koksownie. Materialy te stanowia

podstawowe zrodto danych do opracowania dokumentu referencyjnego dla



przemystu koksowniczego, ktorego aktualizacja winna by¢ dokonana przed rokiem
2012, kiedy to planuje si¢ pierwsza weryfikacje warunkéw pozwolen
zintegrowanych wydanych dla instalacji koksowniczych, po 5 — letnim okresie ich
funkcjonowania, obejmujaca ponowna oceng¢ zgodno$ci z najlepsza dostgpna
technika.

Opracowanie to ma na celu rozszerzenie i uscislenie informacji zawartych
w dokumencie: ,,Best Available Techniques Reference Document on the Production
of Iron and Steel” (BREF), opublikowanym w roku 2000 przez Europejskie Biuro
IPPC w Sewilli, oraz przeniesienie do krajowej praktyki metodologii wymiany
informacji na temat najlepszych dostepnych technik prowadzenia procesu produkcji
koksu. Obejmuje technologie i techniki stosowane w Polsce, z uwzglednieniem
wymagan okreslonych w krajowych przepisach prawnych (standardy emisyjne,
imisyjne itp.) oraz zalecen opisanych w dokumentach referencyjnych (BREF) i/lub
innych. Majac na uwadze fakt, ze Polska jest jednym z najwickszych producentow
koksu w Europie i posiada 9 instalacji (koksowni), zachodzi potrzeba krytycznego
podejscia do proponowanych przez Joint Research Centre - Institute for Prospective
Technological Studies (Seville), standardow Najlepszej Dostegpnej Techniki (BAT).

Specyfika stosowanej bazy surowcowej oraz inne niz w krajach UE,
przestanki techniczne i ekonomiczne rozwoju branzy, wymagaja poszerzenia
zakresu informacji udostgpnionej publicznie o techniki stosowane w krajowym
koksownictwie, wcelu zobiektywizowania spojrzenia na koksownictwo
europejskie.

W opracowaniu przedstawione zostaly podstawowe, obecnie stosowane
techniki w krajowych koksowniach oraz wskazano techniki, ktore w aktualnych
uwarunkowaniach ekonomicznych i $rodowiskowych, mozna uzna¢ za Najlepsze
Dostepne Techniki (BAT) w rozumieniu ustawy ,,Prawo ochrony srodowiska”.

Opracowanie obejmuje:

1. Technologie i techniki stosowane w koksownictwie,

2. Aspekty srodowiskowe szczegolnie istotne dla koksownictwa,

3. Emisj¢ do poszczegolnych komponentow srodowiska w tym

gospodarke odpadami oraz emisj¢ hatasu,

4. Ograniczanie 1i/lub zapobieganie oddziatywania instalacji na

srodowisko,

5. Minimalne wymagania charakteryzujace najlepsze dostgpne techniki

z przyktadami rozwiazan technicznych, ktore pozwola na osiagnigcie
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tych wymagan i przyktadami technik, ktore nie pozwalaja na spetnienie
tych wymagan,

6. Minimalne wymagania w zakresie monitoringu.

Niniejsze opracowanie obejmuje nastgpujace procesy stosowane
w produkcji koksu:

- przygotowanie mieszanki wsadowe;j,

- koksowanie wegla,

- sortowanie i ekspedycja koksu,

- uzyskiwanie produktow weglopochodnych i oczyszczanie Sciekow.

Opis nie obejmuje dzialalnosci prowadzonej na terenie niektorych
koksowni, zwiazanej z wykorzystaniem gazu koksowniczego dla celow
energetycznych oraz unieszkodliwianiem odpadéw. Instalacje stosowane do tego
celu sa opisane w szczegotowych branzowych przewodnikach BAT. Opracowanie
w ograniczonym zakresie omawia aspekty dotyczace skladowania surowcow,
materialow 1 produktow zuwagi na przewidywane opracowanie krajowych
wytycznych horyzontalnych w tym zakresie, analogicznych do wytycznych
opracowanych przez Europejskie Biuro IPPC w Sewilli.

Opracowanie posiada uktad zblizony do dokumentu BREF opublikowanego
przez Europejskie Biuro IPPC w Sewilli. W szczegolnosci opracowanie zawiera
ogo6lne informacje o krajowym koksownictwie, opis stosowanych procesow
i technologii, istniejace poziomy zuzycia surowcow oraz emisje, techniki brane pod
uwage przy doborze BAT. Ponadto przedstawiono propozycje monitorowania
procesu oraz emisji zuwzglednieniem obowiazujacych w kraju przepisow
wykonawczych do ustaw Prawo ochrony $rodowiska i Prawo wodne oraz Ustawy
o odpadach.

Intencja autorow jest, aby opracowanie stanowito materiat zrédtowy do
przygotowania wnioskoOw o wydanie pozwolenia zintegrowanego oraz ocen
oddziatywania na $rodowisko nowych i modernizowanych instalacji do produkcji
koksu.
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1.1

ZRODLA INFORMACJI

Przedstawione w dokumencie dane zaczerpnigto z autoryzowanych przez

poszczegdlnych krajowych producentow koksu ,Informacji o stosowanych

technikach wytwarzania koksu i ochrony s$rodowiska”, oraz danych zawartych

w Planie restrukturyzacji przemystu koksowniczego, a takze dostgpnych opracowan

ksiazkowych i naukowych dotyczacych krajowego koksownictwa.

Ponadto jako zrédto informacji do opracowania dokumentu referencyjnego

dla branzy koksowniczej wykorzystano nastgpujace opracowania:
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Integrated Pollution Prevention and Control (IPPC) — Best Available
Techniques Reference Document on the Production of Iron and Steel.
Institute for Perspective Technological Studies (Seville), Marzec 2000 r.
Coke Manufacturing. Summary of Air Emission and Effluent Discharge
Requirements presented in the Industry Guidelines. Pollution Prevention
and Abatement Handbook. WORD BANK GROUP 1998 r.

Standardy emisyjne zanieczyszczen wprowadzanych do powietrza
z procesoéw przemystowych: Produkcja Koksu, Hutnictwo Zelaza i Stali,
Odlewnictwo Metali Niezelaznych etap I — Instytut Podstaw Inzynierii
Srodowiska PAN Zabrze. Praca nr C2-863/99, Zabrze 1999 r.

Standardy emisyjne zanieczyszczen wprowadzanych do powietrza
z procesoéw przemystowych: Produkcja Koksu, Hutnictwo Zelaza i Stali,
Odlewnictwo Metali Niezelaznych etap II i etap III — Instytut Podstaw
Inzynierii Srodowiska PAN Zabrze. Praca nr C2-863/99, Zabrze 2000 .
Opracowanie metodyki pomiardw wielko$ci emisji pylow i gazéw
zterenu koksowni dla potrzeb ustalania optat za wprowadzanie
zanieczyszczen do powietrza - Projekt Celowy 853/c.s 4-4-94 , Ustalenie
wskaznikow emisji zanieczyszczen pylowo —gazowych z koksowni
krajowych wraz z opracowaniem metod pomiarowych”. Sprawozdanie
z etapu I, I1 i I11. Instytut Podstaw Inzynierii Srodowiska PAN w Zabrzu
1993-1995 r.

Emisja zanieczyszczen powietrza z procesu koksowania wegla. Jan
Kapata, Wyd. ATH Bielsko Biata, 2003 r.

Informacje zawarte w czasopismach branzowych 1 materialach

konferencyjnych.



1.2 TERMINOLOGIA

Najlepsze Dostepne Techniki (BAT) - najbardziej skuteczne i zaawansowane
stadium rozwoju dziatalnosci i metod eksploatacji, wskazujace na praktyczna
przydatno$¢ poszczegélnych technik jako podstawy dla okre§lenia granicznych
wielko$ci emisji, majace na celu zapobieganie, a gdy nie jest to wykonalne, ogdlne
ograniczanie emisji i wptywu na srodowisko jako catos¢.

Techniki obejmuja zaréwno stosowana technologig, jak 1 sposob
zaprojektowania, budowy, utrzymania, eksploatacji i wycofania z uzycia danej
instalacji.

Dostepne techniki sa to te techniki, ktore zostaly rozwinigte w skali
umozliwiajacej ich wdrozenie we wlasciwych sektorach przemystowych na
warunkach optacalnych z gospodarczego i technicznego punktu widzenia, biorac
pod uwage koszty i korzysci, niezaleznie od tego, czy techniki te sa stosowane lub
produkowane w danym Panstwie Cztonkowskim, o ile sa one w miarg dostgpne dla
uzytkownika.

Najlepsze oznacza najskuteczniejsze w osiaganiu wysokiego ogodlnego poziomu
ochrony srodowiska jako cato$ci.

W dokumencie zastosowano zmodyfikowang i uzupeliong terminologi¢

opracowana w oparciu o Polska Norme¢ PN-C-06303.

W powyzszej normie okreslono terminy i definicje dotyczace:

- obiektow, urzadzen, maszyn 1  aparatury  stosowanych
w koksownictwie,

- procesow i operacji technologicznych zachodzacych
w koksownictwie,

- podstawowych produktow, potproduktéow i odpaddéw otrzymywanych
w procesie koksowania oraz w procesach uszlachetniania niektorych
produktow, prowadzonych w koksownictwie.

Ponizej przedstawiono kluczowe terminy stosowane w koksownictwie:

Koksowanie wegla — wysokotemperaturowe odgazowanie wegla bez dostgpu
powietrza w bateriach koksowniczych wchodzacych w sktad instalacji do produkcji
koksu.

Przygotowanie mieszanki weglowej — zespot operacji technologicznych
przeprowadzonych na komponentach weglowych w celu uzyskania mieszanki

wsadowej o ustalonych wlasciwosciach koksotworczych.
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Sortowanie koksu - rozdzielanie ochtodzonego niesortu (utworzonego z bryly
koksowej w operacjach wypychania i chtodzenia) na odpowiednie frakcje ziarnowe.

Sortymenty koksu - frakcje koksu o roznej wielkosci ziaren, w zalezno$ci od
jego zastosowania i wymagan odbiorcow.

Uzyskiwanie produktéw weglopochodnych - odzysk 1iwyodrgbnianie
produktéw weglopochodnych i gazu koksowniczego zawartych w lotnych
produktach koksowania wegla.

Piec koksowniczy - podstawowy element produkcyjny i technologiczny baterii
koksowniczej sktadajacy si¢ z dwoch $cian grzewczych i komory koksowniczej
wraz z armatura i wyposazeniem.

Bateria koksownicza - podstawowy obiekt koksowni sktadajacy si¢ z zespotu
piecow koksowniczych wraz z kompletng armaturg i osprz¢tem oraz maszynami do
obstugi, podzielony niekiedy na dwa lub trzy bloki.

Bateria koksownicza dwugrzewcza - bateria koksownicza przystosowana do
opalania komor gazem mocnym lub gazem stabym.

Bateria koksownicza jednogrzewcza - bateria koksownicza przystosowana do
opalania komor wylacznie gazem mocnym.

Bateria koksownicza systemu zasypowego - Dbateria koksownicza
przystosowana do grawitacyjnego obsadzania komor koksowniczych.

Bateria koksownicza systemu ubijanego - bateria koksownicza przystosowana
do obsadzania komor koksowniczych wsadem ubitym w skrzyni nabojowe;.

Bateria koksownicza o zwigkszonej objetosci komor - bateria koksownicza
o wysokosci komor wigkszej lub rownej 5 m i objetosci uzytkowej komor wigkszej
lub réwnej 30 m’.

Cykl koksowania - czas migdzy dwoma kolejnymi obsadzeniami tej samej
komory koksownicze;j.

Czas koksowania - czas od obsadzenia komory koksowniczej mieszanka
wsadowa do wypchnigcia koksu, krotszy od cyklu koksowania.

Drzwi piecowe - drzwi bedace bocznym zamknigciem komory koksowniczej po
stronie koksowej i po stronie maszynowej baterii koksownicze;j.

Chlodzenie koksu mokre (zwane zwyczajowo gaszeniem) - chlodzenie
wypychanego koksu na wozie gasniczym, polegajace na zalaniu koksu woda pod
wieza gasnicza.

Chlodzenie koksu suche - chlodzenie rozzarzonego koksu za pomoca gazu

obiegowego w instalacji suchego chtodzenia koksu.
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Gotowos¢ koksu - odpowiedni stopien skoksowania wsadu weglowego,
zapewniajacy prawidlowe warunki wypychania koksu z komory koksownicze;.

Instalacja do hydroinzekcji gazow obsadowych - zespot urzadzen stuzacych
do odsysania gazow wydzielonych podczas obsadzania komory koksowniczej.

Instalacja do odpylania strony koksowej baterii - zespot urzadzen do
odsysania zapylonych gazow powstajacych podczas operacji wypychania koksu
z komory koksownicze;j.

Instalacja suchego chlodzenia koksu (instalacja suchego gaszenia koksu) -
zespot urzadzen shuzacych do chtodzenia koksu gazami obojetnymi, zamiast
gaszenia woda, o réznych rozwiazaniach konstrukcyjnych i technologicznych.

Komora koksownicza - przestrzen migdzy S$cianami grzewczymi pieca
koksowniczego oraz sklepieniem i podtoga, w ktorej przebiega proces koksowania
wegla.

Masyw ceramiczny baterii - kompleksowa konstrukcja z ceramicznych
materialow ogniotrwatych tworzaca zespot piecow koksowniczych wraz
Z regeneratorami ciepla.

Maszyny piecowe - maszyny stuzace do obstugi baterii koksowniczych.

Mieszanka wsadowa - mieszanka weglowa sporzadzona wedlug okreslonej
receptury.

Obsadzanie komory koksowniczej - napelnianie komory koksowniczej
mieszanka wsadowa zasypana do komory lub uprzednio ubita.

Odbieralnik gazu - pozioma rura duzej Srednicy, polaczona rurami
odciagowymi z przestrzenia podsklepieniowa komor koksowniczych, stuzaca do
odbioru goracego gazu koksowniczego surowego z komor i jego wstepnego
chtodzenia natryskiem wodnym.

Oddzial uzyskiwania weglopochodnych - oddzial koksowni wyposazony
w instalacje i1 urzadzenia stuzace do chtodzenia i oczyszczania gazu koksowniczego
surowego oraz uzyskiwania weglopochodnych jako finalnych produktow
handlowych lub potproduktow do dalszej przerobki.

Amoniakalnia — zespot urzadzen shuzacych do odzysku amoniaku zawartego
w gazie koksowniczym surowym i w wodzie amoniakalne;j.

Benzolownia — oddzial wyposazony w urzadzenia sluzace do wymywania
benzolu z gazu koksowniczego surowego i uzyskiwania benzolu surowego.

Odfenolownia - zesp6l urzadzen sluzacych do usuwania fenoli z wod

koksowniczych.
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Odsiarczalnia - zespot wurzadzen stuzacych do odsiarczania gazu
koksowniczego.

Oczyszczalnia $ciekéw koksowniczych - zespol urzadzen stuzacych do
mechanicznego, chemicznego 1  biologicznego  oczyszczania  $ciekow
koksowniczych

Piecownia - podstawowy wydziat koksowni obejmujacy baterie koksownicze.

Pochodnia gazowa - urzadzenie stuzace do spalania gazu podczas awaryjnego
postoju baterii koksowniczej lub nadmiaru gazu.

Rura odciggowa (rura wznos$na) - pionowa rura z zamknigciem hydraulicznym,
laczaca komore¢ koksownicza z odbieralnikiem gazu.

Rura przerzutowa - rozwiazanie konstrukcyjne stosowane w bateriach
koksowniczych polegajace na wspomaganiu hydroinzekcji gazéw obsadowych przy
pomocy rury taczacej komore zatadowana z komora sasiednia.

Strona koksowa baterii koksowniczej - strona baterii koksowniczej, po ktorej
poruszaja si¢ maszyny odbierajace koks: woz przelotowy i woz gasniczy lub woz
koksowy.

Strona maszynowa baterii koksowniczej - strona baterii koksowniczej, po
ktorej poruszaja si¢ maszyny wypychajace koks: wypycharka Iub wsadnica.

Strop baterii koksowniczej - wierzchnia czg¢$¢ nakrycia Scian grzewczych pieca
koksowniczego i komodr koksowniczych, bedaca warstwa izolacyjna, a takze
podstawa stuzaca do ustawiania osprzetu odbieralnikowego oraz torowiska wozu
zasypowego lub wozu stropowego.

Ubijanie mieszanki wsadowej - zaggszczanie mieszanki wsadowej w skrzyni
nabojowej wsadnicy za pomoca ubijarek.

Weglownia - zespét obiektow budowlanych koksowni wyposazonych
w urzadzenia odbioru, sktadowania, rozdrabniania, dozowania i usredniania wegla
w celu przygotowania i operacyjnego magazynowania mieszanki wsadowe;j.

Wieza gas$nicza - konstrukcja wiezowa przystosowana do mokrego gaszenia
koksu

Wieza weglowa - obiekt budowlany o duzej wysokos$ci, wyposazony w zespot
zbiornikbw mieszanki wsadowej, przeznaczony do grawitacyjnego zasilania
weglem wozow zasypowych lub wsadnic.

Woz gasniczy - woz ze skrzynia przechylna lub stata, stuzacy do odbioru
wypychanego koksu i mokrego gaszenia koksu pod wieza gasnicza.

Woz koksowy - woéz shuzacy do odbioru i transportu koksu zkomory

koksowniczej do instalacji suchego chtodzenia koksu.
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Woéz przelotowy - maszyna stuzaca do prowadzenia bryly koksu wypychanego
z komory koksowniczej do wozu gasniczego lub wozu koksowego oraz obstugi
piecoéw po stronie koksowej baterii koksowniczej.
Woz stropowy - maszyna piecowa z zabudowang rurg przerzutowsa, stosowana
w systemie ubijanym do obstugi technologicznej baterii koksownicze;j.
Wypycharka — maszyna stuzaca do obstugi piecOw po stronie maszynowej
baterii koksowniczej i do wypychania koksu w systemie zasypowym
Woz zasypowy - maszyna stuzaca do grawitacyjnego obsadzania komor
koksowniczych w systemie zasypowym
Wsadnica - maszyna piecowa stosowana w systemie ubijanym, stuzaca do
odbioru wegla z wiezy weglowej, formowania naboju weglowego, obsadzania nim
komor, obstugi pieca koksowniczego po stronie maszynowej baterii koksowniczej
oraz wypychania koksu.
Odpad — odpady oznaczaja kazda substancj¢ lub przedmiot nalezacy do jednej
z kategorii, okre$lonych w zataczniku do ustawy o odpadach, ktérych posiadacz
pozbywa si¢ lub do ich pozbycia si¢ jest obowiazany.
Produkt — jest to substancja lub przedmiot powstajacy w wyniku celowej
dziatalnosci i spetniajacy wymagania jakosciowe lub oczekiwania odbiorcy.
Produkty uboczne — sa to wszystkie substancje (za wyjatkiem koksu), ktore
powstaja w przemystowo realizowanym procesiec koksowania wegla w sktad,
ktorego wchodza wszystkie niezbgdne wezly technologiczne pozwalajace na
produkcje¢ koksu zgodnie zwymogami BREF. Cz¢$¢ tych substancji (np. gaz
koksowniczy, smota surowa, benzol itp.) jest zazwyczaj sprzedawana, natomiast
reszta powinna by¢ poddawana recyrkulacji w obrgbie instalacji.
Gaz slaby — gaz wielkopiecowy lub generatorowy o warto$ci opatowej okoto
4 000 kJ/m’, stosowany do opalania baterii koksowniczych dwugrzewczych.
Gaz mocny — gaz o warto$ci opalowej okoto 17 000 kJ/m’, bedacy najczesciej
gazem koksowniczym uzywanym do opalania baterii.
Wskazniki emisji
a) Emisja do powietrza:
- masa substancji emitowanej odniesiona do jednostki objetosci
powietrza w warunkach standardowych dla suchych gazéw wyrazona
w [ng/m’,], [mg/m’,], [g/m,’],
- masa substancji emitowane] w jednostce czasu wyrazona w [mg/h],
[¢/h], [kg/h],
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b)

d)

masa substancji emitowanej odniesiona do jednostki masy suchego
wsadu weglowego wyrazona w [g/Mg], [kg/Mg], [Mg/Mg],

masa substancji emitowanej odniesiona do jednostki masy produktu-
koksu wyrazona w [g/Mg], [kg/Mg], [Mg/Mg].

Emisja do wod:

masa substancji emitowanej odniesiona do jednostki objgtosci sciekow
wyrazona w [g/m’], [g/dm’], [mg/dm’],

ilos¢ $ciekow odniesiona do jednostki masy suchego wsadu weglowego
wyrazona w [m’/Mg],

ilo$¢ sciekdw odniesiona do jednostki masy produktu- koksu wyrazona
w [m*/Mg],

fadunek substancji emitowanej odniesiony do jednostki masy suchego
wsadu weglowego wyrazony w [g/Mg],

fadunek substancji emitowanej odniesiony do jednostki masy produktu-

koksu wyrazony w [g/Mg].

Odpady:

masa odpadow wytworzonych w jednostce czasu [Mg/rok],

masa wytworzonych odpadéw odniesiona do jednostki masy suchego
wsadu weglowego, wyrazona w [kg/Mg],

masa wytworzonych odpadéw odniesiona do jednostki masy produktu-

koksu, wyrazona w [kg/Mg].

Warunki odniesienia

Dla gazoéw; koksowniczego, gazow odlotowych, powietrza — warunkami

odniesienia sa: stan suchy, temperatura 273,15 K, ci$nienie 101,325 kPa. Jeden m’

. . .. . 3
gazu w ww. warunkach nazywa si¢ umownym i zapisuje si¢ jako 1 m’,.
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2. OGOLNE INFORMACJE O KRAJOWYM
PRZEMYSLE KOKSOWNICZYM

2.1 RYS HISTORYCZNY KOKSOWNICTWA

Rozwdj koksownictwa wiaze sie bezposrednio z hutnictwem Zelaza. Zelazo
bylo najbardziej uzytkowym tworzywem w starozytnosci i S$redniowieczu.
Pozyskiwano go zubogich rud damiowych, gdzie najlepszym reduktorem
i dostawca ciepta do wytopu okazal si¢ wegiel drzewny. Wywotato to szybkie
zanikanie drzewostanu w Europie (gtéwnie w Anglii) i dramatyczne poszukiwanie
paliw zastepczych, a takim okazat si¢ koks.

Produkcja koksu na duza skalg¢ pozwolita na uzyskanie niespodziewanych
w owym czasie ilosci zelaza, co umozliwilo wspanialy rozkwit cywilizacji
i zaawansowanych technologii, przy rownoczesnym zachowaniu wlasciwego stanu
srodowiska przyrodniczego, zwlaszcza terenow lesnych.

Koks z wegla kamiennego posiadajacy niestety staba jakos$¢ zaczgto
wytwarza¢c w tzw. mielerzach w II potowie XVIII wieku. Niewiele wniosta
modyfikacja mielerzy na piece szamburskie czy piece ulowe, gdyz byly to nadal
urzadzenia  jednoproduktowe, prymitywne  konstrukcyjnie i znaczaco
oddziatywujace na otoczenie. Efektem ich funkcjonowania bylo intensywne
zadymianie toksycznymi gazami nawet dalszej okolicy, a tak zatrute srodowisko
ulegato szybkiej degradacji.

W 1II polowie XIX wieku laczono juz powszechnie pojedyncze obiekty
(piece, retorty) produkcyjne w zespoly zwane bateriami z hermetycznym ujgciem
gazow rozktadowych wprawdzie nieoczyszczonych, ale kierowanych z powrotem
na bateri¢ do przeponowego ogrzewania wsadu weglowego. Znaczacym postgpem
na skal¢ swiatowa w rozwoju techniki koksowniczej w koncu XIX wieku byta
zabudowa regeneratorow do odzysku ciepta ze spalin. Zaoszczgdzony gaz
nadmiarowy (okolo 50% ilosci) znalazt zastosowanie w innych procesach
przemystowych i gospodarce komunalnej (o$wietlenie ulic, zapotrzebowanie na
uzytek codzienny mieszkancow).

W takiej sytuacji zaistniata konieczno$¢ oczyszczania gazu koksowniczego
(miejskiego) z kondensatéw wodno-smotowych, benzolu, naftalenu, zanieczyszczen
siarkowych, amonowych itd. Wptyneto to na opracowanie nowatorskich technologii
i metod oczyszczania oraz ich wdrozenie dla tych potrzeb.

W pierwszej polowie XX wieku dopracowano si¢ koncowych rozwigzan

w technologii koksowania wegla, a szczegdlnie w zakresie idei rozwiazan

19



technicznych baterii koksowniczych okreslanych jako metoda klasyczna lub
konwencjonalna, ktora nie ulegla juz pdzniej zasadniczym zmianom. Obecnie
poszczegblne rozwiazania konstrukcyjne roznia si¢ jedynie sposobem obsadzania
komor i opalania baterii oraz wielkoScia komor aprzez to budowa maszyn
obstugowych itp.

Koksownictwo w Polsce posiada ponad 200-letnig historig, z najwigkszymi
tradycjami na Gérnym Slasku, a na jego rozw6j wptyneto:

- uruchomienie produkcji koksu w Gliwicach, Zabrzu i Rudzie Slaskiej
w latach 1774-76. Impulsem do stosowania koksu na wielka skale
w hutnictwie zZelaza na Slasku byl udany wytop w Malej Panwi
w 1792 roku,

- wybudowanie w Gliwicach w 1796 roku wielkiego pieca (pierwszego na
Kontynencie Europejskim) do produkcji surowki zelaza z uzyciem koksu.
Bylo to zastuga szkockiego inzyniera John’a Baildon’a,

- wybudowanie w 1802 roku wielkiego pieca na koks w Chorzowie w Hucie
Kroélewskiej,

- wybudowanie w 1845 roku w Zabrzu pierwszego na Kontynencie
Europejskim koksowniczego pieca ulowego,

- zbudowanie w 1883 roku przez Hoffmann’a i Otto’a pierwszego
koksowniczego pieca regeneracyjnego i zbudowanie pierwszych na $wiecie
tak nowoczesnych baterii z odzyskiem ciepta w Walbrzychu i Gorcach,

- opracowanie dokumentacji technicznej w II potowie XX wieku dla wielko-
komorowych baterii koksowniczych, z zasypowym systemem obsadzania
komoér weglem (zmniejszenie oddziatywania na $rodowisko, oszczednosé
energii).

Zamiana w procesie wielkopiecowym wegla drzewnego na koks byla
stopniowa w wyniku, czego dopiero w 1872 roku 96,5 % surowki uzyskiwano
z wielkich piecow zasilanych koksem. Koks stosowano powszechnie réwniez
w kolejnictwie (az do 1863 r. parowozy byty opalane koksem).

W okresie migdzywojennym Polska posiadala 9 koksowni. Po II wojnie

$wiatowej zbudowano 4 duze koksownie przyhutnicze.
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2.2  KRAJOWY PRZEMYSL KOKSOWNICZY
[1.2]

Aktualnie w Polsce jest 9 czynnych koksowni, a w nich 28 baterii
koksowniczych, funkcjonujacych w ramach 7 jednostek organizacyjnych. Zdolno$ci
produkcyjne krajowego koksownictwa wynosza obecnie 10,3 mln Mg koksu
wysokotemperaturowego i osiagana jest zblizona wielko$¢ produkcji koksu.
W 2003 r. ponad polowg uzyskanego koksu skierowano do poszczegdlnych
sektoréw przemystu gtdéwnie na potrzeby technologiczne hutnictwa zelaza i stali
(<40 %) i na cele grzewcze. Pozostata czg$¢, tj. 5 mln Mg, skierowano na eksport,
przede wszystkim do hut niemieckich. Koksownie znajduja si¢ w 4 wojewodztwach
Polski potudniowej, czyli tam, gdzie wystgpuje baza podstawowego surowca
(wegiel koksowy typu 34135) oraz zasadniczy odbiorca (hutnictwo zelaza).

Lokalizacjg¢ koksowni przedstawia rys. 2.2.1.
/'%\

Watbrzych
Czgstochowa
Zdzieszowice

Z abytt o « Bytom

\-S\\. * Dabrowa Gornicza
\E{D\Qﬁlcnsko o Krakow

Rys. 2.2.1 Lokalizacja aktualnie pracujacych koksowni w Polsce

Obecnie prowadzony jest proces prywatyzacji koksowni oraz integracji
organizacyjno-kapitatowej. Wykaz koksowni z iloscig jednostek produkcyjnych
przedstawiono w tablicy 2.2.1.

Funkcjonowanie koksowni wymusza potrzebe korzystania z zasobow
srodowiska. Decydujacy wplyw na s$rodowisko wywiera eksploatacja baterii

koksowniczych, poprzez kierowanie do atmosfery pylow 1 zanieczyszczen
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gazowych. Zrodlem zanieczyszczen powietrza z baterii koksowniczych sa
stosowane tam operacje i procesy technologiczne, ktére z wyjatkiem opalania
baterii charakteryzuja si¢ w przewadze emisja niezorganizowang, trudna do

uchwycenia, dlatego nalezy ja w maksymalnym stopniu ograniczac.

Tablica 2.2.1. Wykaz koksowni w uktadzie wlasno$ciowym (stan na grudzien 2004)

Wiasciciel Zaklady koksownicze

Mittal Steel Poland S.A. | Zaktady Koksownicze ,,Zdzieszowice”
Sp. z 0. 0. (10 baterii)
Zaktad Koksownia Oddziatu w Krakowie

(3 baterie)
Jastrzgbska Spotka
Weglowa Koksownia Przyjazn Sp. z 0. o. (4 baterie)
Skarb Panstwa
Skarb Panstwa Kombinat Koksochemiczny ,,Zabrze” S.A.
- Koksownia Jadwiga (1 bateria)
- Koksownia Radlin (2 baterie)
- Koksownia Dgbiensko (1 bateria)
Skarb Panstwa Zaktady Koksownicze ,,Watbrzych” S.A.
- Koksownia Victoria (5 baterii)
Skarb Panstwa Koksownia Huty Stali Czg¢stochowa

Sp. z 0.0. (2 baterie)
Rozproszony akcjonariat | PTHU BO-CARBO Sp. z 0. o. (1 bateria)

prywatny

Dziatania, ktére od lat podejmuja koksownicy to walka z ograniczeniem
emisji pylu PM10 (pyl o $rednicy aerodynamicznej ziaren do 10 pm), SO,, NOy,
CO oraz zwiazkéw kancerogennych, takich jak benzen, WWA, w tym

benzo-a-piren i inne.

23 UWARUNKOWANIA GOSPODARCZE I RYNKOWE
PRODUKCJI KOKSU W POLSCE
[2]

Koksownictwo odgrywa duza role w przetworstwie wegla, a posrednio
w catoksztalcie gospodarki paliwowo-energetycznej, gdyz przyczynia si¢ do
pozyskiwania uszlachetnionych i wysoko przetworzonych produktow.
Koks znalazt wiele zastosowan (jak i pozostate produkty weglopochodne),
ale najwazniejsze funkcje petni w procesie wielkopiecowym, jako:
- paliwo wytwarzajace ciepto potrzebne do nagrzania i stopienia
materiatow wsadowych oraz przebiegu reakcji chemicznych, gléwnie
endotermicznych reakcji redukcji tlenkow zelaza,
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- reduktor dostarczajacy odpowiednia ilo$¢ tlenku wegla do redukcji
posredniej oraz wegla redukujacego bezposrednio tlenki metali,
naweglacz  suréwki,  skladnik  zapewniajacy  odpowiednia
gazoprzepuszczalnosé shupa materiatow wsadowych
w poszczegolnych strefach wielkiego pieca.

Koksownictwo w Polsce stanowi wazne ogniwo w segmencie przemystu
surowcowego i cigzkiego. Polska dysponuje pokaznymi ilosciami wegla koksowego
i energetycznego, stad bezpieczenstwo energetyczne kraju wiazane jest glownie
z tym strategicznym paliwem. Pozyskany z wegla koks jest stosowany jako wsad
w hutnictwie zelaza i1 metali kolorowych, odlewnictwie oraz przemystach
sodowym, grafitowym, wapienniczym, materiatow izolacyjnych, rolniczym, itp.
Duze ilosci sa kierowane na cele grzewcze. W porownaniu z innymi krajami polska
gospodarka charakteryzuje si¢ duza iloscig branz, ktore korzystaja z tego paliwa

Wsrod krajow UE Polska posiada najwigkszy potencjal wytwoérczy koksu
ibazg surowcowa wegla, a dla odbiorcow zagranicznych jest partnerem
strategicznym. W eksporcie koksu Polska zajmuje II miejsce w §wiecie. Z tego
powodu krajowy sektor koksowniczy jako jedyny w Europie ma perspektywy

stabilnej produkcji, dlatego warto inwestowaé w jego rozwoj.
24 STAN AKTUALNY PRZEMYSLU KOKSOWNICZEGO

Koksownictwo polskie po Il wojnie swiatowej bylo niezbgdne dla pilnej
odbudowy irozwoju gospodarki, rozwijato si¢ w latach 50-tych do 70-tych,
osiagajac w 1979 r, szczytowa produkcje koksu - 20 min Mg. Od tego czasu
produkcja i stan posiadania majatku produkcyjnego maleja. W okresie transformacji
ustrojowej od 1989 r. do chwili obecnej zatrzymano 7 przestarzatych koksowni
130 zupelnie zuzytych baterii koksowniczych a produkcja koksu zmalata
do 8+9 mIn Mg. W ostatnim okresie produkcja ustabilizowata si¢ na poziomie
10,2 min Mg koksu na rok. Intensywna eksploatacja potencjatu produkcyjnego
i brak srodkow inwestycyjnych na odtwarzanie urzadzen wytworczych przyczynity
si¢ do =znacznej dekapitalizacji majatku produkcyjnego. Obecnie pracuje
9 koksowni, w tym 2 to koksownie przyhutnicze. Funkcjonujace baterie
koksownicze rdéznia si¢ znacznie konstrukcja, stosowana technologia, wielkoscia
produkcji a takze stopniem wyeksploatowania.

Prawie 20 baterii koksowniczych to jednostki stare, ktore ze wzgledu na
25-letni  okres eksploatacji poddawane sa remontom modernizacyjno-

odtworzeniowym, zwlaszcza w zakresie goracych i zimnych remontéw masywow
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ceramicznych oraz osprzgtu technologicznego. Prowadzone na biezaco remonty

utrzymuja dyspozycyjnos¢ i pozadana elastyczno$¢ produkcyjng baterii oraz

wydtuzaja ich zywotnos¢. Prawie 60 % krajowej produkcji koksu wytwarzaja

baterie ,,0 zwigkszonej objetosci komor” typu PWR-63 (obecnie 9), o najwigkszej

zdolnosci produkcyjnej, lecz przynajmniej 4 z nich wymagaja remontow

modernizacyjnych.

Pogladowa charakterystyke obecnie stosowanych baterii koksowniczych

przedstawiono w tablicy 2.4.1

Tablica 2.4.1 Charakterystyka obecnie eksploatowanych baterii koksowniczych
w Polsce.
Specyfikacja Typ ba?er L -
PWR-63 |PWR-51 | PTU-357 Still Otto Mieszany | Razem
Liczba baterii 8 4 7 2 6 1 28
1975-76
1 bateria
Lata uruchomienia baterii 1987-88 1960-62 | 1966-70 | 1930-35 | 1940-62 | 1969 --
4 baterie
1999
1 bateria
2003-2004
2 baterie
Liczba komoér w baterii 72 - 80 57-65 45-56 60 35-56 |54 1642
Sposob -ubijany - 4 7 2 5 1 19
obsadzania -Zasypowy 8 - - - 1 9
Nominalna zdolnos¢ 650-750 | 330-350 |260-350 | 330 160-330 | 290 ér.368
produkcyjna baterii
[tys. Mg]
Nominalna zdolno$¢ 5800 1400|2400 700 1100|290 11690
produkcyjna calego zespotu
baterii [tys. Mg]
Aktualna zdolnos¢é .| 5300 1300|2100 500 900 250 10350
produkcyjna zespotu baterii
[tys. Mg]
kraju
Koksownie:
1 - 2 bateryjne -- 2 3 - 1 1 7
3 - 4 bateryjne 5 2 - - - 7
S bateryjne - - -- -- 5 5
> 5 bateryjne 3 -- 4 2 -- 9
Czasokres eksploatacji baterii:
<10 lat 3 - - - - 3
10 - 19 lat 4 4 5 - 3 16
20 - 29 lat 1 -- 1 - 3 5
> 30 lat -- -- 1 2 1 4
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2.5 PROGNOZA ROZWOJU KOKSOWNICTWA

[1+3]

Aktualna sytuacja polskiego przemystu koksowniczego oraz uksztalttowane
w ostatnim okresie trendy w rozwoju krajowego is$wiatowego rynku koksu sa
ogromna szansa dla odbudowy iunowoczesnienia potencjalu produkcyjnego
czynnych koksowni. Wychodzac na przeciw tym wyzwaniom koksownie
opracowaty plany technicznego rozwoju w perspektywie do 2016 r.

Scalony program zaklada w gléwnym zarysie budowe¢ 5 nowych baterii
koksowniczych o rocznej zdolnosci produkcyjnej okoto 700 tys. Mg kazda, z czego
2 zastapityby 4 istniejace Dbaterie oraz remont odtworzeniowy 6 baterii
,,0 Zwigkszonej objetosci komor” i likwidacje innych zuzytych jednostek.

Laczne naklady na modernizacj¢ baterii koksowniczych wyniosa
przypuszczalnie 3 300 min zt ibeda pokryte w glownej mierze ze S$rodkow
wlasnych zaktadow.

Efektem podjetych dziatan bedzie odbudowa i zwigkszenie zdolnoSci
produkcyjnych z obecnego poziomu 10,2 do 12,2 mln Mg koksu w 2010 roku.
Zaktadana produkcja musi jednak uwzglednia¢ mozliwosci podazy polskiego wegla
gdyz import jest ekonomicznie nieuzasadniony oraz popyt na rynku koksu.

Realizacja zadan modernizacyjnych, planowanych przez koksownie,
w pozostatej sferze dziatalnosci, a w szczegolnosci w zakresie modernizacji
instalacji oczyszczania gazu i oczyszczania Sciekdw przy zastosowaniu najlepszych
dostepnych technik, ma znaczacy aspekt ekologiczny.

Syntetycznym  miernikiem  efektywnosci  wdrazania  modernizacji
technicznej bedzie spelnianie wymagan ochrony $rodowiska i standardow
srodowiskowych. Nalezy opracowac efektywniejsze metody monitorowania stanu

technicznego instalacji oczyszczajacych.

26 SYTUACJA EKONOMICZNA PRZEMYSLU
KOKSOWNICZEGO
[4+8]

W dekadzie lat 90-tych az do roku 2002 wtacznie, producenci koksu
przezywali problemy ekonomiczne, z ktorych skutkami borykaja si¢ do dzisiaj.

Na sytuacjg ekonomiczna koksownictwa wptywaty nastgpujace czynniki:

- niekorzystne relacje cen koksu do cen wegli wsadowych,

- drastyczne obnizenie zuzycia koksu przez krajowych odbiorcow,
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- znaczacy spadek cen koksu w eksporcie i obnizenie dynamiki
sprzedazy.

Pomimo klopotéw ekonomicznych koksownie wdrazaly programy
restrukturyzacji, majace na celu przede wszystkim obnizenie kosztéw dziatalnosci.

Na poprawe kondycji ekonomicznej w $wiecie od II potowy 2003 r.
wplyneta bardzo dobra i niespotykana dawniej koniunktura na koks, spowodowana
wysokim tempem wzrostu gospodarczego w Chinach. Z uwagi na gwalttowny
wzrost popytu na koks i zwigzany z tym wzrost cen, koksownictwo polskie osiaga
coraz lepsze wyniki finansowe i stale poprawia swoja sytuacje ekonomiczna.
Koksownie uzyskuja dodatnie przychody ze sprzedazy ipoprawiaja wskazniki
rentownosci, odzyskujac plynnos¢ finansowa. Prognozowane rachunki wynikow
finansowych wskazuja na osiaganie zyskow =z dziatalnosci podstawowe;j
w dluzszym horyzoncie czasowym. Umozliwia to generowanie odpowiednich
srodk6w na restytucje potencjalu wytworczego 1modernizacje ukladow

technologicznych oraz wdrazanie planéw rozwojowych.
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3. ANALIZA TECHNOLOGII I TECHNIK
STOSOWANYCH W KOKSOWNICTWIE ORAZ
LISTA ASPEKTOW SRODOWISKOWYCH
SZCZEGOLNIE ISTOTNYCH DLA BRANZY

3.1 OKRESLENIE INSTALACJI DO PRODUKCJI KOKSU
WYMAGAJACEJ POZWOLENIA ZINTEGROWANEGO

Zgodnie z ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. ,,Prawo ochrony $rodowiska”
(Dz.U.2001.62.627) pozwolenia zintegrowanego wymaga prowadzenie instalacji,
ktorej funkcjonowanie, ze wzgledu na rodzaj i1 skal¢ prowadzonej w niej
dzialalno$ci, moze powodowaé znaczne zanieczyszczenie poszczegolnych
elementow przyrodniczych albo $rodowiska jako catosci. Rodzaje powyzszych
instalacji zostaly okreslone w rozporzadzeniu wykonawczym do ww. ustawy i sa
one w swoim zakresie zgodne z lista instalacji zawarta w Zataczniku I do
Dyrektywy 96/61/EC (IPPC).

Zgodnie z ww. rozporzadzeniem pozwolenia zintegrowanego wymaga migdzy

innymi prowadzenie instalacji:

W przemysle mineralnym: Piece koksownicze.

Instalacja wymagajaca pozwolenia zintegrowanego dla sektora koksowniczego jest:
Instalacja do produkcji koksu i uzyskiwania produktow weglopochodnych
obejmujqca; przygotowanie mieszanki weglowej, koksowanie wegla,
sortowanie koksu, uzyskiwanie produktow weglopochodnych w tym
odsiarczanie gazu koksowniczego i oczyszczanie sciekow koksowniczych.

Z koksowni, jako instalacji typu IPPC, wylaczone zostaja: sktadowiska odpadow,

kotlownia (elektrocieptownia) i inne. Dopuszczone jest opcjonalne wlaczenie

ww. instalacji do zakresu pozwolenia zintegrowanego.

3.2 CHARAKTERYSTYKA PROCESU TECHNOLOGI-
CZNEGO, URZADZEN DO WYTWARZANIA KOKSU

I UZYSKU PRODUKTOW WEGLOPOCHODNYCH
[1+13]

Najbardziej rozpowszechniona w $§wiecie metoda produkcji koksu jest
technologia wysokotemperaturowego (1000 °C) odgazowania (pirolizy) wegla
kamiennego, a S$cislej wegla koksowego charakteryzujacego si¢ odpowiednimi
wlasciwosciami fizyko-chemicznymi, niezbednymi w tym procesie. Piroliza polega

na suchej destylacji wegla w zespole komér koksowniczych stanowiacych baterig,
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ogrzewanych przeponowo bez dostepu powietrza (hermetycznie zamknigtych). Jest
to aktualnie zasadniczy i jedyny sposob pozyskiwania koksu na skalg przemystowa
realizowany w koksowniach. Zaprzestano produkcji koksu gazowniczego,
wytlewnego, generatorowego czy formowanego.

W wyniku koksowania wegla metoda klasyczna otrzymuje si¢ caly szereg
produktéw z nastgpujacymi wskaznikami uzysku: 70 + 80 % koksu, 2,5+4,5 %
smoty, 3+5 % wody pirogenetycznej, do 0,4 % amoniaku, do 1,3 % benzolu
i 1218 % (300+370 m*/Mg wsadu) gazu koksowniczego.

W koksowni wyrdznia sig¢ kilka wydziatdéw/oddziatéw produkcyjnych,
z ktorych kazdy realizuje okreslong cze$¢ procesu technologicznego, a mianowicie:

- Weglownig,

- Piecownig,

- Sortownie koksu,

- Weglopochodne.

Na rysunku 3.2.1 przedstawiono schemat ideowy koksowni.

£> WEGLOWNIA

mieszanka
wsadowa

PIECOWNIA
i —
SORTOWNIA
—
>
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o

Rys. 3.2.1 Schemat ideowy technologii wytwarzania koksu
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3.2.1 Weglownia

Zadaniem oddzialu weglowni jest odbior wegla, jego wytadunek,
sktadowanie i usrednianie, rozdrabnianie poprzez mielenie, magazynowanie
w zbiornikach w zaleznos$ci od typow, komponowanie mieszanki wsadowej oraz
transport gotowego wsadu na wiezg wegla.

Opracowane rozwiazania technologiczne przygotowania mieszanek
wsadowych maja na celu intensyfikacje procesu koksowania prowadzonego
zard6wno systemem zasypowym, jak i ubijanym.

Do najczesciej spotykanych naleza:

- dozowanie nie rozdrobnionych komponentéw mieszanki, a nastgpnie

jej rozdrabnianie,

- kruszenie i rozdrabnianie pojedynczych komponentdéw, a nastgpnie ich

dozowanie i wymieszanie,

- grupowanie komponentéw wedtlug wilasciwosci, ich rozdrabnianie,

a nastgpnie potaczenie wszystkich grup i ich wymieszanie.
W sktad weglowni wchodza nastepujace urzadzenia:

- do wytadunku wagonéw lub samochodéw i transportu wegla,

- do sktadowania i usredniania wegla,

- do kruszenia i rozdrabniania wegla,

- do dozowania i mieszania wegla.

Schemat ideowy weglowni przedstawia na rys. 3.2.2.
3.2.1.1. Aspekty srodowiskowe dziatan technologicznych na weglowni

Emisja zanieczyszczen do powietrza.

Proces przygotowania mieszanki weglowej jest przede wszystkim zrodlem
emisji pylu. Emisja zwigzana jest z roztadunkiem, magazynowaniem,
rozdrabnianiem i transportem wegla. Otwarte sktadowiska wegla sa rowniez
zroédlem wtornego pylenia, spowodowanego przez wiatr i pracujace na sktadowisku
srodki transportu. Moze dochodzi¢ réwniez do §ladowej emisji lotnych zwiazkow
organicznych oraz wielopier§cieniowych weglowodoréw aromatycznych z operacji
dozowania pozostatosci poprocesowych zoddziatu weglopochodnych. Proces
rozmrazania wegla moze by¢ zréodlem emisji produktow spalania gazu
koksowniczego.
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Rys. 3.2.2 Schemat ideowy weglowni.
Emisija do gleby

Magazynowanie wegla na otwartych sktadowiskach, nieutwardzonych, bez
mozliwoséci oczyszczania odciekOw moze by¢ zrodlem zanieczyszczenia gleby

i wod podziemnych.

Emisja odpadow

Weglownia nie jest zrodlem powstawania odpadow technologicznych.
Wyjatek stanowia odpady metaliczne — ztom zelaza 1 stali — w przypadku
stosowania oddzielaczy ferromagnetycznych dla zabezpieczenia urzadzen

rozdrabniajacych przez uszkodzeniem.
Emisja halasu
Zrédlem emisji hatasu do $rodowiska sa urzadzenia transportowe
weglowni, a przede wszystkim urzadzenia do rozdrabniania wegla.
3.2.2 Piecownia

Zadaniem piecowni jest produkowanie z mieszanki weglowej koksu, gazu
koksowniczego i chemicznych produktow koksowania.

Schemat technologiczny piecowni w przypadku stosowania mokrego
gaszenia koksu lub alternatywnie suchego chtodzenia koksu przedstawiono na
rys. 3.2.3
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Proces produkcji koksu sktada si¢ z nastgpujacych podstawowych operacji
technologicznych:

- pobierania wegla z wiezy weglowe;j,

- napelniania komor koksowniczych mieszanka weglowa,

- opalania piecow, koksowania mieszanki weglowe;j,

- wypychania koksu,

- gaszenia koksu,

- odbioru gazu surowego z komor koksowniczych.

Para
wodna

i

Wieza
Spaliny d Woda ) vie
Gaz opatowy Pk;gna o — gasnicza
ﬂ U KOKS
BATERIA KOKSOWNICZA Woz _t Woz
przelotowy _— gagniczy
Woz
Rura .
Zasypowy wznos$na Zrzutnia
/ wsadnica
Mieszanka
wsadowa
Zbiorniki
wiezy Kolano W
weglowej
Pyt KOKS
wodKr?:.Cslle:Efgwy ﬂ ﬂ koksowy do sortowni
Energia
Odbieralnik cieplna Gaz inertny
obiegowy
KOKS
Woda do
Kondensat amoniakalna sortowni
wodno-smotowy Gaz surowy do
weglopochodnych

Rys. 3.2.3 Schemat technologiczny piecowni

Istnieja dwa podstawowe systemy napelniania komoér koksowniczych:
zasypowy 1 ubijany. Przy napelnianiu systemem zasypowym pobrana z wiezy
weglowej mieszanka wprowadzana jest grawitacyjnie z wozu zasypowego do
komor przez otwory zasypowe. Sposob dozowania wegla ze zbiornikow wozu
zasypowego moze by¢ rozwiazany jako wolny wyptyw lub tez przez zastosowanie
podajnikow talerzowych czy S$limakowych. W systemie ubijanym napetiania

komor mieszanka wsadowa, pobrana z wiezy weglowej, jest dozowana porcjami
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z zasobnika wsadnicy do skrzyni nabojowej, gdzie nastgpuje jej zaggszczanie
poprzez ubijanie przez zespot ubijarek miotowych. Ubity nabdj weglowy, po
odsunigciu $cian bocznych skrzyni oraz po zdjeciu przedniej tarczy nabojowej
idrzwi piecowych, zostaje wprowadzony do komory koksowniczej na plycie,
stanowiacej wysuwane dno skrzyni nabojowej. Po osadzeniu naboju w piecu ptyta
powraca do potozenia wyjsciowego, za$ tylne zamknigcie skrzyni (koziot oporowy)
blokuje nab6j w piecu, po czym wciagarka linowa przesuwa koziol w pierwotne
polozenie.

Proces koksowania rozpoczyna sig od momentu napelnienia komory
i w zalezno$ci od szerokosci pieca, systemu napetniania komory oraz warunkow
ogrzewania trwa 16+40 godzin. W procesie koksowania, polegajacym na
ogrzewaniu wegla bez dostgpu powietrza, nastgpuje wiele nieodwracalnych
chemicznych, fizycznych i fizykochemicznych przemian substancji weglowe;.
W poczatkowej fazie procesu (do okoto 200 °C) wydzielaja si¢ z wegla gtownie gaz
1 niezwigzana chemicznie woda. Dalszy wzrost temperatury powoduje intensywny
rozklad termiczny wegla, potaczony z wydzielaniem sig gazu i substancji ciektych
oraz czasowa zmian¢ konsystencji ziaren weglowych — nastgpuje zjawisko
migknienia i przechodzenia w stan plastyczny. W temperaturze okoto 500 °C
nastgpuje zestalenie masy plastycznej i utworzenie potkoksu. Dalszy wzrost
temperatury powoduje odgazowanie potkoksu prowadzace do ubytku jego masy
i wzrostu gestosci, powodujacych skurcz bryly koksu co w efekcie prowadzi do
powstawania szczelin formujacych przyszte kawatki koksu. W koncowym okresie
ogrzewania wsad w swoim centrum osiaga temperaturg¢ na poziomie 1000+1100 °C.
Lotne produkty koksowania odprowadzane sa z komory koksowniczej poprzez rure
odciaggowa (wznosna) do odbieralnika 1 dalej do instalacji oddziatu
weglopochodnych. Po uplywie czasu koksowania komora koksownicza jest
odcinana od odbieralnika, natomiast zamknigcie rury odciagowej jest otwierane.
Nastepnie wypycharka/wsadnica oraz woéz przelotowy zdejmuja drzwi po obu
stronach komory, koks jest wypychany za pomoca draga wypychowego
wypycharki/wsadnicy iprzez prowadnice wozu przelotowego kierowany na
platform¢ wozu gasniczego/koksowego. Stosowane sa dwie metody chlodzenia
koksu: mokra i sucha. Gaszenie (chtodzenie) mokre polega na zalaniu rozzarzonego
koksu woda, natomiast chtodzenie suche na wprowadzeniu koksu do komor
z inertnym gazem obiegowym. Zgaszony metoda mokra koks zrzucany jest z wozu

gasniczego na rampeg zrzutni koksu, zktorej tasmociagiem podawany jest do
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sortowni koksu. W metodzie suchej ochtodzony koks jest kierowany z komory
chtodzenia bezposrednio na sortownig.

W sktad wydziatu/oddziatu piecowni wchodza:

- Dbaterie koksownicze z urzadzeniami i budynkami pomocniczymi,

- wieze weglowe,

- maszyny piecowe,

- wieze gasnicze z pompami i odstojnikami koksiku lub instalacje
suchego chlodzenia koksu =z urzadzeniami dla przyjmowania
1 odprowadzania koksu do sortowni.

Najczestsze wzajemne usytuowanie elementow skladowych piecowni
przedstawia rys. 3.2.4

;

Komin opalania baterii

Wieza gasnicza

Maszyny piecowe

Wieza weglowa

Xl 01 i =
’k ko 0. ﬂ"«% g i
YN B = T | i

Bateria koksownicza

Rys. 3.2.4 Usytuowanie elementéw sktadowych piecowni dla koksowni stosujacej
mokre gaszenie koksu [3]

3.2.2.1 Bateria koksownicza
Bateria koksownicza sktada si¢ z podbudowy, ogniotrwatego masywu
ceramicznego (regeneratory, $ciany grzewcze podzielone na kanaly grzewcze,

stanowiace jednocze$nie obmurze komor koksowniczych, strop), uzbrojenia,

okotwiczenia i osprzgtu  piecowego (grzewczego, przestawczego,
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odbieralnikowego). Podstawowe elementy konstrukcyjne baterii koksowniczej
przedstawiono na rys. 3.2.5

3.2.2.1.1 Podbudowa baterii koksowniczej

Zadaniem podbudowy jest przenoszenie na grunt cigzaru masywu
ogniotrwalego =z osprzetem 1 maszynami, przejmowanie naprezen -cieplnych
powstajacych w bloku piecowym wskutek rozszerzalno$ci masywu, takze
umiejscowienie kanatow dymowych.

E e —— i [ .
S W T4 > 7 Ruryodciagowe
Trzon piecodw i o ~ ot ¥ ag
il | P v

=

NN

=il Kanaty
Al — grzewecze

= . TR
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] | Konora
ak koksownicza

;>L/| [ ]

Podbudowa baterii

Zawory przestawcze

powietrza ispalin Kolektory spalin

Rys. 3.2.5 Podstawowe elementy konstrukcyjne baterii koksowniczej [1]

Zaleznie od systemu grzewczego piecOw rozrdznia si¢ dwa rodzaje
konstrukcji ptyt podbudowy:
- plyty dla piecow z dolnym doprowadzeniem gazu opatowego,

- plyty dla piecoéw z bocznym doprowadzeniem gazu opatowego.

Elementami konstrukcyjnymi podbudowy z dolnym doprowadzeniem gazu
opatowego sa:

- plyta dyszowa, na ktérej spoczywa bezposrednio masyw ogniotrwaty
pieca,

- plyta fundamentowa przejmujaca za pomoca stupéw obciazenie plyty
dyszowej,
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- przyczotki zamykajace fundament z obu stron prostopadle do osi

podtuzne;j.

Plyta piecow z bocznym doprowadzeniem gazu opatowego stanowi uktad
plyty gtownej (foza), ptyty dolnej (nosnej), przyczotkéw oraz kanalow dymowych,
wypehiajacych przestrzen migdzy obu plytami. Migdzy plyta fundamentowa
a dyszowa piecow z dolnym doprowadzeniem gazu opalowego znajduje si¢
armatura rozprowadzajaca gaz do kanalow grzewczych. Kanaly dymowe w tym

przypadku sa usytuowane na skrajnych czgsciach ptyty fundamentowe;j.
3.2.2.1.2 Masyw ceramiczny

Glownymi elementami masywu ceramicznego sa:

- regeneratory,

- trzon baterii koksownicze;j,

- $ciany grzewcze stanowiace obmurze komor,

- strop baterii koksownicze;j.

Regeneratory — wymienniki ciepta usytuowane pomigdzy podbudowa
a trzonem baterii, stuzace do odzysku ciepta ze spalin i wykorzystania go do
nagrzania powietrza przeznaczonego do spalania gazu opatowego. W przypadku
opalania baterii gazem stabym stuza one rowniez do podgrzewania tego gazu.
Regeneratory sa to komory ceramiczne wypetnione kratownica z perforowanych
ksztaltek szamotowych. W dolnej czgsci komory regeneratora pod rusztem
regeneratora znajduja si¢ kanaly rozdzielcze baterii — sa to poziome kanaty
rozdzielajace gazowy strumien wznoszacy i zbierajace strumien opadajacy.
W przypadku dolnego doprowadzenia gazu opatowego, w $cianach regeneratorow
znajduja si¢ pionowe kanaty palnikowe w celu doprowadzenia gazu do kanatow
grzewczych. Obecnie konstruowane sa wylacznie regeneratory poprzeczne
(o$ podtuzna prostopadia do glownej osi baterii), indywidualne, odrgbne dla kazdej
komory koksowniczej, albo dla systemu kanatéw grzewczych [4].

Nad regeneratorami znajduje si¢ trzon baterii koksowniczej, stanowiacy

rownoczesnie sklepienie regeneratora i podstawe dla $cian grzewczych. Znajduja
si¢ wnim kanaly doprowadzajace powietrze i odprowadzajace spaliny (kanaly
sko$ne), kanaly rozdzielcze gazu lub kanaly palnikowe. Regeneratory potaczone sa
z kanatami sko$nymi i grzewczymi na rdézne sposoby: posredni (polaczenie
kanatem tokowym, stosowany w piecach ze S$ciana dwudzielna), bezposredni

(do kazdego kanatu grzewczego indywidualnie), kombinowany [4].
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Pojedyncza komora koksownicza ma ksztatt prostopadloscianu. Jej
wymiary ulggaja zmianom wraz z rozwojem techniki i technologii procesu
koksowania.

Obecnie sa w uzyciu komory o do§¢ zréznicowanych wymiarach:

- dhugosc 10+17 m,

- wysokos¢ 1,8+8 m,

- szeroko$¢ 0,35+0,60 m.

Dalsze zwigkszanie wymiarow komor, ponad podane powyzej wartosci
maksymalne, jest ograniczone wytrzymato$cia mechaniczng  materiatu
ceramicznego na sily wystepujace podczas wypychania koksu (ograniczenie
dlugosci), trudno$ciami zapewnienia réwnomiernosci ogrzewania komor
koksowniczych (ograniczenie wysokosci) i ztym przewodnictwem ciepta wsadu
weglowego (ograniczenie szerokosci). W celu ulatwienia operacji wypychania
koksu buduje si¢ komory zbiezne, tzn. rozszerzajace si¢ stopniowo w kierunku
strony, z ktdrej odbiera si¢ gotowy koks. Zbiezno$¢ komor, czyli r6znica szerokosci
waha si¢ w zakresie 20~70 mm [4]. Eksploatowane sa baterie koksownicze o réznej
liczbie komor - od 28 do §0.

Zadaniem $cian grzewczych jest doprowadzenie ciepta do wsadu

weglowego. Sciany grzewcze sa roéwnocze$nie S$cianami bocznymi komor
koksowniczych W celu rownomiernego rozprowadzenia ciepta na dlugosci komory
koksowniczej S$ciany grzewcze podzielone sa na pionowe kanaly grzewcze,
w ktorych zachodzi proces spalania gazu. W kazdym kanale grzewczym
umieszczone sa palniki gazu iwyloty kanatow skosnych doprowadzajacych
powietrze do spalania lub odprowadzajacych spaliny.

Uzyskanie réwnomiernego rozkladu temperatury na wysokoSci S$ciany

grzewczej osiagane jest droga wydluzenia ptomienia przez:

- kilkustopniowe doprowadzanie gazu wylotami z  palnikéw
pojedynczych lub podwdjnych réznej wysokosci,

- kilkustopniowe doprowadzanie powietrza za pomoca ksztattek rdznej
wysokosci  nasadzonych na wyloty kanalow skosnych lub
wielostopniowe doprowadzanie powietrza kanatem znajdujacym sig
wewnatrz Scianki wigzacej kanatow grzewczych,

- spalanie gazu w atmosferze mieszaniny powietrza i spalin, powstajacej

przy recyrkulacji spalin,
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- opalanie dolne i goérne; dodatkowe palniki gazu, umieszczone w stropie
nad $cianami grzewczymi, opalaja kanaly grzewcze na przemian
z palnikami dolnymi,
- budowa $cian komdr o roznej grubosSci(ciensze w gornej strefie
komory, grubsze u jej podstawy.
W stropie baterii, stanowiacym wierzchnie nakrycie $cian grzewczych
i komor koksowniczych, znajduja si¢ w osi kanaldow grzewczych otwory
wziernikowe, a w osi komoér koksowniczych — otwory zasypowe (rewizyjne) oraz
otwory dla rury odciagowe;j, taczace komory z odbieralnikiem i ewentualnie otwory

dla kolana przerzutowego.
3.2.2.1.3 Uzbrojenie, okotwiczenie i osprzet piecowy

Uzbrojenie, okotwiczenie 1 osprzet piecowy stanowia niezbedne

uzupehienie masywu ceramicznego baterii koksowniczej. Ich zadaniem jest:

- przeciwdziatanie wzajemnemu przesuwaniu elementéw ceramicznych
wskutek  napr¢zen cieplnych 1 operacji  technologicznych
dokonywanych przez maszyny piecowe,

- umozliwienie i ulatwienie warunkow pracy obstugi,

- doprowadzenie gazu opatowego i1 powietrza do jego spalania,
odprowadzenie spalin i usunigcie produktow koksowania,

- doprowadzenie no$nikow energii, wody i sprezonego powietrza.

Elementami uzbrojenia i okotwiczenia sa: pancerze i ramy komory

koksowniczej lub ramopancerze, drzwi piecowe oraz shipy kotwiczne, Sciagi
poprzeczne i podtuzne, uktad regulowanych sprezyn.

W Scistym powiazaniu z uzbrojeniem pozostaja pomosty baterii
koksowniczej stanowiace konstrukcje stalowa umozliwiajaca obstugiwanie baterii
koksowniczej. Wyrdznia sig:

- pomosty obstugowe — pomost strony koksowej i pomost strony

maszynowej,

- pomosty przechodnie — koncowe i posrednie.

Drzwi, pokrywy otworéw zasypowych i pokrywy wziernikowe w stropie

i ewentualnie w czotach regeneratorow sa rownoczesnie elementami osprzetu

uszczelniajacego.

Osprzet odbieralnikowy, ktorego zadaniem jest odprowadzenie lotnych

produktow koksowania z komory, sktada si¢ z rur odciagowych z wyposazeniem,

odbieralnika lub odbieralnikow oraz urzadzen do bezdymnego obsadzania komory
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koksowniczej. Projektowany jest osprzgt odbieralnikowy w uktadzie odbieralnika
pojedynczego lub podwdjnego. Zaleznie od tego montuje si¢ jedna lub dwie rury
odciagowe w sklepieniu kazdej komory.

Osprzet grzewezy stuzy do doprowadzenia do uktadu grzewczego baterii

koksowniczych gazu opatowego i powietrza oraz odprowadzenia z tego uktadu
spalin.
Do opalania pieca koksowniczego moga by¢ uzywane nastgpujace gazy:
- wysokokaloryczne (mocne): gaz koksowniczy, gaz ziemny, metan
zaazotowany i inne o warto$ci opatowej okoto 17 000 kJ/m’
- niskokaloryczne (stabe): gaz wielkopiecowy i generatorowy (z koksu)
o wartosci opatowej okoto 4 000 kJ/m’.
Osprzet grzewcezy stanowia:

- przewody gazow opatowych — mocnego lub, co nie jest juz obecnie
praktykowane, mocnego i stabego (tzw. baterie dwugrzewcze),

- armatura grzewcza, ktorej zadaniem jest doprowadzenie $cisle
okreslonych ilosci gazu opatowego i powietrza do poszczegodlnych
$cian grzewczych,

- armatura przestawcza, stuzaca do przetaczenia kierunku przeplywu
gazu opalowego, powietrza 1 spalin w okreslonej kolejnosci
i ustalonych odstepach czasu, zwykle 20 min.

Regulacja ilosci ciepta doprowadzanego do opalania piecow nastepuje
prawie wylacznie przez regulacj¢ cisnienia gazu i/lub przez zmiang czasu przerwy
migdzyrewersyjne;j.

W piecach z dolnym doprowadzeniem gazu, gaz mocny jest doprowadzany
przez plyte dyszowa pionowymi kanatami (w Scianach no$nych regeneratorow),
ktore maja wyloty do palnikow w poszczegolnych kanatach grzewczych. Gaz staby
przy doprowadzeniu dolnym jest doprowadzany kanatami pionowymi, ktore maja
wyloty nad rusztem rozdzielczym do odpowiednich sekcji regeneratorow.

W piecach z bocznym doprowadzeniem gazu do baterii koksowniczej, gaz
mocny doprowadza sig¢ kanatlami poziomymi (w trzonie piecow — wzdluz $cian
grzewczych), polaczonymi pionowymi odcinkami z indywidualnymi kanatami
grzewczymi. Gaz staby doprowadza si¢ przez zawory gazowo-powietrzne kanatami

rozdzielczymi, pod regeneratorami, do poszczegdlnych regeneratorow.
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Gaz do indywidualnych $cian grzewczych podawany jest poprzez dwa kurki :
- odcinajacy, sterowany rgcznie a shuzacy do odcinania doptywu gazu
do $ciany grzewczej,
- przestawczy, sterowany ciggnem przestawczym a  stuzacy
do przestawiania kierunkéw opalania.

Osprzet przestawczy stuzy do zmiany potozenia kurkdéw przestawczych

i zaworéw spalinowych w celu zmiany kierunku opalania w okreslonej kolejnosci
i ustalonych odstgpach czasu. Sktada si¢ z ciggien, dzwigni i przestawnicy.
Do sterowania opalaniem uzywane sa przestawnice hydrauliczne przystosowane
do automatycznego i recznego sterowania.

Uktad grzewczy potaczony jest kanatami dymowymi z kominem, ktérego
naturalny ciag zapewnia odpowiedni przeplyw gazéw w systemie grzewczym

baterii.
3.2.2.1.4 Typy baterii koksowniczych

Opracowano wiele konstrukcji piecow  koksowniczych, szersze
zastosowanie w swiatowym koksownictwie znalazly piece typu Otto (polska
odmiana - PTU-57), Still, Koppers, Koppers-Becker, PWR, Nittetsu, Didier oraz
piece o nietypowej mieszanej konstrukcji. Ponizej omowiono tylko konstrukcje
pracujace obecnie w Polsce.

Piece typu Otto i jego polska odmiana piec typu PTU-57 cechuja:

- dolne doprowadzenie gazu mocnego,

- Dblizniacze kanaly grzewcze,

- regeneratory poprzeczne wielodzielne,

- zroéznicowana wysoko$¢ palnikéw gazu mocnego.

Piece typu Otto moga by¢ zaprojektowane jako jednogrzewcze (opalane tylko
gazem mocnym) lub dwugrzewcze (opalane gazem mocnym lub stabym).

Piece typu Still cechuja:

- boczne doprowadzenie gazu mocnego,

- dwudzielne $ciany grzewcze,

- dwudzielne regeneratory poprzeczne lub podtuzne,

- wielostopniowe spalanie gazu w kanatach grzewczych.

Piece typu PWR-63 i PWR-51 cechuja:

- boczne lub dolne doprowadzenie gazu mocnego,

- poprzeczne regeneratory dwudzielne,

- blizniacze kanaly grzewcze z szeregowa recyrkulacja spalin.
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Piece o nietypowej (mieszanej) konstrukeji cechuja:

boczne doprowadzenie gazu mocnego

blizniacze kanaty grzewcze

poprzeczne regeneratory

jednakowa wysokos¢ palnikow.

W tablicy 3.2.1 przedstawiono charakterystyke wybranych piecow

koksowniczych eksploatowanych w Polsce.

Tablica 3.2.1

Charakterystyka eksploatowanych w Polsce piecow koksowniczych

Typ baterii

PWR-63

PWR-51

Otto

PTU-57

Still

Mieszany

I1o$¢ baterii

8

4

6

7

2

1

System doprowadzenia

gazu

dolny

boczny

dolny

dolny

boczny

boczny

Liczba
komoér

szt.

72+80

57+65

35+56

45+56

60

54

Sposéb
obsadzania

ubijany

4

5

7

1

Zasypowy

8

1

Nominalna
zdolno$é
produkcyjna
baterii

[tys. Mg]

650750

330350

160+330

260+350

330

290

Grubos¢
Scianki
grzewczej

mm

100+105

105+106

100+120

100

100

100

Dlugosé
calkowita
komory

15040

13170+13120

12670+13300

13530

13940

13940

Wysokosé
catkowita
komory

5500

37103 800

3 254+3 850

3800

3900

3300

Szerokosé
$rednia
komory

410

460

470550

460

505

440

Zbiezno$¢
komoér

40+50

20

20+60

20

20+30

20

Objetosé
catkowita

33,9

22,53+22,93

20,32+23,48

23,44

20,4

20,4

Srednia
temperatura
kanatow
grzewczych

1285+1310

1290+1 325

1285+1320

1320

1320

1320
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3.2.2.2 Maszyny piecowe

Piece koksownicze pracujace w systemie zasypowym obsluguje
nastgpujacy zespol maszyn:

- WOz zasypowy — pracuje na stropie baterii koksowniczej,

- wypycharka — pracuje po maszynowej stronie baterii,

-  woz przelotowy,

- woz gasniczy, pracuja po koksowe;j stronie baterii

- elektrowodz.

Woz zasypowy shuzy do pobierania wegla z wiezy weglowej i napetniania
nim komér koksowniczych, czesto jego zadaniem jest rowniez obstuga osprzetu
odbieralnikowego. Znajduja si¢ na nim zbiorniki mieszanki wsadowej, ktorych
pojemnos¢ jest nieco wigksza od maksymalnej pojemnosci pojedynczej komory
koksowniczej.

Wypycharka stuzy do wypychania koksu z komory, otwierania i zamykania
drzwi komory od strony maszynowej, czyszczenie drzwi i1 ram piecow,
wyrownywania poziomu wegla w komorze. Czynnosci wypychania koksu
towarzyszy usuwanie narostOw popularnie zwanych grafitem z przestrzeni
podsklepieniowej komory koksowniczej przy uzyciu sprgzonego powietrza.
Nowoczesne wypycharki cechuje zdolno$¢ wykonywania wszystkich czynnosci
z jednopozycyjnego ustawienia maszyny (maszyna piecowa jednopunktowa).
W sktad wypycharki wchodza nastgpujace podstawowe zespoly i urzadzenia:
mechanizm jazdy, mechanizm wypychowy z dragiem wypychowym, mechanizm
draga wyréwnawczego z odzwiernikiem drzwiczek otworu wejSciowego draga
wyrownawczego, odzwiernik drzwi piecowych z urzadzeniami do czyszczenia
drzwi i ram pieca.

Zadaniem wozu przelotowego jest prowadzenie bryly koksowej wypchane;j
zkomory na woz gasniczy lub woz koksowy, zdejmowanie, zaktadanie
i czyszczenie drzwi oraz ram pieca. Zasadniczymi elementami konstrukcyjnymi
wozu sa: odzwiernik oraz prowadnica koksu.

Woz gasniczy przeznaczony jest do przyjgcia wypchnigtego z komory
koksu, przewiezienia go pod wieze gasnicza w celu zgaszenia oraz wyladowania na
zrzutni¢ koksu. Podloga wozu gasniczego moze mie¢ konstrukcje przechylng lub
stala. Wewnatrz wylozona jest ptytami z zeliwa zaroodpornego. W6z napegdzany

jest za pomoca elektrowozu.
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Piece koksownicze pracujace w systemie ubijanym obstuguje nastgpujacy
zespot maszyn:

- maszyna wsadowo-wypychowa — pracuje po maszynowej stronie

baterii,

- w0z stropowy — pracuje na  stropie  baterii
koksowniczej,

- WOz przelotowy,

- WOz gasniczy, pracuja po koksowej stronie baterii

- elektrowoz.

Wsadnica stuzy do zaggszczenia i formowania nabojéow weglowych,
osadzania ich w piecu, wypychania koksu z komor oraz obstugi drzwi piecowych
po stronie maszynowej baterii koksowniczej. Po skonczonym procesie koksowania
naboju weglowego zostaje on wypchnigty za pomoca draga wypychowego
z komory poprzez prowadnice koksu wozu przelotowego do skrzyni wozu
gasniczego lub koksowego, ktory transportuje goracy koks w celu jego zgaszenia.
Czynnosci wypychania koksu rowniez towarzyszy, jak w systemie zasypowym,
usuwanie grafitu  w przestrzeni podsklepieniowej komory koksownicze;.
Do opréznionej z koksu komory wprowadza si¢ nastepny, uprzednio przygotowany
nab6j weglowy. Wsadnica sklada si¢ z podstawowych zespotéw i urzadzen:
mechanizmu jazdy, skrzyni nabojowej zurzadzeniami pomocniczymi, zespotu
ubijarek wegla, mechanizmu wypychowego, odzwiernika do obstugi drzwi
piecowych z urzadzeniami do czyszczenia drzwi i ram piecéw, zasobnikow wegla
z dozownikiem. Ubijanie naboju wegglowego nalezy do najwazniejszych
i najbardziej pracochtonnych czynnosci roboczych wsadnicy i trwa od 4 do 17 min.

Woéz przelotowy i woéz gasniczy z elektrowozem maja taka sama
konstrukcje i spetniaja takie same funkcje w obstudze baterii, bez wzgledu na

sposob napetniania komor.

3.2.2.3 Zespot chlodzenia koksu

Zaleznie od sposobu chtodzenia rozrdznia sig zespoly chtodzenia koksu na
mokro i na sucho. Zesp6t chtodzenia na mokro (zwany dalej zespolem gaszenia na
mokro) sklada si¢ z wiezy gasniczej, pompowni i odstojnikéw koksiku. Wieza
gasnicza stanowi konstrukcje, ktorej czes¢ dolna stanowi komora wozu gasniczego,
a gorna — komin wyciagowy. Wewnatrz wiezy zamontowane jest urzadzenie
zraszajace zbudowane z réwnoleglych rur natryskowych, posiadajacych otwory lub

krocee do zraszania tadunku woda oraz réznego rodzaju wypeienia ograniczajace
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emisj¢ par i pylu. Przyklad jednego ze schematéw wiezy gasniczej przedstawiono
narys. 3.2.6.

Rozzarzony koks, po wypchnigciu z komory koksowniczej na woz
gasniczy, jest transportowany pod wieze gasnicza, gdzie jest zraszany silnym
strumieniem wody gasniczej. Czas gaszenia wynosi 60+120s. Ilos¢ wody
podawanej do zraszania waha si¢ w granicach 0,6+1,6 m*> na 1 Mg koksu, w tym
zuzycie bezzwrotne wody odparowanej i pozostatej w koksie wynosi okoto
0,4 m* /Mg koksu. Reszta wody $cieka do odstojnikéw, a po oddzieleniu koksiku

i uzupehieniu strat zostaje ponownie uzyta do gaszenia koksu.

Zbiornik wod y
gasniczej

Zraszacze wypelnienia
komorkowe go

LS

W ypelnien ie
kom érkowe

XX

Yo

AR AR

Zraszacze

A glowne wozu
Komora gasnicza gasniczego

W oz gasniczy

Z aluzje
regulacyjne ciaggu

Rys. 3.2.6 Schemat wiezy gasniczej [7]

Odparowang w procesie gaszenia cze$S¢ wody uzupelia si¢ woda
przemystowa lub oczyszczonymi $ciekami koksowniczymi. Stosowana jest rowniez
zmodyfikowana metoda gaszenia na mokro poprzez zatapianie rozzarzonego koksu
na wozie gasniczym. W tej metodzie wodg czgsciowo wprowadza si¢ na spod wozu
gasniczego, a czesciowo koks zrasza si¢ od gory. Celem wdrozenia tej metody jest
zgaszenie grubej warstwy koksu na wozie jednopunktowym obslugujacym baterie
o bardzo duzej pojemnosci komér. W ten sposdb mozna znaczaco ograniczy¢

emisj¢ pylu z procesu. Sam komin wiezy gasniczej ma zblizona konstrukcje jak
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w klasyczne] metodzie gaszenia i wyposazony jest w takie same urzadzenia
ograniczajace emisje.

W procesie suchego chtodzenia koksu ciepto jest odbierane z koksu za
posrednictwem cyrkulujacego gazu inertnego i wykorzystywane do produkcji pary
wodne;.

Rozzarzony koks transportowany jest w pojemnikach wozu koksowego na
poziom zasypu, a nastgpnie wsypywany do komory wstepnej, z ktorej grawitacyjnie
osuwa si¢ do komory chlodzenia. Gaz chtodzacy wprowadzany jest
w przeciwpradzie do koksu, a po opuszczeniu komory kierowany jest do kotta
odzysknicowego. Schemat instalacji suchego chtodzenia koksu przedstawia
rys. 3.2.7.
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Rys. 3.2.7 Schemat instalacji suchego chlodzenia koksu [8]

3.2.2.4 Aspekty srodowiskowe dziatan technologicznych na piecowni

Emisja do powietrza

Piecownia jest podstawowym zrodlem emisji zanieczyszczen do powietrza
w koksowni. Ilo§¢ emitowanych zanieczyszczen zalezy od wielu czynnikow: stanu
technicznego baterii, systemu zatadunku komodr koksowniczych i ich wielko$ci
decydujacej o ilosci operacji za- i roztadunku komor oraz dlugosci uszczelnien
otworéw komory przypadajacych na okre$lona wielko$¢ produkcji koksu
(np. 1 mln Mg), a takze czasu trwania tych operacji, ilosci i jakosci mieszanki

wsadowej, stopnia gotowosci koksu, sposobu gaszenia, jakosci gazu opalowego,
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poziomu przestrzegania zasad eksploatacji baterii koksowniczych oraz od
zastosowanych rozwiazan technicznych w celu zmniejszenia emisji zanieczyszczen.

Zrédlem emisji pyhu jest proces pobierania wegla z wiezy weglowej przez
wsadnicg lub woz zasypowy oraz napetnianie komor koksowniczych mieszanka
wsadowa.

Napetnianie komoér koksowniczych mieszanka wsadowa jest operacja
krotkotrwata, powtarzalna, podczas, ktorej nastgpuje szybkie odgazowanie wegla,
z wytworzeniem nadci$nienia w komorze i wyrzutem na zewnatrz pyhu i gazowych
sktadnikow wegla. Jest to zrodto emisji niezorganizowanej, niemierzalnej znanymi
metodami  pomiarowymi.  Glownymi  zanieczyszczeniami  emitowanymi
do powietrza z operacji napetiania komor koksowniczych sa: pyl, substancje
smotowe, weglowodory alifatyczne i aromatyczne, tlenek wegla, ditlenek siarki,
tlenki azotu.

Emisja z opalania piecow baterii koksowniczej, wynika z energetycznego
spalania paliwa gazowego (oczyszczony gaz koksowniczy, gaz wielkopiecowy) dla
potrzeb technologicznych.

Opalanie baterii koksowniczej jest gtownym Zrodlem emisji zanieczyszczen
do powietrza i sa to: pyl, ditlenek siarki, tlenki azotu oraz tlenek i ditlenek wegla.
Jest to emisja zorganizowana - zanieczyszczenia te emitowane sa kominem -
mierzalna normowanymi metodami pomiarowymi.

Podczas cyklu koksowania ma miejsce niezorganizowana emisja substancji
gazowych o zréznicowane] w czasie intensywnosci, bedacych sktadnikami
surowego gazu koksowniczego i produktéow ich dopalania: weglowodorow
alifatycznych i aromatycznych, substancji smotowych, amoniaku, pirydyny, fenolu,
siarkowodoru, ditlenku siarki, tlenkow azotu, tlenku wegla. Jest to zrodlo emisji
niezorganizowane;.

Wielko$¢ emisji zanieczyszczen do powietrza uzalezniona jest od stanu
technicznego baterii koksownicze] (m.in. drzwi piecowych) oraz poziomu
technicznego eksploatacji piecow.

Wypychanie koksu zawsze zwiazane jest z pewna emisja pylowo-gazowa
do powietrza, nawet, jesli stosowane sa wlasciwe warunki koksowania (jako$¢
mieszanki weglowej, czas 1 profil temperaturowy w komorze). Jest to
spowodowane mechanicznym kruszeniem si¢ koksu oraz gwaltowna konwekcja
ogrzanego powietrza. Operacja wypychania koksu jest zréodtem emisji

niezorganizowanej, niemierzalnej znanymi metodami pomiarowymi.
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Podczas mokrego gaszenia koksu wystgpuje emisja pylowo — gazowa do
powietrza. Jest to emisja zorganizowana - zanieczyszczenia emitowane sg kominem
wiezy gaszenia. [lo§¢ porwanego pylu zalezy od warunkéw procesu, wlasciwosci
koksu, sposobu wprowadzania wody oraz od zastosowanych urzadzen. W celu
zmniejszenia emisji pytu (koksiku) do powietrza w kominie stosuje si¢ przeptyw
labiryntowy przez wbudowane tzw. zaluzje lub montujac wktadki konfuzorowo-
dyfuzorowe, a w nowych rozwiazaniach wypehienie komorkowe.

W procesie suchego chlodzenia koksu zmniejszenie emisji pylu do

powietrza jest warunkowane starannym odpylaniem gazéw odlotowych.

Emisja odpadow

Proces koksowania wegla nie jest zrodtem powstawania odpadow
technologicznych.

Niewielkie ilosci wegla przepadowego, zebranego podczas sprzatania
pomostu obstugowego lub stropu baterii, zawracane sa do mieszanki wsadowe;j i nie
stanowia odpadu.

Podczas czyszczenia odbieralnika baterii powstaje mieszanina ziaren wegla,
koksiku, paku i smoty. Pozostalos¢ ta jest poddawana recyklingowi przez

zawracanie do wsadu weglowego.

Emisja halasu
Zrédlem emisji halasu do $rodowiska jest praca ubijarek w trakcie ubijania

mieszanki wsadowe;.

3.2.3 Sortowanie koksu.

Zadaniem oddzialu sortowni jest odbior koksu z piecowni, wstgpny
i koncowy rozdzial na sortymenty wedlug uziarnienia, zatadunek na $rodki
transportu i ekspedycja koksu lub magazynowanie w zbiornikach czy na otwartym
sktadowisku koksu.

Sortownia koksu obejmuje:

- zespél przejsciowego magazynowania koksu i odparowanie nadmiaru

wilgoci (zrzutnia),

- zespol transportu, sortowania i zatadunku koksu.

Technologiczna ~ funkcje¢  zespotu ewentualnego dochtadzania
niedogaszonych kawatkoéw koksu a takze magazynu przejSciowego ulatwiajacego
odparowanie nadmiaru wody i zapewniajacego statla nadawg na przesiewacze,
warunkujaca ich prawidtowa prace peini zrzutnia koksu. Jest to konstrukcja

budowlana, zlokalizowana po stronie koksowej baterii, o dtugosci 60+100 m,
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o kacie nachylenia do 30°. Tworzywem wykladzinowym sa ptyty ceramiczne
(bazaltowe, korundowe) lub zeliwne. Zgaszony koks wysypywany jest z wozu
gasniczego na zrzutnig i po czasie okoto 20 min zsuwa si¢ grawitacyjnie poprzez
klapy otwierane rgcznie lub mechanicznie do strefy odbioru i przetadunku. Wzdhuz
zrzutni rozmieszczone sa weze wodne w celu szybkiego zgaszenia ewentualnych
punktow goracych koksu.

Do transportu koksu w obrebie sortowni stuza prawie wylacznie
przenosniki tasmowe. Wydzielanie poszczegolnych klas ziarnowych koksu odbywa
si¢ za pomoca rdéznego typu przesiewaczy (rusztowe, podwojne watkowe, rolkowo-
tarczowe, wibracyjne).

Poszczegolne sortymenty koksu, do czasu ekspedycji, magazynowane sa

w zbiornikach lub na sktadowiskach otwartych.

3.2.3.1 Aspekty srodowiskowe dzialan technologicznych na sortowni

Emisja zanieczyszczen do powietrza

Operacje rozdrabniania i przesiewania koksu prowadza do powstawania
znaczacych emisji pytu. Rowniez magazynowanie koksu na otwartym sktadowisku

moze by¢ zrodtem pylenia do powietrza

Emisja do gleby

Magazynowanie koksu na otwartych sktadowiskach, nieutwardzonych i bez
mozliwosci oczyszczania odciekow moze by¢ zréodlem zanieczyszczenia gleby
1 wod podziemnych.

Emisja odpadow

Proces sortowania koksu nie jest zrodlem powstawania odpadow

technologicznych.

Emisja halasu
Zrédlem emisji hatasu do srodowiska sa urzadzenia transportowe sortowni,

a przede wszystkim urzadzenia stuzace do rozdrabniania i przesiewania koksu.
3.2.4 Weglopochodne

Zadaniem oddzialu weglopochodnych jest: odbior surowego gazu
koksowniczego z baterii, chtodzenie wstepne gazu i wydzielanie kondensatu
wodno-smotowego oraz jego rozdzial na smote¢ surowa i wodg amoniakalna, ssanie
i ttoczenie gazu, odsmalanie gazu, chlodzenie wtérne gazu, usuwanie amoniaku

z gazu z ewentualna produkcja siarczanu (VI) amonu, absorpcja benzolu z gazu
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ijego desorpcja z oleju pluczkowego, odsiarczanie gazu, przesylanie gazu do
odbiorcow wilasnych i zewngtrznych, oczyszczanie wody amoniakalne;.

Jego funkcjonalnym przeznaczeniem jest oczyszczenie surowego gazu
koksowniczego 1 $ciekow przemystowych oraz wyodrgbnienie produktow
pierwotnych w postaci przydatnej do dalszego przerobu lub transportu.

W sktad oddziatu wchodza:

- chtodnice gazu i oddzielacze smoty,

- urzadzenia maszynowe kondensacji,

- amoniakalnia,

- Dbenzolownia,

- odsiarczalnia gazu,

- oczyszczalnia Sciekow przemystowych,

- inne instalacje w zaleznosci od uktadu technologicznego.

Klasyczny schemat oddziatu weglopochodnych przedstawia rys. 3.2.8.
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Rys. 3.2.8 Klasyczny schemat oddziatu weglopochodnych
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3.2.4.1 Kondensacja i chlodzenie gazu

Celem chtodzenia surowego gazu koksowniczego jest wydzielenie z niego
smoty, naftalenu i pary wodnej.

Surowy gaz o temperaturze okoto 750 °C opuszcza komory koksownicze
i przez rury odciggowe (wznosne) przechodzi do odbieralnika. Gaz jest chtodzony
w odbieralniku woda amoniakalna, rozpylana za pomoca dysz, ktéra odparowujac
schtadza go do 80+90 °C. W odbieralniku kondensuje 50+60 % catkowitej ilosci
smoty zawartej] w gazie. Sa to wyzej wrzace frakcje smoty. W odbieralniku
zachodzi rowniez wydzielanie drobnych czastek wegla 1 koksu powleczonych
smota, uniesionych z gazem z komory koksowniczej.

Drugi stopien obnizenia temperatury gazu, do 25+35°C, nastgpuje
w chlodnicach wstgpnych, podczas ktérego zachodzi dalsze zmniejszenie objetosci
gazu, kondensacja pozostatych 40+50 % smoty (w gazie pozostaja tylko niewielkie
ilosci mgly smotowej), kondensacja pary wodnej, wydzielenie irozpuszczenie
naftalenu w kondensujacej smole.

Stosowane sa chlodnice wstepne réznych konstrukcji: powietrzne lub
wodne — przeponowe (o pionowym lub poziomym uktadzie rur) i bezprzeponowe.

Gaz oczyszczony w chiodnicach wstepnych przeplywa rurociagiem do
ssawy, ktora jest pierwszym urzadzeniem wymuszajacym jego przeplyw
w pozadanym kierunku. Uktad cisnienia na drodze przeptywu gazu jest
nastgpujacy: w komorze koksowniczej 1iodbieralniku — nadci$nienie, od
odbieralnika do ssawy podci$nienie, za ssawa nadcis$nienie.

Zadaniem ssawy jest wytworzenie podcisnienia przed ssawg —
warunkujacego zasysanie gazu od strony chlodnic wstepnych i odbieralnika oraz
nadci$nienia za ssawa, pozwalajacego na pokonanie oporéw przeptywu
w kolejnych urzadzeniach stosowanych do oczyszczania gazu. W koksowniach
stosowane sa ssawy o napgdzie elektrycznym lub parowym. Ssawy moga mieé
jedno lub kilka wirujacych kot roboczych, zapewniajacych sprezanie jedno — lub
wielostopniowe. W ssawie nastgpuje rowniez dalsze odsmolenie gazu. Wydzielona
smote odprowadza si¢ przez zamknigcia hydrauliczne do mechanicznego odstojnika
kondensatu wodno-smotowego.

Sprezenie gazu w ssawie powoduje jego ponowne podgrzanie do
temperatury 50+60 °C. Ssawa przettacza gaz do dalszego oczyszczania

w odsmalaczu gazu lub bezposrednio do instalacji wydzielania amoniaku.
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3.2.4.2 Odsmalanie

Odsmolenie gazu korzystnie wplywa na przebieg dalszych proceséw
oczyszczania gazu. Opracowano liczne rozwiazania konstrukcyjne odsmalaczy,
w ktorych wykorzystywane sg rozne zasady odsmalania — odsmalacze uderzeniowe,

odsrodkowe, przemywajace, elektryczne.

3.2.4.3 Wydzielanie amoniaku z surowego gazu koksowniczego

Odsmolony surowy gaz koksowniczy kierowany jest do instalacji
wydzielania amoniaku. Konieczno$¢ usunigcia amoniaku z gazu koksowniczego
wynika z jego wlasnosci korodujacych, utrudniania wydzielania benzolu z gazu,
toksycznych wlasnoéci produktow jego spalania oraz wartosSci jako surowca
chemicznego. Amoniak z gazu wydziela si¢ metodami wymywania
ukierunkowanymi  na  otrzymywanie: stezonej wody  amoniakalne;j,
siarczanu (VI) amonu lub amoniaku. Obecnie najczg$ciej wdrazana technologia
shluzaca rozwiazaniu problemu amoniaku zawartego w gazie koksowniczym jest
jego wydzielenie, wykorzystanie do odsiarczania gazu koksowniczego i niszczenie
na drodze katalitycznego rozktadu lub spalanie.

Oczyszczony z amoniaku surowy gaz koksowniczy kierowany jest poprzez

chtodnice koncowe do instalacji wydzielania benzolu.
3.2.4.3.1 Absorpcja wodq amoniakalng

Do usuwania amoniaku z gazu przez wymywanie woda (absorpcjg) stosuje
si¢ pluczki amoniakalne o roznej konstrukcji — z wypeieniem (pier§cienie
Raschiga, pakiety siatek) lub bez (kierownice, przegrody w kolumnie phuczki).
Wazna rzecza jest, aby uzyska¢ jak najwigksza powierzchni¢ wymiany masy
pomi¢dzy gazem a woda. Dla uniknigcia niepelnego wymycia temperatura gazu nie
powinna przekracza¢ 30 °C. Nasycona woda ptuczkowa, tzw. woda amoniakalna
staba, oprocz amoniaku zawiera réwniez zaabsorbowane pewne ilosci ditlenku
wegla, siarkowodoru, cyjanowodoru, zasad pirydynowych i fenoli. W celu ich
usunigcia w pierwszym etapie poddaje si¢ ja odkwaszeniu para wodna
w odkwaszaczu w temperaturze 95+98 °C. Nastepnie z wody odkwaszonej odpedza
si¢ amoniak para wodna w kolumnie odpgdowej amoniaku w temperaturze okoto
102°C. Z odpedzonych oparéw wodno-amoniakalnych otrzymuje si¢ po
kondensacji stezona wode amoniakalna, zawierajaca 15+20 % amoniaku i 1+3 %

siarkowodoru i ditlenku wegla.
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3.2.4.3.2 Absorpcja polaczona 7 otrzymywaniem siarczanu (VI) amonu
Najczesciej stosowana metoda usuwania amoniaku z gazu koksowniczego
jest w naszych warunkach jego wigzanie za pomoca roztworu kwasu siarkowego
z wytworzeniem siarczanu amonu. Istota metody polega na skierowaniu
podgrzanego do 60+65 °C gazu koksowniczego do aparatu absorpcyjnego typu
betkotkowego - sytnika - napelnionego rozcienczonym (5+8 %) roztworem kwasu

siarkowego (VI). Schemat instalacji przedstawia rys. 3.2.9.
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Rys. 3.2.9 Schemat instalacji amoniakalni [8]

dotacza sig¢ takze amoniak wydzielony z wody amoniakalnej. Wytworzony
w sytniku siarczan (VI) amonu odprowadza si¢ z cz¢scia roztworu sytnikowego do
osadnika krysztalow. Wydzielony tu roztwor zawraca si¢ do sytnika, a siarczan (VI)
amonu odwirowuje w celu usunigcia resztek roztworu pokrystalicznego, przemywa
woda i suszy.

Tak otrzymany siarczan (VI) amonu stanowi gotowy produkt handlowy,
ktéry moze by¢ magazynowany w przystosowanych do tego celu magazynach,

konfekcjonowany i bezposrednio tadowany na $rodki transportu.
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Gaz z sytnika kieruje si¢, poprzez oddzielacz kropel (aparat uderzeniowy)
w celu wydzielenia porwanych w procesie kropel kwasu siarkowego (VI)

i roztworu macierzystego, do dalszego oczyszczania.
3.2.4.3.3 Rozklad amoniaku

Z uwagi na odchodzenie od stosowania siarczanu (VI) amonu jako nawozu
sztucznego w rolnictwie, coraz wigksze znaczenie maja technologie niszczenia
amoniaku poprzez spalanie lub rozktad katalityczny.

Zasada metody spalania polega na wymywaniu amoniaku z gazu
koksowniczego woda, oddestylowaniu z wody i deflegmowaniu oparéw do st¢zenia
umozliwiajacego jego spalenie. Opary wodno-amoniakalne z kolumny odpedowej
(destylacyjnej) sktadaja si¢ w 70 % z pary wodnej, okoto 20 % stanowi amoniak,
reszta to siarkowodor, tiocyjanowodor i cigzkie weglowodory. Pary spalane sa
Ww piecu, najczegsciej dwustopniowo, poczatkowo przy niedomiarze powietrza,
a nastgpnie jego nadmiarze. Zapobiega to powstawaniu nadmiernej ilosci tlenkow
azotu. Paliwem wspomagajacym spalanie w piecu jest gaz koksowniczy. Ciepto
spalin wykorzystywane jest do produkcji pary wodnej.

Metoda ta wymaga jednak przed odpedzeniem amoniaku wcze$niejszego
usunigcia  znasyconej wody  pluczkowej siarkowodoru  (odkwaszenie).
W przeciwnym razie siarkowodor zostanie spalony z amoniakiem z wytworzeniem
ditlenku siarki.

Zasada metody katalitycznego rozktadu amoniaku polega na skierowaniu
opar6w wodno-amoniakalnych z kolumny odpedowej do reaktora, gdzie
w obecno$ci  katalizatora w temperaturze 1100-1150 °C nastgpuje rozktad
amoniaku, cyjanowodoru oraz weglowodorow do azotu, wodoru tlenku i ditlenku

wegla.
3.2.4.4 Chlodzenie koncowe

Chtodzenie koncowe gazu koksowniczego w tzw. chtodnicach koncowych
stosowane jest tylko w przypadku usuwania amoniaku metoda wymywania
polaczonego z otrzymywaniem siarczanu (VI) amonu, bowiem w metodzie tej
stosuje si¢ podgrzanie gazu, podczas gdy dla usuwania benzolu optymalna
temperatura jest 20+25 °C. Chlodzenie koncowe realizuje si¢ w chlodnicach

wodnych przeponowych lub bezprzeponowych o zamknigtym obiegu wody.
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3.2.4.5 Wydzielanie benzolu surowego z gazu koksowniczego

Oczyszczony z amoniaku surowy gaz koksowniczy kierowany jest do
instalacji wydzielania benzolu. W gazie koksowniczym znajduje si¢ przecigtnie
30 gbenzolu/m® gazu. Do jego wydzielenia opracowano szereg metod:
wymrazania, adsorpcji i absorpcji. Powszechne zastosowanie ma metoda absorpcji
benzolu przez ciecze absorpcyjne, w tym przede wszystkim olej ptuczkowy,
pochodzacy z destylacji smoty z wegla kamiennego.

Proces usuwania benzolu z gazu koksowniczego realizowany jest
w pluczkach benzolu. Stosowane sa rdézne konstrukcje ptuczek, sposrod ktorych
nalezy wymienic:

- absorbery betkotkowe (z potkami sitowymi, szczelinowymi),

- absorbery z wypetnieniem (pierscienie Raschiga, Biateckiego, spirale,

siatki metalowe),

- absorbery zraszane (bez wypetnienia, dyszowe),

- absorbery wielostopniowe z wypetnieniem.
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Gz [ \
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Rys. 3.2.10 Instalacja wydzielania benzolu z gazu [§]
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Rodzaj wypeienia ptuczki ma duzy wplyw na efektywnos$¢ procesu
absorpcji oraz na wielko$¢ aparatury. W nowoczesnych urzadzeniach wypehienie
powinno zapewnia¢ migdzy innymi:

- mozliwie duza powierzchni¢ wymiany masy przypadajacej na m’

objetosci aparatu,

- minimalny op6r przeplywu gazu i cieczy absorpcyjne;.

W procesie wydzielania benzolu gaz koksowniczy o temperaturze 20+25 °C
przeptywa przez phluczki benzolu, gdzie zraszany jest w przeciwpradzie olejem
pluczkowym. Zaabsorbowany w oleju pluczkowym benzol wydziela si¢
w kolumnie odpgdowej poprzez bezposrednie dziatanie pary wodnej. Odpedzone
pary benzolowo-wodne skrapla si¢ i kieruje kondensat do rozdzielacza benzolu,
w ktorym nastepuje rozdzial wody od frakcji benzolowej. Z rozdzielacza benzol
kieruje do zbiornikow magazynowych, a wod¢ do mechanicznego odstojnika
kondensatu wodno- smotowego. Uwolniony od benzolu olej ptuczkowy zawraca sig
do obiegu. Aby =zapewni¢ odpowiednia zdolno$¢ absorpcyjna, czg$¢ oleju
pluczkowego z obiegu regularnie kieruje si¢ do regeneracji, a jego ubytek uzupekia
si¢ §wiezym olejem.

Gaz opuszczajacy phuczki benzolu kieruje si¢ do oddzielacza porwanych
kropel oleju (potkowy, elektrostatyczny), anastgpniec do oczyszczania
z siarkowodoru lub bezposrednio do systemu opalania baterii koksowniczej
iinnych odbiorcow. Schemat instalacji wydzielania benzolu z gazu przedstawia
rys. 3.2.10.

3.2.4.6 Odsiarczanie gazu koksowniczego

Okoto 45 % siarki zawartej w wejsciowej mieszance weglowej przechodzi
w wyniku jej skoksowania do gazu koksowniczego. Siarka w gazie surowym
wystepuje gtownie (95+98 %) w postaci siarkowodoru, a ponadto siarczku (II)
wegla, tiocyjanowodoru, tlenosiarczku wegla, tiofenu, merkaptanow i innych
zwiazkow organicznych. Zawarto$é siarki w gazie surowym wynosi 2+8 g/m’. Jest
ona szkodliwym, niepozadanym skladnikiem gazu. Siarkowodér ma wilasnosci
silnie korodujace i toksyczne. W procesie spalania gazu powstaje z niego ditlenek
siarki. W zwiazku z zaostrzajacymi si¢ wymaganiami w zakresie ochrony
srodowiska nastapit rozw6j i udoskonalone metod oczyszczania gazu, w tym
konieczno$¢  odsiarczania gazu  koksowniczego  stosowanego w celach

przemystowych lub energetycznych.
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Nalezy podkresli¢, ze wybor metody odsiarczania gazu koksowniczego
uzalezniony jest nie tylko od jak najglgbszego stopnia wymycia siarkowodoru, ale
przede wszystkim od energochlonnosci metody odsiarczania. Emisja
zanieczyszczen, zwiazana z wytworzeniem energii (np. ze spalania wegla
kamiennego dla produkcji energii elektrycznej ipary wodnej) koniecznej dla
przeprowadzenia procesu odsiarczania, moze by¢ wigksza niz efekt ekologiczny
spalania gazu odsiarczonego.

W koksownictwie zastosowanie znalazty metody mokre odsiarczania gazu.
Naleza do nich migdzy innymi stosowane w polskim koksownictwie:

- katalityczno-sodowa metoda odsiarczania gazu z produkcja siarki ,

- weglanowo-prozniowa metoda odsiarczania gazu z produkcja kwasu

siarkowego (VI),
- amoniakalna metoda odsiarczania gazu z katalitycznym rozktadem

amoniaku i produkcja siarki metoda Clausa lub kwasu siarkowego(VI).

W metodzie katalityczno-sodowej odsiarczania gazu instalacja absorpcji

siarkowodoru i cyjanowodoru znajduje si¢ na koncu ciagu oczyszczania gazu
koksowniczego, po ptuczkach benzolu. Metoda ta nalezy do metod absorpcyjno-
utleniajacych. Medium absorpcyjnym jest 3+5 % wodny roztwér weglanu sodu
z dodatkiem katalizatora, ktorym jest hydrochinon. Proces polega na bezposrednim
utlenianiu siarkowodoru zaabsorbowanego w roztworze alkalicznym do siarki
elementarnej. Czysto$¢ uzyskanej siarki wynosi 99,8 %. Roztwor zsolami
nieregenerujacymi si¢ (tiosiarczanem (VI) sodu, tiocyjanianem sodu, siarczanem
(IV) 1 (VI) sodu), jest wycofywany stopniowo z obiegu, dozowany do mieszanki
wsadowe] na wiezy weglowej. Proces jest czuly na weglowodory aromatyczne
(BTK, naftalen, smota), konieczne jest, zatem doktadne przestrzeganie okreslonych

stezen tych zanieczyszczen w gazie koksowniczym.

W metodzie weglanowo-prézniowej odsiarczania gazu instalacja absorpcji

siarkowodoru i cyjanowodoru znajduje si¢ rowniez na koncu ciagu oczyszczania
gazu koksowniczego. Absorpcja prowadzona jest w pluczce z wypehieniem
ptasko-rownoleglym, w ktoérej gaz koksowniczy przeptywa w przeciwpradzie do
roztworu absorpcyjnego, jakim jest wodny roztwor weglanu potasu. Nasycony
roztwor absorpcyjny jest kierowany do regeneracji w kolumnie regeneracyjne;j.
Regeneracjg przeprowadza si¢ pod okoto 90% proznia w temperaturze okoto 60 °C.
W tych warunkach nastgpuje desorpcja siarkowodoru, cyjanowodoru oraz ditlenku

wegla. Mieszanina gazéw kwasnych odprowadzana jest do wytwoérni kwasu
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siarkowego (VI). Czg$¢ roztworu, zawierajaca zwiazki nieregenerujace si¢
(heksacyjanozelazian (III) potasu, tiocyjanian potasu, tiosiarczan (VI) potasu),
zostaje wycofana z obiegu iunieszkodliwiona analogicznie jak w metodzie
katalityczno-sodowej odsiarczania gazu. Utylizacje H,S zdesorbowanego
w regeneratorze prowadzi si¢ na drodze produkcji kwasu siarkowego (VI) metoda
mokrej katalizy.

Gazy kwasne z instalacji regeneracji roztworu absorpcyjnego kierowane sa
do pieca, gdzie nastepuje spalenie siarkowodoru i cyjanowodoru z wytworzeniem
ditlenku siarki, wody, ditlenku wegla i tlenkow azotu. Do pieca doprowadzane jest
rowniez powietrze, konieczne w procesie spalania, oraz oczyszczony gaz
koksowniczy, stuzacy do zasilania palnika pilotowego. Spaliny z pieca kierowane
sa poprzez chtodnice do aparatu kontaktowego, w ktorym przeptywaja przez potki
wypetione katalizatorem. W aparacie kontaktowym ditlenek siarki reaguje
w obecnosci katalizatora z tlenem, zawartym w doprowadzanym powietrzu,
tworzac tritlenek siarki. Gazy zaparatu kontaktowego przeptywaja do wiezy
kondensacyjnej, w ktorej zachodzi kondensacja wytworzonego tritlenku siarki oraz
pary wodnej, zawartej w gazach. W wyniku kondensacji tworzy si¢ kwas siarkowy
(VD), ktorego stezenie regulowane jest do poziomu 75 % za pomoca wody
obiegowej. Gazy odlotowe, opuszczajace wiez¢ kondensacyjna, przeplywaja przez
odemglacz, umieszczony na wiezy, celem oddzielenia mgly i kropel kwasu
siarkowego (VI) przed skierowaniem ich do komina. Wytworzony kwas siarkowy
(VI) wykorzystywany jest do produkcji siarczanu (VI) amonu w instalacji

amoniakalni.

W metodzie amoniakalnej odsiarczania gazu z katalitycznym rozkladem

amoniaku i produkcja siarki metoda Clausa lub kwasu siarkowego(VI) instalacja
absorpcji siarkowodoru i amoniaku z gazu koksowniczego usytuowana jest przed
phuczka absorpcji benzolu w gazowym ciagu technologicznym. Absorpcja odbywa
si¢ w jednym ciagu phluczek wodnych z wypetnieniem ptasko-réwnolegtym,
sktadajacym si¢ z szeregowo potaczonych: jednej ptuczki siarkowodoru i dwdch
ptuczek amoniaku. Gaz koksowniczy, oczyszczony z siarkowodoru i amoniaku, po
phuczkach kierowany jest do oczyszczania z benzolu, natomiast wody procesowe do
instalacji desorpcji sktadnikow kwasnych i amoniaku. Desorpcja zachodzi
w kolumnie odkwaszajaco-odpedowej przy podawaniu bezposredniej pary wodne;j.
Wodg odpedzong zawraca sig, poprzez zesp6t wymiennikow ciepla, ponownie do
procesu absorpcji, ajej nadmiar kierowany jest do oczyszczania. Mieszanka

parowo-gazowa (woda, amoniak, siarkowodor, cyjanowodor, ditlenek wegla)
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z gornej czeSci kolumny desorpcyjnej, poprzez deflegmator, przechodzi do
instalacji katalitycznego rozktadu amoniaku i produkcji siarki metoda Clausa. Ciag
instalacji stanowia: reaktor katalitycznego rozkladu amoniaku i reaktor Clausa.
W reaktorze katalitycznego rozkladu na katalizatorze niklowym w atmosferze
redukcyjnej nastgpuje rozklad praktycznie 100 % amoniaku, cyjanowodoru
i weglowodoréw aromatycznych (BTK) do azotu, wodoru, tlenku i ditlenku wegla.
Opuszczajacy reaktor gaz procesowy, po schtodzeniu, kierowany jest do reaktora
Clausa, gdzie za pomoca katalizatora nastepuje rozklad siarkowodoru i ditlenku
siarki do siarki. Oczyszczony gaz procesowy zawracany jest do rurociggu surowego
gazu koksowniczego przed chtodnicami wstgpnymi, natomiast siarka ptynna
o stopniu czystosci 99,9 % przechodzi do zbiornika magazynowego. Jest to

instalacja bezemisyjna.

3.2.4.7 Rozdzial kondensatow wodno-smolowych i oczyszczanie smoly

Woda amoniakalna zraszajaca odbieralnik razem z wydzielona smota
cigzka sptywa z odbieralnika poprzez zamknigcia hydrauliczne do separatora, gdzie
nastepuje oddzielenie fazy cieklej od gazowej oraz najci¢zszych zanieczyszczen
smoty, a nastgpnie do mechanicznego odstojnika kondensatu wodno-smotowego.
W odstojniku w temperaturze 70+80 °C, przy zapewnieniu wystarczajacego czasu
odstawania, nastgpuje rozdzial fazy cieklej na podstawie rdznic gestosci.
Zanieczyszczenia o najwigkszej gestosci (pyt wegla i koksu) osiadajq na dnie, skad
sa odprowadzane w sposob ciagly transporterem zgrzeblowym. Zapewnienie
dobrego rozdzialu decyduje o jakosci smoty (zawarto$¢ wody i popiotu) i rzutuje na
jej dalszy przerob. Rowniez odstawanie iklarowanie wody amoniakalnej jest
bardzo wazna operacja technologiczna, warunkujaca czysto$¢ dysz zraszajacych
odbieralnik i $ci$le z tym zwiazane odpowiednie ochtadzanie gazu koksowniczego.

Stosowane w praktyce technologie kondensacji mozna podzieli¢ wedtug
nastepujacych zasad:

- osobne rozdzielanie i1 oczyszczanie mieszaniny wodno-smotowej

z odbieralnika oraz kondensatow z chlodnic wstgpnych i z innych

miejsc na drodze gazu, mieszanie smoty cigzkiej 1 lekkiej przed
zbiornikiem magazynowym,

- laczenie strumieni z cyklu odbieralnika i chlodnic wstepnych

w mechanicznym odstojniku kondensatu wodno-smotowego o duzej

pojemnosci, wspolne oczyszczanie i rozdzielanie na wod¢ amoniakalng

oraz smote,
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niepelne mieszanie strumieni obu cykli,
uktady kombinowane, np. wstgpny rozdzial mieszaniny wodno-
smotowej z odbieralnika, taczenie smoty cigzkiej zkondensatem

z chtodnic wstgpnych oraz innych miejsc i nastgpnie dalsza obrobka.

3.2.4.8 Oczyszczanie Sciekow koksowniczych

W koksowni powstaja $cieki, ktore mozna zaliczy¢ do trzech zasadniczych

grup:

silnie zanieczyszczone $cieki przemystowe, tzw. Scieki fenolowe,
bytowo-gospodarcze (sanitarne),

opadowe.

Do $ciekow przemystowych zalicza sig:

wodg pogazowa (amoniakalng), powstajaca w wyniku kondensacji
z gazu koksowniczego, w czasie jego chlodzenia, pary wodnej
pochodzacej zwilgoci mieszanki wsadowej oraz  z wody
pirogenetycznej,

kondensaty pary wodnej, zuzywanej do bezposredniego ogrzewania
medié6w w procesach technologicznych (np. odpgdzanie amoniaku

z wody pogazowej i benzolu z oleju ptuczkowego),
odptywy z zamkni¢¢ hydraulicznych przewodow gazowych,

kondensaty z czyszczenia za pomoca pary wodnej urzadzen
i przewodow z osadzajacych sig zanieczyszczen, np. naftalenu,

scieki z od$wiezania obiegow chtodniczych, np. chlodzenia koncowego
gazu,

Scieki z okresowego mycia posadzek, aparatury, urzadzen, odwadniania

tac instalacji.

Ilos¢ $ciekdow, generowanych przez instalacje w procesie oczyszczania

gazu, zalezy od przyjetego ukladu technolgicznego i1 uwarunkowana jest

zapotrzebowaniem na pare, uzaleznione jest rowniez od ilosci dodawanej swiezej

wody do cieczy pluczacych, czy stopnia rozcienczania wod procesowych.

Przyjmuje sig, ze ilos¢ Sciekow jest od 1,5 do 3 razy wigksza od ilosci wody

powstajacej w procesie koksowania. Powstajace w koksowni $cieki poddaje sig¢

wielostopniowemu oczyszczaniu.
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Na rysunku 3.2.11 przedstawiono przyktad strumieni §ciekoéw w koksowni.
Mozliwych jest jednak wiele innych uktadow.

Scieki koksownicze (tzw. woda amoniakalna) z mechanicznego odstojnika
kondensatu wodno-smotowego kierowane sa do zbiornikow wody amoniakalne;j.
W sklad wody amoniakalnej wchodza: kondensat wodny z odbieralnika i chtodnic
wstepnych, woda nadsmolna ze zbiornikow smoly, woda po operacji od$wiezania
zamknigtego obiegu chlodzenia koncowego, kondensat pary wodnej z kolumny
odpedowej benzolu, kondensaty wodne z zamknig¢ hydraulicznych. Ze zbiornikow
wody amoniakalnej czgs$¢ S$ciekow podawana jest na bateri¢ koksownicza do
chtodzenia gazu surowego w odbieralnikach oraz do hydroinzekcji, a pozostata ich
ilo§¢ do oczyszczania, ktore obejmuje: mechaniczne usuwanie zanieczyszczen
nierozpuszczalnych w wodzie, ekstrakcyjne odfenolownie oraz usuwanie amoniaku
wolnego 1zwiazanego. Dalsze oczyszczanie S$ciekow prowadzone jest

w oczyszczalni mechaniczno-chemicznej i biologiczne;.
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Rys. 3.2.11. Przyktad strumieni sciekow w koksowni

3.2.4.8.1 Mechaniczne usuwanie ze sciekow zanieczyszczen nierozpuszczalnych

Zanieczyszczenia nierozpuszczalne w Sciekach oddziela si¢ przez
odstawanie, filtracjg, flotacje powietrzna oraz koagulacj¢ do zawartosci okoto
100 mg/dm’.

Odstawanie prowadzone jest z reguly w podgrzewanych zbiornikach

(50 °C). Nierozpuszczalne zanieczyszczenia, w zaleznos$ci od gestosci, opadaja na
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dno zbiornika lub zbieraja si¢ na powierzchni $ciekow, skad sa usuwane
i zawracane do mechanicznego odstojnika kondensatu wodno-smotowego.

Filtracja prowadzona jest przede wszystkim na filtrach zwirowych lub
piaskowych. Filtry regenerowane sa np. poprzez okresowe przemywanie wodnym
kondensatem z kolumny odpedowej benzolu. Poptuczyny zawracane sa do
mechanicznego odstojnika kondensatu wodno-smotowego.

Flotacja powietrzna pozwala na obnizenie zawartosci mieszaniny smoty
i olejow w $ciekach do 50+80 mg/dm’.

Koagulacja polega na doprowadzeniu do $ciekow substancji koagulujace;j.
Po wymieszaniu tego roztworu ze S$ciekami nastgpuje hydroliza koagulantu
i wytworzenie ktaczkéw adsorbujacych i koagulujacych zanieczyszczenia olejowo-

smotowe ze $ciekow.
3.2.4.8.2 Ekstrakcyjne odfenolowanie sciekow

Ekstrakcyjne  odfenolowanie  $ciekow  zapewnia, poza samym
odfenolowaniem, ich odsmolenie do zawartosci 30+50 rng/m3 . Podstawowa metoda
odfenolowania ekstrakcyjnego $ciekow jest metoda benzolowo-lugowa. W efekcie
jej stosowania nastepuje obnizenie zawartosci fenoli lotnych w $ciekach
7 20004000 mg/dm’ do okoto 100 mg/dm”.

Proces odfenolowania $ciekéw metoda benzolowo-tugowa obejmuje:
- wstepne ekstrakcyjne odsmolenie i odolejenie benzolem,
- ekstrakcyjne odfenolowanie benzolem w kolumnach ekstrakcyjnych
z wypelnieniem w postaci pierscieni, z jednoczesnym kontaktowaniem
fenolo-benzolu z 10% roztworem wodorotlenku sodu, potaczonego
z uzyskiwaniem fenolanoéw sodu,
- desorpcje benzolu, rozpuszczonego w poekstrakcyjnych wodach
sciekowych, gazem  koksowniczym z  odzyskiem benzolu
w urzadzeniach benzolowni.
Po skonczonym procesie ekstrakcji $cieki przechodza do amoniakalni, gdzie sa

pozbawiane amoniaku wolnego i zwigzanego.

3.2.4.8.3 Usuwanie amoniaku

Zawartos¢ znacznej iloSci amoniaku wolnego i zwigzanego w $ciekach
koksowniczych utrudnia procesy ich biologicznego oczyszczania.
Instalacja do odzysku amoniaku wolnego i zwigzanego obejmuje kolumny

odpgdowe amoniaku, w ktorych usuwa si¢ amoniak wolny za pomoca dziatania
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bezposredniej pary wodnej, natomiast amoniak zwigzany — 10% roztworem
wodorotlenku sodu lub roztworem weglanu sodu, z kierowaniem oparéow do:
- instalacji otrzymywania siarczanu (VI) amonu,
- chtodzenia z wytwarzaniem st¢zonej wody amoniakalnej,
- instalacji odsiarczalnia gazu koksowniczego metoda amoniakalna, badz
metoda spalania amoniaku i siarkowodoru potaczonego z produkcja
kwasu siarkowego (VI).
Scieki koksownicze po odamoniakowaniu sa kierowane do oczyszczania
mechaniczno-chemiczno-biologicznego a nastgpnie do uzupelnienia obiegu

gasniczego mokrego gaszenia koksu lub do odbiornika zewngtrznego.

3.2.4.9 Aspekty  Srodowiskowe  dzialan  technologicznych  na
weglopochodnych

Emisja zanieczyszczen do powietrza

W procesie odbioru i oczyszczania lotnych produktéw koksowania moze
dochodzi¢ do znacznej emisji zanieczyszczen do powietrza, na ktore sktadajq si¢
migdzy innymi: sktadniki gazu koksowniczego o ré6znym skladzie w zaleznosci od
miejsca jego emisji, amoniak z instalacji wydzielania amoniaku, benzen ijego
pochodne z instalacji benzolowni, wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne,
a ponadto fenol, siarkowodor, pirydyna oraz produkty spalania nadmiarowego gazu
koksowniczego w pochodni gazowej. Ilos¢ i1 rodzaj emitowanych zanieczyszczen
zaleza glownie od stanu technicznego ihermetyzacji urzadzen oddziatu
weglopochodnych - jest to przede wszystkim emisja niezorganizowana
z nieszczelnosci przewodow technologicznych, pomp i aparatow oraz z operacji
zatadunku produktow  weglopochodnych. Emisje zorganizowana tworza
odpowietrzenia zbiornik6w magazynowych i manipulacyjnych oraz pochodnia

gazowa.

Emisja do wody

Stopien zanieczyszczenia $ciekow koksowniczych wyklucza mozliwosé
wprowadzania ich do wod lub do ziemi z pominigciem oczyszczania. Stopien
szkodliwosci $ciekow zalezy gltownie od zawartosci fenoli, cyjankow, siarczkow
i amoniaku. Zwiazki te oprocz bezposredniego zagrozenia dla srodowiska wodnego,
stanowia takze zrodto posrednie, np. poprzez stosowanie surowych -
nieczyszczonych $ciekow koksowniczych do uzupehlnienia obiegu gasniczego

mokrego gaszenia koksu.
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Emisja do gleby

Istotnym zagrozeniem zanieczyszczenia gleby sa ewentualne wycieki lub
rozlewiska smoly koksowniczej, oleju pluczkowego lub benzolu w przypadku
braku szczelno$ci podloza i1 tac ochronnych przy poszczegoélnych instalacjach,

zbiornikach magazynowych i punktach przetadunkowych.

Emisja odpadow

Proces uzyskiwania produktow weglopochodnych nie jest zrodtem
powstawania odpadow technologicznych.

Osady smotopodobne (w sktad, ktorych wchodza: wysokowrzace
wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne, pyt koksowy iweglowy) sa
podstawowym produktem ubocznym powstajacym w procesie oczyszczania gazu
koksowniczego. Powstaja one w mechanicznym odstojniku kondensatu wodno-
smolowego, w procesie regeneracji oleju ptuczkowego oraz podczas czyszczenia
instalacji i zbiornikdéw magazynowych. Ich potencjalnym zréodlem moga by¢é
réwniez awaryjne wycieki smoty. Instalacja wydzielania amoniaku z wytworzeniem
siarczanu (VI) amonu jest zroédtem powstawania kwasnych smoét (smota
zanieczyszczona kwasem siarkowym (VI)). Produkty powyzsze sa na biezaco
usuwane i poddawane recyrkulacji do mieszanki wsadowe;j.

Proces odsiarczania gazu koksowniczego metoda katalityczno-sodowa lub
weglanowo-prozniowa  jest  zrodtem  powstawania  zuzytych  roztwordw
odpowiednio: soli sodowych ipotasowych, ktore sa recyrkulowane w procesie
koksowania.

Emisja halasu

Podstawowymi zroédtami emisji ~ hatasu  instalacji  oddzialu
weglopochodnych sa: ssawy gazu koksowniczego, pompy, dmuchawy, sprezarki,

wentylatory, jednak zazwyczaj ich oddzialywanie nie wykracza poza teren zaktadu.
3.3 ZARZADZANIE SRODOWISKOWE

W niektoérych zaktadach koksowniczych opracowano i wdrozono System
Zarzadzania Srodowiskowego wg normy ISO-14001. Kierownictwo Spotek ustalito
i przyjeto ,Polityki Srodowiskowe”, w ktérych okreslono zasady dzialania
srodowiskowego; zgodno$¢ z prawem, zapobiegania, komunikowania si¢ i ciaglego
doskonalenia dziatalnosci $rodowiskowej. Zdefiniowano aspekty s$rodowiskowe

prowadzonych dzialan i ustug oraz okreslono znaczace aspekty srodowiskowe.
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Na podstawie katalogu znaczacych aspektow $rodowiskowych ustalono cele

i zadania, a dla ich realizacji programy zarzadzania $rodowiskowego. Systemy

zarzadzania Srodowiskowego po ich wdrozeniu uzyskaly certyfikaty zgodnos$ci
z norma ISO-14001 [5,6,8,9].

[9]
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4. CHARAKTERYSTYKA EMISJI DO POSZCZE-
GOLNYCH KOMPONENTOW SRODOWISKA
WTYM GOSPODARKA ODPADAMI ORAZ
EMISJA HALASU

41 ZUZYCIE SUROWCOW I NOSNIKOW

ENERGETYCZNYCH
[1+12]

Podstawowymi surowcami do wytwarzania koksu, gazu koksowniczego
i weglopochodnych sa: wegiel wsadowy, olej ptuczkowy, kwas siarkowy (VI),
wodorotlenek sodu i benzol surowy. Dla zaktadow koksowniczych w Polsce
wskazniki zuzycia podstawowych surowcdéw ksztaltuja si¢ na nastepujacym
poziomie (2003 r.):

wielkos¢é w kg/ Mg koksu

od + do
wegiel wsadowy 1200 =+ 1395
olej ptuczkowy 0,4 + 1,8
kwas siarkowy (VI) 0,0 + 11,1
wodorotlenek sodu 0,2 + 2,0
benzol surowy 0,0 + 1,2

Wskazniki zuzycia surowcow na Mg koksu wahaja si¢ znacznie, co wynika
z jako$ci wytwarzanego koksu oraz szczegdtowych rozwiazan technologicznych
koksowania wegla i uzysku produktow weglopochodnych.

Niezaleznie od podstawowych surowcoéw, do prowadzenia procesu
koksowania wegla 1 uzysku produktow weglopochodnych niezbgdne sa tzw.
czynniki energetyczne. Naleza do nich: spr¢zone powietrze i woda do chtodzenia
produktow.

Przyktadowe zuzycie surowcow i uzysku produktow w procesie wytwarzania
koksu przedstawiono na rysunku 4.1
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4.2 ZUZYCIE ENERGII

Podstawowe rodzaje energii zuzywane w koksowni to energia elektryczna
i cieplna. Energia elektryczna uzywana jest do napedéw maszyn i urzadzen
koksowniczych oraz pomp, ssaw gazowych i kompresorow, a takze do sterowania
instalacjami technologicznymi. Zuzycie energii elektrycznej w konkretnych
zaktadach  koksowniczych uzaleznione jest od rozwinigcia  procesu
technologicznego weglopochodnych oraz wyposazenia w instalacje redukujace
emisjg, np. mechaniczno-chemiczno-biologiczne oczyszczalnie $ciekow, instalacje
odpylania baterii koksowniczej i odsiarczania gazu koksowniczego. Zuzycie energii
elektrycznej w polskich koksowniach waha si¢ od 33 do 117 kWh/Mg koksu[1+9].

Energia cieplna jest zuzywana do koksowania wegla (opalanie baterii), do
prowadzenia  proceso6w  technologicznych na  oddziatach  uzyskiwania
weglopochodnych oraz do celow grzewczych instalacji i zaplecza socjalnego.
Zuzycie ciepta do koksowania, uzyskiwanego ze spalania gazu koksowniczego,
waha si¢ od 2600 do 4 095 MJ/Mg koksu [1+9]. Zuzycie ciepta, przy
wykorzystaniu jako nosnika energii pary technologicznej i wody grzewczej, waha
si¢ od 455 do 1 781 MJ/Mg koksu.

43 EMISJE

4.3.1 Emisje do powietrza

Emisja substancji zanieczyszczajacych do powietrza stanowi podstawowa
uciazliwos¢ Srodowiskowa zwiazang z procesem koksownia wegla. W kazdej
koksowni baterie koksownicze stanowia glowne zrodto emisji zanieczyszczen.
Specyfika procesu koksowania powoduje, ze bateria koksownicza jest trudnym do
penej kontroli zrodlem emisji. W procesie wystgpuje ciagla emisja z komina baterii
oraz emisje z operacji wypychania koksu, jego gaszenia i obsadzania komor baterii.
W trakcie procesu koksowania przez nieszczelnosci drzwi piecowych, otwory
stropowe wystgpuje niezorganizowana emisja pylowo — gazowa. Cykliczny
i najczesciej niezorganizowanych charakter maja emisje zwiazane z transportem
koksu pod wieze gasnicza, w trakcie procesu gaszenia, oraz emisje ze zrzutni
koksu.

W procesie odbioru i oczyszczania lotnych produktéw koksowania moze
dochodzi¢ do znacznej emisji zanieczyszczen do powietrza, na ktore sktadaja sig
migdzy innymi: gaz koksowniczy o r6znym sktadzie w zalezno$ci od miejsca jego

emisji, amoniak z instalacji wydzielania amoniaku, benzen ijego pochodne
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z instalacji benzolowni, wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne, a ponadto
fenol, siarkowodor, pirydyna oraz produkty spalania nadmiarowego gazu
koksowniczego w pochodni gazowej. Ilo$¢ i rodzaj emitowanych zanieczyszczen
zaleza gtownie od stanu technicznego ihermetyzacji urzadzen oddziatu
weglopochodnych - jest to przede wszystkim emisja niezorganizowana
z nieszczelnosci przewodow technologicznych, pomp i aparatdw oraz z operacji
zatadunku produktow  weglopochodnych. Emisje zorganizowana tworza

odpowietrzenia zbiornikéw magazynowych i manipulacyjnych oraz pochodnia

gazowa.
Tablica 4.3.1 Rodzaje substancji i potencjalne zrddta ich emisji do powietrza
wprowadzania
Lp Nazwa substancji Zrédlo emisji
weglownia, obsadzanie komor, koksowanie wegla,
1 |Pyt catkowity i zawieszony wypychanie koksu, opalanie baterii, gaszenie koksu,

transport, sortowanie i ekspedycja koksu, piec rurowy
obsadzanie komor, koksowanie wegla, wypychanie koksu,
2 |Ditlenek siarki opalanie baterii, gaszenie koksu, piec rurowy, rozmrazalnia
wegla i pochodnia
obsadzanie komor, koksowanie wegla, opalanie baterii, piec
rurowy, rozmrazalnia wegla, pochodnia
obsadzanie komor, koksowanie weggla, wypychanie koksu,
4 |Tlenek wegla opalanie baterii, gaszenie koksu, piec rurowy, rozmrazalnia
wegla i pochodnia
obsadzanie komor, koksowanie wegla, wegglopochodne,
oczyszczalnia §ciekow
6 |Pirydyna koksowanie wegla, wgglopochodne

. obsadzanie komor, koksowanie wegla, gaszenie koksu,
7 |Amoniak . . e
weglopochodne i oczyszczalnia $ciekow
koksowanie wegla, gaszenie koksu, weglopochodne
i oczyszczalnia $ciekéw
koksowanie wegla, gaszenie koksu, wgglopochodne
i oczyszczalnia $ciekéw
obsadzanie komor, koksowanie wegla, gaszenie koksu,
weglopochodne

3 |Ditlenek azotu

5 |Benzen

8 |Cyjanowodor

9 |Fenol

10 |[Siarkowodor

Weglowodory alifatyczne (bez

1 metanu)

obsadzanie komor, koksowanie wegla

obsadzanie komor, koksowanie wegla, wypychanie koksu,
gaszenie koksu
obsadzanie komor, koksowanie wegla, wypychanie koksu,
gaszenie koksu

12 |Substancje smotowe

13 |Benzo-a-piren

14 |Ksylen obsadzanie komor, koksowanie wegla, weglopochodne
15 |Toluen obsadzanie komor, koksowanie wegla, weglopochodne
16 |siarczek (II) wegla koksowanie wegla

obsadzanie komor, koksowanie wegla, weglopochodne,
oczyszczalnia $ciekow

koksowanie wegla, gaszenie koksu, weglopochodne,
oczyszczalnia $ciekow

19 |[Metan obsadzanie komor, koksowanie wegla

opalanie baterii, piec rurowy, rozmrazalnia wegla,
pochodnia, gaszenie koksu

17 |Etylobenzen

18 [Krezol

20 |Ditlenek wegla
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Z instalacji koksowania i uzysku weglopochodnych identyfikuje si¢ emisje
do powietrza dwudziestu substancji, w tym metan i ditlenek wegla zaliczanych do
gazow cieplarnianych. Rodzaje substancji i potencjalne zrodta ich emisji do
powietrza podano w tablicy 4.3.1

Dla zmniejszenia wielkosci emisji substancji do powietrza stosuje sig
szereg technik podstawowych i redukujacych — opisy tych technik sa zawarte
w rozdziale 3.2 tego opracowania.

Przyktadowa wielko$¢ emisji wzglednej z baterii koksowniczych dla
wybranych substancji podana jest w tablicy 4.3.2. Wielko$¢ emisji wzglednej
z baterii  koksowniczej uzalezniona jest od typu baterii, jej wieku, stanu
technicznego oraz zastosowanych urzadzen ochrony powietrza.

Emisja do powietrza z polskich instalacji koksowniczych w latach
1992+2003 jest przedstawiona w tablicy 4.3.3.

W latach 1992+2003 w instalacjach koksowniczych wprowadzono szereg
nowoczesnych technik, ktorych zastosowanie spowodowalo obnizenie wskaznika
emisji wzglednej wynoszacej obecnie od 1,95 do 5,2 kg/ Mg koksu [1+9].

Tablica 4.3.2 Przyktadowa emisja wzgledna z baterii koksowniczych
A.  Emisja pytu i ditlenku siarki

Pyl
Lp. Operacja technologiczna Jednostka Zakres emisji
1 2 3 4
. . g/Mg wsadu suchego 3,0+55,0
1 Opalanie baterii o/Mg koksu 39715
. . /Mg wsadu suchego 0,8+8,0
2 Obsadzanie (zasyp) komor g
(zasyp) /Mg koksu 1.0-104
. /Mg wsadu suchego 0,0-4,0
3 Koksowanie wsadu g At
g/Mg koksu 0,0+5,2
. g/Mg wsadu suchego 0,4+70,0
4 Wypychanie koksu o/Mg koksu 0.5-91.0
. g/Mg wsadu suchego 20,0+100,0
5 Gaszenie koksu o/Mg koksu 26.0-130.0
SO,
Lp. Operacja technologiczna Jednostka Zakres emisji
1 2 3 4
. " g/Mg wsadu suchego 160,0+750,0
1 Opalanie baterii /Mg koksu 208.0:975.0
. . /Mg wsadu suchego 0,01+0,5
2 Obsadzanie (zasyp) komor g
zanie (zasyp) /Mg koksu 0,013-0.7
. /Mg wsadu suchego 0,3+15,0
Kok g , ,
3 oksowanie wsadu o/Mg koksu 045195
. g/Mg wsadu suchego 0,3+6,0
4 Wypychanie koksu o/Mg koksu 0478
. g/Mg wsadu suchego 4,0+15,0
5 Gaszenie koksu o/Mg Koksu 527195
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B.  Emisja tlenkow azotu i tlenku wegla
NO,
Lp. Operacja technologiczna Jednostka Zakres emisji
! 2 3 4
p - g/Mg wsadu suchego 290,0+850,0
! Opalanie baterii /Mg koksu 377,02950,0
. . g/Mg wsadu suchego 0,1+0,2
2 Obsadzanie (zasyp) komor /Mg koksu 0.13:03
. /Mg wsadu suchego 0,5+10,0
3 Koksowanie wsadu g : :
g/Mg koksu 0,7-13,0
. g/Mg wsadu suchego -
4 Wypychanie koksu /Mg koksu a
. g/Mg wsadu suchego -
5 Gaszenie koksu /Mg koksu -
CO
Lp. Operacja technologiczna Jednostka Zakres emisji
1 2 3 4
. . g/Mg wsadu suchego 200,0-1800,0
! Opalanie baterii /Mg koksu 260,0+2340,0
. . /Mg wsadu suchego 0,05+1,5
) k g 5 >
Obsadzanie (zasyp) komor o/Mg koksu 0.065-1.93
. g/Mg wsadu suchego 0,2+25,0
3 Koksowanie wsadu o/Mg koksu 03732.5
. g/Mg wsadu suchego 3,0+7,5
4 Wypychanie koksu /Mg koksu 39598
. /Mg wsadu suchego 290,0+630,0
kok g , )
3 Gaszenie koksu /Mg koksu 377,0-820,0
C. Emisja benzenu i benzo-a-pirenu
Benzen
Lp. Operacja technologiczna Jednostka Zakres emisji
1 2 3 4
. .. g/Mg wsadu suchego -
1 Opalanie baterii o/Mg koksu -
. . g/Mg wsadu suchego 0,00+8,5
2 Obsadzanie (zasyp) komor /Mg koksu 0.000<11.05
. /Mg wsadu suchego 0,001+7,0
3 Koksowanie wsadu o/Mg koksu 0.0013:9.1
. g/Mg wsadu suchego -
4 Wypychanie koksu /Mg koksu -
. g/Mg wsadu suchego -
5 Gaszenie koksu o/Mg koksu -
Benzo-a-piren
Lp. Operacja technologiczna Jednostka Zakres emisji
1 2 3 4
. .. 10~g/Mg wsadu suchego -
1 Opalanie baterii 107e/Mg koksu -
. , 10~ g/Mg wsadu suchego 0,01+0,3
2 Obsadzanie (zasyp) komor 1072/Mg koksu 0.013-04
. 10°g/Mg wsadu suchego 0,02+8,0
3 Koksowanie wsadu 107g/Mg koksu 0.03-104
. 10°g/Mg wsadu suchego 0,01+5,0
4 Wypychanie koksu 10°g/Mg koksu 0,013:6,5
. 10°g/Mg wsadu suchego 0,01+5,0
> Gaszenie koksu 107¢/Mg koksu 0,013+6,5
Uwaga: Do przeliczenia uzyto wskaznik zuzycia suchego wsadu weglowego 1,3 Mg na 1 Mg koksu
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Tablica 4.3.3 Emisja do powietrza z instalacji koksowniczych w Polsce w latach

1992+2003
Wielko$¢ w Mg
Emisje
1992 2000 2002 2003
Emisja pylu 7119 1 890 1401 1578
Emisja gazow 39 489 18 427 16 892 19 177
Emisja razem 46 608 20317 18 293 20 755

4.3.2 Emisje do wod

Emisja do wo6d spowodowana jest odprowadzaniem z instalacji
koksowniczych wod poprocesowych nazywanych $ciekami koksowniczymi. Scieki
z instalacji koksowniczych tworza: woda pogazowa, woda poseparatorowa, woda
z odzysku irozkladu amoniaku oraz woda z odsiarczania amoniakalnego gazu.
Sumaryczna ilo§¢ odprowadzanych $ciekéw koksowniczych waha si¢ od 0,3 do
0,6 m*/Mg koksu, w tym 0,2 do 0,3 m*/Mg koksu stanowi woda pogazowa [1<9].
Przyktadowa ilos¢ i sktad powstajacych Sciekow w instalacjach koksowniczych
przedstawiono w tablicy 4.3.4 [10].

Powstajace  $cieki  koksownicze poddaje si¢  wielostopniowemu
oczyszczaniu, procesy te zostaly opisane wrozdziale 3.2. Schemat blokowy
przyktadowego  procesu  oczyszczania  §ciekow  koksowniczych  (wod
poprocesowych) przedstawiono na rysunku 4.3.2.

Stopien oczyszczenia $ciekdw koksowniczych (obliczony wzgledem
redukcji stgzenia) waha si¢ od 96,1 % (dla wskaznika ChZTc,) do 99,9 % (dla fenoli
lotnych). Przykladowa efektywno$¢ oczyszczania $ciekow koksowniczych
przedstawiono w tablicy 4.3.5 [10].

Oczyszczone Scieki koksownicze moga by¢ wykorzystane do uzupetnienia
obiegu gasniczego mokrego gaszenia koksu lub wprowadzane do odbiornika
zewngetrznego.  Pomimo  wysoce  skutecznych rozwiazan — zastosowanych
w oczyszczalniach Sciekdw wprowadzanie oczyszczonych $ciekow koksowniczych
do wod powierzchniowych, powoduje nieznaczny wzrost st¢zen azotu amonowego
i fenoli w wodach odbiornika. Wielostopniowy proces oczyszczania $ciekOw
koksowniczych nie zapewnia eliminacji zasolenia z oczyszczonych S$ciekow
koksowniczych.  Odprowadzenie oczyszczonych $ciekow  koksowniczych
zawierajacych ponadnormatywne tadunki chlorkéw i siarczanbw wymaga

odregbnych uregulowan prawnych analogicznych jak dla wod chtodniczych i wod
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kopalnianych. W tablicy 4.3.6 przedstawiono ilo$¢ Sciekow wprowadzanych do

wod powierzchniowych w latach 1990+2003 z instalacji koksowniczych [1+9].

SCIEKI
Woda .
phiczacza — ODSMOLOWANIE  i/lub —»  Olejeismoly
ODFENOLOWANIE
Pt s > Woda popluczna
1k teczkowych k
Benzol R 2325‘1?5";:{]% e — Benzol zanieczy szczony
P ds NH,,
arawodna — DESORPCJA HS
amoniaku e Opary N
X"l%‘g/';(’tlc“"k sodu . ilotnych zwiazkéw kwasnych CGH;’OH
Osady —» | OCZYSZCZALNIA SCIEKOW
mechaniczno-chemiczna
Chemikalia _—

¢

Scieki - N
sanitarne |j OCZYSZCZALNIA  SCIEKOW
BIOLOGICZNA —> Osadnadmiarowy
denitry fikacja,

E}?;;ﬁ;z{i:a e biodegradacjaz nitryfikacja
SCIEKI
KOKSOWNICZE
OCZYSZCZONE

Rys. 4.3.2 Schemat technologiczno - procesowy oczyszczania sciekdw
koksowniczych

Z uwagi na rosnace wymagania dotyczace ochrony wod przed
zanieczyszczeniem oraz warunkow, jakie nalezy spetnia¢ przy wprowadzaniu
scieckow do wod 1 do ziemi, istnieje potrzeba podejmowania dziatan
technologicznych zwiazanych z ciagla poprawa skutecznos$ci oczyszczania $ciekow

w istniejacych oczyszczalniach §ciekow koksowniczych.
4.3.3 Wytwarzanie i unieszkodliwianie odpadéw

W procesie produkcji koksu, otrzymywania produktéw weglopochodnych,
uzdatniania wody technologicznej i oczyszczania §ciekdw koksowniczych powstaja
produkty uboczne, ktére sa recyrkulowane do preparacji wsadu weglowego,

stanowia one surowiec i nie sa odpadami w rozumieniu ustawy o odpadach.
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Tablica 4.3.4  Przykladowa ilos¢ i sktad §ciekow koksowniczych

Ladunki zanieczyszczen
Nazwa, zrodlo wéd Tlosé g/Mg koksu
koksowniczych dm’/ fenole azot tiocyjaniany | cyjanki . . "
Mg koksu ChZTc, lotne amonowy (rodanki) | zwigzane siarczki | zasolenie
Scicki koksownicze, ogdlem wartos¢ 291,2 1877 482 1266,5 116,9 59 19,1 2314,0
udzial % | 100,0 100,0 100,0 | 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
W tym:
- woda pogazowa warto$é | 2483 1787,5 | 470,6 | 1257.9 115,7 59 14,82 2284,1
z kondensatami udzial % | 853 952 976|993 99,0 100,0 776 98,7
gazowymi
- woda poseperatorowa warto$¢ 13,0 41,6 3,9 1,07 0,52 0 4,03 5,85
udziat % | 4,5 22 0.8 0,1 04 0 21,1 03
- wody z odzysku warto$¢ 15,6 24,7 3,9 4,28 0,39 0 0,13 12,35
i rozktadu amoniaku udziat% | 5.4 13 0.8 03 03 0 0,7 05
- wody z odsiarczania warto$¢ 14,3 234 3,9 3,25 0,26 0 0,13 11,7
amoniakalnego gazu udziat% | 4.9 12 0.8 03 02 0 0,7 05

Tablica 4.3.5 Przyktadowa efektywno$¢ oczyszczania §ciekow koksowniczych

Warto$¢ wg wskaznika zanieczyszczenia
L. Ni Jednostk: jocyjani janki
P aewa canostia ChZT¢, fenole pzot amonowy tmcyjama.ny Cy;]al’lkl siarczki zasolenie
lotne (rodanki) zwigzane
g/Mg koksu 1877 482 1266,5 116,9 59 19,1 2314
Scieki g/Mg wsadu
1. | koksownicze przed suchego 1444 37 974 89,9 4.5 14,7 1780
oczyszczeniem
mg/dm?* 6446 1656 4349 401 20 67 7946
/Mg koksu 130 0,052 59 2,34 1,95 0,039 2661,1
Scieki /Mg wsadu 100 0,04 45 1.8 1,5 0,03 2047
2. | koksownicze po
X . suchego
oczyszczeniu
mg/dm® <250 <0,1 <10 <10 <5 <0,1 5623
wg fadunku
93,1 99,9 99,5 97,9 66,9 99,7 -15
s Stopien 1-2/1*¥100%
’ oczyszczenia weg stezenia
96,1 99,9 99,8 97,5 75 99,8 29,2
1-2/1%¥100%

*-stezenia $rednio-wazone do catosci wod

Tablica 4.3.6 Ilos¢ sciekow z instalacji koksowniczych wprowadzanych do wod
w latach 1990+2003

Warto$¢ w tys. m’/rok

1990 2002 2003

[lo$¢ odprowadzanych Sciekoéw
7558 2390 2781

Przyktadowe rodzaje produktéw ubocznych i sposdb ich wykorzystania

w cyklu zamknigtym dla instalacji podano w tablicy 4.3.7.
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Tablica 4.3.7 Przykladowe rodzaje produktow ubocznych i sposéb ich
wykorzystania w instalacji koksowniczej [8]

. Sposob recyrkulacji produktéw
L.p. Nazwa produkiéw Sposob powstawania ubocznych do procesu
ubocznych .
technologicznego
1 2 3 4
1 | produkty uboczne z procesu Powstaja w procesie oczyszczania | Opisano w pkt. 1.1-1.4
mechaniczno-chemiczno- Sciekow
biologicznego oczyszczania
Sciekow
1.1 | Tluszcze i mieszaniny olejow | Powstaja w procesie oczyszczania | Na  biezaco kierowane Iacznie
z separacji sciekow z osadem nadmiarowym na wirdéwki.
Po odwirowaniu tadowane do
kontenera i wywozone na weglownig
1.2 | Piasek z duza zawartoscia Powstaja w procesie oczyszczania | Na biezaco fadowane do kontenera
osadow Sciekow i wywozone na weglownig
1.3 | Skratki z duza zawartoscia Powstaja w procesie oczyszczania | Na biezaco tadowane do kontenera
osadow sciekow i wywozone na weglownig
1.4 | Osady z zaktadowej Powstaja w procesie oczyszczania | Kierowane na wirdwki i dalej do
oczyszczalni §ciekow sciekow kontenera, w ktorym sa wywozone
na weglownig
2 | Przepracowane roztwory z Roztwor K,COs wycofany | Okresowo gromadzone
absorpcji ci$nieniowej Z procesu technologicznego | w zbiornikach technologicznych na
zawierajacy sole balastowe terenie weglopochodnych. Okresowo
wywozone na weglownig
3 | Kwasne smotki Powstaja w procesie oczyszczania | Produkt uboczny nie
gazu na Wydziale magazynowany, na biezaco
Weglopochodnych odprowadzany do  powtdrnego
wykorzystania na weglownig
4 | Koksik i smota z czyszczenia | Powstaje w procesie oczyszczania | W trakcie czyszczenia zbiornikow
zbiornikow technologicznych | ciektych produktow technologicznych ~ usuwane  na
weglopochodnych weglopochodnych biezaco i wywozone na weglownig
5 | Wegiel przepadowy z Na bateriach koksowniczych nie | Na biezaco usuwany z pomostow
obsadzania komor wprowadzona do procesu - bocznych baterii i wywozony na
koksowniczych mieszanka weglowa weglownig

Wedhug informacji wytworcéw koksu w Polsce [1+9] produkty uboczne sa
w 100% recyrkulowane do preparacji wsadu weglowego. Koksownie nie
wytwarzaja odpadow technologicznych. Podczas eksploatacji i remontoéw instalacji
koksowniczych powstaja odpady, ktore sa unieszkodliwiane wg warunkow
lokalnych. Gléwna masa odpadéw z remontdéw instalacji koksowniczych sa odpady
ceramiczne zbudowy, remontéw 1 rozbiorki masywu ceramicznego baterii

koksowniczej oraz ztom zelaza i stali.

4.3.4 Emisja do gleb i wod podziemnych

Z analizy historii terenu wigkszos$ci koksowni krajowych oraz sposobu
korzystania ze s$rodowiska, stosowanych obecnie iw przesziosci rozwigzan
technicznych, wynikaja potencjalne mozliwosci zanieczyszczenia gleb i wod
podziemnych produktami koksowania w rejonie nastgpujacych instalacji: wieza

gasnicza, zrzutnia koksu, instalacja weglopochodnych: w rejonie sasiadujacym
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z parkiem magazynowym i miejscami przeladunkow produktéw koksowania,
w rejonie obiektow gospodarki wodno-$ciekowe;j.

Zanieczyszczenie gleb powoduja rozlewy i wycieki roztworow
procesowych oraz surowcoOw 1 produktdw oczyszczania gazu koksowniczego.
Dodatkowym zrédtem skazania gleb sa otwarte sktadowiska wegla i koksu, gdzie
w wyniku opadow atmosferycznych istnieje mozliwo$¢ wymywania zanieczyszczen
z wegla 1 koksu (chlorki, siarczany itd.)

Zagrozenie zanieczyszczeniem gleby zalezne jest od warunkow glebowych.
Z uwagi na lokalizacj¢ najstarszych koksowni w sasiedztwie kopaln wegla
(koksownie w GOP 1 Walbrzychu), gdzie z powodu eksploatacji gorniczej nastapito
znaczne zaburzenie uktadow hydrogeologicznego (drenowanie przez kopalnie),
zanieczyszczenie gleby traktowane moze by¢ jak aspekt lokalny.

Odmiennie sytuacja przedstawia si¢ w obiektach zlokalizowanych na
terenie woj. opolskiego, malopolskiego i w rejonie pdinocno-wschodniej czesci
woj. slaskiego. Dla ww. obiektow, przy analizie skutkow emisji do gleb, nalezy
rozpatrywa¢ ryzyko zanieczyszczenia wod podziemnych w oparciu o analize

warunkow hydrogeologicznych.

4.3.5 Ryzyko wystgpienia powaznych awarii przemystowych

W uktadzie technologicznym koksowni nie mozna wykluczy¢ mozliwosci
wystapienia awarii przemystowej w wyniku emisji toksycznych substancji do wod.
Dotyczy to wszczegolnosci przypadku odprowadzenia duzych ilo$ci
niedostatecznie oczyszczonych S$ciekow lub roztworéw technologicznych,
surowcow oraz produktow do wod powierzchniowych.

W  przypadku awarii rurociagdw technologicznych i pojazdow,
przewozacych produkty koksowania oraz substancje niebezpieczne, mozliwe jest
zanieczyszczenie gleb w rejonie instalacji i drog zaktadowych. Ryzyko zagrozen
wynika réwniez z transportu produktow koksowania do odbiorcéw zewngtrznych
po drogach i liniach kolejowych.

Zagrozenie, zwigzane z emisja substancji toksycznych do powietrza, moze
spowodowac awaryjny wypltyw surowego gazu koksowniczego. Ocenia sig, ze przy
niesprzyjajacych warunkach atmosferycznych awaryjny wyplyw surowego gazu
koksowniczego wilosci 6+8 m’/s przez okres 0,5 godziny moze spowodowaé
zagrozenie skazenia powietrza. Najwigksze zagrozenie spowodowa¢ moze awaria
zbiornikéw benzolu. Z uwagi na toksycznos¢, szybkos$¢ parowania i tatwopalnosé
benzolu zagrozenia moga wystapi¢ na terenie sasiadujacym z instalacja. Awarie
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pozostatych zbiornikoéw wystepujacych na terenie koksowni, takich jak: zbiorniki
kwasu siarkowego, wodorotlenku sodu, smotly, stwarzaja zagrozenia, ktoére maja
charakter lokalny i dotycza rejonu otacowan.

W koksowniach zastosowano szereg zabezpieczen sieci gazowych - w tym
rezerwowe ssawy 1 niezalezne systemy zasilania w energi¢ elektryczna —
ograniczajace ryzyko wybuchu gazu na skutek zaburzen w jego odbiorze z baterii.
Ponadto bateria i ciag gazowy posiada zabezpieczenie w postaci pochodni gazu,
ktéra pozwala na spalenie nadmiar gazu likwidujac ryzyko wybuchu lub zatrucia
[11,12].

4.3.6 Substancje szczegélnie niebezpieczne

W procesie produkcyjnym wykorzystywane sa substancje chemiczne
zaliczane do grup zawierajacych sktadniki niebezpieczne.

Obecnie w krajowych koksowniach w procesie produkcji i przy remontach
nie sa stosowane materiaty zawierajace azbest. W latach wczesniejszych stosowano
pewne ilosci azbestu do uszczelnien i izolacji. W trakcie realizowanych remontow
biezacych materialy te sg zastgpowane zamiennikami azbestu.

W latach 1960+1970 w kraju w wurzadzeniach elektrycznych
(transformatory, kondensatory itp.) 1 urzadzeniach ci$nieniowych (oleje
hydrauliczne) stosowano oleje zawierajace polichlorowane bifenyle (PCB).
Standardowa gospodarka olejami polegajaca na okresowej wymianie catosci oleju
w urzadzeniach elektroenergetycznych iuktadach hydraulicznych w koksowniach
doprowadzita do catkowitej eliminacji olejow zawierajacych PCB i obecnie ryzyko
z tytutu obecnos$ci ww. substancji nie wystepuje.

Substancje zubazajace warstw¢ ozonowa (Ozone Depleting Chemicals) nie

sa stosowane w procesie produkcji koksu.
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S. ZESTAW MINIMALNYCH WYMAGAN

W ZAKRESIE MONITORINGU
[1+5]

5.1 MONITORING PROCESOWO-TECHNOLOGICZNY
EKSPLOATACJI INSTALACJI KOKSOWNICZYCH

Monitoring procesowo-technologiczny dla koksowni jest ramowo
okreslony w ,,Przepisach Technicznej Eksploatacji Koksowni” [1]. Monitoring
technologii obejmuje:

- odbiodr jakosciowy surowcow, gtownie wegla wsadowego,

- badanie, rejestrowanie i analizowanie parametréw technologicznych
oraz sktadu jakosciowego surowcow, potproduktow, mieszanin
reakcyjnych oraz produktow,

- Dbadanie i kwalifikacja produktow, w tym gléwnie koksu igazu
koksowniczego.

Dla kazdego wezta technologicznego prowadzacy instalacje opracowuje zakres
i czgstotliwo$¢ monitoringu. Przykltadowy monitoring laboratoryjny wydziatu
piecowni przedstawiono w tablicy 5.1.

Kazda instalacja koksownicza posiada indywidualne, wewnegtrzne
procedury monitoringu technologii produkcji koksu i weglopochodnych.
W przypadku wdrozonego w koksowni systemu zarzadzania jakos$cia, zgodnie
znorma PN-EN ISO 9001:2001 monitoring technologiczny prowadzi si¢
wg nast¢pujacych procedur [2]:

- sterowanie procesem produkcji koksu,

- sterowanie procesem technologicznym wydziatu wegglopochodnych,

- kontrola i badania.
5.2 MONITORING EMISJI DO POWIETRZA

Emisja substancji do powietrza z instalacji koksowniczych odbywa si¢
W sposOb  zorganizowany (punktowy) i w sposdb rozproszony przyjmujacy
charakter zrédet powierzchniowych. Istnieja powazne problemy monitorowania
emisji, szczegodlnie z operacji technologicznych pracy baterii koksowniczych [3].
Do monitorowania emisji stosuje si¢ cztery gtowne metody [3,4]:

- Dbezposrednia — pomiar ilosci gazow odlotowych 1 stezen

zanieczyszczen,
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- mieszana - ilo§¢ emitowanych gazoéw okresla si¢ metoda posrednia,

a bezposrednia mierzy si¢ st¢zenia zanieczyszczen,

- wskaznikowa — wielko$¢ emisji okresla si¢ z iloczynu emisji wzglednej

(wskaznika) i wielko$ci wsadu weglowego,

- wizualna —ocena poszczegdlnych zrodet emisji, najczgsciej w skali

od1dos5.

Tablica 5.1 Przyktadowy monitoring laboratoryjny wydzialu piecowni

Czestotliwosé
L.p Przedfniot Miejsce Poboru . poboru pr()b. Oznaczenia
analizy prob i wykonywania
analiz
1. | Gaz opatowy
1.1 | Gaz koksowniczy |z przewodu gazu raz w tygodniu lub CO,, C,H,, O,,
koncowego przy zmianie CO, H,, CHy4, N,
warunkow
koksownia
1.2 | Gaz z przewodu gazu raz w tygodniu lub ciepto spalania
wielkopiecowy przed bateria przy zmianie gestose,
warunkow zawartos$¢ pytu
koksownia
2. | Spaliny z kanalow dymowych | raz na dobg CO,, CO, O,
po stronie
maszynowej
i koksowej
Z ZAWOrow w miarg potrzeb CO,, CO, O,
przestawczych lub
wziernikow
regeneratorowych
kontrola wszystkich | w miarg potrzeb CO,, CO, O,
regeneratorow
3. |Analiza Z WOZU Zasypowego | w miarg potrzeb wilgo¢, popidt,
techniczna wegla | lub wsadnicy czgsci lotne,
wsadowego analiza ziarnowa
4. | Analiza Z transportera wg normy wilgo¢, popidt,

techniczna koksu

zatadowczego

czescei lotne,
proba bebnowa
i zawarto$¢
podziarna

Zgodnie z aktualnym stanem prawnym w sprawie wymagan w zakresie

prowadzenia pomiar6w emisji, w instalacjach koksowniczych nalezy prowadzi¢

monitoring emisji z emitorow punktowych, stosujac referencyjne metody badan.

Program monitoringu emisji zanieczyszczen do powietrza z zastosowaniem

pomiardéw bezposrednich zawarty jest w tablicy 5.2.1.
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Program monitorowania emisji do powietrza pozostalymi metodami,
opracowuje si¢ indywidualnie, dla kazdej instalacji koksowniczej, uwzgledniajac

lokalne rozwigzania techniczne i wymogi §rodowiskowe.
5.3 MONITORING EMISJI DO WOD

Monitoring emisji do wod z instalacji koksowniczych prowadzi si¢ zgodnie
z aktualnym stanem prawnym w sprawie warunkow, jakie nalezy speli¢ przy
wprowadzaniu $ciekéw do wod lub do ziemi, oraz w sprawie substancji szczegdlnie
szkodliwych dla s$rodowiska wodnego (Dz.U. Nr 168 poz. 1763). Zakres
monitoringu przedstawiono w tablicy 5.3.1.

Monitoring obejmuje:

- $cieki wprowadzane do wodd lub urzadzen kanalizacyjnych innego

operatora $ciekéw koksowniczych,

- wody opadowe

- Scieki bytowo-gospodarcze

- wody odbiornika przed i po wprowadzeniu $ciekow.

5.4 MONITORING GOSPODAROWANIA ODPADAMI

Monitoring gospodarowania odpadami wytwarzanymi w koksowniach
polega na odpowiedniej ewidencji i sprawozdawczosci. Ewidencja gospodarki
odpadami prowadzona jest zgodnie z wymaganiami ustawy o odpadach
(Dz.U.Nr 62, poz. 628 zpoézn. zm.) Obejmuje ona ewidencj¢ jakosciowa
iilosciowa odpadu z okresleniem sposobu i miejsca jego zagospodarowania.
Ewidencja obejmuje:

- karty ewidencji odpadu, prowadzone dla kazdego rodzaju odpadu

odrebnie,

- karty przekazania odpadu.

Zgodnie z ww. ustawa sporzadzane sa sprawozdania miesigczne i roczne
obejmujace zbiorcze zestawienie danych o rodzajach iilosciach odpadow oraz
o sposobach gospodarowania nimi, ktore przekazywane sa do stosownych organéw

administracji panstwowe;j.
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Tablica 5.2.1

Program monitoringu emisji zanieczyszczen do powietrza

Miejsce poboru prob i badan

L.p.N:tz;va wskaztnika lednostka Retfc;cn;yilna' Proc.c/(liu;a badawcza Baterie Odpylanie Wytwérnia Inne
ub parametru metoda badan Viub norma koksownicze Strona Kwasu zrodia emisji
opalanie Koksowa Siarkowego | zorganizowanej
7 2 3 4 5 G 7 s 9
Procedura
wykonywania
Tlos¢ pomiarow emisji
odprowadzanych 3 substancji gazowych
1 spalin - z my/h : z opalania baterii X - - -
opalania baterii koksowniczych
w warunkach
normalnych
g | Most gazbw m'/h | dowolna PN-Z-03040-7:1994 - X - X
odlotowych
Predkosé
3 | precphyvu ms | dowolna PN-7-03040-7:1994 - x - X
2azO6W
odlotowych
4 Tcrr}pcratura K pomiar in situ e .mstrukc_]l . X X X X
gazow analizatora spalin
s | Wilgotnode % dowolna PN-Z-03040-7:1994 - X - X
bezwzgledna
¢ | Cibnienie ) p, dowolna PN-Z-03040-7:1994 - X - X
statyczne spalin
Cisnienie
7 dynamiczne Pa dowolna PN-Z-03040-7:1994 - X - X
spalin
8 Pyt ogétem mg/m’, | Grawimetryczna | PN-Z-03040-7:1994 - X - X
Absorpcja
promieniowania
9 | Ditlenck siarki | mg/m?, | IR lubimna we. instrukeji X - X X
metoda z analizatora spalin
uwzglednieniem
PN-ISO 7935
Absorpcja
. promieniowania
Tlen»kl ".’Z’OmA 3 IR lub inna wg. instrukcji
10 | w przeliczeniu mg/m’, . . X - X X
: metoda z analizatora spalin
na ditlenek azotu Lo
uwzglednieniem
PN-ISO 10849
Absorpcja .
11 | Tlenek wegla mg/m?, | promieniowania we. .{ns{mkql . X - - X
IR analizatora spalin
Paramagnetyczna . .
Elektrochemiczna P
Absorpcja .
13 | Ditlenek wegla You promieniowania we. .{ns{mkql . X - X X
IR analizatora spalin
14 | Siarkowodor mg/m’, | Elektrochemiczna we .1nslrukc11 . X - - -
analizatora spalin
Mgta kwasu 3
15 siarkowego(V1) mg/m’, | Manualna Nefelometryczna - - X -
Sprawnos¢
. . PN-87/M-34129
0 - -
16 urzqdzgn % Grawimetryczna PN-Z-03040-7-1994 X X
odpylajacych
17 Czqsltot'llwosc R Pomiary a X X X X
pomiaréw okresowe
18 Ilos; pomiaré6w ~ ~ R 1 1 1 1
W ciagu roku
Wspotrzedna X
Y | W uldadzie 1992 | ™ - . Dane lokalne
20 Wspotrzedna Y m B :

w uktadzie 1992
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Tablica 5.3.1 Zakres monitoringu odprowadzanych $ciekéw koksowniczych
i wod odbiornika
Miejsce poboru prob i badan
L.p. Wskaznik Jednostka [l::tfz;;n;;'ill;; Procﬁi:rzol:ﬁ:wcza ,Sﬂem. Wody Scieki komunalne Odbiornik
pad Przed Z
rZe a
Wyplyw Doplyw | Wyplyw wyplywem |wyplywem
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
| g"éf Sciekéw | " PN-ENISO 6817:1996| X - X
optyw m - - -
i wyptyw PN-EN ISO 748:2001 - X X -
2 chizacr‘"““"“ °C pomiar in situ | PN-77/C-04584 X X - - X X
3 Odczyn pH elektrochemiczna| PN-90/C-04540/01 X X - X X
4 f;z‘::‘“a mg/dm’ iﬁ&:‘z.céiicsuszeme PN-EN 872:2002 X X X X X X
miareczkowa z
5 ChZT¢, mgOz/dm3 dwuchromianem | PN-74/C-04578/03 X X X X X X
potasu
6 BZT; mg0,/dm’ S’C‘Eﬁf:sclﬁczna PN-EN1899-1, 2:2002 - X X X X X
7 ‘:nzlztnowy mgNyys/dm’® | miareczkowa PN-ISO 5664:2002 X - - - X X
. 3 sumowanie PN-73/C-04576/14
8 Azotogblny | mgN/dm Kjeldahla PN-EN 13342:2002 - - X X X X
9 E;Ziﬁry mgp/dm® | SPEROT0lOmeNtia) py g 1 189: 2000 B - X X X X
10 S\Z{Z‘;ﬁc mgCN/dm? Z"f};\‘;i’sﬁ’“’mema PN-80/C-04603/01 X - - - - -
11 (T];‘;ZE:I‘(’I‘;‘“Y mgCNS/dm® | kolorymetryczna | PN-81/C-04566/08 X - - - - -
12 Siarczki mgS/dm’ kolorymetryczna | PN-82/C-04566/03 X - - - - -
miareczkowa lub
13 Chlorki mgCl/dm® spektrometria PN ISO 9297:1994 X X - - X X
UV/VIS
Siarczany wagowa lub
14 R mgSO,/dm? spektrometria PN-79/C-04566/10 X X - - X X
UV/VIS
Fenole lotne
15 (indeks mg/dm’ spektrometria PN-ISO 6439:1994 X - - - X X
fenolowy)
16 rs;g’:;i‘;gs e | medm? spektrofotometria py_g2/-4565/01 - X - - - -
0 R | oS pxmsossero | | e e | st | e |
18 Czgstotliwosé R a 1x 1x 1x 1x 1x 1x
poboru prob 14 dni 14dni | 14dni | 14 dni miesiac miesiac
19 Ef’sf p;":)ku - - 24 24 24 24 12 12
i Roz. M$ Dz.U. 2004r
Wspolrzedna Nr 168 poz. 1763
20 X w uktadzie m -
i’\?sggé}rzq i Dane lokalne
21 Y w ukladzie m -
1992
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6. SPOSOBY ZAPOBIEGANIA I/LUB
OGRANICZANIA ODDZIALYWANIA INSTALACIJI

NA SRODOWISKO
[1+37]

W tym rozdziale omawiane sg techniki, ktére moga mie¢ wplyw na
zmniejszenie zuzycia surowcOw i energii oraz emisji do $rodowiska, zwigzane
z wytwarzaniem koksu i uzyskiwaniem produktéw weglopochodnych. Najlepsze
Dostepne Techniki podzielono na dwie grupy: techniki integralnie powiazane
z procesem produkcyjnym (PI—Process Integrated measures) oraz techniki
stosowane ,,na koncu rury” (EP — End of Pipe techniques) [1,2].

6.1 ZUZYCIE SUROWCOW

Do wsadu weglowego powinny by¢ recyrkulowane produkty uboczne state
iciekte powstajace w procesie koksowania wegla, uzyskiwania produktow
weglopochodnych oraz oczyszczania Sciekéw. Dotyczy to: wegla przepadowego,
osadow 1 pytow weglowo-koksowych, osadow smotowych, osadow organicznych
z czyszczenia aparatury oddzialu weglopochodnych oraz osadéw z oczyszczania
sciekow. Recyrkulacja produktow ubocznych realizowana jest poprzez dozowanie
substancji potstatych do mieszanki weglowej [3] lub nawilzanie komponentéw
wsadu weglowego [4].

EFEKTY

Eliminacja w 100 % technologicznych (w szczegdlnosci organicznych) produktow
ubocznych.

ZASTOSOWANIE

Techniki moga by¢ stosowane w nowo budowanych oraz obecnie eksploatowanych
instalacjach koksowniczych.

PRZYKEADOWE ROZWIAZANIA

Wszystkie koksownie w Polsce — rozwigzania indywidualne dla kazdej koksowni.

6.2 ZUZYCIE ENERGII

Baterie koksownicze wyposazone sa w regeneratory ciepla, ktére stanowia
wyposazenie standardowe. Optymalizacj¢ zuzycia ciepta na koksowniach —
w piecach koksowniczych przeprowadza si¢ poprzez regulacje rezimu
hydrauliczno-temperaturowego pracy baterii [5,6]. Zuzycie energii elektrycznej
mozna ograniczy¢ przez stosowanie urzadzen efektywnych energetycznie, takich
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jak napedy maszyn iurzadzen piecowych z regulacja predkosci obrotowej [8].
Zuzycie energii wzrasta przy wprowadzaniu technik redukujacych emisj¢ na
wyjsciu.
EFEKTY
Obnizenie o 5 do 10 % zuzycia ciepla w procesie koksowanie weggla w stosunku do
warto$ci projektowej dla danej baterii koksownicze;.
ZASTOSOWANIE
Techniki regulacji rezimu hydrauliczno-temperaturowego baterii mozna stosowaé
wnowo budowanych oraz obecnie eksploatowanych obiektach. Efektywne
energetycznie napedy maszyn iurzadzen koksowniczych nalezy stosowal przy
budowie nowych baterii koksowniczych.
PRZYKEADOWE ROZWIAZANIA
Regulacje rezimu hydrauliczno-temperaturowego baterii:
wszystkie koksownie w Polsce.
Napedy maszyn z przemiennikami czgstotliwosci:
bateria WK-1 Koksownia ,,Mittal Steel Poland” S.A. Oddzial Krakow,
bateria nr 7 Zaktady Koksownicze ,,Zdzieszowice” Sp. z 0.0. (rozwiazania
techniczne B.P. Koksoprojekt Sp. z 0.0.)

6.3 WYBOR TECHNOLOGII

Koksowanie wegla odbywa si¢ w piecu koksowniczym, sktadajacym si¢
z obmurza ceramicznego (komora koksownicza) wraz z armatura i wyposazeniem.
Zespot zintegrowany piecow koksowniczych wraz z maszynami do obshugi stanowi
bateri¢ koksownicza. Stosuje si¢ dwa systemy technologiczne napetniania komor
koksowniczych weglem [7]:

- system zasypowy - Dbaterie koksownicze przystosowane do

grawitacyjnego napetniania wsadem we¢glowym komor koksowniczych,

- system ubijany - baterie koksownicze przystosowane do napeiniania

komor koksowniczych wsadem weglowym ubitym.

Wyboér systemu napelniania baterii koksowniczej zalezy od wielu
czynnikow, gltownie od dostgpnosci surowca weglowego o odpowiednich
parametrach koksotworczych oraz wymagan jakosciowych produkowanego koksu.
Zastosowanie ubijanego systemu napelniania komér umozliwia uzyskanie koksu
o dobrych parametrach jako$ciowych z wegli o gorszych wtasciwosciach
koksotwodrczych. Natomiast system zasypowy wymaga mniejszej ilo§ci operacji

jednostkowych 1 mniejszego zuzycia energii.
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Za najbardziej nowoczesne rozwiazanie dla nowo budowanych oraz
modernizowanych baterii  koksowniczych, uwaza si¢ baterie o zwigkszonej
objetosci komor, napetniane systemem zasypowym.

EFEKTY

Emisja zanieczyszczen z nowo budowanych oraz modernizowanych baterii
koksowniczych pracujacych w systemie zasypowym oraz w systemie ubijanym jest
poréownywalna.

ZASTOSOWANIE

Zasypowa i/lub ubijana technika obsadzania komoér moze by¢ stosowana w nowo
budowanych i modernizowanych bateriach koksowniczych.

PRZYKEADOWE ROZWIAZANIA

System zasypowy:

Bateria nr 7 i 8 — ,,0 zwigkszonej objgtosci komor”, - Zaktady Koksownicze

»Zdzieszowice” Sp.zo.0. (rozwigzanie techniczne B.P. Koksoprojekt

Sp. z0.0.)

6.4 TECHNIKI INTEGRALNIE POWIAZANE Z PROCE-
SEM PRODUKCYJNYM

6.4.1 Obnizenie temperatury plomienia w kanalach grzewczych

Obnizenie temperatury plomienia w kanatach grzewczych pieca
koksowniczego jest mozliwe poprzez:

- odpowiednia konstrukcje tych kanatow,

- obnizenie wielko$ci produkcji (obnizenie temperatury w kanalach

grzewczych).

Do pierwszej metody naleza techniki [8]:

- recyrkulacji spalin,

- stopniowego doprowadzanie powietrza,

- zroznicowania poziomow palnikéw gazu koksowniczego.
EFEKTY
Obnizenie emisji tlenkow azotu do poziomu 500 mg NO,/m’, spalin.
ZASTOSOWANIE
Odpowiednia konstrukcje kanalu grzewczego mozna stosowa¢é w nowo
budowanych piecach koksowniczych a obnizenie temperatury w kanalach
grzewczych mozna stosowa¢ zarowno w starych jak i nowo budowanych bateriach

koksowniczych.
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PRZYKEADOWE ROZWIAZANIA

Recyrkulacja spalin:
Bateria WK-1 - Koksownia ,,Mittal Steel Poland” S.A. Oddziat Krakéw
(rozwiazanie techniczne B.P. Koksoprojekt Sp. z 0.0.)

Stopniowe doprowadzanie powietrza:
Baterie Still - nr 1 i 2 - Zaklady Koksownicze ,,Zdzieszowice” Sp. z 0.0.
(rozwiazanie techniczne firmy Still),

Zréznicowanie poziomow palnikéw gazu koksowniczego:
Baterie PTU-57 — Kombinat Koksochemiczny ,,Zabrze” S.A. Koksownia

»Radlin”(rozwiazanie techniczne B.P. Koksoprojekt Sp. z 0.0.)

6.4.2 Rownomierna praca baterii koksowniczej

Jednym z wazniejszych elementow w kompleksie dziatan zmierzajacych do
ograniczenia emisji jest zapewnienie rownomiernej (ustabilizowanej) pracy baterii.
Réwnomierna prace baterii koksowniczej osiaga sig przez [10]:

- optymalny i rtownomierny sktad mieszanki weglowej,

- monitoring warunkoéw hydrauliczno-temperaturowych pracy baterii,

- niezawodnos¢ pracy maszyn piecowych i instalacji wspotpracujacych,

- wysoka rownomiernos¢ obshugi komoér koksowniczych zgodna

z harmonogramami obsadzania i wypychania komor.
EFEKTY
Zmniejszenie emisji niezorganizowanej, wzrost jako$ci koksu, zmniejszenie
kosztow wytwarzania koksu.
ZASTOSOWANIE
Techniki moga by¢ stosowane w mnowo budowanych jak oraz obecnie
eksploatowanych bateriach koksowniczych.
PRZYKEADOWE ROZWIAZANIA

Wszystkie koksownie w Polsce.

6.4.3 Baterie o zwi¢gkszonej objetosci komor

Baterie o zwigkszonej objetosci komor charakteryzuja sig wyzsza
produktywnoscia z pieca koksowniczego, co skutkuje mniejsza ilo$cia operacji
i mniejsza dlugoscia powierzchni uszczelniajacych przypadajacych na jednostke
wyprodukowanego koksu. W Polsce do baterii posiadajacych najwigksze objetosci

komor koksowniczych naleza baterie typu PWR-63 [13,14].
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EFEKTY

Emisja wzgledna do powietrza z operacji obsadzania, koksowania i wypychania
baterii o zwigkszonej objgtosci komor typu PWR - 63 jest od 10 do 35% mniejsza
niz dla baterii typu PWR-51.

ZASTOSOWANIE

Technike baterii o zwigkszonej objetosci komoér mozna stosowaé dla nowo
budowanych baterii koksowniczych.

PRZYKEADOWE ROZWIAZANIA

Baterianr 718 - Zaktady Koksownicze ,,Zdzieszowice” Sp. z 0.0.,
Bateria WK-1 - Koksownia ,,Mittal Steel Poland” S.A. Oddziat Krakow,
Baterie PWR-63 - Koksownia Przyjazn Sp. z 0.0. (rozwigzania B.P.

Koksoprojekt Sp. z 0.0.).

6.4.4 Konserwacja piecow koksowniczych

Konserwacja piecow koksowniczych jest podstawowa metoda utrzymania
rownomiernosci pracy baterii koksowniczej oraz hermetycznosci uktadu: komora
koksownicza — komora grzewcza. Prace konserwacyjne (zakres i czgstotliwosc)
wynikaja z oceny stanu masywu ceramicznego [10].

W zakresie metod profilaktycznych i remontéw biezacych masywu
ceramicznego prowadzi sig [11]:

- napylanie proszkiem ceramicznym, dla drobnych pe¢knig¢ i pustych

spoin,

- torkretowanie metoda potsucha dla naprawy wigkszych ubytkow,

- spawanie ceramiczne dla wszystkich typow uszkodzen ceramiki [12].
Dla znacznie wyeksploatowanych baterii koksowniczych prowadzi si¢ remonty
z przebudowywaniem glowic oraz catych $cian grzewczych.

EFEKTY

Profilaktyka i remonty ceramiczne piecOw zapewniaja wysoka hermetyczno$¢
uktadu komora koksownicza — uktad grzewczy baterii.

ZASTOSOWANIE

Techniki te moga by¢ stosowane w nowo budowanych oraz obecnie
eksploatowanych bateriach koksowniczych.

PRZYKEADOWE ROZWIAZANIA

Wszystkie koksownie w Polsce - rozwigzanie wlasne koksowni.
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6.4.5 Uszczelnienia drzwi i ram piecowych

Technika uszczelnienia drzwi i ram piecowych jest sposob zwany ,,zelazo
na zelazo”. Stanowi je ramka wykonana za stali konstrukcyjnej, bedaca czgscia
wewngtrzng drzwi piecowych. Tworzy ona uszczelnienie wspolnie z rama
drzwiowa, do ktorej przylega [15]. Czyszczenie drzwi i ram piecowych odbywa si¢
mechanicznie w sposob zautomatyzowany lub r¢cznie, za pomocg skrobakow.
EFEKTY
Obnizenie emisji niezorganizowanej z drzwi piecowych
ZASTOSOWANIE
Technike mozna stosowa¢ w nowo budowanych oraz obecnie eksploatowanych
bateriach koksowniczych.

PRZYKEADOWE ROZWIAZANIA

Wszystkie koksownie w Polsce.

6.4.6 Utrzymanie cigglego i stabilnego przeplywu gazu surowego
w komorze koksowniczej
Dla utrzymania ciagtego 1 stabilnego przeptywu gazu surowego
w piecu koksowniczym stosuje si¢ nastgpujace techniki [16]:
- wyrownywanie wsadu weglowego po napehieniu grawitacyjnym
komory,
- odgrafitowanie sklepienia i gornej partii komory za pomoca zdzierakow
1 ewentualnie spr¢zonego powietrza w czasie wypychania koksu,
- czyszczenie rur odciggowych za pomoca urzadzen mechanicznych,
sprzezone z cyklem wypychania koksu z komor.
EFEKTY
Zmniejszenie emisji niezorganizowanej do powietrza w tym gazu surowego.
ZASTOSOWANIE
Wyréwnywanie wsadu weglowego i regulacja cisnienia w odbieralniku:
techniki moga by¢ stosowane w nowo budowanych 1 obecnie
eksploatowanych bateriach koksowniczych,
Odgrafitowanie sklepienia za pomoca spr¢zonego powietrza i mechaniczne
czyszczenie rur odciaggowych:
techniki moga by¢ stosowane w nowo budowanych i modernizowanych

bateriach koksowniczych.
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PRZYKEADOWE ROZWIAZANIA
Wyréwnywanie wsadu weglowego i regulacja ci$nienia w odbieralniku:
wszystkie koksownie w Polsce.
Odgrafitowanie sklepienia za pomoca sprezonego powietrza imechaniczne
czyszczenie rur odciagowych: Zaklady Koksownicze ,,Zdzieszowice” Sp. z o.o.

(rozwiazanie B.P. Koksoprojekt Sp. z 0.0.)

6.4.7 Suche chlodzenie koksu

Technika polega na chlodzeniu koksu za pomoca cyrkulujacego gazu
[17, 18]. Goracy koks tadowany jest do komory wstepnej chtodzenia ze specjalnego
zaroodpornego pojemnika poprzez otwor zaladowczy. Ladowanie odbywa sig
srednio, co 20 minut, porcjami po ok. 16 Mg koksu. Jednoczesnie trwa oproznianie
komory chtodzenia poprzez urzadzenie roztadowcze. Roztadunek odbywa sig
porcjami po ok. 1,5 Mg, z czestotliwos$cia, ok. 2 minuty. Czynnikiem chtodzacym
koks jest gaz cyrkulacyjny wtltaczany do komory za pomoca wentylatora poprzez
specjalne urzadzenie dmuchu. Gaz przeptywajac przez stup koksu nagrzewa si¢ do
temperatury ok. 800 °C i po odpyleniu w odpylniku inercyjnym podawany jest do
kotta utylizacyjnego, gdzie oddaje zgromadzone ciepto. Schtodzony do temperatury
ok. 150 °C gaz jest odpylany w cyklonach i ponownie wttaczany do komory.

Na skutek procesow chemicznych, ktore zachodza pomiedzy koksem
1 zwiazkami chemicznymi wchodzacymi w sklad gazu cyrkulacyjnego, jak np. CO,,
0,, H,O (para), jego ilos¢ ulega zwigkszeniu. Ponadto, aby utrzymac¢ sktad gazu
obiegowego ponizej granicy palnosci (obnizenie zawartosci CO i H, poprzez
spalenie), w rejonie komory wstgpnej gdzie temperatura wynosi ok. 800 °C dozuje
si¢ w sposob kontrolowany powietrze. Ubocznym tego efektem jest spalanie
i zgazowanie czgsci chtodzonego koksu. Azot zawarty w dozowanym powietrzu
oraz produkty spalania koksu w istotny sposéb zwigkszaja ilos¢ gazu obiegowego
powodujac wzrost cisnienia w uktadzie.

Nadwyzki gazu (gaz nadmiarowy) wyprowadzane sa do powietrza za
pomoca rury zrzutowej podlaczonej do rurociagu gazu cyrkulacyjnego w czesci
tlocznej, tzn. pomigdzy urzadzeniem dmuchu a wentylatorem. Ci$nienie w ukladzie
regulowane jest za pomoca zamontowanej na rurze zrzutowej przepustnicy.
EFEKTY
W poroéwnaniu z gaszeniem mokrym nastgpuje zmniejszenie emisji zanieczyszczen

gazowych przy stosunkowo duzej emisji pytu, tlenku i ditlenku wegla.
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ZASTOSOWANIE

Po analizie technologiczno-energetycznej i efektywnosci ekonomicznej dla nowo
budowanych baterii koksowniczych.

PRZYKEADOWE ROZWIAZANIA

Koksownia ,,Mittal Steel Poland” S.A. Oddziat Krakow, Koksownia Przyjazn
Sp. z 0.0. (rozwiazania B.P. Koksoprojekt Sp. z 0.0.)

6.5 TECHNIKI STOSOWANE ,,NA KONCU RURY”

6.5.1 Zmniejszenie emisji z obsadzania komor koksowniczych

Zmniegjszenie emisji z obsadzania komor dla ubijanego i zasypowego
systemu pracy baterii koksowniczych zapewniaja techniki: hydroinzekcji gazow
obsadowych do odbieralnika oraz przerzut gazéw obsadowych do sasiedniej
komory lub uktad podwojnego odbieralnika. Odsysanie gazéw obsadowych do
odbieralnika polega na wytworzeniu podcisnienia 900 Pa u podstawy rury
odciagowej poprzez hydroinzekcje oczyszczona woda amoniakalng o ci$nieniu
wigkszym od 4,0 MPa i zabudowanie dyszy zawirowywujacej zabudowanej
w taczniku rury odciagowej do odbieralnika [19]. Dla wspomagania odsysania
gazoOw obsadowych stosuje si¢ rownolegle zhydroinzekcja rur¢ przerzutowa
przemieszczajaca gazy zkomory napetnianej weglem do sasiedniej, gdzie
wystepuje juz male wydzielanie si¢ surowego gazu koksowniczego z wsadu
weglowego lub uklad podwojnego odbieralnika [13]. Dla zasypowego systemu
pracy baterii koksowniczych, dodatkowo w czasie obsadzania komor zmniegjsza si¢
wydzielanie gazéw obsadowych poprzez techniki korkéw weglowych otworow
zasypowych i odpylanie w czasie wyrdwnywania wsadu [ 14].

EFEKTY

Zmniegjszenie emisji gazow obsadowych od 90 do 98 %.

ZASTOSOWANIE

Techniki moga by¢ stosowane w nowo budowanych i obecnie eksploatowanych
bateriach koksowniczych.

PRZYKEADOWE ROZWIAZANIA

Koksownia Huty Stali Czgstochowa Sp. z o0.0., Zaklady Koksownicze
»Zdzieszowice” Sp. z 0.0., Koksownia ,,Mittal Steel Poland” S.A. Oddziat Krakéw,
Koksownia Przyjazn Sp.zo.0., Kombinat Koksochemiczny ,Zabrze” S.A
(Koksownia ,,Jadwiga” i Radlin”) (rozwiazania B.P. Koksoprojekt Sp. z 0.0.)
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6.5.2 Uszczelnienie rur odciagowych gazu i otworéw technologicznych
na stropie baterii koksowniczych

Dla uszczelnienia rur odciagowych gazu i otworéw technologicznych na
stropie baterii koksowniczej stosuje si¢ nastgpujace techniki [14]:

- zamknigcie hydrauliczne pokryw rur odciagowych,

- uszczelnienia elastyczne potaczen i kompensatoréw rur odciagowych,

- uszczelnienia otworow zasypowych.

Zamknigcie hydrauliczne pokryw rur odciagowych polega na posadowieniu
pokrywy w siedzisku wypetnionym woda, wysokos¢ stupa wody uwzglednia
wahania ci$nienia podczas calego przebiegu procesu koksowania wegla.

Rury odciagowe sktadaja si¢ z kilku elementow taczonych kielichowo,
ktore spetniaja rowniez rol¢ kompensatorow. Na polaczenia te naktadana jest
opaska ze specjalnego tworzywa umozliwiajaca kompensacje temperatury
1 hermetyzacj¢ potaczenia.

Otwory zasypowe po zamknigciu pokryw sa automatycznie lub manualnie
uszczelniane materiatem wodno-glinianym.

EFEKTY

Zmniejszenie emisji gazu surowego od 60 do 95 % z rur odciagowych i otworow
zasypowych w stosunku do rozwiazan klasycznych.

ZASTOSOWANIE

Techniki moga by¢ stosowane w nowo budowanych i obecnie eksploatowanych
bateriach koksowniczych.

PRZYKEADOWE ROZWIAZANIA

Zamknigcia hydrauliczne pokryw rur odciagowych 1 uszczelnienia otwordw
zasypowych:

wszystkie koksownie w Polsce (rozwiazania B.P. Koksoprojekt Sp. z 0.0.)
Uszczelnienia elastyczne:

Zaktady Koksownicze ,,Zdzieszowice” Sp. z 0.0. (rozwiazanie wtasne)

6.5.3 Zmniejszenie emisji z wypychania koksu

Zmniejszenie emisji pytow i gazéw do powietrza z wypychania koksu,
osiaga sig¢ stosujac techniki zapewniajace wysoki irdownomierny stopien
skoksowania iodgazowania bryly koksowej znajdujacej si¢ w komorze
koksowniczej, przed jej wypchnigciem oraz odpylanie, i oczyszczanie gazow
z catego procesu wypychania koksu po stronie koksowej baterii koksowniczej [20].

91



Technika zapewnienia wysokiego i rdwnomiernego stopnia skoksowania
i odgazowania bryly koksowej w piecu koksowniczym to [10]:

- optymalny sklad, rozdrobnienie i roéwnomierno$¢ parametréw
technologicznych mieszanki weglowej do koksowania,

- wlasciwie dobrany czas koksowania, ustalony w zaleznosci od
temperatury koksowania i wilgotnos$ci mieszanki weglowej,

- rownomierny rozklad temperatury wzdluz i na wysokosci $cian
grzewczych,

- rownomierny ruch technologiczny - obsadzanie i wypychanie koksu
z komor koksowniczych.

Odpylanie i oczyszczanie gazow z catego procesu wypychania koksu po

stronie koksowej baterii koksowniczej moze by¢ dokonywane poprzez [14];

- ujgcie gazow z wozu przelotowego 1 gasniczego za pomocg kaptura,

- inercyjne wytracanie grubych czastek pyhu,

- odpylanie, odsmotowanie i usunigcie benzo-a-pirenu na zespolach
filtrow workowych badz innych efektywnie dziatajacych urzadzen
odpylajacych,

- ssanie i ttoczenie do komina oczyszczonych gazow odlotowych.

EFEKTY
Zmniejszenie emisji pytu, substancji smotowych i benzo-a-pirenu o 99 %
w stosunku do baterii koksowniczych bez odpylania strony koksowe;.
ZASTOSOWANIE
Techniki wysokiego stopnia odgazowania koksu:
wszystkie koksownie w Polsce.
Technika odpylania strony koksowe;:
dla baterii koksowych wielkos$¢ produkcji powyzej 700 tys. Mg koksu/rok,
dla baterii modernizowanych lub nowo budowanych.
PRZYKELADOWE ROZWIAZANIA
Techniki wysokiego stopnia odgazowania koksu:
wszystkie koksownie w Polsce.
Technika odpylania strony koksowe;:

Zaktady Koksownicze ,,Zdzieszowice” Sp.zo.0., Koksownia Przyjazn

Sp.z o.0., Koksownia ,Mittal Steel Poland” S.A. Oddziat Krakow,

Koksownia Huty Stali Czgstochowa S.A. (rozwiazania B.P. Koksoprojekt

Sp. zo.0.)

92



6.5.4 Zmniejszenie emisji z opalania baterii koksowniczych

Zmniejszenie emisji z opalania baterii koksowniczej o danej konstrukcji
i przyjetych  parametrach  hydrauliczno-temperaturowych mozna  osiagnac
poprzez [21]:

- opalanie baterii odsiarczonym gazem koksowniczym,

- preparacji sktadu gazu do opalania ,

- monitorowanie i sterowanie opalaniem baterii,

- zachowanie szczelnosci masywu ceramicznego baterii,

a w szczegblnosci Scian komodr koksowniczych.
Dla zmniejszenia emisji ditlenku siarki w spalinach z opalania baterii
koksowniczej, nalezy stosowaé gaz koksowniczy o niskiej zawartosci siarki [22].
Zawartos$¢ siarki w gazie koksowniczym nie powinna przekraczaé:
- bateria  koksownicza o  zdolnosci  produkcyjnej koksu
do 360 tys. Mg/rok — 3,5 g S/m’,,

- bateria  koksownicza o  zdolnosci  produkcyjnej koksu
powyzej 360 do 600 tys. Mg/rok — 1,5 g S/m’,,

- baterie koksownicze o zdolnosci produkcyjnej koksu powyzej
600 tys. Mg/rok — 1,0 g S/m’,,

Dla baterii koksowniczych istniejacych, w dobrym stanie technicznym,
mozna obnizy¢ emisj¢ tlenkdw azotu z opalania baterii poprzez podwyzszenie
aromatyzacji gazu koksowniczego wykorzystywanego jako paliwo [22]. Wzrost
zawarto$ci BTK w gazie z2,5+0,5 g/m’, do 9 +3 g BTK/m’, powoduje obnizenie
stezenia tlenkow azotu w spalinach do 70 % dla temperatury koksowania 1330 °C.
Emisje tlenkow azotu z opalania baterii mozna takze zredukowa¢ poprzez obnizenie
temperatur w komorze spalania.

Technika zapewniajaca zmniejszenie emisji do powietrza jest
monitorowanie i automatyczne sterowanie opalaniem baterii koksowniczej [13,14].
Monitorowanie i sterowanie opalaniem baterii koksowniczych obejmuje:

- sterowanie ci$nieniami gazu opalowego,

- sterowanie czasem przerwy mi¢dzyrewersyjnej,

- regulacja doptywu gazu do poszczegdlnych Scian grzewczych,

- sterowanie ciagami kominowymi,

- regulacja doplywu powietrza do spalania na poszczegdlne S$ciany

grzewcze,

- nieustanne monitorowanie stanu ceramiki warunkujace szczelnos¢

uktadu i prowadzenie remontdéw profilaktycznych.
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EFEKTY

Zmniejszenie emisji SO, 0 90 %, tlenkow azotu 1 tlenku wegla o 30 %.
ZASTOSOWANIE

Techniki moga by¢ stosowane w nowo budowanych oraz obecnie eksploatowanych

bateriach koksowniczych.

PRZYKELADOWE ROZWIAZANIA

Zaktady Koksownicze ,,Zdzieszowice” Sp. z 0.0., Koksownia ,,Mittal Steel Poland”
S.A. Oddziat Krakéw, Kombinat Koksochemiczny ,,Zabrze” S.A. Koksownia
»Radlin”, Koksownia Huty Stali Cz¢stochowa Sp. z 0.0. (rozwiazania techniczne —
BP Koksoprojekt Sp. z 0.0.)

6.5.5 Zmniejszenie emisji z mokrego gaszenia koksu

Dla zmniejszenia emisji z mokrego gaszenia koksu dostgpne sa nastgpujace
techniki [24, 25, 26]:

- konstrukcyjne, geometria i wyposazenie komindw wiezy gasniczej,

- odpylania i oczyszczania oparéw z wiez gasniczych,

- preparacji wody uzupetniajacej do gaszenia koksu,

- optymalizacja wielko$ci strumienia wody podawanej do gaszenia oraz

czasu gaszenia i odstawania wozu gasniczego pod wieza.

Najlepsze wspoélczesne konstrukcje wiez to przekrd] kolowy lub
kwadratowy oraz minimalna wysoko$¢ catkowita 40 m. W wiezy zabudowuje sig
wktadki konfuzorowo-dyfuzorowe lub aktywne zaluzje, ktore wyrownuja predkosc
przeptywu opardw, a tym samym unos kropel wody i pytu grubego.

Wspotczesna technika odpylania i oczyszczania oparow jest zabudowa
w kominie wiezy warstwy wypelienia komorkowego ze zraszaniem wodnym.
Zraszanie petni funkcjg ,,zamknigcia wodnego” komorek wypehienia, jak rowniez
oczyszcza je z wytracanego pytu i osadow.

Do uzupehienia obiegu gasniczego mokrego gaszenia koksu stosuje si¢
wodg przemystowa lub $cieki koksownicze oczyszczone mechaniczno-chemicznie
i/lub biologicznie. W przypadku stosowania $Sciekow oczyszczonych znana jest
technika preparacji wody gasniczej solami zelaza, co powoduje chemisorpcjg
siarkowodoru, ditlenku siarki i WWA w okoto 80 %.

EFEKTY
Zmniejszenie emisji pytu do ponizej 50 g/Mg koksu oraz zanieczyszczen gazowych
020 %.
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ZASTOSOWANIE

Techniki mozna stosowa¢ w nowo budowanych oraz w obecnie eksploatowanych
wiezach gasniczych.

PRZYKEADOWE ROZWIAZANIA

Zaktady Koksownicze ,,Zdzieszowice” Sp. z o0.0. Kombinat Koksochemiczny
»Zabrze” S.A -Koksownia ,Jadwiga”, Koksownia ,Dg¢biensko”,(rozwiazania
konstrukcyjne i technologiczne wiezy gasniczej — B.P. Koksoprojekt Sp. z 0.0.)
(rozwiazania wypeklienia komérkowego — firma ,MULTIKOM” Sp. z o.0. —
Kedzierzyn-Kozle).

6.5.6 Odsiarczanie gazu koksowniczego

Dla zmniejszenia emisji ditlenku siarki do powietrza ze spalania gazu
koksowniczego, w tym z opalania baterii koksowniczych stosuje si¢ rozne techniki
odsiarczania gazu [22]. Do technik potencjalnie najlepszych naleza;

- wstgpne odsiarczanie gazu metodami selektywnej wysokosprawnej

kondensacji pary wodnej w chtodnicach wstgpnych i wtornych gazu,

- odsiarczanie gazu metoda amoniakalna,

- odsiarczanie gazu metoda weglanowo-prozniowa,

- odsiarczanie gazu metoda katalityczno-sodowa.

Dla matej produkcji gazu koksowniczego (do 20 tys. m’,/h) whasciwe jest
stosowanie metody odsiarczania gazu poprzez selektywna i1 wysokosprawna
kondensacje pary wodnej z absorpcja amoniaku i siarkowodoru w chtodnicach
wstepnych i wtoérnych gazu [27]. Uzyskuje si¢ odsiarczanie gazu na poziomie
ponizej 3,5 g S/m’,.

W przedziale wielko$ci wytwarzanego gazu od 20 tys, m’,/h do 120 m’/h
rownocennymi  metodami  odsiarczania gazu sa: weglanowo-prozniowa
i katalityczno-sodowa [19,31]. Metoda ta mozna uzyska¢ odsiarczenie gazu na
poziomie ponizej 1,5 g S/m’, gazu.

Dla duzej ilosci wytwarzanego gazu koksowniczego, powyzej
120 tys. m’,/godzing wlasciwa technika odsiarczania gazu jest absorpcyjna metoda
amoniakalna [28,30]. Metoda ta polega na absorpcji siarkowodoru z gazu w wodzie
amoniakalnej ,,odkwaszonej” a nastgpnie regeneracji wody poprocesowej
(poptucznej). Metoda ta mozna uzyskaé¢ odsiarczenie gazu na poziomie ponizej

1,0g S/m?, gazu.
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EFEKTY

W zaleznosci od stosowanej techniki odsiarczania gazu, uzyskuje si¢ gaz koncowy
o zrbznicowanej zawartosci siarki ponizej 3,5 g S/m’, gazu.

ZASTOSOWANIE

Techniki moga by¢ stosowane w nowo budowanych oraz obecnie eksploatowanych
instalacjach koksowniczych.

PRZYKELADOWE ROZWIAZANIA

Zaktady Koksownicze ,,Zdzieszowice” Sp. z 0.0., Koksownia Przyjazn Sp. z o.0.,
Kombinat Koksochemiczny ,Zabrze” S.A. - Koksownia ,Radlin”, Zaklady
Koksownicze Watbrzych S.A., Koksownia Huty Stali Czestochowa Sp.zo.0.,
Koksownia ,Mittal Steel Poland” S.A. Oddziat Krakéw, (rozwigzania
B.P. Koksoprojekt Sp. z 0.0)

6.5.7 Usuwanie smoly, amoniaku i lotnych zwiazkow kwasnych ze
sciekow koksowniczych

Powstajace wody pogazowe 1 poprocesowe z uzysku produktow
weglopochodnych wymagaja, przed skierowaniem ich do koncowego oczyszczania:
odsmotowania, odamoniakowania 1 usunigcia lotnych zwiazkow kwasnych.
Odsmolowanie wod pogazowych prowadzi si¢ metodami: mechaniczna
(odstawanie, filtracja, flotacja powietrzna, koagulacja) lub ekstrakcji benzolem.
Zastosowana metoda powinna zapewni¢ osiaganie stgzenia olejow i1smot po
odsmalaczach ponizej 100 g ekstraktu eterowego na 1 m® wod [32].

Usuwanie amoniaku wolnego i1 zwiazanego oraz lotnych zwiazkow
kwasnych ze Sciekow koksowniczych, nastgpuje poprzez zastosowanie destylacji
z para wodna oraz alkalizacji roztworem wodorotlenku sodu lub weglanu sodu
w zespotach kolumn odpedowych amoniaku [27].

Opary wodno-amoniakalno-siarkowodorowe po deflegmatorach kolumn
odpedowych moga by¢ utylizowane poprzez:

- chlodzenie, z wytwarzaniem st¢zonej wody amoniakalnej,

- recyrkulacj¢ do gazu i kierowanie do sytnika, w ktorym wigzane sg do

siarczanu (VI) amonu,

- poOtspalanie i utlenianie do siarki (metoda Clausa),

- spalanie i katalityczne utlenianie do kwasu siarkowego (VI) (metoda

mokrej katalizy).
EFEKTY
Wody pogazowe i wody poprocesowe odplywajace do koncowego oczyszczania

zawieraja do:
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- azotu amonowego - 82 g/m’

- siarczkow - 10 g/m’

- cyjankéw wolnych - 10 g/m’

- fenoli lotnych - 1000 g/m’

- ChZT¢, - 4000 g/m’
ZASTOSOWANIE

Wszystkie koksownie w Polsce.
PRZYKEADOWE ROZWIAZANIA
Instalacja odsmalania $cieko6w metoda koagulacji:
Zaktady Koksownicze ,,Zdzieszowice” Sp. z 0.0. (rozwiazania firma
MULTIKOM S.C. Kedzierzyn-Kozle)
Instalacja usuwania amoniaku wolnego i zwiazanego oraz lotnych zwiazkow
kwasnych ze $ciekow:
Kombinat Koksochemiczny ,Zabrze” S.A. Koksownia ,Radlin”,
Koksownia ,,De¢biensko” (rozwiazania B.P. Koksoprojekt Sp. z 0.0.)

6.5.8 Oczyszczanie Sciekow koksowniczych

Koncowym etapem oczyszczania S$ciekdw koksowniczych jest ich
odfenolowanie metoda benzolowo-tugowa lub oczyszczanie biologiczne [33].

Odfenolowanie $ciekow metoda benzolowo-tugowa polega w pierwszym
etapie na ekstrakcji fenoli z wody pogazowej przez benzol, a w drugim na
reekstrakcji fenoli z benzolu przez ich wiazanie chemiczne wodorotlenkiem sodu.
W wyniku tej operacji powstaja fenolany sodu [34].

Oczyszczanie biologiczne [33,35] polega na wykorzystaniu procesOw
jednostkowych zgrupowanych na przyktad w jeden cykl biochemiczny
w kolejnosci: denitryfikacja, biodegradacja, nitryfikacja wraz z tiooksydacja.
W skrocie proces ten nazwano DN-B-NT. Proces biologicznego oczyszczania
odbywa si¢ woéwczas za pomoca ,,jednego” zespolu mieszanych mikroorganizméw,
nazywanego osadem biologicznym, w ktorym, zawarte sa denitryfikatory,
biodegradatory, nitryfikatory i tiooksydatory. Sktad wodd i warunki fizyko-
chemiczne danej grupy drobnoustrojow, np. denifikatoréow, zawartych
w cyrkulujacym osadzie ksztalttowane sa przez stan fizykochemiczny tych wod.

Denitryfikacja azotandbw w wodach powstajacych w wyniku utleniania
biochemicznego amoniaku polega na ich dwustopniowej redukcji do azotu

gazowego. W procesie denitryfikacji substancje organiczne shuza jako donor
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elektronow, a azotyny i azotany petnia taka funkcje jak tlen tzn. sa akceptorami
elektronow. Mikroorganizmy wykorzystuja azotany (V) i azotany (III) (azotyny)
zawarte w wodach w celu uzyskania koniecznego do oddychania tlenu. Proces
przebiega optymalnie, gdy odczyn $ciekdow utrzymywany jest w zakresie od 7,0 do
7,5 jednostek pH, temperatura wynosi 32 + 2 °C natomiast stosunek ChZT¢, do N
wynosi powyzej 10 a zawarto$¢ siarczkow i cyjankéw wynosi ponizej 1 mg/dm’
oraz zminimalizowane sa ilosci olejow, smoét 1 wysokomolekularnych zwiazkow
organicznych.

Biodegradacja polega na rozkladzie zwiazkéw organicznych wod
w warunkach tlenowych przez mieszane populacje bakteryjne. Warunki odczynu
itemperatury sa identyczne jak dla denitryfikacji. Zuzycie tlenu wyznacza
dynamika rozkladu zwiazkéw organicznych, w tym tiocyjanianow (rodankoéw),
przy czym optymalne natlenienie wynosi 1+0,5 mgO,/dm’. Dla sprawnego
przebiegu procesu nalezy zapewni¢ odpowiednia ilo$¢ fosforu, ktéra powinna
wynosi¢ w stosunku do ChZT¢, jak 1:20.

Kolejna forma oczyszczania jest nitryfikacja, polegajaca na
dwustopniowym utlenianiu amoniaku do azotanu (V) przez stopien posredni — jon
azotanowy (III). W tej fazie biologicznego oczyszczania wod istnieja warunki do
rownoleglego rozktadu i utleniania (tiooksydacji) cyjankow i siarczkow zawartych
w osadach. Nitryfikacja przebiega przy wyzszym potencjale redox, wymaga
wyzszego natleniania 2,5 + 0,5 mg O,/dm’.

EFEKTY

Odfenolowanie  wody  pogazowej pozwala na  obnizenie;  ChZTc,
z 4000 do 2500 g/m’

Oczyszczanie biologiczne S$ciekow koksowniczych wg technologii DN-B-NT
pozwala na obnizenie;

- ChZT¢, - 22500 do 250 g/m’

- fenoli lotnych -2 1000 do 0,1 g/m’

- azotu amonowego -z 164 do 10 g/m’

ZASTOSOWANIE

Odfenolowanie benzolowo-tugowe i/lub biologiczne oczyszczanie $ciekow
koksowniczych - techniki moga by¢ stosowane w nowo budowanych oraz aktualnie
eksploatowanych instalacjach koksowniczych.

PRZYKEADOWE ROZWIAZANIA

Odfenolowanie benzolowo-lugowe wody pogazowej:
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Koksownia Huty Stali Czgstochowa Sp. z o.0., Koksownia ,,Mittal Steel
Poland” S.A. Odziat Krakéw, Kombinat Koksochemiczny ,,Zabrze” S.A.
Koksownia ,,Jadwiga” (rozwiazania B.P. Koksoprojekt Sp. z 0.0. )
Biologiczne oczyszczanie $ciekéw koksowniczych:

Zaktady Koksownicze ,,Zdzieszowice” Sp. z o0.0.- (rozwiazania SHW
Holter-Polska Sp. z 0.0.), Kombinat Koksochemiczny ,,Zabrze” S.A.
Koksownia Radlin”, Koksownia ,,Dgbiensko” (rozwiazania Biuro
Inzyniersko-Konsultacyjne  Badan, Studiow i Projektow  Ochrony
Srodowiska ,,Eko-Koks” Zabrze)

6.5.9 Zmniejszenie emisji do powietrza, wéd podziemnych i gleby
z instalacji weglopochodnych
Dla zmniejszenia emisji z instalacji weglopochodnych do powietrza stosuje
si¢ techniki hermetyzacji instalacji poprzez zastosowanie izolacji tzw. ,,poduszki”
azotowej lub odsysanie oparéw i kompresje cisSnieniowa a nastgpnie recyrkulacj¢ do
gazu surowego albo zastosowanie dochtadzaczy i skraplaczy oparow [36].

Dla zmniejszenia emisji do wod podziemnych i gleby stosuje si¢
nastgpujace techniki [36, 37]:

- odwadniania terendw przemystowych i skierowanie odciekéw do
uktadu oczyszczania Sciekow koksowniczych,

- zbierania zanieczyszczonej gleby i wykorzystanie jej do preparacji
wsadu weglowego,

- odizolowania zbiornik6w 1 aparatow zawierajacych substancje
niebezpieczne od gruntu poprzez zastosowanie tac, pojemno$¢ tacy
odpowiada 100 % objetosci zbiornika i/lub aparatu.

EFEKTY

Zmniejszenie ryzyka zanieczyszczenia powietrza, wod podziemnych i gruntowych
przez substancje niebezpieczne.

ZASTOSOWANIE

Techniki moga by¢ stosowane w nowo budowanych oraz obecnie eksploatowanych
instalacjach koksowniczych.

PRZYKEADOWE ROZWIAZANIA

Koksownia Przyjazn Sp. z o0.0., Zaklady Koksownicze ,,Zdzieszowice”

Sp. z 0.0.(rozwiazania B.P Koksoprojekt Sp. z 0.0.)
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7. ZESTAWIENIE MINIMALNYCH  WYMAGAN

CHARAKTERYZUJACYCH NAJLEPSZE
DOSTEPNE TECHNIKI (BAT) DLA PRZEMYSLU
KOKSOWNICZEGO

[1+5]

71  WPROWADZENIE

Najlepsze dostgpne techniki w europejskim przemysle koksowniczym
zawarte sg w rozdziale 6 dokumentu referencyjnego BREF [1] natomiast analizg
stopnia przygotowania polskiego koksownictwa do wdrozenia dyrektywy IPPC
i perspektywy wdrozenia najlepszych dostgpnych technik — BAT w zaktadach
koksowniczych przedstawiono w publikacjach wykazanych w pkt. 7.3 [2 + 5].

Na podstawie analizy kluczowych zagadnien ekologicznych zwigzanych
z produkcja koksu iwymiany informacji dokonanej przez Techniczng Grupg
Robocza (TGR), w niniejszym rozdziale zaprezentowano techniki oraz mozliwe do
uzyskania poziomy emisji zanieczyszczen odpowiadajace stosowaniu najlepszych
dostepnych technik — BAT. Informacje te odzwierciedlaja aktualny stan instalacji
koksowniczych inalezy uzna¢ je za wilasciwe techniki BAT dla polskiego
przemyshu koksowniczego. Szczegodlna uwage nalezy zwrdci¢ na nowe instalacje
koksownicze. Juz na etapie projektowania nalezy uwzgledni¢ zastosowanie
wlhasciwych najlepszych dostepnych technik — BAT, tak, aby w momencie
uruchomienia produkcji koksu uzyskano poziomy emisji zanieczyszczen do
srodowiska, zuzycia surowcow i energii odpowiadajace, co najmniej wskaznikom
prezentowanym w niniejszym rozdziale.

Przedstawione w najlepszych dostepnych technikach — BAT poziomy
emisji zanieczyszczen, zuzycia surowcow i energii sa wielkoSciami, jakich mozna
oczekiwa¢ w wyniku zastosowania opisanych technik, jednakze nie powinny by¢
one traktowane jako ostateczne wielko$ci graniczne. W wyniku zastosowania
innych rozwiazan technicznych niz prezentowane mozliwe jest uzyskanie nizszych
pozioméw emisji i zuzycia, jednak ze wzgledu na wymagane naktady finansowe
wynikajace z ich wprowadzenia lub ich oddziatywanie na srodowisko nie sa one
rozpatrywane jako wiasciwe, najlepsze dostepne techniki — BAT dla polskiego
przemyshu koksowniczego.

Intencja autorow jest, aby najlepsze dostgpne techniki - BAT opisane
w tym rozdziale mogly postuzy¢ do oceny techniczno-ekologicznej obecnie

eksploatowanych lub nowych instalacji koksowniczych. Celem tego dokumentu nie
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jest ustalanie prawnie obowiazujacych norm, lecz dostarczenie informacji jako
przewodnika dla wszystkich zainteresowanych na temat osiagalnych poziomow
emisji zanieczyszczen do S$rodowiska, zuzycia surowcOéw ienergii przy
zastosowaniu okreslonych technik produkcji koksu. Wtasciwe wielkosci graniczne
emisji dla poszczegolnych zaktadow koksowniczych nalezy ustala¢ odrgbnie biorac
pod uwage uwarunkowania lokalne, koszty produkcji koksu oraz standardy jakosci

srodowiska.
7.2 NAJLEPSZE DOSTEPNE TECHNIKI - BAT

7.2.1 Obsadzanie komor koksowniczych

a)  Hydroinzekcja wspomagana rura przerzutowa lub uktadem podwojnego
odbieralnika — skutecznos¢ powyzej 95 %
lub
b)  Hydroinzekcja wspomagana w systemie zasypowym korkami wegglowymi

i rura przerzutowa — skuteczno$¢ powyzej 98 %

¢)  Hydroinzekcja — skuteczno$¢ powyzej 90 %.
7.2.2 Proces koksowania wegla

a)  Wspolczesne metody profilaktyki i uszczelniania masywu ceramicznego,

b)  Hydrauliczne zamknigcie pokryw rur wzno$nych,

¢) Utrzymanie w czystosci i drozno$ci osprzgtu odbieralnikowego baterii
koksowniczej,

d)  Utrzymanie w czystosci osprz¢tu uszczelniajacego piecow koksowniczych,

e)  Drzwi piecow koksowniczych, ktorych konstrukcja zabezpiecza szczelnosé

komory mniej niz 5 % emisji widocznej z powyzszych elementow.
7.2.3 Opalanie baterii koksowniczych

a)  Stosowanie gazu koksowniczego — o zawartosci g S/m’,;:
- Dbateria koksownicza o nominalnej zdolnosci produkcyjnej koksu
do 360 tys. Mg/rok—3,5 g S/m’,,
- Dbateria koksownicza o nominalnej zdolnosci produkcyjnej koksu
powyzej 360 do 600 tys Mg/rok — 1,5 g S/m’,,
- Dbaterie koksownicze o nominalnej zdolnosci produkcyjnej koksu
powyzej 600 tys. Mg/rok — 1,0 g S/m’,,
b)  Techniki stopniowego spalania gazu — zawarto§¢ NOx w spalinach ponizej
500 mg/mSu.
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7.2.4

i/lub
b)

7.2.5

lub
b)

7.2.6

lub
b)

Wypychanie koksu

Instalacje odciagowo — odpylajace o skutecznosci powyzej 95 %

Wytwarzanie rownomiernego i wysokoodgazowanego koksu — zawartosé

czesci lotnych w koksie ponizej 1 %.
Gaszenie koksu

Mokre gaszenie koksu z odpylaniem gazoéw za pomoca elementow
ograniczajacych emisje¢ pylow i par rozmieszczonych wewnatrz wiezy
gasniczej — zawarto$¢ pytu w oparach ponizej 50 g/Mg koksu, uzupetnianie
obiegu gaszenia koksu woda przemystowa lub sciekami koksowniczymi

oczyszczonymi mechaniczno-chemicznie i/lub biologicznie,

Suche chlodzenie koksu — =zastosowanie skutecznych urzadzen do
odpylania operacji za- i roztadunku, transportu i sortowania koksu, a takze

utylizacji gazu recyrkulacyjnego nadmiarowego.

Odsiarczanie gazu koksowniczego

Produkcja gazu z instalacji do 20 tys m’,/h — zawarto$¢ siarki < 3,5 g S/m’,
gazu,

Produkcja gazu z instalacji od 20 tys m’/h do 120 tys m’y/h - zawarto§é
siarki < 1,5 g S/m’, gazu,

Produkcja gazu z instalacji powyzej 120 tys m’/h i dla nowych baterii

koksowniczych - zawarto$é siarki < 1,0 g S/m’, gazu.

Odzysk produktow weglopochodnych

Hermetyzacja zbiornikow, aparatow, rurociagdéw 1 armatury poprzez
odsysanie oparow do kolektora gazu surowego — dyspozycyjnosé

hermetyzacji powyzej 95 %,

Hermetyzacja zbiornikow, aparatow, rurociagdéw 1 armatury poprzez
wytworzenie ,,poduszki” azotowej 1 skierowanie gazow do gazu
koksowniczego — dyspozycyjnos¢ hermetyzacji powyzej 95 %,

Hermetyzacja zbiornikéw, aparatow, rurociagéw 1 armatury poprzez
zastosowanie dochtadzaczy 1 skraplaczy oparow — dyspozycyjnosé

hermetyzacji powyzej 95 %,
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d)

7.2.8

Odizolowanie od gleby zbiornikbw magazynowych 1 punktow
przetadunkowych substancji niebezpiecznych — 100 % zabezpieczenia dla

zgromadzonych substancji powyzej 1 Mg.

Usuwanie amoniaku i lotnych zwiazkéow kwasnych ze Sciekow
koksowniczych
Stosowanie usuwania amoniaku i lotnych zwiazkéw kwasnych z wod

poprocesowych w kolumnach odpedowych z odpowiednia alkalizacja umozliwia

obniZenie zawarto$ci azotu amonowego ponizej 82 mg/dm’ (amoniak catkowity

ponizej 100 mg/dm’).

7.2.9
a)

lub
b)
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Oczyszczanie Sciekow koksowniczych

Oczyszczanie $ciekow koksowniczych, przed odprowadzeniem do
odbiornika zintegrowana metoda mechaniczno-chemiczno-biologiczna,

graniczne zawartosci zanieczyszczen nie powinny przekraczac:

- 1lo$¢ odprowadzonych wod - 0,6 m’ /Mg koksu,
- skiad:
— ChZT, -<250 rng/drn3
— siarczki -<0,2 mg/dm’
— cyjanki zwiazane - < 5,0 mg/dm’
— tiocyjaniany (rodanki) -<10 mg/ dm’
— fenole lotne (indeks fenolowy) -<0,1 mg/dm’
— azot amonowy - <10 mg/dm’
— zawiesina ogo6lna - <70 mg/dm’
— chlorki i siarczany - poziom uzalezniony od

charakterystyki odbiornika

Oczyszczanie $ciekow koksowniczych, przed ich odprowadzeniem do
urzadzen kanalizacyjnych metodami mechaniczno-chemiczno-

biologicznymi; graniczne zawarto$ci zanieczyszczen nie powinny

przekraczac:
- ilo$¢ odprowadzonych Sciekdw — - 0,6 m*/Mg koksu,
- sklad:

—  ChZTc, - wg pozwolenia dla oczyszczalni odbiorcy,

— siarczki - <1 mg/dm’

— cyjanki wolne -<0,5 mg/dm’

— fenole lotne (indeks fenolowy) - <15 mg/dm’



— azot amonowy - <100 mg/dm**

- <200 mg/dm’**
— tiocyjaniany (rodanki) - <30 mg/dm’
— zawiesiny tatwo opadajace -< 10 ml/dm’

*- dla oczyszczalni odbiorcy o Liczbie Rownowaznych Mieszkancow < 5000
**_ dla oczyszczalni odbiorcy o Liczbie Rownowaznych Mieszkancow > 5000

c¢)  Oczyszczanie $ciekow koksowniczych, przed ich kierowaniem do
uzupetnienia obiegu gasniczego mokrego gaszenia koksu; graniczne

zawarto$ci zanieczyszczen nie powinny przekraczac:

- ilo$¢ odprowadzanych $ciekow - - 0,6 m*/Mg koksu,
- skiad:
— fenole lotne (indeks fenolowy) -< 15 mg/ dm’
— azot amonowy -< 82 mg/ dm’
— siarczki -<0,2 mg/ dm’
— cyjanki wolne -<0,1 mg/ dm’
— suma chlorkow i siarczanow - uzalezniona od wymagan

jakosciowych odbiorcow
koksu.

7.2.10 Recyrkulacja ubocznych produktow koksowania

Recyrkulowanie w 100 % powstajacych organicznych produktow
ubocznych z procesu koksowania wegla, uzysku produktow weglopochodnych oraz
oczyszczania Sciekow koksowniczych do preparacji wsadu weglowego.

7.2.11 Techniczne i organizacyjne aspekty prowadzenia procesu
technologicznego

Wdrazanie systemow zarzadzania jakoscia wg norm ISO dla zapewnienia
wysokiej jakosci produktéw. Wprowadzanie i certyfikacja systemow zarzadzania

srodowiskowego wg normy ISO 14 000 lub wdrozenie i rejestracja systemu EMAS.
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8. SWIATOWE TRENDY ROZWOJU TECHNIK
OGRANICZANIA EMISJI W PRODUKCJI KOKSU.

W  ponizszym rozdziale przedstawiono wybrane techniki, ktore
perspektywicznie, nie wczesniej niz po roku 2012 moga znalez¢é zastosowanie
w produkcji koksu w Polsce. Wszystkie prezentowane techniki sa znane
i sprawdzone w skali przemystowej. Zgodnie z definicja BAT, rozpatrywana
technika musi by¢ ,,dostgpna”, co oznacza dojrzato$¢ technologiczna oraz
mozliwos¢ wdrozenia rozpatrywana pod wzgledem finansowym. W niniejszym
rozdziale skoncentrowano si¢ wylacznie na technikach o zweryfikowanej
dojrzatosci udokumentowanej wdrozeniem przemystowym.

Techniki zaprezentowane ponizej zostaly przedstawione w formie
informacji zawierajacej opis techniki oraz warunki iefekty jej zastosowania.
W kazdym przypadku zaznaczono, czy dana technika moze by¢ rozpatrywana do
wdrozenia wylacznie na nowych, czy roéwniez na istniejacych instalacjach, (co nie
oznacza, ze zastosowanie opisanych technik jest obligatoryjne). Brak ponizszych
technik w zadnym wypadku nie moze negatywnie wplywaé na proces oceny
zgodnosci danej instalacji z BAT.

Przedstawione ponizej techniki stosowane sa dla ograniczenia emisji
z baterii  piecow koksowniczej jako gléwnego obiektu technologicznego
w koksowni, a jednoczesnie obiektu w najwigkszym stopniu odpowiedzialnego za
emisj¢ zanieczyszczen do atmosfery. Rozpatrywane techniki mozna zaklasyfikowaé
do nastgpujacych grup:

- ograniczenie emisji poprzez poprawe¢ uszczelnienia masywu baterii lub

zmiang rezimu hydraulicznego procesu koksowania wsadu weglowego
(w tym zakresie nalezy rozpatrywac: nowe techniki ,,life prolongation”,
indywidualng regulacje ci$nienia w pojedynczej komorze, elastyczne
uszczelnianie drzwi piecowych, koksowanie 2- produktowe),

- ograniczenie emisji poprzez wdrazanie  wysokoefektywnych
ekologicznie baterii o zwigkszonej pojemno$ci komoér przy budowie
nowych lub modernizacji starych baterii oraz wdrozenie procedur
periodycznego, kompleksowego monitoringu baterii (oceny techniczne;j
i technologicznej stanu baterii)

- ograniczenie emisji poprzez zwigkszenie ggstoSci wsadu, w tym
migdzy innymi zastosowanie roznego rodzaju obrobki mechanicznej
(czesciowe  brykietowanie, ubijanie wsadu) czy termicznej

(podsuszanie) oraz selektywnego przemiatu.
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Ponizej omoéwiono nastgpujace techniki:

indywidualna regulacja ci$nienia w komorze koksowniczej,
- elastyczne uszczelnienie drzwi piecowych,
- nowe materialy stosowane w technikach ,life prolongation” oraz
w uszczelnieniu baterii,
- baterie koksownicze o zwigkszonej objgtosci komor,
- podsuszanie wsadu weglowego,
- zwigkszanie gestosci wsadu weglowego.

Techniki przedstawione ponizej zostaly ujgte w formie informacji
zawierajacej opis techniki oraz warunki i efekty jej zastosowania. W kazdym
przypadku zaznaczono, czy dana technika moze by¢ rozpatrywana
perspektywicznie do wdrozenia wylacznie na nowych, czy réwniez na istniejacych
instalacjach (co jednakze nie oznacza, ze zastosowanie opisanych technik jest

obligatoryjne).

8.1 INDYWIDUALNA REGULACJA CISNIENIA
W KOMORZE KOKSOWNICZEJ

OPIS

Jednym z podstawowych powodow wystepowania niezorganizowanej
emisji zanieczyszczen z komory koksowniczej jest nadci$nienie panujace
w komorze podczas procesu koksowania. Nadci$nienie to jest spowodowane
wydzielaniem si¢ gazowych produktow pirolizy wegla. Szybko$¢ wydzielania sig
tych produktow zmienia si¢ podczas cyklu koksowania, co powoduje zmiang
nadci$nienia panujacego w komorze. Praca klasycznie wyposazonej baterii
koksowniczej, w sytuacji, gdy poszczegdlne komory znajduja si¢ w réznych fazach
cyklu koksowania, uniemozliwia utrzymywanie optymalnego (minimalnego)
nadci$nienia w kazdej komorze w funkcji czasu. Rozwigzaniem problemu jest
wprowadzenie indywidualnej automatycznej regulacji ci$nienia w kazdej komorze
koksowniczej. Przyktadem takiego rozwiazania jest System PROven®.
ZASTOSOWANIE

Technika moze by¢ zastosowana zardwno w nowych jak i obecnie
eksploatowanych instalacjach (w tym wypadku nalezy zasygnalizowaé¢ duze
trudnosci przy uruchamianiu systemu na pracujacej baterii). Pozwala ona na istotne
obnizenie (praktycznie wyeliminowanie) emisji widocznej z baterii. System
PROven® zostal przetestowany w koksowni Prosper (Niemcy) i wdrozony
w koksowni Schwelgern (Tyssen Krupp Stahl AG) w 2003 roku.
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8.2 ELASTYCZNE USZCZELNIENIE DRZWI PIECOWYCH

OrI1s

Znaczna c¢zgS$¢ emisji zanieczyszczen z procesu koksowania powstaje
wskutek nieszczelnosci drzwi piecowych. Dla baterii koksowniczych o wysokosci
komoér powyzej 7m zastosowanie tradycyjnych uszczelnien nozowych okazato sig¢
niewystarczajace. Podczas procesu koksowania wegla i wzrostu temperatury wsadu
nierownomierne napr¢zenia cieplne wystepujace pomiedzy stalowa rama oraz
drzwiami komory prowadza do powstawania zmieniajacych si¢ w czasie
odksztatcen — a w efekcie - nieszczelnosci. Zjawisko wystepuje nawet w przypadku
petnego uszczelnienia drzwi bezposrednio po obsadzeniu komory, a jego skala jest
funkcja wysokosci komory. Wprowadzenie do praktyki przemystowej nowej
konstrukcji drzwi piecowych z uszczelnieniem elastycznym, a takze konstrukcji
z kanatem wyroéwnujacym cisnienie pozwala na zapewnienie szczelnosci podczas
catego cyklu koksowania.

ZASTOSOWANIE

Technika moze by¢ stosowana zarowno w istniejacych jak inowo
budowanych instalacjach. Rozwiazanie =zalecane jest zwlaszcza dla baterii
o wysokosci komor ponad 7 m.

Zastosowanie elastycznego uszczelnienia drzwi piecowych pozwala na
obnizenie emisji widocznej do 5%. Osiagany poziom emisji zanieczyszczen przez
drzwi komory wynosi dla benzo-a-pirenu <1 mg/Mg koksu oraz dla
benzolu <1 g/Mg koksu. Nalezy jednoczesnie pamigta¢ o regularnej konserwacji
drzwi i ram, bowiem zastosowanie drzwi nowej konstrukcji przy zlej konserwacji
nie gwarantuje osiagnigcia przedstawionych efektow ekologicznych.

Przyktadowym zastosowaniem tej techniki jest koksownia Schwelgern

(Tyssen Krupp Stahl AG) uruchomiona w Niemczech w 2003 roku.

8.3 NOWE MATERIALY STOSOWANE W TECHNIKACH
»LIFE PROLONGATION” ORAZ W USZCZELNIANIU
BATERII

OPIS
Techniki ukierunkowane na wydluzenie czasu eksploatacji baterii

koksowniczej - zwane powszechnie technikami ,life prolongation” - pozwalaja

jednoczesnie na poprawg szczelnoSci masywu ceramicznego — piecoOw
koksowniczych. W tym zakresie na rynek wprowadzane zostaly proszki ceramiczne

nowej generacji. Materialy te pozwalaja na wyeliminowanie mikropgknig¢ ceramiki
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$cian komory koksowniczej (wykonanych z krzemionki), co istotnie ogranicza
przedostawanie si¢ surowego gazu koksowniczego do ukladu opalania baterii.
W rezultacie ograniczona zostaje emisja zanieczyszczen bedacych produktami
nieckontrolowanego spalania gazu surowego w kanatach grzewczych.

Osobna kategoria stanowia nowe materialy polimerowe do uszczelniania
elementow konstrukcyjnych baterii koksowniczej, w tym migdzy innymi: pokryw
otworé6w zasypowych, rur wzosnych, oraz drzwi piecowych. Uszczelnienia
z materiatdw polimerowych pozostaja w petni elastyczne podczas catego cyklu
koksowania (w przeciwienstwie do uszczelnien wykonanych z rozrobionej gliny),
co istotnie przyczynia si¢ do obnizenia emisji niezorganizowanej z procesu
koksowania wegla.

ZASTOSOWANIE

Techniki moga zosta¢ zastosowane zard6wno w nowych jak i w obecnie
eksploatowanych koksowniach.

Jako przyktad wymieni¢ nalezy tutaj proszki ceramiczne stosowane do
napylania $cian komor koksowniczych. Proszki takie zostaly wprowadzone na
rynek przez firmg¢ Henkel pod nazwa handlowa P3 Ferrosolf 8987+8988. Zostaty
one zpowodzeniem przetestowane w latach 2001+2003 w koksowni Taranto

(Wtochy) eliminujac widzialna emisj¢ na stropie baterii prawie w 100%.

8.4 BATERIE} KOKSOWNICZE 0 ZWIEKSZONEJ

OBJETOSCI KOMOR
OrI1s

Wprowadzenie szerszych i wyzszych komor koksowniczych pozwala na
zmnigjszenie czestotliwosci operacji wypychania koksu oraz zmniejszenie dtugosci
powierzchni uszczelniajacych przypadajacych na jednostkg wyprodukowanego
koksu. Przy danej wydajnosci baterii pozwala to na zmniejszenie emisji
zanieczyszczen do atmosfery. Przy zastosowaniu komoér o duzej objgtosci nalezy
spodziewa¢ si¢, ze calkowita emisja niezorganizowana z komory bedzie wprost
proporcjonalna do skrocenia dlugosci uszczelnien w poréwnaniu do Dbaterii
zkomorami konwencjonalnymi. Nalezy jednocze$nie pamigtaé, ze przy
eksploatacji komér o wysokosci ponad 7 m problem utrzymania szczelno$ci drzwi
piecowych wymusza zastosowanie elastycznego systemu uszczelniania. Omawiane
baterie charakteryzuja si¢ wysokoscia komor ponad 7,5 m iobjgtoscia wsadu
weglowego do 80 m’. Pozwalaja one na produkcje ponad 50 Mg koksu w jednym

cyklu koksowania.
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ZASTOSOWANIE
Tylko w nowoprojektowanych instalacjach. Przykladem baterii
koksowniczych wyposazonych w komory o duzych gabarytach sa baterie koksowni

Schwelgern (Tyssen Krupp Stahl AG) uruchomionej w Niemczech w 2003 roku.
8.5 PODSUSZANIE WSADU WEGLOWEGO

OrI1S

Podsuszanie wsadu weglowego jest efektywna technika zwigkszania jego
gestosci wsadu dla potrzeb baterii koksowniczych z zasypowym systemem
obsadzania komor. Proces podsuszania pozwala na obnizenie zawarto$ci wilgoci
w weglu  wprowadzanym do komory koksowniczej, do poziomu 4-6 %.
Zastosowanie termicznego przygotowania wegla wsadowego do koksowania,
pozwala poprzez obnizenie wilgoci w weglu, osiagnac szereg korzystnych efektow,
a w szczegblnosci:

- zmniejszy¢ zuzycie ciepta w procesie koksowania,

- znaczaco skroci¢ czas koksowania, a wigc zwigkszy¢ zdolno$¢
przerobowa baterii (o okoto 8 % przy podsuszaniu wsadu),

- podwyzszy¢ jakos¢ produkowanego koksu w efekcie zwigkszenia
gestosci wsadu, wzglednie stosowaé do produkcji wegle o gorszych
wlasno$ciach koksotworczych bez pogorszenia jakosci uzyskiwanego
koksu,

- poprawi¢ warunki ekologiczne produkcji koksu poprzez zmniejszenie
ilo§ci powstajacych §ciekow oraz obnizenie wskaznika emisji
zanieczyszczen z komory koksowniczej w przeliczeniu na Mg koksu,

- zlagodzi¢ warunki termiczne pracy masywu ceramicznego baterii
1 zwigkszy¢ jej zywotnos¢.

ZASTOSOWANIE

Podsuszanie wegla wsadowego moze by¢ wprowadzone zaréwno dla
nowych instalacji jak idla obecnie eksploatowanych instalacji (wymagane jest
miejsce na instalacje podsuszania w poblizu baterii). Krajem, w ktorym od wielu lat
notuje si¢ najwigkszy postep w przemystowym wdrozeniu technologii podsuszania
wsadu, jest Japonia. W Nippon Steel Corporation opracowano technologig¢ Coal
Moisture Control Process - ,,CMC”, ktdrej juz trzy generacje zostaly wdrozone do
procesu przygotowania mieszanek wsadowych w japonskich koksowniach.
Przyktadem jest koksownia Kimitsu nalezaca do NSC, gdzie instalacja podsuszania

wegla pracuje od 1991 r.
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8.6 ZAGESZCZANIE WSADU WEGLOWEGO

Or1S

Technologie brykietowania, granulowania Iub selektywnego przemiatu
naleza do efektywnych metod zagegszczania wegla wsadowego przed
wprowadzeniem go do komory koksowniczej. Naszeroka skal¢ metoda
zwigkszania gestosci wsadu jest stosowana w obsadzaniu komoér w systemie
ubijanym. Wdrozenie ww. metod do procesu przygotowania wsadu weglowego do
koksowania, umozliwia:

- poprawg jakoSci koksu w warunkach statej bazy weglowej, lub
utrzymanie jakosci koksu przy zwigkszonym udziale w mieszance
weglowej  wegli  oniskim  stopniu metamorfizmu 1 gorszych
wlasciwosciach koksotworczych,

- zwigkszenie zdolno$¢ przerobowej baterii koksowniczej,

- obnizenie  emisji  zanieczyszczen  z komory  koksowniczej
w przeliczeniu na Mg produkowanego koksu.

Proces brykietowania (granulowania) prowadzony jest najczesciej

z zastosowaniem dodatku substancji wiazacych. Sa to substancje pochodzenia
petrochemicznego (cigzkie frakcje ropy naftowej, asfalty podestylacyjne)
i koksowniczego (paki, smota i smotowe produkty uboczne). Speiniaja one rolg
lepiszcza, zapewniajacego dobra wytrzymato§¢ wytwarzanych brykietow, a takze
nie pozostaja obojetne w stosunku do substancji weglowej. Lepiszcza
charakteryzujace si¢ dobrymi wlasciwo$ciami koksotworczymi, poprawiaja
warunki  spiekania  brykietowanych wegli o slabych  wlasciwosciach
koksotwérczych.

W praktyce przemystowej stosowana jest wytacznie metoda brykietowania
czesci mieszanki wsadowej. Warunkiem skutecznosci omawianej techniki jest
dobra homogenizacja wsadu weglowego, co najczesciej sprowadza si¢ do
wytwarzania brykietoéw o mniejszych rozmiarach (2040 g).

Technika selektywnego przemialu poszczegélnych sktadnikéw mieszanki
wsadowej pozwala na optymalny dobdr gestosci wsadu, co skutkuje zwigkszeniem
uzysku koksu zkomory ijednoczesnie obnizeniem jednostkowej emisji
zanieczyszczen z procesu koksowania wegla. Przemial poszczegélnych wegli

prowadzony jest w systemie mtynow i przesiewaczy.
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ZASTOSOWANIE

Techniki zaggszczania wsadu weglowego moga by¢ wprowadzone
zardbwno w nowych instalacjach jak i w obecnie eksploatowanych.

Technologia czgsciowego brykietowania wsadu weglowego, znalazta
szerokie zastosowanie w japonskim przemysle koksowniczym, a takze Korei,
Chinach i Rosji. W przypadku koksowni japonskich, przy 25+35 % udziale
masowym brykietow we wsadzie weglowego, nastgpuje przyrost gestosci
nasypowej 0 6 do 9 % (do ok. 750 kg/m’ wegla suchego).

Efekt ekologiczny zaggszczania wsadu polega na zwigkszeniu wydajnosci koksu
z komory 0 5+10 %, co proporcjonalnie obniza poziom emisji zanieczyszczen

z procesu koksowania w przeliczeniu na Mg koksu.
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9. PODSUMOWANIE I ZALECENIA

Powyzsze opracowanie jest wynikiem wymiany informacji prowadzonej
w ramach Technicznej Grupy Roboczej ds. Przemystu Koksowniczego powolane;
przez Ministra Srodowiska Rzeczypospolitej Polskiej.
Dokument jest spojny bezposrednio ze strategia rozwoju branzy koksowniczej
okreslonej w dokumentach rzadowych, z uwzglednieniem kolejnych modyfikacji tej
strategii wynikajacych ze zmian §wiatowej koniunktury na koks.
W opracowaniu uwzgledniono 19 technik Iub ich kombinacji dotyczacych
nastgpujacych aspektow funkcjonowania zaktadu koksowniczego:

- zZuzycie surowcow,

- zuzycie energii,

- wybor technologii,

- techniki integralnie powigzane z procesem produkcyjnym,

- techniki stosowane ,,na koncu rury”.
Przedstawione w dokumencie techniki stanowia o poziomie emisji zanieczyszczen
wprowadzanych do S$rodowiska naturalnego w efekcie wytwarzania koksu.
Zastosowanie zalecanych rozwigzan technologicznych winno minimalizowaé
obciazenie $rodowiska przy zachowaniu racjonalnego poziomu ponoszonych
kosztow. Dziatanie takie jest zgodne z ramowymi zasadami zawartymi
w Dyrektywie IPPC.
Opisane powyzej propozycje rozwiazan - zalecane jako Najlepsze Dostgpne
Techniki dla produkcji koksu - sa charakterystyczne dla polskiego koksownictwa
i odpowiadaja stanowi jego rozwoju technologicznego na  przetomie
XX 1 XXI wieku. Tym samym sa one w wielu miejscach rozbiezne z rozwiazaniami
opisanymi w BREF ,,Production of Iron and Steel”.
W  dokumencie nie uwzglgdniono szczegdlowych rozwiazan technicznych
zastosowanych w poszczegolnych koksowniach w ramach wlasnej dziatalno$ci
innowacyjnej (opisanej patentami), z uwagi na ich ograniczona stosowalno$¢ poza
terenem konkretnej instalacji. Nie wyklucza to wykazywania tych rozwiazan we
wnioskach o wydanie pozwolenia zintegrowanego (PZ), jako przyktadu wdrazania
postepu technicznego i modyfikacji procesu.

Ponowny przeglad dokumentu winien by¢ przeprowadzony przed rokiem
2012, lub wczesniej o ile zmianie ulegnie tres¢ opracowanego dokumentu dla

branzy hutniczej i koksowniczej przyjetego przez Komisj¢ Europejska.
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