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Innowacyjny remont gtowic Scian grzewczych
baterii koksowniczej
z wykorzystaniem krzemionki amorficznej

An innovative renovation of the coke oven battery heating walls heads
with the use of amorphous silica

W artykule opisano najistotniejsze zagadnienia zwigzane z realizacjg wybranych metod remontowych $cian grzewczych baterii koksowniczej. Wykazano
ich wady i zalety. Na ich tle przedstawiono nowa, zrealizowang koncepcjg remontu czgsci gtowicowej $cian z czgsciowym uzyciem krzemionki amorficzne;.
Koncepcja ta moze sig sta¢ przyczynkiem dla projektowania nowych baterii z wymurowka czesci gtowicowej, wykonang z materiatu o r6znej rozszerzalnosci
w stosunku do tradycyjnej krzemionki, lecz odpornego na szoki temperaturowe.

Stowa kluczowe: metody remontowe, gtowice $cian grzewczych, baterie koksownicze

The article describes the most important issues related to the implementation of selected methods of renovation of heating walls of a coke oven battery.
Their advantages and disadvantages have been shown. A new, realized concept of renovation of the head part of walls with partial use of amorphous silica
was presented. At the same time, this concept may contribute to the design of new batteries with a lining of the head part made of a material with different
expansion compared to traditional silica, but resistant to temperature shocks.

Keywords: methods of renovation, heating walls heads, coke oven battery

Wprowadzenie

Przemyst koksowniczy pozostaje wazng gatezig produkcji prze-
mystowej. Mimo ciaggtego rozwoju alternatywnych metod wytwarza-
nia stali, obecnie nadal ponad 70% $wiatowej produkcji opiera sie na
zintegrowanym procesie wielki piec — piec konwertorowy, gdzie koks
petni istotng funkcje. Obok rudy zelaza, koks stanowi istotny kompo-
nent wsadu wielkopiecowego, wykorzystywany jako reduktor (redukcja
tlenkow zelaza zawartych w rudzie), paliwo (dostarczenie energii do
procesu) i ruszt podtrzymujacy stup materiatow wsadowych (zapewnie-
nie gazoprzepuszczalnoéci ztoza i sptywu ciektego metalu do dolnych
czesci wielkiego pieca — rys. 1). Polski przemyst koksowniczy jest eu-
ropejskim liderem eksportu produkowanego koksu — ponad 70% pro-
dukciji kierowana jest na eksport, réwniez do krajéw poza UE. Aby za-
pewni¢ odpowiedni potencjat produkcyjny, wtasciwg efektywno$¢ eko-
nomiczng i ekologiczng procesu wytwarzania koksu, opr6cz odnowie-
nia potencjatu produkcyjnego (budowa nowych baterii koksowniczych
w miejsce wyeksploatowanych jednostek) niezbedne jest prowadzenie
dziatan w kierunku wydtuzania zywotnosci baterii koksowniczych
(rys. 2) bedacych w eksploatacji tzw. life-prolongation. Obserwowany
w ostatnim czasie rozwdj technologii remontéw baterii koksowniczych
wychodzi na przeciw temu wyzwaniu.

Coraz czesciej oprocz tradycyjnej metody torkretowania i napyla-
nia obmurza komoér koksowniczych stosuje sie metode ,spawania ce-
ramicznego”. Metoda ta, cho¢ droga i czasochtonna, pozwala, zwtasz-
cza w potgczeniu z zastosowaniem modutéw z krzemionki amorficzne;j,
na znacznie bardziej trwate usuwanie defektéw ceramiki baterii w sto-
sunku do metody tradycyjne;j. Rys. 1. Wielki piec w Dgbrowie Gérniczej — ArcelorMittal S.A.
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Wymiana czeéci, a nawet catosci ceramiki poszczegdélnych $cian
grzewczych baterii koksowniczej odbywa sie poprzez zastgpienie jej
materiatem wykonanym z krzemionki amorficznej. Materiat ten, choé
z pozoru bardzo drogi, charakteryzuje sie bardzo wysokg odporno-
Scig na zmiany temperatury i prawie zerowg rozszerzalnos$cig termicz-
ng w czasie jego rozgrzewania (do temperatury eksploatacji baterii),
Cco w znacznej mierze upraszcza technologig remontu przy zagwa-
rantowaniu jego skutecznoéci, skraca jego czas, co w konsekwencji
prowadzi do znacznych oszczednosci finansowych [1]. Wiecej na te-
mat wspotczesnych technologii remontu baterii koksowniczych mozna
znalez¢ np. w pracy Suchorukowa [2] i materiatach konferencyjnych
poswieconych temu zagadnieniu [3, 4].

O wyborze technologii remontu baterii koksowniczej i sposobu jej
wdrozenia decyduje wiele czynnikéw, m.in.:

*  jej stan techniczny, w tym szczeg6lnie obmurza $cian grzewczych,
* jej konstrukcja,

* wymagana trwatos¢ remontu,

e koszticzas trwania remontu,

e dostepnos¢é materiatow.

Rys. 2. Bateria koksownicza w Zdzieszowicach — ArcelorMittal S.A.

Uwarunkowania dla wybranej
technologii remontu

Bateria koksownicza, ktérej remont opisano w artykule, posiada-
fa liczne, istotne uszkodzenia ceramiki komér. Oprocz wzerdw i ubyt-
koéw, obejmujgcych niejednokrotnie duze powierzchnie $cian, wyste-
powaty na niektorych z nich powazne deformacje, prowadzace nawet
do oderwania lica $ciany na catej jej wysokosci. Ponadto w licznych
kanatach grzewczych tej baterii wystepowaty zagruzowania kanatéw
grzewczych i nieszczelnosci ich obmurza, powodujgce infiltracje gazu
surowego do systemu opalania. W tej sytuacji podejmowane dziata-
nia profilaktyczne (torkretowanie, ,spawanie ceramiczne”) dla kilku
komor okazaty sig nieskuteczne. Poniewaz dysponowano oryginalny-
mi ksztattkami do przebudowy kilku skrajnych kanatéw grzewczych,
a stwierdzone usterki $cian ulokowane byty gtéwnie w ich czesci gto-
wicowej, zdecydowano si¢ na wymiang wtasnie tych czesci obmurza
kilku najbardziej zniszczonych komoér. Taka decyzja zrodzita jednak
wiele problemoéw, ktérych rozwigzanie gwarantowatoby skuteczno$¢
zaplanowanych prac remontowych.
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Najistotniejszym problemem do rozwigzania byto
ustalenie sposobu taczenia ,stare]” wymuroéwki z czgscig
odbudowywang. Teoretycznie istnieje kilka metod rozwig-
zania tego problemu. Jedng z nich jest wykonanie pionowe;j
linii styku na granicy odbudowy. W metodzie tej rozbiérka
remontowanej czgsci zostaje wykonana do granicy wig-
zacza kanatu grzewczego pozostajgcego w eksploatacii,
a wozdéwki wystajagce ponad te czes¢ (co druga warstwa
raz z lewej, a raz z prawej strony $ciany) sg skracane dla
zachowania pionowosci i ciggtosci spoiny. Spoina ta (rys. 3)
w czasie odbudowy wypetniona jest zaprawa.

Inng z metod jest wykonanie pachwiny w miejscu tgcze-
nia wozéwek. Jest to metoda podobna do opisanej powyzej,
lecz wszystkie warstwy nowych wozéwek posiadajg w tym
wypadku wyprofilowang pachwine o wymiarach 30 x 50 mm
(rys. 4) w styku obu muréw. Przeznaczona jest ona na poto-
zenie na goraco (po rozgrzaniu odremontowane;j czesci) spa-
wu ceramicznego, poprawiajgcego szczelnos¢ potaczenia
i wzmachniajgcego odporno$¢ na odksztatcenia.

Rys. 3. taczenie wozowek
z zastosowaniem pionowe;j
linii styku na granicy odbudowy
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.

Rys. 4. taczenie wozoéwek z zastosowaniem pachwiny
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W celu wzmocnienia sztywnosci wozéwek w kanale gra-
nicznym mozna zastosowac belke poprzeczng (rys. 5). Belka ta
moze by¢ przygotowana np. z rozcietego wzdtuz wigzacza, za-
budowanego w styk z granicznym, nierozbieranym, wigzaczem.
W tym przypadku granica odbudowy przebiega wzdtuz krawedzi
odpowiednio przycietych wozowek.
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Rys. 5. Skrzynkowa konstrukcja kanatu granicznego
z wykorzystaniem ksztattek projektowych

Inng wersjg tej metody jest zastosowanie specjalnie ufor-
mowanych ksztattek az do strefy przewatu (rys. 6). Sg to wozdéw-
ki oraz belki wigzaczowe, upodabniajgce odbudowywany kanat
do kanatu skrajnego, co zdecydowanie wzmacnia jego odpor-
nos$¢ na naciski od strony wsadu.

Rys. 6. Skrzynkowa konstrukcja kanatu granicznego oparta
na specjalnie uformowanych ksztattkach

Zupetnie inne podejscie zaproponowane zostato przez firme
OGNEUPORKOKSSERVIS [5]. Ogélnie metoda ta polega na na-
przemiennej odbudowie pasa muru i jego podgrzewaniu w otulinie
izolacyjnej. Taki sposéb postgpowania pozwala na zachowanie
istniejgcych wigzan miedzy ,starg” i ,nowg” wymuréwka.

Mozna rowniez teoretycznie rozpatrywa¢ odbudowe ,nowej
czgsci” wymuréwki z zachowaniem naturalnych wigzan na kana-
le granicznym z jednoczesnym rozgrzewaniem odbudowywanej
w nim czeéci ceramiki. Pozostata cze$¢ odbudowywanej cerami-
ki, pozostajgca poza zasiegiem oddziatywania wysokich tempe-
ratur, stopniowo, idac w kierunku kanatu skrajnego, rozgrzewana
jest dopiero po zakonczeniu remontu. Zgodnie z tym linia zabu-
dowy, w miare wzrostu wymuréwki, odbiega coraz bardziej od
poziomu, umozliwiajgc tym samym dopasowanie wigzan w ka-
nale granicznym bez koniecznosci statego rozgrzewania catosci
odbudowywanej ceramiki. Cho¢ przedstawiona metoda to tylko
niesprawdzona koncepcja, to jednak ma swoje oparcie w obser-
wacjach juz zrealizowanych remontéw.

Najkorzystniejszym rozwigzaniem wydaje si¢ zastosowa-
nie do odbudowy krzemionki amorficznej. Odbudowa nastepuje
wowczas wedtug istniejacej linii zabudowy, tak na wysokosci, jak
i na dtugosci i szerokosci, z zachowaniem istniejagcych wigzan.
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Rozgrzewanie takiego materiatu moze by¢ wykonane w ciggu
3-5 dni. Ponadto mozna w metodzie tej zmieni¢ konstrukcje
i gabaryty ksztattek w taki sposo6b, aby jedna ksztattka obejmo-
wata np. cato$¢ jednego kanatu na wysokosci dwoch kanatdw.
Na skale przemystowg metoda ta stosowana jest obecnie przez
wiele wiodgcych firm remontowych [6-8].

Kazda z wymienionych metod ma swoje wady i zalety. Za-
stosowanie pionowej linii styku na granicy odbudowy, niezaleznie
od sposobu dalszego potaczenia odbudowywanej czesci z cze-
Scig pozostajgcg w eksploatacji (na styk, pachwina, konstrukcja
skrzynkowa), umozliwia wykorzystanie do remontu oryginalnego
materiatu z lepszym lub gorszym skutkiem. Jednak wymagane
jest wowczas ciecie rozgrzanych, zabudowanych ksztattek na
catej wysokosci $ciany, co nie dla kazdej konstrukcji $ciany jest
mozliwe do zrealizowania.

Zabudowa ,nowych” ksztattek, z jednoczesnym ich pod-
grzewaniem, cho¢ pozwala unikng¢ wczesniej wspomnianych
ograniczen, niesie ze sobg duze ryzyko uszkodzenia wymurdw-
ki na kanale stycznym juz w momencie jej zabudowy. Trzeba
bowiem w realizacji tej metody w stosunkowo krétkim czasie
doprowadzi¢ do wzrostu temperatury odbudowanej ceramiki do
co najmniej 200-300°C, co gwarantowatoby, dla unikniecia roz-
rywania wigzan na ,starej” czesci, jej rozszerzenie w minimalnie
oczekiwanym zakresie. Jednak réwnoczes$nie znaczne zmiany
objetosciowe rozgrzewanego w tym zakresie temperatury tra-
dycyjnego materiatu krzemionkowego, przy niedostatecznym
roztozeniu ich w czasie, czesto prowadzg do spekan, a nawet
catkowitej destrukcji tak rozgrzewanych ksztattek. Problem ten
zresztg moze dotyczy¢ robwniez metod z zastosowaniem pio-
nowej linii styku na granicy odbudowy, kiedy ze wzgledu na
konieczno$¢ utrzymania dostatecznie wysokiej temperatury na
czesci niepodlegajacej odbudowie dojdzie do naturalnego, zbyt
szybkiego nagrzewania odbudowywanej czgsci ceramiki. Od-
budowa czesci gtowicowej z krzemionki amorficznej w propo-
nowanym przez wiodace firmy rozwigzaniu, cho¢ nie niesie za
sobg prawie zadnych zagrozen dla trwatosci odbudowywanej
ceramiki, jest jednak metodg stosunkowo drogg, niepozwalajg-
cg na ewentualne wykorzystanie juz zmagazynowanego trady-
cyjnego materiatu krzemionkowego.

Realizacja
wybranej technologii remontu

Biorgc pod uwage powyzsze uwarunkowania zdecydo-
wano sie na opracowanie i wdrozenie nowej technologii re-
montu gtowic écian grzewczych baterii koksowniczej, z cze-
Sciowym wykorzystaniem krzemionki amorficznej. Ksztattki
z krzemionki amorficznej, zgodnie z opracowang koncepcja,
zostaty zabudowane jedynie na kanale stycznym do czesci
nieremontowanej. Pozwolito to, po pierwsze, na zachowanie
naturalnych wigzan w miejscu zabudowy nowych ksztattek
bez konieczno$ci ciecia ,starej” czesci. Byto to o tyle istotne,
ze konstrukcja remontowanej baterii praktycznie uniemozli-
wiata wykonanie w tym miejscu pionowej linii zabudowy. Wo-
zéwki w tym miejscu stykatyby sie z wigzaczem na przestrzeni
zaledwie 20 mm, za$ wymiar wigzacza (ktérego nalezatoby
ewentualnie przycigé na potowe grubosci) wynositby zaledwie
80 mm (rys. 7).
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Rys. 7. Konstrukcja $ciany grzewczej remontowanej
baterii koksowniczej
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Rys. 8. Rozwigzanie konstrukcyjne odbudowywanej gtowicy
§cian grzewczych remontowanej baterii koksowniczej

Rys. 9. Widok rozwigzania konstrukcyjnego odbudowywane;j
gtowicy $cian grzewczych remontowanej baterii koksowniczej

Wykonanie ciecia na tak matej powierzchni doprowadzi-
toby z pewnoscig do wykruszenia pozostawianej czesci ucietej
w ten sposéb ksztattki. Po drugie, uzycie w tym miejscu ksztattek
z krzemionki amorficznej umozliwiato utrzymanie dostatecznie
wysokich temperatur na czesci niepodlegajgcej wymianie bez
ryzyka uszkodzenia nowo zabudowywanych ksztattek na skutek
szokowego wzrostu ich temperatury.

Nowe ksztattki z krzemionki amorficznej zostaty wykonane
w ten sposéb, aby ich druga strona (poza kanatem stycznym) dawa-
fa na catej wysokosci Sciany linie prosta. Ponadto w miejscu taczenia
za kanatem usytuowanym poza tg linig zostata w nich odformowa-
na dodatkowa belka, przeciwdziatajgca ewentualnej deformaciji od-
budowywanej sciany w miejscu zastosowanej pionowej linii styku.
Jednoczes$nie potaczenie dalszej czesci gtowicy, wykonane z trady-
cyjnej krzemionki, zostato tak zmodyfikowane (poprzez odpowiednie
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dociecie), aby tworzyto niezalezng konstrukcje, gwarantujacg pew-
ng szczelnos¢ systemu grzewczego odbudowanej czesci (rys. 8).
Pomiedzy czescig wykonang z krzemionki amorficznej a czescig
wykonang z tradycyjnej krzemionki zostata wykonana warstwa po-
Slizgowa, umozliwiajgca niezalezng ich rozszerzalno$¢ w czasie roz-
grzewania. Oczywiscie czes¢ z krzemionki tradycyjnej zostata w tym
przypadku odbudowana z zachowaniem projektowych wysokosci
poszczegblnych warstw, za$ cze$¢ wykonana z krzemionki amor-
ficznej na wysokosci poszczeg6lnych warstw zostata dostosowana
do zaistniatej sytuacji na kanale granicznym (rys. 9).

Tak wykonana wymuréwka zostata rozgrzana w tradycyjny
sposob, tj. za pomocg piecykdw rozpatowych i po wykonaniu nie-
zbednych prac profilaktycznych na czesci niepodlegajacej wymia-
nie ceramiki wprowadzona do normalnej eksploatacji. Odremonto-
wane komory uzyskaty petng sprawno$c¢ i — co najistotniejsze — nie
wykazujg zadnych nieszczelnoéci zaréwno w czesci niepodlegaja-
cej wymianie ceramiki, jak i na fagczeniu ,nowej”’ ceramiki z czgscia
~starg”, i to nie tylko w obszarze krzemionki amorficznej, ale rowniez
w czesci odtworzonej z tradycyjnego materiatu krzemionkowego.

Podsumowanie

Prowadzenie remontéw baterii koksowniczej, a wtanie tego
typu dziatania bedg w $wiatowym koksownictwie coraz czeSciej
podejmowane, wymaga wszechstronnej analizy wielu uwarunko-
wan. Nie kazda bowiem technologia remontowa, mimo wyraznego
w ostatnim czasie ich rozwoju, jest w stanie sprosta¢ aktualnym
wymaganiom. Jak wykazano w niniejszym artykule wtasnie nie-
standardowe dziatania moga, przy oczekiwanej skutecznosci,
spetni¢ wszystkie oczekiwania uzytkownika tych obiektoéw. Wy-
pracowana i z pozytywnym skutkiem wdrozona metoda remontu
gtowic Scian grzewczych baterii, cho¢ opiera sie na znanych tech-
nologiach, w istotny sposéb poszerzyta mozliwosci jej stosowania.
Ponadto wypracowany sposo6b tgczenia krzemionki amorficznej
z tradycyjnym materiatem krzemionkowym na dtugosci $ciany
grzewczej moze stac sig przyczynkiem dla projektowania nowych
baterii z wymuréwkg czesci gtowicowej wykonang z materiatu
o réznej rozszerzalnosci w stosunku do tradycyjnej krzemionki,
lecz odpornego na szoki temperaturowe.
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