
Technologia produkcji koksu
Koksowanie polega na odgazowaniu w temperaturze
ok. 1000 °C drobno zmielonych mieszanek węgli kok-
sujących, czyli mających zdolność spiekania. Proces prze-
biega w piecach koksowniczych, tj. ceramicznych ko-
morach rozdzielonych ścianami grzewczymi. Zespół
komór wraz z osprzętem stanowi baterię koksowniczą,
która wyposażona jest w odpowiedni komplet obsługu-
jących je maszyn piecowych. Obiektami towarzyszącymi
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Schemat systemu sterowania baterią koksowniczą nr 7 (bez wozów piecowych)

bateriom są: wieże węgla, układy chłodzenia koksu, zrzut-
nie i sortownie koksu umożliwiające transport techno-
logiczny i rozdzielenie produktu na frakcje o określo-
nej granulacji. Powstający w procesie koksowania
surowy gaz koksowniczy jest oczyszczany, a następnie
w przeważającej części zużywany w towarzyszących pro-
cesach technologicznych. Modernizowane baterie typu
PWR63 składają się z 76 komór, a roczna wydajność pro-
dukcyjna każdej z baterii wynosi około 700 tys. ton.

Zakłady Koksownicze Zdzieszowice należą do największych tego typu
przedsiębiorstw w Europie. Corocznie wytwarza się tu ponad 4 mln ton
koksu wobec 30 wyprodukowanych w 2003 roku w krajach Unii Euro-
pejskiej. W latach 2002–2004 gruntownej modernizacji poddano, a w za-
sadzie wybudowano od nowa, baterie o numerach 7 i 8. 

Modernizacji technologicznej towarzyszyło zaprojektowanie i wdrożenie przez firmę ASKOM nowoczesnych sys-
temów automatyki nie tylko nadzorujących produkcję, ale także umożliwiających wprowadzenie procedur stero-
wania nadrzędnego, którego celem jest optymalizacja procesu opalania. 

Systemy nadzoru 
i sterowania baterii
koksowniczych
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Konfiguracja i funkcje
systemu sterowania

System sterowania baterią nr 7 skonfigurowa-
ny został z 6 sterowników SIMATIC S7-400
i trzech S7-300, które łącznie obsługują ponad
2200 kanałów wejść/wyjść, przy czym łączna
liczba sygnałów dla obu baterii przekracza
3900. Warstwa operatorska dla każdej baterii
jest reprezentowana przez 2 serwery pracują-
ce w trybie gorącej rezerwy pod kontrolą opro-
gramowania asix oraz stanowisko kontroli eks-
ploatacji. 

Dane procesowe z obiektu poprzez prze-
łącznik Ethernet są udostępniane do sieci ogól-
nozakładowej. Stwarza to możliwość przeglą-
dania raportów i trendów historycznych,
a także obserwowania procesu w czasie rzeczywistym
przez uprawnionych użytkowników na terenie całego
przedsiębiorstwa.

Projekt automatyki poza przedstawionym na schema-
cie systemem obejmuje układy sterowania wozów (ma-
szyn) piecowych: 

zasypowego
wypychowego
przelotowego 
gaśniczego z elektrowozem. 

W warstwie procesowej system sterowania jest odpo-
wiedzialny za właściwe prowadzenie cyklu odgazowania
węgla. To podstawowe zadanie od strony technologicz-
nej jest realizowane poprzez: 

stabilizację opalania baterii i odbioru gazu surowego 
zarządzanie urządzeniami w rejonie wieży węgla
sterowanie zrzutnią koksu (wózkiem wygarniającym) 
sterowanie pompownią mokrego gaszenia
sterowanie instalacją odpylania i hydroinżekcją 
koordynację operacji wykonywanych przez wozy
piecowe. 

Poszczególne funkcje są realizowane bądź przez ste-
rownik centralny bądź przez sterowniki zarządzające
instalacjami towarzyszącymi, przy czym regułą jest sto-
sowanie szczegółowej diagnostyki napędów w opro-
gramowaniu każdego sterownika.

Sterowniki pokładowe wozów

Sterowniki wozów piecowych za-
projektowane zostały jako autono-
miczne jednostki z własną instalacją
elektryczną, układami wejść/wyjść
i interfejsem użytkownika, który
w tym wypadku stanowi panel ope-
ratorski SIMATIC MP370. Poza auto-
matycznym trybem pracy, kiedy na-
pędy są zarządzane przez system
według sekwencji i harmonogra-
mu koksowania, operator jest w sta-
nie prowadzić wóz „ręcznie”, ste-
rując poszczególnymi urządzeniami
lub inicjując start sekwencji. 

Wizualizacja – ekran główny sterowania wozami

Nader istotną kwestią jest precyzyjne pozycjonowa-
nie wozów względem kolejnych komór i identyfikacja nu-
meru komory. Zadanie wykonywane jest automatycznie
przy wykorzystaniu enkoderów, zespołu czujników
optycznych oraz systemu identyfikacji MOBY F firmy
Siemens, pozwalającego na bezkontaktowe określenie po-
łożenia maszyny piecowej. 

Sterownik komunikacyjny

Sterownik komunikacyjny administruje wymianą da-
nych w sieci radiowej pomiędzy wozami piecowymi
a sterownikami „stacjonarnymi”, co umożliwia wzajem-
ną synchronizację pracy maszyn przy realizacji sekwen-
cji zasypywania komór, wypychania i gaszenia koksu. Tą
drogą są dystrybuowane również pomiędzy sterowniki
wozów zadania generowane przez system nadrzędny.
Ponadto sterownik komunikacyjny odbiera wyniki se-
rii pomiarów temperatury bryły koksu wykonywanych
przy wykorzystaniu pirometrów na wozie przelotowym
i wyniki serii pomiarów prądu napędu drąga z maszyny
wypychowej. 

Układy regulacji

Bateria koksownicza analizowana pod kątem zastoso-
wań odpowiednich struktur układów regulacji przed-
stawia sobą zespół nieliniowych procesów ciągłych

poddawanych cyklicznym zakłóce-
niom wynikającym z zasypywania
i opróżniania kolejnych komór. 

Stabilizacja tak silnie zaburza-
nych parametrów technologicz-
nych jak ciśnienie gazu surowego
wymaga wprowadzenia zaawanso-
wanych i niestandardowych tech-
nik automatycznej regulacji.
W tym przypadku zastosowana
struktura obejmuje sprzężenie
w przód od sygnału otwarcia za-
woru hydroinżekcji na wozie zasy-
powym i modyfikowanie wartości
zadanej regulatora.Stanowisko pracy operatora wypycharki
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Z funkcjonalnego punktu widzenia system nadrzędny
składa się z 4 modułów: 

moduł harmonogramu obsługi komór

moduł obsługi pirometrów przenośnych

moduł analizy pomiarów z maszyn piecowych

moduł optymalizacji sterowania opalaniem. 

Oprogramowanie generuje następujące raporty zwią-
zane z poszczególnymi modułami: 

raport zmianowy obsługi komór oraz raport z pla-
nowanego harmonogramu

raporty tekstowe i graficzne z modułu pirometrów
przenośnych

raport graficzny z pomiarów temperatury wsadu. 

System raportów jest zrealizowany w technologii wi-
tryny intranetowej. Uprawniony użytkownik może prze-
glądać i drukować raporty z dowolnego komputera
w sieci, wykorzystując standardową przeglądarkę inter-
netową. 

Oprogramowanie systemu nadrzędnego osadzone
jest na komputerze stanowiska kontroli eksploatacji (KE)
oraz serwerze danych SQL. 

Moduł harmonogramu

Moduł harmonogramu zainstalowany na stanowisku KE
umieszczonym w dyspozytorni baterii służy do tworze-
nia planu obsługi komór. Harmonogram generowany
jest automatycznie na podstawie zapisanych w bazie da-
nych informacji dotyczących poprzednich operacji na 

Warstwa operatorska i system
wizualizacji asix

Oprogramowanie wizualizacji asix przekazuje użyt-
kownikowi informację o obiekcie i umożliwia wpro-
wadzanie zmian parametrów obserwowanego proce-
su. Klasyczna konfiguracja warstwy operatorskiej
obejmująca zdublowane serwery i stację kontroli eks-
ploatacji zapewnia bezpieczne i ergonomiczne zarzą-
dzanie technologią. Z poziomu stacji operatorskich
możliwe jest także prowadzenie nadzoru wozów pie-
cowych i instalacji towarzyszących. 

Wszelkie istotne informacje alarmowe a także dane
dotyczące diagnostyki i stanu pracy napędów, które wi-
doczne są na panelach sterowników pokładowych są
przekazywane poprzez sieć radiową i archiwizowane
na stacjach operatorskich.

Wybór systemu wizualizacji asix dla tak istotnego
i złożonego obiektu, jakim jest kompleks baterii koksow-
niczej wraz z wozami i instalacjami towarzyszącymi,
świadczy o wysokich walorach użytkowych i bogatej
funkcjonalności pakietu. 

Asix jest obecny na rynku od ponad 10 lat, a właśnie
w Zakładach Koksowniczych Zdzieszowice w 1994 ro-
ku miały miejsce jedne z pierwszych wdrożeń systemu.
Do dziś operatorzy na Wydziale Energetyki zarządzają ko-
tłami gazowo-węglowymi i turbiną poprzez stacje kom-
puterowe z oprogramowaniem asix. Od tamtej pory
wprowadzono na rynek ponad 1700 licencji pakietu,
który jest wykorzystywany zarówno do monitorowania
pracy pojedynczych urządzeń
(na przykład pasteryzatorów
w przemyśle spożywczym), jak
i sterowania rozległych instalacji
chemicznych. Powszechna dziś
rozpoznawalność marki jest
w znacznej mierze zasługą bez
mała 30 niezależnych firm po-
siadających status IPA (integra-
tor pakietu asix), które projek-
tują i uruchamiają na obszarze
całego kraju systemy automaty-
ki wyposażone w nasz pakiet
wizualizacji.

Zadania systemu
nadrzędnego

Założenia dla oprogramowania
systemu nadrzędnego zostały
sprecyzowane przy współpracy
z technologami Koksowni oraz
przedstawicielami Instytutu
Chemicznej Przeróbki Węgla
z Zabrza. Moduł harmonogramowania – fragment ekranu zmianowego raportu obsługi



sowej i maszynowej, które przesyłane są następnie do
modułu optymalizacji opalania. 

Oprogramowanie umożliwia zdefiniowanie przez
użytkownika dowolnej marszruty tzn. przypisania kolej-
nych zapamiętanych w pirometrze pomiarów do wła-
ściwych punktów pomiarowych na ścianach. 

Dane z pirometrów zainstalowanych na wozie przelo-
towym wraz z pomiarami prądu napędu drąga wypy-
chowego w czasie wypychania są transmitowane drogą
radiową i zapisywane na serwerze danych SQL. Warto-
ści temperatury, po uśrednieniu, są przesyłane do modu-
łu optymalizacji opalania.

Moduł optymalizacji

Docelowym zadaniem aktualnie testowanego i weryfi-
kowanego modułu optymalizacji jest eliminacja subiek-
tywnego czynnika ludzkiego w określaniu parametrów
decydujących o sposobie opalania baterii. 

Sprowadza się to do wyznaczenia takich wartości za-
danych ciśnień gazu opałowego i długości przerwy
w opalaniu, aby przy zachowaniu oczekiwanych wła-
ściwości koksu produkowanego zgodnie z harmono-
gramem minimalizować zużycie energii przez proces.

Moduł optymalizacji realizuje następujące funkcje: 

wstępne określenie wartości zadanych temperatur
w kanałach kontrolnych i długości przerwy w opa-
laniu

wyliczenie średniego indeksu koksowania wykorzy-
stywanego do korekcji temperatur zadanych w ka-
nałach kontrolnych

korekcja wartości zadanej ciśnienia gazu i długości
przerwy neutralnej na podstawie analizy pomiarów
z pirometrów przenośnych

wyznaczenie uśrednionej wartości opałowej gazu.
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Moduł obsługi pirometrów przenośnych przeznaczony
jest do zbierania i archiwizowania pomiarów wykonywa-
nych w kanałach kontrolnych, a także wzdłuż jednej ze
ścian baterii. Po każdym wczytaniu serii pomiarów z pi-
rometru wyliczane są średnie temperatury strony kok-

komorach oraz następujących parametrach zadawanych
przez dyspozytora: 

zadany czas koksowania 
dopuszczalna odchyłka od czasu koksowania 
minimalny czas międzyoperacyjny. 

Po automatycznym wygenerowaniu operator może
skorygować wybraną pozycję harmonogramu i wywołać
funkcję przeliczenia, która uaktualnia wszystkie następ-
ne pozycje planu. Opracowany tym sposobem harmono-
gram obejmujący horyzont jednej zmiany (50 pozycji) jest
przesyłany do wszystkich operatorów maszyn pieco-
wych za pośrednictwem łączy radiowych. 

Moduł harmonogramu odczytuje ze sterowników ma-
szyn piecowych i zapisuje w bazie danych informacje
o kolejno wykonywanych operacjach. Oprócz czasów
wypchnięcia i zasypu rejestrowane są również informa-
cje o czyszczeniu drzwi i ram piecowych oraz o czyszcze-
niu rury wznośnej. Zgromadzone dane dokumentują
pracę baterii na raportach zmianowych. 

Skuteczne wdrożenie systemu harmonogramowa-
nia pozwoliło na rezygnację z przygotowywania na
papierze i przekazywania na maszyny piecowe pla-
nów zmianowych. Niezależna od działań operato-
rów rejestracja w systemie nadrzędnym wszelkich
operacji związanych z cyklem pracy komór zdyscy-
plinowała obsługę zapewniając realizację harmono-
gramu dokładnie wg planu. 

Moduł obsługi pirometrów

Wykresy temperatur kontrolnych i prądu napędu drąga →→
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dr inż. Ryszard Boroń

Efekty wdrożenia systemu 
automatyki

Podstawowym zamierzonym i osiągniętym celem
było zapewnienie stabilnych wskaźników pracy
baterii, co wpływa zarówno na podniesienie trwa-
łości bloku ceramicznego jak i dotrzymanie jako-
ściowych parametrów koksu. Efekt uzyskano
w równej mierze dzięki wdrożeniu układów regu-
lacji automatycznej jak i oprogramowania nadrzęd-
nego, które wymusza przestrzeganie założonego
harmonogramem reżimu pracy maszyn pieco-
wych. Zastosowanie bogatego opomiarowania
i szczegółowej diagnostyki nie tylko przyspiesza
lokalizację usterek, ale umożliwia przewidywanie
określonych uszkodzeń, co przy pełnym wykorzy-
staniu informacji przekazywanych przez system
wizualizacji zdecydowanie podnosi niezawodność
i dyspozycyjność całej instalacji.

Wszystkie wyliczane przez moduł optymalizacji para-
metry jak i wskaźniki pośrednie są archiwizowane w ba-
zie SQL, co w połączeniu z pozostałymi danymi doku-
mentującymi pracę baterii stanowi podstawę do
prowadzenia dalszych prac nad rozszerzeniem funkcjo-
nalności systemu nadrzędnego. 

Tabela wyznaczonych parametrów optymalnych


