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Z ODBORN£HO ĢIVOTA 

VĨroļn² cena Ļesk® koks§rensk® spoleļnosti za rok 2014 

VĨkonn§ rada Ļesk® koks§rensk® spoleļnosti se na sv®m ¼norov®m zased§n² usnesla pro 

udŊlen² vĨroļn² ceny Ļesk® koks§rensk® spoleļnosti za rok 2014.  

Za celoģivotn² pŚ²nos oboru koks§renstv² se cena udŊluje: 

 

¶ Ing. JindŚichovi CieŜlarovi 

¶ Ing. Kazim²rovi Lukoszovi 

 

Ing. JindŚich CieŜlar se narodil 21.12.1955 v obci VendrynŊ. Po absolvov§n² z§kladn² 

dev²tilet® ġkoly s polskĨm jazykem vyuļovac²m absolvoval studium na Gymn§ziu v Ļesk®m 

TŊġ²nŊ. Po sloģen² maturitn² zkouġky v roce 1975 zaļal studovat na VĠCHT v Praze na 

katedŚe anorganick® chemie. Studium na VĠCHT ukonļil v roce 1981. Jiģ jako student od 

svĨch 18 let pravidelnŊ vykon§val pr§zdninov® brig§dy v TĢ, a.s., a to na ocel§rn§ch. 

Po studiu na VĠCHT v roce 1981 nastoupil do zamŊstn§n² v TĢ, a.s. TŚinec a svou profesn² 

kari®ru zah§jil na provoze koksovna jako dŊln²k na koks§renskĨch bateri²ch. Po absolvov§n² 

tehdy povinn® roļn² vojensk® sluģby se vr§til zpŊt do dŊlnickĨch profes² na bateri²ch, chemii 

a uheln® sluģbŊ. 

V obdob² let 1983 - 1990 pracoval jako smŊnovĨ mistr chemie a pot® jako z§stupce 

vedouc²ho stŚediska chemie. Po roce 1989 nastala dalġ² zmŊna pozice a jmenovanĨ zaļal 

pracovat na pozic²ch vedouc²ho chemie a n§slednŊ vedouc²ho koks§renskĨch bateri². V 

obdob² let 1995 - 1996 pak ve funkci asistenta vedouc²ho provozu koksovny. 

Od 1.1.1997 k dneġn²mu dni je ve funkci vedouc²ho provozu VK - Koksochemick§ vĨroba v 

TĢ, a.s. TŚinec. 

Za dobu sv®ho pŢsoben² na tŚineck® koksovnŊ proġel podstatnou ļ§st² dŊlnickĨch profes² od 

uheln® sluģby pŚes baterie aģ po chemii. V Ś²d²c²ch funkc²ch vyzkouġel pozice mistra, 

smŊnov®ho inģenĨra, technologa, vedouc²ho stŚediska a asistenta. 

Za dobu sv®ho pŢsoben² na tŚineck® koksovnŊ se pod²lel i jako ļlen Ś²d²c²ch tĨmŢ na 

nŊkolika oprav§ch koks§renskĨch baterii, na vĨstavbŊ ods²Śen² a mnoha dalġ²ch 

ekologizaļn²ch a modernizaļn²ch akc² koks§rensk®ho provozu. 

ObŊtavŊ se zapojuje do pr§ce v org§nech Ļesk® koks§rensk® spoleļnosti. 

Ing. JindŚich CieŜlar m§ 3 dŊti. SvŢj volnĨ ļas vŊnuje rodinŊ, vnouļatŢm a nekonļ²c² 

rekonstrukci star® dŚevŊnice. V z§libŊ m§ i zahradu se sklen²kem, v zimŊ pak lyģe a v l®tŊ 

kolo, r§d pozn§v§ svŊt nejen kolem n§s. 

 

Ing. Kazim²r Lukosz se narodil 5.12.1954 v hornick® Karvin®, kde tak® proģil cel® sv® 

dŊtstv² aģ do ukonļen² stŚedoġkolsk®ho studia na gymn§ziu. Pot® nastoupil ke studiu na 

Vysok® ġkole chemicko-technologick® v Praze na fakultŊ technologie paliv a vody se 
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specializac² technologick® a energetick® zpracov§n² paliv. BŊhem sv®ho vysokoġkolsk®ho 

studia se aktivnŊ zapojil do studentsk® vŊdeck® odborn® ļinnosti, kdy dvakr§t po sobŊ 

reprezentoval svou Alma Mater v celost§tn²ch kolech t®to studentsk® odborn® soutŊģe. V 

roce 1978 z²skal titul inģenĨr obhajobou sv® diplomov® pr§ce ĂSorpce vysokomolekul§rn²ch 

l§tek na slabŊ bazickĨch anexechñ, kter§ byla vyhl§ġena nejlepġ² roļn²kovou diplomovou 

prac² fakulty. 

V t®mģe roce nastoupil do sv®ho prvn²ho zamŊstn§n² u fy ORGREZ Brno poboļka v 

OstravŊ, kde pokraļoval ve sv® pr§ci i po absolvov§n² jednoroļn² vojensk® sluģby v ĢilinŊ. 

Ve sv® pracovn² ļinnosti byl zamŊŚen na studium vlastnost² a moģnosti vyuģit² 

elektr§renskĨch pop²lkŢ. Vzhledem k tomu, ģe v tehdejġ² dobŊ nebyl ģ§dnĨ vŊtġ² z§jem o 

aplikaci z²skanĨch vĨsledkŢ, opustil toto zamŊstn§n² a dle rļen² Ăġevļe, drģ se sv®ho kopytañ 

ġel Ădo vĨrobyñ, tedy na chemii koksovny Nov® huti Klementa Gottwalda v OstravŊ. Term²n 

jeho n§stupu do tohoto nov®ho zamŊstn§n² byl v²ce neģ zaj²mavĨ, pam§teļn² a z§roveŔ i 

zvl§ġtn². Nastoupil totiģ 1. srpna 1981, tj. v den uveden² velkoprostorov® baterie ļ. 11 do 

provozu a v souvislosti s t²m hned na prvn² smŊnŊ v nov®m zamŊstn§n² odpracoval pŚesļas, 

kdy se nepŚ²mo ¼ļastnil uv§dŊn² zm²nŊn® baterie do provozu regulac² s§n² na intenzivn²ch 

chladiļ²ch kondenzace 4. K dneġn²mu dni je ovġem nutno konstatovat, ģe oproti baterii m§ 

jmenovanĨ vġechny sv® ĂtŊlesn® blokyñ funkļn² a v provozu. 

Svou profesn² kari®ru v oboru koksochemie zaļal Ăod p²kyñ. BŊhem tŚ² let od sv®ho n§stupu 

proġel vġemi dŊlnickĨmi profesemi koksochemick®ho provozu, pot® stŚ²dal smŊnov® mistry a 

n§slednŊ byl ustanoven z§stupcem provozu odpovŊdnĨm za zajiġtŊn² bezpeļnosti a ochrany 

zdrav² pŚi pr§ci pŚi rozs§hlĨch oprav§ch, rekonstrukc²ch a investic²ch provozu, kterĨ byl tehdy 

v havarijn²m stavu, a kterĨ Śeġil tzv. havarijn² tĨm ustanovenĨ tehdejġ²m technickĨm 

n§mŊstkem NHKG. Od roku 1988 do roku 1990 pracoval jako z§stupce vedouc²ho provozu a 

od roku 1990 dodnes jako vedouc² provozu koksochemie. 

BŊhem jeho pŢsoben² v t®to funkci byla zrealizov§na cel§ Śada vĨznamnĨch projektŢ. Z tŊch 

nejvĨznamnŊjġ²ch je moģno uv®st vĨstavbu biologick® ļist²rny odpadn²ch vod (kter§ je 

mimochodem jedinou koks§renskou ļistiļkou v Ļesk® republice) a jej² n§slednou adaptaci 

pro zpracov§n² odpadn²ch vod z ods²Śen² a odļpavkov§n² koks§rensk®ho plynu, kter® bylo 

doposud snad nejvŊtġ²m realizovanĨm projektem na ostravsk® koksochemii, rekonstrukce 

kondenzace 1 a v neposledn² ŚadŊ i dalġ² drobn® projekty se zamŊŚen²m pŚedevġ²m na 

oblast bezpeļnosti pr§ce a ochrany zdrav² pŚi pr§ci. S realizac² vĨġe uvedenĨch akc² byla 

samozŚejmŊ spojena i oblast person§ln², kdy jmenovanĨ musel vyŚeġit citlivou ot§zku 

redukce stavu zamŊstnancŢ po odstaven² cel® bĨval® chemie 1, n§slednŊ pak zaveden² 

pŊtiļetov®ho smŊnov®ho syst®mu a opŊtovnĨ n§vrat zpŊt ke ļtyŚsmŊnn®mu. A nelze 

nevzpomenout ani na technicky, ale pŚedevġ²m bezpeļnostnŊ n§roļnou likvidaci koncovĨch 

chladiļŢ a benzolovĨch praļek na obou bĨvalĨch ¼sec²ch chemick®ho provozu, fenolky 

i dalġ²ch vĨrobn²ch zaŚ²zen². Ve sv® funkci trvale spolupracoval resp. spolupracuje 

s vĨznamnĨmi projekļn²mi organizacemi jako jsou Hutn² projekt FrĨdek-M²stek, Koksoprojekt 

Zabrze, ThyssenKruppenCoke, Aquachemie, sv® zkuġenosti z²sk§v§ a tak® pŚed§v§ v r§mci 

odborn® ļinnosti Ļesk® koks§rensk® spoleļnosti, jej²mģ je zakl§daj²c²m ļlenem. 

KromŊ vĨkonu funkce vedouc²ho provozu je jmenovanĨ drģitelem licence pro vĨrobu 

koks§rensk®ho plynu za celĨ ArcelorMittal Ostrava dle energetick®ho z§kona, v minul®m 

roce byl veden²m ArcelorMittal v LondĨnŊ ustanoven do funkce technick®ho poradce pro 
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rekonstrukci a modernizaci koksochemick®ho provozu v ArcelorMittal Temirtau v 

Kazachst§nu. 

Ing. Kazim²r Lukosz je ģenatĨ, m§ dceru, syna a tŚi vnuļky, bydl² v OstravŊ-PorubŊ. 

 

VĨkonn§ rada ĻKS je pŚesvŊdļena, ģe obŊ vĨroļn² ceny ĻKS za rok 2014 obdrģ² vĨznamn® 

osobnosti ļesk®ho koks§renstv². Touto formou chceme obŊma letoġn²m laure§tŢm upŚ²mnŊ 

blahopŚ§t.  

/VĨkonn§ rada ĻKS/ 

Jubilea 

V obdob² od posledn²ho vyd§n² Informaļn²ch listŢ oslavili vĨznamn® ģivotn² jubileum naġi 

ļlenov®: 

2014 

Ing. Pryļkov§ Anna 16.4.   vĨznamn® jubileum  

Ing. Vojtoviļ KvŊtoslav 8.8.     80 let 

Ing. Vavroġka JindŚich 5.9.     65 let 

Ing. Urbancov§ Lenka 12.9.    vĨznamn® jubileum 

Ing. Lukosz Kazim²r 5.12.     60 let 

Ing. Mokroġ Petr 15.12.     60 let 

2015 

Ing. Stonawski Josef 11. 1.      60 let 

Ġkapa Karel 24.1.     70 let 

Ing. Kochanski Ulrich 3.3.     60 let 

Blahuta Josef 16.3.     60 let 

Ing. Tarabov§ Anna 11.4.               vĨznamn® jubileum 

Ing. Stoġek Erich 11.4.     70 let 

Stankoviļ Vlastimil 11.4.     75 let 

Ing. Stuchlik Ladislav 12.4.     75 let 

Ing. Paliļka Mojm²r 19.4.     65 let 

Ing. Stiskala Viktor 26.4     50 let 

Ing. Iv§nek Jarom²r 2.5.     65 let 

Mgr. Peterkov§ Jitka 18.5.    vĨznamn® jubileum 

Mgr. ńuriġ Vladim²r 19.5.     65 let 

JubilantŢm srdeļnŊ gratulujeme a pŚejeme jim do dalġ²ch let hlavnŊ pevn® zdrav² a osobn² 

spokojenost.                  

                                                                                    /VĨkonn§ rada ĻKS/ 
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Z ĻESK£HO KOKSĆRENSTVĉ 

 

PŚ²pravy na modernizaci vĨrobn² kapacity koks§rensk® baterie ļ. 11 

v TŚineckĨch ģelez§rn§ch 

 

 Jiģ v roce 2014 byly zpracov§ny hlavn² celky realizaļn² dokumentace pro jednotliv® 

technologick® ļ§sti KB 11, obsluhovac² stroje a pŚ²sluġn® stavebn² objekty, na jejichģ z§kladŊ 

prob²haly vĨbŊrov§ Ś²zen² na dod§vky a realizaci.  

PŚ²pravy, kter® probŊhly v roce 2014 a na poļ§tku 2015 byly na z§kladŊ zpracovanĨch 

dokumentac² zamŊŚeny na realizaci vĨbŊrovĨch Ś²zen² jednotlivĨch dodavatelŢ technologi² a 

materi§lŢ nezbytnĨch pro zajiġtŊn² prŢbŊhu MoRe KB 11. 

Pro provoz modernizovan® koks§rensk® baterie budou v t®to souvislosti vyuģita v pln® m²Śe 

st§vaj²c² zaŚ²zen², zabezpeļuj²c² pŚ²pravu a dopravu koksovac² vs§zky, odvod a zpracov§n² 

surov®ho koks§rensk®ho plynu a dopravu a tŚ²dŊn² koksu. 

PŚestoģe z§kladn² vĨrobn² zaŚ²zen² (koks§rensk§ baterie) je ve vazbŊ na technologicky 

souvisej²c² zaŚ²zen² ve standardn²m proveden², budou v r§mci pŚipravovan® modernizace  

Śeġeny  technologick® inovace ( po vzoru KB 12 ) smŊrovan® k dodrģov§n² optim§ln² 

technologie a t²m i maxim§ln² ¼rovnŊ ochrany ģivotn²ho prostŚed². 

Z ekologick®ho hlediska zajist² modernizace KB 11 stabilizaci a v nŊkterĨch smŊrech i 

sn²ģen² zat²ģen² exponovan® oblasti a to modernizac² n²ģe popsan® technologie: 

 

¶ kompletn² vĨmŊna zdiva KB 

V roce 2014 byla provedena vĨbŊrov§ Ś²zen² na dodavatele ģ§romateri§lu, na z§kladŊ 

kterĨch byli vybr§ni jako dodavatel® osvŊdļen² vĨrobci P-D Refractories (dinasovĨ materi§l) 

a Refrasil ( ġamotovĨ materi§l ). 

Dodavatelem zd²c²ch prac² bude fa.  Piecbud Wr·claw, kter§ bude zajiġŠovat uskladnŊn² a 

tŚ²dŊn² dodan®ho ģ§romateri§lu s jeho n§slednĨm postupnĨm zabudov§n²m do vyzd²vky 

nov® KB 11. 

 

¶ instalace nov®ho technologick® zaŚ²zen² KB (obloģen², kleġtiny, pŚedloha, stoupaļky, 

            drobn§ armatura atd.) 

Zde byli vybr§n² a schv§leni jako dodavatel® hlavn²ch technologickĨch ļ§st² a ocelovĨch 

konstrukc² KB 11 fa.  ZARMEN z Polska a Stroj²rny a Stavby TŚinec. Stroj²rny a Stavby 

TŚinec budou hlavn²m dodavatelem odlitkŢ vļetnŊ jejich opracov§n², jakoģ i  zajiġtŊn²m 

vĨroby vŊtġiny ocelovĨch konstrukc², kter® tvoŚ² souļ§st vlastn² KB 11 nebo pŚilehlĨch 

obsluģnĨch ploġin.  

PŚed vlastn² realizac² a zaļ§tkem vĨġe uvedenĨch akc² bylo nutn® vybrat a urļit dodavatele 

vlastn²ch demont§ģn²ch a demoliļn²ch prac², kter® zajist² ġetrnou demont§ģ nepouģitelnĨch 
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ļ§st² technologie a OK jak i d²lŢ urļenĨch pro n§slednou repasi vļetnŊ demolice vlastn²ho 

masivu ģ§romateri§lu koks§rensk® baterie ļ.11.  

Zde byla vybr§na fa.  Polanski, kter§ bude zajiġŠovat po provedenĨch demont§ģn²ch a 

demoliļn²ch prac²ch i n§sledn® zastŚeġen² a opl§ġtŊn² pŚipraven®ho prostoru tj. vĨstavbu 

hang§ru. Jeho ¼ļelem je chr§nit po dobu vĨstavby novĨ zdŊnĨ masiv proti povŊtrnostn²m 

vlivŢm a zajistit stabiln² vnitŚn² teplotu pro vlastn² zdŊn².  

 

¶ modernizace st§vaj²c²ch obsluhovac²ch strojŢ vļetnŊ ¼pravy pŚev§dŊn² pln²c²ch plynŢ 

na stropu baterie KB 11 pomoc² nov®ho pŚes§vac²ho stroje, kterĨ toto zajist² pŚes 

nov® ministoupaļky s vodn²mi uz§vŊry. 

NovŊ se stav² i VPS ļ. 8 (vĨtlaļnŊ-pŊchovac² stroj), kterĨ nahrad² starĨ VPS ļ.6. 

V bŚeznu roku 2015 jiģ byla zapoļata vlastn² mont§ģ tohoto nov®ho VPS ļ.8. Hlavn²m 

dodavatelem je fa.  Dalselv Design, kter§ zajiġŠovala tyto dod§vky i pro modernizovanou KB 

12 v roce 2010 ï 2011. Tato firma byla vybr§na i pro realizaci a dod§vku dalġ²ch obsluģnĨch 

strojŢ pro KB 11( pŚes§vac² a vodic² vŢz ).  

 

¶ revize a oprava kouŚovĨch kan§lŢ vļ. kom²na. 

Tato ļinnost bude z technickĨch dŢvodŢ upŚesnŊna aģ  po odstaven² KB 11 z provozu a 

jejich zchlazen². Teprve pak budou provedeny revize a bude stanoven potŚebnĨ rozsah 

oprav. 

SouļasnŊ bude sn²ģenĨch vĨroby koksu a n§vaznĨch chemickĨch produktŢ v obdob² 

modernizace a rekonstrukce KB 11 vyuģito k rekonstrukci a modernizaci technologicky 

souvisej²c²ch zaŚ²zen². Jedn§ se zejm®na o: 

¶ Odpr§ġen² koksov® strany 

 - modernizace technologickĨch celkŢ odsunu a nakl§dky odpraġkŢ 

¶ TŚ²dŊn² koksu 

 - modernizace lanov®ho posunovac²ho zaŚ²zen² na hrub® a jemn® tŚ²d²rnŊ 

              koksu. 

¶ Hrub§ kondenzace dehtu 

 - oprava (vĨmŊna) technologick®ho zaŚ²zen² vļ. ļerpadlovny  

Tyto ļ§sti jsou ve f§zi prob²haj²c²ch vĨbŊrŢ. 

 Po ukonļen² gener§ln² opravy KB 11 budeme m²t v TŚinci dvŊ nov® baterie 11 a 12, 

kter® budou roļnŊ vyr§bŊt  celkem 700 kt koksu pro potŚeby vysokĨch pec² a TĢ,a.s. 

 

/ Vil®m NevŚala / 
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Modernizace hasic² vŊģe ļ.1 pro koks§rensk® baterie ļ. 1 a 2 ve spoleļnosti 

ArcelorMittal Ostrava 

 

C²lem projektu je modernizace a ekologizace technologie haġen² koksu, umoģŔuj²c² dosaģen² 

sn²ģen² ¼letu tuhĨch zneļiġŠuj²c²ch l§tek (TZL) na hasic² vŊģi ļ.1 pro koks§rensk® baterie ļ.1 

a 2. Do hasic² vŊģe budou zabudov§ny nerezov® vĨplnŊ k zachycen² TZL. D§le bude do 

technologie instalov§n sekund§rn² hasic² okruh s napojen²m na prim§rn² okruh. K zajiġtŊn² 

pŚ²stupu k sekund§rn²mu hasic²mu okruhu je nutno zmŊnit vĨdŚevu hasic² vŊģe za novou 

kazetovou vĨdŚevu. Um²stŊn² vestaveb sn²ģ² tahov® podm²nky kom²nu, proto mus² bĨt hasic² 

vŊģ zvĨġena na 30 m. UvnitŚ hasic² vŊģe bude instalov§na vnitŚn² vestavba ve dvou vrstv§ch, 

d§le pak skr§pŊc² trysky, kter® budou spoleļnŊ s vnitŚn²mi vestavbami sniģovat ¼let TZL do 

ovzduġ². Souļ§st² vestaveb bude nosn§ ocelov§ konstrukce, d§le pak nosn§ konstrukce 

skr§pŊc²ch trysek, kryc² plechy uvnitŚ vŊģe, armatura pro spouġtŊn² sekund§rn²ho okruhu 

haġen² a napojen² na syst®m Ś²zen² a elektro. 

 

CelĨ projekt je vyvol§n poģadavkem podm²nek BAT (nejlepġ² dosaģiteln® technologie) pro 

provozov§n² koks§renskĨch bateri² s ¼ļinnost² od bŚezna 2016 pro mokrĨ zpŢsob haġen². 

Ten vyģaduje min. vĨġku hasic² vŊģe 30,0 m pro zajiġtŊn² dostateļnĨch tahovĨch podm²nek a 

¼roveŔ prachovĨch emis² pod 25 g/t vyroben®ho koksu.  

 

Pro modernizaci hasic² vŊģe bylo nalezeno technick® Śeġen² pro dosaģen² hodnot TZL pod 

18 g/t koksu, coģ je vĨraznŊ pod hodnotou stanoven® podm²nkami BAT. Na z§kladŊ vĨbŊru 

t®to technologie a garance dosaģen² sn²ģen² ¼letu TZL pod vĨġe uvedenou hodnotu byla 

st§tn²mi org§ny schv§lena k tomuto projektu 50% finanļn² dotace.  

 

Stavba je term²novŊ limitov§na pŚedevġ²m podm²nkami pro ļerp§n² dotace, tj. pŚed§n² 

dokonļen® stavby do prosince 2015. Dalġ²mi limituj²c²mi faktory jsou legislativn² poģadavky, 

vyģaduj²c² zajiġtŊn² stavebn²ho povolen² a pŚedevġ²m nutn§ kooperace s vĨrobn²m provozem 

pŚi pl§nov§n² odst§vek st§vaj²c² technologie s vlivem na vĨrobu koksu.  

 

Vlastn² realizace stavby bude umoģnŊna pouze v pŚesnŊ vymezenĨch ļasech tak, aby bylo 

minimalizov§no omezen² vĨroby koksu na koks§renskĨch bateri²ch KB1 a KB2. SouļasnŊ 

mus² bĨt zachov§na rovnomŊrnost vytlaļov§n² a obsazov§n² komor KB s ohledem na 

minimalizaci odchylky koksovac² doby. Hlavn² realizaļn² ļinnost bude smŊŚov§na do obdob² 

3.8.2015 a n§sleduj²c²ch 32 dn². KaģdĨ den realizace bude  provoz koks§renskĨch bateri² 

zastaven od 6:00 do 14:00 hodin, jeden den pak bude zapotŚeb² 12-ti hodinov® st§n². Po 

realizaci cel® akce bude postupnŊ zvyġov§na vĨroba obou KB na maxim§ln² kapacitu jiģ na 

modernizovan® has²c² vŊģi. 

 

/Ing. Petr Hudeļek/ 
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Perspektivn² metoda degradace fenolickĨch l§tek z odpadn² koks§rensk® vody. 

 

NejvŊtġ² pod²l na zneļiġtŊn² koks§rensk® odpadn² vody nesou kysl²kat® fenolick® l§tky, jako 

kysel§ sloģka dehtovitĨch l§tek. Z tohoto spektra tvoŚ² nejvŊtġ² pod²l fenol (cca 45-50 %), 

kresoly (cca 30-40 %) a xylenoly (4-5%). ĻistĨ fenol jako prŢmyslov§ chemik§lie se dnes 

v koksovn§ch jiģ nevyr§b², a proto jeho vysokĨ obsah (cca 1200 ï 2000 mg/L) zatŊģuje nejen 

koks§renskou technologii, ale i vodn² odpadov® hospod§Śstv².  

V LaboratoŚi biotransformac² Mikrobiologick®ho ¼stavu AV ĻR, v.v.i. se zabĨv§me 

alternativn² metodou degradace fenolickĨch l§tek, za pouģit² oxidoredukļn²ch enzymŢ 

rostlinn®ho nebo mikrobi§ln²ho pŢvodu, mezi nŊģ patŚ² napŚ. peroxidasa, lakasa nebo 

tyrosinasa. Tyrosinasa (polyfenol oxidasa EC 1.14.18.1) katalyzuje hydroxylaci monofenolŢ 

za tvorby o-hydrochinonŢ (katecholŢ) a jejich n§slednou dehydrogenaci na chinony, kter® 

podl®haj² neenzymatick® polymerizaci za vzniku hnŊd®ho nerozpustn®ho barviva.  

Pro volbu tyrosinasy jsme se rozhodli na z§kladŊ tŚ² faktorŢ: a) tyrosinasa degraduje fenol na 

l§tky ve vodŊ ġpatnŊ rozpustn®, kter® lze snadno technologicky separovat filtrac² nebo 

sedimentac², b) k reakci potŚebuje kysl²k, kterĨ je technologicky dostupnĨ v podobŊ 

stlaļen®ho vzduchu, c) tyrosinasa je snadno dostupn§ jako hrubĨ extrakt z plodnic ģampi·nu 

(Agaricus bisporus). 

K degradaci fenolickĨch l§tek v odpadn² vodŊ z koksovny jsme pouģili enzymovĨ prepar§t 

tyrosinasy, pŚipravenĨ homogenizac² ģampi·nŢ ve vychlazen®m acetonu. Odpadn² voda 

z technologick® ļ§sti po odh§nŊn² ļpavku mŊla tyto vstupn² hodnoty: pH 7,4, koncentrace 

fenolu 1552 mg/L, koncentrace kresolŢ 540 mg/L. Enzymov§ reakce prob²hala za aerobn²ch 

podm²nek pŚi 25-30ÁC s t®mŊŚ  line§rn² z§vislost² na ļase po dobu 8 h, kdy bylo 

degradov§no 79% fenolu a 51% kresolu. Po 20 h bylo dosaģeno t®mŊŚ 100% degradace 

fenolu a v²ce neģ 60% degradace kresolu.  

Pouģit² enzymov® reakce pro degradaci 2-3 polutantŢ (v naġem pŚ²padŊ fenolŢ, kresolŢ) 

v odpadn² vodŊ je origin§ln² zpŢsob vyuģit² enzymŢ napŚ. v koks§rensk® technologii nebo 

v technologii ļist²ren odpadn²ch vod. 

Na z§kladŊ tŊchto vstupn²ch vĨsledkŢ jsme spoleļnŊ s Koksovnou TŚineckĨch ģelez§ren, 

a.s., Đstavem plyn§renstv², koksochemie a ochrany ovzduġ² VĠCHT Praha uspŊli v 

grantov®m Ś²zen² TAĻR (TA04021212) a od roku 2014 spoleļnŊ Śeġ²me tuto problematiku 

z hlediska uplatnŊn² levnŊjġ² alternativn² technologie v prŢmyslov® praxi. 

 

                   /Martin Chm§tal/ 
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Z MEZINĆRODNĉCH SETKĆNĉ 

 

KOKEREITECHNIK 2014 

 

Koncem kvŊtna se po roce opŊt setkala nŊmeck§ koks§rensk§ veŚejnost na dvoudenn²m 

odborn®m semin§Śi KOKEREITECHNIK 2014, poŚ§dan®m Spolkem nŊmeckĨch koksaŚŢ 

(VDKF). M²sto tradiļn²ho Essenu hostila obvyklĨch cca 250 pozornĨch ¼ļastn²kŢ jiģ 

podruh® Bochum, kde v Bergbaumuseu jsou ide§ln² podm²nky jak pro pŚedn§ġky, tak i pro 

veļern² spoleļensk® setk§n².  

PŚedn§ġek bylo letos o nŊco m®nŊ, organiz§toŚi prodlouģili dobu mezi jednotlivĨmi refer§ty, 

aby dali vŊtġ² prostor pro diskuzi. Autory vġech pŚedn§ġek byli odborn²ci s nŊmecky 

mluv²c²ch st§tŢ a to nejen z koks§rensk® branģe, ale i ze souvisej²c²ch oborŢ. 

SoudŊ podle diskuse vzbudila nejvŊtġ² pozornost hned ¼vodn² pŚedn§ġka P. Liszia z  

koksovny Schwelgern, zabĨvaj²c² se probl®my s grafitizac² komor na koksovn§ch. Na t®to 

nejmodernŊjġ² koksovnŊ jsou probl®my s grafitem jiģ od uveden² do provozu v roce 2003, 

v loŔsk®m roce vġak ï z dŢvodu omezen² produkce a dalġ²ch nestandardn²ch provozn²ch 

stavŢ - nabyly t®mŊŚ katastrof§ln²ch rozmŊrŢ. To bylo podnŊtem pro hlubġ² analĨzu pŚ²ļin, 

v jej²mģ r§mci byla provedena na baterii ļ. 2 koksovny Śada provozn²ch mŊŚen² a analĨz 

surov®ho plynu v z§vislosti na teplotŊ stŊn, koksovac² dobŊ i kvalitŊ uheln® vs§zky s vyuģit²m 

obdobnĨch zkoum§n² na koksovn§ch TATA STEEL v Indii a VOEST ALPINE v Rakousku. 

Jako vĨstupy rozs§hl®ho b§d§n² byly autorem prezentov§ny n§sleduj²c² z§vŊry: 

 

¶ grafit v komor§ch vznik§ pyrolĨzou metanu a dehtovĨch ļ§stic se spolupŢsoben²m 

uhelnĨch ļ§stic, 

 

¶  provozn² teplotn² interval baterie se nal®z§ v exponenci§ln² oblasti pyrolĨzn² reakce, tzn., 

ģe i mal® zmŊny teplot sbŊrn®ho prostoru vedou pŚi jinak stabiln²ch surovinovĨch 

podm²nk§ch k rychl®mu rŢstu grafitu, 

 

¶ zvŊtġen² sbŊrn®ho prostoru vede pŚi konstantn²ch tepelnĨch podm²nk§ch k n§rŢstu 

grafitovĨch usazenin, 

 

¶ uhl² s vysokĨm obsahem prchavĨch l§tek podporuj² tvorbu grafitu, 

 

¶ k tvorbŊ grafitu vede jemn® mlet² a n²zk§ vlhkost uheln® vs§zky.  

 

PŚesto, ģe se podaŚilo definovat pŚ²ļiny grafitizace komor, konstatuje autor, ģe v provozn²ch 

podm²nk§ch je obt²ģn§ jejich eliminace. Na koksovnŊ Schwelgern vyuģ²vaj² pro odstraŔov§n² 

grafitu extern² firmu, vybavenou tzv. Graphit-Kolonne, sest§vaj²c² ze zaŚ²zen² pro fouk§n² 

vzduchu do komory a mechanick®ho kladiva. Kolonu obsluhuje 5 pracovn²kŢ, kteŚ² zaļ²naj² 

s odstraŔov§n²m grafitu pŚes pln²c² otvory 2 hodiny pŚed vytlaļen²m komory.  
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O prŢbŊhu a pŚ²nosu oprav ģ§rovzdornĨch vyzd²vek prov§dŊnĨch na koksovnŊ ArcelorMittal 

Bottrop s vysokou ļetnost² (cca 300 oprav za rok) referoval v druh® pŚedn§ġce s provozn² 

t®matikou M. Kaptur. PŚi oprav§ch je vyuģ²v§na kombinace rŢznĨch metod ï injektov§n², 

torkretov§n², keramick® svaŚov§n² a zdŊn² dinasovĨch tvarovek. K ochranŊ zedn²kŢ pŚi 

prac²ch vyuģ²vaj² izolaļn² tunely vybudovan® na stŊn§ch po cel® d®lce a vĨġce komory.  

V tŚet² pŚedn§ġce s provozn² t®matikou prezentoval ġ®f koksovny  VOEST ALPINE 

v rakousk®m Linci P. BudovinskĨ vĨmŊnu opotŚebovan® pŚedlohy na baterii ļ 10 koksovny 

za novou a to zpŢsobem kompletace nov® pŚedlohy na zemi a jej²ho usazen² vcelku na strop. 

Postupov§no bylo obdobnŊ jako pŚi vĨmŊn§ch pŚedloh na koksovn§ch OKK pŚedch§zej²c²ch 

o nŊkolik let akci v Linci. 

S vĨsledky hodnocen² vlivu vlastnost² jednotlivĨch typŢ uhl² ze zem² importuj²c²ch 

koksovateln® uhl² do NŊmecka za rŢznĨch podm²nek koksov§n², kter® analyzovala pracovn² 

skupina, sloģen§ z odborn²kŢ ze vġech nŊmeckĨch koksoven vystoupil D. Riller 

z ArcelorMittal Botrop. NŊkter® z§vŊry z hodnocen² maj² zŚejmŊ obecnŊjġ² platnost a mohou  

bĨt vod²tkem pro techniky, zabĨvaj²c² se technologickĨmi aspekty kvality koksu. 

U. Poth z ThyssenKrupp Industrial Solution (dŚ²ve ThyssenKrupp UHDE) referoval o ¼spŊġnŊ 

ukonļen® zak§zce firmy na design, vĨstavbu a uveden² do provozu koksovny o kapacitŊ 2,3 

mil. t koksu na pro firmu DSC v Taichunguna Taiwanu. Stavba, komplikovan§ vzhledem 

k pŚ²rodn²m podm²nk§m, byla realizov§na ve 2 etap§ch v l®tech 2006 aģ 2013 a zahrnovala 

4 baterie (kaģd§ se 42 komorami o uģiteļn®m objemu komor 49,85 m3 - 17,0 x 0,45 x 7,3 m) 

vļetnŊ obsluhovac²ch strojŢ a haġen² koksu, uhelnou a koksovou sluģbu a kompletn² 

chemick® provozy vļetnŊ ods²Śen². Vġe na nejvyġġ² moģn® technick® ¼rovni; baterie jsou 

konstruov§ny s  otopnĨm syst®mem Combiflame, minimalizuj²c²m emise NOx a kotven²m 

Controlpress. Chemick® provozy jsou tvoŚeny 2 linkami, kaģd§ o kapacitŊ 62 tis. m3/hod. U 

provozu ods²Śen² byly vyuģity nov® typy vĨplnŊ praļek a desorb®rŢ (tzv. strukturovan§ vĨplŔ), 

umoģŔuj²c² sn²ģen² velikosti apar§tŢ aģ o 50% a spoleļn§ praļka pro H2S a NH3. 

 

Kosochemie na koksovnŊ DSC (Taichung ï Taiwan) 

KromŊ vĨġe zm²nŊnĨch pŚedn§ġek, zabĨvaj²c² se aktu§ln²mi z§leģitostmi vĨroby koksu, bylo 

v r§mci konference prezentov§no nŊkolik t®mat, spojenĨch s koks§renstv²m sp²ġe okrajovŊ. 
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Z nich stoj² za zm²nku pŚedn§ġka M. Kosinowsk®ho, zamŊŚen§ na objasnŊn² dŢvodŢ, jeģ 

znemoģŔuj² v dohledn® dobŊ tŊģbu bŚidlicov®ho plynu v NŊmecku, jakoģ i nostalgick§ 

vzpom²nka Dr. Rpkeho na pades§tiletĨ provoz smoln® koksovny v Castropu, zastaven® uģ 

pŚed 20 l®ty. ZbĨvaj²c² pŚedn§ġky byly orientov§ny na informace o oļek§vanĨch zmŊn§ch 

v nŊmeck® legislativŊ v oblasti ģivotn²ho prostŚed². 

Konference KOKREITAGUNG 2014 naplnila i sv® spoleļensk® posl§n². V prŢbŊhu jedn§n² 

byly pŚed§ny ocenŊn² VDKF ĂKokermedaileñ, udŊlovan® vģdy jednomu zaslouģil®mu a 

jednomu mlad®mu koks§rensk®mu odborn²kovi. Vysokou ¼roveŔ mŊl i spoleļenskĨ veļer, 

konanĨ v prostor§ch Bergbaumusea. Z§vŊr konference tvoŚilo plen§rn² shrom§ģdŊn² ļlenŢ 

VDKF, spojen® s volbou pŚedstavenstva. 

        
         /Alb²n Magera/ 

 

Informace s konference ĂKoksownictwo 2014ñ, konan® 1. - 3. 10. 2014 (Wisğa)  

 

Letoġn² konference byla rozdŊlena do 3 dnŢ, ve kterĨch byly prezentov§ny materi§ly 

rozdŊlen® do n§sleduj²c²ch oblast² : 

 

1. strategick® probl®my koks§renstv² 

2. PŚ²prava a parametry uheln® vs§zky 

3. Provozov§n² koks§renskĨch bateri² 

4. Pouģit² koks§rensk®ho plynu a ochrana ģivotn²ho prostŚed² 

 

VĨġe uveden® tematick® celky byly doplnŊny komerļn² prezentaci firem poskytuj²c²ch 

vĨrobky a sluģby pro koks§renstv². 

Prezentovan® materi§ly byly v drtiv® vŊtġinŊ vĨstupy Śeġen² projektu - POIG.01.01.02-

24-017/08 (ĂInteligentna koksownia speğniajŃca wymagania najlepszej dostňpnej technikiò) 

Bliģġ² informace o jednotlivĨch materi§lech jsou k dispozici na webov® str§nce  

http://www.inteligentna-koksownia.pl/.  

V prvn²m dnu konference byly prezentov§ny materi§ly tĨkaj²c² se svŊtov®ho trhu uhl² 

a koksu a progn·z hlavn²ch probl®mŢ, kter® budou muset Śeġit hlavnŊ koksovny komerļn², 

kter® jsou rychleji tŊmito zmŊnami ovlivnŊny. Byl konstatov§n pŚebytek kapacit vĨroby oceli 

na evropsk®m trhu a s t²m souvisej²c² pŚ²mĨ dopad na vĨrobce koksu. SouļasnŊ pŚetlak 

nab²dky koksovateln®ho uhl² nut² jak prodejce, tak i odbŊratele k uzav²r§n² kr§tkodobĨch 

smluvn²ch z§vazkŢ. Progn·zovanĨ rŢst vĨroby oceli a koksu ve svŊtov®m mŊŚ²tku tak bude 

realizov§n v Asii a Jiģn² Americe.  

Zaj²mav® informace jsme z²skali z perspektiv oblasti zpracov§n² dehtu. T§to oblast jiģ 

dlouhodobŊ kop²ruje vĨvoj vĨroby koksu. Jednou z hlavn² pŚ²ļin poklesu objemu zpracov§n² 

dehtu je tak® pokles vĨroby hlin²ku, pro kterĨ se dod§v§ anodovou hmotu. řeġen²m mŢģe 

http://www.inteligentna-koksownia.pl/
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bĨt zmŊna portfolia produktŢ zpracov§n² dehtu. AutoŚi doporuļuj² se zamŊŚit na 

maximalizace vĨroby sazi pro gum§renskĨ prŢmysl. 

Z materi§lŢ prezentovanĨch v druh®m dnu konference byla zaj²mav§ pŚedn§ġka pod 

n§zvem ĂPredCoal ï nowe narzňdzie szacowania jakoŜci wňgla kamiennego w zğoŨu i 

pokğadzieñ jednalo se o sezn§men² se softwarovĨm n§strojem pro predikci kvality uhl² 

v uhelnĨch sloj²ch a cel®m loģisku. Tento produkt je zamŊŚen na: 

 

¶ Rychl® poskytov§n² vŊrohodnĨch dat o kvalitŊ uhl² ve vybranĨch uhelnĨch 
sloj²ch 

¶ Zobrazen² tŚ²d uhl² v loģisku dle platn® klasifikace 

¶ Vizualizace jakostn²ch parametrŢ uhl² ve sloji (loģisku) horizont§ln²m a 
vertik§ln²m smŊrem 

¶ Jednoduchou a interaktivn² obsluhu a spolupr§ci s geologickĨmi sluģbami 
dolu. 

V r§mci tematick®ho celku ĂProvozov§n² koks§renskĨch bateri²ñ byly mezi jinĨmi 

prezentov§ny dvŊ pŚedn§ġky tĨkaj²c² se regulace tlaku v koks§rensk® komoŚe bŊhem 

procesu koksov§n² firem ICHPW (syst®m ZAREO) a PAUL WURTH (syst®m SOPRECO). 

Rozd²lnost obou syst®mŢ spoļ²vala hlavnŊ v koncepci technick®m proveden² a zabezpeļen² 

prŢbŊhu regulace tlaku v komor§ch bŊhem procesu koksov§n² uheln® vs§zky. Syst®m 

ZAREO byl zaj²mavĨm Śeġen²m spoļ²vaj²c²m v jednoduchosti proveden² a nevelkĨmi n§roky 

na zabudov§n² do novĨch nebo jiģ existuj²c²ch technologi² koks§renskĨch bateri². Jeho 

urļitĨm omezen²m bylo, ģe zabezpeļoval regulaci tlaku pouze formou omezen² prŢbŊhu 

poklesu tlaku plynu v koksovac² komoŚe v prŢbŊhu koksov§n² a hlavnŊ ke konci koksovac²ho 

procesu zabezpeļil minim§ln² technologickĨ pŚetlak plynu v komoŚe. Syst®m ZAREO je 

technicky sloģitŊjġ² syst®m s podstatnŊ vŊtġ²m poģadavky na z§stavbu hlavnŊ jiģ do 

existuj²c²ch technologi² koks§renskĨch bateri². Jeho vĨhodou bylo, ģe technick® proveden² 

zabezpeļ² dle sdŊlen² ŚeġitelŢ rovnomŊrnĨ tlak plynŢ v koksovac² komoŚe po celou dobu 

koksov§n², coģ pŚedchoz² syst®m nen² schopen zajistit. 

Posledn² den konference byl hlavnŊ vŊnov§n problematice ochrany ģivotn²ho 

prostŚed². Pro n§s byla zaj²mav§ pŚedn§ġka o syst®mu kontinu§ln²ho sledov§n² emis² 

koks§rensk® baterie EMIBAT jenģ m§ mezi jinĨmi za c²l doplnit sledov§n² v obdob² kdy nelze 

zajistit bŊģnou vizu§ln² kontrolu. Zaj²mavosti je, ģe syst®m na z§kladŊ znalostn² datab§ze 

mŊŚ² jenom tŚi hodnoty (PM10, LZO a CH4) zbyl® mŊŚen® veliļiny (antracen, naftalen, 

benzen a toluen) poļ²t§ s max. 60 % chybou. Model predikce je zaloģen na provozn²ch 

mŊŚen²ch v koksovnŊ Radlin. V tomto dnu byl tak® prezentov§n materi§l fy Hutn² Projekt o 

dvou produktov® koksovnŊ jako alternativŊ ke klasick® technologii vĨroby koksu pouģ²van® 

evropskĨmi koksaŚi. 

V oblasti ochrany ģivotn²ho prostŚed² byl vznesen poģadavek pŚ²snŊjġ²ch popisŢ a 

pŚ²ļin mŊŚen² emis² z dŢvodŢ n§sledn® ġpatn® interpretace vĨsledkŢ a nastavov§n² zbyteļnŊ 

pŚ²snĨch emisn²ch limitŢ. 

       /St. Czudek, T. Wajda, V. NevŚala, L. Kubiesa/ 
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EUROCOKE SUMMIT 2015 

Amsterdam, 13. ï 16. 4.2015 

Tento roļn²k konference byl zah§jen ucelenou skupinou pŚedn§ġek tĨkaj²c² se tŚ² oblast²: 

 
1. Progn·zy spotŚeb (oceli a uhl² pro vĨrobu koksu) 

2. PŚeklenut² mezery mezi z§kladn²ma aplikovanĨm vĨzkumem 

3. Problematick® okruhy v oblastech transportu uhl² a pracovn²ho prostŚed² (pŚ² 

vĨrobŊ koksu) 

Konference byla zah§jena prezentac² pouģit² netradiļn²ch vs§zkovĨch materi§lŢ 

(biomasa, plasty apod.) bŊhem vĨroby koksu. Hlavn² n§pln² t®to zahajovac² sekce bylo 

urļen² smŊrŢ glob§ln² ekonomiky, perspektivy tŊģby uhl², vĨroby koksu a oceli. BŊhem 

pŚedn§ġek jsme z²skali mezi jinĨmi informace o: 

 

¶ Dynamice trhu s koksem v r§mci EU 

¶ CelosvŊtov®m pohledu 

- na vĨvoj trhu s uhl²m  

- na vĨvoj trhu s koksem  

Vybran® poznatky z prezentac² prvn²ho dne: 

Podle prezentace CRU v r§mci EU je viditelnĨ pokles vĨroby oceli v posledn²ch 

mŊs²c²ch, viz obr§zek 1. Z hlediska cen uhl² lze konstatovat v obdobn®m ļasov®m intervalu  

trvaj²c² pokles (m²rnŊjġ²) cen, viz obr§zek 2. PŚ²ļina poklesu cen je vysvŊtlov§na mezi jinĨmi 

poklesem cen ropy, zvĨġen²m produktivity tŊģby uhl², zastaven²m tŊģby u vysoce 

n§kladovĨch dolŢ a poklesem ceny pr§ce. Poklesu ceny uhl² tak® odpov²daj²c² pokles cen 

vysokopecn²ho koksu, viz obr§zek 3. 

V oblasti vĨzkumu byl prezentov§n zaj²mavĨ materi§l tĨkaj²c² se textury koksu. Autor 

(Dave Pearson), vĨznamnĨ svŊtovĨ odborn²k na petrografick® analĨzy n§s sezn§mil 

s postupy hodnocen² koksu pomoci optickĨch metod. Jeho pr§ce m§ za c²l naj²t vztah mezi 

optickĨmi vlastnostmi koksu a parametry uhl², viz obr§zek 4. Jeho pr§ce tak® zahrnuj² 

zkoum§n² vztahŢ mezi optickĨmi vlastnostmi koksu a dopadem vlivu pochodŢ ve vysok® peci 

na jeho vĨslednou strukturu, viz obr§zky 5 a 6. 

 

DruhĨ den konference se skl§d§ z n§sleduj²c²ch sekc²: 

 
1. SvŊtov® zdroje uhl²  

2. Technologick® a provozn² ¼spŊchy pŚi vĨrobŊ koksu 

Vybran® poznatky z prezentac² druh®ho dne: 

Nejzaj²mavŊjġ² pŚedn§ġka se tĨkala uhl² s Mozambiku. Prezentaci pŚedvedl z§stupce 

fy Vale, Dr. Oliver Scholes. Z§soby uhl² jsou odhadov§ny na hodnotu cca 1,5 miliard t jsou 
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rozloģeny na ploġe 226 km2. Roļn² tŊģebn² kapacita dosahuje cca 55 mln t coģ pŚedstavuje 

po ¼pravŊ cca 22 mln t roļn²ho exportu. TŊģ² se uhl² pro energetiku a uhl² pro vĨrobu 

vysokopecn²ho koksu. Uhl² pro export je nutno dopravit do pŚ²stavu Nacala cca na 

vzd§lenost 912 km, viz obr§zek 7. Uhl² je tŊģeno s povrchov®ho dolu, viz obr§zek 8. Z tohoto 

uhl² lze vyrobit koks s vysokou pevnost² (CSR) a n²zkou reaktivitou (CRI) stanovenou dle 

metodiky Nippon Steel. PŚ²davek nesp®kavĨch aditiv nezhorġuje parametry koksu tak 

vĨznamnŊ jak tomu je v pŚ²padŊ australsk®ho uhl², viz obr§zky 9 a 10. Kompletn² jakostn² 

specifikace uhl²  je zobrazena na obr§zku 11. Z prezentovanĨch ¼dajŢ vyplĨv§, ģe toto uhl² 

m§ vysokĨ obsah popela, kterĨ mŢģe dos§hnout aģ hodnoty 10,5 hm%.  

 

BŊhem posledn²ho dne byla provedena exkurze na koksovnu TATA STEEL Ijmuiden. 

Na ¼vod exkurze jsme mŊli moģnost se sezn§mit se spoleļnosti TATA STEEL obecnŊ a 

n§slednŊ s koksovnou t®to spoleļnosti situovan® v lokalitŊ Ijmuiden. Jedn§ se o typickĨ 

hutnickĨ kombin§t klasick®ho uspoŚ§d§n²: koksovna, aglomerace, vysok® pece, ocel§rna, 

v§lcovna vyr§bŊj²c² hlavnŊ vysokopevnostn² plechy automobilovĨ prŢmysl.  

 

 
Tabulka 1 - Z§kladn² ¼daje koksovny 

  

KB 11/12 KB 19 KB 16-18 KB 21-24 

CelkovĨ poļet komor ks 72 64 102 108 

Technologie 

 

sypn§ 

Celkov® mnoģstv² obsazen®ho uhl² t/rok cca 2 500 000 

Celkov® mnoģstv² vyroben®ho koksu t/rok cca  2 000 000 

 

Tabulka 2 - Vlastnosti koksu 

Obsah vlhkosti hm % 4,1 

Obsah popela hm  % 12,2 

Obsah s²ry hm % 0,6 

I40 hm % 48 

I10 hm % 19,5 

CRI hm % 25 

CSR hm %  66,1 

 

Fotografie koksovny Ijmuiden jsou zobrazeny na obr§zc²ch 12 a 13  

/St. Czudek/ 
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Obr§zek 1 

 

 
Obr§zek 2 
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Obr§zek 3 

 

 

 
Obr§zek 4 
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Obr§zek 5 

 

 
Obr§zek 6 

 

 


