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WPROWADZENIE

Prezentowana monografia jest wynikiem realizacji prac, prowadzonych w ramach
projektu badawczego nr 4 T12A 034 30, finansowanego ze œrodków Ministerstwa Edu-
kacji i Nauki. Celem projektu by³o zbudowanie modelu optymalnej struktury kosztów
krajowej produkcji koksu, na podstawie relacji cen stali, koksu metalurgicznego i wêgla
koksowego na rynkach miêdzynarodowych.

Koniunktura w bran¿y koksowniczej jest odzwierciedleniem globalnych procesów
zachodz¹cych w gospodarce œwiatowej, a wielkoœæ produkcji i zu¿ycia stali jest na-
dal wa¿nym parametrem oceny stanu gospodarki. W nastêpstwie dynamicznego glo-
balnego wzrostu produkcji stali, znacznie zwiêkszy³o siê zapotrzebowanie na koks hut-
niczy, co pozwoli³o krajowym koksowniom umocniæ swoj¹ pozycjê na rynkach zagra-
nicznych.

Utrzymanie wysokiego poziomu eksportu w sprzeda¿y koksu produkowanego w kraju
uwarunkowane jest dotrzymaniem wymagañ jakoœciowych stawianych przez importerów
w odniesieniu do koksu wielkopiecowego. Dobra jakoœæ produkowanego koksu zwi¹zana
jest z jakoœci¹ stosowanych mieszanek wsadowych, st¹d te¿ du¿ym atutem jest posiadanie
w³asnej krajowej bazy surowcowej wêgli koksowych dobrej jakoœci. Inwestycje w rozwój
kopalñ produkuj¹cych wêgiel koksowy s¹ niezwykle istotne z punktu widzenia krajowej
bran¿y koksochemicznej, zw³aszcza ¿e w ostatnich latach pojawi³y siê powa¿ne problemy
z wydobyciem najlepszych jakoœciowo wêgli koksowych w kopalniach Jastrzêbskiej Spó³ki
Wêglowej S.A.

Bran¿a hutnicza i koksownicza s¹ silnie powi¹zane, tote¿ wszelkie zmiany dotycz¹ce
œwiatowego popytu na wyroby stalowe i produkcji stali surowej wp³ywaj¹ bezpoœrednio
na kondycjê przemys³u koksochemicznego. Ma to szczególne znaczenie dla krajowego
koksownictwa, które obecnie eksportuje ponad po³owê swojej produkcji. W przedstawionej
pracy dokonano analizy bie¿¹cej sytuacji i prognoz rozwoju œwiatowej produkcji stali, wêgla
koksowego i koksu oraz badanie wp³ywu zmian uwarunkowañ rynkowych na poziom cen
tych surowców i ich wzajemnych relacji.

Na poziom kosztów wytwarzania koksu w sposób znacz¹cy wp³ywa koszt wsadu wêglo-
wego, tote¿ relacje miêdzy cenami krajowych wêgli koksowych i cenami koksu, których
poziom dyktowany jest uwarunkowaniami na rynku œwiatowym, decyduj¹ o op³acalnoœci
produkcji i konkurencyjnoœci w handlu miêdzynarodowym.

Koñcowym efektem przeprowadzonych analiz by³o opracowanie modelu (bazuj¹cego
na metodzie programowania matematycznego), w którym relacje ekonomiczne obejmuj¹
proporcje cen wêgla i koksu oraz kryterium optymalizacji, którym jest minimalizacja kosztu
wytworzenia koksu.

Autorzy dziêkuj¹ Ministerstwu Nauki i Edukacji za mo¿liwoœæ realizacji projektu
badawczego nr 4 T12A 034 30, którego zakoñczeniem i podsumowaniem jest ni-
niejsza publikacja, a tak¿e recenzentom: prof. dr. hab. in¿. Henrykowi Zieliñskiemu
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i prof. dr. hab. in¿. Eugeniuszowi Mokrzyckiemu za wnikliw¹ ocenê i cenne uwagi,
które przyczyni³y siê do poprawy jakoœci przekazywanych treœci.

Sk³adamy równie¿ podziêkowania dyrekcjom i pracownikom kopalñ, koksowni i Pol-
skiego Koksu za merytoryczne wsparcie.
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1. ANALIZA SYTUACJI NA ŒWIATOWYCH RYNKACH STALI
I KOKSU METALURGICZNEGO ORAZ PROGNOZY

W ZAKRESIE ZMIAN POPYTU I PODA¯Y

Do niedawna w ocenie Miêdzynarodowego Funduszu Walutowego gospodarka œwia-
towa by³a w okresie najsilniejszego od prawie 30 lat wzrostu. Najsilniejszy wzrost gos-
podarczy mia³ miejsce w krajach rozwijaj¹cych siê (okreœlanych ko³em napêdowym gos-
podarki œwiatowej), na czele których stoj¹ Chiny i Indie. W Chinach wzrost PKB ju¿ pi¹ty
rok z rzêdu przekroczy³ granicê 10% i osi¹gn¹³ w 2007 r. wartoœæ 11,9%, natomiast
w Indiach wyniós³ 9,0%.

W po³owie 2008 roku w wyniku nadejœcia dekoniunktury sytuacja zmieni³a siê doœæ
radykalnie, w efekcie analitycy Funduszu zweryfikowali w dó³ prognozy dotycz¹ce wzrostu
gospodarczego w nadchodz¹cych latach. Raport World Economic Outlook [108] szacuje, ¿e
rok 2008 zakoñczy siê wzrostem 3,8% PKB, natomiast tempo wzrostu w roku 2009 spadnie
do 3% (w porównaniu do 5,2% w roku 2007). Maj¹c na uwadze fakt, ¿e w grupie krajów
strefy euro oraz w USA wzrost szacowany jest na poziomie 0,2 i 0,1%, motorami wzrostu
w œwiatowej gospodarce bêd¹ nadal pañstwa tzw. rynków wschodz¹cych. Jednak¿e w wy-
niku kryzysu, wzrost w krajach rozwijaj¹cych siê bêdzie równie¿ znacznie ni¿szy w po-
równaniu do lat ubieg³ych – np. prognozowany dla Chin wskaŸnik w wysokoœci 7,5% bêdzie
dla tego kraju najni¿szy od 1990 roku.

Odzwierciedleniem gospodarczego rozwoju œwiata jest miêdzy innymi wzrost popytu na
wyroby stalowe, co pozostaje w zwi¹zku z rozwojem budownictwa, przemys³u maszyno-
wego, infrastruktury transportowej, przemys³u samochodowego, sprzêtu AGD i wielu in-
nych bran¿ wytwarzaj¹cych dobra z wykorzystaniem stali.

Gwa³towne spowolnienie gospodarcze odbije siê na kondycji œwiatowego przemys³u
stalowego jak te¿ bran¿ z nim powi¹zanych, takich jak: koksownictwo, górnictwo wêgla
koksowego i rudy ¿elaza.

W opinii ekspertów, na³o¿enie siê dwóch niekorzystnych procesów: kryzysu na rynkach
finansowych i spowolnienia gospodarczego powoduje, ¿e poprawy sytuacji w œwiatowej
gospodarce mo¿na siê spodziewaæ najwczeœniej w drugiej po³owie roku 2009.

1.1. RYNEK STALI

1.1.1 OBECNA SYTUACJA I PROGNOZY ZU¯YCIA STALI NA ŒWIECIE

Wielkoœæ produkcji i zu¿ycia stali jest nadal wa¿nym parametrem oceny stanu gos-
podarki. Najwiêksza dynamika rozwoju hutnictwa ¿elaza ma miejsce w krajach o najwiêk-
szym zaludnieniu i o niskich wskaŸnikach zu¿ycia stali na g³owê mieszkañca w porównaniu
z krajami rozwiniêtymi. Œredni œwiatowy wskaŸnik jawnego zu¿ycia wyrobów stalowych na
g³owê mieszkañca wzrós³ od 2001 roku o 46% – z 133,4 kg do 194,2 kg w roku 2007 (zu¿ycie
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jawne liczone jest jako suma produkcji plus asortyment z importu minus eksport). Na
rysunku 1.1 pokazano wielkoœæ wskaŸnika zu¿ycia stali dla kilku wybranych krajów w roku
2007 (lini¹ przerywan¹ zaznaczono wartoœæ œredniego wskaŸnika w skali globalnej).

Globalny rozwój gospodarczy w ostatnich latach spowodowa³, ¿e realny popyt na
wyroby stalowe wzrós³ znacz¹co we wszystkich regionach œwiata. W latach 1997–2007
jawne zu¿ycie wyrobów stalowych wzros³o ponad 70% do poziomu 1,208 mld ton. Decy-
duj¹cy wp³yw wywar³y tu kraje azjatyckie, których udzia³ w œwiatowym wzroœcie zu¿ycia
wyniós³ 357 mln ton (70,8%), w tym samych Chin – 305 mln (60%). Zu¿ycie stali w Chinach
w okresie 10 lat wzros³o czterokrotnie – z poziomu 103 do 408 mln ton, a œrednioroczne
tempo wzrostu wynios³o 14,7% w porównaniu do 5,5% w skali œwiata. W tej sytuacji norm¹
sta³o siê ju¿ rozpatrywanie globalnego rynku stali w kategoriach – Chiny i reszta œwiata.

W cieniu Chin pozostaj¹ Indie, przez ekspertów uwa¿ane za kraj, który w przysz³oœci
bêdzie mia³ istotny wp³yw na œwiatow¹ gospodarkê. Od 2001 roku zu¿ycie stali w Indiach
wzros³o prawie 80% (do 50,8 mln ton), jednak ze wzglêdu na liczbê ludnoœci kraj ten ma
prawie najni¿szy w œwiecie wskaŸnik zu¿ycia stali na mieszkañca. W opinii ekspertów
gospodarka Indii i tempo jej rozwoju s¹ w porównaniu z Chinami bardziej zrównowa¿one
i mniej uzale¿nione od eksportu i zagranicznych inwestycji.

Porównanie udzia³ów poszczególnych regionów œwiata w jawnym zu¿yciu stali w latach
1997 i 2007 ilustruj¹ wykresy na rysunku 1.2. W analizowanym okresie udzia³ krajów
azjatyckich w globalnym zu¿yciu wyrobów stalowych wzrós³ z 43 do 55%.

Porównanie jawnego zu¿ycia wyrobów stalowych w regionach œwiata w latach 2006–
–2007 zestawiono w tabeli 1.1.

Na pocz¹tku 2008 r. brytyjska firma doradcza MEPS przedstawi³a prognozê œwiatowego
popytu na stal. Œwiatowa konsumpcja stali w 2007 roku wzros³a o 7,5%, a dalszy wzrost do
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1,45 mld ton (o 21%) przewidywany jest w okresie do 2011 roku. Pod koniec obecnej dekady
tempo wzrostu bêdzie jednak ni¿sze [111].
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TABELA 1.1. Jawne zu¿ycie wyrobów stalowych w latach 2006–2007 [mln ton]

Region 2006 2007 2007/2006 [%]

UE (27) 186,3 193,2 3,7

Europa – pozosta³a 29,4 31,3 6,5

CIS 48,0 54,9 14,4

NAFTA 155,6 141,5 –9,0

Ameryka P³d. i Œrodkowa 36,5 41,6 14,0

Afryka 24,1 25,4 5,4

Bliski Wschód 35,4 47,6 34,5

Azja 601,3 664,5 10,5

Australia + NZ 7,9 8,6 8,9

Œwiat 1 124,6 1 208,5 7,5

Chiny 361,3 408,3 13,0

USA 120,3 108,2 – 0,0

Japonia 79,9 80,1 0,2

Korea P³d. 50,2 54,8 9,2

Rosja 35,2 39,9 13,4

�ród³o: [99]



World Steel Association, w opublikowanej w kwietniu 2008 krótkoterminowej progno-
zie [118], przewidywa³ wzrost jawnego zu¿ycie stali w latach 2008 i 2009 do wielkoœci 1,28
i 1,36 mld ton (tab. 1.2). Najwiêkszy ³¹czny wzrost konsumpcji stali prognozowany by³
w Brazylii, Rosji, Indiach i Chinach (tzw. BRIC), a udzia³ tej grupy w œwiatowym wzroœcie
popytu szacowano na ponad 70%.

W latach objêtych prognoz¹ przewidywany wzrost popytu w Chinach by³ na poziomie
11,5 i 10,0%, dziêki czemu ich udzia³ w rynku œwiatowym wzrós³by do 36,7%. Zu¿ycie stali
w Indiach prognozowano w wysokoœci 8,9 i 12,1%, w Brazylii 10,3 i 8,9%, natomiast
w Rosji 10,2 i 11,2%.

Prognoza ta mia³a byæ weryfikowana w drugiej po³owie roku 2008, jednak ze wzglêdu na
spowolnienie œwiatowej gospodarki i pojawiaj¹ce siê oznaki recesji na rynkach stali, termin
opublikowania nowej prognozy przesuniêto na kwiecieñ roku 2009. Wstêpnie oceniono, ¿e
do 2012 roku zu¿ycie wyrobów stalowych w œwiecie wzroœnie do oko³o 1,5 mld ton.

Równie¿ australijska rz¹dowa agencja ABARE w swojej prognozie opublikowanej
w po³owie roku 2008 poda³a, ¿e œwiatowa konsumpcja stali surowej w 2008 r wzroœnie o 6%
do 1,4 mld ton, a w roku 2009 o dalsze 5% – do 1,47 mld ton (tab. 1.3). W Chinach, ze
wzglêdu na rozwój uprzemys³owienia i urbanizacji (budowa dróg, kolei, portów, lotnisk),
przyrost zapotrzebowania na stal wyniesie 60% ca³kowitego prognozowanego wzrostu
zu¿ycia. W Europie prognozowano wzrost na poziomie 3%, w tym w UE tylko 1,1% ze
wzglêdu na spowolnienie gospodarki w takich krajach jak Niemcy i W³ochy.

Konsekwencj¹ zwiêkszaj¹cego siê popytu na wyroby stalowe jest rozwój przemys³u
metalurgicznego i rosn¹ca produkcja stali surowej oraz g³ównego surowca do jej wytwa-
rzania – surówki ¿elaza.
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TABELA 1.2. Prognoza jawnego zu¿ycia wyrobów stalowych w latach 2007–2009 [mln ton]

Region 2007 2008 2009
Zmiana [%]

07/06
Zmiana [%]

08/07
Zmiana [%]

09/08

EU 27 192,2 195,3 199,8 3,4 1,6 2,3

Europa – pozosta³a 31,2 33,1 35,3 9,4 6,0 6,7

CIS 55,5 60,5 66,3 13,7 8,9 9,6

NAFTA 141,5 144,2 145,6 –9,1 1,9 1,0

Ameryka P³d. i Œr. 41,0 44,6 47,7 13,7 8,9 7,0

Afryka 25,3 26,8 28,4 8,5 5,9 5,9

Bliski Wschód 44,3 49,2 53,6 12,7 11,1 9,0

Azja + Oceania 670,6 728,3 786,5 10,0 8,6 8,0

Œwiat 1 201,6 1 282,1 1 363,3 6,6 6,7 6,3

w tym: kraje BRIC 520,9 578,5 637,8 13,1 11,1 10,3

�ród³o: [118]



1.1.2. OBECNA SYTUACJA I PROGNOZY ROZWOJU PRODUKCJI STALI NA ŒWIECIE

Pocz¹tek dwudziestego pierwszego wieku jest najbardziej znacz¹cym okresem w historii
œwiatowego przemys³u stalowego. Œrednioroczny wzrost produkcji stali w latach 2000 – 2007
by³ na poziomie 6,8%, a produkcja w 2007 roku osi¹gnê³a poziom 1,344 mld ton. Dla
porównania, ostatni rok ubieg³ego wieku zakoñczy³ siê produkcj¹ stali w wysokoœci 789 mln
ton, a œrednie tempo wzrostu w latach 1980 – 1999 by³o na poziomie 0,5% rocznie [95].

Zmiany w wielkoœciach œwiatowej produkcji stali w latach 2000–2007 ilustruje wykres
na rysunku 1.3.

Najwiêkszy udzia³ w œwiatowej produkcji stali (podobnie jak w zu¿yciu) ma region
azjatycki, na który przypada ponad po³owa globalnej produkcji (754 mln ton), przy czym
w samych Chinach produkcja wzros³a do 489 mln ton.

W latach 2000 – 2007 produkcja stali w regionie azjatyckim wzros³a o 127%, g³ównie za
spraw¹ dynamicznie rozwijaj¹cych siê Chin, które zwiêkszy³y j¹ prawie czterokrotnie.
Œrednioroczne tempo wzrostu produkcji w Azji w analizowanym okresie by³o na poziomie
12,4%. Wysoki wzrost zanotowa³y tak¿e kraje Bliskiego Wschodu (49%) oraz Afryki (36%).
W Ameryce P³d. i w krajach CIS (obszar by³ego ZSRR) wzrost produkcji by³ na podobnym
poziomie 27%.

Ze wszystkich kontynentów jedynie Ameryka P³n. zanotowa³a 3% spadek w wyniku
ni¿szej produkcji w Kanadzie i w USA. Europa wytworzy³a o 14% stali wiêcej, w tym wzrost
w krajach tzw. „starej piêtnastki” by³ na poziomie 7,5%.

W okresie dziewiêciu miesiêcy 2008 r. na œwiecie wyprodukowano 1,036 mld ton stali
surowej, co stanowi³o wzrost o 4,6% w odniesieniu do trzech kwarta³ów roku 2007. Jednak
wrzesieñ by³ ju¿ miesi¹cem, w którym zanotowano 3,7% spadek produkcji w porównaniu
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TABELA 1.3. Prognoza zu¿ycia i produkcji stali surowej w latach 2008–2009 [mln ton]

Kraj
2006 2007

Prognoza
2008

Prognoza
2009

2006 2007
Prognoza

2008
Prognoza

2009

zu¿ycie stali surowej [mln ton] produkcja stali surowej [mln ton]

EU (27) 213 218 222 223 207 210 214 216

USA 129 123 123 125 99 98 100 101

Brazylia 21 22 23 24 31 34 35 37

Rosja 43 46 50 53 71 72 75 79

Chiny 384 438 482 528 423 489 537 591

Japonia 83 83 84 84 116 120 122 123

Korea P³d. 52 53 56 58 48 51 54 55

Tajwan 24 25 25 27 20 20 21 22

Indie 49 54 59 65 49 53 56 60

Œwiat 1 239 1 322 1 398 1 473 1 250 1 344 1 420 1 497

�ród³o: [94]



z sierpniem 2008 r. Tendencja spadkowa pojawi³a siê we wszystkich regionach œwiata
z wyj¹tkiem UE, która jako ca³oœæ zanotowa³a wzrost o 9,8%.

W tabeli 1.4 przedstawiono ranking 20 pañstw – najwiêkszych producentów stali na œwiecie.
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TABELA 1.4. Ranking 20 pañstw – najwiêkszych producentów stali surowej w latach 2006–2007
[mln ton]

Kraj 2006 2007
2007/2006

[%]
Kraj 2006 2007

2007/2006
[%]

Chiny 423,0 489,2 15,7 Turcja 23,3 25,8 10,7

Japonia 116,2 120,2 3,4 Tajwan 20,1 20,9 4,0

USA 98,6 98,2 –0,4 Francja 19,9 19,2 –3,5

Rosja 70,8 72,4 2,3 Hiszpania 18,4 19,0 3,3

Indie 49,5 53,1 7,3 Meksyk 16,4 17,6 7,3

Korea P³d. 48,5 51,5 6,2 Kanada 15,5 15,6 0,6

Niemcy 47,2 48,6 3,0 Wielka Bryt. 13,9 14,3 2,9

Ukraina 40,9 42,8 4,6 Belgia 11,6 10,7 –7,7

Brazylia 30,9 33,8 9,4 Polska 10,0 10,6 6,0

W³ochy 31,6 31,5 –0,3 Iran 9,8 10,1 2,0

�ród³o: [99]



Produkcja stali odbywa siê przy wykorzystaniu jednego z dwóch procesów: konwer-
torowo-tlenowego lub ³uku elektrycznego (w niektórych krajach stosowane s¹ jeszcze
starsze metody, oparte na procesie martenowskim). Obecnie udzia³ stali wytwarzanej w uk³a-
dzie technologicznym: koksownia – wielki piec – konwertor tlenowy stanowi 66,3% œwia-
towej produkcji stali surowej. Strukturê produkcji stali wed³ug stosowanych procesów
w poszczególnych regionach œwiata w roku 2007 ilustruje wykres na rysunku 1.4.

W czasie dziesiêciu lat udzia³ procesu konwertorowo – tlenowego w œwiatowej produkcji
stali surowej wzrós³ z poziomu 58,4 do 66,3%, g³ównie za spraw¹ krajów azjatyckich, gdzie
udzia³ ten wzrós³ z 58,7 do 78,1%. Szczególnie dynamiczny rozwój produkcji wielkopie-
cowej mia³ miejsce w Chinach – wzrost z 58,3 do 89,9%. Z kolei udzia³ produkcji stali
opartej na procesie EAF (Electric Arc Furnaces) zwiêkszy³ siê w Ameryce P³n. – z 46,4 do
58,8% i w krajach UE (25) – z 35,4 do 40,2%. Tradycyjnie, w krajach Bliskiego Wschodu
stal produkowana jest g³ównie dziêki procesowi EAF.

Powszechnie uwa¿a siê, ¿e w skali globalnej udzia³ stali produkowanej w procesie
wielkopiecowym w d³ugim horyzoncie czasowym bêdzie na poziomie oko³o 65%.

Dynamiczny rozwój produkcji stali surowej, która w ponad 60% wytwarzana jest z za-
stosowaniem procesu wielkopiecowego spowodowa³ równie dynamiczny wzrost produkcji
surówki ¿elaza (œrednioroczne tempo w latach 2000–2007 wynios³o 9,4%). Porównanie
rocznych wzrostów produkcji stali i surówki ¿elaza w latach 2000–2007 ilustruje wykres na
rysunku 1.5.

W analizowanym okresie iloœæ wyprodukowanej surówki ¿elaza wzros³a o 64% – z 576,3
do 946,3 mln ton. Regionem o najwiêkszym znaczeniu w œwiatowej produkcji jest Azja,
której udzia³ wzrós³ z 43 do 66%. Chiny s¹ odpowiedzialne za wytworzenie prawie po³owy
iloœci surówki ¿elaza. Udzia³ Europy wynosi 13%, a Ameryki P³n. i P³d. odpowiednio 5 i 4%
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W tabeli 1.5 zestawiono zmiany produkcji surówki ¿elaza w regionach œwiata w latach
2000–2007.

Analitycy z MEPS w prognozie Global Iron & Steel Production to 2011 z kwietnia 2008 r.
[111] przewidywali, ¿e w 2008 r. produkcja wielkopiecowej surówki ¿elaza przekroczy
1 mld ton, natomiast iloœæ ¿elaza z procesu DRI (Direct Reduced Iron) wzroœnie do prawie
70 mln ton (popularnoœæ procesu DRI wzrasta zw³aszcza w Ameryce P³d., Afryce i na
Bliskim Wschodzie). Wed³ug prognozy produkcja stali surowej w roku 2008 wzroœnie 5,6%
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TABELA 1.5. Produkcja surówki ¿elaza w latach 2000–2007 wed³ug regionów œwiata [mln ton]

Region 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Europa 121,3 115,6 115,5 119,7 123,3 119,5 123,2 124,5

CIS 74,2 75,2 77,9 82,0 85,7 82,8 88,1 89,9

Ameryka P³n. 61,6 54,8 52,9 53,4 55,4 49,5 50,0 48,9

Ameryka P³d. 31,6 30,9 33,5 36,0 38,8 38,3 36,8 40,1

Afryka 8,5 8,1 8,2 8,5 8,1 8,3 8,4 7,6

Bliski Wschód 2,2 2,2 2,2 2,2 2,1 2,3 2,0 2,1

Azja 269,3 285,0 314,2 361,5 404,2 493,1 565,4 626,2

Australia+NZ 7,6 6,7 6,7 6,8 6,4 6,9 7,1 7,0

Œwiat 576,3 578,5 611,1 670,1 724,1 800,8 881,1 946,3

�ród³o: [95, 118]



do 1,42 mld ton, przy czym w Azji produkcja przekroczy 800 mln ton. W perspektywie do
2011 roku zak³adano, ¿e œwiatowa produkcja stali wzroœnie do 1,6 mld ton, czyli 350 mln ton
ponad poziom roku 2006. Ponad 70% wzrostu bêdzie pochodzi³o z rozwijaj¹cych siê krajów
azjatyckich, oko³o 33 mln z krajów CIS. Œwiatowe zu¿ycie wyrobów stalowych wzroœnie do
1,45 mld ton (wzrost o 320 mln ton). Pod koniec obecnej dekady tempo wzrostu bêdzie
jednak ni¿sze.

Bardzo czêsto pojawia³y siê opinie, ¿e mimo obserwowanego spowolnienia gospodarki
œwiatowej, wzrost popytu na wyroby stalowe w skali globalnej przez nastêpne 5 lat bêdzie siê
utrzymywa³ na poziomie 3–5% rocznie, gównie za spraw¹ krajów rozwijaj¹cych siê, jak
Chiny, Indie, czy te¿ pañstwa regionu Ameryki P³d. i Bliskiego Wschodu. Oznacza to, ¿e na
œwiecie moce produkcyjne stali powinny rosn¹æ w tempie 50–75 mln ton rocznie.

Pojawiaj¹ce siê dot¹d prognozy wskazywa³y, ¿e œwiatowy przemys³ stalowy bêdzie
jeszcze przez najbli¿sze lata notowa³ korzystn¹ dynamikê wzrostu, jednak ju¿ w drugiej
po³owie 2008 roku nast¹pi³o spowolnienie. Inwestorzy w przemyœle i budownictwie zaczêli
uwzglêdniaæ w swoich planach inwestycyjnych pesymistyczne prognozy rozwoju gospo-
darki. Spad³o zapotrzebowanie na stal ze strony przemys³u samochodowego i produkcji
urz¹dzeñ gospodarstwa domowego. Pojawi³y siê obawy, ¿e tegoroczna produkcja szaco-
wana na 1,4 mld ton stali surowej mo¿e doprowadziæ do nadwy¿ki poda¿y.

1.1.3. TRENDY NA ŒWIATOWYM RYNKU STALI

W okresie dekoniunktury du¿e koncerny stalowe dzia³aj¹ce na globalnym rynku maj¹
wiêksze mo¿liwoœci poradzenia sobie z kryzysem dziêki dywersyfikacji i konsolidacji
dzia³alnoœci, poszerzaniu wp³ywu na rynku.

Od kilku lat bran¿a stalowa podlega niezwykle intensywnemu procesowi konsolidacji.
Na globalnym rynku nie licz¹ siê jak dawniej pojedynczo funkcjonuj¹ce przedsiêbiorstwa,
ale du¿e koncerny, dysponuj¹ce potê¿nymi mocami produkcyjnymi, zapleczem surowco-
wym i kapita³em.

Rok 2006 na œwiatowym rynku stali by³ rokiem konsolidacji i inwestycji. Producenci
zarówno na rynku europejskim, jak i w innych regionach œwiata d¹¿yli do konsolidacji
i proces ten postêpowa³ w latach nastêpnych. Równoczeœnie wzrost rentownoœci sektora
doprowadzi³ do nowych inwestycji w rozbudowê mocy produkcyjnych. Du¿e koncerny
stalowe realizowa³y plany znacznej rozbudowy i modernizacji swoich linii produkcyjnych
oraz budowy nowych zak³adów [87, 88].

Liderem dynamicznych zmian w œwiatowym hutnictwie jest od kilku lat Lakshmi Mittal –
g³ówny udzia³owiec i prezes najwiêkszego koncernu œwiatowego na œwiecie. Jedn¹ z pierw-
szych du¿ych akwizycji by³o przejêcie w 2004 r. Polskich Hut Stali. Wczeœniej wykupi³ huty
i stalownie w Rumunii (kombinat hutniczo-stalowy w Galati) oraz najwiêkszy w Czechach
kombinat w Ostrawie (Nova Hut). W rok póŸniej Mittal naby³ ukraiñsk¹ hutê w Krzywym
Rogu, a w 2007 roku przej¹³ pakiet wiêkszoœciowy akcji koncernu Arcelor. Firma Arcelor-
Mittal zarz¹dza przesz³o 60 hutami i stalowniami oraz szeregiem kopalñ, a swym zasiêgiem
obejmuje blisko 30 krajów œwiata. Liczne inwestycje prowadzi na szybko rozwijaj¹cym siê
rynku Ameryki P³d. (Brazylia, Kostaryka, Urugwaj, Wenezuela). Mittal jest równie¿ w³aœ-
cicielem amerykañskiego koncernu International Steel Group.
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Inny koncern – brytyjska grupa Corus – by³ obiektem zainteresowania zarówno ze strony
Siewierstalu, jak te¿ indyjskiego koncernu Tata Steel oraz brazylijskiego CSN (Companhia

Siderurgical Nacional). W efekcie koncern Tata Steel po przejêciu Corusa awansowa³ na
szóstego na œwiecie producenta stali.

Ukraiñski Zwi¹zek Przemys³owy Donbasu rozpocz¹³ budowê silnej grupy w Europie –
zakupi³ najwiêksz¹ zintegrowan¹ hutê na Wêgrzech (Dunaferr Dunai), a potem przej¹³ inn¹
hutê – DAM. W Polsce koncern jest w³aœcicielem Huty Czêstochowa.

W Europie rynek zosta³ w zasadzie podzielony, natomiast bardziej dynamiczne zmiany
bêd¹ zachodziæ na rynku azjatyckim. Przemys³ stalowy w Chinach jest rozdrobniony, na
rynku dzia³a ponad 800 producentów wyrobów hutniczych. Do 2010 roku chiñskie koncerny
stalowe zamierzaj¹ zlikwidowaæ blisko 150 mln ton przestarza³ych mocy produkcyjnych.
Konsolidacja na tym rynku musi nast¹piæ, przy czym Chiny doœæ niechêtnie podchodz¹ do
obcego kapita³u. Zapocz¹tkowany proces konsolidacji i nowe inwestycje umocni¹ pozycjê
Chin na rynku œwiatowym. Podobnie, rosyjski koncern Siewierstal w najbli¿szych latach
zamierza staæ siê jednym z szeœciu najwiêkszych producentów stali na œwiecie, z produkcj¹
100 mln ton rocznie. Koncern planuje akwizycje firm stalowych na rynku miêdzynaro-
dowym. W marcu 2008 rosyjski magnat stalowy Aleksjej Mordashow (Severstal) kupi³ od
Lakshmi Mittala hutê stali Sparrows Point w USA. Po tym przejêciu Severstal North
America (SNA) budowany w USA od 2004 roku zdoby³ znacz¹c¹ pozycjê na rynku ame-
rykañskim (po ArcelorMittal, Nucor i US Steel). O zwiêkszeniu swoich wp³ywów informuje
równie¿ inny rosyjski koncern – Evraz Group – w sk³ad którego wchodz¹ trzy rosyjskie
kombinaty metalurgiczne – Ni¿nietagilskij, Zachodnio-Syberyjski i Nowokuznieckij, w³oski
Palonie e Bertoli, czeski Vitkovice Steel i trzy amerykañskie stalownie Oregon Steel.
Ponadto Evraz zakupi³ kanadyjski zak³ad Claymont Steel.

Pomimo spektakularnych po³¹czeñ, konsolidacja w bran¿y hutniczej jest nadal niewielka
w porównaniu z dostawcami surowców (np. 85% wydobycia rudy ¿elaza kontrolowane jest
przez 3 koncerny). Piêtnastu najwiêkszych producentów wytwarza jedynie 34% œwiatowej
produkcji, a ArcelorMittal z produkcj¹ 116,4 mln ton pozostaje liderem. Kolejne cztery
miejsca zajmuj¹ koncerny: Nippon Steel (35,7 mln ton), JFE (34 mln ton), POSCO (31,1 mln
ton), Baosteel (28,6 mln ton).

Konsolidacja we wspó³czesnym hutnictwie to sposób na ustabilizowanie œwiatowego
rynku stali podatnego na wahania cen surowców (rudy ¿elaza, wêgla koksowego, koksu).
Proces ten z ekonomicznego punktu widzenia jest zjawiskiem po¿¹danym (mo¿liwoœæ pokry-
wania wysokich kosztów, nowe uruchomienia, stabilizacja cen), ale nie powinien prowadziæ
do monopolizacji rynku. W skali œwiatowej takich zagro¿eñ jak dot¹d nie widaæ, jednak na
rynku lokalnym – za jaki mo¿na uwa¿aæ kontynent europejski – s¹ ju¿ pewne symptomy.

Rosn¹cy w ostatnich latach popyt na wyroby stalowe sprawi³, ¿e wyraŸnie wzros³a
rentownoœæ sektora. Najwiêksi gracze w bran¿y og³aszaj¹ plany znacznej rozbudowy
mocy produkcyjnych. Bior¹c pod uwagê zamkniêcia niektórych zak³adów, opóŸnienia
lub rezygnacjê z realizacji czêœci planów, do 2010 roku moce produkcyjne stali surowej
mog¹ netto wzrosn¹æ o 335–415 mln ton w porównaniu z rokiem 2005. Znaczny udzia³
w rozbudowie œwiatowych mocy produkcyjnych stali maj¹ Chiny, które w ostatnich
latach zmieni³y siê z najwiêkszego importera stali w najwiêkszego eksportera w skali
œwiatowej [96].
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Kolejnym graczem na œwiatowym rynku stali staj¹ siê Indie, które coraz wiêcej in-
westuj¹. Prognozuje siê, ¿e w okresie do 2020 r. produkcja stali w Indiach mo¿e wzrosn¹æ
nawet do 300 mln ton [42, 43].

Koncern ArcelorMittal zamierza zwiêkszyæ udzia³ swojej produkcji na nowopowsta-
j¹cych rynkach z 45 do 60%. Planuje rozwiniêcie produkcji w RPA, Brazylii, Turcji,
Kazachstanie, Indiach i w Europie Wschodniej. Próby rozwiniêcia produkcji w Rosji i w Chi-
nach mog¹ byæ utrudnione przez niechêtne nastawienie rz¹dów tych krajów do dopuszczenia
zagranicznych inwestorów do przemys³u strategicznego. W Indiach ArcelorMittal planuje
od 2009 r. budowê dwóch zintegrowanych hut stali w stanach Orissa i Jharkhand, o ³¹cznej
mocy produkcyjnej 24 mln ton stali rocznie. Stan Orissa ma bogate z³o¿a surowców,
a gospodarka Indii charakteryzuje siê niezwykle dynamicznym wzrostem, co w niedalekiej
przysz³oœci prze³o¿y siê na znacz¹cy wzrost konsumpcji stali. Stan Orissa mo¿e staæ siê
jednym z g³ównych œwiatowych centrów produkcji stali [78, 111]. Koncern planuje inwes-
tycje w Brazylii, które maj¹ na celu rozbudowê mocy produkcyjnych o 2,6 mln ton (do
6,5 mln ton). Inwestycje obejmuj¹ miêdzy innymi budowê dwóch nowych wielkich pieców
o mocy 400 tys. ton/rok oraz dwóch pieców elektrycznych o mocy 1,2 i 0,8 mln ton.
Wczeœniej koncern zainwestowa³ 1,2 mld USD w rozbudowê instalacji w Monlevade
(w Minas Gerais), gdzie powstanie wielki piec o mocy 1,5 mln ton/rok. Przedsiêwziêcia te s¹
integraln¹ czêœci¹ programu inwestycyjnego prowadzonego przez koncern ArcelorMittal
w Brazylii [78].

Równie¿ po³udniowo-wschodnie azjatyckie koncerny og³osi³y plany zwiêkszenia mocy
produkcyjnych stali surowej do 2012 roku o 50% (do ponad 30 mln ton). Jak dot¹d
w regionie tym stal produkowano g³ównie w piecach elektrycznych, obecnie kilka kompani
planuje budowê wielkich pieców, co zwiêkszy popyt na wêgiel koksowy w tym regionie.
W Malezji plany obejmuj¹ budowê wielkich pieców w Ann Joo (500 tys. ton/rok), w Perwaja
(800 tys. ton/rok) i w Eastern Mill (1,5 mln ton/rok). W Wietnamie plany budowy hut
zintegrowanych og³osi³y koncerny: Tycoon (z Taiwanu), Formosa oraz spó³ka joint venture
VN Stell (Wietnam) i Tata Steel (Indie). Kraje regionu po³udniowo-wschodniej Azji (Indo-
nezja, Malezja, Filipiny, Singapur, Tajlandia, Wietnam) notuj¹ wzrost wskaŸników GDP
(Gross Domestic Product) oraz ASC (Apparent Steel Consumption) [78].

W opinii Macquarie Capital (jednostka Macquarie Bank), na œwiecie w latach 2007–
–2012 ze wzglêdu na rosn¹cy popyt wyst¹pi koniecznoœæ budowy dodatkowych nowych
mocy produkcyjnych stali w wysokoœci oko³o 500 mln ton. Wed³ug prognozy, nowe
zdolnoœci produkcyjne poza Chinami wzrosn¹ o 175 mln ton, natomiast popyt bez Chin
wzroœnie o 240 mln ton. Taki wzrost mocy produkcyjnych mog¹ zapewniæ tylko Chiny,
w których koszt budowy nowej instalacji hutniczej jest o po³owê tañszy od kosztów
reszty œwiata, a czas zakoñczenia poni¿ej po³owy czasu potrzebnego do zakoñczenia
inwestycji w innych krajach. W Chinach zintegrowany zak³ad mo¿e powstaæ w okresie
12–18 miesiêcy, podczas gdy w innych krajach cykl ten trwa 4–5 lat (d³ugi czas uzyski-
wania pozwoleñ, kompleksowa polityka ochrony œrodowiska, wy¿sze koszty pracy
wykwalifikowanej kadry, to g³ówne przyczyny wy¿szych kosztów i d³u¿szego czasu
inwestycji) [78].

Pojawiaj¹ siê równie¿ obawy, ¿e wzrastaj¹ce inwestycje w sektorze mog¹ doprowadziæ
do nadwy¿ki mocy produkcyjnych i spadku rentownoœci.
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Jednym z istotnych elementów konkurencyjnoœci na rynku jest dostêp do surowców –
producenci stali inwestuj¹ miliardy dolarów w koncesje na eksploatacjê z³ó¿ rud i wêgla. Oto
kilka przyk³adów [78, 91, 93]:
� Koncern Mechel pod koniec 2007 roku zakupi³ koncerny wydobywcze Jakutugol i Elga-

ugol w Jakucji. Jakutugol wydobywa najlepszy jakoœciowo wêgiel koksowy w Rosji.
� Koncern ArcelorMittal:
� naby³ od koncernu Severstal trzy kopalnie wêgla koksowego w Kuzbassie w regionie

Kemerowo. Roczna produkcja z tych kopalñ w 2007 roku wynios³a 3,14 mln ton, a ich
zasoby szacowane s¹ na ponad 140 mln ton;

� zawar³ porozumienie z Coal of Africa (CoAL) o nabyciu 16% udzia³ów gwaran-
tuj¹cych otrzymywania 2,5 mln ton/rok wêgla koksowego, z opcj¹ zwiêkszenia do
5 mln ton/rok. CoAL rozpocznie produkcjê wêgla koksowego i energetycznego
w trzecim kwartale 2009 roku w kopalni Mooiplaats (CoAL posiada 100% udzia³ów
w kopalni Baobab i 74% w Thuli Coal Projects w prowincji Limpopo w RPA);

� zakupi³ 19,9% akcji australijskiego koncernu Macarthur Coal (koncern produkuje
stal, rudê i wêgiel metalurgiczny, g³ównie LV PCI w kopalniach Coppabella i Moor-
vale);

� przej¹³ w USA producenta wêgla Mid Vol Coal Group, który posiada kopalnie
w zag³êbiu wêglowym w Œrodkowych Appalachach. Kopalnie te w 2007 roku wy-
doby³y 1,5 mln ton wêgla koksowego, a ich zasoby szacowane s¹ na ponad 85 mln
ton. Koncern ArcelorMittal, bêd¹cy najwiêkszym odbiorc¹ wêgla Mid Vol, zamierza
podwoiæ produkcjê wêgla w najbli¿szych latach. Koncern zakupi³ równie¿ drugiego
producenta wêgla koksowego Concept Group (ponad 57 mln ton zasobów).

� Indyjski JSW Steel wchodzi aktywnie na rynek Ameryki P³d. – koncern podpisa³
kontrakt z w³adzami Boliwii o wspó³pracy przy wydobyciu rudy z gigantycznego z³o¿a
El Mutun, dosta³ równie¿ koncesje na prace poszukiwawcze na pó³nocy Chile w strefie
wybrze¿a Pacyfiku.

� Indyjski koncern Tata planuje nabycie kopalñ rudy w Zach. Australii; ponadto uczest-
niczy w kosztach rozwoju wydobycia w kopalni Carborough Downs do 3,7 mln ton/rok
wêgla koksowego i PCI (posiada 5% udzia³ów). G³ównym w³aœcicielem kopalni jest
brazylijski koncern Vale (80%), ma³e udzia³y maj¹ równie¿ japoñskie koncerny. Ponadto
koncern Tata z Riversdale Mining prowadzi wspólny projekt budowy kopalni na z³o¿u
Benga w Mozambiku.

� Koncern Posco naby³ 10% udzia³ów w australijskich kopalniach Macarthur Coal.
� Global Steel Holdings Ltd (Ispat Group) dzier¿awi z³o¿a rudy w Brazylii oraz wêgla

energetycznego i koksowego w Mozambiku i Kolumbii.
� Chiñscy producenci stali kupuj¹ koncesje na wydobycie rosyjskich surowców. Chiñski

koncern Shandong Luneng planuje wybudowaæ w Rosji hutê o mocy produkcyjnej
10 mln ton stali/rok w strefie z³o¿a rudy ¿elaza Bieriezowskoje.
Ostatnie lata niezwyk³ej koniunktury na œwiatowym rynku stali to równie¿ okres dyna-

micznych zmian zachodz¹cych w bran¿y stalowej. Obok postêpuj¹cego procesu konsolidacji
i rozbudowy mocy produkcyjnych nasili³y siê dzia³ania, maj¹ce na celu zwiêkszenie samo-
wystarczalnoœci koncernów hutniczych w dostêpie do takich surowców strategicznych, jak
ruda ¿elaza i wêgiel metalurgiczny.
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1.2. RYNEK KOKSU

Bezpoœrednim efektem wzrostu produkcji stali i surówki wielkopiecowej jest wzrost
œwiatowego popytu na koks, jako ¿e udzia³ hutnictwa ¿elaza w strukturze œwiatowego
zu¿ycia koksu ogó³em kszta³tuje siê na poziomie oko³o 80%. Pozosta³a iloœæ koksu zu¿y-
wana jest w takich sektorach jak: hutnictwo metali nie¿elaznych, gospodarka komunalna,
przemys³ materia³ów budowlanych, chemicznych czy te¿ spo¿ywczych.

Zwiêkszenie produkcji stali surowej nast¹pi³o g³ównie poprzez wzrost iloœci stali wytwa-
rzanej w procesie konwertorowym, a wiêc na drodze koksownia – wielki piec – konwertor.
Intensywny wzrost produkcji surówki ¿elaza nie przek³ada siê jednak wprost proporcjo-
nalnie na poziom zu¿ycia koksu. Jest to efektem coraz szerszego stosowania metod ogra-
niczaj¹cych zu¿ycie koksu w procesie wielkopiecowym, takich jak: intensyfikacja procesu
wielkopiecowego, zwiêkszenie objêtoœci wielkich pieców, poprawa jakoœci surowców kie-
rowanych do wielkiego pieca, ale przede wszystkim wynika z coraz powszechniejszego
stosowania paliw zastêpczych w wielkim piecu (py³ wêglowy, oleje, gaz ziemny, gaz
koksowniczy). Podstawowym zamiennikiem koksu, spe³niaj¹cym rolê reduktora rudy ¿e-
laza, jest py³ wêglowy PCI (Pulverised Coal Injection). Powodem systematycznego zwiêk-
szania iloœci wêgla wdmuchiwanego do wielkiego pieca jest jego znacznie ni¿sza cena
w porównaniu z cen¹ koksu, co pozwala obni¿aæ koszty produkcji wielkopiecowej.

Obecnie œredni œwiatowy wskaŸnik zu¿ycia koksu w procesie wielkopiecowym wynosi
oko³o 410 kg/thm (tonn of hot metal), a celem wielkopiecowników jest obni¿enie zu¿ycia
koksu do 300 kg/thm przy pu³apie œredniego zu¿ycia paliwa na poziomie 500 kg/thm (koks +
paliwo zastêpcze) [16].

W œwiecie istnieje du¿e zró¿nicowanie wskaŸników jednostkowego zu¿ycia koksu i py³u
wêglowego, a najszersze stosowanie technologii PCI wystêpuje w hutnictwie azjatyckim
i europejskim. Najwiêksze wykorzystanie wêgla PCI ma miejsce w Japonii, Korei, Indiach
oraz w krajach UE, zw³aszcza w Niemczech, Francji i Holandii.

Wzrost zu¿ycia py³u wêglowego (Pulverised Coal Injection – PCI) w procesie wielko-
piecowym powoduje wprawdzie obni¿enie zapotrzebowania na koks, ale równoczeœnie
zaostrza wymagania dotycz¹ce jakoœci stosowanego koksu. Przy ni¿szym zu¿yciu koksu
wzrasta jego rola jako rusztowania zapewniaj¹cego przewiewnoœæ s³upa wsadu w dolnych
czêœciach wielkiego pieca, gdzie sk³adniki ¿elazonoœne przechodz¹ w stan ciek³y. St¹d te¿
wymagane s¹ bardzo dobre parametry jakoœciowe, zw³aszcza w zakresie wytrzyma³oœci
mechanicznej w niskiej i wysokiej temperaturze.

1.2.1. POTENCJA£ PRODUKCYJNY ŒWIATOWEGO PRZEMYS£U KOKSOWNICZEGO

Wspó³czeœnie przemys³ koksowniczy na œwiecie mo¿na zaliczyæ do grupy szybko roz-
wijaj¹cych siê ga³êzi przemys³u ciê¿kiego. Sta³o siê tak za spraw¹ industrializacji i rozwoju
gospodarczego krajów azjatyckich, jak te¿ wzrostu zapotrzebowania na wyroby stalowe
w skali ca³ego œwiata. Chc¹c sprostaæ rosn¹cemu popytowi na koks, koncerny hutnicze jak
te¿ samodzielni producenci koksu rozpoczêli inwestycje zwi¹zane z budow¹ nowych lub
rekonstrukcj¹ posiadanych mocy produkcyjnych w istniej¹cych koksowniach zarówno
w Azji, jak te¿ w Europie i Ameryce P³d. [27, 69, 70].
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Przyk³adem s¹ tu niektóre inwestycje zrealizowane (poza Chinami) w ostatnich latach:
Argentyna – koncern Siderar – remont baterii koksowniczej oraz budowa nowej baterii

o mocy 210 tys. ton pod koniec 2006 roku zwiêkszy³y moce produkcyjne koksu o 440 tys.
ton/rok.

Brazylia – Spó³ka Sun Coqueria Tubarao (powo³ana przez brazylijskie koncerny CST,
Belgo wraz z amerykañsk¹ firm¹ Sun Coal & Coke) wybudowa³a koksowniê typu non-reco-

very o mocy produkcyjnej 1,65 mln koksu metalurgicznego na terenie huty Espirito (gaz
koksowniczy wykorzystywany jest do produkcji energii elektrycznej w elektrowni o mocy
175 MW, która jest czêœci¹ kompleksu) [114]. Koncern CSA wraz z ThyssenKrupp buduje
na terenie huty w Santa Cruz koksowniê o mocy 2 mln ton koksu/rok.

Kolumbia – budowa nowych baterii przez firmy Carbocoque i Milpa zwiêkszy³a moce
produkcyjne koksu o 290 tys. ton/rok.

Indie – JSW Steel zleci³ chiñskiej spó³ce Sinosteel budowê koksowni o mocy produk-
cyjnej 1,5 mln ton/rok. Cztery baterie koksownicze (wsad ubijany) maj¹ byæ oddane do
eksploatacji pod koniec 2008 roku. Hoogly Met Coke & Power (spó³ka Tata Steel i West
Bengal Industrial Development Coropration) realizuje budowê koksowni z czterema ba-
teriami o mocy 1,60 mln ton koks/rok. Gujarat NRE Coke wybudowa³ drug¹ bateriê typu
non-recovery o mocy produkcyjnej 320 tys. ton/rok, ponadto inwestycje prowadzone przez
Electrosteel Castings, Kalyani Steel, Visa Steel i innych zwiêkszy³y moce produkcyjne
koksu w Indiach o ponad 700 tys. ton/rok. Zak³ada siê, ¿e w okresie do 2011 roku w Indiach
oko³o 14 mln ton koksu rocznie bêdzie produkowane w koksowniach dwuproduktowych,
a 16 mln ton w koksowniach tradycyjnych [42].

Japonia – koncerny JFE Steel oraz Mitsui Mining uruchomi³y dwie nowe baterie
koksownicze, ka¿da o mocy produkcyjnej 0,5 mln ton koksu/rok. Koncern Nippon Steel
wybudowa³ w Oita bateriê o mocy 1 mln ton koksu/rok z zastosowaniem technologii „Scope
21”(technologia ta zosta³a opracowana przez Japan Iron & Steel Federation podczas 10-let-
niego programu, który zakoñczy³ siê w 2003 roku; jak dot¹d ten 3-stopniowy proces
sprawdzony zosta³ w skali pilota¿owej).

Iran – realizowana jest budowa koksowni Zarand o mocy produkcyjnej 400 tys. ton/rok.
Zak³ad budowany jest przy wspó³pracy chiñskiej CITIC. Ponadto planowana jest budowa
kolejnej instalacji w Tabas o mocy produkcyjnej 450 tys. ton rocznie, prawdopodobnie
w technologii non-recovery.

Korea P³d. – koncern Posco postawi³ now¹ bateriê koksownicz¹ w Pohang o mocy
produkcyjnej 650 tys. ton rocznie. Hyundai Steel realizuje budowê koksowni z czterema
bateriami o ³¹cznej mocy 3,2 mln ton koksu/rok. Pierwsza bateria rozpocznie pracê w 2009 r.

USA – po pomyœlnym rozruchu I etapu koksowni Sun Coke w Haverhill na pocz¹tku
2005 roku, realizowany jest nastêpny etap, który podwoi zdolnoœci produkcyjne do 1 mln ton
koksu rocznie [114]. US Steel potwierdzi³ plany budowy koksowni typu Sun Coke w stanie
Illinois (Granite City) o mocy 670 tys. ton koksu/rok.

RPA – uruchomienie nowej baterii koksowniczej w koksowni w Newcastle (nale¿¹cej do
Mittal Steel) zwiêkszy³o moc produkcyjn¹ o dodatkowe 500 tys. ton. Koks ten bêdzie
kierowany g³ównie do krajowych zak³adów produkuj¹cych ¿elazostopy.

Rosja – inwestycje prowadzone w koksowniach Altay-Koks, Chelyabinsk (Mechel), Koks
Kemerowo i Cherepovets Severstal zwiêkszy³y moce produkcyjne o 2,8 mln ton koksu/rok.
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Ukraina – zrekonstruowanie dwóch baterii w koksowni w Krzywym Rogu (Arcelor
Mittal) zwiêkszy³o moc produkcyjn¹ o 1,1 mln ton.

Francja – budowa nowej baterii w koksowni Fos-sur-Mer (ArcelorMittal) o wydajnoœci
285 tys. ton koksu/rok.

Niemcy – koncern HKM zatwierdzi³ plany rozbudowy koksowni w Huckingen, która
podwoi moce produkcyjne zak³adu do 2,32 mln ton koksu/rok.

Zdolnoœci produkcyjne koksowni zale¿¹ g³ównie od wieku baterii koksowniczych oraz
od ich stanu technicznego i pomimo du¿ego zapotrzebowania na koks, zak³ady nie w pe³ni
wykorzystuj¹ swoje mo¿liwoœci ze wzglêdu na prowadzone remonty (jak wskazuj¹ spe-
cjaliœci, aby bateria koksownicza mog³a pracowaæ 40–50 lat, potrzebne s¹ dwa cykle
modernizacyjne).

Na bazie dostêpnych danych ocenia siê, ¿e w 2007 roku œredni wiek baterii w œwiatowym
koksownictwie (bez Chin) wynosi³ 24 lata. Wy¿sze wskaŸniki, w porównaniu ze œredni¹
œwiatow¹ maj¹ baterie koksownicze w Japonii, USA, Australii, a z krajów europejskich
w Belgii i Francji [70].

Przemys³ koksowniczy w Chinach jest bardzo rozdrobniony – w 2007 r. na rynku dzia³a³o
oko³o 1000 producentów, z tego jedynie 72 kompanie posiada³y moce produkcyjne powy¿ej
miliona ton. Udzia³ ³¹czny dwudziestu najwiêkszych producentów koksu w ca³kowitej
produkcji wynosi³ 20%. Koksownie zintegrowane z zak³adami hutniczymi zapewnia³y 30%
krajowej produkcji, pozosta³e 70% koksu zosta³o wytworzonych w niezale¿nych zak³adach
koksowniczych. Ze wzglêdu na coraz bardziej restrykcyjn¹ politykê ekologiczn¹ w³adz
administracyjnych, w Chinach trwa proces zamykania ma³ych nieefektywnych zak³adów. Po
2000 roku w przemyœle koksowniczym rozpoczêto olbrzymie inwestycje budowy nowych
koksowni, które przejmuj¹ produkcjê z likwidowanych pieców ulowych. W efekcie ju¿
w roku 2006 udzia³ produkcji koksu z koksowni ulowych spad³ do 11% (z 26% w roku
2003). Do koñca 2007 roku zlikwidowano ponad 80 mln ton mocy produkcyjnych z ma³ych,
prymitywnych i zanieczyszczaj¹cych œrodowisko koksowni, a do 2011 roku zamkniête
zostan¹ dalsze zak³ady o ³¹cznej mocy produkcyjnej 50–60 mln ton. Równoczeœnie w 2007
roku oddano 41 nowych baterii o ³¹cznych mo¿liwoœciach produkcji 21,6 mln ton, w tym
23 najnowoczeœniejsze baterie wysokokomorowe (> 6 m). Chiny kupuj¹ licencje najbardziej
rozwojowych projektów dotycz¹cych budowy baterii (z mokrym i suchym gaszeniem koksu)
oraz zagospodarowania gazu koksowniczego [54, 70].

W Chinach, czo³owy producent baterii typu QRD (non-recovery) Beijing Sino-Steel
Industry&Trade Group Corporation (SSIT) wybudowa³ od 2004 r. 30 koksowni (w pro-
wincjach Shanxi, Shandong, Jiangsu, Yunnan) o mocy produkcyjnej od 200 do 800 tys. ton
koksu/rok i od 12 do 30 MW energii elektrycznej [113].

Idea koksowni dwuproduktowej jest coraz czêœciej rozwa¿ana jako alternatywa dla
klasycznej metody koksowania. Technologia ta eliminuje wysokie koszty wytwarzania
oczyszczonego gazu koksowniczego i wydzielania z niego produktów wêglopochodnych
oraz daje mo¿liwoœci produkcji gazu syntezowego i redukcyjnego na drodze bezpoœredniej
konwersji surowego gazu koksowniczego. W Chinach pracuj¹ lub s¹ w trakcie budowy du¿e
zak³ady do produkcji metanolu na bazie gazu koksowniczego. W grudniu 2004 r. w pro-
wincji Yunnan w Qujing uruchomiono zak³ad o mocy 80 tys. ton/rok, natomiast w paŸ-
dzierniku 2005 r. w Hebei – instalacjê o mocy 120 tys./rok. Planowana jest budowa kolejnej
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instalacji o wydajnoœci 400 tys. ton/rok w Luzhou. W listopadzie 2005 r. Shanxi Tianhao
Chemical Co Ltd zakoñczy³ pierwszy etap budowy instalacji do produkcji metanolu z gazu
koksowniczego o mocy 300 tys. t/rok w Xiaoyi w prowincji Shanxi [65, 113].

W latach 2000 – 2007 zdolnoœci produkcyjne koksownictwa w skali globalnej wzros³y
z 420 do oko³o 627 mln ton, w œrednim tempie oko³o 5,9% rocznie. W okresie tym œred-
nioroczne tempo wzrostu produkcji koksu by³o na poziomie 7%, co œwiadczy o poprawie
stopnia wykorzystania mocy produkcyjnych, które z oko³o 80% w latach 2000–2002 wzros³y
do prawie 90% w latach 2006–2007. Najwiêkszy przyrost zdolnoœci produkcyjnych w wy-
sokoœci 68% mia³ miejsce w Azji, w tym g³ównie w Chinach, gdzie moce wzros³y prawie
dwukrotnie. W Ameryce P³d. wzrost by³ na poziomie 32%, w krajach CIS ponad 8%.
W Europie poziom zdolnoœci produkcyjnych praktycznie pozosta³ niezmieniony natomiast
w USA nast¹pi³ 8% spadek [70].

Wed³ug prognozy Resource Net [70] œwiatowe zdolnoœci produkcyjne koksu wzrosn¹
w 2017 r. do 846 mln ton, to jest prawie o 50% w stosunku do roku 2007 (tab. 1.6). Obni¿enie
mocy produkcyjnych nast¹pi w Europie (g³ównie w Belgii, Francji, W³oszech i Wielkiej
Brytanii) w Rosji i w Australii, a z krajów azjatyckich w Japonii (74%). Najwiêkszy przyrost
prognozowany jest w Chinach (59%) oraz w Brazylii (49%). Prognozê oparto na danych
o stanie technicznym i wieku pracuj¹cych baterii oraz aktualnie realizowanych i planowa-
nych w przysz³oœci inwestycjach w bran¿y koksowniczej. W przedstawionej prognozie
wystêpuje pewna niespójnoœæ dotycz¹ca Indii, dla których przewidywany wzrost mocy
produkcyjnych koksu wynosi jedynie 10%. Inne prognozy zak³adaj¹ natomiast znaczny
wzrost importu wêgla koksowego (75 mln ton po roku 2012), co wskazuje na plany
intensywnego rozwoju indyjskiego koksownictwa.
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TABELA 1.6. Prognoza rozwoju mocy produkcyjnych œwiatowego koksownictwa do 2017 r.
[mln ton]

Region 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2017
Zmiana

2017/2008
[%]

Europa 56,86 57,28 58,34 57,65 56,77 56,01 54,87 –3,5

CIS 63,93 64,81 64,22 63,6 63,17 61,87 58,61 –8,3

Ameryka P³n. 23,37 23,43 24,11 22,92 20,57 20,31 24,65 5,5

Ameryka P³d. 13,24 13,89 16,06 16,06 16,06 16,06 18,06 40,5

Afryka 4,04 4,04 4,04 4,04 4,04 4,04 4,04 0

Bliski Wschód 8,41 8,56 9,09 9,88 10,01 10,63 10,63 26,4

Azja 457,17 503,9 533,42 552,18 567,79 588,33 674,51 47,5

Australia 3,49 3,49 3,24 2,98 2,48 2,48 1,19 –65,8

Ogó³em 630,52 679,41 712,51 729,32 740,88 759,73 846,57 34,3

�ród³o: [69, 70]



Rozbudowa mocy produkcyjnych œwiatowego koksownictwa bêdzie jednak uwarun-
kowana globaln¹ sytuacj¹ gospodarcz¹ oraz koniunktur¹ na rynku stali. Spadek zapotrze-
bowania na koks spowoduje wstrzymanie lub zaniechanie wielu inwestycji.

1.2.2. ŒWIATOWA PRODUKCJA KOKSU

Centrum œwiatowej produkcji stali – a wiêc i koksu – znajduje siê Azji, st¹d te¿ udzia³
tego regionu w globalnej produkcji koksu wzrós³ w ostatnich latach do 70%, w tym udzia³
samych tylko Chin wynosi 59% (rys. 1.6).

Porównanie wielkoœci œwiatowej produkcji koksu w latach 2000–2007 z podzia³em na
regiony ilustruje wykres na rysunku 1.7, natomiast w tabeli 1.7 zamieszczono dane doty-
cz¹ce produkcji w latach 2005–2007 oraz prognozê do roku 2010.

Dominuj¹c¹ pozycjê w œwiatowej produkcji koksu (podobnie jak i na rynku stali)
utrzymuj¹ Chiny, które w 2007 roku wyprodukowa³y ogó³em prawie 330 mln ton koksu.
W I pó³roczu 2008 produkcja chiñskiego koksu wzros³a o 13,6% (w odniesieniu do I pó³-
rocza 2007 r.) osi¹gaj¹c poziom 153 mln ton. Kolejne pozycje w rankingu producentów,
z wielkoœci¹ produkcji przekraczaj¹c¹ 30 mln ton, zajmuj¹ Japonia i Rosja.

Ranking 10 pañstw – najwiêkszych producentów koksu na œwiecie zestawiono w ta-
beli 1.8.
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TABELA 1.7. Œwiatowa produkcja koksu w latach 2005–2007 i prognoza do roku 2010
[mln ton]

Region 2005 2006 2007
Prognoza

2008
Prognoza

2009
Prognoza

2010

Zmiana
2010/2007

[%]

UE 32,93 33,88 33,86 34,55 34,53 34,09 1,0

Europa – pozosta³e 20,09 21,47 22,50 22,76 22,86 22,86 1,6

CIS 51,31 53,50 52,50 52,50 57,79 57,87 10,2

Ameryka P³n. 21,31 20,32 20,76 21,15 20,86 21,02 1,2

Ameryka P³d. 10,86 11,60 12,00 12,30 13,58 15,21 26,7

Afryka 2,89 1,80 2,70 2,85 2,95 3,39 25,5

Azja 312,49 357,68 406,54 415,40 436,73 462,69 13,8

Oceania 3,29 3,30 3,30 3,07 3,09 3,14 – 4,8

Œwiat 455,16 503,56 554,16 564,59 592,39 620,26 11,9

�ród³o: [69, 70]



1.2.3. STAN OBECNY I PROGNOZY ZAPOTRZEBOWANIA NA KOKS NA RYNKU ŒWIATOWYM

Najwiêkszym u¿ytkownikiem koksu jest hutnictwo ¿elaza i stali, ponadto koks jest
wykorzystywany do wytopu metali nie¿elaznych (huty miedzi, cynku i o³owiu), do produkcji
¿elazostopów, w odlewnictwie, w przemyœle wapienniczym, chemicznym (g³ównie do
produkcji karbidu), spo¿ywczym, jak te¿ w sektorze komunalnym (ogrzewnictwo).

Szacuje siê, ¿e w skali œwiatowej w roku 2006 popyt na koks do produkcji surówki
odlewniczej kszta³towa³ siê na poziomie 20 mln ton, a w sektorach poza hutnictwem ¿elaza
i stali na poziomie oko³o 14–15 mln ton [70].

Wczeœniejsze prognozy [1, 2] zak³ada³y, ¿e w skali globalnej produkcja surówki wielko-
piecowej do 2015 roku wzroœnie o oko³o 300 mln ton. Przyjmuj¹c œredni wskaŸnik zu¿ycia
koksu w wysokoœci 400 kg/tonê surówki, œwiatowe zapotrzebowanie na koks wielko-
piecowy od 2007 roku powinno wzrosn¹æ o oko³o 120 mln ton. £¹cznie z koksem drobnym,
(którego udzia³ w produkcji przyjêto na poziomie 10–12%) wzrost œwiatowej produkcji
koksu dla przemys³u hutniczego oszacowano na oko³o 135 mln ton.

Poziom ca³kowitego popytu na koks w latach 2005–2007 oraz prognozê do roku 2017
zestawiono w tabeli 1.9.

Przedstawiona prognoza (opublikowana w listopadzie 2007 r). zak³ada, ¿e w latach
2007–2017 ca³kowite œwiatowe zapotrzebowanie na koks bêdzie ros³o w œrednim tempie
rocznym 2,8%. Najwiêkszy wzrost popytu prognozowany jest w Azji i Ameryce P³d.,
natomiast spadek zapotrzebowania w Ameryce P³n. i Afryce. W Europie (bez Turcji)
prognozowano utrzymanie popytu na poziomie 55 mln ton.

Jak ju¿ podkreœlono, wielkoœæ zapotrzebowania na koks w g³ównej mierze determino-
wana jest wielkoœci¹ produkcji surówki ¿elaza w procesie wielkopiecowym. Tak wiêc,
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TABELA 1.8. Ranking g³ównych œwiatowych producentów koksu i poziom ich produkcji
w latach 2000–2007 [mln ton] (w przeliczeniu na koks suchy)

Lp. Kraj
Rok

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

1 Chiny 121,84 131,30 142,89 177,75 206,19 254,12 297,68 328,90

2 Japonia 38,40 37,74 37,91 38,28 38,54 35,06 38,384 38,50

3 Rosja 28,85 28,44 29,21 31,28 32,16 29,81 30,66 32,50

4 Indie 16,00 15,07 15,27 15,49 16,79 18,71 18,99 19,60

5 Ukraina 18,30 17,95 17,55 19,66 20,69 17,75 18,06 19,30

6 USA 19,31 16,98 16,27 15,60 15,59 15,27 15,10 15,00

7 Korea Po³udniowa 11,.27 10,07 10,41 10,38 10,45 10,25 9,89 10,50

8 Polska 9,02 8,97 8,75 10,11 9,99 8,40 9,61 10,30

9 Brazylia 7,72 7,73 7,86 7,41 7,82 7,72 7,63 8,70

10 Niemcy 9,11 6,89 6,87 7,53 8,29 8,04 8,25 8,10

�ród³o: [69, 70]



sytuacja na œwiatowym rynku stali to wielkoœæ zapotrzebowania na wyroby stalowe i wa-
hania w poziomie produkcji (okresowe spadki lub wzrosty) bêd¹ decydowa³y o tempie
wzrostu popytu na koks we wszystkich regionach œwiata.

W œwietle kryzysowej sytuacji, która pojawi³a siê w gospodarce œwiatowej w drugiej
po³owie 2008 r. i wynikaj¹cej z tego dekoniunktury na rynku stali mo¿na przypuszczaæ, ¿e
prognozowany popyt na koks w latach 2008–2009 jest zbyt optymistyczny i bêdzie musia³
ulec korekcie.

1.2.4. HANDEL KOKSEM NA RYNKU MIÊDZYNARODOWYM

Koks produkowany przez niezale¿ne koksownie oraz powstaj¹ce okresowo nadwy¿ki
u pozosta³ych producentów koksu s¹ przedmiotem wolnego handlu. Tylko niewielka iloœæ
koksu produkowana jest w zak³adach, które nie s¹ powi¹zane z u¿ytkownikami (nie s¹
zintegrowane z hutami ani nie s¹ powi¹zane kapita³owo z wytwórcami stali), a ich pod-
stawowa dzia³alnoœæ zwi¹zana jest ze sprzeda¿¹ produkcji na wolnym rynku. Taka struktura
rynku poci¹ga za sob¹ okreœlon¹ specyfikê w relacjach miêdzy kontrahentami. Wiêkszoœæ
kontraktów zawieranych na rynku ma charakter krótkoterminowy, a ceny i warunki pod-
legaj¹ silnym wahaniom, w zale¿noœci od koniunktury w przemyœle hutniczym.

G³ównymi importerami na œwiatowym rynku s¹ kraje Unii Europejskiej, gdzie w wyniku
zamykania wyeksploatowanych baterii koksowniczych, w okresie ostatnich 10 lat zwiêksza³
siê deficyt koksu. W Ameryce P³n. znacznym importerem koksu s¹ USA, a w Ameryce P³d.
Brazylia. Na rynku azjatyckim najwiêkszy popyt na koks z importu ma miejsce w Indiach
i w Japonii. Poziom importu koksu na rynku œwiatowym w latach 2000–2007 prezentuje
tabela 1.10.
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TABELA 1.9. Œwiatowy popyt na koks w latach 2005–2007 oraz prognoza do roku 2017
[mln ton]

Region 2005 2006 2007
Prognoza

2008
Prognoza

2010
Prognoza

2017

Zmiana
2017/2007

[%]

Europa: 53,17 53,31 54,49 54,35 54,57 55,23 1,36

CIS 48,02 51,03 53,67 51,53 53,41 60,00 11,79

Ameryka Pó³nocna 22,22 23,45 21,65 21,93 20,81 16,53 –23,65

Ameryka £aciñska 11,53 11,40 12,74 12,63 13,21 15,56 25,48

Afryka 3,10 3,08 3,37 3,17 3,12 2,94 –12,76

Œrodkowy Wschód* 6,48 6,82 7,10 6,89 7,07 7,31 2,96

Azja 317,11 359,71 424,69 463,32 514,42 605,39 42,55

Australia 3,08 2,89 2,97 2,94 2,85 2,55 14,14

Ogó³em 464,71 511,68 580,68 616,75 669,46 765,49 31,83

* Razem z Turcj¹.
�ród³o: [70]



Import koksu na rynku globalnym wzrós³ w 2007 r. do 31,8 mln ton (wzrost o 7%
w porównaniu do roku 2006). Najwiêkszy wzrost odnotowano w Brazylii, RPA, Indiach,
Korei P³d. i na Ukrainie. Indie w 2007 roku zaimportowa³y 6,3 mln to koksu wysuwa-
j¹c siê na czo³owa pozycjê, jednak wzrost produkcji krajowej mo¿e zmniejszyæ import
w roku 2008 [43].

Iloœæ koksu w obrocie handlowym stanowi oko³o 7–8% œwiatowej produkcji. Od kilku lat
dominuj¹c¹ pozycjê z udzia³em oko³o 50% w rynku eksportowym utrzymuj¹ Chiny. Drugim
co do wielkoœci eksporterem jest Polska z wielkoœci¹ sprzeda¿y 5–6 mln ton rocznie (tab. 1.11)

G³ównymi odbiorcami koksu chiñskiego s¹ Indie, USA, kraje europejskie oraz Japonia
(tab 1.12)
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TABELA 1.10. Œwiatowy import koksu w latach 2004–2007 wed³ug regionów œwiata [mln ton]

Region 2004 2005 2006 2007 Uwagi

Europa 13,69 11,45 12,39 12,62
Oko³o 40% udzia³ w rynku importowym,
najwiêksi importerzy: Niemcy >4 mln ton,
Francja (1,0), Austria (1,4), W³ochy (0,6)

CIS 2,41 1,97 2,17 3,44 G³ówni importerzy: Kazachstan i Ukraina

Ameryka P³n. 5,81 3,63 4,51 3,14 G³ówny importer: USA 2,3 mln ton

Ameryka P³d. 2,58 2,13 1,88 2,06
G³ówny importer: Brazylia 1,6 mln ton.
Mniejsze iloœci Argentyna, Peru, Wenezuela

Afryka 0,52 0,37 0,32 0,52 Importerzy: RPA, Zambia

Bliski Wschód 0,83 0,96 0,92 1,15 Kluczowi odbiorcy: Iran i Turcja

Azja 6,40 5,84 7,37 8,79
Kluczowi odbiorcy: Indie 7mln ton i Japonia
2 mln ton

Australia 0,04 0,05 0,01 0,08 Bardzo ma³y import

Œwiat 32,27 26,41 29,56 31,79
Rynek importowy stanowi oko³o 6%
œwiatowego popytu

�ród³o: [7, 9]

TABELA 1.11. G³ówni eksporterzy koksu na rynku œwiatowym w latach 2004–2007 [mln ton]

Kraj 2004 2005 2006 2007

Chiny 15,015 12,765 14,500 15,304

Polska 4,886 4,124 6,062 6,309

Japonia 2,152 1,639 1,979 1,599

Rosja 3,791 2,842 1,782 3,603

Czechy 0,916 0.969 0,978 0,796

Œwiat 33,063 26,430 29,153 30,050

�ród³o: [69]



Tak znaczny udzia³ Chin w rynku eksportowym powoduje, ¿e jakiekolwiek ograniczenia
poda¿y z ich strony wywo³uj¹ znaczne zawirowania na rynku œwiatowym.

Po raz pierwszy sytuacja taka nast¹pi³a w roku 2004. ZapowiedŸ chiñskich w³adz
administracyjnych o ograniczeniu eksportu i zmniejszona poda¿ koksu w pierwszych mie-
si¹cach roku, przy równoczesnym wzroœcie œwiatowego zapotrzebowania, wp³ynê³y na
bardzo znaczny wzrost cen koksu (nawet do 450 USD/tonê). Czynnikiem cenotwórczym sta³
siê koszt licencji eksportowych, który wzrós³ do 180 USD/tonê. Dopiero wydanie kolejnych
pozwoleñ eksportowych i zobowi¹zanie Chin do utrzymania poziomu eksportu na poziomie
porównywalnym z latami poprzednimi uspokoi³o rynek. Importerzy, którzy dotychczas
traktowali dostawy z Chin jako strategiczne, zmienili politykê zakupów w kierunku dywer-
syfikacji dostawców lub te¿ podjêli decyzje o rekonstrukcji i rozbudowie w³asnych mocy
produkcyjnych.

Chiny staraj¹ siê obni¿yæ eksport wyrobów, których produkcja zanieczyszcza œrodo-
wisko i jest energoch³onna. Kilkuletni gwa³towny wzrost produkcji stali spowodowa³ zwiêk-
szone zapotrzebowanie na koks na rynku krajowym, w efekcie udzia³ koksu sprzedawanego
w eksporcie w stosunku do ca³kowitej produkcji obni¿a³ siê sukcesywnie i aktualnie stanowi
niewielki procent. W I pó³roczu 2008 iloœæ wyeksportowanego koksu stanowi³a 4,3%
wielkoœci produkcji – w porównaniu do 9,5% w roku 2002.

Ponadto rz¹d chiñski wprowadzi³ szereg zmian w celu utrzymania kontroli nad eks-
portem koksu, m in.: utrzymanie licencji eksportowych, utrzymanie efektywnoœci eksportu
w powi¹zaniu z kosztami produkcji, kontrolê eksportu i importu wêgla koksowego, ogra-
niczenie iloœci firm eksportuj¹cych koks poprzez wzrost wymagañ kwalifikuj¹cych do uzys-
kania pozwolenia. Dodatkowym czynnikiem maj¹cym ograniczaæ eksport by³o wprowa-
dzenie podatku eksportowego – po raz pierwszy w listopadzie 2006 r. w wysokoœci 5%
i kolejno podwy¿szanego: w czerwcu 2007 r. do 15%, w styczniu 2008 r. do 25% i w sierpniu
2008 r. a¿ do 40% [65, 69].
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TABELA 1.12. G³ówni odbiorcy chiñskiego koksu w latach 2005–2006 [mln ton]

Region 2005 2006 2007
udzia³ regionu w roku 2007

[%]

Europa 3,4 2,5 2,3 15,0

Ameryka P³n. 1,7 2,3 2,0 13,1

Ameryka P³d. 1,6 1,5 1,2 7,8

Indie 2,1 3,9 4,4 28,8

Japonia 2,5 1,7 2,1 13,7

Azja – pozosta³a 0,6 0,9 1,7 11,1

Bliski Wschód 0,4 1,1 1,0 6,6

Pozostali 0,5 0,6 0,6 3,9

Ogó³em 12,8 14,5 15,3 100

�ród³o: [9, 54]



Wed³ug prognoz, w kolejnych latach udzia³ chiñskiego koksu w handlu na rynku
miêdzynarodowym obni¿y siê do 10 mln ton, a najwa¿niejszymi odbiorcami zostan¹ Indie
i Brazylia.

Przy utrzymuj¹cym siê œwiatowym zapotrzebowaniu na koks, udzia³ w rynku ekspor-
towym mog¹ zwiêkszaæ inne kraje, posiadaj¹ce dobre warunki logistyczne i dostêp do bazy
surowcowej wêgla koksowego. Potencja³ taki posiada sektor koksowniczy w Polsce.
Bardzo istotnym czynnikiem decyduj¹cym o op³acalnoœci eksportu/importu bêd¹ koszty
transportu.
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2. ŒWIATOWY RYNEK WÊGLA KOKSOWEGO – PRODUKCJA I ZU¯YCIE
ORAZ ROZWÓJ HANDLU NA RYNKACH MIÊDZYNARODOWYCH

Sytuacja na œwiatowym rynku wêgla koksowego jest bezpoœrednio powi¹zana z wiel-
koœci¹ zapotrzebowania i dynamik¹ wzrostu produkcji stali. W latach 1990–2000, pomimo
¿e wzrost œwiatowej produkcji stali surowej by³ na poziomie 10%, zu¿ycie wêgla koksowego
zanotowa³o spadek o oko³o 11%. Wi¹za³o siê to z wdra¿aniem na du¿¹ skalê technologii
obni¿aj¹cych wskaŸnik zu¿ycia koksu na tonê surówki, a wiêc i z mniejszym zu¿yciem wêgla
koksowego.

Dynamiczny rozwój przemys³u hutniczego i bran¿y koksowniczej od pocz¹tku obecnego
stulecia spowodowa³ wzrost œwiatowego popytu na wêgiel koksowy zarówno na rynkach
wewnêtrznych, jak i w handlu na rynkach miêdzynarodowych.

2.1. ŒWIATOWA PRODUKCJA I ZU¯YCIE WÊGLA KOKSOWEGO

Rosn¹ce we wszystkich regionach œwiata zapotrzebowanie na wêgiel u¿ytkowany w prze-
myœle metalurgicznym, spowodowa³o wzrost mocy wydobywczych w istniej¹cych kopal-
niach, jak te¿ rozwój wielu nowych inwestycji w górnictwie wêglowym.

W latach 2000–2007 œwiatowa produkcja wêgli koksowych ros³a w tempie 7% rocznie,
osi¹gaj¹c poziom 770 mln ton. Ponad po³owa œwiatowej produkcji wêgla koksowego ma
miejsce w krajach azjatyckich, w tym g³ównie w Chinach, których udzia³ wynosi 46%.
Kolejne pozycje w rankingu producentów zajmuj¹: Australia, Rosja, USA, Kanada oraz
Indie – kraje te ³¹cznie odpowiadaj¹ za dalsze 40 % œwiatowej produkcji.

Obecnie udzia³ Europy (bez krajów CIS) w œwiatowej produkcji stanowi zaledwie 5%, a zna-
cz¹cymi producentami wêgla koksowego na rynku UE pozosta³y jedynie Niemcy, Polska
(z wielkoœci¹ produkcji poni¿ej 14 mln ton wêgla koksowego) oraz Czechy (7–8 mln ton).

Zmiany poziomu produkcji wêgla koksowego w latach 2000–2007 w poszczególnych
regionach œwiata ilustruje wykres na rysuku 2.1, natomiast w tabeli 2.1 pokazano zmiany
produkcji w krajach bêd¹cych najwiêkszymi producentami wêgla koksowego.

W niektórych publikacjach (np. Coal Information) statystyki, dotycz¹ce œwiatowej pro-
dukcji i handlu wêglem, zaliczaj¹ równie¿ Indonezjê do grupy znacz¹cych producentów
i eksporterów wêgla koksowego. Wêgiel indonezyjski stosowany jest g³ównie w technologii
PCI (Pulverised Coal Injection) lub jako dodatek do mieszanek koksowniczych (jest to
w przewa¿aj¹cej iloœci wêgiel energetyczny), jednak ze wzglêdu na kierunek jego wyko-
rzystania klasyfikowany jest w ca³oœci jako wêgiel koksowy. W takim ujêciu produkcja
wêgla metalurgicznego w Indonezji wzros³a w latach 2000–2007 z 4 do 31,5 mln ton.

Globalne zu¿ycie wêgla koksowego w latach 2000–2007 wzros³o do poziomu 723,5 mln
ton, g³ównie w krajach o najwiêkszej dynamice rozwoju produkcji stali. Popyt w krajach
OECD (Organisation for Economic Co-operation and Development) szacowany jest na
oko³o 193,5 mln ton, w tym w UE na 80 mln ton.
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Chiny, Japonia, Rosja, Indie i Ukraina tworz¹ grupê krajów odpowiadaj¹cych ³¹cznie za
prawie 75% œwiatowego zu¿ycia wêgla koksowego.

Zmiany w zapotrzebowaniu na wêgiel koksowy w kilku wybranych krajach (najwiêk-
szych u¿ytkownikach) zestawiono w tabeli 2.2, natomiast wykres na rysunku 2.2 ilustruje
zu¿ycia wêgla koksowego w poszczególnych regionach œwiata w latach 2000–2007.

Najwiêksza dynamika wzrostu zu¿ycia wêgla koksowego mia³a miejsce w Chinach,
gdzie w analizowanym okresie prawie trzykrotnie zwiêkszy³o siê zapotrzebowanie na wêgiel
ze strony rozwijaj¹cej siê bran¿y hutniczej. Du¿y wzrost mia³ miejsce równie¿ w Indiach,
które jako kolejny kraj azjatycki wesz³y na œcie¿kê szybkiego rozwoju.
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Rys. 2.1. Œwiatowa produkcja wêgla koksowego w latach 2000–2007 [mln ton]
�ród³o: [66]

TABELA 2.1. G³ówni œwiatowi producenci wêgla koksowego [mln ton]

Kraj 2000 2004 2006 2007
Zmiana

2000–2007 [%]

Chiny 123,97 225,70 338,97 356,11 187,3

Australia 104,43 117,85 125,15 141,90 35,9

Rosja 51,04 61,14 54,03 61,98 21,4

USA 54,29 44,22 44,60 47,31 –12,8

Kanada 28,16 25,51 26,00 28,52 1,3

Indie 22,09 24,48 23,75 24,70 11,8

Ukraina 27,84 26,18 23,05 22,04 –20,8

�ród³o: [66]



Spadek zu¿ycia wêgla w krajach rozwiniêtych jak Japonia, czy te¿ Niemcy œwiadczy
o wiêkszym uzale¿nieniu hutnictwa tych krajów od importu koksu metalurgicznego, na-
tomiast w USA du¿y dzia³ w produkcji stali surowej ma technologia EAF (Electric Arc

Furnaces).
Bilans produkcji i zu¿ycia wêgla koksowego w poszczególnych regionach œwiata

(rys. 2.3) pokazuje, ¿e Azja i Europa s¹ regionami z najwiêkszym deficytem wêgla –
w roku 2007 w krajach azjatyckich zapotrzebowanie na wêgiel koksowy przewy¿sza³o
ogóln¹ produkcjê o ponad 80 mln ton, natomiast w Europie o prawie 55 mln ton.
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Rys. 2.2. Œwiatowe zu¿ycie wêgla koksowego w latach 2000–2007 [mln ton]
�ród³o: [66]

TABELA 2.2. G³ówni œwiatowi u¿ytkownicy wêgla koksowego [mln ton]

Kraj 2000 2004 2006 2007 Zmiana 2000–2007 [%]

Chiny 119,98 225,29 339,63 359,32 199,5

Japonia* 57,08 60,88 57,67 53,99 –5,4

Rosja 43,94 49,20 44,62 47,06 7,1

Indie 35,85 38,30 41,08 48,08 34,1

Ukraina 30,58 32,27 30,31 29,81 –2,5

Niemcy 24,46 23,67 21,69 23,00 6,0

Korea P³d. 19,41 21,03 20,73 21,74 12,0

USA 25,96 21,46 20,90 20,52 –21,0

�ród³o: [66]
* Uwaga: w edycji Coal Information 2008 dane dotycz¹ce Japonii zosta³y zweryfikowane – wêgiel energe-

tyczny stosowany w technologii PCI nie jest obecnie w statystykach zaliczany do grupy wêgli koksowych (st¹d te¿
podawane zu¿ycie w Japonii jest mniejsze w porównaniu z danymi z innych Ÿróde³).



Kraje Wspólnoty Europejskiej (z wyj¹tkiem Niemiec, Polski i Czech) bazuj¹ wy³¹cznie na
wêglu importowanym, w krajach CIS jedynie w Rosji produkcja wêgla koksowego przewy¿-
sza krajowe zapotrzebowanie, natomiast na Ukrainie (przy produkcji w wysokoœci 22 mln ton)
popyt na wêgiel ze strony bran¿y koksowniczej uzupe³niany jest importem, g³ównie z Rosji.

W Australii oraz w Ameryce Pó³nocnej (zw³aszcza w Kanadzie) produkcja wêgla kokso-
wego ma charakter g³ównie proeksportowy.

2.2. MIÊDZYNARODOWY HANDEL WÊGLEM METALURGICZNYM

W handlu miêdzynarodowym wêgiel, którego g³ównym odbiorc¹ jest bran¿a hutnicza
okreœlany jest jako wêgiel metalurgiczny. Do kategorii tej zaliczany jest:
� wêgiel koksowy typu hard – o najlepszych w³aœciwoœciach koksotwórczych, stosowany

do produkcji wysokogatunkowego koksu metalurgicznego,
� wêgiel koksowy typu semi-hard – o ni¿szej spiekalnoœci i wy¿szej zawartoœci popio³u

w porównaniu z wêglem typu hard,

� wêgiel koksowy typu semi-soft – nie nadaj¹cy siê samodzielnie do produkcji koksu
dobrej jakoœci, charakteryzuj¹cy siê s³abszymi w³aœciwoœciami koksotwórczymi, nisk¹
spiekalnoœci¹, zwiêkszon¹ zawartoœci¹ popio³u,

� wêgiel PCI – stosowany w technologii wdmuchu py³u wêglowego do wielkiego pieca,
maj¹cy odpowiednio nisk¹ zawartoœæ popio³u i wilgoci wewnêtrznej, o œredniej wartoœci
indeksu HGI; do grupy tej zaliczane s¹ zarówno wêgle o du¿ej zawartoœci czêœci lotnych
(HV), jak i o bardzo wysokim stopniu uwêglenia (LV, ultra LV, semi-antracyty).
Niektóre kraje jak np.: Australia, Japonia, USA, a tak¿e Belgia, Niemcy, W³ochy kla-

syfikuj¹ wêgle PCI do kategorii wêgli koksowych, podczas gdy inni u¿ytkownicy (Francja,
Turcja) zaliczaj¹ je w statystykach jako wêgle energetyczne. Podobnie, wêgiel z Indonezji,
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RPA i Kolumbii stosowany g³ównie w technologii PCI oraz jako dodatek do mieszanek
wsadowych w produkcji koksu, klasyfikowany jest w statystykach importowych jako wêgiel
koksowy. Powoduje to, ¿e dane statystyczne dotycz¹ce œwiatowego handlu, eksportu i importu
wêgli zamieszczane w ró¿nych Ÿród³ach mog¹ byæ niespójne. Czêsto te¿ w wielu fachowych
publikacjach, gdy mowa o wêglu zu¿ywanym na potrzeby przemys³u hutniczego, pojêcia:
wêgiel koksowy i wêgiel metalurgiczny stosowane s¹ wymiennie [30, 35].

Miêdzynarodowy rynek wêgla metalurgicznego jest rynkiem doœæ stabilnym, stosuj¹cym
siê do nastêpuj¹cych regu³:
� sprzeda¿ dokonywana jest g³ównie w ramach kontraktów wieloletnich, tona¿ oferowany

na rynku spot stanowi jedynie kilka procent obrotu wêglem koksowym,
� ceny w ramach kontraktów ustalane s¹ na okresy roczne – w wiêkszoœci kontraktów okres

rozliczeniowy zaczyna siê 1 kwietnia danego roku i koñczy 31 marca roku nastêpnego
(tzw. Fiscal Year – FY),

� decyduj¹ce znaczenie dla poziomu cen na rynku maj¹ uzgodnienia warunków pomiêdzy
koncernami hutniczymi z Japonii (JSM) a producentami wêgla z Australii, Kanady
i USA; ustalenia cenowe przenoszone s¹ jako wyznacznik (benchmark price) w nego-
cjacjach z pozosta³ymi odbiorcami wêgla w Azji, jak te¿ w Europie i Ameryce P³d.,

� pierwszy etap negocjacji dotyczy poziomu cen wêgli koksowych typu hard; w dalszej
kolejnoœci ustalane s¹ ceny dla wêgli typu semi-soft i PCI (przewa¿nie po uzgodnieniu
cen kontraktowych wêgli energetycznych),

� liczba uczestników rynku zw³aszcza po stronie poda¿y jest ograniczona, a firmy zaj-
muj¹ce siê eksportem charakteryzuje wysoki stopieñ koncentracji.
Zapotrzebowanie na wêgiel z importu jest pochodn¹ sytuacji w przemyœle hutniczym

krajów, które nie posiadaj¹ w³asnych zasobów wêgla koksowego lub prowadz¹ wydobycie
w skali niewystarczaj¹cej na pokrycie w³asnego zapotrzebowania.

Ponad 30% œwiatowej produkcji wêgla metalurgicznego jest przedmiotem handlu na
rynku miêdzynarodowym. Globalny wzrost zapotrzebowania na wêgiel metalurgiczny spo-
wodowa³, ¿e w latach 2000–2007 handel tym surowcem zwiêkszy³ siê o ponad 60 mln ton
(tab. 2.3). Deficyt wêgla wystêpuj¹cy na dwóch odleg³ych geograficznie rynkach – w Azji
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TABELA 2.3. Udzia³ wêgla metalurgicznego w œwiatowym handlu wêglem kamiennym [mln ton]

Lata
Handel wêglem

kamiennym
Handel wêglem

koksowym
Udzia³ [%]

Handel wêglem koksowym
drog¹ morsk¹

2000 608,1 186,9 30,7 171,3

2001 653,1 199,1 30,5 181,3

2002 651,7 187,6 28,8 172,4

2003 718,9 205,9 28,6 190,5

2004 761,3 210,0 27,6 191,3

2005 811,2 216,1 26,6 196,6

2006 865,7 223,0 25,8 204,6

2007 917,3 247,2 26,9 226,7

�ród³o: [66]



(region Pacyfiku) i w Europie Zachodniej (region Atlantyku) jest pokrywany dostawami
wêgla z Australii i Ameryki Pó³nocnej, tote¿ 90% sprzeda¿y odbywa siê drog¹ morsk¹.
Pozosta³y handel drog¹ l¹dow¹ obejmuje tradycyjn¹ wymianê pomiêdzy USA i Kanad¹,
Chinami i Mongoli¹, Rosj¹ i Ukrain¹ oraz miêdzy krajami europejskimi.

2.2.1. RYNEK EKSPORTOWY WÊGLA METALURGICZNEGO

Miêdzynarodowy rynek wêgla po stronie dostawców jest w ma³ym stopniu zró¿ni-
cowany. Czo³ow¹ pozycjê od lat utrzymuje Australia (ponad 60% udzia³u w handlu drog¹
morsk¹), kolejne miejsca zajmuj¹ Kanada, USA i Rosja.

Do 2003 r. w czo³ówce znajdowa³y siê równie¿ Chiny, jednak od kilku lat kraj ten sta³ siê
importerem netto wêgla koksowego. W 2004 r. miêdzynarodowy rynek wêgla koksowego
zosta³ mocno zachwiany przez Chiny, które ze wzglêdu na rosn¹cy popyt ze strony krajo-
wych producentów stali zwiêkszy³y import wêgla typu hard do 6,6 mln ton, przy restryk-
cyjnym ograniczeniu w³asnego eksportu (do 5,7 mln ton w porównaniu z 13 mln ton w 2003
roku). Deficyt wêgla w handlu zosta³ dodatkowo pog³êbiony przez k³opoty australijskich
i kanadyjskich producentów zwi¹zane z wydobyciem i transportem wêgla do portów, co
uniemo¿liwi³o p³ynne zabezpieczenie wzrastaj¹cego œwiatowego popytu. Lukê poda¿ow¹
czêœciowo wype³nili producenci z USA, którzy ponownie pojawili siê na rynku azjatyckim
w roli wysokokosztowego dostawcy wahad³owego [32, 33].

Porównanie poziomu eksportu wêgla metalurgicznego g³ównych œwiatowych ekspor-
terów w latach 2000–2007 zestawiono w tabeli 2.4, natomiast wykres na rysunku 2.4
ilustruje zmiany œwiatowego eksportu wed³ug regionów.

Najwiêkszy potencja³ eksportowy posiada Australia, która w analizowanym okresie
zwiêkszy³a poda¿ wêgla metalurgicznego o 38 mln ton. Kopalnie wydobywaj¹ce wêgiel
(g³ównie na eksport) zlokalizowane s¹ na wschodnim wybrze¿u kraju w dwóch stanach:
Queensland i New South Walles. Australia oferuje pe³n¹ gamê wêgli metalurgicznych –
tradycyjne wêgle koksowe typu hard, wêgle o s³abszych w³aœciwoœciach koksotwórczych
typu semi-soft oraz wêgle stosowane w technologii PCI. Wêgle te charakteryzuj¹ siê nisk¹
zawartoœci¹ siarki (0,3–0,8%) oraz fosforu. Kopalnie w rejonie Bowen Basin produkuj¹
g³ównie wêgle koksowe typu hard, natomiast w NSW wydobywa siê wêgle semi-soft o du¿ej
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TABELA 2.4. G³ówni eksporterzy wêgla metalurgicznego [mln ton]

Kraj 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Australia 99,8 105,5 105,8 107,8 111,7 124,9 124,5 137,8

USA 29,8 23,1 19,5 20,0 24,4 26,0 24,9 29,2

Kanada 28,4 26,9 23,0 23,7 23,8 26,7 24,6 26,7

Rosja 7,3 14,4 9,2 9,5 11,9 10,0 10,0 14,9

Chiny 6,5 11,4 13,3 13,1 5,8 5,3 4,4 2,5

�ród³o: [66, 94]



zawartoœci czêœci lotnych (HV) i zawartoœci popio³u 7,5–9,5% (Newcastle i Hunter Coal-
fields) oraz wêgle typu hard o niskiej i œredniej zawartoœci czêœci lotnych (LV, MV)
i zawartoœci popio³u 8–9,5% (Southern Coalfield). Wielkim atutem górnictwa australij-
skiego jest bliskie po³o¿enie kopalñ w stosunku do wybrze¿a morskiego [61, 93].

Najwiêkszym w Australii producentem wêgla i równoczeœnie najwiêkszym œwiatowym
eksporterem wêgla koksowego typu hard jest koncern BHP Billiton Mitsubishi Alliance
posiadaj¹cy 7 kopalñ zlokalizowanych w zag³êbiu Bowen Basin (Goonyella/Riverside,
Broadmeadow, Peak Downs, Saraji, Norwich Park, Gregory Crinum i Blackwater). Za-
rz¹dza równie¿ kopalniami South Walker Creek i Poitrel nale¿¹cymi do BHP Billiton
Mitsui. Koncern jest te¿ w³aœcicielem terminalu wêglowego Hay Point obok Mackay
o mocy prze³adunkowej oko³o 42 mln ton wêgla rocznie. Kopalnie zarz¹dzane przez BHP
BMA maj¹ moc produkcyjn¹ oko³o 58 mln ton wêgla rocznie – g³ównie wysokiej jakoœci
wêgla koksowego typu hard (LV, MV) oraz niewielkie iloœci wêgla energetycznego
[93, 100].

Drugim najwiêkszym œwiatowym eksporterem wêgla metalurgicznego jest kanadyjski
koncern Elk Valley Coal – zarz¹dzaj¹cy 6 kopalniami: Coal Mountain, Elkview, Fording
River, Greenhills, Line Creek (po³o¿onymi w British Columbia) oraz Cardinal River (w sta-
nie Alberta). Moc produkcyjna kopalñ wynosi oko³o 25 mln ton rocznie wysokiej jakoœci
wêgla koksowego. Kopalnie zlokalizowane s¹ w odleg³oœci oko³o 1150 km od terminali
wêglowych w porcie Roberts Bank (ko³o Vancouver). St¹d te¿ w koszcie eksportu wysoki
udzia³ maj¹ koszty transportu wêgla do portów [73, 103].

W Kanadzie, producentem wêgla typu hard oraz PCI LV jest równie¿ koncern Western
Canadian Coal Corp., który posiada trzy kopalnie (Wolverine, Brule i Willow Creek)
o ³¹cznej mocy produkcyjnej oko³o 3 mln ton/rok.
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W USA eksportowany wêgiel koksowy pochodzi g³ównie z rejonu Appalachów i jest to
w wiêkszoœci wêgiel o wysokiej zawartoœci czêœci lotnych (hard HV). Udzia³ w produkcji
wêgli o œredniej (MV) i niskiej (LV) zawartoœci czêœci lotnych stanowi jedynie 27 i 11%.
Producenci z USA wykorzystuj¹c dobr¹ koniunkturê cenow¹ zwiêkszyli w ostatnich latach
poda¿ wêgla na rynek miêdzynarodowy do ponad 29 mln ton tj. o 10 mln ton powy¿ej
poziomu z roku 2002 [50, 98].

Na rynku miêdzynarodowym, w strukturze jakoœciowej wêgli metalurgicznych bêd¹cych
przedmiotem handlu przewa¿a wêgiel koksowy typu hard (oko³o 140 mln ton), pozosta³¹
iloœæ stanowi¹ wêgle semi-soft oraz wêgle PCI. Rynek wêgla typu hard (niezbêdnego do
produkcji koksu dobrej jakoœci) kontrolowany jest przez piêciu producentów eksporterów –
miêdzynarodowe koncerny: BHP Billiton Mitsubishi (33%), Elk Valley Coal (16%), Anglo
American/Mitsui (8%), Xstrata (7%) oraz Rio Tinto (6%) [80].

2.2.2. RYNEK IMPORTOWY WÊGLA METALURGICZNEGO

Po stronie popytowej znacz¹cym importerem jest rynek azjatycki, przejmuj¹cy ponad
po³owê ogólnoœwiatowego handlu tym surowcem. Obecnie najwiêkszymi odbiorcami wêgla
s¹ koncerny z Japonii, Indii i Korei Po³udniowej.

Kraje na rynku europejskim (szczególnie z UE) bazuj¹ prawie wy³¹cznie na surowcach
importowanych. Najwiêkszymi odbiorcami wêgla (z importem ponad 5 mln ton) s¹: Niemcy,
Francja, Wielka Brytania, Ukraina, W³ochy oraz Turcja.

Unia Europejska (jako ca³oœæ) jest najwiêkszym po Japonii œwiatowym importerem
wêgla metalurgicznego. Wed³ug komunikatów Komisji UE [68], import wêgla koksowego
z krajów trzecich na potrzeby przemys³u hutniczego krajów Wspólnoty kszta³towa³ siê na
poziomie: 2006 r. – 40,56 mln ton, 2007 r. – 36,02 mln ton, w I pó³roczu 2008 – 19,4 mln ton.

Wykres na rysunku 2.5 prezentuje zmiany importu wêgla w poszczególnych regionach
œwiata w latach 2000–2007, natomiast w tabeli 2.5 pokazano wielkoœæ importu wêgla przez
najwiêkszych odbiorców na rynku Pacyfiku i Atlantyku.

Rynek azjatycki zdominowany jest przez dostawców z Australii i Kanady, natomiast na
rynku europejskim drugim po Australii najwiêkszym eksporterem s¹ USA; pozosta³a iloœæ
wêgla pochodzi z Kanady, Rosji.

W Ameryce Po³udniowej najwiêkszym importerem jest Brazylia, niewielkie iloœci kie-
rowane s¹ do Chile i Argentyny. G³ównymi dostawcami, z racji bliskoœci rynku, s¹ produ-
cenci z USA, pozosta³a iloœæ wêgla importowana jest z Australii i Kanady. Wêgiel PCI
sprowadzany jest g³ównie z RPA i Indonezji.

Podzia³ rynku miêdzy g³ównych eksporterów w roku 2007 pokazuje tabela 2.6.
W opinii australijskiej agencji ABARE opublikowanej we wrzeœniu 2008 r. [94] w nad-

chodz¹cych latach wzrost popytu na podstawowe surowce bran¿y hutniczej (rudy ¿elaza
i wêgla) bêdzie siê kszta³towa³ na poziomie 4–5% rocznie, g³ównie ze strony Chin i Indii, jak
te¿ pozosta³ych krajów rozwijaj¹cych siê. W Chinach krajowe wydobycie wêgli koksowych
nie zaspokoi wzrostu zapotrzebowania ze strony bran¿y hutniczej, st¹d te¿ prognozuje siê
wzrost importu z obecnego poziomu oko³o 6 mln ton do 9 mln ton w roku 2009 i 17 mln ton
w 2012 r. Równie¿ AME Mineral Economics szacuje, ¿e w wyniku rosn¹cego importu i spad-
ku w³asnego eksportu, chiñski import netto w 2013 r. wzroœnie do co najmniej 10 mln ton.
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Chiñskie huty, zw³aszcza produkuj¹ce wysokiej jakoœci wyroby stalowe, potrzebuj¹ wiêcej
wêgla typu hard, którego poda¿ w Chinach jest ograniczona Znaczna iloœæ wêgla bêdzie
sprowadzana z Mongolii, dla której Chiny s¹ naturalnym rynkiem zbytu (w 2007 r. wêgiel
koksowy z Mongolii w iloœci 2,8 mln ton stanowi³ 45% ca³ego importu) [80].

Import wêgla koksowego przez Indie wzroœnie do poziomu 29 mln ton w roku 2009 i do
75 mln ton w roku 2012. Tylko niewielka czêœæ zapotrzebowania na wêgiel koksowy mo¿e
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TABELA 2.5. G³ówni œwiatowi importerzy wêgla metalurgicznego w latach 2000–2007 [mln ton]

Kraj 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Japonia 57,08 56,6 58,4 57,7 60,9 56,5 57,7 54,0

Korea 19,6 17,9 20,0 20,3 21,8 20,6 20,1 22,5

Indie 11,1 11,1 12,9 13,0 16,9 16,9 17,9 23,4

Chiny 0,34 0,28 0,26 2,6 6,8 7,2 4,7 6,2

Taiwan 6,1 7,3 8,6 8,9 9,0 5,2 5,1 7,6

Niemcy 4,6 4,0 5,2 5,5 6,9 7,2 8,7 9,6

Wielka Brytania 8,5 7,7 6,3 6,5 6,3 6,6 6,8 6,8

Francja 6,5 6,9 6,4 5,6 6,8 6,3 6,0 5,4

Belgia 3,8 4,2 3,4 3,2 3,6 3,5 3,5 3,5

Hiszpania 3,8 3,4 3,4 3,3 4,0 3,6 3,6 3,7

W³ochy 7,2 4,7 5,1 5,8 6,0 6,3

�ród³o: [66, 94]
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Rys. 2.5. Import wêgla w latach 2000–2007 wed³ug regionów œwiata [mln ton]
�ród³o: [66, 94]



byæ pokryta krajow¹ produkcj¹, gdy¿ wêgiel indyjski ma bardzo wysok¹ zawartoœæ popio³u,
tak ¿e nawet po wzbogaceniu w koncentracie pozostaje go 17–20%.

W opinii dyrektora Gujarat NRE Coke (indyjskiego producenta koksu) produkcja stali
w Indiach po roku 2020 mo¿e wzrosn¹æ do poziomu 300 mln ton (w porównaniu do 50 mln ton
obecnie i planowanych 125 mln ton w roku 2012), co spowoduje dodatkowy wzrost
zapotrzebowania na wêgiel importowany do 150 mln ton. Indyjskie koncerny stalowe
przeznaczy³y 120 mld USD na inwestycje i og³osi³y 193 nowe projekty, które dadz¹
dodatkowo 45 mln ton mocy produkcyjnych. G³ównym dostawc¹ wêgla na rynek indyjski
bêdzie Australia, która ze wzglêdu na po³o¿enie geograficzne ma znacznie ni¿szy koszt
frachtu w przewozach morskich w porównaniu z dostawcami z USA i Kanady. Gujarat NRE
Coke zakupi³ w Australii dwie kopalnie, które w ci¹gu czterech lat zwiêksz¹ wydobycie do
7 mln ton/rok. Równie¿ inne indyjskie koncerny (jak Tata i Mittal) s¹ zainteresowane
inwestowaniem w surowce zarówno w Australii, jak te¿ w innych krajach [43, 78].

W opinii Kompani Vale (dawniej CVRD) równie¿ zapotrzebowanie Brazylii na wêgiel
importowany zwiêkszy siê do oko³o 20 mln ton w roku 2012.

Najwiêksi producenci wêgla uwa¿aj¹, ¿e mimo obecnego kryzysu finansowego i spowol-
nienia œwiatowej gospodarki, w perspektywie d³ugoterminowej wzrost sektora hutniczego
(wynikaj¹cy z zapotrzebowania na stal na rynkach rozwijaj¹cych siê) zwiêkszy popyt na
wêgiel koksowy dobrej jakoœci. Maj¹c na uwadze planowane przez koncerny inwestycje
w rozbudowê mocy produkcyjnych koksu na œwiecie oszacowano, ¿e do roku 2010 popyt na
wêgiel ze strony nowych baterii koksowniczych (wybudowanych poza Chinami) mo¿e
wzrosn¹æ o 27 mln ton [97].

W opinii ABARE, w 2009 roku Australia zwiêkszy eksport do 150 mln ton, Kanada do
33 mln ton, natomiast USA do 35 mln ton. Handel wêglem metalurgicznym (drog¹ morsk¹)
w roku 2009 wzroœnie do 248 mln ton [94].

Ju¿ w pierwszym kwartale 2008 roku eksport amerykañskiego wêgla wzrós³ o 35%
w porównaniu z tym samym okresem roku 2007, podobnie eksport z Kanady zanotowa³ wzrost
o 25%. Australia, po spadku sprzeda¿y w pierwszych miesi¹cach tego roku o 9% (zw³aszcza
w zakresie wêgli typu hard), odbudowa³a produkcjê i eksport, a sprzeda¿ wêgla metalurgiczne-
go w I po³owie 2008 r. by³a ni¿sza ju¿ tylko o 2% w porównaniu z rokiem poprzednim [62].

W I pó³roczu 2008 roku wzrost importu wêgla metalurgicznego w krajach azjatyckich by³
na poziomie: Indie – 12%, Japonia – 7%, Chiny – 6%, Korea P³d. – 7%.
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TABELA 2.6. Sprzeda¿ wêgla przez g³ównych eksporterów w 2007 roku wed³ug rynków zbytu
[mln ton]

Rynek zbytu
Australia

Kanada USA
wêgiel hard wêgiel semi-soft

Azja 55,72 34,80 13,49 9,29

Europa 21,00 5,26 8,10 16,67

Odbiorcy pozostali 7,00 13,57 5,11 3,32

Razem 83,72 53,63 26,68 29,28

�ród³o: [79]



2.3. PROGNOZY WZROSTU ŒWIATOWEJ PODA¯Y WÊGLI KOKSOWYCH

Rosn¹cy œwiatowy popyt na wêgiel koksowy oraz prognozy utrzymywania siê wysokich
cen zachêci³y producentów wêgla do inwestowania w rozbudowê mocy produkcyjnych.

W opinii australijskiej agencji ABARE do roku 2012 produkcja wêgla metalurgicznego
w Australii wzroœnie do 159 mln ton. W dalszej perspektywie do roku 2028 planowany jest
wzrost eksportu wêgla ze stanu Queensland do 370 mln ton, w tym 80% stanowiæ bêdzie
wêgiel koksowy. Tak du¿y wzrost produkcji do oko³o 400 mln ton w okresie 20 lat bêdzie
mo¿liwy dziêki planowanym inwestycjom rozwojowym – 17 nowych projektów w obsza-
rach niezagospodarowanych i inwestycje rozbudowy zdolnoœci produkcyjnych w 11 pracu-
j¹cych kopalniach. Plany te zwi¹zane s¹ z przewidywanym dalszym wzrostem zapotrzebo-
wania na wêgiel ze strony krajów rozwijaj¹cych siê, zw³aszcza Chin i Indii. Je¿eli planowane
inwestycje w basenach Bowen, Galilee i Surat zostan¹ zrealizowane, to produkcja wêgla
mo¿e wzrosn¹æ o 90%. Ponadto projektowana jest budowa nowego terminalu wêglowego
o przepustowoœci 50 mln ton pomiêdzy Rockhampton i Mackay. Tak du¿y rozwój produkcji
o charakterze proeksportowym bêdzie wymaga³ olbrzymich nak³adów na rozwój infra-
struktury, tak kolejowej jak i portowej [35, 61, 93].

Najwiêkszy œwiatowy eksporter wêgla koksowego – australijski koncern BHP BMA,
zak³ada do 2015 r. rozbudowê mocy produkcyjnych w stanie Queensland do 80 mln ton,
zarówno przez rozwój istniej¹cych kopalñ, jak te¿ z nowych inwestycji. Koncern za 2,45 mld
dolarów australijskich naby³ od producenta New Hope Corp. prawa do projektu New Sarajii
w Bowen Basin (z³o¿e szacowane na 690 mln ton zlokalizowane jest w s¹siedztwie czynnej
kopalni Saraji). Projekt zak³ada wydobycie 5 mln ton/rok wêgla koksowego typu hard [100].

Koncern Rio Tinto Coal Australia równie¿ planuje podwojenia produkcji wêgla kok-
sowego do 18 mln ton w okresie kilku lat. Plany obejmuj¹ rozwój produkcji w istniej¹cych
kopalniach w stanie Queensland (Hail Creek i Kestrel) oraz nowe inwestycje w nieza-
gospodarowane dot¹d z³o¿a. Inny producent Aquila Resources Ltd. (australijski partner
Vale) buduje kopalniê wêgla koksowego w Eagle Downs (Queensland) o mocy produkcyjnej
4 mln ton/rok, która ma rozpocz¹æ dzia³alnoœæ w 2012 r. [61, 78].

W opinii analityków z Commonwealth Securities eksport wêgla z Australii w 2012 r.
mo¿e wzrosn¹æ do 190 mln ton wêgla metalurgicznego i 159 mln ton wêgla energetycznego,
natomiast w latach 2015–2016 eksport mo¿e byæ na poziomie 257 mln ton wêgla meta-
lurgicznego i 228 mln ton wêgla energetycznego, daj¹c razem 485 mln ton. Prognoza ta jest
wy¿sza ni¿ prognoza ABARE, która zak³ada wzrost do 317 mln ton w 2012 r. [78].

W Kanadzie zwiêkszenie mocy produkcyjnych wêgla metalurgicznego do 2010 roku
mo¿e wynieœæ 13 mln ton. Kanadyjski koncern Elk Valley Coal (drugi na œwiecie eksporter
wêgla koksowego najlepszej jakoœci) planuje zwiêkszenie mocy produkcyjnych do 28–30
mln ton rocznie. W wiêkszoœci wzrost ten ma pochodziæ z kopalñ Cardinal River i Fording
River [106].

W Rosji [68] zaspokojenie popytu na rynku krajowym i wzrost poda¿y na eksport bêdzie
mo¿liwe w wyniku zagospodarowania nowych z³ó¿, zlokalizowanych w trudno dostêpnych
regionach. Obecnie na rynku rosyjskim brakuje wêgli koksowych typu hard (K, KO),
a rynek wêgla typu K jest praktycznie zmonopolizowany przez Yakutugol, który produkuje
70% tego typu wêgla. Koncern Evraz prowadzi inwestycje maj¹ce zwiêkszyæ wydobycie
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wêgla typu K o 10 mln ton z kopalñ Kureinsky (Kuzbass) i Denisovskaya (Yakutia)
[89, 101].

Evraz wygra³ przetarg na eksploatacjê z³ó¿ wêgla koksowego w Republice Tuwy we
wschodniej Syberii szacowane na 213,5 mln ton. Inwestycje maj¹ rozpocz¹æ siê w 2010
roku, a docelowo do roku 2016 wydobycie ma byæ na poziomie 10 mln ton.

Znaczne zwiêkszenie produkcji planowane jest w wyniku zagospodarowania z³ó¿: Elga
w Jakucji (przez koncern Mechel) i Elegesta w Republice Tuwa, przy granicy z Mongoli¹
(przez United Industrial Company). Warunki techniczne pozwalaj¹ w krótkim czasie roz-
pocz¹æ produkcjê oko³o 5–8 mln ton wêgla rocznie, a w d³u¿szym horyzoncie czasowym
powy¿ej 15 mln ton. Z³o¿e Elegesta szacowane jest na 900 mln ton udokumentowanych
zasobów, do 2010 roku plany zak³adaj¹ produkcjê na poziomie 3 mln ton, a w 2014 r.
zwiêkszenie mocy produkcyjnych do 13,5 mln ton rocznie. Koncern Mechel rozpocz¹³
budowê terminalu prze³adunkowego w porcie Wanino na Dalekim Wschodzie, co jest
jednym z elementów polityki rozwoju eksportu wêgla na rynek Pacyfiku. Je¿eli wszystkie
planowane inwestycje zostan¹ zrealizowane, to produkcja rosyjskiego wêgla koksowego
(typu hard i semi-soft) mo¿e po 2010 roku wzrosn¹æ nawet do 100 mln ton [68, 78, 89].

W USA, najwiêkszym eksporterem wêgla koksowego jest obecnie kompania Cliffs
Natural Resources, która powsta³a przez po³¹czenie Cleveland Cliffs (producent rudy ¿elaza
i wêgla) i Alpha Natural Resources (najwiêkszy w USA eksporter wêgla koksowego).
Kompania posiada ponad 60 kopalñ wêgla w USA i w Australii i 9 kopalñ rudy ¿elaza
w USA, Australii i Brazylii. £¹czne zasoby wêgla szacowane s¹ na 925 mln ton (me-
talurgiczny i energetyczny), a zasoby rudy ¿elaza na oko³o 1 mld ton. Roczna sprzeda¿ mo¿e
wynosiæ ponad 30 mln ton rudy, prawie 18 mln ton wêgla metalurgicznego i 17 mln ton
wêgla energetycznego [98, 97]. Inny amerykañski koncern – Massey Energy – planuje
przyspieszenie inwestycji maj¹cych na celu zwiêkszenie produkcji wêgla metalurgicznego
o dodatkowe 3,6 mln ton do 2010 r. Obecnie realizowane s¹ inwestycje zwiêkszaj¹ce
produkcjê o 1,8 mln ton. Massey zamierza zainwestowaæ 310 mln USD w rozwój kopalñ
w Centralnych Appalachach. Plany obejmuj¹ reaktywacjê wydobycia w istniej¹cej kopalni
wêgla energetycznego oraz wejœcie w nowe z³o¿e wêgla koksowego w Knox Creek i budowê
kopalni w Logan County w Zach. Wirgini.

Najwiêkszy potencja³ wzrostu produkcji i poda¿y wêgli koksowych wystêpuje jedynie
w kilku krajach, st¹d te¿ œwiatowe koncerny poszukuj¹ mo¿liwoœci inwestowania w nowe,
niezagospodarowane z³o¿a wêgla na œwiecie. Najwiêkszym zainteresowaniem ciesz¹ siê
zasoby wêgla zlokalizowane w Mongolii, Indonezji i w Mozambiku [35, 36].

Mongolia

Z³o¿e Tavan Tolgoi (znajduj¹ce siê na pustyni Gobi, oko³o 150 km od granicy z Chinami)
szacowane jest na 5 mld ton, z tego oko³o 40% zasobów oceniane jest jako wysokiej jakoœci
wêgiel koksowy. Inwestowaniem w Mongolii zainteresowane s¹ takie koncerny jak: BHP
Billiton, brazylijska Kompania Vale (dawniej CVRD), Rio Tinto, a tak¿e chiñskie kompanie
Shenhua Group oraz Shandong Luneng Group oraz koncerny stalowe z Japonii i Korei.

W po³udniowej czêœci pustyni Gobi, s¹siaduj¹cej z pó³nocnochiñsk¹ prowincj¹ Inner
Mongolia, znajduj¹ siê jeszcze przynajmniej cztery podobne z³o¿a. Geolodzy identyfikuj¹ te
z³o¿a jako permskie, o bardzo wysokiej jakoœci. W rejonie tym pozwolenie na wydobycie
uzyska³ koncern SouthGobi Energy Resources Ltd. posiadaj¹cy 50 licencji na badanie
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obszaru 20 tys. km2. Aktualnie koncern realizuje projekt budowy kopalni odkrywkowej
Ovoot Tolgoi (zlokalizowanej 45 km od granicy z Chinami), która ma rozpocz¹æ eksploa-
tacjê pod koniec 2008 r. (wêgiel energetyczny i metalurgiczny). Wielkoœæ z³o¿a szacowana
jest na oko³o 400 mln ton. Planowana jest równie¿ budowa kopalñ g³êbinowych z wysokiej
jakoœci wêglem koksowym.

Kluczowym problemem i w¹skim gard³em dla wydobycia wêgla w tym rejonie jest brak
infrastruktury transportowej. Z³o¿a obecnie eksploatowane (jak te¿ przewidziane w najbli¿-
szym czasie do eksploatacji) znajduj¹ siê w odleg³oœci oko³o 1200 km od Pekinu, sk¹d jest
ju¿ stosunkowo blisko do wielkich portów wêglowych, takich jak Qinhuangdao i Tianjin.
W pierwszej kolejnoœci konieczne jest wiêc zbudowanie linii kolejowej, ³¹cz¹cej kopalnie na
po³udniu Gobi z prowincj¹ Inner Mongolia.

Mozambik

Z³o¿a wêgla w zachodniej prowincji Tete nale¿¹ do jednych z najwiêkszych w skali
œwiatowej dot¹d niezbadanych regionów wêglowych i mog¹ byæ, nastêpnym po Bowen
Basin w Australii, najwa¿niejszym zag³êbiem wêgla koksowego.

Koncesjê na eksploatacjê z³ó¿ Moatize w zachodniej prowincji Tete (szacowanych na
2,4 mld ton) posiada konsorcjum Vale (95% udzia³ów) i AMCI, które zamierza uruchomiæ
w 2010 roku kopalniê odkrywkow¹ o mocy produkcyjnej 11 mln ton/rok, w tym 8,5 mln ton
wêgla koksowego. Konsorcjum w perspektywie do 2020 r. zamierza zwiêkszyæ produkcjê
nawet do 40 mln ton/rok.

Kolejny inwestor, australijski koncern Riversdale Mining ubiega siê o pozwolenie na
eksploatacjê z³o¿a Benga w prowincji Tete, gdzie zamierza równie¿ do 2010 r. uruchomiæ
(wspólnie z Tata Steel) kopalniê odkrywkow¹ o mocy produkcyjnej 20 mln ton/rok, w tym
oko³o 6 mln ton wêgla koksowego typu premium hard (Vdaf 19–25%, CSN – 8,5). Zasoby
Benga szacowane s¹ na 1,9 mld ton, z czego ponad po³owa mo¿e byæ wydobywana metod¹
odkrywkow¹. Z³o¿e Benga obejmuje zaledwie 5% obszaru, na badanie którego Riversdale
posiada licencjê, st¹d te¿ zamierza w kolejnych latach wydaæ 40 mln USD na rozpoznanie
pozosta³ych zasobów.

Indonezja

W centralnej czêœci Kalimantanu znajduj¹ siê du¿e z³o¿a wêgla koksowego, którego
wydobyciem zainteresowani s¹ liczni inwestorzy, mimo powa¿nych problemów logisty-
cznych zwi¹zanych z transportem wêgla z tego regionu.

Koncern BHP Billiton ju¿ pod koniec lat dziewiêædziesi¹tych ubieg³ego wieku rozpozna³
basen Maruwai, gdzie znajduj¹ siê zasoby wêgla metalurgicznego bardzo dobrej jakoœci
i obecnie realizuje projekt budowy odkrywkowej kopalni Haju, oraz portu rzecznego do
transportu wêgla barkami. W pierwszym etapie produkcja bêdzie na poziomie 1 mln ton,
a docelowo ma osi¹gn¹æ wielkoœæ 2 mln ton/rok. Pierwszy transport wêgla przewidywany
jest pod koniec 2009 roku. Kolejnym projektem jest zagospodarowanie z³o¿a Lampunut
z wielkoœci¹ produkcji 3–5 mln ton rocznie.

We wschodniej czêœci Kalimantanu inwestuje równie¿ koncern SouthGobi Energy Re-
sources realizuj¹c projekt Mamahak. Z³o¿a objête koncesj¹ zawieraj¹ wêgiel energetyczny,
wêgiel koksowy semi-soft i potencjalnie wêgiel koksowy dobrej jakoœci.

Miejsca, gdzie aktualnie na œwiecie skoncentrowane jest wydobycie wêgli koksowych
oraz nowe potencjalne Ÿród³a pozyskania tego surowca pokazuje mapa na rysunku 2.6.
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3. ANALIZA ZMIAN CEN WÊGLA KOKSOWEGO I KOKSU
METALURGICZNEGO W HANDLU NA RYNKACH MIÊDZYNARODOWYCH
ORAZ PROGNOZY CEN TYCH SUROWCÓW W LATACH NASTÊPNYCH

Praktyk¹ powszechnie stosowan¹ w œwiatowym handlu wêglem jest zapewnianie sobie
przez odbiorców pewnej iloœci dostaw surowca w umowach terminowych (zawieranych
zazwyczaj na okresy roczne) i w zale¿noœci od zapotrzebowania, uzupe³nianie pozosta³ej
iloœci zakupami na rynku spot.

W przypadku wêgla koksowego przewa¿aj¹ca iloœæ wêgla sprzedawana jest w kon-
traktach d³ugoterminowych, a producenci najlepszych jakoœciowo wêgli typu hard, czêsto
ponad 90% swojej produkcji kontraktuj¹ w cenach ustalanych na okres roczny. Zwi¹zane
jest to ze specyfik¹ wykorzystywania wêgla do produkcji koksu, którego dobr¹ jakoœæ
gwarantuje stosowanie mieszanek o odpowiednim sk³adzie i parametrach jakoœciowych.

Poziom cen wêgla na rynkach miêdzynarodowych uzale¿niony jest od sytuacji popy-
towo-poda¿owej, tj. od zapotrzebowania na wêgiel w regionach zu¿ycia i od mo¿liwoœci
produkcyjnych w regionach wydobycia. Zachwianie tej równowagi prowadzi do gwa³-
townych zmian (spadków lub wzrostów) cen wêgli w zale¿noœci od sytuacji rynkowej.

W transakcjach handlowych kontrakty zawierane s¹ zgodnie z miêdzynarodowymi for-
mu³ami reguluj¹cymi podzia³ miêdzy kontrahentami ryzyka i obowi¹zków zwi¹zanych
z przemieszczaniem towaru i jego ubezpieczeniem. Zbiór tych formu³ opracowany przez
Miêdzynarodow¹ Izbê Handlow¹ znany jest pod nazw¹ Incoterms (Miêdzynarodowe Ter-

miny Handlowe) [109]. Wszystkie formu³y Incoterms (za wyj¹tkiem jednej, najprostszej
formu³y EXW, która jest formu³¹ typu loco) s¹ formu³ami typu franco. Formu³y franco

nak³adaj¹ na sprzedawcê obowi¹zek dostarczenia towaru do umówionego miejsca na swój
koszt, w wyniku czego do ceny towaru dolicza siê wydatki z tytu³u dostawy i czêsto
ubezpieczenia (na jednostkê towaru). Poni¿ej zdefiniowano najczêœciej stosowane formu³y
w miêdzynarodowym handlu wêglem.

FOB – FREE ON BOARD – franco statek... (oznaczony port za³adowania).

Termin franco statek oznacza, ¿e sprzedaj¹cy wype³nia swe obowi¹zki zwi¹zane z do-
staw¹, gdy towar przeszed³ nadburcie w oznaczonym porcie za³adunku. Od tego momentu
kupuj¹cy musi ponieœæ wszystkie koszty i ryzyko utraty lub uszkodzenia towaru. Formu³a
FOB wymaga od sprzedaj¹cego dokonania odprawy celnej towarów przeznaczonych na
eksport. Formu³a ta mo¿e byæ zastosowana tylko w transporcie morskim lub œródl¹dowym.
Odmian¹ formu³y FOB jest FOBT – FREE ON BOARD TRIMME” – co wi¹¿e siê z do-
datkowym obowi¹zkiem w³aœciwego roz³o¿enia (trymowania) ³adunku.

CIF – COST, INSURANCE AND FREIGHT – koszt, ubezpieczenie i fracht... (oznaczony

port przeznaczenia).

W warunkach formu³y „koszt, ubezpieczenie i fracht” sprzedaj¹cy organizuje przewóz
towaru do portu przeznaczenia, a zatem musi zawrzeæ na w³asny koszt umowê przewozu na
zwyk³ych warunkach i zwyk³¹ tras¹, statkiem normalnie u¿ywanym do transportu takiego
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towaru. Ponadto sprzedaj¹cy p³aci sk³adkê ubezpieczeniow¹. Kupuj¹cy organizuje transport
od nadbrze¿a w porcie wy³adunku. Formu³a CIF wymaga od sprzedaj¹cego dokonania
odprawy celnej towaru przeznaczonego na eksport. Mo¿e byæ zastosowana tylko w trans-
porcie morskim i œródl¹dowym. Jeœli formu³a nie wi¹¿e siê z obowi¹zkiem zap³acenia stawki
ubezpieczenia przez sprzedaj¹cego – to wtedy nosi nazwê CFR (ew. CAF lub C&F) – COST

AND FREIGHT

DAF – DELITVERED AT FRONTIER – DOSTARCZONE NA GRANICÊ... (oznaczone

miejsce).

Termin DAF mo¿e byæ stosowany w ka¿dej ga³êzi transportu, tak¿e przy wykorzy-
stywaniu transportu kombinowanego. Najczêœciej wykorzystywany w transporcie kolejo-
wym lub samochodowym. Podstawowym warunkiem przy pos³ugiwaniu siê tym terminem
jest dok³adne okreœlenie granicy, na której ma nast¹piæ dostawa towaru oraz konkretnego
przejœcia granicznego. DAF jest terminem typu franco, co oznacza, ¿e sprzedaj¹cy organi-
zuje transport, ponosi jego koszt i ryzyko zwi¹zane z towarem do okreœlonego miejsca do-
stawy na granicy i stawia tam towar do dyspozycji kupuj¹cego. Obowi¹zkiem sprzedaj¹cego
jest równie¿ dokonanie odprawy celnej wywozowej i ewentualne odprawy celne w krajach
tranzytowych. Kupuj¹cy ponosi koszt i ryzyko dostawy od chwili przejêcia towaru na
granicy.

DDP – DELIVERED DUTY PAID – dostarczone, c³o op³acone... (oznaczone miejsce

przeznaczenia)

„Dostarczone, c³o op³acone” oznacza, ¿e sprzedaj¹cy wype³nia swoje obowi¹zki zwi¹-
zane z dostaw¹, gdy towar zosta³ postawiony do dyspozycji w oznaczonym miejscu w kraju
importu. Sprzedaj¹cy organizuje wiêc transport, pokrywa jego koszty i ponosi ryzyko na
ca³ej trasie dostawy, op³aca nale¿noœci celne i inne op³aty w kraju przywozu, zwi¹zane
z dostarczeniem towaru (oclonego w imporcie) do dyspozycji kupuj¹cego w okreœlonym
miejscu przeznaczenia. Warunki formu³y DDP nak³adaj¹ maksymalne obowi¹zki na sprze-
daj¹cego. Formu³y DDP mog¹ byæ wykorzystywane niezale¿nie od œrodka transportu, w tym
równie¿ dla transportu kombinowanego.

FCA – FREE CARRIER... .(named place) – franco przewoŸnik... (oznaczone miejsce).

Sprzedaj¹cy zobowi¹zany jest dostarczyæ towar przewoŸnikowi wyznaczonemu przez
kupuj¹cego. Koszty dostaw, na zasadniczej drodze przewozu, nie s¹ przez sprzedaj¹cego
op³acone. Po wydaniu towaru przewoŸnikowi, ryzyko powstaje po stronie kupuj¹cego.
W formu³ach EXW oraz FCA importer posiada gestiê transportow¹ na ca³ej trasie. Ró¿nica
w formu³ach polega na tym, ¿e w EXW sprzedaj¹cy nie ma obowi¹zku za³adowania towaru
ani dokonania odprawy celnej w eksporcie. W formule FCA obowi¹zek odprawy celnej
w eksporcie ci¹¿y na sprzedaj¹cym, a za³adunku – w zale¿noœci od rodzaju transportu.

Analizê zmian cen wêgli metalurgicznych w handlu miêdzynarodowym oparto na bazie
cen kontraktowych FOB, które zwyczajowo wyznaczane s¹ w negocjacjach miêdzy japoñ-
skimi koncernami hutniczymi JSM a najwiêkszym œwiatowym eksporterem – australijskim
koncernem BHP BM. Ceny te (benchmark prices) stanowi¹ wyznacznik dla pozosta³ych
uczestników rynku zarówno w Azji, jak te¿ w Europie i Brazylii. Nale¿y tu podkreœliæ, ¿e
ceny i tona¿ ustalane s¹ na okres roczny (tzw. FY – Fiscal Year) trwaj¹cy zazwyczaj od
1 kwietnia danego roku do 31 marca roku nastêpnego (FY w kontraktach z brazylijskimi
i indyjskimi koncernami trwa od lipca danego roku do czerwca roku nastêpnego).
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Ceny koksu metalurgicznego na rynku miêdzynarodowym kszta³towane s¹ w zasadzie
przez chiñskich eksporterów. Chiny bêd¹ce najwiêkszym œwiatowym producentem koksu s¹
równie¿ g³ównym jego eksporterem – poziom chiñskiego eksportu koksu wzrós³ w latach
1993–2000 ponad piêciokrotnie – do ponad 15 mln ton. Obecnie udzia³ Chin w œwiatowym
handlu koksem wynosi prawie 50%, st¹d te¿ analizie poddano przebieg zmian cen referen-
cyjnych koksu chiñskiego na bazie FOB porty producenta.

3.1. ZMIANY CEN WÊGLI METALURGICZNYCH I KOKSU W LATACH 1998–2003

Rynek wêgla

Pocz¹wszy od 1997 roku na rynku wêgla koksowego nast¹pi³ okres spadku cen spo-
wodowany zarówno kryzysem ekonomicznym w krajach azjatyckich, jak te¿ recesj¹ gos-
podarcz¹ w Brazylii. Na rynku stali, zw³aszcza w drugiej po³owie 1998 roku, nast¹pi³a
redukcja zarówno poziomu produkcji, jak i cen wyrobów (dochodz¹ca do 30–40%), co
odbi³o siê spadkiem zapotrzebowania na wêgiel koksowy. W handlu wêglem rok 1999
zapocz¹tkowa³ okres „rynku odbiorcy”, a wzrost atrakcyjnoœci cenowej i dostêpnoœci wêgla
australijskiego postawi³ pozosta³ych producentów (zw³aszcza z USA i Kanady) przed ko-
niecznoœci¹ ograniczenia eksportu i dzia³añ w kierunku zmniejszenia kosztów produkcji.

Negocjacje cenowe dotycz¹ce kontraktów na rok finansowy FY 1999/2000 zakoñczy³y
siê rekordow¹ (w odniesieniu do wahañ cen w latach poprzednich) 18% obni¿k¹ cen.
Utrzymuj¹cy siê zmniejszony popytu na wêgiel by³ spowodowany trudn¹ sytuacj¹ w prze-
myœle stalowym i znacznym spadkiem produkcji surówki wielkopiecowej. W handlu wê-
glem koksowym – który dotychczas opiera³ siê g³ównie na kontraktach wieloletnich –
nast¹pi³ wzrost liczby transakcji krótkoterminowych obejmuj¹cych coraz wiêkszy tona¿,
wzmog³y siê te¿ zakupy na rynku spot, gdzie proponowane ceny FOB by³y ni¿sze od
poziomu cen kontraktowych (rys. 3.1) [29].

Kolejny rok przyniós³ dalszy spadek cen wêgla w kontraktach FY 2000/01, co w efekcie
spowodowa³o, ¿e w roku 2000 ceny wêgli koksowych na rynkach miêdzynarodowych
osi¹gnê³y poziom najni¿szy od 25 lat, a cenê referencyjn¹ (benchmark price) dla wêgli typu
hard uzgodniono w wysokoœci 39,75 USD/tonê, natomiast dla wêgli semi-soft –
30,6 USD/tonê.

W roku 2000 w wyniku wzrostu globalnej produkcji stali w wysokoœci prawie 7%
nast¹pi³ wzrost zapotrzebowania na koks hutniczy i wêgiel koksowy, co przy zmniejszonej
poda¿y (zamkniêcie kopalñ w Niemczech i w Kanadzie, wycofanie z eksportu czêœci wêgla
polskiego oraz zmniejszony eksport wêgla koksowego z USA) doprowadzi³o do wzrostu cen
wêgla w kontraktach FY 2001/02 (od 8% dla wêgla kanadyjskiego do 16% dla wêgla
australijskiego). Wy¿szy poziom cen wêgli z USA na rynku europejskim otworzy³ nowe
mo¿liwoœci przed producentami wêgla z Australii i Kanady, którzy z europejskimi odbior-
cami wynegocjowali ceny na bazie FOB wy¿sze od cen ustalonych w kontraktach z kon-
cernami japoñskimi (JSM).

W kolejnym roku kontraktowym FY 2002/03, skonsolidowane dzia³ania najwiêkszych
australijskich producentów wêgla (szczególnie BHP Billiton i MIM) oraz utrzymuj¹cy siê na
rynku deficyt wêgli typu hard, pozwoli³y uzyskaæ wzrost cen dla najlepszych jakoœciowo
wêgli, podczas gdy ceny pozosta³ych wêgli metalurgicznych (semi-soft i PCI) spad³y oko³o
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4%. Ceny australijskich wêgli typu hard w kontraktach z JSM wzros³y oko³o 10–12%, co
doprowadzi³o do wyrównania poziomu cen na rynkach europejskim, brazylijskim i azja-
tyckim. Negocjacje kontraktów w roku nastêpnym FY 2003/04 na kluczowym rynku ja-
poñskim zakoñczy³y siê jednak oko³o 4% spadkiem cen FOB wszystkich typów wêgli
metalurgicznych [32].

Rynek koksu

Na rynku koksu, do roku 2002 ceny kszta³towane przez chiñskich eksporterów utrzy-
mywa³y siê na poziomie 60–80 USD/tonê na bazie FOB, to jest poni¿ej kosztów produkcji
w wiêkszoœci innych krajów na œwiecie. W po³owie 2002 roku ceny koksu (12,5% popio³u)
wzros³y do 78–80 USD/tonê (w porównaniu do 62 USD/tonê z koñca roku 2001), jednak
wielu producentom stali nadal bardziej op³aca³o siê sprowadziæ chiñski koks ni¿ produkowaæ
go we w³asnych koksowniach, zw³aszcza na bazie wêgla importowanego. Ponadto w okresie
tym nast¹pi³a redukcja mocy produkcyjnych koksu zarówno w krajach Europy Zachodniej,
jak te¿ w USA, co zwiêksza³o zale¿noœæ tych regionów od importu. Rynek koksu rozwija³
siê dynamicznie, w okresie trzech lat handel wzrós³ o ponad 20% do poziomu 30 mln ton
w roku 2002 [25].

Zapocz¹tkowany w tym okresie wzrost cen koksu utrzymywa³ siê w kolejnych mie-
si¹cach roku nastêpnego, w efekcie œrednia cena koksu w roku 2003 wzros³a do prawie 144
USD/tonê, tj. ponad dwukrotnie w porównaniu z cen¹ z roku 1997 (rys. 3.2).

W tym samym okresie ceny kontraktowe wêgla koksowego typu hard (mimo okreso-
wych wzrostów) obni¿y³y siê o 13,5% – z 53,5 USD/tonê (FY’97/98) do 46,25 USD/tonê
(FY’03/04). W odniesieniu do œrednich cen rocznych (kalendarzowych) spadek ten w latach
1997–2003 wyniós³ 12,5%.
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3.2. ZMIANY CEN WÊGLI METALURGICZNYCH I KOKSU W LATACH 2004–2007

Rok 2004 by³ prze³omowy zarówno dla œwiatowej bran¿y koksowniczej jak i pro-
ducentów wêgla. W latach 2000–2004 œwiatowa produkcja stali surowej ros³a œrednio
w tempie 6% rocznie, osi¹gaj¹c rekordow¹ wielkoœæ 1,068 mld ton. Podobn¹ dynamikê
wzrostu zanotowa³a produkcja surówki ¿elaza, co prze³o¿y³o siê na zwiêkszenie œwiatowego
zapotrzebowania na koks i wêgiel koksowy. Czo³owi producenci i eksporterzy mieli k³opoty
z zaspokojeniem rosn¹cego popytu, jako ¿e wczeœniejszy okres stagnacji nie sprzyja³ inwes-
towaniu w rozwój mocy wytwórczych.

Rynek wêgla

Utrzymuj¹cy siê brak równowagi miêdzy poda¿¹ i popytem na rynku wêgla koksowego
w 2004 roku, a tak¿e wystêpuj¹cy w handlu miêdzynarodowym deficyt koksu metalur-
gicznego i jego astronomicznie wysokie ceny w pierwszym pó³roczu, spowodowa³y kryzys
na miêdzynarodowym rynku wêgla koksowego. Nast¹pi³ dynamiczny wzrost cen wêgli
koksowych, zarówno na rynku spot, jak i w niektórych kontraktach. Ceny wêgli z USA,
Australii, a tak¿e z Rosji w transakcjach osi¹ga³y wysokoœæ 90–135 USD/tonê na bazie FOB.
Pojawi³o siê du¿e zró¿nicowanie miêdzy cenami, jakie uzyskali g³ówni eksporterzy (au-
stralijski koncern BHP BM i kanadyjski Elk Valley) w ramach wczeœniejszych (zakoñ-
czonych w grudniu 2003 r.) negocjacji warunków kontraktowych na FY’04/05 a cenami
kontraktów uzgadnianych kilka miesiêcy póŸniej przez koncern Xstrata Coal. Przy œred-
nim poziomie cen kontraktowych w wysokoœci poni¿ej 60 USD/tonê, ró¿nice w stosunku
do cen rynku spot siêga³y nawet 80 USD/tonê. Koncern Xstrata (produkuj¹cy na eksport
11 mln ton wêgla typu hard i ponad 6 mln ton typu semi-soft) w kontraktach zawieranych na
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rynku azjatyckim i europejskim uzyska³ œrednie ceny powy¿ej 80 USD/tonê, a w niektórych
umowach nawet 135 USD/tonê.

W zaistnia³ej sytuacji, negocjacje cen w kontraktach FY 2005/2006 miêdzy koncernem
BHP BM a japoñskimi JSM, wyznaczy³y referencyjny poziom cen (benchmark price) dla
wêgla typu hard na poziomie 125 USD/tonê FOB. Stanowi³o to wzrost o 119% w stosunku
do ceny kontraktowej z roku poprzedniego (57 USD/tonê). W kontraktach z brazylijs-
kimi koncernami hutniczymi BSM australijscy eksporterzy uzyskali ceny: 128 USD/tonê
dla wêgla typu hard (w porównaniu do 70 USD/tonê w roku poprzednim) oraz oko³o
100 USD/tonê dla wêgla semi-soft (55 USD/tonê w 2004 r.).

Ceny wêgla PCI LV (o wysokim stopniu uwêglenia) w kontraktach miêdzy dostawcami
z Australii i Kanady a japoñskimi i pó³nocnoazjatyckimi odbiorcami ustalone zosta³y na
poziomie oko³o 100 USD/tonê (FOB), co stanowi³o 120% wzrost w stosunku do roku
ubieg³ego. Ceny wêgli semi-soft uzgodniono na poziomie 80–85 USD/tonê FOB (rys. 3.3)
[33, 34].

Wzrost cen w wysokoœci 119% uzyskany przez producentów wêgla w kontraktach na
rok fiskalny FY 2005/06 by³ absolutnym rekordem w odniesieniu do cen nominalnych
i najwy¿sz¹ wartoœci¹ w 23-letnim okresie w odniesieniu do cen realnych.

Podczas negocjacji cen wêgli koksowych w kontraktach FY 2006/07 sytuacja odbiorców
wêgla by³a lepsza – poprawi³a siê poda¿ (wysokie ceny zwiêkszy³y aktywnoœæ wszystkich
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producentów), ponadto u¿ytkownicy dysponowali znacznymi zapasami. Pod koniec 2005
roku ceny wêgli na rynkach miêdzynarodowych w niektórych transakcjach spot by³y poni¿ej
poziomu cen kontraktowych.

Pierwsze uzgodnienia cen wêgli koksowych typu hard nast¹pi³y w styczniu 2006 r.
Japoñscy odbiorcy naciskali na obni¿enie cen wêgla w celu zrekompensowania wzros-
tu cen rudy ¿elaza oraz kosztów zwi¹zanych z posiadanymi du¿ymi zapasami wêgli. W efek-
cie ceny najlepszych jakoœciowo wêgli typu hard pozosta³y na wysokim poziomie
115 USD/tonê, natomiast typu semi-hard obni¿y³y siê do 100–105 USD/tonê. Amerykañscy
eksporterzy uzyskali ceny na wêgiel hard (LV) w wysokoœci 115 USD/tonê, natomiast
wêgiel hard (HV) 103–104 USD/tonê FOB (USA East Coast). Spadek cen w granicach od
8 do 16% uznany zosta³ przez analityków rynku za zwyciêstwo producentów wêgla, gdy¿
bran¿a hutnicza oczekiwa³a wiêkszej redukcji cen.

W odniesieniu do wêgli semi-soft, przed³u¿aj¹ce siê negocjacje (do lipca 2006 r.)
kontraktów pomiêdzy najwiêkszymi producentami (australijskie koncerny Rio Tinto,
Xstrata) a ich azjatyckimi kontrahentami zakoñczy³y siê uzgodnieniem ceny na poziomie
58 USD/tonê FOB. Australijski wêgiel semi-soft kupowany przez odbiorców z Indii na
rynku spot uzyskiwa³ ceny oko³o 60 USD/tonê. Zainteresowanie szybkimi dostawami wêgli
semi-soft wykaza³y tak¿e koncerny hutnicze z Korei i Tajwanu, wykorzystuj¹c du¿¹ ró¿nicê
cen w odniesieniu do wêgli typu hard. Równie¿ chiñscy producenci w ramach kontraktów
bilateralnych LT d¹¿yli do utrzymania cen w granicach 60–70 USD/tonê w odniesieniu do
wêgli semi-soft. Ze wzglêdu na du¿y popyt i uzyskiwane wysokie ceny na rynku wew-
nêtrznym, eksport chiñskiego wêgla by³ znacznie limitowany. Odczu³y to zw³aszcza kon-
cerny indyjskie, od których chiñscy eksporterzy ¿¹dali za wêgiel hard 115 USD/tonê,
natomiast za wêgiel soft prawie 110 USD/tonê.

Na rynku wêgli PCI nie okreœlono ceny wskaŸnikowej, a jakoœæ wêgli warunkowa³a jego
ceny. Kontrakty na PCI (LV) zosta³y ustalone w granicach 63–65 USD/tonê, niektóre wêgle
najlepszej jakoœci PCI ULV uzyska³y ceny wy¿sze – oko³o 70 USD/tonê.

Pierwsza tura negocjacji cen kontraktowych FY 2007/2008 zakoñczy³a siê spadkiem cen
wêgli koksowych typu hard o 18–20 USD/tonê w porównaniu z rokiem poprzednim.
Od 1 kwietnia 2007 roku cena FOB najlepszych jakoœciowo wêgli premium hard zosta³a
ustalona na poziomie 98 USD/tonê. W zale¿noœci od jakoœci wêgli z poszczególnych kopalñ
spadek cen by³ w granicach 12–23%.

Kolejna runda negocjacji dotycz¹ca wêgli semi-soft zakoñczy³a siê zwyciêstwem pro-
ducentów (Xstrata i Rio Tinto) i wzrostem cen do 64 USD/Mg. Niektórzy mniejsi austra-
lijscy producenci (AMCI, Camberweel, Ensham) zawarli z pocz¹tkiem roku kontrakty
z cen¹ w wysokoœci 61 USD/Mg (w porównaniu do 52–54 USD/Mg FOB w roku
ubieg³ym). Ceny wêgli PCI LV pozosta³y generalnie na poziomie roku poprzedniego
(68 USD/Mg).

Ta druga z rzêdu obni¿ka cen kontraktowych wêgli koksowych uznana zosta³a przez
analityków rynku jako „cisza przed burz¹”. Ju¿ w po³owie 2007 r. ceny wêgla na rynku spot

wzros³y znacznie powy¿ej cen kontraktowych. Ograniczenia poda¿y wêgla przez g³ównych
eksporterów wynikaj¹ce z k³opotów z transportem l¹dowym (Kanada), jak te¿ z infrastruk-
tur¹ portow¹ (huragany zniszczy³y nabrze¿e portowe w Australii) zbieg³y siê z rosn¹cym
zapotrzebowaniem ze strony odbiorców, g³ównie z Indii i Japonii. Ponadto ceny koksu
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chiñskiego znacznie wzros³y (w sierpniu przekroczy³y poziom 260 USD/tonê), co równie¿
przek³ada³o siê na wzrost popytu na wêgiel [35, 36, 37].

Pod koniec 2007 roku ceny wêgla hard na rynku spot wzros³y do 120–130 USD/tonê,
a koncerny indyjskie zmuszone by³y nawet do akceptowania ceny w wysokoœci 150 USD/tonê
(co ³¹cznie z frachtem przek³ada³o siê na cenê CIF 185–195 USD/tonê). Ograniczona poda¿
wêgla australijskiego spowodowa³a, ¿e równie¿ odbiorcy z Japonii zaczêli rozeznawaæ
mo¿liwoœci zakupu na rynku spot wêgla z USA, mimo ¿e wysokie stawki frachtowe
odstrasza³y wczeœniej od zawierania takich transakcji.

Rynek koksu

Na tak du¿e zró¿nicowanie cen na rynku wêgla koksowego wp³yw mia³a sytuacja
na rynku koksu. ZapowiedŸ chiñskich w³adz o ograniczeniu eksportu i zmniejszona po-
da¿ koksu na rynek miêdzynarodowy w pierwszych miesi¹cach 2004 r. (przy równoczes-
nym wzroœcie œwiatowego zapotrzebowania) da³y w efekcie wzrost cen koksu nawet do
450 USD/tonê.

Czynnikiem cenotwórczym sta³ siê koszt licencji eksportowych, który wzrós³ do
180 USD/tonê. Dopiero wydanie kolejnych pozwoleñ eksportowych i zobowi¹zanie rz¹du
Chin do utrzymania poziomu eksportu na poziomie porównywalnym z latami poprzednimi
uspokoi³o rynek. Zwiêkszy³a siê poda¿ i ceny koksu zaczê³y spadaæ, w efekcie pod koniec
2004 r. osi¹gnê³y poziom 300 USD/tonê na bazie FOB.

W roku 2005 w produkcji stali na œwiecie (z wyj¹tkiem Chin) pojawi³y siê tendencje
spadkowe, wiele koncernów europejskich i amerykañskich okresowo ograniczy³o pro-
dukcjê, co spowodowa³o zmniejszenie zapotrzebowania na koks. Zwiêkszy³a siê do-
stêpnoœæ koksu w handlu, a jego poda¿ by³a wystarczaj¹ca do pokrycia istniej¹cego
popytu. W po³owie 2005 rynek dostaw spot prawie nie funkcjonowa³, a w handlu reali-
zowano g³ównie dostawy w kontraktach d³ugoterminowych. Ze wzglêdu na os³abiony
popyt, ceny koksu w grudniu 2005 r. spad³y do 120–140 USD/tonê (w zale¿noœci od
zawartoœci popio³u), tj. prawie do poziomu ceny kontraktowej wêgla koksowego typu hard

[25, 26, 64].
Zgodnie z wczeœniejszymi opiniami, ¿e os³abienie kondycji na rynku stali ma charakter

przejœciowy, w pierwszych miesi¹cach 2006 roku na miêdzynarodowym rynku koksu po-
jawi³y siê oznaki œwiadcz¹ce o powrocie do stanu równowagi. Zanotowano wzrost popytu na
koks i spadek zapasów na sk³adach w portach chiñskich. Rynek koksu pod koniec 2006 roku
charakteryzowa³ siê znacznym wzrostem cen, który utrzymywa³ siê kolejnych miesi¹cach
roku nastêpnego (rys. 3.4). Pod koniec 2007 roku ceny koksu (w zale¿noœci od jakoœci)
wzros³y do 380–430 USD/tonê. Ponownie wzrós³ koszt licencji eksportowej – do oko³o
40–50 USD/tonê (w porównaniu do kilku dolarów w 2006 r.). Ponadto w³adze chiñskie,
w ramach prowadzonej polityki ochrony krajowych zasobów wêgla koksowego, a co za tym
idzie ograniczenia eksportu koksu, zwiêkszy³y w czerwcu c³o eksportowe z 5 do 15%
(po raz pierwszy Chiny wprowadzi³y podatek eksportowy w listopadzie 2006 r.). W efekcie
ceny koksu chiñskiego na bazie FOB w grudniu 2007 r. by³y ponad dwukrotnie wy¿sze
w porównaniu do grudnia 2006 r.
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3.3. SYTUACJA NA RYNKACH WÊGLA METALURGICZNEGO I KOKSU
W I PO£OWIE 2008 ROKU

Rynek koksu

W 2008 roku ceny koksu na rynku miêdzynarodowym utrzymywa³y trend wzrostowy
i z miesi¹ca na miesi¹c by³y coraz wy¿sze – w czerwcu br. ceny ofertowe na bazie FOB porty
chiñskie wzros³y do 640–680 USD/tonê (w zale¿noœci od jakoœci). Na tak wysoki poziom
cen wp³yw mia³o wiele czynników zwi¹zanych z sytuacj¹ w Chinach [65, 69, 78]:
� silny popyt na rynku wewnêtrznym i ograniczenie eksportu w pierwszych miesi¹cach br.,
� wysoki koszt licencji eksportowych (50–60 USD/tonê),
� podwy¿szenie przez rz¹d od stycznia c³a eksportowego do 25%,
� wzrost cen koksu dla odbiorców na rynku krajowym wynikaj¹cy z rosn¹cych kosztów

produkcji – ograniczona dostêpnoœæ surowca powodowa³a, ¿e krajowi producenci wêgla
od stycznia br. praktycznie co miesi¹c informowali o podwy¿ce cen swoich produktów.
Przez wiele lat ceny wêgla w Chinach by³y znacznie ni¿sze od cen na rynku œwiatowym,

co dawa³o znaczn¹ przewagê chiñskim producentom w konkurowaniu cenami koksu na
rynkach miêdzynarodowych. Pierwsza znaczna podwy¿ka cen wêgli koksowych dla kra-
jowych odbiorców mia³a miejsce w po³owie 2003 roku, kiedy pojawi³y siê pierwsze
powa¿ne problemy z zaspokojeniem wzrastaj¹cego zapotrzebowania rynku wewnêtrznego.
Ceny chiñskiego wêgla wzros³y z poziomu 200 CNY/tonê (24,2 USD/tonê) w 2002 r. do
ponad 300 CNY/tonê (36,2 USD/tonê) w 2003 r., a w roku nastêpnym do 590 CNY/tonê
(71,3 USD/tonê w prowincji Shanxi) i do 650 CNY/tonê (78,5 USD/tonê w prowincji
Shandong) – w efekcie w ci¹gu dwóch lat ceny wêgli koksowych wzros³y trzykrotnie.
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Od 2004 roku wzrost krajowego wydobycia ustabilizowa³ ceny na poziomie 600–700 CNY/tonê
(w grudniu 2007 r cena ta wynosi³a 81–95 USD/tonê) [86].

W pierwszych miesi¹cach 2008 r. ceny krajowego wêgla koksowego wzros³y prawie
dwukrotnie: z 800–900 CNY/tonê (110–124 USD/tonê) do 1500 CNY/tonê (215 USD/tonê)
na bazie ex-works. Kolejna podwy¿ka o 300 CNY (43,7 USD/tonê) w sierpniu br. spo-
wodowa³a, ¿e za najlepszy jakoœciowo chiñski wêgiel koksowy (typu fat) odbiorcy zmuszeni
byli p³aciæ 1790 CNY/tonê (260 USD/tonê) [65, 78].

Ponad po³owa zasobów wêgla koksowego w Chinach eksploatowana jest przez ma³e ko-
palnie, z których czêœæ mo¿e zostaæ zamkniêta ze wzglêdu na wzrost wymagañ dotycz¹cych
bezpieczeñstwa pracy. Istotnym problemem jest te¿ transport kolejowy, a poniewa¿ preferen-
cje w przewozach ma wêgiel energetyczny, poda¿ wêgla koksowego jest mniej stabilna.

Rosn¹ce koszty krajowego wêgla przek³ada³y siê na kolejne podwy¿ki cen koksu
o 200–300 CNY/tonê, w efekcie w czerwcu 2008 r. cena ex-works koksu I gatunku w pro-
wincji Shanxi by³a na poziomie 2950–3000 CNY/tonê (427–434 USD/tonê z 17% podatkiem
VAT). Dynamikê zmian jakie zasz³y na rynku chiñskim pokazuje porównanie aktualnej
sytuacji z prognoz¹ z roku 2004, która zak³ada³a, ¿e koszt produkcji 1 tony koksu w Chinach
bêdzie wynosi³ 93 USD, a cena sprzeda¿y w kontraktach wieloletnich bêdzie siê kszta³towa³a
na minimalnym poziomie 102 USD/tonê (FOB) [25]. Obecnie 1 tona chiñskiego wêgla dla
krajowych odbiorców jest prawie 2,5-krotnie wy¿sza od prognozowanej ceny koksu.

Niew¹tpliwie, istotny wp³yw na ceny koksu w drugiej po³owie 2008 r. bêdzie mia³o pod-
niesienie przez rz¹d chiñski podatku eksportowego do 40%, co ma na celu ochronê rynku
krajowego i zniechêcenie krajowych producentów do sprzeda¿y koksu za granicê, gdzie
uzyskuj¹ wy¿sze ceny.

Rynek wêgla

Problemy po stronie poda¿y wêgla koksowego na rynku œwiatowym utrzymywa³y siê
równie¿ w pierwszych miesi¹cach 2008 roku. Deficyt wêgla w handlu szacowany na
6 mln ton, zwi¹zany z huraganami w Australii, k³opotami z transportem kolejowym w Ka-
nadzie i wypadkami w kopalniach w Rosji i na Ukrainie w 2007 r. zosta³ pog³êbiony
ponownym ograniczeniem produkcji w australijskich kopalniach. Ulewne deszcze i powo-
dzie, które nawiedzi³y Australiê w styczniu i w lutym zala³y kopalnie w stanie Queensland
i zniszczy³y linie kolejowe. Ponadto Chiny ponownie ograniczy³y eksport w³asnego wêgla
przy równoczesnym wzroœcie importu. Wed³ug wstêpnych szacunków, wszystkie te zda-
rzenia mog³y przyczyniæ siê do spadku poda¿y wêgla na rynek nawet o 18 mln ton [21].

Koncerny hutnicze z Japonii i Korei zmuszone zosta³y do zakupów wêgla amerykañ-
skiego na rynku spot, na którym ceny wzros³y do 270–280 USD/tonê. Niektórzy odbiorcy
z Indii decydowali siê nawet na transakcje z cen¹ wêgla 320–330 USD/tonê. Koncerny
europejskie, które mia³y zakontraktowany wêgiel australijski, równie¿ poszukiwa³y innych
Ÿróde³ pozyskania wêgla do pokrycia w³asnych potrzeb [38, 78].

W kwietniu 2008 r. koncern ArcelorMittal jako pierwszy uzgodni³ z australijskim
eksporterem BHP BM cenê na wêgiel typu premium hard w wysokoœci 305 USD/tonê FOB
(kontrakt na kilka milionów ton). By³o to odstêpstwem od dotychczasowej praktyki ustalania
cen benchmark w kontraktach z japoñskimi koncernami JSM, a w opinii uczestników rynku
ArcelorMittal tym posuniêciem podkreœli³ swoj¹ pozycjê lidera na rynku œwiatowym.
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W wyniku dalszych uzgodnieñ, na rynku azjatyckim ceny australijskich wêgli koksowych
typu hard wzros³y (w zale¿noœci od jakoœci) o 206–240% do poziomu 285–305 USD/tonê
na bazie FOB. Podobny wzrost cen uzyskali pozostali œwiatowi eksporterzy z Kanady
i z USA [71].

Pod koniec lipca br. nast¹pi³ prze³om w negocjacjach cen wêgli semi-soft – koncerny
Xstrata, Rio Tinto i kilku innych mniejszych producentów z Australii uzgodnili z odbiorcami
z Japonii i Korei ceny wêgla semi-soft w wysokoœci 240 USD/tonê FOB, co stanowi³o
wzrost o 275% w porównaniu z rokiem ubieg³ym. Podobny wzrost cen do poziomu
240–250 USD/tonê uzyska³y wêgle PCI LV.

Wykresy na rysunku 3.5 pokazuj¹ zmiany cen kontraktowych wêgli metalurgicznych
(hard i semi-soft) oraz cen chiñskiego koksu (o zawartoœci popio³u 10,5 i 12,5%) w mie-
si¹cach styczeñ–czerwiec 2008 r.

3.4. PROGNOZY CEN WÊGLI METALURGICZNYCH DO 2012 ROKU

Prognozy œredniookresowe publikowane w po³owie 2008 r. zak³ada³y, ¿e œwiatowa
poda¿ wêgla koksowego nie pokryje w krótkim okresie rosn¹cego popytu (szczególnie ze
strony krajów azjatyckich), st¹d te¿ ceny wêgli typu hard w kolejnych latach bêd¹ wysokie,
a rynek bêdzie bardziej zrównowa¿ony dopiero po roku 2010. Szacowano, ¿e w 2008 roku
globalny popyt bêdzie przewy¿sza³ poda¿ o oko³o 7 mln ton.

Analitycy rynków (z banków inwestycyjnych i firm brokerskich), bazuj¹c na danych
o spadku poda¿y wêgli, mocnym popycie ze strony Chin i sytuacji na rynku koksu, prak-
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tycznie co miesi¹c podwy¿szali swoje prognozy dotycz¹ce cen wêgli koksowych. Prze-
widywano, ¿e w roku 2009 ceny wêgli koksowych typu hard mog¹ wzrosn¹æ do 320–350
USD/tonê, a w kolejnych latach – do 2012 r. utrzymaæ poziom 300 USD/tonê lub obni¿yæ siê
do 215 USD/tonê. Takim prognozom sprzyja³a sytuacja na rynku spot, gdzie ceny ofero-
wanych wêgli przewy¿szy³y ceny kontraktowe i wystêpowa³y trudnoœci z nabyciem wêgla.
Koncern Xstrata zawar³ transakcje na dostawy dla europejskich i azjatyckich odbiorców
wêgla hard LV na poziomie 360–370 USD/tonê [101].

W tabeli 3.1 zestawiono prognozy cen wêgli metalurgicznych na nastêpne lata, opubli-
kowane w czerwcu 2008 r.

Sytuacja na miêdzynarodowym rynku wêgla w po³¹czeniu z prowadzon¹ w Chinach
polityk¹ ukierunkowan¹ na ograniczenia eksportu koksu oraz z rosn¹cymi cenami chiñ-
skiego wêgla dla odbiorców krajowych, stwarza³a klimat do prognozowania wysokich cen
wêgla koksowego i koksu na rynkach miêdzynarodowych.

Na rynku amerykañskim ustalono ceny kontraktowe na rok 2009 dla odbiorców kra-
jowych dla wêgla typu hard LV na poziomie 300–310 USD/st (short ton – 907 kg, co
przek³ada siê na 330 USD/tonê). Wraz z kosztami transportu cena wêgla na bazie FOB port
wynosi oko³o 360–380 USD/tonê. Wêgiel HV premium (Vdaf 30–32%) uzyska³ cenê
260–265 USD/st. Cen tych nie zaakceptowa³ ArcelorMittal (który jest w³aœcicielem dwóch
producentów wêgla w USA – Mid Vol Coal Group i Concept Group w Zach. Wirginii),
jednak kontrakty uzgodnione z pozosta³ymi koncernami hutniczymi na krajowym rynku
amerykañskim mog¹ mieæ wp³yw na przysz³e negocjacje cen na rynku miêdzynarodowym.
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TABELA 3.1. Prognozy cen wêgli metalurgicznych do 2012 roku [USD/tonê]

Autorzy prognozy Typ wêgla
2009 2010 2011 2012

USD/tonê

Credit Suisse Group

hard 305 250 215 150

semi-soft 183 150 140 98

PCI LV 220 180 155 108

Citigroup hard 350 300 300 300

Goldman Sachs JBWere hard 330 290

Merrill Lynch hard 320

JP Morgan hard 300

ABARE,
NAB Group Economics

hard 285 255

semi-soft 180 162

energetyczny 120 115

Australia & New Zealand Bank
hard 270

semi-soft 200

�ród³o: [65, 67, 71, 78, 101]



(Nale¿y tu dodaæ, ¿e producenci w USA, ceny wêgli kontraktowych na rok 2008 uzgodnili
jesieni¹ 2007 r., jeszcze zanim gwa³towne powodzie ograniczy³y produkcjê w Australii, st¹d
te¿ ich ceny w wysokoœci 115–145 USD/tonê by³y o po³owê ni¿sze od benchmarku w wy-
sokoœci 300 USD/tonê FOB, wynegocjowanego w I kwartale 2008 r. przez BHP BM i innych
producentów z Australii i Kanady).

W drugiej po³owie roku 2008 pojawi³y siê pierwsze symptomy recesji gospodarczej
zapocz¹tkowanej kryzysem finansowym w USA. Spad³a koniunktura na wyroby stalowe, co
przenios³o siê na zapotrzebowanie na surowce, w tym na koks i rudê ¿elaza. Koncerny
hutnicze natychmiast zareagowa³y zapowiedziami ciêcia produkcji stali do koñca 2008 r.,
jak te¿ w I kwartale roku 2009. Pojawi³y siê informacje o zamykaniu wielkich pieców
zarówno w USA jak te¿ w Europie i w Rosji. Zmniejszony popyt na wyroby stalowe
spowodowa³ spadek indeksów cenowych stali na ca³ym œwiecie.

W zwi¹zku z sytuacj¹ powsta³¹ na globalnym rynku finansowym, zw³aszcza w USA
i w Europie, oraz z przewidywanym spadkiem popytu na surowce ze strony Chin, analitycy
z banków inwestycyjnych zweryfikowali wczeœniejsze prognozy odnoœnie cen wêgli.
W opinii analityków banków UBS i ANZ ceny kontraktowe FOB wêgli typu hard spadn¹
w roku 2009 do 230–250 USD/tonê i do 190 USD/tonê w roku 2010. Równie¿ Citigroup
prognozowa³ na 2009 rok spadek cen wêgli hard do 250 USD/tonê, natomiast Merrill Lynch
obni¿enie o 25% do 225 USD/tonê. Odnoœnie cen wêgli semi-soft i PCI LV przewidywane
spadki cen wynosz¹ odpowiednio 33% do 160 USD/tonê i 18% do 200 USD/tonê.

Wykres na rysunku 3.6 pokazuje zakres cen dla wêgla koksowego typu hard w hory-
zoncie czasowym do 2015 roku, prognozowanych przez analityków z ró¿nych instytucji –
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banków, firm brokerskich, producentów wêgla. (Na wykresie, cyfry umieszczone przy
nazwie firmy oznaczaj¹ kolejnoœæ publikowanych prognoz).

Nale¿y tu jednak podkreœliæ, ¿e ostatnie miesi¹ce 2007 roku i po³owa roku 2008 by³y
okresem, w którym praktycznie nie sprawdza³y siê ¿adne prognozy. Na pocz¹tku roku
przewidywano, ¿e ceny wêgli typu hard wzrosn¹ do 115–125 USD/tonê, w kolejnych
pojawiaj¹cych siê prognozach ceny podwy¿szano od 150 do 225 USD/tonê, podczas gdy
ceny kontraktowe wszystkich typów wêgli metalurgicznych uzyska³y znacznie wy¿sze
wartoœci. Podobnie, w przypadku rudy ¿elaza ¿adne prognozy nie zak³ada³y, ¿e ceny tego
surowca wzrosn¹ od 70 do 90%.

Na rynku chiñskiego koksu w okresie trwania Olimpiady nast¹pi³o os³abienie, które
w opinii analityków mia³o mieæ charakter przejœciowy. Jednak wkrótce okaza³o siê, ¿e
w Chinach gospodarka zwolni³a, nast¹pi³ spadek zapotrzebowanie na stal, co prze³o¿y³o siê
na mniejszy popyt na koks ze strony lokalnych hut. Ceny koksu na rynku krajowym
w Chinach zaczê³y spadaæ od lipca 2008 r., podczas gdy ceny wêgla pozosta³y wysokie, co
negatywnie wp³ynê³o na kondycjê koksowni. Na rynku eksportowym koksu zapanowa³
zastój spowodowany zarówno podwy¿szeniem c³a do 40%, jak te¿ spadkiem zapotrze-
bowania ze strony zamorskich odbiorców. W efekcie we wrzeœniu 2008 r. (po raz pierwszy
od kilkunastu miesiêcy) ceny eksportowe chiñskiego koksu obni¿y³y siê o 50 USD/tonê, ale
na rynku spodziewano siê dalszych znacznych spadków cen.

Sytuacja na rynku stali ma kluczowe znaczenie w kszta³towaniu siê rynku koksu i wy-
znacza granice, do których ceny koksu mog¹ wzrosn¹æ. Pojawienie siê zni¿kuj¹cego trendu
cen dla wyrobów stalowych powoduje os³abienie na rynku koksu i spadki jego cen.

Aktualnie bardzo trudno jest przewidzieæ jak g³êboka bêdzie recesja, która ogarnê³a
œwiatow¹ gospodarkê, kiedy siê skoñczy i jakie przyniesie straty. St¹d te¿ trudno jest
prognozowaæ przysz³¹ sytuacjê na rynkach surowców. W wariancie optymistycznym, bran¿a
hutnicza spodziewa siê poprawy sytuacji w drugiej po³owie 2009 roku.

3. ANALIZA ZMIAN CEN WÊGLA KOKSOWEGO I KOKSU METALURGICZNEGO W HANDLU NA RYNKACH...



4. RELACJE MIÊDZY CENAMI STALI, KOKSU I WÊGLA KOKSOWEGO
NA RYNKACH MIÊDZYNARODOWYCH

4.1. WSKA�NIKI RELACJI MIÊDZY CENAMI WÊGLA KOKSOWEGO I KOKSU
NA RYNKACH MIÊDZYNARODOWYCH

Zazwyczaj relacje zachodz¹ce miêdzy cenami wêgla koksowego i koksu analizuje siê na
podstawie zmian cen referencyjnych (ofertowych) chiñskiego koksu dotycz¹cych rynku spot

oraz cen kontraktowych australijskiego wêgla koksowego typu hard na bazie FOB porty
producenta. S¹ one punktem odniesienia do kontraktacji cen w umowach miêdzy g³ównymi
producentami – eksporterami wêgla i koksu a odbiorcami na rynkach w Azji, Europie,
Ameryce P³d. (rozdz. 3).

Na ostateczne ceny sprzeda¿y wp³yw ma jednak wiele czynników, w tym m.in.: warunki
w umowach d³ugoterminowych i tona¿ objêty kontraktem, dystans miêdzy producentem
a importerem oraz sytuacja na rynku frachtowym przewozów morskich i l¹dowych, jak te¿
jakoœæ surowca bêd¹cego przedmiotem transakcji. St¹d te¿ czêsto œrednie ceny sprzeda¿y
eksportowej wêgla i koksu publikowane przez g³ównych eksporterów ró¿ni¹ siê wartoœci¹
od cen referencyjnych.

Zjawisko to ilustruj¹ wykresy na rysunkach 4.1 i 4.2, gdzie porównano uzyskiwane
przez eksporterów œrednie ceny sprzeda¿y wêgli koksowych i koksu z ich cenami refe-
rencyjnymi. Doniesienia z rynków miêdzynarodowych handlu wêglem i koksem rela-
cjonuj¹ce gwa³towne zmiany cen surowców w krótkich przedzia³ach czasowych dotycz¹
g³ównie transakcji na rynku zakupów spot (który elastycznie reaguje na zmiany otoczenia),
natomiast œrednie eksportowe ceny sprzeda¿y obejmuj¹ ca³y tona¿, w przewa¿aj¹cej
czêœci kontraktowany w umowach d³ugoterminowych, zw³aszcza w odniesieniu do handlu
wêglem.

Du¿e zró¿nicowanie cen na rynku pojawia siê w momentach wyraŸnego braku równo-
wagi miêdzy popytem i poda¿¹. Sytuacja taka wyst¹pi³a po raz pierwszy w roku 2004
i ponownie, w okresie od po³owy 2007 r., gdy gwa³townie rosn¹cemu zapotrzebowaniu na
koks w œwiatowym hutnictwie towarzyszy³y ograniczenia w poda¿y eksportowej zarówno
koksu jak i wêgla koksowego (rozdz. 3). Zjawisko to mo¿na zaobserwowaæ na przyk³adzie
handlu koksem, gdzie ceny ofertowe w po³owie 2008 r. wzros³y do 600–700 USD/tonê,
podczas gdy publikowane [79] œrednie ceny sprzeda¿y koksu chiñskiego na bazie FOB
kszta³towa³y siê w tym okresie na poziomie 500 USD/tonê (rys. 4.1).

Równie¿ na rynku wêgla koksowego, œrednie eksportowe ceny sprzeda¿y podawane
w statystykach [79, 62] nie s¹ równowa¿ne wynegocjowanej cenie benchmark. Œrednia cena
sprzeda¿y australijskiego wêgla typu hard w czerwcu 2008 r. wynosi³a oko³o 210 USD/tonê,
podczas gdy cena kontraktowa (obowi¹zuj¹c¹ od 1 kwietnia) uzgodniona zosta³a w ne-
gocjacjach w wysokoœci 300 USD/tonê (rys. 4.2). Statystyki sprzeda¿y obejmuj¹ ca³¹ gamê
wêgli typu hard (LV premium, LV, MV, HV) ró¿ni¹cych siê jakoœci¹, podczas gdy cenê
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benchmark ustala siê w odniesieniu do najlepszych jakoœciowo wêgli typu hard premium.
Do tej grupy zalicza siê wêgle z okreœlonych kopalñ, np. z australijskich kopalñ Saraji i Peak
Downs (BHP BM), których charakterystykê jakoœciow¹ zamieszczono poni¿ej.
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Rys. 4.1. Porównanie œrednich cen eksportowych koksu chiñskiego z cenami referencyjnymi na rynku spot

w latach 2005–2008 [USD/tonê]
�ród³o: opracowano na podstawie [79, 69]

Rys. 4.2. Porównanie œrednich cen eksportowych australijskiego wêgla koksowego typu hard

z cenami benchmark w latach 2005–2008 [USD/tonê]
�ród³o: opracowano na podstawie [62, 79]
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Saraji 10,0 9,7 19,0 0,62 8,5 G7 200 75 1,55

Peak Downs 9,5 9,7 20,5 0,60 8,5 G7 350 80 1,4

Zró¿nicowanie cen w grupie wêgli: hard premium, hard i semi-hard mo¿e dochodziæ do
25 USD/tonê [73], przy czym im wy¿sza zawartoœæ czêœci lotnych Vdaf tym cena jest ni¿sza.

Relacje miêdzy cenami wêgla i koksu na rynkach miêdzynarodowych mo¿e charak-
teryzowaæ przebieg zmiennoœci wskaŸników, okreœlonych dla cen wêgla koksowego typu
hard i koksu chiñskiego w odniesieniu do ceny bazowej tych paliw z roku 1997. W ci¹gu
ostatnich 10 lat (rys. 4.3) doœæ œcis³y zwi¹zek miêdzy cenami koksu i wêgla zachodzi³ do
roku 2002. Drastyczny wzrost cen koksu w latach 2003–2004, wynikaj¹cy z sytuacji
rynkowej, nie mia³ zwi¹zku z cenami wêgla, natomiast istotnie wp³yn¹³ na póŸniejszy wzrost
cen kontraktowych wêgli koksowych w roku finansowym FY’05/06. Ze wzglêdu na ró¿n¹
specyfikê zawierania kontraktów na obu rynkach i wiêksz¹ zmiennoœæ cen koksu w skali
roku (ceny ofertowe zmieniaj¹ siê z miesi¹ca na miesi¹c), znaczny wzrost cen wêgla
koksowego utrzymywa³ siê w okresie przejœciowych spadków cen koksu. Podobna sytuacja
powtórzy³a siê w nastêpnych latach, kiedy wzrostowi cen koksu towarzyszy³ spadek cen
wêgla, jednak ju¿ rok 2008 przyniós³ kolejny rekordowy wzrost cen kontraktowych wêgli na
rynku miêdzynarodowym.

Relacje miêdzy cenami koksu i wêgla koksowego na rynkach miêdzynarodowych cha-
rakteryzowaæ mo¿e równie¿ wskaŸnik okreœlony jako: stosunek œrednich eksportowych cen
koksu do cen wêgla koksowego typu hard w poszczególnych okresach czasowych [38].
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Rys. 4.3. Zmiany wskaŸników cen wêgla koksowego typu hard i chiñskiego koksu w odniesieniu
do cen bazowych z roku 1997

�ród³o: opracowano na podstawie [62, 69, 79]



Wykres na rysunku 4.4 pokazuje przebieg zmian tak zdefiniowanego indeksu dla posz-
czególnych kwarta³ów w okresie I kw. 2005–II kw. 2008. Do wyliczenia indeksu przyjêto
œrednie kwartalne ceny sprzeda¿y eksportowej australijskiego wêgla koksowego typu hard

i œrednie ceny koksu chiñskiego (na bazie FOB porty producenta).

WskaŸnik relacji cen koksu i wêgla w analizowanym okresie przyjmowa³ wartoœci
w zakresie od 3,5 do 1, przy czym tendencja spadkowa w roku 2005 odwróci³a siê
i w kolejnych kwarta³ach lat 2006–2007 wskaŸnik wzrasta³, osi¹gaj¹c w I kw. 2008 r.
wartoœæ 3,5 (podobnie jak na pocz¹tku 2005 roku). W przeci¹gu trzech lat zmiany za-
chodz¹ce na rynkach surowców spowodowa³y, ¿e wartoœci œrednich cen eksportowych
zarówno koksu, jak i wêgla koksowego w I kw. 2008 roku by³y prawie dwukrotnie wy¿sze
w porównaniu z cenami z I kw. 2005 r., a ceny koksu (podobnie jak w roku 2005) ponad
trzykrotnie przewy¿sza³y ceny wêgla koksowego typu hard.

Wzrost cen wêgla w II kw. 2008 r. (zwi¹zany z pocz¹tkiem nowego roku kontraktowego
FY’08/09) spowodowa³ niewielki spadek wartoœci indeksu, przy utrzymuj¹cym siê wzroœcie
œrednich cen koksu.

Poni¿ej zestawiono wskaŸniki dla œrednich rocznych cen eksportowych chiñskiego
koksu i australijskiego wêgla koksowego typu hard w okresie 2005 r. – I pó³rocze 2008.

2005 2006 2007 2008 – I pó³.

Œrednia roczna eksportowa cena koksu [USD/tonê] 183,37 138,37 199,63 432,33

Œrednia roczna eksportowa cena wêgla typu hard [USD/tonê] 100,17 112,2 99,45 152,33

WskaŸnik – cena koksu/cena wêgla 1,83 1,23 2,01 2,84
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Rys. 4.4. Przebieg zmian wartoœci wskaŸnika – cena koksu/cena wêgla koksowego,
w okresie I kw. 2005–II kw. 2008

�ród³o: opracowano na podstawie [62, 69, 79]



Publikowane na pocz¹tku 2008 r. prognozy dotycz¹ce sytuacji na rynkach stali, wêgla
i koksu w nadchodz¹cych latach pozwala³y s¹dziæ, ¿e wahania œwiatowych cen surowców
nie bêd¹ mia³y tak du¿ej dynamiki zmian jak w ostatnim okresie, kiedy spadki lub wzrosty
cen przekracza³y nawet 200%. Przy bardziej zrównowa¿onym bilansie popytu i poda¿y
surowców na rynku œwiatowym, ceny powinny siê stabilizowaæ, a wskaŸnik relacji – cena
koksu/cena wêgla koksowego mo¿e oscylowaæ wokó³ œredniej wartoœci (dla analizowanego
okresu14 kwarta³ów œredni wskaŸnik wynosi³ 1,98).

4.2. WSKA�NIKI RELACJI MIÊDZY CENAMI STALI A CENAMI KOKSU
I WÊGLA KOKSOWEGO NA RYNKACH MIÊDZYNARODOWYCH

Koniunktura na rynku stali podlega okresowo istotnym wahaniom. Ostatnie lata przy-
nios³y dosyæ stabilny i wyraŸny wzrost popytu na stal, natomiast ceny produktów zmienia³y
siê w tym okresie w sposób dosyæ gwa³towny.

Pocz¹tek dynamicznych wzrostów cen mia³ miejsce w 2004 r., a ich g³ówn¹ przyczyn¹ by³
szybko wzrastaj¹cy popyt na wyroby stalowe we wszystkich regionach œwiata. Jednak po wie-
lu latach dekoniunktury na rynku stali zlikwidowano wiele zak³adów hutniczych i gdy na
prze³omie lat 2003/2004 nast¹pi³ znaczny wzrost zapotrzebowania na stal, zmiana ta zasko-
czy³a wielu producentów. Rosn¹ce zapotrzebowanie w Chinach i Indiach zbieg³o siê z lepsz¹
koniunktur¹ budowlan¹ w USA i w Unii Europejskiej, co spowodowa³o, ¿e popyt zacz¹³ prze-
rastaæ poda¿ i w efekcie nast¹pi³ globalny wzrostu cen wyrobów stalowych. Wzros³y równie¿
ceny surowców wsadowych jak ruda ¿elaza i z³om, a ich poda¿ z trudem pokrywa³a popyt.

W roku 2005 w produkcji stali na œwiecie (z wyj¹tkiem Chin) pojawi³y siê tendencje
spadkowe. Obni¿enie poziomu produkcji stali w porównaniu z rokiem 2004 zanotowano na
obu kontynentach amerykañskich oraz w Europie, gdzie du¿e zapasy wp³ynê³y na ob-
ni¿enie produkcji. Mniejszy popyt oraz spadki sprzeda¿y i cen stali (zw³aszcza w I po³owie
2005 roku), które dotyczy³y najwiêkszych producentów jak: Mittal Steel, US Steel, Corus
czy Arcelor, wymusi³y na koncernach w Europie jak i w innych regionach œwiata redukcjê
produkcji i ograniczenie poda¿y w celu pozbycia siê nadmiernych zapasów.

W okresie tym (lata 2003–2005) ceny stali na œwiecie by³y niezwykle zmienne. Wed³ug
statystyk MEPS pod koniec 2003 roku ceny wyrobów gor¹co-walcowanych w Azji,
Ameryce P³n. i w UE by³y na podobnym poziomie oko³o 340–350 USD/tonê. We wrzeœniu
2004 roku ceny stali w Ameryce P³n. osi¹gnê³y poziom prawie 800 USD/tonê, by w po³owie
roku 2005 obni¿yæ siê do 550 USD/tonê. Podobnie w krajach UE, ceny z poziomu oko³o
700 USD/tonê pod koniec roku 2004 spad³y w lipcu roku 2005 do 530 USD/tonê. Ceny stali
w Azji nigdy nie osi¹gnê³y tak wysokiego poziomu jak na innych rynkach, natomiast po
stopniowym wzroœcie osi¹gnê³y w maju 2005 roku wysokoœæ oko³o 600 USD/Mg, po czym
zaczê³y systematycznie spadaæ.

Wykresy na rysunku 4.5 pokazuj¹ przebieg zmian œrednich cen stali na rynkach UE,
Ameryki P³n. i Azji oraz œredniej ceny œwiatowej w okresie listopad 2003–czerwiec 2008. S¹ to
œrednie ceny oparte na cenach transakcyjnych wszystkich wyrobów ze stali wêglowej [111].

Wprowadzenie przez koncerny hutnicze strategii regulowania poziomu produkcji i kon-
trolowania poda¿y, zapobieg³o bardzo gwa³townym spadkom cen stali i ju¿ w drugiej
po³owie 2005 r. popyt na wyroby stalowe i ich ceny zaczê³y wzrastaæ.
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W styczniu 2006 roku œwiatowe ceny wyrobów stalowych by³y na ni¿szym poziomie ni¿
rok wczeœniej, ale na znacznie wy¿szym ni¿ w styczniu 2004 roku, zanim zacz¹³ siê okres
gwa³townego wzrostu cen na wszystkich rynkach œwiatowych. W kolejnych miesi¹cach
2006 r. ceny ponownie zaczê³y zwy¿kowaæ osi¹gaj¹c jesieni¹ szczytowy poziom z prze-
³omu 2004/2005. W czwartym kwartale wyst¹pi³y spadki, które w pewnym stopniu skory-
gowa³y wczeœniejsze wzrosty. By³a to jednak korekta krótkookresowa i od stycznia 2007 r.
nast¹pi³ sta³y wzrost cen trwaj¹cy do po³owy roku 2008, przy czym najwiêksz¹ dynamik¹
wzrostu charakteryzowa³y siê pierwsze miesi¹ce 2008 roku.

Porównanie poziomu œrednich cen stali, koksu i wêgla koksowego na rynkach miê-
dzynarodowych w latach 2005–2008 (I pó³rocze) przedstawia wykres na rysunku 4.6.

Po znacznych wahaniach cen, jakie mia³y miejsce na rynkach surowców w latach 2004–
–2005, analitycy prognozowali, ¿e w nadchodz¹cym okresie ceny na rynku stali powinny siê
ustabilizowaæ, a proces konsolidacji w bran¿y stalowej doprowadzi do zrównowa¿enia
poda¿y i popytu, jak te¿ bêdzie przeciwdzia³aæ gwa³townym wahaniom koniunktury. Jednak
ju¿ pod koniec 2007 roku ceny stali jak te¿ koksu gwa³townie wzros³y osi¹gaj¹c w po³owie
2008 r. rekordowo wysoki poziom. Dynamikê zmian cen na rynkach stali, koksu i wêgla
koksowego w tym okresie obrazuje przebieg zmian wskaŸników cen tych surowców w od-
niesieniu do ceny bazowej ze stycznia 2006 r. (rys. 4.7).

W okresie 30 miesiêcy (w porównaniu do stycznia 2006 r.) œrednie ceny wêgla kok-
sowego typu hard oraz stali wzros³y prawie dwukrotnie, podczas gdy chiñskiego koksu
czterokrotnie, przy czym lawinowy wzrost cen nast¹pi³ w IV kwartale 2007 r. i utrzymywa³
siê w kolejnych miesi¹cach roku 2008. (Sytuacjê na œwiatowych rynkach wêgla i koksu oraz
przyczyny wzrostu ich cen zanalizowano w rozdz. 3).

Relacje miêdzy cenami stali a cenami koksu i wêgla koksowego na rynkach œwiatowych
charakteryzowaæ mog¹ wskaŸniki okreœlone jako stosunek œrednich cen stali do cen wêgla
koksowego typu hard oraz do cen koksu, w poszczególnych przedzia³ach czasowych (rys. 4.8).
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Rys. 4.5. Zmiany œrednich cen stali wêglowej na rynku œwiatowym w latach 2004–2008 [USD/tonê]
�ród³o: opracowano na podstawie [111]



WskaŸnik relacji cen stali do cen koksu w analizowanym okresie przyjmowa³ wartoœci
w zakresie od 3 do 5, przy czym od po³owy 2007 r. wyraŸnie ulega³ spadkowi (do 2 w I po³.
2008 r.) w wyniku znacznie wy¿szej dynamiki wzrostu cen koksu w porównaniu z cenami
stali. Odnoœnie relacji z cenami wêgla koksowego, wskaŸnik ten po spadkowej tendencji
w roku 2005 (z ponad 10 do wartoœci 4,5 w I kw. 2006 r.), przez kolejne miesi¹ce wzrasta³
systematycznie osi¹gaj¹c w I kw. 2008 wartoœæ 8). Wzrost cen kontraktowych wêgli od
1 kwietnia 2008 roku wp³yn¹³ na lekkie obni¿enie wartoœci wskaŸnika.
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Rys. 4.6. Œrednie ceny stali, koksu i wêgla koksowego na rynkach miêdzynarodowych
w okresie I kw. 2005–II kw. 2008 [USD/tonê]

�ród³o: opracowano na podstawie [62, 69, 79, 11]

Rys. 4.7. Zmiany indeksów cen stali, wêgla koksowego typu hard i chiñskiego koksu w odniesieniu
do cen bazowych ze stycznia 2008 r.

�ród³o: opracowano na podstawie [62, 69, 79, 11]



Opisane wskaŸnikami relacje miêdzy cenami stali, koksu i wêgla koksowego, s³u¿¹
jedynie do pokazania zmian trendów cenowych i koniunktury na rynkach œwiatowych.
W analizowanym okresie 14 kwarta³ów œrednie wskaŸniki kszta³towa³y siê na poziomie:
cena stali/cena koksu – 3,5, cena stali/cena wêgla koksowego typu hard – 6,4.

Udzia³ kosztów surowców (rudy ¿elaza, wêgla, koksu, z³omu) w kosztach produkcji stali
jest zale¿ny od bardzo wielu czynników, w tym g³ównie od tego, czy koncerny hutnicze
bazuj¹ na surowcach krajowych czy te¿ produkuj¹ stal na bazie surowców importowanych.
Kontrakty na surowce zawierane na rynkach miêdzynarodowych w pierwszym kwartale
danego roku obejmuj¹ cztery kolejne kwarta³y, wiêc ustalone ceny rudy ¿elaza czy wêgla
obowi¹zuj¹ przez ca³y rok, niezale¿nie od zmian (spadków lub wzrostów) cen stali. Istotnym
czynnikiem wp³ywaj¹cym na koñcow¹ cenê danego surowca u u¿ytkownika jest koszt
transportu zw³aszcza frachtów morskich.

Poni¿ej zamieszczono przyk³ad kalkulacji kosztów produkcji surówki ¿elaza w zin-
tegrowanym procesie wielkopiecowym BOF w zak³adzie hutniczym o mocy produk-
cyjnej 3 mln ton/rok [117]. Hipotetyczny zak³ad bazuje na surowcach importowanych
(ruda ¿elaza i wêgiel koksowy); umiejscowiony jest na wybrze¿u w Europie Zach.,
posiada w³asn¹ koksowniê, wielki piec wyposa¿ony jest w instalacjê PCI. Kalkulacjê
przeprowadzono w cenach stycznia 2008 r. (tab. 4.1). W przedstawionej kalkulacji udzia³
kosztów wêgla ³¹cznie z transportem w kosztach produkcji 1 tony surówki wynosi 25%,
natomiast bez kosztów transportu ponad 18%. Wzrost ceny wêgla o 100% (przy po-
zostawieniu pozosta³ych sk³adników na tym samym poziomie) powoduje wzrost kosz-
tów produkcji o 18%, a udzia³ wartoœci wêgla (bez kosztów transportu) wzrasta do
ponad 30%.

Kalkulacja ta jest bardzo ogólnym przyk³adem, pokazuje jednak w przybli¿eniu jaki
wp³yw na koszty produkcji wielkopiecowej ma zmiana cen wêgla koksowego.
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Rys. 4.8. Przebieg zmian wartoœci wskaŸników – cena stali/cena koksu, oraz cena stali/cena wêgla
koksowego typu hard w okresie I kw. 2005–II kw. 2008



TABELA 4.1. Przyk³ad kalkulacji kosztów produkcji surówki ¿elaza [USD/tonê]

Sk³adniki kosztu Koszty sta³e Koszty zmienne Koszty ca³kowite

Ruda ¿elaza 95,31 95,31

Koszt transportu rudy 42,36 42,36

Wêgiel koksowy 64,82 64,82

Koszt transportu wêgla 23,70 23,70

Z³om z kosztami transportu 43,08 43,08

Koszt pozosta³ych sk³adników (m.in. topniki, tlen) 64,55 64,55

Inne koszty 5,0 15,0 20,0

Odpisy (produkty uboczne, energia elektryczna –58,36 –58,36

Energia elektryczna 1,35 7,68 9,03

Koszt pracy 3,75 11,25 15,0

Odpis amortyzacyjny + zysk 34,0 34,0

Suma kosztów 44,10 309,39 353,49

�ród³o: [117]

Istotnm elementem konkurencyjnoœci na rynku jest dostêp producentów stali i koksu
do surowców. Przyk³adem jest tu sytuacja bran¿y koksowniczej w Chinach, gdzie koks
produkowany jest g³ównie na bazie wêgla krajowego, wiêc wzrost cen wêgla na rynku
miêdzynarodowym nie przek³ada siê wprost proporcjonalnie na ceny koksu na rynku kra-
jowym. W opinii CCIA (Chiñskie Stowarzyszenie Przemys³u Koksowniczego) koszty koksu
stanowi¹ oko³o 20% kosztów produkcji stali.

W innej sytuacji s¹ azjatyckie koncerny, jak koreañski Posco czy japoñski Nippon Steel,
które bazuj¹ wy³¹cznie na surowcach importowanych. Po wzroœcie cen wêgla koksowego
i rudy ¿elaza w kontraktach FY’08/09 koncerny rozwa¿a³y koniecznoœæ ograniczenia roz-
woju produkcji.

Podwy¿ki cen energii oraz kosztów zakupu surowców wykorzystywanych do produkcji
stali – rudy ¿elaza, wêgla koksowego i koksu oznaczaj¹ spadek rentownoœci produkcji
hutniczej, tote¿ koncerny staraj¹ siê przerzuciæ wzrost kosztów na klientów poprzez ceny
wyrobów. Jednak wa¿nym czynnikiem decyduj¹cym o wzroœcie cen wyrobów stalowych
jest równie¿ sytuacja poda¿owo-popytowa na rynku.

Nale¿y tu podkreœliæ, ¿e w II po³owie 2008 roku nast¹pi³o globalne os³abienie popytu na
stal i w efekcie spadek cen wyrobów stalowych, co jest normalnym zjawiskiem, gdy tempo
wzrostu poda¿y przewy¿sza tempo wzrostu popytu. Kryzys finansowy i dekoniunktura
w gospodarce œwiatowej mo¿e bardzo mocno uderzyæ w producentów stali, gdy¿ wi¹¿e siê to
ze stagnacj¹ w bran¿y budowlanej, motoryzacyjnej i w innych sektorach bêd¹cych g³ównymi
odbiorcami wyrobów stalowych. Najwiêksze koncerny hutnicze zapowiedzia³y ograniczenie
produkcji do koñca roku 2008 i w I kwartale roku 2009, co niew¹tpliwie wp³ynie na kondycjê
rynków koksu i wêgla koksowego.
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5. KRAJOWY RYNEK WÊGLA KOKSOWEGO – ANALIZA
BIE¯¥CEJ SYTUACJI I PERSPEKTYWY ROZWOJU PRODUKCJI

5.1. KLASYFIKACJA I CHARAKTERYSTYKA JAKOŒCIOWA
KRAJOWYCH WÊGLI KOKSOWYCH

Obecnie obowi¹zuj¹ca polska klasyfikacja wêgla kamiennego (PN-82/G-97002) dzieli
wêgle kamienne na 11 typów, przy czym typy 34–38 obejmuj¹ wêgle gazowo-koksowe
i koksowe. Parametrami klasyfikacyjnymi wêgli koksowych s¹: zawartoœæ czêœci lotnych
Vdaf, zdolnoœæ spiekania wed³ug Rogi – RI, wskaŸnik dylatacji b wed³ug Arnu–Audiberta
oraz wskaŸnik wolnego wydymania SI. Jako parametr uzupe³niaj¹cy w grupie wêgli kok-
sowych (dla typów wêgla 35.2A i 35.2B) wprowadzono zawartoœæ macera³ów grupy iner-
tynitu I). W wêglach koksowych przedrostek orto – oznacza pe³ny zasób, meta – pó³, a semi –
æwieræ zasobu cech plastycznych wêgla w procesie koksowania.

Wartoœæ u¿ytkowa wêgla koksowego okreœlana jest przez zespó³ parametrów jakoœ-
ciowych charakteryzuj¹cych jego przydatnoœæ do procesu produkcji koksu. Rosn¹ce wyma-
gania dotycz¹ce podstawowego produktu jakim jest koks wielkopiecowy sprawiaj¹, ¿e dla
krajowej bran¿y koksowniczej najwa¿niejsze znaczenie ma dostêpnoœæ do bazy surowcowej
wêgli o jak najlepszych w³aœciwoœciach koksotwórczych.

Ogóln¹ charakterystykê jakoœciow¹ produkowanych w kraju wêgli koksowych zesta-
wiono w tabeli 5.1.

Charakterystyka jakoœciowa obecnie produkowanych w kraju wêgli pokazuje, ¿e w prak-
tyce nie dysponujemy wêglami koksowymi o niskiej zawartoœci czêœci lotnych (Vdaf poni¿ej
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TABELA 5.1. Charakterystyka jakoœciowa krajowych wêgli koksowych

Parametr Typ 35.2 Typ 35.1 Typ 34.2 Typ 34.1

Zawartoœæ popio³u Ad [%] 6,3–7,5 6,7–8,5 5,5–8,4 7,2–8,8

Zawartoœæ czêœci lotnych Vdaf [%] 20,5–22,3 23,0–29,4,0 31,4–34,0 32,0–39,0

Zawartoœæ siarki St
d [%] 0,45–0,60 0,55–0,76 0,40–0,75 0,55–0,75

Zawartoœæ fosforu Pa [%] 0,001–0,005 0,020–0,070 0,014–0,070 0,040–0,070

Zawartoœæ alkaliów (Na2O + K2O) [%] 0,16 0,30–0,31 0,20–0,33 bd

Spiekalnoœæ RI 60–76 73–86 64–74 61–78

Wolne wydymanie SI 6,0–7,5 7,0–8,5 4,5–8,0 4,5–6,5

Dylatacja b [%] 20–50 45–200 4–76 –7–50

Plastycznoœæ Fmax [ddpm] 150 500–1000 200 –6500 150–275

Refleksyjnoœæ witrynitu Ro [%] 1,2–1,4 1,05–1,25 0,80–1,05 0,80–0,90

�ród³o: [17, 18]



22%) i bardzo dobrych w³aœciwoœciach (odpowiadaj¹cym wêglom LV hard premium na
rynku miêdzynarodowym). Ni¿sza zawartoœæ czêœci lotnych w przypadku wêgla typu 35.2
wynika nie tyle z wysokiego stopnia metamorfizmu, ile z podwy¿szonej zawartoœci ma-
cera³ów grupy inertynitu, co nie jest korzystne z punktu widzenia jakoœci produkowanego
koksu. Zalet¹ krajowych wêgli koksowych jest niska zawartoœæ siarki, jednak do minusów
zaliczyæ nale¿y doœæ wysok¹ zawartoœæ fosforu i alkaliów [17].

5.2. BAZA ZASOBOWA WÊGLI KOKSOWYCH W KRAJU

W skali œwiatowej Polska nale¿y do krajów o œrednich zasobach wêgla kamiennego,
natomiast obecnie jest jedynym krajem europejskim posiadaj¹cym znaczne zasoby wysoko-
jakoœciowego wêgla koksowego.

Przeprowadzony w ramach reformy górnictwa proces likwidacji niektórych zak³adów
wydobywczych spowodowa³, ¿e w ostatnich latach produkcja wêgla koksowego w kraju
systematycznie spada³a. Likwidacja Zag³êbia Dolnoœl¹skiego, dysponuj¹cego wysoko zme-
tamorfizowanym wêglem semikoksowym i ortokoksowym, oraz kilku kopalñ wêgla orto-
koksowego w Zag³êbiu Górnoœl¹skim (KWK Gliwice, KWK Morcinek, KWK Jas-Mos
Ruch Moszczenica oraz KWK Marcel Ruch 1-Maja), znacznie ograniczy³a krajow¹ bazê
surowcow¹ wêgli stosowanych w przemyœle koksowniczym [31].

Decyduj¹ce znaczenie dla klasyfikacji z³ó¿ wêgla maj¹ argumenty ekonomiczne zwi¹-
zane z op³acalnoœci¹ wydobycia. Dzia³ania zmierzaj¹ce do poprawienia rentownoœci pro-
dukcji, polegaj¹ce na ograniczaniu iloœci eksploatowanych œcian oraz prowadzeniu eksploa-
tacji pok³adów charakteryzuj¹cych siê du¿¹ mi¹¿szoœci¹, korzystn¹ tektonik¹, regularnoœci¹
zalegania przy stosunkowo ma³ych nachyleniach, powoduj¹ znaczne ograniczenie zasobów
przewidzianych do wydobycia.

Najistotniejsze z punktu widzenia eksploatacji górniczej zasoby operatywne wêgla kok-
sowego w Polsce (wed³ug PN – typy 34, 35, 36–38) szacowane s¹ na poziomie 1 242 mln ton,
w tym udzia³ najlepszych jakoœciowo wêgli ortokoksowych typu 35 wynosi 42,5% (stan na
koniec roku 2007).

Najwiêkszym producentem wêgla koksowego w kraju jest Jastrzêbska SW S.A., która
jest równoczeœnie jedynym producentem wêgla ortokoksowego typu 35 o najlepszych
w³aœciwoœciach koksotwórczych (tab. 5.2).

W strukturze organizacyjnej Spó³ki funkcjonuje 6 kopalñ: Jas-Mos, Borynia, Pniówek,
Zofówka – produkuj¹cych wêgiel ortokoksowy typu 35, oraz kopalnie Krupiñski i Budryk –
w których wydobywa siê wêgiel gazowo–koksowy typu 34. Kopalnia Budryk zosta³a
w³¹czona w strukturê organizacyjn¹ JSW S.A. w styczniu 2008 r.

Wœród udokumentowanych zasobów wêgla w z³o¿ach koncesyjnych kopalñ JSW S.A.
zdecydowanie dominuje wêgiel ortokoksowy typu 35, stanowi¹cy prawie 65% zasobów
operatywnych.

Na podstawie wielkoœci zasobów oraz prognozowanych zdolnoœci wydobywczych, ¿y-
wotnoœæ kopalñ okreœlona zosta³a na poziomie:
� KWK Borynia – 14 lat
� KWK Jas-Mos – 13 lat,
� KWK Pniówek – 28 lat,
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� KWK Zofiówka – 33 lata,
� KWK Krupiñski – 8 lat,
� KWK Budryk – 70 lat (uwzglêdniaj¹c eksploatacjê zasobów do poziomu 1290 m).

Drugim producentem wêgla koksowego jest Kompania Wêglowa S.A., gdzie w kilku
kopalniach obok wêgla energetycznego wydobywany jest wêgiel gazowo-koksowy typu 34.

Zasoby operatywne wêgla w kopalniach KW S.A. oszacowane na koniec roku 2007
wynios³y 1 458,5 mln ton, w tym 50,6% (737,5 mln ton) stanowi¹ wêgle koksowe typów od
34.1 do 37.1. Udzia³y poszczególnych typów wêgli koksowych w zasobach operatywnych
kszta³tuj¹ siê na poziomie:

typ 34 569,7 mln ton 39,1% zasobów

typ 35.1 163,3 mln ton 11,2% zasobów

typ 35.2 i wy¿sze 4,5 mln ton 0,3% zasobów

Zasoby wêgla typu 34 (w iloœci 569,7 mln ton) zalegaj¹ w z³o¿ach 13 kopalñ, natomiast
wêgla typu 35.1 (163,3 mln ton) w z³o¿ach 5 kopalñ, do których nale¿¹: Knurów, Soœnica-
-Makoszowy, Halemba-Wirek, Bielszowice oraz Szczyg³owice. W z³o¿ach kopalni Szczy-
g³owice znajduj¹ siê równie¿ zasoby wêgla typu 35.2 w iloœci 1,02 mln ton, natomiast zasoby
operatywne wêgla typu 37.1 w iloœci 3,48 mln ton znajduj¹ siê w z³o¿u kopalni Ha-
lemba-Wirek [19, 39].

5.3. PRODUKCJA WÊGLA KOKSOWEGO W KRAJU
I STRUKTURA JEGO SPRZEDA¯Y

W ostatnim dziesiêcioleciu poziom wydobycia wêgla koksowego w kraju spad³ z 22 mln
ton w roku 1998 r. do 13,6 mln ton w roku 2007. W tabeli 5.3 zestawiono wielkoœæ
wydobycia wêgla koksowego i jego udzia³ w krajowej produkcji wêgla kamiennego w czasie
piêciu lat (2003–2007).
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TABELA 5.2. Baza zasobowa Jastrzêbskiej Spó³ki Wêglowej S.A. w z³o¿ach koncesyjnych
(stan na koniec 2007 roku) [mln ton]

Kopalnia
Zasoby przemys³owe Zasoby operatywne

Udzia³ wêgla typu 35–37 w zasobach
operatywnych

[mln ton] [mln ton] [%]

Borynia 53,524 33,615 32,854 97,7

Jas-Mos 73,179 33,564 33,564 100,0

Pniówek 141,826 91,662 88,670 96,7

Zofiówka 118,870 80,756 80,756 100,0

Budryk 373,221 246,884 123,325 49,9

Krupiñski 40,919 25,982 0,284 1,1

JSW SA 801,539 512,463 359,453 70,1

�ród³o: [56, 57]



TABELA 5.3. Produkcja wêgla koksowego w kraju w latach 2003–2007 [tys. ton]

Lata 2003 2004 2005 2006 2007

Wydobycie wêgla kamiennego ogó³em [tys. ton] 100 410,1 99 269,8 97 109,0 94 404,8 87 406,8

Wydobycie wêgla koksowego [tys. ton] 16 165,2 16 525,4 14 071,3 14 571,0 13 636,4

Udzia³ wydobycia wêgla koksowego [%] 16,1 16,6 14,5 15,4 19,0

�ród³o: [64, 90]

Mimo mniejszego wydobycia wêgla koksowego w roku 2007 o 0,93 mln ton (6,4%),
jego udzia³ w ogólnej produkcji wêgla kamiennego w kraju wzrós³ do 19%, co by³o
spowodowane wiêkszym procentowo spadkiem krajowej produkcji wêgli energetycznych.
Przyczyn¹ obni¿enia produkcji by³a seria wypadków w kopalniach produkuj¹cych wêgiel
koksowy – t¹pniêcia spowodowane wstrz¹sem górotworu (w kopaniach Pokój, Jas-Mos,
Zofiówka), po¿ary w wyniku samozapalenia siê wêgla (Knurów, Budryk), jak te¿ zapalenie
metanu (Halemba, Pokój, Bielszowice).

Spadkowy trend wydobycia w górnictwie wêgla kamiennego utrzymywa³ siê równie¿
w I pó³roczu 2008. Produkcja wêgla koksowego w porównaniu z analogicznym okresem
2007 r. by³a ni¿sza o 0,637 mln ton (spadek o 9%). Utrzymuj¹ce siê problemy z wydobyciem
spowodowane by³y kilkoma powa¿nymi zdarzeniami jak zapalenie i wybuch metanu w ko-
palni Borynia, katastrofa budowlana (zawalenie siê szybu) w kopalni Szczyg³owice, czy te¿
t¹pniêcie spowodowane wstrz¹sem górotworu w kopalni Bielszowice. Trudne warunki
geologiczno-górnicze ograniczy³y równie¿ produkcjê w kopalni Jas-Mos [90].

Wykres na rysunku 5.1 przedstawia zmiany wielkoœci produkcji krajowych wêgli kok-
sowych w latach 2000–2007 w podziale na typy.
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W analizowanym okresie produkcja wêgli ortokoksowych typu 35 zmniejszy³a siê
o 12,3%, natomiast wêgli gazowo-koksowych typu 34 a¿ o 33%, g³ównie w wyniku spadku
wydobycia w kopalniach Kompani Wêglowej S.A.

5.4. STRUKTURA SPRZEDA¯Y KRAJOWEGO WÊGLA KOKSOWEGO

W sprzeda¿y krajowego wêgla koksowego udzia³ wêgli typu 35 zwiêksza³ siê syste-
matycznie z 56,1% w roku 2000 do 70% w latach 2005 i 2006. W roku 2007 w wyniku
k³opotów z produkcj¹ w kopalniach JSW S.A. zmniejszy³a siê poda¿ wêgli ortokoksowych,
a ich udzia³ w ogólnej sprzeda¿y spad³ do 65%.

W tabeli 5.4 zestawiono sprzeda¿ krajowych wêgli koksowych w latach 2004–2007
wed³ug typów.

TABELA 5.4. Sprzeda¿ wêgla koksowego ogó³em wed³ug typów w latach 2004–2007 [tys. ton]

Typ wêgla
Sprzeda¿ [tys. ton]

2004 2005 2006 2007

Typ 34.1 1 446,5 1 036,1 1 099,8 1 039,1

Typ 34.2 4 159,0 3 094,9 3 241,1 3 727,1

Razem typ 34 5 605,5 4 131,0 4 340.9 4 766,2

Typ 35.1 8 151,2 7 637,8 7 949,2 7 024,9

Typ 35.2 2 677,1 2 031,2 2 560,3 1 930,3

Razem typ 35 10 828,3 9 669,0 10 509,5 8 955,2

Ogó³em 16 433,8 13 800,0 14 850,4 13 721,4

�ród³o: [90]

G³ównymi odbiorcami wêgla koksowego s¹ krajowe koksownie, do których kierowane
jest obecnie ponad 80% produkcji. Pozosta³a iloœæ wêgla sprzedawana jest do krajów Unii
Europejskiej, g³ównie Austrii, Czech i S³owacji. Niewielkie iloœci kierowano równie¿ do
Francji, Hiszpanii, Holandii, W³och, Niemiec i na Wêgry.

Poziom sprzeda¿y wêgla koksowego produkowanego w kraju w latach 2000–2007
w podziale na rynki zbytu oraz procentowy udzia³ poszczególnych rynków prezentuje
tabela 5.5 i wykres na rysunku 5.2.

TABELA 5.5. Struktura sprzeda¿y krajowego wêgla koksowego w latach 2000–2007 [mln ton]

Lata 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Sprzeda¿ ogó³em 17,2 17,0 15,7 16,1 16,4 13,8 14,8 13,7

Rynek krajowy 11,8 12,0 11,7 13,3 13,1 10,6 11,1 11,4

Eksport 5,4 5,0 4,0 2,8 3,3 3,2 3,7 2,3

�ród³o: [90]
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W latach 2006–2007 sprzeda¿ wêgla na rynku krajowym wzros³a o 2,8%, natomiast
w wywozie na rynki zagraniczne spad³a o 38,7%.

W pierwszym pó³roczu 2008 roku sprzeda¿ wêgla koksowego wynios³a 6,404 mln ton,
w tym udzia³ rynku krajowego by³ na poziomie prawie 85% (5,436 mln ton). W porównaniu
do analogicznego okresu w roku 2007, sprzeda¿ wêgla ogó³em spad³a o 10,2%, g³ównie za
spraw¹ 30% spadku eksportu. Dostawy do krajowych koksowni obni¿y³y siê o 5,4%.

W latach 2000–2003 sprzeda¿ na rynki zagraniczne w ogólnej sprzeda¿y wêgla kokso-
wego obni¿y³a siê z 31,4 do 17,4%, natomiast w kolejnych latach wzrasta³a stopniowo – do
poziomu 25% w roku 2006. W 2007 roku, w wyniku utrzymuj¹cego siê du¿ego popytu na
rynku krajowym, przy równoczesnym spadku produkcji, sprzeda¿ wêgla koksowego na
rynki zagraniczne obni¿y³a siê do 2,3 mln ton (16,8% ogólnej sprzeda¿y).

W strukturze jakoœciowej wêgli kierowanych na rynki zagraniczne przewa¿a wêgiel
ortokoksowy, którego udzia³ w latach 2000–2006 waha³ siê w granicach 62–75%, natomiast
w roku 2007 obni¿y³ siê do 61%. Wykresy na rysunkach 5.3–5.4 przedstawiaj¹ strukturê
sprzeda¿y wêgli koksowych na rynku krajowym i w eksporcie w podziale na typy wêgla.

W strukturze sprzeda¿y wêgla na rynku krajowym w latach 2000–2006 widaæ stopniowy
wzrost udzia³u wêgli ortokoksowych (wzrost z 55 do 70%). Jest to wynikiem wzrostu
eksportu koksu produkowanego w kraju, co wymusza na producentach stosowanie mie-
szanek z wysokim udzia³em najlepszych jakoœciowo wêgli ortokoksowych.

W roku 2007, w wyniku wspomnianych wczeœniej problemów z wydobyciem w JSW
S.A., udzia³ wêgli ortokoksowych w dostawach do koksowni obni¿y³ siê do 66%. Brak
wystarczaj¹cych iloœci dobrych jakoœciowo wêgli prze³o¿y³o siê na obni¿enie jakoœci
produkowanego koksu. Gorszej jakoœci koks, o mniejszej kalorycznoœci i wytrzyma³oœci
mechanicznej powodowa³ problemy z prawid³ow¹ prac¹ wielkich pieców w hutach w Kra-
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kowie i w D¹browie Górniczej (oddzia³y ArcelorMittal). Koksownie zmuszone zosta³y do
poszukiwania innych Ÿróde³ dostaw. Poza importem z Czech, ArcelorMittal Poland S.A.
zakupi³ pilota¿owo pewne iloœci wêgli koksowych z Kolumbii oraz oko³o 400 tys. ton wêgla
z USA [23].

Równie¿ pozosta³e krajowe koksownie uzupe³nia³y potrzeby surowcowe importem wê-
gla czeskiego w wysokoœci od oko³o 15% w przypadku Koksowni PrzyjaŸñ do nawet 50%
w przypadku koksowni z Wa³brzycha [5].
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5.5. PROGNOZY WYDOBYCIA KRAJOWEGO WÊGLA KOKSOWEGO
W PERSPEKTYWIE DO 2020 ROKU

Produkcja koncentratu wêgla typu 35 w kopalniach JSW S.A. kszta³towa³a siê w ostat-
nich latach na poziomie oko³o 10 mln ton rocznie, jednak trudne warunki górniczo-geolo-
giczne spowodowa³y, ¿e rok 2008 mo¿e zamkn¹æ siê produkcj¹ na poziomie 8–8,5 mln ton.

Aby utrzymaæ wydobycie wêgla typu 35 na dotychczasowym poziomie 10 mln ton,
konieczne s¹ dzia³ania inwestycyjne wymagaj¹ce du¿ych nak³adów finansowych. Bez
zwiêkszenia istniej¹cej bazy zasobowej, od 2020 roku produkcja ulega³aby zmniejszeniu do
5–6 mln ton w dwóch zak³adach wydobywczych KWK Pniówek i Zofiówka, które za-
koñczy³yby sw¹ dzia³alnoœæ w roku 2040.

Dzia³ania zwi¹zane z rozbudow¹ bazy zasobowej w z³o¿ach koncesyjnych prowadzone
s¹ w kopalniach:
� Borynia – budowa poziomu 950 m z zasobami operatywnymi 30,1 mln ton (lata

2007–2009),
� Jas-Mos – budowa poziomu 800 m z zasobami 17,2 mln ton (lata 2007–2011),
� Pniówek – budowa poziomu 1000 m z zasobami 63,5 mln ton (lata 2007–2012); po roku

2020 planowana budowa poziomu 1140 m z zasobami 30 mln ton,
� Zofiówka – budowa poziomu 1080 m z zasobami 57,3 mln ton (lata 2007–2017),
� Budryk – budowa nowego poziomu 1290 m, gdzie znajduj¹ siê dodatkowe zasoby wegla

typu 35 o wielkoœci 26,5 mln ton.
Uruchomienie nowych poziomów wydobywczych w kolejnych latach daje mo¿liwoœæ

poszerzenia bazy surowcowej dodatkowo o 225 mln ton [56].
Poprawie wykorzystania dostêpnej bazy zasobowej s³u¿yæ maj¹ dzia³ania zwi¹zane

z eksploatacj¹ zasobów zalegaj¹cych w pok³adach o niskiej mi¹¿szoœci z wykorzystaniem
techniki strugowej oraz eksploatacja zasobów zalegaj¹cych w filarach i odosobnionych
parcelach (o niewielkich zasobach i nieregularnych kszta³tach, tzw. resztek). Ponadto pla-
nowana jest techniczna i organizacyjna integracja trzech s¹siaduj¹cych kopalñ – Borynia,
Jas-Mos i Zofiówka, co pozwoli na podjêcie eksploatacji zasobów w filarach ochronnych
i granicznych i wyd³u¿y okres dzia³alnoœci kopalñ.

JSW S.A. oczekuje na otrzymanie koncesji na rozbudowê kopalni Zofiówka o pole Bzie-
-Dêbina 2–Zachód. Rozpoczêcie wydobycia z nowego pola planowane jest w roku 2017,
a w 2021 r. po osi¹gniêciu pe³nej mocy ca³a kopalnia osi¹gnie zdolnoœæ wydobywcz¹
17 tys. ton/dobê.

Perspektywê znacz¹cego rozszerzenia bazy zasobowej stwarza realizacja planów in-
westycyjnych w zakresie udostêpnienia i zagospodarowania zasobów wêgla koksowego
w obrêbie z³ó¿ Bzie-Dêbina 1–Zachód oraz Paw³owice 1 [55, 56, 57].

W opracowanym Projekcie Zagospodarowania Z³o¿a (obejmuj¹cym eksploatacjê do 2042
roku) zasoby przemys³owe na poziomie wydobywczym 1110 m w z³o¿u Bzie-Dêbina 1–Zachód
oszacowano na 139,6 mln ton, natomiast zasoby operatywne (w których wêgle typu 35
stanowi¹ 95%) na 94,9 mln ton. Przewiduje siê uruchomienie eksploatacji pola w 2017 roku,
a docelowa zdolnoœæ wydobywcza od roku 2030 osi¹gnie poziom 12 tys. ton na dobê.

W z³o¿u Pa³owice 1 w opracowanym Projekcie Zagospodarowania Z³o¿a (obejmuj¹cym
okres do 2051 roku), zasoby przemys³owe na poziomie wydobywczym 1000 i 1140 m
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okreœlone zosta³y w wysokoœci 92,6 mln ton, natomiast zasoby operatywne oszacowano na
60,2 mln ton (z udzia³em 78% wêgla typu 35). Przewiduje siê rozpoczêcie eksploatacji
pola w 2012 r., a maksymalna zdolnoœæ wydobywcza w latach 2025–2052 wynosiæ bêdzie
7–7,5 tys. ton/dobê.

Podstawowym za³o¿eniem przy realizacji projektu udostêpnienia i zagospodarowania
nowych z³ó¿ jest wykorzystanie infrastruktury technicznej i technologicznej s¹siaduj¹cych
z nimi kopalñ Zofiówka i Pniówek. Pozwoli to na wyd³u¿enie ¿ywotnoœci obu kopalñ do
oko³o 48 lat. Od roku 2021 zdolnoœæ wydobywcza kopalni Zofiówka z pola macierzystego
oraz pola Bzie-Dêbina 1–Zachód powinna wynieœæ 17 tys. ton/dobê, natomiast w przypadku
kopalni Pniówek zdolnoœæ wydobywcza z pola macierzystego oraz pola Paw³owice 1
planowana jest od 2018 r. na poziomie 15 tys. ton/dobê [6, 55].

Dalsza eksploatacja zasobów zarówno w obrêbie pól macierzystych jak i nowych z³ó¿ do
g³êbokoœci 1300 m pozwoli na prowadzenie dzia³alnoœci górniczej przez okres 80 lat
w przypadku kopalni Zofiówka i 65 lat dla kopalni Pniówek.

Prognozê zdolnoœci produkcyjnych wêgla typu 35 w JSW S.A. przedstawiono w tabeli 5.6,
opieraj¹c siê na wykorzystaniu bazy zasobowej kopalñ czynnych oraz pól rezerwowych.

TABELA 5.6. Prognoza produkcji wêgla koksowego typu 35 w kopalniach JSW S.A. [mln ton]

Lata
Kopalnie

Borynia Budryk Jas-Mos Pniówek Zofiówka JSW SA

2009 2,04 – 2,23 3,43 2,34 10,04

2010 2,04 – 2,23 3,43 2,34 10,04

2011 2,04 – 2,23 3,43 2,34 10,04

2012 2,04 – 2,18 3,43 2,36 10,01

2013 1,91 – 2,06 3,42 2,24 9,63

2014 1,84 0,53 2,04 3,42 2,12 9,95

2015 1,68 0,71 1,94 3,42 2,00 9,75

2016 1,47 0,92 1,61 3,42 1,77 9,19

2017 1,32 1,23 1,29 3,42 1,65 8,91

2018 1,13 1,32 1,12 3,53 1,77 8,87

2019 0,91 1,34 0,74 3,53 2,36 8,88

2020 0,79 1,34 0,50 3,53 2,71 8,87

2021 – 1,34 – 3,53 4,01 8,88

�ród³o: [55]

Wed³ug opracowanej przez Spó³kê strategii, do 2012 roku zdolnoœci produkcyjne wêgla
koksowego typu 35 wynosiæ maj¹ oko³o 10 mln ton, natomiast w latach 2013–2015
przewidywany jest niewielki spadek mocy produkcyjnych do poziomu 9,6–9,8 mln ton.
W wyniku sczerpania siê zasobów kopalñ Borynia i Jas-Mos, po roku 2015 nast¹pi dalszy
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spadek produkcji do oko³o 8,9 mln ton. Realizacja planowanych inwestycji pozwoli na
zahamowanie spadku produkcji wêgla ortokoksowego, którego produkcja po roku 2020
bêdzie siê odbywa³a w trzech zak³adach górniczych – Zofiowka, Pniówek i Budryk.

W planach produkcyjnych JSW S.A. zak³ada siê, ¿e wydobycie wêgla typu 34 w KWK
Krupiñski bêdzie na poziomie oko³o 0,85–1,0 mln ton rocznie.

Analiza prognoz dotycz¹cych jakoœci wêgla z kopalñ JSW S.A. wskazuje, ¿e w wyniku
wzrostu stopnia uwêglenia surowca w eksploatowanych pok³adach nale¿y oczekiwaæ popra-
wy w³aœciwoœci koksotwórczych produkowanego wêgla. Ponadto wprowadzenie wirówek
sedymentacyjno-filtracyjnych w miejsce suszenia flotokoncentratu spowoduje poprawê ta-
kich parametrów jakoœciowych, jak zawartoœæ wilgoci, alkaliów i chloru [56, 57].

Strategia Kompanii Wêglowej S.A. przyjêta na lata 2007–2015 zak³ada zmianê struktury
wydobycia i sprzeda¿y wêgla koksowego. Wêgiel ten ma byæ produkowany g³ównie w ko-
palniach Szczyg³owice i Knurów, co zostanie osi¹gniête poprzez modernizacjê g³ównych
wêz³ów technologicznych i wzrost zdolnoœci produkcyjnych ich zak³adów przeróbczych.
Kluczowym jednak warunkiem uzyskania koncentratu wêgla koksowego o odpowiedniej
jakoœci pozostaje selektywny transport urobku surowego ze œcian produkuj¹cych te wêgle,
poprzez szyby wydobywcze do zak³adu przeróbczego [39, 19].

Z³o¿a wêgla typu 35.1, których eksploatacja mo¿e rozpocz¹æ siê do roku 2015 posiadaj¹
kopalnie:
� Szczyg³owice – gdzie aktualnie wêgiel typu 35.1 wydobywany jest w niewielkiej iloœci

z jednej œciany, a w najbli¿szych latach uruchomione zostanie wydobycie w dwóch
innych pok³adach,

� Knurów – gdzie eksploatacja rozpocznie siê po udostêpnieniu z³o¿a poni¿ej 900 m
(szczególnie w partii przy granicy z kopalni¹ Szczyg³owice).
W strategii za³o¿ono, ¿e w latach 2010–2011 produkcja wêgla ortokoksowego z kopalñ

Szczyg³owice i Knurów bêdzie na poziomie 150 tys. ton, natomiast w latach 2012–2015
wzroœnie do oko³o 600 tys. ton.

Kopalnie Bielszowice i Halemba-Wirek posiadaj¹ wêgiel ortokoksowy 35.1 g³ównie
w pok³adach w rejonie pasa ochronnego autostrady A4 oraz w rejonie elektrowni Halemba.
Pewne iloœci zalegaj¹ równie¿ poza stref¹ ochronn¹, jednak na g³êbokoœci poni¿ej 1000 m.
Eksploatacja uwarunkowana jest nie tylko wp³ywem na autostradê, ale równie¿ wystê-
puj¹cymi zagro¿eniami naturalnymi (t¹pania, metan).

W opracowywanej strategii rozwoju funkcjonowania KW S.A. za³o¿ono wzrost wy-
dobycia wêgla koksowego typu 34 – z 3,4 mln ton w roku 2007 do 4,4 mln ton w 2010 r. i do
oko³o 4,6 mln ton w roku 2015. Wêgiel typu 34 bêdzie wydobywany g³ównie w kopalniach:
Szczyg³owice, Knurów, Bielszowice i Halemba-Wirek, a w mniejszym zakresie w ko-
palniach: Soœnica-Makoszowy, Pokój, Rydu³towy-Anna i Marcel.

W wyniku podjêtych i planowanych dzia³añ technicznych i organizacyjnych, takich jak
selektywny transport do³owy, modernizacja zak³adów przeróbczych oraz podjêcie eksplo-
atacji w tych partiach z³o¿a, gdzie wystêpuje wêgiel koksowy, kopalnie w Kompani Wê-
glowej S.A. w latach 2007–2015 bêd¹ w stanie produkowaæ rocznie oko³o 5–5,2 mln ton
wêgla koksowego typu 34 i 35.

Prognozuj¹c przysz³e zdolnoœci produkcyjne kopalñ wêgla koksowego w Polsce nale¿y
wzi¹æ pod uwagê plany wznowienia wydobycia w z³o¿ach zlikwidowanej kopalni Dê-
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bieñsko (gdzie produkowano wêgiel koksowy typu 34.2). Spó³ka Karbonia, nale¿¹ca do
Koncernu New World Resources, otrzyma³a z Ministerstwa Ochrony Œrodowiska 50-letni¹
koncesjê na wydobycie wêgla w nieczynnej od 8 lat kopalni. Pierwszym etapem bêd¹
badania maj¹ce na celu okreœlenie iloœci i jakoœci wêgla w z³o¿ach objêtych koncesj¹.
Wed³ug informacji podanych przez w³adze spó³ki, wydobycie wêgla rozpocznie siê naj-
wczeœniej w roku 2012, ale mo¿e te¿ zostaæ przesuniête w czasie o dodatkowe trzy lata,
do 2015 r. [119].
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6. KRAJOWY PRZEMYS£ KOKSOWNICZY – BILANS ZDOLNOŒCI
PRODUKCYJNYCH I STRATEGIA ROZWOJU

6.1. KRAJOWY PRZEMYS£ KOKSOWNICZY W LATACH 2000–2007

W polskim koksownictwie w ostatnich latach nast¹pi³y istotne zmiany zwi¹zane zarówno
z przekszta³ceniami w³asnoœciowymi, jak te¿ z modernizacj¹ i rozbudow¹ zdolnoœci produk-
cyjnych.

Krajowe koksownie najwy¿szy poziom produkcji osi¹ga³y w latach siedemdziesi¹tych
ubieg³ego wieku (20 mln ton w roku 1979), jednak od tego czasu zdolnoœci produkcyjne
stopniowo ulega³y redukcji – zatrzymano kilka przestarza³ych koksowni i zlikwidowano
oko³o 30 wyeksploatowanych baterii. W wyniku kontynuowanego od 1998 r. procesu
redukcji zdolnoœci produkcyjnych w Kombinacie Koksochemicznym Zabrze zamkniêto
dwie koksownie: Makoszowy i Knurów, a w Zak³adach Koksowniczych Wa³brzych zam-
kniêto koksowniê Boles³aw Chrobry. W efekcie w roku 2000 realne zdolnoœci krajowego
koksownictwa by³y na poziomie 10 mln ton/rok, jednak wyposa¿enie techniczne koksowni
by³o w znacznym stopniu wyeksploatowane [52, 53].

Pod koniec 2003 r. Polskie Huty Stali S.A. zyska³y inwestora strategicznego LNM
Holdings (obecnie ArcelorMittal), który przej¹³ równie¿ dwie koksownie: ZK Zdzieszowice
Sp. z o.o i Koksowniê Huty T. Sendzimira w Krakowie.

W 2004 roku w wyniku dokonania prywatyzacji bezpoœredniej Zak³ady Koksownicze
PrzyjaŸñ zosta³y wniesione aportem do spó³ki utworzonej przez Jastrzêbsk¹ Spó³kê Wê-
glow¹ S.A.

W 2005 roku inwestorem strategicznym Huty Stali Czêstochowa Sp. z o.o. zosta³
Ukraiñski Zwi¹zek Przemys³owy Donbasu, przejmuj¹c koksowniê powi¹zan¹ z hut¹.

Aktualnie 9 krajowych koksowni funkcjonuje w ramach 7 jednostek organizacyjnych,
a ich status po przekszta³ceniach w³asnoœciowych jest nastêpuj¹cy:
� spó³ki prawa handlowego:
� Zak³ady Koksownicze Zdzieszowice Sp. z o.o.,
� Koksownia PrzyjaŸñ Sp. z o.o. w D¹browie Górniczej,
� Wa³brzyskie Zak³ady Koksownicze Victoria S.A.,
� Kombinat Koksochemiczny Zabrze S.A.;

� jednostki wchodz¹ce w sk³ad zak³adów hutniczych:
� Zak³ad Koksownia ArcelorMittal Poland S.A. Oddzia³ Kraków,
� ISD Huta Czêstochowa – od stycznia 2008 r. – Koksownia Czêstochowa Nowa

Sp. z o.o;
� firma prywatna:
� BO-CARBO Sp. z o.o. (obecnie CARBO–KOKS Sp. z o.o).
W ostatnich latach zdolnoœci produkcyjne krajowych koksowni zmienia³y siê bardzo

dynamicznie [27]. W Zak³adach Koksowniczych Zdzieszowice Sp. z o.o., w ramach prog-

78



ramu modernizacyjnego, w latach 2003–2006 uruchomiono trzy baterie systemu zasypo-
wego: w 2003 r. – bateriê nr 7 po remoncie modernizacyjnym, w 2004 r. bateriê nr 8 po
remoncie modernizacyjnym, w 2006 r. now¹ bateriê nr 11. W 2005 r. (ze wzglêdu na spadek
zapotrzebowania na koks zwi¹zany z sytuacj¹ na rynku stali) wygaszono bateriê nr 10,
natomiast bateriê nr 9 (w której wstrzymano produkcjê) utrzymywano w stanie gotowoœci
i pocz¹tkiem 2006 r. w³¹czono ponownie do cyklu produkcyjnego. W efekcie przeprowa-
dzonych inwestycji krajowe zdolnoœci produkcyjne koksu wzros³y o ponad milion ton – do
poziomu 11,13 mln ton. W 2006 roku kontynuowano równie¿ budowê nowej baterii w Kok-
sowni PrzyjaŸñ Sp. z o.o. oraz przygotowania do inwestycji w koksowni Radlin (wchodz¹cej
w zak³ad KK Zabrze S.A.).

W okresie tym, oprócz budowy nowych baterii w ZK Zdzieszowice, prowadzono prace
remontowe w innych koksowniach – remont potokowy baterii w koksowni Jadwiga (KK
Zabrze S.A.), remonty gniazdowe baterii w koksowniach: ArcelorMittal Poland Oddzia³
Kraków, Radlin (KK Zabrze S.A.), PrzyjaŸñ Sp. z o.o. oraz w koksowni KARBO-KOKS
Sp. z o.o.

W kwietniu 2007 r. w Koksowni PrzyjaŸñ oddano do eksploatacji now¹ bateriê nr 5 –
o zdolnoœci produkcyjnej 700 tys. ton koksu, z system zasypowym i mokrym gaszeniem
koksu. Dziêki temu produkcja koksowni w 2007 roku wzros³a do 2 703 tys. ton koksu.

Zdolnoœci produkcyjne krajowego kompleksu koksowniczego w roku 2007 przedsta-
wiono w tabeli 6.1.

TABELA 6.1. Zdolnoœci produkcyjne krajowych koksowni w 2007 roku [tys. ton]

Koksownia
Liczba
baterii

Zdolnoœci
produkcyjne

[tys. ton]

Udzia³
w zdolnoœciach

produkcyjnych [%]

Zak³ady Koksownicze Zdzieszowice Sp. z o.o 10 4 690 39,7

Koksownia PrzyjaŸñ Sp. z o.o 5 3 280 27,7

Kombinat Koksowniczy Zabrze S.A. (3 koksownie) 4 1 070 9,1

ZK ArcelorMittal Poland S.A. Oddz. Kraków 3 1 300 11,0

Wa³brzyskie Zak³ady Koksownicze Victoria S.A. 5 620 5,2

Koksownia Czêstochowa Nowa Sp. z o.o. 2 650 5,5

CARBO–KOKS Sp. z o.o. 1 210 1,8

Razem 30 11 820 100

�ród³o: [5]

W analizowanym okresie w krajowych koksowniach przeprowadzono równie¿ inwe-
stycje obejmuj¹ce [20, 44, 45, 48]:
� modernizacyjne przebudowy wydzia³ów wêglopochodnych w koksowniach: Zdzieszo-

wice, Radlin, PrzyjaŸñ i Victoria, jak koñcowe prace przygotowawcze do przebudowy
tzw. „chemii” w krakowskiej koksowni ArcelorMittal. Wszêdzie wprowadzono naj-
lepsze rozwi¹zania obejmuj¹ce intensywne ch³odzenie gazu, odsiarczanie gazu metod¹
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amoniakaln¹ z katalitycznym rozk³adem amoniaku i utylizacj¹ zwi¹zków siarki metod¹
Clausa oraz hermetyzacjê aparatury procesowej;

� budowê elektrociep³owni w koksowniach: Victoria, Dêbieñsko, Carbo-Koks i PrzyjaŸñ
oraz zaplanowano rozbudowê EC-2 w koksowni w Zdzieszowicach. Inwestycje te pozwa-
laj¹ na zagospodarowanie nadmiarowego gazu koksowniczego i zmniejszenie iloœci gazu
kierowanego na tzw. odpustnice, szczególnie w okresie letnim. Dwie najwiêksze krajowe
koksownie – w Zdzieszowicach i w D¹browie Górniczej – uzyska³y samowystarczalnoœæ
energetyczn¹;

� w zakresie gospodarki wodno-œciekowej rozbudowano i zmodernizowano biologiczne
oczyszczalnie œcieków (BOŒ) w koksowniach: PrzyjaŸñ, Radlin i Zdzieszowice oraz
zbudowano od podstaw BOŒ w koksowniach: Jadwiga, Victoria i Czêstochowa.
W³¹czenie do eksploatacji nowych baterii koksowniczych i wy³¹czenie starych, wyeks-

ploatowanych, zmieni³o na korzyœæ strukturê wiekow¹ zdolnoœci produkcyjnych polskiego
koksownictwa. Dysponujemy wiêc coraz nowsz¹ baz¹ wytwórcz¹, spe³niaj¹c¹ przewidziane
prawem wymogi w zakresie ekologii.

6.2. PRODUKCJA KOKSU W POLSCE W LATACH 2000–2007

Podstawowym produktem zak³adów koksowniczych jest koks, którego g³ównym od-
biorc¹ jest hutnictwo ¿elaza. Koks w hutnictwie wykorzystywany jest przede wszystkim do
produkcji surówki ¿elaza w procesie wielkopiecowym, ale te¿ do wytwarzania aglomeratów
z rud ¿elaza (s³u¿¹cych jako wsad wielkopiecowy) oraz do produkcji ¿elazostopów. Do tej
grupy odbiorców nale¿¹ równie¿ odlewnie (proces ¿eliwiakowy wykorzystuj¹cy wysokiej
jakoœci koks odlewniczy).

Pozosta³e rodzaje koksu stosowane s¹ jako paliwo lub surowiec chemiczny w prze-
mys³ach: hutnictwo metali nie¿elaznych (cynku, o³owiu, miedzi), bran¿a materia³ów budo-
wlanych (wapno, materia³y izolacyjne), sektor spo¿ywczy (cukrownie, suszenie), chemiczny
(gaz syntezowy, karbid) oraz gospodarka komunalna (koks opa³owy).

Zak³ady koksownicze produkuj¹: koks wielkopiecowy, stabilizowany, odlewniczy, prze-
mys³owo-opa³owy oraz koks drobny. Specjalnoœci¹ Koksowni PrzyjaŸñ jest produkcja
koksu wielkopiecowego suchoch³odzonego. Koksownia WZK Victoria wyspecjalizowa³a
siê w produkcji koksu odlewniczego specjalnego o granulacji +100 mm o wysokich para-
metrach jakoœciowych (obecnie koks odlewniczy stanowi oko³o 70% produkcji koksowni)
[11]. Koksownia Jadwiga (KK Zabrze) jest jedynym w tej czêœci Europy producentem koksu
niskofosforowego, poszukiwanego przez producentów karbidu i ¿elazostopów.

W okresie ostatnich 8 lat produkcja koksu w kraju ulega³a doœæ du¿ym wahaniom. Po
okresie spadkowym w latach 2001–2002, koksownie wykorzysta³y œwiatow¹ koniunkturê
zapocz¹tkowan¹ w roku 2003 i przy pe³nym wykorzystaniu swoich zdolnoœci zwiêkszy³y
produkcjê w latach 2003–2004 do ponad 10 mln ton rocznie.

Od pocz¹tku 2005 roku, w wyniku sytuacji na rynku œwiatowym, nast¹pi³ spadek
produkcji stali surowej i surówki ¿elaza w kraju, co skutkowa³o ni¿szym zapotrzebowaniem
na koks. Decyzja zarz¹du Mittal Steel Poland o wy³¹czeniu do remontu trzech wielkich
pieców, spowodowa³a koniecznoœæ zatrzymania produkcji w dwóch bateriach koksowniczych
w ZK Zdzieszowice. W efekcie rok 2005 zakoñczy³ siê spadkiem produkcji koksu o prawie
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1,7 mln ton (16,6%). Po krótkotrwa³ej (jak siê okaza³o) korekcie, sytuacja na œwiatowym
rynku stali stopniowo powróci³a w 2006 roku do równowagi, a rosn¹ce zapotrzebowanie na
wyroby stalowe i wysokie tempo wzrostu produkcji stali zwiêkszy³y zapotrzebowanie na
koks metalurgiczny. W kolejnych dwóch latach produkcja koksu w krajowych koksowniach
wzrasta³a, osi¹gaj¹c w roku 2007 najwy¿szy od 1997 roku poziom 10,3 mln ton. Zmiany
poziomu produkcji koksu w krajowych koksowniach w latach 2000–2007 prezentuje
tabela 6.2.

TABELA 6.2. Produkcja koksu w krajowych koksowniach w latach 2000–2007 [tys. ton]

Koksownia
Koks [tys. ton]

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Koksownia PrzyjaŸñ 2 037 2 267 2 242 2 469 2 426 2 265 2 190 2 703

ZK Zdzieszowice 3 523 3 539 3 516 3 948 3 924 3 105 4 050 4 322

ArcelorMittal/O Kraków 1 250 1 060 1 023 1 244 1 311 1 028 1 201 1 106

Koksownia Czêstochowa Nowa 502 496 418 576 547 397 399 339

KK Zabrze 942 914 932 1 158 1 125 922 1 052 1 087

WZK Victoria 530 534 462 572 614 514 502 514

CARBO-KOKS 235 165 157 145 130 172 221 193

Razem koksownie 9 019 8 975 8 750 10 112 10 077 8 404 9 613 10 265

�ród³o: [77, 53, 5]

W pierwszej po³owie 2008 roku krajowa produkcja koksu wynios³a 4998 tys. ton
(w porównaniu z analogicznym okresem roku 2007 by³a ni¿sza o oko³o 3%) [81].

Ponad po³owa produkowanego w kraju koksu pochodzi z koksowni bêd¹cych w³asnoœci¹
koncernu ArcelorMittal Poland, przy czym koksownia w krakowskim oddziale koncernu
wytwarza koks g³ównie na potrzeby w³asnej huty.

W rankingu producentów, drug¹ pozycjê po ZK Zdzieszowice Sp. z o.o. zajmuje Kok-
sownia PrzyjaŸñ Sp. z o.o., a ich ³¹czny udzia³ w zdolnoœciach produkcyjnych polskiego
koksownictwa wynosi obecnie prawie 68%. Udzia³ pozosta³ych koksowni (poza trzema
wymienionymi) stanowi 22% ogólnych mo¿liwoœci wytwórczych. Udzia³ poszczególnych
koksowni w produkcji koksu w roku 2007 ilustruje wykres na rysunku 6.1.

6.3. STRATEGIA ROZWOJU POLSKIEGO PRZEMYS£U KOKSOWNICZEGO

Dalsze zamierzenia inwestycyjne dotycz¹ce rozbudowy mocy produkcyjnych realizo-
wane w roku 2008 oraz planowane na kolejne lata obejmuj¹:
� ZK Zdzieszowice – uruchomiono kolejn¹ now¹ bateriê nr 12 typu PWR z zasypowym

systemem za³adunku komór. Bateria ta zosta³a w³¹czona do istniej¹cej infrastruktury
technologicznej, obs³uguj¹cej pozosta³e baterie z systemem zasypowym (nr 7–11). W dru-
gim ci¹gu technologicznym (baterie nr 1–6) koks produkowany jest systemem ubijanym.
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Najwa¿niejszym z planowanych kolejnych przedsiêwziêæ koksowni jest budowa nowego
bloku baterii nr 9 i 10 z systemem ubijanym i suchym ch³odzeniem koksu, o mocy
produkcyjnej 700 tys. ton rocznie ka¿da. W tym okresie przestarza³e baterie pracuj¹ce
w systemie ubijanym bêd¹ sukcesywnie wy³¹czane z eksploatacji. Docelowo do 2013 r.
ma pozostaæ jeden 6-bateryjny ci¹g nowych baterii, o ³¹cznej zdolnoœci produkcyjnej
4500 tys. ton rocznie;

� ArcelorMittal Poland Oddzia³ Kraków – w po³owie 2009 r. planowane jest zamkniêcie
dwóch starych baterii i zast¹pienie ich jedn¹ now¹, która zostanie uruchomiona w 2010 r.
Poziom produkcji pozostanie na tym samym poziomie lub zmniejszy siê do poziomu
oko³o 980 tys. ton (w przypadku budowy baterii o mniejszej liczbie komór);

� Koksownia PrzyjaŸñ – realizowany jest przyspieszony (skrócony o dwa lata w stosunku
do wczeœniejszych zamierzeñ) plan remontów modernizacyjno-odtworzeniowych czte-
rech baterii. Remont baterii nr 1 rozpocz¹³ siê w lipcu 2008 r., a pierwsze wypchniêcie
koksu ma nast¹piæ w lipcu roku 2009. Zdolnoœæ produkcyjna baterii wyniesie 700 tys. ton
koksu/rok. Planowane remonty pozosta³ych baterii maj¹ siê zakoñczyæ w roku 2013,
a docelowa zdolnoœæ produkcyjna koksowni osi¹gn¹æ poziom 3500 tys. ton koksu
rocznie;

� KK Zabrze – w koksowni Radlin w drugiej po³owie 2008 r. zostanie uruchomiona
wielkokomorowa bateria z ubijanym systemem za³adunku komór o wydajnoœci 750 tys.
ton koksu/rok. Aktualnie w eksploatacji s¹ 4 stare baterie, które zostan¹ wycofane
z produkcji po uzyskaniu przez now¹ bateriê pe³nej zdolnoœci produkcyjnej. W koksowni
Dêbieñsko w latach 2010–2011 planowany jest remont baterii, w trakcie którego odtwo-
rzony zostanie masyw ceramiczny. Docelowa zdolnoœæ produkcyjna Kombinatu do
2013 roku utrzymana zostanie na poziomie 1 220 tys. ton;

� Koksownia Czêstochowa Nowa – planowana jest budowa dwóch nowych baterii kok-
sowniczych. Pierwsza bateria o wydajnoœci 360 tys. ton koksu rocznie ma zostaæ uru-
chomiona pod koniec roku 2009, a kolejna o wydajnoœci rocznej 250–265 tys. ton koksu

82

METODA OKREŒLENIA OPTYMALNEJ STRUKTURY KRAJOWEJ PRODUKCJI KOKSU NA PODSTAWIE BADAÑ RELACJI CEN...

Rys. 6.1. Udzia³ poszczególnych koksowni w krajowej produkcji koksu w roku 2007 [%]



do koñca roku 2010. W miarê uruchamiania nowych instalacji wy³¹czone zostan¹
z eksploatacji dwie pracuj¹ce dot¹d przestarza³e baterie;

� WZK Victoria – planowana jest w latach 2009–2010 budowa nowej baterii o wydajnoœci
250 tys. ton koksu rocznie oraz remonty modernizacyjne baterii 1 i 2 w latach 2014–2015.
Je¿eli wszystkie przedstawione plany zostan¹ zrealizowane, to efektem podjêtych

dzia³añ bêdzie odtworzenie zdolnoœci produkcyjnych krajowego koksownictwa na pozio-
mie oko³o 11,7–12 mln ton (bez wyraŸnego wzrostu w porównaniu ze stanem z roku 2007) –
tabela 6.3.

TABELA 6.3. Zdolnoœci produkcyjne krajowych koksowni w roku 2015 [tys. ton]

Koksownia Liczba baterii
Nominalne dolnoœci

produkcyjne

Zak³ady Koksownicze Zdzieszowice Sp. z o.o 6 4 400

Koksownia PrzyjaŸñ Sp. z o.o 5 3 500

Kombinat Koksowniczy Zabrze S.A. (3 koksownie) 3 1 220

ZK ArcelorMittal Poland S.A. Oddz. Kraków 2 980 lub 1300

Wa³brzyskie Zak³ady Koksownicze Victoria S.A. 6 750

Koksownia Czêstochowa Nowa Sp. z o.o. 2 620

CARBO–KOKS Sp. z o.o. 1 200

Razem 25 11 670–11 990

�ród³o: opracowano na podstawie [5, 44, 46, 48, 119]

Zrealizowane ju¿ w latach 2001–2008 i zaplanowane do 2015 roku inwestycje w bran¿y
koksowniczej pozwol¹ nie tylko na utrzymanie potencja³u produkcyjnego na odpowiednio
wysokim poziomie, ale równie¿ spowoduj¹ poprawê efektywnoœci technologicznej i ekono-
micznej produkcji koksu oraz ograniczenie negatywnego oddzia³ywania zak³adów koksow-
niczych na œrodowisko przyrodnicze.

Stopieñ wykorzystania zdolnoœci produkcyjnych jest w du¿ym stopniu zale¿ny od sytu-
acji rynkowej – w przypadku koniunktury osi¹ga on wysokie wartoœci zbli¿one do 100%,
natomiast w przypadku okresowych korekt lub za³amania na rynku, zdolnoœci te mog¹ byæ
wykorzystywane w znacznie ni¿szym stopniu. Dotyczy to zw³aszcza koksowni samodziel-
nych, nie zintegrowanych z zak³adami hutniczymi, które sprzedaj¹ koks na podstawie kon-
traktów (krótko- lub d³ugoterminowych). Zak³adaj¹c œredni wskaŸnik wykorzystania zdol-
noœci produkcyjnych w wysokoœci 90%, krajowy przemys³ koksowniczy w d³ugim hory-
zoncie czasowym mo¿e utrzymaæ potencja³ produkcji koksu na poziomie 10,5–11 mln ton
rocznie. Nale¿y jednak wzi¹æ pod uwagê mo¿liw¹ korektê przedstawionych planów in-
westycyjnych w zale¿noœci od sytuacji na œwiatowych rynkach stali i koksu. Bran¿a hutnicza
i koksownicza s¹ silnie powi¹zane, tote¿ wszelkie zmiany dotycz¹ce popytu na wyroby
stalowe i produkcji stali surowej wp³ywaj¹ bezpoœrednio na kondycjê przemys³u kokso-
chemicznego.
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7. KRAJOWY RYNEK KOKSU – STRUKTURA PRODUKCJI I SPRZEDA¯Y
ORAZ PERSPEKTYWY ROZWOJU W ŒWIETLE

PROGNOZOWANYCH ZMIAN NA RYNKU ŒWIATOWYM

7.1. STRUKTURA JAKOŒCIOWA KRAJOWEJ PRODUKCJI KOKSU

W nastêpstwie dynamicznego globalnego wzrostu produkcji stali, znacznie zwiêkszy³o
siê zapotrzebowanie na koks hutniczy, co pozwoli³o krajowym koksowniom umocniæ swoj¹
pozycjê na rynkach zagranicznych. Wzrost udzia³u eksportu w sprzeda¿y krajowego koksu
wymusi³ na producentach zmiany w strukturze produkcji – zwiêkszy³ siê udzia³ koksu
metalurgicznego, który obecnie stanowi oko³o 80% produkcji. Pozosta³e 20% przypada
na koks przemys³owo-opa³owy. Zmiany te ilustruje wykres na rysunku 7.1, natomiast
tabela 7.1 pokazuje szczegó³ow¹ specyfikacjê produkcji koksu w latach 2006–2007.

Koks posiada szerokie zastosowanie, jednak w zale¿noœci od bran¿y wymagane s¹ ró¿ne
jego parametry jakoœciowe [84].

Intensyfikacja procesu wielkopiecowego i wzrastaj¹ce zu¿ycie wêgla jako paliwa zastêp-
czego (technologia PCI) powoduj¹ wzrost wymagañ w stosunku do parametrów jakoœcio-
wych koksu wielkopiecowego. Dotyczy to obecnie zarówno podstawowych wskaŸników
zwi¹zanych z w³aœciwoœciami mechanicznymi koksu, sk³adem ziarnowym, zawartoœci¹
wilgoci, popio³u, siarki, fosforu, jak te¿ wskaŸników okreœlaj¹cych zawartoœci alkaliów
i chloru. Bardzo istotne znaczenie w ocenie jakoœci koksu maj¹ wskaŸniki okreœlaj¹ce
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�ród³o: [77, 85]



reakcyjnoœæ koksu wobec CO2 (CRI) i jego wytrzyma³oœæ poreakcyjn¹ (CSR), które cha-
rakteryzuj¹ zachowanie siê koksu w strefie wysokich temperatur wielkiego pieca. Obni¿enie
jednostkowego zu¿ycia koksu w wielkim piecu powoduje wzrost roli koksu jako sk³adnika
zapewniaj¹cego odpowiedni¹ gazoprzepuszczalnoœæ wsadu w dolnych partiach pieca, dla-
tego szczególnie wysokie wymagania stawiane s¹ w stosunku do wskaŸników reakcyjnoœci
i wytrzyma³oœci poreakcyjnej koksu [30].

Odbiorcami koksu odlewniczego s¹ odlewnie ¿eliwa i metali oraz producenci we³ny
mineralnej. Wymagania odnoœnie jakoœci koksu odlewniczego dotycz¹ wysokiej wartoœci
wskaŸnika M40 > 85 (co gwarantuje wielkoœæ i równomiernoœæ kawa³ków koksu dla procesu
¿eliwiakowego) oraz wskaŸników: CRI < 30 i CRS > 70. Ponadto po¿¹dana jest niska
zawartoœæ siarki S < 0,6% i fosforu P < 0,05% [11].

W stosunku do drobnych sortymentów koksu (Groszek I, II oraz koksik) wykorzysty-
wanych w procesach redukcji w hutnictwie ¿elaza i metali kolorowych wymagania dotycz¹:
wysokiej zawartoœci wêgla pierwiastkowego, niskiej zawartoœci czêœci lotnych, odpowied-
niej opornoœci elektrycznej, optymalnej reakcyjnoœci w stosunku do CO2. [47]. W procesie
wytwarzania karbidu g³ównymi wymogami jakoœciowymi odnoœnie koksu s¹: niska za-
wartoœæ wilgoci (maks. 2%) oraz fosforu (maks. 0,03%) i odpowiedni sk³ad granulo-
metryczny. Najmniej restrykcyjne wymagania dotycz¹ koksu opa³owego, ale zapotrze-
bowanie na ten gatunek koksu ma wyraŸnie tendencjê spadkow¹.

Charakterystykê jakoœciow¹ ró¿nych rodzajów koksu wyprodukowanych w kraju
w roku 2007 zestawiono w tabeli 7.2.

Wykorzystanie mocy produkcyjnych koksowni uzale¿nione jest miêdzy innymi od mo¿-
liwoœci zbytu produkowanego koksu. Okres od 2000 roku charakteryzowa³ siê systema-
tycznym wzrostem sprzeda¿y eksportowej przy utrzymuj¹cym siê spadku zapotrzebowania
ze strony odbiorców na rynku krajowym (rys. 7.2).
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TABELA 7.1. Sortymentowa struktura produkcji koksu w kraju w latach 2006–2007

Sortyment
Rok 2006 Rok 2007

[tys. ton] udzia³ [%] [tys. ton] udzia³ [%]

Koks wielkopiecowy 3 482,80 36,2 3 147,82 30,7

Koks stabilizowany 3 823,80 39,8 4 683,91 45,6

Koks odlewniczy 369,73 3,9 448,20 4,4

Koks przem – opa³owy > 40 mm 484,5 5,0 400,90 3,9

Koks – drobne sortymenty, w tym: 1 453,46 15,1 1 584,33 15,4

– ³amany 103,60 98,90

– orzech II 268,65 265,58

– groszek 411,50 460,08

– koksik + py³ koksowy 669,72 759,69

�ród³o: [112]



Udzia³ rynku krajowego w ogólnej sprzeda¿y koksu zmniejszy³ siê z 63% w roku 2000
do 40% w roku 2007.

7.2. UWARUNKOWANIA SPRZEDA¯Y KOKSU NA RYNKU KRAJOWYM

Na rynku krajowym g³ównym odbiorc¹ koksu jest przemys³ hutniczy, zatem zmiany jakie
zachodzi³y w polskim hutnictwie ¿elaza i stali w okresie ostatnich kilku lat mia³y istotny
wp³yw na sektor koksochemiczny.

Od 1998 roku (po kryzysie rosyjsko-azjatyckim) sytuacja polskiego hutnictwa po-
garsza³a siê z ka¿dym rokiem. W tej sytuacji Rada Ministrów przyjê³a w 2002 r. kolejny
program restrukturyzacji, którego kluczowym zadaniem by³a konsolidacja hut w holding
Polskie Huty Stali i przyspieszona prywatyzacja. W grudniu 2002 r. s¹d zarejestrowa³
koncern PHS S.A., który powsta³ na bazie czterech spó³ek: Huty Katowice S.A., Huty im
T. Sendzimira S.A., Huty Florian S.A. i Huty Cedler S.A., a udzia³em w prywatyzacji
zainteresowanie wykaza³y miêdzynarodowe koncerny LNM Group oraz US Steel.
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TABELA 7.2. Œrednie parametry jakoœciowe koksu w roku 2007

Rodzaj koksu

Parametry jakoœciowe

CRI

[%]

CSR

[%]

M10

[%]

M40

[%]

Ad

[%]

St
d

[%]

Pd

[%]

Alkalia

[%]

Wt
r

[%]

Vdaf

[%]

Koks wielkopiecowy 29,5 62,0 6 78 9,2 0,56 0,054 0,40 3,0 0,7

Koks stabilizowany 30,2 60,9 6 76 9,7 0,54 0,051 0,37 3,8 0,7

Koks odlewniczy 8 87 9,8 0,53 1,1 0,9

Koks przem. – op. >40 mm 8 58 10,2 0,55 6,9 1,0

Rys. 7.2. Struktura sprzeda¿y koksu w latach 2000–2007
�ród³o: [81]



Wiêkszoœæ polskiego przemys³u stalowego sprywatyzowano w latach 2003–2004. In-
westorów strategicznych zyska³y:
� PHS S.A. – 2004, Mittal Steel Poland S.A. (wczeœniej Ispat Polska Stal S.A.), wchodz¹cy

w sk³ad koncernu Mittal Steel Company (obecnie ArcelorMittal),
� Huta Zawiercie S.A. – 2003, Commercial Metals Company,
� Zak³ady Ostrowieckie Huta Ostrowiec Sp. z o.o. – 2003, CELSA,
� Huty Stali Czêstochowa Sp. z o.o – 2005, Zwi¹zek Przemys³owy Donbasu.

Konsolidacja i prywatyzacja hut oraz zaanga¿owanie œrodków finansowych inwestorów
w produkcjê przynios³y pozytywne efekty. Poprawa sytuacji ekonomiczno-finansowej sek-
tora nast¹pi³a w wyniku znacznego wzrostu cen stali jak te¿ obni¿ki kosztów produkcji.
Dynamika wzrostu kosztów ogólnych by³a o 40% ni¿sza ni¿ dynamika wzrostu przychodów.
W 2004 roku odnotowano dodatnie wysokie wskaŸniki rentownoœci brutto i netto. Wzros-
towi produkcji stali surowej sprzyja³ wzrost popytu na stal na rynkach miêdzynarodowych
oraz dobra koniunktura w gospodarce œwiatowej i europejskiej [41, 85]. W 2004 roku polskie
huty wyprodukowa³y 10,6 mln ton stali surowej, osi¹gaj¹c poziom z roku 2000 (po którym
nast¹pi³ dwuletni znacz¹cy spadek produkcji). Równoczeœnie z 16% wzrostem produkcji
stali wzros³a o 14% produkcja surówki ¿elaza, co w konsekwencji prze³o¿y³o siê na zwiêk-
szenie zu¿ycia koksu hutniczego o ponad 300 tys. ton.

W roku 2005, mimo wzrostu œwiatowej produkcji, polskie huty odnotowa³y ponad 21%
spadek produkcji stali i 30% spadek produkcji surówki ¿elaza. Spowodowane to by³o
decyzjami w³aœciciela MSP o wy³¹czeniu do remontów wielkich pieców, jak te¿ za-
trzymanie pracy wielkiego pieca w Hucie Szczecin, specjalizuj¹cej siê w produkcji su-
rówki odlewniczej. Huta nie by³a w stanie konkurowaæ z importem z Rosji i innych krajów
wschodnich.

W nastêpnym roku produkcja stali w kraju ros³a systematycznie, uruchomiono ponownie
wyremontowane wielkie piece w hutach w Krakowie i D¹browie Górniczej, a produkcja stali
i surówki ¿elaza wzros³y odpowiednio o 19,9 i 19,1%. Uzyskane w 2006 roku wyniki
finansowe bran¿y by³y porównywalne z rokiem 2004.

W roku 2007 w krajowym hutnictwie ¿elaza i stali odnotowano bardzo dobre wyniki
produkcyjne i ekonomiczne. Rz¹d RP i Komisja Europejska uzna³y, ¿e program restruk-
turyzacji (oparty na dokumencie „Restrukturyzacja i rozwój hutnictwa ¿elaza i stali w Polsce
do 2006 r.”) zosta³ zrealizowany. Zmiany organizacyjne, techniczne i procesy prywaty-
zacyjne uczyni³y sektor nowoczesnym z mo¿liwoœciami dalszego rozwoju.

W Polsce jest 6 hut zajmuj¹cych siê procesami surowcowymi, czyli wytapianiem surówki
w piecach konwertorowo-tlenowych (huty ArcelorMittal w Krakowie i D¹browie Górniczej)
lub wykorzystuj¹cych ³uk elektryczny (huty ArcelorMittal w Warszawie, CMC w Zawierciu,
Celsy w Ostrowcu i ZPD w Czêstochowie).

W ostatnich kilku latach zmieni³a siê w kraju struktura produkcji stali wed³ug metod jej
wytwarzania (rys. 7.3). Udzia³ stali wytopionej w procesie konwertorowym spad³ z prawie
70% w 2002 r. do 58% w roku 2007. W roku 2002 zaprzestano równie¿ wytopu stali
w procesie martenowskim.

Aktualnie, jedynymi producentami surówki ¿elaza wielkopiecowej i g³ównymi od-
biorcami koksu na rynku krajowym s¹ dwie huty surowcowe ArcelorMittal Poland S.A.
w D¹browie Górniczej i w Krakowie.
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Zmiany w krajowej produkcji stali surowej i surówki ¿elaza oraz zu¿ycia koksu w hut-
nictwie ¿elaza w latach 2000–2007 prezentuje tabela 7.3 i wykresy na rysunku 7.4.

Zmiany w poziomie i technologii produkcji hutniczej wp³ywaj¹ na wielkoœæ zapotrze-
bowania na koks, a redukcja zu¿ycia koksu na tonê produkowanej surówki jest nieustaj¹cym
celem hutnictwa.

Poza hutnictwem ¿elaza i stali, odbiorcami koksu na rynku krajowym s¹:
� producenci metali nie¿elaznych – huty miedzi, cynku, o³owiu (KGHM Polska MiedŸ

S.A., Huta Cynku Miasteczko Œl¹skie S.A., ZGH Orze³ Bia³y S.A. w Piekarach Œl.),
� przemys³ sodowy i grafitowy (JZS Janikosoda S.A., Soda Polska Ciech Sp. z o.o.,

SGL Carbon Polska S.A.),
� przemys³ wapienniczy (ZPW Trzuskawica S.A., Opolwap S.A.),
� cukrownictwo, przemys³ rolniczy (suszarnictwo),
� niewielkie iloœci przemys³ chemiczny – g³ównie producenci karbidu,
� sektor komunalny – koks do celów opa³owych.

Sprzeda¿ koksu na rynku krajowym w podziale na odbiorców w latach 2000–2007
prezentuje tabela 7.4 i wykres na rysunku 7.5.
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Rys.7.3. Zmiany w strukturze produkcji stali wed³ug metod jej wytwarzania
�ród³o: [85]

TABELA 7.3. Poziom krajowej produkcji stali i surówki ¿elaza oraz zu¿ycia koksu
w latach 2001–2007

Produkt 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Stal surowa [mln ton] 10,49 8,81 8,37 9,11 10,58 8,34 9,99 10,63

Stal konwertorowa [mln ton] 6,79 5,82 5,80 6,07 6,86 4,89 5,77 6,19

Surówka ¿elaza [mln ton] 6,49 5,44 5,30 5,63 6,40 4,48 5,33 5,80

Zu¿ycie koksu [mln ton] 3,93 3,35 3,19 3,53 3,84 2,55 3,05 3,21

�ród³o: [81,85]



Zapotrzebowanie rynku krajowego na koks w okresie ostatnich oœmiu lat zmniejszy³o siê
z 5,9 mln ton w roku 2000 do 4 mln ton w latach 2006–2007. Popyt na koks hutniczy
w ca³oœci zabezpieczaj¹ koksownie nale¿¹ce do koncernu ArcelorMittal Poland, a ich udzia³
w rynku krajowym wynosi ³¹cznie prawie 73%. Udzia³ poszczególnych koksowni w sprze-
da¿y na rynku krajowym pokazuje wykres na rysunku 7.6.

Wykres na rysunku 7.7 pokazuje udzia³ rynku krajowego i eksportowego w sprzeda¿y
koksu produkowanego w poszczególnych koksowniach.
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Rys. 7.4. Poziom krajowej produkcji stali wed³ug metod jej wytwarzania
oraz produkcji surówki ¿elaza i zu¿ycia koksu w latach 2000–2007

TABELA 7.4. Struktura zu¿ycia koksu na rynku krajowym w latach 2000–2007 [tys. ton]

Bran¿a 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Huty surowcowe ¿elaza i stali 3 934 3 353 3 190 3 528 3 843 2 552 3 045 3 214

Hutnictwo metali kolorowych 238 222 228 218 220 206 214 230

Odlewnictwo 122 86 85 90 104 70 60 120

Przemys³ sodowy i grafitowy 180 180 155 168 152 130 143 105

Przemys³ wapienniczy i mat. izolac. 259 192 164 178 162 60 64 82

Przemys³ spo¿ywczy i pozosta³y 62 55 41 44 74 31 40 30

Razem przemys³ pozosta³y 861 735 673 698 712 497 521 567

Sektor komunalny – cele grzewcze 1 110 1 210 940 964 738 760 493 252

Razem kraj 5 905 5 298 4 803 5 190 5 293 3 809 4 058 4 033

�ród³o: opracowano na podstawie [77, 81]



Ocenia siê, ¿e w nadchodz¹cych latach na rynku krajowym zapotrzebowanie na koks
nie ulegnie istotnej zmianie i bêdzie siê utrzymywa³o na poziomie oko³o 4 mln ton.

W hutnictwie krajowym, prowadzone inwestycje maj¹ na celu g³ównie poprawê jakoœci
produkowanych wyrobów i zwiêkszenia ich asortymentu, a nie zwiêkszenie iloœci pro-
dukowanej stali surowej. Z przedsiêwziêæ ograniczaj¹cych zu¿ycie koksu, jak dot¹d jedynie
w hucie w Krakowie ruchomiono instalacjê do wdmuchu py³u wêglowego PCI. Nale¿y
jednak za³o¿yæ, ¿e w³aœciciel wprowadzi modernizacjê technologii wielkopiecowej uzys-
kuj¹c wzrost wydajnoœci wielkich pieców przy jednoczesnym zmniejszeniu zu¿ycia koksu.
W takim przypadku przy produkcji surówki ¿elaza na poziomie 6 mln ton, zapotrzebowanie
na koks mo¿e wynosiæ oko³o 3 mln ton rocznie.
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Rys. 7.5. Zmiany struktury zu¿ycia koksu w kraju w latach 2000–2007

Rys. 7.6. Udzia³ poszczególnych koksowni w sprzeda¿y koksu na rynku krajowym w roku 2007
¯ród³o: opracowano na podstawie [5]



Popyt na koks ze strony pozosta³ych odbiorców (huty metali nie¿elaznych, cukrownie,
przemy³ wapienniczy i chemiczny) szacowany jest na oko³o 0,8 mln ton, ³¹cznie z wyko-
rzystaniem koksu do celów opa³owych, które od lat ma tendencjê spadkow¹ i perspekty-
wicznie nie bêdzie istotne dla bilansu produkcji i zu¿ycia.

Porównanie zapotrzebowania rynku wewnêtrznego z planami rozbudowy mocy pro-
dukcyjnych krajowych koksowni (rozdz. 6) pokazuje, ¿e iloœæ koksu sprzedanego na
rynkach zagranicznych bêdzie w latach nastêpnych czynnikiem decyduj¹cym o poziomie
produkcji koksu w Polsce.

7.3. UWARUNKOWANIA SPRZEDA¯Y KOKSU NA RYNKACH ZAGRANICZNYCH

Utrzymanie wysokiego poziomu eksportu w sprzeda¿y koksu produkowanego w kraju,
uwarunkowane jest dotrzymaniem wymagañ jakoœciowych stawianych przez importerów
w odniesieniu do koksu wielkopiecowego. Porównanie jakoœci koksu produkowanego na
eksport z wymaganiami stawianymi przez odbiorców z Europy Zach. zestawiono w tabeli 7.5.

WskaŸniki jakoœciowe polskiego koksu w odniesieniu do produkowanego przez kok-
sownie zachodnioeuropejskie cechuj¹ siê wy¿szymi zawartoœciami fosforu i zwi¹zków
alkalicznych oraz wiêksz¹ reakcyjnoœci¹ CRI, przy czym w koksowniach stosuj¹cych suche
ch³odzenie, koks osi¹ga lepsze wskaŸniki CRI, CSR i M40 w porównaniu do koksu pro-
dukowanego z takiej samej mieszanki ale gaszonego na mokro. Jakoœæ wytwarzanego koksu
kszta³towana jest przez szereg czynników, przy czym najwiêkszy wp³yw wywiera jakoœæ
surowca, z którego zosta³ wyprodukowany [17].

Polska jest drugim po Chinach najwiêkszym œwiatowym eksporterem koksu, a jej udzia³
w miêdzynarodowym handlu tym surowcem kszta³tuje siê obecnie na poziomie prawie 19%.
Koks sprzedawany jest g³ównie na rynek europejski – najwiêkszymi odbiorcami koksu s¹
koncerny hutnicze z Niemiec, Austrii, Czech, Ukrainy, Rumunii, S³owacji. Poza odbiorcami
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Rys. 7.7. Struktura sprzeda¿y koksu poszczególnych koksowni wed³ug rynków zbytu w 2007 r.



europejskimi niewielkie iloœci koksu sprzedawane by³y do Egiptu i Algierii, a w 2006 roku
równie¿ do USA.

G³ównymi eksporterami koksu wielkopiecowego s¹ dwie najwiêksze krajowe koksow-
nie – ZK Zdzieszowice i PrzyjaŸñ, które w 2007 roku wyeksportowa³y razem 4,6 mln ton
koksu. Udzia³ krajowych koksowni w sprzeda¿y eksportowej przedstawia wykres na ry-
sunku 7.8.

W przypadku ZK Zdzieszowice eksport stanowi oko³o 55% produkcji, natomiast Kok-
sownia PrzyjaŸñ a¿ 85% swojej produkcji sprzedaje na rynki zagraniczne. Dla pozosta³ych
koksowni eksport stanowi równie¿ zasadniczy kierunek sprzeda¿y, a jego udzia³ wynosi: dla
KK Zabrze – 79%, dla koksowni Czêstochowa Nowa – 73%, dla WZK Viktoria – 45%.
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TABELA 7.5. Parametry jakoœciowe koksu wielkopiecowego

Parametr
Wartoœci
po¿¹dane

Pochodzenie koksu

Polska Europa Zach. Chiny

Wytrzyma³oœæ mechaniczna M40 [%] > 80 80–83 76–85 82–91

WskaŸnik œcieralnoœci M10 [%] < 6 6–6,5 6,0–7,0 6–8

Reakcyjnoœæ wobec CO2 CRI [%] < 23 26–29 25–30 23–30

Wytrzyma³oœæ poreakcyjna CSR [%] > 65 62–65 58–65 58–70

Zawartoœæ popiolu Ad [%] < 9 8,5–10 <10 9,5–13

Zawartoœæ siarki St
d [%] < 0,7 0,5–0,7 0,5–0,7 0,048–0,55

Zawartoœæ fosforu Pd [%] < 0,025 0,05–0,06 0,025–0,065 0,025–0,03

Zawartoœæ zwi¹zków alkalicznych [%] < 0,25 0,35–0,40 0,25–0,40 0,25–0,40

�ród³o: [5]

Rys. 7.8. Udzia³ krajowych koksowni w sprzeda¿y eksportowej w roku 2007
�ród³o: opracowano na podstawie [5]



Maj¹c na uwadze fakt, ¿e rynek krajowy zdominowany jest przez dwie koksownie
wchodz¹ce w sk³ad koncernu ArcelorMittal Poland, przysz³oœæ samodzielnie funkcjonu-
j¹cych zak³adów koksowniczych (nie zintegrowanych z hutami) uzale¿niona jest od utrzy-
mania pozycji stabilnego dostawcy dobrej jakoœci koksu na rynek miêdzynarodowy.

Dla krajowej bran¿y koksochemicznej w Polsce istotne znaczenie ma sytuacja zarówno
na krajowym jak te¿ europejskim rynku stali. W Unii Europejskiej Polska posiada naj-
wiêkszy potencja³ wytwórczy koksu. Jak pokazuje zestawienie w tabeli 7.6 produkcja koksu
w kraju jest ponad dwukrotnie wy¿sza w porównaniu z produkcj¹ W³och, Wielkiej Brytanii
czy Francji i o 25% przewy¿sza produkcjê w Niemczech.

TABELA 7.6. Ranking najwiêkszych producentów koksu w Europie [mln ton]

Kraj 2000 2002 2004 2006 2007

Polska 9,02 8,75 10,01 9,61 10,26

Niemcy 9,11 6,87 8,29 8,25 8,10

W³ochy 5,07 3,95 4,01 4,58 4,65

Wielka Brytania 5,49 4,14 3,92 4,28 4,42

Francja 5,28 4,36 4,41 4,29 4,37

�ród³o: [70]

Równoczeœnie w rankingu producentów surówki ¿elaza (g³ównych u¿ytkowników
koksu) kraj nasz zajmuje w Europie dziewi¹t¹ pozycjê, z produkcj¹ ponad piêciokrotnie
ni¿sz¹ w stosunku do lidera jakim s¹ Niemcy (oko³o 30 mln ton/rok) Kolejne pozycje,
z wielkoœci¹ produkcji ponad 10 mln ton/rok, zajmuj¹: Francja, W³ochy i Wielka Brytania,
a ³¹czny udzia³ tych czterech krajów w europejskiej produkcji surówki wynosi prawie 53%
(rys. 7.9).

Wielkoœæ produkcji surówki ¿elaza determinuje zapotrzebowanie na koks hutniczy –
tak wiêc porównanie produkcji koksu w wymienionych europejskich krajach z ich zapo-
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Rys. 7.9. Ranking najwiêkszych producentów surówki ¿elaza w Europie
�ród³o: [99]



trzebowaniem na ten surowiec, wskazuje w perspektywie d³ugoterminowej potencjalnych
odbiorców polskiego koksu. W 2007 roku ³¹czne zu¿ycie koksu w Niemczech, Francji,
W³oszech i Wielkiej Brytanii by³o na poziomie 28,1 mln ton, podczas gdy ich produkcja
wynios³a 21,5 mln ton [66]. Pozosta³e prawie 7 mln ton potrzebne do zamkniêcia bilansu
pochodzi³o z importu.

Aktualny bilans produkcji i zu¿ycia koksu w Europie oraz prognozê do roku 2010
zestawiono w tabeli 7.7.

TABELA 7.7. Bilans produkcji i zu¿ycia koksu w Europie w latach 2005–2007
i prognoza do roku 2010 [tys. ton]

Bilans 2005 2006 2007 Prognoza 2008 Prognoza 2009 Prognoza 2010

Kraje Unii Europejskiej

Produkcja 32 933 33 881 33 858 34 550 34 530 34 087

Konsumpcja 39 159 38 849 38 866 38 464 37 688 37 620

Eksport 2 093 3 242 2 842 2 720 2 690 2 630

Import 10 004 9 575 8 816 8 377 7 892 8 307

Pozosta³e kraje europejski (bez Ukrainy)

Produkcja 20 087 21 473 22 504 22 760 22 860 22 860

Konsumpcja 16 523 17 676 17 879 18 007 18 785 19 132

Eksport 5 784 7 634 7 115 6 905 6 585 5 785

Import 2 796 3 082 3 191 3 165 3 250 3 040

�ród³o: [76]

Producenci koksu w Polsce, wykorzystuj¹c rentê geograficzn¹ wynikaj¹c¹ z bliskoœci
g³ównych odbiorców, s¹ w stanie sprostaæ konkurencji ze strony innych dostawców, jak
Chiny czy te¿ Rosja i Ukraina. Dla wielu odbiorców zagranicznych, szczególnie w Niem-
czech, jesteœmy strategicznym dostawc¹ koksu wielkopiecowego.

Prognozowany spadek eksportu koksu chiñskiego [70, 78, 76], przy utrzymuj¹cym siê
zapotrzebowaniu na wolnym rynku w wysokoœci oko³o 30 mln ton rocznie, stwarza mo¿-
liwoœci utrzymania sta³ych rynków zbytu dla polskiego koksu (rozdz. 1.2).

Dobra jakoœæ produkowanego koksu zwi¹zana jest z jakoœci¹ stosowanych mieszanek
wsadowych, st¹d te¿ du¿ym atutem jest posiadanie w³asnej krajowej bazy surowcowej
dobrej jakoœci wêgli koksowych. Inwestycje w rozwój kopalñ produkuj¹cych wêgiel kokso-
wy s¹ niezwykle istotne z punktu widzenia krajowej bran¿y koksochemicznej (rozdz. 5.5).
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8. RELACJE CEN WÊGLA KOKSOWEGO I KOKSU NA RYNKU KRAJOWYM

Dobór sk³adników mieszanki wêglowej jest decyzj¹ o podstawowym znaczeniu dla
wyników pracy koksowni, gdy¿ determinuje jakoœæ koksu oraz koszty jego produkcji. Przy
doborze poszczególnych komponentów wêglowej mieszanki koksowniczej oraz ustaleniu
ich wzajemnych proporcji decyduj¹cy wp³yw maj¹ nastêpuj¹ce czynniki:
� poda¿ i jakoœæ wêgli koksowych,
� wymagana jakoœæ produkowanego koksu,
� warunki przygotowania i koksowania wsadu,
� ekonomika procesu koksowania.

Efektywnoœæ ekonomiczna procesu koksowania jest determinowana uzyskiem i jakoœci¹
podstawowego produktu, którym jest koks wielkopiecowy. Wielkoœci te zale¿ne s¹ przede
wszystkim od jakoœci surowca wêglowego u¿ytego w procesie pirolizy, a w mniejszym
stopniu od technologii koksowania [4, 30].

8.1. STRUKTURA JAKOŒCIOWA ZU¯YCIA WÊGLA KOKSOWEGO
W KRAJOWYM KOKSOWNICTWIE

Komponentami mieszanek koksowniczych s¹ wêgle typu 35 i 34, a ich procentowy
udzia³ w mieszance wsadowej zale¿ny jest od rodzaju produkowanego koksu. Krajowa
baza surowcowa charakteryzuje siê niskim poziomem zasobów wêgli wysokouwêglonych,
niezbêdnych do produkcji koksu o najwy¿szych wskaŸnikach wytrzyma³oœciowych. Obec-
nie jedynie wêgiel typu 35.2 z kopalni Jas-Mos mo¿e byæ komponentem schudzaj¹cym,
stabilizuj¹cym jakoœæ mieszanek koksowniczych. Wêgiel ten cechuje siê wysok¹ czys-
toœci¹, niskim udzia³em czêœci lotnych oraz nisk¹ zawartoœci¹ siarki, tlenków alkalicznych
i fosforu.

Wzrost wymagañ wobec jakoœci koksu metalurgicznego powoduje wzrost udzia³u
w koksowniczych mieszankach wsadowych wêgli typu 35. Podstawowym sk³adnikiem jest
wêgiel eksploatowany w KWK Pniówek. Wêgle wydobywane w KWK Borynia i KWK
Zofiówka, z uwagi na zawartoœæ czêœci lotnych, spiekalnoœæ, plastycznoœæ i parametry
wytrzyma³oœciowe, stanowi¹ podstawê przy produkcji koksu o wysokich parametrach ja-
koœciowych.

Do produkcji koksu wielkopiecowego kierowanego na eksport stosowane s¹ mieszanki
komponowane g³ównie na bazie wêgli ortokoksowych typu 35.1, 35.2. Wi¹¿e siê to z wy-
sokimi wymaganiami hutnictwa zachodnioeuropejskiego stosuj¹cego technologiê wdmuchu
py³u wêglowego (PCI) do wielkich pieców, przy której zmniejsza siê iloœæ zu¿ywanego
koksu, wzrastaj¹ natomiast wymagania odnoœnie jego jakoœci (niska reakcyjnoœæ i œcie-
ralnoœæ, wysoka wytrzyma³oœæ).

W produkcji koksu kierowanego do krajowych hut mieszanki komponowane s¹ na bazie
wêgli typu 35 i 34, przy czym udzia³ tych ostatnich jest zale¿ny od wymagañ jakoœciowych
stawianych przez poszczególnych odbiorców [17, 30].
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Przy produkcji koksu wielkopiecowego systemem zasypowym, podstawê mieszanek
wsadowych stanowi¹ obecnie wêgle ortokoksowe typu 35.1 oraz 35.2. Przy produkcji
systemem ubijanym w mieszance wsadowej udzia³ wyselekcjonowanych wêgli typu 34
mo¿e byæ wiêkszy (nawet do 40%), a pozosta³ymi sk³adnikami s¹ wêgle ortokoksowe
35.1, 35.2.

Œredni udzia³ wêgla typu 35 w mieszance wsadowej stosowanej do produkcji koksu
metalurgicznego, kierowanego do hut krajowych, jest ni¿szy w porównaniu z produkcj¹
koksu eksportowego, jednak przy stopniowej modernizacji technologii wielkopiecowej
(bêd¹cej konsekwencj¹ przekszta³ceñ w³asnoœciowych polskiego hutnictwa) obecnie wzras-
taj¹ równie¿ wymagania dotycz¹ce jakoœci koksu na rynku krajowym.

Mieszanki do produkcji koksu odlewniczego zawieraj¹ oko³o 45% wêgla typu 34, kilka
procent innych dodatków (np. koksik) oraz oko³o 50% wêgla koksowego typu 35 [11].

Koks opa³owy produkowany jest na bazie wêgli typu 34. Stosunkowo niewielkie dodatki
wêgli ortokoksowych pe³ni¹ rolê sk³adników uszlachetniaj¹cych.

W tabeli 8.1 pokazano strukturê zu¿ycia wêgli koksowych w krajowych koksowniach
(w podziale na typy) w latach 2000–2007.

TABELA 8.1. Struktura zu¿ycia krajowych wêgli w przemyœle koksowniczym
w latach 2000–2007

Rok
Wêgiel
ogó³em

Wêgiel typ 35 Wêgiel typ 34 Import

[mln ton] [%] [mln ton [%] [mln ton [%]

2000 12,26 7,23 59,0 4,53 37,0 0,50 4,0

2001 12,22 7,50 61,4 4,32 35,3 0,40 3,3

2002 11,92 7,55 63,3 4,17 35,0 0,20 1,7

2003 13,80 8,57 62,1 4,83 35,0 0,40 2,9

2004 13,57 8,54 62,9 4,55 33,5 0,48 3,6

2005 11,22 7,34 65,4 3,36 30,0 0,52 4,6

2006 12,79 8,28 64,8 3,33 26,1 1,17 9,1

2007 13,69 7,73 56,5 3,88 28,3 2,08 15,2

�rod³o: [5, 81]

Przez wiele lat krajowy przemys³ koksowniczy bazowa³ prawie wy³¹cznie na wêglu
krajowym. Ze wzglêdu na brak wystarczaj¹cej iloœci wêgli o wy¿szym stopniu uwêglenia
i niskiej zawartoœci fosforu, konieczny by³ jedynie niewielki import uzupe³niaj¹cy wêgli
(na poziomie oko³o 500 tys. ton), g³ównie z Republiki Czeskiej. Jednak od roku 2006,
w wyniku spadku wydobycia w kopalniach JSW S.A. (rozdz. 5) udzia³ wêgli ortokoksowych
w dostawach do koksowni obni¿y³ siê, a brak wystarczaj¹cych iloœci dobrych jakoœciowo
wêgli prze³o¿y³ siê na obni¿enie jakoœci produkowanego koksu. Gorszej jakoœci koks,
o mniejszej kalorycznoœci i wytrzyma³oœci mechanicznej, powodowa³ problemy z pra-
wid³ow¹ prac¹ wielkich pieców w krajowych hutach. Koksownie zmuszone zosta³y do
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poszukiwania innych Ÿróde³ dostaw, tote¿ poza zwiêkszonym importem z Czech, koncern
ArcelorMittal Poland S.A. zakupi³ pilota¿owo w 2007 roku pewne iloœci wêgli koksowych
z Kolumbii oraz oko³o 400 tys. ton wêgla z USA [23]. W okresie od 2005 r. import wêgli
czeskich zwiêkszy³ siê z 0,56 do 1,87 mln ton w roku 2007 [23]. Wielkoœæ planowego
importu wêgli koksowych w roku 2008 szacowano na oko³o 3,5 mln ton, przy czym znacznie
zwiêkszone zosta³y kontrakty na zakup wêgla z USA (przez koncern ArcelorMittal). Wed³ug
statystyk EIA [104] eksport wêgla koksowego z USA do Polski w I pó³roczu 2008 r. by³
na poziomie 0,57 mln ton.

W efekcie zmniejszonych dostaw wêgla ortokoksowego, udzia³ krajowych wêgli kok-
sowych w mieszankach koksowniczych zmniejszy³ siê w 2007 roku do oko³o 85%.

W analizowanym okresie zmieni³ siê równie¿ sk³ad jakoœciowy stosowanych miesza-
nek – udzia³ wêgli gazowo-koksowych typu 34 obni¿y³ siê z 37% w roku 2000 do 28%
w roku 2007. Poprawa jakoœci wêgli wsadowych, z rosn¹cym udzia³em wêgli typu hard,
zwi¹zana by³a z wysokim udzia³em sprzeda¿y eksportowej koksu wielkopiecowego.

8.2. RELACJE CEN KOKSU I WÊGLA KOKSOWEGO NA RYNKU KRAJOWYM

Dynamika zmian cen wêgli koksowych na rynku krajowym jest w zasadzie odzwier-
ciedleniem trendów cenowych notowanych na rynkach miêdzynarodowych.

Dziêki wyj¹tkowej koniunkturze na stal i surowce do produkcji hutniczej, panuj¹cej
na œwiecie od po³owy 2003 roku, ceny wêgli koksowych znacznie wzros³y, osi¹gaj¹c
rekordowy poziom w roku 2004. Na pocz¹tku 2005 roku pojawi³y siê sygna³y os³abienia
rynku stali (spadek popytu i cen), w efekcie œwiatowe koncerny ograniczy³y produkcjê
(rozdz. 1). W polskich hutach, po decyzji Mittal Steel o wy³¹czeniu czêœci wielkich pieców,
spad³a produkcja surówki ¿elaza co spowodowa³o, ¿e produkcja koksu by³a ponad 1 mln ton
ni¿sza w porównaniu z rokiem 2004. Zmniejszonemu zu¿yciu w kraju towarzyszy³ równie¿
spadek sprzeda¿y koksu na rynkach zagranicznych.

Obni¿enie produkcji koksu w kraju spowodowa³o mniejsze zapotrzebowanie na wêgiel
koksowy i wymusi³o na producentach wêgla ograniczenie wydobycia o oko³o 2 mln ton.
W roku 2005 w wyniku spadku cen i gorszej koniunktury w przemyœle hutniczym, krajowy
sektor koksowniczy osi¹gn¹³ mniejsze zyski. Jednak producenci wêgla, dziêki wczeœniej
zawartym kontraktom (zanim nast¹pi³o za³amanie na rynku stali i spadek popytu na koks)
utrzymali ceny wêgli koksowych na wysokim poziomie. W roku nastêpnym, zgodnie
z trendem œwiatowym, ceny wêgli koksowych produkowanych w kraju uleg³y spadkowi
(rys. 8.1).

W 2006 roku w hutnictwie polskim – podobnie jak w europejskim i œwiatowym – odnoto-
wano lepsze wyniki, a utrzymuj¹cy siê wzrost produkcji stali prze³o¿y³ siê na zwiêkszone
zapotrzebowanie na koks i stopniowy wzrost jego cen.

Sytuacja na œwiatowym rynku stali oraz miêdzynarodowych rynkach wêgla i koksu pod
koniec 2007 roku oraz w I kwartale 2008 roku, kiedy niedostateczna poda¿ windowa³a ceny
surowców, znalaz³a odbicie na rynku krajowym – œrednia cena wêgla koksowego w I pó³-
roczu wzros³a o 147% w porównaniu do analogicznego okresu w roku 2007.

W grupie wêgli koksowych, w zale¿noœci od typu (a wiêc wartoœci u¿ytkowej dla pro-
ducentów koksu) wystêpuje zró¿nicowanie cen – wy¿sze ceny uzyskuj¹ wêgle ortokoksowe
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typu 35, niezbêdne do produkcji dobrej jakoœci koksu metalurgicznego. Relacje cen wêgli
typu 35 i 34 na rynku krajowym w latach 2000–2007 i w pierwszej po³owie roku 2008
pokazuje wykres na rysunku 8.2.

W latach 2000–2003 ceny wêgli typu 35 by³y oko³o 20% wy¿sze od wêgli typu 34, po
czym w kolejnych trzech latach ró¿nica ta wzros³a (podobnie jak na rynku miêdzyna-
rodowym – rys. 8.3) do oko³o 60%. Znacznie wy¿szy procentowo wzrost cen wêgli typu 34
(w porównaniu do wêgli typu 35) na prze³omie lat 2007/2008 spowodowa³, ¿e relacje cen
miêdzy typami wêgli powróci³y w I po³owie 2008 r. do poziomu 20%.

Zmieniaj¹ca siê sytuacja na œwiatowym rynku stali i koksu znalaz³a odzwierciedlenie na
rynku koksu w kraju. W rekordowym dla bran¿y koksowniczej roku 2004 eksport z Polski
wzrós³ do prawie 5 mln ton i zgodnie z trendami rynku œwiatowego œrednia cena koksu
grubego w transakcjach wzros³a prawie trzykrotnie – z 98 USD/t w 2003 roku do 279 USD/t
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Rys. 8.1. Œrednie ceny wêgla koksowego w kraju w latach 2000–2008 (I po³.)
�ród³o: [90]

Rys. 8.2. Relacje miêdzy cenami wêgli typu 35 i 34 na rynku krajowym w latach 2000–2008 (I po³.)
¯ród³o: opracowano na podstawie [90, 64]



w roku 2004. W po³owie 2004 œrednia cena za koks gruby wzros³a do 310 USD/t FCA
koksownia. Tak wysokie ceny utrzyma³y siê tylko do pocz¹tku roku 2005, gdy¿ w wyniku
mniejszego popytu na koks jego ceny zaczê³y spadaæ. Porównanie œrednich eksportowych
cen koksu polskiego (na bazie FCA koksownia) z cenami spot koksu chiñskiego (12,5%
popio³u) na bazie FOB port producenta w latach 2000–2007 ilustruje wykres na rysunku 8.4.

Jak pokazuj¹ zestawione dane, ceny koksu w kontraktach eksportowych reagowa³y na
trendy rynku œwiatowego, jednak wahania cen nie nastêpowa³y tak gwa³townie jak na rynku
zakupów spot. W 2006 r., zgodnie z tendencj¹ rynku miêdzynarodowego, ceny w kontrak-
tach d³ugoterminowych uleg³y spadkowi, jednak ze wzglêdu na specyfikê rynku pozosta³y
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FY'00 FY'01 FY'02 FY'03 FY'04 FY'05 FY'06 FY'07 FY'08

Rys. 8.3. Relacje miêdzy kontraktowymi cenami wêgli typu hard i semi-soft w handlu
na rynku miêdzynarodowym, w latach 2000–2008

�ród³o: opracowano na podstawie [78]

Rys. 8.4. Porównanie œrednich cen eksportowych koksu polskiego (na bazie FCA koksownia)
z cenami koksu chiñskiego (na bazie FOB) w latach 2000–2007, USD/tonê

�ród³o: [70]



wy¿sze ni¿ ceny spotowe chiñskiego koksu. Podobnie, w roku 2007 ceny eksportowe
polskiego koksu wzros³y, jednak nie z tak du¿¹ dynamik¹ jak na rynku koksu chiñskiego.

Porównanie dynamiki zmian cen wêgla koksowego i koksu na rynku krajowym w latach
2000–2007 oraz w I po³owie 2008 roku pokazuj¹ wykresy na rysunku 8.5.

Relacje miêdzy cenami wêgli i koksu na rynku krajowym mo¿e charakteryzowaæ równie¿
przebieg zmiennoœci indeksów cenowych, odniesionych do ceny bazowej tych paliw z roku
2000 (rys. 8.6).
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Rys. 8.5. Dynamika zmian cen wêgla koksowego i koksu na rynku krajowym w latach 2000–2008 (I po³.) [%]

Rys. 8.6. Zmiany indeksów cenowych dla wêgli koksowych typu 34 i 35 oraz dla koksu na rynku krajowym
i w eksporcie w latach 2000–2007



Podobnie jak na rynkach miêdzynarodowych (rozdz. 4), doœæ œcis³y zwi¹zek miêdzy
cenami koksu i wêgla zachodzi³ do roku 2003. Drastyczny wzrost cen koksu w roku 2004,
wynikaj¹cy z sytuacji rynkowej, wp³yn¹³ równie¿ istotnie na wzrost cen wêgli dla krajowych
odbiorców. W roku 2005 indeks cen koksu obni¿y³ siê podczas gdy dla wêgli koksowych
mia³ lekk¹ tendencjê wzrostow¹. W analizowanym okresie zachodzi³a du¿a zbie¿noœæ
miêdzy indeksami cenowymi dla wêgli typu 35 oraz dla cen koksu dla odbiorców na rynku
krajowym.

Relacje miêdzy cenami koksu i wêgla koksowego charakteryzowaæ mo¿e równie¿
wskaŸnik okreœlony jako: stosunek œrednich eksportowych cen koksu produkowanego
w kraju do cen wêgla koksowego typu 35 w poszczególnych latach (rys. 8.7). Do okreœlenia
wskaŸnika wybrano œrednie ceny eksportowe koksu, gdy¿ ich poziom jest dyktowany
sytuacj¹ na rynku miêdzynarodowym i s¹ one reprezentatywne dla ka¿dej koksowni. Na
rynku krajowym ceny koksu hutniczego nie s¹ jednolite, gdy¿ np. huta w Krakowie
zaopatrywana jest w koks przez koksowniê, bêd¹c¹ integraln¹ czêœci¹ kombinatu i roz-
liczenia miêdzy tymi podmiotami odbywaj¹ siê na innych warunkach.

WskaŸnik relacji cen koksu i wêgla w analizowanym okresie przyjmowa³ wartoœci
w przedziale od 1,6 do 1,8 z wyj¹tkiem roku 2004, w którym ceny koksu wzros³y ponad
3,5-krotnie w porównaniu do cen z roku 2000, podczas gdy ceny wêgla koksowego niewiele
ponad dwukrotnie. W przeci¹gu oœmiu lat zmiany zachodz¹ce na rynkach surowców spo-
wodowa³y, ¿e wartoœci œrednich cen eksportowych zarówno koksu, jak i wêgla koksowego
w I kw. 2008 roku by³y ponad 2,5-krotnie wy¿sze w porównaniu z cenami z roku 2000,
jednak ich wzajemne relacje nie uleg³y znacznym zmianom – wskaŸnik z wartoœci 1,6
wzrós³ do 1,75 (œredni wskaŸnik ³¹cznie z rokiem 2004 wyniós³ 1,78). Przebieg zmiennoœci
wskaŸnika pokazuje, ¿e na rynku krajowym zmiany cen wêgla koksowego przebiega³y
w œcis³ej zale¿noœci ze zmianami cen koksu.
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Rys. 8.7. Przebieg zmian wartoœci wskaŸnika – cena koksu/cena wêgla koksowego
w latach 2000–2008 (I po³.)



9. OPRACOWANIE KRYTERIUM OCENY KONKURENCYJNOŒCI
WÊGLA KRAJOWEGO W STOSUNKU DO EKWIWALENTNYCH WÊGLI

ZNAJDUJ¥CYCH SIÊ NA RYNKU MIÊDZYNARODOWYM

Analiza kosztów importu wêgla koksowego do niedawna mia³a charakter rozwa¿añ
teoretycznych, gdy¿ Polska posiada znaczne zasoby tego typu wêgla, a ich produkcja
zaspokaja³a potrzeby przemys³u koksochemicznego w kraju. Niewielki import z Czech
uzupe³nia³ krajowe dostawy w zakresie wêgli o niskiej zawartoœci fosforu, koniecznych do
uzyskania koksu o bardzo dobrej jakoœci. Jednak ju¿ w roku 2006 import wêgla koksowego
sta³ siê koniecznoœci¹, gdy¿ k³opoty z wydobyciem wêgla koksowego w krajowych ko-
palniach ograniczy³y poda¿ najlepszych jakoœciowo wêgli ortokoksowych i koksownie
zmuszone zosta³y do szukania innych Ÿróde³ zaopatrzenia. Mimo zwiêkszonego importu
wêgla czeskiego (do 1,87 mln ton w roku 2007), poda¿ wêgla by³a niedostateczna, st¹d te¿ po
raz pierwszy na rynku krajowym w roku 2007 pojawi³a siê wiêksza iloœæ wêgla koksowego
sprowadzonego z kierunków zamorskich (USA, Kolumbia). Wêgiel ten zosta³ sprowadzony
przez koncern ArcelorMittal na potrzeby koksowni w Zdzieszowicach [23].

Zgodnie z za³o¿eniami wszystkich programów restrukturyzacji górnictwa, krajowe gór-
nictwo wêgla ma przede wszystkim zabezpieczyæ wewnêtrzne zapotrzebowanie na wêgiel,
natomiast eksport mo¿e obejmowaæ nadwy¿ki produkcji. Przy takim za³o¿eniu ceny wêgla
sprzedawanego na rynku krajowym musz¹ zapewniæ kopalniom osi¹gniêcie rentownoœci
i zapewniæ œrodki na utrzymanie wymaganego poziomu produkcji. W przeciwnym razie
(przy spadku poda¿y wêgla krajowego), koksownie bêd¹ce g³ównymi odbiorcami wêgla
koksowego produkowanego w kopalniach JSW S.A. i Kompani Wêglowej S.A. bêd¹
zmuszone do poszukiwania innych Ÿróde³ zaopatrzenia w wêgiel koksowy. W sytuacji, gdy
Europa jest jednym z najwiêkszych œwiatowych importerów wêgli przeznaczonych na
potrzeby przemys³u hutniczego, jedynym alternatywnym rozwi¹zaniem jest sprowadzanie
wêgla drog¹ morsk¹ z krajów bêd¹cych g³ównymi jego eksporterami, to jest z Australii, USA
lub Kanady.

Równoczeœnie ceny krajowego wêgla musz¹ zapewniæ osi¹gniêcie rentownoœci jego
g³ównym odbiorcom – krajowym koksowniom. Koszt wêgla jest bowiem dominuj¹cym
sk³adnikiem kosztów produkcji koksu, a jego ceny musz¹ byæ dostosowane do trendów
rynku miêdzynarodowego. Gdyby ceny wêgli oferowanych na rynku miêdzynarodowym
by³y ni¿sze od cen wêgli krajowych, a ich jakoœæ i dostêpnoœæ by³a na odpowiednim
poziomie, wówczas krajowi producenci koksu mogliby oprzeæ swoj¹ produkcjê na wêglu
pochodz¹cym z importu.

Tak wiêc oszacowanie kosztów takiego importu na poziomie g³ównych odbiorców mo¿e
pos³u¿yæ do oceny konkurencyjnoœci krajowego wêgla koksowego.
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9.1. SK£ADNIKI KALKULACJI KOSZTÓW IMPORTU WÊGLA KOKSOWEGO

Bie¿¹ce rynkowe ceny wêgla zale¿¹ przede wszystkim od aktualnej relacji poda¿y
i popytu, ale tak¿e od rodzaju kontraktu, wielkoœci transakcji i warunków dostaw (w tym –
rodzaju transportu) oraz jakoœci wêgla. Tak wiêc na poziom cen wêgla w imporcie wp³ywaj¹
ceny producenta (FOB port eksportera) oraz ceny transportu morskiego.

Poszczególni eksporterzy z ró¿nych rejonów œwiata konkuruj¹ ze sob¹ poprzez
ceny dostaw wêgla na rynek odbiorcy (czyli poprzez ceny CIF) – musz¹ wiêc uw-
zglêdniaæ rynkowy poziom cen frachtu (transportu morskiego). W sytuacji równowagi
rynkowej ka¿da ze stron (dostawcy i przewoŸnicy) dba o to, by osi¹gn¹æ satysfakcjonuj¹c¹
mar¿ê.

Transportem morskim przewozi siê nie tylko wêgiel, choæ jest on najwa¿niejszym
towarem w grupie tzw. suchych ³adunków masowych, tak wiêc koniunktura w przewozach
morskich wynika nie tylko z iloœci transportowanego wêgla. W ostatnich latach decyduj¹cy
wp³yw na wysokoœæ stawek frachtowych mia³y przewozy rudy ¿elaza [35].

Zmiennoœæ stawek frachtowych w zale¿noœci od sytuacji rynkowej ilustruj¹ wykresy na
rysunku 9.1.

Jeœli ceny frachtów s¹ wysokie, to producenci wêgla musz¹ siê zadowoliæ znacznie
ni¿szym zyskiem lub kieruj¹ swe produkty na mniej odleg³e rynki. Jeœli natomiast frachty s¹
niskie – producenci wêgla czêsto korzystaj¹ z tej okazji, aby podwy¿szyæ cenê FOB
(w porcie za³adowania) do poziomu, jaki jeszcze mo¿e zaakceptowaæ u¿ytkownik–odbiorca
wêgla (na poziomie CIF).

Aby oszacowaæ koszty importu wêgli koksowych do kraju nale¿y dokonaæ wyboru
typów wêgli i jego dostawców oraz okreœliæ sk³adowe elementy kalkulacji kosztów
zakupu.
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Rys. 9.1. Stawki frachtowe z portów g³ównych eksporterów do portów ARA [USD/tonê]



Najwa¿niejszym, bazowym elementem kalkulacji kosztów importu danego wêgla do
kraju jest jego cena na rynkach miêdzynarodowych.

Szerokie informacje na temat rynku wêglowego s¹ publikowane w International Coal
Report [78], gdzie oprócz parametrów jakoœciowych i cen wêgli oferowanych przez g³ów-
nych producentów podawane s¹ równie¿ ceny frachtów oraz informacje o niektórych
zawieranych transakcjach. Publikowane ceny wêgli na poziomie FOBT (free on board

trimmed) odzwierciedlaj¹ aktualn¹ sytuacjê na rynku œwiatowym – gdy¿ okreœlane s¹ na
podstawie ostatnich transakcji spot oraz bie¿¹cych renegocjacji kontraktów d³ugotermi-
nowych.

Rozwa¿ania dotycz¹ce cen wêgla teoretycznie importowanego do Polski mog¹ do-
tyczyæ wszystkich wêgli koksowych oferowanych na rynku œwiatowym lub te¿ analizê
mo¿na zawêziæ do grupy wêgli hard (o bardzo dobrych w³aœciwoœci koksotwórczych)
o œredniej zawartoœci czêœci lotnych (MV) Vdaf – 22–31%, do których mo¿na w sposób
przybli¿ony porównywaæ krajowe wêgle koksowe typu 35. Krajowe wêgle typu 34 o du¿ej
zawartoœci czêœci lotnych (powy¿ej 31%) odpowiadaj¹ swymi w³aœciwoœciami gorszym
jakoœciowo wêglom koksowym, okreœlanym na rynku œwiatowym jako typ semi-soft

[18, 29, 30].
Kolejnym elementem kalkulacji jest koszt transportu wybranych wêgli do Polski. Ze

wzglêdu na po³o¿enie geograficzne najwiêkszych eksporterów wêgla, transport ten bêdzie
realizowany drog¹ morsk¹. £adunek przewo¿ony drog¹ morsk¹ musi posiadaæ ubezpie-
czenie od ryzyka utraty lub uszkodzenia towaru podczas przewozu, tak wiêc sk³adka
ubezpieczeniowa bêdzie dodatkowym sk³adnikiem kosztów importu wêgla.

Kalkulacja importu wêgla do Polski na bazie formu³y DDP (delivered duty paid) bêdzie
zatem sum¹ nastêpuj¹cych sk³adników:
� ceny FOB wêgli w portach g³ównych eksporterów oraz ceny frachtów morskich statkami

Panamax zgodnie z notowaniami wed³ug ICR (wybrane Ÿród³o informacji),
� pozosta³e koszty (op³at i operacji portowych, prze³adunków, itp.).

Zgodnie z formu³¹ DDP konieczne jest wskazanie miejsca dostarczenia ³adunku.
Jeœli oznaczonym miejscem przeznaczenia towaru bêdzie port polski, wtedy cena DDP
bêdzie to¿sama z cen¹, okreœlan¹ czêsto w uproszczeniu jako „franco wagon porty
polskie”.

Przyk³ad kalkulacji ceny importowej wêgla wed³ug przedstawionej metody ilustruj¹
wykresy na rysunkach 9.2–9.3.

Do kalkulacji przyjêto ceny FOB wêgla z Australii (typ hard, Vdaf – 17 – 22%, A – 9,0%,
S – 0,7%) oraz z USA (typ hard, Vdaf – 17 – 20%, A – 6,0%, S – 0,7%) w okresie I kw.
2004–IV kw. 2007 oraz wysokoœæ notowania frachtów do portów ARA. Koszty powiêk-
szono o 7 USD/tonê, to jest o dodatkowe szacunkowe koszty wynikaj¹ce z przed³u¿enia
drogi transportowej z portów ARA do portu polskiego oraz innych op³at (portowych,
za³adunkowych itp.). Dla porównania, na wykresach zaznaczono s³upkami poziom œrednich
rocznych cen CIF porty ARA wêgli australijskich i amerykañskich publikowane w sta-
tystykach Coal Information [66]. Taka kalkulacja daje jedynie pogl¹d o poziomie cen jakie
musi ponieœæ importer kupuj¹c doraŸnie wêgiel na rynku spot w celu uzupe³nienia swoich
potrzeb. Ceny te s¹ bardzo zmienne, a ich poziom uzale¿niony jest od sytuacji popytowo-
-poda¿owej na rynku œwiatowym.
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9.2. OCENA KONKURENCYJNOŒCI
OPARTA NA CENACH WÊGLA STANDARDOWEGO W UE

�ród³em informacji o kszta³towaniu siê cen eksportowych wêgla koksowego na wa¿nym
rynku miêdzynarodowym, jakim s¹ kraje UE s¹ komunikaty dotycz¹ce monitorowania
importu wêgla pochodz¹cego z krajów trzecich (w tym tak¿e importu wêgla koksowego
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Rys. 9.2. Kalkulacja ceny wêgla importowanego z Australii do Polski na bazie cen DDP port polski
[USD/tonê]

�ród³o: opracowano na podstawie [78]

Rys. 9.3. Kalkulacja ceny wêgla importowanego z USA do Polski na bazie cen DDP port polski [USD/tonê]
�ród³o: opracowano na podstawie [78]



i koksu dla potrzeb przemys³u hutniczego krajów Wspólnoty). Do lipca 2002 r. komunikaty
te by³y publikowane przez Europejsk¹ Wspólnotê Wêgla i Stali (zgodnie z Art. 2 Decyzji
Nr 341/94/ECSC z dnia 08.02.1994), a po tym terminie (w zwi¹zku z wygaœniêciem Traktatu
o EWWiS) na podstawie Rozporz¹dzenia Rady (UE) (Nr 405/2003 z 27.02. 2003) [8].

Na podstawie deklarowanego importu wêgla z krajów trzecich oraz rzeczywistych
kosztów zakupu, ³¹cznie z frachtem morskim do g³ównych portów Unii (z wykluczeniem
transakcji specjalnych i spot), okreœlana jest œrednia cena CIF standardowego wêgla kok-
sowego (Coking Coal Guide Price) o nastêpuj¹cych parametrach jakoœciowych:
� zawartoœæ popio³u – 7,5% (stan suchy),
� zawartoœæ wilgoci ca³kowitej – 8%,
� zawartoœæ siarki ca³kowitej – 0,8% (stan suchy),
� zawartoœæ czêœci lotnych – 26% (stan suchy),
� wielkoœæ ziarn – 0–30 mm.

Do kalkulacji ceny wêgla standardowego stosuje siê wspó³czynniki koryguj¹ce rze-
czywiste ceny wêgli importowanych – przy odchyleniu parametrów jakoœciowych o 1%
w stosunku do wielkoœci wzorcowych korekta ceny wynosi: 1% dla Wt

r, 2% dla Ad, 5% dla
St

d, 0,3% dla Vd.
Przebieg zmian cen wêgla standardowego w UE ilustruje wykres na rysunku 9.4.
Konkurencyjnoœæ krajowego wêgla w dostawach do koksowni – na tle ceny importowej

wêgla przeznaczonego dla przemys³u hutniczego w UE – mo¿na wykazaæ przeliczaj¹c
wed³ug formu³y cenê wêgla krajowego (o rzeczywistych œrednich parametrach jakoœcio-
wych w dostawach do koksowni) na cenê wêgla standardowego. Otrzyman¹ cenê krajowego
wêgla standardowego loco kopalnia mo¿na porównaæ z cen¹ publikowan¹ w komunikatach
UE, powiêkszon¹ o œredni fracht z portów ARA do portów polskich – bêdzie to cena wêgla
franco wagon port polski [22, 29, 30].
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Rys. 9.4. Ceny CIF standardowego wêgla koksowego wed³ug komunikatów Rady UE
w latach 2000–2008 (I po³)

�ród³o:[72]



Kolejnym elementem wa¿nym w ocenie konkurencyjnoœci jest koszt transportu wêgla
do koksowni, zarówno z Górnoœl¹skiego Zag³êbia Wêglowego, gdzie zlokalizowane s¹
kopalnie wêgla koksowego, jak te¿ z portów w Œwinoujœciu lub w Gdañsku. Wiêkszoœæ
producentów koksu zlokalizowana jest w odleg³oœci oko³o 120 km od producentów wêgla,
natomiast odleg³oœæ do portów, sk¹d importowany wêgiel by³by transportowany do pro-
ducentów koksu, wynosi oko³o 580 km (rys. 9.5). Doliczenie kosztów transportu (obli-
czonego na podstawie obowi¹zuj¹cej Taryfy Towarowej PKP CARGO dla zestawu ca³opo-
ci¹gowego i z uwzglêdnieniem mo¿liwych do uzyskania zni¿ek) do obliczonych wczeœniej
cen polskiego wêgla standardowego loco kopalnia i importowanego wêgla standardowego
franco wagon port polski, daje pogl¹d o konkurencyjnoœci krajowego wêgla w stosunku do
wêgla sprowadzanego.

Takie usytuowanie koksowni wobec portów powoduje, ¿e koszt transportu jest istotnym
elementem cenotwórczym, a wiêc i wa¿nym elementem konkurencyjnoœci wêgla krajowego
w stosunku do wêgli importowanych z kierunków zamorskich.
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D¹browa Górnicza

Rys. 9.5. Lokalizacja kopalñ wêgla koksowego i koksowni w Polsce



9.3. WSKA�NIKOWA METODA OCENY KONKURENCYJNOŒCI WÊGLA KRAJOWEGO
W STOSUNKU DO WÊGLI IMPORTOWANYCH

Jak pokaza³y analizy, szeroko prowadzone przez autorów niniejszej pracy [29, 30, 34, 37],
jak te¿ przyk³ady zilustrowane na rysunkach 9.2 i 9.3 koszty hipotetycznego importu wêgli na
poziomie DDP port polski oparte na danych rynku spot s¹ bardzo zmienne i nie zawsze od-
powiadaj¹ rzeczywistym kosztom, jakie wynikaj¹ z zakupów wêgli na podstawie kontraktów.

Pewnym rozwi¹zaniem jest ustalenie wspó³czynnika relacji pomiêdzy cenami CIF i FOB,
dziêki czemu mo¿na unikn¹æ prognozowania cen frachtów i innych kosztów, niezbêdnych
do poniesienia przy sprowadzaniu wêgla do kraju. Relacje takie mo¿na przeœledziæ na
podstawie informacji o cenach publikowanych w Coal Information [66], gdzie podawane s¹
œrednie roczne ceny wêgli koksowych z Australii, Kanady i z USA na bazie FOB i CIF
w dostawach do Japonii i na rynki krajów UE. Relacje te dla wêgli z USA i z Australii
ilustruj¹ wykresy na rysunkach 9.6 i 9.7.
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Rys. 9.6. Relacje miêdzy cenami CIF i FOB australijskich wêgli koksowych w dostawach do UE
�ród³o: [66]

Rys. 9.7. Relacje miêdzy cenami CIF i FOB amerykañskich wêgli koksowych w dostawach do UE
�ród³o: [66]



Œrednie wskaŸniki relacji cen CIF/FOB w dostawach do UE obliczone na podstawie
danych z 20 lat kszta³tuj¹ siê na poziomie: dla wêgli z USA – 1,19, dla wêgli z Australii –
1,29 i dla wêgli z Kanady – 1,28.

Bior¹c pod uwagê procentowe udzia³y dostaw wêgli z poszczególnych krajów do od-
biorców na rynku europejskim, które w ostatnich latach wynosi³y: 50% wêgiel z Australii,
34% wêgiel z USA oraz 16% wêgiel z Kanady, œredni wyliczony wskaŸnik relacji cen
CIF/FOB wêgli importowanych mo¿na przyj¹æ na poziomie 1,25. WskaŸnik ten mo¿e s³u¿yæ
do oszacowania cen importowych wêgli na podstawie ich cen kontraktowych na bazie FOB.

Kolejnym elementem istotnym w ocenie konkurencyjnoœci wêgli krajowych jest wybór
wêgli w odniesieniu do których bêd¹ one oceniane. W handlu na rynku miêdzynarodowym
oferowana jest szeroka gama wêgli (rozdz. 3), których ceny ró¿ni¹ siê w zale¿noœci od ich
jakoœci. Krajowe wêgle typu 35 ze wzglêdu na swoje w³aœciwoœci mo¿na zaliczyæ do grupy
wêgli typu hard MV o œredniej zawartoœci czêœci lotnych [18].

Ceny kontraktowe ustalane w negocjacjach miêdzy najwiêkszymi œwiatowymi pro-
ducentami a odbiorcami wêgli koksowych, dotycz¹ wêgli typu hard premium LV o wysokim
stopniu uwêglenia), wiêc nie mo¿na do nich bezpoœrednio odnosiæ cen wêgla krajowego.
Do okreœlenia wspó³czynnika jakoœciowego ekwiwalentnoœci wêgla krajowego typu 35,
w odniesieniu do wêgli, dla których ustalana jest cena benchmark, wykorzystaæ mo¿na
relacje cen wêgli notowanych na rynku spot. Wykresy na rysunku 9.8 pokazuj¹ relacje
miêdzy cenami wêgli typu hard i wêgli krajowych typu 35 na rynku spot (wed³ug danych
ICR). Dane z lat 2003–2008 (I po³.) pokazuj¹, ¿e œrednia ró¿nica ceny miêdzy krajowym
wêglem koksowym a wêglem hard premium LV w analizowanym okresie kszta³towa³a siê na
poziomie oko³o 15%.
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Rys. 9.8. Porównanie cen wêgli hard premium, hard i krajowego wêgla typu 35 notowanych
na rynku spot [USD/tonê]

�ród³o: [78]



Analizuj¹c wiêc koszty sprowadzenia do kraju wêgla koksowego o ekwiwalentnej
jakoœci w porównaniu do wêgla typu 35, cenê benchmark ustalan¹ w kontraktach nale¿y
obni¿yæ przy u¿yciu wspó³czynnika = 0,88.

Tak wyznaczone wskaŸniki mog¹ s³u¿yæ do prognozowania maksymalnej ceny dla wêgli
krajowych, powy¿ej której przestaj¹ byæ konkurencyjne w stosunku do ekwiwalentnych
wêgli mo¿liwych do sprowadzenia z rynku miêdzynarodowego.

Metoda wskaŸnikowa oceny konkurencyjnoœci wêgli krajowych zosta³a wykorzystana
do prognozowania cen wêgli w perspektywie do roku 2015 (rozdz. 10).
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10. OKREŒLENIE POZIOMU KOSZTU PRODUKCJI KOKSU
OPARTEGO NA WÊGLU KRAJOWYM
ORAZ NA WÊGLU IMPORTOWANYM

10.1. STRUKTURA PRZYCHODÓW ZE SPRZEDA¯Y PRODUKTÓW
PROCESU KOKSOWANIA

W procesie koksowania wêgla obok produktu podstawowego, jakim jest koks powstaj¹
lotne produkty nazywane surowym gazem koksowniczym.

W klasycznej metodzie koksowania gaz koksowniczy poddawany jest procesom ch³o-
dzenia i oczyszczania, w wyniku których – obok oczyszczonego gazu – uzyskuje siê szereg
produktów finalnych. Uzyski najwa¿niejszych produktów procesu koksowania mieszcz¹ siê
w granicach: 70–80% koks, 2,5–4,5% smo³a, 3–5% woda pirogenetyczna, do 0,4% amoniak,
do 1,3% benzol, 12–18% gaz koksowniczy (300–370 m3/tonê wsadu).

Podstawowe produkty uboczne, to jest oczyszczony gaz koksowniczy oraz produkty
ciek³e – smo³a i benzol surowy, s¹ potencjalnie atrakcyjnymi surowcami chemicznymi.
W Polsce, do roku 1990 prawie ca³oœæ wyprodukowanej smo³y i benzolu by³a przerabiana
w krajowych zak³adach, obecnie jednak produkty te w stanie surowym s¹ sprzedawane za
granicê, g³ównie do odbiorców z krajów UE [59].

Gaz koksowniczy jako surowiec chemiczny i gaz sieciowy (miejski) zosta³ wyparty przez
gaz ziemny i obecnie wykorzystywany jest wy³¹cznie jako paliwo gazowe w koksowniach
i hutach lub jako reduktor w procesach hutniczych.

Na opalanie baterii koksowniczych w³asnym gazem (jak to ma miejsce we wszystkich
polskich koksowniach) przeznacza siê oko³o po³owy wyprodukowanego gazu koksow-
niczego. W koksowniach przyhutniczych (Kraków, Czêstochowa) gaz nadmiarowy wyko-
rzystywany jest w wydzia³ach hutniczych (spiekalnie, wielkie piece, stalownie, walcownie)
lub w zak³adach pracuj¹cych na rzecz tych hut. W hutach w Katowicach i w Krakowie
(Arcellor Mittal) gaz wdmuchiwany jest równie¿ do wielkiego pieca, jako zamiennik koksu –
pe³ni¹c funkcjê paliwa i reduktora. Gaz nadmiarowy z ZK PrzyjaŸñ, ze wzglêdu na bliskie
s¹siedztwo, sprzedawany jest do Huty Katowice.

Koksownie nie zintegrowane z hutami coraz czêœciej wykorzystuj¹ czêœæ gazu nad-
miarowego do produkcji w³asnej energii elektrycznej i ciep³a, jak ma to miejsce w ZK
Zdzieszowice, Koksowni PrzyjaŸñ i WZK Victoria.

Operacje technologiczne ch³odzenia i oczyszczania gazu oraz produkcji wêglopo-
chodnych s¹ kosztowne, ale musz¹ byæ prowadzone ze wzglêdów technologicznych,
a przede wszystkim ekologicznych. Szacuje siê, ¿e w nak³adach inwestycyjnych nowo
budowanych koksowni udzia³ kosztów postawienia wydzia³u wêglopochodnych stanowi
oko³o 30% [14].

W obecnych warunkach uzyski masowe koksu i surowego gazu koksowniczego (prze-
liczone na wsad suchy) wynosz¹ odpowiednio oko³o 76% i 24%, a w strukturze wartoœci
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sprzeda¿y produktów koksowni, udzia³ koksu jest dominuj¹cy. Analizy z roku 1994 wska-
zywa³y, ¿e udzia³ wartoœci koksu by³ na poziomie 90%, podobne relacje wystêpuj¹ obecnie,
a kilkuprocentowe ró¿nice wynikaj¹ z rynkowych cen produktów w danym okresie czasu
(pokazuje to zaprezentowana w tabeli 10.1 struktura udzia³u poszczególnych produktów
w wartoœci sprzeda¿y jednej z koksowni w latach 2005–2006).

Ceny uzyskiwane ze sprzeda¿y gazu koksowniczego i wydzielonych z niego wêglopo-
chodnych nie rekompensuj¹ kosztów surowca i prowadzonych operacji technologicznych,
a decyduj¹cy wp³yw na kszta³towanie siê rentownoœci procesu koksowania maj¹ ceny koksu
i wêgla koksowego do jego produkcji.

Analizy struktury kosztów ponoszonych w koksowni w ostatnich latach [12, 17, 30]
wykazuj¹ dominuj¹cy udzia³ surowca wêglowego, którego wartoœæ œrednio dla bran¿y
kszta³tuje siê na poziomie 75–78%.

10.2. RELACJE CEN KOKSU I CEN WÊGLI MIESZANKI WSADOWEJ

Relacje cen koksu i wêgli koksowych przes¹dzaj¹ce o zyskownoœci produkcji koksu
musz¹ byæ rozpatrywane w szerokim kontekœcie wzajemnych zale¿noœci miêdzy gór-
nictwem wêgli, koksownictwem oraz hutnictwem ¿elaza i stali, nie tylko na rynku kra-
jowym, ale w kontekœcie sytuacji na rynku œwiatowym [58]. Jest to istotne zw³aszcza
w sytuacji, gdy ponad po³owa produkowanego w kraju koksu lokowana jest na rynkach
zagranicznych.

Analizuj¹c sytuacjê historycznie [12, 59], w latach dziewiêædziesi¹tych ubieg³ego wieku,
przy ogólnej tendencji spadkowej produkcji koksu na œwiecie, eksport polskiego koksu
zmala³ z 3,4 mln ton do 2,2 mln ton w roku 1993 r., a produkcja ogó³em by³a najni¿sza od lat
dwudziestu. Powodem spadku eksportu, by³ z jednej strony pocz¹tek recesji w hutnictwie
europejskim, ale te¿ niekonkurencyjnoœæ cen krajowego koksu zwi¹zana z poziomem cen
wêgli koksowych kierowanych do krajowych koksowni. Równoczeœnie w okresie tym, przy
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TABELA 10.1. Udzia³ poszczególnych produktów w wartoœci sprzeda¿y koksowni

Produkt

2005 rok 2006 rok

iloœæ
[tys. ton]

[103 tys. m3]*

cena
[z³/t]

[z³/tys. m3]*

wartoœæ
[tys. z³]

iloœæ
[tys. ton]

[103 tys. m3]*

cena
[z³/t]

[z³/tys. m3]*

wartoœæ
[tys. z³]

Koks 2 300 736,5 1 694 2 200 525,3 1 155,6

Benzol 31,1 1465,0 45,6 29,8 1 613,0 47,9

Smo³a 95,4 550,0 52,5 88,3 802,0 70,8

Gaz koksowniczy* 492,6 173,1 85,2 207,8 455,1 94,7

Udzia³ wartoœci koksu w sprzeda¿y 90,2% Udzia³ wartoœci koksu w sprzed. 84,4%

* Jednostki dotycz¹ gazu koksowniczego



utrzymuj¹cym siê na sta³ym poziomie wydobyciu wêgla, górnictwo zmuszone by³o do
lokowania wêgla w eksporcie, w którym ceny by³y ni¿sze ni¿ na rynku krajowym.

W analizowanym okresie wskaŸnik relacji œrednich cen koksu do œredniej ceny mieszanki
wsadowej obni¿y³ siê z wartoœci 2,46 w roku 1990 do 1,58 w roku 1994, a koksownictwo
czêœæ wysokich kosztów wêgla przerzuca³o na krajowe hutnictwo (które odbiera³o oko³o
40% ca³kowitej produkcji koksu). Jednak mo¿liwoœci takich nie by³o na rynku eksporto-
wym. Aby przeciwdzia³aæ utracie rynków zbytu wynegocjowano z górnictwem wpro-
wadzenie od 1994 r. odrêbnych cen na wêgiel przeznaczony do produkcji koksu na eksport
(nieco powy¿ej poziomu uzyskiwanego za wêgiel w eksporcie na bazie FOB) i do produkcji
na rynek krajowy. W 1996 roku zosta³o utworzone przedsiêbiorstwo Polski Koks, maj¹ce na
celu aktywizowaæ eksport koksu, konkuruj¹c na rynku europejskim z koksem chiñskim.
Wchodz¹ce w sk³ad Polskiego Koksu koksownie: ZK Powstañców Œl¹skich i ZK PrzyjaŸñ,
korzysta³y z preferencyjnych cen na wêgle koksowe z JSW SA. W efekcie w 1996 r. na rynku
krajowym funkcjonowa³y trzy ceny wêgli koksowych, a wspó³czynniki relacji – cena
koksu/cena mieszanki wsadowej by³y na poziomie:
� koks w dostawach do hut krajowych – mieszanka wed³ug cen krajowych – 1,63,
� koks na eksport – mieszanka wed³ug cen eksportowych – 1,71,
� koks na eksport – mieszanka wed³ug cen na eksport przez Polski Koks – 1,83.

W efekcie œredni wskaŸnik dla ca³ej bran¿y w roku 1996 wyniós³ 1,72, a wêgiel koksowy
dla krajowych odbiorców koksu by³ o 25% dro¿szy od ceny uzyskiwanej przez kopalnie
w eksporcie (na bazie FOB) [12].

W okresie od 1998 roku w ZK PrzyjaŸñ systematycznie mala³ udzia³ produkcji koksu
z wêgla kupowanego przez koksowniê, rós³ natomiast udzia³ us³ugowej produkcji z wêgla
bêd¹cego w³asnoœci¹ zleceniodawcy. W latach 1999–2002 ró¿nica w jednostkowych kosz-
tach wytworzenia koksu (z w³asnego wêgla) i kosztu przerobu wskazywa³a, ¿e koszt zakupu
wêgla wraz z transportem stanowi³ 85% kosztu wytworzenia koksu.

Relacje cen miêdzy cenami koksu i kosztami mieszanki wsadowej w latach 2000–2008
(I pó³rocze) prezentuje tabela 10.2. Do analizy wziêto pod uwagê œrednie eksportowe ceny
koksu jako reprezentatywne dla ca³ej bran¿y koksowniczej (rozdz. 9). Ceny koksu w z³/tonê
przeliczono wed³ug œredniego rocznego kursu NBP z³/USD.

Przy produkcji koksu eksportowego wymagany jest lepszy sk³ad mieszanek wsadowych
z du¿ym udzia³em wêgli typu hard. W opinii koksowników, udzia³ wyselekcjonowanych
wêgli typu 34 (semi-soft) w mieszankach do produkcji koksu eksportowego, mo¿e wynosiæ
maksymalnie 15% przy suchym gaszeniu koksu i do 10% przy mokrym gaszeniu koksu.
W bateriach z system wsadu ubijanego udzia³ ten mo¿e byæ nieco wiêkszy. Do analizy
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TABELA 10.2. Wyznaczenie wskaŸnika relacji ceny koksu do ceny
1 tony mieszanki wsadu wêglowego

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Cena mieszanki [z³/tonê] 172,36 188,24 187,62 203,48 371,72 386,52 287,68 308,23 446,74

Cena koksu ogó³em [z³/tonê] 285,8 314,08 316,61 366,96 976,42 750,21 519,17 564,38 808,85

WskaŸnik cena koksu/cena wsadu 1,66 1,67 1,69 1,80 2,63 1,94 1,80 1,83 1,81



przyjêto wiêc, ¿e œredni w skali bran¿y sk³ad mieszanek do produkcji koksu eksportowego
wynosi: 80% wêgiel typu hard i 20% wêgiel typu semi-soft,i w takich relacjach wyliczono
koszt wsadu wêglowego.

W analizowanym okresie (8,5 roku) wskaŸnik przyjmowa³ wartoœci w zakresie 1,66 do
2,63 w roku 2004, kiedy to w wyniku sytuacji na rynku œwiatowym gwa³townie wzros³y
ceny koksu (rozdz.1). W kolejnych latach, w wyniku wahañ cen surowców relacje cen
utrzymywa³y siê na poziomie oko³o 1,8. Œrednia wartoœæ wskaŸnika w analizowanym
okresie wynios³a 1,87.

Takie wskaŸniki relacji miêdzy cen¹ koksu i kosztem wsadu wêgla koksowego pozwalaj¹
na utrzymanie op³acalnoœci produkcji, czego dowodem s¹ wyniki finansowe, jakie uzyski-
wa³y koksownie od roku 2003. Rok 2004, w którym ceny surowców osi¹gnê³y rekordowo
wysoki poziom by³ nietypowy, a firmy produkuj¹ce zarówno wêgiel jak i koks odnotowa³y
bardzo wysokie zyski. W roku 2005 ceny spad³y, jednak produkcja by³a nadal op³acalna.

Maj¹c na uwadze, ¿e podstawowym surowcem do produkcji koksu jest wêgiel ortokokso-
wy typu 35, wskaŸnik relacji mo¿na równie¿ okreœliæ jako: cena koksu/cena wêgla typu 35
(rozdz. 9).

Okreœlenie wskaŸnikowej zale¿noœci miêdzy cen¹ koksu i cen¹ wêgli mo¿e byæ pomocne
przy oszacowaniu konkurencyjnoœci produkcji koksu na bazie wêgli krajowych w porównaniu
z cenami wêgli importowanych. W analizie takiej nale¿y okreœliæ, jakie ceny musi uzyskaæ
JSW S.A. za wêgiel ortokoksowy przeznaczony na rynek krajowy, by utrzymaæ rentownoœæ
produkcji i aby równie¿ koksownie mog³y utrzymaæ op³acalnoœæ produkcji koksu i utrzymaæ
rynki zbytu (przy okreœlonym rynkowym poziomie cen).

10.3. BUDOWA MODELU FUNKCJONOWANIA KRAJOWEGO KOMPLEKSU
WÊGLOWO-KOKSOWEGO W ASPEKCIE AKTUALNEJ I PROGNOZOWANEJ

SYTUACJI NA RYNKU ŒWIATOWYM

Opracowany model bazuje na metodzie programowania matematycznego. Generalnie
jest to model relacji techniczno-ekonomiczno-ekologicznych.

Relacje techniczne wywodz¹ siê z proporcji komponowania mieszanek do produkcji
ró¿nych rodzajów koksu.

Ekonomika dotyczy proporcji cen wêgla i koksu oraz kryterium optymalizacji, którym
jest minimalizacja kosztu wytwarzania koksu.

Wreszcie problemy œrodowiskowe dotycz¹ emisji, g³ównie dwutlenku wêgla.
Model tworzy zestaw ograniczeñ oraz funkcja celu. Ograniczenia okreœlaj¹ wspomniane

warunki techniczne i œrodowiskowe. Podstawowymi zmiennymi decyzyjnymi w modelu s¹:
dostawy wêgla, produkcja koksu oraz jego sprzeda¿.

Najwa¿niejsze relacje miêdzy nimi pokazano na rysunku 10.1.

10.3.1. ZA£O¯ENIA DO SCENARIUSZY

W modelu za³o¿ono trzy scenariusze (WYSOKI, NISKI i ŒREDNI) rozwoju dotycz¹ce
zarówno mocy produkcyjnych koksowni jak te¿ wydobycia wêgla i prognozowanych zmian
cen na rynkach miêdzynarodowych.
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Moc produkcyjna koksowni

Stan bie¿¹cy i strategiê rozwoju mocy produkcyjnych krajowych koksowni opisano
w rozdziale 6. W scenariuszu WYSOKIM przyjêto, ¿e wszystkie planowane inwestycje
zostan¹ zrealizowane zgodnie z planowanym harmonogramem i moce wytwórcze koksu
w roku 2016 bêd¹ na poziomie prawie 12 mln ton.

W scenariuszu ŒREDNIM uwzglêdniono pojawiaj¹ce siê w po³owie 2008 r. oznaki
recesji gospodarczej na œwiecie i pierwsze sygna³y o spadku popytu na stal i koks
metalurgiczny na rynkach miêdzynarodowych. Zgodnie z prognozami z tego okresu,
uczestnicy rynków przewidywali, ¿e stan dekoniunktury na rynku stali (a wiêc i koksu)
utrzyma siê równie¿ w I po³owie 2009 r., po czym nast¹pi poprawa i dalszy wzrost
popytu na wyroby stalowe, chocia¿ tempo wzrostu bêdzie ni¿sze ni¿ w latach ubieg³ych.
W scenariuszu tym za³o¿ono, ¿e niektóre planowane inwestycje zostan¹ przesuniête
w czasie, a wyeksploatowane stare baterie zostan¹ wy³¹czone z produkcji wczeœniej
ni¿ zak³ada³y harmonogramy. Moce produkcyjne koksowni w roku 2016 za³o¿ono na
poziomie 11,2 mln ton.

Scenariusz NISKI zak³ada, ¿e sytuacja gospodarcza na œwiecie i stan dekoniunktury na
rynkach surowców bêd¹ mia³y charakter d³ugofalowy, co wymusi na bran¿y koksowniczej
weryfikacjê planów rozwojowych i rezygnacjê z czêœci inwestycji w rozbudowê mocy
produkcyjnych (np. w Koksowni PrzyjaŸñ pracowaæ bêd¹ tylko cztery baterie – jedna
nowa i trzy po remontach odtworzeniowych, a w ZK Zdzieszowice piêæ nowych baterii –
rezygnacja z budowy szóstej baterii i wy³¹czenie z cyklu produkcyjnego wszystkich szeœciu
starych baterii systemu zasypowego). Równoczeœnie utrzymane zostan¹ wszystkie inwes-
tycje zwi¹zane z wymaganiami ochrony œrodowiska. W tym scenariuszu za³o¿ono, ¿e moce
produkcyjne w roku 2016 bêd¹ na poziomie 9,3 mln ton (tab. 10.3).
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Rys. 10.1. Podstawowe relacje w modelu koksownictwa



TABELA 10.3. Moce produkcyjne koksu wed³ug za³o¿onych scenariuszy

Scenariusz
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

[mln ton]

WYSOKI 10 590 10 580 10 660 10 850 11 540 11 820 11 820 11 940

ŒREDNI 10 590 9 990 10 190 9 760 10 340 10 640 11 160 11 160

NISKI 10 340 9 940 10 090 9 550 8 900 9 250 9 600 9 350

W scenariuszach za³o¿ono wykorzystanie mocy produkcyjnych na poziomie 95%

Mo¿liwoœci zbytu koksu

W rozdziale 7 przeanalizowano bie¿¹c¹ sytuacjê i prognozy zbytu krajowego koksu na
rynku krajowym i w eksporcie. W scenariuszach za³o¿ono, ¿e w ca³ym okresie objêtym
analiz¹ (z wyj¹tkiem roku 2009) zapotrzebowanie rynku krajowego bêdzie siê kszta³towa³o
na poziomie 4 mln ton (3,1 mln ton – koks metalurgiczny, 100 tys. ton – koks odlewniczy,
800 tys. ton – koks przemys³owo–opa³owy). W roku 2009 zapotrzebowanie rynku zosta³o
zmniejszone w zwi¹zku z obni¿eniem produkcji surówki ¿elaza w I pó³roczu (wy³¹czenie do
remontu dwóch wielkich pieców w hutach w Krakowie i w Katowicach). Przyjêto, ¿e
zgodnie z deklaracjami w³aœciciela (ArcelorMittal), w latach nastêpnych produkcja surówki
¿elaza w dwóch hutach surowcowych zostanie utrzymana na poziomie oko³o 5,5 – 6 mln ton.
Popyt na rynku krajowym w roku 2009 za³o¿ono na poziomie: scenariusz WYSOKI –
3,65 mln ton, ŒREDNI – 3,25 mln ton, NISKI – 3,1 mln ton. Ponadto za³o¿ono, ¿e
w pierwszej kolejnoœci musi zostaæ zaspokojony popyt na rynku krajowym.

Poziom eksportu jest wielkoœci¹ wynikow¹, zale¿n¹ od mocy produkcyjnych koksowni,
popytu na rynku krajowym, poda¿y wêgla i kosztów wynikaj¹cych z relacji miêdzy cenami
koksu i wêgla w warunkach rynkowych.

Poda¿ wêgla

W rozdziale 5 przedstawiono analizê bie¿¹cej sytuacji i prognozy rozwoju wydobycia
wêgla koksowego w kraju, zgodnie z deklaracjami producentów – JSW S.A. oraz KW S.A.
Dotychczasowe problemy z niewystarczaj¹c¹ poda¿¹ wêgli dla koksowni wystêpowa³y
g³ównie w zakresie wêgli typu 35, natomiast poziom produkcji wêgla typu 34 zabezpiecza
zapotrzebowanie bran¿y koksowniczej na ten typ wêgla. W scenariuszach przyjêto poziom
poda¿y wêgli na rynek krajowy zgodnie z deklaracjami producentów, przy czym w puli
wêgli typu hard uwzglêdniono dotychczasowy import wêgli czeskich (ich iloœæ rekom-
pensuje niewielki eksport wêgli polskich, a ceny wêgli krajowych i czeskich u odbiorcy
koñcowego s¹ na porównywalnym poziomie) [66, 78].

Poziom importu wêgli z kierunków zamorskich jest uwarunkowany poda¿¹ wêgli kra-
jowych i konkurencyjnoœci¹ ich cen.

Prognozowany poziom cen wêgli krajowych i importowanych

W rozdziale 3 przedstawiono analizê bie¿¹cej sytuacji na œwiatowych rynkach wêgli
metalurgicznych i koksu oraz prognozy dotycz¹ce zmian cen wêgli w okresie do roku 2012.
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Na podstawie dotychczasowych relacji miêdzy cenami surowców na rynkach stali, koksu
i wêgli metalurgicznych oraz prognozowanych zmian wynikaj¹cych z pojawiaj¹cej siê
recesji w gospodarce œwiatowej, za³o¿ono pewien scenariusz zmian cen wêgli w latach
objêtych analiz¹.

Zgodnie z wczeœniejszymi prognozami analityków rynku przyjêto, ¿e w perspektywie
do roku 2013 ceny kontraktowe wêgli bêd¹ siê obni¿aæ do œredniego poziomu oko³o
125 USD/tonê (to jest do wartoœci ceny benchmark FY’05/06).

Na potrzeby modelu za³o¿ono trzy scenariusze zmian cen wêgli typu hard, które pre-
zentuj¹ wykresy na rysunku 10.2.
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Rys. 10.2. Prognozowany poziom cen wêgli kontraktowych typu hard na rynkach miêdzynarodowych
do roku 2015

Rys. 10.3. Prognozowany poziom cen kontraktowych wêgli typu semi-soft na rynku miêdzynarodowym
do roku 2015



Wed³ug tych samych zasad opracowano scenariusz zmian cen kontraktowych wêgli typu
semi-soft, których ceny wed³ug prognoz powinny do roku 2013 obni¿yæ siê do œredniego
poziomu oko³o 90 USD/tonê (rys. 10.3).

Przedstawione na rysunkach 10.2 i 10.3 prognozy opracowane zosta³y jedynie na po-
trzeby sprawdzenia funkcjonowania modelu. Powsta³y one w okresie pojawiaj¹cych siê
oznak nadci¹gaj¹cego kryzysu gospodarczego i w zale¿noœci od rozwoju sytuacji (si³y
i czasu trwania recesji) mog¹ bardzo odbiegaæ od rzeczywistego przebiegu zmian cen
surowców na rynkach œwiatowych. Nale¿y tu podkreœliæ, ¿e prze³om lat 2007/2008 by³
okresem, w którym wszystkie prognozy analityków rynku by³y wielokrotnie korygowane
i ¿adna z nich nie przewidzia³a tak wysokiego poziomu cen surowców, jakie zosta³y ustalone
w nowym roku konkraktowym.

W rozdziale 9 zaproponowano sposób oceny konkurencyjnoœci krajowych wêgli kok-
sowych w stosunku do wêgli importowanych z rynku miêdzynarodowego. Na potrzeby
modelu okreœlono wiêc, jak mog¹ kszta³towaæ siê ceny wêgli krajowych przy okreœlonym
poziomie cen kontraktowych na rynku miêdzynarodowym.

Poniewa¿ ceny kontraktowe ustalane s¹ dla wêgli koksowych typu hard premium LV,
dla wêgli typu hard MV o œredniej zawartoœci czêœci lotnych (ekwiwalentnych do wêgli
krajowych typu 35) przyjêto wspó³czynnik przeliczeniowy 0,88. Tak otrzyman¹ cenê wêgla
hard FOB port producenta przeliczono na cenê CIF port polski przy pomocy wspó³czyn-
nika 1,25 (rozdz. 9.4). Dodatkowym kosztem importu jest transport wêgla z portu do
odbiorcy. Poniewa¿ w modelu przyjêto, ¿e rozwa¿ane ceny wêgli krajowych nie zawieraj¹
kosztu transportu do koksowni, ceny wêgli importowanych obci¹¿ono kosztem transportu
na trasie port–koksownia, pomniejszonym o koszt transportu na trasie kopalnia krajowa–
–koksownia (dla ca³ej bran¿y ró¿nica ta dotyczy przewozu na trasie œrednio oko³o 120 km).
Tak wyliczony koszt transportu wed³ug obowi¹zuj¹cej Taryfy Towarowej PKP CARGO
w 2008 r. (dla zestawu ca³opoci¹gowego i z uwzglêdnieniem mo¿liwych do uzyskania
zni¿ek) oszacowano na 25 USD/t. Taki koszt przewozu przyjêto w ca³ym okresie analizy.

Ceny wêgla krajowego okreœlono na podstawie prognozowanych cen wêgla hard na
rynku miêdzynarodowym, przyjmuj¹c ¿e bêd¹ siê one mieœci³y w zakresie cen FOB wêgli
polskich w eksporcie (aktualnie tylko l¹dowym) i cen CIF wêgli importowanych.

Dla cen wêgli typu 34 przyjêto wskaŸniki obni¿ki cen analogiczne do zastosowanych
w przypadku wêgli typu semi-soft na rynku miêdzynarodowym.

Ceny prognozowane dla wêgla krajowego powinny byæ na takim poziomie, aby zapewniæ
rentownoœæ produkcji zarówno kopalniom, jak i producentom koksu.

Prognozowany poziom cen koksu

W rozdziale 3 przedstawiono analizê zmian cen koksu metalurgicznego na rynku miê-
dzynarodowym. Jak wykazano, o poziomie cen koksu w handlu miêdzynarodowym w za-
sadzie decyduje sytuacja na rynku koksu chiñskiego – jego ceny i dostêpnoœæ limito-
wana wydawanymi licencjami eksportowymi. Oczywiœcie nak³ada siê na to szeroki kon-
tekst zapotrzebowania na wyroby stalowe, jak te¿ sytuacja na rynku wêgli metalur-
gicznych.

W publikacjach bran¿owych – zajmuj¹cych siê problemami rynków surowcowych w tym
wêgla i koksu – praktycznie nie ukazuj¹ siê ¿adne prognozy dotycz¹ce cen koksu.

118

METODA OKREŒLENIA OPTYMALNEJ STRUKTURY KRAJOWEJ PRODUKCJI KOKSU NA PODSTAWIE BADAÑ RELACJI CEN...



Dwie prognozy, które opracowane zosta³y przez Resource-Net [9, 69, 70], zak³ada³y, ¿e
œrednie ceny koksu chiñskiego w roku 2016 bêd¹ na poziomie oko³o 300 USD/tonê na bazie
FOB (rys. 10.4).

Ja pokazuj¹ wykresy na rysunku 10.4 prognozowane ceny koksu chiñskiego bardzo siê
ró¿ni¹ œcie¿k¹ dojœcia do przewidywanej ceny 300 USD/tonê w roku 2016. Jednak nawet
prognoza z koñca roku 2007 nie zak³ada³a, ¿e ceny koksu w roku 2008 mog¹ osi¹gn¹æ
œredni¹ cenê na poziomie oko³o 600 USD/tonê (prognozowano poziom 320 USD/tonê).

Na potrzeby modelu przyjêto wiêc, ¿e ceny koksu w perspektywie do roku 2016 bêd¹ na
poziomie 300 USD/tonê dla scenariusza WYSOKIEGO, 275 USD/tonê – dla ŒREDNIEGO
i 250 USD/tonê – dla NISKIEGO.

Ze wzglêdu na trudn¹ do przewidzenia sytuacjê na rynku œwiatowym, przyjêto stopniowy
spadek cen, bez gwa³townych spadków i wzrostów (analogicznie do œcie¿ki zmian cen na
rynku wêgla koksowego). Za³o¿on¹ tylko dla potrzeb modelu prognozê cen koksu ilustruj¹
wykresy na rysunku 10.5.

Przedstawiona prognoza pos³u¿y³a do przyjêcia œcie¿ki zmian cen koksu krajowego
w okresie objêtym prognoz¹. Jak ju¿ podkreœlono wczeœniej, ceny w kontraktach s¹ zale¿ne
od wielu innych czynników (jak warunki umów d³ugoterminowych, sytuacja na rynku
frachtów), jednak ceny koksu chiñskiego s¹ wa¿nym punktem odniesienia. Na rysunku 10.5,
lini¹ przerywan¹ pokazano przebieg zmian œrednich cen koksu na bazie FOB w dostawach
do Europy, które s¹ znacznie ni¿sze od cen referencyjnych rynku spot, a œrednia ró¿nica cen
w tym okresie kszta³towa³a siê na poziomie 12%. Porównanie cen eksportowych krajowego
koksu na bazie FCA koksownia z cenami koksu chiñskiego na bazie FOB w dostawach do
Europy, daje pewien pogl¹d na temat relacji rynkowych (rys. 10.6).

W okresie tym, reprezentatywnym dla pokazania zmian sytuacji rynkowych, ró¿nice
cen miêdzy eksportowymi cenami polskiego koksu w eksporcie a cenami FOB chiñskiego
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Rys. 10.4. Prognozy zmian cen koksu chiñskiego do roku 2016
�ród³o: opracowano na podstawie [69, 70]



koksu w dostawach do Europy zmienia³y siê w zakresie od +34% do – 18%, a œredni
wskaŸnik cena koksu polskiego/cena koksu chiñskiego w dostawach do Europy by³ na
poziomie 1,06. WskaŸnik ten pos³u¿y³ do okreœlenia cen koksu na potrzeby modelu,
na bazie prognozowanych cen koksu chiñskiego (rys. 10.5) (przeliczonych na ceny FOB
w Europie wskaŸnikiem 0,88 oraz na ceny do prognozy – wskaŸnik 1,06).
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Rys. 10.5. Prognoza zmian cen koksu chiñskiego na bazie FOB w perspektywie do roku 2016

Rys. 10.6. Porównanie cen FOB koksu chiñskiego z eksportowymi œrednimi cenami koksu polskiego FCA
koksownia w okresie I kw. 2005 – II kw. 2008



Na podstawie relacji cen miêdzy gatunkami koksu, jakie wystêpowa³y na rynku kra-
jowym, jak te¿ na rynkach miêdzynarodowych [69] przyjêto wskaŸniki: dla koksu odlew-
niczego – 1,2 ceny koksu wielkopiecowego, dla koksu przemys³owo-opa³owego (wy-
nikowo) – 0,7 ceny koksu wielkopiecowego.

10.3.2. FORMU£Y MATEMATYCZNE MODELU

Poni¿ej przedstawiono formalny zapis modelu, opisuj¹c najwa¿niejsze jego formu³y.
W trakcie budowy modelu i weryfikacji wprowadzano te¿ inne formu³y, które nie maj¹
wp³ywu na ostateczny wynik obliczeñ.

Bilans dostaw wêgla wynikaj¹cy ze sk³adu mieszanek

W równaniu tym oblicza siê dostawy wêgla wymagane dla utworzenia mieszanek
koksowniczych. Macierz sk³adu mieszanek rozró¿nia odbiorców koksu wielkopiecowego,
to znaczy inny jest sk³ad mieszanek do produkcji koksu dla odbiorców krajowych, a inny
dla koksu przeznaczonego na eksport.
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14 , ,i t w W t T� � � �

gdzie:

X – produkcja koksu (zmienna decyzyjna),

j – indeks odbiorcy koksu j �J = {KRAJ, EXPORT},

k – indeks rodzaju koksu, k�K{WIELKOPIECOWY, PRZEM_OPA³, ODLEWNICZY},

t – indeks czasu,

M – macierz sk³adu mieszanek do produkcji koksu, okreœla wzglêdny udzia³ danego wêgla

w mieszance do produkcji okreœlonego rodzaju koksu,

w – indeks gatunku wêgla, w �W = {HARD, SEMI_SOFT},

1,36 – wspó³czynnik zu¿ycia wêgla do produkcji koksu,

Y – dostawy wêgla (zmienna decyzyjna),

i – indeks dostawcy wêgla i �I = {KRAJ, IMPORT}.

Iloœæ dostaw wêgla jest ograniczona mo¿liwoœciami produkcyjnymi kopalñ lub importu,
choæ w tym ostatnim przypadku limit zosta³ ustalony na wysokim poziomie rzêdu 10 mln ton,
dla wêgla typu HARD. Przyjêto równie¿, ¿e wêgle typu SEMI_SOFT nie bêd¹ importowane.

Y Y w W i I t Tw i t w i t
MAX

, , , ,� � � � � � �

gdzie:

Yw i t
MAX
, , – maksymalne dostawy wêgla.

Uwaga: poziom dostaw wêgla krajowego typu hard, zosta³ ustalony na podstawie prog-
nozowanego przez producentów wydobycia w latach nastêpnych (rozdz. 5). Ze wzglêdu na
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wystarczaj¹c¹ poda¿ krajowego wêgla typu 34, nie zak³ada siê mo¿liwoœci importu wêgli
typu semi-soft.

Podobnie, poziom produkcji koksu jest ograniczany mocami produkcyjnymi kok-
sowni:

X X w W t Tw j t

j
k t
MAX

, , ,
� � � � ��

gdzie:

X k t
MAX
, – maksymalna produkcja koksu.

Iloœæ wyprodukowanego koksu okreœla iloœæ sprzedawan¹, z tym ¿e za³o¿ono, i¿ koks
przemys³owo-opa³owy jest sum¹ koksu drobnego (bêd¹cego wypadem przy produkcji
koksu wielkopiecowego i odlewniczego) oraz osobno produkowanego koksu opa³owego
>40 mm.

Dla koksu wielkopiecowego zale¿noœæ ta ma postaæ:

X S j J t TWLKP j t WLKP j t, , , ,,� � � � � �0 81

gdzie:

SWLKP,j,t – sprzeda¿ koksu wielkopiecowego.

Dla koksu przemys³owo-opa³owego zale¿noœæ ta ma postaæ:

j J
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j

X X X
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gdzie:

SPO,j,t – sprzeda¿ koksu wielkopiecowego.

Ponadto sumuje siê iloœci produkcji dla potrzeb krajowych i eksportu. Suma taka musi
byæ równa sprzeda¿y krajowej i eksportowej.

Dla koksu odlewniczego sumuje siê iloœci produkcji dla potrzeb krajowych i eksportu,
która musi byæ równa sprzeda¿y krajowej i eksportu:
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gdzie:

SOD,j,t – sprzeda¿ koksu odlewniczego.
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Sprzeda¿ krajowa musi pokryæ popyt krajowy:

S D k K t Tk KRAJ t k KRAJ t, , , ,� � � � �

gdzie:

Dk,KRAJ,t – popyt krajowy na gatunki koksu.

W modelu poziom eksportu jest wynikiem bilansu sprzeda¿y krajowej i produkcji przy
zachowaniu warunku jego op³acalnoœci. W funkcji celu – kryterium optymalizacji – od
kosztów zakupu wêgla i op³at emisyjnych odejmuje siê wartoœæ eksportu. Jeœli przychód
z eksportu bêdzie wiêkszy ni¿ koszty zwi¹zane ze zwiêkszon¹ produkcj¹, model wska¿e
racjonalny poziom eksportu. Najczêœciej bêdzie on ograniczony zdolnoœciami produk-
cyjnymi koksu.

Produkcja koksu, tak jak w przypadku wiêkszoœci surowców energetycznych po-
woduje emisjê gazów i py³ów. Model przygotowano dla wprowadzenia takiego ogra-
niczenia dla dowolnych polutantów. Poniewa¿ brak by³o danych o limitach emisji
z procesów koksowania – ponadto wed³ug uzyskanych informacji, nie stanowi¹ one
dotychczas ograniczeñ w funkcjonowaniu koksowni – ograniczenie to nie jest praktycznie
aktywne.

k K j J

k j t f f
MAXX e E f F t T

� �
� � � � � � � � �, ,

gdzie:

ef – wspó³czynnik emisji polutanta f; iloœæ emisji na jednostkê produkcji koksu,

E f
MAX – dopuszczalny poziom ca³kowitej emisji polutanta f z procesów wytwarzania koksu.

Istotnym ograniczeniem staje siê wielkoœæ limitu emisji dwutlenku wêgla. Koksownie s¹
grup¹ instalacji uwzglêdnian¹ w europejskim systemie handlu uprawnieniami emisyjnymi
(ETS), st¹d nale¿y wprowadziæ odpowiednie ograniczenie dla lat 2008–2012, to jest dru-
giego okresu ETS. Krajowy Plan Rozdzia³u Uprawnieñ na lata 2008–2012 (KPRU 2008)
podaje, ¿e uœredniony jednostkowy wskaŸnik emisyjnoœci sektora w latach 2005 i 2006
wyniós³ 0,294 Mg CO2/Mg koksu. WskaŸnik ten przyjêto dla roku 2005, a dla dalszych lat
zmniejszano o 1% rocznie przyjmuj¹c, ¿e poprawa technologii koksowania da tak¹ w³aœnie
poprawê wskaŸnika. Nie jest on wygórowany, choæ w ci¹gu analizowanych lat oznacza to
zmniejszenie ponad 10%.

Przyjêto, ¿e bêd¹ uwzglêdniane jedynie limity emisji dwutlenku wêgla, które ustalono
w wysokoœci 14 545 mln ton ³¹cznie dla lat 2008–2012 wed³ug projektu odpowiedniego
Rozporz¹dzenia Rady Ministrów (Projekt z dnia 12.02.08 …, 2008).

t k K j J

k j tX e
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Dla kolejnych analizowanych lat nie ustalono limitu emisji, s¹ one natomiast obci¹¿ane
kosztem zakupu uprawnieñ emisyjnych o cenach jak w tabeli 10.4. Za³o¿ono, ¿e w sce-
nariuszu niskim uprawnienia bêd¹ bezp³atne, w pozosta³ych proporcjonalne do wartoœci
wskazywanych w pakiecie klimatycznym UE.

Jak pokazano w rozdziale 10.2, produkcja krajowa i eksport s¹ op³acalne powy¿ej
okreœlonej proporcji cen koksu do cen wêgla. W ujêciu modelowym zastosowano proporcjê
przychodów ze sprzeda¿y koksu do kosztów zakupu mieszanek. Graniczn¹ proporcjê usta-
lono na poziomie 1,26. Ponadto proporcja ta ma byæ zachowana dla ca³ego okresu analizy,
co oznacza, ¿e w poszczególnych latach warunek mo¿e nie byæ utrzymany. Odpowiada
to realnym warunkom funkcjonowania przedsiêbiorstw, gdzie wahania w poziomie cen
prowadz¹ do braku zysków w pewnych okresach lub zysków bardzo wysokich w innych:
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gdzie:

p – cena,

oznaczenia indeksów jak w poprzednich wzorach.

Uwaga: Do wyliczenia granicznej proporcji przyjêto za³o¿enie, ¿e zu¿ycie wêgla na tonê
koksu kszta³tuje siê na poziomie 1,36, a udzia³ kosztu wsadu w koszcie produkcji jest na
poziomie 75%.

Funkcj¹ celu, kryterium optymalizacji, jest minimalizacja zdyskontowanego kosztu
funkcjonowania systemu koksowni, który obliczano jako sumê kosztu dostaw wêgla
i zakupu uprawnieñ emisyjnych pomniejszony o przychody z eksportu koksu:
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gdzie:

�t – czynnik dyskontuj¹cy,

ut – cena uprawnienia emisyjnego.
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TABELA 10.4. Ceny uprawnieñ emisyjnych w scenariuszach €/t CO2

Scenariusz 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Niski 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Œredni 0 0 0 0 0 0 0 0 10 25 30 35

Wysoki 0 0 0 0 0 0 0 0 40 40 40 40



Model zaimplementowano w systemie GAMS (General Algebraic Modelling System),

powszechnie u¿ywany do modelowania systemów gospodarczych, w tym paliwowo-ener-
getycznych. Model wczytuje dane i wyprowadza wyniki wspó³pracuj¹c bezpoœrednio z ar-
kuszami programu EXCEL, co pozwala ³atwo zmieniæ dane i zautomatyzowaæ analizê
wyników.

Model zosta³ zweryfikowany poprzez analizê poprawnoœci wyników i ich zgodnoœci
z danymi historycznymi. W trakcie budowy modelu wprowadzono kilka dodatkowych
formu³, które s³u¿y³y do kontroli wyników, jednak nie maj¹ one wp³ywu na wynik koñcowy
i zosta³y pominiête w powy¿szym opisie.

10.3.3. GRAFICZNE PRZEDSTAWIENIE WYNIKÓW SCENARIUSZY OBLICZENIOWYCH

Relacje ekonomiczne modelu dotycz¹ proporcji cen wêgla i koksu oraz kryterium
optymalizacji, którym jest minimalizacja kosztu wytwarzania koksu. Model wykorzystano
do obliczeñ rozwoju rynku koksu dla trzech scenariuszy: WYSOKI, ŒREDNI i NISKI.
Takie podejœcie s³u¿y do ograniczenia niepewnoœci prognoz rozwoju poprzez wskazanie
granicznych wartoœci takich wskaŸników jak poziom produkcji czy sprzeda¿. Scenariusz
ŒREDNI szacuje najbardziej prawdopodobn¹ œcie¿kê rozwoju systemu.

W jednym z testowanych wariantów za³o¿ono, ¿e ceny wêgli krajowych bêd¹ na po-
ziomie cen wêgli importowanych z rynków zamorskich. Przy tym za³o¿eniu model nie
znalaz³ rozwi¹zania, co dowiod³o braku ekonomicznej efektywnoœci produkcji wynika-
j¹cej z relacji miêdzy cenami zakupu wêgli i mo¿liwymi do uzyskania cenami koksu.

125

10. OKREŒLENIE POZIOMU KOSZTU PRODUKCJI KOKSU OPARTEGO NA WÊGLU KRAJOWYM ORAZ...

Rys. 10.7. Zakup wêgla do produkcji koksu z kopalñ krajowych i z importu
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Rys. 10.9. Sprzeda¿ koksu przemys³owo-opalowego i odlewniczego na rynku krajowym i w eksporcie

Rys. 10.8. Sprzeda¿ koksu wielkopiecowego na rynku krajowym i w eksporcie



W pokazanych trzech scenariuszach przyjêto wiêc dla krajowego wêgla koksowego ceny
wyliczone wed³ug zaproponowanej metody oceny konkurencyjnoœci (rozdz. 9).

Na rysunkach 10.7–10.9 pokazano wyniki obliczeñ dotycz¹ce zakupu wêgla i sprze-
da¿y koksu, przy za³o¿onych w scenariuszach danych: wielkoœci mocy produkcyjnych
koksowni, zapotrzebowania rynku krajowego na koks, poda¿y wêgli krajowych, prog-
nozowanych cen wêgla oraz cen koksu na rynku krajowym i w eksporcie (rozdz. 10.3.).

Przedstawione tu wykresy maj¹ na celu pokazanie, jak funkcjonuje model przy za³o-
¿onych scenariuszach rozwoju sytuacji na miêdzynarodowych rynkach wêgla koksowego
i koksu, determinuj¹cej poziom cen surowców na rynku krajowym. Dane historyczne z lat
2005–2006 pos³u¿y³y do testowania dzia³ania modelu. Dla lat 2006–2007 wyniki dotycz¹ce
zakupu wêgla (iloœci i Ÿróde³ pochodzenia) oraz struktury sprzeda¿y s¹ bardzo zbli¿one do
rzeczywistych danych. Dla roku 2005 model wskaza³ wiêksz¹ ni¿ faktycznie mia³a miejsce
sprzeda¿ eksportow¹, gdy¿ spe³nione zosta³y warunki dotycz¹ce poda¿y i cen wêgli oraz
mocy produkcyjnych koksu. Rzeczywista mniejsza sprzeda¿ na rynki zagraniczne w roku
2005 by³a wynikiem graniczeñ rynku zewnêtrznego – obni¿enia œwiatowej produkcji stali,
a co za tym idzie zmniejszonego zapotrzebowania na koks. W modelu jednak nie ma funkcji
ograniczaj¹cej sprzeda¿ eksportow¹ ze wzglêdu na pojawienie siê dekoniunktury, tote¿
nadwy¿ki mo¿liwej produkcji ponad zapotrzebowanie rynku krajowego model lokuje na
rynkach zagranicznych. Podobnie, prognozowany poziom eksportu w kolejnych latach jest
uwarunkowany mocami produkcyjnymi, zapotrzebowaniem na koks rynku krajowego oraz
relacjami cen koksu i wêgli koksowych. Mo¿liwoœæ wyeksportowania wskazanych iloœci
koksu bêdzie wiêc zale¿a³a od zapotrzebowania odbiorców zagranicznych i konkurencyj-
noœci krajowych producentów w porównaniu z innymi eksporterami.
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PODSUMOWANIE I WNIOSKI

W opracowaniu zajêto siê szeregiem zagadnieñ zwi¹zanych z funkcjonowaniem bran¿y
koksochemicznej w kraju. Na podstawie przeprowadzonych analiz podano kilka nasu-
waj¹cych siê stwierdzeñ i wniosków.
� W polskim koksownictwie w ostatnich latach nast¹pi³y istotne zmiany zwi¹zane za-

równo z przekszta³ceniami w³asnoœciowymi, jak te¿ z modernizacj¹ i rozbudow¹
zdolnoœci produkcyjnych. Od kilku lat trwa intensywny proces inwestycyjny, ma-
j¹cy na celu odnowienie i powiêkszenie potencja³u produkcyjnego. Je¿eli wszystkie
plany zostan¹ zrealizowane, to w roku 2015 zdolnoœci produkcyjne bêd¹ na poziomie
oko³o 12 mln ton, a struktura „wiekowa” baterii koksowniczych bêdzie jedn¹ z naj-
m³odszych w œwiecie. Bardzo dobry stan techniczny pozwoli na maksymalizacjê
uzysku koksu. Wielkoœæ produkcji krajowych koksowni regulowana jest popytem
na rynku krajowym i miêdzynarodowym. W ostatnich latach w strukturze sprzeda¿y
koksu nast¹pi³y znacz¹ce zmiany. Przy malej¹cym zapotrzebowaniu rynku krajowego,
wyj¹tkowo du¿y (w porównaniu z innymi znacz¹cymi œwiatowymi producentami)
jest udzia³ eksportu, który w latach 2000–2007 wzrós³ z 37 do 60%. Dla porównania,
w Chinach bêd¹cych najwiêkszym œwiatowym producentem i eksporterem koksu,
udzia³ sprzeda¿y eksportowej obni¿y³ siê w tym okresie z 12,5 do 4,6%. Na niewiel-
kim miêdzynarodowym rynku koksu (oko³o 30 mln ton/rok) Polska zajmuje drug¹
pozycjê z udzia³em oko³o 20%. Tak wysoki udzia³ eksportu powoduje, ¿e krajowi
producenci s¹ szczególnie nara¿eni na zmiany koniunktury na œwiatowych rynkach
stali i koksu.

� Utrzymanie wysokiego poziomu eksportu w sprzeda¿y koksu produkowanego w kraju,
uwarunkowane jest dotrzymaniem wymagañ jakoœciowych stawianych przez im-
porterów w odniesieniu do koksu wielkopiecowego. Dobra jakoœæ produkowane-
go koksu zwi¹zana jest z jakoœci¹ stosowanych mieszanek wsadowych, st¹d te¿
du¿ym atutem jest posiadanie w³asnej krajowej bazy surowcowej dobrej jakoœci
wêgli koksowych. Zapowiedziane inwestycje w rozwój kopalñ produkuj¹cych wê-
giel koksowy s¹ niezwykle istotne z punktu widzenia krajowej bran¿y koksoche-
micznej, zw³aszcza ¿e w ostatnich latach pojawi³y siê powa¿ne problemy z wy-
dobyciem najlepszych jakoœciowo wêgli koksowych w kopalniach Jastrzêbskiej Spó³ki
Wêglowej S.A.

� Dane publikowane przez Ministerstwo Gospodarki [90] wskazuj¹, ¿e w latach 2003–
–2007 nast¹pi³ znacz¹cy wzrost kosztów sprzedanego wêgla w kopalniach produ-
kuj¹cych wêgiel koksowy. Przyk³adowo w Jastrzêbskiej Spó³ce Wêglowej S.A. jed-
nostkowe koszty sprzedanego wêgla w 2007 r. by³y o 59% wy¿sze ni¿ w 2003 r.,
przy inflacji, która w tym czasie wynios³a 9,4%. Na wzrost jednostkowych kosztów
sprzedanego wêgla z³o¿y³y siê dwa czynniki: wzrost ca³kowitych kosztów produkcji
wêgla, które w latach 2003–2007 wzros³y o 38,6% oraz obni¿enie wydobycia i sprze-
da¿y wêgla. Najwy¿sz¹ dynamikê wykazuje amortyzacja, co œwiadczy o prowadzonych
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inwestycjach oraz zakupach œrodków trwa³ych. W latach 2003–2007 zanotowano a¿
63% wzrost, przy czym najwiêksze przyrosty kwot amortyzacji rocznej nastêpowa³y
w latach 2004 i 2005.
Podobnie jak we wszystkich kopalniach wêgla kamiennego, w JSW S.A. najwy¿sz¹
pozycjê kosztów wed³ug rodzaju stanowi¹ koszty wynagrodzeñ. W 2007 r. koszty te
stanowi³y a¿ 38% kosztów rodzajowych razem, a w ci¹gu czterech lat zanotowa³y
33% wzrost (œrednia roczna dynamika wzrostu kosztów wynagrodzeñ w ci¹gu kilku
ostatnich lat przekracza 8%). Presja na wzrost wynagrodzeñ w kopalniach JSW nasili³a
siê w 2004 roku, kiedy za spraw¹ œwiatowej koniunktury na wêgiel œrednie ceny zbytu
wêgla w spó³ce wzros³y o ponad 81% w porównaniu do roku 2003.
Tak wysoki udzia³ kosztów wynagrodzeñ mo¿e skutkowaæ utrat¹ rentownoœci produkcji
w okresach dekoniunktury, które charakteryzuj¹ siê spadkami zapotrzebowania i cen
sprzedanego wêgla. Mniejsza elastycznoœæ dzia³ania w warunkach rynkowych mo¿e
prze³o¿yæ siê na wzrost importu wêgli z rynków miêdzynarodowych.

� Do niedawna import wêgli koksowych przez krajowe koksownie mia³ charakter uzu-
pe³niaj¹cy (o okreœlone gatunki wêgli), jednak od roku 2006 k³opoty z poda¿¹ wêgli
krajowych spowodowa³y wzrost importu wêgli koksowych nie tylko z Czech, ale
równie¿ z USA i niewielkich iloœci z Kolumbii. Import ten zosta³ wymuszony, gdy¿ brak
wystarczaj¹cych iloœci dobrych jakoœciowo wêgli prze³o¿y³ siê na obni¿enie jakoœci
produkowanego koksu, a to z kolei na problemy z prawid³ow¹ prac¹ wielkich pieców
w hutach. Brak jest informacji o jakoœci i koszcie importu wêgli z USA do Koksowni
Zdzieszowice, ale nawet szacunkowe dane wskazuj¹, ¿e jego ceny w I kw. 2008 na bazie
CIF port polski w wysokoœci oko³o 141 USD/tonê (cena FOB 98,4 USD/tonê + koszt
frachtu 42,9 USD/tonê) by³a znacznie ni¿sza od œrednich cen wêgla ortokoksowego na
bazie loco kopalnia – 193,2 USD/tonê.
Je¿eli ceny na rynku miêdzynarodowym bêd¹ ni¿sze od cen wêgli krajowych, a jakoœæ
wêgli i ich dostêpnoœæ na odpowiednim poziomie, wówczas krajowi producenci koksu
wybior¹ tañsze Ÿród³o zaopatrzenia. Do oceny konkurencyjnoœci prognozowanych cen
krajowego wêgla koksowego w porównaniu z cenami wêgli w imporcie, mo¿e pos³u¿yæ
metoda wskaŸnikowa zaproponowana w rozdziale 9.

� Pod wzglêdem jakoœciowym, krajowa baza wêglowa charakteryzuje siê brakiem najlep-
szych jakoœciowo wêgli o wysokim stopniu uwêglenia (LV hard premium), gwaran-
tuj¹cych wysok¹ jakoœæ produkowanego koksu.
Poprawa jakoœci produkowanego koksu, przy niedoborze wêgli hard LV tkwi (poza
importem z rynków zagranicznych) w technologii produkcji zwi¹zanej z przygoto-
waniem surowca wêglowego (optymalizacja sk³adu ziarnowego, obni¿enie zawartoœci
wilgoci, zagêszczenie wsadu) oraz obróbki pozapiecowej koksu.

� Koszt wsadu wêglowego jest dominuj¹cym sk³adnikiem kosztów produkcji koksu, wiêc
relacje: ceny koksu – ceny wêgla, maj¹ decyduj¹cy wp³yw na utrzymanie rentownoœci
produkcji i konkurencyjnoœci na rynkach zagranicznych. W handlu na rynkach miê-
dzynarodowych, w tym równie¿ w Europie, polski koks musi konkurowaæ g³ównie
z koksem chiñskim, ale okresowo równie¿ z koksem rosyjskim i ukraiñskim. Poziom cen
koksu na rynku miêdzynarodowym wyznacza mo¿liwe do uzyskania ceny dla koksu
krajowego.
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� W wiêkszoœci opracowañ analitycznych przewiduje siê, ¿e wzrost produkcji stali
na œwiecie bêdzie pochodzi³ g³ównie z procesu konwertorowo-tlenowego. Jednak nie
nale¿y zapominaæ, ¿e proces elektryczny wytopu stali stanowi konkurencjê, zw³aszcza
w sytuacji, gdy surowce hutnicze (jak ruda ¿elaza, wêgiel koksowy i koks) osi¹gaj¹
bardzo wysokie ceny, a ceny z³omu spadaj¹.

� Przytoczone w pracy liczne prognozy na lata przysz³e wskazywa³y, ¿e w d³ugoletniej
perspektywie zapotrzebowanie na stal surow¹ – a wiêc i na koks – bêdzie mia³o tendencjê
wzrostow¹, co daje krajowej bran¿y koksowniczej gwarancjê stabilnego funkcjono-
wania. Nale¿y jednak braæ pod uwagê mo¿liw¹ korektê planów inwestycyjnych w za-
le¿noœci od rozwoju sytuacji na œwiatowych rynkach stali i koksu. Bran¿a hutnicza
i koksownicza s¹ silnie powi¹zane, a sytuacja na rynku stali ma kluczowe znaczenie
w kszta³towaniu siê rynku koksu. Pierwsze po 2000 roku skutki os³abienia koniunktury
na œwiatowym rynku stali sektor koksowniczo-wêglowy odczu³ w roku 2005, kiedy
wprowadzone przez œwiatowe koncerny hutnicze ograniczenia produkcji stali spowo-
dowa³y bardzo szybkie spadki popytu i cen koksu.

� W drugiej po³owie roku 2008 pojawi³y siê pierwsze symptomy recesji gospodarczej
zapocz¹tkowanej kryzysem finansowym w USA. Spad³a koniunktura na wyroby
stalowe, co przenios³o siê na zmniejszenie zapotrzebowania na surowce, w tym
na koks i rudê ¿elaza. Koncerny hutnicze natychmiast zareagowa³y zapowiedziami
ograniczenia produkcji stali do koñca 2008 r. i w I kwartale roku 2009. Bardzo trudno
jest przewidzieæ jak g³êboka bêdzie recesja, która ogarnê³a œwiatow¹ gospodarkê,
kiedy siê skoñczy i jakie przyniesie straty. St¹d te¿ trudno jest prognozowaæ przysz³¹
sytuacjê na rynkach surowców. W wariancie optymistycznym bran¿a hutnicza spo-
dziewa siê poprawy sytuacji w drugiej po³owie 2009 roku. Nale¿y jednak równie¿
za³o¿yæ scenariusz znacznego os³abienia gospodarczego w d³u¿szym okresie ni¿ tylko
rok 2009.

� Opracowany model badania struktury krajowej produkcji koksu bazuje na meto-
dzie programowania matematycznego. Ze wzglêdu na poufnoœæ rzeczywistych da-
nych dotycz¹cych struktury kosztów poszczególnych producentów wêgla czy koksu,
w modelu obejmuj¹cym ca³¹ bran¿ê wykorzystano wskaŸniki relacji, okreœlone na
podstawie danych (historycznych i bie¿¹cych) o œrednich cenach wêgla i koksu
w sprzeda¿y eksportowej i krajowej. Zmiany zachodz¹ce w tych relacjach w kontekœcie
sytuacji na rynku krajowym jak i miêdzynarodowym, pozwoli³y okreœliæ wartoœæ
wskaŸników dotycz¹cych granicznych kosztów op³acalnoœci, relacji cen pomiêdzy
poszczególnymi gatunkami koksu, jak te¿ ró¿nic wynikaj¹cych z ich jakoœci. Sk³ad
mieszanek koksowniczych przyjêto na podstawie informacji od specjalistów zwi¹-
zanych z bran¿¹. Opracowany model i pewne za³o¿one scenariusze dotycz¹ce rozwoju
produkcji, popytu oraz cen wêgla i koksu w kraju, prezentuje rozdzia³ 10. Dzia-
³anie modelu sprawdzono na danych historycznych z lat 2005–2007. Wyliczone przez
model wielkoœci nie odbiegaj¹ od rzeczywistych w tym okresie. Model ten mo¿e byæ
równie¿ wykorzystany do analiz dla poszczególnych podmiotów, a nie tylko ca³ej
bran¿y.

� Za³o¿one w scenariuszach ceny wêgli koksowych i koksu (tylko do przetestowania
dzia³ania modelu) zosta³y opracowane na podstawie sytuacji na rynkach miê-
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dzynarodowych w I po³owie 2008 roku oraz ukazuj¹cych siê w tym czasie prognoz.
Pocz¹tek œwiatowej recesji gospodarczej i gwa³towne zmiany jakie nast¹pi³y w jej
wyniku w drugim pó³roczu powoduj¹, ¿e za³o¿one relacje cen mog¹ znacznie odbiegaæ
od rzeczywistych. Celowym bêdzie sprawdzenie modelu i weryfikacja za³o¿eñ po
ustabilizowaniu siê sytuacji na rynkach surowców, w tym wêgla i koksu.
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