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Dekarbonizacja przemystu stalowego — uwarunkowania i wyzwania

Eugeniusz Mokrzycki, Lidia Gawlik

Wspotczesne spoteczenstwo potrzebuje stali — podstawowego surowca szeroko wykorzystywanego w wielu gateziach gospodarki. Zastosowanie stali w budownictwie, transporcie i przemysle maszynowym jest oczywiste. tatwosc¢ obrobki,
a takze trwatosc i wytrzymatosé powodujg, ze stal jest powszechnie wykorzystywana takze w wielu produktach bedacych dobrami konsumenckimi. W 2023 roku 71 krajéw Swiata wyprodukowato 1,89 mld ton stali surowej. Jej zuzycie (1,73 mid
ton) dotyczy niemal wszystkich krajow i regiondw. Trzeba przy tym wiedzieé, ze prognozy wskazujg, ze w przysztosci nastapi wzrost zapotrzebowania na ten surowiec.

Jednoczesnie produkcja zelaza i stali jest jedng z najbardziej energochtonnych i emisyjnych branz na Swiecie odpowiadajaca za okoto 7% globalnych emisji gazow cieplarnianych (GHG) i 11% globalnych emisji dwutlenku wegla (CO,).

Postawione porozumieniem paryskim wymogi dotyczace ograniczenia wzrostu temperatury planety zmuszajg do powaznego zastanowienia sie nad kierunkami dziatan w zakresie redukcji emisji gazow cieplarnianych. Redukcja emisji z przemystu
metalowego jest bardzo waznym elementem strategii osiggniecia tego celu, ale jednoczesnie jest bardzo trudna.

Obecnie najpopularniejszg technologia stuzgcg produkcji stali (ponad 71%) jest proces wielkiego pieca — podstawowego pieca tlenowego (BF-BOF), ktory wykorzystuje strumien czystego tlenu do utleniania zanieczyszczen w ciektym zelazie
w celu wytworzenia stali o wysokiej czystosci. Obok tej technologii czesto wykorzystywana (ponad 28%) jest technologia piecéw tukowych (EAF), ktdra jest nieco mniej energochtonna i pozwala na wykorzystanie ztomu. Jest to szczegdlnie wazne
w kontekscie recyklingu materiatow, ale wymaga duzej ilosci energii elektryczne;j.

O ile technologia pieca tlenowego wymaga wykorzystania wegla, to w piecu fukowym dekarbonizacja zalezy miedzy innymi od tego czy i w jakim stopniu mozliwe jest wykorzystanie czystej energii elektrycznej i czy jest mozliwe jej dostarczenie
do procesu w wymaganej ilosci.

Badania dotyczgce redukcji emisji dwutlenku wegla w procesie produkcji stali prowadzone sg intensywnie. Opracowuje sie metody inteligentnego wykorzystania wegla, miedzy innymi metode PCI (wtrysk pytu weglowego) oraz metody CCUS
(wychwytywania, sktadowania i utylizacji dwutlenku wegla). Inng, wydaje sie, ze bardziej odpowiadajgca idei dekarbonizacji, technologiag jest metoda unikania wegla. Uwaza sie, ze docelowo najlepszg metoda bedzie bezposrednia redukcja rudy
zelaza wodorem.

Niestety metody te nie sg dojrzate a ich ostateczna komercjalizacja wymaga pokonania szeregu problemow. Dla uzyskania wymaganego efektu dekarbonizacji procesu produkcyjnego najistotniejszy bedzie sposdéb wytworzenia wodoru
z wykorzystaniem energii elektrycznej z odnawialnych zrédet energii.
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Zaawansowany 4. Wykorzystanie ztomu przynosi konkretne oszczednosci materiatowe; 1 tona ztomu stalowego skutkuje oszczednosciami surowca:
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ponad 1,4 t rudy zelaza, 740 kg wegla i 120 kg wapienia.

5. Produkcja zelaza i stali, pomimo znacznej efektywnosci pod wzgledem zuzycia energii, jest jednak energochtonng gatezig przemystu
przyczyniajgca sie do okoto 7% globalnych emisji gazow cieplarnianych i 11% globalnej emisji CO,. W 2023 roku $rednia emisja CO,
z procesow produkgji stali ksztattowata sie nastepujaco: BF-BOF — 2,33 t/t_, DRI-EAF — 1,37 t/t_,, EAF — 0,68 t/t...

Najwieksi producenci stali surowej i konsumenci wyrobdw stalowych [Mt, %]
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Produkcja Udziat w produkgji Zuzycie Udziat w zuzyciu 6. Szacuje sie, ze globalne antropogeniczne emisje netto gazéw cieplarnianych w 2019 roku wyniosty 59-+6,6 Gt ekwiwalentu CO,, co
[Mt] [%] [Mt] [%] stanowi okoto 12% (6,5 Gt..y,) wiecej niz w 2010 r. i 54% (21 Gt ,,) wiecej niz w 1990 r. Aby osiggnac¢ cel 1,5°C okreslony w po-
1019,1 53,9 895 7 50,8 rozumieniu paryskim, emisje CO, muszg zosta¢ zmniejszone o potowe do konca tej dekady i osiggna¢ zerowy poziom netto do 2050 roku.
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7. Przejscie sektora stalowego na sciezke 1,5°C bedzie wymagato polityki wdrozenia nowych technologii niskoemisyjnych i gospodarki
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81,4 43 90,5 >1 technologii: EAF, opartych na wodorze (DRI), wychwytywania, sktadowania i wykorzystania CO, (CCUS) oraz podniesienia efektywnosci

76,0 4,0 44,6 2,5 energetycznej tych technologii.

66,7 3,5 54,7 3,1

35,4 1,9 28 1,6 8. Wystepuje wiele raportow, opracowan, jak rowniez artykutow charakteryzujgcych dekarbonizacje globalnego przemystu stalowego,

337 18 381 22 badz poszczegdlnych analizowanych krajow i proponujgcych strategie przezwyciezenia wyzwan zwigzanych z emisjami gazow cie-

318 17 23,9 14 plarnianych, zwtaszcza CO,. Wszystkie te publikacje podkreslaja, ze ograniczenie znacznej emisja CO, z sektora stalowego jest trudnym

210 e 1o - zadaniem bez wsparcia nowoczesnych technologii: inteligentnego wykorzystania wegla (SCU), bezposredniego unikania emisji CO, (CDA)

: ’ ' ’ i szeregu innych dziatan dotyczacych zmian gospodarczych i zréwnowazonych zrodet energii.
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