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Wprowadzenie

Wêgiel kamienny ma w gospodarce œwiatowej kluczowe znaczenie zarówno jako pod-

stawowy surowiec energetyczny, jak i jako jeden z wa¿niejszych surowców chemicznych.

Podstawowym kierunkiem wykorzystania wêgla jest proces spalania, w którym energia cieplna,

uzyskana z przemiany energii chemicznej paliwa, mo¿e byæ w dalszym etapie wykorzystywana

do produkcji energii elektrycznej.

Drugim pod wzglêdem praktycznego u¿ytkowania procesem jest odgazowanie wêgla, którego

g³ównym celem jest uzyskanie wysokouwêglonego karbonizatu – koksu. Aktualnie jedyn¹

bran¿¹, posiadaj¹c¹ znacz¹cy udzia³ w œwiatowym wykorzystaniu wêgla w procesie energoche-

micznego przetwórstwa jest koksownictwo. Podstawowym surowcem dla bran¿y koksowniczej

jest wêgiel koksowy, którego udzia³ w œwiatowych zasobach wêgla kamiennego szacowany jest

na oko³o 10%. Przy obecnym poziomie œwiatowej konsumpcji wystarczalnoœæ tych zasobów

(proven reserves) ocenia siê na oko³o 100 lat [84]. W œwiatowym wykorzystaniu wêgla kamien-

nego ogó³em, udzia³ wêgla koksowego kszta³tuje siê od wielu lat na poziomie oko³o 13%.

Najbardziej rozpowszechnion¹ metod¹ produkcji koksu jest technologia wysokotemperatu-

rowego odgazowania (pirolizy) wêgla koksowego w zespole komór koksowniczych (stano-

wi¹cych bateriê) ogrzewanych przeponowo bez dostêpu powietrza.

W procesie koksowania wêgla obok produktu podstawowego – koksu, powstaj¹ lotne

produkty nazywane surowym gazem koksowniczym. W przesz³oœci surowy gaz by³ produktem

traktowanym prawie na równi z koksem i wykorzystywany by³ jako surowiec chemiczny oraz gaz

sieciowy (miejski). Zosta³ jednak wyparty przez gaz ziemny i obecnie traktowany jest jako produkt

uboczny, którego wykorzystanie wp³ywa w istotny sposób na efektywnoœæ ca³ego procesu.

W klasycznej metodzie koksowania gaz koksowniczy poddawany jest (ze wzglêdów techno-

logicznych i ekologicznych) procesowi ch³odzenia i oczyszczania, w wyniku którego obok

oczyszczonego gazu uzyskuje siê szereg produktów finalnych, takich jak: smo³a koksownicza,

benzol surowy oraz siarka.

Oczyszczony gaz koksowniczy w znacznej czêœci przeznaczony jest na potrzeby w³asne

koksowni (opalanie baterii, wytwarzanie pary technologicznej, energii elektrycznej i ciep³a),

a jego nadmiar kierowany jest do odbiorców zewnêtrznych. W przypadku koksowni zlo-

kalizowanych przy hutach ¿elaza, g³ównymi odbiorcami nadmiarowego gazu koksowniczego

pozostaj¹ wydzia³y hutnicze (spiekalnie, wielkie piece, stalownie, walcownie), gdzie wyko-

rzystywany jest najczêœciej jako paliwo, ale tak¿e jako reduktor.

Specyficzny sk³ad chemiczny gazu koksowniczego, w którym suma udzia³u sk³adników

H2 + CO stanowi 65 do 70% objêtoœciowych, sk³oni³ do podjêcia odpowiednich analiz i badañ

nad wykorzystaniem gazu jako surowca do syntez chemicznych oraz Ÿród³a wodoru np. dla

ogniw paliwowych.
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Produkty uzyskiwane z wêgla w procesie koksowania oraz kierunki ich wykorzystania

przedstawia schemat na rysunku 1.

Alternatyw¹ dla klasycznego procesu koksowania wêgla w baterii pieców koksowniczych

jest nowoczesna technologia produkcji koksu w procesie non-recovery/heat recovery czyli

tzw. koksownia dwuproduktowa wyposa¿ona w baterie typu Jewell-Thompson, zasadniczo

ró¿ni¹ce siê budow¹ i zasad¹ dzia³ania od klasycznych baterii koksowniczych. Produktami

takiej koksowni jest koks oraz energia elektryczna. Ca³y otrzymywany w procesie koksowania

surowy gaz koksowniczy poddawany jest w stanie gor¹cym kontrolowanemu spaleniu w ko-

morach koksowniczych, a gor¹ce spaliny kierowane s¹ kolektorem do bloku energetycznego

ulokowanego w bezpoœrednim s¹siedztwie baterii. Tym sposobem wyeliminowane zostaj¹

koszty zwi¹zane z oczyszczeniem surowego gazu koksowniczego, natomiast – podobnie jak

w klasycznej elektrowni – oczyszczeniu poddawane s¹ spaliny z bloku energetycznego.
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Rys. 1. Produkty uzyskane z wêgla koksowego w klasycznej technologii koksowniczej



Podstawowym produktem uzyskiwanym w ka¿dej technologii koksowania wêgla jest koks,

którego uzysk (w przeliczeniu na wsad suchy) mieœci siê w granicach 70–80%.

Najwiêkszym i kluczowym odbiorc¹ koksu jest sektor hutnictwa ¿elaza, gdzie wyko-

rzystywany 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 produkowanego koksu stosowane s¹ jako paliwo lub surowiec chemiczny

w takich bran¿ach, jak: hutnictwo metali nie¿elaznych (cynku, o³owiu, miedzi), przemys³

materia³ów budowlanych (wapno, materia³y izolacyjne), sektor spo¿ywczy (cukrownie, su-

szarnie), chemiczny (gaz syntezowy, karbid) oraz gospodarka komunalna (koks opa³owy).

Stabilna od wielu lat struktura zu¿ycia koksu na œwiecie, z której wynika, ¿e bran¿a hutnicza

ma w niej oko³o 80% udzia³ potwierdza, ¿e w najbli¿szych dekadach dominuj¹cym odbiorc¹

koksu pozostanie nadal hutnictwo ¿elaza. Tak wiêc o poziomie zapotrzebowania na koks, a tym

samym na wêgiel koksowy, decyduj¹ takie czynniki, jak: wielkoœæ produkcji stali surowej

i udzia³ stali produkowanej w procesie konwertorowym (z wykorzystaniem surówki wiel-

kopiecowej) oraz wskaŸnik jednostkowego zu¿ycia koksu przy produkcji surówki. Problemy

te zostan¹ omówione w kolejnych rozdzia³ach ksi¹¿ki.

Wprowadzenie





1. Klasyfikacja technologiczna i rynkowa wêgli koksowych

Ró¿norodnoœæ kierunków u¿ytkowania wêgla stworzy³a potrzebê opracowania odpowied-

nich klasyfikacji, których podstaw¹ s¹ naturalne cechy wêgla, wynikaj¹ce z jego stopnia

uwêglenia oraz struktury chemicznej, charakteryzuj¹ce jego przydatnoœæ technologiczn¹.

Klasyfikacje bazuj¹ zazwyczaj na kilku wybranych parametrach jakoœciowych, czy cechach

wêgla, takich jak: kalorycznoœæ (calorific value), zawartoœæ substancji lotnych (volatile matter

content), zawartoœæ tzw. wêgla sta³ego (fixed carbon content), zdolnoœæ do spiekania i kok-

sowania (caking and coking properties) lub te¿ na kombinacjach dwóch lub wiêcej wy-

mienionych cech.

W wiêkszoœci krajów stosowane s¹ wypracowane przez lata w³asne sposoby klasyfikacji,

st¹d te¿ po wieloletnich pracach wprowadzono Miêdzynarodow¹ Kodyfikacjê Wêgli Ka-

miennych i Antracytów. W Kodyfikacji tej wêgle s¹ charakteryzowane 14-cyfrowym kodem,

zawieraj¹cym charakterystykê oœmiu parametrów: œrednia zdolnoœæ odbicia œwiat³a witrynitu

(R, %), charakterystyka reflektogramu, zawartoœæ grup macera³ów inertynitu i liptynitu (I, L,%),

wskaŸnik wolnego wydymania (SI), zawartoœæ czêœci lotnych w stanie suchym i bezpopio³owym

(Vdaf, %), zawartoœæ popio³u w stanie suchym (Ad, %), zawartoœæ siarki ca³kowitej w stanie

suchym (St
d, %), ciep³o spalania w stanie suchym i bezpopio³owym (Qs

daf, MJ/kg). Przyjêto

zasadê, ¿e cyfry kodów okreœlaj¹ najmniejsz¹ wartoœæ danego parametru w przedzia³ach, na

które podzielono zakresy wartoœci parametrów kodyfikacyjnych [13, 41].

W Polsce stosowane s¹ specyficzne nazwy, oznaczenia i symbole, wynikaj¹ce z tradycji oraz

zapisów Polskich Norm. Aktualnie obowi¹zuj¹ca w Polsce klasyfikacja wêgla kamiennego

(PN-82/G-97002) uwzglêdnia w przypadku wêgli koksowych piêæ parametrów jakoœciowych:

zawartoœæ czêœci lotnych Vdaf, zdolnoœæ spiekania RI, dylatacja b, wskaŸnik wolnego wydy-

mania SI oraz zawartoœæ inertynitu I, która jest parametrem uzupe³niaj¹cym w przypadku

podtypów 35.2A i 35.2B (tab. 1.1).

Zawartoœæ czêœci lotnych jest jedynym parametrem ró¿nicuj¹cym wszystkie typy wêgli

kamiennych wed³ug PN, a przyjête zakresy wartoœci Vdaf dla poszczególnych typów powoduj¹,

¿e ich rozró¿nienie jest ma³o precyzyjne.

Krajowa klasyfikacja nie uwzglêdnia parametrów pozwalaj¹cych precyzyjnie okreœliæ sto-

pieñ uwêglenia tj. œredni¹ refleksyjnoœæ witrynitu R jak te¿ sk³ad petrograficzny (z wyj¹tkiem

wêgli typu 35.2). Wspó³czynnik odbicia œwiat³a witrynitu ocenia stopieñ metamorfizmu wêgla,

ponadto przy jego wyznaczaniu uzyskuje siê dodatkowe wskaŸniki w rodzaju histogramu

rozk³adu refleksyjnoœci oraz odchylenia standardowego, które s¹ cenn¹ informacj¹ dotycz¹c¹

jednorodnoœci badanego surowca [27, 57].

Od wielu lat toczy siê dyskusja nad modyfikacj¹ obecnej polskiej klasyfikacji wêgli ka-

miennych (PN-82/G-97002 Wêgiel kamienny. Typy), a w szczególnoœci podzia³u klasyfi-
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kacyjnego wêgli koksowych. Wymaga ona zaktualizowania chocia¿by ze wzglêdu na istotne

zmiany w dostêpnej bazie wêglowej – np. w zwi¹zku z likwidacj¹ wydobycia wêgli koksowych

w kopalniach dolnoœl¹skich, w efekcie w 1988 roku skreœlone zosta³y z bilansu zasobów wêgle

antracytowe. Propozycje zmian w obecnie obowi¹zuj¹cej klasyfikacji by³y ju¿ przedmiotem

dyskusji na odpowiednich forach, ale wynikaj¹ce z nich wnioski nie prze³o¿y³y siê jak dot¹d na

konkretne decyzje [41].

Jak wspomniano wczeœniej, rozgraniczenie pomiêdzy poszczególnymi rodzajami wêgla

ró¿ni siê w systemach klasyfikacji poszczególnych krajów. Przyk³adem klasyfikacji regio-

nalnych jest klasyfikacja wêgli obowi¹zuj¹ca w Federacji Rosyjskiej (GOST 25543-88). Podzia³

wêgli kamiennych (medium rank) bazuje na dwóch parametrach – zawartoœci czêœci lotnych Vdaf

oraz gruboœci warstwy plastycznej Y (wskaŸnik Sapo¿nikowa). W tej grupie wêgli wystêpuje

15 typów oraz 21 grup (podtypów). W tabeli 1.2 pokazano klasyfikacjê wêgli z zag³êbia

KuŸnieckiego [72, 95].

Klasyfikacja amerykañska – wed³ug ASTM (tab. 1.3) – bazuje na parametrze FC (fixed

carbon), (nie stosowanym w polskiej klasyfikacji), zawartoœci czêœci lotnych w stanie suchym

bez substancji mineralnych (dry, mineral matter free Vdmmf) oraz cieple spalania (gross calorific

value) [94].
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TABELA 1.1. Aktualna klasyfikacja wêgli koksowych wed³ug PN-82/G-97002

Typ wêgla Parametry klasyfikacyjne

Nazwa Wyró¿nik
zawartoœæ czêœci

lotnych Vdaf [%]

zdolnoœæ spiekania

RI wg

dylatacja b wg PN

[%]

wskaŸnik wolnego

wydymania SI wg

Wêgiel

gazowo-koksowy

34.1 powy¿ej 28 powy¿ej 55
brak dylatacji

lub poni¿ej 0
nie normalizuje siê

34.2 powy¿ej lub równe 0

Wêgiel ortokoksowy

35.1 powy¿ej 26 do 31 powy¿ej 45 powy¿ej 30

35.2A* powy¿ej 20 do 26 powy¿ej 0 powy¿ej 7,5

35.2B* poni¿ej lub równe 7,5

Wêgiel metakoksowy 36 powy¿ej 14 do 20 powy¿ej 45 powy¿ej 0 nie normalizuje siê

Wêgiel semikoksowy
37.1 powy¿ej 20 do 28 powy¿ej lub równe 5 nie normalizuje siê

37.2 powy¿ej 14 do 20

Wêgiel chudy 38 powy¿ej 14 do 28 poni¿ej 5

Wêgiel antracytowy 41 powy¿ej 10 do 14 nie normalizuje siê

Antracyt 42
powy¿ej lub równe

3 do 10

Metaantracyt 43 poni¿ej 3

* Uzupe³niaj¹cym parametrem rozró¿niaj¹cym wêgiel typów 35.2A i 35.2B jest zawartoœæ inertynitu, która

w wêglu typu 35.2A nie powinna przekraczaæ 30%.
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TABELA 1.2. Klasyfikacja rosyjskich wêgli kamiennych (GOST 25543-88)

Typ Nazwa typu Vdaf [%] Gruboœæ warstwy plastycznej Y [mm]

D (dlinnop³amiennyj) Candle coal >37 –

G (gazowyj)
Gas coal (G6)

Gas coal (G7)

>37

>37

6–16

6–25

GZh (gazowyj ¿irnyj) Gas fat coal 31–37 6–25

Zh (¿irnyj)
Fat coal 1Zh26

Fat coa 2Zh26

>33

<33

>26

>26

KZh (koksowyj ¿irnyj)
Coking fat coal KZh14

Coking fat coal KZh6

25–31

25–31

14–25

6–13

K (koksowyj)

K2 (koksowyj wtoroj)

Coking coal K13

Coking coal K10

Coking coal K2

<25

17–25

17–25

13–25

10–12

6–9

KO (otoszczennyj koksowyj) Coke semi-lean coal 24–28 10–12

OS

(otoszczennyj spiekajuszczijsia)

Semi-lean caking coal

(semi-soft)
<17 6–9

SS (s³abospiekajuszczijsia)
Weakly caking coal 1SS

Weakly caking coal 1SS

25–37

17–25

–

–

T (toszczij) Lean coal <17 –

�ród³o: [95]

TABELA 1.3. Klasyfikacja wêgli wed³ug ASTM (Classification of Coals by Rank)

Klasa/Grupa
*FCdmmf %

(dry mineral matter free basis)

Vdmmf %

(dry mineral matter free basis)

Gross calorific Value

MJ/kg

Antracyty

Meta – antracyt >98 <2

Antracyt 92–98 2–8

Semi-antracyt 86–92 8–14

Bitumiczne

LV (Low Volatile) 78–86 14–22

MV (Medium Volatile) 69–78 22–31

HV A (High Volatile) <69 >31 >32,6

HV B (High Volatile) – – 30,2–32,6

HV C (High Volatile) – – 26,7–30,2

* FCdmmf = 100 – Vdmmf

�ród³o: [94]



Wêgle koksowe nale¿¹ do grupy wêgli bitumicznych: LV, MV i HVA, natomiast wêgle

energetyczne do HVB i HVC.

W klasyfikacji stosowanej w Kanadzie [55] wêgle bitumiczne dzieli siê na 3 grupy:

– LV – wêgle o niskiej zawartoœci czêœci lotnych – Vdmmf <22% (lub Vdaf <23%),

refleksyjnoœæ 1,51–1,92%,

– MV – wêgle o œredniej zawartoœci czêœci lotnych – Vdmmf 22–31% (lub Vdaf 23–32,5%),

refleksyjnoœæ 1,12–1,51%,

– HV – wêgle o wysokiej zawartoœci czêœci lotnych – Vdmmf >31% (lub Vdaf >32,5%)

refleksyjnoœæ 0,50–1,12%.

W statystykach miêdzynarodowych, przyk³adowo podawanych przez Miêdzynarodow¹

Agencjê Energii (IEA – International Energy Agency), wêgiel koksowy (coking coal) jest

definiowany jako wêgiel kamienny o takiej jakoœci, która umo¿liwia produkcjê koksu odpo-

wiedniego dla wielkich pieców, natomiast pozosta³y wêgiel kamienny, który nie jest wêglem

koksowym, jest traktowany jako wêgiel energetyczny (steam coal, steaming coal albo thermal

coal, niekiedy power coal) [73].

W praktyce przemys³owej i handlowej wyró¿nia siê w³aœciwie dwie kategorie wêgla ka-

miennego – wêgiel energetyczny i wêgiel koksowy. Z punktu widzenia kryteriów rynkowych

g³ównym wskaŸnikiem rozró¿nienia kategorii nie s¹ cechy fizykochemiczne, ale sfery u¿yt-

kowania wêgla: hutnictwo ¿elaza i stali (koksownie), energetyka (elektrownie, elektrociep-

³ownie) oraz inne ga³êzie przemys³u (poza hutnictwem), transport, bezpoœrednie opalanie

wêglem.

W handlu miêdzynarodowym wêgiel, którego g³ównym u¿ytkownikiem jest przemys³ hut-

niczy okreœlany jest czêsto jako wêgiel metalurgiczny (metallurgical coal). Do kategorii tej

zaliczane s¹ [50, 51]:

– wêgle koksowe typu premium hard, hard i semi-hard o bardzo dobrych w³aœciwoœciach

koksotwórczych, stosowane do produkcji wysoko gatunkowego koksu metalurgicznego;

wêgle premium hard charakteryzuj¹ siê nisk¹ zawartoœci¹ czêœci lotnych, najlepszymi

w³aœciwoœciami koksotwórczymi i wysokim wskaŸnikiem CSR; wêgiel semi-hard ce-

chuje wy¿sza zawartoœæ popio³u i ni¿sza spiekalnoœæ w porównaniu z wêglem hard oraz

ni¿sza wartoœæ wskaŸnika CSR czyli wytrzyma³oœci poreakcyjnej koksu otrzymanego

z tego wêgla;

– wêgle koksowe semi-soft – nie nadaj¹ce siê samodzielnie do produkcji koksu, charakte-

ryzuj¹ce siê s³abszymi w³aœciwoœciami koksotwórczymi, stosowane jako dodatek do

mieszanek koksowniczych;

– wêgle PCI stosowane w hutnictwie w technologii wdmuchu py³u wêglowego do wiel-

kiego pieca – charakteryzuj¹ce siê odpowiednio nisk¹ zawartoœæ popio³u i wilgoci

wewnêtrznej, nisk¹ zawartoœci¹ zanieczyszczeñ (siarki, fosforu, chloru, alkaliów) oraz

dobr¹ zdolnoœci¹ przemia³ow¹; do grupy tej zaliczane s¹ zarówno wêgle o du¿ej za-

wartoœci czêœci lotnych HV (czêsto wêgle energetyczne), jak i o bardzo wysokim stopniu

uwêglenia (LV, ultra LV, semi-antracyty).

Niektóre kraje, jak Francja czy Turcja, zaliczaj¹ wêgle PCI do wêgli energetycznych,

podczas gdy w statystykach innych krajów, takich jak Australia, USA, Japonia, Belgia, Niemcy,

W³ochy czy Wielka Brytania klasyfikowane s¹ w grupie wêgli metalurgicznych.
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Porównanie typowej charakterystyki jakoœciowej wêgli hard, semi-hard i semi-soft w klasie

o œredniej zawartoœci czêœci lotnych MV zestawiono w tabeli 1.4.

TABELA 1.4. Charakterystyka jakoœciowa wêgli koksowych (MV) wed³ug klasyfikacji rynkowej

Parametry jakoœciowe Typ hard Typ semi-hard Typ semi-soft

Zawartoœæ wilgoci Wt
r [%] <10,0 <10,0 <10,0

Zawartoœæ popio³u Ad [%] 6,5–9,0 9,0–12,0 <10,0

Zawartoœæ czêœci lotnych Vd [%] 23–27 23–27 25–30

Zawartoœæ siarki Sd [%] <0,8 <0,8 <0,8

Zawartoœæ fosforu P [%] <0,08 <0,08 <0,08

Wolne wydymanie FSI 6–9 5–8 4–6

Wytrzyma³oœæ poreakcyjna CSR [%] >60 >55 –

Refleksyjnoœæ witrynitu Rp [%] 1,13–1,55 1,13–1,55 0,7–1,15

�ród³o: [14]

Wêgle semi-soft, o wysokiej zawartoœci czêœci lotnych (HV) u¿ytkowane s¹ w bran¿y

koksowniczej (jako sk³adnik mieszanek wsadowych), ale mog¹ te¿ byæ kierowane na rynek

wêgli energetycznych. O kierunku ich wykorzystania decyduje wielkoœæ zapotrzebowania

i poziom cen wêgli w danym segmencie rynku. W okresach, gdy popyt ze strony bran¿y

koksowniczej spada, a ró¿nice miêdzy cenami wêgli energetycznych i semi-soft ulegaj¹ sp³asz-

czeniu, czêœæ producentów obni¿a koszty poprzez ograniczenie procesu wzbogacania i sprze-

daje wêgiel do odbiorców z sektora energetycznego. W sytuacji odwrotnej, gdy ceny wêgli

metalurgicznych znacznie przewy¿szaj¹ ceny wêgli energetycznych, produkcja wêgli ukierun-

kowana jest na g³ównie na bran¿ê hutnicz¹ [52].

1. Klasyfikacja technologiczna i rynkowa wêgli koksowych





2. Wartoœæ u¿ytkowa wêgla koksowego

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. Wartoœæ u¿ytkow¹ wêgla koksowego okreœla wiêc zespó³ pa-

rametrów jakoœciowych charakteryzuj¹cych jego przydatnoœæ do procesu produkcji koksu.

Jakoœæ koksu stosowanego w procesie wielkopiecowym jest jednym z g³ównych czynników,

od których zale¿y stabilna i efektywna praca wielkiego pieca. Wzrost wymagañ w stosunku

do wartoœci poszczególnych wskaŸników jakoœciowych koksu zwi¹zany jest z intensyfikacj¹

procesu wielkopiecowego i wprowadzeniem nowoczesnych technologii w hutnictwie, w tym

g³ównie stosowaniu w coraz szerszej skali technologii PCI [3, 17].

Jakoœæ koksu oceniana jest coraz wiêksz¹ liczb¹ parametrów, z których za najistotniejsze

dla prawid³owej pracy wielkiego pieca uznaje siê:

– wskaŸniki charakteryzuj¹ce zawartoœæ sk³adników balastowych i zanieczyszczeñ w kok-

sie, w tym zawartoœæ wilgoci, popio³u, siarki, fosforu, alkaliów oraz chloru,

– wskaŸniki charakteryzuj¹ce uziarnienie koksu i jego rozk³ad,

– wskaŸniki wytrzyma³oœci mechanicznej M40 i I40 oraz œcieralnoœci M10 i I10,

– reakcyjnoœæ koksu wobec CO2 – CRI (Coke Reactivity Index) i wytrzyma³oœæ po-

reakcyjn¹ – CSR (Coke Strenght after Reaction).

Podstawowym warunkiem uzyskiwania wysokiej jakoœci koksu wielkopiecowego jest odpo-

wiednia i stabilna jakoœæ wêgla wsadowego, z którego jest produkowany. Wsad do produkcji

koksu komponowany jest z kilku rodzajów wêgli o kompatybilnych w³aœciwoœciach kokso-

twórczych, przy czym czêœæ z tych wêgli stanowi tzw. bazê, inne pe³ni¹ rolê sk³adników

uszlachetniaj¹cych oraz sk³adników schudzaj¹cych. Receptura mieszanek determinowana jest

w g³ównej mierze wymaganiami jakoœciowymi odnoœnie rodzaju produkowanego koksu, dos-

têpnoœci¹ wêgli oraz technologi¹ nape³niania komór i sposobem ch³odzenia koksu.

Proces kszta³towania jakoœci wsadu wêglowego do koksowania rozpoczyna siê podczas

wydobycia wêgla w kopalniach i wzbogacania go w zak³adach przeróbczych, a nastêpnie

kontynuowany jest w koksowniach.

2.1. A n a l i z a w p ³ y w u p a r a m e t r ó w j a k o œ c i o w y c h w ê g l i k o k s o w y c h

n a j a k o œ æ k o k s u w i e l k o p i e c o w e g o

Wêgiel tworz¹: substancja organiczna wêglowa, substancja mineralna i wilgoæ. Iloœciowa

ocena udzia³u ka¿dego z tych sk³adników ma du¿e znaczenie, gdy¿ o wartoœci u¿ytkowej wêgla

— 15 —



decyduje przede wszystkim zawartoœæ i jakoœæ substancji organicznej, a pozosta³e sk³adniki

stanowi¹ k³opotliwy balast.

Ocena wêgla obejmuje szereg oznaczeñ charakteryzuj¹cych jego w³aœciwoœci, przy czym

w przypadku wêgli koksowych za najwa¿niejsze uznawane s¹ te parametry, które w sposób

istotny wp³ywaj¹ na uzysk oraz jakoœæ koksu [49].

Do najwa¿niejszych parametrów jakoœciowych okreœlaj¹cych wartoœæ technologiczn¹ wêgla

koksowego nale¿¹:

– wskaŸniki analizy technicznej i elementarnej okreœlaj¹ce zawartoœæ czêœci lotnych oraz

udzia³ sk³adników balastowych i zanieczyszczeñ w wêglu, a wiêc zawartoœæ wilgoci

ca³kowitej, popio³u, siarki ca³kowitej oraz fosforu – wiêkszoœæ tych wskaŸników ma

charakter cech wtórnych kszta³towanych przede wszystkim przez wzbogacanie wêgla

w procesie przeróbki mechanicznej;

– wskaŸniki oceny mikroskopowej wêgla tj. analiza petrograficzna oraz wielkoœæ i rozk³ad

wspó³czynnika odbicia œwiat³a witrynitu;

– parametry jakoœciowe charakteryzuj¹ce w³aœciwoœci koksotwórcze wêgla, takie jak:

spiekalnoœæ, dylatacja, plastycznoœæ, ciœnienie rozprê¿ania – cechy ukszta³towane przede

wszystkim w procesie naturalnego uwêglenia.

Coraz czêœciej w charakterystyce jakoœciowej wêgla wymagane s¹ wskaŸniki CRI i CSR

wyznaczone dla koksu otrzymanego z danego wêgla.

2.1.1. Zawartoœæ czêœci lotnych w wêglu [11,1 2, 26, 34, 35, 37, 49, 67, 81, 64]

Zawartoœæ czêœci lotnych przeliczona na stan suchy i bezpopio³owy Vdaf jest najbardziej

uniwersalnym wskaŸnikiem charakterystycznym wêgla i stanowi podstawê wszelkich kla-

syfikacji wêgla wed³ug typów. WskaŸnik ten charakteryzuje stopieñ metamorfizmu wêgla – im

wy¿szy stopieñ uwêglenia tym mniej czêœci lotnych zawiera dany wêgiel. Istnieje wysoki

stopieñ korelacji pomiêdzy zawartoœci¹ czêœci lotnych a innymi wskaŸnikami stopnia me-

tamorfizmu wêgla, np. wspó³czynnikiem odbicia œwiat³a witrynitu R, czy te¿ zawartoœci¹

pierwiastka Cdaf.

Zawartoœæ czêœci lotnych w powi¹zaniu z innymi w³aœciwoœciami wêgla pozwala oceniæ jego

rolê w procesie koksowania. Wêgle kamienne o zawartoœci Vdaf od 20 do 26% reprezentuj¹

najlepsze w³aœciwoœci koksotwórcze – du¿¹ spiekalnoœæ, umiarkowan¹ lepkoœæ masy plas-

tycznej, ma³y skurcz. W miarê wzrostu stopnia metamorfizmu przy Vdaf
� 20% wêgle posiadaj¹

coraz ni¿sz¹ spiekalnoœæ oraz plastycznoœæ tote¿ stosowane s¹ w mieszankach koksowniczych

w ma³ych iloœciach, jako czynniki reguluj¹ce lepkoœæ masy plastycznej i obni¿aj¹ce skurcz

koksu (wêgle schudzaj¹ce). Zwiêkszona zawartoœæ czêœci lotnych powy¿ej 30% zwi¹zana jest

zazwyczaj z coraz gorszymi w³aœciwoœciami koksotwórczymi.

Uzysk koksu jest determinowany jakoœci¹ wsadu wêglowego, w tym g³ównie udzia³em

termicznie nietrwa³ej czêœci wêgla (czêœci lotnych), natomiast inne czynniki technologiczne

przy normalnym prowadzeniu procesu maj¹ mniejsze znaczenie. Zawartoœæ czêœci lotnych

mieszanki koksowniczej stosowana jest do prognozowania uzysku koksu w warunkach prze-

mys³owych.
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Wzory empiryczne opracowane zosta³y dla konkretnych lokalnych warunków surowcowych

i przemys³owych. Do najbardziej znanych mo¿na zaliczyæ wzory Chanina, Bauera, Hülsbrucha,

Mantela, Haarmana oraz Kustowa i Ginsburga [10, 11, 37, 49].

Dla polskich warunków surowcowych i produkcyjnych opracowany zosta³ wzór Karcza:

Uk
d = 86,39 – 0,37 · Vd

w których: Uk
d – uzysk suchego koksu z suchej mieszanki wsadowej [%],

Vd – zawartoœæ czêœci lotnych w mieszance (przeliczona na stan suchy) [%].

Na podstawie badañ nad wyznaczaniem wskaŸnika zu¿ycia wêgla w produkcji koksu

urz¹dzeniem Karbotest otrzymano zale¿noœæ w postaci wzoru:

Uk
d = 98,73 – 0,873 · Vd

Do prognozowania stosowane s¹ równie¿ liczne wzory uwzglêdniaj¹ce – oprócz zawartoœci

czêœci lotnych – wp³yw warunków temperaturowych procesu koksowania na uzysk koksu

(koñcowa temperatura koksowania, œrednia temperatura w kana³ach grzewczych).

2.1.2. Parametry jakoœciowe okreœlaj¹ce zawartoœæ balastu w wêglu

Parametry jakoœciowe wêgla okreœlaj¹ce zawartoœæ popio³u, wilgoci, siarki w wêglu wsa-

dowym determinuj¹ iloœæ sk³adników balastowych w koksie, wp³ywaj¹ na jakoœæ produktów

oraz zu¿ycie ciep³a w procesie koksowania.

Zawartoœæ wilgoci [8, 26, 28, 32, 35, 42, 49, 81].

Zawartoœæ wilgoci ca³kowitej Wt
r sk³ada siê z wilgoci przemijaj¹cej Wex (powierzchniowej,

która jest sum¹ wilgoci kopalnianej i wody pozostaj¹cej w wêglu po operacjach wzbogacania,

transportu, sk³adowania) oraz wilgoci higroskopijnej Wh (wewnêtrznej, tzw. wilgoci wêgla

powietrzno-suchego) bêd¹cej cech¹ charakterystyczn¹ danego typu wêgla. Wilgoæ wsadu

wêglowego oddzia³uje na przebieg procesu koksowania, wp³ywaj¹c g³ównie na:

– produktywnoœæ baterii koksowniczych – przyjmuje siê, ¿e zmniejszenie wilgoci we

wsadzie o 1% pozwala w przypadku technologii wsadu zasypowego na zwiêkszenie

zdolnoœci produkcyjnej baterii o 2–4%;

– zu¿ycie ciep³a i czas koksowania – przy wzroœcie wilgoci o 1% wzrost zu¿ycia ciep³a

w odniesieniu do 1 kg wêgla wsadowego wynosi oko³o 1,8%, wymaga przed³u¿enia

czasu koksowania o 20–30 min lub podwy¿szenia temperatury w kana³ach grzewczych

o oko³o 25°C. Wed³ug innych autorów skrócenie czasu koksowania mo¿e wynosiæ 3%

na ka¿dy procent obni¿ki zawartoœci wody;

– iloœæ powstaj¹cych silnie zanieczyszczonych wód œciekowych wymagaj¹cych wielostop-

niowego oczyszczania. Z mieszanki wêglowej o zawartoœci wilgoci w granicach 7–12%,

powstaj¹ œcieki koksownicze w iloœci odpowiednio 10–15% masy mieszanki;
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– wêgle o wy¿szej zawartoœci wilgoci zwiêkszaj¹ koszty transportu, powoduj¹ trudnoœci

przy roz³adunku, mieleniu i obsadzaniu komór koksowniczych.

Poziom zawartoœci wilgoci ca³kowitej w koksowniczej mieszance wêglowej ma pewne

ograniczenia wynikaj¹ce ze stosowanego systemu nape³niania wsadem komór koksowniczych.

W warunkach wsadu ubijanego, dla zapewnienia spoistoœci naboju wêglowego zawartoœæ

wilgoci nie powinna byæ mniejsza ni¿ 10%, gdy¿ grozi to niestabilnoœci¹ formowanego naboju.

Wysoka zawartoœæ wilgoci jest natomiast bardzo niepo¿¹dana w przypadku technologii wsadu

zasypowego, gdy¿ bardzo niekorzystnie wp³ywa na gêstoœæ nasypow¹ wsadu w komorze, a tym

samym na jakoœæ koksu i zdolnoœæ produkcyjn¹ baterii.

Zawartoœæ popio³u [1, 4, 5, 6, 26, 33, 47, 49, 62, 65, 81]

Popió³ jest pojêciem umownym, okreœlaj¹cym pozosta³oœæ po spaleniu wêgla jako niepaln¹

czêœæ substancji wêglowej i tylko w sposób poœredni charakteryzuje substancjê mineraln¹.

Na substancjê mineraln¹ w wêglu kamiennym sk³adaj¹ siê zawarte w nim nieorganiczne zwi¹zki

chemiczne (krzemiany, glinokrzemiany, wêglany, siarczany i siarczki), które mo¿na podzieliæ

na dwie grupy:

– substancja mineralna wewnêtrzna, homogenicznie zmieszana, a niekiedy chemicznie

zwi¹zana z substancj¹ organiczn¹ wêgla, której nie mo¿na usun¹æ metodami fizycznymi,

– substancja mineralna zewnêtrzna, nie bêd¹ca jednorodn¹ mieszanin¹ z substancj¹ orga-

niczn¹ wêgla, nierównomiernie rozmieszczona w jego masie, któr¹ czêœciowo mo¿na

usun¹æ z wêgla na drodze przeróbki mechanicznej (wzbogacania wêgla).

Iloœæ substancji mineralnej w wêglu surowym jest zale¿na od w³aœciwoœci z³o¿a, z którego

wydobyto wêgiel oraz od sposobu prowadzenia eksploatacji górniczej, natomiast w produkcie

handlowym wielkoœæ ta jest kszta³towana dodatkowo w procesie wzbogacania wêgla na drodze

przeróbki mechanicznej. Wzbogacanie wêgla prowadzi do zmian iloœciowych i jakoœciowych

w substancji mineralnej wêgla oraz powoduje pewne przesuniêcia w sk³adzie petrograficznym

wêgla w kierunku zwiêkszenia sk³adników grupy witrynitu przy równoczesnym zmniejszeniu

udzia³u macera³ów grupy inertynitu.

Obni¿enie zawartoœci popio³u w wêglach wsadowych poprawia w³aœciwoœci koksotwórcze

wêgli i ich mieszanek (wzrasta spiekalnoœæ wêgli oceniana liczb¹ Rogi RI oraz wskaŸnikiem

wolnego wydymania SI, poprawia siê dylatacja wêgla „b” oraz w³aœciwoœci plastyczne), co daje

mo¿liwoœæ pewnego oddzia³ywania na jakoœæ koksu wielkopiecowego na etapie wzbogacania

wêgli w procesach przeróbki mechanicznej.

W procesie koksowania wiêkszoœæ substancji mineralnej z wêgla pozostaje w produkcie

sta³ym. Popió³ zawarty w koksie jest typowym balastem, który wraz z wilgoci¹ obni¿a wartoœæ

opa³ow¹ koksu.

Wzrost zawartoœci popio³u w mieszankach koksowniczych wp³ywa na pogorszenie para-

metrów wytrzyma³oœciowych koksu na skutek zwiêkszonej iloœci mikropêkniêæ na granicy faz:

substancja organiczna – substancja mineralna, os³abiaj¹c porowat¹ strukturê koksu. Niektóre

sk³adniki chemiczne popio³u w wêglu wywieraj¹ niekorzystny wp³yw na reakcyjnoœæ CRI

i wytrzyma³oœæ poreakcyjn¹ koksu CSR. W odniesieniu do wytrzyma³oœci poreakcyjnej koksu

stwierdzono, ¿e redukcja w mieszance wsadowej zawartoœci popio³u o 1% powoduje wzrost

wskaŸnika CSR o 4,5%.
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Zawartoœæ popio³u w koksie wp³ywa znacznie na ekonomikê procesu wielkopiecowego.

Wzrost zawartoœci popio³u w koksie powoduje obni¿enie jego wartoœci opa³owej. Dodatkowy

popió³ wprowadzony do wielkiego pieca powoduje wzrost iloœci ¿u¿la, co prowadzi do zwiêk-

szenia zu¿ycia koksu na 1 tonê produkowanej surówki. Ponadto popió³ wymaga przewa¿nie

dodatku topników, aby zasadowoœæ ¿u¿la osi¹gnê³a konieczny poziom.

Wed³ug obecnych szacunków wzrost popio³u o 1% powoduje wzrost zu¿ycia koksu

o 10 kg/Mg surówki i redukcjê produktywnoœci wielkiego pieca o oko³o 2%.

Zawartoœæ alkaliów i charakter chemiczny popio³u [2, 22, 23, 34, 36, 49, 59, 63]

Obecnie du¿¹ uwagê zwraca siê na sk³ad chemiczny popio³u, szczególnie na zawartoœæ

zwi¹zków powoduj¹cych wzrost reakcyjnoœci koksu na skutek katalitycznego oddzia³ywania

w procesie zgazowania. Zawartoœæ szkodliwych sk³adników mineralnych w wêglu, a zw³asz-

cza alkaliów Na2O, K2O i zasadowych zwi¹zków Fe2O3, CaO, MgO ogranicza mo¿liwoœæ

otrzymania koksu wysokiej jakoœci. W warunkach temperaturowych panuj¹cych w komorach

koksowniczych prawie ca³a iloœæ alkaliów zawartych w surowcu wêglowym pozostaje w koksie.

Du¿a zawartoœæ alkaliów w koksie powoduje wzrost jego reaktywnoœci wobec CO2 oraz

obni¿enie wytrzyma³oœci mechanicznej.

Wp³yw zawartoœci popio³u i jego sk³adu na reakcyjnoœæ koksu, pokazuje przyk³adowo

korelacja wskaŸnika CRI ze wskaŸnikiem zasadowoœci popio³u BAsh [23]:

CRI = 13,2 + 15,9 · BAsh

lub [2]:

CRI = 11,197 + 10,873 · BAsh

gdzie:

BAsh =
%Ash (K O+ Na O+ MgO+ CaO+ Fe O )2 2 2 3�

100

Im wiêksza zasadowoœæ popio³u tym wiêksza jego reakcyjnoœæ, co wp³ywa negatywnie na

wytrzyma³oœæ poreakcyjn¹ koksu.

Znane s¹ równania, w których wytrzyma³oœæ poreakcyjna koksu CSR prognozowana jest

na podstawie wybranych parametrów wêgla koksowego (np. Vd, Ro, Fmax,) oraz indeksu

alkalicznoœci popio³u.

Koks jest dostarczycielem 35–45% ca³oœci alkaliów wprowadzanych z materia³ami wsa-

dowymi do wielkiego pieca. Alkalia oddzia³uj¹ katalitycznie na przebieg procesu zgazowania

koksu podwy¿szaj¹c jego reakcyjnoœæ. Nastêpuje wzrost zu¿ycia koksu w górnych strefach

wielkiego pieca, co powoduje powstawanie nadmiernej iloœci CO w gazie (niewykorzysta-

nego w³aœciwie w procesie redukcji), niepotrzebnie powiêkszaj¹cego kalorycznoœæ gazu

wielkopiecowego. Alkalia wystêpuj¹ce w koksie, w temperaturze pracy wielkiego pieca,

reaguj¹ z wêglem pierwiastkowym koksu tworz¹c zwi¹zki kompleksowe, które destrukcyjnie
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wp³ywaj¹ na z³o¿e koksu – nastêpuje rozdrobnienie wsadu i pogorszenie jego przewiewnoœci.

Ponadto alkalia cyrkuluj¹c wewn¹trz wielkiego pieca kumuluj¹ siê w dolnych jego partiach

tworz¹c narosty, co niekorzystnie oddzia³uje na materia³y ogniotrwa³e wymurówki. Okresowe

odrywanie siê narostów powoduje zaburzenia w rozk³adzie temperatur w garze wielkiego

pieca i przepalanie dysz doprowadzaj¹cych dmuch oraz prowadzi do uszkodzenia garu wsku-

tek jego gwa³townego och³odzenia. Zjawiska te wp³ywaj¹ na spadek wydajnoœci wielkiego

pieca.

Zawartoœæ siarki [1, 18, 26, 34, 35, 40, 49, 58, 81]

Siarka jest sk³adnikiem wêgli, wchodz¹cym w sk³ad zarówno substancji organicznej jak

i mineralnej wêgla. W procesie koksowania zwi¹zki siarki zawarte w wêglu ulegaj¹ rozk³adowi,

czêœæ z nich przechodzi do produktów lotnych, a reszta pozostaje w koksie.

Siarka z wsadu wêglowego w oko³o 60% przechodzi do koksu i stanowi jedn¹ z najbardziej

szkodliwych domieszek, pogarszaj¹c parametry pracy wielkiego pieca, a tak¿e jakoœæ surówki

i stali – siarka przechodz¹c do metalu powoduje tzw. kruchoœæ na gor¹co. Szacuje siê, ¿e oko³o

70–90% siarki w wielkim piecu wprowadzone jest z koksem. Zwi¹zanie siarki przez zasadowe

sk³adniki ¿u¿la wymaga odpowiedniej iloœci topników, co w konsekwencji prowadzi do zwiêk-

szenia zu¿ycia koksu. Z doœwiadczeñ przemys³owych wynika, ¿e przyrost zawartoœci siarki

ca³kowitej w koksie o 0,1% zwiêksza zu¿ycie topników o 1,2%, jednostkowe zu¿ycie koksu

o 0,3–1,1%, oraz zmniejsza wydajnoœæ wielkiego pieca o 2–3%. Obecnie w nowoczesnym

procesie wielkopiecowym stosuje siê wsad bogaty w ¿elazo. Spowodowane tym zmniejszenie

iloœci ¿u¿la pozbawia czêœciowo proces zdolnoœci rafinacyjnych, takich jak usuwanie siarki

z surówki. Zmniejszenie iloœci czynnika odsiarczaj¹cego powoduje wzrost wymagañ doty-

cz¹cych ma³ej zawartoœci siarki w koksie (poni¿ej 0,7%, lub 0,5% dla koksu kierowanego do

wielkich pieców stosuj¹cych technologiê PCI).

Czêœæ siarki z wêgla przechodzi w formie siarkowodoru do gazu koksowniczego i ze

wzglêdu na jego dalsze u¿ytkowanie musi byæ z niego usuniêta, co poci¹ga za sob¹ dodatkowe

koszty.

Zawartoœæ fosforu [17, 26, 35, 49, 81]

Zawartoœæ fosforu w wêglu nie przekracza 0,3%, a na ogó³ mieœci siê w granicach 0,06–

–0,002%, ma jednak istotny wp³yw na jakoœæ produkowanego z niego koksu. Obecnoœæ

fosforu w koksie wielkopiecowym znacznie pogarsza w³aœciwoœci surówki oraz produ-

kowanej stali, powoduj¹c jej kruchoœæ na zimno. Prawie ca³kowita zawartoœæ fosforu z wêgla

przechodzi do koksu, a nastêpnie do surówki. Z uwagi na to, ¿e zwi¹zki fosforu s¹ œciœle

zwi¹zane z substancj¹ organiczn¹ wêgla i nie mo¿na ich usun¹æ w procesie mechanicznego

wzbogacania, jedynym sposobem obni¿enia udzia³u tego pierwiastka w mieszance wsadowej

jest odpowiedni dobór komponentów mieszanki. Wymagania odbiorców koksu odnoœnie

zawartoœci fosforu s¹ doœæ rygorystyczne i ograniczaj¹ zakres do 0,060–0,065%. W zwi¹zku

z tym mieszanka wêglowa nie powinna zawieraæ wiêcej ni¿ 0,040–0,045% fosforu. W przy-

padku najnowoczeœniejszych technologii wielkopiecowych wymagania dotycz¹ce zawartoœci

fosforu w koksie s¹ jeszcze bardziej restrykcyjne – zawartoœæ fosforu nie mo¿e przekraczaæ

0,025%.
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Zawartoœæ chloru [39, 42, 58, 62, 65, 81]

Chlor jest pierwiastkiem powszechnie wystêpuj¹cym w wêglu, a jego zawartoœæ zale¿y od

warunków powstawania z³o¿a. Badania wykaza³y wzrost zawartoœæ chloru w wêglu wraz ze

zwiêkszaniem siê g³êbokoœci zalegania z³ó¿ oraz wzrostem stopnia metamorfizmu.

W procesie koksowania zawarty w wêglu chlor (w iloœci od 40 do 60%) wydostaje siê

z komory gazowej wraz z gazem. Na iloœæ chloru zawartego w gazie ma wp³yw sposób

prowadzenia procesu koksowania oraz formy powi¹zania chloru ze struktur¹ stosowanego

wêgla. Chlor – wydzielaj¹c siê g³ównie w postaci chlorowodoru – miesza siê z innymi sk³ad-

nikami gazu powstaj¹cymi w tym procesie. W temperaturze poni¿ej 340°C Cl ³¹czy siê

z obecnym w gazie amoniakiem tworz¹c NH4Cl (chlorek amonowy). Zwi¹zki chloru wraz

z surowym gazem koksowniczym kierowane s¹ do kolejnego etapu jego przeróbki w ci¹gu

technologicznym koksowni. Obecnoœæ zwi¹zków chloru w surowym gazie koksowniczym

przyczynia siê miêdzy innymi do korozji urz¹dzeñ i wie¿ gaœniczych oraz korozji urz¹dzeñ do

produkcji benzolu. Zwi¹zki chloru w du¿ej mierze przechodz¹ do wody przemys³owej sto-

sowanej póŸniej do mokrego gaszenia koksu.

Pozostaj¹cy w koksie chlor wystêpuje w postaci po³¹czeñ nieorganicznych, jako nastêpstwo

wtórnej reakcji jonów chlorkowych zawartych w strukturze koksowanego wêgla ze sk³adnikami

substancji mineralnej. Wœród po³¹czeñ organicznych nale¿y wymieniæ: chlorki (NaCl, KCl,

CaCl2) oraz z³o¿one krzemiany i glinokrzemiany.

O stopniu zatrzymania chloru w tworz¹cym siê koksie decyduje mo¿liwoœæ utworzenia

i trwa³oœæ termiczna powstaj¹cych nieorganicznych po³¹czeñ tego pierwiastka.

Koks wprowadza do procesu wielkopiecowego oko³o 2/3 ca³kowitej iloœci chloru, zawartej

we wsadzie wielkopiecowym. W trakcie wytopu surówki, chlor wraz ze sk³adnikami alka-

licznymi koksu przechodzi do gazu wielkopiecowego, co jest przyczyn¹ tworzenia narostów na

wymurówce jak te¿ korozji urz¹dzeñ ch³odzenia i czyszczenia gazu.

2.1.3. Sk³ad petrograficzny wêgla i zdolnoœæ odbicia œwiat³a witrynitu

[12, 20, 26, 27, 35, 49, 57, 58, 81]

Wed³ug Miêdzynarodowej Klasyfikacji Macera³ów Wêgla Kamiennego wyró¿nia siê czter-

naœcie macera³ów, które ze wzglêdu na w³aœciwoœci technologiczne zosta³y po³¹czone w trzy

grupy: witrynitu (V), liptynitu (L) i inertynitu (I). Poszczególne macera³y ró¿ni¹ siê miêdzy sob¹

pod wzglêdem chemicznym, fizykochemicznym i mechanicznym.

Macera³y grupy witrynitu, których udzia³ w wêglach kamiennych przekracza 50%, po-

siadaj¹ œredni¹ twardoœæ, bardzo dobre w³aœciwoœci koksownicze, s¹ podatne na utlenianie

i uwodornianie. Witrynit, ze wzglêdu na du¿¹ zawartoœæ w wêglach koksowych, ma zasad-

niczy wp³yw na jakoœæ otrzymywanego koksu. Macera³y grupy liptynitu posiadaj¹ równie¿

dobre w³aœciwoœci koksotwórcze (zw³aszcza dylatacjê, plastycznoœæ) i s¹ smo³otwórcze.

Wykazuj¹ znaczn¹ twardoœæ i odpornoœæ na dzia³anie czynników utleniaj¹cych, ale s¹ podatne

na uwodornienie. Macera³y grupy inertynitu podczas odgazowania nie przechodz¹ w stan

plastyczny (zachowuj¹ siê inertnie), s¹ odporne na dzia³anie tlenu i wodoru, cechuje je œrednia

wytrzyma³oœæ.
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Poszczególne grupy macera³ów ró¿ni¹ siê nie tylko zdolnoœci¹ do uplastyczniania podczas

pirolizy, ale tak¿e zawartoœci¹ czêœci lotnych i gêstoœci¹. Udzia³ macera³ów w wêglach ró¿nych

typów – a nawet w wêglach tego samego typu – jest znacznie zró¿nicowany. Zawartoœæ

inertnych (inertynit, substancja mineralna) i reaktywnych (witrynit, liptynit) sk³adników petro-

graficznych w wêglu wp³ywa na jakoœæ uzyskiwanego koksu. Ocena sk³adu petrograficznego

sprowadza siê do ustalenia procentowego udzia³u objêtoœciowego ka¿dej z trzech grup ma-

cera³ów oraz substancji mineralnej przy u¿yciu mikroskopu optycznego.

Zdolnoœæ odbicia œwiat³a nale¿y do w³aœciwoœci fizycznych wêgla. W praktyce zdolnoœæ

odbicia œwiat³a oznacza siê na witrynicie, najliczniejszym i stosunkowo najbardziej jedno-

rodnym sk³adniku petrograficznym wêgla. Wartoœæ R witrynitu wzrasta proporcjonalnie ze

stopniem uwêglenia. Zmiany wartoœci tego wskaŸnika dobrze koreluj¹ ze zmianami w³aœciwoœci

chemicznych wêgla w procesie metamorfizmu, z zawartoœci¹ czêœci lotnych, z zawartoœci¹

pierwiastka wêgla i wodoru.

Drugim wa¿nym wskaŸnikiem, który uzyskuje siê przy ocenie wskaŸnika refleksyjnoœci

witrynitu jest wielkoœæ rozproszenia wyników pomiarów wokó³ wartoœci œredniej R. Odchylenie

standardowe Sr i histogramy (uzyskane wyniki wszystkich punktów pomiarowych przedsta-

wione graficznie) daj¹ cenn¹ informacjê, czy badany wêgiel pochodzi z jednego pok³adu lub

kopalni, czy te¿ jest to mieszanka wêgli z kilku kopalñ. Mo¿na przyj¹æ, ¿e przy odchyleniu

standardowym nie przekraczaj¹cym 0,15% mamy do czynienia z wêglem jednorodnym.

WskaŸnik zdolnoœci odbicia œwiat³a witrynitu R uwa¿any jest za jeden z najlepszych para-

metrów oceny stopnia metamorfizmu wêgli kamiennych i jest stosowany jako g³ówny parametr

klasyfikacyjny w miêdzynarodowej klasyfikacji wêgla. Ponadto, jako parametr najlepiej okreœ-

laj¹cy jednorodnoœæ wêgla jest wykorzystywany do okreœlania udzia³u poszczególnych typów

wêgla w mieszance wsadowej oraz w metodach prognozowania jakoœci koksu.

Badania europejskich koksowników [2, 22, 23] wykaza³y istnienie wspó³zale¿noœci po-

miêdzy reakcyjnoœci¹ CRI a wytrzyma³oœci¹ CSR koksu, potwierdzaj¹c wp³yw stopnia uwêg-

lenia mieszanki wsadowej na wytrzyma³oœæ uzyskanego koksu. Koks o najwy¿szych wskaŸ-

nikach wytrzyma³oœciowych I40 i CSR uzyskuje siê przez odgazowanie mieszanki wêglowej

o wskaŸniku refleksyjnoœci R = 1,3–1,4%, dalszy wzrost stopnia uwêglenia obni¿a wytrzy-

ma³oœæ uzyskiwanego koksu.

2.1.4. W³aœciwoœci koksotwórcze wêgla [9, 20, 26, 34, 35, 38, 49, 61, 70, 81]

Parametry jakoœciowe charakteryzuj¹ce w³aœciwoœci koksotwórcze wêgla nale¿¹ do grupy

okreœlaj¹cej pierwotne cechy wêgla ukszta³towane w procesie naturalnego metamorfizmu.

Jedn¹ z najwa¿niejszych faz procesu koksowania jest etap uplastycznienia wêgli tworz¹cych

mieszankê. Zdolnoœæ przechodzenia wêgla w stan plastyczny warunkuje otrzymanie spie-

czonego i wydêtego koksu. Dla tego okresu decyduj¹ce znaczenie maj¹ takie cechy wêgla jak:

spiekalnoœæ, zdolnoœæ wydymania, ciœnienie rozprê¿ania, w³aœciwoœci plastyczne i dylatacyjne,

a tak¿e stopieñ metamorfizmu wêgla i jego sk³ad petrograficzny.

Spiekalnoœæ (oznaczana metod¹ Rogi, Gray-Kinga oraz wskaŸnikiem wolnego wydymania

SI), dziêki której w procesie pirolizy w wyniku uplastycznienia, a nastêpnie resolidacji masy
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wêglowej tworzy siê wytrzyma³y, dobrze spieczony koks, uwa¿a siê za wypadkow¹ charak-

terystycznych w³aœciwoœci wêgla. Jako jedna z najwa¿niejszych cech wêgli okreœlaj¹cych

jego przydatnoœæ technologiczn¹ stanowi parametr stosowany w klasyfikacji wêgli. Z danych

statystycznych odnoœnie spiekalnoœci wêgli kamiennych okreœlonej przez wskaŸnik SI (wi-

zualna ocena stopnia wydêcia koksiku), lub RI (indeks Rogi) wynika, ¿e najwy¿sze optymalne

w³aœciwoœci spiekania wykazuj¹ wêgle kamienne œredniouwêglone o zawartoœci czêœci lotnych

25–30%, natomiast wêgle nisko- i wysokouwêglone charakteryzuje s³aba spiekalnoœæ.

Oznaczenia w³aœciwoœci plastycznych i dylatometrycznych wêgla (metoda Gieselera, Sa-

po¿nikowa lub Arnu-Audiberta) s³u¿¹ do okreœlenia jego przydatnoœci technologicznej. Do

oceny zachowania siê wêgli w stanie ich termicznego uplastycznienia najczêœciej stosowany jest

plastometr Gieselera, który mierzy w sposób poœredni tzw. p³ynnoœæ, bêd¹c¹ odwrotnoœci¹

lepkoœci uplastycznionego wêgla. Lepkoœæ uplastycznionego wêgla stanowi jedn¹ z wa¿niej-

szych jego cech koksotwórczych. Badania wykazuj¹ zwi¹zki lepkoœci m.in. z gazoprzepusz-

czalnoœci¹ i wielkoœci¹ ciœnienia gazów w warstwie plastycznej, ze zdolnoœci¹ wêgla do

wydymania, z wielkoœci¹ skurczu koksu. Natura fazy plastycznej i zakres temperatur stanu

plastycznego maj¹ równie¿ wp³yw na w³aœciwoœci wytrzyma³oœciowe i strukturê koksów. Przy

doborze poszczególnych komponentów mieszanki nale¿y kierowaæ siê zasad¹, aby zakresy

temperatur ich uplastycznienia wzajemnie na siebie zachodzi³y, maksymalna plastycznoœæ masy

odgazowanej mieszanki by³a w zakresie od 200 do 1000 ddpm, a gruboœæ warstwy plastycznej

od 16,2 mm do 17,9 mm. Gruboœæ warstwy plastycznej wyra¿a stopieñ plastycznoœci wêgla

(najwiêksza gruboœæ wystêpuje dla wêgli kamiennych œredniouwêglonych, maleje natomiast

dla nisko- i wysokouwêglonych), natomiast du¿e wartoœci skurczu œwiadcz¹ o sk³onnoœci wêgli

do tworzenia koksu spêkanego o ma³ej wytrzyma³oœci (wskaŸniki Sapo¿nikowa).

Przechodzeniu – podczas ogrzewania – wêgli koksowych w stan plastyczny towarzyszy

intensywne wydzielanie siê par i gazów, które ze wzglêdu na zmniejszaj¹c¹ siê, w miarê

przebiegu procesu, gazoprzepuszczalnoœæ warstwy plastycznej maj¹ utrudnione ujœcie na

zewn¹trz. Nastêpuj¹cy we wnêtrzu warstwy plastycznej wzrost ciœnienia generuje tzw. ciœnienie

rozprê¿ania, które spe³nia wa¿n¹ rolê w procesie koksowania. Zjawisko ciœnienia rozprê¿ania

umo¿liwia wciskanie siê masy plastycznej w szczeliny warstwy pó³koksu, zmniejszaj¹c ich iloœæ

i wielkoœæ, co wywiera korzystny wp³yw na mechaniczne w³aœciwoœci powstaj¹cego koksu.

Koks produkowany z mieszanek wêglowych o wysokim ciœnieniu rozprê¿ania, w wyniku silnej

aglomeracji ziaren koksowanego wêgla ma bardzo dobre parametry wytrzyma³oœciowe. Jednak

zbyt wysokie ciœnienie rozprê¿ania, wystêpuj¹ce podczas procesu koksowania wêgla jest czyn-

nikiem niebezpiecznym ze wzglêdu na mo¿liwoœæ uszkodzenia œcian komory koksowniczej.

Badania wykaza³y, ¿e granic¹ bezpiecznej eksploatacji jest ciœnienie rozprê¿ania nie prze-

kraczaj¹ce 14 kPa dla komór o wysokoœci 4 m i 7 kPa dla baterii wielkokomorowych.

Wymienione wy¿ej wskaŸniki charakteryzuj¹ce w³aœciwoœci koksotwórcze wêgla w po-

wi¹zaniu z innymi wskaŸnikami analizy technicznej i petrograficznej umo¿liwiaj¹ oszacowanie

przydatnoœci wêgla do procesu koksowania. Istnieje œcis³y zwi¹zek miêdzy w³aœciwoœciami

koksotwórczymi wêgli i mieszanek (w szczególnoœci parametrami ich stanu plastycznego)

a w³aœciwoœciami i struktur¹ otrzymanych z nich koksów.

Narzêdziem u³atwiaj¹cym dobór receptury mieszanek s¹ metody prognozowania jakoœci

koksu na podstawie w³aœciwoœci wsadu wêglowego. Czêœæ metod prognostycznych oparta jest
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wy³¹cznie na charakterystyce genetycznej wêgli, uwzglêdniaj¹cej takie parametry jak: œredni

wspó³czynnik odbicia œwiat³a witrynitu, udzia³ grup macera³ów reaktywnych i inertnych czy

wynik analizy elementarnej – stosunek H/C. Przewa¿aj¹ca iloœæ modeli prognozy wytrzy-

ma³oœciowych koksu korzysta ze wskaŸników charakteryzuj¹cych w³aœciwoœci koksotwórcze

wêgla (zdolnoœæ spiekania, w³aœciwoœci dylatometryczne, p³ynnoœæ masy plastycznej) oraz

wskaŸników informuj¹cych o stopniu metamorfizmu (zawartoœæ czêœci lotnych Vdaf, wspó³-

czynnik odbicia œwiat³a witrynitu R).

Dobór mieszanki wêglowej pod k¹tem uzyskania wysokich wartoœci wskaŸników M40, I40

nie zawsze jest odpowiedni dla uzyskania koksu o wysokiej wartoœci wytrzyma³oœci pore-

akcyjnej CSR, st¹d te¿ wynika koniecznoœæ prowadzenia badañ nad wp³ywem w³aœciwoœci

wêgla na wskaŸniki charakteryzuj¹ce wysokotemperaturow¹ wytrzyma³oœæ koksu. Istotna ko-

relacja pomiêdzy wytrzyma³oœci¹ koksu CSR a parametrami jakoœciowymi wêgli wystêpuje dla:

refleksyjnoœci witrynitu, zawartoœci czêœci lotnych oraz maksimum plastycznoœci Fmax, prze-

dzia³u temperatur plastycznoœci t3 – t1 (wg Gieselera), dylatacji b i ciœnienia rozprê¿ania Pmax

[23, 53]. Korelacje wskaŸników CSR i CRI z parametrami jakoœciowymi wêgla koksowego

opisuj¹ liczne równania opracowane na podstawie badañ wêgli kanadyjskich, amerykañskich

i australijskich [55, 59].

2.2. W p ³ y w p r o c e s u w z b o g a c a n i a n a j a k o œ æ w ê g l a k o k s o w e g o

Jakoœæ wêgla w pok³adach, czystoœæ wybierania pok³adów, zakres wzbogacania oraz stopieñ

wykorzystania zak³adów przeróbczych decyduj¹ o jakoœci wêgla handlowego.

W celu uzyskania wartoœciowego wêgla nale¿y zastosowaæ okreœlone technologie prze-

róbcze, których zadaniem jest uzyskanie z wydobytego urobku jak najwiêkszej iloœci u¿ytecznej

substancji wêglowej oraz zminimalizowanie strat wêgla w odpadach [46].

W zale¿noœci od charakterystyki urobku wêglowego oraz wymagañ jakoœciowych i eko-

logicznych odbiorców urobek poddawany jest wielu procesom przeróbczym (schemat na

rys. 2.1).

Najbardziej rozpowszechnionymi technologiami wzbogacania grawitacyjnego wêgla s¹:

separacja we wzbogacalnikach z ciecz¹ ciê¿k¹ (p³uczkach ziarnowych) oraz wzbogacanie

w osadzarkach wodnych (p³uczkach mia³owych).

Do wzbogacania drobniejszych klas wêgla stosuje siê wzbogacanie w hydrocyklonach,

cyklonach z ciecz¹ ciê¿k¹ i wzbogacalnikach spiralnych. Najdrobniejsze klasy ziarnowe wzbo-

gacane s¹ we flotownikach.

Proces wzbogacania wêgla koksowego prowadzi siê w pe³nym zakresie uziarnienia w³¹cznie

z flotacj¹ pianow¹ dla najdrobniejszych wêgli.

W Polsce wêgle koksowe typu 35 wzbogacane s¹ w pe³nym zakresie z flotacj¹ mu³ów

w³¹cznie w trzech sekcjach produkcyjnych [43]:

– wzbogacanie w p³uczce zawiesinowej – dla klasy ziarnowej powy¿ej 20 mm (trój-

produktowo),

– wzbogacanie w p³uczce osadzarkowej – dla klasy ziarnowej 20–0,5 mm (trójpro-

duktowo),
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– wzbogacanie flotacyjne – dla klasy ziarnowej poni¿ej 0,5 mm, flotokoncentrat kierowany

jest do dwustopniowego odwadniania na filtrach tarczowych pró¿niowych, a nastêpnie

do suszenia termicznego (obecnie z uwagi na uwarunkowania ekonomiczne i wymogi

w zakresie ekologii wprowadza siê wirówki sedymentacyjno-filtracyjne eliminuj¹ce

proces termicznego suszenia).

Stosowanie wirówek sedymentacyjno-filtracyjnych do odwadniania flotokoncentratu umo¿-

liwi usuniêcie z wêgla wilgoci wraz z zawartymi w niej zwi¹zkami alkalicznymi i chlorem.

Uzyskane koncentraty gruboziarniste s¹ kruszone, po czym ³¹czone z koncentratami mia-

³owymi i flotacyjnymi i kierowane do zbiorników produktów handlowych.

Technologie przeróbcze przeznaczone do wzbogacania wêgli koksowych pozwalaj¹ uzyskaæ

koncentraty wêglowe o bardzo wysokiej jakoœci: niskiej zawartoœci popio³u, siarki i innych

zanieczyszczeñ oraz niskiej zawartoœci wilgoci.

W operacjach przeróbki mechanicznej wêgla w zasadzie reguluje siê zawartoœæ popio³u

(proces wzbogacania) i zawartoœæ wilgoci (proces odwadniania i suszenia). Pozosta³e parametry

jakoœciowe s¹ regulowane poœrednio poprzez ustalanie tzw. „g³êbokoœci wzbogacania” (gê-

stoœci frakcji wêglowej, przy której nastêpowaæ bêdzie rozdzia³ pomiêdzy koncentrat i pozosta³e

produkty) dla zadanej zawartoœci popio³u w koncentracie.

Procesy prowadzone podczas wzbogacania wêgla prowadz¹ do iloœciowych i jakoœciowych

zmian w substancji mineralnej pozostaj¹cej w koncentratach wêglowych, powoduj¹c równo-

czeœnie pewne przesuniêcia w sk³adzie petrograficznym wêgla. W miarê obni¿ania gêstoœci

rozdzia³u koncentratu od pozosta³ych produktów zmniejsza siê zawartoœæ czystej ska³y p³onnej

i zwi¹zanych z ni¹ zwi¹zków siarki (piryty). Ponadto w substancji mineralnej wêgla zmniejsza

siê zawartoœæ SiO2 i SO3, roœnie natomiast zawartoœæ Fe2O3. Wzrasta udzia³ sk³adników grupy

witrynitu przy równoczesnym zmniejszeniu udzia³ów macera³ów grupy inertynitu. Zwiêksza siê

wartoœæ opa³owa (na ka¿de obni¿enie zawartoœci popio³u o 1% wzrasta od 188 do 418 kJ/kg).

Zmiany te s¹ indywidualne dla ka¿dego pok³adu wêgli i stopieñ tych zmian musi byæ stwier-

dzony ka¿dorazowo dla poszczególnych wêgli [5, 6, 39, 40, 62].
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ODKAMIENIENIE UROBKU WÊGLA SUROWEGO, PRZYGOTOWANIE NADAWY

200–20(10) mm i 20(10)–0 mm

WZBOGACANIE W CIECZY CIÊ¯KIEJ 200–20(10) mm

WARIANT I 2-produktowe WARIANT II 3-produktowe

WZBOGACANIE W OŒRODKU WODNYM

20(10)–0,5 mm lub 20(10)–6(3)mm

WARIANT I 2-produktowe WARIANT II 3-produktowe

FLOTACJA < 0,5 mm

OBIEG WODNO-MU£OWY

ZA£ADUNEK

Rys. 2.1. Schemat blokowy procesu wzbogacania wêgla

�ród³o: [46]



2.3. R e l a c j e m i ê d z y j a k o œ c i ¹ w ê g l a k o k s o w e g o a j e g o c e n ¹ r y n k o w ¹

2.3.1. Rynek miêdzynarodowy

Poziom cen wêgla na rynkach miêdzynarodowych uzale¿niony jest od sytuacji popytowo-

-poda¿owej, tj. od zapotrzebowania na wêgiel w regionach zu¿ycia i od mo¿liwoœci pro-

dukcyjnych w regionach wydobycia. Zachwianie równowagi miêdzy popytem i poda¿¹ wêgla

zawsze prowadzi do zmiennoœci cen, jednak dynamika tych zmian w ostatnich piêciu latach

by³a zaskakuj¹co wysoka.

Powszechnie stosowan¹ praktyk¹ 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 (w normalnej sytuacji rynkowej) przewa¿aj¹ca iloœæ

wêgla sprzedawana jest w kontraktach terminowych, a producenci najlepszych jakoœciowo

wêgli typu hard, czêsto ponad 90% swojej produkcji kontraktowali w cenach ustalanych na

okres roczny. Zwi¹zane jest to ze specyfik¹ produkcji koksu, którego dobr¹ jakoœæ gwarantuje

stosowanie mieszanek wêglowych o odpowiednim sk³adzie i parametrach jakoœciowych [44,

45, 46, 48].

Ceny kontraktowe australijskiego wêgla koksowego typu hard na bazie FOB porty

producenta s¹ punktem odniesienia do kontraktacji cen w umowach miêdzy g³ównymi

producentami – eksporterami wêgla a odbiorcami na rynkach w Azji, Europie, Ameryce

P³d. [25].

Ze wzglêdu na stopieñ uwêglenia i w³aœciwoœci koksotwórcze, najwy¿sze ceny na rynku

uzyskuj¹ wêgle koksowe typu hard oraz wêgle PCI LV (o niskiej zawartoœci czêœci lotnych).

Nastêpne w rankingu s¹ wêgle semi-soft i PCI HV, a listê zamykaj¹ wêgle energetyczne.

Cenê benchmark ustala siê w odniesieniu do najlepszych jakoœciowo wêgli typu hard

premium. Do tej grupy zalicza siê wêgle z okreœlonych kopalñ np. z australijskich ko-

palñ Saraji i Peak Downs (BHP BM), których charakterystykê jakoœciow¹ zamieszczono

poni¿ej [87].

Kopalnia/typ wêgla
Wt

r

[%]

Ad

[%]

Vd

[%]

St
d

[%]
SI

Fmax

[ddpm]
CSR

Ro max

[%]

Saraji/hard premium 10,0 10,0 18,7 0,62 8,5 160 74 1,52

Peak Downs/hard premium 9,5 9,7 20,7 0,60 8,5 400 74 1,42

Goonyella/Riverside/hard 10,0/9,5 8,9/10,0 24,3/22,5 0,52/0,55 8/7,5 1 100/500 68/72 1,17/1,24

Norwich Park/hard 10,0 9,9 17,8 0,65 9,0 100 67 1,65

Gregory/semi-hard 8,5 7,3 33,0 0,65 9,0 7 500 60 0,94

Zró¿nicowanie cen w grupie wêgli: hard premium, hard i semi-hard w ci¹gu ostatnich

czterech lat kontraktowych (FY – okres od 1 kwietnia do 31 marca) zestawiono w tabeli 2.1.
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TABELA 2.1. Zró¿nicowanie cen kontraktowych wêgli z grupy hard [USD/Mg]

Kopalnia FY 2007/2008 FY 2008/2009 FY 2009/2010 III kw. 2010 IV kw. 2010

Peak Downs i Saraji 98 305 129 225,0 209,0

Goonyella/Riverside 96 300 128 220,0 205,0

Norwich Park 90 290 120 215,0 195,0

Gregory 85 285 115 210,0 190,0

�ród³o: opracowanie w³asne [na podstawie 77]

Ceny wêgli premium hard by³y wy¿sze od pozosta³ych wêgli typu hard od kilku do

dwudziestu USD/Mg, tj. od 2 do 15%.

Relacje pomiêdzy cenami wêgli hard i semi-soft ilustruje wykres na rysunku 2.2. W ana-

lizowanym przedziale 23 kwarta³ów, ceny wêgli o s³abszych w³aœciwoœciach koksotwórczych

by³y œrednio ni¿sze od cen wêgli hard premium o 33%, a w zale¿noœci od sytuacji rynkowej

ró¿nice te waha³y siê w przedziale od 20 do 50%.

Sytuacja na rynku handlu wêglem w ostatnich dwóch latach, skutkuj¹ca dynamicznymi

zmianami cen spowodowa³a, ¿e marcu 2010 r. w negocjacjach cen kontraktów na rok fiskalny

FY’10/11 najwiêkszy œwiatowy eksporter – australijski koncern BHP BM – wprowadzi³ indek-

sowanie cen w systemie kwartalnym. Niektórzy eksporterzy zastosowali system mieszany –

czêœæ tona¿u kontraktowano tradycyjnie w cenach rocznych, a czêœæ z cenami zmieniaj¹cymi siê

kwartalnie.

Zwiêkszone zakupy wêgla koksowego na rynku spot i du¿a zmiennoœæ cen spowodowa³y

podjêcie prób opracowania indeksów cenowych dla wêgla koksowego, podobnych do od dawna

funkcjonuj¹cych indeksów wêgla energetycznego.
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Rys. 2.2. Zmiany kontraktowych cen wêgli koksowych typu hard i semi-soft na rynku miêdzynarodowym w latach 2005–2010

�ród³o: opracowanie w³asne [na podstawie 77, 78]



Energy Publishing przy wspó³pracy Doyle Trading Consultants LLC po d³ugich przygo-

towaniach i konsultacjach z liderami bran¿y przedstawi³ propozycjê trzech indeksów cenowych

dla wêgla koksowego [82]:

– CCQ – the Coking Coal Queensland Index,

– CCH-LOV – the Coking Coal Hampton Roads Index, Low Vol,

– CCH-HIGH – the Coking Coal Hampton Roads Index, High Vol.

Indeksy utworzono dla dwóch najwiêkszych oœrodków handlu wêglem koksowym drog¹

morsk¹ – stanu Queensland w Australii i portu Hampton Roads w USA. W ostatnich latach

handel wêglem koksowym drog¹ morsk¹ powiêksza siê, wzrasta iloœæ transakcji na rynku spot,

a ponadto rynek ten jest coraz bardziej niestabilny. Indeksy bêd¹ pomocne w zarz¹dzaniu

zmiennoœci¹ cen w indeksowanych transakcjach swap. Wiarygodnoœæ i solidnoœæ indeksów

gwarantowaæ bêd¹ ustalone procedury ustalania oraz dane o cenach pochodz¹ce z wielu ró¿nych

Ÿróde³.

CCQ Index – reprezentuje cenê FOB (w portach w stanie Queensland) wêgla koksowego

typu hard premium w transakcjach spot o parametrach jakoœciowych okreœlonych zgodnie

z norm¹ ASTM.

Parametr Index CCQ Wêgiel kanadyjski – ekwiwalent CCQ

Grupa parametrów zmiennych

Wt
r, % 10,0 10,0

Ad, % 9,7 9,7

St
d, % 0,6 0,6

CSR 70 (min 68) 70 (min 68)

Grupa parametrów podstawowych

CSN (SI) >7 >6,5

R, % 1,15–1,52 1,05–1,30

Fmax, ddpm 100 plus 25 plus

Vd, % <27 <29

Przy obliczaniu wskaŸnika bêd¹ brane pod uwagê transakcje, oferty kupna i sprzeda¿y oraz

ceny na rynku dwukierunkowym je¿eli za³adunek statku jest planowany w ci¹gu 90 dni od

przekazania danych, termin p³atnoœci przypada wkrótce po za³adunku, jakoœæ wêgla mieœci siê

w ramach okreœlonych przez 4 parametry z grupy parametrów podstawowych (lub wêgiel

zostanie uznany na podstawie oceny rynkowej jako wêgiel hard premium), a jego cena zostanie

przeliczona przez kompilator wskaŸnika w celu uwzglêdnienia odchyleñ jakoœci.

Dostosowanie jakoœci w zakresie: zawartoœci siarki, popio³u, wilgoci i wskaŸnika CSR

bêdzie dokonywane zgodnie z wytycznymi standardowych warunków handlowych, natomiast

inne korekty jakoœci bêd¹ dokonywane w przypadkach, w których dane historyczne wskazuj¹

sta³¹ ró¿nicê cen miêdzy danym wêglem a wêglem hard premium.

Ceny wêgli koksowych innych ni¿ hard premium bêd¹ uwzglêdniane przy kompilacji

indeksu CCQ, ale dopiero po ustaleniu dostosowañ rynkowych ceny do jakoœci. Dla wêgli
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kanadyjskich w indeksie bêdzie uwzglêdniana ró¿nica miêdzy rynkowym frachtem morskim

z Port Kembla w Australii i Vancouver w Kanadzie.

Cena Indeksu bêdzie wyra¿ona w USD/tonê. Kompilator indeksu bêdzie dostosowywa³ cenê

transakcji, opieraj¹c siê na nastêpuj¹cych standardowych warunkach rynkowych:

– kontrola pomiaru jakoœci wêgla dokonywana w porcie za³adunku,

– nadawca p³aci koszty postoju statku,

– czas ³adowania dla statku zgodny ze standardami portu,

– p³atnoœæ net wymagalna w ci¹gu 30 dni,

– skorygowanie ceny ze wzglêdu na zawartoœæ popio³u – 1,50 USD/t na 1% popio³u

powy¿ej 10% lub poni¿ej 9,5% (w zakresie 9,5–10,0% popio³u cena nie jest kory-

gowana),

– skorygowanie ceny ze wzglêdu na zawartoœæ siarki – 1,50 USD/t na 0,1% siarki powy¿ej

lub poni¿ej specyfikacji,

– skorygowanie ceny ze wzglêdu na zawartoœæ wilgoci – proporcjonalnie do zawartoœci

wilgoci ca³kowitej w próbce w porównaniu do specyfikacji,

– skorygowanie ceny ze wzglêdu na wielkoœæ wskaŸnika CSR – 0,60 USD na ka¿dy

procent powy¿ej lub poni¿ej wartoœci nominalnej 70 (¿aden wêgiel z CSR poni¿ej 68

nie bêdzie rozpatrywany) – do czasu jak na podstawie analiz rynkowych zostanie

okreœlony wskaŸnik wp³ywu na cenê jednostkowej procentowej zmiany wskaŸnika CSR.

CCH-LOW Index – reprezentuje cenê FOB w porcie Hampton Roads (Virginia) wêgla

koksowego typu premium LV w transakcjach spot o parametrach jakoœciowych okreœlonych

zgodnie z norm¹ ASTM.

CCH-HIGH Index – reprezentuje cenê FOB w porcie Hampton Roads wêgla koksowego

typu premium (Typ A) o wysokiej zawartoœci czêœci lotnych w transakcjach spot o parametrach

jakoœciowych okreœlonych zgodnie z norm¹ ASTM.
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Parametry Index CCH-LV CCH-HV

Grupa parametrów zmiennych

Wt
r, % 8,8 8,0

Ad, % 5,5 7,0

St
d, % 0,7 0,9

Grupa parametrów podstawowych

CSR 30+

CSN (SI) 7–9 7–9

Ro, % 1,4–1,7 1,01–1,15

Fmax, ddpm >28 000

Vd, % 16–19* 32–35

Arnu 240+

* Dla wêgli z kopalni Blue Creek (Alabama) Vd mo¿e wynosiæ 20,6%.



Ceny Indeksu CCH-LV i CCH-HV bêd¹ wyra¿one w USD/tonê. Kompilator indeksu bêdzie

dostosowywa³ cenê transakcji, opieraj¹c siê na standardowych warunkach rynkowych po-

dobnych do indeksu CCQ z wyj¹tkiem:

– skorygowanie ceny ze wzglêdu na zawartoœæ popio³u – 3% ceny FOB na 1% popio³u

powy¿ej lub poni¿ej specyfikacji,

– nie wystêpuje korekta ceny ze wzglêdu na wskaŸnik CSR.

Indeksy bêd¹ publikowane raz w tygodniu w pi¹tek o godz. 12 w po³udnie czasu lokalnego

Brisbane w Australii. Ceny wêgli bêd¹ gromadzone od producentów, u¿ytkowników oraz

handlowców.

W przedstawionej propozycji stworzenia indeksu cen wêgli koksowych zastosowano kom-

pilator koryguj¹cy cenê w zakresie zawartoœci siarki, popio³u, wilgoci oraz wskaŸnika CSR

zgodnie z wytycznymi standardowych warunków handlowych. Pierwsze trzy parametry by³y

zazwyczaj stosowane do rozliczeñ na linii odbiorca–dostawca [24, 49]. Obecnie jednak coraz

czêœciej ustalane s¹ równie¿ dodatkowo warunki dotycz¹ce wskaŸnika CSR dla koksu otrzy-

manego z danego wêgla [77].

2.3.2. Rynek krajowy

Dynamika zmian cen wêgli koksowych na rynku krajowym jest w zasadzie odzwier-

ciedleniem trendów cenowych notowanych na rynkach miêdzynarodowych (rys. 2.3).

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 i spad³o zapo-

trzebowanie na koks zarówno na rynku krajowym jak i w eksporcie. Mniejsze zapotrze-

bowanie na wêgiel koksowy wymusi³o na producentach wêgla ograniczenie wydobycia,

jednak dziêki kontraktom zawartym wczeœniej (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 [54].

W klasyfikacji rynkowej, krajowe wêgle koksowe typu 35 ze wzglêdu na charakterystykê

jakoœciow¹, zaliczaj¹ siê do grupy wêgli hard, natomiast typu 34 do grupy wêgli semi-soft.

Porównanie zmiennoœci cen krajowych wêgli typu 35 z benchmarkiem na rynku miêdzy-

narodowym pokazuje wykres na rysunku 2.3.

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

typu 35, niezbêdne do produkcji dobrej jakoœci koksu metalurgicznego. Relacje cen wêgli typu

35 i 34 na rynku krajowym w latach 2001–2009 pokazuje wykres na rysunku 2.4.

W analizowanym przedziale 9 lat, ceny wêgli typ 34 (o s³abszych w³aœciwoœciach kokso-

twórczych) by³y œrednio ni¿sze od cen wêgli typu 35 o 27%, a w zale¿noœci od sytuacji rynkowej

ró¿nice te waha³y siê w przedziale od 12 do 40%. Œrednia za okres 2005–2009 wynosi³a 32%

(podobnie jak na rynku miêdzynarodowym).

— 30 —

Urszula OZGA-BLASCHKE – Gospodarka wêglem koksowym



Krajowe wêgle typu 35 ró¿ni¹ siê jakoœci¹ (ze wzglêdu na stopieñ uwêglenia i wartoœæ

parametrów CRI, CSR koksu z tego wêgla) w zale¿noœci od kopalni, z której s¹ wydobywane,

ale w ma³ym stopniu przek³ada siê to na cenê – w latach 2007–2009 ró¿nice cen w grupie

wêgli typu 35 dochodzi³y do 3%.

Poziom cen wêgli w zale¿noœci od typu determinuje sytuacja rynkowa, natomiast warunki

indeksowania cen wêgli w przypadku odstêpstwa parametrów jakoœciowych od wielkoœci
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Rys. 2.3. Porównanie cen krajowych wêgli koksowych typu 35 z cenami benchmark FOB wêgla australijskiego typu hard

(w odniesieniu do roku kalendarzowego)

�ród³o: opracowanie w³asne

Rys. 2.4. Zmiany cen wêgli hard (typ 35) i semi-soft (typ 34) na rynku krajowym

�ród³o: opracowanie w³asne



ustalonej w umowie reguluj¹ zapisy miêdzy dostawc¹ a odbiorc¹ wêgla [49]. W umowach

JSW SA z odbiorcami na rok 2010 indeksy cenowe ustalone zosta³y na poziomie:

– przy przekroczeniu zawartoœci popio³u Ad o 0,1% nastêpuje obni¿enie ceny wêgla

o 0,2%;

– przy przekroczeniu zawartoœci wilgoci Wt
r o 0,1% nastêpuje obni¿enie ceny wêgla

o 0,1%;

– przy przekroczeniu zawartoœci siarki St
d o 0,01% nastêpuje obni¿enie ceny wêgla

o 0,03%;

W przypadku przekroczenia w dostawie zawartoœci wilgoci powy¿ej 11%, zawartoœci

popio³u powy¿ej 10% i zawartoœci siarki powy¿ej 0,95% warunki umowy s¹ negocjowane

indywidualnie.

Urszula OZGA-BLASCHKE – Gospodarka wêglem koksowym



3. Czynniki determinuj¹ce zapotrzebowanie na wêgiel koksowy

Zu¿ycie wêgla koksowego jest pochodn¹ wielkoœci zapotrzebowania i produkcji koksu,

którego g³ównym odbiorc¹ jest hutnictwo ¿elaza i stali. W stabilnej od wielu lat strukturze

zu¿ycia koksu, udzia³ bran¿y wielkopiecowej wynosi oko³o 80% [30, 31]. Tak wiêc o rozwoju

bran¿y koksochemicznej w g³ównej mierze decyduj¹:

– dynamika wzrostu œwiatowego zapotrzebowania na wyroby stalowe i udzia³ procesu

konwertorowo-tlenowego w produkcji stali surowej,

– wskaŸnik jednostkowego zu¿ycia koksu w procesie wielkopiecowym.

W skali œwiatowej udzia³ stali surowej wytwarzanej w uk³adzie: koksownia – wielki piec –

konwertor tlenowy wzrós³ w okresie ostatnich 10 lat z 59% w roku 1999 do 67% w latach

2007–2008 i a¿ do 70% w roku 2009 (rys. 3.1). W Azji bêd¹cej regionem o najwiêkszej

produkcji stali udzia³ ten wynosi 80%, a w samych tylko Chinach 91%.

Pomimo prowadzonych od wielu lat prac badawczych i wdro¿eniowych nad innymi meto-

dami tzw. bezpoœredniej redukcji rudy ¿elaza (DRI), proces wielkopiecowy (w którym koks

pe³ni rolê paliwa, reduktora i nawêglacza surówki) pozostaje nadal technologi¹ bezkonku-

rencyjn¹ w produkcji stali. W d³ugoletniej perspektywie nie zak³ada siê zmiany struktury

procesów wytwarzania, tym bardziej ¿e realizowane i planowane inwestycje w nowe moce

produkcyjne stali w œwiecie dotycz¹ w g³ównej mierze budowy wielkich pieców.
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Rys. 3.1. Struktura produkcji stali w 2009 r. wed³ug procesów wytwarzania

�ród³o: opracowanie w³asne [na podstawie 86]



Koniunktura na rynku stali jest odzwierciedleniem globalnych procesów zachodz¹cych

w gospodarce œwiatowej. Ostatnie dziesiêæ lat to niew¹tpliwie najbardziej znacz¹cy okres

w historii œwiatowego przemys³u stalowego. Œrednioroczny wzrost produkcji stali w latach

2000–2007 by³ na poziomie 6,8%, a produkcja w 2007 roku osi¹gnê³a rekordowy poziom

1,346 mld ton (wzrost o prawie 500 mln ton). Dla porównania, ostatni rok ubieg³ego wieku

zakoñczy³ siê produkcj¹ stali w wysokoœci 785 mln ton, a œrednie tempo wzrostu w latach

1990–1999 by³o na poziomie 0,2% rocznie [96].

Jeszcze wy¿sze tempo wzrostu zanotowa³a w tym okresie produkcja surówki ¿elaza, co

prze³o¿y³o siê na dynamiczny wzrost œwiatowego zu¿ycia koksu, a wiêc i wêgla koksowego.

Œwiatowy kryzys gospodarczy zapocz¹tkowany w drugiej po³owie 2008 roku sprawi³, ¿e rok

2009 by³ bardzo trudnym okresem dla przemys³u hutniczego i bran¿ z nim powi¹zanych.

W wyniku spadku zapotrzebowania na wyroby stalowe, po raz pierwszy od 1999 r. nast¹pi³

dwuletni spadek œwiatowej produkcji stali surowej (rys. 3.2).

Na pocz¹tku 2010 roku, poprawa sytuacji gospodarczej w œwiecie znalaz³a odzwierciedlenie

we wzroœcie zapotrzebowania na wyroby stalowe. Producenci stali zaczêli przywracaæ do pracy

wielkie piece, ros³o wykorzystanie mocy produkcyjnych hut we wszystkich regionach œwiata.

W opinii MEPS (raport z sierpnia 2010) œwiatowa produkcja stali surowej w roku 2010 osi¹gnie

poziom 1,395 mld ton i w kolejnych latach bêdzie wzrastaæ, osi¹gaj¹c wielkoœæ 1,625 mld ton

w roku 2014 [93]. Podobnie optymistyczny scenariusz przedstawi³a australijska rz¹dowa agencja

ABARE, w którym zak³ada produkcjê w latach 2010–2011 na poziomie 1,4 i 1,5 mld ton [71].

Je¿eli sytuacja nie ulegnie zmianie, to w skali ostatnich 30 lat miniony kryzys bêdzie najkrót-

szym (3-letnim) okresem powrotu produkcji stali do poziomu sprzed za³amania rynku. Dwa

poprzednie zjawiska mia³y miejsce w latach osiemdziesi¹tych i dziewiêædziesi¹tych ubieg³ego

wieku i trwa³y 9 i 7 lat.
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Rys. 3.2. Zmiany œwiatowej produkcji stali i surówki ¿elaza

�ród³o: opracowanie w³asne [na podstawie 86]



Nale¿y jednak zwróciæ uwagê, ¿e wysoki poziom œwiatowej produkcji stali surowej w latach

2010 i 2011 bêdzie wynika³ g³ównie z wielkoœci produkcji w regionie Azji, natomiast w krajach

Unii Europejskiej, w USA, czy nawet w Rosji bêdzie nadal ni¿szy w porównaniu z rokiem 2007.

Konsekwencj¹ wzrostu produkcji stali jest wzrost produkcji surówki wielkopiecowej, która

wed³ug prognoz przekroczy 1 mld ton w roku 2010, a w perspektywie do roku 2015 bêdzie ros³a

œrednio w tempie oko³o 4% rocznie (tj. do oko³o 1,240 mld ton) [31, 88].

Szacuj¹c wielkoœæ zapotrzebowania na koks w perspektywie nadchodz¹cych lat nale¿y

uwzglêdniæ wskaŸnik jednostkowego zu¿ycia koksu na tonê produkowanej surówki, który ulega

ci¹g³emu zmniejszeniu. Jest to efektem doskonalenia technologii wielkopiecowej, budowy

du¿ych nowoczesnych jednostek, poprawy jakoœci surowców kierowanych do wielkiego pieca.

Jednak najwiêkszy wp³yw maj¹ dzia³ania zmierzaj¹ce do obni¿enia kosztów produkcji surówki

poprzez stosowanie w coraz wiêkszej skali paliw zastêpczych – najczêœciej py³u wêglowego

wdmuchiwanego w strefie dysz wielkiego pieca (Pulverised Coal Injection – PCI). Korzystny

stosunek 1:1 zamiany koks/wêgiel, przy istotnej ró¿nicy cen obu paliw stymuluje dalsze

wdra¿anie technologii PCI.

Aktualnie w œwiecie istnieje du¿e zró¿nicowanie wskaŸników jednostkowego zu¿ycia koksu

i py³u wêglowego. Œredni œwiatowy wskaŸnik zu¿ycia wêgla PCI w 2008 r. by³ na poziomie

oko³o 120 kg/thm (tonn of hot metal), a wed³ug prognoz w okresie do roku 2020 wzroœnie do

140 kg/thm [21].

Najszersze stosowanie technologii PCI wystêpuje w hutnictwie azjatyckim i zachodnio-

europejskim. W Azji, wysoki wskaŸnik wykorzystania wêgla PCI ma miejsce: w Japonii (od 100

do 152 kg/thm), Korei (173 kg/thm), Indiach (116 kg/thm) i Chinach (od 145 do 170 kg/thm).

W europejskim hutnictwie jednostkowe zu¿ycie wêgla stosowanego w technologii PCI

kszta³tuje siê na poziomie: Holandia (223 kg/thm), Niemcy (155 kg/thm), Francja (163 kg/thm),

W³ochy (170 kg/thm).

W USA wskaŸnik substytucji koksu waha siê w zakresie od 80 do 140 kg/thm.

D¹¿eniem wielkopiecowników jest uzyskanie docelowego wskaŸnika ca³kowitego zu¿ycia

paliw (koks + paliwa zastêpcze) w wielkim piecu w wysokoœci 500 kg/tonê surówki, przy

jednostkowym zu¿yciu koksu rzêdu 300 kg/tonê surówki.

Wdra¿anie technologii PCI powoduje wzrost wymagañ odnoœnie jakoœci stosowanego kok-

su. Zmniejszaj¹cy siê udzia³ objêtoœciowy koksu we wsadzie wielkopiecowym, przy potrzebie

zagwarantowania przewiewnoœci s³upa materia³ów szczególnie w strefie kohezyjnej, wymaga

stosowania koksu wysokostabilizowanego o w¹skiej klasie uziarnienia, odpornego na œcieranie,

posiadaj¹cego nisk¹ reakcyjnoœæ i wysok¹ wytrzyma³oœæ poreakcyjn¹ CSR oraz mo¿liwie jak

najmniejsz¹ zawartoœæ sk³adników balastowych i szkodliwych (popió³, siarka, fosfor, alkalia)

[3, 17, 40].

Spe³nienie wysokich wymagañ jakoœciowych wymusza produkcjê koksu wielkopiecowego

z coraz lepszych mieszanek wêglowych komponowanych g³ównie na bazie wêgli koksowych

typu hard.

W opinii analityków ca³kowite œwiatowe zapotrzebowanie na koks w perspektywie do roku

2020 wzroœnie do 780 mln ton (w œrednim tempie oko³o 3,7% rocznie) [88], co spowoduje

znaczny wzrost popytu na wêgiel koksowy i zwi¹zany z tym rozwój nowych mocy wydo-

bywczych w górnictwie wêglowym.
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4. Œwiatowy rynek wêgla koksowego

4.1. Œ w i a t o w a p r o d u k c j a i z u ¿ y c i e w ê g l a k o k s o w e g o

Globalne zu¿ycie wêgla koksowego ogó³em w latach 2000–2009 wzros³o o 60% – z 475

do 761 mln ton – g³ównie w krajach o najwiêkszej dynamice rozwoju produkcji stali.

W 2009 roku konsumpcja w krajach OECD (Organisation for Economic Co-operation and

Development) spad³a o ponad 19% (do 157 mln ton), natomiast w pozosta³ych krajach,

g³ównie rozwijaj¹cych siê wzros³a o 10% (do 604 mln ton). Utrzymuj¹cy siê od kilku lat

spadek zu¿ycia wêgla w krajach rozwiniêtych œwiadczy o wiêkszym uzale¿nieniu hutnictwa

tych krajów od importu koksu metalurgicznego. W Azji, charakteryzuj¹cej siê najwiêksz¹

produkcj¹ stali, zu¿ycie wêgla koksowego w analizowanym okresie wzros³o 2,4-krotnie,

a w Chinach 3,7-krotnie.

Ranking najwiêkszych u¿ytkowników wêgla koksowego, którzy odpowiadaj¹ ³¹cznie za

88% œwiatowej konsumpcji tego surowca zestawiono w tabeli 4.1.

Porównanie zestawionych danych z innym Ÿród³em (CRU), wed³ug którego œwiatowe

zu¿ycie wêgla koksowego do produkcji koksu w roku 2009 wynios³o 715 mln ton (spadek

w porównaniu z 2008 r. o 3,9%) wskazuje, ¿e w Coal Information dane dotycz¹ce wêgla
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TABELA 4.1. G³ówni œwiatowi u¿ytkownicy wêgla koksowego [mln Mg]

Kraj 2000 2005 2006 2007 2008 2009*

Chiny 119,76 282,36 339,63 381,15 387,53 445,66

Indie 35,85 39,04 41,08 46,01 46,54 55,45

Japonia 57,08 56,53 57,67 58,20 57,38 52,24

Rosja 43,94 44,99 44,62 46,53 42,20 46,12

Ukraina 30,58 29,82 30,31 30,30 27,72 21,27

Korea P³d. 19,41 20,88 20,73 21,74 23,84 20,11

Niemcy 24,46 22,19 21,69 23,00 20,01 15,45

USA 25,96 20,83 20,90 20,52 19,99 14,04

Œwiat ogó³em 475,22 626,86 690,81 744,50 741,74 761,33

* Dane wstêpne, zostan¹ zweryfikowane w nastêpnej edycji Coal Information’2011

�ród³o: [73]



koksowego obejmuj¹ równie¿ czêœciowo zu¿ycie wêgla w technologii PCI w przemyœle hut-

niczym. W statystykach niektórych krajów wêgiel PCI, ze wzglêdu na kierunek wykorzystania,

kwalifikowany jest do grupy wêgli koksowych (lub metalurgicznych), mimo ¿e nie posiada

w³aœciwoœci koksotwórczych.

Rosn¹ce œwiatowe zapotrzebowanie na wêgiel u¿ytkowany w przemyœle hutniczym spo-

wodowa³o rozwój wydobycia wêgla koksowego, którego produkcja w latach 2000–2009

wzros³a o 65% do 794 mln ton. Ponad po³owa œwiatowego wydobycia wêgla koksowego ma

miejsce w krajach azjatyckich, w tym g³ównie w Chinach. Kolejne pozycje w rankingu

najwiêkszych producentów zajmuj¹: Australia, Rosja, USA, Indie, Kanada oraz Ukraina. Tak

wiêc w siedmiu krajach kumuluje siê oko³o 90% œwiatowego wydobycia wêgla koksowego

(tab. 4.2).

Nale¿y zauwa¿yæ, ¿e jako znacz¹cy producent wêgla koksowego wykazywana jest równie¿

Indonezja (wzrost z 4 mln w roku 2000 do oko³o 29 mln ton w 2009 r.), jednak z adnotacj¹, ¿e

jest to wêgiel o bardzo s³abych w³aœciwoœciach koksotwórczych lub wrêcz wêgiel energetyczny

stosowany w technologii PCI.

Wstêpne dane statystyczne pokazuj¹, ¿e mimo kryzysu w bran¿y koksowniczej w roku 2009

œwiatowa produkcja wêgla koksowego nie uleg³a spadkowi, przy czym tylko niektóre kraje jak

Chiny i Indie zanotowa³y wzrost. W pozosta³ych regionach œwiata producenci zmuszeni zostali

do redukcji mocy wydobywczych.

Bilans produkcji i zu¿ycia wêgla koksowego w poszczególnych regionach œwiata (rys. 4.1)

pokazuje, ¿e najwiêkszy deficyt wystêpuje w Azji i w Europie i musi byæ uzupe³niany importem

wêgla. Przyczynia siê to do wzrostu iloœci wêgla bêd¹cego przedmiotem handlu na rynkach

miêdzynarodowych.

Ostatnio udzia³ Europy (bez krajów CIS) w œwiatowej produkcji wynosi zaledwie 3–4%,

a znacz¹ce wydobycie wêgla koksowego prowadzone jest tylko w czterech krajach. W Czechach
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TABELA 4.2. G³ówni œwiatowi producenci wêgla koksowego [mln Mg]

Kraj 2000 2005 2006 2007 2008 2009

Chiny 123,75 280,65 338,97 379,14 384,96 412,39

Australia 103,75 128,31 123,99 142,65 140,11 130,60

Rosja 51,04 55,51 54,03 57,44 54,40 55,91

USA 54,29 46,44 44,60 47,31 57,37 46,56

Kanada 28,16 26,61 26,00 28,13 28,34 22,98

Indie 22,09 23,58 23,75 25,58 25,32 32,19

Ukraina 27,84 23,17 23,05 21,53 19,78 18,23

Œwiat ogó³em 480,33 651,48 716,23 787,52 793,78 793,79

�ród³o: [73]
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4. Œwiatowy rynek wêgla koksowego

Rys. 4.1. Porównanie produkcji i zu¿ycia wêgla koksowego w regionach œwiata w latach 2000–2009

�ród³o: opracowanie w³asne



i do niedawna w Polsce produkcja zaspokaja³a krajowe zapotrzebowanie, natomiast w dwóch

pozosta³ych pañstwach – tj. w Niemczech i na Ukrainie – produkcja wêgla koksowego jest nie-

wystarczaj¹ca i podobnie jak pozosta³e kraje europejskie nale¿¹ one do grupy znacz¹cych

importerów. Wspólnota Europejska (jako ca³oœæ) jest najwiêkszym po Japonii œwiatowym

importerem wêgla koksowego.

W Azji, mimo ¿e Chiny i Indie nale¿¹ do grupy najwiêkszych œwiatowych producentów, ich

wewnêtrzne zapotrzebowanie na wêgiel koksowy przekracza krajowe zdolnoœci wydobywcze.

Przy dynamicznie rosn¹cym zu¿yciu wêgla w Chinach, region azjatycki ogó³em przejmuje

ponad 100 mln ton wêgla z rynku miêdzynarodowego.

4.2. M i ê d z y n a r o d o w y h a n d e l w ê g l e m m e t a l u r g i c z n y m

Oko³o 30% œwiatowej produkcji wêgla koksowego jest przedmiotem handlu na rynku

miêdzynarodowym. Deficyt wêgla wystêpuj¹cy na dwóch odleg³ych geograficznie rynkach –

w Azji (region Pacyfiku) i w Europie Zachodniej (region Atlantyku) pokrywany jest g³ównie

dostawami wêgla z Australii i Ameryki Pó³nocnej, tote¿ 90% handlu odbywa siê drog¹ morsk¹.

Pozosta³y handel drog¹ l¹dow¹ obejmuje tradycyjn¹ wymianê pomiêdzy USA i Kanad¹, Chi-

nami i Mongoli¹, Rosj¹ i Ukrain¹ oraz miêdzy krajami europejskimi.

Na rynku miêdzynarodowym, w strukturze jakoœciowej wêgli metalurgicznych bêd¹cych

przedmiotem handlu przewa¿a wêgiel koksowy typu hard (oko³o 130–140 mln ton), pozosta³¹

iloœæ stanowi¹ wêgle semi-soft oraz wêgle PCI [75].

Rynek wêgla typu hard (niezbêdnego do produkcji koksu dobrej jakoœci) kontrolowany

jest przez 5 producentów eksporterów – miêdzynarodowe koncerny: BHP BM (33%), Teck

Cominco (16%), Anglo American/Mitsui (8%), Xstrata (7%) oraz Rio Tinto (6%).

W latach 2000–2008 handel wêglem koksowym zwiêkszy³ siê o 40% do prawie 260 mln ton.

W roku 2009 (szczególnie w pierwszej jego po³owie), ze wzglêdu na kryzysow¹ sytu-

acjê w przemyœle koksowniczym spad³ popyt na wêgiel importowany, tote¿ iloœæ wêgla bê-

d¹cego w obrocie handlowym obni¿y³a siê do 232 mln ton (w tym 217 mln w handlu drog¹

morsk¹).

4.2.1. Poda¿ – g³ówni eksporterzy

Miêdzynarodowy rynek wêgla po stronie dostawców jest w ma³ym stopniu zró¿nicowany,

a w czo³ówce znajduj¹ siê: Australia (ponad 60% udzia³u), USA, Kanada i Rosja (rys. 4.2).

Do grupy tej nale¿a³y równie¿ Chiny (z eksportem 13 mln ton w roku 2003), jednak od kilku lat

kraj ten sta³ siê netto importerem wêgla koksowego. Chiny ze wzglêdu na rosn¹cy popyt ze

strony krajowych producentów stali zwiêkszy³y import wêgla (g³ównie typu hard), przy restryk-

cyjnym ograniczeniu w³asnego eksportu, co znacznie zaburzy³o równowagê na miêdzynaro-

dowym rynku wêgla koksowego.

Najwiêkszy potencja³ eksportowy posiada Australia. Kopalnie wydobywaj¹ce wêgiel

(g³ównie na eksport) zlokalizowane s¹ na wschodnim wybrze¿u kraju w dwóch stanach:
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Queensland i New South Walles [71, 87]. Eksporterzy oferuj¹ pe³n¹ gamê wêgli metalur-

gicznych – wêgle koksowe typu hard, wêgle o s³abszych w³aœciwoœciach koksotwórczych typu

semi-soft oraz wêgle stosowane w technologii PCI LV. Kopalnie w rejonie Bowen Basin

(Queensland) produkuj¹ g³ównie wêgle koksowe typu hard, natomiast w NSW wydobywa siê

wêgle semi-soft HV (Newcastle i Hunter Coalfields) oraz wêgle typu hard LV i MV (Southern

Coalfield). Wielkim atutem górnictwa australijskiego jest bliskie po³o¿enie kopalñ w stosunku

do wybrze¿a morskiego (portów).

Najwiêkszym w Australii producentem wêgla i równoczeœnie najwiêkszym œwiatowym

eksporterem wêgla koksowego typu hard jest koncern BHP Billiton Mitsubishi Alliance posia-

daj¹cy 7 kopalñ zlokalizowanych w zag³êbiu Bowen Basin i zarz¹dzaj¹cy równie¿ 2 kopalniami

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. Inny australijski

koncern Macarthur Coal specjalizuje siê w produkcji wêgli PCI LV (95% sprzeda¿y z 5 mln ton

wêgla). Ponadto w Australii operuj¹ takie miêdzynarodowe koncerny jak: Anglo Coal, Xstrata,

Rio Tinto, Vale i Peabody.

W opinii ABARE [71], dziêki projektom rozbudowy mocy produkcyjnych kopalñ oraz

inwestycjom w infrastrukturê portow¹ i transportow¹, australijski eksport bêdzie rós³ w tempie

5% rocznie i w roku 2015 bêdzie na poziomie 183 mln ton, a do roku 2020 poda¿ w wêgla

z Australii mo¿e zwiêkszyæ siê o 90 mln ton (w tym 68 mln ton wêgla hard i 22 mln ton semi-soft

i PCI).

W USA [77, 85, 90]eksportowany wêgiel koksowy pochodzi g³ównie z rejonu Appalachów

i jest to w wiêkszoœci wêgiel o wysokiej zawartoœci czêœci lotnych (hard HV). Udzia³ w pro-

dukcji wêgli MV i LV stanowi oko³o 40%. Kopalnie wêgla koksowego nale¿¹ do koncernów:
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Rys. 4.2. G³ówni eksporterzy wêgla koksowego

�ród³o: opracowanie w³asne



Consol Energy, Alpha Natural Resources, Massey Energy, Jim Walter Resources, PinnOak

Resources oraz ArcelorMittal. Producenci z USA nale¿¹ do grupy tzw. dostawców wahad³o-

wych – przy wysokich cenach wêgla zwiêkszaj¹ poda¿, natomiast przy spadku cen wycofuj¹ siê

z rynku.

W ostatnich latach, wykorzystuj¹c dobr¹ koniunkturê cenow¹, eksporterzy zwiêkszyli po-

da¿ wêgla na rynek miêdzynarodowy o prawie 9 mln ton [78]. Ze wzglêdu na rosn¹cy

popyt azjatycki, równie¿ producenci z USA zwiêkszaj¹ potencja³ eksportowy wêgla inwestuj¹c

w rozwój kopalñ. Jednak nale¿y mieæ na uwadze, ¿e wêgiel koksowy wydobywany jest g³ównie

w kopalniach w rejonie Appalachów gdzie produktywnoœæ kopalñ spada, a polityka ochrony

œrodowiska nie sprzyja inwestycjom rozwojowym. Zwiêkszona poda¿ mo¿e pochodziæ z kopalñ

produkuj¹cych wêgiel semi-soft HV, który w zale¿noœci od sytuacji rynkowej kierowany jest

na rynek wêgla metalurgicznego lub wêgla energetycznego.

W Kanadzie [77, 89] najwiêkszym eksporterem jest koncern Teck (poprzednio Elk Valley

Coal), zajmuj¹cy po australijskim koncernie BHP BM drug¹ pozycjê w rankingu œwiatowych

eksporterów wêgla typu hard. Teck skupia 6 kopalñ zlokalizowanych 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.

Kanadyjscy producenci wêgla, ze wzglêdu na wysokie koszty produkcji, mog¹ zwiêkszyæ

potencja³ eksportowy jedynie przy wysokich cenach rynkowych wêgla. Planowane obecnie

inwestycje rozwojowe zwiêksz¹ moce produkcyjne kanadyjskich kopalñ o 4,5–6 mln ton wêgla,

g³ownie z przeznaczeniem na rynek chiñski [77]. Do roku 2020 poda¿ wêgla z Kanady mo¿e

zwiêkszyæ siê o 13 mln ton (w tym 11 mln ton wêgla hard).

W Rosji [72, 77, 83, 95] oko³o 70% produkcji wêgla koksowego pochodzi z kopalñ

nale¿¹cych do koncernów: Raspadskaya, Evraz, Mechel, Sibuglement i Severstal-Resource.

Tradycyjnie oko³o 41–47 mln ton wêgla koksowego zu¿ywaj¹ krajowe koncerny stalowe

i zak³ady koksownicze, a tylko 8–11 mln ton kierowane jest na eksport.

Aktualnie na rynku rosyjskim brakuje wêgli koksowych typu hard (K, KO), a ich udzia³

w produkcji ogó³em wynosi niewiele ponad 20%.

Zaspokojenie popytu na rynku krajowym i wzrost poda¿y na eksport bêdzie mo¿liwe

w wyniku zagospodarowania nowych z³ó¿ zlokalizowanych w trudnodostêpnych regionach

Dalekiego Wschodu. Koncern Evraz prowadzi inwestycje maj¹ce zwiêkszyæ wydobycie wêgla

typu K z kopalñ Kureinsky (Kuzbass) i Denisovskaya (Yakutia). Ponadto Evraz wygra³ przetarg

na eksploatacjê z³ó¿ wêgla koksowego w Republice Tuwa we wschodniej Syberii. Inwestycje

maj¹ rozpocz¹æ siê w 2010 roku, a docelowo do roku 2016 wydobycie ma osi¹gn¹æ poziom

oko³o 10 mln ton. W Republice Tuva w basenie Ulug-Khem ma powstaæ kompleks kopalñ

zarz¹dzanych przez prywatne koncerny. Trzema du¿ymi z³o¿ami wêgla zainteresowane s¹

koncerny: Severstal, Novolipetsk Steel (NLMK, który nie posiada w³asnych kopalñ) oraz

Magnitogorsk Iron and Steel (NMK). Ze wzglêdu na rosn¹ce zapotrzebowanie na wêgiel w Azji,

projektem zainteresowani s¹ równie¿ eksporterzy wêgla jak Kuzbassrazrezugol i Mechel.

Rozwój nowej inwestycji zale¿y od budowy linii kolejowej (418 km) pomiêdzy Kyzyl

i Kuragino, która ma byæ skoñczona do 2014 r. Postêp budowy kompleksu jest uzale¿niony od

warunków pogodowych i geologicznych wynikaj¹cych z lokalizacji z³o¿a. Koncern Mechel

buduje terminal prze³adunkowy w porcie Wanino na Dalekim Wschodzie, co jest jednym
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z elementów polityki rozwoju eksportu wêgla na rynek Pacyfiku. Znaczne zwiêkszenia pro-

dukcji planowane jest tak¿e w wyniku zagospodarowania bogatych z³ó¿ wêgla koksowego

(typu K, KZh) w Jakucji [77].

4.2.2. Popyt – g³ówni importerzy

Po stronie popytowej znacz¹cym importerem jest rynek azjatycki, przejmuj¹cy ponad po-

³owê ogólnoœwiatowego handlu tym surowcem.

Najwiêkszymi importerami wêgla s¹ koncerny z Japonii, Indii i Korei Po³udniowej. W roku

2009 do³¹czy³y do tej grupy Chiny, staj¹c siê g³ównym œwiatowym importerem wêgla kok-

sowego (rys. 4.3). Du¿e zapotrzebowanie na wêgiel ze strony przemys³u koksowniczego,

w po³¹czeniu z k³opotami poda¿owymi chiñskiego górnictwa oraz wysokimi cenami krajowego

wêgla, sk³oni³y producentów koksu do zakupów wêgla na rynku miêdzynarodowym, gdzie ceny

w transakcjach spot by³y znacznie ni¿sze od cen wêgla chiñskiego. Pozwoli³o to eksporterom

z Australii, Kanady i Rosji utrzymaæ wysoki eksport, mimo spadku popytu ze strony tra-

dycyjnych odbiorców. Wed³ug rynkowych szacunków Koncern BHP (wraz z Mitsubishi Corp.

i Mitsui &Co.) sprzeda³ w 2009 r. do Chin oko³o 20 mln ton (z 55 mln ton eksportu wêgla

koksowego). Tak du¿y import wêgla koksowego przez Chiny (wzrost o 27,5 mln ton w po-

równaniu do roku 2008) przewy¿szy³ o oko³o 14 mln ton spadek importu do Japonii [78].

Rynek azjatycki zdominowany jest przez dostawców z Australii i Kanady, jednak w ostat-

nich dwóch latach coraz wiêcej wêgla kieruj¹ tam producenci z USA i Rosji.

Na rynku europejskim najwiêkszymi odbiorcami wêgla (z importem powy¿ej 5 mln ton)

s¹: Niemcy, Francja, Wielka Brytania, Ukraina, W³ochy oraz Turcja. Wed³ug komunikatów
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Komisji UE [71], import wêgla koksowego z krajów trzecich na potrzeby przemys³u hutniczego

14 krajów Wspólnoty kszta³towa³ siê na poziomie – 40,6 mln ton (2006 r.), 36 mln ton (2007 r.),

45,9 mln ton (2008 r.) i tylko 25,2 mln ton w roku 2009.

W dostawach wêgla koksowego na rynek atlantycki (obejmuj¹cy kraje UE, Europy

Wschodniej i Morza Œródziemnego) drug¹ pozycjê po Australii zajmuj¹ eksporterzy z USA, dla

których rynek ten ma kluczowe znaczenie, przejmuj¹c 60% ich sprzeda¿y zagranicznej.

Kolejnymi du¿ymi dostawcami wêgla na rynek europejski s¹ Kanada i Rosja. G³ównymi

odbiorcami wêgla rosyjskiego s¹ tradycyjnie ju¿ Ukraina oraz Rumunia i Turcja. Pewne iloœci

wêgla (u¿ytkowane g³ównie w technologii PCI) sprowadzane s¹ z RPA, Kolumbii i Wenezueli.

Równie¿ wêgiel polski (obecnie oko³o 2 mln ton) i czeski (oko³o 4 mln ton) jest przed-

miotem handlu na rynku europejskim. Czêœæ wêgla podlega wzajemnej wymianie miêdzy Polsk¹

i Czechami, a pozosta³ymi odbiorcami s¹ Austria i S³owacja.

W Ameryce Po³udniowej najwiêkszym importerem jest Brazylia, niewielkie iloœci wêgla

sprowadzaj¹ równie¿ Chile i Argentyna. G³ównymi dostawcami, z racji bliskoœci rynku, s¹

producenci z USA, pozosta³a iloœæ wêgla importowana jest z Australii i Kanady. Wêgiel PCI

sprowadzany jest g³ównie z RPA i Indonezji.

4.3. P e r s p e k t y w y r o z w o j u œ w i a t o w e g o r y n k u w ê g l a k o k s o w e g o

Przewidywany rozwój œwiatowej produkcji stali, a wiêc i surówki ¿elaza, znalaz³ odbicie

w prognozach dotycz¹cych wzrostu popytu na wêgiel stosowany w przemyœle hutniczym.

W opinii CRU zu¿ycie wêgla do produkcji koksu wzroœnie do roku 2014 do 965 mln ton,

a w roku 2020 przekroczy miliard ton. Najwiêksza dynamika przewidywana jest w regionie

azjatyckim, gdzie zu¿ycie wzroœnie o ponad 300 mln ton i osi¹gnie poziom 860 mln ton.

Œwiatowy popyt na wêgiel koksowy w handlu drog¹ morsk¹ wzroœnie ju¿ w 2012 roku do

300 mln ton, w tym 190 mln stanowiæ bêdzie wêgiel typu hard, 57 mln ton wêgiel typu semi-soft

i 53 mln ton wêgiel PCI. Do roku 2012 bêdzie siê utrzymywa³ deficyt wêgli typu hard (rzêdu

3–6 mln ton), a rynek zostanie zbilansowany po roku 2013, kiedy pojawi siê produkcja wêgla

z nowych inwestycji [74, 75].

W opinii australijskiej agencji ABARE handel wêglem koksowym (drog¹ morsk¹) w 2010 r.

wzroœnie o 14%, a w kolejnym roku o dalsze 7,9% – do 260 mln ton. Globalny popyt na im-

portowany wêgiel metalurgiczny w perspektywie do roku 2015 wzroœnie do 304 mln ton,

w œrednim rocznym tempie oko³o 6% [71].

Znacz¹cy wp³yw na rynek bêd¹ mieæ Chiny, które zakupi³y ponad 34 mln ton wêgla

koksowego w roku 2009 i bêd¹ zwiêkszaæ import w kolejnych latach (o 9 i 19%). W opinii

wielu analityków Chiny pozostan¹ w grupie najwiêkszych importerów wêgla koksowego, gdy¿

poda¿ krajowa bêdzie niewystarczaj¹ca wobec rosn¹cego zapotrzebowania. Chiñskie górnictwo

szybko wyczerpuje zasoby wêgla, a jakoœæ produkcji spada. Ponadto spadaj¹ moce wydobywcze

w wyniku zamykania ma³ych, niebezpiecznych kopalni. Jedynie 25% zasobów zalega mniej

ni¿ 400 m pod ziemi¹, a po³owa z tego w rejonach metanowych, co utrudnia wydobycie.

Najwiêkszy wzrost produkcji wêgla bêdzie mia³ miejsce w prowincjach na pó³nocy kraju,

w du¿ej odleg³oœci od regionu po³udniowego, który jest g³ównym centrum zu¿ycia wêgla

— 44 —

Urszula OZGA-BLASCHKE – Gospodarka wêglem koksowym



koksowego. Powoduje to k³opoty z regularn¹ poda¿¹ ze wzglêdu na k³opoty z infrastruktur¹

transportow¹ i kosztami przewozów.

W Indiach tylko niewielka czêœæ zapotrzebowania na wêgiel koksowy mo¿e byæ pokryta

krajow¹ produkcj¹, gdy¿ wêgiel indyjski ma tak wysok¹ zawartoœæ popio³u, ¿e nawet po

wzbogaceniu w koncentracie pozostaje go 17–20% [60]. 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 czy Kanady.

Gujarat NRE Coke zakupi³ udzia³y w dwóch kopalniach w Australii, które w ci¹gu 4 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 [77].

Planowany wzrost produkcji stali przez koncerny indyjskie napêdzi popyt na wêgiel kok-

sowy przez nastêpne 10 lat, tote¿ Indie mog¹ siê staæ najwiêkszym singlowym importerem wêgla

metalurgicznego [60]. Ju¿ teraz Indie w poszukiwaniu tañszego wêgla ni¿ australijski czy

kanadyjski nawi¹zuj¹ kontakty z Rosj¹. Wêgiel rosyjski mo¿e stanowiæ konkurencjê dla innych

tradycyjnych dostawców. Producenci wêgla jak np. Mechel przerzucaj¹ czêœæ wêgla z rynku

krajowego na eksport, mog¹ te¿ ograniczyæ eksport na Ukrainê.

W Brazylii prognozy wskazuj¹, ¿e w obecnej dekadzie import wêgla metalurgicznego mo¿e

wzrosn¹æ do 31,8 mln ton (w tym 7,8 mln ton wêgla PCI). Brazylijskie stalownie i koksownie

bêd¹ zwiêkszaæ moce produkcyjne, co prze³o¿y siê na wzrost zapotrzebowania na wêgiel

importowany. Wi¹¿e siê to z pi³karskimi Mistrzostwami Œwiata w roku 2014 i letni¹ Olimpiad¹

w roku 2016. Jednym z pierwszych realizowanych projektów jest wspólna inwestycja Thyssen

Krupp i Vale’s CSA (Cia Siderurgica do Atlantico) – budowa dwóch wielkich pieców i baterii

koksowniczej [77].

Rozwój nowych mocy produkcyjnych wêgla koksowego [27, 71, 74, 75, 77, 80]

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.

W Mozambiku 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 2011 roku kopalniê odkrywkow¹. Do 2015 roku kopalnia osi¹gnie wydobycie 18 mln ton

w tym 12 mln to wêgla typu hard. Konsorcjum w perspektywie do 2020 r. zamierza zwiêkszyæ

produkcjê nawet do 40 mln ton/rok.

Kolejny inwestor, australijski koncern Riversdale Mining ma koncesjê na eksploatacjê z³o¿a

Benga w prowincji Tete. W pierwszej fazie projektu (realizowanego wspólnie z Tata Steel)

produkcja wêgla surowego wyniesie 5,3 mln ton, w tym 1,7 mln ton wêgla koksowego typu

hard. Drugi etap planowany na 2014 rok zwiêkszy produkcjê wêgla koksowego hard do 3,3 mln

ton/rok, a mo¿liwe jest zwiêkszenie produkcji do 6 mln ton wêgla koksowego typu premium
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hard. Koñcowy etap rozwoju do 20 mln ton/rocznie jest zale¿ny od dostêpu do infrastruktury

kolejowej i portowej. Linia kolejowa ma byæ budowana z Moatize do portu Nacla.

W Indonezji w centralnej czêœci Kalimantanu znajduj¹ siê du¿e z³o¿a wêgla koksowego,

którego wydobyciem zainteresowani s¹ liczni inwestorzy, mimo powa¿nych problemów logis-

tycznych 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. BHP

Billiton zawi¹za³ spó³kê joint venture z PT Adaro Energy (drugi najwiêkszy producent wêgla

energetycznego w Indonezji) do rozwoju inwestycji Maruwai (Indonesian Coal Project – ICP)

w której BHP ma 75%. Z projektu Maruwai produkcja do 2014 r. ma wynosiæ ponad 6 mln ton

wêgla energetycznego i koksowego. Drugi etap mo¿e daæ 11 mln ton rocznie, a docelowo

wydobycie mo¿e wynosiæ 40 mln ton rocznie (3 etap). Wêgiel transportowany bêdzie ma³ymi

i du¿ymi barkami, a w nastêpnych etapach kolej¹.

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.

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.

Z³o¿e Tavan Tolgoi (znajduj¹ce siê na pustyni Gobi), szacowane jest na 6 mld ton, z tego

oko³o 40% zasobów oceniane jest jako wysokiej jakoœci wêgiel koksowy. W po³udniowej czêœci

pustyni Gobi, s¹siaduj¹cej z pó³nocnochiñsk¹ prowincj¹ Inner Mongolia, znajduj¹ siê jeszcze

przynajmniej cztery podobne z³o¿a. W rejonie tym pozwolenie na wydobycie uzyska³ koncern

SouthGobi Energy Resources Ltd (posiadaj¹cy 50 licencji na badanie obszaru 20 tys. km2).

Koncern realizuje projekt budowy kopalni odkrywkowej Ovoot Tolgoi (zlokalizowanej 45 km

od granicy z Chinami). Kluczowym problemem i w¹skim gard³em dla wydobycia wêgla w tym

rejonie jest brak infrastruktury transportowej. Z³o¿a obecnie eksploatowane (jak te¿ prze-

widziane 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: Qin-

huangdao i Tianjin. W pierwszej kolejnoœci konieczne jest wiêc zbudowanie linii kolejowej,

³¹cz¹cej kopalnie na po³udniu Gobi z prowincj¹ Inner Mongolia.

Aktualnie Mongolia eksportuje do Chin 3,5–4 mln ton wêgla koksowego, ale w przysz³oœci

mo¿e byæ g³ównym jego dostawc¹.
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5. Wêgiel koksowy w Polsce

5.1. K r a j o w a b a z a z a s o b o w a w ê g l i k o k s o w y c h

Polska jest jedynym krajem europejskim, posiadaj¹cym znaczne zasoby wysokojakoœ-

ciowego wêgla koksowego. Udzia³ wêgla koksowego (typ 34–37) w udokumentowanych

zasobach bilansowych wêgla kamiennego w kraju wynosi oko³o 26%, natomiast w zasobach

przemys³owych z³ó¿ zagospodarowanych 41%.

Najistotniejsze z punktu widzenia eksploatacji górniczej zasoby operatywne wêgla kokso-

wego oszacowano na koniec roku 2008 na 1,242 mld ton, w tym udzia³ najlepszych jakoœciowo

wêgli ortokoksowych typu 35 stanowi³ 42,5%.

Przeprowadzona w ramach reformy górnictwa likwidacja Zag³êbia Dolnoœl¹skiego, dys-

ponuj¹cego wysoko zmetamorfizowanym wêglem semikoksowym i ortokoksowym, oraz kilku

kopalñ wêgla ortokoksowego 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 [7, 54].

Wydobycie wêgla koksowego w kraju prowadzone jest w kilkunastu kopalniach Górno-

œl¹skiego Zag³êbia Wêglowego skoncentrowanych w Jastrzêbskiej Spó³ce Wêglowej SA oraz

w Kompanii Wêglowej SA (tab. 5.1 i 5.2). £¹czne operatywne zasoby wêgli koksowych

w kopalniach JSW SA i KW SA (wed³ug stanu na 31 grudnia 2008 r.) by³y na poziomie:

– wêgiel typu 35 – 513,27 mln ton,

– wêgiel typu 34 – 690,84 mln ton.

— 47 —

TABELA 5.1. Wielkoœæ zasobów w z³o¿ach koncesyjnych kopalñ JSW SA (stan na 31 XII 2009 r.)

Kopalnia
Zasoby przemys³owe

[tys.Mg]

Zasoby operatywne [tys. Mg]

ogó³em w tym wêgle typu 35–37

KWK „Borynia” 64 420 36 200 35 798

KWK „Budryk” 365 159 242 171 123 613

KWK „Jas-Mos” 67 729 31 181 31 181

KWK „Krupiñski” 37 851 24 059 572

KWK „Pniówek” 131 322 84 866 81 920

KWK „Zofiówka” 154 446 95 854 95 854

JSW SA 820 927 514 331 368 938

�ród³o: [68]



Wœród udokumentowanych zasobów wêgla w z³o¿ach koncesyjnych kopalñ JSW SA zdecy-

dowanie dominuje wêgiel ortokoksowy typu 35, stanowi¹cy 65,3% zasobów operatywnych.

Udzia³ wêgli typu 34 wynosi 27%, typu 32–33 – 1,4%, typu 36–37 – 6,3% [68].

Z³o¿a kopalñ z uwagi na uwarunkowania tektoniczne zaliczane s¹ do bardzo trudnych

i klasyfikowane w II i III grupie zmiennoœci. Prawie 45% zasobów operatywnych zalega

w pok³adach o gruboœci powy¿ej 2 m. Iloœæ zasobów operatywnych w pok³adach cienkich

(do gruboœci do 1,5 m) stanowi prawie 27%. W filarach ochronnych zalega oko³o 3% za-

sobów operatywnych [28].

Strategia rozwoju JSW SA zak³ada znaczne powiêkszenie bazy zasobowej poprzez udo-

stêpnianie i zagospodarowanie zasobów wêgla koksowego zalegaj¹cych w obrêbie nowych

z³ó¿, s¹siaduj¹cych z obszarami górniczymi czynnych kopalñ oraz optymalne wykorzystanie

zasobów w z³o¿ach koncesyjnych czynnych kopalñ [29, 48, 56, 68, 69]. Zasoby wêgla pla-

nowane do udostêpnienia robotami górniczymi okreœlone zosta³y w wysokoœci:

– w z³o¿ach Bzie-Dêbina 1 – Zachód i Bzie-Dêbina 2 – Zachód zasoby przemys³owe

(na poziomie wydobywczym 1110) – 139,6 mln ton, a zasoby operatywne – 94,9 mln ton

(w pok³adach udostêpnionych robotami górniczymi do 2042 roku); wêgle koksowe

typu 35 stanowi¹ 95% udokumentowanych zasobów operatywnych,

– w z³o¿u Paw³owice 1 zasoby przemys³owe (na poziomie wydobywczym 1000 i 1140) –

84,0 mln ton, zasoby operatywne – 54,6 mln ton; w z³o¿u dominuj¹ wêgle koksowe

typu 35, stanowi¹ce 78% udokumentowanych zasobów operatywnych,

– w obrêbie czêœci z³ó¿: ¯ory i Warszowice-Paw³owice Pó³noc zasoby przemys³owe

(do g³êbokoœci 1000–1030 m) oszacowano w wysokoœci 87,4 mln ton, a zasoby ope-

ratywne – 37,6 mln ton,

– w obrêbie partii E i Zgoñ z³o¿a Krupiñski oraz w obrêbie czêœci z³o¿a ¯ory-Suszec

planowane jest udostêpnienie 26,5 mln ton zasobów operatywnych wêgla, a w obrêbie

czêœci z³o¿a Chudów-Paniowy 1 – 4,0 mln ton zasobów operatywnych.

JSW SA prowadzi inwestycje maj¹ce na celu zagospodarowanie zasobów zalegaj¹cych

poni¿ej aktualnych poziomów udostêpnienia w z³o¿ach koncesyjnych kopalñ:

– w z³o¿u Budryk na g³êbokoœci od 1050 m do 1290 m (budowa poziomu 1290),

– w z³o¿u Pniówek na g³êbokoœci od 830 do 1140 m (budowa poziomu 1000 i 1140),

– w z³o¿u Zofiówka na g³êbokoœci od 900 m do 1080 m (budowa poziomu 1080).

Perspektywicznym kierunkiem dalszego zwiêkszenia bazy zasobowej JSW SA bêdzie rów-

nie¿ dzia³anie w zakresie poprawy stanu rozpoznania zasobów w obrêbie z³ó¿: Bzie-Dêbina 1 –

Wschód, Go³kowice oraz Ornontowice II.

W wyniku realizacji przedsiêwziêæ strategicznych zwi¹zanych z zagospodarowaniem no-

wych z³ó¿ oraz zasobów zalegaj¹cych na wiêkszych g³êbokoœciach ³¹czna iloœæ zasobów

operatywnych JSW SA wyniesie 718 mln ton [68].

W kopalniach Kompanii Wêglowej SA, zasoby operatywne wêgla wed³ug stanu na koniec

roku 2008 wynios³y 1 440,75 mln ton w tym 49,6% (714,5 mln ton) stanowi³y wêgle koksowe

typów 34,1–37,1. Zasoby wêgla typu 34 zalegaj¹ w z³o¿ach 12 kopalñ, natomiast wêgla typu

35,1 w z³o¿ach 4 kopalñ, do których nale¿¹: Knurów-Szczyg³owice, Soœnica-Makoszowy,

Halemba-Wirek i Bielszowice. W z³o¿ach kopalni Szczyg³owice znajduj¹ siê równie¿ zasoby

wêgla typu 35,2 w iloœci 1,02 mln ton [16, 44].
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Zasoby operatywne w z³o¿ach kopalñ KW SA zalegaj¹ na g³êbokoœciach od 300 do 1300 m,

przy czym najg³êbiej udokumentowane zasoby maj¹ kopalnie Rydu³towy-Anna w z³o¿u Ry-

du³towy oraz Halemba-Wirek w z³o¿ach Halemba i Halemba II. Najwiêcej udokumentowanych

zasobów operatywnych zalega na g³êbokoœciach 900 i 1000 m [15].

Gruboœæ pok³adów wêgla kamiennego w z³o¿ach kopalñ jest korzystna do eksploatacji –

prawie 67% zasobów operatywnych zalega w pok³adach o gruboœci powy¿ej 2 m. Iloœæ zasobów

operatywnych w pok³adach cienkich (do gruboœci do 1,5 m) stanowi jedynie 12%. W filarach

ochronnych zalega prawie 28% zasobów operatywnych – g³ównie w filarach ochronnych dla

obiektów powierzchniowych, szczególnie dla zwartej zabudowy miejskiej (dotyczy to zw³asz-

cza kopalñ bytomskich i rudzkich).

Powa¿nym problemem w eksploatacji z³ó¿ kopalñ KW SA maj¹cym wp³yw na wielkoœæ

bazy zasobowej jest budowa autostrad, dróg ekspresowych i linii szybkiej kolei. Autostrady

przebiegaj¹ przez tereny górnicze 8 kopalñ. Autostrada A-4 przebiega przez tereny górnicze

kopalñ: Soœnica-Makoszowy, Bielszowice, Halemba-Wirek. Autostrada A-1 przebiegaæ bêdzie

przez tereny kopalñ: Marcel, Knurów, Soœnica-Makoszowy, Bobrek-Centrum i Piekary.

W rejonie autostrady A-4 w z³o¿ach kopalñ zalega oko³o 335 mln ton zasobów uznanych

w projektach zagospodarowania z³ó¿ za przemys³owe, a w rejonie projektowanej autostrady A-1

oko³o 80 mln ton. £¹cznie zasoby te stanowi¹ oko³o 17% zasobów przemys³owych KW SA.

Projektowana linia szybkiej kolei przechodzi przez tereny górnicze kopalñ Szczyg³owice,

Knurów i Soœnica-Makoszowy. Ze wzglêdu na wp³yw dzia³alnoœci górniczej na wybudowane

lub planowane do budowy obiekty (deformacje powierzchni), eksploatacja w ich rejonie jest

znacznie ograniczona [15, 66].

Strategia rozwoju KW SA zak³ada zwiêkszenie bazy zasobowej poprzez udokumentowanie

i uzyskanie koncesji na z³o¿a z kopalñ zlikwidowanych i z³o¿a niezagospodarowane, z których

czêœæ po³o¿ona jest w bezpoœrednim s¹siedztwie kopalñ czynnych.
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TABELA 5.2. Wielkoœæ zasobów operatywnych wêgla koksowego w z³o¿ach koncesyjnych kopalñ KW SA

(stan na 31 XII 2008 r.)

Kopalnia
Zasoby operatywne [mln Mg]

Kopalnia
Zasoby operatywne [mln Mg]

typ 34 typ 35-37 typ 34 typ 34-37

Szczyg³owice 32,45 29,12 Pokój 11,27 –

Knurów 42,59 9,84 Jankowice 33,42 –

Halemba-Wirek 130,35 60,25 Chwa³owice 17,73 –

Bielszowice 87,21 59,38 Brzeszcze-Silesia 21,30 –

Soœnica-Makoszowy 82,49 6,89 Boles³aw Smia³y 21,34 –

Rydu³towy-Anna 56,93 – Bobrek-Centrum 1,08 –

Marcel 10,87 – KW SA 549,02 165,48

�ród³o: [16]



W przypadku z³ó¿ dotychczas niezagospodarowanych przewiduje siê uzyskanie koncesji na

eksploatacjê z³o¿a Œmi³owice, bêd¹cego czêœci¹ z³ó¿ Chudów-Paniowy i Miko³ów. Z³o¿e to

po³o¿one jest na po³udnie od kopalñ Halemba-Wirek i Bielszowice i przewiduje siê, ¿e bêdzie

w przysz³oœci eksploatowane przez te kopalnie. Trwaj¹ prace, w wyniku których z³o¿e zostanie

udokumentowane do g³êbokoœci 1300 m. W z³o¿u o powierzchni o oko³o 14 km2 zalega

oko³o 40 pok³adów wêgla, w wiêkszoœci wêgla koksowego o bardzo dobrych parametrach

jakoœciowych [16]. Wstêpnie do zasobów przemys³owych zaliczono oko³o 163,9 mln ton,

a do zasobów operatywnych 106,3 mln ton.

Trwaj¹ prace nad celowoœci¹ udokumentowania i pozyskania z³o¿a nazwanego roboczo

Wilcza, stanowi¹cego czêœæ wczeœniej udokumentowanego z³o¿a Pilchowice. W z³o¿u tym

zalegaj¹ pok³ady warstw dolnorudzkich i siod³owych zawieraj¹ce przede wszystkim wêgle

koksowe. Z³o¿e to mog³oby byæ przedmiotem eksploatacji kopalni Knurów-Szczyg³owice.

Mówi¹c o bazie zasobowej wêgla koksowego w kraju nale¿y równie¿ wzi¹æ pod uwagê

plany wznowienia wydobycia w z³o¿ach zlikwidowanej kopalni Dêbieñsko (gdzie produ-

kowano wêgiel koksowy typu 34.2). Spó³ka Karbonia, nale¿¹ca do Koncernu New World

Resources (NWR), otrzyma³a z Ministerstwa Ochrony Œrodowiska 50-letni¹ koncesjê na wy-

dobycie wêgla ze z³ó¿ nieczynnej od 2000 r. kopalni. Wed³ug ostro¿nych szacunków w z³o¿u

Dêbieñsko zosta³o oko³o 100 mln ton dobrej jakoœci wêgla koksowego [19].

5.2. J a k o œ æ w ê g l i k o k s o w y c h p r o d u k o w a n y c h w k r a j u

Z punktu widzenia klasyfikacji rynkowej, wêgle ortokoksowe typu 35 spe³niaj¹ wymagania

stawiane wêglom typu hard, natomiast gazowo-koksowe typu 34 zaliczaj¹ siê do grupy wêgli

semi-soft HV (o wysokiej zawartoœci czêœci lotnych) [49].

Charakterystyka jakoœciowa krajowych wêgli koksowych pokazuje, ¿e w praktyce nie

dysponujemy wêglami koksowymi o jakoœci odpowiadaj¹cej wêglom hard premium LV ofe-

rowanych na rynku miêdzynarodowym (wysoki stopieñ uwêglenia, niska zawartoœæ inertynitu,

bardzo dobre w³aœciwoœci koksotwórcze). Ni¿sza zawartoœæ czêœci lotnych w przypadku wêgla

typu 35.2B wynika nie tyle z wysokiego stopnia metamorfizmu, ile z podwy¿szonej zawartoœci

macera³ów grupy inertynitu, co nie jest korzystne z punktu widzenia jakoœci produkowanego

koksu [40]. Ponadto krajowe wêgle posiadaj¹ doœæ wysok¹ zawartoœæ fosforu i alkaliów,

natomiast ich zalet¹ jest niska zawartoœæ siarki. Charakterystykê jakoœciow¹ wêgli z posz-

czególnych kopalñ (dane z 2009 roku) zestawiono w tabelach 5.3 i 5.4.

Wêgiel z KWK Jas-Mos – najwy¿ej uwêglony w grupie krajowych wêgli ortokoksowych,

o œrednich w³aœciwoœciach spiekania, niskiej plastycznoœci i s³abych w³aœciwoœciach dylata-

cyjnych. Posiada najni¿sz¹ w grupie wêgli ortokoksowych zawartoœæ fosforu, siarki i zwi¹zków

alkalicznych. Jego cech¹ ujemn¹ jest wysoka zawartoœæ inertynitu. Stosowany jako sk³adnik

schudzaj¹cy w mieszankach koksowniczych do produkcji koksu wielkopiecowego i odlew-

niczego.

Wêgle z KWK Zofiówka i KWK Borynia – nale¿¹ do wêgli œredniouwêglonych, o dobrych

w³aœciwoœciach dylatacyjnych, plastycznoœci i spiekania. Charakteryzuj¹ siê podwy¿szon¹

zawartoœci¹ fosforu i zwi¹zków alkalicznych. Wêgiel z tych kopalñ pe³ni rolê podstawowego
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sk³adnika mieszanki wsadowej stosowanej do produkcji wysokiej jakoœci koksu wielkopie-

cowego.

Wêgiel z KWK Pniówek – najni¿ej uwêglony w grupie wêgli ortokoksowych, charak-

teryzuje siê dobrymi w³aœciwoœciami spiekania oraz wy¿szymi od pozosta³ych wêgli wartoœ-

ciami dylatacji i plastycznoœci. Negatywn¹ cech¹ jest doœæ wysoka zawartoœæ fosforu, chloru

i zwi¹zków alkalicznych.
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TABELA 5.3. Œrednie parametry jakoœciowe krajowych wêgli ortokoksowych typu 35

Parametr Jas-Mos 35.2B Zofiówka 35.2A Borynia 35.2A Pniówek 35.1

Zawartoœæ popio³u Ad [%] 5,8–7,2 6,8–8,1 6,5–8,5 5,5–7,5

Zawartoœæ czêœci lotnych Vdaf [%] 21,2–24,2 22,1–25,8 24,2–25,7 26,9–29,9

Zawartoœæ siarki St
d [%] 0,42–0,55 0,55–0,77 0,5–0,79 0,62–0,8

Zawartoœæ fosforu Pa [%] 0,004–0,009 0,042–0,068 0,046–0,08 0,035–0,06

Spiekalnoœæ RI 64–78 71–82 70–82 74–84

Wolne wydymanie SI 5,5–7,0 7,0– 8,5 7,5–8,5 7,5–9,0

Dylatacja b [%] +15–+40 +48–+106 +34–+120 +104–+154

Plastycznoœæ Fmax,, ddpm 58–342 432–1 176 368–2 344 1 996–3 058

Refleksyjnoœæ witrynitu R [%] 1,14–1,37 1 03–1,28 1 01–1,24 0,95–1,10

�ród³o: [materia³y JSW SA, 91]

TABELA 5.4. Œrednie parametry jakoœciowe wêgli koksowych typu 34

Parametr Budryk Krupiñski
Knurów-

-Szczyg³owice

Rydu³towy-

-Anna
Bielszowice Marcel

Zawartoœæ popio³u Ad [%] 6,5–8,5 7,8–9,0 4,9–6,9 3,9–8,9 7,2–9,6 4,3–7,6

Zawartoœæ czêœci lotnych Vdaf [%] 32,5–36,0 36,2–39,3 30,6–33,4 33,1–36,0 30,0–33,7 31,8–34,6

Zawartoœæ siarki St
d [%] 0,72–0,90 0,66–0,79 0,54–0,67 0,33–0,44 0,55–0,70 0,49–0,87

Zawartoœæ fosforu Pa [%] 0,040–0,060 0,045–0,070 0,027–0,068 0,023–0,060 0,019–0,059 0,006–0,025

Spiekalnoœæ RI 56–72 65–78 67–75 75–84 64–70 58–71

Wolne wydymanie SI 5,5–7,5 4,5–7,0 6–7 7,5–8,5 3,5–7,0 4,5–7,0

Dylatacja b [%] +30–+70 +20–+50 +14–+68 +34–+131 –5–+14 –14–+4

Plastycznoœæ Fmax,, ddpm 1 028–4 363 bd 236–2 139 936–1 0958 191–1 151 47–554

Refleksyjnoœæ witrynitu R [%] 0,83–0,95 0,78–0,80 1,08–1,12 0,88–0,99 0,86–1,00 0,83–0,99

�ród³o: [44, 92]



Wêgle koksowe typu 34 charakteryzuj¹ siê ni¿szym stopniem uwêglenia oraz s³abszymi

w³aœciwoœciami koksotwórczymi. Wêgle te stosowane s¹ jako dodatek do mieszanek koksow-

niczych, a ich procentowy udzia³ jest zale¿ny od rodzaju produkowanego koksu. W opinii

koksowników najlepszymi jakoœciowo wêglami gazowo-koksowymi typu 34 s¹ wêgle z kopalni

Knurów-Szczyg³owice.

5.3. S t a n a k t u a l n y i p r o g n o z y r o z w o j u k r a j o w e j p r o d u k c j i

w ê g l a k o k s o w e g o

Udzia³ wêgla koksowego w ogólnym wydobyciu wêgla kamiennego w kraju obni¿y³ siê

z 17% w roku 2000 do 11% w roku 2009. Istotn¹ przyczyn¹ obni¿enia produkcji by³a kumulacja

czynników geologiczno-górniczych utrudniaj¹cych wydobycie w kopalniach wêgla koksowego

jak te¿ seria zdarzeñ wynikaj¹cych z zagro¿eñ naturalnych, takich jak: t¹pniêcia spowodowa-

ne wstrz¹sem górotworu, po¿ary w wyniku samozapalenia siê wêgla lub zapalenia metanu.

Szczególnie dotkliwy dla bran¿y koksowniczej by³ spadek produkcji najlepszych jakoœcio-

wo wêgli ortokoksowych typu 35 wydobywanych w kopalniach Jastrzêbskiej Spó³ki Wêglo-

wej SA [79].

Szczególnie trudny dla górnictwa by³ rok 2009, kiedy w wyniku kryzysu w gospodarce

œwiatowej i spadku zapotrzebowania na koks ze strony przemys³u hutniczego, nast¹pi³o znaczne

ograniczenie popytu na wêgiel koksowy. Zmusi³o to kopalnie do ograniczenia produkcji –

wydobycie netto wêgla koksowego spad³o o 29% (3,48 mln ton) w porównaniu z rokiem

poprzednim (rys. 5.1).

W roku 2010 znaczne o¿ywienie w przemyœle stalowym i koksowniczym zwiêkszy³o

zapotrzebowanie na wêgiel koksowy, kopalnie zwiêkszy³y wydobycie – w czasie oœmiu
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Rys. 5.1. Produkcja wêgla koksowego w kraju w latach 2000–2009 w podziale na typy

�ród³o: opracowanie w³asne [na podstawie 79]



miesiêcy produkcja wzros³a (w porównaniu z analogicznym okresem roku 2009) o 61% do

6,8 mln ton.

Najwiêkszym producentem wêgla koksowego w kraju jest JSW SA zrzeszaj¹ca 6 kopalñ:

Jas-Mos, Borynia, Pniówek, Zofówka – produkuj¹ce 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 SA w styczniu 2008 roku. Udzia³

wêgla koksowego typu 34 w ca³kowitym wydobyciu z kopalni Budryk kszta³tuje siê na poziomie

oko³o 20%, a z kopalni Krupiñski 30–40%. W skali spó³ki, bêd¹cej jedynym w kraju pro-

ducentem wêgli ortokoksowych, udzia³ wêgla gazowo-koksowego typu 34 w produkcji wêgla

koksowego ogó³em kszta³tuje siê na poziomie oko³o 10–15%.

Krajowe wydobycie wêgla typu 34 pochodzi g³ównie z kopalñ Kompani Wêglowej SA,

które czêœæ wêgla (w zale¿noœci od zapotrzebowania rynku) produkuj¹ dla bran¿y koksowniczej

a pozosta³¹ iloœæ kieruj¹ do odbiorców na rynku energetycznym. W KW SA udzia³ produkcji

wêgla koksowego (typu 34) stanowi oko³o 6–7% ogólnego wydobycia wêgla kamiennego.

W kopalniach produkuj¹cych wêgiel koksowy typu 34 jego udzia³ w ogólnym wydobyciu waha

siê od 25 do 35% w kopalniach: Szczyg³owice, Knurów, Rydu³towy-Anna, Bielszowice, oraz na

poziomie kilku procent w pozosta³ych kilku kopalniach
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Rys. 5.2. Produkcja wêgla koksowego w poszczególnych kopalniach w latach 2006–2008

�ród³o: opracowanie w³asne



Prognoza wydobycia wêgla koksowego w kopalniach JSW SA [48, 68, 69]

W Jastrzêbskiej Spó³ce Wêglowej SA w latach 2010–2030 planowane jest utrzymanie

zdolnoœci produkcyjnych wêgla na poziomie 14,1 mln ton. Aby utrzymaæ wydobycie wêgla typu

35 na poziomie oko³o 9 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 KWK Zofiówka), które zakoñczy³yby sw¹ dzia³alnoœæ w roku 2040.

Dzia³ania zwi¹zane z rozbudow¹ bazy zasobowej w z³o¿ach koncesyjnych – prowadz¹ce

do uruchomienie nowych poziomów wydobywczych – w kolejnych latach bêd¹ mia³y miejsce

w kopalniach: Budryk (poziom 1290), Pniówek (poziom 1000 i 1140) i Zofiówka (po-

ziom1080).

Ponadto planowana jest techniczna i organizacyjna integracja trzech s¹siaduj¹cych kopalñ:

Borynia, Zofiówka i Jas-Mos (od 2013 r. Kopalnia Zespolona), co pozwoli na podjêcie eks-

ploatacji zasobów w filarach ochronnych i granicznych i wyd³u¿y okres dzia³alnoœci kopalñ.

JSW SA uzyska³a koncesjê na rozbudowê kopalni Zofiówka o pole Bzie-Dêbina 2– Zachód,

a perspektywê znacz¹cego rozszerzenia bazy zasobowej stwarza realizacja planów inwesty-

cyjnych w zakresie udostêpnienia i zagospodarowania zasobów wêgla koksowego w obrêbie

z³ó¿ Bzie-Dêbina 1 – Zachód oraz Paw³owice, z wykorzystaniem infrastruktury technicznej

i technologicznej s¹siaduj¹cych z nimi kopalñ Zofiówka i Pniówek.

Planowane s¹ dzia³ania maj¹ce na celu udostêpnienia i zagospodarowania zasobów w partii

E i partii Zgoñ w KWK Krupiñski i w czêœci z³o¿a ¯ory Suszec co wyd³u¿y okres funk-

cjonowania kopalni.

Prognozowana ¿ywotnoœæ kopalñ, wynikaj¹ca z realizacji przedsiêwziêæ strategicznych

bêdzie siê kszta³towaæ na poziomie:

Kopalnia z realizacj¹ strategii [lata] bez uwzglêdnienia realizacji inwestycji [lata]

Borynia 33 16

Zofiówka 42 12

Jas-Mos 13 13

Pniówek 42 16

Budryk 68 25

Krupiñski 21 11

Prognoza JSW SA zak³ada produkcjê wêgla handlowego w latach 2011–2014 na po-

ziomie 14,1 mln ton, w tym oko³o 8,4 mln ton koncentratu wêgla typu 35. Pozosta³¹ iloœæ

stanowiæ bêdzie koncentrat wêgla typu 34 (2,2 mln ton) oraz wêgiel do celów energetycznych

(3,5 mln ton). Przewiduje siê, ¿e po roku 2015 (kiedy nast¹pi spadek produkcji do 13,8 mln

ton), zdolnoœci wydobywcze bêd¹ wzrastaæ, co pozwoli do roku 2030 produkowaæ oko³o

14,1 mln ton wêgla – w tym 9,1 mln ton koncentratu wêgla typu 35 i 1,5 mln ton typu 34.

WskaŸnik uzysku wêgla koksowego w ogólnej produkcji wzroœnie z 70% w roku 2010 do

ponad 75% w latach nastêpnych.
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Prognoza wydobycia wêgla koksowego w kopalniach KW SA [15, 16, 39]

Strategia Kompanii Wêglowej SA przyjêta na lata 2007–2015 zak³ada zmianê struktury

wydobycia i sprzeda¿y wêgla koksowego. W wyniku podjêtych i planowanych dzia³añ tech-

nicznych i organizacyjnych, takich jak: selektywny transport do³owy, modernizacja zak³adów

przeróbczych oraz podjêcie eksploatacji w tych partiach z³o¿a gdzie wystêpuje wêgiel koksowy,

za³o¿ono do roku 2015 produkcjê w wysokoœci oko³o 5 mln ton rocznie wêgla koksowego

typu 34, w tym g³ównie z KWK Knurów-Szczyg³owice. Pozosta³e iloœci bêd¹ pochodzi³y

z kopalñ Bielszowice, Halemba-Wirek oraz Rydu³towy-Anna. Nie wiadomo jednak jak bêd¹ siê

przedstawiaæ mo¿liwoœci produkcyjne wêgla w œwietle zapowiedzi o koniecznoœci zamkniêcia

nierentownej kopalni Halemba-Wirek oraz niepewnoœci co do funkcjonowania kopalni Ry-

du³towy-Anna.

W kopalni Knurów-Szczyg³owice zak³ada siê równie¿ mo¿liwoœæ uruchomienia produkcji

wêgla ortokoksowego typu 35.1 na poziomie 150 tys. ton i wzrost wydobycia do oko³o

600 tys. ton w dalszej perspektywie czasowej.

Maj¹c na uwadze publikowane informacje na temat zamierzeñ inwestycyjnych spó³ek

wêglowych mo¿na za³o¿yæ, ¿e do roku 2030 produkcja wêgla koksowego w kraju bêdzie na

poziomie oko³o 16 mln ton (tab. 5.5), w tym oko³o 9,7 mln ton wêgla ortokoksowego typu 35

(³¹cznie z planowan¹ produkcj¹ 600 tys. ton z KW SA).

Prognozuj¹c przysz³e zdolnoœci produkcyjne kopalñ wêgla koksowego w Polsce, nale¿y

równie¿ wzi¹æ pod uwagê plany wznowienia wydobycia w kopalni Dêbieñsko przez Spó³kê

Karbonia, nale¿¹c¹ do Koncernu NWR. Wed³ug doniesieñ spó³ki, uruchomienie kopalni

Dêbieñsko II ma nast¹piæ w roku 2016, a docelowa produkcja bêdzie siê kszta³towaæ na

poziomie 2–3 mln ton rocznie [97].

5.4. S t r u k t u r a s p r z e d a ¿ y i z u ¿ y c i a w ê g l a k o k s o w e g o w k r a j u

G³ównym odbiorc¹ wêgla koksowego jest rynek krajowy, na który w ostatnich latach

sprzedawano ponad 80% wydobycia (tab. 5.6).

W wyniku utrzymuj¹cego siê du¿ego popytu na wêgiel koksowy ze strony krajowych

koksowni, przy równoczesnym spadku wielkoœci produkcji, udzia³ sprzeda¿y zagranicznej

wêgla koksowego obni¿y³ siê z 30% w latach 2000–2001 do 14% w roku 2008. Wêgiel ten
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TABELA 5.5. Prognoza produkcji wêgla koksowego w Polsce w latach 2015 i 2020

Producent
Wêgiel typ 35 [mln Mg] Wêgiel typ 34 [mln Mg]

2015 r. 2020 r. 2015 r. 2020 r.

JSW SA 8,80 9,1 1,7 1,5

KW SA 0,15 0,6 4,3 5,1

Razem 8,95 9,7 6,0 6,6

�ród³o: opracowanie w³asne



kierowany by³ do krajów Unii Europejskiej (g³ównie: Austrii, Czech i S³owacji), a niewielkie

iloœci równie¿ do Francji, Hiszpanii, Niemiec.

W roku 2009 sprzeda¿ wêgla koksowego na rynki zagraniczne wzros³a w porównaniu

z rokiem poprzednim, co by³o efektem dzia³añ antykryzysowych wprowadzonych w JSW SA.

Spó³ka znalaz³a w Turcji i w Niemczech nowych odbiorców na wêgiel, który nie zosta³

odebrany przez krajowe koksownie, g³ównie z grupy ArcelorMittal.

W czasie 8 miesiêcy 2010 r. sprzeda¿ ogó³em wêgla koksowego wzros³a (w porównaniu

z analogicznym okresem 2009 roku) o 66% do 7,78 mln ton. Sprzeda¿ do krajowych koksowni

zwiêkszy³a siê o 3,2 mln ton (do 6,5 mln ton), a udzia³ rynku krajowego wzrós³ do prawie 84%

w ogólnej sprzeda¿y.

W ostatnich latach w strukturze jakoœciowej sprzeda¿y wêgla na rynku krajowym obserwuje

siê wzrost udzia³u wêgli ortokoksowych (z 56% w roku 2000 do 70% w latach 2005–2006).

Wzrost sprzeda¿y eksportowej koksu produkowanego w kraju wymusi³ na producentach stoso-

wanie mieszanek koksowniczych z wysokim udzia³em najlepszych jakoœciowo wêgli (rys. 5.3).
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Rys. 5.3. Struktura sprzeda¿y wêgli koksowych na rynku krajowym (w podziale na typy)

�ród³o: opracowanie w³asne [na podstawie 54, 79]

TABELA 5.6. Struktura sprzeda¿y krajowego wêgla koksowego w latach 2000–2009 [mln Mg]

Lata 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Sprzeda¿ ogó³em 17,2 17,0 15,7 16,1 16,4 13,8 14,8 13,7 11,5 9,0

Rynek krajowy 11,8 12,0 11,7 13,3 13,1 10,6 11,1 11,4 9,9 6,9

Udzia³ [%] 68,6 70,6 74,5 82,6 79,9 76,8 75,0 83,2 86,1 76,7

Eksport 5,4 5,0 4,0 2,8 3,3 3,2 3,7 2,3 1,6 2,1

Udzia³ [%] 31,4 29,4 25,5 17,4 20,1 23,2 25,0 16,8 13,9 23,3

�ród³o: [79]



W latach 2007–2008 spadek sprzeda¿y wêgli ortokosowych na rynku krajowym nie wynika³

z ni¿szego zapotrzebowania odbiorców lecz z mniejszej poda¿y, spowodowanej k³opotami

produkcyjnymi kopalñ. Brak stabilnych dostaw oraz niewystarczaj¹ce iloœci dobrych jakoœ-

ciowo wêgli, prze³o¿y³y siê na obni¿enie jakoœci produkowanego koksu (w wyniku zwiêk-

szonego udzia³u wêgla typu 34 w mieszankach koksowniczych). Gorszej jakoœci koks, o wy-

sokiej zawartoœci sk³adników balastowych i niskiej wytrzyma³oœci mechanicznej, powodowa³

problemy z prawid³ow¹ prac¹ wielkich pieców w hutach. Koksownie zmuszone zosta³y wiêc do

poszukiwania alternatywnych Ÿróde³ dostaw dobrych jakoœciowo wêgli koksowych [53].

W 2007 r. poza tradycyjnym importem z Czech, koncern ArcelorMittal Poland SA zakupi³

pilota¿owo pewne iloœci wêgli koksowych z Kolumbii oraz oko³o 400 tys. ton wêgla z USA

(tab. 5.7). Równie¿ pozosta³e krajowe koksownie uzupe³nia³y potrzeby surowcowe zwiêk-

szonym importem wêgla czeskiego w wysokoœci od oko³o 15% w przypadku Koksowni

PrzyjaŸñ do nawet 50% w przypadku koksowni Victoria z Wa³brzycha (gównie wêgiel o niskiej

zawartoœci fosforu).

Du¿y import mia³ miejsce równie¿ w roku 2009, jednak wynika³ on g³ównie z realizacji

zawartych w 2008 r. kontraktów, kiedy koksownie nawet nie przewidywa³y nadci¹gaj¹cego

kryzysu. Import wêgla koksowego na potrzeby produkcji koksu kszta³towa³ siê w ostatnich

trzech latach na poziomie od 2,2 do 3,4 mln ton, w wiêkszoœci typu hard.

Wysoki udzia³ sprzeda¿y eksportowej koksu produkowanego w kraju spowodowa³ zmiany

w strukturze produkcji – zwiêkszy³ siê udzia³ koksu metalurgicznego (koks wielkopiecowy,

stabilizowany i odlewniczy), który obecnie stanowi ponad 82% produkcji. Pozosta³e 18%

przypada na koks przemys³owo-opa³owy [21].

Przy produkcji koksu na eksport 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 o bardzo dobrych parametrach jakoœciowych, mo¿e

wynosiæ maksymalnie 15% przy suchym gaszeniu koksu i do 10% przy mokrym gaszeniu koksu.

W bateriach z systemem wsadu ubijanego udzia³ ten mo¿e byæ wiêkszy – nawet do 40%.

W produkcji koksu kierowanego do krajowych hut œredni udzia³ wêgla typu 35 w mieszance

wsadowej jest ni¿szy w porównaniu z produkcj¹ koksu eksportowego, jednak przy stopniowej

modernizacji technologii wielkopiecowej obecnie wzrastaj¹ równie¿ wymagania dotycz¹ce

jakoœci koksu na rynku krajowym.
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TABELA 5.7. Import wêgli koksowych przez krajowe koksownie

Kraj

pochodzenia

Import [mln Mg]

2004 2005 2006 2007 2008 2009

Czechy 0,57 0,56 1,35 1,87 1,43 1,00

USA 0,0 0,0 0,0 0,40 1,66 0,96

Kolumbia 0,0 0,0 0,0 0,04 0,15 0,07

�ród³o: [45, 53]



Mieszanki do produkcji koksu odlewniczego (w bateriach pracuj¹cych w technologii wsadu

ubijanego) zawieraj¹ oko³o 45% wêgla typu 34, kilka procent innych dodatków (np. koksik lub

py³ koksowy) oraz oko³o 50% wêgla koksowego typu 35.

Koks opa³owy produkowany jest na bazie wêgli typu 34. Stosunkowo niewielkie dodatki

wêgli ortokoksowych pe³ni¹ rolê sk³adników uszlachetniaj¹cych.

Strukturê zu¿ycia wêgla koksowego w krajowym koksownictwie w latach 2005–2009

pokazuje wykres na rysunku 5.4. Udzia³ wêgla importowanego w mieszankach wsadowych

wzrós³ z 4,6% w roku 2005 do 25,5% w roku 2008.

5.5. P r o g n o z a z a p o t r z e b o w a n i a r y n k u k r a j o w e g o

n a w ê g i e l k o k s o w y

Poziom zu¿ycia wêgla koksowego w kraju determinowany jest zdolnoœciami produkcyjnymi

przemys³u koksowniczego oraz mo¿liwoœciami zbytu produkowanego koksu.

W ostatnim dziesiêcioleciu produkcja koksu w kraju by³a na poziomie 9–10 mln ton rocznie

z wyj¹tkiem kryzysowego roku 2009, w którym koksownie zmuszone zosta³y do znacznego

ograniczenia wykorzystania mocy produkcyjnych.

Ponad po³owa produkowanego w kraju koksu pochodzi z koksowni bêd¹cych w³asnoœci¹

koncernu ArcellorMittal Poland, przy czym koksownia w krakowskim oddziale koncernu
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Rys. 5.4. Struktura zu¿ycia wêgla koksowego w krajowym koksownictwie w latach 2005–2009 [tys. Mg]

�ród³o: opracowanie w³asne [na podstawie 64]



wytwarza koks g³ównie na potrzeby w³asnej huty. Kolejne pozycje zajmuj¹ Koksownia

PrzyjaŸñ i KK Zabrze maj¹ce 27% i 10% udzia³ w krajowej produkcji koksu.

Udzia³ poszczególnych koksowni w krajowej produkcji koksu pokazuje wykres na ry-

sunku 5.5.

Okres od 2000 roku charakteryzowa³ siê systematycznym wzrostem sprzeda¿y eksportowej

koksu przy utrzymuj¹cym siê spadku zapotrzebowania ze strony odbiorców na rynku krajo-

wym (rys. 5.6). Udzia³ rynku krajowego w ogólnej sprzeda¿y koksu zmniejszy³ siê z 63%

w roku 2000 do 40% w roku 2008 i tylko 33% w roku 2009.
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Rys. 5.5. Udzia³ poszczególnych koksowni w krajowej produkcji koksu w roku 2009

�ród³o: [21]

Rys. 5.6. Struktura sprzeda¿y koksu produkowanego w kraju

�ród³o: [21, 54]



Zapotrzebowanie rynku krajowego zmniejszy³o siê z 5,9 w roku 2000 do 4 mln ton w okresie

ostatnich lat. Popyt na koks hutniczy w kraju, kszta³tuj¹cy siê od 2006 roku na poziomie oko³o

3 mln ton rocznie, w ca³oœci zabezpieczaj¹ koksownie nale¿¹ce do koncernu ArcelorMittal

Poland (ZK Zdzieszowice, ArcelorMittal/O Kraków). Pozosta³ymi odbiorcami koksu (w iloœci

oko³o 1 mln ton) na rynku krajowym s¹: producenci metali nie¿elaznych (huty miedzi, cynku,

o³owiu), przemys³ sodowy i grafitowy, przemys³ wapienniczy, cukrownictwo, przemys³ rol-

niczy (suszarnictwo), przemys³ chemiczny (g³ównie producenci karbidu) oraz sektor komunalny

(koks do celów opalowych).

Taka struktura sprzeda¿y koksu na rynku krajowym powoduje, ¿e w samodzielnych du¿ych

koksowniach, jak Koksownia PrzyjaŸñ czy KK Zabrze udzia³ sprzeda¿y eksportowej wynosi

(odpowiednio) 90% i 80%.

W eksporcie koks sprzedawany jest g³ównie na rynku europejskim – najwiêkszymi od-

biorcami s¹ koncerny hutnicze z Niemiec, Francji, Austrii, Rumunii. Poza odbiorcami

europejskimi (którzy odbieraj¹ ponad 80% eksportowanego koksu) niewielkie iloœci koksu

sprzedawane by³y równie¿ do Egiptu, Algierii czy USA, a w roku 2009 równie¿ do Indii,

Iranu i Pakistanu.

Polska w 2009 roku – za spraw¹ drastycznego spadku eksportu z Chin – sta³a siê naj-

wiêkszym œwiatowym eksporterem koksu. Ju¿ w ostatnich miesi¹cach 2008 roku iloœæ chiñ-

skiego koksu w eksporcie spad³a poni¿ej 300 tys. ton/miesi¹c (w porównaniu do 1,6 mln ton

w maju). W efekcie eksport chiñskiego koksu w 2008 roku zamkn¹³ siê iloœci¹ 12,1 mln ton

(spadek 20% w porównaniu z rokiem 2007), a w roku 2009 ograniczony zosta³ do 0,54 mln ton

[30, 78].

Przyczyn nale¿y szukaæ na rynku wewnêtrznym Chin, gdzie utrzymywa³ siê wysoki popyt

ze strony przemys³u hutniczego, przy ograniczaniu produkcji koksu w ramach polityki res-

trukturyzacji bran¿y prowadzonej przez w³adze Chin. Ponadto na œwiecie spad³ popyt ze strony

zagranicznych odbiorców, a wysokie ceny chiñskiego koksu nie zachêca³y do zakupów tym

bardziej, ¿e na rynku pojawi³ siê koks z nadwy¿ek produkcyjnych innych producentów (np.

z Europy i USA).

W Chinach k³opoty z poda¿¹ krajowych wêgli koksowych i jego wysokie ceny sk³oni³y

producentów koksu do zwiêkszonego importu wêgla z rynków zagranicznych. Wysokie koszty

produkcji koksu oraz wprowadzony w 2008 r. 40% podatek eksportowy sprawi³y, ¿e ofertowe

ceny chiñskiego koksu by³y znacznie wy¿sze od cen na rynku w handlu miêdzynarodowym.

W efekcie dotychczasowi odbiorcy chiñskiego koksu jak Indie czy te¿ europejskie stalownie

szukali innych Ÿróde³ dostaw.

Pozwoli³o to producentom koksu w Polsce w tym kryzysowym okresie utrzymaæ wysoki

eksport na poziomie 4,5 mln ton.

Prognoza wzrostu mocy produkcyjnych krajowych koksowni

W ostatnim dziesiêcioleciu w polskim koksownictwie nast¹pi³y istotne zmiany zwi¹zane

zarówno z przekszta³ceniami w³asnoœciowymi, jak te¿ modernizacj¹ zdolnoœci produkcyjnych.

Dysponujemy coraz nowsz¹ baz¹ wytwórcz¹ koksu, spe³niaj¹c¹ przewidywane prawem wymo-

gi w zakresie ekologii. W³¹czenie do eksploatacji nowych baterii koksowniczych i wy³¹czenie

starych, wyeksploatowanych, zmieni³o na korzyœæ strukturê wiekow¹ zdolnoœci produkcyjnych
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koksowni w kraju [54]. Koksownie nadal prowadz¹ inwestycje zwi¹zane z modernizacj¹ baterii

i je¿eli wszystkie zamierzenia zostan¹ zrealizowane, to moce wytwórcze koksownictwa wzrosn¹

z 10 mln ton w roku 2010 do prawie 12 mln ton w roku 2020 (tab. 5.8).

W zale¿noœci od stopnia realizacji planów inwestycyjnych, jak i koniecznoœci wy³¹czenia

starych, wyeksploatowanych baterii zdolnoœci produkcyjne krajowego koksownictwa mog¹ byæ

zró¿nicowane. Nale¿y za³o¿yæ koniecznoœæ wy³¹czenia z eksploatacji starych baterii koksow-

niczych w koksowni w Czêstochowie oraz w koksowni Bo-Carbo po roku 2017. Wed³ug

ostro¿nych szacunków mo¿na przyj¹æ, ¿e moc produkcyjna krajowych koksowni bêdzie siê

utrzymywaæ na poziomie oko³o 11–11,8 mln ton/rocznie.

Stopieñ wykorzystania zdolnoœci produkcyjnych jest w du¿ym stopniu zale¿ny od sytuacji

rynkowej – w przypadku koniunktury osi¹ga on wysokie wartoœci zbli¿one do 100%, na-

tomiast 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 s¹ najbardziej wra¿liwe na sytuacjê

rynkow¹.

Prognoza popytu na koks na rynku krajowym

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, o ile nie nast¹pi

ograniczenie produkcji w hutach surowcowych.

W hutnictwie krajowym, prowadzone inwestycje nie maj¹ na celu zwiêkszenia iloœci pro-

dukowanej stali surowej, a koncentruj¹ siê g³ównie na poprawie jakoœci produkowanych wy-

robów i zwiêkszeniu ich asortymentu. Z przedsiêwziêæ ograniczaj¹cych zu¿ycie koksu, jak

dot¹d, jedynie w hucie w Krakowie uruchomiono instalacjê do wdmuchiwania py³u wêglowego

PCI, ale koncern zapowiada równie¿ budowê takiej instalacji w Hucie w D¹browie Górniczej.
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TABELA 5.8. Zdolnoœci produkcyjne koksowni w Polsce w latach 2010 i 2020 [mln Mg]

Koksownia
Zdolnoœci produkcyjne

2010 2020

Zak³ady Koksownicze Zdzieszowice Sp. z o.o 4,30 4,40

ZK Arcelor Mittal Poland SA oddz. Kraków 0,66 0,66

Koksownia PrzyjaŸñ Sp. z o.o 2,70 3,40

Kombinat Koksowniczy Zabrze SA (3 koksownie) 1,22 1,22

Wa³brzyskie Zak³ady Koksownicze Victoria SA 0,62 0,62

Koksownia Czêstochowa Nowa Sp. z o.o. 0,30 1,30

CARBO–KOKS Sp. z o.o. 0,24 0,24

Razem 10,04 11,84

�ród³o: [21]



W³aœciciel prowadzi modernizacjê technologii wielkopiecowej w kierunku wzrostu wydajnoœci

wielkich pieców przy jednoczesnym zmniejszeniu zu¿ycia koksu. W takim przypadku przy

produkcji surówki ¿elaza na poziomie 5–5,5 mln ton, zapotrzebowanie na koks wielkopiecowy

mo¿e wynosiæ jedynie oko³o 2,7–3 mln ton rocznie.

Popyt na koks ze strony pozosta³ych odbiorców (huty metali nie¿elaznych, cukrownie,

przemys³ wapienniczy i chemiczny) szacowany jest na oko³o 0,8–1 mln ton, ³¹cznie z wyko-

rzystaniem koksu do celów opa³owych, które od lat ma tendencjê spadkow¹ i perspektywicznie

nie bêdzie istotne dla bilansu produkcji i zu¿ycia koksu. Na tym segmencie rynku niewielki

wzrost zu¿ycia koksu ma miejsce jedynie przy korzystnych relacjach cen koksu opa³owego

w stosunku do innych paliw [54].

Uwarunkowania sprzeda¿y koksu na rynkach zagranicznych

Porównanie zapotrzebowania rynku wewnêtrznego (3,5–4 mln ton) z planami rozbudowy

mocy produkcyjnych krajowych koksowni pokazuje, ¿e iloœæ koksu sprzedawanego na rynkach

zagranicznych bêdzie w latach nastêpnych czynnikiem decyduj¹cym o poziomie produkcji

koksu w Polsce.

Zak³adaj¹c œrednie wykorzystanie mocy produkcyjnych w wysokoœci 90% produkcja koksu

w d³ugiej perspektywie czasowej mo¿e kszta³towaæ siê na poziomie oko³o 10 mln ton koksu

rocznie, co oznacza ¿e oko³o 6–6,5 mln ton koksu musi byæ przedmiotem eksportu.

Przysz³oœæ samodzielnie funkcjonuj¹cych zak³adów koksowniczych (nie zintegrowanych

z hutami) uzale¿niona jest od utrzymania pozycji stabilnego dostawcy dobrej jakoœci koksu

wielkopiecowego na rynek miêdzynarodowy.

WskaŸniki jakoœciowe koksu produkowanego w Polsce cechuj¹ siê wy¿szymi zawartoœciami

fosforu i zwi¹zków alkalicznych oraz wiêksz¹ reakcyjnoœci¹ CRI i ni¿sz¹ wytrzyma³oœci¹

poreakcyjn¹ CSR, przy czym w koksowniach stosuj¹cych suche ch³odzenie, koks osi¹ga lepsze

wskaŸniki CRI, CSR i M40 w porównaniu do koksu produkowanego z takiej samej mieszanki,

ale gaszonego na mokro.

Jakoœæ wytwarzanego koksu kszta³towana jest przez szereg czynników, przy czym naj-

wiêkszy wp³yw wywiera jakoœæ surowca, z którego zosta³ wyprodukowany.

Przy œrednim wskaŸniku zu¿ycia wêgla na tonê koksu w wysokoœci 1,4 zapotrzebowanie na

wêgiel koksowy wyniesie oko³o 14 mln ton, w tym na wêgiel typu 35 oko³o 9,8 mln ton.

Porównanie prognozowanej wielkoœæ produkcji wêgla koksowego w Polsce (tab. 5.5)

z planowan¹ wielkoœci¹ produkcji koksu przez krajowe koksownie pokazuje, ¿e nawet przy

ca³kowitej rezygnacji z eksportu wêgla przez JSW SA (czego spó³ka nie planuje), producenci

koksu bêd¹ nadal zmuszeni do importu wêgla koksowego typu hard z rynków zamorskich.

Zapotrzebowanie na wêgiel typu 34 (semi-soft) bêdzie w pe³ni pokryte przez krajowych pro-

ducentów.

Z uwagi na planowane przez krajowe koksownie dzia³ania w kierunku zmiany systemu

nape³niania komór z zasypowego na ubijany, a tak¿e zamierzeniami inwestycyjnymi w bry-

kietowanie wsadu czy podsuszanie wsadu, œredni wskaŸnik zu¿ycia wêgla typu 35 mo¿e ulec

obni¿eniu. Stworzy to mo¿liwoœæ zwiêkszenia wykorzystania wêgli typu 34 w mieszankach

koksowniczych przy utrzymaniu dobrej jakoœci koksu.
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Podsumowanie

Sytuacja na œwiatowym rynku wêgla koksowego jest bezpoœrednio powi¹zana z wielkoœci¹

zapotrzebowania i dynamik¹ wzrostu produkcji stali, zw³aszcza ¿e w skali globalnej udzia³ stali

produkowanej na bazie surówki wielkopiecowej wzrós³ do prawie 70% i utrzymanie takiego

wskaŸnika prognozowane jest w d³ugim horyzoncie czasowym. Determinuje to wielkoœæ za-

potrzebowania na koks, gdy¿ udzia³ hutnictwa ¿elaza w strukturze œwiatowego zu¿ycia tego

paliwa kszta³tuje siê na poziomie ponad 80%.

Rozwój œwiatowego koksownictwa jest w g³ównej mierze efektem rozwoju i industrializacji

krajów azjatyckich jak Chiny i Indie, jak te¿ rosn¹cej gospodarki Brazylii i Rosji (tzw. grupa

BRIC). Zwiêkszenie mocy produkcyjnych przemys³u koksowniczego ma miejsce zarówno

w krajach posiadaj¹cych w³asne zasoby wêgla koksowego, jak te¿ w krajach, które w znacznym

stopniu uzale¿nione s¹ od importu tego surowca.

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, co przy ma³ej elastycznoœci

zwiêkszenia poda¿y w krótkim terminie, doprowadzi³o do zachwiania równowagi rynkowej.

Analiza dotychczasowej sytuacji na miêdzynarodowym rynku wêgli metalurgicznych po-

kazuje, ¿e rynek jest s³abo zbilansowany i ka¿de zdarzenia losowe ograniczaj¹ce poda¿ wêgli ze

strony g³ównych œwiatowych eksporterów powoduj¹ powa¿ne problemy z dostêpnoœci¹ do

najlepszych jakoœciowo wêgli typu hard, a tak¿e wahania ich cen. Ograniczona poda¿ wêgla

przy rosn¹cym popycie stworzy³a mo¿liwoœci okresowego podnoszenia cen do bardzo wysokich

dotychczas niespotykanych poziomów, jak mia³o to miejsce w 2005 i w 2008 roku.

Aktualnie, œwiatowe koncerny zwi¹zane z bran¿¹ górnicz¹ i hutnicz¹, prowadz¹ wiele

inwestycji w rozwój mocy wydobywczych wêgla koksowego, co spowoduje poprawê poda¿y

i ustabilizowanie rynku.

Liczne prognozy na lata przysz³e wskazuj¹, ¿e w d³ugoletniej perspektywie zapotrzebowanie

na stal surow¹ – a wiêc i na koks – bêdzie mia³o trend wzrostowy, co daje krajowej bran¿y

koksowniczej gwarancjê stabilnego funkcjonowania. Nale¿y jednak mieæ na uwadze, ¿e wysoki

udzia³ eksportu w sprzeda¿y produkowanego koksu powoduje, ¿e krajowi producenci s¹ szcze-

gólnie nara¿eni na zmiany koniunktury na œwiatowych rynkach stali i koksu.

W Europie Polska jest wiod¹cym producentem wêgla koksowego i do niedawna by³a

w stanie zabezpieczyæ popyt ze strony krajowych producentów koksu. Jednak w ostatnich latach

k³opoty z wydobyciem spowodowa³y, ¿e producenci koksu zostali zmuszeni do importu wêgla

z rynków zamorskich. Poniewa¿ Polska jest w tej chwili najwiêkszym eksporterem koksu,

ju¿ nie tylko na rynku europejskim ale i w œwiecie, decyduj¹ce znaczenie dla producentów ma

dostêp do bazy wysokojakoœciowych wêgli koksowych.
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W zwi¹zku z ujemnym bilansem wêgla typu 35 jako bezwzglêdnie priorytetowe potraktowaæ

nale¿y inwestycje determinuj¹ce poziom wydobycia wêgli ortokoksowych, a tak¿e inwestycje

w zakresie modernizacji zak³adów przeróbki mechanicznej wêgla w kopalniach. Jest to uza-

sadnione prognozowanym wysokim zapotrzebowaniem na ten typ wêgla oraz wysokimi i sta-

bilnymi jego cenami.

Istotne s¹ te¿ inwestycje zwi¹zane z produkcj¹ wêgli gazowo-koksowych o dobrych w³aœ-

ciwoœciach koksotwórczych typu 34. Z uwagi na planowane przez krajowe koksownie dzia³ania

w kierunku zmiany systemu nape³niania komór z systemu zasypowego na system ubijany,

a tak¿e zamierzeniami inwestycyjnymi w brykietowanie wsadu czy podsuszanie wsadu, za-

potrzebowanie na ten typ wêgla bêdzie wzrastaæ. Inwestycje te pozwol¹ utrzymaæ dobr¹ jakoœæ

koksu przy zwiêkszonym udziale s³abszych jakoœciowo wêgli typu 34 w mieszankach kok-

sowniczych.

Zgodnie z za³o¿eniami dokumentu rz¹dowego „Korekta programu rz¹dowego Strategia

dzia³alnoœci górnictwa wêgla kamiennego w Polsce w latach 2007–2015”, przyjêtym przez

Radê Ministrów w dniu 18.08.2009 r., zakoñczony zosta³ proces tworzenia Grupy Wêglowo-

-Koksowej na bazie Jastrzêbskiej Spó³ki Wêglowej SA poprzez w³¹czenie do grupy kapita³owej

Kombinatu Koksochemicznego Zabrze SA.

Grupa ta skupia znaczn¹ czêœæ europejskiej produkcji wêgla koksowego i koksu meta-

lurgicznego. Koks produkowany g³ównie na bazie wêgli koksowych z kopalñ JSW kierowany

jest w przewa¿aj¹cej iloœci na rynki zagraniczne. Koszt wsadu wêglowego jest dominuj¹cym

sk³adnikiem kosztów produkcji koksu, wiêc relacje – cena koksu/cena wêgla koksowego –

maj¹ decyduj¹cy wp³yw na utrzymanie rentownoœci produkcji i konkurencyjnoœci na rynkach

zagranicznych. Grupa skupiaj¹ca zarówno kopalnie wêgla jak i koksownie bêdzie w stanie

elastycznie reagowaæ na zmiany sytuacji rynkowej i czerpaæ korzyœci z intensyfikacji produkcji

koksu.
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