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Wprowadzenie

Wegiel kamienny ma w gospodarce §wiatowej kluczowe znaczenie zaréwno jako pod-
stawowy surowiec energetyczny, jak i jako jeden z wazniejszych surowcow chemicznych.
Podstawowym kierunkiem wykorzystania wegla jest proces spalania, w ktorym energia cieplna,
uzyskana z przemiany energii chemicznej paliwa, moze by¢ w dalszym etapie wykorzystywana
do produkcji energii elektryczne;.

Drugim pod wzgledem praktycznego uzytkowania procesem jest odgazowanie wegla, ktorego
gtéwnym celem jest uzyskanie wysokouwegglonego karbonizatu — koksu. Aktualnie jedyna
branza, posiadajaca znaczacy udziat w §wiatowym wykorzystaniu wegla w procesie energoche-
micznego przetworstwa jest koksownictwo. Podstawowym surowcem dla branzy koksowniczej
jest wegiel koksowy, ktorego udziat w §wiatowych zasobach wegla kamiennego szacowany jest
na okoto 10%. Przy obecnym poziomie §wiatowej konsumpcji wystarczalno$¢ tych zasobow
(proven reserves) ocenia si¢ na okoto 100 lat [84]. W $wiatowym wykorzystaniu wegla kamien-
nego ogotem, udziat wegla koksowego ksztattuje si¢ od wielu lat na poziomie okoto 13%.

Najbardziej rozpowszechniona metoda produkcji koksu jest technologia wysokotemperatu-
rowego odgazowania (pirolizy) wegla koksowego w zespole komor koksowniczych (stano-
wiacych baterig) ogrzewanych przeponowo bez dostgpu powietrza.

W procesie koksowania wggla obok produktu podstawowego — koksu, powstaja lotne
produkty nazywane surowym gazem koksowniczym. W przesztosci surowy gaz byt produktem
traktowanym prawie na rowni z koksem i wykorzystywany byt jako surowiec chemiczny oraz gaz
sieciowy (miejski). Zostal jednak wyparty przez gaz ziemny i obecnie traktowany jest jako produkt
uboczny, ktorego wykorzystanie wplywa w istotny sposob na efektywno$¢ catego procesu.

W klasycznej metodzie koksowania gaz koksowniczy poddawany jest (ze wzgledow techno-
logicznych i ekologicznych) procesowi chtodzenia i oczyszczania, w wyniku ktérego obok
oczyszczonego gazu uzyskuje si¢ szereg produktow finalnych, takich jak: smota koksownicza,
benzol surowy oraz siarka.

Oczyszczony gaz koksowniczy w znacznej czg$ci przeznaczony jest na potrzeby wlasne
koksowni (opalanie baterii, wytwarzanie pary technologicznej, energii elektrycznej i ciepta),
a jego nadmiar kierowany jest do odbiorcow zewngtrznych. W przypadku koksowni zlo-
kalizowanych przy hutach Zelaza, gtdéwnymi odbiorcami nadmiarowego gazu koksowniczego
pozostaja wydzialy hutnicze (spickalnie, wielkie piece, stalownie, walcownie), gdzie wyko-
rzystywany jest najczesciej jako paliwo, ale takze jako reduktor.

Specyficzny sktad chemiczny gazu koksowniczego, w ktorym suma udziatu sktadnikow
Hj + CO stanowi 65 do 70% objgtosciowych, sktonit do podjgcia odpowiednich analiz i badan
nad wykorzystaniem gazu jako surowca do syntez chemicznych oraz zrédla wodoru np. dla
ogniw paliwowych.
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Produkty uzyskiwane z wegla w procesie koksowania oraz kierunki ich wykorzystania
przedstawia schemat na rysunku 1.

Alternatywa dla klasycznego procesu koksowania wegla w baterii piecéw koksowniczych
jest nowoczesna technologia produkcji koksu w procesie non-recovery/heat recovery czyli
tzw. koksownia dwuproduktowa wyposazona w baterie typu Jewell-Thompson, zasadniczo
roéznigce si¢ budowq i zasada dziatania od klasycznych baterii koksowniczych. Produktami
takiej koksowni jest koks oraz energia elektryczna. Caly otrzymywany w procesie koksowania
surowy gaz koksowniczy poddawany jest w stanie goracym kontrolowanemu spaleniu w ko-
morach koksowniczych, a gorace spaliny kierowane sg kolektorem do bloku energetycznego
ulokowanego w bezposrednim sasiedztwie baterii. Tym sposobem wyeliminowane zostaja
koszty zwiazane z oczyszczeniem surowego gazu koksowniczego, natomiast — podobnie jak
w klasycznej elektrowni — oczyszczeniu poddawane sa spaliny z bloku energetycznego.
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Rys. 1. Produkty uzyskane z wegla koksowego w klasycznej technologii koksowniczej
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Wprowadzenie

Podstawowym produktem uzyskiwanym w kazdej technologii koksowania wegla jest koks,
ktorego uzysk (w przeliczeniu na wsad suchy) miesci si¢ w granicach 70-80%.

Najwigkszym i kluczowym odbiorca koksu jest sektor hutnictwa zelaza, gdzie wyko-
rzystywany jest przede wszystkim do produkcji suréwki zelaza w procesie wielkopiecowym, ale
tez do wytwarzania aglomeratow z rud zelaza (stuzacych jako wsad wielkopiecowy) oraz do
produkcji zelazostopow. Do tej grupy odbiorcoOw naleza rowniez odlewnie (proces zeliwiakowy,
wykorzystujacy wysokiej jakosci koks odlewniczy).

Pozostate rodzaje produkowanego koksu stosowane sa jako paliwo lub surowiec chemiczny
w takich branzach, jak: hutnictwo metali niezelaznych (cynku, otowiu, miedzi), przemyst
materiatow budowlanych (wapno, materialy izolacyjne), sektor spozywczy (cukrownie, su-
szarnie), chemiczny (gaz syntezowy, karbid) oraz gospodarka komunalna (koks opatowy).

Stabilna od wielu lat struktura zuzycia koksu na $wiecie, z ktorej wynika, ze branza hutnicza
ma w niej okoto 80% udziat potwierdza, ze w najblizszych dekadach dominujacym odbiorca
koksu pozostanie nadal hutnictwo zelaza. Tak wigc o poziomie zapotrzebowania na koks, a tym
samym na wegiel koksowy, decyduja takie czynniki, jak: wielko$¢ produkcji stali surowej
i udziat stali produkowanej w procesie konwertorowym (z wykorzystaniem suréwki wiel-
kopiecowej) oraz wskaznik jednostkowego zuzycia koksu przy produkcji suréwki. Problemy
te zostang omowione w kolejnych rozdziatach ksiazki.






1. Klasyfikacja technologiczna i rynkowa wegli koksowych

Réznorodnos¢ kierunkow uzytkowania wegla stworzyla potrzebg opracowania odpowied-
nich klasyfikacji, ktorych podstawa sa naturalne cechy wegla, wynikajace z jego stopnia
uweglenia oraz struktury chemicznej, charakteryzujace jego przydatno$¢ technologiczna.

Klasyfikacje bazuja zazwyczaj na kilku wybranych parametrach jako$ciowych, czy cechach
wegla, takich jak: kaloryczno$¢ (calorific value), zawarto$¢ substancji lotnych (volatile matter
content), zawarto$¢ tzw. wegla statego (fixed carbon content), zdolno$¢ do spiekania i kok-
sowania (caking and coking properties) lub tez na kombinacjach dwoch lub wigcej wy-
mienionych cech.

W wigkszo$ci krajow stosowane sa wypracowane przez lata wlasne sposoby klasyfikacji,
stad tez po wieloletnich pracach wprowadzono Migdzynarodowa Kodyfikacje Wegli Ka-
miennych i Antracytow. W Kodyfikacji tej wegle sa charakteryzowane 14-cyfrowym kodem,
zawierajacym charakterystyke o$miu parametréw: $rednia zdolno$¢ odbicia §wiatla witrynitu
(R, %), charakterystyka reflektogramu, zawarto$¢ grup maceralow inertynitu i liptynitu (Z, L,%),
wskaznik wolnego wydymania (S7), zawarto$¢ czesci lotnych w stanie suchym i bezpopiotowym
(Y44l %), zawarto$é popiotu w stanie suchym (49, %), zawarto$¢ siarki catkowitej w stanie
suchym (S, %), ciepto spalania w stanie suchym i bezpopiotowym (Q,%/, MJ/kg). Przyjeto
zasade, ze cyfry kodow okre$laja najmniejsza warto$¢ danego parametru w przedziatach, na
ktore podzielono zakresy wartoéci parametrow kodyfikacyjnych [13, 41].

W Polsce stosowane sg specyficzne nazwy, oznaczenia i symbole, wynikajace z tradycji oraz
zapisow Polskich Norm. Aktualnie obowiazujaca w Polsce klasyfikacja weggla kamiennego
(PN-82/G-97002) uwzglednia w przypadku wegli koksowych pig¢ parametrow jakosciowych:
zawarto$é czesci lotnych V44 zdolnoéé spiekania RI, dylatacja b, wskaznik wolnego wydy-
mania S/ oraz zawarto$¢ inertynitu /, ktora jest parametrem uzupetniajacym w przypadku
podtypow 35.2A 1 35.2B (tab. 1.1).

Zawartos¢ czgsci lotnych jest jedynym parametrem réznicujacym wszystkie typy wegli
kamiennych wedtug PN, a przyjete zakresy wartosci V44 dla poszczegélnych typow powoduja,
ze ich rozrdznienie jest mato precyzyjne.

Krajowa klasyfikacja nie uwzglednia parametrow pozwalajacych precyzyjnie okresli¢ sto-
pien uweglenia tj. Srednia refleksyjnos¢ witrynitu R jak tez sktad petrograficzny (z wyjatkiem
wegli typu 35.2). Wspotczynnik odbicia §wiatla witrynitu ocenia stopien metamorfizmu wegla,
ponadto przy jego wyznaczaniu uzyskuje si¢ dodatkowe wskazniki w rodzaju histogramu
rozktadu refleksyjnosci oraz odchylenia standardowego, ktore sa cenna informacja dotyczaca
jednorodnosci badanego surowca [27, 57].

Od wielu lat toczy si¢ dyskusja nad modyfikacja obecnej polskiej klasyfikacji wegli ka-
miennych (PN-82/G-97002 Wegiel kamienny. Typy), a w szczegdlnosci podziatu klasyfi-
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TABELA 1.1. Aktualna klasyfikacja wegli koksowych wedtug PN-82/G-97002

Typ wegla Parametry klasyfikacyjne
" zawarto$¢ czesci | zdolno$¢ spiekania | dylatacja b wg PN wskaznik wolnego
Nazwa Wyréznik lotnych Vdaf [%) Rl'wg [%] wydymania S| wg
. . brak dylatacji . o
Wegiel 341 powyzej 28 powyzej 55 lub ponize 0 nie normalizuje sie
gazowo-koksowy
34.2 powyzej lub réwne 0
35.1 powyzej 26 do 31 powyzej 45 powyzej 30
Wegiel ortokoksowy 35.2A* | powyzej 20 do 26 powyzej 0 powyzej 7,5
35.2B* ponizej lub réwne 7,5
Wegiel metakoksowy 36 powyzej 14 do 20 powyzej 45 powyzej 0 nie normalizuje si¢
37.1 powyzej 20 do 28 | powyzej lub rdwne 5 | nie normalizuje sie
Wegiel semikoksowy
37.2 powyzej 14 do 20
Wegiel chudy 38 powyzej 14 do 28 ponizej 5
Wegiel antracytowy 41 powyzej 10 do 14 | nie normalizuje sig
powyzej lub réwne
Antracyt 42 3do 10
Metaantracyt 43 ponizej 3

* Uzupetniajgcym parametrem rozrézniajacym wegiel typdw 35.2A i 35.2B jest zawarto$¢ inertynitu, ktora
w weglu typu 35.2A nie powinna przekracza¢ 30%.

kacyjnego wegli koksowych. Wymaga ona zaktualizowania chociazby ze wzgledu na istotne
zmiany w dostgpnej bazie weglowej — np. w zwiazku z likwidacja wydobycia wegli koksowych
w kopalniach dolnoslaskich, w efekcie w 1988 roku skreslone zostaly z bilansu zasobow wegle
antracytowe. Propozycje zmian w obecnie obowiazujacej klasyfikacji byly juz przedmiotem
dyskusji na odpowiednich forach, ale wynikajace z nich wnioski nie przetozyly sig jak dotad na
konkretne decyzje [41].

Jak wspomniano wczesniej, rozgraniczenie pomi¢dzy poszczegdlnymi rodzajami wegla
rozni si¢ w systemach klasyfikacji poszczegélnych krajow. Przyktadem klasyfikacji regio-
nalnych jest klasyfikacja wegli obowiazujaca w Federacji Rosyjskiej (GOST 25543-88). Podziat
wegli kamiennych (medium rank) bazuje na dwéch parametrach — zawartosci czeéci lotnych 44/
oraz grubo$ci warstwy plastycznej Y (wskaznik Sapoznikowa). W tej grupie wegli wystepuje
15 typow oraz 21 grup (podtypow). W tabeli 1.2 pokazano klasyfikacje wegli z zaglebia
Kuznieckiego [72, 95].

Klasyfikacja amerykanska — wedtug ASTM (tab. 1.3) — bazuje na parametrze FC (fixed
carbon), (nie stosowanym w polskiej klasyfikacji), zawartosci czesci lotnych w stanie suchym
bez substancji mineralnych (dry, mineral matter free V4im™f) oraz cieple spalania (gross calorific
value) [94].

—10 —



1. Klasyfikacja technologiczna i rynkowa wegli koksowych

TABELA 1.2. Klasyfikacja rosyjskich wegli kamiennych (GOST 25543-88)

Typ Nazwa typu Viat [%] Grubos$¢ warstwy plastycznej Y [mm]
D (dlinnoptamiennyj) Candle coal >37 -
. Gas coal (G6) >37 6-16
G (gazowyj)
Gas coal (G7) >37 6-25
GZh (gazowyj zirnyj) Gas fat coal 31-37 6-25
o Fat coal 1Zh26 >33 >26
Zh (zirnyj)
Fat coa 2Zh26 <33 >26
L Coking fat coal KZh14 25-31 14-25
KZh (koksowyj zirnyj) )
Coking fat coal KZh6 25-31 6-13
. Coking coal K13 <25 13-25
K (koksowyj) )
. . Coking coal K10 17-25 10-12
K2 (koksowyj wtoroj) )
Coking coal K2 17-25 6-9
KO (otoszczennyj koksowyj) Coke semi-lean coal 24-28 10-12
0S8 Semi-lean caking coal
Lo o . <17 6-9
(otoszczennyj spiekajuszczijsia) (semi-soft)
o . Weakly caking coal 1SS 25-37 -
SS (stabospiekajuszczijsia) )
Weakly caking coal 1SS 17-25 -
T (toszczij) Lean coal <17 -

Zrodto: [95]

TABELA 1.3. Klasyfikacja wegli wedtug ASTM (Classification of Coals by Rank)

Klasa/Grupa . *FCdmmf o . . \dmmf % . Gross calorific Value

(dry mineral matter free basis) | (dry mineral matter free basis) 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 — \/dmmf

Zrédto: [94]
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Wegle koksowe naleza do grupy wegli bitumicznych: LV, MV i HVA, natomiast wegle
energetyczne do HVB i HVC.

W klasyfikacji stosowanej w Kanadzie [55] wegle bitumiczne dzieli si¢ na 3 grupy:

— LV — wegle o niskiej zawartoéci czesci lotnych — Vémm/ <22% (lub V44 <23%),

refleksyjnosé¢ 1,51-1,92%,

— MYV —wegle o $redniej zawartosci czeéei lotnych — V4mm/ 22-31% (lub V44 23-32,5%)),
refleksyjnos¢ 1,12-1,51%,

— HYV - wegle o wysokiej zawartosci czeéci lotnych — Vamm/ >31% (lub V44 >32,5%)
refleksyjnos¢ 0,50-1,12%.

W statystykach migdzynarodowych, przyktadowo podawanych przez Migdzynarodowa
Agencje Energii (IEA — International Energy Agency), wegiel koksowy (coking coal) jest
definiowany jako wegiel kamienny o takiej jako$ci, ktéra umozliwia produkcje¢ koksu odpo-
wiedniego dla wielkich piecow, natomiast pozostaty wegiel kamienny, ktory nie jest weglem
koksowym, jest traktowany jako wegiel energetyczny (steam coal, steaming coal albo thermal
coal, niekiedy power coal) [73].

W praktyce przemystowej i handlowej wyrdznia si¢ wlasciwie dwie kategorie wegla ka-
miennego — wegiel energetyczny i wegiel koksowy. Z punktu widzenia kryteriow rynkowych
glownym wskaznikiem rozréznienia kategorii nie sa cechy fizykochemiczne, ale sfery uzyt-
kowania wegla: hutnictwo Zelaza i stali (koksownie), energetyka (elektrownie, elektrociep-
lownie) oraz inne galgzie przemystu (poza hutnictwem), transport, bezposrednie opalanie
weglem.

W handlu migdzynarodowym wegiel, ktérego gtownym uzytkownikiem jest przemyst hut-
niczy okreslany jest czgsto jako wegiel metalurgiczny (metallurgical coal). Do kategorii tej
zaliczane sa [50, 51]:

— wegle koksowe typu premium hard, hard 1 semi-hard o bardzo dobrych wlasciwosciach
koksotwdrczych, stosowane do produkcji wysoko gatunkowego koksu metalurgicznego;
wegle premium hard charakteryzuja si¢ niska zawartoScia czesci lotnych, najlepszymi
wlasciwosciami koksotworczymi 1 wysokim wskaznikiem CSR; wegiel semi-hard ce-
chuje wyzsza zawarto$¢ popiotu i nizsza spickalnosé¢ w poréwnaniu z weglem hard oraz
nizsza wartos¢ wskaznika CSR czyli wytrzymato$ci poreakcyjnej koksu otrzymanego
z tego wegla;

— wegle koksowe semi-soft — nie nadajace si¢ samodzielnie do produkcji koksu, charakte-
ryzujace si¢ stabszymi wiasciwosciami koksotworczymi, stosowane jako dodatek do
mieszanek koksowniczych;

— wegle PCI stosowane w hutnictwie w technologii wdmuchu pytu weglowego do wiel-
kiego pieca — charakteryzujace si¢ odpowiednio niska zawarto$§¢ popiotu i wilgoci
wewngtrznej, niska zawarto$cia zanieczyszczen (siarki, fosforu, chloru, alkaliow) oraz
dobra zdolno$cia przemiatowa; do grupy tej zaliczane sa zaréwno wegle o duzej za-
wartosci czgsci lotnych HV (czgsto wegle energetyczne), jak i o bardzo wysokim stopniu
uweglenia (LV, ultra LV, semi-antracyty).

Niektore kraje, jak Francja czy Turcja, zaliczaja wegle PCI do wegli energetycznych,

podczas gdy w statystykach innych krajow, takich jak Australia, USA, Japonia, Belgia, Niemcy,
Wiochy czy Wielka Brytania klasyfikowane sa w grupie wegli metalurgicznych.



1. Klasyfikacja technologiczna i rynkowa wegli koksowych

Poréwnanie typowej charakterystyki jako$ciowej wegli hard, semi-hard i semi-soft w klasie
o $redniej zawarto$ci czgsci lotnych MV zestawiono w tabeli 1.4.

TABELA 1.4. Charakterystyka jako$ciowa wegli koksowych (MV) wedtug klasyfikacji rynkowej

Parametry jako$ciowe Typ hard Typ semi-hard Typ semi-soft
Zawarto$¢ wilgoci Wy [%] <10,0 <10,0 <10,0
Zawarto$¢ popiotu A9 [%)] 6,5-9,0 9,0-12,0 <10,0
Zawarto$¢ czesci lotnych VA [%)] 23-27 23-27 25-30
Zawarto$¢ siarki S [%] <0,8 <0,8 <0,8
Zawartos$¢ fosforu P [%] <0,08 <0,08 <0,08
Wolne wydymanie FS/ 6-9 5-8 4-6
Wytrzymato$¢ poreakcyjna CSR [%] >60 >55 -
Refleksyjnos¢ witrynitu R, [%] 1,13-1,55 1,13-1,55 0,7-1,15

Zrodto: [14]

Wegle semi-soft, o wysokiej zawartosci czgsci lotnych (HV) uzytkowane sa w branzy
koksowniczej (jako sktadnik mieszanek wsadowych), ale moga tez by¢ kierowane na rynek
wegli energetycznych. O kierunku ich wykorzystania decyduje wielkos¢ zapotrzebowania
i poziom cen wegli w danym segmencie rynku. W okresach, gdy popyt ze strony branzy
koksowniczej spada, a roznice migdzy cenami wegli energetycznych i semi-soft ulegaja sptasz-
czeniu, czgs¢ producentdw obniza koszty poprzez ograniczenie procesu wzbogacania i sprze-
daje wegiel do odbiorcow z sektora energetycznego. W sytuacji odwrotnej, gdy ceny wegli
metalurgicznych znacznie przewyzszaja ceny wegli energetycznych, produkcja wegli ukierun-
kowana jest na gtéwnie na branzg hutnicza [52].






2. Warto$¢ uzytkowa wegla koksowego

Efektywnos$¢ ekonomiczna procesu koksowania jest determinowana uzyskiem i jakos$cia
podstawowego produktu, ktéorym jest koks wielkopiecowy. Wielko$ci te zalezne sa przede
wszystkim od jakosci surowca weglowego uzytego w procesie pirolizy, a w mniejszym stopniu
od technologii koksowania. Warto$¢ uzytkowa wegla koksowego okresla wigc zespdt pa-
rametrow jako$ciowych charakteryzujacych jego przydatnos¢ do procesu produkeji koksu.

Jako$¢ koksu stosowanego w procesie wielkopiecowym jest jednym z gtownych czynnikéw,
od ktorych zalezy stabilna i efektywna praca wielkiego pieca. Wzrost wymagan w stosunku
do wartosci poszczegolnych wskaznikow jakosciowych koksu zwiazany jest z intensyfikacja
procesu wielkopiecowego i wprowadzeniem nowoczesnych technologii w hutnictwie, w tym
glownie stosowaniu w coraz szerszej skali technologii PCI [3, 17].

Jako$¢ koksu oceniana jest coraz wigksza liczba parametrow, z ktorych za najistotniejsze
dla prawidlowej pracy wielkiego pieca uznaje sig:

— wskazniki charakteryzujace zawartos¢ sktadnikow balastowych i zanieczyszczen w kok-

sie, w tym zawartos¢ wilgoci, popiotu, siarki, fosforu, alkaliéw oraz chloru,

— wskazniki charakteryzujace uziarnienie koksu i jego rozktad,

— wskazniki wytrzymatosci mechanicznej My 1 I oraz $cieralnosci Mg i I,

— reakcyjno$¢ koksu wobec CO, — CRI (Coke Reactivity Index) i wytrzymato$¢ po-

reakcyjng — CSR (Coke Strenght after Reaction).

Podstawowym warunkiem uzyskiwania wysokiej jako$ci koksu wielkopiecowego jest odpo-
wiednia i stabilna jakos¢ wegla wsadowego, z ktérego jest produkowany. Wsad do produkcji
koksu komponowany jest z kilku rodzajow wegli o kompatybilnych wiasciwosciach kokso-
tworczych, przy czym czg$¢ z tych wegli stanowi tzw. bazg, inne petnia rolg sktadnikow
uszlachetniajacych oraz sktadnikow schudzajacych. Receptura mieszanek determinowana jest
w glownej mierze wymaganiami jakosciowymi odnos$nie rodzaju produkowanego koksu, dos-
tepnoscia wegli oraz technologia napetniania komor i sposobem chtodzenia koksu.

Proces ksztattowania jakosci wsadu weglowego do koksowania rozpoczyna si¢ podczas
wydobycia wegla w kopalniach i wzbogacania go w zaktadach przerdbczych, a nastgpnie
kontynuowany jest w koksowniach.

21. Analiza wptywu parametréw jakoSciowych wegli koksowych
na jako$§¢ koksu wielkopiecowego

Wegiel tworza: substancja organiczna wgglowa, substancja mineralna i wilgo¢. Ilosciowa
ocena udziatu kazdego z tych sktadnikow ma duze znaczenie, gdyz o warto$ci uzytkowej wegla
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decyduje przede wszystkim zawarto$¢ i jako$¢ substancji organicznej, a pozostate sktadniki
stanowia ktopotliwy balast.

Ocena wegla obejmuje szereg oznaczen charakteryzujacych jego wlasciwosci, przy czym

w przypadku wegli koksowych za najwazniejsze uznawane sa te parametry, ktore w sposob
istotny wptywaja na uzysk oraz jakos¢ koksu [49].

Do najwazniejszych parametréw jakosciowych okreslajacych wartos$¢ technologiczng wegla

koksowego naleza:

— wskazniki analizy technicznej i elementarnej okreslajace zawarto$é czgsci lotnych oraz
udzial sktadnikéw balastowych i zanieczyszczen w weglu, a wige zawartos¢ wilgoci
catkowitej, popiotu, siarki catkowitej oraz fosforu — wigkszo$¢ tych wskaznikéw ma
charakter cech wtornych ksztattowanych przede wszystkim przez wzbogacanie wegla
w procesie przerobki mechanicznej;

— wskazniki oceny mikroskopowej wegla tj. analiza petrograficzna oraz wielko$¢ i rozktad
wspotczynnika odbicia §wiatta witrynitu;

— parametry jakosciowe charakteryzujace wilasciwosci koksotworcze wegla, takie jak:
spiekalnos$¢, dylatacja, plastycznosé, cisnienie rozprgzania — cechy uksztattowane przede
wszystkim w procesie naturalnego uweglenia.

Coraz czgsciej w charakterystyce jakosciowej wegla wymagane sa wskazniki CRI i CSR

wyznaczone dla koksu otrzymanego z danego wegla.

2.1.1. Zawartos¢ czesci lotnych w weglu [11,1 2, 26, 34, 35, 37, 49, 67, 81, 64]

Zawarto$¢ czeéci lotnych przeliczona na stan suchy i bezpopiotowy 744/ jest najbardziej
uniwersalnym wskaznikiem charakterystycznym wegla i stanowi podstawg wszelkich kla-
syfikacji wegla wedtug typow. Wskaznik ten charakteryzuje stopien metamorfizmu wegla — im
wyzszy stopien uweglenia tym mniej czgSci lotnych zawiera dany wegiel. Istnieje wysoki
stopien korelacji pomigdzy zawartoScia czgsci lotnych a innymi wskaznikami stopnia me-
tamorfizmu wegla, np. wspoélczynnikiem odbicia §wiatta witrynitu R, czy tez zawartoscia
pierwiastka C44/.

Zawartos$¢ czesci lotnych w powiazaniu z innymi wlasciwosciami wegla pozwala ocenic jego
role w procesie koksowania. Wegle kamienne o zawartosci V94 od 20 do 26% reprezentuja
najlepsze wlasciwosci koksotworcze — duza spiekalno$¢, umiarkowana lepko$¢ masy plas-
tycznej, maty skurcz. W miare wzrostu stopnia metamorfizmu przy V94/ < 20% wegle posiadaja
coraz nizsza spiekalnos$¢ oraz plastycznos¢ totez stosowane sa w mieszankach koksowniczych
w matych ilo$ciach, jako czynniki regulujace lepko$¢ masy plastycznej i obnizajace skurcz
koksu (wegle schudzajace). Zwigkszona zawartos$¢ czgsci lotnych powyzej 30% zwiazana jest
zazwyczaj z coraz gorszymi wlasciwosciami koksotworczymi.

Uzysk koksu jest determinowany jako$cia wsadu weglowego, w tym gltéwnie udziatem
termicznie nietrwatej czesci wegla (czescei lotnych), natomiast inne czynniki technologiczne
przy normalnym prowadzeniu procesu maja mniejsze znaczenie. Zawarto$¢ czgsci lotnych
mieszanki koksowniczej stosowana jest do prognozowania uzysku koksu w warunkach prze-
mystowych.
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Wzory empiryczne opracowane zostaly dla konkretnych lokalnych warunkow surowcowych
i przemystowych. Do najbardziej znanych mozna zaliczy¢ wzory Chanina, Bauera, Hiilsbrucha,
Mantela, Haarmana oraz Kustowa i Ginsburga [10, 11, 37, 49].

Dla polskich warunkéw surowcowych i produkcyjnych opracowany zostat wzoér Karcza:

U = 86,39 - 037 - 1

w ktorych: Ugd  —  uzysk suchego koksu z suchej mieszanki wsadowej [%],
yd — zawarto$¢ czgsci lotnych w mieszance (przeliczona na stan suchy) [%].

Na podstawie badan nad wyznaczaniem wskaznika zuzycia wegla w produkcji koksu
urzadzeniem Karbotest otrzymano zalezno$¢ w postaci wzoru:

U?=98,73 -0.873 - ¥

Do prognozowania stosowane sa rowniez liczne wzory uwzgledniajace — oprocz zawartosci
czesci lotnych — wpltyw warunkow temperaturowych procesu koksowania na uzysk koksu
(koncowa temperatura koksowania, §rednia temperatura w kanatach grzewczych).

2.1.2. Parametry jakoSciowe okre$lajgce zawarto$¢ balastu w weglu

Parametry jakosciowe wegla okreslajace zawarto$¢ popiotu, wilgoci, siarki w weglu wsa-
dowym determinuja ilo$¢ sktadnikéw balastowych w koksie, wptywaja na jako$¢ produktow
oraz zuzycie ciepta w procesie koksowania.

Zawarto$¢ wilgoci [8, 26, 28, 32, 35, 42, 49, 81].

Zawarto$¢ wilgoci catkowitej W/ sktada si¢ z wilgoci przemijajacej W,, (powierzchniowej,
ktora jest suma wilgoci kopalnianej i wody pozostajacej w weglu po operacjach wzbogacania,
transportu, sktadowania) oraz wilgoci higroskopijnej W}, (wewngtrznej, tzw. wilgoci wegla
powietrzno-suchego) bedacej cecha charakterystyczna danego typu wegla. Wilgo¢ wsadu
weglowego oddziatuje na przebieg procesu koksowania, wptywajac gtdownie na:

— produktywnos¢ baterii koksowniczych — przyjmuje sig, ze zmniejszenie wilgoci we
wsadzie o 1% pozwala w przypadku technologii wsadu zasypowego na zwigkszenie
zdolnos$ci produkcyjnej baterii 0 2—4%;

— zuzycie ciepta i czas koksowania — przy wzro$cie wilgoci o 1% wzrost zuzycia ciepta
w odniesieniu do 1 kg wegla wsadowego wynosi okoto 1,8%, wymaga przedhuzenia
czasu koksowania o 20-30 min lub podwyzszenia temperatury w kanatach grzewczych
o okoto 25°C. Wedlug innych autoré6w skrocenie czasu koksowania moze wynosi¢ 3%
na kazdy procent obnizki zawartosci wody;

— ilo$¢ powstajacych silnie zanieczyszczonych wod sciekowych wymagajacych wielostop-
niowego oczyszczania. Z mieszanki weglowej o zawarto$ci wilgoci w granicach 7-12%,
powstaja $cieki koksownicze w ilosci odpowiednio 10-15% masy mieszanki;
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— wegle o wyzszej zawartosci wilgoci zwigkszaja koszty transportu, powoduja trudnosci

przy roztadunku, mieleniu i obsadzaniu komor koksowniczych.

Poziom zawarto$ci wilgoci catkowitej] w koksowniczej mieszance weglowej ma pewne
ograniczenia wynikajace ze stosowanego systemu napetniania wsadem komor koksowniczych.
W warunkach wsadu ubijanego, dla zapewnienia spoisto$ci naboju weglowego zawartosé
wilgoci nie powinna by¢ mniejsza niz 10%, gdyz grozi to niestabilno$cia formowanego naboju.
Wysoka zawarto$¢ wilgoci jest natomiast bardzo niepozadana w przypadku technologii wsadu
zasypowego, gdyz bardzo niekorzystnie wptywa na ggstos$¢ nasypowa wsadu w komorze, a tym
samym na jako$¢ koksu i zdolnos$¢ produkeyjna baterii.

Zawarto$¢ popiotu [1, 4, 5, 6, 26, 33, 47, 49, 62, 65, 81]

Popidt jest pojeciem umownym, okreslajacym pozostatos¢ po spaleniu wegla jako niepalna
czg$¢ substancji weglowej i tylko w sposdb posredni charakteryzuje substancj¢ mineralna.
Na substancj¢ mineralna w weglu kamiennym sktadaja si¢ zawarte w nim nieorganiczne zwiazki
chemiczne (krzemiany, glinokrzemiany, weglany, siarczany i siarczki), ktore mozna podzieli¢
na dwie grupy:

— substancja mineralna wewngtrzna, homogenicznie zmieszana, a niekiedy chemicznie

zwiazana z substancja organiczna wegla, ktorej nie mozna usunaé¢ metodami fizycznymi,

— substancja mineralna zewngtrzna, nie bgdaca jednorodna mieszaning z substancja orga-

niczna wegla, nierownomiernie rozmieszczona w jego masie, ktora cz¢sciowo mozna
usuna¢ z wegla na drodze przerobki mechanicznej (wzbogacania wegla).

Ilos¢ substancji mineralnej w weglu surowym jest zalezna od wlasciwosci zloza, z ktoérego
wydobyto wegiel oraz od sposobu prowadzenia eksploatacji gorniczej, natomiast w produkcie
handlowym wielko$¢ ta jest ksztattowana dodatkowo w procesie wzbogacania wegla na drodze
przerobki mechanicznej. Wzbogacanie wegla prowadzi do zmian ilo$ciowych i jako$ciowych
w substancji mineralnej wegla oraz powoduje pewne przesunigeia w sktadzie petrograficznym
wegla w kierunku zwigkszenia sktadnikow grupy witrynitu przy rownoczesnym zmniejszeniu
udzialu maceratéw grupy inertynitu.

Obnizenie zawartosci popiotu w weglach wsadowych poprawia wlasciwosci koksotworcze
wegli 1 ich mieszanek (wzrasta spiekalno$¢ wegli oceniana liczba Rogi R/ oraz wskaznikiem
wolnego wydymania S/, poprawia si¢ dylatacja wegla,, b~ oraz wlasciwosci plastyczne), co daje
mozliwo$¢ pewnego oddzialywania na jako$¢ koksu wielkopiecowego na etapie wzbogacania
wegli w procesach przerobki mechaniczne;.

W procesie koksowania wigkszo$¢ substancji mineralnej z wegla pozostaje w produkcie
statym. Popidt zawarty w koksie jest typowym balastem, ktory wraz z wilgocia obniza warto$¢
opatowa koksu.

Wzrost zawartosci popiotu w mieszankach koksowniczych wplywa na pogorszenie para-
metrow wytrzymatosciowych koksu na skutek zwigkszonej ilosci mikropgknig¢ na granicy faz:
substancja organiczna — substancja mineralna, oslabiajac porowata strukture koksu. Niektore
sktadniki chemiczne popiolu w weglu wywieraja niekorzystny wptyw na reakcyjnos¢ CRI
i wytrzymato$¢ poreakcyjna koksu CSR. W odniesieniu do wytrzymatosci poreakcyjnej koksu
stwierdzono, ze redukcja w mieszance wsadowej zawartos$ci popiotu o 1% powoduje wzrost
wskaznika CSR o 4,5%.
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Zawarto$¢ popiolu w koksie wptywa znacznie na ekonomike procesu wielkopiecowego.
Wazrost zawarto$ci popiotu w koksie powoduje obnizenie jego wartosci opatowej. Dodatkowy
popiét wprowadzony do wielkiego pieca powoduje wzrost ilosci zuzla, co prowadzi do zwigk-
szenia zuzycia koksu na 1 ton¢ produkowanej suréwki. Ponadto popidét wymaga przewaznie
dodatku topnikéw, aby zasadowos$¢ zuzla osiagneta konieczny poziom.

Wedtug obecnych szacunkéw wzrost popiotu o 1% powoduje wzrost zuzycia koksu
o 10 kg/Mg surowki i redukcjg produktywnosci wielkiego pieca o okoto 2%.

Zawarto$¢ alkaliow i charakter chemiczny popiotu [2, 22, 23, 34, 36, 49, 59, 63]

Obecnie duza uwagg zwraca si¢ na sktad chemiczny popiolu, szczegdlnie na zawartosé
zwiazkow powodujacych wzrost reakcyjnosci koksu na skutek katalitycznego oddziatywania
W procesie zgazowania. Zawarto$¢ szkodliwych sktadnikéw mineralnych w weglu, a zwlasz-
cza alkaliow Na,O, K,0O i zasadowych zwiazkow Fe,O3, CaO, MgO ogranicza mozliwo$é
otrzymania koksu wysokiej jakosci. W warunkach temperaturowych panujacych w komorach
koksowniczych prawie cala ilo§¢ alkaliow zawartych w surowcu weglowym pozostaje w koksie.
Duza zawarto$¢ alkaliow w koksie powoduje wzrost jego reaktywnosci wobec CO, oraz
obnizenie wytrzymatosci mechanicznej.

Wplyw zawartosci popiotu i jego sktadu na reakcyjnos¢ koksu, pokazuje przyktadowo
korelacja wskaznika CRI ze wskaznikiem zasadowosci popiotu Bag, [23]:

CRI=13,2 + 15,9 - Baw
lub [2]:
CRI =11,197 + 10,873 - Bag
gdzie:

%Ash - (Kz O+ Na20+MgO+ CaO+ Fez 03 )
100

BAsh =

Im wigksza zasadowo$¢ popiotu tym wigksza jego reakcyjnosé, co wpltywa negatywnie na
wytrzymatos¢ poreakcyjna koksu.

Znane sa rownania, w ktorych wytrzymato$¢ poreakcyjna koksu CSR prognozowana jest
na podstawie wybranych parametréw wegla koksowego (np. V4, R, F4y.) oraz indeksu
alkalicznos$ci popiotu.

Koks jest dostarczycielem 35-45% catosci alkaliow wprowadzanych z materiatami wsa-
dowymi do wielkiego pieca. Alkalia oddziatuja katalitycznie na przebieg procesu zgazowania
koksu podwyzszajac jego reakcyjnos$¢. Nastgpuje wzrost zuzycia koksu w gornych strefach
wielkiego pieca, co powoduje powstawanie nadmiernej ilosci CO w gazie (niewykorzysta-
nego wlasciwie w procesie redukcji), niepotrzebnie powigkszajacego kaloryczno$¢ gazu
wielkopiecowego. Alkalia wystgpujace w koksie, w temperaturze pracy wielkiego pieca,
reaguja z weglem pierwiastkowym koksu tworzac zwiazki kompleksowe, ktore destrukcyjnie
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wplywaja na ztoze koksu — nast¢puje rozdrobnienie wsadu i pogorszenie jego przewiewnosci.
Ponadto alkalia cyrkulujac wewnatrz wielkiego pieca kumuluja si¢ w dolnych jego partiach
tworzac narosty, co niekorzystnie oddziatuje na materialy ogniotrwate wymurowki. Okresowe
odrywanie si¢ narostow powoduje zaburzenia w rozktadzie temperatur w garze wielkiego
pieca i przepalanie dysz doprowadzajacych dmuch oraz prowadzi do uszkodzenia garu wsku-
tek jego gwaltownego ochtodzenia. Zjawiska te wptywaja na spadek wydajnosci wielkiego
pieca.

Zawarto$¢ siarki [1, 18, 26, 34, 35, 40, 49, 58, 81]

Siarka jest sktadnikiem wegli, wchodzacym w sktad zaro6wno substancji organicznej jak
i mineralnej wegla. W procesie koksowania zwiazki siarki zawarte w weglu ulegaja rozktadowi,
czg$¢ z nich przechodzi do produktéw lotnych, a reszta pozostaje w koksie.

Siarka z wsadu weglowego w okoto 60% przechodzi do koksu i stanowi jedna z najbardziej
szkodliwych domieszek, pogarszajac parametry pracy wielkiego pieca, a takze jakos§¢ surowki
i stali — siarka przechodzac do metalu powoduje tzw. krucho$¢ na goraco. Szacuje sig, ze okoto
70-90% siarki w wielkim piecu wprowadzone jest z koksem. Zwiazanie siarki przez zasadowe
sktadniki zuzla wymaga odpowiedniej ilosci topnikow, co w konsekwencji prowadzi do zwigk-
szenia zuzycia koksu. Z doswiadczen przemystowych wynika, ze przyrost zawartosci siarki
catkowitej w koksie o 0,1% zwigksza zuzycie topnikéw o 1,2%, jednostkowe zuzycie koksu
0 0,3-1,1%, oraz zmniejsza wydajnos¢ wielkiego pieca o 2-3%. Obecnie w nowoczesnym
procesie wielkopiecowym stosuje si¢ wsad bogaty w zelazo. Spowodowane tym zmniejszenie
ilosci zuzla pozbawia czg$ciowo proces zdolno$ci rafinacyjnych, takich jak usuwanie siarki
z surdwki. Zmniejszenie ilosci czynnika odsiarczajacego powoduje wzrost wymagan doty-
czacych matej zawarto$ci siarki w koksie (ponizej 0,7%, Iub 0,5% dla koksu kierowanego do
wielkich piecow stosujacych technologig PCI).

Czgs¢ siarki z wegla przechodzi w formie siarkowodoru do gazu koksowniczego i ze
wzgledu na jego dalsze uzytkowanie musi by¢ z niego usunigta, co pociaga za soba dodatkowe
koszty.

Zawartos¢ fosforu [17, 26, 35, 49, 81]

Zawartos¢ fosforu w weglu nie przekracza 0,3%, a na ogdl miesci si¢ w granicach 0,06—
—0,002%, ma jednak istotny wpltyw na jako$¢ produkowanego z niego koksu. Obecno$é
fosforu w koksie wielkopiecowym znacznie pogarsza wlasciwosci surowki oraz produ-
kowanej stali, powodujac jej krucho$¢ na zimno. Prawie catkowita zawarto$¢ fosforu z wegla
przechodzi do koksu, a nastgpnie do surdwki. Z uwagi na to, ze zwiazki fosforu sa $cisle
zwiazane z substancja organiczng we¢gla i nie mozna ich usuna¢ w procesie mechanicznego
wzbogacania, jedynym sposobem obnizenia udziatu tego pierwiastka w mieszance wsadowej
jest odpowiedni dobor komponentéw mieszanki. Wymagania odbiorcow koksu odno$nie
zawartos$ci fosforu sa dos¢ rygorystyczne i ograniczaja zakres do 0,060-0,065%. W zwiazku
z tym mieszanka weglowa nie powinna zawieraé wigcej niz 0,040—0,045% fosforu. W przy-
padku najnowoczes$niejszych technologii wielkopiecowych wymagania dotyczace zawarto$ci
fosforu w koksie sa jeszcze bardziej restrykcyjne — zawartos¢ fosforu nie moze przekraczaé
0,025%.
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Zawarto$¢ chloru [39, 42, 58, 62, 65, 81]

Chlor jest pierwiastkiem powszechnie wystepujacym w weglu, a jego zawartos$¢ zalezy od
warunkow powstawania ztoza. Badania wykazaty wzrost zawarto$¢ chloru w weglu wraz ze
zwigkszaniem si¢ glebokosci zalegania zt6z oraz wzrostem stopnia metamorfizmu.

W procesie koksowania zawarty w weglu chlor (w ilosci od 40 do 60%) wydostaje si¢
z komory gazowej wraz z gazem. Na ilo$¢ chloru zawartego w gazie ma wplyw sposob
prowadzenia procesu koksowania oraz formy powiazania chloru ze struktura stosowanego
wegla. Chlor — wydzielajac si¢ glownie w postaci chlorowodoru — miesza si¢ z innymi sktad-
nikami gazu powstajacymi w tym procesie. W temperaturze ponizej 340°C Cl laczy sig
z obecnym w gazie amoniakiem tworzac NH4Cl (chlorek amonowy). Zwiazki chloru wraz
z surowym gazem koksowniczym kierowane sa do kolejnego etapu jego przerdbki w ciagu
technologicznym koksowni. Obecno$¢ zwiazkéw chloru w surowym gazie koksowniczym
przyczynia si¢ migdzy innymi do korozji urzadzen i wiez gasniczych oraz korozji urzadzen do
produkcji benzolu. Zwiazki chloru w duzej mierze przechodza do wody przemystowej sto-
sowanej p6zniej do mokrego gaszenia koksu.

Pozostajacy w koksie chlor wystgpuje w postaci polaczen nieorganicznych, jako nastgpstwo
wtornej reakceji jondw chlorkowych zawartych w strukturze koksowanego wegla ze sktadnikami
substancji mineralnej. Wsrod potaczen organicznych nalezy wymieni¢: chlorki (NaCl, KCl,
CaCly) oraz ztozone krzemiany i glinokrzemiany.

O stopniu zatrzymania chloru w tworzacym si¢ koksie decyduje mozliwo$¢ utworzenia
i trwatos$¢ termiczna powstajacych nieorganicznych potaczen tego pierwiastka.

Koks wprowadza do procesu wielkopiecowego okoto 2/3 caltkowitej ilo$ci chloru, zawartej
we wsadzie wielkopiecowym. W trakcie wytopu suréwki, chlor wraz ze sktadnikami alka-
licznymi koksu przechodzi do gazu wielkopiecowego, co jest przyczyna tworzenia narostow na
wymurowce jak tez korozji urzadzen chtodzenia i czyszczenia gazu.

2.1.3. Skiad petrograficzny wegla i zdolno$¢ odbicia $wiatta witrynitu
[12, 20, 26, 27, 35, 49, 57, 58, 81]

Wedlug Migdzynarodowej Klasyfikacji Maceratow Wegla Kamiennego wyrdznia sig czter-
nascie maceratow, ktore ze wzgledu na wlasciwosci technologiczne zostaty potaczone w trzy
grupy: witrynitu (V), liptynitu (L) i inertynitu (I). Poszczegélne maceraly r6znia si¢ migdzy soba
pod wzglgdem chemicznym, fizykochemicznym i mechanicznym.

Maceraty grupy witrynitu, ktorych udziat w weglach kamiennych przekracza 50%, po-
siadaja Srednia twardos¢, bardzo dobre wlasciwosci koksownicze, sa podatne na utlenianie
i uwodornianie. Witrynit, ze wzgledu na duza zawartos¢ w weglach koksowych, ma zasad-
niczy wplyw na jakos$¢ otrzymywanego koksu. Maceraly grupy liptynitu posiadaja rowniez
dobre wtasciwosci koksotworcze (zwlaszcza dylatacje, plastyczno$¢) i sa smolotworcze.
Wykazuja znaczna twardo$¢ i odpornos¢ na dziatanie czynnikow utleniajacych, ale sa podatne
na uwodornienie. Maceraty grupy inertynitu podczas odgazowania nie przechodza w stan
plastyczny (zachowuja sig inertnie), sa odporne na dziatanie tlenu i wodoru, cechuje je Srednia
wytrzymatos$¢.
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Poszczegodlne grupy maceralow rdznia sig nie tylko zdolnoscia do uplastyczniania podczas
pirolizy, ale takze zawarto$cia czgsci lotnych i gestoscia. Udziat maceratow w weglach réznych
typow — a nawet w weglach tego samego typu — jest znacznie zréznicowany. Zawarto$é
inertnych (inertynit, substancja mineralna) i reaktywnych (witrynit, liptynit) sktadnikéw petro-
graficznych w weglu wplywa na jakos¢ uzyskiwanego koksu. Ocena skladu petrograficznego
sprowadza si¢ do ustalenia procentowego udziatu objgtosciowego kazdej z trzech grup ma-
ceralow oraz substancji mineralnej przy uzyciu mikroskopu optycznego.

Zdolnos¢ odbicia §wiatta nalezy do wlasciwosci fizycznych wegla. W praktyce zdolnosé
odbicia $§wiatla oznacza si¢ na witrynicie, najliczniejszym i stosunkowo najbardziej jedno-
rodnym sktadniku petrograficznym wegla. Warto§¢ R witrynitu wzrasta proporcjonalnie ze
stopniem uweglenia. Zmiany warto$ci tego wskaznika dobrze koreluja ze zmianami whasciwosci
chemicznych wegla w procesie metamorfizmu, z zawartoscia czgsci lotnych, z zawarto$cia
pierwiastka wegla i wodoru.

Drugim waznym wskaznikiem, ktory uzyskuje si¢ przy ocenie wskaznika refleksyjnosci
witrynitu jest wielko$§¢ rozproszenia wynikow pomiaréw wokot warto$ci §redniej R. Odchylenie
standardowe S, 1 histogramy (uzyskane wyniki wszystkich punktéw pomiarowych przedsta-
wione graficznie) daja cenng informacje, czy badany wegiel pochodzi z jednego poktadu lub
kopalni, czy tez jest to mieszanka wegli z kilku kopaln. Mozna przyjaé, ze przy odchyleniu
standardowym nie przekraczajacym 0,15% mamy do czynienia z weglem jednorodnym.

Wskaznik zdolno$ci odbicia §wiatla witrynitu R uwazany jest za jeden z najlepszych para-
metréw oceny stopnia metamorfizmu wegli kamiennych i jest stosowany jako gtowny parametr
klasyfikacyjny w migdzynarodowej klasyfikacji wegla. Ponadto, jako parametr najlepiej okres-
lajacy jednorodno$¢ wegla jest wykorzystywany do okreslania udziatu poszczeg6lnych typow
wegla w mieszance wsadowej oraz w metodach prognozowania jakosci koksu.

Badania europejskich koksownikow [2, 22, 23] wykazatly istnienie wspotzaleznosci po-
migdzy reakcyjnoscia CRI a wytrzymatoscia CSR koksu, potwierdzajac wplyw stopnia uwgg-
lenia mieszanki wsadowej na wytrzymato$¢ uzyskanego koksu. Koks o najwyzszych wskaz-
nikach wytrzymatosciowych I49 i CSR uzyskuje si¢ przez odgazowanie mieszanki weglowej
o wskazniku refleksyjnosci R = 1,3-1,4%, dalszy wzrost stopnia uwgglenia obniza wytrzy-
malo$¢ uzyskiwanego koksu.

2.1.4. Whasciwosci koksotworcze wegla [9, 20, 26, 34, 35, 38, 49, 61, 70, 81]

Parametry jakosciowe charakteryzujace wlasciwosci koksotworcze wegla naleza do grupy
okreslajacej pierwotne cechy wegla uksztalttowane w procesie naturalnego metamorfizmu.

Jedna z najwazniejszych faz procesu koksowania jest etap uplastycznienia wegli tworzacych
mieszank¢. Zdolno§¢ przechodzenia wegla w stan plastyczny warunkuje otrzymanie spie-
czonego i wydgtego koksu. Dla tego okresu decydujace znaczenie maja takie cechy wegla jak:
spickalno$é, zdolno$¢ wydymania, ci$nienie rozprezania, wlasciwosci plastyczne i dylatacyjne,
a takze stopien metamorfizmu wegla i jego sklad petrograficzny.

Spiekalnos$¢ (oznaczana metoda Rogi, Gray-Kinga oraz wskaznikiem wolnego wydymania
ST), dzigki ktorej w procesie pirolizy w wyniku uplastycznienia, a nastgpnie resolidacji masy
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weglowej tworzy si¢ wytrzymaly, dobrze spieczony koks, uwaza si¢ za wypadkowa charak-
terystycznych wiasciwosci wegla. Jako jedna z najwazniejszych cech wegli okreslajacych
jego przydatnos¢ technologiczna stanowi parametr stosowany w klasyfikacji wegli. Z danych
statystycznych odno$nie spiekalnosci wegli kamiennych okreslonej przez wskaznik SI (wi-
zualna ocena stopnia wydgcia koksiku), lub R/ (indeks Rogi) wynika, Ze najwyzsze optymalne
wlasciwosci spiekania wykazuja wegle kamienne sredniouwgglone o zawarto$ci czg$ci lotnych
25-30%, natomiast weggle nisko- i wysokouwgglone charakteryzuje staba spiekalnosé.
Oznaczenia wlasciwosci plastycznych i dylatometrycznych wegla (metoda Gieselera, Sa-
poznikowa lub Arnu-Audiberta) stuza do okreslenia jego przydatno$ci technologicznej. Do
oceny zachowania si¢ weggli w stanie ich termicznego uplastycznienia najczg$ciej stosowany jest
plastometr Gieselera, ktory mierzy w sposob posredni tzw. ptynnos¢, bedaca odwrotnoscia
lepkosci uplastycznionego wegla. Lepkosé uplastycznionego wegla stanowi jedna z wazniej-
szych jego cech koksotworczych. Badania wykazuja zwiazki lepkosci m.in. z gazoprzepusz-
czalno$cia 1 wielkos$cia ci$nienia gazéw w warstwie plastycznej, ze zdolno$cia wegla do
wydymania, z wielkoscig skurczu koksu. Natura fazy plastycznej i zakres temperatur stanu
plastycznego maja rowniez wpltyw na wlasciwosci wytrzymatosciowe i strukturg koksoéw. Przy
doborze poszczegdlnych komponentéw mieszanki nalezy kierowaé si¢ zasada, aby zakresy
temperatur ich uplastycznienia wzajemnie na siebie zachodzity, maksymalna plastyczno$¢ masy
odgazowanej mieszanki byta w zakresie od 200 do 1000 ddpm, a grubo$¢ warstwy plastycznej
od 16,2 mm do 17,9 mm. Grubo$¢ warstwy plastycznej wyraza stopien plastycznosci wegla
(najwigksza grubos$¢ wystgpuje dla wegli kamiennych $redniouwgglonych, maleje natomiast
dla nisko- i wysokouweglonych), natomiast duze wartosci skurczu §wiadcza o sktonnosci wegli
do tworzenia koksu spgkanego o matej wytrzymatosci (wskazniki Sapoznikowa).
Przechodzeniu — podczas ogrzewania — wegli koksowych w stan plastyczny towarzyszy
intensywne wydzielanie si¢ par i gazow, ktore ze wzgledu na zmniejszajaca si¢, w miarg
przebiegu procesu, gazoprzepuszczalno$¢ warstwy plastycznej maja utrudnione ujscie na
zewnatrz. Nastepujacy we wnetrzu warstwy plastycznej wzrost ciSnienia generuje tzw. ciSnienie
rozpr¢zania, ktore spelnia wazna rolg w procesie koksowania. Zjawisko cisnienia rozprgzania
umozliwia wciskanie si¢ masy plastycznej w szczeliny warstwy potkoksu, zmniejszajac ich ilo§é
1 wielko$¢, co wywiera korzystny wptyw na mechaniczne wlasciwosci powstajacego koksu.
Koks produkowany z mieszanek wgglowych o wysokim ci$nieniu rozpr¢zania, w wyniku silnej
aglomeracji ziaren koksowanego wegla ma bardzo dobre parametry wytrzymatosciowe. Jednak
zbyt wysokie ci$nienie rozpr¢zania, wystgpujace podczas procesu koksowania wegla jest czyn-
nikiem niebezpiecznym ze wzgledu na mozliwo$¢ uszkodzenia $cian komory koksowniczej.
Badania wykazaly, ze granica bezpiecznej eksploatacji jest ci$nienie rozprg¢zania nie prze-
kraczajace 14 kPa dla komor o wysokosci 4 m i 7 kPa dla baterii wielkokomorowych.
Wymienione wyzej wskazniki charakteryzujace wiasciwosci koksotworcze wegla w po-
wigzaniu z innymi wskaznikami analizy technicznej i petrograficznej umozliwiaja oszacowanie
przydatnosci wegla do procesu koksowania. Istnieje $cisty zwiazek migdzy wlasciwosciami
koksotwoérczymi wegli i mieszanek (w szczegdlnosci parametrami ich stanu plastycznego)
a wlasciwosciami i struktura otrzymanych z nich koksow.
Narzgdziem utatwiajacym dobor receptury mieszanek sa metody prognozowania jakosci
koksu na podstawie wtasciwosci wsadu weglowego. Czg$¢ metod prognostycznych oparta jest
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wylacznie na charakterystyce genetycznej wegli, uwzgledniajacej takie parametry jak: $redni
wspotczynnik odbicia §wiatta witrynitu, udziat grup maceratéw reaktywnych i inertnych czy
wynik analizy elementarnej — stosunek H/C. Przewazajaca ilo§¢ modeli prognozy wytrzy-
malosciowych koksu korzysta ze wskaznikéw charakteryzujacych wiasciwosci koksotworcze
wegla (zdolnos¢ spiekania, wlasciwosci dylatometryczne, plynnos¢ masy plastycznej) oraz
wskaznikow informujacych o stopniu metamorfizmu (zawarto$é czeéci lotnych V44 wspot-
czynnik odbicia §wiatta witrynitu R).

Dobor mieszanki weglowej pod katem uzyskania wysokich warto$ci wskaznikow My I49
nie zawsze jest odpowiedni dla uzyskania koksu o wysokiej wartosci wytrzymatosci pore-
akcyjnej CSR, stad tez wynika konieczno$¢ prowadzenia badan nad wplywem wlasciwosci
wegla na wskazniki charakteryzujace wysokotemperaturowa wytrzymatosé koksu. Istotna ko-
relacja pomigdzy wytrzymato$cia koksu CSR a parametrami jako$ciowymi wegli wystepuje dla:
refleksyjnosci witrynitu, zawarto$ci czgsci lotnych oraz maksimum plastycznosci F),,, prze-
dzialu temperatur plastycznosci #3 — #1 (wg Gieselera), dylatacji b i ci$nienia rozprgzania P,
[23, 53]. Korelacje wskaznikow CSR i CRI z parametrami jakosciowymi wegla koksowego
opisuja liczne rownania opracowane na podstawie badan wegli kanadyjskich, amerykanskich
i australijskich [55, 59].

2.2. Wptyw procesu wzbogacania na jakos¢ wegla koksowego

Jako$¢ wegla w poktadach, czystos¢ wybierania poktadoéw, zakres wzbogacania oraz stopien
wykorzystania zakladow przerobczych decyduja o jakosci wegla handlowego.

W celu uzyskania warto$ciowego wegla nalezy zastosowac okreslone technologie prze-
robeze, ktorych zadaniem jest uzyskanie z wydobytego urobku jak najwigkszej ilosci uzytecznej
substancji weglowej oraz zminimalizowanie strat weggla w odpadach [46].

W zalezno$ci od charakterystyki urobku weglowego oraz wymagan jakosciowych i eko-
logicznych odbiorcéw urobek poddawany jest wielu procesom przerdbczym (schemat na
rys. 2.1).

Najbardziej rozpowszechnionymi technologiami wzbogacania grawitacyjnego wegla sa:
separacja we wzbogacalnikach z ciecza cigzka (ptuczkach ziarnowych) oraz wzbogacanie
w osadzarkach wodnych (ptuczkach miatowych).

Do wzbogacania drobniejszych klas wegla stosuje si¢ wzbogacanie w hydrocyklonach,
cyklonach z ciecza cigzka i wzbogacalnikach spiralnych. Najdrobniejsze klasy ziarnowe wzbo-
gacane sg we flotownikach.

Proces wzbogacania wegla koksowego prowadzi si¢ w pelnym zakresie uziarnienia wlacznie
z flotacja pianowa dla najdrobniejszych wegli.

W Polsce wegle koksowe typu 35 wzbogacane sa w pelnym zakresie z flotacja mulow
wiacznie w trzech sekcjach produkeyjnych [43]:

— wzbogacanie w pluczce zawiesinowej — dla klasy ziarnowej powyzej 20 mm (trdj-

produktowo),

— wzbogacanie w pluczce osadzarkowej — dla klasy ziarnowej 20-0,5 mm (trdjpro-

duktowo),
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ODKAMIENIENIE UROBKU WEGLA SUROWEGO, PRZYGOTOWANIE NADAWY
200-20(10) mm i 20(10)-0 mm

WZBOGACANIE W CIECZY CIEZKIEJ 200-20(10) mm
WARIANT | 2-produktowe | WARIANT II 3-produktowe

WZBOGACANIE W OSRODKU WODNYM
20(10)-0,5 mm lub 20(10)-6(3)mm

WARIANT | 2-produktowe | WARIANT II 3-produktowe
FLOTACJA < 0,5 mm
OBIEG WODNO-MULOWY
ZAtLADUNEK

Rys. 2.1. Schemat blokowy procesu wzbogacania wegla
Zrédio: [46]

— wzbogacanie flotacyjne — dla klasy ziarnowej ponizej 0,5 mm, flotokoncentrat kierowany
jest do dwustopniowego odwadniania na filtrach tarczowych prézniowych, a nastgpnie
do suszenia termicznego (obecnie z uwagi na uwarunkowania ekonomiczne i wymogi
w zakresie ekologii wprowadza si¢ wirowki sedymentacyjno-filtracyjne eliminujace
proces termicznego suszenia).

Stosowanie wirowek sedymentacyjno-filtracyjnych do odwadniania flotokoncentratu umoz-

liwi usunigcie z wegla wilgoci wraz z zawartymi w niej zwigzkami alkalicznymi i chlorem.

Uzyskane koncentraty gruboziarniste sa kruszone, po czym taczone z koncentratami mia-
towymi i flotacyjnymi i kierowane do zbiornikéw produktow handlowych.

Technologie przerdbcze przeznaczone do wzbogacania wegli koksowych pozwalaja uzyskac
koncentraty weglowe o bardzo wysokiej jakosSci: niskiej zawarto$ci popiotu, siarki i innych
zanieczyszczen oraz niskiej zawarto$ci wilgoci.

W operacjach przerobki mechanicznej wegla w zasadzie reguluje si¢ zawarto$¢ popiotu
(proces wzbogacania) i zawarto$¢ wilgoci (proces odwadniania i suszenia). Pozostale parametry
jakosciowe sa regulowane posrednio poprzez ustalanie tzw. ,,glebokosci wzbogacania” (gg-
stosci frakcji weglowej, przy ktorej nastgpowaé bedzie rozdziat pomigdzy koncentrat i pozostate
produkty) dla zadanej zawartosci popiotu w koncentracie.

Procesy prowadzone podczas wzbogacania wegla prowadza do ilosciowych i jakosciowych
zmian w substancji mineralnej pozostajacej w koncentratach weglowych, powodujac rowno-
cze$nie pewne przesunigcia w sktadzie petrograficznym wegla. W miarg obnizania ggsto$ci
rozdziatu koncentratu od pozostatych produktow zmniejsza si¢ zawartos¢ czystej skaty ptonnej
i zwiazanych z nia zwiazkdéw siarki (piryty). Ponadto w substancji mineralnej wegla zmniejsza
sig¢ zawartos¢ SiO, 1 SO3, ro$nie natomiast zawartos¢ Fe,O3. Wzrasta udzial sktadnikow grupy
witrynitu przy rOwnoczesnym zmniejszeniu udzialdow maceralow grupy inertynitu. Zwigksza sig
warto$¢ opalowa (na kazde obnizenie zawartosci popiotu o 1% wzrasta od 188 do 418 kJ/kg).
Zmiany te sa indywidualne dla kazdego poktadu wegli i stopien tych zmian musi by¢ stwier-
dzony kazdorazowo dla poszczegdlnych wegli [5, 6, 39, 40, 62].
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2.3. Relacje miedzy jako$cig wegla koksowego a jego ceng rynkowg

2.3.1. Rynek miedzynarodowy

Poziom cen weggla na rynkach migdzynarodowych uzalezniony jest od sytuacji popytowo-
-podazowej, tj. od zapotrzebowania na wegiel w regionach zuzycia i od mozliwosci pro-
dukcyjnych w regionach wydobycia. Zachwianie rownowagi migdzy popytem i podaza wegla
zawsze prowadzi do zmiennoS$ci cen, jednak dynamika tych zmian w ostatnich pigciu latach
byta zaskakujaco wysoka.

Powszechnie stosowana praktyka w §wiatowym handlu weglem jest zapewnianie sobie przez
odbiorcéw pewnej ilo$ci dostaw surowca w umowach terminowych (zawieranych zazwyczaj na
okresy roczne) i w zaleznosci od zapotrzebowania, uzupetnianie pozostatej ilosci zakupami na
rynku spot. W przypadku wegla koksowego (w normalnej sytuacji rynkowej) przewazajaca ilo$¢
wegla sprzedawana jest w kontraktach terminowych, a producenci najlepszych jakosciowo
wegli typu hard, czgsto ponad 90% swojej produkcji kontraktowali w cenach ustalanych na
okres roczny. Zwiazane jest to ze specyfika produkcji koksu, ktérego dobra jako§¢ gwarantuje
stosowanie mieszanek weglowych o odpowiednim sktadzie i parametrach jakosciowych [44,
45, 46, 48].

Ceny kontraktowe australijskiego wegla koksowego typu hard na bazie FOB porty
producenta sa punktem odniesienia do kontraktacji cen w umowach migdzy gtownymi
producentami — eksporterami wegla a odbiorcami na rynkach w Azji, Europie, Ameryce
Pid. [25].

Ze wzgledu na stopien uweglenia i wlasciwosci koksotworcze, najwyzsze ceny na rynku
uzyskuja wegle koksowe typu hard oraz wegle PCI LV (o niskiej zawartosci czgsci lotnych).
Nastepne w rankingu sa wegle semi-soft i PCI HV, a list¢ zamykaja wegle energetyczne.

Ceng benchmark ustala si¢ w odniesieniu do najlepszych jakosciowo wegli typu hard
premium. Do tej grupy zalicza si¢ we¢gle z okreslonych kopaln np. z australijskich ko-
paln Saraji i Peak Downs (BHP BM), ktorych charakterystyke jako$ciowa zamieszczono
ponizej [87].

Wtr Ad Vd Std Fmax Ro max
Kopalnia/t la Sl CSR
pemiaryp e e | m | o | [ddpm] [%
Sarajilhard 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 10,0/9,56 | 8,9/10,0 | 24,3/22,5 | 0,52/0,55 | 8/7,5 |1100/500 | 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 73 33,0 0,65 9,0 7500 60 0,94

Zréznicowanie cen w grupie wegli: hard premium, hard i semi-hard w ciagu ostatnich
czterech lat kontraktowych (FY — okres od 1 kwietnia do 31 marca) zestawiono w tabeli 2.1.
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TABELA 2.1. Zréznicowanie cen kontraktowych wegli z grupy hard [USD/Mg]

Kopalnia FY 2007/2008 FY 2008/2009 FY 2009/2010 Il 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

Zrédto: opracowanie wiasne [na podstawie 77]

Ceny wegli premium hard byly wyzsze od pozostatych wegli typu hard od kilku do
dwudziestu USD/Mg, tj. od 2 do 15%.

Relacje pomigdzy cenami wegli hard i semi-soft ilustruje wykres na rysunku 2.2. W ana-
lizowanym przedziale 23 kwartalow, ceny wegli o slabszych wlasciwosciach koksotworczych
byly $rednio nizsze od cen wegli hard premium o 33%, a w zaleznoSci od sytuacji rynkowe;j
réznice te wahaty si¢ w przedziale od 20 do 50%.

Sytuacja na rynku handlu weglem w ostatnich dwoch latach, skutkujaca dynamicznymi
zmianami cen spowodowata, ze marcu 2010 r. w negocjacjach cen kontraktow na rok fiskalny
FY’10/11 najwigkszy $wiatowy eksporter — australijski koncern BHP BM — wprowadzit indek-
sowanie cen w systemie kwartalnym. Niektorzy eksporterzy zastosowali system mieszany —
czg$¢ tonazu kontraktowano tradycyjnie w cenach rocznych, a czg$¢ z cenami zmieniajacymi si¢

kwartalnie.

Zwigkszone zakupy wegla koksowego na rynku spot i duza zmienno$¢ cen spowodowaty
podjecie prob opracowania indekséw cenowych dla wegla koksowego, podobnych do od dawna
funkcjonujacych indeksow wegla energetycznego.
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Rys. 2.2. Zmiany kontraktowych cen wegli koksowych typu hard i semi-soft na rynku migdzynarodowym w latach 2005-2010
Zrodto: opracowanie whasne [na podstawie 77, 78]
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Energy Publishing przy wspotpracy Doyle Trading Consultants LLC po dlugich przygo-
towaniach i konsultacjach z liderami branzy przedstawil propozycjg trzech indekséw cenowych
dla wegla 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 dwoch najwigkszych osrodkéw handlu weglem koksowym droga
morska — stanu Queensland w Australii i portu Hampton Roads w USA. W ostatnich latach
handel weglem koksowym droga morska powigksza si¢, wzrasta ilo§¢ transakcji na rynku spot,
a ponadto rynek ten jest coraz bardziej niestabilny. Indeksy beda pomocne w zarzadzaniu
zmiennoscia cen w indeksowanych transakcjach swap. Wiarygodno$é i solidno$¢ indeksow
gwarantowac beda ustalone procedury ustalania oraz dane o cenach pochodzace z wielu ré6znych
zrodet.

CCQ Index — reprezentuje ceng FOB (w portach w stanie Queensland) wegla koksowego
typu hard premium w transakcjach spot o parametrach jakosciowych okreslonych zgodnie
z normg ASTM.

Parametr ‘ Index CCQ ‘ Wegiel kanadyjski — ekwiwalent CCQ
Grupa parametréw zmiennych
WY, % 10,0 10,0
A9 % 9,7 9,7
S¢, % 0,6 06
CSR 70 (min 68) 70 (min 68)

Grupa parametréw podstawowych

CSN (8I) >7 >6,5
R, % 1,15-1,52 1,05-1,30
Frnax ddpm 100 plus 25 plus
Vd, % <271 <29

Przy obliczaniu wskaznika bgda brane pod uwagg transakcje, oferty kupna i sprzedazy oraz
ceny na rynku dwukierunkowym jezeli zaladunek statku jest planowany w ciagu 90 dni od
przekazania danych, termin platnosci przypada wkrétce po zatadunku, jakos¢ wegla miesci si¢
w ramach okreslonych przez 4 parametry z grupy parametrow podstawowych (lub wegiel
zostanie uznany na podstawie oceny rynkowej jako wegiel hard premium), a jego cena zostanie
przeliczona przez kompilator wskaznika w celu uwzglednienia odchylen jakosci.

Dostosowanie jakosci w zakresie: zawartosci siarki, popiotu, wilgoci i wskaznika CSR
bedzie dokonywane zgodnie z wytycznymi standardowych warunkéw handlowych, natomiast
inne korekty jakosci beda dokonywane w przypadkach, w ktorych dane historyczne wskazuja
stala roznice cen migdzy danym weglem a weglem hard premium.

Ceny wegli koksowych innych niz hard premium beda uwzgledniane przy kompilacji
indeksu CCQ, ale dopiero po ustaleniu dostosowan rynkowych ceny do jakosci. Dla wegli
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kanadyjskich w indeksie bedzie uwzgledniana réznica migdzy rynkowym frachtem morskim
z Port Kembla w Australii i Vancouver w Kanadzie.

Cena Indeksu bedzie wyrazona w USD/tong. Kompilator indeksu bedzie dostosowywat ceng
transakcji, opierajac si¢ na nastgpujacych standardowych warunkach rynkowych:

kontrola pomiaru jakosci wegla dokonywana w porcie zatadunku,

nadawca placi koszty postoju statku,

czas tadowania dla statku zgodny ze standardami portu,

platnos¢ net wymagalna w ciagu 30 dni,

skorygowanie ceny ze wzgledu na zawarto§¢ popiotu — 1,50 USD/t na 1% popiotu
powyzej 10% lub ponizej 9,5% (w zakresie 9,5-10,0% popiotu cena nie jest kory-
gowana),

skorygowanie ceny ze wzglgdu na zawarto$¢ siarki — 1,50 USD/t na 0,1% siarki powyzej
lub ponizej specyfikacji,

skorygowanie ceny ze wzgledu na zawartos¢ wilgoci — proporcjonalnie do zawarto$ci
wilgoci catkowitej w probce w poréwnaniu do specyfikacji,

skorygowanie ceny ze wzgledu na wielko§¢ wskaznika CSR — 0,60 USD na kazdy
procent powyzej lub ponizej warto$ci nominalnej 70 (zaden wegiel z CSR ponizej 68
nie bedzie rozpatrywany) — do czasu jak na podstawie analiz rynkowych zostanie
okreslony wskaznik wplywu na ceng jednostkowej procentowej zmiany wskaznika CSR.

CCH-LOW Index - reprezentuje cen¢ FOB w porcie Hampton Roads (Virginia) wegla
koksowego typu premium LV w transakcjach spot o parametrach jakoSciowych okreslonych
zgodnie z normg ASTM.

Parametry Index CCH-LV CCH-HV
Grupa parametrow zmiennych
Wy, % 8,8 8,0
Ad % 55 7,0
Se % 0,7 0,9

Grupa parametrow podstawowych

CSR 30+
CSN (SI) 7-9 7-9
Ro, % 1,4-17 1,01-1,15
Fmax ddpm >28 000
VA, % 16-19* 32-35
Arnu 240+

* Dla wegli z kopalni Blue Creek (Alabama) V¢ moze wynosi¢ 20,6%.

CCH-HIGH Index — reprezentuje ceng FOB w porcie Hampton Roads wegla koksowego
typu premium (Typ A) o wysokiej zawartos$ci czgsci lotnych w transakcjach spot o parametrach
jakosciowych okreslonych zgodnie z norma ASTM.
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Ceny Indeksu CCH-LV i CCH-HV beda wyrazone w USD/tong. Kompilator indeksu bedzie
dostosowywat ceng transakcji, opierajac si¢ na standardowych warunkach rynkowych po-
dobnych do indeksu CCQ z wyjatkiem:

— skorygowanie ceny ze wzglgdu na zawartos¢ popiotu — 3% ceny FOB na 1% popiotu

powyzej lub ponizej specyfikacji,

— nie wystgpuje korekta ceny ze wzgledu na wskaznik CSR.

Indeksy bgda publikowane raz w tygodniu w piatek o godz. 12 w potudnie czasu lokalnego
Brisbane w Australii. Ceny wegli beda gromadzone od producentéw, uzytkownikéw oraz
handlowcow.

W przedstawionej propozycji stworzenia indeksu cen wegli koksowych zastosowano kom-
pilator korygujacy ceng w zakresie zawartos$ci siarki, popiotu, wilgoci oraz wskaznika CSR
zgodnie z wytycznymi standardowych warunkéw handlowych. Pierwsze trzy parametry byty
zazwyczaj stosowane do rozliczen na linii odbiorca—dostawca [24, 49]. Obecnie jednak coraz
czesciej ustalane sg réwniez dodatkowo warunki dotyczace wskaznika CSR dla koksu otrzy-
manego z danego wegla [77].

2.3.2. Rynek krajowy

Dynamika zmian cen wegli koksowych na rynku krajowym jest w zasadzie odzwier-
ciedleniem trendow cenowych notowanych na rynkach migdzynarodowych (rys. 2.3).

Dzigki wyjatkowej koniunkturze na stal i surowce do produkcji hutniczej, panujacej na
$wiecie od potowy 2003 roku, ceny wegli koksowych znacznie wzrosly, osiagajac rekordowy
poziom w roku 2004. Na poczatku 2005 roku pojawily si¢ sygnaly ostabienia rynku stali
(spadek popytu i cen), w efekcie swiatowe koncerny ograniczyly produkcje¢ i spadto zapo-
trzebowanie na koks zaréwno na rynku krajowym jak i w eksporcie. Mniejsze zapotrze-
bowanie na wegiel koksowy wymusito na producentach wegla ograniczenie wydobycia,
jednak dzigki kontraktom zawartym wczesniej (zanim nastapito zalamanie na rynku stali
i spadek popytu na koks) utrzymali ceny wegli koksowych na wysokim poziomie. W roku
nastgpnym, zgodnie z trendem $wiatowym, ceny wegli koksowych produkowanych w kraju
ulegly spadkowi [54].

W klasyfikacji rynkowej, krajowe wegle koksowe typu 35 ze wzgledu na charakterystyke
jako$ciowa, zaliczaja si¢ do grupy wegli hard, natomiast typu 34 do grupy wegli semi-soft.
Porownanie zmiennosci cen krajowych wegli typu 35 z benchmarkiem na rynku migdzy-
narodowym pokazuje wykres na rysunku 2.3.

W grupie wegli koksowych, w zaleznosci od typu (a wige wartosci uzytkowej dla pro-
ducentéw koksu) wystepuje zréznicowanie cen — wyzsze ceny uzyskuja wegle ortokoksowe
typu 35, niezbgdne do produkcji dobrej jakosci koksu metalurgicznego. Relacje cen wegli typu
351 34 na rynku krajowym w latach 2001-2009 pokazuje wykres na rysunku 2.4.

W analizowanym przedziale 9 lat, ceny wegli typ 34 (o stabszych wlasciwosciach kokso-
tworczych) byly srednio nizsze od cen wegli typu 35 0 27%, a w zaleznos$ci od sytuacji rynkowej
roznice te wahaly si¢ w przedziale od 12 do 40%. Srednia za okres 2005-2009 wynosita 32%
(podobnie jak na rynku migdzynarodowym).
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Zrédio: opracowanie wiasne
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Rys. 2.4. Zmiany cen wegli hard (typ 35) i semi-soft (typ 34) na rynku krajowym
Zrédto: opracowanie wiasne

Krajowe wegle typu 35 rdznia si¢ jakoscia (ze wzgledu na stopien uwegglenia i warto$é¢
parametrow CRI, CSR koksu z tego wegla) w zaleznosci od kopalni, z ktorej sa wydobywane,
ale w malym stopniu przektada si¢ to na ceng — w latach 2007-2009 réznice cen w grupie
wegli typu 35 dochodzity do 3%.

Poziom cen wegli w zaleznos$ci od typu determinuje sytuacja rynkowa, natomiast warunki
indeksowania cen wegli w przypadku odstgpstwa parametrow jakosciowych od wielkosci
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ustalonej w umowie reguluja zapisy migdzy dostawca a odbiorca wegla [49]. W umowach
JSW SA z odbiorcami na rok 2010 indeksy cenowe ustalone zostaty na poziomie:
— przy przekroczeniu zawartosci popiotu A4 o 0,1% nastgpuje obnizenie ceny wegla
0 0,2%;
— przy przekroczeniu zawarto$ci wilgoci W/ o 0,1% nastgpuje obnizenie ceny wegla
0 0,1%;
— przy przekroczeniu zawartoéci siarki S o 0,01% nastgpuje obnizenie ceny wegla
0 0,03%;
W przypadku przekroczenia w dostawie zawartos$ci wilgoci powyzej 11%, zawarto$ci
popiotu powyzej 10% i zawartosci siarki powyzej 0,95% warunki umowy sa negocjowane
indywidualnie.



3. Czynniki determinujgce zapotrzebowanie na wegiel koksowy

Zuzycie wegla koksowego jest pochodna wielkosci zapotrzebowania i produkcji koksu,
ktorego gtdownym odbiorca jest hutnictwo zZelaza i stali. W stabilnej od wielu lat strukturze
zuzycia koksu, udzial branzy wielkopiecowej wynosi okoto 80% [30, 31]. Tak wigc o rozwoju
branzy koksochemicznej w gtéwnej mierze decyduja:

— dynamika wzrostu $wiatowego zapotrzebowania na wyroby stalowe i udzial procesu

konwertorowo-tlenowego w produkc;ji stali surowej,

— wskaznik jednostkowego zuzycia koksu w procesie wielkopiecowym.

W skali $wiatowej udzial stali surowej wytwarzanej w uktadzie: koksownia — wielki piec —
konwertor tlenowy wzrost w okresie ostatnich 10 lat z 59% w roku 1999 do 67% w latach
2007-2008 i az do 70% w roku 2009 (rys. 3.1). W Agzji bedacej regionem o najwigkszej
produkcji stali udziat ten wynosi 80%, a w samych tylko Chinach 91%.
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Rys. 3.1. Struktura produkgji stali w 2009 r. wedtug proceséw wytwarzania
Zrédio: opracowanie wiasne [na podstawie 86]

Pomimo prowadzonych od wielu lat prac badawczych i wdrozeniowych nad innymi meto-
dami tzw. bezposredniej redukcji rudy zelaza (DRI), proces wielkopiecowy (w ktérym koks
pelni rolg paliwa, reduktora i nawgglacza suréwki) pozostaje nadal technologia bezkonku-
rencyjna w produkcji stali. W dlugoletniej perspektywie nie zaktada si¢ zmiany struktury
procesoOw wytwarzania, tym bardziej ze realizowane i planowane inwestycje w nowe moce
produkcyjne stali w swiecie dotycza w gtownej mierze budowy wielkich piecow.
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Koniunktura na rynku stali jest odzwierciedleniem globalnych proceséw zachodzacych
w gospodarce $wiatowej. Ostatnie dziesig¢ lat to niewatpliwie najbardziej znaczacy okres
w historii §wiatowego przemyshu stalowego. Srednioroczny wzrost produkcji stali w latach
20002007 byt na poziomie 6,8%, a produkcja w 2007 roku osiagngta rekordowy poziom
1,346 mld ton (wzrost o prawie 500 mln ton). Dla poréwnania, ostatni rok ubiegltego wicku
zakonczyt si¢ produkcja stali w wysokosci 785 mln ton, a $rednie tempo wzrostu w latach
1990-1999 byto na poziomie 0,2% rocznie [96].

Jeszcze wyzsze tempo wzrostu zanotowata w tym okresie produkcja suréwki zelaza, co
przetozylo si¢ na dynamiczny wzrost S$wiatowego zuzycia koksu, a wigc i weggla koksowego.

Swiatowy kryzys gospodarczy zapoczatkowany w drugiej potowie 2008 roku sprawil, ze rok
2009 byt bardzo trudnym okresem dla przemystu hutniczego i branz z nim powigzanych.
W wyniku spadku zapotrzebowania na wyroby stalowe, po raz pierwszy od 1999 r. nastapit
dwuletni spadek §wiatowej produkecji stali surowej (rys. 3.2).
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O stal surowa 717 | 719 | 770 | 752 | 849 | 1144 | 1247 | 1346 | 1327 | 1225
O suréwka zelaza 508 | 474 | 528 | 524 | 576 | 801 | 875 | 949 | 937 | 910

Rys. 3.2. Zmiany $wiatowej produkcji stali i suréwki zelaza
Zrodto: opracowanie wiasne [na podstawie 86]

Na poczatku 2010 roku, poprawa sytuacji gospodarczej w $wiecie znalazta odzwierciedlenie
we wzroscie zapotrzebowania na wyroby stalowe. Producenci stali zaczgli przywraca¢ do pracy
wielkie piece, rosto wykorzystanie mocy produkcyjnych hut we wszystkich regionach §wiata.
W opinii MEPS (raport z sierpnia 2010) $wiatowa produkcja stali surowej w roku 2010 osiagnie
poziom 1,395 mld ton i w kolejnych latach bedzie wzrastaé, osiagajac wielkos¢ 1,625 mld ton
w roku 2014 [93]. Podobnie optymistyczny scenariusz przedstawita australijska rzadowa agencja
ABARE, w ktorym zaktada produkcjg w latach 2010-2011 na poziomie 1,4 i 1,5 mld ton [71].
Jezeli sytuacja nie ulegnie zmianie, to w skali ostatnich 30 lat miniony kryzys bgdzie najkrot-
szym (3-letnim) okresem powrotu produkcji stali do poziomu sprzed zalamania rynku. Dwa
poprzednie zjawiska miaty miejsce w latach osiemdziesiatych i dziewigcédziesiatych ubiegltego
wieku i trwaty 91 7 lat.
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Nalezy jednak zwréci¢ uwage, ze wysoki poziom $wiatowej produkc;ji stali surowej w latach
201012011 bedzie wynikat gtéwnie z wielkosci produkceji w regionie Azji, natomiast w krajach
Unii Europejskiej, w USA, czy nawet w Rosji bedzie nadal nizszy w poréwnaniu z rokiem 2007.

Konsekwencja wzrostu produkcji stali jest wzrost produkeji suréwki wielkopiecowej, ktora
wedtug prognoz przekroczy 1 mld ton w roku 2010, a w perspektywie do roku 2015 bedzie rosta
$rednio w tempie okoto 4% rocznie (tj. do okoto 1,240 mld ton) [31, 88].

Szacujac wielko$¢ zapotrzebowania na koks w perspektywie nadchodzacych lat nalezy
uwzgledni¢ wskaznik jednostkowego zuzycia koksu na tong produkowanej surowki, ktory ulega
cigglemu zmniejszeniu. Jest to efektem doskonalenia technologii wielkopiecowej, budowy
duzych nowoczesnych jednostek, poprawy jakosci surowcow kierowanych do wielkiego pieca.
Jednak najwickszy wptyw maja dziatania zmierzajace do obnizenia kosztow produkcji surowki
poprzez stosowanie w coraz wigkszej skali paliw zastgpczych — najczesciej pytu weglowego
wdmuchiwanego w strefie dysz wielkiego pieca (Pulverised Coal Injection — PCI). Korzystny
stosunek 1:1 zamiany koks/wegiel, przy istotnej réznicy cen obu paliw stymuluje dalsze
wdrazanie technologii PCI.

Aktualnie w $wiecie istnieje duze zroznicowanie wskaznikow jednostkowego zuzycia koksu
i pylu weglowego. Sredni $wiatowy wskaznik zuzycia wegla PCI w 2008 r. byt na poziomie
okoto 120 kg/thm (tonn of hot metal), a wedhug prognoz w okresie do roku 2020 wzros$nie do
140 kg/thm [21].

Najszersze stosowanie technologii PCI wystepuje w hutnictwie azjatyckim i zachodnio-
europejskim. W Azji, wysoki wskaznik wykorzystania weggla 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 zuzycie wggla stosowanego w technologii PCI
ksztaltuje si¢ na poziomie: Holandia (223 kg/thm), Niemcy (155 kg/thm), Francja (163 kg/thm),
Wiochy (170 kg/thm).

W USA wskaznik substytucji koksu waha si¢ w zakresie od 80 do 140 kg/thm.

Dazeniem wicelkopiecownikow jest uzyskanie docelowego wskaznika catkowitego zuzycia
paliw (koks + paliwa zastgpcze) w wielkim piecu w wysokosci 500 kg/tong surowki, przy
jednostkowym zuzyciu koksu rzedu 300 kg/tong suréwki.

Wdrazanie technologii PCI powoduje wzrost wymagan odnos$nie jako$ci stosowanego kok-
su. Zmniejszajacy si¢ udziat objgtosciowy koksu we wsadzie wielkopiecowym, przy potrzebie
zagwarantowania przewiewnos$ci stupa materialow szczegdlnie w strefie kohezyjnej, wymaga
stosowania koksu wysokostabilizowanego o waskiej klasie uziarnienia, odpornego na §cieranie,
posiadajacego niska reakcyjno$¢ i wysoka wytrzymatos¢ poreakcyjna CSR oraz mozliwie jak
najmniejsza zawarto$¢ sktadnikéw balastowych i1 szkodliwych (popidt, siarka, fosfor, alkalia)
[3, 17, 40].

Spehienie wysokich wymagan jako$ciowych wymusza produkcje koksu wielkopiecowego
z coraz lepszych mieszanek weglowych komponowanych gtéwnie na bazie wegli koksowych
typu hard.

W opinii analitykow catkowite $wiatowe zapotrzebowanie na koks w perspektywie do roku
2020 wzro$nie do 780 mln ton (w $rednim tempie okoto 3,7% rocznie) [88], co spowoduje
znaczny wzrost popytu na wegiel koksowy i zwiazany z tym rozw6j nowych mocy wydo-
bywezych w gornictwie weglowym.






4. Swiatowy rynek wegla koksowego

41. Swiatowa produkcja i zuzycie wegla koksowego

Globalne zuzycie wegla koksowego ogdtem w latach 2000-2009 wzrosto o 60% — z 475
do 761 mln ton — glownie w krajach o najwigkszej dynamice rozwoju produkcji stali.
W 2009 roku konsumpcja w krajach OECD (Organisation for Economic Co-operation and
Development) spadla o ponad 19% (do 157 mln ton), natomiast w pozostatych krajach,
gtownie rozwijajacych si¢ wzrosta o 10% (do 604 mln ton). Utrzymujacy si¢ od kilku lat
spadek zuzycia wegla w krajach rozwinigtych swiadczy o wigkszym uzaleznieniu hutnictwa
tych krajow od importu koksu metalurgicznego. W Azji, charakteryzujacej si¢ najwigksza
produkcja stali, zuzycie wggla koksowego w analizowanym okresie wzrosto 2,4-krotnie,
a w Chinach 3,7-krotnie.

Ranking najwigkszych uzytkownikow wegla koksowego, ktorzy odpowiadaja tacznie za
88% $wiatowej konsumpcji tego surowca zestawiono w tabeli 4.1.

Poréwnanie zestawionych danych z innym zrédtem (CRU), wedlug ktorego swiatowe
zuzycie wegla koksowego do produkeji koksu w roku 2009 wyniosto 715 min ton (spadek
w poréwnaniu z 2008 r. o 3,9%) wskazuje, ze w Coal Information dane dotyczace wegla

TABELA 4.1. Gtéwni $wiatowi uzytkownicy wegla koksowego [min 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 Pid. 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
Swiat ogétem 475,22 626,86 690,81 744,50 741,74 761,33

* Dane wstepne, zostang zweryfikowane w nastepnej edycji Coal Information’2011

Zrodio: [73]
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koksowego obejmuja rowniez czgsciowo zuzycie wegla w technologii PCI w przemysle hut-
niczym. W statystykach niektorych krajow wegiel PCI, ze wzgledu na kierunek wykorzystania,
kwalifikowany jest do grupy wegli koksowych (lub metalurgicznych), mimo Ze nie posiada
wlasciwosci koksotworczych.

Rosnace $wiatowe zapotrzebowanie na wegiel uzytkowany w przemysle hutniczym spo-
wodowalo rozwdj wydobycia wegla koksowego, ktérego produkcja w latach 2000-2009
wzrosta 0 65% do 794 mln ton. Ponad potowa $§wiatowego wydobycia wggla koksowego ma
miejsce w krajach azjatyckich, w tym gléwnie w Chinach. Kolejne pozycje w rankingu
najwigkszych producentéw zajmuja: Australia, Rosja, USA, Indie, Kanada oraz Ukraina. Tak
wigc w siedmiu krajach kumuluje si¢ okoto 90% $wiatowego wydobycia wegla koksowego
(tab. 4.2).

TABELA 4.2. Gtéwni $wiatowi producenci wegla koksowego [min 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 2317 23,05 21,53 19,78 18,23
Swiat ogétem 480,33 651,48 716,23 787,52 793,78 793,79

Zrédto: [73]

Nalezy zauwazyc¢, ze jako znaczacy producent wegla koksowego wykazywana jest rowniez
Indonezja (wzrost z 4 mln w roku 2000 do okoto 29 mln ton w 2009 r.), jednak z adnotacja, ze
jest to wegiel o bardzo stabych wiasciwosciach koksotworczych lub wrecz wegiel energetyczny
stosowany w technologii PCI.

Wstepne dane statystyczne pokazuja, ze mimo kryzysu w branzy koksowniczej w roku 2009
$wiatowa produkcja wegla koksowego nie uleglta spadkowi, przy czym tylko niektore kraje jak
Chiny i Indie zanotowaly wzrost. W pozostatych regionach $wiata producenci zmuszeni zostali
do redukcji mocy wydobywczych.

Bilans produkcji i zuzycia wegla koksowego w poszczegdlnych regionach $wiata (rys. 4.1)
pokazuje, ze najwigkszy deficyt wystepuje w Azji i w Europie i musi by¢ uzupeiany importem
wegla. Przyczynia sig¢ to do wzrostu ilo$ci wegla bedacego przedmiotem handlu na rynkach
mi¢dzynarodowych.

Ostatnio udziat Europy (bez krajow CIS) w swiatowej produkcji wynosi zaledwie 3—4%,
a znaczace wydobycie wegla koksowego prowadzone jest tylko w czterech krajach. W Czechach
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Rys. 4.1. Poréwnanie produkcji i zuzycia wegla koksowego w regionach $wiata w latach 2000-2009
Zrédto: opracowanie wiasne
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i do niedawna w Polsce produkcja zaspokajata krajowe zapotrzebowanie, natomiast w dwoch
pozostatych panstwach — tj. w Niemczech i na Ukrainie — produkcja wegla koksowego jest nie-
wystarczajaca 1 podobnie jak pozostate kraje europejskic naleza one do grupy znaczacych
importeréw. Wspolnota Europejska (jako cato$¢) jest najwigkszym po Japonii $wiatowym
importerem wegla koksowego.

W Azji, mimo ze Chiny i Indie naleza do grupy najwigkszych swiatowych producentéw, ich
wewngtrzne zapotrzebowanie na wegiel koksowy przekracza krajowe zdolnosci wydobywcze.
Przy dynamicznie rosnacym zuzyciu wegla w Chinach, region azjatycki ogétem przejmuje
ponad 100 mln ton wegla z rynku migdzynarodowego.

42. Migdzynarodowy handel weglem metalurgicznym

Okoto 30% s$wiatowej produkcji wegla koksowego jest przedmiotem handlu na rynku
migdzynarodowym. Deficyt wegla wystgpujacy na dwoch odlegtych geograficznie rynkach —
w Azji (region Pacyfiku) i w Europie Zachodniej (region Atlantyku) pokrywany jest gldwnie
dostawami wegla z Australii i Ameryki Potnocnej, totez 90% handlu odbywa si¢ droga morska.
Pozostaty handel droga ladowa obejmuje tradycyjna wymiang pomigdzy USA i Kanada, Chi-
nami i Mongolia, Rosja i Ukraing oraz migdzy krajami europejskimi.

Na rynku migdzynarodowym, w strukturze jako$ciowej wegli metalurgicznych bedacych
przedmiotem handlu przewaza wegiel koksowy typu hard (okoto 130-140 mln ton), pozostata
ilos¢ stanowia wegle semi-soft oraz wegle PCI [75].

Rynek wegla typu hard (niezbgdnego do produkcji koksu dobrej jakosci) kontrolowany
jest przez 5 producentow eksporterow — migdzynarodowe koncerny: BHP BM (33%), Teck
Cominco (16%), Anglo American/Mitsui (8%), Xstrata (7%) oraz Rio Tinto (6%).

W latach 2000-2008 handel weglem koksowym zwigkszyt si¢ 0 40% do prawie 260 min ton.
W roku 2009 (szczegdlnie w pierwszej jego potowie), ze wzgledu na kryzysowa sytu-
acje w przemysle koksowniczym spadl popyt na wegiel importowany, totez ilos¢ wegla be-
dacego w obrocie handlowym obnizyta si¢ do 232 mln ton (w tym 217 mln w handlu droga
morska).

4.2.1. Podaz — gtdéwni eksporterzy

Migdzynarodowy rynek wegla po stronie dostawcow jest w matym stopniu zréznicowany,
a w czotowce znajduja si¢: Australia (ponad 60% udzialu), USA, Kanada i Rosja (rys. 4.2).
Do grupy tej nalezaty rowniez Chiny (z eksportem 13 mln ton w roku 2003), jednak od kilku lat
kraj ten stat si¢ netto importerem wegla koksowego. Chiny ze wzgledu na rosnacy popyt ze
strony krajowych producentow stali zwigkszyty import wegla (gtownie typu hard), przy restryk-
cyjnym ograniczeniu wlasnego eksportu, co znacznie zaburzyto rbwnowage na migdzynaro-
dowym rynku wegla koksowego.

Najwigkszy potencjat eksportowy posiada Australia. Kopalnie wydobywajace weggiel
(gtéownie na eksport) zlokalizowane sa na wschodnim wybrzezu kraju w dwoch stanach:
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Rys. 4.2. Gtéwni eksporterzy wegla koksowego
Zrédto: opracowanie wlasne

Queensland i New South Walles [71, 87]. Eksporterzy oferuja petna game¢ wegli metalur-
gicznych — wegle koksowe typu hard, wegle o stabszych wlasciwosciach koksotworczych typu
semi-soft oraz wegle stosowane w technologii PCI LV. Kopalnie w rejonic Bowen Basin
(Queensland) produkuja gtéwnie wegle koksowe typu hard, natomiast w NSW wydobywa si¢
wegle semi-soft HV (Newecastle i Hunter Coalfields) oraz wegle typu hard LV i MV (Southern
Coalfield). Wielkim atutem goérnictwa australijskiego jest bliskie potozenie kopaln w stosunku
do wybrzeza morskiego (portow).

Najwigkszym w Australii producentem weggla i rownoczesnie najwigkszym §wiatowym
eksporterem wegla koksowego typu hard jest koncern BHP Billiton Mitsubishi Alliance posia-
dajacy 7 kopaln zlokalizowanych w zagl¢biu Bowen Basin i zarzadzajacy rowniez 2 kopalniami
nalezacymi do BHP Billiton Mitsui. Koncern jest tez wlascicielem terminalu weglowego Hay
Point obok Mackay o mocy przetadunkowej okoto 42 min ton wegla rocznie. Inny australijski
koncern Macarthur Coal specjalizuje si¢ w produkcji wegli PCI LV (95% sprzedazy z 5 min ton
wegla). Ponadto w Australii operuja takie migdzynarodowe koncerny jak: Anglo Coal, Xstrata,
Rio Tinto, Vale i Peabody.

W opinii ABARE [71], dzigki projektom rozbudowy mocy produkcyjnych kopaln oraz
inwestycjom w infrastrukturg portowa i transportowa, australijski eksport bedzie rost w tempie
5% rocznie i w roku 2015 bedzie na poziomie 183 mlin ton, a do roku 2020 podaz w wegla
z Australii moze zwigkszy¢ si¢ 0 90 mln ton (w tym 68 mln ton wegla hard i 22 mln ton semi-soft
i PCI).

W USA [77, 85, 90]eksportowany wegiel koksowy pochodzi gtéwnie z rejonu Appalachow
ijest to w wigkszosci wegiel o wysokiej zawartosci czgsci lotnych (hard HV). Udziat w pro-
dukcji wegli MV 1 LV stanowi okoto 40%. Kopalnie wegla koksowego naleza do koncernow:
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Consol Energy, Alpha Natural Resources, Massey Energy, Jim Walter Resources, PinnOak
Resources oraz ArcelorMittal. Producenci z USA nalezg do grupy tzw. dostawcow wahadto-
wych — przy wysokich cenach wegla zwigkszaja podaz, natomiast przy spadku cen wycofuja si¢
z rynku.

W ostatnich latach, wykorzystujac dobra koniunkturg cenowa, eksporterzy zwigkszyli po-
daz wegla na rynek migdzynarodowy o prawie 9 mln ton [78]. Ze wzglgedu na rosnacy
popyt azjatycki, rowniez producenci z USA zwigkszaja potencjal eksportowy wegla inwestujac
w rozw0j kopaln. Jednak nalezy mie¢ na uwadze, ze wegiel koksowy wydobywany jest gtownie
w kopalniach w rejonie Appalachow gdzie produktywno$¢ kopaln spada, a polityka ochrony
srodowiska nie sprzyja inwestycjom rozwojowym. Zwigkszona podaz moze pochodzi¢ z kopaln
produkujacych wegiel semi-soft HV, ktory w zaleznosci od sytuacji rynkowej kierowany jest
na rynek wegla metalurgicznego Iub wegla energetycznego.

W Kanadzie [77, 89] najwigckszym eksporterem jest koncern Teck (poprzednio Elk Valley
Coal), zajmujacy po australijskim koncernie BHP BM druga pozycje w rankingu $§wiatowych
eksporterow wegla typu hard. Teck skupia 6 kopaln zlokalizowanych w odleglosci okoto
1150 km od terminali wgglowych w porcie Roberts Bank (koto Vancouver), stad tez w koszcie
eksportu wysoki udziat maja koszty transportu wegla do portéw.

Kanadyjscy producenci wegla, ze wzgledu na wysokie koszty produkcji, moga zwigkszy¢
potencjat eksportowy jedynie przy wysokich cenach rynkowych wegla. Planowane obecnie
inwestycje rozwojowe zwigksza moce produkcyjne kanadyjskich kopaln o 4,5-6 mln ton wegla,
glownie z przeznaczeniem na rynek chinski [77]. Do roku 2020 podaz wegla z Kanady moze
zwigkszy¢ si¢ 0 13 mln ton (w tym 11 mln ton wegla hard).

W Rosji [72, 77, 83, 95] okoto 70% produkcji wegla koksowego pochodzi z kopaln
nalezacych do koncerndw: Raspadskaya, Evraz, Mechel, Sibuglement i Severstal-Resource.
Tradycyjnie okoto 41-47 mln ton wegla koksowego zuzywaja krajowe koncerny stalowe
i zaklady koksownicze, a tylko 8—11 mln ton kierowane jest na eksport.

Aktualnie na rynku rosyjskim brakuje wegli koksowych typu hard (K, KO), a ich udziat
w produkcji ogdétem wynosi niewiele ponad 20%.

Zaspokojenie popytu na rynku krajowym i wzrost podazy na eksport bgdzie mozliwe
w wyniku zagospodarowania nowych z16z zlokalizowanych w trudnodostepnych regionach
Dalekiego Wschodu. Koncern Evraz prowadzi inwestycje majace zwigkszy¢ wydobycie wegla
typu K z kopaln Kureinsky (Kuzbass) i Denisovskaya (Yakutia). Ponadto Evraz wygrat przetarg
na eksploatacj¢ z16z wegla koksowego w Republice Tuwa we wschodniej Syberii. Inwestycje
maja rozpoczac si¢ w 2010 roku, a docelowo do roku 2016 wydobycie ma osiagna¢ poziom
okoto 10 min ton. W Republice Tuva w basenie Ulug-Khem ma powsta¢ kompleks kopaln
zarzadzanych przez prywatne koncerny. Trzema duzymi zlozami wegla zainteresowane sa
koncerny: Severstal, Novolipetsk Steel (NLMK, ktory nie posiada wlasnych kopaln) oraz
Magnitogorsk Iron and Steel (NMK). Ze wzgledu na rosnace zapotrzebowanie na wegiel w Azji,
projektem zainteresowani sa rowniez eksporterzy wegla jak Kuzbassrazrezugol i Mechel.
Rozwoj nowej inwestycji zalezy od budowy linii kolejowej (418 km) pomigdzy Kyzyl
i Kuragino, ktéra ma by¢ skonczona do 2014 r. Postgp budowy kompleksu jest uzalezniony od
warunkéw pogodowych i geologicznych wynikajacych z lokalizacji ztoza. Koncern Mechel
buduje terminal przetadunkowy w porcie Wanino na Dalekim Wschodzie, co jest jednym
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z elementdéw polityki rozwoju eksportu wegla na rynek Pacyfiku. Znaczne zwigkszenia pro-
dukcji planowane jest takze w wyniku zagospodarowania bogatych zt6z wegla koksowego
(typu K, KZh) w Jakucji [77].

4.2.2. Popyt — gtéwni importerzy

Po stronie popytowej znaczacym importerem jest rynek azjatycki, przejmujacy ponad po-
towe ogdlnoswiatowego handlu tym surowcem.

Najwigkszymi importerami wegla sa koncerny z Japonii, Indii i Korei Potudniowej. W roku
2009 dotaczyty do tej grupy Chiny, stajac si¢ glownym $wiatowym importerem wegla kok-
sowego (rys. 4.3). Duze zapotrzebowanie na wegiel ze strony przemyshu koksowniczego,
w potaczeniu z klopotami podazowymi chinskiego gornictwa oraz wysokimi cenami krajowego
wegla, sktonity producentéw koksu do zakupow wegla na rynku migdzynarodowym, gdzie ceny
w transakcjach spot byly znacznie nizsze od cen wggla chinskiego. Pozwolito to eksporterom
z Australii, Kanady i Rosji utrzyma¢ wysoki eksport, mimo spadku popytu ze strony tra-
dycyjnych odbiorcow. Wedhug rynkowych szacunkéw Koncern BHP (wraz z Mitsubishi Corp.
i Mitsui &Co.) sprzedat w 2009 r. do Chin okoto 20 mlIn ton (z 55 mln ton eksportu wegla
koksowego). Tak duzy import wegla koksowego przez Chiny (wzrost o 27,5 mln ton w po-
réwnaniu do roku 2008) przewyzszyt o okoto 14 mln ton spadek importu do Japonii [78].

Rynek azjatycki zdominowany jest przez dostawcoéw z Australii i Kanady, jednak w ostat-
nich dwoch latach coraz wigcej wegla kieruja tam producenci z USA i Rosji.

Na rynku europejskim najwigkszymi odbiorcami wegla (z importem powyzej 5 mln ton)
sa: Niemcy, Francja, Wiclka Brytania, Ukraina, Wtochy oraz Turcja. Wedlug komunikatow

Japonial—|——'-
Korea :—l
Indie
Chiny
Niemcy
Wielka Brytania
Francja
Wiochy
6 1‘0 20 3‘0 4‘0 50 60
min ton
Wiochy | Francja Bvr\cs rl:iz Niemey | Chiny | Indie | Korea | Japonia
0 2000 7.2 6,5 8,5 4,6 0,34 1,1 19,6 57,1

0 2008 | 75 73 6,3 9,3 6,9 28,8 24,1 574
W 2009 | 32 3,6 52 6,5 34,5 235 15,5 432

Rys. 4.3. Gtowni $wiatowi importerzy wegla koksowego
Zrodto: opracowanie wiasne
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Komisji UE [71], import wegla koksowego z krajow trzecich na potrzeby przemystu hutniczego
14 krajow Wspolnoty ksztattowat sig¢ na poziomie — 40,6 mln ton (2006 r.), 36 mln ton (2007 r.),
45,9 mln ton (2008 r.) i tylko 25,2 min ton w roku 2009.

W dostawach wegla koksowego na rynek atlantycki (obejmujacy kraje UE, Europy
Wschodniej i Morza Srodziemnego) druga pozycije po Australii zajmuja eksporterzy z USA, dla
ktorych rynek ten ma kluczowe znaczenie, przejmujac 60% ich sprzedazy zagraniczne;.

Kolejnymi duzymi dostawcami weggla na rynek europejski sa Kanada i Rosja. Glownymi
odbiorcami wegla rosyjskiego sa tradycyjnie juz Ukraina oraz Rumunia i Turcja. Pewne ilo$ci
wegla (uzytkowane gtownie w technologii PCI) sprowadzane s3 z RPA, Kolumbii i Wenezueli.

Rowniez wegiel polski (obecnie okoto 2 min ton) i czeski (okoto 4 mln ton) jest przed-
miotem handlu na rynku europejskim. Cz¢$¢ wegla podlega wzajemnej wymianie migdzy Polska
i Czechami, a pozostatymi odbiorcami sa Austria i Stowacja.

W Ameryce Poludniowej najwigkszym importerem jest Brazylia, niewielkie ilosci wegla
sprowadzaja rowniez Chile i Argentyna. Gtownymi dostawcami, z racji bliskosci rynku, sa
producenci z USA, pozostala ilo$¢ wegla importowana jest z Australii i Kanady. Wegiel PCI
sprowadzany jest gldwnie z RPA i Indonezji.

43. Perspektywy rozwoju $wiatowego rynku wegla koksowego

Przewidywany rozwoj §wiatowej produkcji stali, a wige 1 surowki zelaza, znalazt odbicie
w prognozach dotyczacych wzrostu popytu na wegiel stosowany w przemys$le hutniczym.
W opinii CRU zuzycie wegla do produkcji koksu wzrosnie do roku 2014 do 965 min ton,
a w roku 2020 przekroczy miliard ton. Najwigksza dynamika przewidywana jest w regionie
azjatyckim, gdzie zuzycie wzro$nie o ponad 300 mln ton i osiagnie poziom 860 mlin ton.

Swiatowy popyt na wegiel koksowy w handlu droga morska wzroénie juz w 2012 roku do
300 mln ton, w tym 190 mln stanowi¢ bedzie wegiel typu hard, 57 mln ton wegiel typu semi-soft
i 53 min ton wegiel PCI. Do roku 2012 bedzie si¢ utrzymywat deficyt wegli typu hard (rzedu
3—-6 mln ton), a rynek zostanie zbilansowany po roku 2013, kiedy pojawi si¢ produkcja wegla
z nowych inwestycji [74, 75].

W opinii australijskiej agencji ABARE handel weglem koksowym (droga morska) w 2010 1.
wzrosnie o 14%, a w kolejnym roku o dalsze 7,9% — do 260 mlIn ton. Globalny popyt na im-
portowany wegiel metalurgiczny w perspektywie do roku 2015 wzrosnie do 304 min ton,
w $rednim rocznym tempie okoto 6% [71].

Znaczacy wplyw na rynek beda mie¢ Chiny, ktore zakupily ponad 34 min ton wegla
koksowego w roku 2009 i begda zwigksza¢ import w kolejnych latach (o 9 1 19%). W opinii
wielu analitykéw Chiny pozostana w grupie najwigkszych importeréw wegla koksowego, gdyz
podaz krajowa bedzie niewystarczajaca wobec rosnacego zapotrzebowania. Chinskie gérnictwo
szybko wyczerpuje zasoby wegla, a jakos$¢ produkcji spada. Ponadto spadaja moce wydobywcze
w wyniku zamykania matych, niebezpiecznych kopalni. Jedynie 25% zasobow zalega mniej
niz 400 m pod ziemia, a polowa z tego w rejonach metanowych, co utrudnia wydobycie.
Najwigkszy wzrost produkcji wegla bedzie miat miejsce w prowincjach na pédtnocy kraju,
w duzej odlegtosci od regionu potudniowego, ktory jest gldwnym centrum zuzycia wegla
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koksowego. Powoduje to klopoty z regularna podaza ze wzgledu na klopoty z infrastruktura
transportowa 1 kosztami przewozow.

W Indiach tylko niewielka czg¢s$¢ zapotrzebowania na wegiel koksowy moze by¢ pokryta
krajowa produkcja, gdyz wegiel indyjski ma tak wysoka zawarto§¢ popiotu, ze nawet po
wzbogaceniu w koncentracie pozostaje go 17-20% [60]. Gtownym dostawca wegla na rynek
indyjski bedzie Australia, ktora ze wzgledu na potozenie geograficzne ma znacznie nizszy
koszt frachtu w przewozach morskich w poréwnaniu z dostawcami z USA czy Kanady.
Gujarat NRE Coke zakupit udziaty w dwoch kopalniach w Australii, ktore w ciagu 4 lat
zwigksza wydobycie do 7 mln ton/rok. Réwniez inne indyjskie koncerny (jak Tata i Mittal)
sa zainteresowane inwestowaniem w surowce zarowno w Australii, jak tez w innych
krajach [77].

Planowany wzrost produkcji stali przez koncerny indyjskie napedzi popyt na wegiel kok-
sowy przez nastgpne 10 lat, totez Indie moga si¢ sta¢ najwigkszym singlowym importerem wegla
metalurgicznego [60]. Juz teraz Indie w poszukiwaniu tanszego wegla niz australijski czy
kanadyjski nawiazuja kontakty z Rosja. Wegiel rosyjski moze stanowi¢ konkurencjg dla innych
tradycyjnych dostawcow. Producenci wegla jak np. Mechel przerzucaja cze$¢ wegla z rynku
krajowego na eksport, moga tez ograniczy¢ eksport na Ukraing.

W Brazylii prognozy wskazuja, ze w obecnej dekadzie import weggla metalurgicznego moze
wzrosna¢ do 31,8 min ton (w tym 7,8 min ton wegla PCI). Brazylijskie stalownie i koksownie
beda zwigkszaé moce produkcyjne, co przelozy si¢ na wzrost zapotrzebowania na wegiel
importowany. Wiaze sig to z pitkarskimi Mistrzostwami Swiata w roku 2014 i letnia Olimpiada
w roku 2016. Jednym z pierwszych realizowanych projektow jest wspdlna inwestycja Thyssen
Krupp i Vale’s CSA (Cia Siderurgica do Atlantico) — budowa dwoch wielkich piecow i baterii
koksowniczej [77].

Rozwoj nowych mocy produkeyjnych wegla koksowego [27, 71, 74, 75, 77, 80]

Najwigkszy potencjat wzrostu produkcji i podazy wegli koksowych wystepuje jedynie
w kilku krajach, stad tez swiatowe koncerny poszukuja mozliwo$ci inwestowania w nowe,
niezagospodarowane ztoza wegla na $wiecie. Najwigkszym zainteresowaniem ciesza si¢ zasoby
wegla zlokalizowane w Mongolii, Indonezji i w Mozambiku.

W Mozambiku zloza we¢gla w zachodniej prowincji Tete naleza do jednych z najwigkszych
w skali $wiatowej dotad niezbadanych regiondw weglowych i moga by¢, nastgpnym po Bowen
Basin w Australii, najwazniejszym zaglgbiem wegla koksowego.

Koncesjg¢ na eksploatacjg zt6z Moatize w zachodniej prowincji Tete (szacowanych na
2,4 mld ton) posiada konsorcjum Vale (95% udzialow) i AMCI, ktére zamierza uruchomié
w 2011 roku kopalni¢ odkrywkowa. Do 2015 roku kopalnia osiagnie wydobycie 18 mln ton
w tym 12 mln to wegla typu ard. Konsorcjum w perspektywie do 2020 r. zamierza zwigkszy¢
produkcje¢ nawet do 40 mln ton/rok.

Kolejny inwestor, australijski koncern Riversdale Mining ma koncesj¢ na eksploatacjg ztoza
Benga w prowincji Tete. W pierwszej fazie projektu (realizowanego wspolnie z Tata Steel)
produkcja wegla surowego wyniesie 5,3 mln ton, w tym 1,7 mln ton wegla koksowego typu
hard. Drugi etap planowany na 2014 rok zwigkszy produkcj¢ wegla koksowego hard do 3,3 mln
ton/rok, a mozliwe jest zwigkszenie produkcji do 6 min ton wegla koksowego typu premium

— 45 —



Urszula OZGA-BLASCHKE — Gospodarka weglem koksowym

hard. Koncowy etap rozwoju do 20 mln ton/rocznie jest zalezny od dostgpu do infrastruktury
kolejowej i portowej. Linia kolejowa ma by¢ budowana z Moatize do portu Nacla.

W Indonezji w centralnej czgéci Kalimantanu znajduja si¢ duze zloza wegla koksowego,
ktoérego wydobyciem zainteresowani sa liczni inwestorzy, mimo powaznych problemoéow logis-
tycznych zwiazanych z transportem wegla z tego regionu.

Koncern BHP Billiton juz pod koniec lat dziewigédziesiatych ubieglego wieku rozpoznat
basen Maruwai, gdzie znajduja si¢ zasoby wegla metalurgicznego bardzo dobrej jakosci. BHP
Billiton zawiazat spotke joint venture z PT Adaro Energy (drugi najwigkszy producent wegla
energetycznego w Indonezji) do rozwoju inwestycji Maruwai (Indonesian Coal Project — ICP)
w ktorej BHP ma 75%. Z projektu Maruwai produkcja do 2014 r. ma wynosi¢ ponad 6 mln ton
wegla energetycznego i koksowego. Drugi etap moze da¢ 11 mlin ton rocznie, a docelowo
wydobycie moze wynosi¢ 40 mln ton rocznie (3 etap). Wegiel transportowany bedzie matymi
i duzymi barkami, a w nast¢pnych etapach koleja.

We wschodniej czgsci Kalimantanu inwestuje réwniez koncern SouthGobi Energy Re-
sources realizujac projekt Mamahak. Zloza objgte koncesja zawieraja wegiel energetyczny,
wegiel koksowy semi-soft 1 potencjalnie wegiel koksowy dobrej jakosci.

Inwestowaniem w Mongolii zainteresowane sa takie koncerny jak: BHP Billiton, brazylijska
Kompania Vale (dawniej CVRD), Rio Tinto, a takze chinskie kompanie Shenhua Group oraz
Shandong Luneng Group oraz koncerny stalowe z Japonii i Korei.

Ztoze Tavan Tolgoi (znajdujace si¢ na pustyni Gobi), szacowane jest na 6 mld ton, z tego
okoto 40% zasobdw oceniane jest jako wysokiej jakosci wegiel koksowy. W potudniowej czgsci
pustyni Gobi, sasiadujacej z pdtnocnochinska prowincja Inner Mongolia, znajduja si¢ jeszcze
przynajmniej cztery podobne ztoza. W rejonie tym pozwolenie na wydobycie uzyskat koncern
SouthGobi Energy Resources Ltd (posiadajacy 50 licencji na badanie obszaru 20 tys. km?).
Koncern realizuje projekt budowy kopalni odkrywkowej Ovoot Tolgoi (zlokalizowanej 45 km
od granicy z Chinami). Kluczowym problemem i waskim gardtem dla wydobycia wegla w tym
rejonie jest brak infrastruktury transportowej. Ztoza obecnie eksploatowane (jak tez prze-
widziane w najblizszym czasie do eksploatacji) znajduja si¢ w odlegtosci okoto 1200 km od
Pekinu, skad jest juz stosunkowo blisko do wielkich portow weglowych, takich jak: Qin-
huangdao i Tianjin. W pierwszej kolejnosci konieczne jest wigc zbudowanie linii kolejowej,
taczacej kopalnie na potudniu Gobi z prowincja Inner Mongolia.

Aktualnie Mongolia eksportuje do Chin 3,5-4 mln ton wegla koksowego, ale w przysztosci
moze by¢ gtéwnym jego dostawca.
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51. Krajowa baza zasobowa wegli koksowych

Polska jest jedynym krajem europejskim, posiadajacym znaczne zasoby wysokojakos-
ciowego wegla koksowego. Udzial wegla koksowego (typ 34-37) w udokumentowanych
zasobach bilansowych wegla kamiennego w kraju wynosi okoto 26%, natomiast w zasobach
przemystowych z16z zagospodarowanych 41%.

Najistotniejsze z punktu widzenia eksploatacji gorniczej zasoby operatywne wegla kokso-
wego oszacowano na koniec roku 2008 na 1,242 mld ton, w tym udziat najlepszych jakoSciowo
wegli ortokoksowych typu 35 stanowit 42,5%.

Przeprowadzona w ramach reformy gornictwa likwidacja Zaglgbia Dolnoslaskiego, dys-
ponujacego wysoko zmetamorfizowanym weglem semikoksowym i ortokoksowym, oraz kilku
kopaln wegla ortokoksowego w Zaglebiu Gornoslaskim (KWK Gliwice, KWK Morcinek,
KWK Jas-Mos — Ruch Moszczenica oraz KWK Marcel — Ruch 1-Maja), znacznie ograniczyta
krajowa bazg surowcowa wegli stosowanych w przemysle koksowniczym [7, 54].

Wydobycie wegla koksowego w kraju prowadzone jest w kilkunastu kopalniach Gérno-
slaskiego Zaglgbia Weglowego skoncentrowanych w Jastrzegbskiej Spotce Weglowej SA oraz
w Kompanii Weglowej SA (tab. 5.1 i 5.2). Laczne operatywne zasoby wegli koksowych
w kopalniach JSW SA i KW SA (wedhug stanu na 31 grudnia 2008 r.) byly na poziomie:

— wegiel typu 35 — 513,27 min ton,

— wegiel typu 34 — 690,84 mln ton.

TABELA 5.1. Wielko$¢ zasobow w zlozach koncesyjnych kopaln JSW SA (stan na 31 XII 2009 r.)

Kopalnia Zasoby przemystowe Zasoby operatywne [tys. Mg]

[tys.Mg] ogotem w tym wegle typu 35-37
KWK ,Borynia” 64 420 36 200 35798
KWK ,Budryk” 365 159 242171 123 613
KWK ,Jas-Mos” 67 729 31181 31181
KWK, Krupinski” 37 851 24 059 572
KWK ,Pniéwek” 131 322 84 866 81920
KWK ,Zofiowka” 154 446 95 854 95 854
JSW SA 820 927 514 331 368 938
Zrodto: [68]

— 47 —



Urszula OZGA-BLASCHKE — Gospodarka weglem koksowym

Wsrdéd udokumentowanych zasobow wegla w ztozach koncesyjnych kopaln JISW SA zdecy-
dowanie dominuje wegiel ortokoksowy typu 35, stanowiacy 65,3% zasobow operatywnych.
Udziat wegli typu 34 wynosi 27%, typu 32-33 — 1,4%, typu 36-37 — 6,3% [68].

Ztoza kopaln z uwagi na uwarunkowania tektoniczne zaliczane sa do bardzo trudnych
i klasyfikowane w II i III grupie zmiennosci. Prawie 45% zasobdw operatywnych zalega
w pokladach o grubosci powyzej 2 m. Ilo$¢ zasobow operatywnych w poktadach cienkich
(do grubosci do 1,5 m) stanowi prawie 27%. W filarach ochronnych zalega okoto 3% za-
sobow operatywnych [28].

Strategia rozwoju JSW SA zaklada znaczne powigkszenie bazy zasobowej poprzez udo-
stgpnianie i zagospodarowanie zasobow wegla koksowego zalegajacych w obrgbie nowych
710z, sasiadujacych z obszarami gérniczymi czynnych kopaln oraz optymalne wykorzystanie
zasobow w ztozach koncesyjnych czynnych kopaln [29, 48, 56, 68, 69]. Zasoby wegla pla-
nowane do udostgpnienia robotami goérniczymi okreslone zostaly w wysokosci:

— w ztozach Bzie-Dgbina 1 — Zachdd i Bzie-Dgbina 2 — Zachdd zasoby przemystowe

(na poziomie wydobywczym 1110) — 139,6 min ton, a zasoby operatywne — 94,9 min ton
(w poktadach udostepnionych robotami gérniczymi do 2042 roku); wegle koksowe
typu 35 stanowia 95% udokumentowanych zasobow operatywnych,

— w zlozu Pawlowice 1 zasoby przemystowe (na poziomie wydobywczym 1000 i 1140) —
84,0 mln ton, zasoby operatywne — 54,6 mln ton; w ztozu dominuja wegle koksowe
typu 35, stanowiace 78% udokumentowanych zasobow operatywnych,

— w obrebie czesci zt6z: Zory i Warszowice-Pawlowice Pétnoc zasoby przemystowe
(do glebokosci 1000-1030 m) oszacowano w wysokosci 87,4 min ton, a zasoby ope-
ratywne — 37,6 mln ton,

— w obrebie partii E i Zgon zloza Krupinski oraz w obrebie czesci ztoza Zory-Suszec
planowane jest udostgpnienie 26,5 mln ton zasobéw operatywnych wegla, a w obrebie
czgsci ztoza Chudéw-Paniowy 1 — 4,0 mIn ton zasoboéw operatywnych.

JSW SA prowadzi inwestycje majace na celu zagospodarowanie zasobow zalegajacych

ponizej aktualnych poziomdéw udostepnienia w ztozach koncesyjnych kopaln:

— w ztozu Budryk na glebokosci od 1050 m do 1290 m (budowa poziomu 1290),

— w zlozu Pniéwek na glgbokosci od 830 do 1140 m (budowa poziomu 1000 i 1140),

— w zlozu Zofiowka na glgbokosci od 900 m do 1080 m (budowa poziomu 1080).

Perspektywicznym kierunkiem dalszego zwigkszenia bazy zasobowej JSW SA begdzie row-
niez dzialanie w zakresie poprawy stanu rozpoznania zasobow w obrebie zt6z: Bzie-Debina 1 —
Wschod, Gotkowice oraz Ornontowice I1.

W wyniku realizacji przedsigwzig¢ strategicznych zwiazanych z zagospodarowaniem no-
wych z16z oraz zasobdéw zalegajacych na wigkszych glebokosciach taczna ilo$¢ zasobow
operatywnych JSW SA wyniesie 718 min ton [68].

W kopalniach Kompanii Weglowej SA, zasoby operatywne wegla wedtug stanu na koniec
roku 2008 wyniosty 1 440,75 mln ton w tym 49,6% (714,5 mln ton) stanowily weggle koksowe
typow 34,1-37,1. Zasoby wegla typu 34 zalegaja w ztozach 12 kopaln, natomiast wegla typu
35,1 w ztozach 4 kopaln, do ktorych naleza: Knuréw-Szczygltowice, So$nica-Makoszowy,
Halemba-Wirek i Bielszowice. W ztozach kopalni Szczyglowice znajduja si¢ rowniez zasoby
wegla typu 35,2 w ilo$ci 1,02 min ton [16, 44].
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TABELA 5.2. Wielko$¢ zasobow operatywnych wegla koksowego w ztozach koncesyjnych kopalin KW SA
(stan na 31 XII 2008 r.)

Zasoby operatywne [min Mg] Zasoby operatywne [min Mg]
Kopalnia Kopalnia
typ 34 typ 35-37 typ 34 typ 34-37
Szczygtowice 32,45 29,12 Pokoj 11,27 -
Knurow 42,59 9,84 Jankowice 33,42 -
Halemba-Wirek 130,35 60,25 Chwatowice 17,73 -
Bielszowice 87,21 59,38 Brzeszcze-Silesia 21,30 -
Sosnica-Makoszowy 82,49 6,89 Bolestaw Smiaty 21,34 -
Ryduttowy-Anna 56,93 - Bobrek-Centrum 1,08 -
Marcel 10,87 - KW SA 549,02 165,48

Zrodto: [16]

Zasoby operatywne w ztozach kopaln KW SA zalegaja na gtgbokosciach od 300 do 1300 m,
przy czym najgl¢biej udokumentowane zasoby maja kopalnie Rydultowy-Anna w zlozu Ry-
duttowy oraz Halemba-Wirek w ztozach Halemba i Halemba II. Najwigcej udokumentowanych
zasobow operatywnych zalega na glgbokosciach 900 i 1000 m [15].

Grubos$¢ poktadow wegla kamiennego w ztozach kopaln jest korzystna do eksploatacji —
prawie 67% zasobow operatywnych zalega w poktadach o grubosci powyzej 2 m. llo$¢ zasobow
operatywnych w poktadach cienkich (do grubosci do 1,5 m) stanowi jedynie 12%. W filarach
ochronnych zalega prawie 28% zasobdw operatywnych — gtéwnie w filarach ochronnych dla
obiektow powierzchniowych, szczegodlnie dla zwartej zabudowy miejskiej (dotyczy to zwtasz-
cza kopaln bytomskich i rudzkich).

Powaznym problemem w eksploatacji zt6z kopaln KW SA majacym wplyw na wielko$¢
bazy zasobowej jest budowa autostrad, drog ekspresowych i linii szybkiej kolei. Autostrady
przebiegaja przez tereny gornicze 8 kopaln. Autostrada A-4 przebiega przez tereny gornicze
kopaln: So$nica-Makoszowy, Bielszowice, Halemba-Wirek. Autostrada A-1 przebiegac bgdzie
przez tereny kopaln: Marcel, Knuréw, Sosnica-Makoszowy, Bobrek-Centrum i Piekary.
W rejonie autostrady A-4 w ztozach kopaln zalega okoto 335 min ton zasobow uznanych
w projektach zagospodarowania z16z za przemystowe, a w rejonie projektowanej autostrady A-1
okolo 80 min ton. Lacznie zasoby te stanowia okoto 17% zasobow przemyslowych KW SA.
Projektowana linia szybkiej kolei przechodzi przez tereny gornicze kopaln Szczyglowice,
Knuréw i So$nica-Makoszowy. Ze wzgledu na wptyw dziatalnosci gorniczej na wybudowane
lub planowane do budowy obiekty (deformacje powierzchni), eksploatacja w ich rejonie jest
znacznie ograniczona [15, 66].

Strategia rozwoju KW SA zaktada zwigkszenie bazy zasobowej poprzez udokumentowanie
1 uzyskanie koncesji na zloza z kopaln zlikwidowanych i ztoza niezagospodarowane, z ktorych
czgs$¢ potozona jest w bezposrednim sasiedztwie kopaln czynnych.
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W przypadku zt6z dotychczas niezagospodarowanych przewiduje si¢ uzyskanie koncesji na
eksploatacj¢ ztoza Smitowice, bedacego czgscia zt6z Chuddéw-Paniowy i Mikotow. Ztoze to
potozone jest na potudnie od kopaln Halemba-Wirek i Bielszowice i przewiduje sig, ze bedzie
w przysztosci eksploatowane przez te kopalnie. Trwaja prace, w wyniku ktorych ztoze zostanie
udokumentowane do glebokosci 1300 m. W zlozu o powierzchni o okoto 14 km? zalega
okoto 40 poktadow wegla, w wigkszosci wegla koksowego o bardzo dobrych parametrach
jakosciowych [16]. Wstgpnie do zasobow przemystowych zaliczono okoto 163,9 min ton,
a do zasobow operatywnych 106,3 min ton.

Trwaja prace nad celowo$cia udokumentowania i pozyskania ztoza nazwanego roboczo
Wilcza, stanowiacego czgs¢ wezesniej udokumentowanego ztoza Pilchowice. W ztozu tym
zalegaja poktady warstw dolnorudzkich i siodtowych zawierajace przede wszystkim wegle
koksowe. Ztoze to mogloby by¢ przedmiotem eksploatacji kopalni Knurow-Szczygtowice.

Mowiac o bazie zasobowej wegla koksowego w kraju nalezy rowniez wzia¢ pod uwage
plany wznowienia wydobycia w ztozach zlikwidowanej kopalni Dgbiensko (gdzie produ-
kowano wegiel koksowy typu 34.2). Spotka Karbonia, nalezaca do Koncernu New World
Resources (NWR), otrzymata z Ministerstwa Ochrony Srodowiska 50-letnia koncesjg na wy-
dobycie wegla ze z16z nieczynnej od 2000 r. kopalni. Wedtug ostroznych szacunkéw w zlozu
Dgbiensko zostato okoto 100 min ton dobrej jakosci wegla koksowego [19].

52. Jakos¢ wegli koksowych produkowanych w kraju

Z punktu widzenia klasyfikacji rynkowej, wegle ortokoksowe typu 35 spetniaja wymagania
stawiane weglom typu hard, natomiast gazowo-koksowe typu 34 zaliczaja si¢ do grupy wegli
semi-soft HV (o wysokiej zawartosci czesci lotnych) [49].

Charakterystyka jakosciowa krajowych wegli koksowych pokazuje, ze w praktyce nie
dysponujemy weglami koksowymi o jakosci odpowiadajacej weglom hard premium LV ofe-
rowanych na rynku mi¢dzynarodowym (wysoki stopien uwgglenia, niska zawartos¢ inertynitu,
bardzo dobre wtasciwosci koksotworcze). Nizsza zawarto$¢ czgsci lotnych w przypadku wegla
typu 35.2B wynika nie tyle z wysokiego stopnia metamorfizmu, ile z podwyzszonej zawarto$ci
maceratow grupy inertynitu, co nie jest korzystne z punktu widzenia jakosci produkowanego
koksu [40]. Ponadto krajowe wegle posiadaja do$¢ wysoka zawartos¢ fosforu i alkaliow,
natomiast ich zaleta jest niska zawarto§¢ siarki. Charakterystyke jakosciowa wegli z posz-
czego6lnych kopaln (dane z 2009 roku) zestawiono w tabelach 5.3 i 5.4.

Wegiel z KWK Jas-Mos — najwyzej uweglony w grupie krajowych wegli ortokoksowych,
o $rednich wlasciwosciach spiekania, niskiej plastyczno$ci i stabych wlasciwosciach dylata-
cyjnych. Posiada najnizsza w grupie wegli ortokoksowych zawarto$¢ fosforu, siarki i zwiazkow
alkalicznych. Jego cecha ujemna jest wysoka zawarto$¢ inertynitu. Stosowany jako sktadnik
schudzajacy w mieszankach koksowniczych do produkcji koksu wielkopiecowego i odlew-
niczego.

Wegle z KWK Zofiowka i KWK Borynia — naleza do wegli $Sredniouweglonych, o dobrych
wiasciwosciach dylatacyjnych, plastycznosci i spiekania. Charakteryzuja si¢ podwyzszona
zawarto$cia fosforu i zwiazkow alkalicznych. Wegiel z tych kopaln petni rolg podstawowego
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TABELA 5.3. Srednie parametry jakosciowe krajowych wegli ortokoksowych typu 35

Parametr Jas-Mos 35.2B Zofidwka 35.2A Borynia 35.2A Pniowek 35.1
Zawarto$¢ popiotu Ad [%] 5,8-7,2 6,8-8,1 6,5-8,5 5,5-7,5
Zawarto$¢ czesci lotnych Vdaf [%] 21,2-24,2 22,1-25,8 24,2-257 26,9-29,9
Zawartosc siarki S [%] 0,42-0,55 0,55-0,77 0,5-0,79 0,62-0,8
Zawarto$¢ fosforu P2 [%)] 0,004-0,009 0,042-0,068 0,046-0,08 0,035-0,06
Spiekalnos¢ RI 64-78 71-82 70-82 74-84
Wolne wydymanie Sl 5,5-7,0 7,0-85 7,5-8,5 7,5-9,0
Dylatacja b [%] +15-+40 +48-+106 +34-+120 +104-+154
Plastycznos¢ F,, , ddpm 58-342 432-1 176 368-2 344 1.996-3 058
Refleksyjnos$¢ witrynitu R [%)] 1,14-1,37 103-1,28 101-1,24 0,95-1,10
Zrodto: [materiaty JSW SA, 91]
TABELA 5.4. Srednie parametry jakosciowe wegli koksowych typu 34
Parametr Budryk Krupinski -Sz}z;;;?(\:\\’a;ice Ryfj::r?:y_ Bielszowice Marcel
Zawarto$¢ popiotu A9 [%] 6,5-8,5 7,8-9,0 4,9-6,9 3,9-8,9 7,2-9,6 4,3-76
Zawarto$¢ czesci 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
Zawarto$¢ siarki S [%] 0,72-0,90 0,66-0,79 0,54-0,67 0,33-0,44 0,55-0,70 0,49-0,87
Zawarto$¢ 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
Spiekalnos¢ RI 56-72 65-78 67-75 75-84 64-70 58-71
Wolne wydymanie SI 5,5-7,5 45-7,0 6-7 7,5-8,5 3,5-7,0 45-70
Dylatacja b [%] +30-+70 +20-+50 +14-+68 +34-+131 -5-+14 —-14-+4
Plastyczno$c¢ Fp,,, ddpm 1028-4 363 bd 236-2 139 936-1 0958 |  191-1 151 47-554
Refleksyjno$¢ 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

Zrédio: [44, 92]

sktadnika mieszanki wsadowej stosowanej do produkcji wysokiej jakosci koksu wielkopie-

cowego.

Wegiel z KWK Pnidowek — najnizej uweglony w grupie wegli ortokoksowych, charak-
teryzuje si¢ dobrymi wlasciwosciami spiekania oraz wyzszymi od pozostatych wegli wartos-
ciami dylatacji i plastycznosci. Negatywna cecha jest dos¢ wysoka zawarto$¢ fosforu, chloru

i zwiazkow alkalicznych.
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Wegle koksowe typu 34 charakteryzuja si¢ nizszym stopniem uwegglenia oraz stabszymi
wiasciwosciami koksotworczymi. Wegle te stosowane sa jako dodatek do mieszanek koksow-
niczych, a ich procentowy udzial jest zalezny od rodzaju produkowanego koksu. W opinii
koksownikéw najlepszymi jakosciowo weglami gazowo-koksowymi typu 34 sa wegle z kopalni
Knuréw-Szczyglowice.

53. Stan aktualny i prognozy rozwoju krajowej produkcji
wegla koksowego

Udziat wegla koksowego w ogdlnym wydobyciu wegla kamiennego w kraju obnizyt si¢
z 17% w roku 2000 do 11% w roku 2009. Istotna przyczyna obnizenia produkcji byta kumulacja
czynnikow geologiczno-goérniczych utrudniajacych wydobycie w kopalniach wegla koksowego
jak tez seria zdarzen wynikajacych z zagrozen naturalnych, takich jak: tapniecia spowodowa-
ne wstrzasem gorotworu, pozary w wyniku samozapalenia si¢ wegla lub zapalenia metanu.
Szczegoblnie dotkliwy dla branzy koksowniczej byt spadek produkcji najlepszych jakoscio-
wo wegli ortokoksowych typu 35 wydobywanych w kopalniach Jastrzgbskiej Spotki Weglo-
wej SA [79].

Szczegoblnie trudny dla gornictwa byt rok 2009, kiedy w wyniku kryzysu w gospodarce
$wiatowej i spadku zapotrzebowania na koks ze strony przemystu hutniczego, nastapito znaczne
ograniczenie popytu na wegiel koksowy. Zmusito to kopalnie do ograniczenia produkcji —
wydobycie netto wegla koksowego spadlo o 29% (3,48 mln ton) w poréwnaniu z rokiem
poprzednim (rys. 5.1).

W roku 2010 znaczne ozywienie w przemysle stalowym i koksowniczym zwigkszyto
zapotrzebowanie na wegiel koksowy, kopalnie zwigkszyly wydobycie — w czasie o$miu
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8,0
6,0
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min Mg

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009

Otyp34 70| 67 |58 | 55|56 |44 |44 |47 |39 |26
mtyp35 102|103 (10,1106 (109 | 97 |102]| 90 | 82 | 6,0

Rys. 5.1. Produkcja wegla koksowego w kraju w latach 2000-2009 w podziale na typy
Zrédto: opracowanie wlasne [na podstawie 79]
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miesigcy produkcja wzrosta (w poréwnaniu z analogicznym okresem roku 2009) o 61% do
6,8 min ton.

Najwigkszym producentem wegla koksowego w kraju jest JSW SA zrzeszajaca 6 kopaln:
Jas-Mos, Borynia, Pnidwek, Zoféwka — produkujace wegiel ortokoksowy typu 35, oraz kopalnie
Krupinski i Budryk — w ktérych wydobywa si¢ wegiel gazowo-koksowy typu 34. Kopalnia
Budryk zostata wlaczona w strukture organizacyjna JSW SA w styczniu 2008 roku. Udzial
wegla koksowego typu 34 w catkowitym wydobyciu z kopalni Budryk ksztattuje si¢ na poziomie
okoto 20%, a z kopalni Krupinski 30-40%. W skali spotki, begdacej jedynym w kraju pro-
ducentem wegli ortokoksowych, udziat wegla gazowo-koksowego typu 34 w produkcji wegla
koksowego ogotem ksztaltuje sig¢ na poziomie okoto 10-15%.

Krajowe wydobycie wegla typu 34 pochodzi gltéwnie z kopaln Kompani Weglowej SA,
ktore czgs¢ wegla (w zaleznosci od zapotrzebowania rynku) produkuja dla branzy koksowniczej
a pozostata ilo§¢ kieruja do odbiorcéw na rynku energetycznym. W KW SA udziat produkcji
wegla koksowego (typu 34) stanowi okoto 6-7% ogdlnego wydobycia wegla kamiennego.
W kopalniach produkujacych wegiel koksowy typu 34 jego udziat w ogdInym wydobyciu waha
si¢ od 25 do 35% w kopalniach: Szczygltowice, Knuréw, Ryduttowy-Anna, Bielszowice, oraz na
poziomie kilku procent w pozostatych kilku kopalniach

typ 35 typ 34
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E Bielszowice 422 671 514
O Jas-Mos 2524 1922 1645 OMarcel 172 191 208
O Pniowek 3453 3494 2873 ERyduttowy-Anna 748 742 705
B Borynia 1851 1443 1421 OIBudryk 632 792 387
W Zofiowka 2358 2103 2219 Ol Krupiriski 840 813 556

Rys. 5.2. Produkcja wegla koksowego w poszczegélnych kopalniach w latach 2006-2008
Zrédto: opracowanie wiasne
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Prognoza wydobycia wegla koksowego w kopalniach JSW SA [48, 68, 69]

W Jastrzebskiej Spotce Weglowej SA w latach 2010-2030 planowane jest utrzymanie
zdolnos$ci produkcyjnych wegla na poziomie 14,1 mln ton. Aby utrzymac¢ wydobycie wegla typu
35 na poziomie okoto 9 miln ton, konieczne sg dziatania inwestycyjne wymagajace duzych
naktadéw finansowych. Bez zwigkszenia istniejacej bazy zasobowej, od 2020 roku produkcja
ulegalaby zmniejszeniu do 5—-6 mln ton w dwoch zaktadach wydobywczych (KWK Pniéwek
1 KWK Zofiowka), ktore zakonczylyby swa dziatalnos¢ w roku 2040.

Dziatania zwiazane z rozbudowa bazy zasobowej w ztozach koncesyjnych — prowadzace
do uruchomienie nowych pozioméw wydobywczych — w kolejnych latach bgda miaty miejsce
w kopalniach: Budryk (poziom 1290), Pniéwek (poziom 1000 i 1140) i Zofiowka (po-
ziom1080).

Ponadto planowana jest techniczna i organizacyjna integracja trzech sasiadujacych kopaln:
Borynia, Zofiowka i Jas-Mos (od 2013 r. Kopalnia Zespolona), co pozwoli na podjgcie eks-
ploatacji zasoboéw w filarach ochronnych i granicznych i wydtuzy okres dziatalno$ci kopaln.

JSW SA uzyskata koncesjg na rozbudowg kopalni Zofiowka o pole Bzie-Dgbina 2— Zachéd,
a perspektywe znaczacego rozszerzenia bazy zasobowej stwarza realizacja planéw inwesty-
cyjnych w zakresie udostgpnienia i zagospodarowania zasobow wegla koksowego w obrebie
zt6z Bzie-Dgbina 1 — Zachod oraz Pawlowice, z wykorzystaniem infrastruktury technicznej
i technologicznej sasiadujacych z nimi kopaln Zofidwka i Pnidwek.

Planowane sa dzialania majace na celu udostgpnienia i zagospodarowania zasobow w partii
E i partii Zgon w KWK Krupinski i w czeéci ztoza Zory Suszec co wydtuzy okres funk-
cjonowania kopalni.

Prognozowana zywotno$¢ kopaln, wynikajaca z realizacji przedsigwzig¢ strategicznych
bedzie si¢ ksztattowac na poziomie:

Kopalnia z realizacjq strategii [lata] | bez uwzglednienia realizacji inwestycii [lata]
Borynia 33 16
Zofiowka 42 12
Jas-Mos 13 13
Pniowek 42 16
Budryk 68 25
Krupinski 21 "

Prognoza JSW SA zaklada produkcj¢ wegla handlowego w latach 2011-2014 na po-
ziomie 14,1 mln ton, w tym okoto 8,4 mln ton koncentratu wegla typu 35. Pozostata ilos¢
stanowi¢ bedzie koncentrat wegla typu 34 (2,2 mln ton) oraz wegiel do celow energetycznych
(3,5 miIn ton). Przewiduje sig, ze po roku 2015 (kiedy nastapi spadek produkcji do 13,8 min
ton), zdolnosci wydobywcze beda wzrastaé, co pozwoli do roku 2030 produkowaé okoto
14,1 mln ton wegla — w tym 9,1 mln ton koncentratu wegla typu 35 i 1,5 mln ton typu 34.
Wskaznik uzysku wegla koksowego w ogolnej produkcji wzrosnie z 70% w roku 2010 do
ponad 75% w latach nastgpnych.
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Prognoza wydobycia wegla koksowego w kopalniach KW SA [15, 16, 39]

Strategia Kompanii Weglowej SA przyjgta na lata 2007-2015 zaktada zmiang struktury
wydobycia i sprzedazy wegla koksowego. W wyniku podjetych i planowanych dziatan tech-
nicznych i organizacyjnych, takich jak: selektywny transport dotowy, modernizacja zaktadow
przerdbezych oraz podjecie eksploatacji w tych partiach ztoza gdzie wystepuje wegiel koksowy,
zatozono do roku 2015 produkcje w wysokos$ci okoto 5 mln ton rocznie weggla koksowego
typu 34, w tym glownie z KWK Knurow-Szczyglowice. Pozostate ilosci beda pochodzity
z kopaln Bielszowice, Halemba-Wirek oraz Ryduttowy-Anna. Nie wiadomo jednak jak beda si¢
przedstawia¢ mozliwos$ci produkcyjne wegla w $wietle zapowiedzi o koniecznosci zamknigcia
nierentownej kopalni Halemba-Wirek oraz niepewnos$ci co do funkcjonowania kopalni Ry-
dultowy-Anna.

W kopalni Knuréw-Szczyglowice zaklada si¢ rowniez mozliwos¢ uruchomienia produkcji
wegla ortokoksowego typu 35.1 na poziomie 150 tys. ton i wzrost wydobycia do okoto
600 tys. ton w dalszej perspektywie czasowe;.

Majac na uwadze publikowane informacje na temat zamierzen inwestycyjnych spotek
weglowych mozna zatozy¢, ze do roku 2030 produkcja wegla koksowego w kraju bedzie na
poziomie okoto 16 mln ton (tab. 5.5), w tym okoto 9,7 mln ton wegla ortokoksowego typu 35
(tacznie z planowana produkcja 600 tys. ton z KW SA).

TABELA 5.5. Prognoza produkcji wegla koksowego w Polsce w latach 2015 i 2020

Wegiel typ 35 [min Mg] Wegiel typ 34 [min Mg]
Producent
2015 . 2020 . 2015 . 2020 .
JSW SA 8,80 9,1 1,7 1,5
KW SA 0,15 0,6 43 5,1
Razem 8,95 9,7 6,0 6,6

Zrédto: opracowanie wiasne

Prognozujac przyszle zdolnosci produkcyjne kopaln wegla koksowego w Polsce, nalezy
rowniez wziaé pod uwage plany wznowienia wydobycia w kopalni Dgbiensko przez Spotke
Karbonia, nalezaca do Koncernu NWR. Wedlug doniesien spoétki, uruchomienie kopalni
Dgbiensko II ma nastapi¢ w roku 2016, a docelowa produkcja bedzie si¢ ksztattowaé na
poziomie 2—3 mln ton rocznie [97].

54. Struktura sprzedazy i zuzycia wegla koksowego w kraju

Glownym odbiorca wegla koksowego jest rynek krajowy, na ktoéry w ostatnich latach
sprzedawano ponad 80% wydobycia (tab. 5.6).

W wyniku utrzymujacego si¢ duzego popytu na wegiel koksowy ze strony krajowych
koksowni, przy rownoczesnym spadku wielkosci produkcji, udzial sprzedazy zagranicznej
wegla koksowego obnizyt si¢ z 30% w latach 2000-2001 do 14% w roku 2008. Weggiel ten
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TABELA 5.6. Struktura sprzedazy krajowego wegla koksowego w latach 2000-2009 [min Mg]

Lata 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Sprzedaz ogétem 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 1,1 11,4 9,9 6,9
Udziat [%] 68,6 70,6 74,5 82,6 79,9 76,8 75,0 832 86,1 76,7
Eksport 54 5,0 4,0 2,8 33 3.2 3,7 2,3 1,6 2,1
Udziat [%] 31,4 29,4 25,5 17,4 20,1 23,2 25,0 16,8 13,9 23,3

Zrodto: [79]

kierowany byt do krajow Unii Europejskiej (glownie: Austrii, Czech i Stowacji), a niewielkie
ilosci réwniez do Francji, Hiszpanii, Niemiec.

W roku 2009 sprzedaz wegla koksowego na rynki zagraniczne wzrosta w porownaniu
z rokiem poprzednim, co byto efektem dziatan antykryzysowych wprowadzonych w JSW SA.
Spolka znalazta w Turcji i w Niemczech nowych odbiorcow na wegiel, ktory nie zostat
odebrany przez krajowe koksownie, gtownie z grupy ArcelorMittal.

W czasie 8 miesigcy 2010 r. sprzedaz ogdtem wegla koksowego wzrosta (w porownaniu
z analogicznym okresem 2009 roku) o 66% do 7,78 mln ton. Sprzedaz do krajowych koksowni
zwigkszyta si¢ 0 3,2 mln ton (do 6,5 mln ton), a udziat rynku krajowego wzrdst do prawie 84%
w ogblnej sprzedazy.

W ostatnich latach w strukturze jakoS$ciowej sprzedazy wegla na rynku krajowym obserwuje
si¢ wzrost udziatu wegli ortokoksowych (z 56% w roku 2000 do 70% w latach 2005-2006).
Wzrost sprzedazy eksportowej koksu produkowanego w kraju wymusit na producentach stoso-
wanie mieszanek koksowniczych z wysokim udziatem najlepszych jakosciowo wegli (rys. 5.3).
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Rys. 5.3. Struktura sprzedazy wegli koksowych na rynku krajowym (w podziale na typy)
Zrédto: opracowanie wiasne [na podstawie 54, 79
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W latach 2007-2008 spadek sprzedazy wegli ortokosowych na rynku krajowym nie wynikat
z nizszego zapotrzebowania odbiorcow lecz z mniejszej podazy, spowodowane]j klopotami
produkcyjnymi kopaln. Brak stabilnych dostaw oraz niewystarczajace ilosci dobrych jakos-
ciowo wegli, przetozyly si¢ na obnizenie jako$ci produkowanego koksu (w wyniku zwigk-
szonego udzialu wegla typu 34 w mieszankach koksowniczych). Gorszej jakosci koks, o wy-
sokiej zawartosci sktadnikow balastowych i niskiej wytrzymatosci mechanicznej, powodowat
problemy z prawidtowa praca wielkich piecoéw w hutach. Koksownie zmuszone zostaty wigc do
poszukiwania alternatywnych zroédet dostaw dobrych jakosciowo wegli koksowych [53].

TABELA 5.7. Import wegli koksowych przez krajowe koksownie

Kraj Import [min Mg]
pochodzenia 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Czechy 0,57 0,56 1,35 187 143 1,00
USA 0,0 0,0 00 0,40 1,66 096
Kolumbia 0,0 00 0,0 0,04 0,15 0,07

Zrodio: [45, 53]

W 2007 r. poza tradycyjnym importem z Czech, koncern ArcelorMittal Poland SA zakupit
pilotazowo pewne ilosci wegli koksowych z Kolumbii oraz okoto 400 tys. ton wegla z USA
(tab. 5.7). Rowniez pozostale krajowe koksownie uzupehniaty potrzeby surowcowe zwigk-
szonym importem wegla czeskiego w wysokosci od okoto 15% w przypadku Koksowni
Przyjazn do nawet 50% w przypadku koksowni Victoria z Walbrzycha (gownie wegiel o niskiej
zawartos$ci fosforu).

Duzy import mial miejsce rowniez w roku 2009, jednak wynikal on gtownie z realizacji
zawartych w 2008 r. kontraktow, kiedy koksownie nawet nie przewidywaly nadciagajacego
kryzysu. Import wegla koksowego na potrzeby produkcji koksu ksztattowatl si¢ w ostatnich
trzech latach na poziomie od 2,2 do 3,4 mln ton, w wigkszos$ci typu hard.

Wysoki udzial sprzedazy eksportowej koksu produkowanego w kraju spowodowat zmiany
w strukturze produkcji — zwigkszyt si¢ udzial koksu metalurgicznego (koks wielkopiecowy,
stabilizowany 1 odlewniczy), ktory obecnie stanowi ponad 82% produkcji. Pozostate 18%
przypada na koks przemystowo-opatowy [21].

Przy produkeji koksu na eksport wymagany jest lepszy sktad mieszanek wsadowych z duzym
udziatem wegli typu hard. W opinii koksownikow, udziat wyselekcjonowanych wegli typu 34
(semi-soft) w mieszankach do produkcji koksu o bardzo dobrych parametrach jakosciowych, moze
wynosi¢ maksymalnie 15% przy suchym gaszeniu koksu i do 10% przy mokrym gaszeniu koksu.
W bateriach z systemem wsadu ubijanego udziat ten moze by¢ wigkszy — nawet do 40%.

W produkcji koksu kierowanego do krajowych hut sredni udziat wegla typu 35 w mieszance
wsadowej jest nizszy w porownaniu z produkcja koksu eksportowego, jednak przy stopniowe;j
modernizacji technologii wiclkopiecowej obecnie wzrastaja rowniez wymagania dotyczace
jakosci koksu na rynku krajowym.
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Mieszanki do produkcji koksu odlewniczego (w bateriach pracujacych w technologii wsadu
ubijanego) zawieraja okoto 45% wegla typu 34, kilka procent innych dodatkéw (np. koksik lub
pyt koksowy) oraz okoto 50% wegla koksowego typu 35.

Koks opatowy produkowany jest na bazie wegli typu 34. Stosunkowo niewielkie dodatki
wegli ortokoksowych petnia rolg sktadnikéw uszlachetniajacych.

Strukturg zuzycia weggla koksowego w krajowym koksownictwie w latach 2005-2009
pokazuje wykres na rysunku 5.4. Udziatl weggla importowanego w mieszankach wsadowych
wzrost z 4,6% w roku 2005 do 25,5% w roku 2008.

100% I I
90% A Q
—
80%
— |==|
70%
60% -
50% -
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2005 2006 2007 2008 2009
Oimport 517 1168 2075 3447 2137
M inne dodatki 124 128 117 143 98
Bltyp 34 3364 3331 3879 3186 2059
Otyp 35 7335 8281 7732 6763 4 856

Rys. 5.4. Struktura zuzycia wegla koksowego w krajowym koksownictwie w latach 2005-2009 [tys. Mg]
Zrodto: opracowanie wiasne [na podstawie 64]

55. Prognoza zapotrzebowania rynku krajowego
na wegiel koksowy

Poziom zuzycia weggla koksowego w kraju determinowany jest zdolno$ciami produkcyjnymi
przemystu koksowniczego oraz mozliwosciami zbytu produkowanego koksu.

W ostatnim dziesigcioleciu produkcja koksu w kraju byta na poziomie 9—-10 mln ton rocznie
z wyjatkiem kryzysowego roku 2009, w ktorym koksownie zmuszone zostaly do znacznego
ograniczenia wykorzystania mocy produkcyjnych.

Ponad polowa produkowanego w kraju koksu pochodzi z koksowni bgdacych wtasnoscia
koncernu ArcellorMittal Poland, przy czym koksownia w krakowskim oddziale koncernu
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WZK Victoria
Koksownia KK Zabrze 5% CARBO-KOKS
Czgstochowa Nowa 10% 2%
3%

Koksownia Przyjazn

/’ 21%

ArcelorMittal/O
Krakéw
6%

ZK Zdzieszowice
47%

Rys. 5.5. Udziat poszczegoinych koksowni w krajowej produkcji koksu w roku 2009
Zrédio: [21]

wytwarza koks gldwnie na potrzeby wtiasnej huty. Kolejne pozycje zajmuja Koksownia
Przyjazn i KK Zabrze majace 27% i 10% udziatl w krajowej produkcji koksu.

Udziat poszczegdlnych koksowni w krajowej produkcji koksu pokazuje wykres na ry-
sunku 5.5.

Okres od 2000 roku charakteryzowat si¢ systematycznym wzrostem sprzedazy eksportowej
koksu przy utrzymujacym si¢ spadku zapotrzebowania ze strony odbiorcéw na rynku krajo-
wym (rys. 5.6). Udziat rynku krajowego w ogolnej sprzedazy koksu zmniejszyt si¢ z 63%
w roku 2000 do 40% w roku 2008 i tylko 33% w roku 2009.
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2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
Okraj 59 53 4.8 52 53 38 4.1 4,0 38 2,3
Meksport 3,5 3,6 4,0 5,0 4.8 4.2 6,0 6,0 5,6 4.6

Rys. 5.6. Struktura sprzedazy koksu produkowanego w kraju
Zrodio: [21, 54]
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Zapotrzebowanie rynku krajowego zmniejszyto si¢ z 5,9 w roku 2000 do 4 mln ton w okresie
ostatnich lat. Popyt na koks hutniczy w kraju, ksztattujacy si¢ od 2006 roku na poziomie okoto
3 mln ton rocznie, w catosci zabezpieczaja koksownie nalezace do koncernu ArcelorMittal
Poland (ZK Zdzieszowice, ArcelorMittal/O Krakow). Pozostatymi odbiorcami koksu (w ilo$ci
okoto 1 mln ton) na rynku krajowym sa: producenci metali niezelaznych (huty miedzi, cynku,
otowiu), przemyst sodowy i grafitowy, przemyst wapienniczy, cukrownictwo, przemyst rol-
niczy (suszarnictwo), przemyst chemiczny (gtownie producenci karbidu) oraz sektor komunalny
(koks do celow opalowych).

Taka struktura sprzedazy koksu na rynku krajowym powoduje, ze w samodzielnych duzych
koksowniach, jak Koksownia Przyjazn czy KK Zabrze udziat sprzedazy eksportowej wynosi
(odpowiednio) 90% i 80%.

W eksporcie koks sprzedawany jest gtéwnie na rynku europejskim — najwigkszymi od-
biorcami sa koncerny hutnicze z Niemiec, Francji, Austrii, Rumunii. Poza odbiorcami
europejskimi (ktorzy odbieraja ponad 80% eksportowanego koksu) niewielkie ilosci koksu
sprzedawane byty réwniez do Egiptu, Algierii czy USA, a w roku 2009 réowniez do Indii,
Iranu i Pakistanu.

Polska w 2009 roku — za sprawa drastycznego spadku eksportu z Chin — stata si¢ naj-
wigkszym $wiatowym eksporterem koksu. Juz w ostatnich miesiacach 2008 roku ilo$¢ chin-
skiego koksu w eksporcie spadta ponizej 300 tys. ton/miesiac (w poréwnaniu do 1,6 min ton
w maju). W efekcie eksport chinskiego koksu w 2008 roku zamknat si¢ iloscia 12,1 mln ton
(spadek 20% w poréwnaniu z rokiem 2007), a w roku 2009 ograniczony zostat do 0,54 mln ton
[30, 78].

Przyczyn nalezy szuka¢ na rynku wewngtrznym Chin, gdzie utrzymywat si¢ wysoki popyt
ze strony przemyshu hutniczego, przy ograniczaniu produkcji koksu w ramach polityki res-
trukturyzacji branzy prowadzonej przez wtadze Chin. Ponadto na $wiecie spad} popyt ze strony
zagranicznych odbiorcow, a wysokie ceny chinskiego koksu nie zachgcaly do zakupoéw tym
bardziej, ze na rynku pojawit si¢ koks z nadwyzek produkcyjnych innych producentéw (np.
z Europy i USA).

W Chinach klopoty z podaza krajowych wegli koksowych i jego wysokie ceny sktonity
producentéw koksu do zwigkszonego importu wegla z rynkow zagranicznych. Wysokie koszty
produkcji koksu oraz wprowadzony w 2008 r. 40% podatek eksportowy sprawity, ze ofertowe
ceny chinskiego koksu byly znacznie wyzsze od cen na rynku w handlu migdzynarodowym.
W efekcie dotychczasowi odbiorcy chinskiego koksu jak Indie czy tez europejskie stalownie
szukali innych Zrodet dostaw.

Pozwolito to producentom koksu w Polsce w tym kryzysowym okresie utrzymac¢ wysoki
eksport na poziomie 4,5 mln ton.

Prognoza wzrostu mocy produkcyjnych krajowych koksowni

W ostatnim dziesigcioleciu w polskim koksownictwie nastapily istotne zmiany zwiazane
zardwno z przeksztalceniami wlasnosciowymi, jak tez modernizacja zdolnosci produkcyjnych.
Dysponujemy coraz nowszg baza wytworcza koksu, spelniajaca przewidywane prawem wymo-
gi w zakresie ekologii. Wiaczenie do eksploatacji nowych baterii koksowniczych i wyltaczenie
starych, wyeksploatowanych, zmienito na korzys¢ strukture wiekowa zdolnosci produkcyjnych
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koksowni w kraju [54]. Koksownie nadal prowadza inwestycje zwiazane z modernizacja baterii
ijezeli wszystkie zamierzenia zostang zrealizowane, to moce wytworcze koksownictwa wzrosna
z 10 mln ton w roku 2010 do prawie 12 min ton w roku 2020 (tab. 5.8).

TABELA 5.8. Zdolno$ci produkcyjne koksowni w Polsce w latach 2010 i 2020 [min Mg]

Koksownia Zdolnosci produkcyjne

2010 2020

Zaktady Koksownicze Zdzieszowice Sp. z 0.0 4,30 4,40
ZK Arcelor Mittal Poland SA oddz. Krakéw 0,66 0,66
Koksownia Przyjazn Sp. z 0.0 2,70 3,40
Kombinat Koksowniczy Zabrze SA (3 koksownie) 1,22 1,22
Watbrzyskie Zaktady Koksownicze Victoria SA 0,62 0,62
Koksownia Czestochowa Nowa Sp. z 0.0. 0,30 1,30
CARBO-KOKS Sp. z 0.0. 0,24 0,24
Razem 10,04 11,84

Zrédto: [21]

W zaleznosci od stopnia realizacji planow inwestycyjnych, jak i koniecznosci wytaczenia
starych, wyeksploatowanych baterii zdolnosci produkcyjne krajowego koksownictwa moga by¢
zroznicowane. Nalezy zatozy¢ koniecznos¢ wytaczenia z eksploatacji starych baterii koksow-
niczych w koksowni w Czgstochowie oraz w koksowni Bo-Carbo po roku 2017. Wedlug
ostroznych szacunkéw mozna przyjac, ze moc produkcyjna krajowych koksowni bedzie si¢
utrzymywac na poziomie okoto 11-11,8 mln ton/rocznie.

Stopien wykorzystania zdolnos$ci produkcyjnych jest w duzym stopniu zalezny od sytuacji
rynkowej — w przypadku koniunktury osiaga on wysokie warto$ci zblizone do 100%, na-
tomiast w przypadku okresowych korekt lub zalamania na rynku, zdolno$ci te moga by¢
wykorzystywane w znacznie nizszym stopniu. Dotyczy to zwlaszcza koksowni samodziel-
nych, nie zintegrowanych z zaktadami hutniczymi, ktore sa najbardziej wrazliwe na sytuacjg
rynkowa.

Prognoza popytu na koks na rynku krajowym

Ocenia sig, ze w nadchodzacych latach na rynku krajowym zapotrzebowanie na koks nie
ulegnie istotnej zmianie i bgdzie si¢ utrzymywalo na poziomie okoto 4 mln ton, o ile nie nastapi
ograniczenie produkcji w hutach surowcowych.

W hutnictwie krajowym, prowadzone inwestycje nie maja na celu zwigkszenia ilo$ci pro-
dukowanej stali surowej, a koncentruja si¢ glownie na poprawie jakosci produkowanych wy-
robow 1 zwigkszeniu ich asortymentu. Z przedsigwzi¢é ograniczajacych zuzycie koksu, jak
dotad, jedynie w hucie w Krakowie uruchomiono instalacj¢ do wdmuchiwania pytu weglowego
PCI, ale koncern zapowiada rowniez budowg takiej instalacji w Hucie w Dabrowie Gornicze;.
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Wiasciciel prowadzi modernizacj¢ technologii wielkopiecowej w kierunku wzrostu wydajnos$ci
wielkich piecéw przy jednoczesnym zmniejszeniu zuzycia koksu. W takim przypadku przy
produkcji suréwki zelaza na poziomie 5-5,5 min ton, zapotrzebowanie na koks wielkopiecowy
moze wynosi¢ jedynie okoto 2,7-3 mln ton rocznie.

Popyt na koks ze strony pozostatych odbiorcéw (huty metali niezelaznych, cukrownie,
przemyst wapienniczy i chemiczny) szacowany jest na okoto 0,8—1 mln ton, lacznie z wyko-
rzystaniem koksu do celow opatowych, ktore od lat ma tendencjg spadkowa i perspektywicznie
nie bedzie istotne dla bilansu produkcji i zuzycia koksu. Na tym segmencie rynku niewielki
wzrost zuzycia koksu ma miejsce jedynie przy korzystnych relacjach cen koksu opatowego
w stosunku do innych paliw [54].

Uwarunkowania sprzedazy koksu na rynkach zagranicznych

Poréwnanie zapotrzebowania rynku wewngtrznego (3,5—4 mln ton) z planami rozbudowy
mocy produkcyjnych krajowych koksowni pokazuje, ze ilo§¢ koksu sprzedawanego na rynkach
zagranicznych bgdzie w latach nastgpnych czynnikiem decydujacym o poziomie produkcji
koksu w Polsce.

Zaktadajac $rednie wykorzystanie mocy produkcyjnych w wysokosci 90% produkcja koksu
w dhugiej perspektywie czasowej moze ksztaltowac si¢ na poziomie okoto 10 mln ton koksu
rocznie, co oznacza ze okoto 6-6,5 mln ton koksu musi by¢ przedmiotem eksportu.

Przyszto$¢ samodzielnie funkcjonujacych zaktadéow koksowniczych (nie zintegrowanych
z hutami) uzalezniona jest od utrzymania pozycji stabilnego dostawcy dobrej jakosci koksu
wielkopiecowego na rynek migdzynarodowy.

Wskazniki jakosciowe koksu produkowanego w Polsce cechuja si¢ wyzszymi zawarto§ciami
fosforu i zwiazkéw alkalicznych oraz wigksza reakcyjnoscia CRI i nizsza wytrzymatoScia
poreakcyjna CSR, przy czym w koksowniach stosujacych suche chtodzenie, koks osiaga lepsze
wskazniki CRI, CSR i M40 w poréwnaniu do koksu produkowanego z takiej samej mieszanki,
ale gaszonego na mokro.

Jako$¢ wytwarzanego koksu ksztaltowana jest przez szereg czynnikdw, przy czym naj-
wigkszy wpltyw wywiera jako$¢ surowca, z ktorego zostal wyprodukowany.

Przy $rednim wskazniku zuzycia weggla na tong koksu w wysokosci 1,4 zapotrzebowanie na
wegiel koksowy wyniesie okoto 14 miIn ton, w tym na wegiel typu 35 okoto 9,8 mln ton.

Poréwnanie prognozowanej wielko$¢ produkcji wegla koksowego w Polsce (tab. 5.5)
z planowana wielkoscia produkcji koksu przez krajowe koksownie pokazuje, ze nawet przy
catkowitej rezygnacji z eksportu wegla przez JSW SA (czego spotka nie planuje), producenci
koksu beda nadal zmuszeni do importu wegla koksowego typu hard z rynkéw zamorskich.
Zapotrzebowanie na wegiel typu 34 (semi-soff) bedzie w pelni pokryte przez krajowych pro-
ducentow.

Z uwagi na planowane przez krajowe koksownie dziatania w kierunku zmiany systemu
napetniania komor z zasypowego na ubijany, a takze zamierzeniami inwestycyjnymi w bry-
kiectowanie wsadu czy podsuszaniec wsadu, Sredni wskaznik zuzycia wegla typu 35 moze ulec
obnizeniu. Stworzy to mozliwo$¢ zwigkszenia wykorzystania wegli typu 34 w mieszankach
koksowniczych przy utrzymaniu dobrej jakosci koksu.



Podsumowanie

Sytuacja na $wiatowym rynku wegla koksowego jest bezposrednio powiazana z wielkoscia
zapotrzebowania i dynamika wzrostu produkcji stali, zwlaszcza ze w skali globalnej udziat stali
produkowanej na bazie surowki wielkopiecowej wzrost do prawie 70% i utrzymanie takiego
wskaznika prognozowane jest w dlugim horyzoncie czasowym. Determinuje to wielko$¢ za-
potrzebowania na koks, gdyz udzial hutnictwa zelaza w strukturze §wiatowego zuzycia tego
paliwa ksztaltuje si¢ na poziomie ponad 80%.

Rozwoj $wiatowego koksownictwa jest w gtdéwnej mierze efektem rozwoju i industrializacji
krajow azjatyckich jak Chiny i Indie, jak tez rosnacej gospodarki Brazylii i Rosji (tzw. grupa
BRIC). Zwigkszenie mocy produkcyjnych przemyshu koksowniczego ma miejsce zaré6wno
w krajach posiadajacych wlasne zasoby wegla koksowego, jak tez w krajach, ktore w znacznym
stopniu uzaleznione sa od importu tego surowca.

Dynamiczny rozwo6j przemystu hutniczego i branzy koksowniczej od poczatku obecnego
stulecia spowodowal wzrost §wiatowego popytu na wegiel koksowy zarowno na rynkach
wewngetrznych, jak i w handlu na rynkach migdzynarodowych, co przy malej elastyczno$ci
zwigkszenia podazy w krotkim terminie, doprowadzito do zachwiania rownowagi rynkowe;j.

Analiza dotychczasowej sytuacji na migdzynarodowym rynku wegli metalurgicznych po-
kazuje, ze rynek jest stabo zbilansowany i kazde zdarzenia losowe ograniczajace podaz wegli ze
strony gtéwnych $wiatowych eksporterow powoduja powazne problemy z dostgpnoscia do
najlepszych jakosciowo wegli typu hard, a takze wahania ich cen. Ograniczona podaz wegla
przy rosnacym popycie stworzyta mozliwosci okresowego podnoszenia cen do bardzo wysokich
dotychczas niespotykanych poziomow, jak miato to miejsce w 2005 i w 2008 roku.

Aktualnie, §wiatowe koncerny zwigzane z branza goérnicza i hutnicza, prowadza wiele
inwestycji w rozwdj mocy wydobywczych wegla koksowego, co spowoduje poprawe podazy
i ustabilizowanie rynku.

Liczne prognozy na lata przyszte wskazuja, ze w dtugoletniej perspektywie zapotrzebowanie
na stal surowa — a wigc i na koks — bgdzie miato trend wzrostowy, co daje krajowej branzy
koksowniczej gwarancjg stabilnego funkcjonowania. Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze wysoki
udzial eksportu w sprzedazy produkowanego koksu powoduje, ze krajowi producenci sa szcze-
goblnie narazeni na zmiany koniunktury na $wiatowych rynkach stali i koksu.

W Europie Polska jest wiodacym producentem weggla koksowego i do niedawna byla
w stanie zabezpieczy¢ popyt ze strony krajowych producentow koksu. Jednak w ostatnich latach
ktopoty z wydobyciem spowodowaly, ze producenci koksu zostali zmuszeni do importu wegla
z rynkéw zamorskich. Poniewaz Polska jest w tej chwili najwigkszym eksporterem koksu,
juz nie tylko na rynku europejskim ale i w Swiecie, decydujace znaczenie dla producentéw ma
dostep do bazy wysokojakosciowych wegli koksowych.
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W zwiazku z ujemnym bilansem wegla typu 35 jako bezwzglednie priorytetowe potraktowac
nalezy inwestycje determinujace poziom wydobycia wegli ortokoksowych, a takze inwestycje
w zakresie modernizacji zaktadow przerdbki mechanicznej wegla w kopalniach. Jest to uza-
sadnione prognozowanym wysokim zapotrzebowaniem na ten typ wegla oraz wysokimi i sta-
bilnymi jego cenami.

Istotne sa tez inwestycje zwiazane z produkcja wegli gazowo-koksowych o dobrych wtas-
ciwosciach koksotworczych typu 34. Z uwagi na planowane przez krajowe koksownie dzialania
w kierunku zmiany systemu napetniania komor z systemu zasypowego na system ubijany,
a takze zamierzeniami inwestycyjnymi w brykietowanie wsadu czy podsuszanie wsadu, za-
potrzebowanie na ten typ wegla bedzie wzrastaé. Inwestycje te pozwola utrzymaé dobra jakos¢
koksu przy zwigkszonym udziale stabszych jakosciowo wegli typu 34 w mieszankach kok-
sowniczych.

Zgodnie z zalozeniami dokumentu rzadowego ,,Korekta programu rzadowego Strategia
dziatalnosci gérnictwa wegla kamiennego w Polsce w latach 2007-2015”, przyjetym przez
Radg Ministrow w dniu 18.08.2009 r., zakonczony zostat proces tworzenia Grupy Weglowo-
-Koksowej na bazie Jastrzegbskiej Spotki Weglowej SA poprzez whaczenie do grupy kapitatowej
Kombinatu Koksochemicznego Zabrze SA.

Grupa ta skupia znaczna czg$¢ europejskiej produkcji wegla koksowego i koksu meta-
lurgicznego. Koks produkowany gtéwnie na bazie wegli koksowych z kopaln JSW kierowany
jest w przewazajacej ilo$ci na rynki zagraniczne. Koszt wsadu weglowego jest dominujacym
sktadnikiem kosztow produkcji koksu, wigc relacje — cena koksu/cena wegla koksowego —
maja decydujacy wplyw na utrzymanie rentownos$ci produkcji i konkurencyjnosci na rynkach
zagranicznych. Grupa skupiajaca zarowno kopalnie wegla jak i koksownie bgdzie w stanie
elastycznie reagowaé na zmiany sytuacji rynkowej i czerpac korzysci z intensyfikacji produkcji
koksu.
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