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Okreslenie strategicznych kierunkéw rozwoju
technologicznego koksowni w Polsce
na podstawie prognozy bazy surowcowej
oraz oczekiwan odbiorcéw koksu

STRESZCZENIE. Spowolnienie gospodarcze obserwowane w Europie w szczegdlny sposob oddzia-
huje na tradycyjne sektory przemystu, do ktoérych nalezy przemyst stalowy i koksownictwo.
W szczegolnej sytuacji znalazt si¢ przemyst koksowniczy w Polsce. Polskie koksownie sa
najwigkszym producentem koksu w Unii Europejskiej i najwigkszym eksporterem koksu na
$wiecie. Celem strategicznym dla polskiego koksownictwa jest taki rozwdj technologiczny
aktywow produkcyjnych, ktory pozwoli na utrzymanie lub umocnienie pozycji rynkowej
przez produkcj¢ koksu, spelniajacego wymagania jego odbiorcéw oraz spetnienie coraz su-
rowszych wymogow prawnych, przy maksymalizacji warto$ci dodanej w procesie konwersji
wegla do koksu, a w szerszym ujeciu do stali. Naturalnym i efektywnym ekonomicznie
kierunkiem rozwoju dla koksownictwa polskiego jest zatem maksymalizacja wykorzystania
krajowej bazy weglowej, w ktorej strukturze niewystarczajacy jest udziat najlepszych wegli
ortokoksowych. W artykule przeanalizowano obecng i prognozowang w $rednim terminie
strukturg¢ bazy zasobowej wegli dla koksownictwa. Przedstawiono najbardziej perspekty-
wiczne dla polskiego koksownictwa kierunki rozwoju technologicznego koksowni, takie jak
zmiana technologii napetniania komor z zasypowej na ubijang oraz przeanalizowano mozli-
wosci 1 warunki wdrozenia koksowni dwuproduktowej. Scharakteryzowano takze perspekty-
wiczne przedkomorowe operacje technologiczne w zakresie przygotowania mieszanki weg-
lowej, pozwalajace zwigkszy¢ jej gestos¢ nasypowa w komorze, takie jak optymalizacja
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sktadu ziarnowego, olejowanie, czgsciowe brykietowanie czy obrobka termiczna wsadu.
Rozwazono takze mozliwosci modyfikacji lub zmiany technologii systemu chtodzenia koksu,
jako zrédta kreowania dodatkowej wartosci dodanej oraz poprawy efektywnosci energetycz-
nej. Ze wzgledu na obecne i przyszte wymagania w zakresie ochrony $rodowiska naturalnego
i polityke energetyczna w Unii Europejskiej, szczegdlna uwage poswigcono zagadnieniu
poprawy efektywnosci energetycznej, zarowno w ujgciu jednostkowym, dla poszczegdlnych
aparatow i obiektow, jak i w ujeciu cato§ciowym, dla procesu koksowania. Zwrocono uwage
na ogromny potencjal tkwiacy w dalszej automatyzacji i mechanizacji, ktory przynie$¢ moze
efekty w postaci poprawy wydajnos$ci pracy, obnizenia ryzyka zawodowego oraz podniesienia
trwato$ci i niezawodnoSci urzadzen. Przeanalizowano takze mozliwosci tkwiace w obszarze
organizacji i zarzadzania w koksownictwie. W warunkach niepewno$ci na rynku szcze-
gblnego znaczenia nabiera zaangazowanie pracownikow i wyzwolenie ich przedsigbior-
czos$ci, czemu shuzy¢ moze angazowanie catych zatog w programy ciaglego doskonalenia.

SEOWA KLUCZOWE: koksownictwo, baza weglowa, rozwdj technologii, hutnictwo

Wprowadzenie

Globalny kryzys ekonomiczny z 2008 roku spowodowal szczegodlnie duze trudnosci
w hutnictwie w Europie. Pomimo obserwowanych obecnie oznak poprawy w skali §wiata,
problemy w sektorze przemyshu cigzkiego na kontynencie europejskim pozostaty. Ich
przyczyna jest z jednej strony trwajacy i wciaz nierozwiazany kryzys w strefie Euro i Unii
Europejskiej, a z drugiej toczaca si¢ dyskusja nad propozycjami Komisji Europejskiej
w ramach pakietu klimatycznego dla Europy. Jego realizacja moze doprowadzi¢ do nie-
konkurencyjnosci przedsigbiorstw branzy, a w konsekwencji do exodusu srodkow produkcji
do obszaréw, gdzie nie bgda obowiazywac takie restrykcje prawne. Niepewnos$¢ ta po-
woduje odwlekanie strategicznych decyzji inwestycyjnych, co oznacza postepujaca w czasie
dekapitalizacj¢ srodkow produkcyjnych. W szczegolnie trudnej sytuacji znalazt sig¢ prze-
myst koksowniczy, ktory pozostajac Scisle zalezny od wahan koniunktury w hutnictwie,
charakteryzuje si¢ znacznie mniejsza elastyczno$cia w zakresie zmiany wykorzystania
zdolnosci produkcyjnych. Przemyst koksowniczy w Polsce jest najwigkszym producentem
koksu w Unii Europejskiej i najwigkszym eksporterem koksu na $wiecie (Herezniak
iin. 2011).

Trwajaca dekoniunktura w przemysle stalowym, niepewnos$¢ co do rozwoju sytuacji na
rynku oraz spadajaca rentowno$¢ branzy w Europie i w Polsce powoduja poszukiwanie
dodatkowych zroédet korzysci lub oszczgdnosci. Od producentéw koksu, paliwa stano-
wiacego znaczng cz¢$¢ kosztow produkeji suréwki w wielkich piecach, oczekuje si¢ nie-
ustannie poprawy wlasciwosci koksu oraz ograniczenia kosztow jego produkcji. Barierami
dla przemystu koksowniczego z drugiej strony jest dostgpna baza weglowa oraz posiadane
technologie wytwarzania.

W artykule przeprowadzono analizg potencjalnych kierunkéw rozwoju technologicz-
nego przemystu koksowniczego w Polsce w zakresie technik i technologii wytwarzania,
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organizacji i zarzadzania przy uwzglednieniu dostgpnej bazy surowcowej oraz oczekiwan
odbiorcow koksu.

1. Polskie koksownictwo na tle miedzynarodowego

rynku koksu

W Polsce eksploatowanych jest obecnie 25 baterii koksowniczych w 7 przedsigbiors-
twach koksowniczych. Catkowita zdolno$¢ produkcyjna polskiego przemystu koksowni-
czego to ca 11,0 mln Mg koksu rocznie. W zwiazku z planowanymi inwestycjami oczekuje
sig, ze w najblizszych latach warto$¢ ta wzrosnie do okoto 11,8 min Mg koksu rocznie
(budowa dwoch nowych baterii koksowniczych przez Koksownig Czgstochowa Nowa Sp. z
0.0., zastapienie trzech istniejacych baterii koksowniczych jednostkami nowymi o wigkszej
zdolnosci produkeyjnej w Koksowni Przyjazn Sp. z 0.0., budowa i remont modernizacyjny
baterii koksowniczych w Koksowni Victoria w Watbrzychu, modernizacja baterii kok-
sowniczej w Koksowni Dgbienisko, a w Koksowni Zdzieszowice remonty odtworzeniowe

TABELA 1. Zdolno$¢ produkcyjna koksowni w Polsce w 2012 roku i prognozowana po 2015
(Herezniak i in. 2011)

TABLE 1. Production capacity of Polish coking plants in 2012 and forecasted
(Herezniak et al. 2011)

Liczba Obecna Prognozowana
istniejacych zdolnos¢ Prognozowana zdolnos¢
Lp. Koksownia . . liczba baterii .
baterii produkcyjna koksowniczvch produkcyjna
koksowniczych | [mln Mg] 4 [mln Mg]
Koksownie ArcelorMittal Poland S.A. 9 8,86 9 4,86
1. | AMP S.A. Oddziat w Zdzieszowicach 8 4,20 8 4,20
2. | AMP S.A. Oddziat w Krakowie 1 0,66 1 0,66
Grupa koksowa JSW S.A. 13 5,22 13 5,42
3. | Koksownia Przyjazn Sp. z 0.0. 5 3,30 5 3,50
4. | Kombinat Koksochemiczny ,,Zabrze” S.A. 3 1,30 3 1,30
5 Wa'ier}./s}’(le Zaktady Koksownicze 5 0.62 5 0.62
,,Victoria” S.A.
Pozostale 3 0,89 4 1,54
6. | Koksownia Czgstochowa Nowa Sp. z 0.0. 2 0,65 3 1,3
7. | Carbo-Koks Sp. z 0.0. 1 0,24 1 0,24
Razem 25 10,97 26 11,82

271




czterech istniejacych baterii koksowniczych systemu ubijanego, a w przysztosci przewiduje
si¢ ich zastapienie przez dwie nowoczesne baterie systemu ubijanego. Obecne 1 docelowe
zdolnosci produkeyjne polskich koksowni przedstawia tabela 1 (Herezniak i in. 2011).

Polskie koksownictwo w ostatnich latach podjeto znaczny wysitek inwestycyjny, dzigki
ktoremu zrealizowano szereg inwestycji zarowno w zakresie podstawowych agregatow pro-
dukcyjnych (osiem nowych baterii koksowniczych) jak i instalacjach towarzyszacych (mo-
dernizacja i inwestycje w instalacje wgglopochodne i urzadzenia ochrony $rodowiska itd. —
Karcz, Sikorski 2009). Sredni wiek baterii koksowniczych w Polsce wynosi obecnie 16 lat,
co oznacza drugi najmlodszy potencjal produkcyjny w tej branzy na §wiecie (po Indiach —
15 lat). Sredni wiek baterii koksowniczych na §wiecie to ponad 27 lat (Warzecha, Jarno
2012). Jednoczesnie modernizacji technicznej towarzyszyty duze zmiany organizacyjne.
Koksownia Krakéw i Koksownia Zdzieszowice od 2004 roku weszty w sktad globalnego
koncernu ArcelorMittal. Jastrzgbska Spotka Weglowa wraz z Koksownia ,,Przyjazn” Sp.
z 0.0., Kombinatem Koksochemicznym ,,Zabrze” S.A. oraz Watbrzyskimi Zaktadami Kok-
sowniczymi ,,Victoria” S.A. utworzyly zintegrowana pionowo grup¢ weglowo-koksowa.

Swiatowa produkcja koksu wyniosta w 2011 roku ca 641 mln Mg koksu i byta wigksza
0 okoto 8% niz w roku 2010. Produkcja polskich koksowni w ostatnich kilku latach utrzymuje
si¢ ponizej zdolno$ci produkcyjnych, ze wzgledu na spadek koniunktury w Europie. W roku
2011 polskie koksownie wyprodukowatly 9,1 min Mg koksu (wykorzystanie 83% zdolnosci
produkcyjnych), z czego 5,8 mln Mg wyeksportowano. Oczekuje si¢, ze w najblizszych
latach ponownie nastapi osiagnigcie poziomu nominalnego (Herezniak i in. 2011).

Szacuje sig, ze $wiatowa produkcja surowki hutniczej bedzie wzrasta¢ od 1 022 min Mg
w2011 rokudo 1341 mln Mg w 2015 roku, przy czym Europa nie bedzie beneficjentem tego
wzrostu. Jednoczesnie wspotczynnik zuzycia koksu wielkim piecu z wdmuchiwaniem pytu
weglowego (PCI) wynoszacy obecnie okoto 436 kg/Mg suréwki obnizy si¢ do okoto 430
w 2015, a nastgpnie do 425 kg/Mg surowki w 2020 roku (Warzecha, Jarno 2012). Wskaznik
ten dla przedsigbiorstw wiodacych w stalownictwie jest szacowany docelowo na warto$¢
ca 400 kg/Mg surowki. Dalsze jego obnizanie powoduje znaczny wzrost wymagan co
do parametrow jakosciowych koksu, a to prowadzi do znacznego wzrostu kosztow jego
wytwarzania i w konsekwencji podrozenie jednostkowego kosztu produkcji stali. Powyzsze
dane oznaczaja, ze w skali Swiatowej produkcja koksu bedzie rosna¢ w nastgpnych latach.
Szacuje sig, ze produkcja koksu wzrosnie z okoto 604 min Mg koksu w 2011 do okoto
822 mIn Mg w 2021 roku, co oznacza wzrost o ca 34%. Jednocze$nie nieznacznie spadnie
udzial zuzycia koksu w produkcji wielkopiecowej z 80% (468 min Mg) w 2011 do 77%
(631 mIn Mg) w 2021 roku. Gléwne obszary wzrostu zuzycia koksu to Azja (Chiny i Indie)
i kraje CIS.

Przedstawiona sytuacja rynkowa oznacza szans¢ dla polskich koksowni na partycy-
powanie w migdzynarodowym handlu koksem, ktérego rentownos$¢ silnie uzalezniona
bedzie od sprostania wymaganiom odbiorcow koksu oraz od mozliwos$ci wykorzystania
krajowej bazy weglowe;j.

Przecigtna jako$¢ produkowanego w Polsce koksu spetnia oczekiwania odbiorcéw koksu
dla wielkich piecow $redniej objgtosci, natomiast jest nizsza dla wymagan jako$ciowych dla
koksu do wielkich piecow o duzej objgtosci. Tylko najlepsze gatunki produkowanego koksu
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spetniaja wysokie wymagania odbiorcéw. Pozostanie najwigkszym w §wiecie eksporterem
koksu wymagac¢ bedzie w najblizszych latach szeregu dalszych dziatan technicznych i tech-
nologicznych, ktére pozwola na sprostanie wymogom jako$ciowym na migdzynarodowym
rynku koksu. Tabela 2 przestawia poréwnanie $rednich parametréw jakosciowych produ-
kowanego w Polsce koksu i oczekiwania jego odbiorcow.

TABELA 2. Poréwnanie $redniej jakosci koksu produkowanego w Polsce i oczekiwan odbiorcow
koksu (Warzecha, Jarno 2012)

TABLE 2. Average quality parameters of the coke produced in Poland in comparison
with customer requirements (Warzecha, Jarno 2012)

Parametr Oczekiwania odbiorcow koksu dla: $rednie parametry
[%] wielkich piecow o $redniej wielkich piecow produkowanego
pojemnosci o duzej pojemnosci w Polsce koksu
CRI <28 <25 2835
CSR >62 ~65 5762
MIo 6-7 5-6 6,0-7,0
M40 78-82 82-90 75-82
Popiot 12,5+0,5 11,5+0,5 8.5-10,0
Siarka 0,7+0,1 0,6+0,1 0.5-0.7

2. Baza surowcowa polskiego koksownictwa

Polska jest najwigkszym producentem wegla koksowego w Europie. Dla krajowych
koksowni oznacza to mozliwo$¢ korzystania z renty geograficznej. Koszty zakupu wegli
krajowych sa zdecydowanie nizsze niz wegli zamorskich. Nie wystepuje takze szereg
niedogodno$ci zwigzanych z transportem i zakupem wegli zamorskich. Rowniez w skali
makroekonomicznej, maksymalne wykorzystanie krajowej bazy weglowej przez polskie
koksownie nastawione w przewazajacej czg¢sci na eksport, ma korzystny wptyw na bilans
Polski w handlu migdzynarodowym (Ozga-Blaschke 2008).

Dwa krajowe przedsigbiorstwa gornicze produkujace wegiel koksowy to Jastrzgbska
Spotka Weglowa S.A. (zintegrowana pionowo z trzema przedsigbiorstwami koksowni-
czymi) oraz Kompania Weglowa SA. Charakterystyke zasobow tych przedsigbiorstw przed-
stawia tabela 3.
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TABELA 3. Krajowa baza surowcowa wegli koksowych
(Czornik i in. 2011; Gaderska-Wojtaczka 2011; Ozga-Blaschke 2010)

TABLE 3. Domestic resources of coking coal
(Czornik i in. 2011; Gaderska-Wojtaczka 2011; Ozga-Blaschke 2010)

Zasoby bilansowe Zasoby operatywne

Przedsigbiorstwo [mln Mg] [mIn Mg]

% udzialu typu wegla

66% — typ 35
JSW S.A. 1932 552 27% — typ 34
7% — pozostate typy

40,4% — typ 34
12,9% — typ 35.1
0,4% — typ 35,21 37.1
46,3% — pozostate typy

Kompania Weglowa S.A. ca 3 800 669

Jastrzgbska Spotka Weglowa S.A. przyjeta do realizacji strategi¢ rozwoju zaktadajaca
inwestycje na poziomie okoto 7 mld PLN. Ten znaczacy wysitek inwestycyjny pozwoli tylko
na utrzymanie wydobycia weggla typu 34 135 na poziomie okoto 10,40 mln Mg (w tym typ 35
ca 80-86%) oraz podniesienie zasobow operatywnych o ca 292 mln Mg (Gaderska-
-Wojtaczka, 2011).

Kompania Weglowa S.A. w 2010 roku wydobyta tacznie 39,5 mln Mg wegla, z czego ca
12,4 mln Mg wegla typu 34 oraz ca 0,4 mln Mg wegla typu 35.1. Spotka ta podejmuje
réwniez wysitek inwestycyjny majacy na celu zmiang struktury wydobycia w kierunku
zwigkszenia udziatu wegla koksowego.

Biorac pod uwage zdolnosci produkcyjne krajowych koksowni wynoszace obecnie
okolo 11,0 mln Mg, a prognozowane wkrotce na 11,8 mln Mg koksu rocznie mozna prog-
nozowaé, ze zapotrzebowanie na wegle koksowe bedzie wynosi¢ w najblizszych latach
okoto 16,1 min Mg, w tym:
<> wegla typu 35 — 12,1 mln Mg/rok,
<> wegla typu 34 — 4,0 mln Mg/rok.

Oznacza to, ze w najblizszych latach wegiel ortokoksowy typu 35 pozostanie deficy-
towym na rynku krajowym, przy jednoczesnej nadpodazy wegla typu 34 pochodzacego od
krajowych producentow. W szczegdlnosci Koksownia Zdzieszowice, pozostajaca poza
grupa weglowo-koksowa JSW SA, bedzie musiata kupowac wegiel zagraniczny wysokiej
jako$ci w celu uzupehiania bazy weglowe;j.

W takim otoczeniu rynkowym naturalnym kierunkiem dziatan koksowni jest poszu-
kiwanie mozliwosci zwigkszenia udziatu wegla typu 34 w mieszankach, przy zachowaniu
wymaganej jakosci koksu. Diugookresowa efektywnos$¢ ekonomiczna takich dziatan wy-
nika z utrzymujacej si¢ réznicy cen wegla typu 34 (wegiel tanszy) i 35 (wegiel drozszy).
Prognozuje sig, ze w 2012 roku relacja przecigtnych cen wegla typu 34 i 35 bedzie wynosita
1:1,5, co gwarantuje wysoka efektywnos¢ ekonomiczng zastapienia wegla typu 35 weglem
typu 34.
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Przedstawione powyzej dwa gltowne czynniki — wysokie wymagania jakosciowe, ze
strony przemystu hutniczego (w szczegdlnie silny sposob odczuwajacy skutki spowolnienia
gospodarczego), jako glownego odbiorcy koksu oraz ograniczona baza surowcowa — sty-
muluja rozwoj koksowni. Dziatania producentéw koksu w najblizszych latach beda doty-
czyly glownie obszaru technologicznego, ale takze organizacji i zarzadzania.

3. Kierunki rozwoju technologicznego koksownictwa

Rozwazajac mozliwy rozwoj technologiczny koksowni niezbgdne jest uwzglednienie

typowego kanonu dziatan, takich jak:

a) zmiana stosowanej technologii na efektywniejsza,

b) optymalizacja i zmiany w stosowanej technologii,

¢) rozbudowanie stosowanej technologii o uzupetniajace operacje technologiczne,
d) zmiana surowcow stosowanych w procesie lub portfela produktéw.

Ponadto rozwoj technologiczny koksowni koncentrowa¢ si¢ musi na nastgpujacych
celach:

a) obnizenie kosztéw jednostkowych produkcji koksu, ale rozwazane jednoczesnie jako
sktadowa wptywajaca na obnizenia kosztu finalnego przemystu hutniczego,

b) poprawa wydajnosci procesu produkcji,

¢) minimalizacja oddziatywania na srodowisko,

d) poprawa warunkéw pracy zatogi,

e) poprawa sprawnos$ci energetycznej procesu koksowania,

f) poprawa niezawodnoS$ci procesu, a przez to okresu cksploatacji urzadzen — w kon-
sekwencji obnizenie jednostkowych naktadéw inwestycyjnych.

Realizacja tych wszystkich celow wymaga szerokiej analizy mozliwych kierunkow
rozwoju technologicznego koksowni w korespondencji z odbiorcami koksu i innych pro-
duktow koksowania.

Efektywnos$¢ ekonomiczna procesu koksowania moze by¢ rozwazana w aspekcie po-
prawy jakos$ci koksu produkowanego na bazie tej samej mieszanki lub w aspekcie produkcji
koksu o niezmienionej jakosci z ubozszej, a wigc 1 tanszej mieszanki weglowej. Poprawe
w tym obszarze mozna osiagna¢ poprzez optymalizacj¢ receptury lub zwigkszenie gestosci
nasypowej mieszanki weglowej (Poultney, Willmers 2000; Karcz, Strugata 2008; Czaplicki
2007). Przyktadem skutecznych dziatan w zakresie optymalizacji receptury, zarowno dla
baterii zasypowych jak i ubijanych, sa prace wykonane w Koksowni Zdzieszowice, ktore
pozwolity na zwigkszenie w mieszankach udziatu wegli typu 34 o okoto 4-7% przy
rownoczesnym wykorzystaniu dostgpnych, wysoko jakosciowych wegli zamorskich (Lato-
chaiin. 2011; Ozga-Blaschke 2008).

Jedna ze stabosci polskiego koksownictwa, pomimo niskiego $redniego wieku infra-
struktury produkcyjnej, jest niska gesto$¢ nasypowa uzyskiwana w komorach baterii pra-
cujacych w systemie zasypowego napelniania komor (przewazajaca czgs¢). Gtowna tego
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przyczyna jest relatywnie mala wysoko$¢ komoér koksowniczych (maksymalnie 5,5 m wobec
7-8 m stosowanych w innych krajach).

Radykalna zmiang ggstosci nasypowej mozna osiagnaé przez zamiang technologii wsadu
zasypowego na technologi¢ wsadu ubijanego, co jest mozliwe w przypadku budowy nowych
lub modernizacji istniejacych baterii koksowniczych. Takie rozwiazanie jest rozwazane
przez szereg krajowych koksowni.

Inng droga poprawy jakosci produkowanego koksu jest budowa baterii dwuproduk-
towych z odzyskiem ciepta spalin wykorzystywanego do produkcji energii elektryczne;j.
Bateria koksownicza dwuproduktowa sktada si¢ z kilkudziesigciu komér typu Jewell’a-
-Thomson’a. Charakteryzuja si¢ tunelowym ksztattem z prostokatnym ttokiem o wymiarach
okoto 14 x 4 m i tukowym sklepieniem (wysoko$¢ komory rzedu 3 do 4 m w tym wsadu
weglowego od 1 do 1,5 m). Proces koksowania w baterii dwuproduktowej rozpoczyna si¢
po zatadunku komory. Powstajace gazowe produkty koksowania sg czgSciowo spalane
w przestrzeni podci$nieniowej komory, do ktérej doprowadzane jest powietrze. Powstate
w ten sposob produkty niezupelnego i niecatkowitego spalania odprowadzane sa do kanatow
grzewczych usytuowanych pod dnem komory, w ktorych podawane jest powietrze wtorne
iuzyskiwane jest catkowite i zupelne spalanie gazu surowego w temperaturze 1200—-1400°C.
Gorace spaliny przechodza nast¢pnie do uktadu odbioru ciepta, w ktorym wytwarzana jest
energetyczna para wodna, a nastgpnie do instalacji odsiarczania. Po oczyszczeniu spaliny
poprzez komin kierowane sa do atmosfery. Czas koksowania wznosi okoto 48 godzin.
Mozliwe sa rdzne systemy zaladunku komor i chtodzenia koksu (Sikorski 2009).

Technologia ta posiada szereg zalet, takich jak:

a) mozliwos¢ produkcji koksu najwyzszej jakosci, ale wylacznie z wegli o najwyzszej
jakos$ci — efektem jest obnizenie jednostkowego zuzycia koksu w wielkim piecu,

b) ekologiczna praca baterii — w komorach panuje podcisnienie,

¢) brak odzysku weglopochodnych —spaliny po przej$ciu przez kotly parowe sa odsiarczane
metoda wapniowa, a nastgpnie kierowane na filtry i do atmosfery.

Towarzysza jej jednak istotne niedogodnos$ci, a mianowicie:

a) krotki okres eksploatacji baterii koksowniczej dwuproduktowej — okoto 20 lat, wobec
okoto 40 lat dla baterii konwencjonalnej,

b) wyzsze naktady inwestycyjne,

c) wyzsze koszty mieszanki wsadowej 1 ograniczona baza surowcowa — niska tolerancja
baterii na obnizona jakos$¢ wegli,

d) 2-3-krotnie wigksza powierzchnia zabudowy, w porownaniu do koksowni klasycznych.

Ta nowoczesna technologia w warunkach polskich moze by¢ atrakcyjna gtownie dla
koksowni grupy kapitalowej JSW S.A., ktére moga mie¢ zapewniony dostep do wegli
o najlepszych wlasciwosciach koksotworczych. Dla pozostatych polskich koksowni (glow-
nie Grupy ArcelorMittal) ze wzgledu na przedstawione powyzej cechy tej technologii, racjo-
nowanie nakladow inwestycyjnych i dazenie do unikania nadmiernego ryzyka zwiazanego
z wdrazaniem nowych technologii w warunkach znacznej niepewnosci na rynku, orientacje
na maksymalne wykorzystania krajowej bazy weglowej (niskie koszty mieszanki wsa-
dowej), zasadna wydaje si¢ teza, ze budowa takiej koksowni w najblizszych latach nie
mialaby uzasadnienia ekonomicznego (Karcz, Sikorski 2009; Sikorski 2009).
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Dla istniejacych baterii koksowniczych dla poprawy gesto$ci nasypowej mozna zasto-
sowaé zmiany w stosowanej technologii na drodze optymalizacji sktadu ziarnowego. Dzia-
fanie to jest szeroko stosowane w krajowym i $wiatowym koksownictwie, cho¢ wciaz
posiada pewien potencjal. Kolejne dzialania to rozbudowanie technologii wsadu zasy-
powego o uzupelniajace operacje technologiczne w zakresie przygotowania wsadu, takie jak
(Poultney, Willmers 2000; Karcz, Strugata 2008; Czaplicki 2007):
<> olejowanie wsadu,
<> brykietowanie lub granulowanie cze$ci wsadu,
<> wstepna obrdobka termiczna wsadu (podsuszanie lub podgrzewanie).

Badania nad przedkomorowymi operacjami preparacji wsadu w ostatnim czasie prze-
zywaja renesans i sa prowadzone przez szereg koksowni w kraju i na §wiecie. Wszystkie te
operacje prowadza do podniesienia ggstosci nasypowej. Olejowanie jest operacja stosowana
przez niektore koksownie, np. w Europie lub w USA. Czg$ciowe brykietowanie (do 30—40%)
stato si¢ w ostatnich latach przedmiotem badan w koksowni w Dunkierce oraz Koksowni
,»Przyjazn”. Na szczegdlna uwagg zashuguje jednak operacja wstgpnego podsuszania wsadu,
ktora jako jedyna z wymienionych — poza korzystna zmiana struktury mieszanki — pozwala
na zwigkszenie zdolno$ci produkcyjnej baterii koksowniczej oraz podniesienie ogdlnej
sprawnosci energetycznej procesu koksowania (Poultney, Willmers 2000; Karcz, Strugata
2008; Czaplicki 2007; Zarczynski 2011).

Przyktadem dziatan w zakresie zmiany portfela produktéw sa doswiadczenia Koksowni
Zdzieszowice w produkcji koksu wysokoreakcyjnego na bazie wegli typu 34 na bateriach
pracujacych w technologii wsadu ubijanego. Koks ten stosowany w odpowiednich pro-
porcjach 1 strefach wielkiego pieca pozwala na znaczne ograniczenie kosztow produkcji
surowki, bez negatywnego wpltywu na proces jej wytwarzania.

Kreowanie warto$ci dodanej w procesie konwersji mieszanki weglowej do koksu, a nas-
tepnie stali moze tez by¢ dokonane poprzez zmiang technologii lub optymalizacj¢ operacji
chlodzenia koksu. Zawarto$¢ wilgoci w koksie jest parametrem jakosciowym koksu najsilniej
oddzialujacym na spadek produktywnosci wielkiego pieca. Obnizenie zawartosci wody w kok-
siec 0 1% powoduje wzrost produktywnos$ci wielkiego pieca o 5% (Herezniak i in. 2011).
W wymiarze finansowym oznacza to, ze redukcja wilgotnosci koksu o jeden punkt procento-
wy generuje oszcz¢dnosci w wielkim piecu rzadu okoto 5—7 EUR/Mg koksu (zaleznie m.in. od
jednostkowego zuzycia koksu w wielkim piecu). Naturalnym dazeniem koksowni bedzie za-
tem obnizanie zawartosci wilgoci w koksie. Dla technologii mokrego gaszenia koksu oznacza
to dalsze prace nad optymalizacja tej operacji (sekwencji gaszenia koksu), optymalizacjg urza-
dzen gasniczych (ksztalt wiezy gaszenia, wozu gaszenia, uktadu zraszania). Radykalnym kie-
runkiem jest kompleksowa wymiana systemu mokrego gaszenia, ktorego rozwigzania pozwa-
la¢ beda na ograniczenie zawarto$ci wody w koksie (np. zalewanie, zatapianie, czy wtlaczanie
wody gasniczej pod koks). Innym mozliwym kierunkiem jest zastapienie technologii mokrego
gaszenia koksu suchym gaszeniem. Rozwiazanie to, cho¢ znacznie drozsze inwestycyjnie,
pozwala na jednoczesne osiagniecie nast¢pujacych efektow (Karcz, Sikorski 2009):

a) obnizenie zawarto$ci wody w koksie do okoto 1%,
b) poprawa jakosci produkowanego koksu na bazie tej samej mieszanki lub zwigkszenie
udziatu wegli typu 34 w mieszance, przy zachowaniu tej samej jakosci koksu,
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¢) odzysk entalpii fizycznej goracego koksu i jej konwersja na energie elektryczna (okoto

1,6 GJ/Mg koksu).

Oba przedstawione kierunki zmian w zakresie technologii gaszenia koksu sa atrakcyjne
dla koksownictwa w Polsce, ale drugi — cho¢ drozszy inwestycyjnie — przynie$¢ moze
znacznie wigcej korzysci ekonomicznych i pozwala na optymalizacj¢ wykorzystania kra-
jowej bazy weglowe;.

Polityka EU w zakresie zapobiegania zmianom klimatycznym w poréwnaniu z innymi
panstwami jest szczegolnie rygorystyczna i w sposob istotny dotyka koksownictwa. Pakiet
klimatyczny dla Europy zaktada bowiem do 2020 roku:

a) ograniczenie emisji gazow cieplarnianych o 20%,
b) zwigkszenie do 20% udziatu energii odnawialnej w bilansie energicznym UE,
¢) uzyskanie 20% oszczgdnosci energii.

Jakkolwiek cele te s obecnie oceniane jako trudne do spetniania w zalozonym terminie,
to w Komisji Europejskiej trwa juz dyskusja nad dalszym ograniczeniem emisji CO; o 80%
w 2050 roku. Abstrahujac od oceny mozliwosci finansowych i technicznych realizacji tych
planéw, nie sposob zaprzeczy¢, ze dzialania Komisji Europejskiej z jednej strony oznaczaja
znaczne ograniczenia dla przemyshtu, a z drugiej sa szansa i stymulatorem jego dyna-
micznego rozwoju. W tym aspekcie kazde dziatanie przedsigbiorstwa koksowniczego ma-
jace na celu poprawe efektywnos$ci energetycznej jest pozadane i powinno by¢ realizowane,
niezaleznie, czy oszczednos$¢ energii pojawia si¢ na poziomie calej koksowni, czy tez
pojedynczego urzadzenia, a efekty danego dzialania dla catego przedsigbiorstwa beda mogtly
by¢ zrealizowane dopiero po wykonaniu innych dziatan (Sowinski 2010).

Szczegodlnie wrazliwym zagadnieniem w dziataniu koksowni jest gospodarka nadmia-
rowym gazem koksowniczym. Zagadnienie to jest szczegodlnie wazne w koksownictwie
krajowym, poniewaz wigkszo$¢ mocy produkcyjnych nie jest zlokalizowana w sasiedztwie
hut, bedacych naturalnymi odbiorcami tego cennego paliwa. Dwie najwigksze koksownie
w kraju — Koksownia Zdzieszowice i Koksownia Przyjazn — posiadaja wlasne elektrocieptow-
nie, zapewniajace im samowystarczalnos¢ w zakresie energii elektrycznej i ciepla, co znacznie
ogranicza koszty produkcji. Pozostaly nadmiarowy gaz koksowniczy jest natomiast zazwyczaj
sprzedawany odbiorcom zewngtrznym, gtownie dla potrzeb wytwarzania energii elektryczne;j.
Biorac pod uwagg regulacje wynikajace z pakietu klimatycznego, a w ich konsekwencji
prognozowany znaczny wzrost cen energii elektrycznej, mozna przypuszczaé, ze warto$¢
uzytkowa gazu koksowniczego jako surowca do produkcji energii elektrycznej bedzie z czasem
wzrastala. Jest to bowiem paliwo generujace spaliny o relatywnie niskiej koncentracji CO,.
Potwierdzeniem atrakcyjnosci tego kierunku zagospodarowania gazu koksowniczego jest
podjeta w 2011 roku przez Koksownig ,,Przyjazn” Sp. z o0.0. decyzja o budowie bloku
energetycznego zasilanego oczyszczonym gazem koksowniczym o mocy okoto 70 MW (kok-
sownia ta posiada juz elektrocieptowni¢ o mocy 42 MW zabezpieczajaca potrzeby wiasne).
Rowniez w koksowniach Kombinatu Koksochemicznego ,,Zabrze” S.A., takze nalezacych do
grupy kapitalowej JSW S.A. analizowane sa mozliwosci energetycznego zagospodarowania
nadmiarowego gazu koksowniczego. Koksownia w Radlinie rozwaza mozliwos¢ budowy
wlasnego bloku energetycznego. Natomiast Watbrzyskie Zaktady Koksownicze ,,Victoria”
S.A. rozwazaja mozliwos$¢ zabudowy silnika gazowego na gaz koksowniczy.
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Wisrdéd koncepcji wysokosprawnego energetycznie zagospodarowania nadmiarowego
gazu koksowniczego w ostatnim czasie pojawia si¢ rozwiazanie techniczne wykorzystujace
turbing gazowa. Obecny stan techniki pozwala bowiem na stosowanie w tym uktadzie gazu
koksowniczego pomimo wyzszej zawarto$ci zanieczyszczen i wilgotnosci w poroéwnaniu
Z gazem ziemnym.

4. Kierunki rozwoju organizacji i zarzadzania w koksownictwie

Kluczowymi parametrami charakteryzujacymi poziom techniczny koksowni jest wy-
dajnos¢ i bezpieczenstwo pracy. Dzialaniami jednocze$nie poprawiajacymi oba te wskazniki
jest automatyzacja i mechanizacja procesow. Cele automatyzacji dla przemystu koksow-
niczego to:

a) obnizenia obciazenia praca i redukcja zatrudnienia — poprawa wydajnosci per capita,

b) poprawa bezpieczenstwa pracy i obnizenia ryzyka zawodowego — odsunigcie cztowieka
ze strefy narazenia lub skrécenia czasu ekspozycji na czynniki niebezpieczne, szkodliwe
iucigzliwe,

¢) poprawa niezawodnos$ci proceséw — dtuzszy okres eksploatacji urzadzen, ich nieza-
wodnos$¢ i trwato$¢, optymalizacja gospodarki remontowe;.

Aczkolwiek najnowsze jednostki produkcyjne posiadaja zaawansowana automatyke, to
wciaz niezbgdny jest postgp i usprawnienia w tej dziedzinie. Systemy automatyki wymagaja
znacznych naktadow kapitalowych, a okres zwrotu moze by¢ pozornie dtugi, zwlaszcza
ze trudno jest skwantyfikowaé w prosty sposob efekty automatyzacji, takie jak ochrona
masywu ceramicznego baterii, a przez to wydtuzenie okresu ich eksploatacji. Takze efekty
w zakresie redukcji zatrudnienia moga prowadzi¢ do blednych wnioskow o okresie zwrotu
inwestycji, poniewaz koszty pracy w Polsce sa wciaz 3—4 razy nizsze niz w Europie Zachod-
niej. Systematycznie jednak rosna i w srednim przedziale czasu przestana decydowac o prze-
wadze konkurencyjnej. Ich obecny poziom wciaz jednak pozwala na znacznie tansze wdra-
zanie rozwiazan wymagajacych zaangazowania wysoko wykwalifikowanych specjalistow.

Automatyzacja i mechanizacja niesie ogromne mozliwosci w zakresie ograniczenia
ryzyka i narazenia zawodowego. W miejscach, gdzie nie jest w pelni mozliwe wyeli-
minowanie czynnikéw niebezpiecznych, uciazliwych i szkodliwych, automatyzacja i me-
chanizacja pozwalaja na usunigcie cztowieka z niebezpiecznej strefy badz na skrocenie
czasu ekspozycji na te czynniki.

Odpowiednio przygotowany system automatyki i sterowania pozwala takze na prowa-
dzenie diagnostyki maszyn i urzadzen w czasie rzeczywistym. Ma to ogromne znaczenie
dla prewencyjnego utrzymania ruchu. Przejscie od interwencyjnego do prewencyjnego
utrzymania ruchu pozwala na eliminacj¢ awarii i anomalii, dziatanie wyprzedzajace, a przez
to uniknigcie strat w produkcji, nadmiernych zniszczen i kosztéw, popraweg niezawodno$ci
i pewnosci procesdw, zmniejszenie ryzyka zawodowego. Podejscie prewencyjne do utrzy-
mania ruchu jest w ostatnim czasie szeroko propagowane w koksownictwie, ze wzgledu na

279



empirycznie udowodnione nizsze koszty catkowite prewencyjnego utrzymania ruchu i wy-
dtuzenie okresu eksploatacji obiektow przemystowych.

Wydtuzenie okresu eksploatacji urzadzen — a zwlaszcza baterii koksowniczych — to
nizsze jednostkowe naktady inwestycyjne w odniesieniu do 1 Mg wyprodukowanego koksu.
Utrzymanie dobrej kondycji aktywoéw produkcyjnych wymaga ciaglego monitorowania
stanu technicznego. Monitorowanie stanu technicznego baterii koksowniczych oraz $ciste
przestrzeganie rezimu technologicznego jest kluczem do sukcesu w tym obszarze.

Istotne znaczenie ma takze rozw6j kompetencji zawodowych kadry inzynieryjno-tech-
nicznej. W przemysle koksowniczym powstaje szereg programow, majacych na celu pod-
niesienie wiedzy personelu i nauk¢ umiejetnosci, np. podziat zadan na operacyjne i wsparcia,
rotacja na stanowiskach pracy, opracowywanie i realizowanie planow rozwoju zawodo-
wego, celowe organizowanie pracy w zespotach: osoba doswiadczona i uczaca sig, kursy
i studia podyplomowe, konferencje i sympozja, praktyki, staze itd. Duze mozliwosci
w zakresie przygotowanie kadry inzynierskiej tkwia w procesie ksztatcenia, a zwlaszcza
w rozwoju wspolpracy jednostek naukowo-dydaktycznych z partnerami przemystowymi.

Na szczeg6lng uwage zastuguje realizowany w Polsce przez Instytut Chemicznej Prze-
robki Wegla w Zabrzu duzy projekt ,Inteligentna Koksownia Spetniajaca Wymagania
Najlepszej Dostepnej Techniki” w ramach Programu operacyjnego Innowacyjna Gospo-
darka. Projekt ten rozpoczat si¢ w pazdzierniku 2008 roku i potrwa do konca 2013 roku. Jego
celem jest opracowanie narzedzi, procedur i produktow dla podniesienia konkurencyjnosci
produkcji koksu oraz ograniczenia negatywnego oddzialywania koksowni na §rodowisko.
Oczekuje sig, ze produktami finalnymi tego ogromnego i kompleksowego przedsigwzigcia
angazujacego zarowno kadre naukowa i praktykow z koksowni bedzie opracowanie nowych
procedur, pakietow know-how, programow i ustug dla tej gatezi przemystu.

W ostatnim czasie popularno$cia ciesza si¢ programy aktywujace wszystkich pracow-
nikéw w analiz¢, definiowanie i realizacj¢ dzialan usprawniajacych, poczawszy od wyko-
nywania czynnosci podstawowych do zmian w procesach. Celem takich programow jest
aktywizacja i wyzwolenie przedsigbiorczosci pracownikéw, ich zaangazowanie, zmoty-
wowanie i podniesienie §wiadomosci. Przyktadem takich dziatan jest program ciagtego
doskonalenia WCM (Word Class Manufactoring) realizowany przez koksownie nalezace do
ArcelorMittal Poland S.A.

Podsumowanie

Trwajacy od 2008 roku dosé¢ trudny czas dla przemystu stalowego i koksownictwa
w Europie i Polsce w szczegodlny sposdb dopinguje przedsigbiorstwa koksownicze do spros-
tania wysokim wymaganiom rynku. Jest takze dobra okazja do integracji przedsigbiorstw,
optymalizacji kosztéw i1 zwigkszenia elastyczno$ci dziatania, a przez to do poprawy konku-
rencyjnos$ci i przygotowania na lata lepszej koniunktury. Polskie koksownie wciaz rozwa-
zaja, przygotowuja, realizuja lub planuja realizacj¢ gruntownych programow moderniza-
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cyjnych, zakladajacych budoweg nowych jednostek wytworczych, modernizacje weglo-
pochodnych, poprawe gospodarki energetycznej procesu koksownia rozwazanego calos-
ciowo, automatyzacj¢ itd. Nadrzedna funkcja celu i zadaniem strategicznym polskiego
koksownictwa winno by¢ sprostanie wymaganiom odbiorcéw koksu, a przez to utrzymanie
lub umocnienie posiadanej pozycji rynkowej oraz optymalne wykorzystanie krajowej bazy
weglowej. Widocznym efektem podejmowanych obecnie dziatan jest obserwowana w kok-
sowniach poprawa osobowej wydajnosci pracy, wzrost zaangazowania zalog koksowni oraz
rozw0j know-how w wyniku prowadzonych badan i prac studialnych. Przeanalizowane
w artykule potencjalne kierunki rozwoju technologicznego koksowni, zwlaszcza w zakresie
podstawowych agregatow produkcyjnych — baterii koksowniczych wraz z towarzyszaca
infrastruktura techniczna, wskazuja na wciaz duzy potencjal zmian w koksownictwie.
Ogromnym wyzwaniem, ale i szansa jest takze poprawa efektywnos$ci energetycznej oraz
automatyzacja procesoOw. Realizacja dzialan w obu tych obszarach winna mie¢ zdecy-
dowanie priorytetowy charakter. Duzy potencjat poprawy konkurencyjnosci branzy tkwi
zarowno w obszarze techniczno-technologicznym, jak tez organizacji i zarzadzania.

Publikacja w czgSci zwiazanej z udzialem A. Strugaly jest efektem dziatalnosci statutowej AGH nr
11.11.210.213
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Piotr ZARCZYNSKI, Czestaw SIKORSKI, Andrzej STRUGALA

Determination of strategic directions for the technological
development of coke plants in Poland based on the coal base
forecast and coke customer requirements

Abstract

The economic downturn observed in Europe affects mainly the traditional industry associated
with coke and steel. Polish coke plants are the largest coke producers in the European Union and the
largest exporters of coke in the world. The strategic goal of the Polish coke-making industry is
the technological development of production assets which will allow the business to maintain or
strengthen its market position by producing coke which fulfills customer expectations and meets
increasingly strict legal requirements. All this has to be done by maximizing the added value of coal
conversion into coke, and more generally into steel production. Therefore, a natural end cost-effective
direction of development is the maximum use of the domestic coal base which is characterized
by an insufficient content of the best, hard type coals. This article analyzes the current and medium
term projected coal base structure. It examines, for the Polish cokemaking industry, the most
promising directions of the coke plants’ technological development (like changing the ovens’ char-
ging technology from top to stamp charging), and the conditions and possibilities for the deployment
of heat-recovery coke plants. Furthermore, the article characterizes the perspective, pre-chamber
technological operations in the scope of coal blend preparation leading to an increase in bulk density,
e.g. further optimization of grain composition, oiling, partial briquetting, or coal blend thermal
processing. It also considers the possibility of changing or modifying the coke quenching system as
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a source of extra added value and better energy efficiency. Because of current and future requirements
in terms of environmental protection and the energy policy of the European Union, particular attention
has been given to the improvement of energy eftficiency, both in the scope of single units (for particular
installations and objects) and for the whole cokemaking process. The article highlights the enormous
potential of further automation and mechanization which could result in improved work efficiency,
a lower occupational risk, and the improved durability and reliability of equipment. Further analysis
suggests potential improvements in the way the organization and management works in the co-
kemaking industry. Because of the uncertainty in the markets, the involvement and creativity of the
employees becomes more important. A way to achieve the above is the participation of the staff in
continuous improvement programs.

KEY WORDS: cokemaking industry, coking coal base, technological development, steelmaking
industry



