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Okreœlenie strategicznych kierunków rozwoju
technologicznego koksowni w Polsce

na podstawie prognozy bazy surowcowej
oraz oczekiwañ odbiorców koksu

STRESZCZENIE. Spowolnienie gospodarcze obserwowane w Europie w szczególny sposób oddzia-
³uje na tradycyjne sektory przemys³u, do których nale¿y przemys³ stalowy i koksownictwo.
W szczególnej sytuacji znalaz³ siê przemys³ koksowniczy w Polsce. Polskie koksownie s¹
najwiêkszym producentem koksu w Unii Europejskiej i najwiêkszym eksporterem koksu na
œwiecie. Celem strategicznym dla polskiego koksownictwa jest taki rozwój technologiczny
aktywów produkcyjnych, który pozwoli na utrzymanie lub umocnienie pozycji rynkowej
przez produkcjê koksu, spe³niaj¹cego wymagania jego odbiorców oraz spe³nienie coraz su-
rowszych wymogów prawnych, przy maksymalizacji wartoœci dodanej w procesie konwersji
wêgla do koksu, a w szerszym ujêciu do stali. Naturalnym i efektywnym ekonomicznie
kierunkiem rozwoju dla koksownictwa polskiego jest zatem maksymalizacja wykorzystania
krajowej bazy wêglowej, w której strukturze niewystarczaj¹cy jest udzia³ najlepszych wêgli
ortokoksowych. W artykule przeanalizowano obecn¹ i prognozowan¹ w œrednim terminie
strukturê bazy zasobowej wêgli dla koksownictwa. Przedstawiono najbardziej perspekty-
wiczne dla polskiego koksownictwa kierunki rozwoju technologicznego koksowni, takie jak
zmiana technologii nape³niania komór z zasypowej na ubijan¹ oraz przeanalizowano mo¿li-
woœci i warunki wdro¿enia koksowni dwuproduktowej. Scharakteryzowano tak¿e perspekty-
wiczne przedkomorowe operacje technologiczne w zakresie przygotowania mieszanki wêg-
lowej, pozwalaj¹ce zwiêkszyæ jej gêstoœæ nasypow¹ w komorze, takie jak optymalizacja
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sk³adu ziarnowego, olejowanie, czêœciowe brykietowanie czy obróbka termiczna wsadu.
Rozwa¿ono tak¿e mo¿liwoœci modyfikacji lub zmiany technologii systemu ch³odzenia koksu,
jako Ÿród³a kreowania dodatkowej wartoœci dodanej oraz poprawy efektywnoœci energetycz-
nej. Ze wzglêdu na obecne i przysz³e wymagania w zakresie ochrony œrodowiska naturalnego
i politykê energetyczn¹ w Unii Europejskiej, szczególn¹ uwagê poœwiêcono zagadnieniu
poprawy efektywnoœci energetycznej, zarówno w ujêciu jednostkowym, dla poszczególnych
aparatów i obiektów, jak i w ujêciu ca³oœciowym, dla procesu koksowania. Zwrócono uwagê
na ogromny potencja³ tkwi¹cy w dalszej automatyzacji i mechanizacji, który przynieœæ mo¿e
efekty w postaci poprawy wydajnoœci pracy, obni¿enia ryzyka zawodowego oraz podniesienia
trwa³oœci i niezawodnoœci urz¹dzeñ. Przeanalizowano tak¿e mo¿liwoœci tkwi¹ce w obszarze
organizacji i zarz¹dzania w koksownictwie. W warunkach niepewnoœci na rynku szcze-
gólnego znaczenia nabiera zaanga¿owanie pracowników i wyzwolenie ich przedsiêbior-
czoœci, czemu s³u¿yæ mo¿e anga¿owanie ca³ych za³óg w programy ci¹g³ego doskonalenia.

S£OWA KLUCZOWE: koksownictwo, baza wêglowa, rozwój technologii, hutnictwo

Wprowadzenie

Globalny kryzys ekonomiczny z 2008 roku spowodowa³ szczególnie du¿e trudnoœci
w hutnictwie w Europie. Pomimo obserwowanych obecnie oznak poprawy w skali œwiata,
problemy w sektorze przemys³u ciê¿kiego na kontynencie europejskim pozosta³y. Ich
przyczyn¹ jest z jednej strony trwaj¹cy i wci¹¿ nierozwi¹zany kryzys w strefie Euro i Unii
Europejskiej, a z drugiej tocz¹ca siê dyskusja nad propozycjami Komisji Europejskiej
w ramach pakietu klimatycznego dla Europy. Jego realizacja mo¿e doprowadziæ do nie-
konkurencyjnoœci przedsiêbiorstw bran¿y, a w konsekwencji do exodusu œrodków produkcji
do obszarów, gdzie nie bêd¹ obowi¹zywaæ takie restrykcje prawne. Niepewnoœæ ta po-
woduje odwlekanie strategicznych decyzji inwestycyjnych, co oznacza postêpuj¹c¹ w czasie
dekapitalizacjê œrodków produkcyjnych. W szczególnie trudnej sytuacji znalaz³ siê prze-
mys³ koksowniczy, który pozostaj¹c œciœle zale¿ny od wahañ koniunktury w hutnictwie,
charakteryzuje siê znacznie mniejsz¹ elastycznoœci¹ w zakresie zmiany wykorzystania
zdolnoœci produkcyjnych. Przemys³ koksowniczy w Polsce jest najwiêkszym producentem
koksu w Unii Europejskiej i najwiêkszym eksporterem koksu na œwiecie (HereŸniak
i in. 2011).

Trwaj¹ca dekoniunktura w przemyœle stalowym, niepewnoœæ co do rozwoju sytuacji na
rynku oraz spadaj¹ca rentownoœæ bran¿y w Europie i w Polsce powoduj¹ poszukiwanie
dodatkowych Ÿróde³ korzyœci lub oszczêdnoœci. Od producentów koksu, paliwa stano-
wi¹cego znaczn¹ czêœæ kosztów produkcji surówki w wielkich piecach, oczekuje siê nie-
ustannie poprawy w³aœciwoœci koksu oraz ograniczenia kosztów jego produkcji. Barierami
dla przemys³u koksowniczego z drugiej strony jest dostêpna baza wêglowa oraz posiadane
technologie wytwarzania.

W artykule przeprowadzono analizê potencjalnych kierunków rozwoju technologicz-
nego przemys³u koksowniczego w Polsce w zakresie technik i technologii wytwarzania,
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organizacji i zarz¹dzania przy uwzglêdnieniu dostêpnej bazy surowcowej oraz oczekiwañ
odbiorców koksu.

1. Polskie koksownictwo na tle miêdzynarodowego

rynku koksu

W Polsce eksploatowanych jest obecnie 25 baterii koksowniczych w 7 przedsiêbiors-
twach koksowniczych. Ca³kowita zdolnoœæ produkcyjna polskiego przemys³u koksowni-
czego to ca 11,0 mln Mg koksu rocznie. W zwi¹zku z planowanymi inwestycjami oczekuje
siê, ¿e w najbli¿szych latach wartoœæ ta wzroœnie do oko³o 11,8 mln Mg koksu rocznie
(budowa dwóch nowych baterii koksowniczych przez Koksowniê Czêstochowa Nowa Sp. z
o.o., zast¹pienie trzech istniej¹cych baterii koksowniczych jednostkami nowymi o wiêkszej
zdolnoœci produkcyjnej w Koksowni PrzyjaŸñ Sp. z o.o., budowa i remont modernizacyjny
baterii koksowniczych w Koksowni Victoria w Wa³brzychu, modernizacja baterii kok-
sowniczej w Koksowni Dêbieñsko, a w Koksowni Zdzieszowice remonty odtworzeniowe
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TABELA 1. Zdolnoœæ produkcyjna koksowni w Polsce w 2012 roku i prognozowana po 2015
(HereŸniak i in. 2011)

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

Lp. Koksownia

Liczba
istniej¹cych

baterii
koksowniczych

Obecna
zdolnoœæ

produkcyjna
[mln Mg]

Prognozowana
liczba baterii

koksowniczych

Prognozowana
zdolnoœæ

produkcyjna
[mln Mg]

Koksownie ArcelorMittal Poland S.A. 9 8,86 9 4,86

1. AMP S.A. Oddzia³ w Zdzieszowicach 8 4,20 8 4,20

2. AMP S.A. Oddzia³ w Krakowie 1 0,66 1 0,66

Grupa koksowa JSW S.A. 13 5,22 13 5,42

3. Koksownia PrzyjaŸñ Sp. z o.o. 5 3,30 5 3,50

4. Kombinat Koksochemiczny „Zabrze” S.A. 3 1,30 3 1,30

5.
Wa³brzyskie Zak³ady Koksownicze
„Victoria” S.A.

5 0,62 5 0,62

Pozosta³e 3 0,89 4 1,54

6. Koksownia Czêstochowa Nowa Sp. z o.o. 2 0,65 3 1,3

7. Carbo-Koks Sp. z o.o. 1 0,24 1 0,24

Razem 25 10,97 26 11,82



czterech istniej¹cych baterii koksowniczych systemu ubijanego, a w przysz³oœci przewiduje
siê ich zast¹pienie przez dwie nowoczesne baterie systemu ubijanego. Obecne i docelowe
zdolnoœci produkcyjne polskich koksowni przedstawia tabela 1 (HereŸniak i in. 2011).

Polskie koksownictwo w ostatnich latach podjê³o znaczny wysi³ek inwestycyjny, dziêki
któremu zrealizowano szereg inwestycji zarówno w zakresie podstawowych agregatów pro-
dukcyjnych (osiem nowych baterii koksowniczych) jak i instalacjach towarzysz¹cych (mo-
dernizacja i inwestycje w instalacje wêglopochodne i urz¹dzenia ochrony œrodowiska itd. –
Karcz, Sikorski 2009). Œredni wiek baterii koksowniczych w Polsce wynosi obecnie 16 lat,
co oznacza drugi najm³odszy potencja³ produkcyjny w tej bran¿y na œwiecie (po Indiach –
15 lat). Œredni wiek baterii koksowniczych na œwiecie to ponad 27 lat (Warzecha, Jarno
2012). Jednoczeœnie modernizacji technicznej towarzyszy³y du¿e zmiany organizacyjne.
Koksownia Kraków i Koksownia Zdzieszowice od 2004 roku wesz³y w sk³ad globalnego
koncernu ArcelorMittal. Jastrzêbska Spó³ka Wêglowa wraz z Koksowni¹ „PrzyjaŸñ” Sp.
z o.o., Kombinatem Koksochemicznym „Zabrze” S.A. oraz Wa³brzyskimi Zak³adami Kok-
sowniczymi „Victoria” S.A. utworzy³y zintegrowan¹ pionowo grupê wêglowo-koksow¹.

Œwiatowa produkcja koksu wynios³a w 2011 roku ca 641 mln Mg koksu i by³a wiêksza
o oko³o 8% ni¿ w roku 2010. Produkcja polskich koksowni w ostatnich kilku latach utrzymuje
siê poni¿ej zdolnoœci produkcyjnych, ze wzglêdu na spadek koniunktury w Europie. W roku
2011 polskie koksownie wyprodukowa³y 9,1 mln Mg koksu (wykorzystanie 83% zdolnoœci
produkcyjnych), z czego 5,8 mln Mg wyeksportowano. Oczekuje siê, ¿e w najbli¿szych
latach ponownie nast¹pi osi¹gniêcie poziomu nominalnego (HereŸniak i in. 2011).

Szacuje siê, ¿e œwiatowa produkcja surówki hutniczej bêdzie wzrastaæ od 1 022 mln Mg
w 2011 roku do 1 341 mln Mg w 2015 roku, przy czym Europa nie bêdzie beneficjentem tego
wzrostu. Jednoczeœnie wspó³czynnik zu¿ycia koksu wielkim piecu z wdmuchiwaniem py³u
wêglowego (PCI) wynosz¹cy obecnie oko³o 436 kg/Mg surówki obni¿y siê do oko³o 430
w 2015, a nastêpnie do 425 kg/Mg surówki w 2020 roku (Warzecha, Jarno 2012). WskaŸnik
ten dla przedsiêbiorstw wiod¹cych w stalownictwie jest szacowany docelowo na wartoœæ
ca 400 kg/Mg surówki. Dalsze jego obni¿anie powoduje znaczny wzrost wymagañ co
do parametrów jakoœciowych koksu, a to prowadzi do znacznego wzrostu kosztów jego
wytwarzania i w konsekwencji podro¿enie jednostkowego kosztu produkcji stali. Powy¿sze
dane oznaczaj¹, ¿e w skali œwiatowej produkcja koksu bêdzie rosn¹æ w nastêpnych latach.
Szacuje siê, ¿e produkcja koksu wzroœnie z oko³o 604 mln Mg koksu w 2011 do oko³o
822 mln Mg w 2021 roku, co oznacza wzrost o ca 34%. Jednoczeœnie nieznacznie spadnie
udzia³ zu¿ycia koksu w produkcji wielkopiecowej z 80% (468 mln Mg) w 2011 do 77%
(631 mln Mg) w 2021 roku. G³ówne obszary wzrostu zu¿ycia koksu to Azja (Chiny i Indie)
i kraje CIS.

Przedstawiona sytuacja rynkowa oznacza szansê dla polskich koksowni na partycy-
powanie w miêdzynarodowym handlu koksem, którego rentownoœæ silnie uzale¿niona
bêdzie od sprostania wymaganiom odbiorców koksu oraz od mo¿liwoœci wykorzystania
krajowej bazy wêglowej.

Przeciêtna jakoœæ produkowanego w Polsce koksu spe³nia oczekiwania odbiorców koksu
dla wielkich pieców œredniej objêtoœci, natomiast jest ni¿sza dla wymagañ jakoœciowych dla
koksu do wielkich pieców o du¿ej objêtoœci. Tylko najlepsze gatunki produkowanego koksu
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spe³niaj¹ wysokie wymagania odbiorców. Pozostanie najwiêkszym w œwiecie eksporterem
koksu wymagaæ bêdzie w najbli¿szych latach szeregu dalszych dzia³añ technicznych i tech-
nologicznych, które pozwol¹ na sprostanie wymogom jakoœciowym na miêdzynarodowym
rynku koksu. Tabela 2 przestawia porównanie œrednich parametrów jakoœciowych produ-
kowanego w Polsce koksu i oczekiwania jego odbiorców.

2. Baza surowcowa polskiego koksownictwa

Polska jest najwiêkszym producentem wêgla koksowego w Europie. Dla krajowych
koksowni oznacza to mo¿liwoœæ korzystania z renty geograficznej. Koszty zakupu wêgli
krajowych s¹ zdecydowanie ni¿sze ni¿ wêgli zamorskich. Nie wystêpuje tak¿e szereg
niedogodnoœci zwi¹zanych z transportem i zakupem wêgli zamorskich. Równie¿ w skali
makroekonomicznej, maksymalne wykorzystanie krajowej bazy wêglowej przez polskie
koksownie nastawione w przewa¿aj¹cej czêœci na eksport, ma korzystny wp³yw na bilans
Polski w handlu miêdzynarodowym (Ozga-Blaschke 2008).

Dwa krajowe przedsiêbiorstwa górnicze produkuj¹ce wêgiel koksowy to Jastrzêbska
Spó³ka Wêglowa S.A. (zintegrowana pionowo z trzema przedsiêbiorstwami koksowni-
czymi) oraz Kompania Wêglowa SA. Charakterystykê zasobów tych przedsiêbiorstw przed-
stawia tabela 3.
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TABELA 2. Porównanie œredniej jakoœci koksu produkowanego w Polsce i oczekiwañ odbiorców
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 odbiorców koksu dla: Œrednie parametry
produkowanego
w Polsce koksu

wielkich pieców o œredniej
pojemnoœci

wielkich pieców
o du¿ej pojemnoœci

CRI <28 <25 28–35

CSR >62 >65 57–62

M10 6–7 5–6 6,0–7,0

M40 78–82 82–90 75–82

Popió³ 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



Jastrzêbska Spó³ka Wêglowa S.A. przyjê³a do realizacji strategiê rozwoju zak³adaj¹c¹
inwestycje na poziomie oko³o 7 mld PLN. Ten znacz¹cy wysi³ek inwestycyjny pozwoli tylko
na utrzymanie wydobycia wêgla typu 34 i 35 na poziomie oko³o 10,40 mln Mg (w tym typ 35
ca 80–86%) oraz podniesienie zasobów operatywnych o ca 292 mln Mg (Gaderska-
-Wojtaczka, 2011).

Kompania Wêglowa S.A. w 2010 roku wydoby³a ³¹cznie 39,5 mln Mg wêgla, z czego ca

12,4 mln Mg wêgla typu 34 oraz ca 0,4 mln Mg wêgla typu 35.1. Spó³ka ta podejmuje
równie¿ wysi³ek inwestycyjny maj¹cy na celu zmianê struktury wydobycia w kierunku
zwiêkszenia udzia³u wêgla koksowego.

Bior¹c pod uwagê zdolnoœci produkcyjne krajowych koksowni wynosz¹ce obecnie
oko³o 11,0 mln Mg, a prognozowane wkrótce na 11,8 mln Mg koksu rocznie mo¿na prog-
nozowaæ, ¿e zapotrzebowanie na wêgle koksowe bêdzie wynosiæ w najbli¿szych latach
oko³o 16,1 mln Mg, w tym:
� wêgla typu 35 – 12,1 mln Mg/rok,
� wêgla typu 34 – 4,0 mln Mg/rok.

Oznacza to, ¿e w najbli¿szych latach wêgiel ortokoksowy typu 35 pozostanie deficy-
towym na rynku krajowym, przy jednoczesnej nadpoda¿y wêgla typu 34 pochodz¹cego od
krajowych producentów. W szczególnoœci Koksownia Zdzieszowice, pozostaj¹ca poza
grup¹ wêglowo-koksow¹ JSW SA, bêdzie musia³a kupowaæ wêgiel zagraniczny wysokiej
jakoœci w celu uzupe³niania bazy wêglowej.

W takim otoczeniu rynkowym naturalnym kierunkiem dzia³añ koksowni jest poszu-
kiwanie mo¿liwoœci zwiêkszenia udzia³u wêgla typu 34 w mieszankach, przy zachowaniu
wymaganej jakoœci koksu. D³ugookresowa efektywnoœæ ekonomiczna takich dzia³añ wy-
nika z utrzymuj¹cej siê ró¿nicy cen wêgla typu 34 (wêgiel tañszy) i 35 (wêgiel dro¿szy).
Prognozuje siê, ¿e w 2012 roku relacja przeciêtnych cen wêgla typu 34 i 35 bêdzie wynosi³a
1:1,5, co gwarantuje wysok¹ efektywnoœæ ekonomiczn¹ zast¹pienia wêgla typu 35 wêglem
typu 34.
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TABELA 3. Krajowa baza surowcowa wêgli 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)

Przedsiêbiorstwo
Zasoby bilansowe

[mln Mg]
Zasoby operatywne

[mln Mg]
% udzia³u typu wêgla

JSW S.A. 1 932 552
66% – typ 35
27% – typ 34

7% – pozosta³e typy

Kompania Wêglowa S.A. ca 3 800 669

40,4% – typ 34
12,9% – typ 35.1

0,4% – typ 35,2 i 37.1
46,3% – pozosta³e typy



Przedstawione powy¿ej dwa g³ówne czynniki – wysokie wymagania jakoœciowe, ze
strony przemys³u hutniczego (w szczególnie silny sposób odczuwaj¹cy skutki spowolnienia
gospodarczego), jako g³ównego odbiorcy koksu oraz ograniczona baza surowcowa – sty-
muluj¹ rozwój koksowni. Dzia³ania producentów koksu w najbli¿szych latach bêd¹ doty-
czy³y g³ównie obszaru technologicznego, ale tak¿e organizacji i zarz¹dzania.

3. Kierunki rozwoju technologicznego koksownictwa

Rozwa¿aj¹c mo¿liwy rozwój technologiczny koksowni niezbêdne jest uwzglêdnienie
typowego kanonu dzia³añ, takich jak:
a) zmiana stosowanej technologii na efektywniejsz¹,
b) optymalizacja i zmiany w stosowanej technologii,
c) rozbudowanie stosowanej technologii o uzupe³niaj¹ce operacje technologiczne,
d) zmiana surowców stosowanych w procesie lub portfela produktów.

Ponadto rozwój technologiczny koksowni koncentrowaæ siê musi na nastêpuj¹cych
celach:
a) obni¿enie kosztów jednostkowych produkcji koksu, ale rozwa¿ane jednoczeœnie jako

sk³adowa wp³ywaj¹ca na obni¿enia kosztu finalnego przemys³u hutniczego,
b) poprawa wydajnoœci procesu produkcji,
c) minimalizacja oddzia³ywania na œrodowisko,
d) poprawa warunków pracy za³ogi,
e) poprawa sprawnoœci energetycznej procesu koksowania,
f) poprawa niezawodnoœci procesu, a przez to okresu eksploatacji urz¹dzeñ – w kon-

sekwencji obni¿enie jednostkowych nak³adów inwestycyjnych.
Realizacja tych wszystkich celów wymaga szerokiej analizy mo¿liwych kierunków

rozwoju technologicznego koksowni w korespondencji z odbiorcami koksu i innych pro-
duktów koksowania.

Efektywnoœæ ekonomiczna procesu koksowania mo¿e byæ rozwa¿ana w aspekcie po-
prawy jakoœci koksu produkowanego na bazie tej samej mieszanki lub w aspekcie produkcji
koksu o niezmienionej jakoœci z ubo¿szej, a wiêc i tañszej mieszanki wêglowej. Poprawê
w tym obszarze mo¿na osi¹gn¹æ poprzez optymalizacjê receptury lub zwiêkszenie gêstoœci
nasypowej mieszanki wêglowej (Poultney, Willmers 2000; Karcz, Struga³a 2008; Czaplicki
2007). Przyk³adem skutecznych dzia³añ w zakresie optymalizacji receptury, zarówno dla
baterii zasypowych jak i ubijanych, s¹ prace wykonane w Koksowni Zdzieszowice, które
pozwoli³y na zwiêkszenie w mieszankach udzia³u wêgli typu 34 o oko³o 4–7% przy
równoczesnym wykorzystaniu dostêpnych, wysoko jakoœciowych wêgli zamorskich (Lato-
cha i in. 2011; Ozga-Blaschke 2008).

Jedn¹ ze s³aboœci polskiego koksownictwa, pomimo niskiego œredniego wieku infra-
struktury produkcyjnej, jest niska gêstoœæ nasypowa uzyskiwana w komorach baterii pra-
cuj¹cych w systemie zasypowego nape³niania komór (przewa¿aj¹ca czêœæ). G³ówn¹ tego
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przyczyn¹ jest relatywnie ma³a wysokoœæ komór koksowniczych (maksymalnie 5,5 m wobec
7–8 m stosowanych w innych krajach).

Radykaln¹ zmianê gêstoœci nasypowej mo¿na osi¹gn¹æ przez zamianê technologii wsadu
zasypowego na technologiê wsadu ubijanego, co jest mo¿liwe w przypadku budowy nowych
lub modernizacji istniej¹cych baterii koksowniczych. Takie rozwi¹zanie jest rozwa¿ane
przez szereg krajowych koksowni.

Inn¹ drog¹ poprawy jakoœci produkowanego koksu jest budowa baterii dwuproduk-
towych z odzyskiem ciep³a spalin wykorzystywanego do produkcji energii elektrycznej.
Bateria koksownicza dwuproduktowa sk³ada siê z kilkudziesiêciu komór typu Jewell’a-
-Thomson’a. Charakteryzuj¹ siê tunelowym kszta³tem z prostok¹tnym t³okiem o wymiarach
oko³o 14 × 4 m i ³ukowym sklepieniem (wysokoœæ komory rzêdu 3 do 4 m w tym wsadu
wêglowego od 1 do 1,5 m). Proces koksowania w baterii dwuproduktowej rozpoczyna siê
po za³adunku komory. Powstaj¹ce gazowe produkty koksowania s¹ czêœciowo spalane
w przestrzeni podciœnieniowej komory, do której doprowadzane jest powietrze. Powsta³e
w ten sposób produkty niezupe³nego i nieca³kowitego spalania odprowadzane s¹ do kana³ów
grzewczych usytuowanych pod dnem komory, w których podawane jest powietrze wtórne
i uzyskiwane jest ca³kowite i zupe³ne spalanie gazu surowego w temperaturze 1200–1400°C.
Gor¹ce spaliny przechodz¹ nastêpnie do uk³adu odbioru ciep³a, w którym wytwarzana jest
energetyczna para wodna, a nastêpnie do instalacji odsiarczania. Po oczyszczeniu spaliny
poprzez komin kierowane s¹ do atmosfery. Czas koksowania wznosi oko³o 48 godzin.
Mo¿liwe s¹ ró¿ne systemy za³adunku komór i ch³odzenia koksu (Sikorski 2009).

Technologia ta posiada szereg zalet, takich jak:
a) mo¿liwoœæ produkcji koksu najwy¿szej jakoœci, ale wy³¹cznie z wêgli o najwy¿szej

jakoœci – efektem jest obni¿enie jednostkowego zu¿ycia koksu w wielkim piecu,
b) ekologiczna praca baterii – w komorach panuje podciœnienie,
c) brak odzysku wêglopochodnych – spaliny po przejœciu przez kot³y parowe s¹ odsiarczane

metod¹ wapniow¹, a nastêpnie kierowane na filtry i do atmosfery.
Towarzysz¹ jej jednak istotne niedogodnoœci, a mianowicie:
a) krótki okres eksploatacji baterii koksowniczej dwuproduktowej – oko³o 20 lat, wobec

oko³o 40 lat dla baterii konwencjonalnej,
b) wy¿sze nak³ady inwestycyjne,
c) wy¿sze koszty mieszanki wsadowej i ograniczona baza surowcowa – niska tolerancja

baterii na obni¿on¹ jakoœæ wêgli,
d) 2–3-krotnie wiêksza powierzchnia zabudowy, w porównaniu do koksowni klasycznych.

Ta nowoczesna technologia w warunkach polskich mo¿e byæ atrakcyjna g³ównie dla
koksowni grupy kapita³owej JSW S.A., które mog¹ mieæ zapewniony dostêp do wêgli
o najlepszych w³aœciwoœciach koksotwórczych. Dla pozosta³ych polskich koksowni (g³ów-
nie Grupy ArcelorMittal) ze wzglêdu na przedstawione powy¿ej cechy tej technologii, racjo-
nowanie nak³adów inwestycyjnych i d¹¿enie do unikania nadmiernego ryzyka zwi¹zanego
z wdra¿aniem nowych technologii w warunkach znacznej niepewnoœci na rynku, orientacjê
na maksymalne wykorzystania krajowej bazy wêglowej (niskie koszty mieszanki wsa-
dowej), zasadna wydaje siê teza, ¿e budowa takiej koksowni w najbli¿szych latach nie
mia³aby uzasadnienia ekonomicznego (Karcz, Sikorski 2009; Sikorski 2009).
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Dla istniej¹cych baterii koksowniczych dla poprawy gêstoœci nasypowej mo¿na zasto-
sowaæ zmiany w stosowanej technologii na drodze optymalizacji sk³adu ziarnowego. Dzia-
³anie to jest szeroko stosowane w krajowym i œwiatowym koksownictwie, choæ wci¹¿
posiada pewien potencja³. Kolejne dzia³ania to rozbudowanie technologii wsadu zasy-
powego o uzupe³niaj¹ce operacje technologiczne w zakresie przygotowania wsadu, takie jak
(Poultney, Willmers 2000; Karcz, Struga³a 2008; Czaplicki 2007):
� olejowanie wsadu,
� brykietowanie lub granulowanie czêœci wsadu,
� wstêpna obróbka termiczna wsadu (podsuszanie lub podgrzewanie).

Badania nad przedkomorowymi operacjami preparacji wsadu w ostatnim czasie prze-
¿ywaj¹ renesans i s¹ prowadzone przez szereg koksowni w kraju i na œwiecie. Wszystkie te
operacje prowadz¹ do podniesienia gêstoœci nasypowej. Olejowanie jest operacj¹ stosowan¹
przez niektóre koksownie, np. w Europie lub w USA. Czêœciowe brykietowanie (do 30–40%)
sta³o siê w ostatnich latach przedmiotem badañ w koksowni w Dunkierce oraz Koksowni
„PrzyjaŸñ”. Na szczególn¹ uwagê zas³uguje jednak operacja wstêpnego podsuszania wsadu,
która jako jedyna z wymienionych – poza korzystn¹ zmian¹ struktury mieszanki – pozwala
na zwiêkszenie zdolnoœci produkcyjnej baterii koksowniczej oraz podniesienie ogólnej
sprawnoœci energetycznej procesu koksowania (Poultney, Willmers 2000; Karcz, Struga³a
2008; Czaplicki 2007; ¯arczyñski 2011).

Przyk³adem dzia³añ w zakresie zmiany portfela produktów s¹ doœwiadczenia Koksowni
Zdzieszowice w produkcji koksu wysokoreakcyjnego na bazie wêgli typu 34 na bateriach
pracuj¹cych w technologii wsadu ubijanego. Koks ten stosowany w odpowiednich pro-
porcjach i strefach wielkiego pieca pozwala na znaczne ograniczenie kosztów produkcji
surówki, bez negatywnego wp³ywu na proces jej wytwarzania.

Kreowanie wartoœci dodanej w procesie konwersji mieszanki wêglowej do koksu, a nas-
têpnie stali mo¿e te¿ byæ dokonane poprzez zmianê technologii lub optymalizacjê operacji
ch³odzenia koksu. Zawartoœæ wilgoci w koksie jest parametrem jakoœciowym koksu najsilniej
oddzia³uj¹cym na spadek produktywnoœci wielkiego pieca. Obni¿enie zawartoœci wody w kok-
sie o 1% powoduje wzrost produktywnoœci wielkiego pieca o 5% (HereŸniak i in. 2011).
W wymiarze finansowym oznacza to, ¿e redukcja wilgotnoœci koksu o jeden punkt procento-
wy generuje oszczêdnoœci w wielkim piecu rz¹du oko³o 5–7 EUR/Mg koksu (zale¿nie m.in. od
jednostkowego zu¿ycia koksu w wielkim piecu). Naturalnym d¹¿eniem koksowni bêdzie za-
tem obni¿anie zawartoœci wilgoci w koksie. Dla technologii mokrego gaszenia koksu oznacza
to dalsze prace nad optymalizacj¹ tej operacji (sekwencji gaszenia koksu), optymalizacjê urz¹-
dzeñ gaœniczych (kszta³t wie¿y gaszenia, wozu gaszenia, uk³adu zraszania). Radykalnym kie-
runkiem jest kompleksowa wymiana systemu mokrego gaszenia, którego rozwi¹zania pozwa-
laæ bêd¹ na ograniczenie zawartoœci wody w koksie (np. zalewanie, zatapianie, czy wt³aczanie
wody gaœniczej pod koks). Innym mo¿liwym kierunkiem jest zast¹pienie technologii mokrego
gaszenia koksu suchym gaszeniem. Rozwi¹zanie to, choæ znacznie dro¿sze inwestycyjnie,
pozwala na jednoczesne osi¹gniecie nastêpuj¹cych efektów (Karcz, Sikorski 2009):
a) obni¿enie zawartoœci wody w koksie do oko³o 1%,
b) poprawa jakoœci produkowanego koksu na bazie tej samej mieszanki lub zwiêkszenie

udzia³u wêgli typu 34 w mieszance, przy zachowaniu tej samej jakoœci koksu,

277



c) odzysk entalpii fizycznej gor¹cego koksu i jej konwersja na energiê elektryczn¹ (oko³o
1,6 GJ/Mg koksu).
Oba przedstawione kierunki zmian w zakresie technologii gaszenia koksu s¹ atrakcyjne

dla koksownictwa w Polsce, ale drugi – choæ dro¿szy inwestycyjnie – przynieœæ mo¿e
znacznie wiêcej korzyœci ekonomicznych i pozwala na optymalizacjê wykorzystania kra-
jowej bazy wêglowej.

Polityka EU w zakresie zapobiegania zmianom klimatycznym w porównaniu z innymi
pañstwami jest szczególnie rygorystyczna i w sposób istotny dotyka koksownictwa. Pakiet
klimatyczny dla Europy zak³ada bowiem do 2020 roku:
a) ograniczenie emisji gazów cieplarnianych o 20%,
b) zwiêkszenie do 20% udzia³u energii odnawialnej w bilansie energicznym UE,
c) uzyskanie 20% oszczêdnoœci energii.

Jakkolwiek cele te s¹ obecnie oceniane jako trudne do spe³niania w za³o¿onym terminie,
to w Komisji Europejskiej trwa ju¿ dyskusja nad dalszym ograniczeniem emisji CO2 o 80%
w 2050 roku. Abstrahuj¹c od oceny mo¿liwoœci finansowych i technicznych realizacji tych
planów, nie sposób zaprzeczyæ, ¿e dzia³ania Komisji Europejskiej z jednej strony oznaczaj¹
znaczne ograniczenia dla przemys³u, a z drugiej s¹ szans¹ i stymulatorem jego dyna-
micznego rozwoju. W tym aspekcie ka¿de dzia³anie przedsiêbiorstwa koksowniczego ma-
j¹ce na celu poprawê efektywnoœci energetycznej jest po¿¹dane i powinno byæ realizowane,
niezale¿nie, czy oszczêdnoœæ energii pojawia siê na poziomie ca³ej koksowni, czy te¿
pojedynczego urz¹dzenia, a efekty danego dzia³ania dla ca³ego przedsiêbiorstwa bêd¹ mog³y
byæ zrealizowane dopiero po wykonaniu innych dzia³añ (Sowiñski 2010).

Szczególnie wra¿liwym zagadnieniem w dzia³aniu koksowni jest gospodarka nadmia-
rowym gazem koksowniczym. Zagadnienie to jest szczególnie wa¿ne w koksownictwie
krajowym, poniewa¿ wiêkszoœæ mocy produkcyjnych nie jest zlokalizowana w s¹siedztwie
hut, bêd¹cych naturalnymi odbiorcami tego cennego paliwa. Dwie najwiêksze koksownie
w kraju – Koksownia Zdzieszowice i Koksownia PrzyjaŸñ – posiadaj¹ w³asne elektrociep³ow-
nie, zapewniaj¹ce im samowystarczalnoœæ w zakresie energii elektrycznej i ciep³a, co znacznie
ogranicza koszty produkcji. Pozosta³y nadmiarowy gaz koksowniczy jest natomiast zazwyczaj
sprzedawany odbiorcom zewnêtrznym, g³ównie dla potrzeb wytwarzania energii elektrycznej.
Bior¹c pod uwagê regulacje wynikaj¹ce z pakietu klimatycznego, a w ich konsekwencji
prognozowany znaczny wzrost cen energii elektrycznej, mo¿na przypuszczaæ, ¿e wartoœæ
u¿ytkowa gazu koksowniczego jako surowca do produkcji energii elektrycznej bêdzie z czasem
wzrasta³a. Jest to bowiem paliwo generuj¹ce spaliny o relatywnie niskiej koncentracji CO2.
Potwierdzeniem atrakcyjnoœci tego kierunku zagospodarowania gazu koksowniczego jest
podjêta w 2011 roku przez Koksowniê „PrzyjaŸñ” Sp. z o.o. decyzja o budowie bloku
energetycznego zasilanego oczyszczonym gazem koksowniczym o mocy oko³o 70 MW (kok-
sownia ta posiada ju¿ elektrociep³owniê o mocy 42 MW zabezpieczaj¹c¹ potrzeby w³asne).
Równie¿ w koksowniach Kombinatu Koksochemicznego „Zabrze” S.A., tak¿e nale¿¹cych do
grupy kapita³owej JSW S.A. analizowane s¹ mo¿liwoœci energetycznego zagospodarowania
nadmiarowego gazu koksowniczego. Koksownia w Radlinie rozwa¿a mo¿liwoœæ budowy
w³asnego bloku energetycznego. Natomiast Wa³brzyskie Zak³ady Koksownicze „Victoria”
S.A. rozwa¿aj¹ mo¿liwoœæ zabudowy silnika gazowego na gaz koksowniczy.
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Wœród koncepcji wysokosprawnego energetycznie zagospodarowania nadmiarowego
gazu koksowniczego w ostatnim czasie pojawia siê rozwi¹zanie techniczne wykorzystuj¹ce
turbinê gazow¹. Obecny stan techniki pozwala bowiem na stosowanie w tym uk³adzie gazu
koksowniczego pomimo wy¿szej zawartoœci zanieczyszczeñ i wilgotnoœci w porównaniu
z gazem ziemnym.

4. Kierunki rozwoju organizacji i zarz¹dzania w koksownictwie

Kluczowymi parametrami charakteryzuj¹cymi poziom techniczny koksowni jest wy-
dajnoœæ i bezpieczeñstwo pracy. Dzia³aniami jednoczeœnie poprawiaj¹cymi oba te wskaŸniki
jest automatyzacja i mechanizacja procesów. Cele automatyzacji dla przemys³u koksow-
niczego to:
a) obni¿enia obci¹¿enia prac¹ i redukcja zatrudnienia – poprawa wydajnoœci per capita,
b) poprawa bezpieczeñstwa pracy i obni¿enia ryzyka zawodowego – odsuniêcie cz³owieka

ze strefy nara¿enia lub skrócenia czasu ekspozycji na czynniki niebezpieczne, szkodliwe
i uci¹¿liwe,

c) poprawa niezawodnoœci procesów – d³u¿szy okres eksploatacji urz¹dzeñ, ich nieza-
wodnoœæ i trwa³oœæ, optymalizacja gospodarki remontowej.
Aczkolwiek najnowsze jednostki produkcyjne posiadaj¹ zaawansowan¹ automatykê, to

wci¹¿ niezbêdny jest postêp i usprawnienia w tej dziedzinie. Systemy automatyki wymagaj¹
znacznych nak³adów kapita³owych, a okres zwrotu mo¿e byæ pozornie d³ugi, zw³aszcza
¿e trudno jest skwantyfikowaæ w prosty sposób efekty automatyzacji, takie jak ochrona
masywu ceramicznego baterii, a przez to wyd³u¿enie okresu ich eksploatacji. Tak¿e efekty
w zakresie redukcji zatrudnienia mog¹ prowadziæ do b³êdnych wniosków o okresie zwrotu
inwestycji, poniewa¿ koszty pracy w Polsce s¹ wci¹¿ 3–4 razy ni¿sze ni¿ w Europie Zachod-
niej. Systematycznie jednak rosn¹ i w œrednim przedziale czasu przestan¹ decydowaæ o prze-
wadze konkurencyjnej. Ich obecny poziom wci¹¿ jednak pozwala na znacznie tañsze wdra-
¿anie rozwi¹zañ wymagaj¹cych zaanga¿owania wysoko wykwalifikowanych specjalistów.

Automatyzacja i mechanizacja niesie ogromne mo¿liwoœci w zakresie ograniczenia
ryzyka i nara¿enia zawodowego. W miejscach, gdzie nie jest w pe³ni mo¿liwe wyeli-
minowanie czynników niebezpiecznych, uci¹¿liwych i szkodliwych, automatyzacja i me-
chanizacja pozwalaj¹ na usuniêcie cz³owieka z niebezpiecznej strefy b¹dŸ na skrócenie
czasu ekspozycji na te czynniki.

Odpowiednio przygotowany system automatyki i sterowania pozwala tak¿e na prowa-
dzenie diagnostyki maszyn i urz¹dzeñ w czasie rzeczywistym. Ma to ogromne znaczenie
dla prewencyjnego utrzymania ruchu. Przejœcie od interwencyjnego do prewencyjnego
utrzymania ruchu pozwala na eliminacjê awarii i anomalii, dzia³anie wyprzedzaj¹ce, a przez
to unikniêcie strat w produkcji, nadmiernych zniszczeñ i kosztów, poprawê niezawodnoœci
i pewnoœci procesów, zmniejszenie ryzyka zawodowego. Podejœcie prewencyjne do utrzy-
mania ruchu jest w ostatnim czasie szeroko propagowane w koksownictwie, ze wzglêdu na
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empirycznie udowodnione ni¿sze koszty ca³kowite prewencyjnego utrzymania ruchu i wy-
d³u¿enie okresu eksploatacji obiektów przemys³owych.

Wyd³u¿enie okresu eksploatacji urz¹dzeñ – a zw³aszcza baterii koksowniczych – to
ni¿sze jednostkowe nak³ady inwestycyjne w odniesieniu do 1 Mg wyprodukowanego koksu.
Utrzymanie dobrej kondycji aktywów produkcyjnych wymaga ci¹g³ego monitorowania
stanu technicznego. Monitorowanie stanu technicznego baterii koksowniczych oraz œcis³e
przestrzeganie re¿imu technologicznego jest kluczem do sukcesu w tym obszarze.

Istotne znaczenie ma tak¿e rozwój kompetencji zawodowych kadry in¿ynieryjno-tech-
nicznej. W przemyœle koksowniczym powstaje szereg programów, maj¹cych na celu pod-
niesienie wiedzy personelu i naukê umiejêtnoœci, np. podzia³ zadañ na operacyjne i wsparcia,
rotacja na stanowiskach pracy, opracowywanie i realizowanie planów rozwoju zawodo-
wego, celowe organizowanie pracy w zespo³ach: osoba doœwiadczona i ucz¹ca siê, kursy
i studia podyplomowe, konferencje i sympozja, praktyki, sta¿e itd. Du¿e mo¿liwoœci
w zakresie przygotowanie kadry in¿ynierskiej tkwi¹ w procesie kszta³cenia, a zw³aszcza
w rozwoju wspó³pracy jednostek naukowo-dydaktycznych z partnerami przemys³owymi.

Na szczególn¹ uwagê zas³uguje realizowany w Polsce przez Instytut Chemicznej Prze-
róbki Wêgla w Zabrzu du¿y projekt „Inteligentna Koksownia Spe³niaj¹ca Wymagania
Najlepszej Dostêpnej Techniki” w ramach Programu operacyjnego Innowacyjna Gospo-
darka. Projekt ten rozpocz¹³ siê w paŸdzierniku 2008 roku i potrwa do koñca 2013 roku. Jego
celem jest opracowanie narzêdzi, procedur i produktów dla podniesienia konkurencyjnoœci
produkcji koksu oraz ograniczenia negatywnego oddzia³ywania koksowni na œrodowisko.
Oczekuje siê, ¿e produktami finalnymi tego ogromnego i kompleksowego przedsiêwziêcia
anga¿uj¹cego zarówno kadrê naukow¹ i praktyków z koksowni bêdzie opracowanie nowych
procedur, pakietów know-how, programów i us³ug dla tej ga³êzi przemys³u.

W ostatnim czasie popularnoœci¹ ciesz¹ siê programy aktywuj¹ce wszystkich pracow-
ników w analizê, definiowanie i realizacjê dzia³añ usprawniaj¹cych, pocz¹wszy od wyko-
nywania czynnoœci podstawowych do zmian w procesach. Celem takich programów jest
aktywizacja i wyzwolenie przedsiêbiorczoœci pracowników, ich zaanga¿owanie, zmoty-
wowanie i podniesienie œwiadomoœci. Przyk³adem takich dzia³añ jest program ci¹g³ego
doskonalenia WCM (Word Class Manufactoring) realizowany przez koksownie nale¿¹ce do
ArcelorMittal Poland S.A.

Podsumowanie

Trwaj¹cy od 2008 roku doœæ trudny czas dla przemys³u stalowego i koksownictwa
w Europie i Polsce w szczególny sposób dopinguje przedsiêbiorstwa koksownicze do spros-
tania wysokim wymaganiom rynku. Jest tak¿e dobr¹ okazj¹ do integracji przedsiêbiorstw,
optymalizacji kosztów i zwiêkszenia elastycznoœci dzia³ania, a przez to do poprawy konku-
rencyjnoœci i przygotowania na lata lepszej koniunktury. Polskie koksownie wci¹¿ rozwa-
¿aj¹, przygotowuj¹, realizuj¹ lub planuj¹ realizacjê gruntownych programów moderniza-
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cyjnych, zak³adaj¹cych budowê nowych jednostek wytwórczych, modernizacjê wêglo-
pochodnych, poprawê gospodarki energetycznej procesu koksownia rozwa¿anego ca³oœ-
ciowo, automatyzacjê itd. Nadrzêdn¹ funkcj¹ celu i zadaniem strategicznym polskiego
koksownictwa winno byæ sprostanie wymaganiom odbiorców koksu, a przez to utrzymanie
lub umocnienie posiadanej pozycji rynkowej oraz optymalne wykorzystanie krajowej bazy
wêglowej. Widocznym efektem podejmowanych obecnie dzia³añ jest obserwowana w kok-
sowniach poprawa osobowej wydajnoœci pracy, wzrost zaanga¿owania za³óg koksowni oraz
rozwój know-how w wyniku prowadzonych badañ i prac studialnych. Przeanalizowane
w artykule potencjalne kierunki rozwoju technologicznego koksowni, zw³aszcza w zakresie
podstawowych agregatów produkcyjnych – baterii koksowniczych wraz z towarzysz¹c¹
infrastruktur¹ techniczn¹, wskazuj¹ na wci¹¿ du¿y potencja³ zmian w koksownictwie.
Ogromnym wyzwaniem, ale i szans¹ jest tak¿e poprawa efektywnoœci energetycznej oraz
automatyzacja procesów. Realizacja dzia³añ w obu tych obszarach winna mieæ zdecy-
dowanie priorytetowy charakter. Du¿y potencja³ poprawy konkurencyjnoœci bran¿y tkwi
zarówno w obszarze techniczno-technologicznym, jak te¿ organizacji i zarz¹dzania.

Publikacja w czêœci zwi¹zanej z udzia³em A. Struga³y jest efektem dzia³alnoœci statutowej AGH nr

11.11.210.213
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Piotr ¯ARCZYÑSKI, Czes³aw SIKORSKI, Andrzej STRUGA£A

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

282



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 efficiency, 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


