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FUNKCJONOWANIE KONSORCJUM WEGLOWO-
KOKSOWNICZEGO NA PODSTAWIE PROEKOLOGICZNYCH
I INNOWACYJNYCH METOD PRODUKCJI

Streszczenie. W ostatnich latach doszto do istotnych zmian w strukturze
organizacyjnej polskich kopaln wegla kamiennego. Proces ten w gtownej mierze
objat konsolidacje branzy przez taczenie mniejszych lub mniej rentownych kopaln
w wicksze organizacje. Celem tych dziatan byta optymalizacja kosztéw
funkcjonowania jednostek, a co za tym idzie poprawa ich efektywnosci. W kilku
przypadkach dziatania te miaty takze na celu uchronienie mniej rentownych
przedsigbiorstw przed ich likwidacja. W przypadku Jastrzebskiej Spotki
Weglowej proces konsolidacji objal takze segment koksowniczy. Z ekonomi-
cznego 1 organizacyjnego punktu widzenia dziatania takie byly konieczne
1 z perspektywy czasu okazaty si¢ w pelni uzasadnione. Potaczenie kilku
przedsigbiorstw koksowniczych zaowocowato powstaniem przedsigbiorstwa JSW
Koks S.A., ktére stato si¢ istotng czescig konsorcjum weglowo-koksowniczego.
W artykule przedstawiono struktur¢, zadania oraz cele spotki JSW Koks.
Uwzgledniajac bardzo konkurencyjny rynek produkcji koksu, przedstawiono
propozycje wykorzystania potencjalu przedsigbiorstwa do produkcji wodoru
z oczyszczonego gazu koksowniczego. Rosngce zainteresowanie wodorem, jako
zrodlem czystej energii stwarza duze mozliwosci dywersyfikacji produkcji
przedsigbiorstwa. Autorzy przedstawili takze konkretne propozycje praktycznego
wykorzystania tego nosnika energii. Artykul ma charakter dyskusyjny
1 przedstawia propozycje wykorzystania wegla do produkcji ekologicznych paliw,
co ma obecnie istotne znaczenie ze wzgledu na ograniczenia w zakresie emisji.

Stowa kluczowe: wegiel kamienny, koks, wodoér, konsorcjum weglowo-
koksowe
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FUNCTIONING OF A COAL-COKEMAKING GROUP ON THE BASIS
OF PRO-ECOLOGICAL AND INNOVATIVE PRODUCTION METHODS

Abstract. In the last years, the crucial changes in organizational structure of
Polish coal mines took place. This process affected mainly minor or less
profitable mines and led to merge them in bigger organizations. The aim of the
mentioned processes was to optimize cost and to improve the effectiveness of the
mines. In some cases decisions/actions undertaken aimed to protect the less
profitable companies from the risk of liquidation. As far as Jastrzgbska Spoétka
Weglowa is concerned the consolidation processes included also coke making
segment. In terms of economical and organizational aspects, changes were
necessary and fully economically grounded. JSW KOKS was formed by merging
two coke making companies and is now a significant part of mining-coke making
capital group. This paper presents structure, objectives and aims of the company.
Taking into consideration competing market of the coke, suggestions about how
to use more effectively the company’s capability of the hydrogen production has
been proposed. Hydrogen as a clean energy source is worth considering as an
option/possibility to diversify company’s production. Authors have also shown
some practical methods of the usage of the hydrogen as an energy source. Article
has a discusional character and proposes how to use coal in the aim to produce
ecological fuel which could play its significant role in minimizing adverse
environmental impact.

Keywords: coal, coke, hydrogen, mining-coke making group

1. Wprowadzenie

Jastrzgbska Spotka Weglowa (JSW S.A.) zostala utworzona 1 kwietnia 1993 roku
z czesci Rybnicko-Jastrzgbskiego Gwarectwa Weglowego, jako jedna z siedmiu dziatajacych
wowczas spotek weglowych. W jej skltad weszto siedem, samodzielnie funkcjonujacych
przedsigbiorstw gorniczych, ktore przeksztalcono w jednoosobowa spotke Skarbu Panstwa
z siedzibg w Jastrz¢biu-Zdroju.

Obecnie po przeksztalceniach w gornicze] czesci kapitatowej Spotki wydobycie wegla
(gtéwnie koksowego) odbywa si¢ w 4 kopalniach: KWK Borynia-Zofiowka-Jastrzebie,
KWK Budryk, KWK Knuréw-Szczygtowice i KWK Pnidwek.

JSW S.A. prowadzac restrukturyzacje, ktorej cze$ciag byto m.in. wydzielenie majatku
niezwigzanego z dzialalnoscia podstawowa, tworzytla podmioty prawne wspierajace
dziatalno$¢ podstawowa Spotki. W trakcie tego procesu JSW S.A. nabyla takze inne
przedsigbiorstwa — w 2003 roku spotke Koksownia Przyjazn Sp. z 0.0., a w 2011 roku
Kombinat Koksochemiczny ,,Zabrze” S.A. W ten sposob powstal segment koksowniczy
Grupy Kapitalowej, zajmujacy si¢ przetworstwem wegla koksowego — dzisiejszy JSW Koks
S.A. Obecne przedsiebiorstwo JSW KOKS S.A. powstalo 2 stycznia 2014 roku, kiedy
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polaczono Kombinat Koksochemiczny ,,Zabrze” S.A. i Koksowni¢ Przyjazn S.A. Nastgpito to
przez przejecie przez Koksowni¢ Przyjazn S.A. Kombinatu Koksochemiczny ,,Zabrze” S.A.
Kombinat Koksochemiczny ,,Zabrze” S.A., jako spotka przejmowana zostat rozwigzany bez
przeprowadzania postepowania likwidacyjnego 1 wykreslony z Krajowego Rejestru
Sadowego. Rownoczesnie nastgpila zmiana nazwy firmy z Koksownia Przyjazn Spotka
Akcyjna na JSW KOKS S.A. Obecnie w jej sktad wchodzg cztery koksownie: Przyjazn,
Jadwiga, Dgbiensko 1 Radlin. Wszystkie te zaklady (koksownie) polozone sg

w wojewddztwie $laskim. Ich usytuowanie przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Potozenie zaktadow koksowniczych na terenie wojewodztwa slaskiego
Zrddto: Opracowanie wlasne.

Zgodnie z zalozeniami nadal obowigzujacej ,,Strategii rozwoju Grupy JSW S.A. na lata
2010-2020” nadrzgdnymi celami Grupy Kapitatowej JSW S.A. sg dalsze umacnianie
wiodacej pozycji na rynku wegla koksowego 1 koksu w Unii Europejskiej oraz
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maksymalizacja rentownosci i1 ptynnosci finansowej, w celu stworzenia warto$ci dla
akcjonariuszy i wspierania dlugookresowego rozwoju Grupy Kapitatowej'. W celu realizacji
tych zamierzen Grupa planuje m.in. wykorzystywac efekty synergii pomi¢dzy dziatalno$ciami
wydobywcza i koksowniczg. Jednocze$nie rosngca, swiatowa konkurencja na rynku wegla
energetycznego oraz koksu powoduje, ze konieczne jest poszukiwanie nowych rozwigzan
produkcyjnych 1 innowacyjnych technologii w celu dywersyfikacji dziatalno$ci Grupy
Kapitalowej?. Jedna z propozycji, ktora zdaniem Autoréw moze skutecznie wpisaé sie w te
dziatania, jest produkcja wodoru. Jest to najpowszechniej wystepujacy pierwiastek chemiczny
we wszechswiecie 1 na ziemi. W normalnych warunkach wystepuje w postaci gazowej. Ma
jednak spory potencjal energetyczny, co spowodowato, ze od potowy XIX wieku
wykorzystywany jest jako paliwo do rakiet. Obecnie coraz cze$ciej podejmuje si¢ proby
wykorzystania wodoru, jako czystego zrodia energii do napedu $rodkdéw transportu. Mozna
wiec przyjaé, ze w najblizszych latach zapotrzebowanie na ten gaz bedzie rosto. To
z kolej wymusi opracowanie nowych, uzasadnionych ekonomicznie technologii jego
wytwarzania. | wlasnie w tym obszarze Autorzy widza mozliwo$¢ wykorzystania potencjatu
Grupy Kapitatowej JSW S.A. Jednym z bardziej uzasadnionych ekonomicznie sposobow
produkcji wodoru jest wytwarzanie go z oczyszczonego gazu koksowniczego. W tym zakresie
mozliwo$ci przedsiebiorstwa JSW KOKS S.A. s3 na tyle duze, ze rozwdj tego segmentu
w przysztosci moze stanowi¢ istotne zrodlo dochodu. W artykule oméwiono metode
produkcji koksu oraz jego znaczenie w gospodarkach krajowej i §wiatowej, przedstawiono
takze propozycje wykorzystania wodoru, jako zrodla czystej energii pozyskiwanej z wegla.
Nalezy takze podkreslic wieloaspektowo$¢ proponowanego rozwigzania. Z jednej strony
stwarza mozliwosci rozwoju przedsigbiorstwa branzy gorniczej, a z drugiej] moze bardzo

pozytywnie wptyna¢ na §rodowisko naturalne przez produkcje czystej energii.

2. Struktura produkcji oraz zagrozenia rynkowe

Jastrzgbska Spotka Weglowa S.A. to najwigkszy w Polsce 1 Europie producent wegla
koksowego i najwieksza komercyjna grupa koksowni w Unii Europejskiej’. Obszar
wydobywczy Grupy ulokowany jest w Gorno$laskim Zagtebiu Weglowym. Podstawowa
dzialalno$¢ Grupy stanowi: produkcja 1 sprzedaz wegla kamiennego, glownie wegla
koksowego, wegla do celow energetycznych oraz produkcja i1 sprzedaz koksu oraz
weglopochodnych. Celem dzialan JSW S.A. jest wzmocnienie pozycji lidera w produkcji

najlepszej jakosci wegla koksowego w Europie®. Utrzymanie pozycji znaczacego producenta

! Strategia rozwoju JSW S.A., https://www.jsw.pl/relacje-inwestorskie/strategia/.
2 Ibidem.
3 Ibidem.
4 Ibidem.
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koksu w Unii Europejskiej wigze si¢ z procesem dywersyfikacji, pokrewnych wykorzystu-
jacych efekt synergii segmentéw weglowego 1 koksowniczego. Zapewnienie bezpieczenstwa
energetycznego Grupy Kapitatlowej JSW S.A. jest realizowane przez poprawe efektywnosci
podstawowej dziatalnosci operacyjnej z uwzglednieniem standardow odpowiedzialnego
biznesu. Realizowane bedzie to przez zwigkszenie w najblizszych kilku latach produkcji
wegla koksowego w kopalniach JSW S.A. do poziomu okoto 85% ogdlnej produkcji. Wigzaé
si¢ to bedzie z udostgpnianiem nowych poktadéw i zwiekszaniem glebokosci eksploatacii.
Proces ten wymaga¢ begdzie uruchomienia proceséw inwestycyjnych zarowno w obszarze
wydobycia wegla, jak 1 jego przetworstwa w ramach Grupy Kapitalowej. W trakcie jego
realizacji nalezy si¢ jednak liczy¢ z roéznego typu zagrozeniami, gléwnie ze wzgledu na
zmiennos$¢ rynkowych cen surowcow. Wynika to z faktu, ze Grupa Kapitatlowa JSW S.A.
dziata na globalnym rynku energetycznym, ktory narazony jest na réznego typu fluktuacje.
Jednoczesnie, na rynku produkcji wegla od 2010 roku notowany jest ciagly wzrost jego
produkcji. Niewielkie zmniejszenie produkcji zanotowano w ostatnich 3 latach, ale generalnie

wydobycie wegla jest bardzo duze (rys. 2)>S.
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Rys. 2. Wydobycie wegla kamiennego na $wiecie
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie Coal Information OECD 2016 oraz International Energy
Outlook 2016 With Projections to 2040. 2016

5 International Energy Outlook 2016 With Projections to 2040. 2016.
6 JSW KOKS S.A. Badania wiasne. Jastrzebie Zdroj 2017.
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Wydobycie wegla kamiennego (koksowego) nierozerwanie si¢ wigze z produkcja koksu.
Na rysunku 3 przedstawiono §wiatowg produkcje koksu, ktéra zachowuje podobny trend do
wydobycia wegla kamiennego na $wiecie’?.

Pokazane wyniki w sposob istotny odbiegaja od prognoz, ktore byly prezentowane
w wielu pracach®!?, Przewidywania w tym zakresie okazaty sie nietrafione. Analiza przyczyn
tego stanu jest bardzo ztozona. Nie podlega jednak dyskusji, ze wptyw na mniej dynamiczny
wzrost produkcji koksu na $wiecie miato wiele czynnikéw. Polska majac stabilng
infrastrukture do produkcji koksu, jest obecnie drugim jego eksporterem na §wiecie. Pierwsze
miejsce zajmujg Chiny. Bardzo istotne znaczenie dla eksportu koksu ma takze jego cena na
rynkach $wiatowych. Ceny te podlegajag sporym wahaniom i nie zawsze pokrywajg si¢
z trendem cen wegla koksujacego. Zmiany cen wegla koksujacego na $wiecie przedstawiono

na rysunku 4!,
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Rys. 3. Swiatowa produkcja koksu
Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie JSW KOKS S.A. Badania wlasne. Jastrzgbie Zdroj 2017
oraz Metallurgical Coke Market Outlook 2017

7JSW KOKS S.A. Badania wlasne. Jastrzebie Zdr6j 2017.

8 Metallurgical Coke Market Outlook 2017.

% Ozga-Blaschke U., Olkuski T., Blaschke S.: Rozwdj $wiatowych rynkéw wegla koksowego i koksu
metalurgicznego. Materialty Konferencyjne. Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia PAN,
Krakéw 2007.

10 Walentynowicz J.: Wyznaczanie bilansu silnika cieplnego o zaplonie samoczynnym. Biuletyn WAT, nr 2,
2006.

! Bloomberg, www.pb.pl/ceny-wegla-wspieraja-jsw-wykres-dnia-827792.
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M Met Coal Benchmark
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Source: Data compiled by Bloomberg Bloomberg il

Rys. 4. Zmiana cen wegla koksujgcego na $wiecie
Zrbdto: Bloomberg www.pb.pl/ceny-wegla-wspieraja-jsw-wykres-dnia-827792.

Zgodnie z danymi prezentowanymi w opracowaniu'?, cena wegla koksujacego spadata od
2011 roku, natomiast w roku 2016 nastgpit jej wzrost. Podobnie ksztaltowaly sie ceny koksu
na rynkach §wiatowych. Jednak cena koksu wzrasta wolniej anizeli cena wegla. Dlatego efekt
ekonomiczny podmiotu gospodarczego, ktory opiera swoje przychody na wydobyciu
1 przetwarzaniu wegla, jest silnie uzalezniony od trendow gospodarki Swiatowe;.
Z tego tez wzgledu konieczne jest podejmowanie dziatan w celu dywersyfikacji ryzyka
zwigzanego z produkcja 1 przetworstwem wegla. Rozproszenie ryzyka prowadzonej
dzialalnos$ci stwarza mozliwos¢ bardziej stabilnego przej$cia przez okresy dekoniunktury.
W tym zakresie oprocz normalnych dziatan zwigzanych z optymalizacja kosztow w przedsie-
biorstwie, np. przez zwigkszenie wydajnosci maszyn, optymalne wykorzystanie zasobow
ludzkich, doskonalenie organizacji itp., konieczne jest wprowadzanie innowacyjnych
rozwigzan w zakresie przetwarzania we¢gla, a przez to poprawa wynikow ekonomicznych
przedsiebiorstwa. Taka szanse stwarza mozliwo$¢ wykorzystania posiadanych mocy do

produkcji czystego paliwa, jakim jest wodor.

3. Charakterystyka procesu produkcji koksu w JSW Koks S.A.

Podstawowym produktem przedsigbiorstwva JSW KOKS S.A., powstajacym w procesie
produkcyjnym, jest koks o duzej wytrzymatosci mechanicznej 1 duzej reaktywnosci

chemicznej.

12 Tbidem.
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Technologia produkcji koksu sktada si¢ z trzech etapéw. Pierwszy, obejmujacy kruszenie
1 sortowanie wegla, ma na celu przygotowanie mieszanki weglowej, jako wsadu do baterii
koksownicze;.

W drugim etapie nastepuje zasadniczy proces koksowania. Odbywa si¢ on w bateriach
koksowniczych, w ktorych znajduje si¢ od kilkunastu do kilkudziesieciu komor
koksowniczych. Do komoér koksowniczych podaje si¢ mieszanke ubita w maszynie wsadowe;j
lub zasypuje si¢ urzadzeniem zasypowym. Zasadniczy proces koksowania nazywany jest
takze procesem odgazowania wegla przy wysokiej temperaturze (450-1000°C), bez dostepu
powietrza.

W trzecim etapie produkcji koksu nastepujg gaszenie i segregowanie gotowego koksu.
Po wypchnigciu wsadu z komory koksowniczej nastgpuje proces gaszenia, a nastepnie proces
segregacji koksu.

Oprocz koksu w procesie produkcyjnym powstaja takze inne produkty. Sa to produkty
ciekle (np. smota weglowa) oraz gaz koksowniczy. Z punktu widzenia produkcji wodoru
najistotniejszym produktem procesu produkcji koksu jest wiasnie gaz koksowniczy. Jego
czg$¢ wykorzystywana jest w procesie koksowania. Pozostaje jednak spora jego nadwyzka,
ktora obecnie jest spalana w odpustnicach w celu produkcji energii. Od wielu lat gaz ten jest
takze wykorzystywany, jako gaz opatowy do zasilania gospodarstw domowych oraz

w hutnictwie i1 energetyce. Wybrane parametry chemiczne 1 fizyczne gazu koksowniczego

z jednego z zakladow koksowniczych przedstawiono w tabeli 113
Tabela 1
Wybrane wartosci parametrow chemicznych i fizycznych gazu koksowniczego
Parametr | Wartos$¢
Sklad gazu koksowniczego

CO,, % 2,9

CnHn, % 2,9

02, % 1,0

CO, % 10,3

Ha, % 51,9

CHa, % 23,7

N2, % 73
Naftalen, g/100 Nm® 26,35

Amoniak, g/100 Nm? 0,30

Benzol, g/ Nm® 5,26
H.S, g/100 Nm’® 235.4

Parametry gazu koksowniczego

Gestose, kg/m 0,552
Warto$¢ opatowa, kJ/m 17 514
Temperatura, °C 25+30
Cisnienie, kPa 3,3+3,7

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie JSW KOKS S.A. Badania wlasne. Jastrzebie Zdroj 2017.

13 JSW KOKS S.A. Badania wlasne. Jastrzebie Zdr6j 2017.
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Cechg charakterystyczng tego gazu jest wysoka zawarto$¢ wodoru (ok. 52%) oraz metanu
(ok. 24%). Przez wiele dziesigcioleci, poczawszy od lat dwudziestych minionego wieku,
korzystano z oczyszczonego gazu koksowniczego, jako zrodta wodoru do réznego rodzaju
syntez. Obecnie wodor ten jest wykorzystywany w wielu dziedzinach gospodarki oraz
w réznego typu procesach. Podstawowe z nich to:

e synteza amoniaku (amoniak jest wykorzystywany do produkcji kwasu azotowego oraz

nawozow sztucznych),

e przemysl petrochemiczny (hydrorafinacja, czyli odsiarczanie weglowodorow, procesy

hydrokrakingu i hydroreformingu),

e produkcja metanolu,

e produkcja cykloheksanonu — rozpuszczalnika farb oraz surowca do produkcji

m.in. kaprolaktamu,

e utwardzanie nienasyconych ttuszczoéw roslinnych (produkcja margaryny),

e wytwarzanie atmosfery ochronnej w metalurgii proszkéw,

e przemyst szklarski — formowanie szkta plaskiego i naczyniowego (w tym polerowanie

krawedzi),

e spawalnictwo,

e laboratoria chromatografii gazowe;j,

e cnergetyka (np. do chtodzenie generatoréw),

e motoryzacja.

Jak wida¢ zastosowanie wodoru jest bardzo szerokie i w przysztosci moze stanowié

bardzo istotne Zrédto dochodu dla grupy kapitatowe;.

4. Wodor, jako ekologiczny produkt koksowni

Juz od lat dwudziestych XX wieku korzystano z oczyszczonego gazu koksowniczego,
jako zrédta wodoru do syntezy amoniaku. Do odzysku wodoru z tego gazu stosowano na ogot
metody niskotemperaturowego rozfrakcjonowania metoda Lindego lub Clauda'®. Gaz przed
rozdziatem musial by¢ dodatkowo osuszany i oczyszczany z benzolu oraz gazéw kwasnych.
Z tak przygotowanego gazu wydzielano frakcje: wodorowa, metanowg 1 etanowa. Instalacja
do niskotemperaturowego rozfrakcjonowania gazu koksowniczego pracowala w Polsce
w Zaktadach Azotowych w Kedzierzynie (dwa ciagi przerabiajace do 30 tys. m’/h gazu
z Zaktadow Koksowniczych w Zdzieszowicach). Z instalacji rozfrakcjonowania uzyskiwano:
wodor do produkcji amoniaku, gaz metanowy wykorzystywany w procesie nisko-
ciSnieniowego poélspalania oraz frakcje etanows, zuzywang w Zakladach Chemicznych

4 Karcz A., Tramer A.. Wykorzystanie gazu koksowniczego w syntezie chemicznej, [w:] Termochemiczne
przetworstwo wegla i biomasy. IChPW, IGSiE PAN, Zabrze-Krakow 2003.
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w Blachowni. Wysoka energochtonnos¢ technologii rozfrakcjonowania temperaturowego
byla jedng z najistotniejszych przyczyn odchodzenia od tej technologii i poszukiwania
bardziej efektywnych metod pozyskiwania wodoru i weglowodoréw z gazu koksowniczego.
Rozwigzaniami takimi byly metody oparte na wykorzystaniu proceséw adsorpcji oraz dyfuzji.
W okresie wojennym ubieglego wieku, wobec braku innych surowcow, metody te byly
stosowane mimo matej efektywnosci ekonomicznej. W celu efektywniejszego wykorzystania
potencjatu zakladéow koksowniczych, koksownie polozone na terenie Slaska byly w tym
okresie potaczone rurociggami z zaktadami chemicznymi. W okresie powojennym w latach
1945-1947 cze$¢ tych rurociagow zostalo zdemontowanych. Jest to jednak przyktad, ze juz
w tamtym okresie podejmowano proby szerszego wykorzystania wodoru oraz innych
produktéw procesu produkcji koksu.

Jedna z gléwnych zalet pozyskiwania wodoru z gazu koksowniczego jest to, ze roczna
dyspozycyjnos¢ instalacji do produkcji wodoru wynosi 100%, czyli 8760 godzin pracy
instalacji. Istnieje takze mozliwo$¢ kierowania palnych gazéw resztkowych z instalacji
produkcji wodoru do gazu opalowego baterii koksowniczej. Zawartos¢ wodoru w gazie
koksowniczym, ktéra dochodzi nawet do okolo 56%, umozliwia uzyskanie duzych ilo$ci
wodoru z tego gazu.

W procesie pozyskiwania wodoru z gazu koksowniczego moga zosta¢ wykorzystane takze
inne znane juz metody, takie jak!>!%17:

e dwustopniowa separacja wodoru z wstgpnym oczyszczeniem i odsiarczeniem gazu

koksowniczego oraz konwersja gazu metanowego,

e separacja wodoru po wstgpnym oczyszczeniu, odsiarczeniu 1konwersji gazu

koksowniczego,

e separacja wodoru po bezposredniej konwersji gazu koksowniczego.

Dobér skutecznej 1 efektywnej metody pozyskiwania wodoru z gazu koksowniczego jest
problemem otwartym. Podkresli¢ jednak nalezy, ze zastosowana metoda musi odpowiadaé
coraz bardziej rygorystycznym normom ochrony srodowiska.

Do chwili obecnej wykorzystanie wodoru, jako nosnika energii, powszechnie
wykorzystywanej w gospodarce nie wyszto poza faz¢ eksperymentalng. Nie podlega jednak
dyskusji, ze wodoér podczas procesu spalania uwalnia bardzo duze ilosci energii. Wysoka
warto$¢ energetyczna wodoru oraz praktycznie zerowa ilo$¢ emitowanych szkodliwych
substancji do srodowiska podczas procesu spalania powoduja, ze potencjat zastosowania tego
paliwa jest bardzo duzy. Podejmowane od wielu lat, gtéwnie w Japonii USA oraz Unii
Europejskiej, programy badawcze udowadniajg juz dzisiaj realno$¢ techniczng stworzenia
czystych systemow transportu np. w duzych aglomeracjach miejskich, opierajac si¢ na

autobusach napg¢dzanych ogniwami paliwowymi zasilanymi wodorem. Znaczenie wodoru,

15 Kohl A.L., Riesenfeld F.C.: Gas Purification. Gulf Publishing Company, Houston, Texas 1985.

16 Onozaki M., Watanabe K., Hashimoto T., Saegusa H., Katayama Y.: Hydrogen production by the partial
oxidation and steam reforming of tar from hot coke oven gas Fuel. 2006.

17 Tramer A., Scigzko M., Karcz A.: Techniczne aspekty wykorzystania gazu koksowniczego do pozyskiwania
wodoru. ,,Przemyst Chemiczny”, nr 84/11, 2005.
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jako nos$nika energii, stale rosnie. Moze by¢ on uzywany bezposrednio w silnikach
spalinowych lub turbinach. Najwyzsza sprawno$¢ energetyczng (laczng, elektryczng i
cieplng), o wartosci nawet 70-80%, uzyskuje si¢, stosujac ogniwa paliwowe. Zaleta rozwigzan
szczegblnie waznych w zastosowaniach przemystowych — poza sprawnoscig — jest ponadto
cicha praca (low noise signature) maszyn zasilanych tym paliwem. Istotne cechy to réwniez
wysoka niezawodno$¢ (brak cze$ci ruchomych, eliminacja smarowania), bezobslugowosé
(minimalne koszty utrzymania) i, jak juz wspomniano wczes$niej, prawie zerowa emisja
substancji szkodliwych.

Uruchomienie instalacji do pozyskiwania wodoru z gazu koksowniczego wigze si¢ takze
z koniecznosciag opracowania systemu jego dystrybucji, magazynowania oraz S$cista
wspolpraca z producentami urzadzen, w ktorym ma on by¢ spalany. Wodor, jako najlzejszy
1 najpowszechniej wystepujacy pierwiastek w przyrodzie jest bardziej palny niz benzyna.
W przypadku tego gazu rowniez w trakcie transportu i przechowywania musza zostac
zachowane odpowiednie zasady bezpieczenstwa. Powszechne jest przekonanie, ze wodor jest
bardzo niebezpiecznym gazem. Po czeSci ma to zwigzek z katastrofa sterowca Hindenburga
w 1937 roku.

Przy obecnym stanie techniki mozna jednak zapewni¢ odpowiednie systemy kontrolne,
pomiarowe i wilasciwe procesy logistyczne, tak aby wykorzystywaé wodor catkowicie
bezpiecznie. Przykladem moze by¢ przemyst rakietowy, gdzie bezpiecznie wykorzystuje si¢
to paliwo od wielu juz lat. Obecnie bowiem doswiadczenia w dziedzinie normalizacji
technologii wodorowych sa ksztalttowane glownie dla potrzeb przemystu rakietowego
1 chemicznego. Brak jest natomiast rozwigzan normalizacyjnych dla autonomicznych ogniw
paliwowych lub pojazdéw wykorzystujacych wodor jako paliwo. Dla szerszego stosowania
wodoru w gospodarce konieczne jest wiec takze podjecie dzialan w celu zapewnienia
bezpiecznej infrastruktury, wytwarzania, magazynowania 1 transportu wodoru, obslugi
1 naprawy wodorowych urzadzen oraz systemoéw kontroli 1 sterowania. Zasadne jest takze
stwierdzenie, ze bezkrytyczne przeniesienie doswiadczen stosowanych dla duzych obiektow
na warunki masowego wykorzystania technologii wodorowych w mniejszych instalacjach
moze niekorzystnie wplyna¢ na ich rozw6j. Tym samym moze pozbawi¢ gospodarke
wodorowa jakiejkolwiek perspektywy rozwoju w tym segmencie. Wazne jest takze
zastosowanie odpowiednich narzedzi informatycznych do monitorowania, sterowania
1 diagnostyki takiej instalacji. Doswiadczenia w tym zakresie ma takze przemyst gorniczy,

np. w monitorowaniu pracy maszyn'%1%20,

18 Brodny J., Tutak M., Michalak M.: The use of the TGSP module as a database to identify breaks in the work
of mining machinery. BDAS, 2017, p. 441-452. DOI: 10.1007/978-3-319-58274-0 35.

19 Brodny J., Tutak M., Michalak M.: A Data Warchouse as an Indispensable Tool to Determine the
Effectiveness of the Use of the Longwall Shearer. BDAS, 2017, p. 453-465. DOI: 10.1007/978-3-319-58274-
0_36.

20 Stecuta K., Brodny J., Tutak M.: Use of intelligent informatics module for registration and assessment of
causes of breaks in selected mining machines. ISPEM, 2017, p. 74-84.DOI 10.1007/978-3-319-64465-3 8.
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4.1. Sposoby wykorzystania wodoru pozyskiwanego z gazu koksowniczego

W niniejszym rozdziale przedstawiono i omowiono kilka propozycji praktycznego
zastosowania wodoru uzyskanego z gazu koksowniczego. W tym procesie bardzo istotne
znaczenie ma dystrybucja wodoru. Wymaga ona odpowiedniej infrastruktury, srodkow
logistycznych przystosowanych do jego przewozu, instalacji do magazynowania, stacji
sprezajacych wodor itp. Aby uprosci¢ ten system w opracowanych propozycjach, zatozono,
ze wyprodukowany wodor bedzie zuzywany w duzych ilosciach w miejscu jego produkciji,
czyli w rejonie wojewodztwa $laskiego. Pozytywne doswiadczenia zdobyte w tym rejonie
spowoduja, ze zostang zapewne opracowane technologie, ktore w krotkim czasie umozliwia
powszechne jego stosowanie.

Propozycje dotyczace wykorzystania wodoru wyprodukowanego z gazu koksowniczego
obejmuja:

1. Budowe elektrowni wodorowej. Jej lokalizacja powinna znajdowa¢ si¢ w poblizu
najwiekszej koksowni wchodzacej w sktad JSW KOKS S.A. Budowa takiej elektrowni
powinna by¢ prowadzona w porozumieniu z duzym producentem energii elektrycznej.
Pierwsza taka elektrownia funkcjonuje w miejscowosci Fusina koto Wenecji. Elektrownie
te wyposazono w turbing ,,wodorowa” i odzysk ciepta z jej produktow spalania w kotle
parowym?!. Wykorzystuje ona nowo opracowane turbiny typu GE10-1 o mocy 12 MW,
spalajace wodor, ktory wytwarzany jest jako produkt uboczny w pobliskich zaktadach
chemicznych Marghera. Wodor jest dostarczany rurociggiem o dlugosci 2,5 km pod
cisnieniem 27 barow. Dodatkowo ciepto jest odzyskiwane ze spalin dzigki kondensacji
zawartej w nich wilgoci. Kondensat po oczyszczeniu zostaje wprowadzony do obiegu
wodnego przylegtego bloku parowego o mocy 320 MW elektrowni zawodowej. Ta
wspotpraca z sgsiadujagcym blokiem energetycznym pozwala na zwigkszenie jego mocy
0 4 MW. Dodatkowo elektrownia przemystowa uzyskuje state Zrodlo wodoru, ktory jest
uzywany do chtodzenia generatorow. Ten model produkcji energii elektrycznej i ciepla
wpisuje si¢ w zakres energetyki skojarzonej zgodnej z Dyrektywa 2004/8/WE w sprawie
promowania kogeneracji na podstawie zapotrzebowania na cieplo uzytkowe na
wewnetrznym rynku energii, ktorg Polska przyjeta w 2004 roku. Ten sposdb pozyskiwania
pradu i ciepta byt juz od dawna promowany w Polsce’?. W energetyce zawodowej
1 przemystowej poprawia on optacalnos¢ ekonomiczng przetwarzania energii, czyli
réwnoczesnego wytwarzania energii elektrycznej i ciepta.

2. Budowe stacji tadowania wodorem autobuséw komunikacji miejskiej. Lokalizacja takich
stacji powinna by¢ w poblizu poszczegdlnych koksowni wchodzacych w sklad

JSW KOKS S.A. Ich budowa powinna by¢ prowadzona w porozumieniu z operatorami

2! Ostrowiec P.: W Wenecji pracuje pierwsza przemystowa elektrownia na wodor. ,,Energia Gigawat” nr 2-3,
2011.

22 Szargut J., Ziebik A.: Skojarzone wytwarzanie ciepta i elektrycznosci — elektrocieptownie. PAN, Oddziat
w Katowicach, Katowice-Gliwice 2007.
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komunikacyjnymi, np. KZK GOP. W przypadku duzej aglomeracji miejskiej, a taka jest
metropolia $laska, w ktérej na ulice wyjezdza dziennie okoto 2000 autobusow,
zastosowanie napgdu wodorowego w istotny sposéb powinno wpltynagé na jako$¢
srodowiska naturalnego. W przypadku pojazdow wyposazonych w silniki Diesla, tylko
czg$¢ energii wydzielanej podczas spalania jest przetwarzana na energi¢ uzyteczng.
Wigksza czg$¢ energii jest bezpowrotnie tracona z uwagi na wlasciwosci obiegu
termodynamicznego. Straty te wystepuja w uktadzie chtodzagcym, uktadzie wydechowym
1 przez wymian¢ z otoczeniem. Badania przeprowadzone na stanowisku dynamo-
metrycznym przy pelnym obcigzeniu silnika wykazaty, ze strumienie ciepta w uktadzie
chtodzacym, uktadzie spalinowym oraz ciepto zamieniane w prace uzyteczng sg sobie
rowne dla badanego silnika i wynosza okoto 1/3 dla kazdego strumienia, 2/3 energii jest
tracona?®>. Dodatkowo do atmosfery wprowadzane s3 duze iloéci spalin bedace
wielosktadnikowymi mieszaninami kilkuset zwigzkow chemicznych, powstajace w wyniku
niedoskonatego spalania oleju napedowego, a takze zawartych w nich modyfikatorow
1 zanieczyszczen. Te niepozadane produkty spalania wydzielaja si¢ do atmosfery w postaci
gazOow 1 par, jak rébwniez w postaci czastek statych. Spaliny silnika Diesla sg przyczyna
zardwno ostrych, jak i przewlektych szkodliwych zmian w uktadzie oddechowym, gléwnie
w postaci astmy oraz w uktadzie sercowo-naczyniowym?*. Sg tez czynnikiem mutagennym
1 rakotworczym (grupa 2A wg Miegdzynarodowej Organizacji Badan nad Rakiem).
W wyniku badaf przeprowadzonych w CIOP-PIB?® stwierdzono, ze podczas catodzienne;j
ekspozycji na spaliny silnikow Diesla pracownik moze by¢ narazony na zmienne ilo$ci
czastek ultradrobnych 1 drobnych z reguty o wymiarach ponize; 1000 nm. Narazenie
zawodowe na substancje chemiczne 1 czgstki stale wchodzace w sktad spalin emitowanych
przez silniki wysokoprezne Diesla dotyczy osob obstugujacych lub konserwujacych sprzet
wyposazony w tego typu silniki, a takze mieszkancéw duzych aglomeracji. Wodor jest
najbardziej ekologicznym nosnikiem energii. Podczas prowadzenia procesu utleniania
w ogniwach paliwowych, jedynym produktem ubocznym jest para wodna. Dlatego
zamiana zrodet energii napgdzajacej autobusy miejskie moze w istotny sposob przyczyni¢
si¢ do poprawy stanu powietrza. Wodor wykorzystywany w ogniwach paliwowych daje
szans¢ na ograniczenie emisji takich zwigzkow jak tlenki azotu, tlenki wegla,
najroézniejszych weglowodoréw, ktore sa przyczyng kwasnych deszczy 1 efektu
cieplarnianego. Metropolia §laska wydaje si¢ idealnym miejscem do wprowadzenia,
przynajmniej pilotazowej wersji tego systemu. Laczy bowiem zaréwno producentow, jak
1 odbiorcow w akceptowalnym obszarze urbanistycznym, co stwarza szanse efektywnego,

rowniez ekonomicznie, zastosowania wodoru jako zrédta energii.

2 Walentynowicz J.: Wyznaczanie bilansu silnika cieplnego o zaptonie samoczynnym. Biuletyn WAT, nr 2,
2006.

24 Kozlowska-Szczgsna T., Krawczyk B., Kuchcik M.: Wptyw $rodowiska atmosferycznego na zdrowie
i samopoczucie cztowieka. Monografia PAN, nr 4, 2004.

25 Zagrozenia spalinami silnikow diesla. Wytyczne CIOP PIB. Warszawa 2010.
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3. Stworzenie mniejszych stacji dystrybucji wodoru zlokalizowanych w niewielkiej
odlegtosci od zakladow koksowniczych. Stacje te pozwola na dokonanie dotadowania
mniejszych jednostek komunikacyjnych. W ostatnich latach, zwlaszcza w Japonii,
rozpoczeto produkcje samochodow wyposazonych w wodorowe ogniwa paliwowe.
Dobrym przyktadem jest Honda FCX Concept, Toyota Mirai, Hyundai ix35. Schemat
dziatania samochodu z wodorowym ogniwem paliwowym jest stosunkowo prosty i co
najwazniejsze — gwarantuje pelne bezpieczenstwo oraz wysoki poziom czystosci
produktéw ubocznych. Obecne rozwigzania w zakresie budowy samochodéw zasilanych
wodorem spelniajg takze wymagania w zakresie zatozen, co do ich zasiegu, ktory wynosi
juz okoto 500 km, (Toyota Mirai). Powoduje to, ze zaggszczenie takich stacji nie musi by¢
az tak duze. Jednoczeénie ich budowa umozliwi popularyzacje na Slasku samochodéw
zasilanych wodorem.

4. Stworzenie ministref ekonomicznych w rejonach koksowni, gdzie zostang zbudowane
instalacje do produkcji wodoru. W strefach tych bytaby mozliwo$¢ lokowania mniejszych
zaktadow wykorzystujacych wodor w swojej dziatalnosci gospodarczej. Obecnie jest wiele
podmiotéw gospodarczych majacych pomyst na produkcje z wykorzystaniem wodoru,
jednak koszty instalacji oraz jej wielko$¢ nie pozwalajg na realizacje tych zamierzen.
Stworzona strefa przez dostgp do taniego wodoru bylaby bardzo atrakcyjna na rynku
terenéw przemystowych. Oprocz dynamicznego rozwoju tych terendéw umozliwitaby takze

promocj¢ wodoru, jako najbardziej ekologicznego paliwa.

5. Podsumowanie

Przedstawiona w artykule problematyka dotyczy waznego zagadnienia dla branzy
gorniczej. W ostatnich latach prowadzi si¢ bowiem szeroka dyskusje na temat przemystowego
zastosowania czystych technologii weglowych, efektywnos$ci krajowego gornictwa wegla
kamiennego, a takze ochrony $rodowiska w gospodarce opartej na konwencjonalnych
zrodlach energii, w tym poruszany jest problemem niskiej emisji. Wydaje sie, ze
zaproponowane w artykule rozwigzanie idealnie wpisuje si¢ w te dyskusje. Zastosowanie
wodoru jako czystego, ekologicznego paliwa pozyskiwanego z wegla kamiennego jest
propozycja, ktora umozliwitaby skuteczne rozwigzanie czesci z tych problemow. Dodatkowo
jest to rozwigzanie bardzo nowoczesne (innowacyjne) 1 proekologiczne. Przemystowe
zastosowanie wodoru w naszej gospodarce mozna by uzna¢ za krok milowy dla jej rozwoju.

Wdrozenie do praktyki przemyslowej instalacji pozyskiwania wodoru z gazu
koksowniczego pozwoli zrealizowaé wiele zamierzen spotecznych, technologicznych,

ekonomicznych i1 naukowych. Najistotniejsze sposrod nich to:
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e uzyskanie mozliwosci komercjalizacji nowego produktu i pozyskiwanie dodatkowych
przychoddéw przez przedsigbiorstwo JSW KOKS S.A.,

e skomercjalizowanie mozliwosci wykorzystania gazu koksowniczego do produkcji
wodoru (w kraju, Europie 1 na §wiecie),

e rozwo6j nauki przez wspoOtprace z jednostkami naukowymi, celem opracowania
wydajnej ekonomicznie i uzasadnionej technicznie metody pozyskania wodoru z gazu
koksowniczego,

e poprawa warunkow Srodowiskowych przez zastosowanie wodoru w skali makro-
regionalnej, co powinno pozytywnie wplynac na ograniczenie emisji spalin i pytow,

e utworzenie nowych miejsc pracy oraz zachecanie innych branz do inwestycji
(np. energetyke 1 motoryzacje),

e promocja rozwigzan proekologicznych w regionie 1 kraju, a przez to poprawa
wizerunku przemystu weglowego, w tym JSW S.A.

Produkcja wodoru doskonale wpisuje si¢ takze w Program Rozwoju Elektromobilnos$ci

w Polsce oraz w Strategi¢ na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju. Zasadne zatem wydaje si¢

prowadzenie dyskusji, badan 1 wszelkiego typu dzialan w celu praktycznej realizacji tej

koncepcji.
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