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WPROWADZENIE

Artykudy zawarte w tej ksigoce sg poksSosiem wygsoszonych refe-
ratDw oraz dyskusji jaka toczysa siJ na konferencji polwijconej ak-
tualnym i perspektywicznym problemom hutnictwa delaza i stali.
Zosta$a ona zorganizowana jesienig 2022 roku przez Polskie Towa-
rzystwo Ekonomiczne w Katowicach przy wspDépracy z Hutniczg
Izbg PrzemysSowo-Handlowd w Katowicach oraz Siecig Badawczg
Sukasiewicz 2 Instytutem Metalurgii delaza. Jej celem byso z jednej
strony uliwiadomienie szerokiej opinii publicznej problembw przed
jakimi stoi dzisiaj hutnictwo i z drugiej strony zainicjowanie dysku-
sji i dziaas w tej sprawie.

Hutnictwo delaza i stali w Polsce i na caSym (wiecie znajduje
siJ obecnie w przeSomowym okresie swojego rozwoju. Zmiany kli-
matyczne i radykalne przyspieszenie przez Unij Europejskg walki
z emisjg gazDw cieplarnianych postawi$o hutnictwo w niezwykle
ciJokiej sytuacji. Emisja dwutlenku wjgla jest bowiem immanen-
tnie zwigzana z podstawowym do tej pory wielkopiecowym proce-
sem produkgiji stali. Uwiatowe hutnictwo emituje oko$o 7% globalnej
emisji dwutlenku wjgla. GsDwnymi emitentami sg spiekalnie i wiel-
kie piece. Wyeliminowanie tej emisji oznacza wijc caSkowite odej-
Gcie od uksztastowanej przez pokolenia wielkopiecowej technologii
produkcji. Zastgpienie tego procesu bezpolirednig redukcjg delaza
z rudy przy udyciu wodoru jest jeszcze w powijakach, zwsaszcza je-
deli chodzi o pozyskanie czystego wodoru. Wszystkie dude koncerny
na (iwiecie intensywnie pracujg jednak nad tg nowg technologig i bez
wgtpienia w ciggu 10-15 najblidszych lat wyprze ona, jedeli nie cadko-
wicie to w znacznym stopniu proces wielkopiecowy.

RDwnied w procesie elektrycznym produkcji stali powstajg dude
ilolci dwutlenku wjgla. Jest to rezultat stosowania tzw. brudnej
energii. Wielu producentDw planuje jednak szybki rozwDj produkcji
stali przy wykorzystaniu tej technologii. Tutaj wyzwaniem bjdzie
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wijc posiadanie dostjpu do odpowiedniegj ilolci czystej energii, bez
Gladu wjglowego. Problemem mode byg takde pozyskanie odpowied-
niej ilolci zSomu.

Zudycie energii elektrycznej przez polskie hutnictwo ksztastujJ
siJ obecnie w granicach 6-7 TWh rocznie. Jedeli zaSodymy, i9 zapo-
trzebowanie naszej gospodarki narodowej na wyroby hutnicze bj-
dzie w zasadniczej mierze zaspokajane przez polskie huty a proces
dekarbonizacji bydzie szybki, tak jak siJ zak8ada, to za okoé$o 15 lat
zapotrzebowanie polskiego hutnictwa na czystg energiy elektrycz-
ng wyniesie okoso 28-30 TWH. Pokazuje to przed jakimi problemami
stoi nasza gospodarka.

Casy proces przebudowy hutnictwa delaza i stali bydzie wymagas
ogromnego wysisku finansowego i koordynacji dziasas w calej go-
spodarce narodowej, przede wszystkim zail w zapewnieniu dostaw
odpowiedniej ilofici, czystej i porDwnywalnej cenowo do europejskiej
konkurencji energii elektrycznej. Wydaje siJ, i9 bez mocnego wspar-
cia ze strony rzgdu dekarbonizacja tego sektora gospodarki bydzie
bardzo trudna, jedeli w ogDle modliwa. Prze$ody siJ to na perspekty-
WY jego rozwoju.

Jud obecny stan polskiego hutnictwa, a zw8aszcza poziom jego
produkcji wywosuje dudy niepokDj. W 2021 roku zudycie wyrobDw
stalowych w Polsce wynioséo 15,3 min t, przy produkcji stali surowej
zaledwie 8,45 mlIn ton. W konsekwencji od dSudszego czasu systema-
tycznie rozwierajg siJ nodyce pomijdzy wielkolcig krajowej produk-
cji a zudyciem jawnym wyrobDw hutniczych. Luka ta pokrywana jest
rosngcym importem. Przedwczesne zamknijcie wielkiego pieca nr 5
w Krakowie w istotny sposDb pogsJbiso tg negatywng tendencjJ.

Stal bysa, jest i pozostanie, mimo rDanych substytutdDw jednym
z kluczowych materiasDw. Bez wsasnej stali nie bjdziemy mogli
kontynuowag szybkiego i zrDwnowadonego rozwoju, a wydarzenia
w ostatnim czasie pokazaly wyragnie jak wadne jest utrzymanie sy-
stematycznych dostaw podstawowych materia$Dw i surowcDw.

Prezentowana ksigoka zawiera 6 artyku$Dw, ktDrych autorzy po-
ruszajg znaczng czjig wymienionych wydej aktualnych problemdbw
i wyzwas, jakie stojg przed naszym hutnictwem delaza i stali.

Jerzy Podsiadjo
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1. Hutnictwo Uelaza i stali T wprowadzenie

1.1. Historia hutnictwa w Polsce

Niniejsze opracowanie ma na celu przedstawienie sytuacji krajo-
wego sektora stalowego w niemajgcym precedensu w dziejach ludz-
kolici momencie transformacji tego kluczowego dla rozwoju ludzkiej
cywilizacji obszaru jej aktywnolici.

Obecna epoka dziejDw ludzkolici to w ujJciu historycznym wcigd
trwajgca jud kilka tysijcy lat, epoka delaza. Modna (imiaso doprecy-
zowag to okrelilenie mDwigc o epoce carbo (WJglo) delaza. Niezaled-
nie bowiem czy w kolejnych wiekach w procesie produkcji pierwotnej
delazo byso wytwarzane w prymitywnych dymarkach, czy w obecnie
dominujgcej technologii wielkopiecowej, to za kasdym razem reduk-
cja chemiczna rudy delaza dokonywana by$a za pomocg pierwiast-
kowego wjgla pozyskiwanego z wjgla drzewnego lub produktDw
na bazie wjgla kamiennego (obecnie jest nim koks wielkopiecowy).
Z kolei oczywistym efektem §gczenia pierwiastkowego wjgla i pier-
wiastkowego tlenu z rudy delaza jest emisja dwutlenku wjgla, ktDra
w przypadku brandy stalowej stanowi obecnie 7% globalnej emisji
tego gazu.

Ambitne cele polityki klimatycznej, szczegDInie mocno obecne w po-
lityce Unii Europejskiej, oznaczajg, 9e w niezwykle krDtkim czasie, bo
w perspektywie maksymalnie trzech dekad ludzko(ig caskowicie za-
stgpi w procesie wytwarzania delaza wjgiel wodorem jako podstawo-
wym reduktorem rud delaza. W efekcie, skutkiem tej zmiany, bjydzie
powstawanie pary wodnej zamiast dwutlenku wjygla.
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Wykorzystania rudy delaza w gospodarce nie da siJ niczym zastg-
pig, a pierwotna produkcja delaza bjdzie nadal niezbydna. Wed$ug
wszelkich badas, jeszcze co najmniej przez 100 lat nie bjdzie w go-
spodarce wcigd wystarczajgcej ilolci zSomu stalowego, aby zanie-
chag takiej produkcji, ani ted nie ma innego materiasu, ktDry mDgsby
przejgg rolJ stali w gospodarce. Wreszcie, nadal jedynie poprzez
pierwotng produkcjj modna uzyskad najwijkszg czystolg produktu
koscowego.

W efekcie najblidsze lata to gwastowny zmierzch epoki carbo (wj-
glo) delaza i powitanie nowej epoki hydro (wodoro) delaza. Podsta-
wowym pytaniem jest zatem to, czy bjdzie to kres egzystencji tego
sektora w Polsce, bo nie damy rady go przebudowag, czy mode bj-
dziemy potrafili wykorzystag ten technologiczny przesom do wyko-
nania skoku cywilizacyjnego.

Niniejszy artyku$ zosta$ opracowany w 2022 r. W ciggu ostatnich
miesijcy przygotowanie do rewolucji technologicznej w hutnictwie
ulegSo gwastownemu przyspieszeniu. Europejscy producenci sta-
li przedstawili ponad 60 projektDw prowadzgcych do radykalnego
zmniejszenia emisji dwutlenku wjgla. Pokazuje to przed jak istot-
nym przeSomem stoi dzisiaj polskie hutnictwo delaza i stali.

Hutnictwo delaza na ziemiach polskich ma bardzo dSugg tradycjjJ.
Uwiadczg o tym m.in. pochodzgce sprzed 2000 lat (ilady dymarek od-
kryte koo Nowej SSupi. Do poSowy XIX w. najwigkszym okrygiem
hutniczym na ziemiach polskich pozostawaso ZagS§ybie Staropolskie.
Zadecydowaso o tym wystjpowanie rud delaza, obfitolg lasDw do-
starczajgcych wjgiel drzewny oraz modliwolig wykorzystania spad-
ku wbDd jako grDd$a energii do poruszania urzgdzes w kugniach.
Powsta$ wbDwczas opracowany przez S. Staszica projekt utworzenia
nad rzek§ Kamienng kombinatu metalurgicznego. W swoim Testa-
mencie GDrniczym S. Staszic przedstawi$ ted perspektywiczny plan
rozwoju przemyssu hutniczego.

Zastosowanie koksu do wytopu delaza spowodowaso, 9e w drugiej
poSowie XIX w. najwigkszym okrjgiem hutnictwa na ziemiach pol-
skich sta$ siJ GDrny Ulgsk. RozwDj hutnictwa delaza w tym regio-
nie zapoczgtkowaso uruchomienie w 1796 r. w Gliwicach pierwszego
w kontynentalnej cZjlici Europy wielkiego pieca opalanego koksem?®.
W 1858 roku na GDrnym Ulgsku pracowaso jud 41 wielkich piecDw
w 14 hutach wytwarzajgc 54 tys. ton surDwki hutniczej i ok. 43 tys.

1 https://encyklopedia.pwn.pl
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ton stali surowej?. RDwnied w zaborze rosyjskim w latach 1834-1839
zbudowano nowoczesng jak na Dwczesne czasy hutJ, ktDrg nazwano
od gébwnego inwestora Hutg Bankowg. Huta ta jako pierwsza w KrD-
lestwie Polskim stosowasa wjgiel do produkcji surDwki.

Po odzyskaniu niepodlegsolci, biorgc pod uwagj znaczenie tej
brandy dla gospodarki narodowej, utworzono w 1925 r. Syndykat
Polskich Hut Felaznych.Powsta$ on jako porozumienie kartelowe
i obejmowas 13 spolirDd 15 czynnych wbDwczas hut i kontrolowas pra-
wie casg produkcjJ i sprzedad wyrobDw walcowanych. Wielko(i§ pro-
dukcji stali w Polsce w tym czasie przekracza$a 1 min ton, co dawaso
12. miejsce wiirDd producentDw stali na tiwiecie.

Po Il wojnie (iwiatowej, w okresie gospodarki planowej, huty podle-
gady najpierw Ministerstwu Przemys$u CiJokiego, pDoniej Minister-
stwu Hutnictwa, a w koscu zostaly podporzgdkowane Zjednoczeniu
Hutnictwa 3Jelaza i Stali. Do czasu likwidacji Zjednoczenia w 1982 r.
odgDrnie ustalano tam kierunki inwestycji, plany produkcji, kierunki
sprzedady itp.

Transformacja ustrojowa rozpoczjta w 1989 r. zastala polskie
hutnictwo delaza i stali w z8ym stanie. Marazm gospodarczy lat 80.
praktycznie zahamowa$ proces przebudowy tej gasjzi przemyssu,
rozpocZzjty jeszcze w latach 70. i doprowadzi§ do spadku produkcji.
W 1980 r. wytopiliimy prawie 19,5 mIn ton stali surowej, a wijc wijcej
nid w tym czasie produkowaly np. Wielka Brytania, Indie czy Bra-
zylia. Dawa$o to nam 8. miejsce w (iwiecie. W 1989 r. wyprodukowa-
liimy jud tylko 15 mln ton, zajmujgc 13. pozycjJ wiirDd najwigkszych
producentDw?. Liczby te pokazujg jednak, jak znaczgcg pozycjJ zaj-
mowaso w (wiecie we wspomnianych latach polskie hutnictwo i dla-
czego pDgniej w cadym procesie akcesyjnym Komisja Europejska
tak wielkg uwagy przywigzywasa do wynegocjowania odpowiednie-
go programu jego restrukturyzacji. Posiadany przez nas potencja$
produkcyjny, mimo jego wagi w gospodarce europejskiej, by$ jednak
technologicznie przestarzaly i organizacyjnie niewydolny. W deka-
dzie lat 90., mimo formalnych wysiskDw i tworzonych programbDw, re-
strukturyzacja hutnictwa nie powiod$a siJ. Podstawow(q przyczyng
niepowodzenia by$ brak zgody na jego koncentracjj.

2 Wilhelm Gorecki: RozwDj przemyséu na GDrnym Ulgsku XVIII i XIX wieku na
przyksadzie Huty Florian, Silesia Progress, KotDrz Masy 2016.

3 Jak bardzo od tamtego czasu wzross$o znaczenie stali, najlepiej dowodzi przyksad
Chin, ktbre w 2020r. wytworzysy ponad 1 mld ton stali surowej z ogDInoliwiatowej
wartolci 1,9 mld ton. Dla porDwnania, (iwiatowa produkcja stali w 1981 r. to 707
min ton.
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W 2001 r., jud w toku rozmDw akcesyjnych przyjJto fundamentalny,
kierunkowy Program Restrukturyzacji Hutnictwa Jelaza Stali. Pro-
gram ten zakSada$ m.in. koncentracjj podstawowych hut i udzielenie
im pomocy publicznej na przeprowadzenie procesu przebudowy. Po-
niewad pomoc publiczna, zgodnie z zasadami UE, musiasa byg zaak-
ceptowana przez KomisjJ Europejskg, przez caly rok 2002 w ramach
negocjacji akcesyjnych toczysy siJ rozmowy nad ustaleniem progra-
mu restrukturyzacji akceptowanego przez obie strony. Ostatecznie
Komisja Europejska zaakceptowasa udzielenie pomocy publicznej
polskiemu hutnictwu maksymalnie do wysokolici 3 387 070 000 z§,
ale w zamian zadgdasa obnidenia mocy produkcyjnych o minimum
1 231 000 t gotowych wyrobDw hutniczych. Wynegocjowane zasady
restrukturyzacji zostady ujjte w Protokole nr 8 do Traktatu Akcesyj-
nego. Program restrukturyzacji polskiego hutnictwa bys realizowany
do kosca 2007 r. i zakosczys siJ peSnym sukcesem. W jego toku zli-
kwidowano nieefektywne instalacje produkcyjne, radykalnie zmniej-
szono zatrudnienie, zmodernizowano szereg linii produkcyjnych
i wybudowano nowe instalacje, jak np. Walcownie Blach Gorgcych
w Krakowie o potencjale produkcyjnym blisko 5 mlIn t rocznie*. W re-
zultacie tego procesu mamy dzisiaj w Polsce hutnictwo nowoczesne,
o wysokiej produktywnolici i bezpieczesstwie pracy, konkurencyjne,
zrDwnowadone i zdolne do generowania zysku. Automatyzacja tech-
nologii wytwarzania stali i wyrobDw hutniczych, przy redukcji mocy
produkcyjnych i zatrudnienia, pozwolisa na uzyskanie wysokiej wy-
dajnolci. Kolejnym etapem rozwoju jest wkroczenie na poziom prze-
myssu 4.0.

CzSonkostwo Polski w Unii Europejskiej (od 01.05.2004) otworzyso
nowe moadliwo(ci dla hutnictwa w Polsce, ale spowodowaso rbwnied
zwigzang z tym konieczno(ig realizowania unijnej polityki w obsza-
rach dotyczgcych polityki klimatycznej, ekologii, energetyki, han-
dlu, zatrudnienia itp. Jednoczelnie, w ostatnich latach rynek unijny,
a szczegDlnie polski rynek doliwiadczys masowych negatywnych zja-
wisk, ktDrych wspDInym mianownikiem jest nieuczciwa konkurencja,
takich jak eksplozja wySudzes VAT i £szara strefa® w handlu stalg,
gwastowny wzrost importu wyrobDw stalowych ze wschodu, bardzo
czjysto po dumpingowych cenach lub przy wsparciu niedozwolonych
subwencji (BiaSorul, Rosja, Chiny). Na to wszystko w zwigzku z poli-
tykg ratowania klimatu nakSada siJ najwijksze wyzwanie caSkowitej
zmiany technologii produkcji stali, co oznacza odejiicie od procesu

4 J. Podsiadso: Zsota stal. Restrukturyzacja i prywatyzacja polskiego hutnictwa
delaza i stali, UE w Katowicach, 2021.
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wielkopiecowego w produkcji surDwki oraz wykorzystywanie tyl-
ko czystego prgdu przy procesie elektrycznym produkcji stali oraz
w walcownictwie.

1.2. Najwalniejsze firmy sektora, skala produkcji oraz stosowane
technologie

W wyniku zrealizowanych projektDw inwestycyjnych (przede
wszystkim bjdgcych konsekwencjg procesDw prywatyzacyjnych),
ktDre w okresie od wstgpienia Polski do Unii Europejskiej przekroczy-
8y kwot] 14,5 mid z§, hutnictwo w Polsce sta’o siJ jednym z najnowo-
czeliniejszych naliwiecie. Tow Polsce zlokalizowana jest jedna z Kilku
na (iwiecie hut bydgcych w stanie produkowag szynj o dSugolci 120 m,
funkcjonuje najnowoczeliniejsza walcownia blach w Europie, czy ted
dziaapiecelektryczny EAF mieszczgcy sijwiciséej iwiatowej czosDw-
ce pod wzglydem efektywnolici energetycznej. Taki stan rzeczy szcze-
gDlInie wspiera silna i majgca oparcie w wielowiekowej tradycji kadra
pracownicza, menedderska oraz zaplecze naukowo-techniczne sku-
pione zarDwnow Sieci Badawczej Sukasiewicz 2 Instytucie Matalurgii
Jelaza w Gliwicach, jak i w silnych olirodkach akademickich z Akade-
mig GDrniczo-HutniczgiPolitechnikg Ulgskgnaczele. Obecnie mamy
w Polsce 14 dudych producentDw wyrobDw hutniczych (Tabela 1).
Natomiast stal surowa jest wytwarzana w 7 hutach.

Tabela 1. NajwiTksi producenci wyrobDw hutniczych w Polsce wedsug
przychodDw ze sprzedady w tys. zsotych za 2021 r.

Firma MiejscowoST Przychody ze sprzedaly

ArcelorMittal Poland S.A. DNbrowa G - rnicza 26 751 686
Stalprodukt S.A. GK* Bochnia 4674 169
CMC Poland sp. z o0.0. Zawiercie 4147 023
Celsa Huta Ostrowiec sp. z 0.0. Ostrowiec Swiritokrzyski 3779006
Wriglokoks S.A * Katowice 3577480
Cognor SA Poraj 2811151
ArcelorMittal Warszawa sp. z 0.0. GK Warszawa 2413 346
Marcegaglia Poland sp. z 0.0.* Praszka 1771391
Alchemia S.A. GK Warszawa 967 327
Ferrum S.A. GK Katowice 604 727
Huta Bankowa sp. z 0.0. DNbrowa G -rnicza 561 473

ISD Huta Cziistochowa sp. z 0.0. w upadjoSci Cziistochowa 295961 (2019 )

* produkcja wyrobDw stalowych i inna dziasdalno(ig (w tym dystrybucja)
drDd$o: Rzeczpospolita, Lista 500, https:/rankingi.rp.pl/lista500/2022#four
[dostyp: 28.03.2023]
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W Polsce rozwiniJte sg obydwa dominujgce obecnie sposoby wy-
twarzania stali surowej. Pierwszy realizowany jest w hutach zin-
tegrowanych, wytwarzajgcych surDwkJ delaza w wielkich piecach
i przerabiajgcych jg na stal w konwertorach tlenowych z udziaSem
zSomu stalowego (proces BF/BOF). Drugi realizowany jest w pro-
cesie elektrycznym w stalowniach elektrycznych wyposadonych
w piece Sukowe (proces EAF)®. Na przeSomie XX i XXI w. zakosczo-
no produkcjy przy wykorzystaniu przestarzalej produkcji opartej
o piece martenowskie (proces OHF). W (lad za tym zmieniana bysa
sukcesywnie technologia odlewania 2 obecnie w cadolici odbywa siJ
ona przy wykorzystaniu technologii ciggéego odlewania stali. Proces
ksztaStowania siJ takiej struktury produkcji przedstawia Rys. 1.

min ton I EAF mmm BOF OHF = Stal surowa og-fjem
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Rysunek 1. Produkcja stali surowej wed$ug technologii produkcji:
EAF 2 stal elektryczna, BOF 2 stal konwertorowa, OHF 2 stal martenowska
2w Polsce w latach 1975-2022 [mIn ton]

drDd$o: Opracowanie na podstawie materiasDw Hutniczej 1zby Przemys$owo-
Handlowej w Katowicach.
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Rysunek 2. Produkcja stali surowej wed$ug technologii odlewania:
wlewki i ciggde odlewanie stali (COS)2 w Polsce w latach 1975-2022 [mIn ton]

drDdéo: Opracowanie na podstawie materiasDw
Hutniczej 1zby Przemys$owo-Handlowej w Katowicach.

5 Ministerstwo Urodowiska £Najlepsze dostjpne techniki (bat) wytyczne dla pro-
dukcji delaza i stali huty zintegrowane®, Warszawa 2005.
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W Polsce stal konwertorowa produkowana jest w jedynej obecnie
hucie o peSnym cyklu produkcyjnym tj. w Oddziale ArcelorMittal
Poland S.A. w Dgbrowie GDrniczej (do pagdziernika 2020 r. drugim
miejscem takiej produkcji bys Oddzia$ w Krakowie tej spDiki).

Pozostasa czjlig stali produkowana jest w stalowniach elektrycz-
nych wyposadonych w elektryczne piece Sukowe prgdu zmiennego.

Analizujgc powydszy Rys. naledy stwierdzig, 9e jednoczelinie
z postypujgcym unowoczelinieniem krajowego hutnictwa nastjpo-
was sukcesywnie spadek znaczenia Polski na mapie iwiatowej krajbw
produkujgcych stal. O ile na koscu Dsmej dekady XX wieku Pol-
ska szczycisa siJ 8. miejscem na (wiecie przy produkcji stanowigcej
ok. 2,5-3% produkcji Gwiatowej, tak obecnie udzia$ ten wynosi mniej
nio 0,5%. Gwastownie przy tym rozwarsy sijJ nodyce pomiydzy wiel-
kolicig krajowej produkcji a zapotrzebowaniem gospodarki naro-
dowej na wyroby hutnicze. Jest to wijc sytuacja, ktDra jest coraz
bardziej niepokojgca z punktu widzenia bezpieczesstwa ekonomicz-
nego kraju. Rys. 3 przedstawia warto(ig produkcji krajowej na tle
zdolnodci produkcyjnych (silne tgpnijcie w 2020 r. za sprawg likwi-
dacji czjlici surowcowej w Nowej Hucie) i dynamiki zudycia jawnego
wyrobDw stalowych.

min ton
zdolnoSci produkcyjne = produkcja stali surowej == zuUycie wyrob-w stalowych
18

16
14
12

10

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Rysunek 3. Wielko(ig produkgji stali surowej, zudycia jawnego wyrobDw stalowych
oraz zdolnol(ci produkcyjne stali w Polsce 2 w latach 2005-2022 [mIn ton]

drDdso: Opracowanie na podstawie materiasDw
Hutniczej Izby PrzemysSowo-Handlowej w Katowicach.
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1.3. Najwalniejsze dane ekonomiczne o sektorze na tle
gospodarki krajowej

W caSym krajowym sektorze stalowym (dzialy PKD: 24.1, 24.2,24.3)
funkcjonuje §gcznie 606 przedsigbiorstw, w tym 68 (irednich i dudych
(o zatrudnieniu przekraczajgcym 50 osDb). Ze wzglFdu na wartolg
przychodbw (w min EUR) stalowy sektor krajowy w 2019 r. zajmo-
was 8 pozycjJ wirDd krajdbw UE (28) z udziasem 4,5%. WiirDd krajbw
o0 wigkszych przychodach i warto(ici produkcji w tym sektorze sg
Niemcy (26%), Wsochy (19%), Francja (9,5%), Hiszpania (8%), Wielka
Brytania, Austria i Belgia (po 6%). PozostaSymi krajami z istotnym
udziasem brandy stalowej w UE (powy?dej 1%), ale o warto(ici nidszej
niod Polska s§ Holandia, Szwecja, Czechy, Finlandia, SSowacja, Ru-
munia i Portugalia. Jak widag rola sektora stalowego w gospodarce
narodowej Polski jest nigsza nid w czoSowych krajach unijnych. Jest
to zaskakujgce poniewad przez wiele lat mieliimy przewagi konku-
rencyjne w tym sektorze. W Polsce wytwarzane sg produkty o nieco
nidszym nid przecijtnie dla wymienionych krajdw stosunku war-
tolici dodanej do wartolici produkcji tj. 0,15 wobec (iredniej UE 0,17.
Krajami wytwarzajgcymi produkty o wzglydnie najwydszej wartolci
dodanej sg Austria, Niemcy, Szwecja i Wielka Brytania. Hutnictwo
unijne stale przeznacza znaczne (rodki finansowe na inwestycje
2 przeciytny udzia$ wartolci inwestycji w wartolici dodanej wynosis
59%. Chociad tutaj wskagnik ten dla Polski jest nieznacznie wydszy
tj. 61%°.

Warto(ig krajowej produkcji sprzedanej sektora stalowego wyniossa
28,8 mld z§ w 2020 r., co stanowi$o ok. 2,3% wartolci produkcji przemy-
sSowej. Sprzedad eksportowa stanowi$a ponad poSow] wartolici pro-
dukcji sprzedanej i wynios$a 16,2 mld z§ w 2020 r., co stanowi$o prawie
3% sprzedady eksportowej przemys$u ogDsem. Ze wzglfdu na wyma-
gany wysoki poziom kwalifikacji, wynagrodzenia w hutnictwie bysy
przecijtnie o 7% wy?dsze nid (irednia dla przemyssu i 0 13% wydsze nid
Grednia pSaca w calej gospodarce. Mimo tego, i9 z punktu widzenia
przecijtnej pSacy sektor stalowy jest atrakcyjnym miejscem pracy, to
jednak w ostatnich latach boryka siJ z problemami luki pokoleniowej,
ktbra wynika z braku odpowiedniego szkolnictwa zawodowego, prze-
de wszystkim 2 technicznego’.

6 GUS, Rocznik Statystyczny Przemys$u 2020, Eurostat: Annual detailed enterprise
statistics for industry (NACE Rev. 2, B-E) [SBS_NA_IND_R2__custom_1948572]
7 HIPH: Polski Przemys$ Stalowy 2020.
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Sektor stalowy wpsywa na warto(ig dodang brutto PKB, zatrud-
nienie oraz dochody sektora finansDw publicznych w gospodarce
Polski poprzez:

-« efekty bezpolirednie generowane w ramach firm dziaajgcych

w tym sektorze;

- efekty polrednie zwigzane z wydatkami sektora w $ascuchu

dostawcDw;

- efekty indukowane wynikajgce z wydatkDw na konsumpcjg, fi-

nansowanych z wynagrodzes pracownikDw wygenerowanych
w ramach efektDw bezpolrednich i polrednich.

Uwzgljdniajgc powyodsze efekty, sektor stalowy generuje/wspiera
w Polsce (dane za 2015 r.)%:
e ok. 17,3 mld z§ wartolici dodanej brutto (1,1% WDB w Polsce
ogDsem);
= ok. 146 tys. pracujgcych (0,9% pracujgcych w Polsce ogDsem);
- ok. 7,6 mld z§ dochodDw sektora finansDw publicznych (1,1%
dochodDw SFP w Polsce ogDéem).

W ujJciu sektorowym branda stalowa generuje najwijksze efekty
ekonomiczne w sektorze handlu (obejmujgcym sprzedad zsomu) oraz
gbrnictwa i wydobycia (géDwnie zakupy wjgla, przede wszystkim do
procesu produkcji koksu, ktDrego hutnictwo jest dominujgcym kon-
sumentem). W ujJciu regionalnym sektor stalowy szczegDlnie mocno
oddziaduje na gospodarkJ lokalng na GDrnym Ulgsku oraz w okoli-
cach Kielc.

Bezpolrednio zatrudnionych w hutnictwie wedSug ostatnich do-
stfpnych danych za 2020 r. byso 24 tys. osDb (Rys. 4), co oznacza
wsparcie ad 154 tys. miejsc pracy w gospodarce (na podstawie efek-
tbw bezpolirednich, poiirednich i indukowanych). Udzia$ bezpolired-
nio zatrudnionych w sektorze stalowym w przecijtnym zatrudnieniu
sektora przedsijbiorstw w przetwDrstwie przemys$owym wynosi
1,0%, a w casej gospodarce 2 0,4%. Sgczny udzia$ hutnictwa krajo-
wego w posgczeniu z tworzeniem miejsc pracy w sektorach powig-
zanych, w gospodarce krajowej wyniDs$ ok. 2,4% (wiJcej informacji
o wpéywie w poszczegDInych sektorach znajduje siJ w rozdziale 4).

Polska jest na 4 miejscu pod wzgljdem wielko(ci zatrudnienia
w przemy(le stalowym w UE, z udziasem 7,4%. Zatrudnienie w euro-
pejskim hutnictwie w 2020 r. wynios$o 326 tys. pracownikDw. Jedno-
czelinie sektor ten poprzez efekty polirednie i indukowane wspiera
w sumie 2,6 mln miejsc pracy w unijnej gospodarce®.

8 EY: WpSyw sektora stalowego na gospodarkj Polski w 2015 r.
9 Eurofer, European Steel in Figures 2021.
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Rysunek 4. Wielko(ig zatrudnienia w przemyfile stalowym w Polsce

2w latach 1989-2022 [osoby]

drDdéo: Opracowanie na podstawie materiasDw hutniczej
Izby Przemys$owo-Handlowej w Katowicach.

StalochSonnolg gospodarki to jej wielko(ig zudycia (konsump-
cji, przetworzenia) stali. W przypadku stalochSonnolci najbardziej
rozpowszechniony wskagnik jest liczony na bazie zudycia jawne-
go, obliczanego jako produkcja roczna stali pomniejszona o wiel-
kolig eksportu stali i powijkszona o wielko(g importu stali w danym
roku. W latach 2004-2018 poziom rocznego zudycia jawnego wyrobDw
stalowych gotowych w Polsce wynosi$ (irednio 11,2 mln ton. Stalo-
chéonnolig dla Polski do 2013 roku utrzymywasa siJ ponidej poziomu
stalochSonnolci dla UE, ze Grednim wskagnikiem 265 kg rocznie na
1 mieszkasca. Po 2013 roku odnotowano w Polsce dynamiczny wzrost
staloch$onnolci, w 2018 krajowa stalochSonno(ig wynios$a 390 kg na
1 osob7. Dla porDwnaniaw UE w tym czasie wyniossa 333 kg na osobf,
a na (wiecie 225 kg na osobJ*. Z danych za 2020 i 2021 r. wynika, de
stalochSonnolig polskiej gospodarki w ujjciu na mieszkasca zmniej-
szySa siJ do 368 kg stali na 1 osobjJ, a w UE spad$a do 308 kg na osobJ.
Natomiast stalochSonnol(ig gospodarki kraju w ujjciu wartolciowym
w ciggu ostatnich dwDch lat utrzymywasa siJ na poziomie rocznym
ok. 6 ton na 1 mln z§ wytworzonego PKB w cenach z 2020 r.

Wyroby stalowe wytwarzane w UE sg w dudej mierze przedmiotem
handlu zagranicznego. PrzeciJtny udziad warto(ici eksportu stali
(w EUR) w wartolici produkcji ksztastuje siJ na poziomie ok. 64%!?.
Jest to zwigzane nie tylko z wysokg rDanorodnolicig zapotrzebo-
wania na wyroby przez udytkownikDw rynku w stosunku do ofer-
10 B. Gajdzik, M. ZagDrska: Analiza stalochéonnol(g polskiej gospodarki przy udyciu

wybranych miernikDw, Gosp. Mater. Logist. 2020, 72 nr 6.
11 Na podstawie danych Comext z bazy wewnJtrznej Eurofer.
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ty krajowych producentDw, ale rDwnied z dzia$alnoiicig handlowg
w ramach sektora stalowego (w ramach korporacji) i przetwDrczg
wewngtrz sektora (czyli ulepszaniem wyrobDw). WiirDd najwijkszych
producentDw stali w UE wysokim udziasem wartolici eksportu (po-
wydej 75%) wyrDoniajg siJ kraje: Belgia, SSowacja, Finlandia, Szwe-
cja i Portugalia. Mniejszy nid przecijtny udzia$ warto(ci eksportu
w produkcji majg kraje: Polska i Hiszpania (ok. 50%). Analizujgc
sektor stalowy od strony rynkowej rbwnied odnotowuje siJ wysokie
udzialy wymiany mijdzynarodowej. W 2020 r. zudycie jawne wyro-
bDw stalowych gotowych (ps$askich, dsugich oraz rur i ksztastow-
nikdw) w UE wynios$o 139 miIn ton'2. W tym okresie import do UE
z krajDw trzecich wyniDs$ prawie 25 mln ton, co stanowiso ok. 18%
udzia$ w rynku unijnym. Udzia$ importu wraz w przywozem z krajbw
UE w krajowym rynku stali w 2020 r. wyniDs$ ok. 76%.

W ostatniej dekadzie polski sektor stalowy zmagas siJ z szeregiem
wyzwas, ktDre mialy negatywny wpsyw na jego mijdzynarodowg
konkurencyjno(ig. Przyczyn tego stanu rzeczy naledy upatrywag m.in.
we wzrolicie kosztDw produkcji zwigzanym z wzrostem cen upraw-
nies do emisji i energii elektrycznej, niewystarczajgcym popycie oraz
napsSywie taniej, czZysto subsydiowanej i nieobjjtej kosztami polityki
klimatycznej stali z krajbDw trzecich, nierzadko po dumpingowych ce-
nach. Rosngcy przywDz do UE stanowi istotne zagrodenie dla lokal-
nego przemyssu, zwéaszcza w kontekl(icie systematycznie malejgcej
krajowej produkcji stali. Presja ze strony krajbw trzecich przyczynia
siJ takde do zaostrzenia konkurencji w obrgbie krajdbw UE. W obliczu
tak silnej migjdzynarodowej konkurencji w brandy, o udziale rynko-
wym poszczegDlnych producentDw decydujg przede wszystkim kosz-
ty dziasalnol(ci, a w szczegDInolici koszty przetworzenia.

Kluczowym czynnikiem wpsywajgcym na koszty przetworze-
nia surowca sg w szczegDIno(ci koszty energii elektrycznej, ktDre
przypadku, np. stalowni elektrycznej osiggajg poziom 40% kosztDw
ogDsem. Ta okolicznolg sprawia, 8e przemyss stalowy jest sektorem
wybitnie energochsonnym. Energoch$onnoilg mode byg analizowana
w wielu aspektach, m.in.:
< wielkoliciowo 2 jako zudycie energii w jednostkach bezwzgljyd-
nych, w szczegDlnolici na wyprodukowanie 1 tony stali np.
w analizach pomifjdzy rD8nymi producentami stali;
= wartoliciowo 2 jako zudycie energii na jednostky warto(ici dodanej
brutto, np. w analizach pomiJdzy rDanymi sektorami gospodarki;

12 Na podstawie danych Comext z bazy wewnJtrznej 2 Dane Eurofer i ESTA.
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- porDwnawczo 2 poprzez odniesienie do innych sektorDw gospo-

darki i dziaSajgcych w nich przedsiybiorstw.

Zudycie energii elektrycznej w hutnictwie wynios$o 6,8 TWh tj. 587
ktoe w 2018 r. W produkcji krajowej udzia$ stali konwertorowej by}
w tamtym okresie (tj. przed likwidacjg w 2020 r. cZjlci surowcowej
w Nowej Hucie) wigkszy i wynosi$ 55%, ale w procesie elektrycznym
jednostkowe zudycie jest 3,5-krotnie wydsze nid w procesie zintegro-
wanym (wielki piec i stalownia konwertorowa), gdzie g§Dwnymi su-
rowcami energetycznymi sg koks i gazy procesowe. W 2021 r. zudycie
energii elektrycznej w przemyile stalowym wynios$o 6,2 TWh?3,

Energochsonno(ig caskowita sektora stalowego liczona jako tona
oleju ekwiwalentnego na tonJ stali w latach 2000-2020 zmniejszysa
siyJ z 0,329 ktoe/t do 0,287 ktoe/t, czyli o 13%.** Mimo redukcji jed-
nostkowego zudycia energii hutnictwo w Polsce ma wcigd najwydszy
wiirDd sektorDw przemyssowych wskagnik udziasu energii w produk-
cji sprzedanej /2,23 ktoe/ w 2020 r./ tj. ponad dziesijciokrotnie wy?d-
szy nid (iredniaw przemyfle i ponad trzykrotnie wydszy nid w drugiej
z kolei brandy chemicznej®® (Rys. 51 6).

13 Dane opracowane przez Hutniczg Izby Przemys$o-Handlowg na podstawie: Go-
spodarka paliwowo-energetyczna w latach 2020 i 2021, GUS, https://stat.gov.pl/
obszary-tematyczne/srodowisko-energia/energia/gospodarka-paliwowo-energe-
tyczna-w-latach-2020-i-2021,4,17.html, [dostyp: 30.03.2023].

14 Tona oleju ekwiwalentnego /toe/ jest to rDwnowadnik energetyczny jednej me-
trycznej tony ropy naftowej o wartolici opasowej rbwnej 10 000 kcal/kg. Tego typu
jednostK] stosuje siJ czjsto w bilansach miJdzynarodowych.

15 S. Dzienniak, M. ZagDrska: Droga energia przyczyng niskiej konkurencyjnoici
polskiej gospodarki na przyk$adzie przemyssu stalowego [w:] Ekonomiczne skut-
ki pandemii, (red. naukowa) J. Bsach, B. Barszczowska, wyd. Akademia WSB,
PTE Katowice 2021., aktualizacja danych na podstawie: Efektywnolg wykorzy-
stania energii w latach 2010-2020, GUS, https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/
srodowisko-energia/energial/efektywnosc-wykorzystania-energii-w-latach-2010-
2020,5,17.html, [dostyp: 30.03.2023].
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drDdéo: Opracowanie HIPH na podstawie danych GUS.
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Rysunek 6. Udzia$ energii elektrycznej w produkcji sprzedanej brand przemyssowych
w Polsce 2w 2020 r [ktoe/ ]

drDdéo: Opracowanie HIPH na podstawie danych GUS.

Taka energochsonno(g lokuje huty stali na czele listy podmiotDw
pod wzglyjdem energoch8onnolci. Doskonale obrazuje to wykaz od-
biorcDw przemyssowych dla celdDw OZE publikowany corocznie przez
Prezesa URE?®, w ktDrym przedsiJbiorstwa sektora stalowego lokujg
siJ na najwydszych pozycjach biorgc pod uwagy zarDwno kryterium
100 GWh, jak i kryterium wskagnika energoch$onnolici.

2. Megatrendy wpjywajNce na branUn stalowN

2.1. Globalna nadwyUka mocy produkcyjnych
Stal umodliwia funkcjonowanie nowoczesnych gospodarek i jest
niezbydnym wksadem dla wszystkich sektorDw gospodarki, w tym

16 Przyksadowodla2022r.: https://bip.ure.gov.pl/bip/wykaz-odbiorcow-przemys/4190,
Wykaz-odbiorcow-przemyslowych-na-rok-2022.html
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szczegDlnie budownictwa, ktDre jest najwiFkszym dalszym udytkow-
nikiem stali, motoryzacji, sektora maszyn i urzgdzes, przemyssu
stoczniowego, kontenerowego, urzgdzes i energetyki. Okoso 90 kra-
jbw wyprodukowaso w 2022 r. 1,88 mld ton stali, przy zdolnolciach
produkcyjnych na poziomie 2,45 mld ton.

Ta wielka nadwydka mocy produkcyjnych jest efektem polityki po-
szczegDInych passtw zak$adajgcych, i9 silna wéasna baza produkcji
stali jest kluczowa dla rozwoju gospodarczego w XXI r. i stanowi
takde o bezpieczesstwie funkcjonowania wsasnej gospodarki naro-
dowej. W efekcie w ujJciu (wiatowym branda stalowa od ponad de-
kady znajduje siJ w powadnym strukturalnym kryzysie zwigzanym
z nadwydkg mocy produkcyjnych. Sytuacja stasa siJ szczegDlnie do-
tkliwa w 2015 r., kiedy rDanica w stosunku do popytu siJgnjsa prawie
800 mlIn ton, co spowodowaso napijcia w handlu. Rosngcy kryzys
skéonis rzgdy na szczeblu wielostronnym do stawienia czo$a wyzwa-
niom brandy. W 2016 r., pod auspicjami G20, utworzono Globalne Fo-
rum ds. Nadwydek Mocy Stali (The Global Forum on Steel Excess
Capacity 2 GFSEC), aby rozwigzag ten problem.
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Rysunek 7. Wielko(ig zdolnolci produkcyjnych i produkcji stali surowej oraz zudycie
wyrobDw stalowych na Uwiecie 2 w latach 2005-2022 [mIn ton]

drDdéo: Opracowanie HIPH na podstawie danych Worldsteel.
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drbdso: Opracowanie HIPH na podstawie danych Worldsteel.
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Poziom nadwydki zdolnolci produkcyjnych nadal jednak stanowi
powadne wyzwanie w zakresie handlu i dostosowania, pomimo de
popyt na stal w 2020 r. odbi$ siJ od spadkDw zwigzanych z pandemig,
a ceny stali zacZjsy wzrastag. W 2020 r. nadwydka zdolnolci wyniossa
ad 568 mln ton, zwijkszajgc siJ po raz pierwszy od 2015 r. Branda ma
wiJc nadal znaczng nadwy8kJ mocy produkcyjnych, z ktDrych wiJk-
szol(ig ma charakter strukturalny, a w mniejszym stopniu wpsywajg
na nig krbtkoterminowe wahania cyklu gospodarczego. W d$ugoter-
minowym trendzie globalnej nadwydki mocy produkcyjnych nad za-
potrzebowaniem widoczne s§ odchylenia od rzeczywistego poziomu
nadwydki. RDdnica miFdzy nimi reprezentuje wpéyw krDtkotermino-
wych cykli gospodarczych na rzeczywisty poziom nadwydki mocy.

900

- Rzeczywista =i Trend

1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020
Rysunek 11. Wielko(ig nadwydki mocy produkcyjnych nad produkcjg stali surowej
na (wiecie 2 w latach 1980-2020 [mIn ton]
drDd$o: 2021 GFSEC Ministerial Report, OECD.

Oznacza to, de tylko poprzez reformJ strukturalng, w szczegDI-
noliici poprzez usunijcie subsydiDw i innych GrodkDw publicznego
wsparcia zakéDcajgcych rynek, ktDre przyczyniajg siJ do nadwyadki
mocy produkcyjnych oraz zapewnienie wielko(ci produkcji w opar-
ciu o realia rynkowe w przemyiile, modna zredukowag globalng nad-
wydKJ mocy produkcyjnych w sposDb trwasdy i strukturalny.

Budowa nowych zdolnolici produkcyjnych w ciggu ostatnich piJ-
ciu lat nastgpisa giDwnie w gospodarkach azjatyckich (59%) i na Bli-
skim Wschodzie (16%), ktDre nie sg czéonkami GFSEC. Tylko w ciggu
ostatnich pijJciu lat Indie zwiJkszySy moce produkcyjne o 32 min ton,
czyli mniej wijcej tyle, ile wynosi obecnie produkcja stali w Brazylii,
a biorgc pod uwagj 2010 r. moce te zwigkszysy siJ prawie dwukrotnie
(59 mIn ton). Indie staly siJ wigJc w mijdzyczasie drugim najwijk-
szym producentem stali na (wiecie. Dodatkowo, kraj ten planuje
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dalsze zwijkszanie mocy produkcyjnych do poziomu 300 min ton do
roku 2030. Iran rDwnied pokaza$ niezwykle szybki wzrost produkcji
stali, powigkszajgc jg prawie o0 18 miIn ton w ciggu ostatnich pijciu lat.
W ciggu najblidszych trzech lat spodziewana jest dalsza intensywna
ekspansja, ktDra zwiJkszy moce produkcyjne Iranu do 68,7 mln ton
w 2023 r. Spowodowasoby to, e Iran stasby siJ siDdmym co do wiel-
ko(ci krajem produkujgcym stal na (iwiecie, wyprzedzajgc zarDwno
Niemcy, jak i TurcjJ. RDwnied Wietnam jest, w ujjciu wzglgdnym, jed-
nym z najszybciej rozwijajgcych siJ obecnie producentDw stali, po-
niewad moce produkcyjne sg nadal instalowane w zawrotnym tempie.
W ciggu ostatnich piJciu lat moce produkcyjne wzrosSy tam o 13 min
ton, a od 2010 r. o prawie 20 mlIn ton. Duda czJ(ig wzrostu mocy pro-
dukcyjnych w Azji PoSudniowo-Wschodniej w ostatnich latach bysa
napjdzana przez inwestycje zagraniczne, w szczegDInolici z ChinY’.

2.2. Djugoterminowe trendy zmiany stalochjonnoSci gospodarek

Jednym z kluczowych wyzwas dla przemyséu stalowego w per-
spektywie dSugoterminowej, majgcym konsekwencje dla utrzymy-
wania siJ nadwydki mocy produkcyjnych sg prognozy, w ktDrych
oczekuje siJ spowolnienia globalnego wzrostu popytu na stal. CZjU-
ciowo to spowolnienie odzwierciedla pozytywne tendencje wysty-
pujgce w przemylle stalowym i przetwDrczym. Stal staje siJ coraz
bardziej wydajnym produktem, co prowadzi do powstania I9ejszych,
mocniejszych, bardziej wytrzymasych i trwalszych wyrobDw goto-
wych ze stali. Te ulepszenia jako(ci zmniejszajg iloli§ stali potrzebng
do rDdnych zastosowas oraz zwigzang z tym zdolno(ig produkcyjng
niezbJdng do zaspokojenia zapotrzebowania spoSeczesstwa na stal.
Wiele zaawansowanych produktDw gotowych, na ktDre rolinie zapo-
trzebowanie, modna wytwarzag z wykorzystaniem stali o wydszych
wéaliciwoliciach ale z mniejszg ilolcig materiadu 2 stali 2 wymagang
w tych zastosowaniach. Modna ten trend zaobserwowag np. w sekto-
rze motoryzacyjnym, gdzie popyt na stal jest coraz bardziej skoncen-
trowany na stali o wysokiej wytrzymasolici, lekkiej i satwo podatnej
na formowanie. W sektorze budowlanym popyt na stal zwraca siJ
rDwnied w stronJ wysokowydajnej stali, aby sprostag zmieniajgcym
siJ potrzebom architektonicznym, podczas gdy w sektorach ener-
getycznym i stoczniowym popyt przesuwa siJ w kierunku wyrobDw
stalowych o wéalciwolciach umodliwiajgcych radzenie sobie w eks-
tremalnych warunkach i zapewniajgcych wydszg wytrzymasolig.

17 GFSEC 2021, Ministerial Report 2021.
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Jednak, nawet pomimo spadku jednostkowej stalochSonnolci w po-
szczegDlnych sektorach oraz w gospodarkach rozwiniftych, progno-
zuje siJ dalszy wzrost globalnego zapotrzebowania na stal. GéDwng
przyczyng tego wzrostu bjdzie wysoka dynamika dziaSalnolci pro-
dukcyjnej, wzmocnionej odbudowujgcym siJ po kryzysie pandemicz-
nym popytem?. W déudszym horyzoncie prognozy modna rbDwnied
spodziewad siJ, 9e nadchodz{ca transformacja energetyczna bjdzie
wigzasa sij z kolosalnymi inwestycjami infrastrukturalnymi w ener-
getyce (moce, linie etc.), ktDre bJdg wspierag popyt na stal.

2.3. Gospodarka o obiegu zamknirtym

Tendencje zwigkszania déugolici dycia produktDw gotowych z wy-
korzystaniem stali s§ dodatkowo wspierane przez tworzenie obie-
gowych systemDw gospodarczych, w ktDrych stal jest ponownie
wykorzystywana i cZjlciej poddawana recyklingowi. Przechodzenie
w kierunku gospodarki o obiegu zamknijtym to bardzo aktualne
i nieustajgce wyzwanie. Stal jest w 100% nadajgcym siy do recyklin-
gu, £trwadym® materiasem, ktDry przy odpowiedniej obrDbce nie tra-
ci dadnych ze swoich unikalnych wsalciwolici i jako taka by$a wrjcz
prekursorem idei gospodarki o obiegu zamknijtym. Europejski prze-
mys$ stalowy ukierunkowany jest na to, aby wytwarzana przez niego
stal mogsa byg ponownie wykorzystana, odzyskana i poddana recy-
klingowi, a takde dgdy do optymalnego wykorzystania produktbDw
ubocznych produkcji stali, takich jak dudle i gazy procesowe?.

Gospodarka o obiegu zamknijtym zapewnia kompleksowe pro-
cesy redukcji odpadDw i lepszego projektowania produktDw za-
wierajgcych stal. Jako materia$, ktDry modna poddag recyklingowi
w nieskosczonolig, stal odgrywa znaczgcg rolJw gospodarce o obiegu
zamkniJtym. Przejlicie w kierunku bardziej wydajnego wykorzysta-
nia materiasDw, regeneracji (regeneracja i naprawa) oraz ponowne-
go wykorzystania produktDw konsumenckich i innych produktdw
koscowych ma tendencjJ do przedsudania 8ywotnolici tych towarDw
i zmniejszania jednak ilolici nowej stali niezbjdnej do ich produkcji.

Komisja Europejska uznala przemyss$ stalowy za sektor priorytetowy
w przejliciu naeuropejskg gospodarky o obiegu zamknigJtym i neutralng
dla klimatu.Recykling zSomu delaznego w UE odgrywa fundamental-
ng rolJ w dekarbonizacji i bydzie to stawag siJ coraz bardziej istotnym
w najblidszej przyszdolici. Dlatego wadne jest, aby potencjas recyklingu
w UE by$ w pesni uwolniony, wewnJtrzny rynek odpadDw funkcjonowas

18 W orldsteel Short Range Outlook October 2021.
19 Eurofer, Steel and the circular economy.
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sprawnie, a jednoczelinie eksport zSomu stalowego mia$ miejsce tylko
wtedy, gdy mijdzy UE a krajami trzecimi istniejg porDwnywalne wa-
runki (rodowiskowe, zdrowotne i sposeczne, a takde tylko wtedy gdy
warunki te zostang z pewnolicig zweryfikowane. Wielko(ig wyeksporto-
wanego zSomu stalowego tymczasem stale wzrasta. W okresie od 2004
do 2019 roku eksport UE zwijkszys siJ z okoSo 12 min ton do 21,5 min
ton. Sg toilo(ci, ktDre mogéyby zostag wchéonijte w Europie, poniewa?d
gsDwnym powodem ich eksportu sg wydsze ceny psacone z powodu nis-
szych standardDw ochrony (irodowiska, bezpieczegstwa i pracy u wielu
poza unijnych producentDw stali°.

2.4. Polityka klimatyczna UE

Uwiatowy przemys$ stalowy odpowiada za 7% globalnej emisji
dwutlenku wjgla. Jest wijc oczywiste, de jakakolwiek polityka kli-
matyczna jakiegokolwiek regionu (iwiata, stawiag bjdzie hutnictwo
w centrum swoich zainteresowas. Postulat ten jest tym bardziej za-
sadny, 9e emisje dwutlenku wjgla sg w tym przypadku silnie skon-
centrowane w ograniczonej liczbie instalacji, co jest dla regulatordw
wyjgtkowo atrakcyjne, szczegDlnie na tle brandy transportowe;j.

Przemys$ hutniczy musi byg wijc przygotowany na dalsze wyzwa-
nia. W Unii Europejskiej szczegDlne znaczenie ma Europejski Zielony
Sad, ogsoszony pod koniec 2019 r., ktDry przeksztascié siJ z powodu
kryzysu pandemicznego w pakiet naprawczy z funduszem o warto-
Gci 750 mld euro 2 Next Generation EU. Deklarowanym celem jest
odywienie gospodarki UE, ktDra ma stag siJ bardziej przyjazna dla
Grodowiska, bardziej cyfrowa, odporniejsza i lepiej przygotowana na
obecne i przyszée wyzwania.

NiektDre z tych elementDw jud zostaly ogsoszone w szczegDInolci
w postaci propozycji Pakietu Fit for 55, ktDry zosta$ opublikowany
w posowie lipca 2021 roku. Pakiet Fit for 55 jest jednym z najwagd-
niejszych i najwigkszych dziadas legislacyjnych, jakie UE do tej pory
wprowadziSa. CalSkowicie zrewiduje on podstawy polityki klima-
tyczno-energetycznej UE, starajgc siJ dostosowag jg do aktualnych
ambicji politycznych, co oznacza znaczgce cijcia emisji gazDw cie-
plarnianych w doiig krDtkim czasie. Pakiet Fit for 55 obejmuje rewizjJ
unijnego systemu handlu uprawnieniami do emisji (ETS), wprowa-
dzenie mechanizmu dostosowania cen na granicach z uwzglydnie-
niem emisji dwutlenku wjgla (CBAM), rewizjJ dyrektywy w sprawie
podatku energetycznego (ETD), zmiany dyrektyw w sprawie odna-

20 Eurofer, Joint industry statement on the Revision of the Waste Shipment Regula-
tion.
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wialnych grDde$ energii (RED) i efektywnol(ici energetycznej (EED)
w celu realizacji ambicji nowego celu klimatycznego 2030, a takde
innych dotyczgcych redukcji emisji metanu z sektora energetyczne-
go, emisji z udytkowania gruntdDw oraz przepisDw dotyczgcych samo-
chodbDw osobowych i paliw alternatywnych.

Towarzyszy temu rDwnied nowy cel 2 55% redukcji emisji gazDw
cieplarnianych, podniesiony z poprzedniego poziomu 40% i formal-
nie ogsoszony przez Przewodniczgcg KE von der Leyen we wrzeliniu
2020 roku. Aby przemys$ stalowy w Europie by$ w stanie wdrodyg
zwigkszone ambicje Komisji Europejskiej w zakresie redukcji emisji
gazDw cieplarnianych, konieczne bjdzie stworzenie solidnych ram
politycznych w polityce handlowej, wsparcie inwestycji budowy eko-
logicznych linii produkcyjnych, stworzenie rynku dla zielonej stali,
usprawnienie zachjt i praktyk zwigzanych z gospodarkg o obiegu
zamkniJtym oraz racjonalng i spDjng strategig klimatyczng?.

Europejski przemys§ stalowy, przygotowujgc siJ do tych regulacji,
stworzy$ plany zmniejszenia emisji o 55% w porDwnaniu z pozioma-
mi z 1990 r. i realizuje obecnie ponad sto wysoce zaawansowanych
projektDw niskoemisyjnych w swoich zak$adach w calej Europie.
Jednak sukces tych projektDw jest uzaledniony od modliwo(ci po-
zyskania odpowiednich zasobDw i znalezienia rynkDw na powstasg
£zielonge® stal, ktDrej koszt bjdzie wydszy nid w przypadku stali kon-
wencjonalnej.

Zmiany w systemie EU ETS, w tym rewizja systemu bezp$atnych
uprawnies, doprowadzidy do znacznie wijkszego naradenia prze-
myss$u stalowego na koszty emisji CO,. Bezpolirednio przek$ada siy
to na zwigkszone ryzyko fucieczki emisji® do krajbw poza UE, ktD-
re tych kosztDw nie bJdg ponosig. Jeszcze przed obecng rewizjg EU
ETS sektor stalowy bjdzie musia$ stawig czosa 30-45 mld euro kosz-
tbw EU ETS w latach 2021-203022,

2.5. Rewolucja technologiczna

Przedstawione powydej ramy polityki klimatycznej sprawiajg, de
hutnictwo delaza i stali w Unii Europejskiej chcgc przetrwag zmuszo-
ne bjdzie przeprowadzig opisang jud we wstjpie niniejszego rapor-
tu 2 rewolucjJ technologiczng w zakresie produkcji pierwotnej, ktDra
jednoczelinie stanie siJ przeSomowym wydarzeniem w skali ludzko-
{ici. Jedynie w ten sposDb modna unikngg coraz wijkszego kosztu

21 Eurofer, Annual Report 2021.
22 eurofer, Fit for 55 package must underpin climate targets with reinforced carbon
leakage protection.
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emisji dwutlenku wjgla powstajgcej obecnie przy redukcji rudy dela-
za za pomocg wjgla.

Dzigki zaawansowanym technologiom i we wéaliciwych warunkach
przemyss stalowy UE jest w stanie dokonag rewolucyjnej transforma-
cji w sposobie wytwarzania stali i jego wpsywie na (irodowisko. Caly
europejski przemys$ stalowy dgdy obecnie do ograniczenia bezpo-
Grednich i polirednich emisji CO,. Obecnie celem jest redukcja emisji
CO, 080-95% w 2050 r. w porDwnaniu z poziomem z 1990 r. Jednak ta
zmiana nie mode byg zmiang natychmiastowg. Jest to bowiem pro-
ces iteracyjny, ktDry bjdzie wymagas korekt i zarzgdzanego przej-
Gcia migdzy fazami.

OgDlnie transformacja ma polegag na przejliciu w kierunku pro-
dukcji stali opartej na wodorze, a w mijdzyczasie realizowane bjdg
nastjpujgce cele polrednie:

= dostosowanie produkcji stali opartej na paliwach kopalnych

poprzez integracjJ procesDw;

< wychwytywanie i wykorzystywanie wjgla odpadowego do pro-

dukcji chemikaliDw, np. projekt Steelanol;

- zwiJkszenie recyklingu zéomu stalowego i produktdDw ubocz-

nych stali.

Te (ciedki majg na celu znaczne zmniejszenie zudycia wjgla w po-
rDwnaniu z obecnie stosowanymi technologiami produkcji stali lub
caSkowite uniknijcie emisji dwutlenku wjgla.

Tym niemniej istnieje obecnie konsensus naukowy, 9e znaczgca
redukcja emisji bezpolrednich wigzag siJ musi z zastgpieniem pier-
wiastkowego wjgla pierwiastkowym wodorem jako reduktorem rud
delaza, w sposDb opisany jud we wstjpie.

Transformacja hutnictwa wymaga jednak olbrzymich naksadbDw
finansowych na inwestycje oraz wigde siy z trwale wydszymi kosz-
tami operacyjnymi. Szacuje siJ, 8e w scenariuszu, w ktDrym reduk-
cja emisji CO, wyniesie 80-95% w 2050r. w porDwnaniu z poziomem
w 1990 r., a zapotrzebowanie na stal w Unii Europejskiej wyniesie
ok. 200 mIn ton, caSkowite roczne koszty produkcji stali w Unii Eu-
ropejskiej w 2050 r., obejmujgce zarDwno wydatki kapitasowe, jak
i operacyjne (CAPEX; OPEX), wyniosg 80-120 mld euro. Oznacza to,
de (irednie koszty produkcji stali dla wszystkich gsbwnych technolo-
gii wytwarzania stali mogg wzrosngg o 35-100% w latach 2015-2050
w porDwnaniu z kosztami produkcji zmodernizowanej tradycyjnej
produkcji zintegrowanej (wielki piec z konwertorem tlenowym 2 BF/
BOF). Liczby te uwzglydniajg oczekiwanie, 9e cena produkcji energii
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elektrycznej i wodoru spadnie do 2050 r. w porDwnaniu z obecnymi
cenami.

Tymsamym, obokwyzwas o charakterze technicznym zwigzanych
z produkcjg, magazynowaniem, przesySaniem i stosowaniem wodoru,
fundamentalnego znaczenia nabiera pozyskanie przystjpnej cenowo
zielonej energii w iloliciach przekraczajgcych dotychczasowe wyob-
radenia o zapotrzebowaniu przemyssu na energij elektryczng. Nie-
zawodny, przystypny cenowo dostjp do czystej energii jest bowiem
kluczem, przy planowanej 80-95% redukcji emisji. Istotnym elemen-
tem uks$adanki sg dodatkowe koszty, jakie bJdg wigzag siy z tymi
qrbdsami.

llolig energii, ktDrej prawdopodobnie bJdzie potrzebowas europej-
ski sektor stalowy, rDwnied gwastownie wzroiinie. Szacuje siJ, de za-
potrzebowanie sektora stalowego wyniesie oko$o 400 TWh wolnej od
CO, energii elektrycznej rocznie do 2050 r. Oznacza to ponad sied-
miokrotny wzrost zapotrzebowania na energiJ elektryczng. Z tego
ok. 230 TWh zostaloby wykorzystane do produkcji ok. 5,5 mln ton
wodoru w procesie elektrolizy. W krajowym przemy(ile stalowym de-
karbonizacja wigzasaby siJ rDwnied ze znacznym wzrostem zudycia
energii elektrycznej, wed$ug ostrodnych szacunkdDw 2 do ok. 28-30
TWh rocznie, co doprowadzisoby do zwijkszenia zapotrzebowania
w skali cadej gospodarki o ok. 13% w stosunku do obecnego zudycia
energii elektrycznej. Dla opSacalnol(ci takiej zmiany, kluczowa jest
kwestia zapewnienia dostjpu do niskoemisyjnej energii elektrycznej
w konkurencyjnych cenach.

Biorgc pod uwagj rozbudowang struktury aktywDw przemyssu
stalowego, wdradanie technologii niskoemisyjnych (w tym indy-
nieria, wydawanie pozwoles, budownictwo) bjdzie czasoch$onne.
PodjJte dzil decyzje inwestycyjne zaowocujg dopiero za 10 lub wiy-
cej lat. G§yboka transformacja sektora stalowego bjdzie wymagag
wspDlnego wysisku i wsparcia radykalnych zmian. Konieczne bjdzie
wykorzystanie innowacyjnych mechanizmbw ograniczania ryzyka
i finansowania mijdzysektorowej dekarbonizacji, utworzenie jas-
nych ram regulacyjnych i wizji pomyllnego wdrodenia kluczowych
technologii ograniczania emisji, dostjp do wystarczajgcego nisko-
oprocentowanego kapitaSu inwestycyjnego. Ponadto konkurencyj-
nolig sektora stalowego o niskiej emisji CO, musi byg utrzymana
zarDwno na etapie innowacji, jak i wdradania.
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Przy tak ambitnych planach, géDwnym zagrodeniem transformacji
sektora stalowego pozostaje stabilno(ig polityczna europejskiego ob-
szaru oraz konkurencja zagraniczna, ktDra mode nie zmierzag 2 lub
nie tak szybko 2 w kierunku dzia$alno(ci niskoemisyjnej, jak produ-
cenci europejscy. Aby zminimalizowad negatywny wpsyw globalnej
konkurencji na wysiski UE w zakresie dekarbonizacji, naledy opra-
cowag odpowiednig polityk] ochrony rynku?3,

2.6. Wojny handlowe

Na tle powydszego stanu rzeczy nie mode wrjcz dziwig, de (iwiato-
we wojny celne toczone od kilku lat, z pewnym tylko ograniczeniem
intensywnolici w okresie pandemicznym, za swoje pierwsze pole bi-
twy obraly rynek sektorDw stalowych. PiJtrzgce siJ nadwydki zdol-
nolici produkcyjnych oraz rosngce napijcia handlowe spowodowasy
wprowadzenie w marcu 2018 r. przez prezydenta StanDw Zjednoczo-
nych Donalda Trumpa wysokich, dodatkowych ce$§ na produkty ze
stali (25%) i aluminium (10%) w odniesieniu do importu niemal ze
wszystkich krajbDw. Podstawg prawng tego dziasania by$a Sekcja 232
ustawy o rozwoju handlu (ang. Trade Expansion Act), ktDra daje
takie modliwolici w przypadku zagrodenia bezpieczesstwa narodo-
wego. Dado to impuls do wielu kolejnych dziaSas ochronnych podej-
mowanych w innych krajach na wyroby stalowe, poniewad pojawisy
siJ uzasadnione obawy o przekierowanie produktDw eksportowych
na inne rynki, ktDre nie znalazéyby zbytu w Stanach Zjednoczonych
(Rys. 12).

iloSI Srodk-w iloSI Srodk -w
0 200 400 600 800 100 0 200 400

Metale i mineraly G USA

Chemikalia |EEG_—_—— 165 o Indie NG 197 -
Tekstylia [N 128 Brazylia N 141
Drewno, papier [l 107 Turcja N 131
Art. rolnicze Wl 78 Chiny N 125
Sk-ry, obuwie [l 92 Kanada I 115
Urz. elektryczne W &6 UE 1 109
Maszyny iurz. 64 Argentyna [N 107
Sprziit transportowy W 36 Meksyk N 79
Pozostaje Wl 68 Australia [N &9

Rysunek 12. Liczba (irodkDw antydumpingowych na (iwiecie wedsug sektordw
i wedSug importera 2w 2021 [liczba]

drDdéo: Opracowanie wsasne HIPH na podstawie World Tariff Profiles 2022, WTO.

23 Eurofer, Low Carbon Roadmap: Pathways to a CO,2 neutral European steel industry.
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Unia Europejska, w odpowiedzi na cSa amerykasskie, w lipcu 2018r.
wprowadzi$a zgodny z WTO (rodek ochronny dotyczgcy przywozu
wyrobDw stalowych (ang. safeguard). Safeguard jest (irodkiem naso-
donym w postaci bezcsowych kontyngentDw dla 26 kategorii wyrobDw
stalowych ustanowionych dla krajdw eksportujgcych do UE, ktDrych
wielko(ig zostasa wyliczona na podstawie historycznego importu do
UE z tych krajbw w latach 2015-2017. Dopiero po wyczerpaniu kon-
tyngentDw, czyli po przekroczeniu historycznych warto(ci przywo-
zu, nak8adane jest dodatkowe céo wynoszgce 25%. Ponadto, zgodnie
z zasadami WTO, kontyngenty podlegajg kadsdego roku zwiyksze-
niu 2 tzw. liberalizacji 2 o 1-5%. Liberalizacja zapewnia udytkowni-
kom stali szerokie moaliwolici pozyskiwania materia$dw, spoza UE,
ktDrych mogg potrzebowag. Jest to modliwe, poniewa?d po trzech la-
tach obowigzywania i nastypujgcych liberalizacjach, kontyngenty sg
obecnie co najmniej o 15% wy9sze nid rekordowe poziomy przywozu,
na podstawie ktDrych wyznaczono kontyngenty (tj. lata 2015-2017).

Urodek ten w swojej istocie zapewnia przede wszystkim siatky
bezpieczesstwa na wypadek gwastownego wzrostu importu. Stan
zakiDces popytu i podady (brak dostfpnoiici towarDw, problemy
logistyczne, zaburzone $ascuchy dostaw), ktDry mias miejsce jaki(
czas temu w (wiatowym przemylile stalowym 2 i w wielu innych sek-
torach 2 mia$ zwigzek z kryzysem wywoSanym pandemig COVID-19
oraz drastycznym zmniejszeniem stanDw magazynowych u produ-
centDw w jego poczgtkowym okresie. Byso to efektem dopasowania
do potrzeb rynkowych, tj. zmniejszonego popytu na stal zgSaszanego
przez sektory korzystajgce z wyrobDw stalowych. Nastjpujgce pDg-
niej odywienie popytu na stal oraz szersze odywienie gospodarcze
zainspirowady gorgczKjy materiaSowg po antycyklicznym zmniejsza-
niu zapasDw w czasie kryzysu.

W efekcie, w ostatnich latach liczba wszczjtych na (iwiecie postjpo-
was w zakresie (irodkDw antydumpingowych systematycznie ro(inie.
W 2020 r. wszczjto 355 postjpowas, podczas gdy w latach 2017-2019
byso to odpowiednio 249, 202, 215. Sektorem o najwijkszej liczbie jest
niezmiennie na przestrzeni lat przemys$ metalowy, ktDry odpowiada
za ok. 38% wszczjtych postypowas antydumpingowych?4,

Pierwotng przyczyng koniecznolci ochrony rynku sg utrzymujgce
siJ nadwy8ki zdolno(ci produkcyjnych, ktbre powodujg chjg zbycia
produkowanych towarDw w formie eksportu, co czZJsto ma miejsce

24 WTO, Anti-dumping Initiations by Sector 01/01/1995-30/06/2021, www.wto.org/en-
glish/tratop_e/adp_e/AD_InitiationsBySector.pdf, [dostyp: 4 stycznia 2022 r.]
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w sposDb zaburzajgcy konkurencjJ, bowiem po dumpingowanych
cenach. Dumping oznacza, 8e cena towarDw przeznaczonych na
eksport jest nigsza od wartolci normalnej, np. ceny obowigzujgcej
w dostawach krajowych 2 w miejscu pochodzenia towarDw. Powy®d-
szy zwigzek nadwydek produkcyjnych z eksportem po cenach dum-
pingowych odzwierciedla to, i® krajem, wobec ktDrego najczjlciej
naksadane sg (rodki antydumpingowe w zakresie wyrobDw metalo-
wych sg Chiny, charakteryzujgce siy wsailnie najwigkszymi globalnie
nadwydkami zdolnolci produkcyjnych?s,

Wi(irDd krajbw o najwijkszej liczbie GrodkDw chronigcych rynek
przed dumpingiem pierwsze miejsce zajmujg Stany Zjednoczone,
ktDre sg jednoczeiinie najwifJkszym importerem netto stali. Drugie
miejsce zajmuje Unia Europejska 2 kolejny najbardziej atrakcyjny ry-
nek stali.

Podobna sytuacja wystJpuje w przypadku (rodkDw antysubsy-
dyjnych, w przypadku ktDrych liczba wszczJtych w ostatnim cza-
sie postjpowas gwastownie rolinie. Subsydia rDwnied sg zjawiskiem
zaburzajgcym uczciwg konkurencjJ, bowiem (iwiadczg o wspieraniu
producentDw w krajach trzecich przez administracjJ rzgdowg w rDo-
ny sposDb, np. poprzez nierynkowe podyczki, zasilanie kapitasem czy
zachJty podatkowe, ktDre sg niezgodne z reguéami WTO.

W ostatnich latach wszcZjto rekordowg historycznie liczby posty-
powas. W tym obszarze, 45% postJpowas dotyczy wyrobDw metalo-
wych?®, natomiast ponad 30% postjpowas wymierzone jest w import
z Chin?, Postypowania antysubsydyjne najczjliciej wszczynajg Sta-
ny Zjednoczone, Kanada oraz Unia Europejska?:.

Od czasu wprowadzenia amerykasgskiej taryfy celnej na podstawie
Sekcji 232, UE zastgpiSa Stany Zjednoczone jako najwigkszy rynek
importu stali na (wiecie. Istnieje (icisa i istotna korelacja migjdzy
silnym spadkiem wielko(ci przywozu do USA (blisko 2 10 miIn ton
od 2017 r.) a rbwnolegdym wzrostem przywozu (w ujgciu wzglydnym)

25 WTO, Anti-dumping Sectoral Distribution of Initiations by Exporter 01/01/1995-
30/06/2021, [dost]p: 4 stycznia 2022 r.]

26 WTO, Countervailing Initiations by Sector 01/01/1995-30/06/2021, www.wto.org/
english/tratop_e/scm_e/CV_InitiationsBySector.pdf, [dostyp: 4 stycznia 2022 r.]

27 WTO, Countervailing Sectoral Distribution of Initiations by Exporter 01/01/1995-
30/06/2021, www.wto.org/english/tratop_e/scm_e/CV_Sectoral_lnitiationsByExp.
pdf, [dostyp: 4 stycznia 2022 r.]

28 WTO, Countervailing Sectoral Distribution of Initiations by Reporting Member
01/01/1995-30/06/2021, www.wto.org/english/tratop_e/scm_e/CV_Sectoral_Initia-
tionsByRepMem.pdf, [dostJp: 4 stycznia 2022 r.]
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do UE, cZzjliciowo amortyzowanym przez (irodek ochronny. Jedno-
czelinie znacznie zmniejszy$ siJ wywDz wyrobDw stalowych z Unii
Europejskiej do innych krajdw (Rys. 13). Trudnolici te zwigkszysy
napigcia w handlu (iwiatowym, ktDre doprowadzi$y do dziasas odwe-
towych na rynkach trzecich.

m eksport m import m bilans
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Rysunek 13. Zmiany bilansu handlowego wyrobDw stalowych 2 w 2018 r.
w porbDwnaniu do 2017 r. [min ton]

drDdéo: Opracowanie HIPH na podstawie danych Worldsteel.

Ostatnie zmiany w polityce handlowej w obszarze wyrobDw sta-
lowych wyragnie wskazujg na pogarszajgcy siJ globalny trend
protekcjonistyczny. OprDcz restrykcyjnych (rodkDw taryfowych
i pozataryfowych przyjJtych przez szereg krajbDw, w tym TurcjJ czy
RepublikKy PoSudniowej Afryki, pozostale kraje kontynuowasy na-
ksadanie (rodkDw ukierunkowanych na ograniczenie handlu, przy-
kSadowo wprowadzenie dodatkowych, obowigzkowych norm dla
wyrobDw w Indonezji czy nasodenie wymogDbw dotyczgcych czynnika
lokalnego w zamDwieniach publicznych w Stanach Zjednoczonych.
Te protekcjonistyczne zmiany w polityce handlowej majg wpsyw
na dziasalno(ig przedsijbiorstw w sektorze stalowym. Biedgca sy-
tuacja w naturalny sposDb prowadzi do przekierowania eksportu
w kierunku bardziej otwartego rynku tj. UE, ktDry w przeciwies-
stwie do zdecydowanej wiJkszo(ci innych gidwnych rynkDw stali
z krajbw trzecich nadal ma ujemne saldo handlu stalg.

Warunki, ktDre zmusidy KomisjJ do nasodenia (rodkDw ochron-
nych sg nadal obecne, aw szczegDInolici zwiJkszona ochrona rynkDw
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passtw trzecich w kontekl(icie ogromnej globalnej nadwydki zdolno-
Gci produkcyjnej, zaostrzonej przez przekierowanie handlu w kierun-
ku UE wywoSane przez amerykasskg taryfJ importowg na podstawie
sekcji 232. Ponadto sytuacja ulegéa pogorszeniu na skutek znaczne-
go wzrostu mocy produkcyjnych USA.

W konsekwencji, w czerwcu 2021 r. obowigzywanie unijnego (irod-
ka ochronnego zosta$o przedSudone na kolejny okres trzech lat, tj.
do 30 czerwca 2024 r. Jak wskazaSa Komisja Europejska, przedsu-
denie obowigzywania (rodka bySo w interesie Unii Europejskiej.
W tym kontekiicie warto rDwnied odnotowag, de zgodnie z analizg
przeprowadzong przez Komisjj Europejskg, zaobserwowany wzrost
cen stali nie jest spowodowany obowigzywaniem (irodka ochronne-
go. Dodatkowo, Komisja wskazala, 9e w ostatnim czasie odnotowa-
no dostatecznie dudg dostJpnolig kontyngentdDw bezciowych z wielu
krajDw, praktycznie we wszystkich kategoriach produktDw, w zwigz-
ku z czym safeguard nie ogranicza$ konsumentDw stali do zakupu
wyrobDw wysgcznie od producentDw unijnych?.

Jednoczelinie w grudniu 2021 r. zostaSo wszczjte postepowanie
w zakresie funkcjonowania (irodka ochronnego, ktDre mia$o obowig-
zywag najdalej do 30 czerwca 2022 r.?° Ma to zwigzek m.in. z bila-
teralnym porozumieniem pomijdzy Stanami Zjednoczonymi oraz
Unig Europejskg w sprawie zawieszenia niektDrych wzajemnych
ce$, co wskazuje jak istotnym dla dzisiejszej geopolityki jest sektor
stalowy.

3. Sytuacja w branly w 2021 r.

3.1. Przemysj stalowy na Swiecie

W 2020 roku gospodarka (wiatowa musiasa zmierzyg siJ z powad-
nym, nagdym i niespodziewanym kryzysem, ktDry pojawi$ siJ wraz
z pandemig i objg$ zasiJgiem wiJkszold brand przemyssowych,
w tym sektor stalowy. Mimo to zapotrzebowanie na stal na (wiecie
zmniejszyso siJ tylko nieznacznie, tj. 0 0,1% w porDwnaniu z 2019 r.
iwynios$o 1 762 mln ton, co bySo modliwe dziJki zaskakujgco dudemu
odywieniu dziaSalnolici w Chinach wspieranemu przez intensywng

29 Rozporzgdzenie wykonawcze Komisji (UE) 2021/1029 z dnia 24 czerwca 2021 r.
zmieniajgce rozporzgdzenie wykonawcze Komisji (UE) 2019/159 w celu przedsu-
denia (irodka ochronnego w odniesieniu do przywozu niektDrych wyrobDw ze stali
(Dz.U. L 2252z 25.06.2021 r., s. 1), motywy 103, 105.

30 Zawiadomienie o wszczjciu dotyczgce przeglgdu (irodka ochronnego majgcego
zastosowanie do przywozu niektDrych wyrobDw ze stali (Dz.U. C 509 2 17.12.2021r.,
s. 12).
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stymulacjJ gospodarki przez rzgd. W pozostasej czjlci (wiata popyt
odczu$ dudy spadek (ad o 10%), co jeszcze bardziej pogsybiso prze-
wag]J Chin na stalowej mapie (iwiata. Kraje rozwinijte zmniejszysdy
zapotrzebowanie na stal w najwigkszym stopniu z powodu przerwa-
nia dzia$alnolici produkcyjnej, spadku nastrojbw konsumenckich
i znacznego ograniczenia dziaSalnolici inwestycyjnej. Kraje rozwija-
jgce siJ nie bydy tak skuteczne jak Chiny w opanowaniu pandemii,
a wiele irodkDw publicznych musiaso zostag przekierowane z pro-
grambDw infrastrukturalnych na wsparcie zdrowia. Globalne budow-
nictwo odnotowa$o wigkszy spadek nid w czasie kryzysu z 2009r.,
ale to sektor motoryzacyjny zosta$ najsilniej dotknijty spadkiem
produkcji. Pomimo szybkiego uruchomienia zakéadDw po zamkniJ-
ciu gospodarek w drugim kwartale 2020 r., produkcja samochodDw
ucierpiasa dodatkowo z powodu niedoborDw cZJlici i materiaddDw, ktD-
re utrzymasly siJ do kosca roku. Jednak mimo trudnych warunkbDw
gospodarczych dla sektora stalowego szacowane globalne zdolnol(ci
produkcyjne stali wzrossy o 1,7% do 2456 mlIn ton, powijkszajgc nad-
wyoKJ zdolnolci produkcyjnych do 620 mln ton w 2020 r.

WedSug najnowszych prognoz (wiatowej asocjacji stalowej
Worldsteel, w 2021 r. popyt na stal wzrolnie o 4,5% i osiggnie po-
ziom 1 855,4 mlIn ton wyrobDw gotowych ze stali po wzrolicie o 0,1%
w 2020r. W 2022 r. popyt na stal odnotuje dalszy wzrost o 2,2% do
1896,4 mIn ton. GiDwng przyczyng tego wzrostu bjdzie zwijkszenie
dziasalnolici produkcyjnej, wzmocnione odbudowujgcym siJ po kry-
zysie pandemicznym popytems3..

3.2. Sytuacja w Unii Europejskiej

W 2020 r. unijny przemys$ stalowy doliwiadczy$ powadnego kryzysu
po wybuchu pandemii na przeSomie marca i kwietnia. Zwigzany bys$
on ze spadkiem popytu i podady w okresie zamknijcia gospodarek,
przy jednoczesnej koniecznolici sprostania wyzwaniom w zwigzku
z transformacjg UE w Kierunki zielonej ekonomii oraz utrzymujgcy-
mi siJ napiJtymi stosunkami w handlu miJdzynarodowym stalg.

Recesja dotknjsa cady sektor przetwDrczy, w tym najmocniej mo-
toryzacjJ i przemys$ maszynowy. Poza wymuszonym zatrzymaniem
produkcji w brandach przemysSowych pojawisy siJ problemy jak: za-
burzenie $ascuchDw dostaw, spadki produktywnolici w wyniku obo-
wigzku zachowania dystansu sposecznego, spadek zaufania i wzrost
niepewnolici konsumentDw. W dalszej kolejnolici nastgpié rbDwnied

31 World Steel Association, Short Range Outlook, October 2021.
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spadek dziaSalnolici inwestycyjnej, w zwigzku z czym pojawisy siJ
problemy m.in. w sektorze budowlanym (o udziale ok. 35% w ryn-
ku stali). Sgcznie sektory konsumujgce stal w UE wygenerowasy
znaczny spadek produkcji (-10% r/r, w tym budownictwo -4,5%, mo-
toryzacja -21%, przemys$ maszynowy -11%, przemys$ metalowy -9%,
produkcja rur -14%, produkcja AGD -3%, pozostady transport -11%),
co wpdynJso na kolejny rok spadku zudycia jawnego wyrobDw stalo-
wych o0 11% (-15 min ton) do 129 min ton w 2020 r. ByS$ to najgorszy
wynik dla popytu od 2012 r. W tym samym okresie nastgpi$ spadek
obrotdw handlowych z krajami trzecimi (-18% r/r), przy czym udzias$
importu w rynku pozostawa$ na wysokim poziomie, a deficyt w han-
dlu wyrobami stalowymi przekroczy$ 2 min ton. GéDwnymi ekspor-
terami stali do UE bySy: Turcja, Rosja, Korea PoSudniowa, Indie
i Ukraina®.

Rok 2021 charakteryzuje siJ poziomem produkcji stali surowej
w Unii Europejskiej wynoszgcym 153 mln ton, co oznacza wzrost
(+15%) w porDwnaniu do poprzedniego roku. Zwigkszenie produkgcji
odnotowaly niemal wszystkie kraje Unii, przy czym rekordzistami
w tym wzgljdzie sg Hiszpania (+28%), Finlandia (+24%) oraz Fran-
cja (+20%).

3.3. Produkcja w Polsce

Rok 2020 by$ w Polsce rokiem znaczgcego zmniejszenia zdolno-
Gci produkcyjnych za sprawg likwidacji czjlci surowcowej w Nowej
Hucie. W ten sposDb moce krajowego hutnictwa w sposDb trwady
zmniejszysy siJ z 13 min ton do 10,6 mIn ton.

W efekcie powydszego, a takde za sprawg pandemii, w 2020 r.
w Polsce zostaSo wyprodukowanych 7,8 mln ton stali surowej, co
przeksada siJ na spadek w porDwnaniu do 2019 r. wynoszgcy 13%
(Rys. 14). Udzia$ stali z procesu zintegrowanego (BOF) by$ nieznacz-
nie wydszy nio stali wytworzonej w procesie elektrycznym. W 2019
roku wyprodukowano 3,9 mln ton stali konwertorowej (50,1%) i 3,9
mIn ton stali elektrycznej (49,9%). Produkcja stali elektrycznej w sto-
sunku do 2019 r. zmniejszy$a siJ 0 4%, natomiast produkcja stali kon-
wertorowej bysa mniejsza o 20% w porDwnaniu z rokiem poprzednim.
W 2020 r. (rednie wykorzystanie zdolno(ci produkcyjnych w krajo-
wym hutnictwie bySo o 9 pkt. proc. nidsze nido wr oku poprzednim
i wynios$o 62%. Udzia$ Polski w ogDlInej produkgcji stali w UE wyniDs$
momic and steel market outlook 2021-2022, October 2021, https://www.

eurofer.eu/publications/economic-market-outlook/economic-and-steel-market-
outlook-2021-2022-fourth-quarter/
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5,7% i nie zmieni$ sif w porDwnaniu do 2019 r. W 2021 r. produkcja
stali surowej w Polsce osiggnjsa poziom 8,45 mln ton, dzijki czemu
wykazada siJ wzrostem w porDwnaniu do roku poprzedniego wyno-

szgcym 8%.
<

Rysunek 14. Produkcja stali surowej w Polsce w okresie od stycznia 2019 r.
do grudnia 2021 r. (tys. ton)

drDdéo: Opracowanie wsasne HIPH.
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Produkcja stalowych wyrobDw gotowych, walcowanych na gorgco
w 2020 r. wyniossa 7,2 mln ton i bysa o 8% nidsza nid w 2020 r. (Rys.
15). W strukturze produkcji wyrobDw walcowanych na gorgco ogD-
Sem:

= wyroby psaskie stanowidy 33% (2,3 mln ton);

< wyroby dSugie stanowiSy 67% (4,9 min ton).

Udzia$ wyrobDw gotowych ps$askich w ogDInej produkcji wyrobDw
walcowanych na gorgco w 2020 r. po raz kolejny utrzymas siJ na po-
ziomie ponidej 40%, w stosunku do 2019 r. spad$ o trzy punkty pro-
centowe. W grupie wyrobDw déugich walcowanych na gorgco w 2020 .
dominowasa produkcja prytbw, ktbra wynios$a 2,2 min ton i bysa ni8-
sza 0 10% w stosunku do 2019 r.

W 2021 r. widoczny jest wzrost wolumenu produkcji. Zardwno
w przypadku produkcji stali surowej, jak i wyrobDw gorgcowalco-
wanych, ktDrych produkcja wzros$a o 9% r/r. Wzrost tej wartodci

przypad$ zarDwno na wyroby gorgcowalcowane d$ugie (+9%), jak
i pSaskie (+11%).
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i

=>>3
Rysunek 15. Produkcja wyrobDw gorgcowalcowanych w Polsce w okresie
od stycznia 2019 r. do grudnia 2021 r. (tys. ton)

drDd$o: Opracowanie wiasne HIPH.
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3.4. Przychody krajowego sektora stali

Przychody ze sprzedady produktDw i towarDw hutnictwa (dzia$
PKD 24.14+24.2+24.3) w 2020 r. wynios§y 28 766 mln z§. Po dwbDch
latach spadkDw w 2019 i 2020 r., przychody powrDciSy na (iciedky
wzrostu w roku 2021 2 produkcja sprzedana wynios$a 48 103 mln z§
i wzroséa o 25% w porDwnaniu do poprzedniego roku (w cenach sta-
§ych), jako efekt odbicia i niskiej bazy, co pozwoliso na powrDt do
wielko(ici notowanych w 2018 r. Udzia$ hutnictwa w produkcji sprze-
danej przemyssu ogbsem wyniDs§ 3,0% w 2021 r.

Odywienie w sektorze stalowym byso najwydsze w przypadku seg-
mentbDw z produkcjg wyrobDw poddanych dalszej obrDbce (+38%
r/r) 2 podobnie jak w innych sektorach bydgcych konsumentami sta-
li. Przychody firm produkujgcych stal surowg i wyroby walcowane
na gorgco wzrossy o 24,4%, tj. podobnie jak (rednia dla sektora sta-
lowego. Wzrost przychodDw przyczyni$ siJ do poprawy wskagnikDw
rentownolici 2 rentowno(ig obrotu netto wyniossa 9,0%.

W(irDd kosztDw dziasalnolici w przedsijbiorstwach hutniczych
najbardziej zwiJkszy$ siJ udziad wydatkDw na zudycie materia$Dw
i energii, co jednak przy wysokim poziomie produkcji pozwoliso na
zmniejszenie tych kosztDw w ujJciu jednostkowym. Jak wynika z da-
nych za 2021 r., zatrudnienie w przedsijbiorstwach sektora stalowe-
go obnidyso siy o ok. 1%. Dynamika wzrostu wynagrodzenia brutto
w przeliczeniu na pracownika przyspieszy$a w sektorze stalowym,
gdzie wzrost pSac ksztadtowas siJ na poziomie 10%, tj. o 2 pkt. proc.
wijcej nid w caSym przemyiile.
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3.5. Zulycie jawne wyrob -w stalowych w Polsce

Zudycie jawne wyrobDw stalowych gotowych w Polsce w 2020 r. wy-
nios$o 12,9 min ton i by%o nidsze 0 6% w stosunku do odnotowanego
w 2019 r. To drugi rok spadku po rekordowym 2018 r., a najwijksze
spadki zanotowano w drugim kwartale w wyrobach dsSugich (-19%),
pSaskich (-14%) i rurach (-35%). W trzecim kwartale zanotowano dal-
sze spadki, szczegDInie w wyrobach dsugich (-14%), mniejsze w psa-
skich (-5%) i rurach (-7%). W ostatnim kwartale 2020 r. sytuacja siJ
poprawisaizanotowano wzrosty zudyciaw wyrobach pSaskich (+10%)
i rurach (+8%) oraz niewielki spadek w wyrobach dSugich (-5%).

W strukturze krajowego zudycia gotowych wyrobDw hutniczych
dominowady wyroby psaskie, ktDre stanowidy 57% ca$ego zudycia
jawnego (Tabela 2). Udzia$ wyrobDw dsugich w zudyciu ogDsem sta-
nowis$ 35%, a rur i kszta$townikDw giJtych na zimno zamknijtych
2 pozostade 8% (Rys. 16).

Tabela 2. Zudycie jawne wyrobDw stalowych gotowych w Polsce w latach 2016-2021

(mln ton).

Asortyment 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Og-iem, w tym 13,1 13,5 14,9 13,6 12,9 15,3
Wyroby djugie 47 4,9 55 5,0 4,5 55
Wyroby piaskie 7,3 74 8,2 7,6 7,4 8,7
Rury [ ksztagtowr)lkl ginte 11 12 12 11 10 11
na zimno zamknirte

drDdso: Opracowanie wéasne HIPH.

Rynek stalowy w Polsce w 2021 r. znajdowas$ siJ w fazie intensyw-
nego odywienia, zudycie jawne wyrobDw stalowych wzroséo o 19%
i osiggaso rekordowe odczyty kwartalne 2 w sumie 15,3 min ton. Od
drugiego kwartasu 2021 r. zudycie rzeczywiste byso jednak nieco nio-
sze, na co wpsyngs$ dynamiczny wzrost zapasDw, ktDry utrzymas siy
takde w trzecim kwartale. Wzrosty zostady osiggnijte we wszystkich
asortymentach wyrobDw, przy czym najwijkszg dynamikg charak-
teryzowasy siJ wyroby déugie: +23% i zudycie na poziomie 5,5 min
ton. Dla wyrobDw psaskich poprawa wynioséa +17% przy poziomie
zudycia wynoszgcym 8,7 mln ton, natomiast dla rur +8%, przy zudy-
ciu rbwnym 1,1 min ton.
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Rysunek 16. Zudycie jawne wyrobDw stalowych w Polsce w okresie
od | kw. 2017 r. do IV kw. 2021 r. (tys. ton)

drDdéo: Opracowanie wsasne HIPH.
3.6. Wymiana handlowa

Obroty w handlu zagranicznym wyrobami stalowymi w 2020 r.
zmniejszySy siy wg ilolici o 3%, a wg wartolici zmniejszydy siJ 0 12%
w porDwnaniu do 2019r. Bilans wymiany handlowej z zagranicg
w 2020 r., zarDwno wg. ilofici, jak i wg warto(ci by$ ujemny i wyniDs$
odpowiednio -5,6 min ton i -4,0 mld EUR.

W 2020 r. eksport wraz z dostawami wewngtrzwspDInotowymi do
UE wyrobDw hutniczych z Polski wyniDs$ 5,1 miIn ton i by$§ nidszy
0 12% w stosunku do odnotowanego w 2019 r. WywDz do krajbw UE
stanowi$ 91% polskiego eksportu ogbsem i w porDwnaniu do po-
przedniego roku zmniejszys siJ 0 13%. Najwigkszymi odbiorcami wy-
robDw stalowych z Polski byéy Czechy, Niemcy i Séowacja (razem 57%
wywozu).

Eksport do krajbw trzecich w 2020 r. skurczys siJ o 3%, a najwigk-
szymi odbiorcami polskich wyrobDw bysa Ukraina, Serbia i Rosja
(udzia$ tych trzech krajbw w eksporcie poza UE wyniDs§ 54%). Im-
port i przywDz z UE wyrobDw stalowych w 2020 r. wyniDs$ 10,8 min
ton i by§ nidszy o 3% w stosunku do odnotowanego w 2019 r. Przy-
wDz z krajbw UE ulegé zmniejszeniu o 3% a jego udziaé w caskowitym
imporcie wzrDs§ do 73%. Import z krajDw trzecich w porDwnaniu do
2019 r. spad$ 0 2%. W grupie krajDw trzecich najwiFkszy wzrost impor-
tu odnotowano z BiaSorusi, Serbii, RPA (odpowiednio +32%,+27%,
+24%) a spadek z Brazylii (-78%). Najwijkszy ilolciowo import re-
alizowany by$ z Rosji, Ukrainy i BiaSorusi (kraje te odpowiadajg



44 Rozdziaj 1 » Hutnictwo Uelaza i stali w okresie przejomu. Nowe...

za 72% importu z krajbDw trzecich). Rosja z importem w wysokof(ci
1,2 mIn ton wyrobDw stalowych w 2020 r. odpowiadasa za 41% pro-
cent importu z krajdbw trzecich do Polski.

Negatywny bilans handlowy utrzymuje siJ od wielu lat, ale w 2021 r.
bys$ rekordowy (-29 mld z8) i jud znacznie przekroczy$ poziom z casego
2020 r., mimo wzrostu wartol(ici eksportu o0 53%. Dudo wydszy wzrost
nastgpis$ jednak w przypadku wartolci importu (50,4 mld z§, +76%
r/r). Import by$ rDwnied dwukrotnie wydszy nid wartolig sprzedady
krajowej (26,7 mld z8), ktDrej udzia$ ksztastowas siJ na poziomie 35%
w wartolci rynku krajowego.

Handel zagraniczny stalg w 2021 r. charakteryzowas$ siJ wzrostem
wielkolici eksportu oraz dostaw wewngtrzwspDInotowych z Polski
wynoszgcym +8% w odniesieniu do 2020 r. (Rys. 17). Ta sama ten-
dencja dotyczy importu oraz nabyg wewngtrzwspDInotowych do
Polski, przy czym dynamika wzrostu by8a znacznie wydsza +28% r/r

(Rys. 18).

2,0
Rysunek 17. Eksport oraz dostawy wewngtrzwspDInotowe wyrobDw stalowych
z Polski w okresie od | kw. 2018 r. do 1V kw. 2021 r. (mIn ton)

drDdéo: Opracowanie wsasne HIPH na podstawie danych Ministerstwa FinansDw.

Rysunek 18. Import oraz nabycie wewngtrzwspDInotowe wyrobDw stalowych do
Polski w okresie od | kw. 2018 r. do 1V kw. 2021 r. (mIn ton)

drDdéo: Opracowanie wsasne HIPH na podstawie danych Ministerstwa FinansDw.
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Z perspektywy kierunkDw handlu wyrobami stalowymi w 2021r.
warto odnotowag rosngcy import z krajdw trzecich. Po pierwsze
z Rosji, ktDra dostarczy$a do Polski 1,4 mIn ton wyrobDw, co oznacza
wzrost o 15%. Po drugie z Ukrainy, ktDra rDwnied wyeksportowasa
do Polski 1,4 mIn ton stali, natomiast sam wzrost wyniDs$ +100% r/r.
W pierwszej dziesigtce eksporterDw wyrobDw do Polski kaddy kraj
charakteryzowa$ siJ wzrostem dostaw w porDwnaniu do poprzed-
niego roku.

W zakresie eksportu i wywozu wyrobDw z Polski najwiFkszymi od-
biorcami w powydszym okresie bySy Czechy oraz Niemcy. Dla tych
kierunkDw nastgpi$ wzrost dostaw wynoszgcy odpowiednio +6%
i +21%. Jednoczelinie wiirDd grupy odbiorcDw polskich wyrobDw mo#-
na znalegg kraje, do ktDrych wielko(ig dostaw w 2021 r. bysa nidsza
w porDwnaniu do analogicznego okresu roku poprzedniego, np.
Wjgry -6%, Litwa -14%, Rumunia -4% (Rys. 19).

Eksport oraz dostawy wewngtrzwspDI- Import oraz nabycia wewngtrzwspDIno-
notowe z Polski towe do Polski

Nuemcy 1247 Ukraina - 1370

Sjowacja Rosja - 1363
Wiigry Czechy - 1138
Wiochy . 214 Siowacja - 1007

Litwa . 210 Wiochy - 964

Austria l 172 Belgia . 446

Rumunia . 146 Francja . 402

Francja I 99 Austria . 397

Holandia l 96 Biajoru$ . 318

Rysunek 19. Handel wyrobami stalowymi wed$ug kierunku za 2021 r. (tys. ton)
drDdéo: Opracowanie wsasne HIPH na podstawie danych Ministerstwa FinansDw.

3.7. Kr-tkoterminowe trendy w zakresie koszt-w ponoszonych
przez hutnictwo
Od strony kosztowej, najwadniejszym czynnikiem wpsywajgcym
negatywnie na rentowno(ig hutnictwa sg zmiany cen zSomu, rudy,
koksu, energii elektrycznej oraz gazu.
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Zapotrzebowanie na zSom hutnictwa w Polsce w latach 2020-2021
wynioséo ok. 5,5-6 mln ton rocznie, z czego ok. 0,5-0,7 mln ton po-
chodziSo z importu (przede wszystkim z Czech, SSowacji i Niemiec),
a wigkszolig zsomu (90%) huty pozyskiwasy z rynku krajowego. Eks-
port zséomu z Polski by$ za to znaczgcy ok. 2,5 mIn ton, a ponad 30%
eksportu zrealizowano poza UE.

Zapotrzebowanie na koks wynios$o ok. 2 mIn ton i praktycznie
w casolici koks bys pozyskiwany ze orDde$ krajowych. Ruda delaza do
produkcji stali w procesie zintegrowanym jest w ca$olici importowa-
na z krajbw spoza UE. Import rudy do Polski w latach w 2020-2021
wynosi$ ok. 5,5 mIn ton na rok, a gédbwnym kierunkiem importu (70%)
bysa Ukraina.

Zakup energii elektrycznej oraz gazu przez przedsigbiorstwa hut-
nicze bys realizowany ze orbde$ krajowych.

W roku 2021, zarDwno w Polsce, jak i w innych krajach europej-
skich zanotowano drastyczne wzrosty cen energii elektrycznej, ktD-
re osiggnjsy historyczne rekordy (Rys. 20). Zwigzane to byso przede
wszystkim ze wzrostem cen paliw, w tym w szczegDInolici gazu
ziemnego spowodowanym niewystarczajgcg podadg tego surowca
na rynku. Silne odbicie (wiatowych gospodarek po wczeliniejszym
spowolnieniu wywoSanym pandemig, zawirowania w sektorze wydo-
bywczym bjdgce m.in. nastypstwem pandemii, a takde decyzje na
poziomie geopolitycznym doprowadzidy do niezbilansowania popy-
tu i podady energii i paliw. Kolejnym czynnikiem wp8ywajgcym na
wzrost cen energii elektrycznej by$§ wzrost cen uprawnies do emisji
Co,, ktDre w trakcie roku 2021 wzros$y z poziomu 30 EUR/t CO, na-
wet do 90 EUR/t CO,,.
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Rysunek 20. Hurtowe ceny energii elektrycznej w Polsce i Niemczech
(EUR/MWh) 2 roczne kontrakty terminowe BASE z dostawg
w roku nastjpujgcym po roku notowania

drDdso: TGE, EEX.
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Historycznie, ceny energii elektrycznej w Polsce naledg do najwyo-
szych w Europie, co wynika ze struktury polskiej energetyki opartej
w znacznej mierze na wjglu pozyskiwanym na drodze dSugotermi-
nowych kontraktbDw z krajowych kopals. W obliczu nag$ych wzro-
stDw cen na (wiatowych rynkach paliw, a takde niskiej generacji
z OZE, w drugiej poSowie roku 2021 energia elektryczna produko-
wana w Polsce stala siJ jednak jedng z najtasszych w Europie i to
pomimo wzrostu cen uprawnies do emisji. Taka sytuacja rynkowa
spowodowasla, de Polska stada siJ znacznym eksporterem energii do
krajdbw sgsiednich, co jednoczelinie przyczyniso siJ do wzrostu cen
energii w Polsce. Pokazuje to, 9e rynek energii elektrycznej Polski,
pomimo samowystarczalnolici w zakresie produkcji energii jest jed-
nak powigzany z innymi krajami UE, chod w mniejszym zakresie nid
np. w przypadku Czech czy Niemiec.

Rok 2021 uwypukli§ strukturalne niedoskonasolci rynku energii
oraz ryzyka zwigzane z ksztaStowaniem siJ cen energii w przyszso-
Gci. Energetyka oparta w znacznej mierze na gazie podatna jest na
globalne zawirowania na rynku tego surowca. Energetyka oparta
na wjglu jest wygaszana w ramach dgdenia do neutralnolci klima-
tycznej i zwigzanymi z tym coraz wydszymi kosztami uprawnies do
emisji CO,. Z kolei OZE nie sg w stanie zapewnig stabilnych dostaw
o kaddej porze.

W tej sytuacji, w ocenie sytuacji ekonomicznej sektora hutnicze-
go naledy uwzglydnig ryzyko utrzymywania siJ bardzo wysokich cen
takde w przyszdolci, zwsaszcza w pewnych okresach zmniejszonej
generacji z OZE. Ma to odzwierciedlenie w cenach kontraktDw rocz-
nych BASE notowanych w grudniu 2021 na rok dostaw 2023. Pomi-
mo faktu, 9e ceny bysy (rednio o 23% nidsze w Polsce i 44% nidsze
w Niemczech wzglJdem analogicznych kontraktdDw na rok dostaw
2022, to jednak w dalszym ciggu bysy to ceny znacznie wydsze nid
w ubiegsych latach i wynosidy ok. 124 EUR/MWh w Polsce i ok. 120
EUR/MWh w Niemczech. Dla porDwnania, ceny z grudnia 2019 na
rok 2020 (przed pandemig) wyniosSy odpowiednio 57 EUR/MWh
w Polsce i 43 EUR/MWh w Niemczech. Ceny rudy delaza systematycz-
nie rosSy od drugiego kwartasu 2020 r., osiggajgc rekordowe poziomy
w maju 2021 r. wynoszgce ok. 224 USD/t (Rys. 21). W porDwnaniu z 84
USD/t z maja 2020 r. oznacza to aprecjacjy o ok. 167%.

Dopiero koscDwka 2021 r. przynios$a wyhamowanie wzrostDw
i zmiany trendu na malejgcy. W listopadzie 2021 r. ceny rudy delaza
wrDcidy do poziomDw z drugiego kwartasu 2020 r.



48 Rozdziaj 1 » Hutnictwo Uelaza i stali w okresie przejomu. Nowe...

250
200
150
100

50

0

5 o o o o
N2 N2 N2 N2 N2
R S S S

Rysunek 21. Ceny rudy delaza w okresie od 1 stycznia 2019 r. do 11 listopada 2021 r.
(dane dzienne, USD/t)

drDdéo: Opracowanie wsasne na podstawie S&P Market Intelligence
(Iron Ore Fe 63,5%, CIF China).

Ceny zSomu wykazasly siJ podobng tendencjg jak ceny rudy delaza,
tj. systematycznie rosSy od trzeciego kwartasu 2020 r., osiggajgc re-
kordowg cenjy 424 EUR/t w lipcu 2021 r., co stanowi wzrost o +117%
w porDwnaniu do lipca 2020 r. 2 195 EUR/t (Rys. 22). RD8nica pole-
ga jednak na tym, 8e ceny zSomu w koscDwce 2021 r. nadal utrzy-
mywasy siJ na wysokich poziomach. Koszty zéomu ulegdy krDtszej
i pdytszej korekcie w porDwnaniu do rudy delaza. Co wiJcej, w listo-
padzie 2021 r. z8om by$ drodszy nid w poprzednim miesigcu.
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Rysunek 22. Urednie miesiJczne ceny zéomu w okresie od stycznia 2016 r.
do listopada 2021 r. (EUR/t)

drDdéo: Opracowanie wéasne na podstawie: www.bdsv.org/unser-service/
markt-preise
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Ceny koksu rDwnied charakteryzowady siJ wzrostami, ktDre roz-
pocZjsy sijy pod koniec 2020 r. Jeszcze w listopadzie 2020 r. za tony
koksu pSacono 162 EUR, podczas gdy we wrze(iniu 2021 r. warto(g
ta wynosi8a 293 EUR, co przek$ada siJ na wzrost o ok. 80% (Rys. 23).
Co prawda ceny wrzeliniowe nie stanowig historycznych maksimbw
(jak miaso to miejsce w przypadku rekordowych wartolci dla rudy
delaza oraz zSomu), niemniej jednak kumulujg siJ one z pozostaSymi
czynnikami kosztowymi, ktDre sg na wysokich poziomach, istotnie
wpséywajgc na rachunek zyskDw i start polskich hut.
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Rysunek 23. Urednie miesiJczne ceny eksportowe koksu w okresie od stycznia 2017 r.
do wrzelinia 2021 r.

drDdéo: Opracowanie wsasne HIPH na podstawie danych Ministerstwa FinansDw.

3.8. Podsumowanie bieUNcej sytuacii

Dobre wyniki sprzedady polskiego hutnictwa w 2021 r. wspierane
przez rosngce w krDtkim okresie ceny wyrobDw gotowych, wynikasy
przede wszystkich z czasowych ograniczes (iwiatowej podady. Bran-
9a stalowa w Polsce nie jest w stanie przenielig wydszych kosztDw na
odbiorcDw i w sytuacji odblokowania zagranicznej podady zagrodo-
na bjdzie utratg rynku lub koniecznolicig sprzedady ponidej kosz-
tDw. Wszystkie firmy sektora odczujg to negatywnie, a w przypadku
czjlci z nich mode zakosczyg siJ zaprzestaniem dziasalnolci. Oba-
wy firm dotyczgce utrzymania rentownolici prze$odg siJ z kolei na
wstrzymanie decyzji inwestycyjnych, w tym takde inwestycji zwigza-
nych z transformacjg energetyczng. To zali bJdzie oznaczag, de na-
wet dobre wyniki z 2021 r., w posgczeniu z zagrodeniami po stronie
kosztDw i brakiem zachJt inwestycyjnych, nie powstrzymajg wyga-
szania sektora hutnictwa stali w Polsce.
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4. Wpjyw sytuacji w branUy na inne sektory polskiej gospodarki

Ponidsza analiza przepsywDw miJdzy sektorami zostasa oparta na
raporcie firmy EY (EWpSyw sektora stalowego na gospodarky Pol-
ski w 2015r.°). Mimo, i9 badania te bySy przeprowadzone na podsta-
wie danych z 2015 r. to, jak siJ wydaje, struktura tego wpsywu nie
ulegéa wifkszym zmianom. Sektorami, w ktDrych sektor stalowy
przyczynia sijJ do powstania najwydszej Wartolci Dodanej Brutto
w Polsce sg handel (4,5 mld PLN WDB, 26,0% efektdDw dla WDB ogD-
s§emw 2015 r.), gDrnictwo i wydobycie (2,2 mld PLN, 12,7%) oraz ener-
gia elektryczna, gaz, woda i recykling (1,2 mld PLN, 6,0%) (Rys. 24).
Wysokie efekty w handlu zwigzane bySy giDwnie ze znacznymi wy-
datkami sektora stalowego na zakup zSomu (sprzeda?d zSomu zalicza
siJ do sektora handlu), ktDry stanowi gidwny fwsad® do produkcji
stali dla wiJkszolici jej producentDw w Polsce. Wysokie efekty dla
sektora gDrnictwa i wydobycia wynikajg przede wszystkim z dudej
wartolici zakupbDw koksu i wjgla koksowego przez jednego z produ-
centDw stali posiadajgcego wéasne koksownie na potrzeby produk-
cji koksu. Koks wykorzystywany jest nastjpnie w wielkich piecach,
co umosdliwia topienie i redukcjJ delaza. Proces produkcji w sekto-
rze stalowym generuje rDwnied istotne zapotrzebowanie na energiJ
elektryczng i gaz.

Efekty dla wartoSci dodanej brutto w Polsce w 2015 r. (mld PLN)
0 0 10 15 20

Analizowani producenci stali z HIPH 26 ! L. efekty beq:poérednie
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Rysunek 24.
drDdso: EY Polska.
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Z punktu widzenia innych sektorDw, branda stalowa ma szczegDI-
nie istotny wpéyw na sektor gbrnictwa i wydobycia. W 2015 r. wspie-
rala ona ok. 8,0% wartolci dodanej brutto (Ewielko(ci produkcji®)
tego sektora (Rys. 25). Powydszy efekt dotyczy casego sektora gDrni-
ctwa i wydobycia w Polsce, obejmujgcego wydobycie rDdnego rodzaju
surowcDw (m.in. wjgla, ale rDwnied miedzi, srebra i innych). W przy-
padku samego gDrnictwa wjgla, efekt ten jest z pewnolcig jeszcze
wydszy. Ze wzgljdu na brak odpowiednich danych, wyrDanienie tego
sektora w przeprowadzonej analizie jest jednak niemodliwe. W ujJ-
ciu relatywnym wpséyw brandy stalowej na wielko(ig produkcji w po-
zostadych sektorach jest istotnie nidszy nid w przypadku gDrnictwa
i wydobycia 2 najwydszy w sektorze zwigzanym z energig elektrycz-
ng, gazem, wodg i recyklingiem oraz w sektorze handlu (dla obu
sektorDw udzia$ sumy oszacowanych efektDw w WDB ogDsem tych

sektorDw wyniDs$ ok. 1,7%).

Suma efekt-w dla wartoSci dodanej brutto w 2015 r. (% WDB og-iem w danym sektorze)

G- rnictwo i wydobycie 8,0%
Energia elektryczna, gaz, woda, recykling 1.7%
Handel (w tym sprzedal zjomu) 1,7%
Transport, usjugi pocztowe i telekomunikacyjne 1,3%
Przemysj metalowy (poza HIPH) 11%
Usjugi wspierajNce prow. dziaj. gospodarczej 1.0%
Finanse, ubezpieczenia i nieruchomoSci (usiugi) 0,7%
Przemysj chemiczny i tworzyw sztucznych 0,6%
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Przemysi lekki

Budownictwo

Rysunek 25.
drDdso: EY Polska.

Oszacowane efekty dla liczby pracujgcych w 2015 r. bySy najwyodsze
w przypadku: (1) handlu (ok. 29,0 tys. osDb, 19,9% $gcznego efektu
dla liczby pracujgcych); (2) gbrnictwa i wydobycia (ok. 21,7 tys. osDb,
14,9%); (3) transportu, usSug pocztowych i telekomunikacyjnych
(ok. 13,4 tys. osDb, 9,2%) (Rys. 26). W przypadku efektDw dla liczby
pracujgcych, dysproporcja pomijdzy sektorem handlu oraz gDrni-
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ctwem i wydobyciem jest relatywnie nidsza nid w przypadku efektDw
dla wartolici dodanej brutto. Wynika to z relatywnie nidszej prze-
ciJtnej wydajnolici pracy w polskim gDrnictwie (wytworzenie 1 min
PLN WDB w gDrnictwie wymaga wiJkszej liczby pracownikDw nid
w sektorze handlu).

Efekty dla liczby pracujNcych w Polsce w 2015 r. (tys. 0s-b)
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Rysunek 26.
drDdso: EY Polska.

W zakresie sytuacji na rynku pracy w poszczegDlnych sektorach,
branda stalowa ma zdecydowanie najwiJkszy wpSyw na sytuacjJ
w sektorze gDrnictwa i wydobycia 2 wspiera ona ok. 8,1% miejsc pra-
cy ogDsem w tym sektorze (Rys. 27). W przypadku sektorDw zwigza-
nych z transportem, usSugami pocztowymi i telekomunikacyjnymi
oraz energig elektryczng, gazem, wodg i recyklingiem, efekty dla
rynku pracy sg istotnie nigsze i wynoszg odpowiednio ok. 1,5% i 1,4%
pracujgcych ogbDéem w tych sektorach?®,

33 EY: Wpséyw sektora stalowego na gospodark]y Polski w 2015 r.
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Suma efekt-w dla liczby pracujNcych w Polsce w 2015 r. (% pracujNcych w sektorze)

G- rnictwo i wydobycie 8.1%
Transport, usjugi pocztowe i telekomunikacyjne 1,5%
Energia elektryczna, gaz, woda, recykling ' 1,4%
Handel (w tym sprzedal ziomu) 1,3%
Przemysj metalowy (poza HIPH) 1,0%
Usjugi wspierajNce prow. dziaj. gospodarczej 0,9%
Finanse, ubezpieczenia i nieruchomoSci (usjugi) 0,8%
Przemysj chemiczny i tworzyw sztucznych 0,6%
Rolnictwo, jowiectwo, rybactwo, gospodarka leSna 0.5%
Zakwaterowanie, gastronomia, rozrywka i kultura 0.5%
Sprziit transportowy i elektromaszynowy 0.4%
Przemysj spolywczy 0.4%
Pozostaje usjugi 0,4%
Przemysj lekki 0,3%
Edukacja, badania i rozw-j 0,3%
Budownictwo 0,3%
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Rysunek 27.
drDdso: EY Polska.

5. Inwestycje w hutnictwie

5.1. PrzeszjoST

W okresie szesnastu lat od wstgpienia Polski do UE, krajowe
przedsiybiorstwa hutnictwa stalowego zainwestowasly ok. 14,5 mld
z8. Najbardziej intensywny okres inwestycyjny przypada$ na czas
bezpolirednio po restrukturyzacji hutnictwa tj. lata 2006-2009 i bys$
zwigzany z unowoczelinieniem parku maszynowego oraz zmniejsze-
niem oddziaSywania hut na (rodowisko i klimat (Rys. 28).

0m;oo
0m;oo

0m;ao

0m;ao

650

530

0oo

0
0000 00000 00000 0000 0000 0000 0000 0000

0000 0000 0000 DOOD 0OO0 OO0D 0000 0000
m 000I000100000000000

Rysunek 28. Warto(ig nakéadDw inwestycyjnych hutnictwa w Polsce
w latach 2004-2019

drDdéo: Opracowanie wéasne HIPH.
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Do przyksadowych najwijkszych inwestycji modna zaliczyg:
Grupa ArcelorMittal
Zrealizowano tam cztery nastjpujgce strategiczne inwestycje, tj.

Budowj walcowni gordcej blach w Krakowie (czerwiec 2007)
o wartolci 1,159 mld z§. W chwili uruchomienia by$a to najno-
woczeliniejsza walcownia gorgca na (wiecie i najbardziej wy-
dajna pod wzglydem wykorzystania energii.

Nowg liniJ COS nr 3 w Dgbrowie GDrniczej (grudzies 2006)

o wartolici 447 min z§, o zdolnoliciach produkcyjnych 3 min t

slabDw rocznie.

ModernizacjJ walcowni walcDwki w Hucie Cedler w Sosnhowcu

(listopad 2006) o warto(ici 140 mln z8.

Nowg linie powlekania organicznego blach w Hucie Florian

w UwiFtochsowicach (wrzesies 2006) o warto(ci 107 mln z3.

Na inwestycje te w sumie wydano 1,853 mld z§. OprDcz tego

przeprowadzono caly szereg mniejszych inwestycji jak np.:

A Modernizacja wielkiego pieca nr 2 w Dgbrowie GDrniczej
(paqdziernik 2006) 2 inwestycja w wysokolci 260 mln z§,
ktDry sta$ siJ najnowoczeliniejszg jednostkg wielkopieco-
wg w Europie o zdolnoliciach produkcyjnych na poziomie
2,7 miln ton/rok;

A 2 nowe baterie koksownicze w ZK Zdzieszowice (2007 r. 2 Ba-
teria Nr 11, 2008 r. 2 Bateria Nr 12 o wartolici 364 mln z§;

A Dwustanowiskowy piec kadziowy w Dgbrowie GDrniczej
(czerwiec 2009) o wartolci 132 mln z§ z technologig do pro-
dukcji gatunkDw motoryzacyjnych, o wydajno(ici 4,5 min
ton/rok;

A Przebudowa linii dsugiej szyny w Dgbrowie GDrniczej o war-
todci ok. 140 mIn z&.

W sumie tylko w latach 2005-2007 wydano na inwestycje blisko 3,091
mid z§.34
Celsa Huta Ostrowiec

Od 2003 r. Celsa HO dokonada znacznych inwestycji w moder-
nizacjy instalacji, zwigkszenia mocy produkcyjnych i rozsze-
rzenia asortymentu produktDw: o warto(ci ponad 3 mid z§ tj.:
nowa walcownia wyrobDw déugich, Wydzia§ obrDbki maszy-
nowej 2 inwestycja umodliwiajgca wytwarzanie nowych pro-
duktDw dla sektora energetycznego (waly monolityczne) oraz
Stalownia 2 nowy piec, zwiFkszenie mocy wytwDrczych, popra-
wa wydajnolci i zmniejszenie zudycia jednostkowego.

34 J. Podsiadso, Zsota Stal..., s. 171.
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CMC Poland 2 Huta w Zawierciu

e W ciggu ostatnich kilkunastu lat, nakSadem prawie 2 mld z§,
w hucie CMC Poland nastgpi$ strategiczny rozwbDj, ktDry za-
pewni$ obecng silng pozycjJ technologiczng i rynkowg w Eu-
ropie. GiDwne inwestycje to: jedno z najwijkszych na (wiecie
urzgdzes do strZjpienia i czyszczenia zsomu stalowego, nowo-
czesne linie walcownicze (2009/2010), piec elektryczny (EAF)
w 2014 r. linia COS w 2016 r. oraz Walcownia walcDwki (2021).
Nowoczesne i innowacyjne instalacje umosliwisy produkcjJ ja-
koliciowych wyrobDw do zastosowas nie tylko budowlanych
i konstrukcyjnych, ale ted przemysSowych i maszynowych, po-
siadajgcych dudy potencjas dalszego rozwoju.

ISD Huta CZjstochowa
e Od czasu prywatyzacji w 2005 r. na modernizacjj wydane zo-
stado do 2020 r. 500 mIn z8.

5.2. PrzyszjoST

Powydsze przyksadowe inwestycje, ktDre pozwolidy zmodernizo-
wag krajowe hutnictwo, czynigc je jednym z najbardziej nowoczes-
nych na Gwiecie, bJdg musiady byg zwielokrotnione, je(ili hutnictwo
w Polsce ma przetrwag. W rysujgcej siJ perspektywie najblidszych
trzech dekad, spodziewag siJ modna nastjpujgcych przeobrades:

Technologia BF/BOF

ArcelorMittal Poland S.A., ktDra jest jedynym operatorem techno-
logii zintegrowanej w Polsce w ramach swojego oddziaSu w Dgbrowie
GDrniczej (Huta Katowice) w 2021 r. zapowiedzia$® koniecznolig rea-
lizacji strategii inwestycyjnej obejmujgcej:

< Budow] nowych instalacji w oparciu o technologiy bezpolred-
niej redukcji rudy delaza (proces DRI), w ktDrych w pierwszym
etapie bjdzie zastosowany gaz koksowniczy i gaz ziemny, a do-
celowo zielony wodDr ma pesnig rolJ reduktora. Proces DRI po-
winien byg jednoczelinie posgczony z wielkoskalowymi piecami
elektrycznymi zbudowanymi w technologii EAF, ktDre bjdg
bazowag na wsadzie w postaci delaza ggbczastego uzyskiwane-
go w ramach DRI;

e OptymalizacjJ funkcjonowania w okresie przejliciowym tech-
nologii wielkopiecowej, ad do kresu jej funkcjonowania, w celu
minimalizacji emisji bezpolrednich i polirednich. Temu celowi

35 www.wnp.pl/hutnictwo/sanjay-samaddar-szczerze-o-zielonych-hutach-w-polsce-
sa-trzy-warunki,519916.html
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ma w szczegDInolci ssudyg remont wielkiego pieca nr 2w Dgbro-
wie GDrniczej wraz z wymiang wszystkich blokDw wyglowych
i zestawDw dyszowych, modernizacja systemDw oczyszczania
gazDw i systemu odpylania hali lejniczej i wreszcie budowa no-
woczesnego uksadu chéodzenia z obiegami zamknijtymi;

- Stworzenie strategii wyjiicia dla sektora koksowego, ktDre-
go faktyczny kres wyznaczy koniec technologii wielkich pie-
cDws3s. Jest to szczegDlnie dude wyzwanie dla Polski, ktDra jest,
obok Niemiec, najwigkszym w Unii Europejskiej i liczgcym siy
w (iwiecie producentem tego produktu.

Technologia EAF

Przewiduje siJ, 8e technologia pieca $ukowego, dla ktbrego wsa-
dem jest zéom (produkcja wtDrna) lub delazo ggbczaste w technologii
DRI bjdzie kontynuowana i rozwijana. Z racji jej wysokiej efektyw-
nolici i dojrzadolici nie jest przewidywana w tym zakresie zmiana
o charakterze rewolucyjnym, lecz jedynie nadal postjpujgce udosko-
nalanie, w szczegDIno(ci w kierunku poprawienia efektywnolici ener-
getycznej i oddziaSywania na (irodowisko.

W efekcie dla tej czjlci hutnictwa decydujgcego znaczenia nabiera
szeroki dostyp do zielonej energii po konkurencyjnych cenach. Prze-
mawiajg za tym nastjpujgce okolicznolci:

= obecnie energia z odnawialnych grDde$ energii jest jud zasadni-
czo tassza od energii konwencjonalnej (problem niestabilnego
profilu produkcji energii elektrycznej w technologii OZE mod-
na rozwigzag w szczegblnolici poprzez synchronizacjJ produk-
cji stali z takim profilem);

- oczekiwania rynkowe premiowag bydg tzw. zielong, czyli zero-
emisyjng, stal®.

Taka sytuacja tworzy szczegDlne wyzwania dla Polski, ktDrej miks
energetyczny oparty jest przede wszystkim na wjglu kamiennym
i brunatnym, a polityka energetyczna stawia liczne przeszkody roz-
wojowi energetyki odnawialnej.

36 Struktura zudycia koksu na (wiecie i w UE jest podobna: oko$o 80% koksu zudy-
wane jest do produkcji surDwki 8elaza w procesie wielkopiecowym, pozostase 20%
poza wielkimi piecami. Zdecydowana wijkszolg koksu produkowana jest w kok-
sowniach bjdgcych czjlcig koncerndw stalowych (https://www.jsw.pl/raportrocz-
ny-2019/nasze-otoczenie/otoczenie-rynkowe-i-konkurencyjne#rynek_koksu-tab)

37 https://klimat.rp.pl/zielone-technologie/art18835751-pierwsza-na-swiecie-partia-
zielonej-stali-trafi-do-volvo
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Istnieje znaczgce ryzyko, de bez zmian i inwestycji w tym zakre-
sie, pochodzgce z Polski wyroby stalowe, pomimo ich doskonasolci
technicznej, bJdg towarem niechcianym na rynkach miydzynarodo-
wych z racji wysokiej ceny i wydszego nid w innych krajach Gladu
wjglowego.

6. Wnioski

6.1. Podsumowanie og-Inej sytuacji hutnictwa Uelaza i stali

W najbligszych latach nastgpi bezprecedensowa w cadych dziejach
ludzkiej cywilizacji transformacja technologiczna w produkcji stali.
W skali Polski oznaczag to mode co najmniej kilkadziesigt miliardDw
zSotych bezpolrednich inwestycji w moce produkcyjne stali surowej,
ale takde w wytwarzanie zielonej energii elektrycznej oraz jej nowo-
czesny przesys i dystrybucjy. W tak wyjgtkowej sytuacji, wyzwaniem
dla hutnictwa w Polsce staje siJ nie tylko jego dalszy rozwbDj, ale
w ogDle utrzymanie istniejgcego potencjasu produkcyjnego.

Jak trudne jest to zadanie pokazuje cijoki dla gospodarki rok 2020,
kiedy to w wyniku zamknijcia wielkiego pieca w Krakowie, zdolno-
Gci produkcyjne w Polsce zmniejszydy siJ z 13 min ton do 10,6 min
ton stali surowej rocznie. W 2021 r. produkcja stali surowej wyniossa
8,45 mln ton, a zudycie jawne wyrobDw stalowych uksztastowaso siJ
na poziomie 15,3 mln ton. Rozwierajg siJ wijc coraz bardziej nody-
ce pomijdzy zdolnoliciami produkcyjnymi i w konsekwencji wielko(-
cig produkcji a zapotrzebowaniem gospodarki narodowej na wyroby
hutnicze. Bez (imiaSych decyzji inwestycyjnych proces ten w najblio-
szych latach bjdzie siJ pogsSybias.

Polska, dla swojego bezpieczesstwa ekonomicznego i zapewnienia
jej harmonijnego, zrbwnowadonego rozwoju, nie mode sobie pozwolig
na dalszy regres hutnictwa. Stal jest niezbydnym i kluczowym mate-
riaem wykorzystywanym w sektorach, ktDre w kolejnych latach bydg
stanowidy gibDwny motor napydowy (iwiatowej i polskiej gospodarki,
od ktDrych to brand bjdzie zaledeg transformacja Polski w kierun-
ku niskoemisyjnym. Energetyka, budownictwo, transporti przemys$
2 inwestycje w tych sektorach niemodliwe sg bez stali. Polski najzwy-
czajniej nie stag na dalsze zmniejszanie wsasnej bazy produkcyjnej
stali. Ostatnie lata jasno dowodzg, e globalne zawirowania rynko-
we, poprzerywane Sascuchy dostaw, coraz bardziej napijta sytuacja
geopolityczna na (iwiecie jednoznacznie wskazujg, 9e krajowe zasoby
i produkcja diametralnie zwijkszajg bezpieczesstwo i pewno(i§ do-
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staw, zapewniajgc zarazem stabilne miejsca pracy i znaczgce wpsy-
wy buddetowe.

Globalny spadek popytu na wyroby stalowe w 2020 roku uwydatni$
problem nadwy?dki zdolnolci produkcyjnych, ktDre nieustannie siJ
zwigkszajg. Produkcja, jak rbwnied konsumpcja wyrobDw stalowych
skoncentrowana jest w Chinach, gdzie uruchomiono kilka bardzo
dudych projektdw inwestycyjnych na posudniowych i wschodnich
obszarach przybrzednych, co wijcej przy wsparciu rzgdowego syste-
mu zamiany mocy produkcyjnych?3,

Wsparcie dla wzrostu mocy produkcyjnych wystjpuje nie tylko
w Chinach. PrzykSadowo zgodnie z krajowym programem dla sta-
li (ang. National Steel Policy, 2017) w Indiach planowane jest dwu-
krotne zwigkszenie mocy produkcyjnych stali surowej do poziomu
300 milionDw ton rocznie. Program rozwoju sektora stali posiada
rDwnied Turcja, gdzie zidentyfikowane zostady obszary, w ktDrych
krajowy sektor powinien uzyskag wsparcie w celu dalszego rozwoju.
Dalsze zwijkszanie nadwydki mocy produkcyjnych mode prowadzig
m.in. do zak$Dces w handlu oraz zaszkodzi§ stabilnolici gospodar-
czej przemyséu stalowego?®®. Na tym tle widag wijc, 8e w Polsce braku-
je przekrojowego programu ukierunkowanego na cadoliciowa oceny
i rozwDj sektora w kraju.

Wybuch pandemii zwigzanej z COVID-19 uwidoczni$ jak w krDtkim
czasie mogg zostag zerwane $ascuchy dostaw. Tymczasem, uczestni-
cy rynku stali potrzebujg przewidywalnolci dostaw. Wsalinie ta prze-
widywalno(ig zosta$a wtedy zakéDcona. Podobna sytuacja powstasa
na poczgtku 2022 r w wyniku agresji Rosji na Ukraing.

Latem oraz jesienig 2020 r. zamDwienia wcigd pozostawasy na ni-
skim poziomie, utrudniajgc analizy sytuacji w zakresie popytu i per-
spektywy rynku stali. W czwartym kwartale 2020 r. popyt na wyroby
stalowe gwastownie wzrDs$, w zwigzku z czym unijni producenci na-
tychmiastowo zareagowali zwijkszajgc produkcjj, przedk$adajgc
obsSug] popytu unijnego nad kierunki eksportowe (czego przyksa-
dem bySo zmniejszenie eksportu stali z UE o 17% w 2020 r. i 0 14%
na poczgtku 2021 r.). Niniejszy przyksad elastycznol(ci unijnego, jak
i kKrajowego sektora stali obrazuje jak wadny jest ten sektor dla funk-
cjonowania lokalnej gospodarki.

38 Motyw 41 Rozporzgdzenia Wykonawczego Komisji (UE) 2021/1029 z dnia 24
czerwca 2021 r. zmieniajgcego rozporzgdzenie wykonawcze Komisji (UE) 2019/159
w celu przed$udenia (irodka ochronnego w odniesieniu do przywozu niektDrych
wyrobDw ze stali (Dz.U. L225 z 25.06.2021, s. 1).

39 1bid.
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Jak wynika z powydszego, polskie hutnictwo stoi obecnie przed
szeregiem nowych wyzwas zwigzanych przede wszystkim z zielong
transformacjg i dekarbonizacjg, przy jednoczesnej koniecznolci za-
chowania mijdzynarodowej konkurencyjnolci. Utrzymanie hutni-
ctwa w Polsce i tym samym bezpieczesstwa gospodarczego PolsKi,
jest modliwe jedynie poprzez zapewnienie warunkDw do jego kom-
pleksowego przeobradenia i rozwoju. Nie bjdzie to jednak modliwe
bez zwiykszenia zaangadowania i wsparcia ze strony Passtwa.

6.2. Wsparcie dekarbonizacji produkciji stali w Polsce

Wsparcie hutnictwa przez Pagstwo w procesie dekarbonizacji wy-
daje siJ dzisiaj niezbjdne. Transformacja hutnictwa zwigzana jest
z wdrodeniem kosztownych, innowacyjnych technologii produkcji
stali opartych poczgtkowo na gazie koksowniczym i gazie ziemnym,
ale docelowo na wykorzystaniu zielonego wodoru i zielonej energii
elektrycznej. Zmiana technologiczna wymaga w pierwszym etapie
ogromnych nak$adDw inwestycyjnych, a w kolejnych wigde siJ z wy?d-
szymi kosztami operacyjnymi i naksadem energii. RDwnie istotne
jest Zapewnienie bezpiecznych dostaw taniej, niskoemisyjnej energii
elektrycznej oraz racjonalnych kosztDw regulacyjnych i sieciowych
zwigzanych z energig. Koszty energii elektrycznej sg jedng z naj-
wadniejszych pozycji kosztowych sektora decydujgcych o jego kon-
kurencyjnolci. Zachowanie konkurencyjnolici polskiego hutnictwa
wymaga utrzymania ich na porDwnywalnym poziomie jak w innych
krajach. Dotyczy to caskowitych kosztDw zaopatrzenia w energiJ,
a wijc zarDwno hurtowych cen energii elektrycznej, jak i obcigdes
regulacyjnych i sieciowych. Coraz wijksze znaczenie odgrywa takde
Glad wyglowy zudywanej energii elektrycznej. Hutnictwo potrzebu-
je taniej i zielonej energii, a takg sg w stanie zapewnig odnawialne
qrbdsa energii.

Hutnictwo jud dzil jest jednym z najwijkszych odbiorcDw ener-
gii elektrycznej zudywajgc ok. 6 TWh rocznie. Nieuchronna trans-
formacja sektora wigzag siJ bjdzie ze zwigkszeniem tej wielkodci
nawet do ponad 30 TWh w ciggu obecnej dekady (dla porDwnania
w casej polskiej gospodarce zudyto w 2020 r. 165,5 TWh). Ogromnym
wyzwaniem jest zatem zapewnienie tak znacznych dodatkowych wo-
lumenDw energii i mocy w systemie, przy utrzymaniu standarddDw
bezpieczesstwa energetycznego kraju.

Kolejnym problemem jest zapewnienie skutecznego mechani-
zmu rekompensat kosztDw poiirednich emisji. Rekompensaty tych
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kosztDw to najwadniejszy, obok przydziasu darmowych uprawnies,
instrument zabezpieczajgcy przed ucieczkg emisji i wzrostem cen
uprawnies do emisji. Pomimo e aktualna cena uprawnies siggnjsa
90 EUR/tony CO,, w przyszéolici cena mode byg jeszcze wydsza. Ko-
nieczne jest jak najszybsze przyjjcie nowelizacji ustawy o rekompen-
satach uwzglFdniajgcej aktualizacjJ limitDw wydatkowych.

6.3. Zabezpieczenie mifdzynarodowej konkurencyjnoSci

Ze wzgljdu na rolJ sektora stalowego w gospodarce Polski oraz
posodenie geograficzne, kluczowe jest zapewnienie szczelnego i efek-
tywnego mechanizmu CBAM. W tym zakresie, jedng z najwadniej-
szych kwestii w kontekl(cie opublikowanego projektu CBAM jest
zagadnienie bezp$atnego przydziaSu uprawnies. llolig darmowych
uprawnies powinna by utrzymana, a ich ewentualne wygaszanie po
2030 r. powinno nastjpowag pod warunkiem monitoringu efektyw-
nofici funkcjonowania CBAM i jego wpSywu na ograniczenie zjawiska
ucieczki emisji. Dodatkowo, zakres CBAM powinien uwzgljdniag
wségczenie emisji polrednich przy jednoczesnym utrzymaniu rekom-
pensat kosztDw emisji polirednich.

Niezwykle wadng sprawg jest konsekwentne stosowanie unijnych
irodkDw ochrony handlu. Nadrzydnym celem w tym kontekiicie jest
poparcie przez Polsky przedSudenia obowigzywania unijnych Grod-
kDw ochronnych na wyroby stalowe do 30 czerwca 2026 r., czyli do
momentu wejlicia w 9ycie mechanizmu CBAM w pes$nej formie. Jest
to jedyna modliwo(i§ zapewnienia kompleksowej ochrony unijnego
przemyssu stali w dobie wojen celnych i rosngcego protekcjonizmu
w handlu stalg. Dodatkowo, w kontekl(icie trwajgcego przeglgdu
Grodka ochronnego, Komisja Europejska powinna mieg na uwadze,
de otwarcie amerykasskiego rynku stali dla dostaw unijnych nie jest
jeszcze powrotem do stanu sprzed nasodenia (irodkDw w ramach Sek-
cji 232. Istotne jest takde aktywne wsparcie dla korzystania przez
KomisjJ Europejskg ze zmodernizowanych przepisDw dotyczgcych
irodkbdw ochrony handlu w postjpowaniach antydumpingowych
oraz antysubsydyjnych skutecznie adresujgcych znieksztascenia
rynkowe w krajach trzecich.

Dbanie o miJdzynarodowg konkurencyjno(ig krajowego hutnictwa
wymaga takde podejmowania szeregu lokalnych dziaSas zapewniajg-
cych uczciwe warunki konkurowania na nowoczesnym rynku, ktDre
skutecznie bydg odstraszag przed nieuczciwymi praktykami. Warto
w tym Gwietle wymienig w szczegDIno(ci:
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e Wprowadzanie i egzekwowanie stosowania nowoczesnych stan-
dardDw jakoliiciowych dla wyrobDw stalowych (krajowe hut-
nictwo jest jednym z najnowoczeliniejszych w Europie, zatem
wysokie wymagania jako(iciowe spe$niajg zarDwno postulaty
w zakresie bezpieczesstwa, jak i wprost przyczyniajg siJ do
rozwoju polskiej gospodarki).

= Nowoczesny system zambDwies publicznych, ktDry m.in. wpro-
wadzi minimalne obowigzkowe kryteria w zakresie priorytetu
wykorzystania surowcDw wtDrnych, takich jak 8udel po pro-
dukcji hutniczej powinien mieg pierwszegsstwo jako surowiec
pochodzenia antropogenicznego przed kopalinami.

e Wprowadzanie regulacji ukierunkowanych na odpowiedzial-
ne konstruowanie $ascuchDw dostaw. Warto w tym wzgljdzie
wskazag przyksad niedawno przyjjtych rozwigzas prawnych
w Niemczech, ktDre naksadajg na przedsigbiorcbw wymbDg ba-
dania naledytej starannolici $ascucha dostaw. W szczegDInolici,
niemieckie podmioty zobligowane sg do przestrzegania praw
czSowieka w ramach wsasnego Sascucha dostaw, m.in. poprzez
wdrodenie systemu zarzgdzania ryzykiem pozwalajgcego na
identyfikacjy, zapobieganie oraz minimalizacjJ ryzyka Sama-
nia praw czsowieka“.

6.4. Wsparcie wdroUenia i rozwoju gospodarki o obiegu

zamknintym (GOZ)

Hutnictwo potrzebuje racjonalnej polityki w zakresie eksportu od-
padowych surowcbDw wtDrnych (m.in. zéomu), ktbra wynika z istoty
polityki klimatycznej. Niejednokrotnie cenne surowce wtDrne (m.in.
z8om) sg wywodone poza UE, gdzie nastjpuje ich przetworzenie przy
zastosowaniu mniej przyjaznych (Grodowisku technologii. Finalnie
takie gotowe produkty importowane sg ponownie do UE, w tym tak-
9e do Polski, co jedynie zwiJksza (lad wjglowy takich produktDw.
Hutnictwo potrzebuje ochrony cennych zasobDw w postaci surowcDw
wtDrnych, m.in. zsomu, aby przetwarzajgc je w kraju, przyczyniag siJ
tym samym do redukcji (ladu wjglowego powstajgcych wyrobDw.
Opublikowany 17 listopada 2021 r. Wniosek dotyczgcy Parlamentu
i Rady w sprawie przemieszczania odpadDw oraz zmieniajgcy rozpo-
rzgdzenie WSR i (UE) 2020/1056 COM (2021)709 odpowiada w pew-
nym stopniu na postulaty sektora stalowego i wskazuje, de dla GOZ
niezbyJdne jest stworzenie silnego i sprawnie funkcjonujgcego ryn-

40 https://www.csr-in-deutschland.de/EN/Business-Human-Rights/Supply-Chain-
Act/supply-chain-act.html
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ku surowcDw wtDrnych w instalacjach na terenie UE, a temu s3udyg
majg usprawnienia w zakresie przepisDw o przemieszczaniu odpa-
dbDw wewngtrz UE, a takde dalsze ograniczenie modliwolici wywozu
odpadDw poza UniJ Europejskg.

Wadny w tym konteki(cie jest rDwnolegdy rozwDj krajowego rynku
surowcDw wtDrnych poprzez rD8norodne dziasania na rzecz ograni-
czenia eksportu z Polski i zwiJkszenia importu surowcdw wtDrnych
do Polski. Przemys$§ potrzebuje w tym zakresie ograniczenia dodatko-
wych i czJsto bezcelowych, coraz to nowych obowigzkdbw w przypad-
ku importu i wewngtrzwspDInotowego nabycia cennych odpadowych
surowcDw wtDrnych (m.in. zsomu), ktDre mogg zagrozig dostjpnodici
surowcDw wtDrnych wykorzystywanych w procesach produkcyjnych.
PrzykSadem jest objjcie z dniem 22 lutego 2022 r. wszystkich odpa-
dbDw, a wiJc takde odpadDw metali, systemem SENT, a wijc jest to
kolejna ucigdliwo(ig administracyjna dla nabywania za granicg zéomu
stalowego, ktDry (w przeciwiesstwie do wielu innych rodzajbw odpa-
dDw) jest wadnym surowcem, wybitnie podgdanym w gospodarce.

Bardzo istotne jest takde wsparcie rozwoju krajowego rynku od-
padowych surowcDw wtDrnych, w tym szczegDlnie zsomu i surowcDw
powstajgcych w procesach hutniczych (np. dudle). Dostjpnolg odpa-
dowych surowcDw wtDrnych przyczynia siJ do redukcji wykorzysta-
nia surowcDw naturalnych (pierwotnych), ograniczajgc tym samym
emisje do (rodowiska, co jest flagowym zaSodeniem GOZ. Naledy wijc
dgdyg do maksymalizacji wykorzystania surowcbDw wtDrnych. Hutni-
ctwo od lat dziaSa w zgodzie z ideg i zaSodeniami GOZ, awytwarzane
w procesie produkcji stali odpady o charakterze udytkowym (m.in.
dudle) z powodzeniem znajdujg zastosowanie w innych ga§jziach
przemyssu (np. sektor cementowy). RozwDj GOZ potrzebuje stwo-
rzenia otoczenia prawnego i zéagodzenia restrykcyjnych obowigzkbw
w stosunku do surowcDw wtDrnych, czyli wprowadzenia przepisbw
umodliwiajgcych i uSatwiajgcych dalsze zagospodarowanie odpa-
dowych surowcDw wtDrnych, istotnych dla polskiej gospodarki, po-
przez oddzielenie odpadbDw trudnych w ich zagospodarowaniu od
kategorii odpadbDw bydgcych surowcami wtDrnymi, od lat wykorzy-
stywanymi z powodzeniem w procesach produkcyjnych i stworzenie
grupy fodpadowych surowcDw wtDrnych®

Dla prowadzenia wsaliciwej gospodarki surowcami wtDrnymi ko-
nieczne jest usprawnienie i przyspieszenie procedur administracyj-
nych oraz racjonalizacja obowigzkDw zwigzanych z recyklingiem
odpadbw. Hutnictwo potrzebuje sprawnie dziasajgcych postjpowas
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administracyjnych. Obecnie zmiana lub uzyskanie nowej decyzji ad-
ministracyjnej trwa ponad 2 lata. PrzedSudajgce siJ procedury ad-
ministracyjne wpsSywajg na obnidenie konkurencyjnolici polskiego
hutnictwa oraz znacznie utrudniajg prowadzenie procesu inwestycyj-
nego. Docelowy model w zakresie procesu inwestycyjnego powinien
obejmowag jedno zezwolenie na inwestycje, integrujgce zagadnienia
z zakresu ocen oddziaSywania na (irodowisko i procedury w zakresie
prawa budowalnego. Konieczne jest takde uproszczenie procesu wy-
dawania decyzji administracyjnych dla podmiotbDw gospodarujgcych
odpadami oraz w zakresie uzyskania przez odpad statusu produktu
ubocznego, utraty przez odpad statusu odpadu, zmiany decyzji ad-
ministracyjnych i wprowadzenia przepisDw umodliwiajgcych prze-
dSudenie okresu obowigzywania decyzji sektorowych wydanych na
czas oznaczony.

Od lat na przedsijbiorstwa gospodarujgce odpadami, w tym na
podmioty sektora stalowego, nak$adane sg nowe kosztowne i ob-
cigdajgce obowigzki, co bezpolirednio wpSywa na spadek konku-
rencyjnolici polskich przedsigbiorcDw. Kolejne zmiany w przepisach
powinny uwzglydniag wypracowane dobre praktyki oraz symbiozy
przemysSowg, wykorzystujgce odpady przemysSowe w kontekl(cie
naksadania nowych obowigzkDw/regulacji w gospodarce odpadami.
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WYTWARZANIE STALI BEZPOSREDNIO
Z RUDY £ELAZA

1. Wstfip T zarys rozwoju technologii Uelaza i stali w Swiecie
w latach 1970-2020

Hutnictwo delaza i stali jest gadJzig przemyssu, ktDra nie zmienia
siJ radykalnie w krDtkim czasie, ani pod wzgljdem skali produkgciji,
ani ted stosowanej technologii i struktury produkcji. Jednak z per-
spektywy pDéwiecza tj. od lat siedemdziesigtych XX w. do poczgtkDw
trzeciej dekady XXI w. modna jud wyrDdnig pewne zmienne okresy
rozwoju. Dotyczg one przede wszystkim:

a) skali produkcji i zmian technologicznych w procesie wielkopie-

cowym i stalowniczym;

b) powstawania nowych sposobDw wytwarzania ciek$ego delaza
dla potrzeb procesDw stalowniczych 2 tzw. technologia bezkok-
sowa (procesy wytapiania redukcyjnego smelting reduction);

c) wdradanie nowych koncepcji wytwarzania delaza, speéniajg-
cych wymagania radykalnej redukcjiemisji CO, do atmosfery,
a takde opracowywanie technologii o docelowej, zerowej emisji
dwutlenku wjgla.

Ad. a) W roku 1970 Gwiatowa produkcja stali wynosisa 600 min Mg
[1], zal podstawowg technologiy stanowidy tzw. huty zintegrowane
(o rocznej produkcji 3E6 mIn Mg stali), w ktDrych g$bwng linig tech-
nologiczng jest uksad: wielki piec 2 konwertor tlenowy. Nakéad kapi-
taSowy na budowj takiej huty ksztastowas siJ w zakresie od 1200 do
1500 $/Mg zdolnolci produkcyjnej, przy czym do wyprodukowania
1 Mg stali zudywano 35E40 GJ energii, oraz 6E12 roboczogodzin
[1, 2].

inne jednostki !!!
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W tym czasie formusowano optymistyczne prognozy, 9e w koscu lat
osiemdziesigtych produkcja stali mode osiggngg poziom 1,2 mld Mg.
Jednakde kryzys energetyczny lat siedemdziesigtych zweryfikowas
wczeliniejsze prognozy intensywnego wzrostu produkcji i przewar-
toliciowas strategiJ dalszego rozwoju hutnictwa [2]. W wyniku tego
w hutach zintegrowanych wprowadzono wiele przedsijwzijg dosko-
nalgcych technologiJ produkcji surDwki i stali géDwnie pod wzgljdem
energetycznym i ekonomicznym. Do najwadniejszych przedsiJwziJg
naledy zaliczyg: wdmuchiwanie paliw zastjpczych i podawanie tlenu
do dmuchu wielkopiecowego, wdrodenie komputerowego sterowania
procesem wielkopiecowym [3], szerokie wprowadzanie technologii
ciggSego odlewania stali, a takde redukcjJ zatrudnienia. Doprowa-
dziso to w latach dziewijgdziesigtych do dwukrotnego zmniejsze-
nia naksadu energii na jednostky produkcji, a naksad pracy zosta$
zredukowany do 3 roboczogodzin na 1 Mg stali. Naledy zaksadag, oe
obok innych, obiektywnych czynnikDw ekonomiczno-gospodarczych,
umodliwiso to radykalny wzrost produkcji stali, szczegDInie w deka-
dzie lat 2000-2010, a takde w latach 2010-2020 (Tabela 1).

Tabela 1. Globalna produkcja stali surowej w dekadach lat 1970-2021 [4]

Rok 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2021
Produkcja, min Mg 600,0 7174 770,5 8471 14173 | 18775 | 19533

Wzrost produkci,
w dekadzie % 19,6 4 9.9 67,3 325

Produkcja 1 mld ton stali surowej zostaja osiNgnifita w roku 2004 (1 071,5
min t) z czego 674,7 min ton wyprodukowano w konwertorach tlenowych,
natomiast 352,6 min w piecach elektrycznych (33,5 min t wyprodukowano
w piecach martenowskich). Wynika z tego, Ue w przejomowym 2004 roku
produkcja stali w technologii wielki piec T konwertor tlenowy (BF-BOF)
wynosija 63,0% natomiast w technologii piec-w elektrycznych T 32,9%.

Gwastowny wzrost produkcji stali w wymiarze globalnym jest
zwigzany z wigczeniem siJ Chin do gospodarki (iwiatowej, szczegDI-
nie w pierwszych dwDch dekadach XXI w. W Tabela 2 podano wiel-
ko(ig produkcji stali w 2020 roku w (iwiecie w odniesieniu do krajbw
i kontynentDw.
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Tabela 2. Produkcja stali surowej w (iwiecie w 2020 roku [5]

L.p. Kontynent/Kraj P:ﬁﬁ,uﬁcga’ W glgzjliaég\’/\:i/z\ta)
1 Azja 1341 71,7
2. Chiny 996 53,3
3. w tym Indie 111 5,9
4, Japonia 99 53
5. Europa 298 16,0
6. w tym UE 159 8,5
7. Ameryka Pjn. 120 6,4
8. w tym USA 87 4,7
9. Ameryka Pin. 120 6,4
10. Srodkowy Wsch-d 45 2,4
11. Afryka 17 0,9
12. Australia/Nowa Zelandia 6 0,3

Produkcja globalna 1870 100,0
Polska 9 0,5

Z danych zawartych w Tabeli 2 widoczna jest dominujgcg pozycja
Chin oraz prawie caSkowite wykluczenie Afryki z udziasu w tym sek-
torze gospodarki (iwiatowej, biorgc pod uwagy potencjas ludnolcio-
wy tego kontynentu.

W Tabeli 3 pokazano ksztaStowanie siJ produkcji stali surowej
w latach 1980-2020 wg technologii BOF i EAF oraz wskagniki pro-
centowe tych udzia$dw (obliczone w odniesieniu do produkcji global-
nej w poszczegDlnych latach, podanej w Tabeli 1).

Tabela 3. Produkcja stali surowej w (iwiecie wg technologii BOF i EAF,
mlIn Mg oraz udziasu procentowego w latach 1980-2020

Rok 1980 1990 2000 2010 2020
Technologia BOF 357,2 385,2 459,8 988,6 1374,3
Technologia EAF 143,0 186,5 2611 410,7 493,8
Technologia BOF% 49,8 50,0 54,3 69,8 73,2
Technologia EAF% 19,9 24,2 30,8 29,0 26,3
Suma udziaj-w BOF i EAF, % 69,7 74,2 85,1 98,8 99,5

Jak widag z danych, jeszcze w roku 2000 ok. 15% globalnej pro-
dukcji wytwarzano w innych technologiach, jak piece martenowskie
i konwertory Thomasa. Dopiero w latach 2010-2020 prawie wysgcz-
nymi sposobami wytwarzania stali sg technologie: wielki piec-kon-
wertor tlenowy, oraz technologie piecDw elektrycznych.
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Ad. b) W kluczowej dla wytwarzania stali w (iwiecie technologii
wielki piec-konwertor tlenowy (BF-BOF), zudycie energii w procesie
wielkopiecowym stanowi najwijkszy udzia$ w odniesieniu do ca$ko-
witej ilolici energii potrzebnej do wyprodukowania 1 Mg stali i wy-
nosi od 70 do 85%. drDdéem energii i reduktora w wielkim piecu jest
nadal w dominujgcej czjlci koks wielkopiecowy. Ze wzglJdu na na-
rastajgcy deficyt wjgli koksujgcych z jednej strony oraz dudy wzrost
produkcji surDwki delaza z drugiej strony, w latach 1980-1990 wystg-
pis§ realny problem opracowania nowych technologii wytwarzania de-
laza z wykorzystaniem wjgli niekoksujgcych, ktbre sg najtasszym
nolnikiem ciep$a i reduktora, i jednoczelinie sg paliwami o relatyw-
nie najwigkszych zasobach. Takimi procesami sg opracowywane
w ostatnich dwbDch dekadach ubiegsego wieku technologie tzw. re-
dukcyjnego wytapiania delaza (smelting reduction processes). Obec-
nie, do zaawansowanych technologicznie naledy zaliczyg technologie:
Corex oraz Hlsmelt. Sg to instalacje sk$adajgce siJ z dwDch podsta-
wowych agregatDw: do redukcji wstjpnej w stanie stadym i koscowej
2 w stanie ciekSfym. W obydwu przypadkach reduktorem jest wjgiel
oraz tlenek wjgla, zal redukcja tlenkDw delaza przebiega dwuetapo-
wo: w przypadku instalacji Corex w piecu szybowym (wsad kawasko-
wy), natomiast w przypadku instalacji Hismelt redukcja przebiega
w z809u fluidalnym (ruda delaza w stanie miaSkim). W przypadku
procesu Corex w pierwszym etapie redukcji osiggany jest stopies
metalizacji ok. 93%, natomiast w procesie Hismelt stopies wstjpnej
redukcji wynosi ok. 22%. W obydwu przypadkach 1l etap redukcji
przebiega w reaktorach w stanie ciek§ym. Gazy generowane w tych
reaktorach, po oczyszczeniu, sg wykorzystywane w procesie jako
qrbdso ciepsa i reduktora. Instalacje Corex pracujg w skali przemy-
sSowej w Korei P8d. (koncern Posco), oraz w Indiach (lindalGroup)

[61.

RozwDj tych i innych mniej zaawansowanych technologicznie pro-
cesDw redukcyjnego wytapiania delaza opartych na prawie wysgcz-
nym wykorzystaniu reduktorDw wyglowych, generujgcych dwutlenek
wjgla, zostas zahamowany w ostatnich dwudziestu latach w zwigzku
z nadmierng kumulacjg gazDw cieplarnianych w atmosferze i global-
nymi zmianami klimatycznymi. Na Rys. 1 oraz w Tabeli 4 pokazano
ksztadStowanie siJ koncentracji dwutlenku wjgla w atmosferze ziem-
skiej w okresie 1750-2020 r.



Jan Mr-z, Marian Niesler 69

35
30
25
20 /
15

10

Emisja CO,, miliardy Mg/rok

5

0
1750 1800 1850 1900 1950 2020

Lata
Rysunek 1. Przebieg emisji CO, w latach 1750-2020 w (iwiecie [7]

Tabela 4. Poziom emisji CO, w okresie od 1750 do 2020 r., min Mg [7]

Lata 1750 1800 1850 1900 1950 2020
Emisja, min Mg 9,35 28,09 196,90 10950,0 6 000,0 34 800,0

Ze wzglydu na zwigzane z tym zmiany klimatyczne, wystgpisa pil-
na potrzeba ograniczenia emisji CO, do atmosfery we wszystkich
istotnych sektorach gospodarki (wiatowej, w tym przemyssu delaza
i stali, ktDrego udzia$ w ogblnym bilansie w roku 2016 wynosi$ 7,2%
[8], natomiast w emisji generowanej przez przemys$ 2 33,8% [9].
Oznacza to przede wszystkim zmiany w technologiach wytwarzania
delaza i stali z rud delaza, bowiem w dotychczasowych procesach re-
dukcji rud delaza (wielki piec, redukcja bezpoilrednia DRI oraz pro-
cesy redukcyjnego wytapiania ciekSego delaza) wykorzystywane sg
gébwnie reduktory wyglowe tj. koks, wjgle niekoksujgce, pys wjglo-
wy, gaz ziemny, koksowniczy i inne surowce wjglopochodne, ktDre
sg gsDwnym grbdéem emisji CO, w hutnictwie delaza i stali [10].

W zwigzku z tym w skali globalnej podejmowane sg dziaania na
rzecz redukcji emisji gazDw cieplarnianych do atmosfery; na ob-
szarze UE zgodnie z celami Komisji Europejskiej zdefiniowanymi
w 2009 r. europejski przemys$ powinien zmniejszyg emisjy CO, o 34-
40% do roku 2030 r. i 0 83-87% do 2050 roku [11]. Stanowi to rDwnied
zobowigzanie dla sektora hutniczego do wprowadzenia radykalnych
zmian technologicznych, szczegDInie w obszarze procesDw wytwa-
rzania delaza i stali z surowcDw naturalnych tj. z rud delaza.
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Ad. ¢) Wdradanie nowych koncepcji wytwarzania delaza, speéniajg-
cych wymagania radykalnej redukcji emisji CO,do atmosfery, a tak-
e opracowywanie technologii o docelowej, zerowej emisji dwutlenku
wjgla staje siJ obecnie warunkiem dalszego rozwoju hutnictwa, co
wynika nie tylko z zagrodenia klimatycznego, ale wpisuje siy takode
w uniwersalng zasadJ zrDwnowadonego rozwoju gospodarki (iwiato-
wej i sposeczesstw. W (iwiatowej metalurgii modna wyodrjbnig obec-
nie kilka kierunkDw przedsiJwziJg, ktDre stanowig odpowiedQ na te
wyzwania [9, 11]:

modyfikacje procesu wielkopiecowego (recykling wielkopie-
cowego gazu gardzielowego) oraz procesDw wytapiania re-
dukcyjnego (np. projekt HISARNA), tj. technologii, ktDrych
produktem jest ciekée delazo. PrzykSadowo: w projekcie HI-
SARNA zakS$ada siy ograniczenie emisji CO, o ok. 80%;

rozwDj procesDw DRI przy szerokim wykorzystaniu wodoru
jako reduktora oraz przystosowaniem instalacji wielkich pie-
cbw do technologii DRI w ktDrej redukowane sg grudki rud
delaza w stanie staSym. Zmetalizowane grudki stanowig wsad
do wytapiania stali w Sukowych piecach elektrycznych. W przy-
padku tej technologii (DRI-EAF) istnieje modliwo(g caskowi-
tego wyeliminowania emisji CO, do atmosfery.

PrzykSadem wdradania niektDrych z tych rozwigzas jest pro-
jekt niskoemisyjnej technologii wytwarzania stali ULCOS,
realizowany wspDInie przez 15 krajbw europejskich i 48 przed-
sigbiorstw, ktDrego celem jest osiggnijcie minimum 50% re-
dukcji emisji CO, [12].

opracowanie i wdrodenie nowych sposobDw wytwarzania cie-
kSego delaza i stali spedSniajgcych warunek zeroemisyjnych
(wzglydem CO,) technologii, jest trzecim kierunkiem prac ba-
dawczo-rozwojowych i wdrod8es. Do takich projektdDw rozwi-
janych w (iwiecie modna obecnie zaliczyg [9]: projekt HYBRIT
realizowany przez szwedzkie koncerny: hutniczy 2 Vattenfall
SSAB oraz wydobywczy 2 LKAB, projekt H,FUTURE realizo-
wany przez Voestalpine, projekt firmy Salzgitter AG i Tenova-
pod nazwg SALCOS, proces redukcji zawiesiny miaskiej rudy
w atmosferze wodoru (Flash Ironmaking Technology 2 FIT) re-
alizowany w USA, japosski projekt H,Reductionlronmaking
oraz doskonalona technologia Midrex H,™ przez firmy Midrex
Technology Inc. (USA). Wedéug niepeénych danych, rDwnied
Chiny rozwijajg nowg, zeroemisyjng technologiy produkcji cie-
kSego delaza i stali opartg na wykorzystaniu wodoru.
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W Polsce prowadzone sg obecnie badania zwigzane z opraco-
waniem technologii wytwarzania stali bezpolirednio z rudy delaza
w jednym agregacie hutniczym. Badanie te sg realizowane w Sieg
Badawcza Sukasiewicz 2 Instytut Metalurgii Jelaza w Gliwicach we-
déug patentu krajowego £SposDb wytwarzania stali bezpoiirednio
z rudy delaza® [13].

2. Produkcja Uelaza i stali w Polsce w latach 1990-2020

2.1. Technologia, wielkoSI i struktura produkciji Uelaza i stali

Wielkie przemiany spodeczno-gospodarcze ostatniej dekady XX
wieku spowodowasdy, 8e rbwnied hutnictwo delaza i stali doliwiadczy-
§o gruntownych przemian zwigzanych z przejliciem na gospodarky
rynkowg i rachunek ekonomiczny prowadzonej dziaSalno(ici produk-
cyjnej. Skutkiem tego bys spadek ogDlnego wolumenu produkcji stali
surowej pod koniec ubiegéego wieku do poziomu 10 min Mg stali rocz-
nie (maximum produkcji stali w Polsce miaso miejsce w 1980 roku
i wynosi$o 19,5 mln Mg, zal w latach osiemdziesigtych pozostawasa
napoziomie ponad 15 mln Mg [14]). Okres restrukturyzacji zakosczy$
siy formalnie w 2006 roku, w wyniku czego zmodernizowane zaksady
produkcyjne osiggnjsy znacznie wydszy poziom technologiczny, od-
byso siJ to jednak kosztem zmniejszonych zdolnolici produkcyjnych
do 12,6 mln Mg [14]. Do istotnych zmian technologicznych naledy
zaliczygd stopniowe ograniczanie i wreszcie zlikwidowanie nieefek-
tywnej ekonomicznie technologii wytapiania stali w piecach marte-
nowskich oraz budowa instalacji ciggéego odlewania stali. Na Rys. 2
pokazano udzia$ poszczegDlnych technologii wytapiania stali suro-
wej w latach 1980-2013 [14].
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Rysunek 2. Struktura produkcji stali surowej w Polsce wg procesbDw
w latach 1980-2013, min Mg [14]

Jeszcze w roku 1990 przy rocznej produkcji stali surowej w ilo-
Gci 13,6 mIn Mg, udzia$ stali martenowskiej wynosi$§ 29%; caSkowite
zakosczenie produkcji stali w tej technologii miaso miejsce w 2003
roku.

Poczgwszy od 2003 roku w krajowym hutnictwie dominujg tylko
dwie technologie wytapiania stali tj.: wielki piec 2 konwertor tleno-
wy (BF-BOF) oraz piece elektryczne (EAF). W Tabeli 5 podano dane
liczbowe produkcji w latach 2000-2021 z podziaSem na technologie:
BF-BOF i EAF.

Tabela 5. Produkcja stali surowej w Polsce ogDéem oraz w podziale na stal produko-

wang w technologii BF-BOF i EAF w latach 2000-2021, min t (produkcja caSkowita
w latach 2000-2002 obejmuje takde stal martenowskg) [15,16]

Rok 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010

CP:g’kd 05| 84 | 84 | 91 | 106 | 84 | 100 | 106 | 97 | 71 | 80
BOF 68 | 58 | 58 | 62 | 63 | 44 | 58 | 62 | 52 | 32 | 39
EAF 33 | 28 | 25 | 29 | 42 | 39 | 42 | 45 | 45 | 39 | 40
Rok | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
CP;;)kd 88 | 84 | 80 | 86 | 92 | 90 | 103 | 102 | 91 | 79 | 85
BOF 44 | 42 | 44 | 50 | 53 | 51 | 57 | 54 | 49 | 39 | 41
EAF 44 | 42 | 36 | 35 | 39 | 39 | 46 | 48 | 42 | 40 | 44

Jak widag z danych, w latach 2000-2008 produkowano wijcej stali
w technologii konwertorowej nid w stalowniach elektrycznych, dopie-
row 2009 roku po raz pierwszy wijkszg produkcjJ zanotowano w sta-
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lowniach elektrycznych (55%). W ostatnich dwDch latach wskagniki
procentowego udziadu stal konwertorowa/stal elektryczna wynosidy:
49,4%/50,6% w roku 2020 i 48,2% /51,8% na korzy(g stali wytapianej
w elektrostalowniach.

W procesie modernizacji do 2006 roku, dokonasa siJ takde skoko-
wa zmiana w technologii odlewania stali 2 udzia$ ciggsego odlewania
stali zwigkszys$ siJ z 7 do 82%, co, obok zmiany w sposobach wytwa-
rzania stali, miaSo istotny wpsSyw na wskagniki energochSonnolici
i ekonomikJ produkcji stali surowej w kraju.

2.2. EnergochjonnoSI i wska¥niki emisji dwutlenku wrigla
w procesach produkcji Uelaza i stali w Polsce

W krajowym przemyiile przetwDrczym ok. 60% energii zudywajg
hutnictwo oraz przemys$ chemiczny i mineralny [17, 18]. W latach
2000-2015 notuje siJ zmniejszenie energochsonnolici produkcji w od-
niesieniu do 1 Mg stali (Rys. 3). Zwigzane jest to z dolg radykalny-
mi zmianami technologicznymi, jak rezygnacja z wytapiania stali
w piecach martenowskich oraz szerokie wdradanie technologii cig-
géego odlewania.

15
14
13
12 1

11 1047

10

1377 1373

879 883 883 '
L& 858 | 871 | poe

©

zulycie energii. GJ/t stali

OFR, NWAHAOAO O N

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Rok

Rysunek 3. Jednostkowe zudycie energii w produkcji stali w Polsce w latach
2000-2014 [17-19] (wskagnik §gczny technologii (BF+BOF) i technologii EAF)

Jak widag z Rys. 3 zudycie energii w okresie lat 2000-2014 zmniej-
szy$o siy 0 5,52 GJ/t stali, tj. 0 40%, zatem bySo to ogromne osiggnij-
cie krajowego hutnictwa delaza i stali. Widoczne jest, 8e poczgwszy
od 2009 roku zudycie energii na 1t stali zaczyna siJ stabilizowag i wg
danych zawartych w pracy [20] w latach 2009-2019 przecijtne zu-
dycie energii na 1t stali wynosi 8,1 GJ/t stali. Wskagnik ten dotyczy



74 Rozdziaj 2 A Wytwarzanie stali bezpoSrednio z rudy Uelaza

caskowitej ilolici stali produkowanej zarDwno w technologii wiel-
ki piec konwertor tlenowy (BF-BOF), jak i technologii wytapiania
w Sukowych piecach elektrycznych (EAF). Wskagniki zudycia ener-
gii w tych dwbch wiodgcych technologiach rDanig siJ znaczgco, ze
wzglydu na fakt, 9e w technologii BF-BOF dudg cZjlg energii pochsa-
niajg procesy chemiczne redukcji tlenkDw delaza w wielkim piecu,
zal reduktor wyglowy (C, CO i cZjliciowo takde wodDr) utleniajgc siJ
w procesach redukcji, neutralizujg swDj potencja$ energetyczny
(wartolg opasowq), co naledy uwzgljdniag w ogDlnym bilansie zu-
dycia energii. (Wg danych [21], zudycie energii na wytopienie 1t su-
rDwki delaza w wielkim piecu, bez uwzgljdnienia warto(ci opasowej
zudytego reduktorawynosi 8,70 GJ/t, natomiast wliczajgc do bilansu
tJ pozycjJ, zudycie energii osigga warto(g 14,07 GJ/t surDwki delaza.
Przy uwzglydnieniu zudycia energii w procesie otrzymywania koksu
oraz spiekania rud delaza bilans zudycia energii wynosi 16,62 GJ/t
surDwki 8elaza. W obliczeniach bilansu stosowano procedury DOE
2 Departamentu Energii USA).

Analiza zudycia energii elektrycznej w produkcji stali w techno-
logii EAF w okresie 2004-2018 wykaza$a [22], 9e przeciJtne zudycie
energii elektrycznej wynosi 557 kWh/t, natomiast w latach 2014-
-2018 obnidyso sij do 452 kWh/t, tj. zostaso zredukowane o 18,8%.

Na Rys. 4 pokazano wyniki analizy zudycia energii elektrycznej
w obydwu podstawowych technologiach wytapiania stali tj. BF-BOF
i EAF.

== EAF
== BF+BOF

Rok

200 300 400 500 600
Energia elektryczna w technologii, kWh

Rysunek 4. Zudycie energii elektrycznej w technologiach BF-BOF i EAF produkcji
stali w latach 2004-2018, kWh/M stali
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Wynika z nich, 9e w 2004 roku zudycie energii elektrycznej w pro-
cesie EAF by$o 6,4 razy wiJksze w porDwnaniu z procesem BF-BOF,
natomiast w roku 2018 bysSo wijksze tylko 3,6 razy, tzn. zostaso zre-
dukowane o0 19,89% w stosunku do technologii wielki piec-konwer-
tor tlenowy. By$o to modliwe dzigki dudym inwestycjom w sektorze
produkcji delaza i stali w latach 2004-2018 wynoszgcym 13,7 mld zS.
Najwydsze nakSady na modernizacjj miaSy miejsce w latach 2007
i 2008, kiedy wynosiSy one odpowiednio: 2,02 mld i 1,99 mld z§ [22].

W linii technologicznej wielki piec-konwertor tlenowy, proces wiel-
kopiecowy jest podstawowym i najbardziej energochsonnym etapem
tej technologii. GDwnym nolnikiem energii jest wjgiel w postaci
koksu oraz py$§ wielkopiecowy jako tzw. paliwo zastypcze, lub wjy-
glowodorowe paliwa ciekde. Koks jest dominujgcym i kosztownym
qrDdéem energii, stgd kadda modernizacja i intensyfikacja procesu
wielkopiecowego ma na celu ograniczenie zudycia koksu. W anali-
zie jednostkowego zudycia koksu w latach 2004-2018 stwierdzono, de
przeciJtne zudycie koksu w tym okresie wynios$o 0,48 Mg/t surDwki
delaza.

Strukturg orDdes i wielkolici zudycia energii w krajowym przemy-
lle delaza i stali przedstawia Rys. 5 [22, 23].
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Rysunek 5. Struktura grDdes energii w przemylile stalowym w Polsce [22, 23]

Z danych widocznych na rysunku widoczne jest, 9e najwigkszy
udzia$ w ogDInej ilolci energii zudywanej w hutnictwie delaza i stali
w kraju stanowi koks 2 udzia$ ten wynosi 42% i jest zwigzany z ener-
gochdonnolicig procesu wielkopiecowego; zudycie energii cieplnej
w procesie wielkopiecowym wynosi ok. 58% ogDlnego zudycia energii
cieplnej w hutnictwie. Drugim grDdsem energii pod wzglgdem wiel-
kolici udziasu jest energia elektryczna, ktbra stanowi 20% ogDInego
zudycia energii w procesie produkcyjnym delaza i stali.
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Pozostase pozycje w strukturze zudycia energii stanowig gaz kok-
sowniczy i gaz wielkopiecowy, ktDre sg wykorzystywane gsDwnie
jako grbdso energii cieplnej w $ascuchu technologicznym koksownia
2 wielkie piece i w sumie stanowig 34% udzialu.

Poniesione nak$ady inwestycyjne w okresie modernizacji technicz-
no-technologicznej hutnictwa delaza i stali miady ogromny wpsyw na
popraw] efektywnolci energetycznej produkcji stali. Wskagnik zu-
dycia produktDw energetycznych (produkty energetyczne to m.in.:
wjgiel, koks, gaz ziemny, koksowniczy, gardzielowy, konwertoro-
wy czy wielkopiecowy) od 2000 roku zmniejszy$ siy z 0,33 do 0,21 t/t
stali surowej, czyli o 36 %. Oznacza to zdobycie znaczgcej przewagi
w odniesieniu do (iredniej unijnej, ktbra wynosi 0,30 t/t stali surowej
[14].

Hutnictwo delaza i stali w Polsce emituje oko$o 4,5% krajowej ogDI-
nej emisji CO, [24]. W strukturze zanieczyszczes gazowych, emito-
wanych w przemylle stalowym, najwijkszy udzia$ stanowi emisja
CO, (98,1%). Emisje pozostasych gazDw: NO,, SO,, CO stanowig okoso
1,9%. W krajowym hutnictwie delaza wydziady surowcowe tj. koksow-
nie, spiekalnie i wielkie piece poch8aniajg okoSo 60% dostarczonej
energii. Wielkie piece zudywajg ponad poSowj tej energii, generujgc
jednocze(inie najwijyksze ilolci CO, w systemie BF-BOF produkcji
stali.

Na Rys. 6 pokazano udzia$ procentowy kaddego z wjziDw techno-
logicznych produkcji stali w technologii wielki piec 2 konwertor tle-
nowy.
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Rysunek 6. Emisja CO, w produkcji stali w technologii wielki piec
2 konwertor tlenowy [24]
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Widoczny jest dominujgcy udzia$ procesu wielkopiecowego
w calSym ciggu technologicznym wytwarzania stali tym sposobem.
Wynika z tego, 9e giDwnym kierunkiem zmian celem istotnego ogra-
niczenia emisji CO,, powinny byg technologie wytwarzania delaza
(staSego lub ciekéego) radykalnie ograniczajgce stosowanie wjgla
i wjglopochodnych i promujgce technologie zeroemisyjne w tym wy-
korzystujgce w szerszym zakresie wodDr, jako czynnik redukgji tlen-
kDw delaza.

Emisjyj CO, generowang w procesie produkcji surowej stali w la-
tach 2000-2013 przedstawiono na Rys. 7 [14]. Pokazano caSkowitg,
zweryfikowang i jednostkowg tj. w przeliczeniu na 1 t stali emisjJ
CO, w poszczegDlnych latach.

15 202
14 ——1 t —— Zweryfikowane emisje CO, [min {] 18 =

_ 13 === Emisje CO, na tonii stali surowej [t CO,/t stali surowej] 1~ =

=7 [

En

8 10

2 9

2 g

[}

[}

5]

=

2

=

[}

=

N

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 &
Lata

Rysunek 7. Zweryfikowane emisje CO, sektora hutniczego i jednostkowe emisje na
Mg stali surowej w Polsce w latach 2000-2013 [14]

Jak widag emisja jednostkowa odnoszgca siJ do caSkowitej pro-
dukcji hutniczej na 1 t stali surowej, jest wzglydnie niska i wynosi ok.
1t CO,/1 t stali, szczegDInie biorgc pod uwagg, de globalne hutnictwo
charakteryzuje siJ znacznie wydszg (0 50%) emisjg. Jest to istotnym
osiggnijciem krajowego hutnictwa delaza i stali, biorgc pod uwagy
obecne i przyszée wymagania w zakresie redukcji gazDw cieplarnia-
nych.

3. Nowe wyzwania dla technologii wytwarzania Uelaza
i stali w Polsce

Wobec szkodliwego wpsywu gazDw cieplarnianych na zmiany kli-
matyczne w skali globalnej, hutnictwo delaza i stali oparte na wj-

glu i wyglopochodnych zaczyna podlegag reorientacji w kierunku
istotnych modyfikacji dotychczasowych technologii i opracowania
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podstaw caskowicie nowych procesDw. Dotyczy to gédDwnie procesbDw
wytwarzania delaza i stali, ktDre generujg najwijksze ilolci dwutlen-
kuwjgla. Najbardziej efektywng drogg radykalnego zmniejszenia tej
emisji jest zastgpienie w procesach redukcji rud delaza stosowanych
dotychczas reduktorDw wjglowych (koks, pys wjyglowy i inne wjglo-
pochodne) wodorem. Produktem gazowym tej redukcji jest H,O, tj.
zwigzek chemiczny pozbawiony szkodliwego wpsywu na atmosferj.

Drugim warunkiem zmniejszenia emisji CO, jest skrDcenie czasu
procesu redukcji, bowiem czas ten w wielkim piecu wynosi przecijt-
nie 6-7 godz., co pocigga za sobg dudy wydatek energii dla zapew-
nienia wysokiego poziomu temperatury w dolnej czjlci wielkiego
pieca ok. 1550°C a nawet 2200°C (w rejonie komDr spalania). Dsugi
czas procesu redukcji tlenkDw delaza w wielkim piecu jest zwigzany
z tym, de redukcja przebiega w ok. 70% w stanie staSym rudy dela-
za, zal szybko(ig procesDw fizykochemicznych w stanie stasym jest
stosunkowo wolna. BarieryJ zbyt masej szybkolci redukcji modna
pokonag poprzez redukcjJ tlenkDw 8elaza w stanie ciek$ym. W ta-
kim stanie, szybko(ig redukcji wzrasta wielokrotnie, co pozwala na
znaczne zmniejszenie zudycia energii i zwigzanej z tym emisji CO.,,.

3.1. Redukcja tlenk -w Uelaza w stanie ciekjym

Badania redukcji tlenkDw delaza w fazie ciekiej rozpoczJte w szer-
szym zakresie w latach osiemdziesigtych ubiegsego wieku, zwigzane
bysy gsDwnie z rozwojem technologii metalurgii bezkoksowej (smel-
ting reduction), ale takde z doskonaleniem procesu wielkopiecowego.
Wykazaly one, de proces redukcji w stanie ciek§ym przebiega wielo-
krotnie szybciej nid redukcja tlenkDw delazaw stanie stasym. M.in.
eksperymenty redukcji z fazy cieksej [25, 26] za pomocg tlenku wjgla
w temp. 1400 i 1450°C pokazujg, 9e szybko(g redukcji wistytu w sta-
nie cieksym jest sze(ig razy wijksza nid w stanie stasym.

Badania redukcji tlenkDw 8elaza z ciek$ych faz dudlowych prowa-
dzone w Katedrze Metalurgii Politechniki CzZystochowskiej pozwoli-
8y znacznie blidej poznag mechanizm redukcji i zjawiska wpsywajgce
na szybkolig redukcji [27-29]. Wykazano wystjpowanie nastjpujg-
cych zjawisk i zalednolici, ktDre wpsywajg istotnie na przebieg i wy-
niki procesu redukcji:
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A. zjawisko blokowania powierzchni reduktora wjglowego przez
powstajgcg warstwjy delaza metalicznego, Rys. 8a, 8b.

Rysunek 8a. Makrofotografia prDbki reduktora i warstwy zredukowanego delaza
metalicznego w stanie stasym (przekrDj poziomy): a) 13000C, b) 13500C, c) 14500C,
d) 14500C 2 przejlicie warstewki do 8udla

2 iV b

Rysunek 8b. Makrofotografia prDbki reduktora i warstwy zredukowanego delaza
metalicznego (przekrDj pionowy): a) warstwa delaza metalicznego w stanie staym
2 temp. 13000C, b) stopiona warstwa delaza powy8ej 14500C [27-29]

Powstajgca warstewka delaza blokuje dostfp jonDw tlenu do po-
wierzchni reduktora wjglowego i powoduje zmniejszenie szybkolci
redukcji, co pokazano na krzywych kinetycznych (Rys. 9). To inhi-
bitujgce proces redukcji zjawisko ustjpuje w wydszych temperatu-
rach tj. powydej 1450°C, wskutek wspDidziasania dwDch czynnikDw:
postjpujgcego nawjglenia prbbki i wzrostu temperatury. Wbwczas,
roztapiajgca siJ warstewka delaza metalicznego spSywa w dbs§, uwal-
niajgc powierzchnijy reduktora, co sprzyja zwijkszeniu szybkodci
redukciji.
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B. zmienny wpsyw zasadowolici dudli na szybko(ig redukcji w za-
lednolici od temperatury.

W badaniach publikowanych w pracach [27-29], stwierdzono nie-
jednoznaczny wpsyw zasadowolci ciekSych faz dudlowych na prze-
bieg procesu redukcji. Wykazano, 9e zwiJkszona zasadowo(i§ dudli
nie zawsze jest czynnikiem przylpieszajgcym redukcjj. WpsSyw ten
zaledy od temperatury procesu 2 Rys. 9.
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Rysunek 9. Przebieg redukcji FeO przy temperaturze

Jak widag z Rys. 9a, przy temp. 1350°C wzrost zasadowolici 9ud-
la powoduje zmniejszenie szybkolici redukcji i dopiero wzrost tem-
peratury o 100°C daje zgodny z przewidywaniami wzrost szybkolci
redukcji wraz ze zwijkszeniem zasadowolci (Rys. 9b). Zjawisko
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to wyjalinia siJ przebiegiem zmian lepkodci dudli kwalinych i za-
sadowych w funkcji temperatury 2 Rys. 9c [30]. Widoczne jest, de
w zakresie temperatur 1350-1450°C (w temp. ok. 1400°C) ma miejsce
przecijcie krzywych lepkodci, co skutkuje inwersjg wpsywu zasado-
wolici na szybkol(ig redukcji w badanym zakresie temperatury.

Potwierdzeniem dudych szybkolici redukcji tlenkDw delaza w za-
kresie temperatur topnienia rud delaza sg wyniki badas [31]. Reduk-
cjJ koncentratu magnetytowego lebiedesskiego (KML) prowadzono
w temp. 1300, 1350 i 1400°C. Wyniki szybkolci redukcji pokazano na
Rys. 10a, b, c. Widoczne jest, 8e w ciggu 10 minut redukcji modliwe
jest osiggnijcie stopni redukcji 90,6; 94,5; oraz 96,7% odpowiednio
dla temperatur redukcji 1300, 1350 i 1400°C.
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Rysunek 10a, b, c. Szybkolg i stopies redukcji w procesie izotermicznej
redukcji koncentratu magnetytowego ML o zgsadowo(jci 2,0
w temperaturze 1300EC, 1350EC, 1400EC [31]

Stwierdzono jednoczelinie, 8e czas potrzebny dla osiggnijcia 90%
redukcji w temperaturach 1300, 1350 i 1400°C wynosi odpowied-
nio 500s, 300s i 160s. Widoczne jest zatem, e wzrost temperatury
0 100°C w badanym zakresie skraca ponad trzykrotnie czas reduk-
cji do poziomu 90%. W oparciu o wyniki badas opracowano sposDb
wytwarzania delaza w stanie staSym drogg redukcji z faz cieksych
[32]. WedSug tego sposobu modliwe jest 2 poprzez redukcjj w stanie
ciek§ym 2 otrzymywanie delaza w stanie staSym w czasie kilkakrot-
nie krbtszym nid w tradycyjnych procesach redukcji w stanie stasym
realizowanych np. w szybowych piecach w technologiach DRI.

Dalsze badania procesu redukcji tlenkDw delaza z ciekéych 8udli
typu CaO-FeO-SiO, prowadzone w Katedrze Metalurgii Politechni-
ki CZjstochowskiej dotyczydy identyfikacji czynnikDw kontroli ki-
netycznej procesu. W tym celu opracowano i zbudowano unikatowe
narzjydzie umodliwiajgce badania kinetyki redukcji z wykorzysta-
niem tzw. techniki wirujgcego dysku 2 w trakcie redukcji istnieje
modliwo(ig zmiany czasu dostJpu cieksego wistytu do reduktora wj-
glowego) [28, 33] (Rys. 11).

Badania redukcji przeprowadzono na dwDch podstawowych po-
ziomach stjoenia FeO w dudlach, tj. 20% i 60% FeO w temperaturze
1350 i 1420°C. Jako reduktor stosowano grafit o zawartolci popiosu
ponidej 0,1%.
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Rysunek. 11. Schemat stanowiska do badas kinetyki redukcji FeO z zastosowaniem
wirujgcego dysku grafitowego [28]

Wyniki badas wykazaly, de proces redukcji w zakresie tempera-
tury 1300-1450°C jest kontrolowany przez dyfuzjJ jonDw tlenkowych
w ciek§ym dudlu [28, 33]. Stwierdzono ted, 9e wpsyw temperatu-
ry na szybkolig redukcji (w badanym zakresie) ma charakter linio-
wy; wspDiczynniki temperaturowe przyrostu szybkolici redukcji
sg zblidone i wynoszg 1,17710°¢ gFeO'cm?min”K?* oraz 1,26710°
gFeO'cm?min*K* odpowiednio dla 8udli o zasadowolici 1,05 i 1,51.
Jednoczelinie potwierdzono prawie znikomy wpsSyw temperatury na
szybko(g redukcji z dudli kwalinych o zasadowolici 0,28 i 0,48.

Badania redukcji ciek$ego FeO z zastosowaniem wirujgcego dys-
ku grafitowego pozwolidy graficznie pokazag wzajemng wspDizaled-
no(ig pomijdzy reakcjg redukcji i reakcjg Boudouarda zgazowania
wjgla 2 rDwnania (1) i (2). Jak widag, produktami gazowymi tych
reakcjisg COi CO,.

FeO,, + CO,, = Fe,, +CO,, 0
C * €Oy = 2C0Oy, @
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Na Rys. 12 pokazano wyniki redukcji FeO z dudla o zasadowolici
1,27 w temperaturach 1350°C i 1420°C. Jak widag, w stanie stacjo-
narnym redukcji (bez obrotDw dysku) dwutlenek wjgla w gazach
poreakcyjnych nie wystJpuje; zaczyna pojawiag siJ dopiero podczas
redukcji z wirujgcym reduktorem, przy wijkszych szybko(ciach re-
dukgcji, tj. przy oko$o 10,0010¢ mol FeOlcm2s? w przypadku tempe-
ratury 1350°C (Rys. 12a). Podczas redukcji w temperaturze 1420°C
(Rys. 12b) CO, pojawia siy przy szybkolci redukcji ok. 15,0010-¢ mol
FeOlcm2s™.

Widoczne (cille skorelowane zmiany przebiegu szybkolci reduk-
cji i stgdenia CO, w gazach, sg graficznym obrazem wspDszaledno-
Gici dwbDch podstawowych reakcji (1) i (2), ktDrych sumarycznym
efektem jest reakcja znana jako reakcja redukcji bezpolredniej (3),
w ktDrej produktem gazowym redukcji jest tlenek wygla CO.
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Rysunek 12. Szybko(ig redukciji i ilolig wydzielanego dwutlenku wjgla w zalednolici od
obrotDw dysku dla danych warunkbw redukcji [28]

Badania wykazasdy, 8e w wariancie redukcji z dudla, ktDry zawieras
20% FeO w gazach poreakcyjnych nie pojawia siJ dwutlenek wjgla,
poniewad szybkolg redukcji nie przekraczasa 10,0010-° molFeOlcm2s-
1w casym zakresie obrotbw dysku, zarDwno w temperaturze 1350, jak
i 1420°C.
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Badania redukcji z ciekdych faz tlenkDw 8elaza prowadzono rDw-
nied w Politechnice Ulgskiej [34, 35]. RedukcjJ tlenkDw 8elaza z cie-
ksej faz wistytowej prowadzono w warunkach laboratoryjnych przy
zastosowaniu mieszaniny gazDw wodoruiargonu. Badania dotyczysy
m.in. okrellenia czynnika kontroli kinetycznej procesu w badanych
warunkach redukcji. Stwierdzono, de proces redukcji jest kontrolo-
wany przez przenoszenie masy w fazie gazowej.

Prowadzone w kraju badania redukcji tlenkDw 8elaza z ciekdych
faz sudlowych oraz wyniki badas prowadzonych w (iwiecie [36-43],
mogg stanowig podstaw] do opracowania nowych technologii wy-
twarzania delaza i stali, speSniajgcych dwa kluczowe wymagania:

a) wielokrotnie zwijkszona szybko(g redukcji tlenkDw 8elaza

w stosunku do dotychczasowych technologii;

b) radykalna redukcja emisji CO,, a docelowo 2 wdrodenie proce-

sDw zeroemisyjnych.

3.2. Wytwarzanie stali bezpoSrednio z rudy Uelaza

W opracowanym i opatentowanym w kraju wynalazku [13](patent
nr 236288 2 Rys. 13), realizowanym w Instytucie Metalurgii Jelaza
w Gliwicach (Sie§ Badawcza Sukasiewicz) zakiada siJ wytwarzanie
stali bezpolirednio z rud delaza.
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URZAD PATENTOWY
RZECZYPOSPOLITE] POLSKIE)

DOKUMENT PATENTOWY

Na podstawie preepisow ustawy £ dnia 30 ceerwea 2000 v Prawo
whasnoder preemystows) (DeU. & 2020 1. poe. 286 £ pain, zm.) zostal
udlchony na reece:

SIEC BADAWCZA LUKASIEWICZ - INSTYTUT METALURGI
ZELAZA IM. STANISLAWA STASZICA, Gliwice, Polska; MROZ
TAN, Crgstochowa, Polska

PATENT
NR 236288

NA WYNALAZEK PT.
stali bezy 2 rudy 2élaza

Patcnt trwa off daja: 2007-05-22

Warseawa, dnls 2021-01-22 3?"‘"&”‘&‘““’ Prezess
Trogelu Patentowego
Bghouskd

Rysunelf. 13. Dokument patentowy nr 236288 na wynalazek
£SposDb wytwarzania stali bezpolirednio z rudy delaza®

W tym celu dla speénienia pierwszego z przyjjtych wymogDw, tzn.
zwiTkszenia szybkolici procesu redukcji, bJdzie on prowadzony gédw-
nie w fazie cieksej, zall maksymalna temperatura redukcji nie powin-
na przekraczag 1550°C. Proces redukcji jest realizowany w jednym
agregacie 2 reaktorze metalurgicznym TBWS (Technologia Bezpo-
(iredniego Wytwarzania Stali), ktDrego schemat przedstawiono na
Rys. 14.

Do zamkniJtego reaktora wdmuchiwany jest wsad delazonolny
w postaci mieszanki pylastych i drobnoziarnistych koncentratDw
rud delaza i topnikDwwraz z reduktorem gazowym, ktDrym mode byg
gaz bydgcy mieszaning wodoru i tlenku wjgla, otrzymany z konwer-
sji parowej gazu ziemnego (CH,) zawierajgcy 25% obj. CO i 75% obj.
H, lub czysty wodDr otrzymywany z elektrolizy wody. W pierwszym
przypadku, przy zastosowaniu jako reduktora mieszaniny wodoru
i tlenku wjgla z dodatkiem staSego reduktora wjglowego, po proce-
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sie redukcji i roztopieniu delaza m

kgpieli do 8gdanego poziomu zaw

wanie skfadu atmosfery gazowej

etalicznego, nastjpuje nawjglenie
artolici wjgla poprzez kontrolo-
w reaktorze i dodatek reduktora

wJglowego do kgpieli metalowej. SposDb ten umosliwia wytapianie

stali (irednio- i wysokowjglowych.

W drugim przypadku, przy stoso-

waniu czystego wodoru jako reduktora, w reaktorze reakcyjnym nie
wystypuje wjgiel, co umodliwia wytapianie stali niskowjglowych,
poprzez wprowadzanie odpowiednich dodatkDw wjgla w koscowym

etapie procesu.
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Rysunek 14. Schemat reaktora metalur
bezpolirednio

Zastosowanie tych reduktorDw
drugiego z wymagas stawianych

gicznego (TBWS) do wytwarzania stali
z rudy delaza

gazowych pozwoli na spesnienie
nowej technologii tj. radykalnego

ograniczenia emisji CO,, a docelowo 2 wdrodenie procesDw zeroemi-

syjnych.

Obecnie w Instytucie Metalurg

ii delaza w Gliwicach uruchamia-

na jest instalacja doliwiadczalna do badas redukcji tlenkDw delaza
z koncentratDw rud delaza w fazie ciekiej z zastosowaniem wodoru

jako reduktora (rys. 15). Badania
peraturowym piecu laboratoryjny

wania okrelilonych mieszanek gazo

bjdg prowadzone na wysokotem-
m (do 17000C) z moadliwolcig dozo-
wych (rys. 16).
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Gazy odlotowe

Masowe Mieszalnik Piec rurowy _

regulatory gazéw

przepiywu Analizator_gazéyv
gazéw poreakcyjnych:
H,, CO,
Co,, 0,
Gazy robocze i obojfitne: H,, CO, Ar/CH, CH,H0

Rysunek 15. instalacja doliwiadczalna na 100 g rudy delaza
(termin uruchomienia instalacji: poczgtek 2023 r.)

Rysunek. 16. Wysokotemperaturowy piec laboratoryjny do badas procesu redukcji
tlenkDw delaza w fazie cieksej

Celem tych badas jest okreiilenie niezbjdnych parametrDw i pod-
stawowych zaSodes dla budowy instalacji w skali pilotowej. Obecnie
opracowane wstyjpne zasodenia, naledy uzupesnig o wyniki badas
eksperymentalnych maksymalnie odwzorowujgcych warunki badas
w instalacji pilotowe;.
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Obecny stan nauki, technologii materiaSowej i fizykochemii pro-
cesDw metalurgicznych z modliwolicig komputerowego sterowania
procesami pozwalajg na wdrodenie do przemyssu technologii bezpo-
Gredniego wytwarzania stali z rudy delaza. Technologia TBWS wy-
rDdnia siJ nastFpujgcymi cechami:

- redukcja tlenkDw delaza przebiega bezpoiirednio z rudy delaza
w jednym agregacie metalurgicznym w stanie ciekSym. Maksy-
malna temperatura procesu 2 1550°C;

w | etapie rozwoju tej technologii reduktorem mode byg wodDr

f£szary® otrzymany z gazu ziemnego drogg konwersji parowej.

Produktem konwersji jest mieszanina gazDw 75% H,+ 25% CO.

W drugim etapie rozwoju tej technologii zastosowany mode byg

wodDr £zielony® z elektrolizy wody;

- szybkolig redukcji tlenkDw d8elaza w fazie cieksej jest ok. 10-krot-
nie wijksza od szybkolici redukcji w stanie staSym. W zwigzku
z tym, przewiduje siJ, 9e cykl wytapiania stali w reaktorze
TBWS bjdzie zawierag siJ w przedziale 30-40 minut;

e energia caSkowita zudyta na wytopienie 1 Mg stali w procesie
redukcji czystym wodorem wynosi ok. 12 GJ/Mg stali;

e biorgc pod uwagj £kompaktowo(ig® tej technologii tj. skoncen-
trowanie reaktora metalurgicznego i towarzyszgcej infrastruk-
tury na jednym okrellonym obszarze w postaci jednego wjzsa
technologicznego, naledy zak$adag, 9e zarDwno koszty inwe-
stycyjne CAPEX, jak i operacyjne OPEX bjdg konkurencyjne
w stosunku do obecnych dominujgcych technologii;

= osiggany jest cel redukcji emisji CO,, ktDry przy obecnych tech-
nologiach wytapiania stali jest nieosiggalny.

Opracowanie i wdrodenie tej technologii do praktyki przemyssowej
umodliwi rozwigzanie wielu obecnych problembDw hutnictwa 8elaza
i stali w wielu istotnych aspektach a przede wszystkim w odniesie-
niu do radykalnego zmniejszenia emisji CO, i maksymalnego zblide-
nia siJ do technologii zeroemisyjnej wytwarzania stali.
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PRODUCENCI STALI W POLSCE WOBEC WYZWAG
CZWARTEJ REWOLUCJI PRZEMYSGOWEJ

1. Wprowadzenie

Przemyss$ (produkcja dDbr) odgrywa istotng rolJ w rozwoju gospo-
darek oraz budowaniu wiatowego dobrobytu. W globalnym (wiecie
kadda nastjpna innowacja technologiczna ma wijkszy, nid poprzed-
nia, wpsyw narozwDj przedsiJbiorstw, gospodarek i sposeczesstw. Roz-
wDj innowacji technologicznych postJpuje bardzo szybko w ostatnich
latach. Postyp technologiczny kreuje nowe modele biznesu. W ostat-
nich latach, rolinie zainteresowanie, przedsigbiorstw, zaawansowany-
mi (wysokimi) technologiami przemysSowymi. Technologie czwartej
rewolucji przemysSowej stosowane sg do budowania cyber-fizycznych
systemDw wytwarzania (CPS). W warunkach czwartej rewolucji prze-
mysSowej promowana jest koncepcja PrzemyssSu 4.0. Pomys$ na Prze-
mys$§ 4.0 powstas, w Niemczech, w 2011 roku. Termin Industrie 4.0
(nazewnictwo z jyzyka niemieckiego), w skrDcie | 4.0, zaproponowasy
Grodowiska biznesowe i rzgdowe, dla strategii technicznej Niemiec.
Termin, po raz pierwszy, udyty na targach elektroniki w Hanowerze
w 2011 roku. KoncepcjJ Przemysiu 4.0 (ang. Industry 4.0) tworzy ogD3
technologii, ktDrym przypisuje siJ cechy, takie jak: zwinno(g, ela-
stycznolig, autonomicznolig, cyfrowolig, przyrostowo(§, samodziel-
nolig uczenia, inteligentno(ig. W Przemyiile 4.0 (iwiat fizyczny jest silnie
powigzany ze (iwiatem cyfrowym. Silna interakcja i wzajemne przeni-
kanie siJ tych dwDch (iwiatDw nazywa siJ cyber-fizyczng przestrzenig
lub cyber-fizycznymi systemami. Podstawg, czy ted fundamentem,
budowania Przemyssu 4.0 jest g§yJboka cyfryzacja (digitalizacja) go-
spodarek, spodeczesstw i organizacji (biznesu). Cyfrowe technologie
wspierajg w peSni automatyczne procesy przemyséowe. Digitalizacja
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i automatyzacja sg kluczowymi warunkami (determinantami) roz-
woju Przemyssu 4.0.

Po dekadzie od pojawienia siJ koncepcji Przemyséu 4.0, Komisja
Europejska przedstawisa program rozwoju Przemyséu 5.0. W stycz-
niu 2021 roku, Komisja opublikowala dokument pt.: £Industry 5.0.
Towards a sustainable, human-centric and resilient European Indu-
stry°. Dokument naledy do dokumentdbw badawczych, w kategorii:
Badania i Innowacje, jako wprowadzenie do polityki Unii Euro-
pejskiej. Nowa koncepcja PrzemyssSu 5.0 jest budowana na filarach
i technologiach Przemys8u 4.0, lecz silniej (wyragniej) nio dotych-
czas sg w niej wyeksponowane kwestie odpowiedzialnolici przemy-
sSu wobec (rodowiska, czynnika ludzkiego i (wiatowych zagrodes,
do ktDrych naledasa pandemia COVID-19. Przemys$ 5.0 jest wizjg
rozwoju Europy bazujgcg na koncepcji Przemyséu 4.0. Przyjmujgc to
rozumienie rozwoju przemyssu, wydaje siJ byd zasadnym udywanie
nazewnictwa wspDIlnego, czyli Przemyss 4.0/5.0

Obecna czwarta rewolucja przemyséowa jest determinantg rozwo-
ju wspDiczesnego (iwiata. W wielu brandach przemyssu widag wpsyw
nowych technologii na prowadzenie biznesu. Technologie wytwarza-
nia wsparte technologiami komputerowo-informatycznymi (ICT) sg
szansg dla rozwoju przemyssu tradycyjnego, do ktDrego naledy prze-
myss$ stalowy (hutniczy).

Celem niniejszego opracowania (rozdziasu) byso rozpoznanie uwa-
runkowas rozwoju hutnictwa w kraju i ustalenie wyzwas technolo-
gicznych w warunkach Przemyssu 4.0.

2. Przemysj stalowy w Polsce w czwartej rewolucji przemysjowej

Klaus Schwab, autorytet w dziedzinie badas dotyczgcych techno-
logii i ekonomii, pomyssodawca £World Economic Forum® w Davos,
w opracowaniu z 2016 roku?, wyrazi§ poglgd, 9e przeSomowe tech-
nologie cyfrowe czwartej rewolucji przemyssowej naledg do najwad-
niejszych wyzwas ludzkolici. Zmiany sg dSugookresowe i dotyczg
procesDw, organizacji pracy, relacji technologia-czéowiek, wpsywu
na (irodowisko i wielu innych obszarDw dzia$alno(ci czéowieka.

SpolrDd wielu gasJzi przemyssu, przemiany technologiczne szcze-
gDlnie sg widoczne w sferze przetwDrstwa przemys$owego. Techno-
logie wspDépracujg ze sobg w (rodowisku przetwarzania i analizy
danych, chmury obliczeniowej i Internetu Rzeczy (loT), pozwalajg-

1 K. Schwab: The fourth industrial resolution, World Economic Forum, Davos 2016.
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cego na globalny dostJp w czasie rzeczywistym do poszczegDlnych
maszyn oraz danych produkcyjnych i szybkich reakcji rzZydu milise-
kund. Technologie wysokie majg rozbudowane algorytmy analitycz-
ne i korzystajg z programbDw i modeli komputerowych o zdolnolici do
inteligentnego zachowania i automatycznego pozyskiwania danych
oraz ich analizy w celu ulepszenia wéasnego systemu i eliminowania
jego séabolici. Sg to rDwnied technologie wytwarzania przyrostowego
opartego nadruku 3D i polegajgcego na budowaniu wyrobu warstwa
po warstwie przez selektywne przetapianie proszku metalowego za
pomocg promienia lasera (proces ten pozwala na tworzenie skom-
plikowanych ksztastDw, niemodliwych do uzyskania tradycyjnymi
metodami obrDbki ubytkowej, np. toczenia czy frezowania). Roz-
wigzania informatyczno-komputerowe to takde techniki symulacji
funkcjonowania rzeczywistych obiektDw (w tym zwsaszcza maszyn
i wytwarzanych wyrobDw) w ich wirtualnych odwzorowaniach?.

Czwarta rewolucja przemyssowa dotyczy zarDwno modernizacji
szeroko pojJtego procesu wytwarzania, co stanowiso giDwny nurt
trzeciej rewolucji, jak i zmian w cadych S$ascuchach dostaw. Technolo-
gie produkcji wspDipracujg z technologiami dostawcDw i odbiorcDw,
a stosowane systemy informatyczno-komputerowe sg zintegrowane
i kompatybilne. Nowoczesne technologie sg cZzjlicig wspDsbiednych
rozwigzas w integracji Sascuchowej.

Dla krajowego sektora stalowego liczg siJ sektor motoryzacyjny
i budowalny, jako gédwni odbiorcy wyrobDw stalowych. Wed$ug da-
nych Gibwnego Urzjdu Statystycznego, sektor motoryzacyjny (pro-
dukcja pojazdDw samochodowych) zudywa (udziad uliredniony) ponad
15% wyrobDw metalowych, a budownictwo oko3o 20% (Tabela 1).

Tabela 1. Struktura zudycia wyrobDw metalowych (stalowych i z metali niedelaznych)
w géDwnych sektorach konsumujgcych [%]

Nr PKD Nazwa sektora 2005 2010 2015
25 Wyroby gotowe z metali 21,3 20,5 22,0
Produkcja pojazd -w
29, 45 samochodowych 13,0 19,2 18,5
35-37, 39, . .

41-43, 49-98 Produkcja budowlano-montalowa 21,6 19,7 21,2

28, 33 Maszyny i urzNdzenia 20,9 13,7 13,3

27 UrzNdzenia elektryczne 11,6 12,6 12,8
UrzNdzenia elektroniczne

26 i komputery 1,2 43 3,4

2 P.Wieczorek: Wizja przemyséu nowej generacji 2 perspektywa dla Polski. Czwarta
rewolucja przemysSowa. Passtwo i SpoSeczesstwo. Nr 3, maj-czerwiec 2018.
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30 Pozostajy sprzfit transportowy 41 2,8 3,5
Pozostaje 6,3 72 53

drDdéo: Opracowanie wsasne na podstawie danych GUS: tabela Bilans przepsywDw

mijdzygasjziowych. Dane publikowane sg w okresach pijcioletnich, co 5 lat. Dane

pochodzg z rozprawy doktorskiej: M. ZagDrska: Modele prognozowania produkcji

wyrobDw do okrellania kierunkDw rozwoju rynku stalowego. Politechnika Ulgska,
2022.

Motoryzacja wedSug PKD 2007 naledy do dziasu 29 2 Produkcja po-
jazdDw samochodowych, przyczep i naczep, z wysgczeniem motocy-
kli. Dostawcami pDéwyrobDw i wyrobDw sg przedsiFbiorstwa krajowe
i zagraniczne. NajwiJkszym dostawcg do tego sektora, poza ogrom-
nym zudyciem wséasnym, jest produkcja wyrobDw z metali (14%).
W krajowym sektorze motoryzacyjnym produkcja jest zrDdnicowana.
Obecnie dominujgcym segmentem jest produkcja czJlci i akcesoribDw
samochodowych (60%) przy spadku segmentu produkcji pojazdDw
Z 62% do 37% (ustalono na podstawie danych za okres 2014-2018)3.

WspDsiczynnik stalochéonnolici w poszczegDlnych ga§fziach gospo-
darki rozumiany jako wykorzystanie wyrobDw stalowych przez udyt-
kownikDw rynku (sektory zudywajgce stal do wytworzenia wyrobDw
finalnych)*, w ujjciu procentowym przedstawia siJ nastypujgco: bu-
dowlany (43%), przemys$ metalowy (23%), przemys$§ motoryzacyjny
(15%), przemys§ maszynowy (12%), produkcja sprzjtu gospodarstwa
domowego (4%) i produkcja pozostasego sprZjtu transportowego
(2%)° 2 Rys. 1.

3 M. ZagDrska: Modele prognozowania produkcji wyrobDw do okreiilania kierun-
kDw rozwoju rynku stalowego. Rozprawa doktorska pod kierunkiem B. Gajdzik,
Politechnika Ulgska, 2022.

4 M. ZagDrska: Selected research problems in the field of measuring steel use in-
tensity in polish industry, Scientific Papers of Silesian University of Technology
2020. Organization and Management, nr 143.

5 Udziady poszczegDlnych sektorDw w konsumpcji stali podano na podstawie da-
nych HIPH z 2017 roku.
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Rysunek 1. Stalochéonno(ig sektorowa krajowego przemyssu

Branda motoryzacyjna jest jednym z kluczowych sektorDw pol-
skiej gospodarki ze wzgljdu na znaczny udzia$ w tworzeniu PKB,
zapewnienie miejsc pracy oraz nakSady inwestycyjne. W sektorze
tym dziasalnolg§ prowadzg przedsiJbiorstwa krajowe i zagraniczne.
Najwigksze koncerny mijdzynarodowe dziaSajgce na polskim ryn-
ku to: Toyota, Brembo, Motherson Sumi System, MRF, Plastic Om-
nium, Gentherm, Kolto Manufacturing, Continental, Linamer, Valeo.
Zlokalizowane w Polsce przedsijbiorstwa tego sektora stanowig
najczjlciej ogniwa mijdzynarodowych $ascuchDw produkcji (pro-
ducenci podzespo$Dw i czJlci). NajwiFksze (iwiatowe koncerny samo-
chodowe sg zaawansowane we wdradaniu kluczowych dla Przemyssu
4.0 technologii, takich jak automatyzacja czy robotyzacja, czego tak-
9e oczekujg od swoich kooperantDw w $ascuchach dostaw. Pomimo
wigkszego nid przedsijbiorstwa z innych brand nasycenia automa-
tykg i robotykg w procesach produkcyjnych (szacuje sij, wedSug
danych z raportu Polskiego Instytutu Ekonomicznego (2019)¢, de
w Polsce na poczgtku 2019 roku 39% robotDw przemyssowych byso za-
instalowanych w przedsiybiorstwach brandy motoryzacyjnej. Przed-
sijbiorstwa stojg przed wyzwaniami nieuniknionej transformacji
cyfrowej w cadym Sascuchu wartolici’, co determinuje zmiany w sek-
torze stalowym, ktDry jest dostawcg blach i wyrobDw stalowych dla
przemysSu motoryzacyjnego.

6 Polski Instytut Ekonomiczny: Drogi do przemyséu 4.0 Robotyzacja na (wiecie
i lekcje dla Polski. Warszawa 2019 [online:] https://pie.net.pl/wp-content/uploa-
ds/2019/11/PIE-Raport_Robotyzacja.pdf [data dostjpu: 30.06.2020].

7 D. Lin, C.K. Lee, H. Lau, Y. Yang: Strategic response to Industry 4.0: an empirical
investigation on the Chinese automotive industry. Industrial Management & Data
Systems, 2018, Vol. 118, No. 3, s. 589-605.
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Producenci stali nie istniejg na rynku bez swoich odbiorcDw. Przed-
siJbiorstwa hutnicze (stalownie), ktDre jud wprowadzajg zmiany
technologiczne w kierunku Przemys$u 4.0, uwzglydniajg oczekiwa-
nia odbiorcDw, w tym, a mode przede wszystkim, sektora motoryza-
cyjnego. M. ZagDrska, w opracowanych prognostycznych modelach
ekonometrycznych? szacuje, 9e w latach 2023-2025, zapotrzebowanie
na blachy ocynkowane bjdzie ros$o, (irednio rocznie (rok do roku)
0 4,8% (tabela grDdSowa nr 45).

Przywosujgc badania E. Stawiarskiej® motoryzacja jud stosuje me-
tody i techniki budowania relacji z dostawcami (ang. Supplier Rela-
tionship Management, skrDt: SRM), w tym poprzez systemy kontroli
jako(ici dostaw i wskagniki szybkolci dostaw. Wiele firm ma wypra-
cowane rozwigzania innowacyjne z dostawcami i deklaruje posiada-
nie jasno zdefiniowanych wskagnikDw KPI (ang. Key Performance
Indicators) do mierzenia produktywnolici. Naledy rDwnied podkre-
(lig, 8e wspDiczelini producenci samochodDw funkcjonujg w wielu
Sascuchach dostaw. Dotychczasowy zintegrowany Sascuch dostaw,
dzigki wielu modliwoliciom technologicznym, ewoluuje w Kierunku
dynamicznych struktur Sascuchowych. Potrzeba tworzenia struk-
tur sieciowych jest oczywista w warunkach PrzemysSu 4.0. Poza
dynamicznymi strukturami Sascuchowymi, firmy motoryzacyjne
wykorzystujg nowoczesne rozwigzania technologiczne do zarzgdza-
nia innowacjami w modelu otwartym (wspDInie z kooperantami)X.
W kreowanie wyrobu finalnego (samochodu) uczestniczg producenci
stali (huty) poprzez zbiDr procesDw i praktyk. Wadny jest udzias war-
tolici wnoszonej przez dostawcDw do wyrobu finalnego. Zarzgdzanie
interakcjami, na styku: producent stali 2 sektor motoryzacyjny, czy-
li partner 2 partner, jest dzisiaj budowane w oparciu o wspDibiedne
technologie i komputerowe systemy informacyjne. Partnerzy wiedzg,
jakie projekty inicjowag i jak planowag proces, aby sprostag wymo-
gom zamawiajgcego. StandaryzacjJ i zabezpieczanie interesDw ko-
operujgcych podmiotdDw zapewniajg technologie blockchain.

Najwigksi producenci stali, migdzy innymi ci posiadajgcy lokaliza-
cjJ w Polsce, jud budujg rozwigzania typu smart manufacturing. Aby
przystgpig do omawiania procesu transformacji przemyssu stalowe-

8 M. ZagDrska: Modele prognozowania produkcji wyrobdw do okrellania kierun-
kDw rozwoju rynku stalowego. Rozprawa doktorska, Politechnika Ulgska, 2022.

9 E. Stawiarska, D. Szwajca, M. Matusek, R. Wolniak: Wdradanie rozwigzas Prze-
myssu 4.0 w wybranych funkcjonalnych obszarach zarzgdzania przedsigbiorstw
brandy motoryzacyjnej 2 prDba diagnozy. Wydawnictwo CeDeWu, Warszawa
2020.

10 E. Stawiarska i in., op. cit.
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go do wymogDw czwartej rewolucji przemys$owej, warto podkre(lig
znaczenie krajowego sektora w rozwoju gospodarki. Sektor stalowy
w Polsce tworzy szeliciu producentdDw dysponujgcych stalowniami.
Producentami stali surowej w Polsce sg: ArcelorMittal Poland Od-
dzia§ w Dgbrowie GDrniczej, ArcelorMittal Huta Warszawa, CELSA
Huta Ostrowiec, Alchemia Oddzia$ Stalownia Batory w Chorzowie,
CMC Poland w Zawierciu, Liberty CzZystochowa, Cognor SA Oddzia$
Ferrostal Sabjdy w Gliwicach. Wiele (wijkszo(ig) z tych przedsij-
biorstw naledy do kapitasu zagranicznego, ktDry naby3 passtwowe
huty w okresie prywatyzacji (lata 90. i pDgniejsze).

Obecnie sektor stalowy w kraju zatrudnia ponad 24 tys. osDb,
w tym ponad 10 tys. osDb pracuje w przedsiJbiorstwie hutniczym
ArcelorMittal. Sektor stalowy poprzez wspDipracy z konsumentami
stali, czyli przedsiJbiorstwami, dla ktDrych stal i wyroby stalowe sg
pDswyrobami na wejiiciu do ich wsasnych procesDw produkcyjnych,
tworzy okoSo 120 tys. miejsc pracy. Stal ciggle pozostaje wadsnym
materialem przemysSowym. Wyroby stalowe sg nowoczesnym ma-
teriadem indynieryjnym o zastosowaniu w wielu rDdnych dziasach
przemyssu i budownictwie. Ze wzgljdu na swoje wéalciwolci stal
mode konkurowag z innymi materiasami np. wyrobami ceramicz-
nymi, wyrobami z tworzyw sztucznych oraz drewnem. Zapotrzebo-
wanie na stal w Polsce utrzymuje siJ ciggle na wysokim poziomie
(Tabela 2). Producenci stali w kraju nie sg w stanie pokryg krajowe-
go zapotrzebowania na stal. Poczgwszy od 2005 roku udzia$ importu
w porDwnaniu z eksportem w krajowym handlu zagranicznym jest
wydszy, a bilans handlowy jest ujemny (zarDwno w ujJciu wartoi-
ciowym, jak i iloliciowym) (Tabela 3)*. Wielko(ig produkowanej stali,
przez przedsiybiorstwa sektora stalowego w Polsce, na przestrzeni
ostatnich dwDch dekad zmieniasa siJ. Zmiany odpowiadady sytuacji
rynkowej (spadek lub wzrost produkcji w porDwnaniu do roku po-
przedniego). SzczegDsowe informacje (dane statystyczne) dotyczgce
produkcji stali i zudycia stali w kraju zostaly zestawione w Tabeli
2. W ostatnich dwbDch dekadach (rednia roczna produkcja stali wy-
nosiSa ok. 9,07 min ton (Rys. 2). Zudycie jawne obliczane jako pro-
dukcja stali w kraju pomniejszona o eksport i powigkszona o import
w ostatnich dwudziestu latach wynioséo (irednio 10,65 mIn ton, a jego
tendencja bysa rosngca z przecijtng dynamikg wzrostu na poziomie
3,9% rocznie.

11 B, Gajdzik: PrzedsiJbiorstwo hutnicze po restrukturyzacji. Dynamika zmian
w krajowym sektorze hutniczym w latach 1992-2010, Wydawnictwo Politechniki
Ulgskiej, Monografia, Gliwice 2012.
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Tabela 2. Wolumen produkcji i zudycia stali [tys. ton] wraz z dynamikg zmian [%]

produkcja stali zulycie jawne
rok wolumen rok do roku wolumen rok do roku
2000 10 498 +19,32 7105,9 -6
2001 8809 -16,08 7105,9 -6,2
2002 8367 -5,02 7079,5 -0,4
2003 9107 8,84 7716,0 +9,0
2004 10 593 16,32 8 470,4 +9,8
2005 8444 -20,29 83739 11
2006 9992 18,33 10 661,9 +27,3
2007 10 632 6,41 12 051,2 +13,0
2008 9728 -8,50 115175 -4.4
2009 7129 -26,72 81941 -28,9
2010 7993 12,12 9952 +21,5
2011 8779 9,83 11 021,2 +10,7
2012 8358 -4,80 10 406 -5,6
2013 7950 -4,88 10 397 -01
2014 8558 7,65 12 278 +18,1
2015 9198 7,48 12 579 +2,5
2016 9015 -1,99 13148 +4,5
2017 10 330 14,59 13601 +3,4
2018 10 157 -1,67 14 895 +9,5
2019 8996,1 -11,43 13633 -8,5
2020 7855,9 -12,67 12 911 -53
Srednia roczna 9070,9 -0,62 10 646,0 3,9
drDdéo: HIPH.
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Rysunek 2. Produkcja stali w kraju w latach 2000-2020 [tys. ton]
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Tabela 3. Handel zagraniczny wyrobami stalowymi Polski
w latach 2000-2020 [tys. ton]

rok import eksport bilans
2000 2000,0 2200,0 200
2001 31728 37278 555
2002 3119,6 3569,2 450
2003 34822 3666,4 184
2004 4118 4765 648
2005 5041 3907 -1133
2006 6535 4052 -2483
2007 8196 5138 -3 058
2008 8 206 5402 -2 804
2009 5471 4018 -1453
2010 6 895 4308 -2 587
2011 7898 5030 -2 868
2012 8083 5506 -2 577
2013 8038 4922 -3116
2014 9103 4823 -4 280
2015 9 110 4961 -4149
2016 9883 5303 -4 580
2017 10 489 6098 -4 391
2018 11 829 5853 -5 976
2019 11 055 5730 -5 325
2020 10 865 5195 -5 670
Srednio 7266, 2 4675 -2591
drDdso: HIPH.

Wyroby stalowe wytwarzane przez polski sektor stalowy cechuje
wysoka warto(ig dodana. Coraz wijcej produkuje siJ takich asorty-
mentDw, jak: blachy powlekane, blachy ocynkowane, pryty i walcDw-
ka ze stali stopowych, przy spadku produkcji sprzedanej wyrobDw
o0 niskim stopniu przetworzenia, np. wlewki, KJsiska. Wyroby przed-
sigbiorstw hutniczych posiadajg atesty i certyfikaty wymagane na
rynkukrajowymirynkach zagranicznych. Przedsiybiorstwahutnicze
wdrodysy systemy kontroli jakolici i certyfikowane systemy zarzgdza-
nia jakodcig, przyjmujgc wymogi standardu 1SO 9001. Przedsijbior-
stwa wdradajg metody i techniki pozwalajgce im osiggngg standardy
produkcji klasy (iwiatowej (ang. World Class Manufacturing 2 WCM).
Standardy te dotyczg zarDwno procesu podstawowego, jakim jest
produkcja oraz procesDw okosoprodukcyjnych, np. utrzymanie ru-
chu, a takde procesDw pozostadych, w tym administracyjnych z ob-
szaru finansDw przedsiJbiorstwa (analiza kosztDw), jak i obszarDw
handlowo-marketingowych: obsSuga klienta i serwis??,

12 B. Gajdzik: World Class Manufacturing in metallurgical enterprise. Metalurgija

2013, nr 1 (t. 52), s. 131-134. B. Gajdzik, Kompleksowo o filarach Produkcji Klasy

Uwiatowej w hutnictwie stali 2 WCM. Hutnik-Wiadomolici Hutnicze 2012, nr 10
(t. 79), s. 755-761.
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Produkcja stali i wyrobDw stalowych w kraju oprDcz bezpolredniej
aktywnolci caSkowitego wk$adu przemyssu stalowego w gospodarky
jest impulsem do tworzenia warto(ici dodanej w pozostadej dziasal-
nolici przetwDrstwa przemysSowego. Udzia$ sektorDw w tworzeniu
wartolici dodanej w gospodarce w produkcji stali i wyrobDw stalo-
wych uwzglgdniajgcy powigzania w Sascuchu dostaw przedstawiono
na Rys. 3.

Swiat 16%
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i finansowe __ 6% =
. Pl -3
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Rysunek 3. Udzia$ §ektoer w tworzeniu wartolici dodanej w gospodarce w produkcji
stali i wyrobDw stalowych uwzglydniajgcy powigzania w $ascuchu dostaw
drDd$o: Opracowano na podstawie: The impact of the European steel industry on
the EU economy, Eurofer & Oxford Economics, February 2018, [online] www.eurofer.
be; The Role of Steel Manufacturing in the Global Economy, Worldsteel & Oxford
Economics, May 2019 [online] www.worldsteel.org, World Economic Outlook, April
2019, IMF [online] www.imf.org. Zobacz takde: M. ZagDrska, Modele prognozowania
produkcji wyrobDw do okreiilania kierunkDw rozwoju rynku stalowego. Rozprawa
doktorska pod kierunkiem B. Gajdzik, Politechnika Ulgska, Gliwice 2022.

Na podstawie danych z raportu EY* modna stwierdzig, 9e po
uwzglJdnieniu powigzas z innymi sektorami, przemys§ stalowy przy-
czynia siJ do wygenerowania w Polsce 15% warto(lici dodanej brutto
z efektDw ogDsem, poprzez powigzania z innymi sektorami. Sekto-
rami, w ktDrych hutnictwo najbardziej przyczynia siJ do powstania
wartolici dodanej w gospodarce sg: handel (25% efektDw ogDsem),
przemys$ wydobywczy i energetyka (20%). Wysokie efekty w handlu
zwigzane sg gsDwnie ze znacznymi wydatkami sektora stalowego na
zakup zSomu (sprzedad zsomu zalicza siJ do sektora handlu), ktDry
stanowi wsad do produkcji stali dla producentdDw. Wysokie efekty dla
sektora gDrnictwa i wydobycia wynikajg przede wszystkim z dudej

13 Wpsyw sektora stalowego na gospodarkjy Polski w 2015 r., 2016, EY.
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wartolci zakupDw wjgla usywanego do produkcji koksu. Koks wyko-
rzystywany jest w wielkich piecach jednoczelnie do topienia i reduk-
cji delaza. Proces produkcji w sektorze stalowym generuje rDwnied
wysokie zapotrzebowanie na energiy elektryczng i gaz.

Po uwzgljdnieniu powigzas z innymi sektorami, sektor stalowy
wspiera$ funkcjonowanie innych miejsc pracy A ok. 146 tys. osDb
w Polsce. Na $gczny efekt skiada siJ ok. 24 tys. osDb pracujgcych bez-
polrednio w analizowanym sektorze (16% §gcznego efektu dla liczby
pracujgcych), ok. 95 tys. pracujgcych poprzez wystjpowanie efektDw
polirednich (64%) oraz ok. 27 tys. miejsc pracy zwigzanych z efekta-
mi indukowanymi (20%) 2 Rys. 4.

bezpoSrednie
zatrudnienie

w sektorze
Sektor stalowy wspiera zatrudnienie w innych sektorach przemysju stalowym

| 16%

16%

zatrudnienie
- efekt indukowany
20%

zatrudnienie | . - ’ 7
- efekt poSredni| 2 ; ; S }
64% } 3 : : i 7

Rysunek 4. Wsparcie miejsc pracy przez sektor stalowy w kraju poprzez wspD$pracy
w Sascuchu dostaw

drDdéo: Opracowano na podstawie: The impact of the European steel industry on
the EU economy, Eurofer & Oxford Economics, February 2018, [online] www.eurofer.
be; The Role of Steel Manufacturing in the Global Economy, Worldsteel & Oxford
Economics, May 2019 [online] www.worldsteel.org, World Economic Outlook, April
2019, IMF [online] www.imf.org. Zobacz takde: M. ZagDrska: Modele prognozowania
produkcji wyrobDw do okre(ilania kierunkDw rozwoju rynku stalowego. Rozprawa
doktorska pod kierunkiem B. Gajdzik, Politechnika Ulgska, Gliwice 2022.

W ujJciu rozszerzonym dziasalno(ig produkcyjna przemyssu stalo-
wego w Polsce kszta$tuje siJ na poziomie 1,8% tworzenia krajowego
PKB i 1,4% w tworzeniu miejsc pracy. Dla polskiej gospodarki prze-
mys$§ stalowy jest dwa razy bardziej znaczgcy nid wynosi (irednia uzy-
skana dla UE. Na Rys. 5 przedstawiono udzia$ przemyssu stalowego
w gospodarce w szerokim ujjciu jako element w Sascuchu dostaw.
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Rysunek 5. Udzia$ przemyséu stalowego w gospodarce w szerokim ujjciu
(£llad ekonomiczny®) jako element w §ascuchu dostaw

drDdso: Szacunek na podstawie dla roku 2021.: The impact of the European
steel industry on the EU economy, Eurofer & Oxford Economics, February 2018,
[online] www.eurofer.be; The Role of Steel Manufacturing in the Global Economy,
Worldsteel & Oxford Economics, May 2019 [online] www.worldsteel.org, World
Economic Outlook, April 2019, IMF [online] www.imf.org. Zobacz takde: M.
ZagDrska: Modele prognozowania produkcji wyrobDw do okrelilania kierunkDw
rozwoju rynku stalowego. Rozprawa doktorska pod kierunkiem B. Gajdzik,
Politechnika Ulgska, Gliwice 2022.

3. Trendy technologiczne w hutnictwie w warunkach czwartej
rewolucji przemysjowe;j

Przedsiybiorstwa przemysSu stalowego w warunkach czwartej
rewolucji przemyssowej nie pozostajg obojJtne na innowacje (zmia-
ny technologiczne) czwartej rewolucji przemyséowej. Technologie
czwartej rewolucji przemyssowej zmieniajg sposDb produkcji stali
i funkcjonowanie cadych $ascuchDw dostaw wyrobDw stalowych.
Producenci na rynku stalowym sg silnie powigzani z udytkownika-
mi stali. Sytuacja na rynku producentDw stali wpéywa na sytuacjJ
na rynkach zalednych. Popyt na stal rolinie wraz z aktywnol(cig sek-
torDw nabywajgcych wyroby stalowe. Sprzedad wyrobDw stalowych
przeks3ada siJ na wzrost udziadu produkcji stali w produkcji przemy-
s$u ogDsem. Technologie czwartej rewolucji przemyssowej sg szansg
na stworzenie smart produkcji stali. Instytucje rzgdowe zachjcajg
huty do wprowadzania zmian technologicznych czwartej rewolucji
i budowania inteligentnych systemDw produkcji®.

14 B. Gajdzik: Diagnoza kierunkDw transformacji przemyssu stalowego w Przemy-
{ile 4.0, ISBN 978-83-7880-850-3. Wydawnictwo Politechniki Ulgskiej, Monografia
945, Gliwice 2022.



BoUena Gajdzik 105

Producenci stali inwestujg w narzjdzia, ktDre usprawniajg ich
procesy logistyczne i pozwalajg kontrolowag procesy podstawo-
we. Korzystajg z platform zakupowych do zarzgdzania Sascuchem
dostaw. Za ich polirednictwem budujg baZzj potencjalnych odbior-
cbDw, wysysajg do nich elektroniczne zaproszenia do udziau w pro-
jektowaniu wyrobDw. Coraz wiJksze znaczenie majg technologie,
ktDre s$udg do wspDspracy z odbiorcami stali. Huty zainwestowasy
w nowe funkcje systembDw ERP, CRM i inne wspomagajgce zarzg-
dzanie procesami $ascuchDw dostaw. W sektorze samochodowym
powstajg autonomiczne pojazdy, w sektorze budowlanym inteligen-
tne, czy ted pasywne budynki. Rolinie zapotrzebowanie na systemy
§gcznolici w s$ascuchach dostaw. Nowych poziomDw $§gcznolici potrze-
bujg technologie, produkty i rynki. Nowe technologie Przemyssu 4.0
stwarzajg bardziej skuteczne sposoby wspDipracy nid dotychczaso-
we. Dostawcy sg zobowigzani do z§o8enia szczegDsowych informacji
o sksadzie materiasowym dDbr dostarczanych i substancji stosowa-
nych w produkcji i w usSugach. Robig to online za polrednictwem
platform i dostajg informacjJ zwrotng dotyczgcg dopuszczalnolici.
Poprzez dostJp do platform i kody QR wyrobDw stalowych modna
monitorowag, kontrolowag, procesy i produkty, minimalizujgc nie-
pewno(i§g dziJki posiadanej wiedzy w rynkach miydzynarodowych.
Istniejg platformy wykorzystujgce Business Intelligence do kom-
pleksowej analizy $ascuchDw dostaw.

Producenci stali wraz z rynkami odbiorcDw stali stojg dzil przed
z8odonymi wyzwaniami, ktDrym muszg sprostag. Z jednej strony sg
to wymogi ochrony (irodowiska i oszczjdzania zasobDw, a z drugiej
wzrost procesDw zintegrowanych informatycznie-komputerowo. Ze
wzgljdu na wzrastajgcy udzia$ rozwigzas informatycznych w kon-
strukcji technologii wytwarzania stali jud dzil wiodgcy producenci
staliwkrajuposzukujgindynierDwoprogramowania. Popytnawiedzy
informatyczng przewyosza podad, a trend taki bjdzie utrzymywassiy
w nadchodzgcych latach®. Na rynku obserwuje siJ zjawisko niedobo-
ru pracownikdDw o kwalifikacjach zwigzanych z IT. Wielu wiodgcych
dostawcDw zaczyna zatrudniag prawie tyle samo indynierDw oprogra-
mowania, co dude firmy tworzgce oprogramowanie. WedSug badas
przeprowadzonych przez autorkj opracowania, w sektorze produ-

15 N. Duell, T. Vetter: The employment and social situation in Germany. The employ-
ment and social situation in Germany Policy Department for Economic, Scienti-
fic and Quality of Life Policies Directorate-General for Internal Policies, 2020
[online:] https://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/STUD/2020/648803/
IPOL_STU(2020)648803_EN.pdf [data dostjpu: 30.06.2020].
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centDw stali i wyrobDw z metali w kraju, przewiduje siJ do 2030 roku,
potrojenie liczby pracownikDw o kwalifikacjach zwigzanych
z IT. PrzedsiJbiorstwa bjdg zatrudniag coraz wijcej pracownikDw
z kompetencjami cyfrowymi (deklaracja respondentDw)¢. Wedsug
danych GUS, sektor producentDw metali w kraju realizuje szkole-
nia wewnJtrzne, ktbrych celem jest wyksztascenie wéasnej kadry
o podstawowych kwalifikacjach cyfrowych. W 2020 roku, udzia$ pro-
ducentbw metali w ogDInej liczbie badanych przez GUS, ktDrzy or-
ganizowali szkolenia wewnJtrzne z zakresu IT wyniDs§ 15,6%, co
w porDwnaniu do danych z 2014 roku byso wiJcej 0 6,9%". Nadal prob-
lemem sektora stalowego jest starzejgca sij kadra. Od ponad dekady
przedsiyjbiorstwa hutnicze odnotowujg silne dysproporcje w struk-
turze pracownikDw pomijdzy kadrg méodg a pracownikami w wieku
50+, Luka pokoleniowa w hutach jest zarDwno skutkiem radykalnej
redukcji pracownikDw w okresie restrukturyzacji hut, jak i starze-
nia sij sposeczesstw Unii Europejskiej. Z powodu braku na rynku
odpowiedniej liczby pracownikDw z kompetencjami IT, jak rDwnied
wysokich oczekiwas pSacowych tej grupy zawodowej, a takde starze-
nia siJ pracownikDw, przedsiJbiorstwa hutnicze przekazujg czjlcio-
wg obssugy procesDw firmom z brandy IT, ktDre pod zamawiajgcego
przygotowujg oferty IT wraz z zespoSem dedykowanych programi-
stDw. Analityka i chmura majg jednak dudy wpsyw na brandF, a to
wymaga nowych umiejjtnolici technologicznych. Branda IT wspie-
ra przedsijbiorstwa w obszarze IT, w tym implementacji ostatnich
innowacji technologicznych, takich jak: cloud computing, technolo-
gie mobilne czy analityka biznesowa?®. Wszystkie nowe technologie
w ramach SMAC (Social, Mobile, Analytics and Cloud services),
ktDre przeniknjdy do obszarDw business-to-customer, majg wpdyw
na brandj stalowg.

16 B. Gajdzik (2022), Diagnoza..., op. cit.

17 Raport GUS: Wykorzystanie technologii informacyjno-komunikacyjnych w
przedsigbiorstwach w 2020 roku.

18 B. Gajdzik, J. Szymszal: Generation gap management in restructured metallurgi-
cal enterprises in Poland. International Journal of Management and Economics,
No. 47, July-September 2015, s. 107-120.

19 M. Lacity, S. Solomon, A. Yan, L. Willcocks: Business process outsourcing studies:
A critical review and research directions. Journal of Information Technology, 2011,
Vol. 26, 4, s. 221-258.
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Kluczowe trendy w polityce zr-wnowalnoSci i wyzwania stojNce przed producentami stali
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Rysunek 6. Kluczowe trendy w brandy stalowej i wyzwania stojgce
przed producentami stali

drDdéo: Opracowanie wsasne.

Wyjalinienie: * European Commission (2012), Energy roadmap 2050, Luxembourg:
Publications Office of the European Union, s. 5.

W zakresie aplikacji systemDw informatycznych i automatyki czyn-
nolici, huty przeszdy, ostatnim czasie, radykalne zmiany. WspDiczesne
systemy sg coraz bardziej zwinne (ang. agility) i wspierajg decy-
dentDw w czasie rzeczywistym (ang. real-time business). Codzien-
nie zachodzg zmiany w popycie na stal, cenach surowcDw, cenach
stali, harmonogramach produkcji, ktDre muszg byg uwzglfdnione
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w projektowaniu systemDw informacyjno-komputerowych. Dziady I T
w przedsiybiorstwach stojg przed wieloma wyzwaniami zwigzanymi
z pozyskiwaniem rDdnorodnych zestawDw umiejJtnolici technologicz-
nych, szkoleniem personelu IT, zatrzymywaniem doliwiadczonych
pracownikDw i zastJpowaniem starzejgcych siJ specjalistbw IT. Do-
datkowo, rosngca aktywno(lg§ w zakresie fuzji i przejJjg sprawia, de
globalny krajobraz IT i automatyzacji staje siJ coraz bardziej z§o9o-
ny. Kadda zmiana w zintegrowanym systemie ma wpsSyw na procesy
i systemy produkcji. Wsparcie zewnJtrzne mode pombDc w zapew-
nieniu stabilnolici. Outsourcing usSug IT wymaga jednak starannej
oceny w celu zminimalizowania ryzyka, np. nieodpowiednie me-
chanizmy ochrony danych i wéasnolici intelektualnej producentbw
stali?.

W hutach istnieje potrzeba harmonizacji procesDw biznesowych
przy decentralizacji produkcji i centralizacji przepSywu informacji.
Istnieje rDwnied potrzeba posiadania globalnego widoku $ascucha
dostaw, z funkcjami optymalizacji dostaw, zarzgdzania zapasami,
maksymalizacji rentownolici i zapewnienia pSynnego przepSywu
rozliczes finansowych. Istnienie zéodonych aplikacji pakietbw ERP
i MES narbdnych platformach technologicznych sprawia, e transfor-
macja mode byg trudna, czasochéonna i ryzykowna. Przy szybszych
zmianach technologii I T, istnieje potrzeba wspDépracy z globalnymi
dostawcami oprogramowania procesDw?. ZespD§ I T jest wsparciem
dla kierownikDw procesDw. Wsparcie dotyczy aplikacji korporacyj-
nych lub produkcyjnych systemDw IT w ramach automatyzacji na
poziomie zak$adu??. Operacje w przemylle stalowym wymagajg g5J-
bokiego zrozumienia domeny, a czynniki takie, jak: uk$ad, rozmia-
ry jednostek, rodzaje produktDw, grbdsa surowcDw, dynamika rynku
i poziom automatyzacji zmieniajg strukturj modelu zarzgdzania
projektami informatyczno-komputerowymi?:,

Nowoczesne technologie czwartej rewolucji przemysSowej sg im-
plementowane w przemyl(le stalowym w nastjpujgcych obszarach:
indynieringu procesowym, automatyzacji systemDw kontroli, bu-

20 R. Cigolini, T. Rossi: A note on supply risk and inventory outsourcing. Production
Planning and Control, 2006 Taylor & Francis. doi: 10.1080/09537280600650338 [on-
line:] http://www.tandf.co.uk/journals; B. Mandal: Steel Companies Look to Join
IT Outsourcing Bandwagon [online:] https://www.wipro.com/process-and-indu-
strial-manufacturing/steel-companies-look-to-join-it-outsourcing-bandwagon/
[dostyp: 23.11.2022].

21 B. Mandal: Steel..., op. cit.

22 1bid.

23 1bid.
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dowaniu komputerowych systemDw informatycznych, gospodaro-
waniu materiaSami (zasobami), ERP, sterowaniu i nadzorowaniu
procesDw metalurgicznych, monitorowaniu i gospodarowaniu ener-
gochdonnolcig. Poza produkcjg stali, znaczny postjp dokona$ siy
w magazynowaniu wyrobDw stalowych (pe$na automatyzacja pracy
magazynDw).

Przemys$ 4.0, ktDry wkracza do hut stanowi silne posgczenie roz-
wigzas technologicznych zaliczanych do kategorii usprawnies in-
dynieryjnych (procesowych) oraz systemDw informacyjnych, czy
tez systemDw komputerowo-informatycznych. Technologie naledg-
ce do kategorii: indynierii wytwarzania sg z kolei silnie powigzane
z gospodarkg energetyczng hut. Optymalizowanie wytwarzania
i zapewnienie odpowiedniej jakolci produktom stalowym, wymaga
z kolei inwestowania w najnowsze technologie, zaliczane do katego-
rii: indynierii materiaSowej i indynierii metalurgii (Rys. 7).

[InUynieria] [ Systemy ]

inlynieria metalurgii

elektryczno informatyczne
-elektroniczna systemy <:| chemia
komputerowe
nauki o materiajach
. sterowanie
{ wytwarzania ] { automatyki ]
@

Rysunek 7. Powigzania obszarowe technologii czwartej rewolucji
przemyssowej w hutnictwie

drDd$o: Opracowanie wsasne na podstawie analizy bibliometrycznej. Szczegbiy
w monografii: B. Gajdzik: Diagnoza..., op. cit., 2022.

Huty wykorzystujg jud sztuczng inteligencjJ, kupujgc na zewngtrz
us$ugg modelowania procesDw i $ascucha dostaw oraz symulacji
metaprocesDw moggcych przebiegag w nowym Sascuchu. Jest silna
wspDipraca hut z podmiotami $ascucha dostaw, zwéaszcza z firma-
mi sektora motoryzacyjnego, ktDry inspiruje huty do zmian w kie-
runku PrzemysSu 4.0. Istniejg platformy wykorzystujgce Business
Intelligence do kompleksowej analizy $ascuchDw dostaw. Platformy
wymagajg zestawu danych podgdanych od potencjalnych dostaw-
cDw, ktDre sg przechowywane w hurtowniach i poddawane obrDbce
przez narzjdzia web 4.0. Koncerny motoryzacyjne rozwijajgc inno-
wacje potrzebujg pewnej, zwizualizowanej informacji o lokalizacji
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i dostjpnych zasobach potencjalnych ogniw, ale wadne dla pracow-
nikDw dziasu zakupDw sg ted sk$onnoliici menedderDw firm dostaw-
czych. Wiedza taka musi byg zaczerpnijta z ekonomii behawioralnej.
A zatem nie wystarczy jud zwyk8y system ewidencyjny, czy baza da-
nych satwo poddajgcych siJ obrDbce analitycznej, ale wialinie narzJ-
dzie Business Intelligence wyposadone w wiedZzZJ z teorii zasobowej,
dominaciji i sieci. Podstawowymi informacjami w bazie mogg okazag
siJ zmienne, relacje przyczynowe, hipotezy, aktorzy i grupy, struktu-
ry wéadzy i interesy, opisy i studia wspDézalednodici, ewolucji i rozwDj
w ujjciu przestrzennym i produktowym, konfiguracje i koordyna-
cje?*. Technologie informacyjno-komputerowe oplatajg huty, ktDre
sg uczestnikami wielu sascuchDw dostaw. Same huty, rDwnied, nie
pozostajg obojytne na dziejgce siJ zmiany. W strukturze powigzas
technologicznych powstajg klastry silnie zazgbiajgcych siJ obszarbw
rozwoju (Rys. 8), szczegDsy w Tabeli 4.

energy @fficiency

hot stamping steel . Y/
/ "\‘ - -~ glee ctor

~ digitalization

communication

\stegl : Iduct
identi‘fl’%on code

Rysunek 8. Sieg powigzas technologii czwartej rewolucji przemyssowej w hutnictwie

drDdéo: Opracowanie wiasne na podstawie bibliometrics.
SzczegDsy w monografii B. Gajdzik (2022).

24 E. Stawiarska, D. Szwajca, M. Matusek, R. Wolniak: Wdradanie rozwigzas Przemyssu
4.0 w wybranych funkcjonalnych obszarach zarzgdzania przedsiJbiorstw brandy moto-
ryzacyjnej 2 prbba diagnozy. Wydawnictwo CeDeWu, Warszawa 2020.
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Tabela 4. Klastry technologii 4.0 udyteczne w przemy(le stalowym

Klastry Opis Siowa kluczowe

obszar bada€ proces-w wytw-rczych

w kontekScie opracowania i stosowania
K-1 techniki symulacji proces-w i znakowania
wyrob - w stalowych przetwarzanych

na gorNco

steel, manufacturing, development, simula-
tion, smart simulation, hot stamping steel.

obszar przejomowych technologii czwartej
rewolucji przemysjowej, takich jak: Internet | smart factory, Internet, predictive mainte-
K-2 i 10T, predykcja, platforma danych, rozwiN- | nance, work, platform, Cloud AND hot
zania chmury, stosowanych do budowania | rolling process

inteligentnych fabryk

obszar wpjywu innowacji procesowych

i produktowych na jakoST proces-w i pro-
K-3 dukt-w stalowych przy wykorzystaniu mif-
dzy innymi funkcji komunikacji i rozwiNza€E
Swiata cyfrowego

improvement, quality, digitalization, commu-
nication

obszar technik wizualizacji, kodowania
K-4 i identyykacji wyrob -w stalowych w peinym
cyklu Uycia

product, vision, steel product, identiycation
code

drDdéo: Opracowanie wéasne na podstawie bibliometrics.
SzczegDsy w monografii B. Gajdzik (2022).

4. Podsumowanie

Przemys$ 4.0 stas siJ koniecznolicig dla producentDw wielu wyro-
bDw przemyssowych i konsumpcyjnych. Brande przemys$u nie po-
zostajg obojJtne na coraz bardziej popularne technologie czwartej
rewolucji przemyssowej. G§yboka cyfryzacja i peSna automatyzacja
nie sg odrgbnymi (oderwanymi od siebie) obszarami technologicz-
nymi, lecz technologiami silnie powigzanymi w przedsiybiorstwach.
Do tego dochodzi Internet Rzeczy i rozwigzania chmurowe, ktDre
umodliwiajg technologiom wspDsiprac] na innym nid dotychczas po-
ziomie. Technologie wymieniajg siJ danymi, technologie uczg siJ na
danych historycznych, technologie ze sobg wspDépracujg itd. Roz-
wigzania sztucznej inteligencji (Al) powodujg, e wijksza jest au-
tonomia technologii. Globalne rozwigzania IT, z kolei, zwigkszajg
zwinno(g (ang. agility) technologii stosowanych w hutach. Przed hu-
tami stoi wiele wyzwas technologicznych, organizacyjnych i kadro-
wych. Zmiany technologiczne w hutach bjdg wymagasy realokacji
zasobDw i budowania nowych kompetencji i umiejJtnolici pracow-
nikDw. Technologie czwartej rewolucji przemyssowej sg dla produ-
centDw stali szansami na rozwDj. Wielcy producenci stali jud budujg
smart steel manufacturing, wspDipracujgc z uczestnikami $ascu-
chdDw dostaw. Technologie hut sg podporzgdkowane (powigzane)
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z technologiami dostawcDw materiasDw i odbiorcDw wyrobDw stalo-
wych. Liderem zmian na rynku odbiorcDw stali (wyrobDw stalowy)
jest sektor motoryzacyjny, ktDry wymusza na producentach zmiany
przemyséowe. Kooperacja producentDw stali (hut) z brandg motory-
zacyjngiinnymirynkami zalednymi, przy silnym wsparciu technolo-
gii czwartej rewolucji przemyssowej, tworzy modelu biznesu.
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WYZWANIA ZWI4ZANE Z DEKARBONIZACJH¥ SEKTORA
STALOWEGO VS SKUTKI KRYZYSU EKONOMICZNEGO
| ENERGETYCZNEGO W 2022 ROKU

1. Wprowadzenie

Europejski przemys$ stalowy w 2022 r. doliwiadczy$s nowych wy-
zwas zwigzanych z sytuacjg na rynku oraz kluczowymi decyzjami
przywDdcDw UE w zakresie polityki przemyssowej i klimatycznej. Do-
lwiadczenia poprzedniego kryzysu w 2020 r. zwigzanego z obostrze-
niami podczas pandemii Covid-19, a nastjpnie inwazja zbrojna Rosji
na Ukraing dady wielu krajom podstawy do wégczenia stali do produk-
tbw zapewniajgcych bezpieczesstwo ekonomiczne tak, jak chemia
i leki. Bezpieczesstwo ekonomiczne to pojJcie, ktDre obejmuje szereg
rDdnorodnych zagadnies, w tym bezpieczesstwo $ascucha dostaw
2 nie tylko staso(g i rDdnorodnolig s$ascuchDw dostaw, ale takde przej-
rzystoiig i kontrolJ partnerdDw (uczestnikDw w $ascuchach dostaw).
Bezpieczesstwo ekonomiczne to rDwnied zapewnienie ochrony i pra-
widSowego funkcjonowania infrastruktury krytycznej dla trwasolici
gospodarki oraz dostyp do materiasDw, produktDw i technologii klu-
czowych dla zapewnienia bezpieczesstwa narodowego. Produktem,
ktDry wliczony jest do kategorii produktbDw bezpieczesstwa ekono-
micznego, jest stal wraz z surowcami potrzebnymi do wytworzenia
stali (ruda delaza, koks, energia elektryczna).

W okresie kryzysu, w 2022 r., ochrona rynku stali mooe siJ objawiag
poprzez zakaz wywozu, wprowadzenie lub podniesienie ces§ eksporto-
wych (np. Chiny, Indie) lub wsparcie odpornolci produkcji krajowej
poprzez wprowadzenie kontyngentDw i ce$ importowych (USA, UE
i Wielka Brytania). W 2022 roku europejski przemys$ stalowy (kraje
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Unii Europejskiej) stang$ na rozdrodu, po dekadach niewspierajgcej
polityki passtw czSonkowskich i wspDInotowej oraz dumpingu stali
z krajDw trzecich, ktDre nie przestrzegajg zasad gospodarki wolno-
rynkowej i transparentnej konkurenciji.

Rok 2022 bys rDwnied niekorzystny dla producentDw stali z powo-
du kryzysu energetycznego. Producenci stali musieli zmierzyg siy
z pogS§ybiajgcym siy kryzysem energetycznym i spowolnieniem go-
spodarczym, co wywo$ado potrzeby dodatkowych dziaSas ochron-
nych dla przemys$u. Sytuacja na rynku skéonisa producentdDw stali
(przedsiybiorstwa hutnicze) do wprowadzania ograniczes w wolu-
menie produkcji, co mogso rDwnied zmniejszyg optymizm w zakresie
wyzwas zwigzanych z procesem dekarbonizacji produkcji stali, czyli
ograniczenia emisji dwutlenku wjgla i poprawy efektywnolici ener-
getycznej procesDw technologicznych.

Celem niniejszego opracowania by$o przedstawienie sytuacji prze-
myséu stalowego w 2022 roku w aspekcie opDgnies inwestycyjnych
zwigzanych z politykg i programami dekarbonizacji przemyssu sta-
lowego w Unii Europejskiej.

2. Sytuacja w produkcji sektora stalowego w 2022 r.

Pomimo, de wiele krajdw podjJso walkJ ze skutkami kryzysu eko-
nomicznego i energetycznego, to nie wszystkie przemysSy odczudy
jednakowo negatywnie kryzys. W globalnym przemyiile stalowym wi-
doczna by$a utrzymujgca siy dSugoterminowa tendencja wzrostowa.
W 2021 r. odnotowano rekordowg produkcjy stali surowej na (iwiecie
1 mld 912 miIn ton. Dynamika produkcji rok do roku bysa wtedy na
tym samym poziomie co (redni roczny wzrost! produkcji w latach
2000-2021 r. czyli +4%. W 2022 r. nastgpiSa kontynuacja trwajgcego
od drugiej poSowy roku trendu spadkowego, a w caSym bysa to czwar-
ta ujemna dynamika produkcji w ciggu ostatnich dwDch dekad oraz
pierwszy po 2015 r. spadek. GiDwnym powodem by$ nidszy popyt na
globalnym rynku stali. WedSug prognoz (ilwiatowej asocjacji stalowej
Worldsteel, opublikowanych w paqQdzierniku 2022 r., globalna kon-
sumpcja stali zmniejszy$a siJ w caSym roku o 2,3%. Ze wzgljdu na
rozmiary spadek produkcji stali surowej by$ najwigkszy w Chinach
(-5% rok do roku), na co wpsyng$§ kurczgcy siy jud drugi rok z rzj-
du chisski rynek. Ogromny procentowy spadek wolumenu produk-
cji dotyczy$ Ukrainy (-71%), ktDra od 24 lutego 2022 roku zmaga siJ
z wojng (tamtego dnia Rosja rozpocZjsa inwazjj na Ukrainy). Z dru-

1 Wskagnik CAGR.
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giej strony wiirdd najwigkszych dwudziestu krajbw (w tym UE jako
casolig) w piJciu krajach odnotowano wzrost produkcji, bysy to: Indie
(+6%), Iran (+9%), Indonezja (+5%), Malezja (+10%) oraz Arabia Sau-
dyjska (+4%)2. W Polsce produkcja spadsa, i to dosyg mocno. W 2022
roku huty w Polsce wyprodukowasy 7,7 miIn ton stali (w porDwnaniu
do roku poprzedniego bys to spadek o 9%).

W ostatnich latach stopniowo zwijkszasasijJ liczba gospodarek pro-
dukujgcych stal. W 2021 r. w Boliwii rozpocZzjsa dziasalno(g pierwsza
huta, aby zaspokoig lokalne zapotrzebowanie na stal®. W niedalekiej
przyszdéolici kolejnymi gospodarkami posiadajgcymi wsasng produk-
cjJ stali mogg stag siJ rDwnied Namibia, Mozambik i Zimbabwe*. We-
dSug prognoz Worldsteel na 2023 r. globalny popyt na stal wzrodnie
0 1%, chociad spadek o okoSo 7% utrzyma siJ w krajach zaangadowa-
nych w wojng i w cadej Unii Europejskiej (spadek o 1%)°.

Pomimo spadku (wiatowego popytu na stal oraz produkcji stali
w 2022 r. powigkszy$a siJ globalna nadwydka mocy produkcyjnych
w brandy stalowej. WedSug badas prowadzonych przez OECD glo-
balne zdolnolici produkcyjne stali surowej wzrosSy o blisko 30 min
ton w 2022 r., czyli 0 1,2%. Uzyskano poziom 2 461 mln ton global-
nych zdolnolci produkcyjnych. Najwijkszy wpSyw na ten wzrost
wirDd regionDw miady Bliski WschDd i Azja (zwsaszcza Iran, Indie
i Wietnam). Pomimo wzrostu zdolno(ici produkcyjnych na liwiatowym
rynku producentDw stali, wskagniki wykorzystania mocy produkcyj-
nych uleg8y pogorszeniu. Udzia$ produkcji w zdolnoliciach produk-
cyjnych zmniejszy$ siy z 78,5% w 2021 r. do 77,1% w 2022 r. Wzrost
globalnych mocy produkcyjnych stali pomimo pogarszajgcego siy
ldwiatowego popytu na stal, wywiera$ presjJ na ceny stali i osSabia$
rentowno(ig przemyssu. W przyszsolci globalne moce produkcyjne
stali bydg nadal rosngg (inwestycje). W okresie najblidszych trzech
lat (2023-2025) zrealizowanych zostanie 53,5 mln ton nowych zdol-
nolici produkcyjnych, podczas gdy dodatkowe 90,8 min ton rozbu-
dowy mocy produkcyjnych jest na etapie planowania (technologia
2 Worldsteel December 2022 crude steelproduction and 2022 global crude steelpro-

duction totals, January 2023, https://worldsteel.org/wp-content/uploads/Decem-

ber-2022-crude-steel-production.pdf

3 https://www.steelorbis.com/steel-news/latest-news/bolivias-esm-using-35000-mt-
of-metals-to-build-state-run-steel-and-iron-ore-complex-1233609.htm

4 https://allafrica.com/stories/202011300833.html, https://www.gem.wiki/Groot_Su-
isse_steel_plant, https://clubofmozambique.com/news/tete-steel-plant-produce-1-
5-million-tonnes-year/, https://allafrica.com/stories/202207040192.html

5 Worldsteel Short Range Outlook October 2022, October 2022, https://worldsteel.

org/wp-content/uploads/worldsteel-Short-Range-Outlook-October-2022_press-
release.pdf
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embrionalna). Jednoczelinie widoczne jest zrDanicowanie regionalne
w zakresie rodzaju technologii wytwarzania stali na Gwiecie. W Azji
i Ameryce Sacisskiej ponad 75% planowanych na lata 2023-2025 zdol-
nolici wytwDrczych, dotyczy stalowni z procesem wielkopiecowym.
W pozostadych regionach w tym samym okresie wiJkszo(i§ projektDw
jest powigzana z elektrycznym piecem Sukowym®, a w dalszej przy-
szdolci takde z technologig DRI (bezpoliredniej redukcji delaza).

W 2021 r. produkcja stali surowej w UE zwiJkszy$a siJ o 16% do
poziomu prawie 153 mln ton. Przemys$§ stalowy w Unii Europejskiej
zaczg$ wychodzig z kryzysu po ograniczeniach i obostrzeniach pan-
demicznych wprowadzonych w 2020 roku. Pod koniec lutego 2022
roku wybuch$a wojny Rosja 2 Ukraina, co wywo$a’o paniky na ryn-
kach przemyssowych oraz obawy o braki surowcDw i ceny energii.
Poczgtkowe nadwydki zapasDw nagromadzonych krDtko po wybu-
chu wojny na Ukrainie, w posgczeniu z malejgcym popytem ze strony
odbiorcbw koscowych, spowodowasdy spadek cen wyrobDw stalowych
w kolejnych miesigcach 2022 r. Europejskie huty musiady wbwczas
znacznie ograniczy( produkcjJ, aby zrDbwnowadyg podad i popyt. Pro-
dukcja stali surowej w UE w 2022 r. zmniejszysa siJ 0 11% w porDw-
naniu z 2021 r., a ujemna dynamika bys$a obserwowana w wiykszodci
krajdbw reprezentujgcych 98,5% produkcji stali. Najgijbsze spad-
ki odnotowano wiirDd gsDwnych producentDw, wiirDd ktDrych bysy
Wésochy (-12% rok do roku), Francja (-13%), Hiszpania (-19%), Fin-
landia (-18%)’. SzczegDdy dotyczgce wolumenu produkcji stali ujjto
w Tabeli 1.

Tabela 1. Produkcja stali surowej w gédwnych krajach w 2022 r.

2022 2022/2021 2022 2022/2021
Kraj Produkcja Dynamika Kraj Produkcja Dynamika
[min ton] [%] [min ton] [%]
l.p. | SWIAT 1878,5 -4 l.p. | UE 136,7 -11
1 | Chiny 1013,0 -2 1 | Niemcy 36,8 -8
2 | UE(27) 136,7 -11 2 | Wjochy 21,6 -12
3 |Indie 124,7 5 3 | Francja 121 -13
4 | Japonia 89,2 -7 4 | Hiszpania 11,5 -19
5 |USA 80,7 -6 5 | Polska 75 -11
6 | Rosja 71,5 -7 6 |Austria 75 -5
7 | Korea Pd. 65,9 -6 7 | Belgia 6,9 0,4

OECD, Latest developments in steelmaking capacity, December 2022, https://

www.oecd.org/industry/ind/latest-developments-in-steelmaking-capacity-2022.

pdf
7 Op.cit., 2.
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8 |Turcja 351 -13 8 | Holandia 6,1 -7
9 |Brazylia 34,0 -6 9 | Szwecja 4.4 -6
10 |Iran 30,6 8 10 | Czechy 4,3 -11
11 |Tajwan 20,6 -11 11 | Siowacja 3,9 -20
12 | Wietnam 20,0 -13 12 | Finlandia 3,5 -18
13 | Meksyk 18,2 -2 13 | Luksemburg 19 -10
14 | Indonezja 15,6 5 14 | Grecja 1,6 6
15 | Kanada 12,0 -8 15 | Wiigry 0,9 -17
16 | Malezja 10,0 10 16 | Sjowenia 0,6 -9
17 | Egipt 9,8 -5 17 | Bujgaria 0,5 -3
18 |Arabia S. 91 5 18 | Chorwacja 0,2 11
19 | Ukraina 6,3 71 Pozostaje 45 -14
20 | W.Brytania 6,1 -15

Pozostaje 69,4 -3

drDdéo: Worldsteel..., op. cit. 2.

Wraz z toczgcg siJ wojng, perspektywy gospodarcze w ostatnich
miesigcach 2022 r. ulegdy dalszemu pogorszeniu. GsDwnym negatyw-
nym czynnikiem bySy rosngce ceny energii elektrycznej i gazu ziem-
nego. Jednoczelinie polityka klimatyczna UE nie ulegsa zmianie,
co do kierunkDw dekarbonizacji przemyssu stalowego. Niekorzyst-
ng sytuacjj powodowas rbDwnied wysoki poziom importu, ktDrego
udzia$ w rynku stalowym wynosi$ ponad 25%. Niestabilne otoczenie
rynkowe oraz wahania popytu utrzymywasly spadkowd tendencjjy we
WspDlnotowych zdolnoliciach produkcyjnych. W zwigzku z kryzysem
energetycznym oraz przewidywanym spadkiem popytu, producen-
ci w krajach UE ogdosili na jesies szereg tymczasowych ograniczes
produkcyjnych w zak$adach obejmujgcych ok. 10% potencjasu pro-
dukcyjnego UE. Wstrzymanie lub zmniejszenie mocy produkcyj-
nych og$oszono w dwudziestu jeden stalowniach, a ad siedemnalicie
z nich to zak$ady dysponujgce technologig produkcji z wykorzysta-
niem wielkiego pieca. W hutach z wtdrng produkcjg, dysponujgcych
piecem elektrycznym, ogsoszone przez wsalicicieli ograniczenia do-
tyczydy ok. 10% potencjadu produkcyjnego tj. stalowni posiadajgcych
ok. 9,2 mIn ton zdolnolci, natomiast w przypadku produkcji pierwot-
nej z wielkim piecem ograniczono ad jedng trzecig istniejgcych mocy
produkcyjnych, tj. stalowni posiadajgcych ok. 95 mln ton zdolnodci®.

Krajowy sektor stalowy doliwiadczy$ podobnych problembw eko-
nomicznych i technologicznych, co inne huty w Unii Europejskiej.
Od lutego 2022 r. miesiJczna wielko(ig produkcji bysa nidsza nid

8 Opracowanie wsasne na podstawie informacji publikowanych przez Fastmarkets,
Kallanish i Eurofer.
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w poprzednim roku, a kolejne miesigce przynosily coraz wiyksze
spadki. W miesigcach letnich, w okresie od czerwcado sierpnia2022r.,
odnotowywano zmniejszenie produkcji stali surowej do poziombDw
niewiele ponad 600 tys. ton na miesigc, a od wrzelinia 2022 r. poziom
produkcji by§ ponidej 600 tys. ton. Dla porDwnania przeciJtna wiel-
kolig produkcji w 2021 r. wynios$a ok. 705 tys. ton na miesigc. W 2022r.
wyprodukowano w Polsce ok. 7,5 mIn ton stali surowej, co oznacza
spadek o0 11% w porDwnaniu poprzedniego roku. Nieco mniejszy, bo
ok. 6% spadek odnotowano w produkcji wyrobDw walcowanych na
gorgco, w tym dSugich 0 5% i pSaskich o0 8%°. Polska podobnie jak inne
kraje unijne z produkcjg stali musiasa ograniczyg moce produkcyj-
ne. We wrzeliniu 2022 r. firma ArcelorMittal Poland og$osi$a zamiar
tymczasowego wstrzymania pracy jednego z dwDch wielkich piecDw
w stalowni w Dgbrowie GDrniczej. GiDwnymi powodami podjJtej de-
cyzji byso spowolnienie popytu na stal, ktDremu towarzyszys rosngcy
import, jak i bardzo wysokie ceny gazu i energii.

. ; . Ograniczenia wprowadzone
@ Wielki piec . : '-.,ﬂ.,. L w sektorze stalowym w UE
: oL w drugiej pojowie 2022 r.
£y / dotyczN 21 stalowni:
va - ok. 33% BF - zdoInoSci
A produkcyjnych wielkich piecow
- ok. 10% EAF - zdolnoSci produkcyjnych
piecow elektrycznych

@© Piec elektryczny

ok. 45 min ton
/ 215 min ton

an Ty

3 { - Ogioszone wznowienia - koniec stycznia/luty 2023 r.

acsigra o seig

Rysunek 1. Ograniczenia mocy produkcyjnych wprowadzone
w zak$adach w UE w 2022 r.

drDdéo: Opracowanie wiasne na podstawie informacji publikowanych przez
Fastmarkets, Kallanish i Eurofer.

9 Hutnicza Izba Przemyssowo-Handlowa, estymacja na podstawie danych za 11
miesijcy 2022 r.

10 https://poland.arcelormittal.com/fileadmin/Content/informacje_praso-
we/2022/2022-09-08_ArcelorMittal_Poland_tymczasowo_wstrzymuje_prac_e_jed-
nego_z_wielkich_piecow.pdf
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3. Sytuacja na rynku stali i w obrotach handlowych w 2022 r.

Trudng sytuacjJ krajowego sektora stalowego w 2022 r. potwier-
dzajg badania koniunktury gospodarczej zrealizowane u g$bwnych
udytkownikDw stali. Spadki produkgcji stali bysy konsekwencjg obni-
dajgcego siJ popytu na stal w gospodarce. Od wybuchu wojny indeks
PMI obnidas si z 54,7 pkt. w lutym 2022 r. ad do 40,9 pkt. w sierpniu
2022 r. Nidszy odczyt od sierpniowego bys w okresie po 2009 r. (skutkKi
ldwiatowego kryzysu ekonomicznego), w kwietniu 2020 r. w najgsjb-
szym lockdownie, po ktDrym szybko powrDci§ do poziomDw powy?dej
50 pkt. Rok 2022 zakosczys$ siJ mado optymistycznie dla polskiego
przemyss$u z indeksem na poziomie 45,6 pkt. odnotowanym w grud-
niul. Istotnymi rbDdnicami w porDwnaniu do poprzedniego kryzysu
bysy brak szybkiego odbicia koniunktury. Ponad szeli§ miesijcy od-
czytbDw wskagnika PMI by$ ponidej 45 pkt. Cady czas utrzymywasa
siJ wysoka niepewnolig i nieprzewidywalnoiig warunkDw rynkowych.
Krajowy przemys$ motoryzacyjny, doliwiadczony w poprzednich
dwbDch latach pandemig oraz brakami dostaw cZzjlci i pDiprzewod-
nikDw, odnotowas kolejny rok z rzZydu g§Jbokie wahania koniunktury.
W produkcji samochodDw osobowych utrzymywas siJ kontynuowany
od sze(ciu lat spadek, ale wzrost przychodDw sektora by$ moaliwy
dzijki wigkszej produkcji czjlici oraz samochodDw cigdarowych, cze-
mu sprzyjaso skracanie sascuchDw dostaw przez europejskich pro-
ducentDw. Wzrost niepewnolici na rynkach odbiorcbw stali, zwigzany
z wybuchem wojny na UKkrainie, wpsyng$ negatywnie na dynamiky
naksadDw inwestycyjnych w samych hutach i rynkach zalednych.
Budownictwo pomimo dodatnich wynikDw dynamiki przychodbw
ze sprzedady w ciggu 2022 r. zacZj%o zmniejszag zakupy materiasDw,
w tym stali na przyszse projekty. OprDcz wojny negatywnie na rozpo-
czynanie nowych obiektDw i infrastruktury wpsywasa rosngca infla-
cja, wysoki poziom stDp procentowych, przerwane $ascuchy dostaw,
wyjazdy ukraisskich pracownikDw z Polski, wahania cen materia-
$Dw budowlanych oraz zablokowanie dla Polski funduszy unijnych
z Krajowego Programu Odbudowy. Wymienione czynniki doprowa-
dziSy dospadku nowych inwestycji mieszkaniowychisamorzgdowych,
co przedody siJ na nidsze wyniki produkcyjne w roku nastypnym?.

Sytuacja makroekonomiczna przedodysa siJ na sytuacjj na rynku
stali. Na poczgtku 2022 roku utrzymywasa siJ dobra koniunktura

11 S&P Global PMIE Polski Sektor Przemyssowy, https://www.pmi.spglobal.com/
Public/Home/PressRelease/3c725991fdcf448285382fd659a6lec3

12 https://www.wnp.pl/budownictwo/budownictwo-jest-na-zakrecie-to-najtrudniej-
szy-czas-w-historii,659214.html
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w sprzedady stali, zudycie jawne wyrobDw stalowych gotowych ogD-
Sem w pierwszym kwartale 2022r. bySo wydsze nid rok wczeliniej,
a przeciytne zudycie miesijczne przekroczyéo (rednig z 2021 r. Jed-
nak dynamika roczna od lutego spowalnia$a i od kwietnia odnoto-
wywano jud spadki. Najwijkszy spadek odnotowano w lipcu 2022 r.,
wyniDs$ on 34% w ujJciu rok do roku. W miesigcach letnich popyt
na stal obnidys siJ o ok. 30% we wszystkich géDwnych grupach asor-
tymentowych, a najwigksze spadki odnotowano w grupie wyrobDw
diugich. Po jedenastu miesigcach 2022r. zudycie jawne wyrobDw sta-
lowych ogbéem zmniejszyso siJ 0 12% w porDwnaniu z analogicznym
okresem 2021 r. W 2022 r. zudycie jawne stali (produkcja + import
2 eksport) wynios$o szacunkowo 13 814 tys. ton®:. Wielkol§ rynku
w caSym roku pozostala jednak na solidnym poziomie biorgc pod
uwagj analiZy dSugoterminowd, poniewa?d wielko(ig zudycia jawnego
ogDsem bysa trzecim najwydszym wynikiem i bysa wydsza od dziesij-
cioletniej (iredniej o 7%%.
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Rysunek 2. Produkcja stali surowej i zudycie jawne wyrobDw stalowych w Polsce
drDdéo: Opracowanie wiasne na podstawie danych Hutniczej Izby
Przemyssowo-Handlowej.

W obrotach handlowych Polski w asortymentach stalowych rDw-
nied widoczne bysy spadki. Eksport wyrobDw stalowych z Polski
w okresie styczes 2 listopad 2022 r. wyniDs$ 4 863 tys. ton (spadek
0 7% r/r), a import za ten sam okres wynibDs$ 11 071 tys. ton (spa-
dek 0 12% r/r). WiirDd gsbwnych kierunkDw eksportu spadek dotyczys
zwsaszcza wywozu do Czech i Austrii, a z dalszych pozycji rDwnied
Francji, Wielkiej Brytanii i Ukrainy. Wigkszy spadek w imporcie by}

13 Szacunek na podstawie danych za 11 miesijcy 2022 r.
14 Sytuacja w gospodarce HIPH.
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skutkiem os$abienia rynku krajowego oraz ograniczes w handlu sta-
Ig po wybuchu wojny na Ukrainie. Ogbéem import z krajDw trzecich,
po ogdoszeniu sankcji, odnotowa$ dudy spadek (-25% za 11 miesiJ-
cy 2022 r.). W 2021 r. ponad 72% importu z krajDw spoza UE nale-
daso do naszych sgsiadDw ze wschodu (Ukraina, Rosja i Biasorudi.
W 2022 r. w wyniku nasodenia przez Komisjj Europejskg sankcji na
import z Rosji i BiaSorusi oraz nieuniknionego ograniczenia impor-
tu z Ukrainy objJtej dziaSaniami wojennymi, import z tych trzech
krajbw do Polski zmniejszy$ siJ o posow]. W przypadku przywozu
z krajdbw UE, za okres 11 miesiJcy 2022r. odnotowano ogDsem spa-
dek o 5%, ale wzrost w przypadku importu z WSsoch i Belgii, ponie-
wad zakSady hutnicze w tych krajach naledgce do koncernu NLMK
wcigd korzystady ze wsadu pochodzenia rosyjskiego. W dudej czjlci
ten import zostas zastgpiony importem z rDdnorodnych kierunkbdw,
ktDry dla pozostasych krajbw trzecich zwijkszys siJ §gcznie o 40%.
Tak szybka zmiana kierunkDw pochodzenia dostaw stali do Polski
bySa modliwa z powodu utrzymywania siJ ogromnej (iwiatowej nad-
wydki mocy produkcyjnych w brandy stalowej, $atwolici przepsywbw
handlowych w skali globalnej oraz atrakcyjnolici rynku krajowego.
Najwigkszy wzrost importu odnotowano z: Japonii, Tajwanu, Wiet-
namu, Chin i Serbii. Kraje takie jak Indie czy Turcja rDwnied zwiJk-
szy8y dostawy do Polski, a dodatkowo skorzystasy na przecenie stali
rosyjskiej i mosliwolici korzystania z tasszego wsadu. W przypadku
pDswyrobDw importowanych z Rosji oraz wyrobDw wytworzonych
z tych pDswyrobDw, sankcje wprowadzone przez UE, zostaly zawie-
szonena okres dwDch lat, dla wielkolici okreiilonych w kontyngentach
na poziomie importu z 2021 r.

Tabela 2. Wielkoiig eksportu i importu Polski w asortymentach wyrobDw stalowych
ogbiem wedsug gsbwnych kierunkDw w okresie 11 miesijcy 2022 r.

1-11'2022 2022/2021 1-11'2022 2022/2021
Kraj Eksport Dynamika Kraj Import Dynamika
[tys. ton] [%] [tys. ton] [%]
l.p. | OGEGEM 4863 7 lp. | OGEGEM 11071 -12
1 | Niemecy 1190 1 1 | Niemecy 2 626 -3
2 | Czechy 1125 -23 2 | Wijochy 972 7
3 | Siowacja 382 -5 3 | Ukraina 939 -28
4 | Wiigry 265 0 4 | Czechy 841 21
5 | Wiochy 262 31 5 | Sjowacja 835 -10
6 | Litwa 214 9 6 | Belgia 493 20
7 | Rumunia 148 10 7 | Rosja 465 -65
8 | Austria 131 -21 8 | Francja 395 5
9 | Szwecja 115 33 9 | Austria 371 0
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10 | Estonia 89 9 10 | Finlandia 206 -14
11 | Francja 85 -8 11 | Wagry 206 -11
12 | Dania 83 0 12 | Szwecja 205 -3
13 | Gotwa 81 54 13 | Hiszpania 200 -22
14 | Holandia 76 -17 14 | Korea Pd. 192 47
15 | Ukraina 76 -16 15 | Serbia 184 65
16 | Luksemburg 59 0 16 | Holandia 184 10
17 | Belgia 58 4 17 | Chiny 162 72
18 | W.Brytania 56 6 18 | Turcja 155 7
19 | Finlandia 54 3 19 | Indie 153 -17
20 | Hiszpania 30 -1 20 | Rumunia 142 -17

Pozostaje 282 -33 Pozostaje 1145 -4

drDdéo: Opracowanie wiasne na podstawie danych Hutniczej Izby
Przemyssowo-Handlowej.

Wraz ze spadkami produkcji, udzia$ krajowych dostaw stali w zu-
dyciu jawnym kolejny rok z rZydu by$ nidszy. Udzia$ importu i przy-
wozu w zudyciu jawnym stali do Polski po 11 miesigcach 2022 roku
wynosi$ 80%, co nawet biorgc pod uwagj czjlciowy reeksport i prze-
twDrstwo w ramach brandy jest wielkolicig bardzo wysokg i oznacza
kontynuacjj negatywnych tendencji trwajgcych jud 12 lat w bilansie
handlu zagranicznego w kraju (przewaga importu nad eksportem
w ujJciu ilolciowym i wartoliciowym).

O intensywnolci handlu zagranicznego wyrobami stalowymi
(wiadczy liczba (irodkDw ochronny wprowadzonych przez kraje po-
siadajgce przemyss$ hutniczy. W 2021 r. liczba naSodonych ograniczes
handlowych w postaci ce§ antydumpingowych i wyrDwnawczych
przez importerDw z sektora metale i minerady wynioséa 1007 i bysa
najwifksza w porDwnaniu do innych grup asortymentowych. Po sta-
li, nastypne w kolejnolici liczby naSodonych ograniczes handlowych,
bysy wyroby chemiczne'®. Na globalnym rynku stali, w okresie od
stycznia do grudnia 2022 r., przyjJto co najmniej 30 nowych (irodkbw
antydumpingowych i 4 nowe céa wyrDwnawcze dotyczgce wyrobDw
stalowych. Cé8a te zostady wprowadzone przez kraje: w wigkszo(ci
Stany Zjednoczone (20 cef), UniJ Europejskg (4), Turcjy (3) i Euro-
azjatyckg Uniy Gospodarczg (2). Ponadto w 2022 r. przedSudono na
okres kolejnych 5 lat co najmniej 31 istniejgcych ce§ dumpingowych
i 8 ce$ wyrDwnawczych, w wiFkszolici rDwnied przez USA (27 ce$).
Zmiany w polityce handlowej w obszarze wyrobDw stalowych wy-
ragnie wskazujg na utrzymujgcy siy globalny protekcjonizm, w tym

15 WTO, World Tariff Profiles 2022,
16 Obliczenia wéasne na podstawie informacji prasowych: Fastmarkets, Steel trade
case monitor from January to December 2022, dostjp limitowany.
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restrykcyjne (irodki taryfowe i pozataryfowe przyjjte przez szereg
krajDw, takich jak: Stany Zjednoczone, Unia Europejska, Kanada,
Meksyk, Argentyna, Brazylia, Wielka Brytania, Turcja, Egipt, Indo-
nezja, Pakistan, Tajlandia, Japonia, Meksyk, Malezja, Nowa Zelan-
dia i Australia.

Gospodarki Unii Europejskiej w tym Polska, pokazady odpor-
no(ig na recesjJ w 2022 r. dziJki bardzo pozytywnym wydarzeniom
w | pDéroczu tj. rosngcym wydatkom konsumpcyjnym, aktywnodici
sektora us$ug i budowaniu zapasDw. Realny PKB w UE zwiFkszys
siJ o0 3,3%", a w Polsce 0 4,9%. Jednak w zwigzku z czynnikami ze-
wnJtrznymi i tendencjami spadkowymi w 2022 r., a w szczegDInodici
w zwigzku ze skutkami wojny w Ukrainie i odnotowanymi w okre-
sie letnim wysokimi cenami energii i gazu ziemnego, w pos$gczeniu
z utrzymujgcym siJ niedoborem komponentDw i materiasDw dla
przemyssu, dziasalnolg w sektorach udytkownikDw stali spowol-
nisa. Perspektywy inwestycyjne pogorszysy siJ w wyniku wysokiej
inflacji, niskich nastrojdbw biznesowych i utrzymujgcej siJ niepew-
nolici na rynku stali (spadek zapotrzebowania na wyroby stalowe).
Szacowane za 2022 r. zudycia jawne stali zmniejszy$o siJ o 4,6%
w UE i 0 9,5% w Polsce. Recesja na rynku stali, ktDra uwidocznisa siJ
w 2022 roku, bjdzie trwasa rDwnied w 2023 r. (prognozuje siJ dalszy
spadek popytu na stal). Wed$ug przewidywas ekspertDw dynamika
zudycia jawnego bjdzie na poziomie minus 1,6% w UE i na pozio-
mie minus 1,0% w Polsce, co by oznaczao czwartg coroczng recesjj
w ciggu kolejnych piJciu lat®®.

4. Wpiyw polityki transformacji energetycznej wsp - Inoty na koszty
produkciji stali

Po analizie rynkowej naledy rDwnied zwrDcig uwag] na sytuacjJ
ekonomiczng hutnictwa w kraju i Unii Europejskiej. Kryzys ener-
getyczny w Europie, zaostrzony przez rosyjskg inwazjy na Ukrai-
nJ, rosngce stopy procentowe, niedobory materiasdw i negatywne
perspektywy gospodarcze spowodowady wzrost kosztDw produk-
cji dla wszystkich producentDw metali w regionie. Ceny g$bDwnych
surowcDw i materiasDw do produkcji stali utrzymywasy siJ na po-
dobnych poziomach dla wszystkich hut we wszystkich krajach UE.
W przypadku rudy delaza ceny osiggnjsy wysoki poziom w czerwcu

17 Estymacja Eurofer.

18 Eurofer Economic and steel market outlook 2023-2024, first quarter 2023 report,
https://www.eurofer.eu/publications/economic-market-outlook/economic-and-
steel-market-outlook-2023-2024-first-quarter/
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i lipcu 2021 r. potem nastgpisa korekta, ale po wybuchu wojny (Ro-
sja-Ukraina) w marcu 2022 r. nastgpisa gwastowna fala wzrostu cen,
a w nastjpnym kwartale odnotowano spadki do poziomu blisko
posowy wartolci cen maksymalnych. Ceny zsomu rDwnied z do(g
wysokiego poziomu od 2021 r. zacZJsy przyspieszag (w 2023 roku przy-
stgpiono do korekty cen). Podobna sytuacja by$a w cenach koksu.
ZarDwno gwastowne zmiany i wysokie poziomy, jak i szybkie spadki
bysy bardzo niekorzystne dla producentdw stali, ktDrzy dokonywali
zakupDw surowcDw potrzebnych do produkgji stali z kilkumiesiJcz-
nym wyprzedzeniem?®,

Ogromnym problemem stady siJ w 2022 r. ceny gibDwnych pro-
duktDw energetycznych tj. energii elektrycznej i gazu zimnego, ze
wzrostami na niespotykang skaljy, destabilizujgcg produkcjy stali.
W sektorze stalowym ok. 80% kosztDw stanowig materiady i energia®.
Wysokie ceny energii dotknjsdy zws8aszcza hut elektrycznych (techno-
logia EAF) i walcownie. Te przedsijbiorstwa stanj’y wobec wyzwa-
niadekarbonizacjii utrzymaniamijdzynarodowej konkurencyjnolci
poprzez zielong energijJ elektryczng (ang. Green energy) w miejsce
energii pozyskiwanejz wjgla (ang. Black energy). Ceny hurtowe ener-
gii we wrzeliniu 2022 roku bySy czterokrotnie wy9sze nid we wrzeliniu
2021 roku. Ceny gazu bysy w sierpniu 2022 roku ponad szeliciokrotnie
wydsze nid rok wczelniej (Rys. 3). Wewngtrz UE zrD8nicowanie wy-
stJpuje w przypadku cen produktDw energetycznych, ze wzgljdu na
rDonice w miksie energetycznym, a Polskie hutnictwo do funkcjono-
wania musi byg kosztowo porDwnywalne z hutniczymi krajami UE2,
Przemys$ stalowy naledy do sektorDw energochsonnych i chociad
w caSkowitym zudyciu energii elektrycznej jest na trzecim miej-
scu wiirdd sektorDw przetwDrczych gospodarki, to jest najbardziej
wradliwy na zmiany cen energii ze wzgljJdu na najwydszy wskagnik
udzialSu zudycia energii w wartolci produkcji sprzedanej (2,23 ktoe/
wobec 0,21 w przetwDrstwie przemys$owym w 2020 r.). Jednocze(inie
energochdonnoiig hutnictwa krajowego jest na porDwnywalnym po-
ziomie z przemyssem stalowym w UE. W 2020 roku energoch$onnol(g
hutnictwa bysa nawet nigdsza nido w UE i wynios$a dla Polski 0,287 toe/
t stali podczas, gdy (rednia dla UE to ok. 0,33 toe/t stali?2.

19 Obliczenia wsasne na podstawie danych celnych (CAAC) Ministerstwa FinansDw:
ruda delaza 2 cena importowa do Polski, koks 2 cena eksportowa z Polski, zSom
2 cena eksportowa i importowa z Polski, [(rednia miesiJczna w EUR/tonJ].
20 Dane za 2021 r. wg GUS, Naksady i wyniki przemyss$u w 2021 r.
21 Wijcejwe artyku$s PTE.
22 GUS Efektywnolig wykorzystania energii w latach 2010-2020, Enerdata, Specific
energy consumption of steel, https:/www.indicators.odyssee-mure.eu/
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Rysunek 3. Hurtowe ceny energii elektrycznej i gazu w Polsce [EUR/MWh]
2 roczne kontrakty terminowe BASE z dostaw@ w roku nastjpujgcym

drDdso: Opracowanie HIPH na podstawie danych TGE, EEX.

Przy wysokim poziomie kosztDw w produkcji stali w 2022 r., istnie-
jgca presja ze strony importu z krajDw trzecich oraz séabngcy rynek
nie pozwolidy na wydszy poziom cen wyrobDw stalowych. Gwastow-
ne wzrosty cen wyrobDw stalowych w Polsce miasy miejsce w okresie
od momentu wybuchu wojny przez okres ok. 3-4 tygodni, kiedy ceny
najwadniejszych asortymentdDw podwoidy siT, ze wzglfJdu na obawy
udytkownikDw o brak produktDw z Rosji i Ukrainy oraz producen-
tDw stali o brak surowcbDw. Jednak po poczgtkowym okresie paniki
na rynku i gwastownym wzrolicie cen, w ciggu kolejnych dwDch mie-
siJcy ceny powrDcidy do poziomu sprzed wojny. Pewne odbicie byso
jeszcze obserwowane we wrzeliniu, gédwnie na rynku stali zbrojenio-
wej, ale w ostatnim kwartale roku poziomy cen bys8y zblidone do tych
obserwowanych pod koniec 2021 r.23

Polityka UE w zakresie klimatu i (rodowiska nie zmienia siJ
w 2022 roku (nadal by$a ukierunkowana na znaczne obnidenie emisji
dwutlenku wjgla i ograniczanie energii wytwarzanej ze grbDdes$ nieod-
nawialnych,wtymzwjgla). Doistniejgcychregulacjiwcigd dodawane
bysy kolejne. Ogsoszony przez KomisjJ Europejskgw 2021 roku pakiet

£Gotowi na 55° (Fit for 55)?*, ktDrego celem jest ograniczenie emisji
w UE o co najmniej 55% do 2030 r., by w 2022 roku na etapie tworze-
nia ustawodawstwa, umodliwiajgcego przylipieszenie dekarbonizacji
w przemydlle poprzez wycofywanie bezpSatnych uprawnies do emisji
(w systemie EU ETS) oraz wprowadzenie mechanizmu dostosowy-
wania cen na granicach z emisjami dwutlenku wjgla (ang. Carbon

23 Na podstawie danych PUDS, Indeks cen stali, https://puds.pl/ 2 dostJp psatny
24 https://data.consilium.europa.eu/doc/document/ST-14574-2021-INI1T/pl/pdf
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Border Adjustment Mechanizm 2 CBAM)%. SposDb wdrodenia pla-
nu bydzie mia$ kluczowe znaczenie dla konkurencyjno(ci przemyssu
stalowego oraz przyciggnijcia czystych inwestycji na teren UE. Bu-
dowane przepisy powinny zapewnigekonomiczne uzasadnienie trans-
formacji sektorastalowegow Europie w kierunku zielonej gospodarki
(ang. Green Economy). Pod koniec 2022 r., osiemnalcie miesijcy po
przedstawieniu wniosku, instytucje Unii Europejskiejw tzw. trilogu
(Komisja Europejska, Rada Passtw CzSonkowskich Parlament Euro-
pejski) osiggnjdy ostateczne porozumienie w sprawie przeglgdu EU
ETS w unijnej polityce klimatycznej. W porozumieniu uzgodniono
nowe zasady obowigzujgce do 2030 r., ktDre stanowig okres krytycz-
ny dla absorpcji technologii niskoemisyjnych na skalJ przemys$owd
w sektorze stalowym.

W istniejgcym systemie ETS zaplanowano wydsze cele w obsza-
rze redukcji emisji gazDw cieplarnianych (w tym CO2) do 2030 r.,
z poprzedniej -43% w porDwnaniu do emisji z 2005 r. do -62%. Cel ten
zostanie osiggnijty poprzez szybszg redukcjj darmowych upraw-
nies do emisji dla sektorDw objJtych EU ETS. Wskagnik redukgji
przydziaSu wzrolinie z zaplanowanych poprzednio 2,2% rocznie do
4,3% rocznie (w latach 2024-2027) i 4,4% rocznie (w latach 2028-2030).
W przypadku sektorDw podlegajgcych CBAM (w tym: produkcija de-
laza i stali, cementu, aluminium, nawozDw, energii i wodoru) uzgod-
niono znoszenie bezpSatnych uprawnies w latach 2026-2034. W tym
czasie CBAM bjdzie mia$ zastosowanie wysgcznie do tej czZylici emi-
sji, ktDra nie korzysta z bezpsatnych uprawnies w ramach EU ETS.
Eurofero szacowas$, 9e aby utrzymag produkcjJ na poziomie z ostat-
nich lat, teoretyczna koniecznolg zakupDw uprawnies spowoduje
koszty rzjdu 2,6 mld EUR rocznie w pierwszym okresie 5-letnim,
a w kolejnym okresie ad 9,6 mld EUR. Przy planowanym szybszym
wycofywaniu uprawnies, w zwigzku z CBAM, koszty wzrosng nawet
do 14 mld EUR (szacunek nie uwzglydnia$ przemian technologicz-
nych w sektorze i zmiennego poziomu cen uprawnies do emisji CO,
w przyszso(ici)?s.

Transformacja ekologiczna zagrodona jest takde przez konkuren-
cyjng sprzedad eksportowg do krajbdw trzecich, ktDre nie majg odpo-
wiednika systemu handlu emisjami, na wzDr tego ktDry obowigzuje

25 https://lwww.consilium.europa.eu/pl/policies/green-deal/fit-for-55-the-eu-plan-
for-a-green-transition/

26 Przy za$odeniu stasej ceny uprawnies na poziomie 60EUR t w pierwszym okresie
i 97 EUR/t w drugim okresieEurofer, EU ETS revision: benchmarks and CBAM
free allocation phase out. Impact assessment on the EU steel industry.
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w UE. Podczas gdy przeglgd ETS wprowadza pewne silniejsze za-
chyjty do wdradania nowych technologii w celu dekarbonizacji
przemyséu, z gDry okrelilona trajektoria wycofywania bezp$atnych
przydziasDw grozi wyeliminowaniem dudej czjlci eksportu stali
z UE, o wartolci 45 mld EUR. W przyszsolci Komisja Europejska roz-
wada modliwolig wprowadzenia sprzedady eksportowej do przepisbDw
CBAM, ale te dziasania mogg byg zbyt opDgnione by przeciwdziasag
skutkom ekonomicznym w sektorze stalowym w UE, zwigzanym ze
zmniejszeniem eksportu?.

Zainicjowany w polityce UE proces dekarbonizacji sektora stalo-
wego oznacza zmian] technologii i zastgpienie obecnych instalacji
procesu zintegrowanego: technologia wielkopiecowa i konwertoro-
wa (ang. Blast Furnace and Basic OxygenFurnance 2 BF+BOF), in-
stalacjami bezpoliredniej redukcji 8elaza (ang. Direct Reduced Iron
2 DRI) poSgczonymi z elektrycznym piecem Sukowym (ang. Elec-
tric Arc Furnace 2 EAF), w skrDcie: DRI+EAF. W technologii DRI
reduktorem rud delaza jest gaz ziemny lub wodDr. Tak otrzymane
delazo mode stanowig nastjpnie wsad do elektrycznych piecbw $uko-
wych. Docelowe, najmniej emisyjne rozwigzanie bazuje na wykorzy-
staniu w procesie redukcji zielonego wodoru, czyli produkowanego
w procesie elektrolizy przy udyciu energii elektrycznej ze grbde$ od-
nawialnych. Poniewad obecnie nie istniejg takie moaliwolici produk-
cjiwodoru na skalj przemysSowg, w okresie przejliciowym, konieczne
jest stosowanie innych rozwigzas np. wychwytywanie i sk§adowanie
lub wykorzystywanie emitowanego dwutlenku wjgla w celu zmniej-
szenia (iladu (Grodowiskowego (ang. Carbon Capture and Storage
2 CCS), zwigkszenie produkcji stali elektrycznej z wykorzystaniem
zSomu stalowego i/lub dodatku delaza brykietowanego na gorgco
(ang. Hot Briquetted Iron 2 HBI)oraz produkcja DRI oparta na gazie
ziemnym.

Technologia DRI jest od kilku dekad jud dostjpna na (wiecie i dy-
namicznie siJ rozwija. Jednak nie jest ona calkowicie bezemisyjna
gdyd wykorzystuje do redukcji inne gazy nid wodDr. W 2022 r. pro-
dukcja DRI na (wiecie osiggnjsa poziom 120 mln ton?, co oznacza
wzrost o ok. 5% w porDwnaniu z poprzednim rokiem. NajwiJkszymi

27 eurofer, ETS revision sets stronger incentives for clean technologies uptake, but
45 bn EU steel exports are still at risk, December 2022, https://www.eurofer.eu/
press-releases/ets-revision-sets-stronger-incentives-for-clean-technologies-up-
take-but-45-bn-eu-steel-exports-are-still-at-risk-says-eurofer/
28 Szacunek na podstawie wstypnych danych Worldsteel za 12 miesijcy obejmujg-
cych ok. 90% produkcji.
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producentami w tej technologii bySy Indie (42 min ton), Iran (33 mln
ton) i Rosja (8 mlIn ton). Najwigkszy przyrost produkcji DRI nastgpis
w takich krajach, jak: Katar (+106% w porDwnaniu z poprzednim ro-
kiem), Libia (+22%) i Egipt (+13%)2.
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Rysunek 4. Produkcja stali z bezpolredniej redukcji delaza (DRI) na liwiecie
w latach 2000-2022F

drDdso: Worldsteel, Steel Statisical Yearboook, https://worldsteel.org/
publications/bookshop/ssy_subscription-2022/ 2 dostjp limitowany (dane za 2022 r.
niepublikowane).

Koszt produkcji wodoru z gazu ziemnego zaledy giDwnie od ceny
gazu, ktDra jest najnidsza w krajach z dostJpem do tego surowca. Wo-
dDr wytwarzany w procesie elektrolizy to koszt od 50 do 55 kilowatogo-
dzin (kWh) potrzebnych na wyprodukowanie 1 kg wodoru. Zastgpienie
wjgla wodorem wytwarzanym przy udyciu energii z OZE umosliwi$o-
by znaczng dekarbonizacjj przemysséu, jednak przy obecnym poziomie
cen czynnikDw wytwDrczych podnios$oby to cenj tony stali o oko$o jed-
ng trzecig. Ta rDdnica mode jednak zmniejszyg siJ w kolejnych latach,
poniewad z jednej strony ceny emisji dwutlenku wjgla mogg wzrosngg
w wyniku wycofywanie bezp$atnych uprawnies, a z drugiej malejgce
koszty energii odnawialnej energii elektrycznej, wzrost wydajnodci
wynikajgcy z produkcji wodoru na wigkszg skalj oraz optymalizacja
procesDw wytwarzania stali opartych na wodorze obnidg koszty tej al-
ternatywy. Koszt produkcji ekologicznego wodoru spad$ o 60% w ciggu
ostatniej dekady i wynosi$§ zazwyczaj od 3,6 do 5,3 EUR/kg (stan na ko-
niec 2020r.)%*°. Na skutek wojny na Ukrainie pod koniec 2022 r. ceny gazu
w Polsce bydy szeliciokrotnie wydsze, a energii elektrycznej czterokrot-
nie wydsze nid dwa lata wczeliniej (Rys. 3). Kalkulacje pokazujg, oe aby

29 Worldsteel, Steel Statisical Yearboook, dane za 2022 r. nieopublikowane.

30 Christian Kurrer, The potential of hydrogen for decarbonising steel production,
European Parliament Briefing, December 2020, https://www.europarl.europa.eu/
RegData/etudes/BRIE/2020/641552/EPRS_BRI1(2020)641552_EN.pdf
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przemys$ by$ zeroemisyjny i konkurencyjny potrzebny jest zielony wo-
dbr w cenie na poziomie ok. 1,5%$/kg, co podniossoby i tak ceny wyrobDw
0 ok. 15-20% (100%$/kg drodej). Jednak przy wprowadzeniu mechanizmu
CBAM z ceng uprawnies CO, na poziomie ok. 120$/t zachjta do przy-
spieszenia inwestycji sektora stalowego bysSaby wijksza®..

Europejski przemyss stalowy mode byg przemyssowym liderem UE
w zakresie gSgbokich redukcji emisji CO,. W ciggu najblidszej deka-
dy zaplanowano 60 projektDw na skalJ przemyséowg w wiFkszo(ci
z zamiarem wdrodenia przed 2030 r. Jednak te czyste technologie
wymagajg znacznych inwestycji kapitaSowych w wysokolci okos$o
31 miliardDw euro. Caskowite wydatki operacyjne szacuje siJ na
53 mld euro (prognoza sprzed kryzysu), co daje §gcznie 85 mid euro.
Decyzje o rozpocZjciu inwestycji powinny zostag podjJte jud teraz,
chociad kryzys zwigzany z rosyjskg wojng mode je opDonig, jeiili prze-
mys$ poniesie straty finansowe. Ponadto przedsiybiorstwa hutnicze
muszg mieg w przyszsolici zapewniony przez rzgdy krajdw dostjp
do odpowiedniej infrastruktury wodorowej oraz dudej ilolci, przy-
stjpnej cenowo energii niskoemisyjnej (np. jgdrowej). Obecnie hut-
nictwo UE zudywa rocznie okoso 75 TWh energii elektrycznej, ktDra
jest czjlciowo kupowana z sieci zewnJtrznej. Wyprodukowanie ilo(ci
wodoru niezbydnych do peénej dekarbonizacji hutnictwa wymagaso-
by wzrostu produkcji energii elektrycznej rzZydu 20%, a tym samym
wymagasoby jeszcze bardziej ambitnego rozwoju produkcji energii
odnawialnej w UE, wykraczajgcej poza zastgpienie obecnej produk-
cji energii elektrycznej z paliw kopalnych?,

Aby dokonag koniecznej transformacji technologicznej procesu
zintegrowanego w polskim przemyille stalowym, niezbjdne sg in-
westycje warte kilka-kilkanalcie miliardDw zéotych. W przeciwnym
razie, w perspektywie najblidszych lat zdolnolici produkcyjne stali
surowej w Polsce mogg siJ zmniejszyg o kolejne 4 miliony ton. Wiirbd
60 ogéoszonych projektDw w UE, 4 znajdujg siJ w Polsce: 3 w Ostro-
wcu Uwigtokrzyskim (huta z piecem EAF produkcja ze zéomu) oraz
1 w Dgbrowie GDrniczej (huta z wielkim piecem). Projekty tych in-
westycji dotyczg m.in. efektywnolici energetycznej oraz zmniejsze-
nia emisji (Carbon Direct Avoidance 2 CDA). Utrzymanie produkcji
stali w Polsce na obecnym poziomie przy stosowaniu technologii

31 Kalkulacje ArcelorMittal Argus, Green steel needs hydrogen price below $2/kg,
June 2022, dostyp online: https://www.argusmedia.com/en/news/2340240-green-
steel-needs-hydrogen-price-below-2kg

32 Eurofer, Low-CO, emissions projects in the EU steel industry, Published: May 2022.
update: November 2022. https://www.eurofer.eu/issues/climate-and-energy/maps-
of-key-low-carbon-steel-projects/
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DRI bjdzie jednak wymagag ok. 400 tys. ton wodoru rocznie oraz
dodatkowych 22 TWh energii elektrycznej (do elektrolizy wodoru
i nowych piecDw EAF)3,

Polityka majgca na celu zeroemisyjng produkcji stali bydzie rDw-
nied wspierag produkcjJ wtbDrng, dlatego walka o pozyskanie jud
zdekarbonizowanego zSomu stalowego na rynku globalnym bjdzie
siJ nasilag. W ostatnich latach wydsze stawki frachtu morskiego
przyczyni$y siJ do deglobalizacji zakupDw. Jednoczelinie nastgpi$
wzrost popytu na zéom na Bliskim Wschodzie i w Afryce PDénoc-
nej, ktdbry bys napjdzany dgdeniem do dekarbonizacji, a niektD-
re zakSady ogdosiSy zamiar podwojenia lub potrojenia produkcji
w ciggu najbligszych pijciu lat®. Tymczasem, biorgc pod uwagj te
okolicznolici, Unia Europejska zastanawia siJ nad ograniczeniami
eksportu zSomu. W marcu 2023 r. Komisja Europejskaprzedstaw
i dokument o surowcach krytycznych (The Critical Raw Materials
Act 2 CRMA). Nowe prawodawstwo bjdzie miado na celu zapewnienie
wystarczajgcych dostaw materiasDw, w tym pierwiastkDw ziem rzad-
kich, niklu, manganu, miedzi, aluminium, zSomu delaznego i tka-
nin z wibkna szklanego, ktDre bJdg miady nadrzjdne znaczenie dla
zielonej i cyfrowej transformacji UE. Je(ili ustawa zostanie uchwa-
lona, zostanie wdrodona przez okres trzech lat, dajgc przedsigbior-
stwom czas na dostosowanie siJ. Europa jest obecnie zbyt zaledna
od importu pierwiastkDw ziem rzadkich z krajbw Azji, zwsaszcza
z Chini Indonezji, ktDre w zalednolici od wéasnej polityki wprowadza-
jg drastyczne ograniczenia eksportowe. Natomiast zsom jest najczjU-
ciej eksportowanym strumieniem odpadbw z UE do krajbw trzecich
(59% w 2021 r. wedsug Eurostatu). W perspektywie krDtkoterminowej
CRMA musi zapewnig dostJp do wszystkich krytycznych materia-
§Dw, w ddudszej perspektywie UE musi zwikszyg krajowe zdolnodci
produkcyjne i przetwDrcze kluczowych surowcDw w Europie®.

5. Podsumowanie

Proces transformacji energetycznej i dekarbonizacji przemyssu
stalowego w UE realizowany jest od wielu lat, lecz z poczgtkiem dru-
giej dekady obecnego wieku uleg$ nasileniu (przytoczony w pracy

33 Szacunek HIPH.

34 Fastmarket: Ross Yeo, Andrew Wells, Five things we learnt at the 2022 Middle
East Iron & Steel conference in Dubai, December 2022, dostjp limitowany.

35 Eurofer, Ensuring access to critical materials for steel and wind sectors essential
for EU clean-tech economy, styczes 2023, https://www.eurofer.eu/press-releases/
ensuring-access-to-critical-materials-for-steel-and-wind-sectors-essential-for-
eu-clean-tech-economy/
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Fit for 55). Aby produkowag stal w technologiach o niskiej emisji
CO, huty potrzebujg infrastruktury, kapitasu i wsparcia ze strony
instytucji rzgdzgcych. Europejska stal mode byg rentowna, lecz po-
trzebuje rDwnych szans z globalnymi konkurentami oraz (irodkDw
po stronie popytu, aby zwigkszyg jej popularnolg na rynku. Kluczo-
wg kwestig dla umosliwienia prowadzenia projektDw inwestycyjnych
w UE na tak ogromng skalJ bjdzie rDwnied wprowadzenie CBAM
(Carbon Border Adjustment Mechanism) 2 rodzaj granicznego po-
datku na granicach z uwzglydnieniem emisji CO,, stanowigcego do-
chDd dla UE. Jednak przez okres 3 lat bjdzie obowigzywaso jedynie
raportowanie (bez faktycznych op$at) a w obecnych przepisach jest
przewidziane zakosczenie trwajgcej ochrony rynku stalowego przed
nadmiernym importem (ang. Safeguard) w poSowie 2024 r. pod ko-
niec 2022 r. zosta$ uruchomiony przeglgd (irodkDw Safeguard z mo#-
liwolcig wczeliniejszego zniesienia ochrony, co mogsoby w obecnej
sytuacji zatrzymag procesy dekarbonizacyjne w UE.

Polski przemyss stalowy bjdgc czjlcig przemysSu UE przystgpi$
do planowania nowych inwestycji technologicznych. Dwa przedsij-
biorstwa: Celsa Huta Ostrowiec i ArcelorMittal Poland sg uczestni-
kami projektdDw dekarbonizacji przemysiu wedsug stanu na koniec
2022 roku. Huty w Polsce sg potrzebne, gdyd gospodarka zudywa
rocznie ok. 13-15 min ton wyrobDw stalowych przy produkcji stali
surowej wynoszgcej ok. 8 min ton. W 2022 roku, z powodu kryzysu
energetycznego i ekonomicznego (w tym skutkDw wojny w Ukrai-
nie) produkcja stali w Polsce spad$a do poziomu 7,5 min ton. Kry-
zys zamrozi$§ inwestycje a najwijksze przedsijbiorstwo hutnicze
wysgczaso czJig mocy produkcyjnych. Stal w Polsce bjdzie dodat-
kowo potrzebna, aby zdywersyfikowag grDdsa energii. Przed Polskg
bowiem ogromne stalochSonne inwestycje w energetyce morskiej,
wiatrowej i innej.






Jadwiga Dyktus

PROJEKT WALCOWNI CIAGGEJ RUR
W SIEMIANOWICACH SL4#SKICH PRZYKGADEM
ZMARNOWANEJ SZANSY INWESTYCJI POTRZEBNEJ
DLA POLSKIEJ GOSPODARKI

1. Wstnp

Z przebiegu projektowania, realizacji budowy oraz finansowania
i zarzgdzania projektem Walcowni Ciggsej Rur poczgtkowo przez
Hutg £Jednolig® i kolejny podmiot, powosany do dycia dla kontynu-
acji tej inwestycji przy problemach finansowych Huty, tj. Walcowniy
Rur £Jednolig® sp. z 0.0. w Siemianowicach Ulgskich wynika, de ist-
nieje przynajmniej szelig krytycznych warunkbDw sukcesu kaddego
przedsigjwzijcia inwestycyjnego o dudej skali i znaczeniu:

PROJEKT musi byg profesjonalnie zweryfikowany pod kgtem za-
potrzebowania rynku na zaplanowang produkcjy i uwzglydniajgcy
prognozy zmian na rynku.

FINANSOWANIE projektu inwestycyjnego powinno zaksadag nie
tylko dostjpnoiig dsugoterminowych grbdes finansowania, ale takde
brag pod uwagj wéasny poziom kapitasu oraz mieg bezpieczng rela-
cjJ dSugu do kapitadu wsasnego.

ODPOWIEDNI CZAS 2 na planowanie projektu i podejmowanie
decyzji(wejicie z produktem w odpowiedni moment rozwoju rynku,
tzw. wariant awaryjny wdradany w koniecznym czasie) oraz termi-
nowa realizacja projektu, przy stale pilnowanym na kaddym etapie
inwestycji buddetem, nie tylko ocenianym na finiszu projektu.

OTOCZENIE projektu, czyli iwiadomolig prawnych ograniczes
oraz ryzyk zmian warunkDw funkcjonowania przedmiotu projektu
w czasie, wybDr do realizacji projektu silnych gospodarczo partne-
rDw. Podmiot gospodarczy podejmujgcy siJ dudej inwestycjij ako
inwestor powinien analizowag zmiany otoczenia projektu (rynku,
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prawnych i finansowych uwarunkowas) takde w trakcie realizacji
inwestycji a nie tylko przed jej rozpoczjciem.

LIDER PROJEKTU 2 podjjciu decyzji o realizacji projektu powin-
natowarzyszyg przemy(ilanadecyzja o ustanowieniu Lidera Projektu.
Powinna to byg osoba o silnym autorytecie, kompetentna z odpo-
wiednim doliwiadczeniem, oceniana i motywowana przez w oparciu
o przejrzyste wskagniki, nie mode byg nim osoba eksperymentujgca
swoje pierwsze rozwigzanie na projekcie o dudej skali.

ODPOWIEDZIALNOUG 2 to cecha dotyczgca nie tylko Lidera Pro-
jektu, ale takde Wsalciciela spDski realizujgcej projekt, zwsaszcza
projekt o dSugoterminowych skutkach. Chodzi o odpowiedzialno(ig
za podjjcie realizacji projektu, za spsSaty zaciggnijtego dSugu i kolej-
no efekty z realizacji przedsiJwzijcia. Odpowiedzialno(ig wigde siJ
z zarDwno z podejmowaniem decyzji, jak i z ich zaniechaniem. Skut-
ki tych samych decyzji podjjtych w czasie odpowiednim i ze zwéokg
rDonig siJ przy projektach o dudej skali istotnie.

Jaden z szeliciu wymienionych wydej krytycznych warunkDw
powodzenia projektu inwestycyjnego w przypadku siemianowi-
ckiej Walcowni Ciggsej Rur nie wystgpis$ na odpowiednim poziomie,
a niektDrych w ogDle zabrakso. Przewlekso(ig decyzji i £protezy® roz-
wigzas problemDw projektu zniszczy$y caskowicie szanse inwestycji
potrzebnej dla polskiej gospodarki i Miasta Siemianowice Ulgskie.

2. Historia Huty AJednoSIo i siemianowickiego projektu
AWalcownia CiNgja Ruro

Poczgtki rozwoju Miasta Siemianowice Ulgskie w | posowie X1 Xw.
Gcilile zwigzane sg z wybudowang w latach 1836-1839 r. przez niemie-
ckiego przedsijbiorcy na bazie brytyjskiej technologii huty delaza
i stali [1]. Pierwszy spust surDwki nastgpié w 1839 r. a w nastjpnych
dwbDch latach jud ruszysa produkcja wyrobDw walcowni (blach, szyn).
Po 1844 roku bysa (iwietna koniunktura, Huta ciggle rozbudowywasa
siJ, zbudowano osiedla robotnicze wokD$ huty[2]. Huta bysa jakby
centrum miasta, ktDre rozrasta$o siJ wokD§ niej. W 1870r. jej wsal-
ciciel Hugo I Hencel von Donnersmark (by$ wsalcicielem Bytomia
i Siemianowic) kupi$ Hut] KrDlewskg w Chorzowie 2 najwiFkszego
konkurenta siemianowickiej Huty. Liczba mieszkascDw Siemiano-
wic Ul. wzroséa z 700 osDb do 7500.
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W 1922 r. odbys sig plebiscyt na Ulgsku i Siemianowice Ul. zostasy
po polskiej stronie. Kolejno, wybuch Il wojny (iwiatowej zatrzymas
rozwDj Huty w 1939 r., ktDra pracowasda na rzecz hitlerowskiego prze-
myssu zbrojeniowego [3].

Po 1945 r. Huty wégczono w poczet strategicznych przedsijbiorst
w majgcych za zadanie udzia$§ w odbudowie Polski ze zniszczes wo-
jennych. ZaSoga pracowasa po 12 godzin i dSudej. RozpocZzZjsa siJ tak-
9e modernizacja huty, powstas nowy wydzia$ 2 rurownia Innocenti.
Unowoczeliniono gbwny wydzia$§ tzw. Mannesmanna, rozpoczjto
produkcjg rur kwasoodpornych. W 1948 r. Hucie nadano nazwjy £Jed-
nolig° zamiast dotychczasowej Huta £Laura®.

W latach 60. zakupiono linie do produkcji rur wiertniczych i uru-
chomiono ciggse odlewanie stali. Powsta$ ted nowy wydzias ciggarni
rur bez szwu. Zatrudnienie wynios$o 5000 osDb, Huta mia$a dobry
okres na rynku i dbasa o rozwDj miasta, wybudowas$a 1200 miesz-
kas, przychodnie, przedszkola, szkody przyzaksadowe i ogDlne oraz
infrastrukturJ rekreacyjno-sportowg. Huta miasa takde swbDj udzias$
w budowie siemianowickiego Centrum Oparzeniowego. W latach 70.
rozwijasa siJ dziasalnoiig socjalna, huta posiada$a ok. 20 olirodkDw
wczasowych w atrakcyjnych turystycznie miejscach [4].

W lipcu 1977 roku Komisja Planowania przy Radzie MinistrDw
podjJsa decyzjJ o budowie ze (irodkDw centralnych Walcowni Ciggsej
Rur (WCR) w Hucie £Jednolig® S.A.Podstawg tej decyzji by$ przy-
gotowany przez Huty Jedno(ig strategiczny projekt rozwojowy Huty,
ktDrego realizacjJ uznano za priorytetowy takde dla polskiej gospo-
darki zaopatrujgcej siJ w rury géDwnie z importu. Projekt zaksadas
zdolno(g produkcyjng WCR na 400-450 tys. Mg/rok i rozpocZjto jego
realizacjy w 1978 roku, przeznaczajgc na ten cel 40 ha powierzchni.
Produkcja rur stalowych bez szwu miasa ruszyg w 1982 roku. Wy-
burzono osiedle robotnicze, zniwelowano teren, podpisano kontrakt
z niemieckim dostawcg Mannesmann Demag AG, rozpocZzj3dy sij do-
stawy urzgdzes, skSadowane w nowych halach specjalnie zbudowa-
nych pod tzw. magazyn inwestycji.

Poczgtek tzw. Dekady Edwarda Gierka (1970-1980) zosta$ zapamij-
tany przez PolakDw jako okres wyjgtkowego sukcesu gospodarcze-
go. W latach 1971-1973 (irednie tempo wzrostu PKB przekracza$o 7%
a produkcji przemysSowej 10%. Podobnie szybko ros$y realne wyna-
grodzenia, co miaso pozytywne prze$odenie na poziom dycia. Koniec
lat 70. rozpoczg$ okres zaSamania gospodarczego, ale dynamicz-
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nie rDs$ import zachodniej technologii, w tym licencji i uzalednienie
polskiej gospodarki od importowanych surowcDw, pD$produktDw
i cZJlci zamiennych, bez ktDrych utrzymanie produkcji byso nie-
modliwe. W szczycie okresu przeinwestowania (rok 1975) maszyny
i sprzJt transportowy odpowiadasdy za 38,5% importu Polski z krajdbw
zachodniej Europy[5]. W 1979 r. zadSudenie zagraniczne przekroczy-
0 22 mld dolarDw, byso ponad trzykrotnie wydsze nid roczne wpsywy
z eksportu. Coraz bardziej dotkliwe byso dla gospodarki uzalednie-
nie od importu i wzrost dSugu zagranicznego, co doprowadzi$o do
poinformowania przez Polsky w marcu 1981 roku swoich kredyto-
dawcDw, de Polska nie jest w stanie diudej obsiugiwag zadiudenia za-
granicznego i wnioskuje o odroczenie spsat rat. Wprawdzie tylko 20%
otrzymanych w latach 70. kredytDw przeznaczono na wzrost mocy
wytwDrczych a géDwna czjlig zagranicznego zad$udenia, czyli okoso
65% bysa skutkiem zakupDw importowych surowcDw i materia$dw do
produkcji [6].

W 1980 roku wstrzymano realizacjj siemianowickiej walcowni, jak
wiele innych inwestycji przemysSowych, co bySo spowodowane pozio-
mem zadSudenia kraju. Walcownia w chwili wstrzymania inwestycji
posiadada jud ok. 25% dostaw urzgdzes z importu. Na sfinansowa-
nie zakupu maszyn od firmy Mannesmann, a takde odszkodowanie
z tytu$u zerwania kontraktu i pDgniejsze utrzymanie zakupionego
majgtku, Huta £Jedno(ig® otrzymasa w 1981 roku kredyt ze (irodkDw
dedykowanych podmiotom, ktDre uruchomiy realizacjJ inwestycji
centralnych, czyli dofinansowanych z buddetu passtwa, ale nie mo-
gsy ich ukosczyg z powodu decyzji rzgdowej. Zgodnie z Uchwasg nr
227 Rady MinistrDw z 19.12.1985 r. dotychczasowi inwestorzy inwe-
stycji zaniechanych zostali zobowigzani do pe$nienia nadzoru nad
placami budDw tych inwestycji, konserwowania maszyn i urzgdzenia
oraz wykonywania niezbjdnych prac zabezpieczajgcych 2 do czasu
wznowienia inwestycji bgdq zagospodarowania lub likwidacji majgt-
ku z placDw budbDw [7].

Po 1989 roku zapotrzebowanie na rury z Huty Jedno(g spadso, bo
Polska zaopatrywasa siJ w coraz szerszym zakresie w rury impor-
towane. Huta Jedno(ig podjJsa wspbipracy z EBOIR [8] w ramach
programu £Stabilizacja, restrukturyzacja, prywatyzacja®. Urucho-
mienie tego finansowania tak przedSudaso siJ, 9e zmusiso to Huty
Jednolig do zawarcia ugody z wierzycielami w 1994 roku. Przeksztas-
cono przedsiJbiorstwo passtwowe Huta £Jedno(ig® w spDSKJ Skar-
bu Passtwa i w 1995 roku wydano czj(g akcji Huty jej wierzycielom.
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Kolejno zaczjto wydzielag spDéki z Huty, ale one szybko miady rDw-
nied problemy finansowe, bo przejmowaly pracownikDw z Huty
a Huta tym spDskom nie pésacisa za wydzielong im produkcjJ i uséugi.
Utworzone przez HutJ £Jednolg°® spDiki bysy zbyt ssabe finansowo,
8eby mbDc kontynuowag dziasalno(ig Huty w tej nowej formie.

W budowie walcowni WCR, ktDrej ciggle montadu urzgdzes nie
uruchomiono, wszyscy upatrywali jedyng nadziejj, d9eby podtrzy-
mag, przy udziale PGNiG zmodernizowany wydzia$ rur wiertniczych
Huty Jednolig, uzupesniajgc majgtek o nowg liniJ tych rur, rDwnied
od firmy Mannesmann.

Inwestycjy WCR popierali parlamentarzy(ici i lokalni politycy
z rDdnych ugrupowas partyjnych, zwigzki zawodowe staraly siJ
o poparcia dla niej w organach rzgdowych, ale niewiele to zmienia$o
w realiach finansowych Huty.

RealizacjJ projektu walcowni wznowiono na podstawie uchwaly
Rady MinistrDw z 1995 roku z ograniczeniem potencjasu planowanej
walcowni do 150-160 tys. Mg/rok. Ograniczenie zdolnolci produkcyj-
nej inwestycji z 400-450 tys. Mg/rok (czyli do 1/3 wielkolici planowa-
nej) wynikaso ze zmian otoczenia prawnego hutnictwa w stosunku
do momentu podjjcia decyzji o uruchomieniu budowy WCR w Hucie
£Jednolg® w 1978 r. Przedmiot tego artykusu nie obejmuje szczegD-
$Dw tego zagadnienia, ale istotne kwestie warto zaznaczyg. Istotny
wpsyw na powodzenie projektu kontynuacji WCR miaso zawarcie
UkSadu Europejskiego ustanawiajgcego Stowarzyszenie mijdzy
Rzeczgpospolitg Polskg z jednej strony, a WspDInotami Europejski-
mi i ich Pagsstwami CzSonkowskimi, z drugiej (dokument zawarty
w Brukseli dnia 16 grudnia 1991 r.) [9] ograniczajgce go kolejno in-
terwencje pomocowe passtwa oraz zobowigzania ograniczenia pro-
dukcji przy szerokiej akceptacji dla tzw. bezpolirednich inwestycji
zagranicznych.

Przygotowywane do 2003 roku przez Polsky Programy Restruk-
turyzacji Hutnictwa obejmowaly zamierzenia inwestycyjne i re-
strukturyzacyjne podmiotDw hutniczych a co do Huty £Jednoiig®
postanowiono, de bjdzie podlegag likwidacji. Co by$o warunkiem
uniemodliwiajgcym spDice otrzymanie pomocy i nie zostasa uzna-
na za potencjalnego beneficjenta. Ponadto wyragnie stwierdzono,
oe kontynuacja dziaSalno(ici Huty jest realna tylko w przypadku po-
konania obecnych trudnolci finansowych bez publicznej pomocy
finansowej [10].
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Z uwagi na koniecznol(ig zbudowania nowego systemu finansowa-
nia inwestycji, powosano w konsekwencji w 1995 roku spD$kJ pod na-
zw@ Walcownia Rur Jedno(g sp. z o0.0., ktDrej udziaSowcami zostali:
Huta £Jednolig®, Stalexport SA, PIW ENPOL Sp. z 0.0. oraz Bank
Ulgski S.A. pierwotnie inwestujgc 40 tys. z§ w kapitale zak§adowym,
po 10 tys. z§ kaddy z udziasowcDw. GiDwnym przedmiotem dziadal-
nolici SpDski byso prowadzenie rozpoczjtej w 1977 roku budowy wal-
cowni ciggsej rur o docelowej rocznej zdolnolici produkcyjnej 150-160
tys. Mg rur stalowych, a po zakosczeniu inwestycji, prowadzenie na
oddanych obiektach dziaSalnolci produkcyjnej.

Kaddy z czterech zasodycieli WRJ posiadas 25% udzia$dDw w spDice
WRJ i spodziewasl siJ osiggnijcia konkretnych korzy(ci. Huta Jed-
nolig S.A., w zwigzku z tym, de planowano jej zamkniJcie, liczy$a na
miejsca pracy dla zwalnianych pracownikDw. SpDika Stalexport na
mocy umowy miasa zapewniong wysgczno(ig na sprzedad prawie casej
produkcji rur. ENPOL mia$ uzyskag korzy(ici z wykonania projektu
i budowy walcowni. Bank Ulgski chcia$ zapewnig sobie bezpoiiredni
nadzDr nad spDikg i finansowang inwestycjg poprzez reprezentacjj
w Radzie Nadzorczej. Ponadto wszyscy udziaSowcy mieli partycypo-
wag w przyszéych zyskach WRJ.

Jednym z géDwnych zasodes inwestycji WRJ byso maksymalne wy-
korzystanie w toku projektowania i realizacji inwestycji urzgdzes jud
wczeliniej dostarczonych przez Mannesmann Demag AG dla Huty
Jednolig. Zawarta w 1995 roku przez WRJ umowa z ENPOL obejmo-
wasda swym zakresem wykonanie prac projektowych, dostaw, robDt
budowlano-montadowych oraz uczestnictwo w rozruchu walcowni,
opracowanie dokumentacji urzgdzes w oparciu o dane przygotowane
przez Mannesmann Demag AG, jak rDwnied dostarczenie urzgdzes
i wykonanie prac nie wchodzgcych w zakres dostaw Mannesmann
Demag AG. W umowie z ENPOL nie zostasa jednak okrelilona kwo-
towo wartolg usSugi a jedynie zakres rzeczowy jej przedmiotu. Nie
wskazano w umowie takde czasookresu realizacji robDt. Termin
zakosczenia budowy, z 24-miesiJcznym cyklem jej trwania, spDika
okrel(lisa w 1997 r. na 11l kwarta$ 1999 r. W kolejnych harmonogra-
mach budowy, termin zakosczenia inwestycji by$ trzykrotnie zmie-
niany i ostatecznie ustalono zakosczenie budowy na koniec grudnia
2001 r., co oznacza$o wydSudenie cyklu do 54 miesijcy (liczgc tylko
okres od 1995 roku, czyli okres od powosania spDiki WRJ, pomija-
jgc budowjy WCR przez Hutjy Jedno(ig). Na koniec wrze(inia 2001 r.
zaawansowanie rzeczowe i finansowe budowy walcowni ciggsej rur
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wynosiso ok. 86-95%. Przy planowanej warto(ici kosztorysowej tego
zadania okrelilonej w lipcu 1996 r. na kwot] 380,6 mIn z§, poniesione
od poczgtku budowy do wrze(inia 2001 r. nak$ady ogD$em wyniossy
522,2 min z8. Przy czym ca8kowity koszt budowy okrelilony zosta$ na
kwot] 544,6 mln z§ [11].

Niewywigzywanie siJ udziaSowcDw z przyjJtych na siebie zobo-
wigzas w zakresie dokapitalizowania SpDiki i niezbudowanie przez
WRJ kapitaSu zakSadowego w terminach i kwotach wynikajgcych
z umbDw kredytowych byso giDwng przyczyng wstrzymania kredyto-
wania przez Banki, a nastjpnie wstrzymania realizacji inwestycji.

W maju 1996 r. WRJ zawar$ kontrakt z Mannesmann Demag AG na
dostawj urzgdzes dlawalcowniciggéej rur budowanejnabazie projek-
tuipodnadzorem tego dostawcy. W 1996 r. WRJ uzyskas takde podycz-
ki od NFOUIGW i WFOUiIGW w kwocie 135 min z§, w 1997 r. otrzymas
pozwolenie budowlane narealizacjJ inwestycji, Huta Jednolig przeka-
zaSaaportrzeczowyw postaci gruntu i dotychczasowych dostaw urzg-
dzesod Mannesmann, WRJ podpisasumowy kredytowe z konsorcjum
bankDw dziJki ich porjczeniu w 45% przez Skarb Passtwa i w grud-
niu 1997 roku podpisano nowy kontrakt z Mannesmann Demag AG
i Ingelectric GmbH. Ustalono, id w ramach inwestycji wykorzystane
zostang uprzednio dostarczone do Huty Jedno(§ przez firmJ Man-
nesmann urzgdzenia, ale wykorzystana bjdzie nowsza technologia
MRK-AR.

Budowj WCR przez WRJ uwzgljdniady ted rzgdowe dokumen-
ty 2 £Programy restrukturyzacji przemyssu hutnictwa delaza i stali
w Polsce® przyjJte przez Radj MinistrDw w czerwcu 1998 r. (i kolejny
w czerwcu 2001 r.). Mimo tego, krytyczny dla utraty szansy zbudowa-
nia stabilnego kapitasu WRJ by$ wsalinie rok 1998, kiedy Huta £Jed-
nolg° nie mogsa wywigzag siJ z udziasu w dokapitalizowaniu WRJ
ze wzgljdu na gwastownie pogarszajgcg siJ sytuacjj ekonomiczng
i utraty pSynnolci finansowej a jednoczelinie Mannesmann Demag
i Stalexport wycofaldy siJ z udziaSu w dokapitalizowaniu WRJ. Anga-
dowanie kapitaSowe Stalexportu w WRJ nie zostaso zaakceptowane
przez EBOIR, ktDry przejg$ nad spDskg w 1998 roku kontrolJ kapita-
Sowg i z udziaSem 31% sta$ siJ najwijkszym akcjonariuszem Stalex-
portu po Skarbie Passtwa [12].

Te zdarzenia bysy istotnie negatywne dla oceny sytuacji przez kre-
dytodawcDw, poniewad WRJ straci$ zainteresowanie tzw. aktywnych
podmiotDw, realnie zaangadowanych w projekt. WspDlnicy WRJ
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pozyskiwani w zastjpstwie tych trzech firm aktywnych przystjpo-
wali do kapitaiu WRJ w odpowiedzi na oferty jej Zarzgdu mocno
popierang przez przedstawicieli Ministerstwa Gospodarki i Mini-
sterstwa Skarbu Passtwa. W konsekwencji nowi udziasowcy prDbo-
wali w rDany sposDb zabezpieczag swoje interesy i ograniczag ryzyko
strat poprzez:

- lokowanie (rodkDw wpéacanych na podwydszenie kapitasu na
blokowanych rachunkach bankowych i ich zwalnianie po zaist-
nieniu okreilonych warunkbDw;

- pokrywanie udzia$Dw w kapitale aportami np. w postaci wy-
magalnych (czZjsto trudno Gciggalnych) wierzytelnodci, weksli
a nie w formie wpsat gotDwkowych;

- wycofywanie siJ z pierwotnie deklarowanych kwot wpsacanych
irodkDw i ograniczanie ich do minimum;

- opbDgnianie realizacji deklaracji przez 8gdanie zmian umowy
spDéki z ograniczeniem odpowiedzialnolici wspDInikDw.

Zwiykszajgce sij potrzeby finansowe prowadzonej inwestycji wy-
magasdy pozyskania zarDwno nowych wspDInikDw, jak i nowych QrD-
de$ finansowania. Obecni (wg stanu na marzec 2023 r.) wspDlnicy
i ich zaangadowanie w kapita$ zakSadowy WRJ sg konsekwencjg ko-
lejnych podwydszes kapitasu jakie miady miejsce w latach 1996-2003.
Lista udziasowcDw obejmuje po 10 dokapitalizowaniach szesnalicie
podmiotbw: TFS, ENPOL, PGNIG, Fundacja Kulczyk, CZW Wjglo-
zbyt, Gdasska Stocznia Remontowa, KGHM ZANAM, Weglokoks,
Budus, Energoinstal, Huta Jednoiig, ARP, Stalexport, ING oraz spDs-
ka WRJ. Serwis utworzona w 2001 roku z przeksztascenia ZakS$adu
UsSug Energomechanicznych Huty Jednolig. UdziaSowcami kolejnej
spDéki zwigzanej z umosliwieniem kontynuowania budowy walcow-
ni przez WRJ bysa WRJ Serwis spDéka z 0.0., ktDrej udziasowcami
zostali: TFS (54,66%), ENPOL (36,77%), Complex (8,29%) i Huta Jed-
nolig (0,28%).

Pierwotnym celem powstania spDiki WRJ Serwis bysa realiza-
cja czjlci projektu WCR (linii wykasczania) i zapewnienie spDice
WRJ lepszych mosliwolici kredytowania (przeniesienie czjlci ryzy-
ka i wykorzystanie majgtku drugiej spDéki na zabezpieczenia déu-
gbw WRJ). Prac inwestycyjnych WRJ Serwis nie podjgs, natomiast
po zaprzestaniu przez Hutj] Jednolig dziasalnolici produkcyjnej
w ciggarni rur ciggnionych w 2004 r. WRJ Serwis korzysta$ z majgtku
wydzierdawionego od Huty Jednolg i przejgs jej produkcjJ rur cigg-
nionych na zimno. Kolejno, przedsiJbiorstwo spDski WRJ Serwis zo-
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staso przewsaszczone na zabezpieczenie przez ING Bank Ulgski SA,
ktDry pobiera$ podytki z dzierdawy celem spéaty dsugu udzielonego
Hucie Jednolig. Ponadto spDika WRJ Serwis, wbwczas pod kontro-
Ig ENPOL nabysa od Huty Jedno(ig 9/10 praw udytkowania wieczy-
stego nieruchomolici i praw wsasnolici budynkDw posadowionych na
tym gruncie przy ul. Stalmacha 8 w Siemianowicach Ulgskich. Do
transakcji zostasy wykorzystane wierzytelno(lici od Huty Jednodg,
ktDre wnibs§ do WRJ Serwis jako aport ENPOL (by$ takde wierzy-
cielem Huty Jednoiig). WRJ Serwis na zasadzie wspDswsasnolci
z WRJ korzystas rDwnied z pozostasej 1/10 nieruchomolici, ktDra sta-
nowisa aport wniesiony na kapita§ WRJ. WspDéwsasno(g nie bysa
oznaczona w konkretnych cZzjlciach, koszty jej utrzymania pono-
si§ gsbwnie WRJ Serwis, jako solidarnie odpowiedzialny podmiot
przed UrzZydem Miasta z tytuSu podatku od nieruchomolici lub opsa-
ty za wieczyste udytkowanie gruntu. Temat rozszerzenia zaangado-
wania ENPOL o kontrole nad wsasnolicig nieruchomolici, na ktDrej
posadowiono WCR by$§ publicznie negatywnie komentowany jako
kolejne dziasanie ENPOL uzaledniajgce realnolg projektu od jego
dziadas [13].

Realizacjy projektu WCR przerwano w 2001 r., z powodu blokady fi-
nansowania projektu w dniu 30.01.2000 r. przez Konsorcjum BankDw.
Uznaje sij, 9e wykonano ok. 86-95% przedmiotu projektu a mimo to
spDska WRJ nigdy jud nie dokosczysa inwestycji. Dostawy urzgdzes
zostaly zrealizowane. WDwczas w 2001 r. rozpoczg$ sif 1,5-roczny
okres, kiedy to co kilka miesijcy Zarzgd WRJ by$§ zobowigzany przed-
stawiag bankom i wspDInikom WRJ nowe biznesplany dla budowa-
nej walcowni. Na posiedzeniach Konsorcjum BankDw, zawsze ktDryii
bank wetowas zmiany i oczekiwano kolejnych zmian dokumentacji na
kolejne posiedzenia. Po prywatyzacji bankDw, Bank Ulgski zosta$ ku-
piony przez migdzynarodowg grup]j finansowg ING z kapitasem m.in.
holenderskim, francuskim, niemieckim. Domniemywano wbDwczas,
9e WRJ konkurowas z jednym z europejskich klientbw banku. Po wy-
powiedzeniu w 2001 r. finansowania przez banki WRJ z509y$ pozew
sgdowy w przedmiocie zerwania umowy, ktDry uznawas$ za sprzeczny
z umowg i naradajgcy go na straty. Jednoczelinie WRJ 8gdas$ od ban-
kDw przywrDcenia mosliwolici korzystania z kredytowania. SpDr
i utrata wzajemnego zaufania pogrgdysy relacje WRJ z bankami.

Rok 2001 to peSne zatrzymanie realizacji projektu. Plac budowy
nowej walcowni zosta$ zamknijty przez ENPOL i wynajjta przez
niego sSudba ochrony uniemodliwiasa wejlcie przedstawicielom WRJ,
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ktDry bys inwestorem, na teren budowy. RozpoczJ3y siJ sprawy spor-
ne pomijdzy ENPOL i WRJ, ktDrymi zainteresowali siJ parlamenta-
rzy(ci i prokurator [14].

Sytuacja Huty £Jednolig® stale pogarszasa siJ. W 2002 roku zaleg$o-
(ici psacowe Huty Jednolig obejmowasy 6-miesiJczne wynagrodzenia.
Wybuch sposSeczny, palone opony pod ratuszem Miasta Siemianowice
Ulgskie i protesty tsamszone przez policjJ objJsy ponad 1000 pracow-
nikDw Huty Jednolig. Twczesny Prezydent Miasta w celu chwilowego
uspokojenia niepokojbDw pracownikDw wypsaci$ zapomogi dla zasogi
Huty ze (irodkDw buddetu miasta.

ZaSodze Huty Jednolig ciggle budowano nadziejJ przekazujgc in-
formacjj, 9e jud niedSugo ruszy nowoczesna walcownia i zostang za-
trudnieni, prowadzono szkolenia pracownikdw Huty i nabDr kadry
kierowniczej do WRJ, posSowie i politycy lokalni skadali interpe-
lacje do Sejmu i Senatu. Temat walcowni opisywano powszechnie
w prasie.

W 2003 roku og$oszono upadsolig Huty £Jedno(§°, a projekt WCR
realizowany po Hucie £Jedno(ig® przez WRJ nie bys jud kontynuowa-
ny. SpDski Huty nadal nie psaciy pracownikom, bo Huta nadal nie
regulowada wobec wszystkich wierzycieli zobowigzas. Jednoczelinie
w marcu 2003 r. wygasdy wszystkie gwarancje kontraktowe na za-
kupy inwestycyjne od Mannesmann dla WRJ. Prokuratura wszczjsa
w 2002 roku dochodzenie przeciwko Zarzgdowi WRJ i ENPOL
w przedmiocie nieprawidSowolici zwigzanych z realizacjg inwestycji,
w tym jej rozliczaniem (postypowanie zostaso umorzone w 2010 r.).

W okresie 2004-2005 instytucje finansowe 2 najpierw WFOUIGW,
kolejno Konsorcjum Bankowe i NFOUIGW dokonady wypowiedzes
wszystkich umbDw po8yczek i kredytDw. Ostatecznie kapita$ zak$ado-
wy WRJ po 10-krotnym jego podnoszeniu w trakcie realizacji projek-
tu walcowni wyniDs§ 220 min z§, przy zobowigzaniach spDski blisko
3-krotnie wydszych.

Caly majgtek rzeczowy WRJ zosta$ obcigdony zastawami reje-
strowymi, hipotekg obcigdone zostaso prawo wspDéwsasnolici nieru-
chomolici przy Stalmacha 8 posiadane przez WRJ w 1/10 wraz z 9/10
czjlci prawa wspDswsasnolici nieruchomolici bjdgcej aktywem WRJ
Serwis. Zabezpieczenia majgtku powstawasy w rD8nych okresach
porzgdku prawnego. Obcigdes majgtku dokonaly instytucje podycz-
kowe i kredytodawcy, wykonawcy inwestycji, ZUS, Urzgd Skarbo-
wy, Miasto Siemianowice Ulgskie. Oba podmioty realizujgce projekt
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WCR 2 Huta £Jedno(ig§° i WRJ stracisy zdolno(ig do kontynuowania
dziasalnolici. Wnioski o upadsolig likwidacyjng i uksadowg bysy od-
dalane przez sgd ze wzgljdu na brak majgtku WRJ wolnego od ob-
cigdes. Upadsolig likwidacyjna WRJ otwarta w styczniu 2008 roku
zostaSa umorzona w czerwcu 2010 roku.

3. Zadanie naprawy projektu realizowane przez Towarzystwo
Finansowe Silesia

Historia projektu siemianowickiej Walcowni Ciggéej Rurtrwasa bli-
sko 27 lat, poczgwszy od decyzji Huty Jedno(ig o rozpocZzjciu w 1978
r. projektu jako inwestycji centralnej wspDéfinansowanej z buddetu
passtwa, po wstrzymaniu w 1980 r., kolejno 2 prDbie reanimacji pro-
jektu przez zainteresowane inwestycjg podmioty (Huta £Jedno(g°
i wierzyciele) w ramach nowej spDéki WRJ sp. z 0.0., ktDra rozpoczJsa
kontynuacjy inwestycji w 1997 r. przerywajgc inwestycjj w 2001 roku
ze wzglydu na wstrzymanie jej finansowania przez Konsorcjum Ban-
kDw, a zamknJ$o projekt definitywnie wypowiedzenie umDw przez
wszystkie instytucje finansowe w okresie do 2005 roku.

Zaangadowanie TFS w projekt WRJ w okresie od 2001 roku do za-
trzymania tej inwestycji w 2005 roku polega$o na udziale w procesie
budowania kapitasu spDski WRJ oraz WRJ Serwis, udzieleniu porj-
czes dla funduszy WFOUIGW i NFOUIGW.

W 2001 r. spDéka TFS udzieli$a gwarancji do kwoty 5 mln z§ w od-
niesieniu do podyczki wynoszgcej 20 min z8. Spbska WRJ uzyskasa
przedmiotowg podyczky w 1999 r. od WFOUIGW. NastJpnie, takde
w 2001 r. TFS udzieliSo gwarancji do kwoty 50 mIn z§ w odniesieniu
do podyczki udzielonej dla WRJ w 1996 r. przez NFOUIGW wynoszg-
cej 115 miIn z§. W 2002 i 2003 roku w wyniku szeregu transakcji TFS
nabyso 40,7% udzia$Dw w kapitale WRJ i nastJpnie dokonaso inter-
wencji kapitasowych w spDice WRJ-Serwis w 2003 r., w celu uzyska-
nia udziasu wijkszolciowego, co miaso umodliwig przejjcie kontroli
nad projektem WRJ, poprzez decydujgcy wpsyw na modliwo(lg dys-
ponowania 9/10 czjlci nieruchomolci siemianowickiej. UdziaSowcy
spbiki WRJ Serwis wyrazili zgodJ na objJcie jej udzia$dw przez spDs-
KJ TFS. Nominalna warto(g udziasDw wynosisa 7,9 mln z§, ale TFS
objJ3a udziady giDwnie w zamian za wierzytelno(ci naledne TFS od
Huty Jedno(ig. Ponadto TFS w zamian za udziady wnios$a gotDwkJ
(0,9 mIn z8) i aport w postaci wsadu materiaSowego 2 rury z Walcowni
Rur Andrzej (WRA) do dalszego przerobu przez WRJ Serwis o war-
todci 0,45 mln z3.
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W 2004 i 2005 TFS, bank ING i Stalexport wspD$pracowali w celu
pozyskania inwestora dla WRJ. Przygotowywane bysy rDwnied pla-
ny restrukturyzacji zad$udenia WRJ w dwbDch niezalednych grupach
(TFS i ENPOL) oraz banki i fundusze (irodowiskowe. W paqdzierni-
ku 2005 roku TFS podpisa$ w uzgodnieniu z Konsorcjum BankDw
i Stalexport-em umowJ z firmg Sinara 2 spDskg celowg koncernu ro-
syjskiego TMK, nie dajgcg gwarancji dokosczenia budowy walcowni
[15, 16] i o konstrukcji uznanej przez ENPOL za wadliwg prawnie.
W tym samym czasie BiaSoruskie ZakSady Metalurgiczne (BMZ)[17]
od marca 2005 roku budowaldy w 35obinie nowoczesng walcownij rur
bez szwu. Zamiary stron umowy obejmowasly w pierwszym jej etapie
doprowadzenie do sprzedady prawa 9/10 wspDéwsasnolici do nierucho-
modci siemianowickiej wykorzystujgc si§y gséosu TFS na zgromadze-
niu wspDInikbw WRJ Serwis za symboliczng kwotJ, nieadekwatng
w daden sposDb do wartolici nieruchomoilici, co tylko sparalidowaso-
by proces kolejnych transakcji i restrukturyzacji dsugbw przez spory
dot. naniesies na obcym gruncie i 9gdanie wzajemnych rozliczes.

Planowana umowg z Sinarg transakcja dotyczgca wyradenia zgo-
dy na zgromadzeniu WRJ Serwis na sprzedad 9/10 wspDéwsasno(ci
nieruchomolici przy Stalmacha 8 na rzecz Sinary, blokowana przez
pozosta$ych wspDInikDw WRJ Serwis nie znalazsa takde akceptaciji
TFS. W pagdzierniku 2006 roku TFS rozwigza$o tzw. Umow] Podsta-
wow(g zawartg z rosyjskg firmg Sinara, poniewad po roku jej obowig-
zywania strony nie bySy w stanie zrealizowag dadnej z kilku objJtych
umow(g etapowych transakcji.

PrzeSom lat 2006/2007 to niezwykle trudny okres dla TFS jako
podmiotu ze 100% udziaSem Skarbu Passtwa, zaangadowane-
go dodatkowo w powstanie i finansowanie Walcowni Rur Andrzej
w Zawadzkiem oraz odpowiedzialnego za dalszy etap restrukturyza-
cji projektu siemianowickich spbDéek WRJ i WRJ Serwis.TFS porDg-
niony by$ wbwczas z Konsorcjum BankDw mocno zainteresowanych
sprzedadg 9/10 prawa udytkowania wieczystego nieruchomolici
w Siemianowicach Ul. wraz z budynkami przez WRJ Serwis dla Si-
nary i realizacjg dalszych krokDw umowy z Sinarg uzalednionych od
postawienia WRJ w stan upads$olci. Umowa z Sinarg z 2005 roku nie
obejmowasa dadnych gwarancji uruchomienia walcowni a jej poten-
cjalna aktywnolig po oczekiwanym przejjciu kontroli nad 9/10 cZjtci
nieruchomolicig siemianowickiej bySaby odsunijta w nieokrelilonym
czasie aktywnol(ci syndyka, ktDrej harmonogramu jeszcze nie byso
podstaw do przewidywania [18]. Enpol z809y$ doniesienie do proku-
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ratora na niezgodne z prawem dziasanie przy podpisywaniu przez
TFS umowy z Sinarg i by$ zainteresowany upadso(lcig z modliwolcig
zawarcia ukSadu sgdowego, co nie mia$o z kolei podstaw merytorycz-
nych i znowu wymuszasoby kolejne angadowanie irodkDw publicz-
nych oraz narastanie dsugDw.

Wobec TFS kierowane bysSo silne oczekiwanie samodzielnego do-
kosczenia budowy walcowni ciggsej rur. Po dokonanych analizach
rynkowych i technicznych, przy udziale ekspertDw zewnjJtrznych
[19], TFS uzna$§ w 2006 r. za zasadne kontynuowanie procesu pozy-
skania inwestora brandowego. Negatywna decyzja w przedmiocie
wariantu samodzielnej realizacji walcowni przez TFS uzasadniona
bysa analizg rynkowa, oceng stanu technicznego urzgdzes, brakiem
gwarancji dostawcDw urzgdzes i technologii, brakiem jakiegokol-
wiek badania sprawnolci ciggu technologicznego, niedokosczeniem
inwestycji, konfliktami prawnymi interesariuszy oraz wadami praw-
nymi procesu inwestycyjnego. Nie bez znaczenia by$§ ted argument
finansowy 2 konieczno(i§ zapewnienia dodatkowych ok. 200 mln z§ na
pozostasg cZjlg inwestycji, brak zapewnionych dostaw od krajowego
producenta wsadu w postaci wlewkDw ciggéych z COS o przekroju
okrggSym i (irednicy 170 mmw §gcznej masie do ok. 150 tys. Mg/rok.

RDwnolegle do naprawy projektu WRJ, TFS zobowigzany bys3 jako
wspDInik w 70% walcowni rur WRA oraz w 55% ciggarni rur WRJ
Serwis (odbiorcy rur produkowanych przez WRA) dbag o ich spraw-
ne funkcjonowanie przy skonfliktowanych z TFS wspDlnikach obu
tych spDéek. Ponadto dokosczenie budowy WRJ i peéna moderni-
zacja WRA spowodowasaby konieczno(i§g podziasu rynku mijdzy te
walcownie. Przeciggajgcy siJ proces budowy nowoczesnej walcowni
w Siemianowicach nasodys$ siJ na budow] i modernizacjy zrealizowa-
ne w konkurencyjnych walcowniach europejskich.

WspDInikami WRA (walcowni rur bez szwu po upadsej Hucie An-
drzej) oprbcz TFS, ktDry kontrolowa$ spDSkJ dziJki udziasowi w 70%
w jej kapitale, byli Roman Karkosik (10%) (dominujgcy akcjonariusz
spDiki notowanej na GPW 2 Alchemii SA, wialiciciela Huty Batory
2 dostawcy rur dla WRA) oraz niemiecki przedsigbiorca Max Aicher
(20%) zwigzany handlowo przez eksport rur z WRA i dostawy rur bez
szwu do Polski po operacjach dodatkowych.

Kolejny przetarg na pozyskanie inwestora dla siemianowickiej
walcowni zosta$ przez TFS uruchomiony w 2006 roku z rozszerzong
ofertg wyjiicia przez TFS jednoczelinie ze wszystkich spDéek sekto-
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ra rurowego, w jakich mia$ udzialy tj. WRJ Serwis (ciggarnia), WRJ
i WRA. Byjo to uzasadnione tym, e spDiki te powigzane bysy wsa-
dowo (rury produkowane przez WRA bysy wsadem dla WRJ Ser-
wis a ponadto przy uruchomieniu WRJ obie spDéki 2 WRJ Serwis
i WRA straciSyby racjj bytu ekonomiczno-rynkowego ze wzgljdu na
naksadanie siJ typoszeregDw rur przez nie produkowanych na oferty
i zakres rur produkowany przez WRJ. Oferty zostaly zSodone przez
kilku potencjalnych inwestorDw, przy czym dadna z nich nie spes-
niasa warunkDw formalnych okreiilonych przez TFS. W tej sytuacji
Zarzgd TFS zdecydowas siJ na zmianJ dotychczasowych kierunkDw
dziadania.

W kwietniu 2007 roku Rada Nadzorcza TFS pozytywnie zaopinio-
wasa wytyczne polityki wsalicicielskiej zawartej w dokumencie pt.
tJednolita Polityka TFS w stosunku do kontrolowanych przez nig
producentDw rur bez szwu®, jednoczelinie zwracajgc uwagg, 9e kolej-
ne dziasania zwigzane z realizacja tej Polityki, powinny byg uwarun-
kowane dalszym rozwojem sytuacji, a w szczegDInolici:
- oceng wiarygodnolici ofert potencjalnych inwestorDw;
e uzalednieniem wykupu przez TFS wierzytelnolici WRJ od Kon-
sorcjum BankDw od realnolci ofert potencjalnych inwestorDw,
w kontekl(cie mosliwolci odzyskania przez TFS (irodkDw zaan-
gadowanych w wykup wierzytelnolici oraz dokosczenia inwe-
stycji WRJ;
e Kkierunku rozstrzygnijcia w postjpowaniu upadSoliciowym
WRJ;
e minimalizacji ryzyk po stronie TFS zwigzanych z realizacjg
£Jednolitej Polityki...c.

Dokument zosta$ przedstawiony w Ministerstwie Skarbu Pagstwa
do konsultacji kolejnych dziaSas. Uznano, 9e podstawowym celem
TFS jest stworzenie warunkDw do dokosczenia budowy i urucho-
mienia WCR, a zwsaszcza uzgodnienie w 2007 roku warunkbDw zbycia
skonsolidowanych aktywDw zwigzanych z projektem lub wynegocjo-
wanie warunkDw ewentualnego wspbDidziasania z inwestorem stra-
tegicznym w realizacji tego projektu. Uznano ted, 8e warunkiem
konsolidacji aktywDw projektu WCR jest nabycie wierzytelnolci od
Konsorcjum BankDw [20] i jednoczelinie uznano za optymalne dla
TFS jednoczesne wyjlicie z WRJ, WRJ Serwisu i WRA.

Wwyniku realizacji Polityki, TFS utworzy$ow 2007 roku dwie spDski
celowe WRS SA i Ferex sp. z 0.0., ktDrych zadaniem byso skonsolido-
wanie aktywDw potrzebnych do dokosczenia inwestycji WCR w jed-
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nym podmiocie oraz uregulowanie kwestii obcigdes ustanowionych
na majgtku ruchomym i na nieruchomolici stanowigcej wspDswsas-
nolig WRJ i WRJ Serwis. SpDika Ferex powstasa, deby zabezpieczyg
brak konfuzji hipoteki i wsasnol(ici nieruchomodlci przy Stalmacha 8,
spbika ta wykupisa jedynie wierzytelnolici zabezpieczone hipotecz-
nie na pierwszym miejscu na nieruchomodici stanowigcej wspDéwsas-
nolig WRJ i WRJ Serwis

W sierpniu 2007 roku Zgromadzenie WspDInikDw TFS zaakcep-
towasdo realizacjy Projektu WCR i wyraziSo zgodjy na zaangadowa-
nie GrodkDw posiadanych przez TFS na dokapitalizowanie spDsek
celowych przez udzielenie im stosownych podyczek w celu wykupu
wierzytelnolci. WRS i Ferex w wyniku szeregu transakcji nabysy wie-
rzytelnoiici wobec WRJ od Konsorcjum BankDw oraz od Skarbu Pas-
stwa i w wyniku tych zdarzes spDiki celowe TFS stady siJ géDwnymi
wierzycielami WRJ zabezpieczonymi na hipotekach i zastawach re-
jestrowych na pierwszym miejscu. Ta operacja wyeliminowasa spo-
ry wierzycieli i stworzy$a realne podstawy do pozyskania inwestora
strategicznego dla WRJ przy zadbaniu o interesy posiadanego przez
TFS pakietu udzia$dw w WRA.

W marcu 2007 r. TFS skierowa$ zapytanie ofertowe do siedmiu po-
tencjalnych inwestorDw, wyradajgcych kiedykolwiek zainteresowa-
nie inwestycjg WRJi zadbaso o rDwne traktowanie tych podmiotDw.

Alchemia SA bysa tym podmiotem, ktDry stwarza$ najwijksze
szanse na spe$nienie w maksymalnym stopniu celDw TFS 2 naby-
cie wszystkich aktywDw rurowych (WRJ, WRJ Serwis i WRA) i wie-
rzytelnolici wraz z zabezpieczeniami (posiadanymi przez spDiki
celowe WRS i Ferex) za cenJ obejmujgcg rDwnied zwrot poniesio-
nych wszelkich kosztbw TFS zw. z przygotowaniem projektu wraz
z kosztem pienigdzaw czasie od momentu wydatkowania (irodkDw na
wykup wierzytelnolici od Konsorcjum BankDw i Skarbu Passtwa do
dnia rozliczania transakcji zakupu z TFS. Polski inwestor brandowy
2 Alchemia SA bysa realnie zainteresowana dokosczeniem inwestycji
WCR jako elementu utworzenia Polskiego Koncernu Rurowego, bJ-
dgc jednoczelinie wspDinikiem w WRA (przez osobj dominujgcego
akcjonariusza Alchemii) i wialicicielem Huty Batory. Umowa g$Dwna
i wykonawcze szczegDsowe zostady podpisane przez TFS z Inwesto-
rem pod koniec stycznia 2008 roku i przekazane do akceptacji przez
Zgromadzenie WspDInikDw (Ministra Skarbu Passtwa) wraz z wnio-
skiem pozytywnie zaopiniowanym przez Radj Nadzorczg.
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Whniosek TFS zosta$ przez MSP odrzucony 19 maja 2008 roku [21],
jednoczelinie Zarzgd TFS zosta$ zobowigzany do przygotowania ko-
lejnego przetargu na pozyskanie inwestora. W mojej ocenie bysa to
decyzja b§ydna. W 2010 roku Alchemia kupiSa od TFS pakiet udzia-
sDw w WRA i rozszerzysa swojg grupJ kapitasowg o czystochowski
Rurexpol. Alchemia stracifa zainteresowanie zakupem od TFS za-
rDwno pozostadych aktywDw rurowych, jak i uczestniczenia w uru-
chomieniu WCR, podobnie zainteresowania takiego nie wykazywas
nikt inny. | tak polska gospodarka i Miasto Siemianowice Ulgskie
definitywnie straciSy szansjy uruchomienia nowoczesnej walcowni
rur, ktDra mogsa powstag dla ich dobra.

4. Podsumowanie

Decyzje dotyczgce realizacji wielkich projektDw majg tym wiFkszg
efektywnolig, im bardziej i szybciej trafig w odpowiednig koniunktu-
rJ. To wyczucie majg lepsze przedsigbiorcy nid urzydnicy i instytucje
finansowe.

Czy naprawd] nie modna bys$o podjgg decyzji akceptujgcej warunki
umowy wynegocjowanej przez TFS z Alchemig w styczniu 2008 roku
i umodliwig Alchemii stworzenie Polskiego Koncernu Rurowego, ak-
ceptujgc warunki umowyw 2008 roku na zakup wszystkich skéad-
nikDw segmentu rurowego, ktbDre posiadaso TFS wraz ze zwrotem
poniesionych kosztDw? Czy ryzyko takiej decyzji byso wijksze nid
szanse z niej wynikajgce dla TFS, WRJ, Alchemii, Miasta i polskiej
gospodarki?

Pewnie z punktu widzenia MSP rok 2008 nie by$ Satwy na podjjcie

decyzji:

- skutki zmian politycznych, zmiany osDb decyzyjnych;

- niezadowolenie odrzuconego inwestora rosyjskiego;

- wszcZjta przez Komisjj Europejskg w 2007 roku na wniosek
jednego z interesariuszy spDiek sektora rurowego TFS (pod-
miotu zagranicznego) ocena ryzyka uznania interwencji TFS
w spDéki WRJ, WRJ Serwis i nabycie wierzytelnolci od bankDw
za niedozwolong pomoc publiczng (zakosczona w 2010 roku po-
zytywnie dla TFS), Komisja, po trzech latach analizy zaanga-
dowania TFS w projekt siemianowicki, fuznasa, 9e nie posiada
kompetencji do przeglgdu lirodkDw przyznanych na rzecz pol-
skich producentDw rur przed przystgpieniem, w szczegDIno-
Gci zal w latach 1997-2003, na podstawie protokosSu nr 8° [22]
a dziasania TFS, obejmujgce rDwnied transakcje wykupu wie-
rzytelnolci od Konsorcjum BankDw w 2007 r. bydy uzasadnione
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dodatkowo testem prywatnego inwestora, cena zakupu obej-
mowasla dyskonto a ponadto dziaSanie to bySo uzasadnione za-
miarem zbycia aktywDw inwestorowi;

- pozew sgdowy z$odony przez wspDInika WRA z udziasem TFS
o dziasanie przez TFS na szkodJ tej spDiki [23, 24], pomimo
faktdDw wskazujgcych na caskowicie odwrotne dziasanie i odda-
lony przez sgd;

- zaskardona przez Enpol uchwasa zgromadzenia wspDInikDw
WRJ Serwis (i zso8ony kolejno pozew przeciwko TFS), ktD-
rej przedmiotem bySo wydzierdawienie zorganizowanej czjuci
przedsiJbiorstwa spDiki WRJ Serwis, skutkujgce kontynuacjg
prowadzenia dziasalno(ci tej spDéki w utworzonej przez TFS
nowej spDice WRS, nie przeszkodzisa w zrealizowanej koncen-
tracji aktywDw zwigzanych z produkcjg rur w podmiocie pod
100% kontrolg TFS i kolejno wykupienie od ING obcigdenia ak-
tywDw tej spDiki przewsaszczonych na zabezpieczenie. Sgd od-
dali$ po 2 latach pozew ENPOL.

Jednoczelnie | kwarta$ 2008 roku uznajJ za najlepszy do podjjcia
decyzji przez MSP na akceptacjJ warunkDw uzgodnionych w trakcie
1,5-rocznego okresu trudnych negocjacji prowadzonych z jedynym
inwestorem akceptujgcym zakup wszystkich aktywDw segmentu
rurowego posiadanych przez TFS w postaci udziasdw w spDskach,
wierzytelnoliciach i aktywach stanowigcych zabezpieczenia, ktD-
re trzeba by$o dopiero wyegzekwowag w trybie komorniczym, deby
oczylicig je z wszelkich obcigdes (dot. to hipoteki WRJ/WRJ Ser-
wis i zastawDw na aktywach WRJ). W 2008 roku zaczynas siJ kryzys
finansowy i kryzys na rynku wyrobDw stalowych. Doradca w uzu-
pesnieniu swojej opinii dla MSP informowa$ o zmienno(ici warunkDw
rynkowych i modliwolici uznania transakcji za korzystng dla TFS
i oceniajgc spDSkJ notowang na GPW 2 Alchemia SA £jako partnera
dajgcego szans] na uruchomienie WCR, co jest zgodne ze strategig
TFS° nawet w sytuacji wydszej wyceny WRA sporzgdzonej przed za-
Samaniem rynku stali.

Podsumowujgc ol czasu zwigzang z projektem siemianowickim:
historia projektu siemianowickiej Walcowni Ciggsej Rur trwasa
27 lat (1978-2005);

proces negocjacji z Alchemia SA 2 1,5 roku (2007-05.2008);
weryfikacja niedozwolonej pomocy przez KomisjJ Europejskg
2 3 lata (07.2007-07.2010);

egzekucja komornicza na wniosek TFS 2 4 lata (2017-2021)
w sytuacji wierzyciela zabezpieczonego na pierwszym miejscu
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hipotecznie na nieruchomolci z kwotg wierzytelnolci przyssu-
gujgcej TFS od WRJ wydszej nid wartolg wyceny nieruchomolici
oraz i bydgc zastawnikiem rejestrowym na pierwszym miejscu
z wierzytelno(icig wydszg nid warto(ig przedmiotu zastawu;

- pozyskanie przez TFS nabywcDw na przejJty w egzekucji ma-
jgtek 2 1 rok (po kilku akcjach promocyjnych o zasijgu (iwiato-
wym w okresie 3 lat[25]).

Wg stanu aktualnego majgtek ruchomy wywibDz$ klient z Omanu
[26] z Siemianowic Ulgskich a polski inwestor brandowy [27], spDs-
ka notowana na GPW rozpoczesa realizacjy inwestycji w walcowniy
prytbw i ksztastownikDw, ktDrg planuje zakosczyg w grudniu 2024
roku. Obu inwestorom trzeba 8yczyg oprDcz profesjonalizmu, sporo
czujnodci rynkowej i szcZjlcia.

5. Whnioski

Dudy, potrzebny dla polskiej gospodarki i Miasta Siemianowice
Ulgskie projekt uruchomienia najnowocze(iniejszej walcowni ciggsej
rur w Europie by dobrym pomysSem, ale by$ ted projektem nieprofe-
sjonalnie przygotowanym i nieprawid$owo realizowanym. Popeénio-
no b§ydy, ktDrych nie naledy powtarzag:

+ Przed rozpoczjciem inwestycji nie uzgodniono modliwolci za-
pewnienia grbdéa dostaw surowca ani nie zapewniono wsadici-
wego systemu komunikacji drDg dojazdowych, umodliwiajgcych
wwDz materia$dw i wywDz wyrobDw gotowych.

+ Skali inwestycji nie bySa w stanie ponielig sSsaba finansowo i tra-
cgca konkurencyjnolig przestarzasa Huta Jednolig.

+ Uzasadniona gospodarczo inwestycja nie miasa zapewnionego
stabilnego kapitadu wSasnego ani prawidSowego finansowania.

+ Kapita§ WRJ budowany by$ w wijkszolici przez niezaintere-

sowanych bran8owo ani finansowo podmiotDw, ktDrzy nie za-
k$adali wzrostu swojego zaangadowania a ponadto niektDrzy
wnosili aportem tzw. wierzytelno(ci £trudne®, ktDre nie bydy
qrbdsem gotdwki dla WRJ.
= NiektDrzy wspDlnicy zwigzani byli interesem gospodarczym
zWRJapozostali jedynie £fdawcg® kapitau bez wiary w jego zwrot.
Struktura udziaSowcbDw WRJ bysa nieefektywna i nie sprzyjasa
podejmowaniu trudnych decyzji w odpowiednim czasie.
Banki, po ich prywatyzacji bySsy podporzgdkowane strategii
swoich wsalcicieli i niektDre mogs$y mieg kolizjJ interesDw przy
kontynuowaniu finansowania dla WRJ.

I+
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Przewleksolig realizacji inwestycji przyspieszasa brak jej rynko-
wego uzasadnienia, przy budowaniu i modernizacji walcowni
konkurencyjnych, zmianie pozycji Polski w Europie podczas
transformaciji i rozszerzaniu importu rur konkurencyjnych.
Nastgpisa utrata zaufania partnerDw (zéodenie pozwu przez
WRJ przeciwko bankom po wypowiedzeniu kredytdbw, proku-
ratorskie postypowania wobec generalnego wykonawcy, utrata
zaufania wspDInikDw i bankDw do WRJ przy ciggle zgéaszanym
ciggdym wzrolicie potrzeb finansowych na rosngce naksady in-
westycyjne).

Ograniczenie zdolnolici walcowni do 40% potencjaSu musia$o
byg odbierane przez banki i wspDInikDw jako ryzyko nieefek-
tywnolici walcowni po jej wybudowaniu.

Wsgczenie ENPOL przez WRJ jako generalnego projektanta
i wykonawcy, przy jednoczesnym wystjpowaniu ENPOL jako
wspDInik WRJ, majgcy wpéyw na organy tej spDiki, wierzyciel
WRJ oraz kreator rozwigzas formalnych odsuwajgcych rozwig-
zanie definitywne a uruchamiajgcych konfliktowe i nieefektyw-
ne rozwigzania (np. poprzez WRJ Serwis). Wégczenie ENPOL
w realizacjJ inwestycji pomijdzy wspDépracujgcych niemie-
ckich dostawcDw urzgdzes i automatyki wpéynjso negatywnie
na rozliczanie wszystkich podmiotDw z gwarancji i odpowie-
dzialnolci za casolg procesu budowy ciggu technologicznego
nowej walcowni.

Brak wsaliciwej opieki prawnej i siSy negocjacyjnej nad umowa-
mi z generalnym wykonawcg, dostawcg urzgdzes i bankami,
ktDre zmuszady kilkakrotnie Skarb Passtwa do dodatkowych
interwencji w formie udzielania gwarancji i dbania o uzupes-
nianie kapitasu oraz dsugu.

Zasadnicze bS§yjdy formalne i nieprzygotowanie realizacji in-
westycji od strony organizacyjno-prawnej (np. wspDiwsasnolig
nieruchomolici na rzecz dwbch podmiotbw w kaddej czjlci z od-
wrDcong relacjg wykorzystania nieruchomolici, budowa inwesty-
cji bez przestrzegania granic dziasek).

Zmieniajgce siJ zarzgdy i koncepcje podmiotDw zaangado-
wanych polirednio lub bezpolirednio w realizacjJ inwestycji
w walcowniJ oraz brak ciggsolici stanowiska MSP w okresie
transformacji gospodarczej i zmian politycznych nie sprzyjady
powodzeniu projektu.

Nieuwzgljdnianie koniecznolici uzyskiwania efektDw synergii
i jednoczelinie nieuwzgligdnianie skutkDw przerostu oczekiwas
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inwestycyjnych dla istniejgcych i dobrze rozwijajgcych siy pod-
miotDw gospodarczych na rynku 2 tzw. polski kanibalizm go-
spodarczy zamiast efektywnej wspDipracy.

Celem prezentacji historii projektu siemianowickiej Walcowni
Ciggéej Rur zaplanowanej na 400-450 tys. Mg/rok w 1978 roku, ktbra
pochéonjsa blisko miliard z§ i przy zaawansowaniu w 86-95% reali-
zacji projektu z ograniczong zdolnolicig produkcyjng do 150-160 tys.
Mg/rok rocznie zostaSa zatrzymana formalnie ostatecznie w 2005
roku, nie jest szukanie winy kogokolwiek zaangadowanego w jego
realizacjJ lub zaniechanie decyzji.

ZaledaSo mi na przedstawieniu i skomentowaniu przypadku du-
dego projektu inwestycyjnego, ktDry mias istotne znaczenie dla pol-
skiej gospodarki uzalednionej od importu rur, Kilkuset przyszdych
pracownikDw i Miasta. Lista osDb zainteresowanych jego powodze-
niem, obejmujgca szereg podmiotDw gospodarczych, instytucje fi-
nansowe, doradcDw, politykDw lokalnych i parlamentarzystDw oraz
przedstawicieli organizacji zwigzkowych, czSonkDw zarzgdDw, rad
nadzorczych i nadzoru wisalicicielskiego firm, bankDw, funduszy
jest imponujgco déuga. Historia wgtkDw siemianowickiej walcowni
bySa przedmiotem postjpowas sgdowych, prokuratorskich, audy-
tdw i orDdsem wielu sporDw, ale takde prac prawnikDw, syndykDw,
komornikDw, nawet polskiego Rzgdu, Komisji Europejskiej, i amba-
sadorDw lobbujgcych interesy podmiotbDw miJdzynarodowych zaan-
gadowanych w wgtki zw. z walcownig. Media krajowe i zagraniczne
komentowasy ciekawe dla nich momenty historyczne zw. z realizacjg
i restrukturyzacjg tego wielkiego projektu.

PrzedstawiSam w artykule poza historig nieudanego projektu, tak-
9e jego ocenjy, ktDra jest skutkiem mojego doiiwiadczenia i subiek-
tywnej refleksji jako osoby zaangadowanej w powodzenie polskiej
gospodarki, poprzez wykonywanie obowigzkDw Prezes Towarzystwa
Finansowego Silesia sp. z 0.0. w latach 2006-2008 i od 2016 roku do
nadal. Zapewne kaddy, kto by§ zaangadowany w realizacjJ jakiego-
kolwiek etapu i rodzaju spraw zw. z siemianowickim projektem wal-
cowni, mbDgiby ocenid go inaczej, z wiasnej perspektywy interesDw
i dolwiadczes. W artykule nie umieszczam istotnych kwot transak-
cji objytych tajemnicg TFS i jego partnerDw. W rezultacie dziasas
Zarzgdu TFS uporzgdkowany zosta$ prawnie proces zatrzymane-
go projektu, zakosczono z sukcesem odzyskiwanie wierzytelno(ci
przysSugujgcych TFS od WRJ, sprzedany zosta$ odzyskany majg-
tek walcowni w postaci wyposadenia technicznego niedokosczonej
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inwestycji i nieruchomol(ig partnerom wybranym w otwartych postj-
powaniach.

Moim celem jest, 9eby Czytelnicy artykuSu majgc szansj poznag
historij siemianowickiej walcowni, zapamijtali zasadno(i§g stosowa-
nia zestawu sze(ciu krytycznych warunkdDw sukcesu kaddego przed-
sijwzijcia o dudej skali i znaczeniu, zaprezentowang we wstjpnej
czjlci artykuSu. RekomendujJ wykorzystywanie takiej check-listy
w projektach, jak rDwnied dzielenie siJ tg wiedzg z decydentami
uczestniczgcymi w dudych projektach.
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MODEL HARMONOGRAMOWANIA PRODUKCJI

Artyku$ dotyczy produkcji zéodonych wyrobDw, ktDre posiadajg
wielopoziomowe struktury. W analizowanych przypadkach kaddy
wyrDb posiada minimum 3 poziomy struktury. PDifabrykaty zdefi-
niowane na poszczegDInych poziomach struktury wyrobDw sg rea-
lizowane na rDanych wydziadach/liniach produkcyjnych. Przepsywy
pDéfabrykatDw na wy8sze poziomy struktury wyrobDw nie sg jedno-
kierunkowe. PDsfabrykaty mogg byg wykorzystywane przez pozycje
produkowane wydszego poziomu realizowane na rDdnych wydzia-
Sach/liniach produkcyjnych.

Ponidszy schemat obrazuje alokacji pDéfabrykatDw do pozycji pro-
dukowanych wydszego poziomu.

f 4 'y ¥

e

Rysunek 1. Schemat alokacji pDsfabrykatDw do pozycji produkowanych
wydszego poziomu

Kaddy wydziaé produkcyjny maminimum kilka centrDw roboczych.
W efekcie w przedstawionym przyk$adzie mamy powy?dej 20 centrbDw
roboczych, ktDrych zdolnoiig produkcyjng naledy analizowag.

Struktura zak$adu produkcyjnego oraz produkowanych wyrobDw
skutkuje tym, 9e analiza harmonogramu produkcji jest przedsiy-
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wzijciem bardzo zSodonym, a zadaniami przedsijbiorstwa produk-
cyjnego sg:

+ Dotrzymywanie terminDw realizaciji,
+ Minimalizacja czasDw realizacji,

+ Minimalizacja stanu zapasbDw,

+ Maksymalizacja wydajnodci.

Zaawansowany system planowania jest kluczowym narzjdziem
do optymalizacji produkcji, uwzglyjdniajgcy posiadane zasoby ma-
szynowe, ludzkie oraz materiaSowe.

Cel stosowania zaawansowanego systemu planowania i harmono-
gramowania:

+ Minimalizacja wysiskDw zwigzanych z planowaniem;

+ Modliwolig natychmiastowego potwierdzania terminDw reali-
zacji;
Przejrzystolg i dostypnolig informacji.

I+

Stosowane skrDty w dalszej czJlci artykusu:

+ ERP 2 Enterprise Resource Planning (planowanie zasobDw
przedsiybiorstwa);

+ EPPM 2 Enterprise Project Portfolio Management (zarzgdza-
nie portfelem projektdw przedsiJbiorstwa);

+ APS 2 Advanced Planning and Scheduling (zaawansowane pla-
nowaniei harmonogramowanie)

System ERP planuje przy nieograniczonych zdolnoliciach wy-
twDrczych, prowadzi bilansowanie zasobDw, a nie optymalizowanie
harmonogramu produkcji i jest nastawiony na kontrolJ finansowg.
System APS uwzgljdnia w planowaniu i harmonogramowaniu ogra-
niczenia zdolnolici wytwDrczych [Vidoni, Vecchietti 2015, Ma, Yang,
Liu et al. 2018] oraz uwarunkowania zwigzane z realizowanym pro-
cesem produkcyjnym [Chen, Chen, Harianto 2017].

System APS optymalizuje harmonogram produkcji [Chen, Ji 2007].
W systemach klasy APS zaimplementowane sg silniki analityczne
o dudych mosliwoliciach [Pessoa, Montesco, Junqueira et al. 2013]
stosujgce np. algorytmy genetyczne zaliczane do grupy algorytmDw
ewolucyjnych [Zhang, Ong, Nee 2015]. Oczywilicie problem jest za-
zwyczaj sformulowany jako model matematyczny [Kelly, Menezes
2022], a do jego rozwigzania opracowuje siJ algorytm ewolucyjny
[Moon, Seo 2005].
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Zaawansowane planowanie i harmonogramowanie obejmuje [fiz-
térk, Ornek 2014]:

+ Planowanie produkcji z uwzglydnieniem ograniczes zdolnolici
produkcyjnych zasobDw;
Planowanie wielopoziomowe;
Optymalizacja sekwencji realizacji operacji majgca na celu mi-
nimalizacjJ czasDw przygotowawczych;
Poziomowanie obcigdenia zasobDw;
Wizualizacja powigzas mijdzy procesami;
Okrelilanie indywidualnych czasDw trwania operacji oraz cza-
sDw przygotowawczo-zakosczeniowych dla tych samych wyro-
bDw na rDanych maszynach;
Elastyczne kalendarze;
Kalendarz konserwacji maszyn;
Macierz kompetencji pracownikDw;
Zintegrowany model przepsywu procesDw produkcyjnych.

+ I+

+ + I+

+ + + H+

Ponidszy schemat obrazuje informacje stosowane w systemie kla-
sy APS.

Otrzyman
Prognoza sprzedaiy

Dane podstawowe o zasobach

Dane podstawowe o wyrobach ~
SEEEAL HYIDREL Centra robocze

Zestawienia materialowe

Zasoby maszynowe
Technologie . .

Zasoby ludzkie

Zapas magazynowy
Aktualny zapas magazynowy
Przyszly zapas magazynowy
(zlecenie zakupu, planowane zlecenia
zakupu)

Rysunek 2. Schemat informacji w systemie klasy APS

System informacyjny przedsiybiorstwa skéada siy z kilku odpo-
wiednio dobranych i skonfigurowanych zgodnie z potrzebami orga-
nizacji rozwigzasinformatycznych, w efekcie kilku po$gczonych ze
sobg pojedynczych systemDw stanowigcych komponenty zéodonego
systemu informatycznego [Oliveira-Dias, Maqueira-Martn, Moyano-
Fuentes 2022].

System APS, aby efektywnie by$ wykorzystywany musi byg zinte-
growany z systemem ERP [Vidoni, Vecchietti 2015, Starosg, Chmist
2020].
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Rysunek 3. Przyk$adowy schemat przepsywu informacji w systemie informacyjnym

Integracja systemDw ERP i APS wymaga wymiany

+ danych podstawowych o posiadanych zasobach:

+ definicje centrDw roboczych;

+ definicje posiadanych zasobDw maszynowych i ludzkich;

zmieniajgcych siy cady czas danych podstawowych:

+ definicje pozycji kupowanych i produkowanych;

zestawienia materiaSowe pozycji produkowanych;

technologie pozycji produkowanych;

= danych o popycie na wyroby:
+ otrzymane zleces sprzedady;
+ przewidywana sprzedad [Tuomikangas, Kaipia 2014];

= zmieniajgcych siJ danych o posiadanych i przysz8ych zapasach
magazynowych:

stany magazynowe;

zlecenia zakupu;

planowane zlecenia zakupu;

= zmieniajgcych siJ danych wynikajgcych z realizacji procesbw
produkcyjnych:

zlecenia produkcyjne;

planowane zlecenia produkcyjne.
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Rysunek 4. Schemat wymiany informacji pomiydzy systemami ERP i APS



