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Kolej i hutnictwo zZelaza - na przykladzie dzialalnosci ArcelorMittal
w Polsce

Marek GRAFF!

Streszczenie

Hutnictwo zelaza jest $cisle powigzane z koleja — rozwdj jednej branzy byl mozliwy na szeroka skale dzieki drugiej i od-
wrotnie. Rewolucja przemystowa, ktdra rozpoczeta sie w Anglii i Szkocji w XVIII w. nie bytaby mozliwa bez maszyn pa-
rowych oraz odkrycia znacznych zt6z wegla kamiennego. Rozwdj parowozéw, ktory takze nastapit w Anglii na poczatku
XIX w. umozliwit zrewolucjonizowanie transportu — przewozu os6b i fadunkéw. Opracowanie wydajnych technologii otrzy-
mywania stali w duzych ilo$ciach przyspieszylo rozwéj kolejnictwa, ktére takze stymulowato rozwoj przemystu, poczat-
kowo w Anglii, a pdzniej takze we Francji czy Niemczech, odmieniajac oblicze kontynentu europejskiego. Hutnictwo sta-
li w Polsce rozwineto sie¢ w XIX w., a przyspieszenie nastgpifo po 1945 r. wraz z narzuceniem ustroju komunistycznego.
Obecnie wytwarzanie stali zmniejszylo si¢ (po 1989 r.), a wigkszos$¢ hut zelaza zostala przejeta w 2005 r. przez hinduski kon-
cern ArcelorMittal. Oznaczalo to m.in. podniesienie jakosci produkeji — nie wytwarzano duzych iloéci stali surowej, a raczej
gotowe wyroby stalowe. Unowocze$nienie hut zelaza w Polsce (technologie zastosowane w hutach powstalych w latach 50.
XX w. byly raczej prymitywne) czy szerzej, restrukturyzacja polskiego hutnictwa, oznaczala zamkniecie zaktadéw najbar-
dziej ucigzliwych dla srodowiska, czyli poprawe jako$ci powietrza oraz wdrozenie nowych technologii produkeji.

Slowa kluczowe: kolej, stal, huty zelaza, Polska, ArcelorMittal

1. Wstep

Kolej jest zwiazana z hutnictwem zelaza praktycz-
nie od poczatku istnienia. Wprawdzie wytapianie ze-
laza bylo poczatkowo praktykowane w dymarkach juz
w $redniowieczu, jednak dopiero rozwoj kolei spra-
wil, iz dynamizacja hutnictwa stala sie¢ mozliwa na sze-
roka skale. Rola kolei w rozwoju hutnictwa zelaza jest
zwigzana z mozliwoscig transportu ciezkich fadunkow
na duze odlegtosci, co nie bylo mozliwe w czasach,
gdy wykorzystywano sile pociaggowa zwierzat (gltow-
nie koni). Dodatkowo, poznanie tajnikéw wytopu ze-
laza wysokiej jakosci (np. w piecach Bessemera, Sie-
mensa-Martina) [19], ktoérego nie trzeba bylo mozol-
nie przekuwa¢ recznie mlotami w kuzniach, spowo-
dowalo upowszechnienie procesu otrzymywania sta-
li, a takze rozwdj kolei. Ponadto, tabor (parowozy, wa-
gony) oraz infrastruktura (szyny kolejowe, mosty itp.)

byly budowane ze stali, takze réwniez statki, a na po-
czatku XX w. dodatkowo samochody. Rozwdj gospo-
darczy Gérnego Slaska czy Zaglebia Dabrowskiego
w potowie XIX w. wynikat z odkrycia 716z wegla ka-
miennego, wykorzystywanego jako paliwo do nape-
du poczatkowo maszyn parowych, a p6zniej takze pa-
rowozéw. Dodatkowo, wegiel kamienny jest takze wy-
korzystywany jako reduktor w hutnictwie Zelaza (po
przeksztalceniu wegla w koks?). Zatem na Goérnym
Slasku (wéwczas bedacym czedcig Niemiec) nastgpit
dynamiczny rozwoéj kolei, gdzie prywatny kapital za-
biegal o koncesje na budowe linii kolejowych. To kon-
trastowalo z sytuacja w innym regionie Niemiec - rol-
niczymi Prusami Wschodnimi, gdzie zainteresowanie
prywatnego kapitatu budowa linii kolejowych byto ni-
skie, natomiast koszt budowy, np. linii kolejowych 13-
czacych Berlin z Krolewcem czy Wystrucia (niem. In-
sterburg) scedowano na panstwo.

! Dr; Instytut Chemii i Techniki Jadrowej; e-mail: marek.graff@infotransport.pl.

? Jest to realizowane w procesie pirolizy (suchej destylacji) — ogrzewania w temperaturze 900-1200°C bez dostepu tlenu, co pozwala usu-
na¢ sktadniki ciekle i gazowe. Jako produkt otrzymuje si¢ praktycznie czysty wegiel pierwiastkowy (90-95%, maksymalnie 98%). Pro-
duktem ubocznym jest gaz koksowniczy, ktory jest wykorzystywany jako paliwo w kolejnych procesach technologicznych. Sktadniki
gazu koksowniczego to m.in.: H, (okolo 55%), CH, (23-27%), CO (9-10%), N, (okoto 5%).
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Zastosowanie zelaza jest takze zwigzane ze znacz-
nym rozpowszechnieniem tego pierwiastka w przy-
rodzie (czwarty w kolejnosci), a takze z pewna szcze-
gblna wilasciwoscia, wrecz unikalng. Wiasciwosci sto-
pow zelaza mozna w szerokim zakresie zmieniaé przez
relatywnie niewielkie dodatki innych pierwiastkow.
Przykiadem jest dodatek wegla, ktory przy zawartosci
< 2,1% tworzy z zelazem stal, nawet 1000 razy tward-
sza niz czyste zelazo, a w przypadku wyzszej zawarto-
$ci wegla - 0d 2,11% do 6,67% uzyskuje si¢ zeliwo.

2. Hutnictwo zelaza w Europie

Obecnie hutnictwo zelaza istnieje w zdecydowane;j
wigkszosci krajow UE, przy czym poziom produkeji
moze sie r6zni¢. W Polsce w latach 2022-2023 otrzy-
mywano 7-8 mln t stali, dla poréwnania: w 1980 r.
- 20mlnt 1990r. - 15mln t, w2000 r. - 10 mln t
(rys. 1). Znaczny spadek wolumenu otrzymywane;j
stali po 1989 r. jest zwigzany z porzuceniem forsow-
nego rozwoju przemystu cigzkiego (motywowanego
ideologicznie, a nie ekonomicznie), przy czym znacz-
na czes¢ stali byla wykorzystywana na cele zbrojenio-
we. Z drugiej strony, dla éwczesnych wladz central-
nych istotny byl wolumen otrzymywane;j stali, ale juz
nie produkcja okreslonych wyrobéw ze stali. Swiad-
czylo to o przekladaniu ilo$ci nad jakos¢ oraz zacofa-
niu éwczesnej gospodarki. Obecnie poziom produk-
cji stali w Polsce jest poréwnywalny z odpowiedni-
kiem we Francji czy Hiszpanii (11-12 mln t), w kto-
rych gospodarka jest 2-3 razy wigksza w poréwnaniu
z polska gospodarka (rys. 2). Dla poréwnania, obecny
poziom produkgji stali w Niemczech czy Wtoszech
wynosi odpowiednio 40 mln t i 20 mlIn t, co wyni-
ka z m.in. rozbudowanego przemystu samochodo-
wego (rys. 3). Zatem wolumen wytopu stali nie okre-
sla obecnie poziomu rozwoju gospodarczego, jak
w XIX w. czy na poczatku XX w. W Europie Wschod-
niej znacznym producentem stali byta Ukraina, gdzie
w latach 1980-1990 wytwarzano 50-60 mln t stali,
a po spadku produkcji w 1991 r. wolumen byl nadal
wysoki 30-35 mln t (w latach 2000-2010). Na przy-
czyny tak wysokiej produkcji zlozyly si¢ nastepuja-
ce warunki: Ukraina byta wéwczas czescia Zwigzku
Sowieckiego), dostepnos¢ wegla kamiennego w Za-
glebiu Donbaskim na wschodzie Ukrainy (w tym re-
gionie rozwinglo si¢ takze hutnictwo stali), tani gaz
ziemny importowany z Rosji. Po 2022 r. wolumen ob-
nizyl si¢ < 10 mln t (inwazja Rosji na Ukraing w lu-
tym 2022 r.), co wynika m.in. ze zniszczenia kopaln
i hut w wyniku dzialan wojennych (znaczna cze$¢ za-
ktadéw nie zostala odbudowana z powodu rozlegte-
go zakresu zniszczen). Polsce takze zostal narzucony
system nakazowo-rozdzielczny, ktéry preferowat roz-
woj przemystu cigzkiego.

Graff M.
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Rys. 1. Produkgja stali surowej w Polsce [12]

&0
[ WETE]
I Polska
307 [ Francja
40 4
=4
£ 0
z] -
10 4
]
1580 1950 2000 2010 2020

Rok kalendarzowy

Rys. 2. Produkgja stali surowej w Polsce, Ukrainie i Francji [12]
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w2024 r. [12]
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3. Hutnictwo zelaza w Polsce

W Polsce nie wystepuja ztoza rud zelaza, zatem
surowce musza by¢ importowane (rys. 41i5). Do pro-
dukcji stali mozna wykorzystywac:
¢ rudy i koncentraty zelaza,

o surowke zelaza,

e surowce wtorne zelaza (ztom stalowy i zeliwny,
odpady zelazonosne),

e stal surows.
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Rys. 4. Gospodarka rudami i koncentratami zelaza w Polsce [12]

Stal oraz wyroby stalowe s3 obecnie wytwarza-
ne w Polsce w kilku duzych lub srednich hutach (tabl. 1,
rys. 6-9), z ktorych czes¢ powstala jeszcze w XIX w.
(w Ostrowcu Swietokrzyskim, Czestochowie, Chorzo-
wie,), na poczatku XX w. (w Zawierciu, Stalowej Woli),
ewentualnie po 1945 r. (w Gliwicach, Warszawie, Krako-
wie). Szczegdlnym przypadkiem jest dawna Huta Kato-

wice (obecnie ArcelorMittal Poland Oddzial w Dgbrowie
Gorniczej) zbudowana w potowie lat 70. XX w. w techno-
logii zachodniej [10]. Dla poréwnania, huta w Krakowie
powstala na bazie (przestarzalej) technologii sowieckiej
zlat 50. XX w., co mialo wplyw na decyzje o stopniowym
wygaszaniu wytopu stali. Wraz ze spadkiem zapotrzebo-
wania na stal w Polsce, nowy wlasciciel (ArcelorMittal
Poland) uznat za niecelowe modernizowanie raczej prze-
starzatego zakladu na rzecz innych, ktérymi dysponowat
w Polsce. Istotne jest, iz na potrzeby dawnej Huty Katowi-
ce zbudowano m.in. LHS do transportu rudy zelaza z za-
glebia Krzywego Rogu na obecnej Ukrainie.
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Rys. 5. Import rud i koncentratow zelaza do Polski [12]

Po 1989 r. oraz zmianach polityczno-gospodarczych
w Polsce podczas transformacji gospodarki od central-
nie sterowanej do rynkowej, zmiany objely takze meta-
lurgie zelaza. Zaklady poddano prywatyzacji, poszuku-
jac duzych inwestoréw, ktérzy nie tylko mogliby prze-
ja¢ zaklady, ale takze zapewnic¢ rozwdj i inwestycje, przy-

Tablica 1

Gléwni producenci stali surowej Polsce

Rodzaj stali surowej Producenci

Rok uruchomienia

Lokalizacja wytopu suréwki zelaza

Z konwertorow ArcelorMittal Poland S.A. gggzzi VWV Ef:;gxilz S}gznzl(c)zle; ,r. ig;i
Arcelor Huta Warszawa sp. z 0.0. Warszawa 1957
CMC Zawiercie S.A. Zawiercie 1901
CELSA Huta Ostrowiec sp. z 0.0. Ostrowiec Swietokrzyski 1839
flflite:;’)c“z’nych Huta Stalowa Wola S.A. Stalowa Wola 1939
LIBERTY Steel Poland sp. z o0.0. Czestochowa 1896
Huta Batory sp. z 0.0. Chorzéw 1873
FERROSTAL Labedy sp. z o.0. Gliwice 1950

Opracowanie wlasne na podstawie [12].
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najmniej w perspektywie $rednioterminowej. Ostatecz-
nie w 2005 r. pozyskano inwestora z Indii — koncern Ar-
celor, ktéry w 2006 r. polaczyl si¢ z producentem Mittal,
tworzac ArcelorMittal. Jest to koncern globalny (dru-
gie miejsce w zakresie produkgji stali na $wiecie®), ktory
kontroluje w Polsce 5 zaktadéw w: Dabrowie Gorniczej,
Krakowie, Warszawie, Swiqtochlowicach i Sosnowcu
oraz jest najwiekszym podmiotem wytwarzajacym stal
w Polsce (70%). ArcelorMittal Poland Oddzial w Zdzie-
szowicach produkuje takze koks na potrzeby hutnictwa
- 4 miln t (40% krajowego zapotrzebowania, 2008 r.).
Obecnie w Polsce funkcjonujg 2 wielkie piece (nr 2
i nr 3) w Dabrowie Goérniczej (dawna Huta Katowice).
Inne lokalizacje, np. Huta Pokéj w Rudzie Slaskiej czy
huty w Krakowie, Zawierciu, Czgstochowie, Ostrowcu
Swietokrzyskim i Warszawie, w wiekszosci albo zakon-
czyly produkcje suréwki wielkopiecowej (przeksztalca-
jac sie¢ w walcownie lub inne zaklady przetworcze), albo
ich piece zostaly wygaszone i czgsto pelnig funkcje za-
bytkéw, ewentualnie s3 w trakcie adaptacji na cele po-
przemystowe (jak np. Wielki Piec w Rudzie Slaskiej).

Rys. 6. Wielki piec na terenie huty Zelaza im. T. Sendzimira,
obecnie nieistniejacy, Nowa Huta, Krakéw / ArcelorMittal

Krakow (16.07.2011 r.) [Z. Put / Wikimedia Commons]

Graff M.

Poza ucigzliwoécig dla srodowiska naturalnego,
innym problemem z jakim zmagalo si¢ polskie hut-
nictwo po 1989 r. byl przerost zatrudnienia. Przykla-
dowo, w latach 70. XX w. dawna Huta w Krakowie za-
trudniata prawie 40 tys. osob, dzialato 5 wielkich pie-
cow, stalownia martenowska, w miejscowej koksowni
funkcjonowato 12 baterii koksowniczych oraz pozy-
skiwano 6,7 mln t stali rocznie [4]. Po 1989 r. w hucie
powoli wygaszano produkcje - juz w latach 90. wy-
burzono 3 wielkie piece, zamknieto stalowni¢ marte-
nowska oraz walcownie: zgniatacz i slabing. Pojawi-
fa si¢ takze automatyzacja, ktéra zmniejszyla zapo-
trzebowanie na prosta prace fizyczng. W 2018 r. za-
kiad zatrudnial juz tylko 3,5 tys. oséb, funkcjono-
watl 1 wielki piec, 1 bateria koksownicza, 3 konwerto-
ry, 1 linia cigglego odlewania stali, walcownie: zimna,
goraca i rur zgrzewanych oraz ocynkownia. Poziom
produkeji byt réwny 1,5 mln t stali surowej. Obec-
nie wytop suréwki czy produkcja koksu sg wstrzy-
mane (ostatni wielki piec wygaszono w 2019 r.), a za-
kiad wytwarza m.in. prety i profile, blachy ocynowa-
ne, blachy walcowane na goraco i zimno oraz rury.

Na poczatku lat 90. XX w. poziom zatrudnienia
w innym zakladzie - Hucie Katowice wynosit 23,2 tys.
0s6b i pozyskiwano 4,5 mln t stali rocznie. Wowczas
dzialaly 3 wielkie piece, 2 walcownie (Duza i Srednia),
stalownie z trzema konwertorami tlenowymi oraz 3 li-
nie ciaglego odlewania stali. W 2001 r. zaktad zatrud-
niat tylko 5,1 tys. oséb, a w 2005 r. - 4 tys. Co wigcej,
redukeja zatrudnienia nie wplyneta na wolumen pro-
dukgji, co jest zastuga automatyzacji.

Huta Warszawa, ktéra moze by¢ uwazana za ro6-
wiesniczke huty w Krakowie, wytop stali rozpoczela
w 1960 r. (staliwa — w 1957 1.). Losy zakladu po 1989 r.
byly bardziej pomyslne niz siostrzanego zaktadu z Kra-
kowa - juz w 1992 r. huta Warszawa zostala przejeta
przez koncern Lucchini, ktéry w 1995 r. rozpoczal mo-

* Wolumen produkgji stali wynosit 68,52 mln t (2023 r.), pierwsze miejsce zajmuje China Baowu Steel Group Corp. z wolumenem pro-
dukeji 130,77 mln t; na podstawie danych ,,2023 Top steel-producing companies” World Steel Association.
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Rys. 8. Huta POkO], Ruda Slaska (4 04.2018 r.) [fot. ze zbioréw
autora]

dernizacje i restrukturyzacje zaktadu. W 1998 r. rozpo-

czela prace nowa stalownia (EAF 80 t, LF 80 t i 4-zylo-

we CC), a w 2001 r. zakonczono modernizacje stalow-
ni i uruchomiono VD 80 t. Powstaly takze dwie nowe

linie wykanczajace na walcowniach goracych w 2002 r.

W 2005 r. huta zmienita wiasciciela, ktérym zostal Ar-

celor (od 2006 r. ArcelorMittal) [28]. W 2008 r. pra-

ce rozpoczeta nowa walcownia pretéw. Obecnie huta

w Warszawie produkuje stal w piecach elektrycznych,

a gléownym wyrobem jest stal szlachetna, w tym tasmy

zimnowalcowane, wyroby dlugie ze stali weglowych

i stopowych, stosowane w przemysle samochodowym,

maszynowym, lozyskowym, w przerdbce plastycznej

oraz w budownictwie. Na terenie zaktadu znajduja sie
wydmaly produkcyjne:
stalownia elektryczna, mogaca wyprodukowac
ponad 500 gatunkdw stali,

e walcownia pretow jakosciowych i zebrowanych
(jedna z najnowoczesniejszych linii walcowni-
czych w Europie),

e linie wykanczajace.

W modernizacj¢ warszawskiej huty zainwestowa-
no w latach 2008-2024 ponad 760 mln PLN. Zmniej-
szono emisje pyléow o 97%, a emisje¢ gazow o 60%.
Ograniczono czestotliwos¢ wypadkéw o 90% zna-
czaco podnoszac standardy bezpieczenstwa i higieny
pracy. Poziom produkcji w 2024 r. wynosit 0,46 min t.

ArcelorMittal Poland nie tylko przejal zaklady w Pol-
sce, ale takze systematycznie inwestuje wen i moderni-
zuje — naktady sg juz réwne 7 mld PLN, co obejmowalo:
e w Dabrowie Gorniczej budowe: trzeciej linii ciaglego

odlewania stali (2006 r.), dwustanowiskowego pieca

kadziowego (2009 r.), centrum serwisowania gro-
dzic (2014 r.), uruchomienie produkgji dlugich
szyn (120 m; 2014 r.), modernizacj¢ systemu od-

pylania tasm spiekalniczych (2018 r.);

e w Krakowie budowe: walcowni blach gora-
cych, najnowocze$niejszego zakladu w Europie

(2007 r.), instalacji oczyszczania gazu koksow-

Rys. 9. Huta Zelaza [fot. ze zbioréw autora]

niczego (2012 r.), rozbudowe walcowni goracej
(2016 r.), nowej ocynkowni ogniowej (2017 r.);

e w Sosnowcu: modernizacje wydzialu walcowni
(2006 1., 2018 1.);

e w Zdzieszowicach: modernizacje¢ baterii koksow-
niczych nr 8, 11, 12 (w latach 2006-2008).

Koncern zatrudnia okoto 10 tys. oséb w Polsce.
Zestawienie profilu produkcji gléwnych producen-
tow wyrobow stalowych w Polsce zamieszczono w ta-
blicy 3, natomiast w tablicy 2. znajduje si¢ szacunko-
wa struktura krajowego zuzycia stali w Polsce.

Tablica 2
Szacunkowa struktura zuzycia krajowego
Surowiec Produkt [%]
Rudy i koncentraty zelaza suréwka zelaza 100
Suréwka zelaza, stal 100

Surowce wtérne zelaza

Stal surowa wyroby stalowe 100

Opracowanie wlasne na podstawie [12].

4. Technologie wytapiania stali

Stal jest wytapiana w kilku rodzajach piecow, kto-
rych konstrukcja zmieniala si¢ na przestrzeni lat. Zasa-
da jednak pozostala niezmienna i polegala na umiesz-
czeniu w nim rudy zelaza, reduktora (wegla, koksu)
oraz topnikow, ktore adsorbuja zanieczyszczenia. Koks
jest uzywany jako reduktor i paliwo w procesie otrzy-
mywania suréwki zelaza (rys. 10), wedlug reakgji:

2C+0,=2CO
Fe,O; + 3CO = 2Fe + 3CO,1

Do produkeji suréwki z rudy zelaza stuzy wielki piec.
Jest to pierwszy i podstawowy etap. Wielki piec ma po-
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Tablica 3

Gléwni producenci wyrobow stalowych w Polsce

Profil produkgji Producenci

ArcelorMittal Poland
CMC Zawiercie
CELSA Huta Ostrowiec
Liberty Steel Poland
Huta Pokdj

Huta Batory

Huta Stalowa Wola

Prety i profile

ArcelorMittal Poland
Liberty Steel Poland
Huta Pokéj

Huta Batory

Huta Stalowa Wola

Blachy walcowane na goraco

ArcelorMittal Poland
Huta Stalowa Wola

ArcelorMittal Poland
ArcelorMittal Poland

Blachy walcowane na zimno
i blachy ocynowane

Blachy ocynkowane

Tasmy zimnowalcowane
Arcelor Huta Warszawa

ArcelorMittal Poland

Rury
Liberty Steel Poland

Opracowanie wlasne na podstawie [12].

sta¢ dwoch Scietych stozkéw zlaczonych podstawami.
Wysoko$¢ wielkiego pieca to okoto 40 m (z osprzgtem
odpowiedzialnym za wsad - do 100 m), a wsad - ruda
zelaza (przede wszystkim FeO, Fe,0; i Fe;0,), koks i wa-
pien jest umieszczany od gory przez tzw. szyb pelniacy
role zasobnika surowca. Spust suréwki nastepuje w dol-
nej czesci pieca. Podsumowujac, wielki piec to poczat-
kowy etap produkgji zelaza, a konwertor to kolejny etap,
w ktorym zelazo jest dalej przetwarzane w stal o poza-
danych wilasciwosciach. W artykule opisano cztery kon-
wertory o roznych konstrukejach.

Rys. 10. Schiadzanie rozzarzonego koksu na terenie koksowni
Prosper w Bottrop, land Nadrenia PéInocna-Westfalia, Niemcy
(26.04.2011 r.) [fot. NatiSythen / Wikimedia Commons]

Lokalizacja

Oddziaty w Krakowie i Katowicach
Zawiercie

Ostrowiec Swietokrzyski
Czestochowa

Ruda Slaska

Chorzéw

Stalowa Wola

Oddziat w Krakowie
Czestochowa

Ruda Slgska

Chorzéw

Stalowa Wola

Oddzial w Krakowie
Stalowa Wola

Oddziaty w Krakowie i Swietochfowicach

Oddziaty w Krakowie, Swiqtochlowicach i Sosnowcu
Warszawa

Oddzial w Krakowie

Czestochowa;
Jedno$¢, Andrzej, Ferrum, Batory, Buczek, Severstallat

Konwertor Bessemera zostal opracowany w 1856 r.
przez Henryego Bessemera, brytyjskiego inzyniera
i wynalazce. Umieszcza si¢ w nim suréwke lub ztom
stalowy, a nastepnie w dolnej czesci wtlacza powie-
trze, ktore rozgrzewa si¢ do 1600-1700°C. Proces re-
dukcji tlenkéw zelaza tlenkiem wegla przebiega za-
tem w wysokiej temperaturze - 1550°C, a zanieczysz-
czenia obecne w stali (zelazie) reaguja z tlenem. Po
zakonczeniu procesu konwertor przechylano i wyle-
wano z niego gotowa stal. Uzyskane zelazo ma czy-
sto$¢ 99,445%, co jest wartoscig akceptowalng. Za-
nieczyszczenia stanowia < 0,5%, a ich gléwne sklad-
niki to: C - 0,294%, P — 0,014%, Mn - 0,199%, Cu
-0,105% i Si - 0,033%. Zaleta metody Bessemera jest
mozliwo$¢ uzyskania zelaza o niskiej zawartosci za-
nieczyszczen, zatem jako$¢ wytapianej stali jest wy-
soka. Metoda Bessemera byta wykorzystywana na ca-
tym $wiecie przez prawie wiek. Bessemer opracowat
takze konwertorowanie ($wiezenie), czyli proces usu-
wania niechcianych domieszek ze stopu (w tym Zze-
laza) przez ich wybidrcze utlenianie. Konwertorowa-
nie mozna zastosowaé wobec produktéow utleniania,
ktdre znajduja sie w fazie gazowej (np. CO), a skfad-
niki state stopu wykazuja réznice w powinowactwie
chemicznym do tlenu. Zaleta metody Bessemera byta
duza szybko$¢ wytopu (15-25 min.) wobec np. tra-
dycyjnych piecéw pudlarskich (kilka godzin), a takze
niski koszt oraz prostota procesu, co umozliwito upo-
wszechnienie stali. Jej wada byto wymaganie okreslo-
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nego skfadu suréwki, poniewaz metoda byla wrazli-
wa na zawartos¢ fosforu, ktéry ostabial stal, co ogra-
niczalo zastosowanie ww. metody.

Konwertor Martenowski / Siemensa-Martina
(tabl. 4) skonstruowany w 1856 r. przez braci Siemens
(Carla Friedricha i Carla Wilhelma) poczatkowo byl
wykorzystywany do wytopu szkla. Natomiast w 1864 r.
francuski metalurg Pierre-Emile Martin opracowat pro-
ces wytopu suréwki zelaza i ztomu w piecu regenerato-
rowym, co umozliwilo precyzyjna kontrole koncowego
skladu stali. Jest to hutniczy wannowy piec plomienio-
wy ogrzewany przez odzyskiwanie ciepta spalin. Piece
martenowskie zaczely sie upowszechnia¢ w metalurgii
zelaza w drugiej potowie XX w. oraz wyparly stosowa-
ne wczesniej piece Bessemera: w latach 60. XX w. (w ten
sposob wytapiano 90% stali) dla metody Bessemera ww.
wskaznik wynosit 2%, pozostale 8% stali byto wowczas
wytapiane z uzyciem catkowicie nowatorskiej techno-
logii elektrycznych piecéw tukowych. Energia cieplna
w piecu martenowskim pochodzi od spalania gazu we-
glowego (CO uzyskany z koksu).

Podczas wytopu zelaza, gorace powietrze jest wtta-
czane przez dysze znajdujace si¢ w dole komory. Su-
rowka zelaza wraz z zuzlem zbiera si¢ w dolnej czesci
pieca, po czym jest spuszczana przez otwor w tylnej
$cianie komory roboczej. Proces wytopu stali podob-

ng metoda zajmuje 4-12 godzin. R6znicg wobec me-
tody Bessemera jest zastgpienie zimnego powietrza
goracym uzyskanym przez ogrzanie gorgcymi gaza-
mi powstajagcymi po spaleniu tlenku wegla, co po-
zwolilo podnies¢ wydajnos¢ przez zmniejszenie strat
energii oraz podwyzszy¢ temperature panujaca w pie-
cu. Umozliwito to dodawanie do rudy zelaza (wsad do
pieca) takze ztomu stalowego oraz spowodowalo ob-
nizenie kosztow produkgji. Do suréwki dodaje si¢ we-
glan wapnia (wapien), ktdry rozklada sie w temperatu-
rze okoto 900°C wedlug reakg;ji:

CaCO, = CaO + CO,1.

Obecne w suréwce krzem i mangan tworza odpo-
wiednio SiO,, czy MnO natomiast zuzel, ktéry gromadzi
si¢ na powierzchni stopionego zelaza, sklada sie gléwnie
z CaSiO; powstatego z reakcji SiO, z CaO. Obecnie, nie
stosuje sie¢ piecow martenowskich z powodéw technolo-
gicznych i ekonomicznych (zostaly wyparte przez piece
konwertorowe). Niekiedy uzywa si¢ piecow martenow-
skich do wytapiania stali specjalnych, w tym stali nie-
rdzewnych. Wigkszo$¢ piecow martenowskich zostala
wygaszona na poczatku lat 90. XX w., przede wszystkim
z powodu ich powolnej pracy i zastagpiona przez piece
tlenowe lub elektryczne tukowe.

Tablica 4

Poréwnanie wielkiego pieca i pieca martenowskiego

Cecha Piec martenowski
Gléwny cel proces wytopu suréwki zelaza i ztomu
Typ procesu wsadowy (m?aqgly), w ktoérym material jest tadowa-
ny, a nastepnie przetwarzany, a produkt usuwany
wsad (ztom i ciekle zelazo) jest podgrzewany przez
plomien od gory;
Proces

cieplo spalin jest odzyskiwane w regeneratorach, ktére

podgrzewaja powietrze do spalania
Wsad (surowiec) suréwka odlewnicza i zlom stalowy

Zrédlo energii Spalanie gazu koksowniczego

Produkt gléwny stal ptynna
Doplyw powietrza/ | wymuszony podmuch goracego powietrza
gazu
bogaty dostep do surowcow i stabilny proces wytopu
Zalety
Wady powolna praca, duze zuzycie paliwa i tlenu, niska wy-

dajno$c

[Opracowanie wiasne].

Wielki piec

wytopienie suréwki zelaza (stopu zelaza z weglem i in-
nymi pierwiastkami) z rudy Zelaza i ztomu

ciagly, dwukierunkowy przeptyw materiatéw (wsad
z gory, gaz z dotu)

proces redukcji tlenkow zelaza za pomoca kok-
su i tlenku wegla w wysokiej temperaturze (okoto
1500°C, maks. 2000-2300°C)

ruda zelaza, koks (paliwo i reduktor), topniki (np. wapier)

suréwka zelaza (oraz zuzel i gaz wielkopiecowy)

wymuszony podmuch goracego powietrza (lub powie-
trza wzbogaconego w tlen)

skrocenie catkowitego czasu cyklu o 90% wobec czasu
cyklu pieca martenowskiego;

znaczace oszczednosci energii i kosztow, pomimo
wyzszych kosztéw materialow

duze zuzycie koksu, szkodliwo$¢ dla srodowiska
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Konwertor stuzy do przeksztalcania suréwki ze-
laza w stal (tabl. 5). Konwertor (np. tlenowy) w od-
réznieniu od pieca martenowskiego wykorzystuje
procesy tlenowe, a zrodlo ciepta pochodzi z reakeji
chemicznych tlenu z zanieczyszczeniami (C, Si, Mn)
w ciektym zelazie. Powietrze / tlen jest wdmuchiwany
do cieklego zelaza, utleniajac zanieczyszczenia i wy-
twarzajac wysoka temperature potrzebng do wytopu
stali. Nie jest wymagane zewnetrzne zZrodla paliwa.

Elektryczny tukowy, w ktorych wytwarzany jest
tuk elektryczny, dzigki czemu powstaje wysoka tem-
peratura, ktéra umozliwia wytapianie stali (tabl. 6).
Elementami elektrycznego pieca tukowego sg naczy-
nia dolne i gérne oraz dach, przy czym istnieje mozli-
wos¢ przechylania pieca sitownikiem hydraulicznym.
Energia elektryczna jest zapewniana przez transfor-
mator piecowy, chlodzony olejem i zabezpieczony
przed wysoka temperatura (tj. od pracujacego pieca).
Elementami pieca lukowego sa ponadto:

e hydrauliczny zesp6l napedowy zapewniajacy ruch
elektrod;

podnosénik dachowy;

system chlodzenia woda;

system sprezonego powietrza;

instalacja zasysajaca gazy procesowe;

kadz.

Stal w Polsce jest obecnie otrzymywana zaréwno
w wielkich piecach, jak i elektrycznych piecach tu-
kowych (patrz tabl. 1). Wielkie piece wykorzystuja
prosta, wydajng i tanig technologi¢ przerobu rud
i koncentratow zelaza, ewentualnie zlomu stalowe-
go na suréwke stali. Podobna technologia wiaze si¢
jednak ze znaczng ucigzliwoscig dla srodowiska na-
turalnego z powodu zapotrzebowania na znaczne ilo-
$ci koksu w procesie wytopu stali, a w celu uzyskania
odpowiedniej wydajnosci wytopu, podobne zaklady
maja takze znaczne rozmiary. Dodatkowo, aby ogra-

Graff M.

niczy¢ koszty transportu, tradycyjne huty powstaja
w poblizu portéw, kopalni wegla kamiennego. Roz-
wigzaniem wobec wielkich piecéw sa piece wykorzy-
stujace tuk elektryczny powstajacy pomiedzy elektro-
dami grafitowymi [21], co pozwala na uzyskiwanie
wyzszych temperatur w poréwnaniu z wielkim pie-
cem (3000°C wobec 2000-2300°C). Opisana techno-
logia wymaga takze mniejszego zapotrzebowania na
energie (okolo 12 razy), aby wyprodukowa¢ podobna
iloé¢ stali oraz umozliwia 4-krotnie zmniejszy¢ emi-
sje CO,. Minusem jest mozliwos¢ pracy z wykorzy-
staniem tylko ztomu stalowego, a nie rud czy koncen-
tratow zelaza, co znaczaco zmniejsza stosowalno$é
podobnej technologii. Masa stali uzyskiwanej w pie-
cu z lukiem elektrycznym jest kilkukrotnie nizsza
w poréwnaniu z tradycyjnym wielkim piecem. Funk-
cjonowanie piecow z lukiem elektrycznym wyma-
ga znacznych ilosci energii elektrycznej, ktére jednak
moga pracowa¢ bardziej elastycznie niz wielkie pie-
ce, ktore funkcjonujg w systemie ciggtym i raczej nie
praktykuje si¢ ich wyltaczania - czas od rozpalenia do
wygaszenia pieca trwa kilka lat. Potencjalna przerwa
wynika przewaznie np. z powodu uszkodzenia wyto-
zenia ogniotrwalego.

5. Transport rudy zelaza w Polsce

Zapotrzebowanie na rude zelaza w Polsce wzro-
sto po 1945 r. wraz z rozwojem przemystu cigzkiego
oraz narzuconego przez Zwigzek Sowiecki programu
zbrojen. Poniewaz Polska nie dysponowata wilasny-
mi zlozami rudy zelaza, zatem surowiec byl impor-
towany. W rejonach przygranicznych powstaly sta-
cje przetadunkowe - Medyka i Zurawica oraz Mata-
szewicze, gdzie wykonywano przetadunek towaréw
z wagonow szerokotorowych do normalnotorowych

Tablica 5

Charakterystyka konwertora tlenowego

Cecha
Glowny cel

Typ procesu przeksztalcanie surowki zelaza w stal

Proces ;
lub powietrza

Wsad (surowiec)
Zrédlo energii
Produkt gléwny

stal ptynna (oraz zuzel)

Doplyw powietrza / gazu

[Opracowanie wlasne].

Opis

oczyszczanie suréwki zelaza ze zbednych pierwiastkow (gtéwnie C, Si, Mn, P) w celu uzyskania stali

utlenianie (konwertorowanie) nadmiaru wegla i innych zanieczyszczen poprzez wdmuchiwanie tlenu

gléwnie ptynna suréwka zelaza z wielkiego pieca, czesto z dodatkiem zlomu stalowego

reakcje chemiczne tlenu z zanieczyszczeniami (C, Si, Mn) w cieklym zelazie

wdmuchiwanie czystego tlenu (w nowoczesnych konwertorach tlenowych)
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Tablica 6

Porownanie wielkiego pieca i pieca wykorzystujacego luk elektryczny

Cecha
Wsad (zasadniczy sktadnik)

Elastyczno$¢ pracy

Zrédlo energii dla podtrzymania procesu
wytopu stali

Roéznice konstrukcyjne w budowie pieca

Produkt pierwotny

Proces

Zastosowanie

Maksymalna uzyskiwana temperatura
wewnatrz pieca

Zapotrzebowanie na energie [35]
Wydajnos¢ na dobe

Emisja CO, na 1 t wyprodukowanej stali
(1, 6]

Wymagania transportowe

Lokalizacja

Wady

Zalety

[Opracowanie wiasne].

Wielki Piec (WP)

ruda i koncentrat zelaza(ztom metalowy
jest tylko dodatkiem)

niska (praca w systemie ciggtym)

spalanie koksu (wegla), energia chemicz-
naicieplna

niskie

suréwka zelaza (ktora nastgpnie przetwa-
rza si¢ w stal w konwertorach tlenowych)

redukcyjny, ciagly proces wytwarzania ze-
laza

produkcja pierwotnego zelaza na maso-
wa skale

2000-2300°C

5555 kWh (20 GJ) / 1 t stali

2-10 tys. t
2,5-35t

duze

z powodu znacznej wielko$ci zakladu, huty
tradycyjne s3 budowane w poblizu por-
tow, kopalni wegla kamiennego itp., aby
zmniejszy¢ koszty transportu

znaczna ucigzliwo$¢ dla srodowiska, w tym
emisja CO,

mozliwo$¢ wytopu stali z rud i koncentra-
tow (nie tylko ze zlomu stalowego)

Elektryczny Piec Lukowy (EAF)

gltéwnie ztom stalowy (recykling), opcjo-
nalnie zelazo gabczaste (DRI)

duza

energia elektryczna (tuk elektryczny po-
miedzy elektrodami a wsadem)

duze

bezposrednio stal

topienie i rafinacja wsadu, proces wsado-
wy (cykliczny)

produkgja stali z recyklingu, wysokojako-
$ciowych stali specjalnych

3000°C

400 kWh /1,6 GJ / 1 t stali

2-2,5tys. t
0,6t
niskie

blisko rynkéw wyrobow stalowych (tj. do-
wolna)

brak wystarczajacej iloéci zlomu stalowego
dla szerszego uruchomienia produkgji stali
z wykorzystaniem ww. technologii [20]

mozliwo$¢ zastosowania wodoru oraz eli-
minacja paliw kopalnych (wegla, gazu itp.)
8,11, 31]

i odwrotnie. Byly to stacje rozbudowane podczas oku-
pacji niemieckiej oraz funkcjonowania tymczasowej
granicy niemiecko-sowieckiej w latach 1939-1941
(tzw. IV rozbidr Polski, w konsekwencji paktu Rib-
bentrop-Molotow). Na poczatku lat 50. XX w. od-
biorcami rudy zelaza byty, poza hutami na Gérnym
Slasku, takze wéwczas nowe kombinaty metalurgicz-
ne w Krakowie czy Warszawie.

Z powodu znacznego cigzaru wilasciwego (oko-
fo 4 t/m?), ruda Zelaza moze by¢ przewozona tylko
w niewielkiej czesci tadunkowej wagonéw typu Eaos,
aby nie przekroczy¢ dopuszczalnego nacisku osi. Za-
ktadajac nacisk osi réwny 20 t, przy masie wlasnej wa-

gonu 20 t, masa fadunku nie moze przekroczy¢ 60 t,
czyli 15 m’. Dla wagonu Eaos o objetosci tadunko-
wej 72 m’®, oznacza to wykorzystanie niecalych 20%
objetosci (przy milczacym zalozeniu, iz fadunek do-
kiadnie do siebie przylega, co nie jest $cisle prawda).
Zatem logiczne okazalo sie zaprojektowanie wagonu
(typu Eamos i Eams) o zmniejszonej objetosci fadun-
kowej do 30 m’, ktére mogly by¢ wykorzystane bar-
dziej efektywnie. Podobnych wagonéw wyproduko-
wano dla PKP okoto 8 tys. w latach 1961-1973 [33].
Pociagi z rudg o masie brutto 3200 t standardowo
byly prowadzone przez lokomotywe ET22 i zesta-
wione z okolo 40 wagonéw Eamos (rys. 11 i 12) oraz
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kursowaly umownie pomiedzy Medyka i hutg zelaza
w Krakowie, ewentualnie z hutami na Gérnym Sle}-
sku, czy Malaszewiczami i hutag w Warszawie. Z po-
wodu koniecznosci rozmrazania rudy zelaza w po-
rze zimowej konieczne bylo uruchomienie rozmra-
zalni rudy (6-stanowiskowej, terminal VI w Medyce,
rys. 13), gdzie przetaczano cale pociagi [14]. Pro-
ces rozmrazania trwal okofo 12 godzin, a rozmrazal-
nia byla opalana gazem ziemnym - gorace gazy spa-
linowe byly kierowane na rude, co powodowalo roz-
mrazanie. Masa przeladowywanej rudy zelaza wyno-
sifa okoto 7,5 mln t (1960 r.). Niekiedy do transportu
rudy stosowano wagony SZD (rys. 14 i 15), w ktérych
wymieniano wozki na normalnotorowe. W celu pola-
czenia wagondéw SZD z lokomotywami PKP stosowa-
no wagony ochronne Eaos wyposazone w oba rodzaje
sprzegdéw — samoczynny SA-3 i srubowy UIC na kaz-
dym koncu wagonu. Podnosniki Kutruffa do wymia-
ny wozkéw byly zamontowane na stacjach Medyka
oraz Malaszewicze [24]. Ruda zelaza byla przelado-
wywana grawitacyjnie na dwupoziomowych stanowi-
skach przetadunkowych - na gérny poziom wjezdza-
ty wagony szerokotorowe, w ktérych zwalniano blo-
kade podlogi powodujac wysypywanie zawartosci na
dolny plac tadunkowy (rys. 16).

Rys. 13. Rozmrazalnia rudy zelaza na stacji Medyka
(28.07.2015 r.) [fot. M. Grafi[

Rys. 14. Weglarki serii 12-753 i 12-132 (1520 mm) na stacji
Sedziszow LHS (11.06.2016 r.) [fot. M. Graff]

g - P L d o' ) o
Rys. 11. ET22-114 z wagonami typu Eamos z ruda zelaza na
odcinku Munina - Jarostaw na LK 91 (24.12.2007 r.)
[fot. M. Graff]

Rys. 15. Wagony typu Eaos (1435 mm) i serii 12-753 (1520 mm)
na stacji Medyka (28.07.2015 r.) [fot. M. Graff]

Rys. 12. Wagony typu Eamos na stacji Zurawica (16.09.2016 r.) Rys. 16. Stanowisko do roztadunku grawitacyjnego rudy zelaza
[fot. M. Graff] na stacji Medyka (28.07.2015 r.) [fot. M. Graff]
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Po wybudowaniu w 1979 r. Linii Hutniczej Sze-
rokotorowej (LHS, LK 65) o dlugosci 394,650 km,
znaczna czg$¢ rudy zelaza przywozona z kierunku
wschodniego zostala przekierowana na nowa linie,
odciazajac dotychczas uzywang linie - LK 91 [16].
Nie bylo takze konieczno$ci rozmrazania rudy w zi-
mie, poniewaz na stacji granicznej Hrubieszéw LHS
wymieniano tylko lokomotywy (2M62 > ST44). Na-
tomiast ruda Zelaza byla rozladowywana dopiero na
stacji koncowej w Dabrowie Goérniczej (Baza Prze-
tadunku Rud Huty Katowice) z uzyciem wywrotnic,
skad byla transportowana tasmociagiem do dawnej
huty Katowice (rys. 171 18).

M r 20l 1S

Rys. 17. Weglarka serii 12-753 (1520 mm) przygotowana do
roztadunku rudy zelaza na wywrotnicy w Bazie Przetadunku

Rud Huty Katowice, Dabrowa Gérnicza / ArcelorMittal Poland

(25.06.2016 r.) [fot. M. Graff]

Rys. 18. Hala wyposazona w wywrotnice do roztadunku rudy
zelaza na terenie Bazy Przefadunku Rud Huty Katowice,
Dgbrowa Gornicza / ArcelorMittal Poland (25.06.2016 r.)
[fot. M. Graff]

W Polsce po 1989 r. zapotrzebowanie na rude
zelaza i stal wprawdzie zmniejszylo sie, ale nie zani-
klo. Utrzymano wschodni kierunek importu, przy
czym nie byl to juz Zwiazek Sowiecki, tylko Ukra-
ina. Logicznym bylo przewozenie rudy po LHS,
zwlaszcza, iz LK 65 zostala w tym celu zbudowana.
Poza tym, wyeliminowanie przeladunku na stacjach
granicznych zmniejszalo koszty: brak konieczno-
$ci zatrudnienia wielu osob (koszty pracy fizycznej
wzrosty po 1989 r.), potrzeby infrastruktury prze-
tadunkowej, urzadzen typu koparki, fadowarki, czy
rozmrazalni rudy cena gazu ziemnego znacznie
wzrosta po 1989 r.%. Ukraina jest obecnie gtéwnym
dostawca rudy zelaza do Polski (transport jest wy-
konywany koleja), a pomniejszymi dostawcami jest
m.in. Liberia (do 2023 r. byla takze Rosja). Wolu-
men importu wynosi niecate 8 mln t rud i koncen-
tratow (z Ukrainy pochodzi okolo 6 mln t). Import
z Liberii rézni si¢ tym od importu z Ukrainy, iz jest
realizowany statkami, a w porcie (np. Gdansk Port
Pétocny, Swinoujscie) ruda jest przeladowywana
do wagonoéw kolejowych i przewozona do hut. Pol-
ska takze importuje stal surowg czy suréowke zela-
za, zatem sumaryczne zapotrzebowanie na stal jest
wyzsze (15-16 mln t) niz pokazuje to wolumen pro-
dukeji stali surowej. Import moze by¢ realizowany
przyktadowo z Rosji, Bialorusi, Serbii, Chin, Tur-
cji, gdzie np. cena gazu ziemnego jest nizsza (Ro-
sja, Biatorus), ewentualne koszty pracy, co znaczaco
wplywa na cen¢ konicowa. Znaczenie ma takze brak
ponoszenia kosztéw emisji CO,. Dodatkowo stal
moze by¢ importowana z krajow UE, gdzie moce
wytworcze hut sg okreslane na 210 mln t, a obec-
ny wolumen produkcji to 152 mln t, zatem rezerwa
wynosi 50 mln t (2022 r.) [26].

5.1. Port Pélnocny w Gdansku

Terminal w Porcie Pélnocnym w Gdansku [32]
jest wyposazony w pirsy rudowe i weglowe o dlu-
gosci po 15 m, co umozliwia podjecie najwiekszych
masowcow o dlugosci do 300 m. Zatem jest mozli-
we, takze dzigki nowoczesnym urzadzeniom przela-
dunkowym, uzyskanie raty przetadunkowej o war-
tosciach:

e wegiel: 25 tys. t/doba, ewntualnie maksymalnie

9,1 mln t rocznie (wydajno$¢ teoretyczna);

e ruda zelaza: 22 tys. t/doba, ewentualnie maksy-
malnie 8 mln t rocznie (wydajnos¢ teoretyczna).

* Polska i Rosja przed 1991 r. dokonywaly rozliczen w tzw. rublach transferowych, waluty istniejacej tylko w zapisach ksiegowych, z niepre-
cyzyjnym kursem wymiany. Po 1991 r. zdecydowano si¢ przej$¢ na rozliczenia w USD, przy czym cena gazu ziemnego z importu syste-
matycznie rosta — od < 50 USD / 1 tys. m® przed 1991 r., poprzez 100 USD w polowie lat 90. XX w. do 300-400 USD / 1 tys. m*® po 2000 r.
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Zastosowana technologia przetadunku: zurawie
portowe, taSmociagi oraz urzadzenia, pozwalajg osig-
ga¢ wysokie parametry przeladunku:

e zautomatyzowany system tasmociaggéw: 3800 t/h;
e 3 zurawie portowe Liebher LPS 600 — udzwig: 60 t;
e 4 ladowarko-zwalowarki: 3800 t/h.

W obrebie portu znajduja si¢ utwardzone place
sktadowe oraz urzadzenia przetadunkowe, co umoz-
liwia sktadowanie 1,4 mln t tadunkéw. Do przetadun-
ku rudy i wegla s3 uzywane wlasne maszyny lub po-
jazdy:

e ladowarki kotowe: 11 x CAT 988/Volvo L350, 7 x

CAT 966/Volvo L150;

e koparki: 3 x CAT 320/325, 2 x Volvo EC480, 1 x

Volvo EC300;

e spychacze: 3 x CAT D9.

Ponadto, wyposazenie kolejowe Portu Péinocnego
stanowig takze:
bocznica kolejowa z wlasng nastawnia;
4 lokomotywy;
rampa przetadunkowa z waga kolejows;
zautomatyzowana zaladownia wagonow;
zautomatyzowana wywrotnica wagonows;
mozliwos¢ zatadunku 11 pociaggédw na dobe.

Dodatkowo stosowany jest transport kotowy, kto-
rego zakres stanowi m.in:
e 11 tadowarek kotowych;
e 2 wagi samochodowe;
e skomputeryzowany system awizacji i wazenia;
e mozliwosé¢ zatadunku 400 samochodéw na dobe.

Wdrozono zautomatyzowany system zapobiega-
nia nadmiernemu pyleniu (system stacjonarnych zra-
szaczy):

e mobilne zraszanie;

e 2 x zamiatarki placéw skladowych oraz przyle-
glych drég;

e myjnia kol

5.2. Port w Swinoujsciu

OT Port Swinoujécie [30] $wiadczy ustugi przeta-
dunkowo-skladowe dla fadunkéw masowych, m.in.
takich jak ,masowe agro™: zboza, §ruta i pasze, bio-
masa, koks, wegiel, ruda zelaza, kruszywa, nawozy.
Roczna zdolno$¢ przeladunkowa tadunkéw maso-
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wych wynosi 7 mln t. Obstuga fadunkéw masowych
i agro odbywa si¢ na nabrzezach: Gérnikéw, Hutni-
kow i Chemikéw (tabl. 7).

6. Huty zelaza w sasiednich krajach
- Slowacji, Wegrzech i Rumunii

Po 1945 r., w krajach Europy Srodkowej, w kto-
rych podobnie jak w Polsce, zostal narzucony sys-
tem komunistyczny, rozbudowano stacje przetadun-
kowe na granicy wschodniej (Polska, Czechosto-
wacja), a takze poinocnej (Rumunia, Wegry) w celu
usprawnienia wymiany handlowej — gléwnie surow-
cowej (ropy naftowej’, wegla kamiennego, rud meta-
li itp.). Analogicznie jak w Polsce, takze zdecydowa-
no si¢ na budowe nowych hut zelaza z powodu for-
sownego rozwoju przemystu ciezkiego oraz zwigza-
nej z tym dodatkowej infrastruktury przetadunkowej,
czy nowej linii szerokotorowej (analogia do LHS).

¢ Czechoslowacja (obecna Slowacja)

Na przetomie lat 40. i 50. XX w. rozbudowano sta-
cje graniczng CSD Cierna nad Tisou jako styczna ze
stacja SZD Czop (do czasu uzyskania pelnej przepu-
stowosci korzystano m.in. ze stacji w Medyce). Sta-
cja graniczng SZD, obecnie UZ jest stacja Czop, ktéra
zapewnia polgczenie nie tylko ze Stowacja, ale takze
z Wegrami przez stacje Zahony. W latach 1951-1955,
linie Koszyce - Cierna nad Tisou rozbudowano do
dwutorowej (98,75 km), a w latach 1961-1962 ze-
lektryfikowano napigciem 3 kV DC. Centralne wia-
dze Czechostowacji zdecydowaly sie zbudowa¢ nowe
zaklady przemystu cigzkiego na terenie obecnej Sto-
wagcji, ktora byta wowczas raczej rolniczym regionem
w poréwnaniu do przemyslowych Czech. Jednym
z nich byla huta zelaza w Koszycach (stow. Vychodo-
slovenské Zeleziarne KoSice, VZK) zbudowana w la-
tach 1960-1964 (wytwarzanie suréwki stali rozpo-
czeto w 1965 r.) o obecnej wydajnosci 4,0 mln t sta-
li rocznie (rys. 19, 20) [29]. W listopadzie 2000 r. po
wielu perypetiach zwiazanych z tzw. prywatyza-
cja kuponowa oraz poszukiwaniem inwestora, za-
ktad stat sie wlasnoscig U.S. Steel (United States Steel
Corporation) za kwote 340 mln USD. Wskutek po-
prawy zarzadzania oraz nowych rynkéw zbytu, huta
przestala przynosic straty, co byto wrecz trwala cecha
tego zakladu w latach 90. XX w. Poniewaz ruda ze-

® Pierwsze rurociagi do przesytania ropy naftowej ze Zwiazku Sowieckiego uruchomiono w 1964 r. (Druzba), a gazociagi w 1970 r. (Oren-
burski) i 1976 r. (Sojuz) w celu przesylania gazu ziemnego do tzw. bratnich krajéw oraz do Niemiec Zachodnich, ktdre przekazaly m.in.
rury oraz sprezarki gazowe o okreslonej wydajnosci (Zwiazek Sowiecki nie dysponowat wéwczas technologiami ich produkeji).
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Tablica 7

Charakterystyka Portu Swinoujécie

Nabrzeze Parametry Wyposazenie
e ciag przenos$nikéw tasmowych o tacznej dlugoéci okoto
7 km, taczacych nabrzeze z placami sktadowymi, o wy-
dajnosci 2 tys. t/h;
o dlugo$¢ nabrzeza - 331,5 m; e 2 zurawie LIEBHERR LHM 550 DOR = 124 t o0 wydaj-
e maksymalne zanurzenie - 13,50 m; noéci 1 tys. t/h;
e powierzchnia sktadowa — 124 tys. m% e 2 zurawie bramowe stacjonarne o udzwigu 10 t i wydaj-
N o obstugiwane fadunki: wegiel, biopaliwa, kruszywa, nosci 120 t/h;
Gornikow . o . . S
drobnica, sztuki ci¢zkie, kontenery. e urzadzenia zaladowcze statkéw o wydajnosci 25 tys. t/oba;
W sasiedztwie Nabrzeza znajduje si¢ nabrzeze pomocni- | e zaladownia wagonow o wydajnosci < 10 tys. t/doba;
cze do obstugi barek o maksymalnym zanurzeniu 4,50 m | e place sktadowe o tacznej powierzchni 124 tys. m? na
i dlugosci 156,5 m. ktérych mozna ztozy¢ jednorazowo < 0,7 mln t wegla;’
e place sa wyposazone w zwalowarko-fadowarki, pracuja-
ce z wydajnoscia do 1 tys. t/h kazda;
e 2 wywrotnice wagondw o wydajnosci < 20 tys. t/doba.
e 2 suwnice bramowe chwytakowe o udzwigu Q =20t,
o dlugo$¢ nabrzeza — 284,4 m; wydajno$¢ suwnic przy obstudze statkéw typu PANA-
e maksymalne zanurzenie - 13,20 m; MAX wynosi < 20 tys. t/doba;
Hutnikéw | e powierzchnia sktadowa placéw — 48 tys. m% e 23 przeno$niki tasmowe ciggu technologicznego o Iacz-
e pojemno$¢ skladowa magazynéw - 85 tys. t; nej dlugosci 2,5 tys. m;
e obstugiwane ladunki: ruda zelaza, kruszywa budowlane. | e place skladowe z magazynami o powierzchni okoto 64,2
tys. m?.
o dlugo$¢ nabrzeza - 328,7 m;
* mak'symaln'e zanurzenie - 13,20 m; e suwnica bramowa o udzwigu Q = 25 t i wydajnosci
e powierzchnia sktadowa — 127 tys. m? 720 t/h:
e obstugiwane tadunki: wegiel, ruda zelaza, kruszywa, o , . . .
. e suwnica bramowa o udzwigu Q = 40 t i wydajnosci
drobnica, kontenery. , 840 t/h;
Chemikow Na nabl;zem,l Zna) duJ.e Sep %a,c skladow?l > Pojemnoset e suwnica kontenerowa o udzwigu Q = 68 t i wydajnosci
9866 m?, ktorego pojemnos¢ dla rudy zelaza wynosi 65 tys. 40 ruchow/h.

t, dla kruszywa 40 tys. t, a maksymalne obciazenie placu

wynosi 18 t/m?

Na Nabrzezu usytuowany jest takze Terminal przetadunku
paku plynnego DEZA POLSKA. Pojemno$¢ zbiornikow

wynosi 7 tys. m?,

Opracowanie wlasne na podstawie [32].

laza importowana ze Zwigzku Sowieckiego byta tak-
ze przewozona do hut w Ostrawie i Kladnie w obec-
nych Czechach, przepustowo$¢ stacji Cierna nad Ti-
sou szybko zaczela si¢ wyczerpywac.

Zatem do VZK zbudowano jednotorows, szero-
kotorowa linie kolejowa tzw. Sirokorozchodna trat
(87,159 km) biegnaca z Uzhorodu (obecna Ukraina)
przez Matovce do stacji Haniska pri Kosiciach poto-
zong na poludnie od miasta [13]. Przewozy po linii
rozpoczely si¢ w latach 1965-1966. Z powodu znacz-
nych pochylosci terenowych (17%o) oraz cigzkich po-
ciggéw z ruda zelaza (4000 t), zdecydowano wyco-
fa¢ 3-4 lokomotywy spalinowe serii M62 do prowa-

W dalszej czg$ci znajduja si¢ place skladowe o facznej po-
wierzchni 117 tys. m? oraz magazyn kryty o powierzch-
ni 5,8 tys. m?.

dzenia sktadéw (oraz 1-2 lokomotywy popychajace
na trudnych odcinkach) i w lutym 1978 r. linie zelek-
tryfikowano (3 kV DC). Ruda Zelaza byla importowa-
na z obecnej Ukrainy - zaglebia Krzywego Rogu oraz
okolic Kurska w Rosji. Do prowadzenia pociagow za-
tadowanych ruda zelaza, w 1975 r. zaktady Skoda do-
starczyly 22 dwuczlonowe lokomotywy serii E 469.5
/ 125.8 (typ 67E). Podobnie jak na LHS w Polsce, nie
pozyskano wlasnych wagonéw szerokotorowych, lecz
korzystano z wagonéw SZD, obecnie UZ czy RZD
(do 2023 r.). W przeciwienstwie do LHS, gdzie prze-
wozono m.in. siarke czy wegiel eksportowy, po SRT
transportowano wylacznie rude zelaza z importu.
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Rys. 19. Huta USS Steel Koszyce, Stowacja: a)-d) etapy procesu wytwarzania stali, d) ogélny widok na Hute USS Steel Koszyce
[fot. P. Zubek / USS Steel Koszyce]
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Rys. 20. Ruda Zelaza, Huta USS Steel Koszyce, Stowacja [fot. USS
Steel Koszyce]

o Wegry

Stacja Zahony oraz kompleks przetadunkowy
Eperjeske (rys. 21) powstaly po 1945 r. w celu uspraw-
nienia wymiany handlowej ze Zwiazkiem Sowieckim.
Cho¢ na Wegrzech takze rozbudowano przemyst
cigzki, jednak tradycyjnie w tym kraju byt rozwiniety
przemysl metalurgii aluminium zwigzany z dostep-
noscia boksytow - rud tego metalu®’. Zatem nie zde-
cydowano si¢ na budowe nowych hut zelaza ani linii
szerokotorowych do transportu rud zelaza. Obecnie
na Wegrzech funkcjonuje jedna huta zelaza w mie-
$cie Dunatjvaros potozonym okolo 60 km na potu-
dnie od Budapesztu, wytwarzajaca raczej niewielkie
wolumeny stali surowej (1,6 mln t rocznie). Huta jest
wyposazona w 2 wielkie piece i 2 konwertory oraz za-
trudnia 4,5 tys. 0sob [23, 25]. W lipcu 2023 r. Liber-
ty Steel (Liberty Steel Group Holdings UK Ltd.) kupit
zakfad za kwote 55 mln euro. Wprawdzie w Miszkol-
cu w polnocno-wschodnich Wegrzech funkcjonowat
przemysl cigzki (pierwsze huty zelaza powstaly jesz-
cze w XVIII w.), jednak w latach 90. XX w. produk-
cje drastycznie zmniejszono, co skutkowalo wysokim
bezrobociem w regionie. W przemysle metalowym
zatrudniano wowczas okolo 18 tys. 0s6b oraz wytwa-
rzano >1 mln t stali.

e Rumunia

W miescie Galacz funkcjonuje huta zelaza impor-
tujaca rude zelaza z obecnej Ukrainy. Decyzje o bu-
dowe huty (rum. Combinatul Siderurgic Galati), cen-
tralne wladze Rumunii podjety w 1960 r., co spotka-
to si¢ z niechecig strony sowieckiej, ktdra traktowa-

Rys. 21. Stanowisko do roztadunku grawitacyjnego rudy zelaza
na stacji Eperjeske also, Wegry (4.09.2022 r.) [fot. M. Graff]

ta kraje potudniowe, takie jak Bulgaria czy Rumunia,
raczej jako zaglebie rolnicze niz lokalizacje nowych
os$rodkéw przemystowych (za takie uwazano Czecho-
stowacje czy wschodnie Niemcy). Strona rumunska
byla jednak nieugieta i zbudowata hute (rys. 22), kto-
ra rozpoczela prace w kwietniu 1963 r. i stala si¢ naj-
wigkszym kombinatem metalurgicznym w Rumu-
nii [5]. Lokalizacja w Gataczu nie byla przypadko-
wa - miasto lezy w sasiedztwie granicy — wczesniej
ze Zwigzkiem Sowieckim, obecnie z Ukraing i Mot-
dawig, zatem przefadunek importowanej rudy zelaza
oznaczal tylko rozbudowe sieci szerokotorowej w re-
jonie przygranicznym, bez koniecznosci przetadunku
do wagonéw normalnotorowych, nie wspominajac
o kosztowej budowie nowej linii szerokotorowej, jak
w Polsce lub Czechostowacji [15]. W latach 1968-1972
hute rozbudowano i zatrudniono 40 tys. 0séb (wraz
z zakladami - kooperantami w liczbie 50 tys. oséb).
Po 1989 r. oraz zmianie ustroju polityczno-gospodar-
czego zaklad zrestrukturyzowano, poszukujac jedno-
cze$nie inwestora. W 2001 r. hutg zainteresowal si¢
Mittal Steel Company, ktéry w 2004 r. zdecydowat sie
przeja¢ zaktad nazwany ArcelorMittal Galati. Proces
zakupu i pdzniejszej restrukturyzacji kombinatu w la-
tach 2006-2008 na tle innych hut metali w Rumunii
byt przeprowadzony wrecz modelowo. Wolumen wy-
warzanej stali wynosil w 2011 r. 3,5 mln t rocznie.
Mittal Steel Company znacznie zredukowal zatrud-
nienie z 18,5 tys. 0s6b (2004 r.) do 5,1 tys. (2019 r.).
Nowym wtlascicielem zakladu w 2019 r. zostal inny
podmiot z Indii - Liberty House Group, sp6tka-corka
GFG Alliance za kwote 740 mln euro [22, 34].

¢ Duza huta aluminium znajduje si¢ w Székesfehérvar, ktora jest najwiekszym zaktadem w Europie wytwarzajacym konstrukcje alumi-
niowe z 6 liniami technologicznymi i mozliwo$cig powlekania powierzchni oraz 300 maszynami do produkgji.
7 Wykorzystujac 6w fakt, koncern Stadler zleca produkeje aluminiowych pudet do produkowanych pojazdéw podwykonawcom na We-

grzech.
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Rys. 22. Huta zelaza w Galaczu / ArcelorMittal Galati, Rumunia
(10.01.2010 r.) fot. Felix O / Wikimedia Commons

e Zaglebie surowcowe oraz huta zelaza w Krzy-

wym Rogu na Ukrainie

Wigkszo$¢ rudy zelaza eksportowanej do Polski, Sto-
wacji, Wegier czy Rumunii pochodzi z Ukrainy. Suro-
wiec jest wydobywany w Krzyworoskim Zagltebiu Rud
Zelaza we wschodniej Ukrainie na obszarze obwodu
dniepropietrowskiego, ze wskazaniem rejonu miasta
Krzywy Rég jako centrum. Wydobycie jest realizowa-
ne metodami zaréwno odkrywkowymi, jak i glebino-
wymi (rys. 23 i 24). Wystepuja ztoza rudy o duzej za-
wartosci zelaza okolo 65% (zasoby okoto 2 mld t) i rudy
o zmniejszonej zawartosci zelaza 25-45% (zasoby oko-
to 19 mld t). Wydobycie rozpoczeto w 1881 r. [18]. Po-
ziom wydobycia podlegal wahaniom - w 1940 r. wy-
nosit 19 min t, w 1959 r. - 47 mln t, maksymalny po-
ziom osiagnieto w 1978 r. — 120 mln t, minimalny zas
w 1997 r. - 10 mln t [7]. Obecnie jest wydobywane
50 mln t rudy rocznie, w tym 37 mln t metoda odkryw-
kowa. Na poczatku XXI wieku w zaglebiu dzialo 9 ko-
paln i 5 zakladéw goérniczo-przetwdrczych [9]. Suma-
rycznie, od poczatku rozwoju przemystu w Krzyworo-
skim Zaglebiu Rud Zelaza wydobyto 5,5 mld t rudy ze-
laza. Do przetwarzania rudy wybudowano wielka hute
Kriworizstal uruchomiong w 1934 r. podczas stalinow-
skiej industrializacji [17]. Zaktad byt sukcesywnie roz-
budowywany i ostatni wielki piec — nr 9 uruchomiono
w 1974 r. W 2005 r. huta wyprodukowata ponad 6 mln t
stali surowej, 5 mln t wyrobéw walcowanych i 5,5 mln t
suréwki [27]. W 2006 r. po prywatyzacji przeprowadzo-
nej podrecznikowo, nowym wiascicielem kombinatu
stal si¢ ArcelorMittal (ArcelorMittal Kryvyi Rih), ktory
za kwote 4,8 mld USD kupit zaktad, a za kolejne 5,2 mld
USD wydane w latach 2006-2022 przeprowadzil mo-
dernizacje zaktadu [3]. Zatem:
e zmodernizowano baterie koksownicze nr 3 oraz 4

(199 mIn USD);

przebudowano wielki piec nr 8 (127 mln USD);

zbudowano piec kadziowy i maszyny do ciaglego

odlewania stali nr 1 (112 mln USD);
e przebudowano wielki piec nr 6 (117 mln USD);

e zbudowano system wtrysku pylu weglowego
w wielkim piecu nr 9 (60 mln USD);

e zmodernizowano baterie koksownicze nr 5 i 6 wraz
z wdrozeniem $rodkéw ochrony $rodowiska, a takze
zautomatyzowanego systemu monitorowania $ro-
dowiska (157 mln USD);

e zmodernizowano spiekalni¢ nr 2 (ponad 180 mln
USD);

e zbudowano 2 nowe maszyny do ciaglego odlewa-
nia stalinr 213 (> 160 mln USD);

e przebudowano walcownie lekkg 250-4 (> 60 mln
USD);
zbudowano nowe instalacje do oczyszczania gazoéw
dla konwertoréw nr 4, 5 i 6 z wykorzystaniem spa-
lania CO oraz wdrozono zautomatyzowany system
monitoringu $rodowiska (65 mln USD).

Rys. 23. Kopalnia odkrywkowa rudy zelaza Pétnocna, Krzywy
Rdg, Ukraina (24.03.2002 r.) [fot. geka_b / Wikimedia
Commons]

Rys. 24. Kopalnia glebinowa rudy zelaza im. Frunze, Krzywy
Roég, Ukraina (19.12.2017 r.) [fot. Sukhabalka / Wikimedia
Commons]

W latach 2008-2015 zainwestowano okoto
500 mln USD w: modernizacje starych kruszarek, bu-
dowe nowych sekeji w zakladach wzbogacania (facz-
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nie trzech sekcji), zakup nowych mtynéw kulowych,
modernizacje parku transportowego i maszyn we-
wnatrzwyrobiskowych, otwarcie nowego szybu w ko-
palni glebinowej Artem (1135 m) oraz zrekonstru-
owanie stawow osadowych.

W lutym 2022 r. rosyjska inwazja na Ukraing spo-
wodowala, ze ArcelorMittal Krzywy Roég tymczasowo
wstrzymal kilka duzych inwestycji, w tym budowe za-
ktadu produkcji peletu, ktoérego otwarcie pierwotnie
planowano w 2023 r. Huta realizuje obecnie tylko in-
westycje, ktore sg niezbedne dla utrzymania produkcji.
Uczyniono wyjatek jedynie dla tych inwestycji, bez kto-
rych produkcja mogtaby zosta¢ catkowicie wstrzyma-
na. Przykladem jest budowa nowego sktadowiska od-
padéw poflotacyjnych ,Tretja Karta’, ktore ma kluczowe
znaczenie dla kontynuacji wydobycia rudy i bezpiecz-
nego skladowania odpadéw produkcyjnych. Urucho-
mienie nowego skltadowiska umozliwi likwidacje dwdch
podobnych obiektéw i zmniejszenie antropogenicznego
obcigzenia pobliskich terenéw. Holding ArcelorMittal
przeznaczy na to zadanie ponad 150 mln USD.

Od wrze$nia 2024 r. ArcelorMittal Kryvyi Rih
planuje kontynuowaé dzialalnos¢ pomimo obec-
nych wyzwan zwigzanych ze spadkiem cen rudy ze-
laza i stagnacja na europejskim rynku stali. Kolejna
przeszkoda jest kampania mobilizacyjna na Ukrainie,
poniewaz ponad 3000 pracownikow wstapilo do Sit
Zbrojnych Ukrainy, z ktérych 233 uwaza si¢ za pole-
glych lub zaginionych.

7. Wyroby stalowe dla kolejnictwa — na
przykladzie asortymentu oferowanego
przez ArcelorMittal Poland

ArcelorMittal Poland oferuje szeroki asortyment
wyrobow dla pojazdéw szynowych - kolei, tramwa-
jow i tym podobne [2]:

e szyny kolejowe;

szyny tramwajowe;

szyny dzwigowe;

szyny po$rednie i waskotorowe;
akcesoria szynowe.

7.1. Szyny kolejowe

Szczegdtowo, sa produkowane szyny oraz akceso-
ria dla systemoéw kolejowych (klasycznych i duzych
predkosci), przemystowych, tramwajowych, dzwi-
gowych, waskotorowych oraz akcesoria w szerokim
asortymencie. Jako$¢ wytwarzanych wyrobéw spelnia
wymagane normy polskie i europejskie:

e szyny o roznej masie: od 40 kg/m do 80 kg/m;
e szyny wykonane z rozmaitych gatunkéw stali
zgodnie ze standardami miedzynarodowymi lub

na podstawie specyfikacji technicznych samych
klientéw; zaréwno do budowy nowych linii, jak
i do modernizacji juz istniejacych;

e mozliwos¢ wykonania kazdego nowego typu szy-
ny (dla zamoéwien > 4000 t);

e szyny o waskim zakresie tolerancji wymiarowych
dla szybkiej kolei;

e szyny jednoczesciowe o dlugosci jednostkowe;j
<120 m;
dlugie szyny, spawane (< 288 m);
szyny asymetryczne.

Zatem wérdd asortymentu szyn produkowanych
przez ArcelorMittal Poland mozna wyrdznic:

1. Oferowane s3 takze szyny dla systeméw komuni-
kacji miejskiej i podmiejskiej, gdzie linie czgsto
przebiegaja przez nieréwny teren, na ktérym wy-
stepuja zakrety i roznice wysokosci. Poza tym, od-
cinki hamowania oraz przyspieszania s stosunko-
wo krotkie.

2. Szyny uzywane na liniach do przewozu cigzkich ta-
dunkéw (tj. o duzym nacisku osi) to szyny o duzej od-
pornosci na zmeczenie materiatu i usterki spowodo-
wane zuzyciem, wyprodukowane ze stali o duzej twar-
dosci, czyste metalurgicznie (o minimalnej zawartosci
szkodliwych domieszek) lub szyny z hartowang gtow-
ka. Szyny hartowane powstaja w systemie hartowania
glowki (HH) opartym na kontrolowanym chtodzeniu
strumieniem wody. Wykorzystywane sa kontrolowa-
ne strumienie wody do rozproszenia ciepta w stali na
kolejnych etapach w celu uzyskania struktury catko-
wicie perlitycznej, idealnie dostosowanej do wtasci-
wosci metalurgicznych podobnego typu szyn. Tem-
peratury wejscia i wyjscia decyduja o optymalnym za-
kresie dla zapewnienia calkowicie perlitycznej struk-
tury na calej dtugosci szyny. Ponadto, utajone cieplo
wytwarzane podczas walcowania umozliwia zmniej-
szenie zuzywanej energii w procesie. Poniewaz system
jest zintegrowany w linii produkcyjnej, uklad harto-
wania gléwki szynowej jest zwigzany z minimalnymi
wymaganiami w zakresie obstugi. Prowadzi to réw-
niez do wigkszej elastyczno$ci w odniesieniu do przy-
sztych modyfikacji procesu produkcyjnego, jak np.
wytwarzania diuzszych szyn.

3. Szyny dla szybkiej kolei (uzyskiwane predko-
$ci 300-350 km/h) muszg spelnia¢ parametry ta-
kie jak: maksymalna trwato$¢, dokladnos¢ geo-
metryczna, plaskos$¢, tolerancja i najwyzsza jakos$¢
dostepna na rynku. Poza tym, jest wymagana:
trwalos¢ i efektywno$¢ kosztowa, a takze mini-
malne oddziatywanie akustyczne. Catos¢ jest osig-
gana przez parametry techniczne takie jak:
odpowiednia mechanika pekania;
jednorodno$¢ chemiczna, mechaniczna oraz struk-
turalna;

e jednolito$¢ wymiardow;
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brak wad powierzchniowych i wewnetrznych;
udarnos¢, odpornos¢ na zuzycie i zmeczenie ma-
teriatu;

niskie naprezenia szczatkowe;

spawalnos¢.

7.2. Szyny tramwajowe

Produkowane sg takze szyny dla systemoéw tram-
wajowych, takie jak szyny rowkowe, Vignole i bloko-
we zgodnie z normg EN 14811. W celu zwiekszenia
zywotnosci szyn rowkowych, do produkgji jest uzy-
wana stal o niskiej zawartosci wegla z dodatkiem wa-
nadu (LCV), ktére poprawiaja trwalo$¢ szyn i prze-
dluzajg ich zywotnos¢. Pozwala to na:
realizacje napraw metodg napawania;
ulatwia naprawy i utrzymanie;
spawanie jest zgodnie z norma EN 16771;
zwigkszenie odpornosci na zuzycie i pekanie;
obnizenie kruchosci.

7.3. Szyny dzwigowe

Szyny dzwigowe oferowane sg dla systeméw porto-
wych i przemystowych w ponad 30 réznych przekrojach,
w tym wykonanych ze stali w gatunku R340, ktéra gwa-
rantuje wytrzymalo$¢ na rozcigganie i twardos¢ wyno-
szace odpowiednio > 1150 N/mm? i > 340 HB. Produ-
kowane szyny spelniaja wymagania migdzynarodowych
norm ISO 9001, 14001 i 18001, a takze mig¢dzynarodo-
wej sieci jednostek IQNet zajmujacych sie ocena i certy-
fikacjg systemow jakosci. Mozliwa jest takze wspotpra-
ca z klientami przy opracowywaniu nowych i/lub spe-
cjalnych szyn i wyrobéw dostosowanych do wymagan
klientéw, w tym maksymalnej wytrzymatosci zmecze-
niowej na dziatanie duzych obcigzen. W celu minimali-
zacji wad wewnetrznych, szyny przechodza automatycz-
ne badania ultradzwiekowe.

7.4. Szyny posrednie i waskotorowe

Szyny posrednie sg produkowane dla podziem-
nych systemow gorniczych oraz jako specjalne roz-
wigzania transportu lekkiego, takie jak: ASCE 60,
ASCE 80 i ASCE 85. Szyny posrednie i waskotorowe
o masie od 18 kg/m do 40 kg/m s3 przewaznie sto-
sowane pod ziemig w kopalniach, a takze w srodowi-
skach przemystowych. Szczegdtowo, sg oferowane:

e profile europejskie: S18, S20, S24, S30, S31, S39,

S41A, ANFOR26, ANFOR36 i BS80A;

profile amerykanskie: ASCE 60, ASCE 80 i ASCE 85;

szyny prowadzace RG28;

szyny pradowe STR40 i STR74.

Poza tym, producent oferuje szeroki wachlarz
operacji wykanczania szyn, takich jak: wiercenie, cie-

Graff M.

cie pod katem, ciecie na dlugo$¢, powlekanie, frezo-
wanie, giecie, specjalne pakowanie oraz inne, na zy-
czenie kienta.

7.5. Akcesoria szynowe

Produkowane sg akcesoria szynowe, do ktérych
zalicza sie:

e podkiadki zebrowe z ksztalttownikéw: KRphé,
KRphl, KRp01/01, KSRp1(g);

e podkiadki zebrowe, w tym typu Rus: RpI-20/4,
Pzale, Pzbl6A, Pzb18B, BL3A, PT180-160,
Pz49A, P39, Ps49A, Ps60-112, Pm49, Pm60;

e tfubki: £49, £49-900/6, £49d, £49d-263, 160, L60-
940/6, £.39, 149-545/28, Fl 14c, FI 14a, FI 30;

e fapki: Ep2, Lp3, Lp5, Kpo6;

oraz ksztaltowniki do rozjazdow kolejowych:

o iglicowe: 49 E1A3, 60 E1A6;

e klockowe: 49 E1F2, 60 E1F2.

8. Wnioski

Wprawdzie produkcja stali w Polsce po 1989 r.
zmniejszyla si¢ z 20 mln t do 7-8 mln t (maksymal-
nie 10 mln t), to obecny poziom pozostaje stabilny.
Po przejeciu w 2005 r. kilku duzych hut zelaza przez
hinduskiego inwestora ArcelorMittal, zaktady zosta-
ly unowoczesnione oraz maja zapewnione rynki zby-
tu dla wlasnej produkcji. Hinduski inwestor dysponu-
je takze innymi hutami zelaza w Europie Srodkowo-
Wschodniej oraz kopalniami rudy na Ukrainie, zatem
kontroluje caty cykl — od wydobycia, przez przeréb, az
do wytwarzania gotowych wyrobéw stalowych. LHS
zbudowana w 1979 r. w warunkach gospodarki plano-
wej, nadspodziewanie dobrze funkcjonuje w obecnej
gospodarce rynkowej oraz pozwala utrzymaé import
rudy Zelaza do Polski w akceptowalnym wolumenie.

Zdecydowana wigkszo$¢ rudy zelaza czy koncentra-
tow przerabianych w Polsce pochodzi z Ukrainy, a trans-
port jest realizowany koleja. W przypadku zmiany oko-
licznodci jest mozliwy import rudy zelaza droga mor-
skg — porty w Gdansku i Swinoujsciu s3 do tego tech-
nicznie przygotowane, cho¢ jest to rozwigzanie drozsze.
Obecnie problemem hutnictwa stali w Polsce pozostaja
ceny energii elektrycznej oraz oplaty za emisje CO,, co
skfonito ArcelorMittal do ograniczenia produkciji stali,
w tym wygaszenia kilku wielkich piecow.
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