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KROTKOTERMINOWE PROGNOZY KRAJOWE]
WIELKOSCI PRODUKCJI STALI

I PROPORCJI POMIEDZY PRODUKCJA

W PROCESIE ZINTEGROWANYM

I ELEKTRYCZNYM

2.1 WPROWADZENIE

Przedsiebiorstwa w dynamicznym otoczeniu prognozuja zmiany dotyczace
wielu réznych obszaréw dziatalnos$ci. Planujac dziatania, trzeba z géry oceniac zbior
probleméw i poczynan, ktore daja szanse dojscia do pozadanych wynikéw.
Elementem procesu planistycznego jest prognozowanie. Prognozowanie jest
angazowaniem sie w przyszio$¢, aby podejmowac¢ dziatania proaktywne.
Wybieganie mys$la w przyszios¢, pozwala odpowiedzie¢ na pytanie: ,Co sie zdarzy ?”
i/lub ,Jakie zmienig sie analizowane wielkos$ci ?” Prognozowanie ma sens tylko
wowczas, gdy obejmuje sie nim odpowiednio duzy zbiér danych empirycznych.
W przypadku przewidywania lub prognozowania stosuje sie ekstrapolacje lub
intrapolacje z uzyciem wielu metod statystyczno-ekonometrycznych. Wybor metod
pozostaje w gestii badacza. Dla potrzeb niniejszej publikacji dokonano weryfikacji
metod statystycznych, wybierajac te, ktére charakteryzowaty sie najmniejszym
btedem prognostycznym.

Celem niniejszej publikacji bylo opracowanie prognoz statystycznych
kréotkoterminowych wielkos$ci produkgji stali do 2020 roku w rozbiciu na produkcje
stali wedtug stosowanych technologii wytwarzania. Praca powstata na podstawie
danych statystycznych. Do zbudowania prognozy wykorzystano dane wielkos$ci
produkcji stali ogétem, w tym stali konwertorowej i elektrycznej od roku 2000 do
roku 2015. Prognozy ex-ante zbudowano dla okresu od roku 2016 do roku 2020 -
okres 5-ciu lat. Opracowano model trendu petzajacego - prognozowanie metoda
wag harmonicznych, dla badanych zjawisk w krajowym przemysle stalowym.
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2.2 POSTEPOWANIE METODYCZNE W PROGNOZOWANIU WIELKOSCI
PRODUKCJI STALI OGOLEM I WEDLUG PROCESOW WYTWARZANIA

W celu zbudowania prognozy wielko$ci produkgji stali ogétem i w rozbiciu na
poszczegdlne technologie stosowane w przemys$le stalowym w Polsce do 2020 roku
(5 lat), uzyto modeli adaptacyjnych i ekonometrycznych (liniowe, nieliniowe oraz
z uwzglednieniem autokorelacji). Przyjeto dwie Sciezki postepowania
metodycznego. Procedura metodyczna pierwsze byta nastepujaca:
Etap 1. Zbudowanie prognozy dla produkcji stali ogétem.
Etap 2al. Zbudowanie prognozy dla produkcji stali w procesie konwertorowym.
Etap 2a2. Oszacowanie prognozy dla produkg;ji stali w procesie elektrycznym.
Z kolei druga obejmowata:
Etap 1. Zbudowanie prognozy dla produkcji stali ogotem.
Etap 2b1. Zbudowanie prognozy dla produkcji stali w procesie elektrycznym.
Etap 2b2. Oszacowanie prognozy dla produkcji stali w procesie konwertorowym.
Przyjete postepowanie metodyczne wynikato z tego, Ze stal otrzymana w procesach
konwertorowym i elektrycznych sktadata sie na produkcje stali ogétem.

Tabela 2.1 Zbiér optymalnych metod prognostycznych dla badanych obszaréw prognoz

Prognozowanie produkcji stali ogotem
Btqd ex post Btqd Uwagi zwiqzane
Nr ex ante | z parametrami modelu
Nazwa metody lub modelu prognozy
7/ RMSE* Y
1. | Metoda trendu pelzajacego - prognozowanie | 0,044 | 0,521 0,0230 Liczba elementéw
metoda wag harmonicznych w segmencie k = 4
2. | Modele autoregresyjne AR (1,2,4,5) 0,061 | 0,692 0,0190 Model AR(1,2,4,5)
3. | Modele autoregresyjne AR (1,4,5) 0,066 | 0,703 0,0065 Model AR(1,4,5)
0,088 | 0911 0,1092 Min. wart.:
4. | Model kwadratowy Holta w formule addytywnej a=0,0001;
(dla réznych mechanizmdéw rozruchu) B=0,2398; & =0,2597
0,088 | 0911 0,1124 Min. wart.: *RMSE;
5. | Model kwadratowy Holta w formule addytywnej a=0,0001;
(dla réznych mechanizméw rozruchu) =0,2395; & =0,2569
6. | Model liniowy (w celach pogladowych) 0,089 | 0,924 0,0914 | Rz=0,1521; p =0,1340
Prognozowanie produkcji stali konwertorowej
Btqd ex post Btqd o
Nr ex ante Uwagi zwiqzane
Nazwa metody lub modelu prognozy RMSE® " " z parametrami modelu
1. | Metoda trendu pelzajacego - prognozowanie | 0,059 | 0,379 0,0046 Liczba elementow
metoda wag harmonicznych w segmencie k =4
2. | Modele autoregresyjne AR (1) 0,124 | 0,772 0,0499 Model AR(1)
Prognozowanie produkcji stali otrzymywanej w procesie elektrycznym
Btqd ex post Btqd o
Nr ex ante Uwagi zwiqzane
Nazwa metody lub modelu prognozy RMSE® " " z parametrami modelu
1. | Modele autoregresyjne 0,039 0,171 0,0340 Model AR(1,2,6)
R2=0,7340
2. | Metoda trendu pelzajacego - prognozowanie | 0,041 0,172 0,0615 Liczba elementéw
metoda wag harmonicznych w segmencie k =4

Bilgd ex ante wyznaczono dla roku 2015
Zrodto: Obliczenia wlasne
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Stosujac, w trakcie realizacji prognoz poszczegélne metody statystyczne, za
kryterium optymalizacji warto$ci prognozy punktowej, przyjeto minimalng wartos¢
jednego z bledéw: pierwiastka kwadratowego obliczanego ze S$redniego
kwadratowego btedu prognoz pozornych RMSE* i Sredniej wartosci wzglednego
btedu prognoz wygastych 3 [10, 11, 14]. Spos$réd przetestowanych metod
prognostycznych wybrano prognozy optymalne, biorgc pod uwage zdefiniowane
wyzej kryteria takiego poszukiwania. Ze zbioru metod optymalnych wybrano
metode najlepsza. Tq metoda byla metoda trendu petzajacego z uzyciem
prognozowania metoda wag harmonicznych. Na tabeli 2.1 zestawiono zbiér metod
optymalnych w przedmiotowym temacie badan, na przykitadzie prognozowania
wielko$ci produkcji stali Postepowanie metodyczne, weryfikacje poszczegdlnych
metod statystycznych, powtérzono w odniesieniu do produkcji stali w procesach
konwertorowym i elektrycznym.

2.3 PRODUKCJA STALI I PROPORCJE POMIEDZY PRODUKCJA W PROCESIE
ZINTEGROWANYM I ELEKTRYCZNYM

Stal, pomimo rozwoju konkurencyjnych materiatow, nadal zaliczana jest do
podstawowych materiatéw konstrukcyjnych. W ostatnich latach produkcja stali na
Swiecie dynamicznie wzrosta. W roku 2004 przekroczyta ona poziom 1 mld ton [16].
W 2015 roku na $wiecie wyprodukowano 1,592 mld ton. Ze wzgledu jednak na
nadwyzke zdolnosci produkcyjnych, w 2015 roku w poréwnaniu z rokiem
poprzednim odnotowano spadek produkcji o okoto 2% [20]. Nadwyzka zdolno$ci
produkcyjnych w skali globalnej jest w wysokos$ci 700 milionéw ton [12]. Rynki
Swiatowe odczuwaja stopniowo spowolniony wzrost gospodarki chinskiej — spadek
popytu na stal odnotowano w sektorach konsumujacych stal (budownictwo,
przemyst motoryzacyjny, transport, AGD). W ujeciu jednak dtugoterminowym
sytuacja na $wiatowym rynku stali wykazuje tendencje wzrostowg, z niewielkim
spadkiem w 2015 roku. Od 1995 roku przecietna stopa wzrostu produkcji byta
dodatnia. Wedtug danych World Steel Association w latach 1995-2000 wzrost
wynosit 2,5%, w kolejnych latach 2001-2005 odnotowano wzrost o 6,2%,
w nastepnych o 4,5% i mniejszy w latach 2010-2014, bo na poziomie 3,8% [20].

W Europie do 2008 roku produkcja wykazywata tendencje rosngca. Najwiecej
stali w Europie wyprodukowano w 2007 roku, 210 mln ton. Po wystapieniu skutkéw
Swiatowego kryzysu gospodarczego trend produkcji stali w krajach Unii
Europejskiej wykazywat wahania. W 2015 roku wyprodukowano w Europie o okoto
2% mniej stali niz w roku poprzednim (w 2014 roku produkcja stali wynosita
168 mln ton) [3, 4].

W Polsce produkcja stali od 2008 roku nie przekracza 10 mln ton. W 2015
roku wyprodukowano w Kkraju 9,2 mln ton stali (wzrost w stosunku do roku
poprzedniego o 8%) przy wykorzystaniu 73% zdolnosSci produkcyjnych [12].
Najwyzszy wolumen produkcji w ostatniej dekadzie odnotowano w 2007 roku -
10,7 mln ton [5].
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Wspéiczesnie stale wytapia sie w konwertorach (proces zintegrowany: wielki
piec, konwertory, COS - ciggle odlewanie stali) oraz w piecach elektrycznych
(przede wszystkim tukowych). Przewidywany przez ekspertéw [9], na umowny
2050 rok, stan rozwoju technologii hutniczych nie ulegnie wiekszym zmianom,
wymienione technologie uznawane s3 za podstawowe (bazowe) w sektorze
metalurgicznym. W Polsce istniejg dwie stalownie konwertorowe (konwertory typu
TBM-Thyssen Blast Metalurgie, LD - Linz-Donawitz), po jednej w Krakowskim
i Dgbrowskim Oddziale ArcelorMittal Poland. Proces technologiczny, to potaczenie
konwertoréw z ciggtym odlewaniem stali. Pozostate huty stosujg piecie elektryczne.
Zaletami tej technologii jest wykorzystywanie ztomu stalowego (podstawowe
tworzywo zelazonos$ne), gtownie zbiérkowego (poamortyzacyjnego)
i z poprodukcyjnych odpadéw hut, do wytopu stali - nizsza energochtonnos¢
w poréwnaniu z procesem wytwarzania stali w hutach zintegrowanych (w uktadzie
wielki piec - konwertor tlenowy) [7]. Technologia wytwarzania stali w piecach
elektrycznych okreslana jest jako EAF od Electric Arc Furnace, a w konwertorach
jako BOF - Basic Oxygen Furnace.

Do 2002 roku huty w kraju stosowaly rowniez piece martenowskie.
Technologia zostala jednak wycofana ze wzgledow ekonomicznych
i S$rodowiskowych. W Polsce wiecej stali wytwarzanej jest w procesie
zintegrowanym niZ w procesie elektrycznym, chociaz wystepowaty sytuacje
odwrotne (taka sytuacja miata miejsce w latach 2009-2010 i byta spowodowana
wyltaczeniem zbednych mocy produkcyjnych w hutach zintegrowanych) [5]. Obecnie
(dane z 2015 roku) 58% stali wytwarzanych jest w procesie konwertorowym a 42%
w procesie elektrycznym [12]. W krajach Unii Europejskiej (27 krajow) proporcje te
sg nieco wyzsze bo 61% to stal konwertorowa a 39% to stal wytapiana w piecach
elektrycznych. Produkcja stali produkowanej w kraju wykazuje nizszy o okoto 3%
udziat stali wytwarzanej w procesie konwertorowym w poréwnaniu z Unig
Europejska i o okoto 17% w odniesieniu do produkcji swiatowej. Na $wiecie stal
konwertorowa stanowi ponad 75% ogolnej produkgji (tabela 2.2) [15].

Tabela 2.2 Przykladowe udzialy stali konwertorowej i elektrycznej w produkcji stali ogétem

Wyszczegol- Polska [%] UE [%] Swiat [%]

nienie 2005 | 2010 | 2012 | 2015 | 2005 | 2010 | 2012 | 2015 | 2005 | 2010 | 2012 | 2015
Udziat stali 58,7 49,9 50,5 58,0 61,1 58,7 584 | 61,0 65,3 65,2 70,5 75,0
konwertorowej
Udziat stali 41,3 50,1 49,5 42,0 38,9 41,3 41,6 | 39,0 34,7 34,8 29,5 25,0
elektrycznej

Zrédto: Zestawiono na podstawie: World Steel in Figures, 2006, 2011, 2013, 2015, World Steel
Association, dostep: worldsteel.org; European Steel in Figures 2007/2011, 2008/2012 EUROFER;
Polski przemyst stalowy, Hutnicza Izba Przemystowo-Handlowa, Katowice, 2006, 2011, 2013, 2016,
dostep: www.hiph.org/polski_przemysl_stalowy [20.10.2016].

Poza technologia konwertorowa i elektryczng w ujeciu globalnym
wykazywana jest jeszcze produkcja stali w piecach martenowskich. Udziat procesow
martenowskich w produkcji ogétem stali na Swiecie jest nieznaczny (w 2015 roku
stanowit on zaledwie 0,3%) [20]. W Unii Europejskiej technologia martenowska
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nalezy do historycznych (ostatni raz wykazana w zestawieniach statystycznych
w 2010 roku na poziomie 0,655 mln ton) [17].

2.4 ANALIZA PRZEBIEGU CZASOWEGO PRODUKCJI STALI OGOLEM
1 WEDLUG PROCESOW WYTWARZANIA W POLSCE

Korzystajac z danych statystycznych (tabela 2.3) przedstawiono przebiegi czasowe

badanych wielkoSci: produkcja stali ogétem, produkcja stali w procesach

konwertorowym i elektrycznym. Analizowane wielkoSci przedstawiono za lata
2000-2015.

Tabela 2.3 Produkcja stali ogétem i wedlug proceséw w latach 2000-2015

Produkcja stali ogétem | Proces konwertorowy | Proces elektryczny
Lp Rok
[mln ton] [mln ton] [mln ton]

1 2000 10,498 6,800 3,285
2 2001 8,809 5,823 2,809
3 2002 8,367 5,799 2,561
4 2003 9,107 6,070 3,037
5 2004 10,578 6,858 3,721
6 2005 8,336 4,893 3,443
7 2006 9,992 5,766 4,225
8 2007 10,631 6,198 4,433
9 2008 9,727 5,225 4,502
10 2009 7,128 3,236 3,893
11 2010 7,993 3,995 3,998
12 2011 8,776 4,424 4,353
13 2012 8,348 4,227 4,132
14 2013 7,950 4,399 3,551
15 2014 8,558 5,067 3,491
16 2015 9,202 5,323 3,879

Zrédto: Polski przemyst stalowy. Roczne raporty Hutniczej Izby Przemystowo-Handlowej w
Katowicach; dostep: www.hiph.org/polski_przemysl_stalowy [20.10.2016].

W latach 2000-2002 wystepowata w Polsce produkcja stali w piecach
martenowskich (kolor szary w tabeli 2.3) lecz jej udziat nie byt znaczacy (w latach
2000, 2001, 2002 produkcja stali w Polsce w procesie martenowskim wynosita
odpowiednio: 0,0413%, 0,0177% i 0,0072%).

Przebieg czasowy analizowanych zjawisk przedstawiono na rys. 2.1. Ogolnie
przebieg szeregu badanych zjawisk jest trudny ze wzgledu na zbudowanie
wiarygodnej prognozy - wystepuja do$¢ duze wahania przypadkowe (najcze$ciej
koniunkturalne). Nie mozna wytoni¢ wahan sezonowych (cyklicznych)
w analizowanych wielkosciach. W przypadku wielkosci produkcji stali mozna
zauwazyC lekki trend malejacy. Produkcja stali konwertorowej do 2009 roku
wykazywata lekki trend malejacy, a w latach 2009-2015 rosnacy. Odwrotng sytuacje
odnotowano w przypadku produkcji stali w piecach elektrycznych. Do 2009 roku
tendencja rosnaca, a w dwdch kolejnych latach malejgca i znowu rosngca. Na rys. 2.1
zaznaczono rowniez sytuacje, kiedy to w latach 2009-2010 produkcja stali
konwertorowej miata nizszy udziat w produkcji stali ogétem niz stal elektryczna.
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Rys. 2.1 Produkcja stali ogétem i wedlug procesow wytwarzania w latach 2000-2015
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych statystycznych: Polski przemyst stalowy. Roczne
raporty Hutniczej Izby Przemystowo-Handlowej wKatowicach;
dostep: www.hiph.org/polski_przemysl_stalowy [20.10.2016].

Najwiecej stali wytwarzanej jest w przedsiebiorstwie hutniczym ArcelorMittal
Poland. Przedsiebiorstwo produkuje rocznie okoto 5 min ton stali. W 2015 roku
wyprodukowano w przedsiebiorstwie 5,2 mln ton stali [8], co stanowi prawie 55%
ogdblnej produkcji stali w kraju. Przedsiebiorstwo ArcelorMittal Poland wytwarza
stal w procesie konwertorowym. Ponad 70% wytworzonej w przedsiebiorstwie
stali, przypada na oddziat w Dgbrowie Gérniczej (dawna Huta Katowice), a niecate
30% na oddziat w Krakowie (dawna Huta im. T. Sendzimira) (tabela 2.4).

Tabela 2.4 Udzial poszczeg6lnych producentéw w produkcji stali
w procesie konwertorowym i elektrycznym

Przedsiebiorstwo 2012 2013 2014 Udzial
rok rok rok w produkcji
ogbéltem
[tony] [tony] [tony] [%]
Razem przemyst stalowy/produkcja | 4 226542 | 4399432 | 5066954 100
stali w procesie konwertorowym
ArcelorMittal Poland 4226542 | 4399432 | 5066954 100
ArcelorMittal Poland Oddzial 3028562 | 3057934 | 3719497 73,4
w Dabrowie Gérniczej
ArcelorMittal Poland Oddzial 1197980 | 1341498 | 1347457 26,6
w Krakowie
Razem przemyst stalowy/produkcja | 4131618 | 3550904 | 3491 464 100
stali w procesie elektrycznym
ArcelorMittal Warszawa S.A. 568 322 554970 547 870 15,7
Celsa ,Huta Ostrowiec” Sp. z 0.0. 1196560 | 1023458 | 1204066 34,5
CMC Poland Sp. z o.0. 1424047 | 1274089 | 1038817 29,8
Ferrostal Labedy Sp. z o.0. 303810 324 645 381477 10,9
Huta Stali Jako$ciowych 159 052 181 049 200925 5,8
ISD Huta Czestochowa 394 440 95987 20 746 0,6

Zrédto: Przemyst stalowy. Roczne raporty Hutniczej Izby Przemystowo-Handlowej w Katowicach
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Huty, ktore stosuja technologie wytapiania stali w piecach elektrycznych to:
Arcelor Mittal Warszawa S.A. (dawna Huta Warszawa) (15,7% w produkcji ogétem
stali elektrycznej); CMC Poland Sp. z o.0. (dawna Huta Zawiercie) (29,8%); Celsa
,Huta Ostrowiec” Sp. z 0.0. (34,5%); Ferrostal tabedy Sp. z o.0. (Huta Labedy)
(10,9%); Huta Stali Jakosciowych (5,8%) oraz ISD Huta Czestochowa (0,6%) (tabela
2.4).

2.5 PROGNOZOWANIE ZMIAN W WIELKOSCI PRODUKC]JI STALI OGOLEM
I WEDLUG PROCESOW WYTWARZANIA - MODEL TRENDU
PELZAJACEGO - PROGNOZOWANIE METODA WAG HARMONICZNYCH

W prognozowaniu zmian badanego zjawiska potgczono model trendu
petzajacego z prognozowaniem metoda wag harmonicznych.

Zalozenia:

1. Wybrano segmenty po k = 4 obserwacje

2. Wagi, czyli wspétczynniki uwzgledniajgce starzenie sie informacji obliczono wg

wzoru [1]:

oLy
-1 Sn-1
Prognozy ex-ante obliczono wg wzoru [1]:

vy =, +(T—n)'(2w, ¢,) dla T=n+1,.,7
t=2
Uzyskane rezultaty modelowania przedstawiono na wykresach. Dla przykiadu,
w tabeli 2.5 zestawiono wyniki prognozowania wielkos$ci produkcji stali ogétem

do 2020 roku.

Tabela 2.5 Prognozowanie zmian w wielko$ci produkcji ogétem [mln ton]

Wartosci Yw 0 k=4 I I

Estymatory
parametrow trendu |_v,—_v,' | (o}

Produkcja stali liniowego dla Wt T ( Y ;
LP | Rok ogolem yt 1 2] 8] 4]:5] 8 7 8 [ 9|10 ] 11 [12] 13| Segm. podokresow przyrosty Ct-wagi harmoniczne WitCt
112000 10,498 9888 | 99 1 -0,46 9328 Skiadniki Wagi
2 | 2001 8,809 8867 | 94|83 2 060 [-1201,8] -1,0204 | 0,0044444 | 0004444 | -0,004534 | 0,007 | 0,003
3 [ 2002 8,367 8923 (908989 3 0,14 -266,7 | 00556 | 0,0047619 | 0,009206 | 0,000512 [ 0,088 | 0309
4 | 2003 9,107 9123 | 85[95]90 (94 4 0,04 -72,7 | 02000 [ 0,0051282 | 0,014335 | 0,002866 | 0,002 | 0,338
5 | 2004 10,578 9,596 1019295 |96 5 0,18 -3536 | 04731 0,0055556 | 0,019890 [ 0,009410 | 0,093 [ 0,565
6 | 2005 8,336 9,393 93)195[98]89 6 0,48 -9561 | -0,2034 | 0,0060606 | 0,025951 | -0,005278 | 0127 | 1,117
7 | 2006 9,992 9,941 96 [10,0] 94| 108 7 -095 | 19151 | 05483 | 0,0066667 | 0,032617 | 0,017885 [ 0,005 | 0,003
8 | 2007 10,631 10,080 102] 99| 98 | 104 8 -105 [ 21202 | 01483 | 0,0074074 | 0,040025 | 0,005955 [ 0,051 | 0,293
9 | 2008 9,727 9,347 104| 89 | 94 |87 ) -0,20 4079 | -0,7427 | 0,0083333 | 0048358 | -0,035914 [ 0,039 | 0,145
10 | 2009 7128 8,048 79 |83 85|74 10 0,44 -8851 | -1,2994 | 00095238 | 0,057882 | -0,075211 | 0129 | 0,845
11 ] 2010 7,993 7.947 7383|7884 1 -0,06 1202 | -0,1002 [ 0,0111111 0,068913 | -0,008907 | 0,006 [ 0,002
12 | 2011 8,776 8,313 81[83]83[86 12 -0,11 2201 | 023657 | 0,0133333 [ 0,082326 | 0,030107 [ 0,053 | 0,215
13 | 2012 8,348 8,367 87)82|85[80[ 13 0,32 6299 | 0,0536 | 00166667 | 0,088993 | 0,005309 | 0,002 | 0,000
14 | 2013 7,950 8,299 82(84)84 -0,0883 | 00222222 | 0121215 | -0,008278 | 0,044 | 0121
15 | 2014 8,558 8,462 8387 01634 | 00333333 | 0154549 | 0,025257 | 0,011 | 0,009
16 | 2015 9,202 8,990 90 05284 | 06666670 | 0221215 | 0116901 [ 0,023 | 0,045
17 | 2016 9,280 0,078080 | 0,044 | 0521
18 | 2017 9,358 Y [RMSE*
19 | 2018 9437
20 | 2019 9,515
21 | 2020 9,593

Zrodto: Obliczenia wasne
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Na podstawie modelu trendu pelzajacego z prognozowaniem metoda wag
harmonicznych wyznaczono nastepujace wielkosci produkgcji stali: 9,280 mln ton
w 2016 roku; 9,358 mln ton w 2017 roku; 9,437 mln ton w 2018 roku; 9,515 mln ton
w 2019 roku i 9,593 mln ton w 2020 roku. Prognozowana wielko$ci stali wykazuje
nieznaczny trend rosnacy (rys. 2.2).
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Rys. 2.2 Prognozy wielko$ci produkcji stali ogétem do 2020 roku
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie przedstawionej w publikacji metodyki badan

Prognozujac wielkos$ci produkgcji stali w procesie konwertorowym uzyskano
nastepujace poziomy: 5,433 mln ton w 2016 roku; 5,542 mln ton w 2017 roku, 5,652
mln ton w 2018 roku; 5,761 mln ton w 2019 roku; 5,871 mln ton w 2020 roku.
Udziaty procentowe produkcji stali w procesie konwertorowym w produkgc;ji stali
ogbtem ujeto w tabeli 2.6. Na rys. 2.3 przedstawiono trendy wyznaczonej prognozy -
jest to réwniez trend rosnacy.
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Rys. 2.3 Prognozy wielko$ci produkcji stali w procesie konwertorowym o 2020 roku
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie przedstawionej w publikacji metodyki badan
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Prognozy wielkosSci produkcji stali w procesie elektrycznym przedstawiajg sie
nastepujaco: 3,850 mln ton w 2016 roku; 3,820 mln on w 2017 roku, 3,790 mln ton
w 2018 roku; 3,761 min ton w 2019 roku; 3,731 mln ton w 2020 roku. Udziaty
procentowe produkcji stali w procesie elektrycznym w produkgcji stali ogoétem ujeto
w tabeli 2.6.

Tabela 2.6 Proporcje pomiedzy produkcja w piecach konwertorowych i elektrycznych

Rok Produkgji stali w procesie Produkcja stali w procesie
konwertorowym [%] elektrycznym [%]
2000 64,7 31,3
2001 66,1 31,9
2002 69,3 30,7
2003 66,6 334
2004 64,8 35,2
2005 58,7 41,3
2006 57,7 42,3
2007 58,3 41,7
2008 53,7 46,3
2009 454 54,6
2010 49,9 50,1
2011 50,4 49,6
2012 50,6 49,4
2013 55,3 44,7
2014 59,2 40,8
2015 57,8 42,2
2016 58,5 41,5
2017 59,2 40,8
2018 59,9 40,1
2019 60,5 39,5
2020 61,2 38,8

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych statystycznych: Polski przemyst stalowy. Roczne
raporty Hutniczej Izby Przemystowo-Handlowej w Katowicach;
dostep: www.hiph.org/polski_przemysl_stalowy [20.10.2016]

Na rys 2.4 przedstawiono trendy wyznaczonej prognozy - jest to trend
nieznacznie malejacy.

Nieznaczny spadek produkcji stali w piecach elektrycznych moze byc¢
spowodowany ograniczeniem mocy produkcyjnych hut. Na polskim rynku stali
miaty miejsce juz takie gwattowne spadki produkcji stali w procesach elektrycznych,
np. w 2012 roku ISD Huta Czestochowa wyprodukowata 394440 ton stali, a dwa lata
p6Zniej 20746 ton (spadek 0 95%).

Uzyskane wyniki wszystkich prognoz - model trendu petzajacego
z prognozowaniem harmonicznym wag zestawiono w tabeli 2.7.
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Rys. 2.4 Prognozy wielko$ci produkcji stali w procesie elektrycznym do 2020 roku
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie przedstawionej w publikacji metodyki badan

Tabela 2.7 Zbiorcze zestawienie uzyskanych prognoz wielkosci produkcji stali ogétem
i wedlug proceséw technologicznych

Rok | Prognozowana wielkos¢ Prognozowana wielko$¢ Prognozowana wielko$¢
produkcji stali ogétem produkgji stali w procesie | produkcji stali w procesie
[mln ton] konwertorowym elektrycznym
[mln ton] [mln ton]
2016 9,280 5433 3,850
2017 9,358 5,542 3,820
2018 9,437 5,652 3,790
2019 9,515 5,761 3,761
2020 9,593 5,871 3,731

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie przedstawionej w publikacji metodyki badan

2.6 PROGNOZOWANIE WIELKOSCI PRODUKCJA STALI WEDLUG PROCESOW
W DOSTEPNYCH OPRACOWANIACH

Prognozowanie wielkosci produkcji stali byto realizowane dla Polskiego
Komitetu Energetyki Elektrycznej [13]. Na podstawie opracowanych scenariuszy,
produkcja stali nie przekracza obecnych zdolnosci produkcyjnych, a proporcje
pomiedzy produkcja w piecach elektrycznych a konwertorowych zmieniaja sie
nieznacznie na korzys¢ produkcji w piecach elektrycznych (tabela 2.8). Prognozy
wykonywano w 2007 roku, przyjmujac jako dane empiryczne produkcje stali w
latach 1996-2006 (tabela 2.8). Prognozy wielkoSci produkcji stali i proporcji
pomiedzy produkcja w piecach elektrycznych i konwertorowych wyznaczono do
2030 roku. Na podstawie danych opracowano dwa scenariusze: bazowy
i umiarkowany (tabela 2.8).
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Tabela 2.8 Prognozy wielkosci produkcji stali i proporcji pomiedzy produkcja
w piecach konwertorowych i elektrycznych (flukowych)
Statystyka Bazowy Umiarkowany
Stal BOF | Stal EAF | StalBOF | Stal | Stal EAF | Stal | StalBOF | Stal | Stal EAF | Stal
Rok [mln ton] [mln ton] | [mlnton] | BOF [mln ton] EAF [mln ton] BOF [mln ton] EAF
[%] [%] [%] [%]
1996 6,757 2,554
1997 7,531 2,994
1998 6,223 3,143
1999 5,452 3,022
2000 6,794 3,290
2001 5,823 2,809
2002 5,799 2,561
2003 6,070 3,037
2004 6,858 3,721
2005 5,001 3,443
2006 5,766 4,242
2010 Prognozy 7,000 58,3 5,000 41,7 6,200 59,6 4,200 40,4
2015 Prognozy 7,200 554 5,800 44,6 6,300 59,4 4,300 40,6
2020 Prognozy 7,400 53,6 6,400 46,4 6,400 57,2 4,800 42,8
2025 Prognozy 7,400 52,1 6,800 47,9 6,500 56,5 5,000 43,5
2030 Prognozy 7,400 51,4 7,000 48,6 6,600 56,9 5,000 43,1

Objasnienia: konwertorowa stalownia - Basic Oxygen Furnace (BOF), stalownia elektryczna (piece
elektryczne) - Electric Arc Furnace (EAF).

Zrédto: Raport 2030: Wplyw proponowanych regulacji unijnych w zakresie wprowadzenia
europejskiej strategii rozwoju energetyki wolnej od emisji COz na bezpieczenistwo energetyczne
Polski, a w szczeg6lno$ci mozliwosci odbudowy mocy wytwérczych wykorzystujacych paliwa
kopalniane oraz poziom cen energii elektrycznej. Zat. 2. Zatozenia dotyczace pozioméw aktywnosci i
energochtonnos$ci wyrdznionych rodzajéow produkcji lub ustug, Warszawa, czerwiec 2008.Prace
wykonata firma Badania Systemowe EnergoSys na zlecenie PKEE,

dostep: www.toe.pl/plwybrane-dokumenty/rok-2008?download=455:zatacznik-2

Poniewaz prognoza byla wyznaczana w 2007 roku mozZna odnies¢
prognozowane wielkoSci z lat 2010 i 2015 do produkcji rzeczywistej (tabela 2.9).
Zestawienie to pozwoli ustali¢ réznice pomiedzy wielkoSciami prognozowanymi
a rzeczywistymi. Otrzymane roznice (dodatnie) $wiadcza o zawyzonych
wielko$ciach prognoz w rozpatrywanych scenariuszach. W przypadku scenariusza
bazowego dynamika zmian jest wieksza niZ w scenariuszu umiarkowanym.
Przyjmujac wskazniki dynamiki zmian za btedy w prognozach, dokonano weryfikacji
wielko$ci w prognozach na 2020 rok i lata nastepne (tabela 2.10). Dynamike zmian
obliczono wedtug nastepujacej formuty [2, 6]:

Pz—Wr

D;= X 100%
Pz

gdzie:

Dz - wskaznik dynamiki zmian,

Pz - prognozowana wielko$ci badanego zjawiska,
Wr - wielko$¢ rzeczywista.
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Tabela 2.9 Réznice pomiedzy wielko$Sciami prognozowanymi a rzeczywistymi
w wielko$ci produkgji stali ogétem i w procesach technologicznych

Nr Wyszczegolnienie 2010 | Wskaznik | 2015 | Wskaznik
Dz Dz

1 Scenariusz bazowy - prognoza wielko$ci 12,000 - 13,000 -
produkowanej stali ogétem [mln ton] (Pz)

2 Rzeczywiste wielko$ci produkowanej stali 7,993 - 9,202 -
[mln ton] (Wr)

Rdznica miedzy wielko$ciami prognozowanymi 4,007 33,39% 3,798 29,21%

a rzeczywistymi [mln ton] (1-2)

3 Scenariusz bazowy - prognoza wielkosci 7,000 - 7,200 -

produkowanej stali w technologii BOF
[mln ton] (Pz)

4 Rzeczywiste wielko$ci produkowanej stali 3,995 - 5,323 -
w technologii BOF [mln ton] (Wr)
Réznica miedzy wielko$ciami prognozowanymi 3,005 42,92% 1,877 26,06%
a rzeczywistymi [mln ton] (3-4)
5 | Scenariusz bazowy - prognoza wielkosci 5,000 - 5,800 -

produkowanej stali w technologii EAF
[mln ton] (Pz)

6 | Rzeczywiste wielkos$ci produkowane;j stali 3,998 - 3,879 -
w technologii EAF [mln ton] (Wr)
Réznica miedzy wielko$ciami prognozowanymi 1,002 20,04% 1,921 33,12%
a rzeczywistymi [mln ton] (5-6)
7 | Scenariusz umiarkowany - prognoza 10,400 - 10,600 -

wielkosci produkowanej stali ogétem
[mln ton] (Pz)

8 | Rzeczywiste wielkos$ci produkowanej stali 7,993 - 9,202 -
[mln ton] (Wr)
Réznica miedzy wielko$ciami prognozowanymi 2,407 23,14% 1,398 13,19%
a rzeczywistymi [mln ton] (7-8)
9 | Scenariusz umiarkowany - prognoza 6,200 - 6,300 -

wielkosci produkowanej stali w technologii
BOF[mln ton] (Pz)

10 | Rzeczywiste wielkosSci produkowanej stali 3,995 - 5,323 -
w technologii BOF [mln ton] (Wr)
Rdznica miedzy wielko$ciami prognozowanymi a 2,205 35,56% 0,977 15,50%
rzeczywistymi [mln ton] (9-10)
11 | Scenariusz umiarkowany - prognoza 4,200 - 4,300 -

wielko$ci produkowanej stali w technologii
EAF[mlIn ton] (Pz)

12 | Rzeczywiste wielkosSci produkowanej stali 3,998 - 3,879 -
w technologii EAF [mln ton] (Wr)
Rdznica miedzy wielko$ciami prognozowanymi a 0,202 4,8% 0,421 9,79%

rzeczywistymi [mln ton] (11-12)
Zrédto: Prognoza z: Raportu 2030: Wplyw proponowanych regulacji unijnych w zakresie
wprowadzenia europejskiej strategii rozwoju energetyki wolnej od emisji CO2 na bezpieczenstwo
energetyczne Polski, a w szczeg6lnos$ci mozliwosci odbudowy mocy wytwoérczych wykorzystujacych
paliwa kopalniane oraz poziom cen energii elektrycznej. Zat. 2. Dane statystyczne dot. wielkoSci
produkcji stali z raportéw: Polski przemyst stalowy, HIPH, Katowice.
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Tabela 2.10 Zweryfikowane prognozy wielkosci produkcji stali ogétem
i wedlug technologii wytwarzania

Nr Wyszczegolnienie Dz* 2020 2025 2030
Pz Pz* Pz Pz* Pz Pz*
1 Scenariusz bazowy - 33,39% 9,192 9,459 9,592
prognoza wielkosci 29,21% | 13,800 | 9,769 | 14,200 | 10,052 | 14,400 | 10,194

produkowane;j stali
og6tem [mln ton]

2 Scenariusz bazowy - 42,92% 4,224 4,224 4,224
prognoza wielkosci 26,06% 5471 5471 5,471
produkowanej stali 7,400 7,400 7,400
w technologii BOF
[mln ton]

3 Scenariusz bazowy - 20,04% 5,117 5,437 5,5972
prognoza wielko$ci 33’12% 4‘,280 4,54‘8
produkowanej stali 6,400 6,800 7,000
w technologii EAF
[mln ton]

4 Scenariusz umiarkowany - | 23,14% 8,608 8,839 8,916
prognoza wielkosci 13,19% 9,723 9,983 10,070
produkowane;j stali 11,200 11,500 11,600
ogoétem
[mln ton]

5 Scenariusz umiarkowany - | 35,56% 4,124 4,189 4,253
prognoza wielkosci 15,50% | 6,400 | 5408 | 6,500 | 5492 | 6,600 | 5577

produkowanej stali w
technologii BOF [mln ton]

6 Scenariusz umiarkowany - 4,8% 4,570 4,760 4,760
prognoza wielkosci 9,79% 4,330 4,510 4,510
produkowane;j stali 4,800 5,000 5,000
w technologii EAF
[mln ton]

*wskazniki dynamiki z tabeli 9 dla lat 2010, 2015, Pz* - prognoza skorygowana
Zrédto: Opracowanie wiasne.

Skorygowane prognozy [13] odniesiono do prognoz wielko$ci produkcji stali
ogotem i w rozbiciu na poszczegdlne procesy technologiczne wykonanych na bazie
modelu trendu pelzajacego z prognozowaniem metoda wag harmonicznych.
Uzyskane wyniki zestawiono w tabeli 2.11.

Tabela 2.11 Zestawienie prognozowanych zmian w wielkosci produkcji stali ogétem
i wedlug proceséw technologicznych w 2020 roku

Wyszczegolnienie Model Scenariusz Scenariusz
trendu bazowy umiarkowany
pelzajacego PKEE PKEE

Prognoza wielko$ci produkowanej stali ogétem 9,593 9,192-9,769 8,608-9,723
[mln ton]
Prognoza wielko$ci produkowanej stali 5,871 4,224-5,471 4,124-5,408
w technologii BOF [mln ton]
Prognoza wielkosci produkowanej stali 3,731 4,280-5,117 4,330-4,570
w technologii EAF [mln ton]

Zrédto: Opracowanie wtasne.
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2.7 WNIOSKI

Na podstawie zestawienia (tabela 2.11) mozna wnioskowa¢, Ze poszczegolne
prognozy wielkosci produkowanej stali w Polsce nie przekrocza w 2020 roku 10
mln ton. W scenariuszu optymistycznym przedsiebiorstwa hutnicze wyprodukuja
okoto 9,7 mln ton, a w scenariuszu umiarkowanym od 9,2 do 9,5 mln ton. Za
scenariusz pesymistyczny mozna uznac¢ produkcje na poziomie 8,6 mln ton. Udziat
stali otrzymywanej w technologii BOF w produkcji stali ogétem, moze przyja¢ dwa
brzegowe scenariusze: udziat tej technologii bedzie nadal znaczacy (dochodzacy
nawet do 60% produkcji ogotem) lub bedzie spadal, a nieznacznie wzrastat udziat
stali otrzymywanej w piecach elektrycznych. W tym drugim scenariuszu udziaty
poszczegdlnych technologii w produkcji stali ogétem nieznacznie beda réznic¢ sie od
obecnych (tabela 2.6). Mozna wnioskowa¢, ze w 2020 roku w zakresie technologii
wytarzania stali w Polsce nie bedzie wiekszych zmian (dotychczasowe proporcje
zostang utrzymane). W dlugiej perspektywie (przewidywania do 2050 roku) [9]
wraz ze wzrostem udziatu odzyskiwanego ztomu z obecnego 45% do 70%,
spowoduje zwiekszenie udziatu procesu elektrycznego w produkcji stali.
Dotychczasowe proporcje, ze okoto 60% to stal otrzymywana w procesie
konwertorowym zostang odwrécone - to udziat stali otrzymywanej w piecach
elektrycznych bedzie wynosit 60%. Dojscie do proporcji 40% proces zintegrowany
i 60% piece elektryczne podyktowany jest wymogami ekologicznymi - ograniczenie
emisji COz2 (przyjete proporcje spowodujg zmniejszenie emisji COz2 z obecnego
poziomu 1,8 do 0,6 tony na tone stali w 2050 roku) [9]. Rezultatem zmian
technologicznych beda réwniez oszczednoSci energetyczne - obnizenie zuzycia
energii z obecnego poziomu 21 GJ do 8,6 GJ na tonie stali. W perspektywie jednak
najblizszych 3 lat (prognoza krétkoterminowe do 2020 roku) polski sektor stalowy
nie odnotuje wiekszych zmian. Obecne zdolnosci produkcyjne to 13,055 min ton
stali surowej, w tym w procesie zintegrowanym 7, 6 mln ton.
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KROTKOTERMINOWE PROGNOZY KRAJOWE] WIELKOSCI PRODUKCJI STALI
I PROPORCJI POMIEDZY PRODUKCJA W PROCESIE ZINTEGROWANYM
I ELEKTRYCZNYM

Streszczenie: Prognozowanie jest elementem procesu podejmowania decyzji, w ktérym
wypracowuje sie pozgdany obraz przysztego stanu przedsiebiorstwa i okresla sposoby jego
osiggniecia. Opracowanie prognoz jest postepowaniem swiadomym i opartym na jakies
metodzie. W niniejszej publikacji zastosowano metody statystyczno-ekonometryczne.
Prognozowanie dotyczyto produkcji stali i proporcji pomiedzy stosowanymi technologiami.
Zakresem badar objeto krajowym przemyst stalowy. Ze wzgledu na czasokres przewidywan,
ktéry przyjeto do 2020 roku, wyznaczone prognozy uznano za krétkoterminowe.

Stowa kluczowe: prognoza, produkcja stali, proces zintegrowany, piece elektryczne

SHORT-TERM FORECAST NATIONAL PRODUCTION OF STEEL AND RATIO BETWEEN
THE INTEGRATED PRODUCTION PROCESS AND ELECTRIC

Abstract Forecasting is part of the decision-making process, which generates the desired
image of the future state of the enterprise and identifies ways to achieve it. Development of
forecasts is aware of the proceedings and based on some method. In this publication, the
methods of statistical and econometric are used. Forecasting related to steel production and
the ratio between the applied technologies. The scope of the research included the domestic
steel industry. Due to the duration of predictions, which was adopted 2020, they set the
forecast was for the short-term.

Key words: forecast, steel production, integrated production process, electric process
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