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REZIME

Proizvodnja koksa kao jedna od grana procesne industrije spada u grupu najrizi€nijih
tehnologija sa stanoviSta vjerovatnoce cestih ekoloskih incidenata i povremenih eko
akcidenata . Bosna i Hercegovina ima dvije koksare : staru bez moguénosti izdvajanja
nuzproizvoda u Zenici i potpuno novu sa izdvajanjem svih nizproizvoda u toku
tehnoloskog procesa u Lukavcu . Koksara u Lukavcu je osnova za proizvodnju velikog
broja proizvoda na osnovu nuzproizvoda . U ovom radu daju se komparativni podaci za
obje koksare sa stanoviSta ekoloSkih kriterijuma sa posebnim osvrtom na vjerovatnocu
pojave akcidenata . Osnova za procjenu posluzili su medjunarodni standardi i
dosadasnja iskustva u proizvodnji koksa u nekim koksarama u Evropi . U Njemackoj je
za posljednjih Cetrnaest godina zatvoreno 42 koksare , a u Republici Hrvatskoj jedina u
Bakru na Jadranskoj obali .
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SUMMARY

The paper presents the possibilities for environmental pollution and environmental
damage of produced process plants - of plants of coke-production . The paper to select
a subset of relevant date and to analyze possible of environmental pollution and
environmental damage , both quantitative and qualitative , in the both Bosnian's coke
plants : in Zenica and Lukavac . A particular attention in this paper is the risk assessment
from the aspect of the production of the coke and achieevements in the field of
environmental protection .
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1. KOKS , PROIZVODNJA | UPOTREBA

Koksom se definiSe ¢vrst i sagorljiv ostatak kod pirolize ili koksovanja fosilnih organskih
materija, pri ¢emu piroliza predstavlja zagrijavanje na vide temperature bez pristupa
zraka. Ovisno o koridtenoj fosilnoj materiji-gorivu, razlikuju se kamenougaljni,
mrkougaljni, lignitski i petrol koks, posljednji kao ¢vrst ostatak prerade nafte.

Ovisno o temperaturi koksovanja postoje niskotemperaturni ili Svelovani koks (kod

zagrijavanja uglja do 450 - 650° C), srednjetemperaturni (od 650 - 850° C) i
visokotemperaturni koks (od 900-1100°C). U odnosu na upotrebu postoji metalurski
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koks, koks za sinterovanje , za hemijsku primjenu i za domacinstvo. U najescoj upotrebi
je visokotemperaturni kamenougaljni metalurski koks za primjenu kod visokih i kupolnih
peci za proizvodnju i taljenje gvozda , ferolegura i obojenih metala olova , cinka i bakra .
Metalurski koks primjenjuje se i kao osnovna sirovina u proizvodnji svih vrsta elektroda
za elektropedi, te u proizvodnji karbonskog vatrootpornog materijala. U zavisnosti od
namjene kod koksa se postavljaju razli¢iti zahtjevi u pogledu sastava, granulacije,
mehanickih i drugih osobina.

Zavisno od sastava i vrste primjenjivanog uglja sastav metalurSkog koksa krece se u
granicama :

Imedijatni sastav u odnosu na suhi koks :

Cix-87-92 %,

pepeo - 8-12 % ,

isparljivo - 0,5-0,8 % ,

sumpor - 0,8-1,8 % ,

Toplotna moc¢ : 29.000-31.000 kJ/kg ,

Vlaga: 2-6 % ,

Granulacija : ispod 100 mm (u ¢emu 70-80 % iznad 40 mm) ,

Poroznost : 50-55 %

Nasipna tezina : 440-480 kg/m3 ,

Elementarna analiza organske mase :

C=97,5-98,0 %,

H=0,25-0,45 %,

0 =0,25-0,60 % ,

N=1,0-13%,

S=0,8-18%

Kod proizvodnje koksa, kameni ugatj (u vecini slu¢ajeva mjesavina viSe kamenih ugljeva)
granulacije ispod 1-3 mm zagrijava se bez pristupa zraka u trajanju od 14-20 sati u
komornim pec¢ima . Zagrijavanje uglja na 400-450°C i kasnije koksa na 1080-1150° C
vrSi se sagorijevanjem plina u vertikalnim kanalim bocnih zidova komora , te prenosom
toplote sa zidova na ugaljni i koksni kola¢. Ovisno o tome da li se postrojenja koksare
nalaze u sklopu zeljezare ili ne, za lozenje se primjenjuje predgrijani visokopecni plin ili
hladni (vlastiti) koksni plin.

Duzina komorne koksne peci iznosi do 15 m, visina do 6 m, a Sirina 0,4-0,45 m sa
zapreminom do 39 metara kubnih. Do 100 komora konstrukcijski je sjedinjeno u koksnu
bateriju. Bateriju posluzuje serija strojeva za punjenje uglja , za istiskivanje i hladjenje
koksa. Istisnuti uzareni koks gasi se vodom , pri ¢emu se gubi sva osjetna toplota , a za
mogucnost koristenja toplote i o€uvanja sredine kod savremenih koksara-hladjenje koksa
vrSi se sistemom s neutralnim plinom i proizvodnjom kotlovske pare (suho gasenje) .
Nakon gaSenja koks se klasira normalno u 4 klase i upotrebljava u pojedine namjene :

e Klasa iznad 40 mm : za potroSnju u visokim i kupolnim pec¢ima , odnosno iznad 20
mm za proizvodnju gvozda i za livnice (60-80 % od ukupne koli¢ine) ;

o Klasa - 40 + 20 mm : za potroSnju u visokim pecima kod proizvodnje obojenih metala
, za proizvodnju elektroda i vatrootpornih materijala (10- 15 %) ;

o Klasa - 20 - 10 mm : za potrosnju kod elektroredukcionih pedi za proizvodnju gvozda
(5 -8 0/o) ;

e Klasa - 10 mm : za potro$nju kod sinterovanja (5 - 12 %) .

Koksovanje u hemijskom pogledu predstavlja izdvajanje isparljivih komponenata iz uglja .
Te komponcnte se hvataju u obliku sirovog koksnog plina iz kojeg se u daljnjoj preradi
izdvajaju pojedini sastojci . Izdvojeni nusproizvodi , kao i o¢iS¢en koksni plin predstavljaju
vrijedne organske materije koje se koriste kao sirovina za organsku kemijsku industriju ili
sluze kao kvalitetna goriva .
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Iz 1. 000 kg koksnog uglja dobije se :
e 750 - 780 kg koksa ,
e 280 - 320 m3 koksnog plina sastava : 50 - 60 % H2 ,23-26 % CH4 ,2-4 %
CnHNn ,5-7 % CO, 5-8 % (CO2 + N2) s toplothom moci Kd = 17 - 18.000
kd/m3 ,
e 30 - 35 kg katrana (28 - 30.000 kJ/kg) ,
e do 10 kg benzola , naftalina i amonijaka .

Pored navedenog sastojka koksnog plina imamo i niz drugih spojeva koji predstavljaju
vrlo opasne polutante za sve ekosisteme kao §to su sumporvodonik , cijanidi , triocijanidi
, vodonici ali i preko 70 drugih organskih spojeva u razli¢itom podrucju koncentracija .
Dodatni vrlo slozen problem u zastiti okoline u obe BiH koksare predstavlja gasenje
koksa vodom ili iz rijeke (rijeka Bosna u slu¢aju koksare u Zenici) ili iz jezera (jezero
Modrac u slu¢aju koksare u Lukavcu) i kontakt uzarenog koksa (900 - 1000 stepeni
Celsijusa) sa industrijskom vodom , koja , ¢esto ve¢ zagadjena , stvara vrlo otrovne pare
i kondenzat sa nizom novih Stetnih polutatanata . Za jednu tonu gasenja koksa potrebno
je oko 30 metara kubnih vode .

2. KOMPARATIVNI PRIKAZ STANJA BIH KOKSARA U ZENICI | LUKAVCU

Dejtonskim sporazumom BiH je podijeljena na entitete a Federacija dalje na kantone (10)
pri ¢emu nije razrijeSen problem zaStite okoline . Nazalost , iako su proSle skoro Cetiri
godine mira , BiH nije dobila svoju strategiju razvoja ni na nivou drzave ali ni nivou
entiteta . Na nivou kantona samo njih tri su to uradila (medju njima i Tuzlanski) dok
Zeni¢ko-Dobojski kanton nije ni poceo izradu strategije razvoja .

U takvoj situaciji Lukavac je bazen industrijske vode (jezero Modrac) odredio kao buduce
"BiH - more" kao veliki rekreacioni centar sa stotinama vila , motela , restorana i ostalih
turistiCkih objekata .

PusStanjem u rad koksare u Lukavcu zona jezera Modrac bila bi zona zagadjenosti
okoline prvog reda . S druge strane pustanjem u pogon potpuno nove koksare u Lukavcu
stvorili bi se uslovi za rad nekoliko novih fabrika medju kojima : fabrike maleinske kiseline
i proizvoda na bazi maleinske kiseline (vrlo trazenih proizvoda na svjetskom trzistu) ,
fabrika mineralnih azotnih djubriva (¢ime bi se pokrile sve potrebe ovog repromaterijala
za poljoprivrednu proizvodnju u Bosni i Hercegovini) , prerade katrana u finalne
proizvode , i joS nekoliko manjih fabrika na bazi nusproizvoda procesa koksovanja .

Zenickoj Zeljezari (BH Steel) potreban je koks i koksni plin iz koga , u sluéaju njegove
proizvodnje u koksari Zenica (zbog primjenjene tehnologije proizvodnje) , ne bi bile
izdvojene komponente nusproizvoda , koje su u Lukavcu osnova nekoliko vaznih
proizvoda (poluproizvoda) za finalizaciju . Pustanjem u rad Zenicke koksare zagadjenost
vazduha , vode i tla bila bi enormno visoka . Narocito bi vode bile enormno zagadjene .
Bosna i Hercegovina kao potpisnik dokumenta podunavskih zemalja obavezala se na
zastitu Dunava . Rijeka Bosna je u periodu iza 1992. godine , prirodno revitalizirana , i u
nju su ulozena znacajna sredstva uzvodno od Zenice (Kakanj - Termoelektrana) . Na taj
nacin ona je , a narocito poslije iskljuCivanja zeljezne rude regiona Vare$ iz dalje
upotrebe u proizvodnji gvozdja , postala sigurna (jer je njena pritoka iz Vares$a - rijeka
Stavnja u nju , i dalje u crnomorski sliv , unosila 28 tedkih metala) . Rijeka Bosna je jedan
od najvaznijih resursa Federacije Bosne i Hercegovine o ¢emu takodjer treba voditi
rauna .
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3. PROCJENA | OCJENA FAKTORA RIZIKA OD
AKCIDENATA U PROIZVODNJI KOKSA

Naglasena je opasnost od enormnog zagadjenja polutatntima iz proizvodnje koksa .
Ugrozena su sva tri ekosistema. Standardi medjunarodne organizacije za standardizaciju
koji se odnose na zastitu okoliSa sistemom upravljanja okoliSem (EMS) ISO 14000 nisu
obavezni ali su osnova vrednovanja stanja okoliSa o ocjene kriterijuma rizika .

Upravljanje rizikom u prvoj fazi podrazumijeva iznalazenje metoda za ocjenu i vrSenje
ocjene vjerovatnoce rizika i ocjene Steta koje bi pri tome mogle nastati . Upravljanje
rizicima se vrsi tako §to se ne dozvoljava da umnozak vjerovatnoée nastanka rizika (V) i
ocjenjenje eventualne Stete (p) bude veci od zadate konstantne vrijednosti (C) . To znadi
Sto su moguce vece Stete , vjerovatnoca nastanka akcidenta mora biti toliko puta manja .
Upravljanje rizikom moze se definisati odnosom ocjene rizika (C) i vjerovatnoce (V) i
posljedicama akcidenata (p) , ili izrazeno matematskom jednacinom :
cC=V-p
Elementi i kriterijumi su dati u tabeli jedan .

Zahvaljujuéi struénjacima u RMK i Zeljezari Zenica u toku ratnih dejstava izradjen je
projekat revitalizacije metalurskih i ljevarskih kapaciteta u Bosni i Hercegovini . IzvrSena
je i ocjena vlastitih sirovinskih i energetskih kapaciteta s obzirom na visoke zahtjeve u
koli¢inama i kvalitetu istih . Nepovoljni mineralni resursi u istom entitetu - Zeljezna ruda
Vare$ (zbog nepovoljnog sastava za proizvodnju kvalitetnog gvozdja i Celika , ali i zbog
ekoloskih razloga) definitivno je izbaCena nakon sto godina iz upotrebe . Ostaju lokaliteti
Zeljezne rude u Ljubiji . Zeljezara Vare$S nema uslova za proizvodnju , jer ne udovoljava
navedene okolinske kriterije .

Tabela 1. - Okolinski kriterijumi

Faza Proizvodnj
proizvoda Obezbjedjenje a Transport | Koristenj | Iskljuéenje
(okolinski sirovina Tehnoloski i e i
segment) procesi po | pakovanj | Proizvoda | koriStenja
fazama e
1. 2. 3. 4, 5.
Otpaci

Zagadjivanje i
Degradacija tla

Zagadjivanje
vode

Zagadjivanje
vazduha

Buka

Upotreba
energije

Upotreba
prirodnih
sirovina

Koristenje
hemikalija
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Sto se ti¢e energetske podrske proizvodnji metala (proizvodnja koksa) u BiH moze se
rec¢i da od dvije koksare Zenica i Lukavac ima mjesta samo za jednu i to kosaru Lukavac
prema kriterijumima iz Tabele 1. Koksara Lukavac je nova , jo$ nije pustena u pogon ,
ima sve pogone za preradu nusproizvoda i mali rizik za hemijske akcidente , za razliku
od koksare Zenica u sektoru integralne Zeljezare , koja ima niz nedostataka , i za koja bi
trebala velika investiciona ulaganja koja , u ovoj fazi rekonstrukcije i razvoja Bosne i
Hercegovine , nemaju nikakva opravdanja . | drugi komparativni pokazatelji : ukupni
prihod , broj zaposlenih , dobivanje novih proizvoda (meleinska kiselina , mineralna
djubriva , prerada katrana , itd.) su na strani koksare u Lukavcu . Gasenjem Zzeljazare
Vare$ , uz smanjenju proizvodnju metala na 25 - 30 % u Zeljezari llijas i na 50 - 70 % u
zeljezari Zenica , kao i u malim livnicama , te gasenjem proizvodnje koksa u Zenici ,
znacajno se smanjuje i potroSnja elektricne energije , o ¢emu treba voditi racuna u
pripremi strategije energetskog razvoja Bosne i Hercegovine .

Osim u slu€aju obezbjedjenja sirovina (kameni ugalja sa sadrzajem sumpora ispod 1 % ,
koji je moguci zajednicki uvoz sirovina iz inostranstva) svi ostali okolinski kriterijumi u
pogledu upravljanja rizikom u pozitivnom smislu su na strani koksare Lukavac (tehnoloSki
uslovi nove koksare) , koriStenje poluroizvoda , polutanti u zagadjivanju vazduha , vode i
tla .

4. ZAKLJUCGCI

Na osnovu izlozenog mogu se izvudi slijedeci najvazniji zakljucci :

e Bosna i Hercegovina ima dvije koksare , od kojih je koksra u Zenici bila u sastavu
integralne Zeljezare u sklopu RMK Zenica , a koksara u Lukavcu je proizvodila za
potrebe Zeljezara u Smederevu i Skoplju i za potrebe livnica u bivSoj zajednickoj drzavi ,
e Kompaerativhe prednosti za nastavak rada koksare u Lukavcu su velike sa tacke
stanovista : tehnoloSke , ekonomske , socijalne , politicke , a posebnosa stanovista
zastite okoline

e Ocjena faktora rizika od mogucih akcidenata Stetnih po okoliS , po kojima se
odredjuje vrijednost eko-osiguranja , je negativnija na strani koksare Zenica , sa visokim
stepenom moguceqg rizika ,

e Vlada Federacije u saradnji sa vladama Tuzlanskog i Zeni¢ko-Dobojskog kantona
morat ¢e uzeti sve navedene aspekte i ocjene prije donosenja konacne odluke : koksara
daili ne, i koja ? Nadamo se pravom odlukom sa stanovista zastite okoliSa i upravljanja
rizicima .
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