


Uroczystości Jubileuszowe 100 lecia AGH 
Uroczystości rozpoczęły się o godz. 8.30 w Kolegiacie Uniwersyteckiej św. Anny, gdzie społeczność akademicka zgromadziła się 

na mszy świętej. Po mszy w kierunku Rynku Głównego wyruszył pochód jubileuszowy. W uroczystym orszaku, któremu towarzyszyła 
Orkiestra Reprezentacyjna AGH, wzięli udział rektorzy AGH, rektorzy uczelni polskich i zagranicznych, licznie zgromadzeni 
pracownicy uczelni, studenci i zaproszeni goście. Trasa pochodu wiodła ul. Szewską, przez Rynek Główny, ul. Wiślną, ul. Gołębią, aż 
do Collegium Novum Uniwersytetu Jagiellońskiego. W gmachu tym, 20 października dokładnie 100 lat temu, odbyła się uroczystość 

z udziałem Marszałka Józefa Piłsudskiego, podczas której otwarto Akademię Górniczą. Przemówienia okolicznościowe przed 
gmachem głównym UJ wygłosili Rektor AGH prof. dr hab. inż. Tadeusz Słomka oraz Rektor UJ prof. dr hab. med. Wojciech Nowak. 

Następnie uczestnicy uroczystości udali się do Centrum Kongresowego ICE Kraków gdzie o godz. 11.00 rozpoczęło się uroczyste 
posiedzenie Senatu AGH oraz 101. Inauguracji Roku Akademickiego. Tuż po rozpoczęciu Orkiestra Reprezentacyjna AGH odegrała 
„Mazurek Dąbrowskiego”, a rektor AGH prof. Tadeusz Słomka otworzył posiedzenie. Tomasz Knapik przywitał licznie zgromadzo-

nych gości z kraju i zagranicy – władze państwowe, wojewódzkie i samorządowe, przedstawicieli świata nauki, przemysłu, korpusu 
dyplomatycznego, pracowników, absolwentów i studentów AGH. W dalszej części uczestnicy uroczystości wysłuchali przemówienia 
Prezydenta RP Andrzeja Dudy Wojewoda Małopolski Piotr Ćwik odczytał list nadesłany przez Prezesa Rady Ministrów Mateusza 
Morawieckiego. Następnie głos zabrali Wiceprezes Rady Ministrów Minister nauki i szkolnictwa wyższego – Jarosław Gowin; 

Komisarz UE ds. Rynku Wewnętrznego i Przemysłu – Elżbieta Bieńkowska; Prezydent Miasta Krakowa – prof. Jacek Majchrowski; 

Prezes Rady Ministrów w latach 1997–2001, przewodniczący Parlamentu Europejskiego w latach 2009–2012 i doktor honoris causa 

AGH – prof. Jerzy Buzek oraz Przewodniczący Konferencji Rektorów Akademickich Szkół Polskich, Rektor Politechniki Warszawskiej 
– prof. Jan Szmidt. Wykład inauguracyjny pt. „Z biegiem lat, z biegiem dni”, będący opowieścią o historii techniki, wygłosili dr hab. 
inż. Jacek Tarasiuk, prof. nadzw. z Wydziału Fizyki i Informatyki Stosowanej oraz dr inż. Krzysztof Kluza z Wydziału Elektrotechniki, 

Automatyki, Informatyki i Inżynierii Biomedycznej. Prelegenci w swoim wystąpieniu zwrócili uwagę na przemiany w trzech ważnych 

aspektach rozwoju naszej cywilizacji: sposób zdobywania energii, rodzaj używanych materiałów oraz wykorzystywane technologie. 
Zamykając posiedzenie, Rektor AGH podziękował naukowcom za wspaniały wykład, gościom za przybycie, a także skierował słowa 
podziękowania dla wszystkich osób zaangażowanych w organizację uroczystości. 

W części wieczornej, o godz. 18.00 odbyło się widowisko teatralno-muzyczne „Kids of Evolution” w reżyserii Maćka Sobociń-

skiego. Scenariusz spektaklu w całości był inspirowany Jubileuszem 100-lecia AGH, a elementy scenicznego świata dotyczyły historii 
uczelni, a także związanych z nią osób i ich dokonań. Integralną częścią spektaklu były sekwencje wideo z wypowiedziami 
pracowników uczelni. Jubileuszowe życzenia dla AGH złożyli m.in. rektorzy AGH, profesorowie, doktoranci, studenci, pracownicy 

administracyjni, w tym także najstarsza absolwentka AGH – prof. Zofia Orman, która w tym roku obchodziła 100. urodziny. Dzień 
zakończył pokaz plenerowy, który w godzinach wieczornych odbył się w pięknej scenerii na Bulwarach Wiślanych. 

Z okazji Jubileuszu Prezydent Rzeczypospolitej Polskiej Andrzej Duda nadał odznaczenia państwowe wieloletnim zasłużonym 
pracownikom naukowo-dydaktycznym uczelni. Krzyż Komandorski z Gwiazdą Orderu Odrodzenia Polski otrzymał prof. dr hab. inż. 
Ryszard Tadeusiewicz za wybitne zasługi dla rozwoju nauk technicznych i za osiągnięcia w promowaniu polskiej myśli naukowej. 
Krzyżem Oficerskim Orderu Odrodzenia Polski za wybitne zasługi dla rozwoju nauk technicznych oraz osiągnięcia w pracy naukowo-

badawczej i działalności dydaktycznej zostali uhonorowani: prof. dr hab. inż. Witold Byrski, prof. dr hab. Mirosław Handke, prof. dr 
hab. inż. Maciej Mazurkiewicz, prof. dr hab. inż. Stanisław Mitkowski, prof. dr hab. inż. Tomasz Szmuc. Krzyżem Kawalerskim Orderu 
Odrodzenia Polski zostali odznaczeni: prof. dr hab. inż. Jan Chłopek, dr hab. inż. Antoni Cieśla, prof. nadzw., prof. dr hab.  inż. Piotr 
Czaja, prof. dr hab. inż. Janusz Gajda, prof. dr hab. Bolesław Kacewicz, prof. dr hab. inż. Antoni Kalukiewicz, prof. dr hab. inż. 
Stanisław Piróg, dr hab. inż. Józef Salwiński, prof. nadzw., prof. dr hab. inż. Andrzej Tytko. Ceremonię wręczenia odznaczeń prowadził 
Dyrektor Biura Odznaczeń i Nominacji w Kancelarii Prezydenta Roman Kroner. 

 

Przedruk ze strony <https://100lat.agh.edu.pl/portfolio-item/swiatowy-zjazd-absolwentow-agh/> 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

CZASOPISMO TECHNICZNE 1 

Ryszard Tadeusiewicz, rektor AGH w latach 1998 – 2005 

Jubileusz stulecia Akademii Górniczo-Hutniczej 
 

Korzystając z zaproszenia Redakcji Czasopisma 
Technicznego pozwalam sobie na przedstawienie kilku 

uwag na temat obchodzonego w tym roku jubileuszu 

stulecia AGH. Czuję się do tego upoważniony, ponieważ 
kierowałem tą uczelnią najdłużej ze wszystkich rektorów 

w całych jej stuletnich dziejach. Wybrany 21 stycznia 
1989 roku (po rezygnacji z tej funkcji prof. Mirosława 
Handke, który został Ministrem Edukacji w rządzie pre-

miera Jerzego Buzka) pełniłem moją funkcję przez 2779 
dni, czyli 7 lat, 7 miesięcy i 10 dni. W kwietniu przyszłego 
roku dłuższą służbą na stanowisku rektora będzie się mógł 
poszczycić aktualnie włodarzący uczelnią prof. Tadeusz 
Słomka, który został dwukrotnie wybrany na 4-letnią 
kadencję, podczas gdy ja byłem trzy razy wybrany na 
trzyletnią kadencję – w tym jedną niepełną. 

AGH (pierwotnie wyłącznie jako Akademia Górnicza) 
została powołana na skutek zabiegów środowisk krakow-

skich techników, tych samych, którzy w 1877 roku dopro-

wadzili do utworzenia Krakowskiego Towarzystwa Tech-

nicznego. Dlatego myśląc o KTT miałbym czasem ochotę 
zawołać tak, jak Mowgli: „My i Wy jesteśmy jednej krwi!” 

Przypomnę kilka faktów: 
Kraków przez długi czas nie miał wyższej uczelni 

technicznej. Władze zaborcze (austriackie) stały na stano-

wisku, że istniejąca Politechnika Lwowska powinna za-

spokajać wszystkie potrzeby Galicji. Wprawdzie w 1834 

roku utworzono w Krakowie Instytut Techniczny, ale była 
to szkoła średnia, coś jak współczesne technikum. 

W szczególności nie było w Krakowie możliwości 
szkolenia się w zawodzie górnika, potrzebnym ze względu 
na obecność licznych kopalń w okolicach Krakowa oraz na 
Śląsku. Chętni do uprawiania tego zawodu zdobywali wy-

kształcenie na austriackiej akademii górniczej w Leoben. 
W 1848 roku dyrektor Instytutu Technicznego, Józef 

Podolski, przedstawił władzom gubernialnym projekt 
utworzenie katedry górnictwa. Projekt został odrzucony. 

Krakowscy inżynierowie, późniejsi Członkowie Kra-

kowskiego Towarzystwa Technicznego, pisali jednak róż-

ne memoriały w sprawie założenia Akademii Górniczej 
w Krakowie. Pod ich wpływem w 1869 roku Sejm Kra-

jowy we Lwowie przyjął projekt ustawy o utworzeniu 

w krakowskim Uniwersytecie Technicznym czterech wy-

działów: architektury, mechaniki, górnictwa i hutnictwa. 

Projekt został odrzucony przez władze austriackie. Mimo 
tego niepowodzenia aktywność krakowskich inżynierów 
jest do dziś wspominana na AGH z wdzięcznością. 

Trzeba jednak także przyznać, że niektóre działania 

polskich środowisk inżynierskich były dla utworzenia na 

AGH wręcz szkodliwe. Na przykład w 1906 roku I Zjazd 

Górników Polskich wysunął postulat utworzenia w Polsce 
wyższych studiów górniczych, ale postulował utworzenie 
Wydziału Górniczego na Politechnice Lwowskiej. Była to 
później jedna z głównych przeszkód przy tworzeniu Aka-

demii Górniczej w Krakowie! 
Między I a II Zjazdem Górników Polskich wyrażano 

pogląd, że polskie górnictwo i hutnictwo dla podkreślenia 

rangi i odrębności zawodu powinno mieć własną uczelnię. 
Jednak II Zjazd w 1910 r. powziął uchwałę uznającą 
potrzebę utworzenia w najbliższym czasie wyższych 
studiów górniczych w Galicji, ale bez określenia ich formy 
i miejsca. 

Wtedy jednak do akcji wkroczył człowiek, który ma 
ogromne zasługi dla utworzenia AGH. Był to profesor 
prawa górniczego, Jan Zarański. Wiedział on, że oddolne 
inicjatywy obywateli mają niewielki wpływ na decyzje 
władz, więc zabrał się do sprawy od drugiej strony. Został 
posłem do parlamentu austriackiego, a w tym parlamencie 
skutecznie lobbował. Starania Zarańskiego odniosły sku-

tek: w dniu 1 lipca 1912 r. w Ministerstwie Robót Pu-

blicznych zapadła uchwała, że rząd wiedeński zgadza się 
na utworzenie polskiej akademii górniczej w Krakowie. 

31 maja 1913 r. cesarz Franciszek Józef I zatwierdził 
utworzenie tej szkoły, a Ministerstwo Robót Publicznych 
w Wiedniu powołało Komitet Organizacyjny Akademii 
Górniczej, którego przewodniczącym został profesor 
Józef Morozewicz. 

Zabrał się on do dzieła bardzo energicznie i już 
w 1913 roku rozpisano konkurs na projekt gmachu uczelni 

i na stanowiska kierowników pierwszych 6 katedr. 
Wszyscy wiemy, co było dalej. Otwarciu Akademii 

w październiku 1914 roku stanęła na przeszkodzie I Woj-

na Światowa. Po zakończeniu wojny i odzyskaniu nie-

podległości postanowiono jednak Akademię Górniczą 
uruchomić. Postanowienie o otwarciu AG w październiku 
1919 podjął 18 czerwca 1919 r. Minister Wyznań Religij-
nych i Oświecenia Publicznego Jan Łukasiewicz, a sa-

mego otwarcia Akademii dokonał w dniu 20.10.2019 roku 

Naczelnik Państwa, Marszałek Józef Piłsudski. 
Niemal dokładnie sto lat później, w dniach 18 i 19 

października br. świętowaliśmy jubileusz stulecia AGH. 
Uroczyste posiedzenie Senatu związane z tą uroczystością 
odbyło się w Centrum Kongresowym ICE, a nie jak zwy-

kle w Auli AGH, ponieważ mieliśmy ogromną liczbę 
gości. Między innymi przyjechali świętować razem z nami 

rektorzy kilkudziesięciu uczelni z całej Polski, zjechało na 
AGH blisko tysiąc absolwentów uczelni dosłownie z ca-

łego świata, byli też przedstawiciele zakładów przemysło-

wych współpracujących z AGH a także przedstawiciele 
rządu i samorządu oraz – ponieważ owo posiedzenia było 
związane z inauguracją 101 roku akademickiego – byli 

też immatrykulowani studenci, chociaż tylko po jednym 

z każdego wydziału, bo wszystkich przyjętych nie pomie-

ścił by chyba nawet Stadion Narodowy.  
W trakcie uroczystości gratulacje i życzenia dla AGH 

przekazali: Prezydent RP Andrzej Duda, Wicepremier 

Jarosław Gowin, Wojewoda Małopolski Piotr Ćwik (który 

odczytał list od Premiera Mateusza Morawieckiego), Pre-

zydent Krakowa Jacek Majchrowski i wiele innych dostoj-

ników. Oby się te wszystkie dobre życzenia spełniły! 
 

Szkoda, że na następną taką uroczystość trzeba będzie 
czekać aż sto lat... 
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Prof. dr hab. inż. Aleksander Lutyński 1) 
Prof. dr hab. inż. Wiesław Blaschke 2) 
1) Instytut Techniki Górniczej KOMAG 
2) Sieć Badawcza Łukasiewicz – Instytut Mechanizacji Budownictwa i Górnictwa Skalnego, Oddział Katowice 

100 lecie górnictwa i przeróbki mechanicznej węgla 
kamiennego w niepodległej Polsce1 

 

 

 

1. Wprowadzenie 
Klęska Niemiec w pierwszej wojnie światowej i od-

rodzenie się Polski w listopadzie 1918 roku oraz dzia-

łania w nieco późniejszym okresie miały niezwykle 
istotny wpływ na gospodarkę, a w tym i na górnictwo 
węgla kamiennego. W 1918 r. w Polsce znajdowały się 
tylko dwa okręgi przemysłowe. Był to okręg dąbrowski 
i krakowski. Na Śląsku Cieszyńskim działała jedynie 
kopalnia „Silesia”. Kopalnie hulczyńskie, znajdujące 
się w okręgu górnośląskim, które powiązane były 
finansowo z Zagłębiem Ostrawsko-Karwińskim 
włączono w 1919 r. do Czechosłowacji [4]. Po-

zostałe kopalnie znajdujące się w okręgu górno-

śląskim, z uwagi na mający się odbyć na tym 
terenie plebiscyt, wzięła pod swoją kuratelę 
Komisja Międzynarodowa. Należy zaznaczyć, że 
Górny Śląsk był w państwie niemieckim regio-

nem z wysoko rozwiniętym przemysłem, szcze-

gólnie górnictwem i hutnictwem. Był w Europie 
drugim regionem, zaraz po regionie Ruhry, o bar-

dzo dużym potencjale gospodarczym. O pozycji 
Górnego Śląska zadecydowały jego bogactwa 

naturalne, przede wszystkim węgiel, a także cynk, 
ołów i ruda żelaza. W przemyśle, który się 
intensywnie rozwinął zatrudnionych było przed 
pierwszą wojną światową blisko 250 tysięcy ro-

botników, z czego około 200 tysięcy zatrudnio-

nych było w górnictwie i hutnictwie. Działało 
wtedy bowiem 67 kopalń węgla kamiennego, 15 
kopalń rud cynku i ołowiu, 9 kopalń rud żelaza, 
18 hut cynku, ołowiu i srebra i 9 hut żelaza. 
Wydobycie węgla w górnośląskich kopalniach 
wyniosło w 1918 roku 43,5 mln ton. Ta ilość sta-

nowiła 23% ogólnej produkcji węgla kamiennego 
Niemiec. Wydobycie Niemiec ogółem w tym 
roku wyniosło 190 mln ton. Węgiel z kopalń 
górnośląskich zaopatrywał nie tylko cały prze-

mysł w regionie oraz gospodarstwa domowe, ale 

i przemysł wschodnich i częściowo południo-

wych Niemiec [4]. 

 

Kopalnie węgla kamiennego po 
odzyskaniu niepodległości 

W wyniku plebiscytu, poprzedzonego dwo-

ma śląskimi powstaniami, przeprowadzonego 20 

 

1 Tekst jest fragmentem  artykułu „Przeróbka mechaniczna w kopalniach węgla kamiennego niepodległej Polski” prezentowanego 

na konferencji „Innowacyjne i przyjazne dla środowiska techniki i technologie przeróbki surowców mineralnych” Komeko 2019. 
organizowanej przez KOMAG.. Pełny tekst znajduje się na płycie CD będącej materiałami konferencji. 

marca 1921 r. okręg górnośląski podzielony został 
pomiędzy Polskę i Niemcy. Polska uzyskała 29% 

terytorium Górnego Śląska, w tym 52 kopalnie węgla 
kamiennego, 10 kopalń rud cynku i ołowiu, wszystkie 

kopalnie rudy żelaza i wszystkie huty rud cynku i 
ołowiu oraz 5 hut żelaza. Podział Górnego Śląska i dane 
z omawianego zakresu pokazano na rysunku 1 [20]. 

 Tak więc do trzydziestu dwóch kopalń okręgu 
dąbrowskiego (z czego połowa to bardzo małe, płytkie 

kopalnie) wydobywających około 4,5 mln ton węgla 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 1. Podział terytorium, ludności oraz gospodarki  
Górnego Śląska jako wynik plebiscytu przeprowadzonego  

20 marca 1921 r. [20] 
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i zatrudniających ok. 22 tys. robotników i do ośmiu 
kopalń okręgu krakowskiego wydobywających około 
1,5 mln ton i zatrudniających około 7 tys. robotników 
dołączyły pięćdziesiąt trzy kopalnie górnośląskie wy-

dobywające ok. 22,5 mln ton (1921 r.) oraz 25,5 mln 
ton (1922 r.) i zatrudniające w tych latach odpowiednio 
około 139 i 146 tys. robotników (statystyki Górnoślą-

skiego Związku Przemysłowców Górniczo-Hutniczych). 

 

Okres międzywojenny 
 W okresie międzywojennym wydobycie polskich 

kopalń, jak i zatrudnienie w nich podlegało zmianom. 
Zmiany wydobycia w polskich kopalniach pokazano na 

rysunku 2 [3]. Również zmianom podlegała wydajność 
przeliczana na roboczo-dniówkę. Pokazano to na ry-

sunku 3 [3]. Wpływ na to miał kryzys gospodarczy oraz 
zakaz importu polskiego węgla przez Niemcy. Istotny 
spadek wydobycia zaznaczył się we wszystkich trzech 
okręgach w latach 1924 i 1925. Niezwykle ostro spa-

dała liczba robotników zatrudnionych w polskich ko-

palniach. W 1923 r. było ich 219 tys., w 1924 r. około 
180,5 tys., w 1925 r. około 122,5 tys., a 1926 r. około 
115 tys. Na skutek tych działań szereg kopalń przestało 
działać. Do poprawy sytuacji polskich kopalń doszło 

nieoczekiwanie w 1926 r. z uwagi na załamanie 
wydobycia węgla w Wielkiej Brytanii, będącej wtedy 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 2. Wydobycie węgla kamiennego polskich kopalń w trzech okręgach: krakowskim, dąbrowskim 
i  górnośląskim [3] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 3. Wydajność przeliczana na roboczo-dniówkę w polskich kopalniach w trzech okręgach: 
krakowskim, dąbrowskim i górnośląskim [3] 
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jednym z najważniejszych producentów i eksporterów 
węgla. W 1925 r. w 2800 kopalniach należących do 1500 
przedsiębiorców wydobywano tam 247 mln ton węgla, 
z czego 21% było eksportowane. Strajki górników bry-

tyjskich i wynikający z nich spadek eksportu pozwolił na 
wejście polskiego węgla na rynki zagraniczne. Nowymi 
odbiorcami polskiego węgla były Szwecja, Dania, Fin-

landia, Łotwa, Litwa, Estonia i Włochy. 
Eksport polskiego węgla, który w 1925 r. wynosił 

ok. 8,2 mln ton wzrósł w 1926 r. do 14,7 mln ton, aby 
w 1929 r. osiągnąć poziom ok. 15 mln ton. W tym roku 
poziom wydobycia wszystkich polskich kopalń wyniósł 
ok. 46 mln ton. Od tego roku zaczął się ogólnoświatowy 

długotrwały kryzys gospodarczy, co przełożyło się na 
istotne zmniejszenie zapotrzebowana na węgiel. Należy 
zaznaczyć, że w 1938 roku, po zmianie granic i przyłą-

czeniu wschodniej części okręgu ostrawsko-karwiń-

skiego, wchodzącej w skład Śląska Zaolziańskiego, 
Polska uzyskała 15 czynnych kopalń. Kopalnie te wy-

dobyły w 1937 r. około 7,3 mln ton przy zatrudnieniu 
około 15 tys. robotników [3]. 

Szacuje się, że łączna produkcja polskich kopalń 
w okresie międzywojennym wyniosła około 700 mln 

ton. Zasoby nowo udostępnione zrównoważyły ubytek 
substancji węglowej zaledwie w drobnej części. Z uwa-

gi na kryzysy gospodarcze w okresie międzywojennym 
kopalnie były słabo doposażane, a użytkowane maszy-

ny i sprzęt był przestarzały i wyeksploatowany. 

Ciekawą jest informacja Instytutu Badania Ko-

niunktur Gospodarczych i Cen [6], która dotyczy finan-

sów kopalń okręgu górnośląskiego i dąbrowskiego. 
Otóż w latach 1929 do 1937 analizowane finanse funk-

cjonowania kopalń wykazały tylko w 1929 roku zysk, 

natomiast w pozostałych latach wykazywane były 
straty od kilku do kilkunastu procent przychodów ze 
sprzedaży węgla. 

W roku 1938 kopalnie polskie i polsko-francuskie 

miały 35,4% udziału w wydobyciu węgla kamiennego 
w Polsce, niemieckie – 44,8 %, amerykańsko-niemiec-

kie (Giesche) – w 6,1% oraz firmy francuskie i bel-

gijskie – 13,7% [6]. 

 

Sytuacja górnictwa po Drugiej Wojnie 
Światowej 

Druga wojna światowa doprowadziła do dalszego 
obniżenia zdolności produkcyjnej kopalń. W okresie 
drugiej wojny światowej w kopalniach węgla kamien-

nego prowadzona była rabunkowa gospodarka złożem. 
Okupant dążył do maksymalnego wydobycia węgla bez 
nakładów inwestycyjnych. Efektem tej gospodarki były 
fatalne skutki techniczno-ekonomiczne i radykalne po-

gorszenie warunków bezpieczeństwa oraz higieny pra-

cy górników. W roku 1944 wydobycie kopalń trzech 
okręgów dąbrowskiego, krakowskiego i górnośląskiego 
w części polskiej wynosiła niespełna 20 mln ton [3]. 

W ostatnich dniach drugiej wojny światowej czynione 
były przez okupanta przygotowania mające na celu 

zniszczenie kopalń lub ich zatopienie. Jednak zdecydo-

wana postawa górników strzegących z narażaniem 
życia swoich zakładów, nie dopuściła do zniszczenia 
kopalń. Natychmiast po wyzwoleniu górnicy sami 

zajęli się przygotowaniem kopalń do produkcji, zanim 
kopalnie zostały objęte przez oficjalny zarząd. 

Po wyzwoleniu, na mocy ustawy z dnia 3 stycznia 

1946 r., rząd Polski przejął wszystkie kopalnie na wła-

sność państwa. Górnictwo rozwijało się na zasadach pla-

nów gospodarki narodowej, stanowiąc w niej decydujące 
ogniwo dla rozwoju innych dziedzin wytwórczości. 

Już w 1946 roku wydobycie węgla kamiennego 
wyniosło około 47 mln ton [9]. Likwidacji uległy małe 
kopalnie okręgów krakowskiego i dąbrowskiego. Mo-

dernizowano i doposażano kopalnie istniejące oraz 

podejmowano budowę kopalń nowoczesnych, wysoko 
produkcyjnych. Węgiel był praktycznie jedynym to-

warem eksportowym. Niezwykle dynamicznie rozwijał 
się Rybnicki Okręg Węglowy, obecnie Jastrzębska 
Spółka Węglowa SA. Powstały tam kopalnie: Jastrzębie 
(1962), Moszczenica (1966), Zofiówka (1969), Borynia 
(1971), Pniówek (1974) i w późniejszym okresie Kru-

piński (1983) oraz Morcinek (1987). Najpóźniej zago-

spodarowanym górniczo rejonem węglowym w Pol-
sce jest Lubelskie Zagłębie Węglowe, dla którego 
pierwszą dokumentację złoża opracowano w 1971 r. 
[10], a w 1982 r. uruchomiono pierwszą kopalnię 
w Bogdance k. Łęcznej [18], w której planuje się wy-

dobyć w 2019 r. 9,4 ton węgla [19]. Najwyższe wydo-

bycie węgla kamiennego zanotowano w naszym kraju 

w 1979 roku. Było to według niektórych źródeł nawet 
201 mln ton [11]. Od tego czasu ilość wydobywanego 
surowca maleje, podobnie jak zatrudnienie w branży 
górniczej. W roku 1990 w 70 funkcjonujących kopal-
niach wydobyto 151,3 mln ton węgla kamiennego, przy 

zatrudnieniu wynoszącym 416 tys. pracowników [12]. 

W okresie powojennym górnictwo węglowe przechodzi 
głębokie zmiany strukturalne, techniczne i technolo-

giczne, które mają na celu poprawę efektywności jego 
funkcjonowania. W 2018 roku w Polsce pracowało 18 

kopalń zatrudniających ok. 85 tys. pracowników. Wy-

dobyto 63,4 mln ton węgla. Import węgla do kraju był 
rekordowy i wyniósł około 19,7 mln ton, to jest o ok. 
70% więcej niż w 2017 roku. Działalność organizacji 
górniczych jest rentowna. 

Wśród obecnie działających kopalń są takie, które 
już mają za sobą obchody 100-lecia istnienia. Najstar-

szą z czynnych kopalń jest kopalnia Murcki, w której 
rozpoczęto eksploatację podziemną w roku 1769 [13], 

a kolejną kopalnia Rydułtowy działająca od 1792 r. [15] 

oraz Wieczorek (1826 r.). W listopadzie 2013 r. 130-

lecie działalności obchodziła kopalnia Marcel w Radli-

nie, a w 2016 r. i 2017 r. 100-lecia świętowały kopalnie 
odpowiednio Jankowice i Sośnica [16,17]. Natomiast 

najmłodszą kopalnią węgla jest Budryk w Ornonto-

wicach, uruchomiony w 1994 r. [14]. 

 

Zakłady przeróbki mechanicznej węgla 
w okresie międzywojennym 

W okresie międzywojennym zaobserwować można 
było znaczne zmiany modernizacyjne w zakładach 
przeróbki mechanicznej węgla. Są one związane z roz-

wojem maszyn i urządzeń oraz ze sposobem ich za-

silania w energię. Praktycznie we wszystkich kopal-
niach węgiel wydobyty z podziemi kierowany był do 
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zakładów przeróbki mechanicznej zwanych wtedy sor-

towniami. Tam urobek węglowy w 80% poddawany 
był suchemu rozdzieleniu na poszczególne sortymenty 
według wielkości ziarna. Ziarna skały płonnej wybie-

rano z grubych sortymentów ręcznie. Modernizacja 
sortowni polegała na zabudowie kruszarek rozdrabnia-

jących urobek (przerosty), zabudowie sit poprawiają-

cych procesy sortowania, płuczek wodnych oraz wialni 

pozwalających na wzbogacanie urobku. Istotne zmiany 
następowały w rozwiązaniach napędu poszczególnych 
maszyn i urządzeń pracujących w sortowniach. Napędy 
centralne poruszające maszyny i urządzenia za pomocą 
wałów i systemów pasów transmisyjnych zastępowano 

silnikami elektrycznymi małych mocy. Efektem tych 
rozwiązań modernizacyjnych było zmniejszenie zuży-

cia energii i zwiększenie bezpieczeństwa pracy. Zmo-

dernizowano także transport urobku z szybów do sor-
towni i z sortowni do wagonów kolejowych. Pojawiły 

się przenośniki taśmowe posiadające napęd elektrycz-

ny, wywroty usprawniające wyładunek z wozów kopal-
nianych, automatyczne opróżniane zbiorniki węgla. 
W 1936 r. w kopalni „Karsten-Centrum” zastosowano 
przenośnik taśmowy transportujący węgiel na zwały 
i ze zwałów. Wydajność największych sortowni docho-

dziła do 600 t/godz. Drobne sortymenty oczyszczano 
z kamienia przeważnie w płuczkach. I tak w kopalniach 
polskich w 1934 r. płukano 16,1% wydobywanego wę-

gla, a w 1937 r. ilość ta wzrosła do 18,7%. W 1938 r. 
w kopalniach „Bytom” i „Hohenzollern” zainstalowano 
płuczki kaskadowe, co było w owych czasach innowa-

cyjnym rozwiązaniem. Natomiast w latach trzydziestych 
w zakładach przeróbki mechanicznej zaczęto wprowa-

dzać wialnie, nazywane czasem płuczkami pneumatycz-

nymi. Pierwszymi kopalniami, które wprowadziły do 
swoich zakładów takie wialnie systemu Birtley były 
„Bielszowice” i „Abwehr”. Wydajność takich wialni to 
80 do 100 t/godz. Wialnia przeznaczona była do oczysz-

czania z kamienia urobku o wymiarze ziarna od 0,5 do 

35 mm, charakteryzując się mocą 185 kW (251 KM). 
Ciekawym rozwiązaniem była wialnia zabudowana w 
latach 1936–1937 w kopalni „Hrabina Joanna” (KWK 
Bobrek) o wydajności 500 t/godz. Przystosowana była do 
oczyszczania z kamienia urobku o ziarnach do 70 mm. 

W sumie jednak w wialniach poddawano tylko kilka 

procent urobku wydobywanego w kopalniach [3]. 

Nowym rozwiązaniem w zakładach przeróbki me-

chanicznej węgla były urządzenia wzbogacające (flotu-

jące) najdrobniejsze ziarna węgla. Pierwsze takie urzą-

dzenia zabudowano w kopalni „Dębieńsko” w latach 
1937-1938 [5]. Urządzenie flotujące ziarna poniżej 1 mm 
miało dwie baterie o łącznej wydajności 25 t/godz. 
W skali roku dostarczało ono do 75 tys. ton koncentratu, 
który przerabiany był na koks odlewniczy. 

Z części najdrobniejszych sortymentów węgla pro-

dukowane były brykiety. Produkowano je w kopalniach 
„Król” („Prezydent”), „Radzionków”, „Rymer”, „Kró-

lowa Luiza”, „Hohenzollern”. 
Mimo wymienionych nowych rozwiązań wprowa-

dzanych do zakładów przeróbki ich poziom techniczny 

był niższy w porównaniu z zakładami w innych krajach. 
Pierwsze płuczki bowiem pojawiły się w zakładach 
kopalń Górnego Śląska o 20 lat później niż w Anglii czy 

Ameryce. Ilustracją tego stwierdzenia może być nastę-

pujący przykład. W 1934 r. w kopalniach angielskich 

wzbogacano w płuczkach 33,4% wydobywanego wę-

gla, a w wialniach 6,1%. W kopalniach polskich było to 
odpowiednio 16,1% oraz 2,1% [3]. 

Zaznaczyć należy, iż mimo postępu w zakresie 
wzbogacania węgla nie znormalizowane zostały za-

równo wymiary, jak i liczba jego sortymentów. 
Zostawiono znaczną dowolność dla poszczególnych 
okręgów, a nawet kopalń. Taka sytuacja stwarzała 
niejasny obraz konkurencji cenowej na rynku węgla. 
 

Zakłady przeróbki mechanicznej węgla po 
Drugiej Wojnie Światowej 

Po zakończeniu drugiej wojny światowej, po prze-

jęciu na własność państwa kopalń węgla kamiennego, 
które ze względu na rabunkową gospodarkę okupanta 
były niedoinwestowane, rozpoczęto zabiegi moderniza-

cyjne. Miały one na celu przywrócenie odpowiedniego 

poziomu technicznego kopalniom. W początkowym 
okresie najistotniejszym było odbudowanie zdolności 
wydobywczej kopalń. 

W 1946 roku wydobycie polskich kopalń wyniosło 
około 51 mln ton. Zdolność przerobowa zakładów prze-

róbczych wynosiła wtedy 19 800 t/h. Stopień wykorzy-

stania tej zdolności przerobowej zakładów, w których 
technologia wzbogacania oparta była na ręcznym wzbo-

gacaniu sortymentów grubych, wyniósł 56,3%. Zdolność 
przerobową płuczek i wialni szacowano wtedy na ok. 26,5 

mln ton, co pozwalało na wzbogacanie 52,3% wydobywa-

nego węgla kamiennego brutto. Była to więc stosunkowo 
korzystna sytuacja dla zakładów mechanicznej przeróbki 
węgla. Sytuacja ta trwała niestety krótko. Szybkie tempo 
wzrostu wydobycia, dyktowane koniecznością rozwoju 
przemysłu krajowego, nie przekładało się na przyrost 
zdolności przerobowej zakładów przeróbczych. Zdolność 
ta utrzymywała się prawie na niezmienionym poziomie do 

1959 r. Pokazuje to rysunek 4, na którym istotny wzrost 
wydobycia węgla w kopalniach nie koresponduje z przy-

rostem zdolności przerobowych zakładów i poszczegól-
nych procesów technologicznych wzbogacania urobku, 
które prowadzone były w tych zakładach [7]. Dane 
prezentowane na wykresie wskazują, że w 1964 roku 
przyrost w stosunku do roku 1946 wzrósł w przypadku 

wydobycia węgla o 146,3%, a w przypadku zdolności 
przerobowych odpowiednio: sortowni o 34,7%, płuczki 
o 92,1%, flotacji o 138,2%. Natomiast w przypadku wialni 

ich zdolność przerobowa zmniejszyła się o 18% [7]. 
Wzrost zdolności przerobowej zakładów przeróbki 

w poszczególnych zjednoczeniach przemysłu węglo-

wego na przestrzeni lat 1946 do 1964 przedstawia 

tabela 1 [5]. 

Widoczny wzrost zdolności przerobowej zakładów 
przeróbki mechanicznej w latach 1946 do 1964 był wy-

nikiem budowy nowych i rozbudowy już istniejących 
zakładów. W tym okresie zbudowano bowiem 21 
sortowni, 19 płuczek, 3 wialnie i 6 oddziałów flotacji, 
a rozbudowano 3 sortownie, 4 płuczki i 1 oddział flo-

tacji. Przy wydobyciu kopalń w 1963 r. na poziomie 

około 130,7 mln ton zdolność przerobowa sortowni 

pozwalała na przerób ok. 93% wydobytego surowca, 

a zdolność przerobowa płuczek i wialni pozwalała na 
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wzbogacanie tylko 35,1% surowca [5]. Przypomnieć 
należy, że zakłady przeróbcze w 1946 r. mogły wzbo-

gacić wydobywany węgiel w płuczkach i sortowniach 

w 52,3%, przy wydobyciu około 51 mln ton. 
Stosunkowo szybki rozwój mechanizacji urabiania, 

ładowania i transportu w latach sześćdziesiątych po-

wodował wzrost zanieczyszczeń urobku węglowego 
skałą płonną. Z tego względu koniecznym stawała się 

rozbudowa technologii wzbogacania urobku w niższych 
klasach ziarnowych tym bardziej, że istniejące zakłady 

przeróbcze były przestarzałe i niedostosowane do 
wymagań jakościowych węgla. Lata pracy węzłów 
technologicznych zakładów przeróbczych w 1965 roku 
pokazano w tabeli 2 [5]. 

Kolejne lata rozwoju górnictwa węglowego przy-

noszą znaczny postęp w zakresie rozwoju zakładów 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 4. Względny, w stosunku do roku 1946, przyrost wydobycia węgla kamiennego w kopalniach wraz 
z względnym przyrostem zdolności przerobowych sortowni i poszczególnych węzłów technologicznych 

wzbogacania urobku [5] 

 

Tabela 1. Porównanie zdolności przerobowej zakładów przeróbczych poszczególnych zjednoczeń 
przemysłu węglowego w latach 1946 i 1964 [5] 

zjednoczenie 

Zdolność przerobowa zakładów przeróbki t/godz. brutto 

sortownie płuczki wialnie flotacja 

1946 1964 1946 1964 1946 1964 1946 1964 

Jaworznicko Mikołowskie 

Dąbrowskie  
Katowickie  

Bytomskie  

Zabrzańskie  
Rybnickie  

Dolnośląskie  

2 120 

2 990 

4 680 

4 935 

4 520 

1 850 

– 

3 610 

3 860 

4 970 

7 400 

5 720 

2 850 

– 

165 

505 

275 

580 

1 435 

1 225 

900 

985 

440 

275 

1 710 

2 825 

2 575 

960 

– 

100 

70 

440 

510 

– 

– 

– 

100 

70 

545 

385 

– 

– 

– 

– 

– 

– 

20 

25 

125 

– 

– 

– 

– 

65 

165 

175 

Razem PW  21 095 28 410 5 085 9 770 1 120 1 100 170 405 

 

Tabela 2. Lata pracy węzłów technologicznych zakładów przeróbki węgla w 1965 r. [5] 

Lata pracy 
sortownie płuczki wialnie flotacja 

liczba % liczba % liczba % liczba % 

< 20 

21-30 

31-40 

41-50 

51-60 

> 60 

26 

13 

4 

20 

25 

9 

36,7 

14,3 

3,1 

18,3 

20,7 

6,9 

21 

11 

6 

6 

6 

– 

50,3 

16,8 

14,1 

13,5 

5,3 

– 

3 

6 

1 

– 

– 

– 

22,2 

70,8 

7,0 

– 

– 

– 

6 

2 

3 

– 

– 

– 

52,2 

13,7 

34,1 

– 

– 

– 

Suma  97 100 50 100 10 100 11 100 
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przeróbki węgla. W okresie do 1997 r. wybudowano 

łącznie 53 nowe zakłady przeróbki mechanicznej wę-

gla, a 23 zmodernizowano. Tylko w okresie 1990 do 

1996 wybudowanych zostało 10 zakładów przerób-

czych, w tym 9 nowych zakładów wzbogacania miałów 

energetycznych. Podjęte zabiegi restrukturyzacyjne 

polskiego górnictwa węgla kamiennego wynikające ze 
zmian politycznych w 1989 r. i gospodarczych jako 

efekt urynkowienia gospodarki miały istotny wpływ na 
jego funkcjonowanie, a tym samym na funkcjonowanie 

zakładów przeróbki mechanicznej węgla. Radykalnie 

zmniejszała się produkcja węgla. W latach od 1989 do 
1997 w ramach restrukturyzacji przemysłu zlikwido-

wane zostały 22 zakłady przeróbcze. Tak więc w 1997 
roku węgiel kamienny wydobywano w 57 kopalniach, 
w których funkcjonowało 66 zakładów przeróbki me-

chanicznej. W zakładach tych pracowało 66 sekcji 
płuczek ziarnowych +20(10) mm, 45 sekcji płuczek 
miałowych 20(10) ÷0,5 mm, oraz 22 oddziały flotacji 

węgla 0,5÷0 mm [8]. W latach 1946 – 1997 wzrosły 
wydajności poszczególnych węzłów technologicznych 
zakładów przeróbczych co pokazano na rysunku 5. 

Wyposażenie zakładów przeróbczych w maszyny 

podstawowych węzłów technologicznych przedstawio-

no w tabeli 3 [8]. 

Po 1997 r. zmiany restrukturyzacyjne w górnictwie 
kontynuowano. 

Obecnie w Polsce w dwudziestu zakładach górni-
czych funkcjonuje dwadzieścia sześć zakładów prze-

róbki mechanicznej węgla [1,2]. Dwadzieścia zakładów 
wzbogaca węgiel energetyczny w różnych zakresach 
uziarnienia. Węgiel koksowy natomiast wzbogaca 
sześć zakładów przeróbczych, wszystkie w pełnym za-

kresie uziarnienia. Oprócz tych zakładów pracuje pięć 
prywatnych zakładów przeróbki węgla energetycznego, 

jeden zakład odzysku węgla z odpadów zgromadzo-

nych na hałdach, oraz dwa zakłady suchego wzbogaca-

nia węgla importowanego. W zakładach mechanicznej 
przeróbki węgla pracują na ogół nowoczesne maszyny. 
Operacje przygotowujące węgiel do procesu wzbogaca-

nia prowadzone są w maszynach takich jak przesiewacze 
różnych rodzajów i typów oraz kruszarki. Węgiel wzbo-

gacany jest we wzbogacalnikach z cieczą ciężką, wod-

nych osadzarkach pulsacyjnych, spiralach Reicherta, 

cyklonach z cieczą ciężką, hydrocyklonach wodnych 

i flotownikach. Produkty wzbogacania odwadniane są na 

Tabela 3. Wyposażenie podstawowych węzłów technologicznych zakładów przeróbczych w maszyny w 1997 r. [8] 

Lp. Maszyny podstawowych węzłów technologicznych 
Liczba maszyn 

razem krajowe import 

1. Przesiewacze klasyfikacji wstępnej  394 351 43 

2. Wzbogacalniki w klasach +0,5  417 371 46 

3. Flotowniki  86 77 9 

4. Maszyny do odwadniania  916 881 35 

5. Ogółem  1813 1680 133 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 5. Zmiany wydajności zakładów przeróbczych wraz ze zmianami wydajności poszczególnych węzłów 
technologicznych [5] 
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przesiewaczach wibracyjnych, w wirówkach wibracyj-
nych oraz sedymentacyjno-sitowych, prasach taśmo-

wych i filtracyjnych, filtrach ciśnieniowych oraz tarczo-

wych próżniowych. Poszczególne węzły technologiczne 

cechuje wysoki poziom automatyzacji [2,3]. Praca 

maszyn i urządzeń jest wizualizowana. 
 

Podsumowanie 
Zmiany jakie następowały w polskim górnictwie 

węgla kamiennego na przestrzeni stu lat niepodległej 
Polski, a co za tym idzie zmiany w zakładach przeróbki 
mechanicznej, wskazują na niezwykle istotne i głębokie 
dokonania techniczne, technologiczne i organizacyjne. 

Zmodernizowano zakłady istniejące i wybudowano nowe. 
W efekcie tych działań polskie górnictwo stało się 
nowoczesną, wysoko produkcyjną i efektywną gałęzią 
przemysłu. Polskie rozwiązania, maszyny i urządzenia 
produkowane w kraju z powodzeniem konkurują na 
rynku krajowym oraz rynkach zagranicznych z firmami 

spoza kraju. 
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Streszczenie 
W artykule przedstawiono ogólną informację o górnictwie węgla kamiennego w okresie ostatnich stu lat na 
terenie Polski. Dotyczą one kopalń podziemnych węgla kamiennego, prezentując dane o ilości, produktywności, 
zatrudnieniu oraz aspektach własnościowych w minionym okresie. Opracowanie prezentuje zmiany ilościowe 
i jakościowe w przeróbce mechanicznej węgla, jakie nastąpiły w kopalniach polskich w opisywanym okresie. 

Słowa kluczowe: 100 lat Polski, węgiel kamienny, górnictwo, przeróbka mechaniczna 

 

 

100 years of mining and coal preparation of hard coal in independent Poland 
Abstract 

The paper presents a general overview of coal mining industry in Poland in the last centennial. Information on 

the number of mines, productivity, employment and ownership aspects is given in relation to underground mines. 

Qualitative and quantitative changes in coal processing in this period are also discussed. 

Keywords: 100 years of Poland, hard coal, mining, coal preparation 
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Górnictwo i przeróbka węgla kamiennego w Polsce 
 

 

1. Wstęp 
Złoża węgla kamiennego w Polsce występują w trzech 

zagłębiach (fig. 1). Wydobycie węgla kamiennego pro-

wadzone jest obecnie w dwóch z nich: Górnośląskim 
Zagłębiu Węglowym (GZW) oraz w Lubelskim Zagłę-

biu Węglowym (LZW). Na terenie trzeciego – Dolno-

śląskiego Zagłębia Węglowego (DZW), eksploatacja 
prowadzona była do 2000 r. W ostatnim czasie na 
terenie DZW prowadzone są prace poszukiwawczo-

rozpoznawcze, w wyniku których udokumentowano 
dwa nowe złoża: w 2014 r. – złoże Nowa Ruda Pole 
Piast Rejon Wacław-Lech, a w 2016 r. - Heddi II. 

Udokumentowane zasoby bilansowe złóż węgla 
kamiennego wg stanu na 31.12.2017 r. wynoszą 60 496 

mln Mg. Prawie ¾ zasobów (70,67%) to węgle energe-

tyczne, ponad ¼ (28,03%) to węgle koksujące, a inne 
typy węgli stanowią 1,30% wszystkich zasobów węgla. 
Węgle energetyczne wykorzystywane są do wytwo-

rzenia prawie 50% energii elektrycznej w Polsce. 

Zasoby złóż zagospodarowanych stanowią obecnie 
37,19% zasobów bilansowych i wynoszą 22 497 mln 

Mg (Bilans 2018). 

Polska posiada także bogate złoża węgla brunat-
nego (fig. 1). Zasoby bilansowe wynoszą 23 385 mln 

Mg a zasoby zagospodarowane wynoszą 1 276 mln Mg 

(5,46 % zasobów bilansowych). Rocznie w Polsce 
wydobywa się 63,06 mln Mg węgla brunatnego (Bilans 
2018). Z węgli tych obecnie wytwarza się 32 % energii 
elektrycznej w Polsce. Wydobywane węgle brunatne 
należą do tak zwanych węgli miękkich i z tego powodu 
nie są wzbogacane metodami przeróbki mechanicznej. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1. Złoża węgla kamiennego i brunatnego w Polsce 

 

Górnośląskie Zagłębie Węglowe jest głównym za-

głębiem węgla kamiennego w Polsce. Za wyjątkiem 

jednej, tu zlokalizowane są obecnie wszystkie czynne 
kopalnie. Powierzchnia Górnośląskiego Zagłębia Wę-

glowego w granicach Polski szacowana jest na około 
5 600 km2. Obecnie 80,00% udokumentowanych zaso-

bów bilansowych polskich węgli kamiennych wystę-

puje w GZW. Na rysunku 2 przedstawiono mapę roz-

mieszczenia i zagospodarowania złóż węgla kamien-

nego GZW (stan na 31.12.2017). (Bilans 2018, Program 

2018). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.2. Mapa rozmieszczenia i zagospodarowania złóż 
węgla kamiennego GZW (stan na 31.12.2017)  

(Bilans 2018) 

 

W Lubelskim Zagłębiu Węglowym działa jedna ko-

palnia – Bogdanka (fig. 3). Przyjmuje się około 9 100 km2 

jako obszar o zdefiniowanych perspektywach złożo-

wych, natomiast obszar około 1 200 km2 zajmują udo-

kumentowane złoża. Jedyna czynna w LZW kopalnia 
węgla eksploatuje obecnie jedno złoże – Bogdankę, na-

tomiast w przypadku złoża LZW – obszar K-3 trwa 

proces uruchamiania wydobycia. Oba te złoża mają 
łączną powierzchnię wynoszącą około 92 km2, co sta-

nowi 0,9% obszaru całego zagłębia. W 2017 r. Minister 
Środowiska udzielił koncesji na eksploatację złoża 
Ostrów. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.3. Mapa rozmieszczenia i zagospodarowania złóż 
węgla kamiennego LZW 
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W Dolnośląskim Zagłębiu Węglowym eksploata-

cję węgla kamiennego zakończono w 2000 r., kiedy 
zaniechano wydobycia z kopalni Nowa Ruda (pole 

Słupiec). Powodem zaniechania eksploatacji złóż z tego 
zagłębia były trudne warunki geologiczno-górnicze, 
powodujące nierentowność wydobycia. Obecnie geolo-

giczne zasoby bilansowe tego zagłębia wynoszą 423 98 

mln Mg. W związku z udokumentowaniem dwóch 
nowych złóż planuje się w przyszłości uruchomienie 
nowej kopalni.  

W GZW występuje pełna gama typów technolo-

gicznych węgli kamiennych: od węgli energetycznych 

typu 31 do węgli koksowych typu 38, a w śladowych 
ilościach (głównie w DZW) obecny jest również antracyt 
(typ 41). Średnie zawartości popiołu w złożach GZW, 
podawane dla poszczególnych typów węgla wahają się 
w granicach od 4,00% do 62,00%, a siarki całkowitej 
0,36% – 3,48%, natomiast w DZW: od 10,10% do 

38,77% popiołu i 0,69% – 1,61% siarki całkowitej. W 
LZW występują głównie węgle energetyczne, aż do wę-

gli gazowo-koksowych typów 31 – 34. Zawartość popio-

łu w złożach LZW wynosi średnio 6,15% – 20,71%, 

a średnie zawartości siarki całkowitej w poszczególnych 
złożach wynoszą od 1,28% do 3,12%. 
 

Na terenie Polski funkcjonują następujące zakłady 
górnicze wydobywające węgiel kamienny: 
 

Polska Grupa Górnicza Sp. z o.o.:  
* KWK ROW – Ruch Jankowice, Ruch Chwało-

wice, Ruch Marcel i Ruch Rydułtowy, 
* KWK Ruda – Ruch Bielszowice i Ruch Halemba, 

* KWK Piast-Ziemowit – Ruch Piast i Ruch Ziemowit, 

* KWK Bolesław Śmiały, 
* KWK Sośnica, 
* KWK Murcki-Staszic, 

* KWK Mysłowice-Wesoła, 
* KWK Wujek Ruch Wujek, 

Jastrzębska Spółka Węglowa S.A.: 
* KWK „Borynia-Zofiówka-Jastrzębie” – Ruch Bo-

rynia i Ruch Zofiówka, 
* KWK Budryk, 

* KWK Knurów-Szczygłowice – Ruch Knurów i Ruch 
Szczygłowice, 

* KWK Pniówek, 

Węglokoks Kraj Sp. z o.o.: 
* KWK „Bobrek-Piekary” – Ruch Bobrek i Ruch 

Piekary, 

Turon Wydobycie S.A.: 

* Zakład Górniczy Janina, 
* Zakład Górniczy Sobieski, 
* Zakład Górniczy Brzeszcze, 

LW „Bogdanka” S.A., 
Przedsiębiorstwo Górnicze „Silesia” Sp. z o. o., 
Zakład Górniczy Siltech Sp. z o.o., 
Zakład Górniczy Eko-Plus Sp. z o. o.. 

 

Wszystkie zakłady górnicze z wyłączeniem PG 
„Silesia” Sp. z o. o., ZG Siltech Sp. z o.o. i ZG Eko-

Plus Sp. z o. o. są własnością państwa. 

 

1. Produkcja węgla w Polsce 
1.1. Produkcja węgla w ostatnich pięciu latach 

Wydobycie węgla kamiennego w Polsce w ostatnich 
latach charakteryzuje się tendencją spadkową. Jak poka-

zano w tabeli 1 wydobycie węgla w ostatnich 5 latach 
(2014–2018) uległo zmniejszeniu o ponad 9 mln Mg. 

Dotyczy to szczególnie węgla energetycznego dla któ-

rego spadek wyniósł ponad 8,8 mln Mg. 
W tabeli 2 przedstawiono strukturę sprzedaży wę-

gla energetycznego na rynku krajowym. Analiza da-

nych zawartych w tabeli 2 wskazuje, że ponad 83% 

wolumenu sprzedaży węgla energetycznego w 2018 
roku stanowią miały węglowe, a sortymenty średnie 
i grube zaledwie 14%. Struktura ta na przestrzeni ostat-

nich 5 lat wykazuje nieznaczną tendencję spadkową 
w przypadku miałów węglowych przy stabilnym pozio-

mie w odniesieniu do sortymentów średnich i grubych. 
Bilans handlowy węgla kamiennego w Polsce (ta-

bela 3) w latach 2015 i 2016 wykazywał się nieznaczną 
nadwyżką. Natomiast w latach 2014, 2017 i 2018 ce-

chował się deficytem, który w roku 2017 wynosił ponad 
7 mln Mg, a w 2018 już ponad 15,7 mln Mg. 

Polska najwięcej sprowadza węgla z Rosji 68,4%, 

USA 7,8%, Australii 7,5%, Kolumbii 7,4%, Mozam-

biku 2,8%, Kazachstanu 2,5 %, i Czech 1,8%. Z po-

zostałych krajów Polska importuje 1,8% węgla. Nato-

miast głównymi odbiorcami węgla z Polski są kraje 
europejskie takie jak: Niemcy, Czechy, Finlandia, Au-

stria czy Ukraina. 

 

Tabela 1. Produkcja węgla kamiennego w Polsce (ARP, 2019) 

Rok 2014 2015 2016 2017 2018 

Całkowita produkcja [Mg] 72 514 000 72 193 000 70 367 571 65 479 946 63 384 100 

Węgiel energetyczny [Mg] 60 226 000 59 208 000 57 162 194 52 999 302 51 336 600 

Węgiel koksowy [Mg] 12 288 000 12 985 000 13 204 377 12 480 644 12 047 500 

Tabela 2. Struktura sprzedaży węgla na rynek krajowy (ARP 2019) 

Rok 2014 2015 2016 2017 2018 

Węgiel energetyczny [Mg] 60 226 000 59 208 000 53 402 309 50 445 316 50 382 600 

Sortymenty grube 5 164 000 4 441 000 4 374 637 4 548 474 4 542 819 

Sortymenty średnie 2 317 000 2 191 000 2 028 709 2 513 990 2 510 864 

Miały 51 644 000 51 333 000 45 933 686 41 994 022 41 941 813 

Inne 1 101 000 1 243 000 1 065 277 1 388 830  1 387 104 
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Tabela 3. Import i eksport węgla kamiennego (ARP 2019) 

Rok 2014 2015 2016 2017 2018 

Import [Mg] 10 431 000 8 301 000 8 298 497 13 359 783 19 680 000 

Eksport [Mg] 9 038 000 9 212 000 8 897 159 6 259 044 3 893 200 

Bilans handlowy[Mg] - 1 393 000 + 911 000 + 598 662 - 7 100 739 -15 786 800 

 

1.2. Wzbogacanie węgla 

W Polsce funkcjonuje 26 zakładów przeróbki me-

chanicznej węgla w tym 20 zakładów wzbogacania 
węgla energetycznego i 6 zakładów wzbogacania węgla 
koksowego. 

Najbardziej rozpowszechnionymi technologiami 

wzbogacania węgla frakcji ziarnowej powyżej 20 mm 
są separatory cieczy ciężkiej typu DISA lub separatory 

DREWBOY oraz osadzarki beztłokowe ziarnowe typu 
OBZ. Klasy ziarnowe do 0,5 mm do 20 mm wzbogaca 

się z wykorzystaniem osadzarek miałowych typu All-
mineral, OM lub BATAC, hydrocyklonów czy wzboga-

calników spiralnych. Najdrobniejsze klasy ziarnowe 
poniżej 0,5 mm wzbogacane są we flotownikach. 
 

Wymienione wyżej technologie są stosowane w na-

stępującej liczbie zakładów: 
* wzbogacanie węgla o uziarnieniu powyżej 20 mm 

– 25 zakładów, 
* wzbogacanie węgla o uziarnieniu powyżej 0,5 mm 

– 22 zakłady,  
* wzbogacanie węgla w pełnym zakresie uziarnienia 

– 8 zakładów. 
 

W tabeli 4 zaprezentowano liczbę zakładów wzbo-

gacania funkcjonujących w poszczególnych spółkach 

węglowych wraz z podaniem ich szacunkowej wydaj-

ności, zakresu uziarnienia wzbogacanego węgla oraz 
rodzajów stosowanych maszyn i urządzeń. Należy za-

znaczyć, że na rynku polskim funkcjonuje (nie wymie-

nione w tabeli 4) jeszcze 5 samodzielnych (prywatnych) 

zakładów wzbogacania i uśredniania węgla, w których 
procesowi przeróbki poddaje się ponad 4,8 mln Mg. 

Analizując dane zawarte w tabeli 4 należy stwier-
dzić, że 90% wydobywanego w Polsce węgla energe-

tycznego podlega procesowi przeróbki. Z wolumenu 
poddawanego przeróbce urobku węgla energetycznego 

12% podlega tylko procesowi wstępnej klasyfikacji oraz 

wzbogacaniu frakcji ziarnowej powyżej 20 mm. Pozo-

stała część podlega dodatkowo procesowi wzbogacania 
w klasie ziarnowej powyżej 0,5 mm. Natomiast tylko 

11% poddawanego przeróbce urobku węgla energetycz-

nego jest wzbogacana w pełnym zakresie uziarnienia. 
W przypadku węgli koksowych całość wydobywa-

nego wolumenu jest wzbogacana w pełnym zakresie 
uziarnienia. Funkcjonujące w Polsce zakłady przeróbki 
mechanicznej węgla energetycznego i koksowego cha-

rakteryzują się zróżnicowanym poziomem rozwoju 
technologicznego. 

Na rys. 4 zaprezentowano uproszony schemat ideowy 

zakładu wzbogacania węgla kamiennego (energetycznego 
i koksowego) w Polsce. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 3. Schemat ideowy wzbogacania węgla kamiennego (energetycznego i koksowego) w Polsce 

(N – Nadawa K – Węgiel wzbogacony, Pp – Produkt pośredni, O- Odpady, Mu – Muły)
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Tabela 4. Zestawienie Zakładów Przeróbki Węgla Kamiennego w Polsce (stan na 31.12.2018) 

Rozdaj zastosowanych urządzeń/ obiegów technologicznych 

dla wzbogacania poszczególnych klas ziarnowych 

Kruszarki, wstępna klasyfikacja Æ 20 mm  

Separatory cieczy ciężkiej typu DISA  

Osadzarki miałowe (Allmineral- alljig®) 

Flotowniki (Allflot), wirówki, zagęszczacze Dorra, prasy filtracyjne 

Kruszarki, wstępna klasyfikacja Æ 20 mm  

Separatory cieczy ciężkiej typu DREWBOY  

Osadzarki miałowe (Allmineral- alljig®) 

Kruszarki, wstępna klasyfikacja Æ 20 mm  

Separatory cieczy ciężkiej typu DISA  

Osadzarki miałowe wodne pulsacyjne (OM) 

Flotowniki (IZ), wirówki, zagęszczacze Dorra, prasy filtracyjne 

Kruszarki, wstępna klasyfikacja Æ 20 mm  

Separatory cieczy ciężkiej typu DISA  

Osadzarki miałowe wodne pulsacyjne (OM) 

Kruszarki, wstępna klasyfikacja Æ 20 mm  

Separatory cieczy ciężkiej typu DREWBOY 

Osadzarki miałowe (Allmineral- alljig®) 

Kruszarki, wstępna klasyfikacja Æ 20 mm  

Osadzarki beztłokowa ziarnowa (OBZ) 

Osadzarki miałowe wodne pulsacyjne (OM) 

Kruszarki, wstępna klasyfikacja Æ 20 mm  

Separatory cieczy ciężkiej typu DISA  

Kruszarki, wstępna klasyfikacja Æ 20 mm  

Separatory cieczy ciężkiej typu DISA  

Osadzarki miałowe (Allmineral- alljig®) 

Kruszarki, wstępna klasyfikacja Æ 20 mm  

Separatory cieczy ciężkiej typu DISA  

Osadzarki miałowe BATAC  

Kruszarki, wstępna klasyfikacja Æ 20 mm  

Separatory cieczy ciężkiej typu DISA  

Osadzarki miałowe wodne pulsacyjne (OM) 

Zakres 

wzbogacanego 

uziarnienia [mm] 

+200 

200,0 – 20,0 

20,0 – 0,0 

0,5 – 0,0 

+200 

200,0 – 20,0 

20,0 – 0,0 

+200 

200,0 – 20,0 

20,0 – 0,0 

0,5 – 0,0 

+200 

200,0 – 20,0 

20,0 – 0,0 

+200 

200,0 – 20,0 

20,0 – 0,0 

+200 

200,0 – 20,0 

20,0 – 0,0 

+200 

200,0 – 20,0 

+200 

200,0 – 20,0 

20,0 – 0,0 

+200 

200,0 – 20,0 

20,0 – 0,0 

+200 

200,0 – 20,0 

20,0 – 0,0 

Wydajność  
ZPMW [Mg/dobę] 

17 000 

9 500 

11 500 

9 500 

16 000 

16 200 

27 300 

22 000 

7 000 

7 400 

Wydobycie 

[Mg/rok] 

30 000 000 

Nazwa Kopalni/Zakładu 

Oddział KWK ROW 

Ruch Jankowice 

Oddział KWK ROW 

Ruch Chwałowice 

Oddział KWK ROW 

Ruch Marcel  

Oddział KWK ROW 

Ruch Rydułtowy 

Oddział KWK Ruda 

Ruch Bielszowice 

Oddział KWK Ruda 

Ruch Halemba 

Oddział KWK Piast-Ziemowit 

Ruch Piast 

Oddział KWK Piast-Ziemowit 

Ruch Ziemowit 

KWK Bolesław Śmiały 

KWK Sośnica 

Nazwa Kopalni/Zakładu 

Polska Grupa Górnicza S.A. 
40-039 Katowice 

ul. Powstańców 30 

https://www.pgg.pl 

Lp. 

1. 
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Tabela 4. (c.d.) Zestawienie Zakładów Przeróbki Węgla Kamiennego w Polsce (stan na 31.12.2018) 

Rozdaj zastosowanych urządzeń/ obiegów technologicznych 

dla wzbogacania poszczególnych klas ziarnowych 

Kruszarki, wstępna klasyfikacja Æ 20 mm  

Separatory cieczy ciężkiej typu DISA  

Osadzarki miałowe wodne pulsacyjne (OM) 

Kruszarki, wstępna klasyfikacja Æ 20 mm  

Separatory cieczy ciężkiej typu DISA  

Kruszarki, wstępna klasyfikacja Æ 20 mm  

Separatory cieczy ciężkiej typu DISA  

Surowy urobek węglowy z pokładu 510 podlega tylko sortowaniu i 
dwustopniowej klasyfikacji wstępnej  

dwuproduktowe separatory cieczy ciężkiej typu DISA 

trójproduktowe osadzarki pulsacyjne 

Hydrocyklony klasyfikacyjne, trójproduktowe spirale 

dwuproduktowe separatory cieczy ciężkiej typu DISA 

trójproduktowe osadzarki pulsacyjne 

Kruszarka, klasyfikacja wstępna Æ 20,0 mm 

Dwuproduktowe wzbogacalniki z cieczą ciężką typu DISA 

Hydrocyklony Æ  650,0 mm i Æ  750 mm  

Hydrocyklon klasyfikujący 

Spirale, zagęszczacze Dorra, prasy filtracyjne 

Kruszarka, klasyfikacja wstępna Æ 20,0 mm 

Separatory cieczy ciężkiej typu DISA 

Płuczka miałowa, wzbogacalnik Barrel 

Kruszarka, klasyfikacja wstępna Æ 20,0 mm 

Separatory cieczy ciężkiej typu DISA 

Płuczka miałowa, wzbogacalnik Barrel 

Stacja przygotowania węgla, klasyfikacja wstępna Æ 20 mm i klasyfikacja 

na sitach strunowych 

Trójproduktowe wzbogacalniki z cieczą ciężka (magnetytową) 

Dwuproduktowe osadarki wodne pulsacyjne  

Hydrocyklony, filtry, próżniowe osadniki promieniowe, prasy filtracyjne 

Zakres 

wzbogacanego 

uziarnienia [mm] 

+200 

200,0 – 20,0 

20,0 – 0,0 

+200 

200,0 – 20,0 

+200 

200,0 – 20,0 

200,00 – 0,0 

200,00 – 20,0 

20,00 – 2,0 

2,00 – 0,0 

200,0 – 30,0  

30,0 – 0,0 

+130 

130,0 – 20,0 

20,0 – 2,0 

2,0 – 0,45 

-0,45 

+200 

200,0 – 20,0 

20,0 – 0,0 

+200 

200,0 – 20,0 

20,0 – 0,0 

+200 

200,0 – 20,0 

20,0 – 1,5 

1,5 – 0,0 

Wydajność  
ZPMW [Mg/dobę] 

20 000 

26 000 

10 000 

Brak 

16 800 

18 000 

13 800 

12 000 

12 000 

43 200 

Wydobycie 

[Mg/rok] 

 

5 000 000 

1 900 000 

2 500 000 

9 000 000 

Nazwa Kopalni/Zakładu 

KWK Murcki-Staszic 

KWK Mysłowice-Wesoła 

KWK Wujek 

Ruch Wujek 

Zakład Górniczy Brzeszcze 

Zakład Górniczy Janina 

Zakład Górniczy Sobieski 

Przedsiębiorstwo Górnicze 
„Silesia”  Sp. z o.o. 

KWK Bobrek-Piekary Ruch 

Bobrek 

KWK Bobrek-Piekary 

Ruch Piekary 

Lubelski Węgiel „Bogdanka”  
S.A. 

Nazwa Spółki 

 

TAURON Wydobycie S.A. 

ul. Grunwaldzka 37 

43-600 Jaworzno 

http://www.tauron-wydobycie.pl/ 

Przedsiębiorstwo Górnicze 
„Silesia”  Sp. z o.o.  
ul. Górnicza 60  
43-502 Czechowice-Dziedzice 

https://www.pgsilesia.pl 

Węglokoks Kraj Sp. z o.o. 
ul. Gen. Jerzego Ziętka, 
41-940 Piekary Śląskie 

http://www.weglokokskraj.pl 

Lubelski Węgiel  
„Bogdanka”  S.A. 
Bogdanka 

21-013 Puchaczew 

https://www.lw.com.pl 

Lp. 
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Tabela 4. (c.d.) Zestawienie Zakładów Przeróbki Węgla Kamiennego w Polsce (stan na 31.12.2018) 

Rozdaj zastosowanych urządzeń/ obiegów technologicznych 

dla wzbogacania poszczególnych klas ziarnowych 

Kruszarka typu Bradford, klasyfikacja wstępna Æ  20,0 mm 

Dwuproduktowe wzbogacalniki z cieczą ciężka typu DISA 

Trójproduktowe osadzarki miałowe 

Flotowniki, wirówki, zagęszczacze Dorra, prasy filtracyjne 

Kruszarka typu Bradford Æ 120 mm, klasyfikacja wstępna Æ 16 mm 

Trójproduktowe wzbogacalniki z cieczą ciężka typu DISA 

Trójproduktowe osadzarki miałowe 

Hydrocyklony, flotowniki, wirówki, zagęszczacze Dorra, prasy filtracyjne 

Kruszenie Æ 200 mm, klasyfikacja wstępna Æ 20 mm 

Trójproduktowe wzbogacalniki z cieczą ciężka typu DISA 

Trójproduktowe osadzarki miałowe 

Flotowniki, wirówki, zagęszczacze Dorra, prasy filtracyjne 

Kruszarka typu Bradford Ø 70 mm, klasyfikacja wstępna Ø 16 mm 

Trójproduktowe osadzarki średnioziarnowe, klasyfikacja Ø 25 i Ø 12 mm 

Trójproduktowe osadzarki miałowe 

Flotowniki, wirówki, zagęszczacze Dorra, prasy filtracyjne 

Wzbogacanie ręczne, kruszenie Ø 200 mm, klasyfikacja wstępna Ø 32 mm 
i Ø 6 mm 

Trójproduktowe wzbogacalniki z cieczą ciężka typu DISA 

Trójproduktowe osadzarki miałowe 

Flotowniki, wirówki, zagęszczacze Dorra, prasy filtracyjne 

kruszenie Ø 200 mm, klasyfikacja wstępna Ø 30 mm 

Trójproduktowe wzbogacalniki z cieczą ciężka typu DISA 

Trójproduktowe osadzarki miałowe 

Flotowniki, wirówki, zagęszczacze Dorra, prasy filtracyjne 

 

Zakres 

wzbogacanego 

uziarnienia [mm] 

+120 

120,0 – 20,0 

20,0 – 0,0 

-0,5 

+120 

120,0 – 20,0 

20,0 – 0,0 

-0,5 

+200 

200,0 – 20,0 

20,0 – 0,0 

-0,5 

+70 

70,0 – 16,0 

16,0 – 0,0 

-0,75 

+200,0 

200,0 – 32,0 

32,0 – 6,0 

-0,5 

+200,0 

200,0 – 30,0 

30,0 – 0,0 

-0,5 

 

Wydajność  
ZPMW [Mg/dobę] 

15 000 

25 000 

30 000 

20 000 

16 000 

18 000 

439 000 

(ok. 110 628 000 

Mg/rok) 

Wydobycie 

[Mg/rok] 

15 000 000 

63 400 000 

Nazwa Kopalni/Zakładu 

KWK „Borynia-Zofiówka-

Jastrzębie”  

Ruch „Borynia”  

KWK „Borynia-Zofiówka-

Jastrzębie”  

Ruch „Zofiówka”  

KWK „Pniówek”  

KWK „Budryk”  

KWK „Knurów-Szczygłowice”  

Ruch Knurów 

KWK „Knurów-Szczygłowice”  

Ruch Szczygłowice 

 

Nazwa Spółki 

Jastrzębska Spółka  
Węglowa S.A. 
Aleja Jana Pawła II 4, 
44-330 Jastrzębie-Zdrój 
https://www.jsw.pl 

RAZEM 

Lp. 

6. 
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2. Działania modernizacyjne podjęte 
w ostatnich latach 

 

W celu sprostania oczekiwaniom rynku oraz zmie-

niającym się wymogom prawnym w szczególności 
w zakresie ochrony środowiska poszczególne spółki 
węglowe w Polsce podjęły lub planują podjęcie wielu 
różnych działań modernizacyjnych: 

 

PGG Sp. z o. – zakłady przeróbki i wzbogacania 

węgla energetycznego 

* modernizacja i zwiększenie zdolności przerób-

czych – KWK ROW Ruch Marcel, 

* modernizacja węzła flotacji i węzła odwadniania 

flotokoncentratu – KWK ROW Ruch Jankowice, 

* produkcja paliw niskoemisyjnych – KWK ROW 

Ruch Chwałowice, 
* przebudowa węzłów odwadniania flotokoncentra-

tu i koncentratu miałowego KWK Sośnica, 
* produkcja sortymentów średnich niskospiekalnych 

oraz centrum logistycznego do produkcji i konfek-

cjonowania paliw ekologicznych – KWK Piast-

Ziemowit, 

* budowa infrastruktury do produkcji niskozasiar-

czonych miałów energetycznych – KWK Mysło-

wice-Wesoła, 
* modernizacja i zwiększenie zdolności przerób-

czych – KWK Murcki-Staszic. 

 

TAURON WYBOBYCIE S.A. – zakłady przeróbki 

i wzbogacania węgla energetycznego 

* wdrożenie produkcji wysokojakościowych paliw 
węglowych – TAURON Ekogroszek i JARET plus®, 

* budowa stacji przygotowania mieszaniny samoze-

stalającej, służącej do wykorzystywania odpadów 
w podziemiach kopalni, 

* budowa stacji odpirytowania celem wydzielenia 

związków siarki z odpadów i wykorzystania ich 
w podziemiach oraz na powierzchni kopalni. 

* zastosowanie zagęszczaczy lamelowych do oczysz-

czania wody, 

* rozbudowa systemu pras filtracyjnych. 

 

PG „SILESIA” S.A. – zakład przeróbki i 

wzbogacania węgla energetycznego 

* wprowadzenie węzła wzbogacania miałów suro-

wych w cyklonach z cieczą ciężką, 
* budowa węzła odzysku węgla z przerostów, 
* zamknięcie obiegu wodno-mułowego, 
* zabudowa mokrych odpylaczy w budynku płuczki 

ziarnowej, 

* wprowadzenie automatyzacji sterowania opera-

cjami i procesami produkcyjnymi. 

 

WĘGLOKOKS KRAJ Sp. z o.o. – zakłady przeróbki 

i wzbogacania węgla energetycznego 

* zabudowa zbiornika węgla surowego w celu opty-

malizacji pracy zakładu przeróbczego, 
* zabudowa kruszarki dwuwalcowej w celu zwięk-

szenia produkcji węgla ekologicznego „Skarbek”, 
* wdrożenie w obieg technologiczny wzbogacalnika 

zwojowego KREBS GPX 2-1, 

* zastosowanie rozdrabniacza do mułów pofiltracyj-
nych MR-300, 

* wdrożenie stacji paczkowania dla węgla ekolo-

gicznego „Skarbek”, 
* uproszczenie obiegów wodno-mułowych klarowa-

nie wód, zagęszczanie i odwadnianie produktów. 
 

LW „Bogdanka” S.A. – zakład przeróbki 

i wzbogacania węgla energetycznego 

* zabudowa półek przesypowych, 
* zastosowanie blach napawanych w przesypach 

najbardziej narażonych na wycieranie, 
* wykorzystanie kompozytów polimerowych do re-

generacji i zabezpieczeń, 
* zastosowanie rur z wysokojakościowego tworzy-

wa PE, 

* zastosowanie zdzieraków z węglików spiekanych, 
* zastosowanie instalacji centralnego odkurzania, 

* wprowadzenie podglądu pracy węzła hydroklasy-

fikacji (systemy wizualizacji przebiegu procesu), 

* zastosowanie jednolitego systemu wymiany infor-

macji wspomagającego produkcję – Solaris Helios, 

* wprowadzenie systemu wizualizacji pracy dyspo-

zytorni – iFIX 5.0, 

* zastosowanie zwałowarek gąsienicowo-obrotowo-

taśmowych do efektywnego gospodarowania od-

padami wydobywczymi, 

* zastosowanie instalacji zraszających nad wybra-

nymi przenośnikami taśmowymi, 
* zastosowanie sit strunowych o szczelinie 1,5 mm 

do odmulania na sucho, 

* zastosowanie mobilnego urządzenia dźwigowego 
do opuszczania i podnoszenia ludzi w zbiornikach, 

* zautomatyzowanie procesu pomiarowego jakości 
węgla podawanego na osadzarki, 

* zastosowanie czujników nadciśnieniowych w wy-

lotach zbiorników w celu minimalizacji emisji 
pyłu, 

* zastosowanie stacji mielenia magnetytu, 

* zastosowanie automatycznych szufladkowych próbo-

biorników w przesypach z przenośników taśmowych, 
* zabudowa siłowników hydraulicznych do przesta-

wiania klap przesypowych na zwałowisku odpa-

dów pogórniczych. 
 

JSW S.A. - zakłady przeróbki i wzbogacania 

węgla koksowego 

* przebudowa węzła wzbogacania węgla surowego 
na zwałach węgla, 

* modernizacja stacji przygotowania węgla: zabudo-

wa przesiewaczy klasyfikacji przedwstępnej, kru-

szarek selektywnych Bradforda oraz przenośników 
taśmowych, 

* wymiana osadzarek dwukorytowych na osadzarki 

jednokorytowe wraz z urządzeniami towarzyszą-

cymi, 

* wymiana sit i wirówek odwadniających,  
* modernizacja płuczek miałowych, 
* przebudowa systemów flotacji poprzez zainstalo-

wanie nowoczesnych areatorów z wirnikami typu 
WD-70, 

* zabudowa wirówek sedymentacyjno-filtracyjnych, 
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* przebudowa węzłów odwadniania flotokoncentra-

tu poprzez zastąpienie filtrów tarczowych prasami 

komorowo-membranowymi, 

* likwidacja ciągu suszarni, 
* modernizacja istniejących i zabudowa nowych 

przenośników kubełkowych, 
* zabudowa zagęszczacza lamelowego o średnicy 

12 m wraz z zestawem pompowym, 

* zabudowa 4 przesiewaczy PWN i hydrocyklonu 

klasyfikującego z przesiewaczem odwadniającym. 
 

3. Potrzeby w zakresie prac naukowo-
badawczych 

 

W celu wzrostu efektywności pracy zakładów prze-

róbczych i zwiększenia bezpieczeństwa pracy koniecz-

ne jest podjęcie prac naukowo-badawczych w nastę-

pujących obszarach tematycznych (Blaschke & Baic 

2016A, 2016C, Scenariusze 2008). 

* Opracowanie nowych rozwiązań węzła klasyfi-
kacji wstępnej. 

* Opracowanie nowych rozwiązań konstrukcyjnych 
separatorów typu DISA oraz osadzarek pulsacyj-

nych wraz z algorytmami sterowania czynnikami 

ich pracy. 

* Opracowanie nowych innowacyjnych technologii 

suchego wzbogacania węgla (metody grawitacyj-
ne, rentgenowskie i. in.). 

* Opracowanie efektywnych technologii klarowania 

z flokulacją i odwadniania mechanicznego z po-

minięciem osadników zewnętrznych oraz regene-

racji całości wód technologicznych z ponownym 
użyciem ich do procesów przeróbczych. 

* Opracowanie nowych metod, procesów i środków 
chemicznych dla intensyfikacji odwadniania węgli 
drobnych i najdrobniejszych oraz odczynników 
dla głębokiej flotacji mułów celem uzyskania kon-

centratów flotacyjnych o wysokiej koncentracji 
części stałych. 

* Opracowanie programów likwidacji zagrożeń BHP 
występujących w zakładach przeróbki mechanicz-

nej węgla oraz programów ograniczających ich 
szkodliwe oddziaływanie na środowisko. 

* Opracowanie nowoczesnego systemu monitoro-

wania i automatycznej regulacji parametrów ilo-

ściowo-jakościowych wzbogacanego węgla ka-

miennego. 

* Opracowanie nowej konstrukcji analizatorów za-

wartości popiołu, siarki i wilgoci, które zapewnią 
dokładniejszy pomiar tych parametrów w poszcze-

gólnych produktach węglowych. 

* Opracowanie nowej metody pozwalającej na 
szybką i dokładną charakterystykę jakości węgla 
pod kątem rozmywalności. 

* Opracowanie nowych technologii gospodarczego 

wykorzystania odpadów przeróbczych. 
* Opracowanie nowych metod akwizycji i przetwa-

rzania obrazów dwu- i trzy wymiarowych w wi-

zyjnej analizie granulometrycznej. 

* Opracowanie nowych narzędzi IT (systemy inter-
netowe) dla optymalizacji pracy poszczególnych 
urządzeń w zakładach wzbogacania węgla oraz 

komunikacji w systemie człowiek-maszyna (tzw. 

Przemysł 4.0). 
* Opracowanie nowych metod i urządzeń do likwi-

dacji zagrożenia pyłowego w zakładach przerób-

czych węgla. 
 

4. Planowane działania 
 

W celu zwiększenia innowacyjności i skuteczności 
stosowanych rozwiązań technologicznych, efektywno-

ści produkcji, spełnienia oczekiwań rynkowych oraz 
bezpieczeństwa pracy i ochrony środowiska natural-
nego w zakładach przeróbczych planuje się podjąć 
szereg działań związanych z: 
* wdrożeniem systemów CMMS (Computerised Ma-

intenance Management System) i PIMS (systemy 

zarządzania informacjami o produkcie), obejmują-

cych: obszar prognozowania jakości produkcji, 
planowania i integracji procesu wydobycia z pro-

cesem wzbogacania i sprzedaży, 
* minimalizacją zużycia wody poprzez uproszczenie 

obiegów wodno-mułowych, 
* dalszą poprawą efektywności procesów, w szcze-

gólności klarowania wody, zagęszczania i odwad-

niania produktów, 
* zmniejszeniem czasu trwania procesów mokrych 

w celu minimalizacji zetknięcia się ziaren węglo-

wych z wodą, 
* wykorzystaniem wód podziemnych jako medium 

do prowadzenia mokrych procesów wzbogacania 
w zamkniętych obiegach wodno-mułowych, 

* wdrożeniem technologii suchej separacji surowe-

go węgla, 
* poprawą stopnia wydzielania najdrobniejszych 

frakcji węglowych (poniżej 0,063 mm) w celu 
zmniejszenia obciążenia zamkniętych obiegów 
wodno-mułowych, 

* zastąpieniem procesów termicznego suszenia 
procesami mechanicznego odwadniania w celu 

minimalizacji emisji pyłów i gazów do atmosfery 
oraz zużycia węgla i innych paliw, 

* zwiększeniem produkcji węgli ekologicznych, 
* optymalizacją stanu zatrudnienia m. in. poprzez 

automatyzację i wizualizację procesów produkcyj-
nych. 

 

5. Czynniki warunkujące rozwój 
technologiczny zakładów przeróbczych 

 

Do podstawowych czynników mających wpływ na 

rozwój technologii przeróbczych węgli energetycznych 

i koksowych zaliczyć należy barierę kapitałową, stan 
prawny oraz uwarunkowania lokalizacyjne. Pierwszy 

z wymienionych czynników tzn. bariera kapitałowa 
może być czynnikiem utrudniającym lub wręcz unie-

możliwiającym wdrożenie nowoczesnych technologii 
przeróbki. Konieczne jest więc sporządzenie wielowa-

riantowego bilansu uwzględniającego z jednej strony 
potrzeby rynkowe (dotyczy to głównych odbiorców 
oferowanych produktów handlowych) z drugiej koszty 
związane z wykonaniem badań, projektów i zakupem 
maszyn i urządzeń. 
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Istotnym czynnikiem jest również stan prawny 
a właściwie częste zmiany uregulowań prawnych 
w zakresie eksploatacji i wzbogacania węgla oraz 
ochrony środowiska.  

Kolejnym czynnikiem są uwarunkowania lokali-

zacyjne. Szereg funkcjonujących w Polsce zakładów 
przeróbczych usytuowanych jest w budynkach wielo-

piętrowych dostosowanych do zastosowanych rozwiązań 
technologicznych. Z tego też względu ich powierzchnia i 
kubatura jest ograniczona. Zmiana technologii w tak 

ograniczonych warunkach lokalizacyjnych jest bardzo 

trudna a czasami wręcz niemożliwa. 
 

6. Podsumowanie  
 

Analiza stanu przeróbki mechanicznej węgla w Pol-

sce wskazuje, że na przestrzeni ostatnich kilkunastu lat, 

wdrożono wiele nowych rozwiązań technologicznych 

i technicznych. Uwidacznia się to głównie w obszarze 
wzbogacania najdrobniejszych frakcji węgli energetycz-

nych, a w szczególności w  zakresie ich mechanicznego 

odwadniania. Stan przeróbki węgla kamiennego w Pol-
sce przestawiano w publikacjach Nycz 2000, Blaschke 

i in. 2006, 2010, 2013, 2016A,B,C. Baic 2017, Cebo 

2017, Lutyński 2008, 2019.  
Rozwiązania technologiczne, stosowane w zakła-

dach przeróbczych, szczególnie w odniesieniu do węgli 
koksowych są na dobrym poziomie. Możliwe jest 
jednak w dalszym ciągu zwiększenie innowacyjności 
i skuteczności stosowanych rozwiązań technologicz-

nych, efektywności produkcji w celu spełnienia ocze-

kiwań stawianych przez rynek. 
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Streszczenie 
W artykule przedstawiony został stan aktualny w zakresie struktury produkcji zakładów wzbogacania węgla 
kamiennego w Polsce z uwzględnieniem wydajności, zakresu ziarnowego wzbogacanego urobku oraz typu 

zastosowanych urządzeń. Dane te zostały podane w układzie tabelarycznym dla każdej funkcjonującej na rynku 
polskim spółki węglowej. Zaprezentowany został również uproszczony blokowy schemat technologiczny wzboga-

cania węgla energetycznego i koksującego w Polsce. W oparciu przedstawione dane opisane zostały planowane 
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potrzeby i trendy w zakresie zwiększenia efektywności produkcji, minimalizacji zużycia wody oraz bezpieczeń-

stwa pracy. Przedstawiono również listę niezbędnych do podjęcia prac badawczo-rozwojowych oraz czynniki 

determinujące rozwój technologiczny zakładów przetwórczych. 

Słowa kluczowe: węgiel energetyczny, węgiel koksowy, przeróbka węgla, zasoby węgla, przemysł węglowy, schemat 
wzbogacania węgla 

 

 

Mining and processing of hard coal in Poland 
Abstract 

The article presents the current state of the structure of hard coal enrichment plants in Poland, taking into 

account the capacity, the range of grain enrichment and the type of equipment used. These data were presented 

in a tabular format for each Polish Coal Company operating on the Polish market. The article will also present 

a simplified flow sheet of steam and coking coal enrichment system. Based on the presented data, the planned 

needs and trends were described in terms of increasing production efficiency, minimizing water consumption 

and safety of workers. A list of necessary to undertake the research and development works were also presented 

as well as factors determining the technological development of processing plants. 

Keywords: steam coal, coking coal, coal preparation, coal resources, coal industry, coal preparation flow-sheet. 

 

 

 

 

 

Pracownia Badań Strategicznych została założona 

w roku 2000 przez dr hab. Joannę Kulczycką 
i funkcjonuję jako organ Instytutu Gospodarki Su-

rowcami Mineralnymi i Energią PAN. Pracownia 
zajmuje się badaniem zjawisk oraz zagadnień eko-

nomicznych i środowiskowych w obszarze gospo-

darki surowcami mineralnymi i energią, jak 
również w obszarze szeroko rozumianej gospodarki o obiegu zamkniętym. Wykonywane 
prace naukowo-badawcze dotyczą przede wszystkim oceny efektywności działalności pod-

miotów przemysłowych, wsparcia w zakresie opracowywania i wyboru odpowiednich dla 

nich strategii gospodarowania, wprowadzania rozwiązań proekologicznych, strategii mar-

ketingowych i konkurencyjnych, czy też wyceny złóż. Istotne miejsce zajmuje również 
problematyka oceny oddziaływania na środowisko w całym cyklu życia w metodach z zakresu 

Life Cycle Assessment (LCA) oraz Life Cycle Cost (LCC). 

Pracownia Badań Strategicznych posiada bogate doświadczenie we wnioskowaniu i realizacji 
projektów krajowych oraz zagranicznych. Po roku 2012 zrealizowano kilkanaście mię-

dzynarodowych i krajowych projektów badawczo-rozwojowych oraz szkoleniowych, 

dotowanych z funduszy europejskich, środków krajowych instytucji wspierających naukę oraz 
jednostek administracji rządowej w ramach programów: INTERREG, Horyzon 2020, NCBiR, 
NFOŚiGW, czy działalności EIT Raw Materials. Ponadto, w ostatnich pięciu latach, w pra-

cowni zrealizowano kilkadziesiąt ekspertyz i prac zleconych dla administracji samorządowej 
i przemysłu. Pracownia prowadzi projekty szkoleniowe i edukacyjne przeznaczone dla m.in: 

pracowników jednostek samorządu terytorialnego, przedsiębiorców oraz studentów. 

Na przestrzeni ostatnich lat współpracowaliśmy z jednostkami administracji rządowej i sa-

morządowej, w szczególności z Ministerstwami Rozwoju, Środowiska oraz Narodowym 
Funduszem Ochrony Środowiska i Gospodarki Wodnej, urzędami marszałkowskimi i urzę-

dami miast, największymi firmami górniczymi w Polsce (np.: KGHM Polska Miedź, ZGH 
Bolesław, Kopalnia Soli Wieliczka) oraz uczelniami i jednostkami naukowo-badawczymi 

w kraju i na świecie. 
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Wykorzystanie odpadowych materiałów 
polimerowych w przemyśle opakowaniowym, 
motoryzacji i w budownictwie jako przykład wdrażania 
koncepcji GOZ 
 

1. Wprowadzenie 
Nikogo chyba nie trzeba przekonywać, że two-

rzywa sztuczne stanowią grupę materiałów, stosowaną 
w niemalże wszystkich gałęziach przemysłu, począw-

szy od przemysłu spożywczego, poprzez farmaceutykę, 
przemysł opakowaniowy, motoryzację, budownictwo 

aż po przemysł hutniczy. Stosunkowa duża łatwość 
kształtowania właściwości funkcjonalnych i użytko-

wych, niewymagająca znacznych nakładów finanso-

wych jest siłą napędową dynamicznie rozwijającego się 
rynku tworzyw sztucznych. Od momentu wytworzenia 

bakelitu – pierwszego masowo stosowanego tworzywa 

sztucznego – w roku 1907 (wynalazca: Leo Baekeland) 

upływną zaledwie wiek, w trakcie którego opracowa-

no dziesiątki innych polimerów, zróżnicowanych pod 
względem budowy chemicznej, a dzięki temu two-

rzących materiały wykazujące właściwości pożądane 
w szerokim spektrum zastosowań. 

Według danych PlasticsEurope Marchet Research 

Group (PEMRG) / Conversio Market & Strategy GmbH 

wielkość produkcji tworzyw sztucznych w 2017 roku 
wyniosła około 348 mln ton, odnotowując blisko 4% 
wzrost w porównaniu z rokiem poprzednim. Ponad 64,4 

mln ton (18,5%) tego surowca wytworzono w krajach 

EU28+NO/CH, natomiast globalnym liderem wytwa-

rzającym ponad połowę wszystkich tworzyw sztucz-

nych pozostaje niezmiennie Azja, w której Chiny 

plasują się na pozycji światowego giganta odpowie-

dzialnego za produkcję 29% [1]. Dla lepszego zobra-

zowania skali zjawiska warto zauważyć, że wielkość 
rocznej produkcji stali, której gęstość jest średnio 8 razy 
wyższa od gęstości polietylenu (PE) – jednego z najczę-

ściej wykorzystywanych na świecie tworzyw sztucz-

nych – wyniosła 1691,2 mln ton w 2017 roku [2]. 

Konsekwencją dynamicznego rozwój przemysłu two-

rzyw sztucznych jest proporcjonalny wzrost ilości po-

wstających odpadów. W 2016 roku w krajach EU-

28+NO/CH wytworzono 27,1 mln ton odpadów po-

limerowych z czego zaledwie 31,1% została poddana 
recyklingowi, natomiast pozostałe 41,6% przetworzono 
termicznie, a 27,3% przekazano do składowania [1]. 

Analizując ilość wytwarzanego rocznie materiału i średni 

czas życia powstałych z niego wyrobów oraz odnosząc 
te dane do innych grup materiałowych można zauwa-

żyć, że stworzenie efektywnego systemu zarządzania 
tworzywami sztucznymi powinno stanowić jedno z pod-

stawowych zadań w procesie dążenia ludzkości do 
zapewniania przyszłym pokoleniom warunków byto-

wych co najmniej takich w jakich żyjemy obecnie. 
Ponadto, jest absolutnie niezbędne w celu zapobieżenia 

skutkom nieodpowiedzialnego gospodarowania odpa-

dami, do jakich należą m.in. nagłośnione w ostatni 
czasie zjawiska oceanicznych wysp śmieci czy zwierząt 
ginących w wyniku połknięcia torebek foliowych.  

Opracowanie modelu biznesowego polegającego 

na waloryzacji post-konsumenckich wyrobów z two-

rzyw sztucznych stanowi tematykę projektu badawcze-

go o akronimie CEPLAFIB, współfinansowanego przez 
Komisje Europejską w ramach programu Life. Kon-

cepcja technologii rozwijanej w ramach projektu jest 

zgodna z założeniami gospodarki o obiegu zamkniętym 
(GOZ), bowiem przewiduje wykorzystanie odpadów 
polimerowych do wytworzenia nowatorskich materia-

łów kompozytowych, wzmacnianych włóknami celulo-

zy, wykazujących właściwości konkurencyjne w sto-

sunku do materiałów konwencjonalnych. Użyteczność 
opracowanych kompozytów zostanie zweryfikowana 
poprzez wytworzenie wyrobów prototypowych w sek-

torze opakowaniowym, motoryzacji i w budownictwie. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gospodarka o obiegu zamkniętym (GOZ) 
Zmiana dotychczas funkcjonującego schematu 

obiegu surowców w gospodarce, polegająca na ich 
zawróceniu do ponownej produkcji po zakończonym 
cyklu istnienia, czyli tak zwana koncepcja gospodarki 

o obiegu zamkniętym (GOZ), została wskazana za-

równo przez środowisko polityków jak i naukowców 
jako remedium na zahamowanie dewastacji środowiska 
naturalnego wskutek działań antropogenicznych. Jak 

powszechnie wiadomo, największymi problemami, z ja-

kimi zmaga się współczesna ludzkość w tym kontekście 
jest nadmierna eksploatacja zasobów naturalnych i nie-

właściwe gospodarowanie odpadami. Koncepcja GOZ 
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odnosi się do gospodarki przemysłowej, która z zało-

żenia jest odnawialna. Jej celem nadrzędnym jest 
zapewnienie efektywnego przepływu surowców, ener-
gii, pracy i informacji w takich sposób aby możliwe 
było „odbudowanie” zaangażowanych zasobów ludz-

kich i środowiskowych [3]. 

Trwający obecnie w Europie proces transformacji 
modelu gospodarczego z liniowego na obieg zamknięty 
ma charakter wielowymiarowym. Podstawowym celem 

jest oczywiście ochrona środowiska naturalnego po-

przez maksymalne wykorzystanie potencjału zasobów 
już pozyskanych z natury. Niemniej jednak przewiduje 
się, że zjawisko to zainicjuje wiele zmian społecznych, 
a także będzie katalizatorem wzrostu gospodarczego 
spowodowanego między innymi powstawaniem no-

wych specjalizacji i miejsc pracy, możliwością obni-
żenia kosztów surowców i materiałów (z uwagi na 
trudności logistyczne i technologiczne jest to raczej 

dalekosiężna perspektywa), stabilnością cen i zapew-

nieniem ciągłości w łańcuchu dostaw. Szacuje się, że 
wskutek wytwarzania wyrobów zgodnie z założeniami 
koncepcji GOZ, możliwe będzie osiągnięcie oszczęd-

ności netto w krajach UE na poziomie 600 mld EUR. 

Ponadto, zainwestowanie dodatkowych środków na 
zwiększenie wydajności zasobów o 30% do 2030 roku, 
mogłyby przyczynić się do powstania blisko 2 milio-

nów miejsc pracy i wzrostu PKO o 1% [4], [5]. 

 

CEPLAFIB 
Maksymalne wykorzystanie potencjałów surowco-

wego, energetycznego i społecznego, skumulowanych 
w odpadach z tworzyw sztucznych jest priorytetem pro-

jektu badawczego pt. „Nowy model gospodarki o obie-

gu zamkniętym polegający na waloryzacji post-konsu-

menckich odpadów polimerowych i włókien z odzysku” 

(oficjalny tytuł: „A new Circular Economy through the 
valorisation of postconsumer PLAstic waste and reclai-

med pulp FIBer”) – CEPLAFIB, współfinansowanego 
przez Komisje Europejską w ramach programu Life. 
Projekt rozpoczął się w lipcu 2018 i będzie realizowany 

w okresie 3-letnim do czerwca 2021r. Całkowity budżet 
projektu wynosi 1 832 020 EUR, z czego dofinansowa-

nie EU stanowi 60% (1 099 211 EUR). Liderem pro-

jektu jest słoweńskie centrum badawcze TECOS – Slo-

venian Tool and Die Development Centre, a w skład 
konsorcjum wchodzi także pięć innych podmiotów 
z obszaru b+r i przemysłu: ADRIA MOBIL (Słowenia), 

Ltd., Fundación AITIIP (Hiszpania), ECOPULP Fin-

land, Oy. (Finlandia), Instytut Techniki Budowlanej 

(Polska) i OMAPLAST Ltd. (Słowenia). CEPLAFIB 
jest projektem o charakterze pilotażowym, którego 
celem jest implementacja nowatorskiej technologii 

waloryzacji odpadów polimerowych, umożliwiającej 
uzyskanie materiałów kompozytowych wykazujących 
wysoki potencjał aplikacyjny, dzięki właściwościom 
mechanicznym i wytrzymałościowym, konkurencyj-
nym w stosunku do właściwości analogicznych mate-

riałów wytwarzanych z surowców pierwotnych. Ma-

teriały stanowiące osnowę kompozytów – wysokoczą-

steczkowy polietylen (HDPE), polietylen (PE) i poli-

propylen (PP) – zostaną wytworzone w 100% z post-
konsumenckich odpadów polimerowych, przetworzo-

nych w procesie technologicznym, opracowanym w trak-

cie trwania projektu. Włókna celulozy pełniące funkcje 

zbrojenia, zostaną odzyskane ze zużytego papieru 

gazetowego. Technologia odzyskiwania, rozdzielania 

i modyfikacji powierzchniowej włókien celulozy stano-

wi jedeno z wielu wyzwań technologicznych projektu 
CEPLAFIB. Formowanie wtryskowe i termoformo-

wanie zostały wskazane jako metody wytwarzania 

materiałów kompozytowych, które docelowo zostaną 
przebadane pod kątem możliwości zastosowania w prze-

myśle motoryzacyjnym, opakowaniowym i w budow-

nictwie. W ramach działań projektowych przewidziano 
także kampanie informacyjne mające za zadanie zwięk-

szenie świadomości społeczeństwa i przemysłu na temat 
zasadności transformacji gospodarki w kierunku mo-

delu o charakterze zamkniętym, rozwijanie i promowa-

nie najlepszych praktyk w zakresie ochrony środowiska 
oraz stymulowanie do efektywnego wykorzystania 

zasobów naturalnych. Na podstawie przeprowadzonych 
symulacji wstępnych zakłada się, że rezultaty projektu 
CEPLAFIB wykażą, iż jest możliwe podwyższenie 
poziomu recyklingu odpadów z tworzyw sztucznych do 

poziomu 40% oraz zredukowanie emisji gazów cieplar-
nianych towarzyszących obecnie stosowanym techni-
kom recyklingu o blisko 40%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Przemysł opakowaniowy 
Głównym aktem prawnym regulującym kwestie 

związane z opakowaniami i odpadami opakowaniowymi 
w Europie jest dyrektywa Parlamentu Europejskiego 

Rys. 1. Surowce przeznaczone do recyklingu na linii 

produkcyjnej OMAPLAST Ltd. 
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i Rady (UE) 2018/852 z dnia 30 maja 2018 r. zmienia-

jąca dyrektywę 94/62/WE [6]. Jej celem jest zapobiega-

nie powstawaniu odpadów opakowaniowych oraz pro-

mowanie ponownego użycia, recyklingu oraz innych 
form odzysku odpadów opakowaniowych, a przez to 

ograniczanie ich ostatecznego unieszkodliwiania, z my-

ślą o przyczynianiu się do przechodzenia na gospo-

darkę o obiegu zamkniętym. Jednym z zadań projektu 
CEPLAFIB jest wykazanie właściwości aplikacyjnych 
opracowanych materiałów kompozytowych w sektorze 

opakowaniowym. W tym celu zostanie wykonany pro-

totyp tacy ochronnej – Rys. 2., przeznaczonej do za-

bezpieczania wyrobów wrażliwych, między innymi 

elektronicznych i medycznych. Taca ochronna zostanie 

wytworzona metodą termoformowania, w której ma-

teriał wyjściowy w formie arkuszy zostanie wprowa-

dzony w stan plastyczny, a następnie przekształcony 
w gotowy produkt bez konieczności upłynniania. Po-

żądane właściwości użytkowe i funkcjonalne wyrobu 
finalnego, zróżnicowane w zależności od zastosowania, 

zostaną uzyskane poprzez wykorzystanie eksperymen-

talnych barwników, środków antystatycznych i uniepal-
niaczy. Skuteczność materiału jako bariery uniemoż-

liwiającej przenikanie tlenu, wilgoci i innych czynni-
ków krytycznych w przypadku materiałów opakowa-

niowych będzie weryfikowana na etapie projektowania 
kompozytu. Finalnie projekt zakłada wytworzenie 200 
prototypów tac ochronnych. 
 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 2. Prototyp tacy ochronnej zaprojektowanej 

przez ECOPULP Finland, Oy 

 

 

Przemysł motoryzacyjny 
Karawaning jest stosunkowo nowym trendem w pol-

skim sektorze turystycznym, który niezmiennie od lat zy-

skuje coraz większe grono zwolenników na całym świecie. 
W pierwszym kwartale 2019 roku w Europie sprzedano 

łącznie 79634 nowych pojazdów. Wzrost sprzedaży od-

notowano praktycznie na wszystkich rynkach krajo-

wych, z czego najwyższy w Hiszpanii (38,2%), Szwajcarii 
(15,1%) Niemczech (13,7%) i w Belgii (11,01%) [7]. 

Intensywny rozwój branży pojazdów rekreacyjnych oraz 
odpowiedzialność producentów wobec środowiska, stano-

wi duży potencjał do rozwoju nowych rozwiązań ma-

teriałowych. Z tego też względu przydatność kompozytów 
opracowanych w ramach projektu CEPLAFIB zostanie 

zweryfikowana także w przemyśle motoryzacyjnym, po-

przez ich zastosowanie jako materiału na uchwyty dystan-

sowe do budowania podłóg i panele maskujące systemy 
instalacyjne w pojazdach rekreacyjnych. Prototyp uchwy-

tu dystansowego – Rys. 3a) zostanie wytworzony z poli-

propylenu (PP) zbrojonego krótkim włóknem celulozy, 

metodą formowania wtryskowego. Zgodnie z założeniami 
projektowymi wyrób będzie mógł pracować w warunkach 

temperaturowych od -40°C do 80°C przez okres 20 lat. 
Prototyp panelu maskującego – Rys. 3b) zostanie uzy-

skany metodą termoformowania arkuszy materiału kom-

pozytowego o osnowie polietylenowej (LDPE/HDPE), 

zbrojonego długim włóknem celulozy. Przewidywany 
okres życia wyrobu wynosi 15 lat. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 3. Prototypy: a) uchwytu dystansowego  

i b) panelu maskującego systemy instalacyjne 

w pojazdach rekreacyjnych produkowanych 

przez ADRIA MOBIL 

 

 

Budownictwo 
Instytutu Techniki Budowlanej (ITB) jako partner 

projektu CEPLAFIB jest odpowiedzialny za rozpoznanie 

możliwości wykorzystania surowców wtórnych w sekto-

rze budowlanym oraz transfer opracowanych rozwiązań 
technologicznych i materiałowych. Zostanie to zrealizo-

wane poprzez empiryczne zbadanie możliwości zastąpie-

nia materiałów konwencjonalnie stosowanych do budowy 
między innymi ekranów akustycznych i paneli elewacyj-

nych, kompozytami o osnowie wykonanej z wysoko-

cząsteczkowego polietylenu (HDPE), wzmocnionych 
krótkimi włóknami celulozy o przypadkowej orientacji, 

wykonanych technologią termoformowania. Uzyskane 
wyroby prototypowe będą analizowane pod kątem wy-

magań technicznych stawianym poszczególnym grupom 
wyrobów budowlanych, bezpieczeństwa związanego z ich 
użytkowaniem, komfortem użytkowników i wymagań 
zrównoważonego rozwoju. Wieloletnie doświadczenie 
ITB w obszarze analizy cyklu życia (LCA) i analizy 
kosztów życia (LCCA) wyrobów budowlanych, pozwoli 
wesprzeć partnerów projektu w świadomym projektowa-

niu materiałów i wyrobów, kładąc szczególny akcent na 
ich końcową fazę istnienia – demontaż, recykling, po-

nowne wykorzystanie i ewentualne składowanie. Obo-

wiązek ochrony zasobów naturalnych jest zagadnieniem, 
które znajduje wyraz w Rozporządzeniu Parlamentu 
Europejskiego i Rady (UE) nr 305/2011 z dnia 9 marca 

2011 r. ustanawiającym zharmonizowane warunki wpro-

wadzania do obrotu wyrobów budowlanych [8], w którym 
siódme wymaganie podstawowe dotyczy zrównoważo-

nego wykorzystania zasobów przyrody, na przykład 
poprzez ponowne wykorzystanie lub recykling materiałów 
budowlanych. Na podstawie danych eksperymentalnych 

uzyskanych w trakcie trwania projektu – zarówno wy-

ników badań własnych jak i partnerów projektu – zostanie 

opracowany zbiór wytycznych i rekomendacji dotyczą-

cych stosowania materiałów i wyrobów wytworzonych 
z surowców wtórnych w budownictwie. Dodatkowo, 

 2 Protot  t hr j ojekto
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z uwagi na misję Instytutu w strukturze krajowej, którą 
jest między innymi wspieranie działań przedsiębiorców 
na rzecz zrównoważonego rozwoju, innowacji i ekologii, 

ITB skupi się także na rozpowszechnianiu wiedzy z 
zakresu efektywnego wykorzystania zasobów naturalnych 
i GOZ, budując świadomość środowiskową zarówno 
wśród przedstawicieli sektora budowlanego jak reszty 
społeczeństwa. 
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Streszczenie 
Zwiększenie poziomu recyklingu materiałów polimerowych stanowi jedno z poważnych wyzwań współczesnej 
techniki. Korzystny stosunek właściwości funkcjonalnych do kosztów ekonomicznych jest siłą napędową rozwoju 
europejskiego przemysłu tworzyw sztucznych, osiągającego obroty na poziomie 355 mld euro rocznie. Kon-

sekwencją dynamicznego rozwój tej gałęzi przemysłu jest proporcjonalny wzrost ilości powstających odpadów. 
W 2016 roku w krajach EU-28+NO/CH wytworzono 27,1 mln ton odpadów z czego zaledwie 31,1% została pod-

dana recyklingowi, natomiast pozostałe 41,6% przetworzono termicznie, a 27,3% przekazano do składowania. 
Celem projektu badawczego CEPLAFIB, współfinansowanego przez Komisje Europejską w ramach programu Life, 
jest opracowania nowego modelu biznesowego polegającego na waloryzacji post-konsumenckich odpadów poli-
merowych. Technologia rozwijana w ramach projektu umożliwi wykorzystanie odpadów polimerowych do wytwa-

rzania nowatorskich materiałów kompozytowych wzmacnianych włóknami celulozy, wykazujących właściwości 
konkurencyjne w stosunku do materiałów konwencjonalnych, obecnie dostępnych na rynku. Działania zaplanowane 
w ramach projektu mają charakter pilotażowy, zaś ich wynikiem będzie opracowanie nowego podejścia tech-

nologiczno-ekonomicznego zgodnego z zasadami zrównoważonego rozwoju, służącego między innymi poprawie 
jakości wyrobów wykonanych z recyklatu. Opracowane materiały zostaną zweryfikowane pod kątem możliwości 
zastosowania w przemyśle motoryzacyjnym i opakowaniowym oraz w budownictwie. Wyniki projektu CEPLAFIB 

mają przyczynić się do wzrostu świadomości społeczeństwa w zakresie gospodarki o obiegu zamkniętym (GOZ) 
i wykazać, iż jest możliwe podwyższenie poziomu recyklingu do poziomu 40% oraz zredukowanie emisji gazów 
cieplarnianych towarzyszących obecnie stosowanym technikom recyklingu o blisko 40%. 

Słowa kluczowe: recykling, odpady post-konsumenckie, materiały kompozytowe, gospodarka o obiegu zamkniętym 

 

 

Utilization of post-consumer polymeric materials in packaging, automotive and building 
sectors as an example of the implementation of CE concept 

Abstract 
An increase of the recycling rate of polymeric materials constitutes a considerable challenge facing nowadays 

technology. A functional properties-to-price ratio is a driving force for the development of the plastic industry which 

has managed to achieve an annual turnover of 355 billion euros. A consequence of the dynamic growth of this 

branch of the industry is a proportional increase in the amount of post-consumed wastes. According to the European 

Association of Plastics Manufacturers about 27.1 million tonnes of plastic waste were collected in 2016 through 

official schemes in the EU28+NO/CH in order to be treated of which only 31.1% was recycled, 41.6% was 

recovered while 27.3% went to landfill. 

The aim of CEPLAFIB research project co-founded by European Commission under the Life programme is a new 

business model concerning the utilization of the post-consumer polymeric wastes. The technology developed within 

the project will allow to utilize post-consumer polymeric wastes to manufacture novel composite materials 

reinforced with cellulose fibres, possessing properties competitive with conventional materials which are already 

available on the market. CEPLAFIB is a pilot project which demonstrates a new techno-economic approach 

consistent with the principles of sustainable development, serving, among other things to improve the quality of 

recycled products. The materials developed will be verified in terms of their applicability in the automotive and 

packaging industries as well as in construction. The results of the CEPLAFIB project will contribute to the increase 

of public awareness in the field of circular economy (CE) and will demonstrate that it is possible to increase the 

level of recycling to 40% and to reduce the greenhouse gas emissions associated with currently used analogous 

recycling techniques by nearly 40%. 

Keywords: recycling, post-consumer wastes, composite materials, circular economy 
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Produkcja biopaliw z organicznej frakcji odpadów 
komunalnych – projekt BioRen 

 

 

1. Wprowadzenie 
Dotychczasowa gospodarka linearna doprowadziła 

nie tylko do wyczerpywania się nieodnawialnych 
zasobów Ziemi, ale także do powstawania ogromnych 

ilości odpadów, których zagospodarowanie stanowi 
poważny problem na skalę globalną. Zwiększone wy-

twarzanie odpadów napędzane jest wzrostem populacji, 

co z kolei między innymi powoduje zmniejszanie się 
dostępności powierzchni ziemi. Zarządzanie w gospo-

darce odpadami stanowi wyzwanie dla współczesnego 
świata. Zgodnie z piramidą przedstawiającą schemat 
hierarchii postepowania z odpadami [1] pierwszym 

krokiem powinno być zapobieganie ich powstawania, 

a dopiero następnie przygotowanie do ponownego uży-

cia, recykling i procesy odzysku (rys. 1). Nie zawsze 

możliwe jest skuteczne działanie na rzecz ograniczenia 
powstawania odpadów dlatego też poszukuje się róż-

nych form odzysku odpadów lub ich recyklingu. Doty-

czy to nie tylko odpadów materiałowych np. z tworzyw 
sztucznych, ale również odpadów z frakcji biodegrado-

walnych. Ich odzysk może stanowić ważne źródło ener-
gii w postaci stałej – spalanie biomasy, płynnej – 

przetwarzanie na biopaliwa lub gazowej – wytwarzanie 

biogazu, zgazowywanie biomasy. Na świecie istnieją 
już sprawdzone technologie przetwarzania organicz-

nych frakcji odpadów komunalnych [2] jednakże ciągle 
poszukiwane są technologie pozwalające na jak efek-

tywniejsze wykorzystywanie zasobów odpadów z jed-

noczesną dbałością o środowisko. Podejmuje się próby 
stworzenia technologii produkcji energii jednocześnie 
ograniczającej emisję ditlenku węgla do atmosfery i za-

gospodarowywanie odpadów. 
Wytwarzanie biopaliw staje się strategicznym 

zrównoważonym źródłem paliwa przyczyniającym się 
do ograniczania emisji gazów cieplarnianych (GHG) 

i poprawy jakości powietrza. Głównym gazowym skład-

nikiem rozkładu odpadów komunalnych na składowi-
skach jest metan, który posiada 21-krotnie wyższy 
potencjał ocieplania klimatu niż ditlenek węgla. Zmiana 
sposobów zagospodarowania odpadów organicznych 
może znacznie ograniczyć emisję tego gazu. Praktycz-

nie z każdej substancji chemicznej o wysokiej wartości 
energii, wytwarzanej bezpośrednio w procesach bio-

logicznych lub pochodzącą z chemicznej konwersji 
biomasy można uzyskać biopaliwo [3]. Potencjał wy-

twarzania biopaliw opartej na konwersji biologicznej 

jest ogromny, od biomasy lignocelulozowej po biode-

gradowalne odpady. 

 

2. Charakterystyka i potencjał 
biodegradowalnych odpadów komunalnych 

Stała frakcja odpadów komunalnych składa się z sze-

rokiego zakresu materiałów: metali, tworzyw sztucz-

nych, papieru, drewna, żywności i innych. Wśród 
różnych rodzajów odpadów jakich definicje znalazły 
się w Ramowej Dyrektywie Odpadowej (2008/98/WE) 

[1] znajduje się pojęcie odpadów ulegających biode-

gradacji. Odpady te ulegają rozkładowi tlenowemu lub 
beztlenowemu z udziałem mikroorganizmów [4]. Do 
odpadów biodegradowalnych zalicza się nie tylko orga-

niczną frakcję odpadów komunalnych (ang. OFMSW) 

ale również odpady innego typu np. z przetwórstwa 
rolno-spożywczego. 

Odpady ulegające biodegradacji to zgodnie z Usta-

wą o odpadach to te, które ulegają rozkładowi tleno-

wemu lub beztlenowemu przy udziale mikroorgani-

zmów [5]. Można zatem wyszczególnić: 
– papier i tekturę, 
– odzież i tekstylia z materiałów naturalnych, 
– odpady z terenów zielonych, 
– odpady kuchenne i ogrodowe, 

– drewno, 

– odpady wielomateriałowe, 
– frakcję drobną < 10 mm. 

 

Na świecie powstaje około 1300 milionów ton 
stałych odpadów komunalnych rocznie [6]. Szacuje się, 
ze do roku 2025 produkcja wzrośnie do 2200 milionów 
ton, z czego około 46% będzie stanowiła organiczna 
frakcja odpadów komunalnych [6]. 

W samej Unii Europejskiej, w 2017 roku ilość wy-

tworzonych odpadów komunalnych wynosiła 486 kg 
per capita. W tym czasie statystyczny Polak wypro-

dukował 315 kg odpadów, a więc dużo poniżej średniej 
europejskiej. Krajami, w których w 2017 roku wytwo-

rzono najwięcej odpadów komunalnych per capita jest 
Dania (781 kg), Cypr (637 kg) i Niemcy (633 kg). 

Przyjmuje się, iż mniej więcej połowę wytworzonych 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 1 Hierarchia postępowania z odpadami 
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odpadów komunalnych stanowi frakcja organiczna 
(OFMSW) [6, 7]. Główny komponent OFMSW sta-

nowią odpady żywności. W samej Unii Europejskiej 
rocznie produkuje się 130 milionów ton odpadów 
organicznych, z czego aż 69% stanowią odpady żyw-

ności (rys. 2). 

Charakterystyki odpadów w tym odpadów orga-

nicznych dokonuje się na podstawie trzech głównych 
kategorii: parametrów fizycznych, składu chemicznego 
oraz wartości odżywczych. Cechy odpadów organicz-

nych silnie zależą od regionalności, populacji i wa-

runków społeczno-ekonomicznych, rutyny żywienio-

wej, sezonowości oraz systemów sortowania [8]. 
W przypadku parametrów fizycznych największe zna-

czenie odnotowuje się dla wysokich fluktuacji gęstości. 
Im wyższa gęstość tym odpady zawierają mniej nie-

pożądanych substancji i materiałów. Dlatego też istot-
ny proces stanowi separacja odpadów komunalnych 
u źródła, pozwalająca na ograniczenie fluktuacji. Ro-

dzaj separacji oraz wielkość cząstek odpadów powinno 
dobierać się biorąc pod uwagę stosowaną technologię 
ich przetwarzania. Innego typu odpady organiczne mo-

gą być przetwarzane w procesie fermentacji beztleno-

wej, a inne w procesach zgazowywania i innych. 

W przypadku fermentacji beztlenowej wysoką szkodli-
wość wykazują znajdujące się w odpadach torby 
foliowe, innego rodzaju materiały opakowaniowe lub 
wielkogabarytowe odpady zielone np. gałęzie [6]. Rów-

nież wielkość cząstek ma bezpośredni wpływ na pro-

cesy fermentacji beztlenowej OFMSW. Im mniej roz-

drobnione odpady tym dłuższy staje się czas retencji 
i produkcji biogazu [9]. 

Skład chemiczny organicznej frakcji odpadów 
komunalnych jest bardzo zróżnicowany i zależy silnie 
od lokalnych i społeczno-ekonomicznych aspektów, 
które zmieniają się w zależności od stylu życia danej 

grupy społecznej i systemów gospodarowania odpa-

dami [8]. W znacznym stopniu zależą również od sto-

sowanej diety. Na przykład we Włoszech głównym 
komponentem organicznej frakcji odpadów komunal-
nych jest makaron, w przypadku Finlandii są to torebki 

i resztki po herbacie a w Wielkiej Brytanii odpady 

chleba [6]. Najważniejszymi parametrami z punktu wi-
dzenia oceny składu chemicznego OFMSW jest wilgot-

ność, zawartość części stałych i lotnych oraz stosunki 
pomiędzy całkowitą ich ilością, azot Kjeldahla i fosfor 

całkowity. Parametry te w podstawowy sposób determi-
nują dalsze możliwości przetwarzania odpadów orga-

nicznych [6], a ich wielkości oraz możliwe fluktuacje 
wpływają na wydajność produkcji biopaliw. 

Z uwagi na fakt, iż organiczna frakcja odpadów 
komunalnych może składać się nawet z 50% odpadów 
żywności, często analizie poddaje się również wartość 
odżywczą tych odpadów. Zawartość takich składników 
jak tłuszcze, skrobia, hemiceluloza, czy celuloza de-

terminuje przydatność tych odpadów do produkcji bio-

paliw [6]. 

 

3. Gospodarowanie organicznymi odpadami 
komunalnymi  

Składowanie [10], spalanie [11] i kompostowanie 
[12] to trzy główne praktyki zarządzania odpadami 
komunalnymi na całym świecie. Niestety nadal wśród 
tych trzech sposobów gospodarowania najczęściej sto-

sowanych sposobem jest składowanie. W 2014 roku 
stanowiło to postępowanie z ponad 50% całkowitej 
ilości wytwarzanych odpadów komunalnych na świecie 
[13]. Rozkład materii organicznej w składowanych 
odpadach ulegających biodegradacji powoduje emisję 
gazów cieplarnianych do atmosfery, głównie metanu. 

Polityka UE dąży do ograniczenia w znacznym 
stopniu składowania odpadów i wprowadzenie innych 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 2. Szacunkowa ilość per capita wytworzonych komunalnych odpadów organicznych  
w krajach UE-28 w roku 2017 

Źródło: EUROSTAT Municipal waste statistics 2017 
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metod gospodarowania nimi poprzez rozwój selektyw-

nego zbierania i ich przetwarzania w instalacjach 

dedykowanych. Dyrektywą Rady 1999/31/WE z dnia 
26 kwietnia 1999 r. w sprawie składowania odpadów 
Unia Europejska zobowiązała wszystkie kraje do suk-

cesywnej redukcji odpadów ulegających biodegradacji 
deponowanych na składowiskach w celu ograniczenia 
emisji metanu i zmniejszenia globalnego ocieplenia 

[14]. Z kolei w 2014 roku Komisja Europejska wydała 
komunikat Ku gospodarce o obiegu zamkniętym: pro-

gram „zero odpadów” dla Europy, w którym postuluje 
między innymi całkowity zakaz składowania odpadów 
ulegających biodegradacji do 2025 roku i praktycznej 

eliminacji składowania odpadów do 2030 roku. 
Końcowa realizacja gospodarki obiegu zamknię-

tego wymusza przede wszystkim redukcję i eliminację 
powstawania odpadów. Jednakże osiągnięcie tego celu 
będzie długotrwałe i energochłonne. Dlatego też po-

średnimi celami, które mogą być wdrażane na bieżąco 
bez znacznego przesunięcia w czasie stają się inne 
sposoby zagospodarowywania odpadów, które pozwolą 
na wyeliminowanie składowania odpadów. W przypad-

ku organicznej frakcji odpadów komunalnych istnieje 
kilka podstawowych metod ich przetwarzania. 

 

4. Wybrane technologie przetwarzania 
organicznej frakcji odpadów komunalnych 

W koncepcji gospodarki obiegu zamkniętego istot-
ną rolę odgrywają technologie przetwarzania odpadów 
wspierające zrównoważoną gospodarkę odpadami. 
Polegają one nie tylko na odzysku energii z odpadów, 
ale także często na pozyskaniu substancji mineralnych 

w tym węgla organicznego zawartego w tych odpadach. 
W momencie odejścia od składowania odpadów 
komunalnych na składowiskach wydzielona frakcja 
organiczna może być zagospodarowywana poprzez 
kompostowanie, procesy fermentacji beztlenowej lub 

zgazowywanie. 

W przypadku kompostowania mamy do czynienia 

z recyklingiem organicznym w przypadku, którego sub-

stancja organiczna w warunkach tlenowych przekształ-
cana jest w kompost. Kompostowanie może się od-

bywać w warunkach naturalnych – na pryzmach lub 

z wykorzystaniem bioreaktorów [4]. Powstały kompost 
stanowi produkt procesu rozkładu materii organicznej 
i może być wykorzystywany w celach nawozowych. 

Wytworzony węgiel organiczny jest źródłem bioge-

nicznego ditlenku węgla niezaliczanego do gazów 
cieplarnianych [15]. Negatywnym efektem kompo-

stowania jest natomiast emisja metanu z bryły skła-

dowiska. 

Równorzędne znaczenie w recyklingu organicz-

nych odpadów komunalnych ma proces fermentacji 
beztlenowej. Oba procesy biologicznego przetwarzania 

polegają na biologicznej degradacji materii organicznej 

i zachodzą odpowiednio w warunkach tlenowych (kom-

postowanie) i beztlenowych (fermentacja). Końcowym 
produktem fermentacji metanowej jest biogaz oraz 

przefermentowana resztkowa materia organiczna. 

Biogaz może być po oczyszczeniu do parametrów gazu 
ziemnego zatłaczany do sieci gazowej lub spalany 
w celu wytworzenia energii elektrycznej i ciepła. 

Beztlenowy rozkład OFMSW zachodzi naturalnie na 
składowiskach odpadów. Powstający biogaz uwalniany 
jest do atmosfery lub ujmowany w instalacjach od-

gazowywania i spalany we flarze lub przekształcany na 
energię elektryczną lub ciepło [16]. Jednakże z uwagi 

na wytyczne unijne dotyczące ograniczania składowa-

nia odpadów komunalnych technologie te będą służyć 
jedynie ograniczaniu emisji biogazu do momentu 

wygaszenia składowiska, nie stanowią one natomiast 
rozwijającej się gałęzi. W ostatnich latach znaczenie 

fermentacji metanowej istotnie wzrosło, a wielu bada-

czy i przedsiębiorstw aktywnie pracuje nad usprawnie-

niem procesów [17, 18]. Technologie fermentacji bez-

tlenowej stanowią obiecujący i zrównoważony proces 
przetwarzania odpadów organicznych, ponieważ oprócz 

wytwarzania energii i ciepła są źródłem cennych na-

wozów bogatych w azot [19, 20, 21]. Biogazownie 
oparte na mono substratach stanowią bardzo stabilną 
formę produkcji energii odnawialnej. Niestety w przy-

padku organicznej frakcji odpadów komunalnych 

o zróżnicowanej morfologii proces ten ulega łatwo za-

burzeniom kinetyki [20] oraz podatne są na destabi-
lizację z powodu obecności związków toksycznych 
i hamujących. 

Oba procesy stanowią jednak wydajną i przyjazną 
dla środowiska alternatywę zarządzania i są szeroko 
stosowane na całym świecie. Przekierowanie komunal-
nych stałych odpadów organicznych ze składowisk 
odpadów do kompostowania lub fermentacji beztleno-

wej ma wiele korzyści dla środowiska. Wśród nich 
podkreślono redukcję emisji gazów cieplarnianych na 

wysypiskach (GHG) oraz poprawę właściwości gleby 
poprzez zastosowanie kompostu [22]. 

Kolejnym sposobem zagospodarowania orga-

nicznej frakcji odpadów komunalnych są technologie 
wykorzystujące procesy termiczne przetwarzania 
biomasy: piroliza i zgazowanie. 

Większość z proponowanych innowacyjnych tech-

nologii w tym zakresie znajduje się w fazie rozwoju. 
Liderem w dziedzinie zgazowywania jest Japonia. 

Technologie zgazowania do termicznego przetwarzania 

odpadów stosowane są stosunkowo niedługo. Głów-

nym inhibitorem okazał się niejednorodny skład che-

miczny odpadów przeznaczonych do zgazowania oraz 
trudność przygotowania odpowiedniego rozkładu ich 
uziarnienia [23]. W procesie zgazowywania biomasy 

przy pomocy syntezy Fischera-Tropscha powstają takie 
produkty jak metanol, biowodór, etanol, DME, SNG 
i inne biopaliwa [24]. 

Według Międzynarodowej Agencji Energii (IEA) 
na świecie funkcjonuje 114 działających instalacji do 
zgazowania biomasy [25]. W większości stosowanym 
wsadem jest biomasa lignocelulozowa, jednakże pro-

cesy zgazowywania mogę być także stosowane do 
przetwarzania organicznych frakcji odpadów komu-

nalnych. 

 

5. Biopaliwa płynne 
Płynne biopaliwa wytwarzane w procesie kon-

wersji materii organicznej stanowią jedno z rozwiązań 
na wyczerpywanie paliw kopalnych i emisję ditlenku 
węgla z ich spalania. Paliwa płynne są bezpieczniejsze 
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i prostsze w przechowywaniu i transporcie w porówna-

niu z biopaliwami gazowymi (biogazem). Posiadają 
również wyższą wartość opałową.  

Mają właściwości podobne do benzyny, oleju 

napędowego lub innych paliw ropopochodnych i mogą 
prowadzić do znacznego zmniejszenia (70–90%) emisji 

gazów cieplarnianych w sektorze transportu, wymaga-

jąc umiarkowanych zmian w technologii pojazdów 
i istniejącej infrastruktury dystrybucji paliw [26]. Po-

nadto ciekłe biopaliwa (bioetanol, biodiesel) są sto-

sowane jako mieszanka wraz z konwencjonalnymi 

paliwami kopalnymi [27]. Do roku 2020 Unia Euro-

pejska ma na celu osiągnięcie 10% udział biopaliw 
w sektorze transportu. 

Problemem w przypadku produkcji biopaliw staje 

się konkurowanie stosowanej biomasy z łańcuchem 
żywnościowym (oleje roślinne, zboża, buraki i trzcina 
cukrowa), powodując szereg problemów etycznych 
i społecznych [28]. Rozwiązaniem staje się produkcja 
biopaliw II-ej generacji z biomasy lignocelulozowej, 

która stanowi pozostałości z przetwórstwa rolno-prze-

mysłowych lub organicznej frakcji odpadów komunal-
nych. W przypadku odpadów komunalnych tak jak 
w przypadku innych technologii pojawia się problem 
z różnorodnością morfologiczną strumienia odpadów. 
Jednakże na świecie trwają badania nad zastosowaniem 
tego typu rozwiązań na szeroką skalę, pozwalające na 
ograniczenie negatywnego oddziaływania na środowi-
sko poprzez redukcję odpadów, wytwarzanie biopaliw 
zmniejszających emisję antropogenicznego CO2 w sek-

torze transportu i jednocześnie będących ekonomicznie 
opłacalnymi [29, 30]. Oprócz technologii zgazowania 
do produkcji biopaliw wykorzystywane są technologie 
fermentacji beztlenowej [31]. Proces fermentacji bez-

tlenowej produkcji biopaliw płynnych (głównie bio-

etanolu) obejmuje między innymi obróbkę wstępną, 
hydrolizę enzymatyczną, fermentacja oraz odzysk bio-

paliwa i zagospodarowanie resztkowej frakcji organicz-

nej powstałej po procesie fermentacji [32] (rys 3). 

Pierwszym etapem w produkcji biopaliw z OFMSW 

musi być rozdrabnianie i homogenizacja [8], co może 

również poprawić biodegradowalność tej frakcji od-

padów. Natomiast kluczowym etapem produkcji jest 
proces hydrolizy enzymatycznej. Podczas rozpadu pen-

tozy i heksozy dochodzi do uwalniania się węglowoda-

nów strukturalnych, skrobi, celulozy i hemicelulozy [8], 

które w dalszym procesie fermentacji przy wykorzysta-

niu odpowiednich szczepów drożdży przekształcane są 
do bioetanolu. 

 

6. Projekt Bioren 
Jednym z innowacyjnych projektów dotyczącym 

produkcji biopaliw w procesie fermentacji beztlenowej 

jest projekt BioRen finansowany z programu UE 

w dziedzinie badań i innowacji „Horyzont 2020” [33]. 
Realizacja projektu przewidziana jest na 4 lata. Jego 

celem jest opracowanie konkurencyjnych biopaliw do 

transportu drogowego z organicznej frakcji stałych 
odpadów komunalnych (OFMSW) [34]. Docelowo 
planuje się produkcję eteru tert-butylowy glicerolu 

(GTBE) jako dodatku do paliwa zarówno do oleju 
napędowego, jak i benzyny, który poprawia osiągi 
silnika i zmniejsza szkodliwe emisje spalin GTBE 

można dodawać do paliw w większych ilościach niż 
etanol, bez konieczności wymiany silnika. Innymi bio-

paliwami powstającymi jako produkty pośrednie w ca-

łym łańcuchu produkcji GTBE jest bioetanol i bioizo-

butanol. W przypadku osiągnięcia rezultatów o ogra-

niczonej opłacalności GTBE planuje się produkcję tych 
biopaliw II-ej generacji jako głównych produktów. 
Powołane konsorcjum w celu realizacji projektu 
podejmie się poszczególnych działań dotyczących 
uzyskania zakładanych rezultatów [34] (tab. 1). 

Konsorcjum BioRen opracuje metodę wstępnej 
obróbki przemysłowych szczepów drożdży 2G Saccha-

romyces, które w procesie fermentacji uczestniczą 
w wytwarzaniu odpowiednio etanolu i izobutanolu. Na-

stępnie przeprowadzony będzie proces ich dehydratacji 

i przekształcenie izobutanolu w izobutylen. Z kolei 
izobutylen w reakcji z glicerolem przekształcany jest 
w GTBE. Glicerol jest kolejnym trudnym do zagospo-

darowania odpadem i jego użycie może stanowić 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 3. Proces przetwarzania organicznej frakcji odpadów komunalnych (OFMSW) w do etanolu 

Źródło: Barampouti et al., 2019 
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kolejną wartość dodaną projektu. Powstałe paliwa 
(etanol, izobutanol i GTBE) zostaną poddane testom 
silnikowym w celu uzyskania informacji zwrotnych 

dotyczących ich osiągów, wyników emisji oraz zużycia 
paliwa. Powstały po procesie odpad w postaci resztko-

wej frakcji materii organicznej będzie suszony i prze-

twarzany na biowęgiel (rys. 4) [34]. 

Wszystkie etapy produkcji będą na bieżąco mo-

nitorowane poprzez prowadzenie oceny techniczno-

ekonomicznej, środowiskowej oceny cyklu życia 
(LCA) oraz analizę rynkową i regulacyjną. Wszystkie 

procesy zostaną zintegrowane i wykorzystane do 
budowy rewolucyjnej instalacji przetwarzania odpadów 
komunalnych zlokalizowanej w Oostende w Belgii, 

która będzie zgodnie z założeniami gospodarki obiegu 
zamkniętego łączyć wydajne i optymalne technologie 
ponownego wykorzystania materiałów [35]. 
 

7. Aspekty ekonomiczne produkcji biopaliw 
Pomimo tego że biopaliwa nie są nowym produk-

tem, badania nad nimi wciąż trwają. Do ich produkcji 

wykorzystuje się odmienne procesy technologiczne, su-

rowce, co wpływa na znaczne zróżnicowanie kosztów 
produkcji biopaliw. Prowadzone są także prace badaw-

cze nad nowymi metodami otrzymywania biopaliw, 

których koszty albo są szacunkowe ocenione, albo 
w ogóle nie są znane (w szczególności w przypadku 
produkcji biopaliw z odpadów). Jednakże dla zapew-

nienia efektywności kosztowej, cena biopaliw musi być 
zbliżona do cen pozostałych paliw konwencjonalnych 
(jak olej napędowy czy też benzyna, tj. netto ok. 4,15zł/l 
netto). Warto zauważyć, iż ceny paliw w znacznym 
stopniu są kształtowane przez akcyzę oraz opłaty pali-
wowe, które stanowią łącznie około 36% ceny paliwa. 

Analizując ceny biopaliw dostępnych na rynku, 
można zauważyć, iż ceny bioetanolu i biodiesela są 
zbliżone do ceny oleju napędowego. Niebagatelny 
wpływ na promocję biopaliw miała nieobowiązująca 
już ulga podatkowa. Jednakże na ten moment paliwa te 
muszą konkurować cenowo i jakościowo z dostępnymi 
obecnie na rynku. Do produkcji biopaliw wykorzystuje 

się różne surowce oraz technologie ich przetwarzania, 

Tabela 1. Zadania poszczególnych partnerów konsorcjum projektu BioRen 

Partner konsorcjum kraj zadanie 

BBEPP Bio Base Europe 

Pilot Plant 
Belgia 

optymalizacja procesu fermentacji bioetanolu / bioizobutanolu 

oraz dalsze przetwarzanie 

D.C. Corporate Finance Belgia zarządzanie projektem 

DeCiDe Belgia rozpowszechnianie, komunikacja i promocja 

IGSMiE PAN Polska 
optymalizacja biznesowa: środowiskowa ocena cyklu życia, 

ocena kosztów cyklu życia, analiza społeczna i bezpieczeństwa 

DrySep B.V. Holandia optymalizacja linii do oddzielania i sortowania 

Vossen Laboratories Int. B.V. Holandia 
sortowanie i obróbka wstępna frakcji organicznej odpadów 

komunalnych 

VIB Belgia 
rozwój szczepu drożdży do produkcji  

bioetanolu / bioizobutanolu w procesie fermentacji 

Procede Group BV Holandia produkcja bio-GTBE z odwodnionego izobutanolu 

INGELIA SL Hiszpania produkcja biowęgla 

Uniwersytet w Lund Szwecja 
badanie wydajności silnika przy zastosowaniu produkowanych 

biopaliw i pomiar redukcji emisji 

Źródło: BioRen Deliverable report 8.4 Project Management Plan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 4. Schemat produkcji GTBE w projekcie BioRen  

Źródło: projekt BioRen 
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które odznaczają się wysokim poziomem zróżnico-

wania. Jednym z najbardziej popularnym surowcem 

używanym do produkcji biopaliw jest rzepak. Jego cena 
wynosi ok. 1600zł/t, a do produkcji 1 tony tego bio-

paliwa potrzeba ok. 3,5t nasion rzepaku (w zależności 
od wykorzystywanej technologii). Również struktura 

kosztów surowców wykorzystywanych do produkcji 
biopaliw jest bardzo różna, jednakże w przypadku 
produkcji z rzepaku niewiele się zmieniła na przestrzeni 
ostatnich lat (tab. 2). 

 

Tabela 2. Struktura kosztów produkcji biopaliwa 
z rzepaku (porównanie lat 2006 i 2018) 

Rodzaj kosztu 
2006 

[%] 

2018 

[%] 

Metanol 11,6% 8,0% 

Wodorotlenek potasu 1,4% 1,5% 

Kwasek cytrynowy 0,0% 0,0% 

Energia elektryczna 2,0% 2,9% 

Woda 0,0% 0,0% 

Nasiona rzepaku 79,2% 82,2% 

Amortyzacja 2,8% 2,3% 

Remonty i konserwacja 0,3% 0,3% 

Wynagrodzenie 1,9% 2,2% 

Koszty ogólne i podatki 0,9% 0,6% 

Źródło: Opracowanie własne na podstawie: A. Grzybek, Uwa-

runkowania rozwoju produkcji biopaliw dla transportu, Eks-

ploatacja i Niezawodność 1/2006; a także badań własnych. 
 

Biopaliwa w Polsce nie są jeszcze zbyt popularne, 
co przenosi się na brak efektu skali (co z pewnością 
przełożyło by się na niższe koszty produkcji). Również 
słabo rozwinięty jest łańcuch dostaw biopaliw oraz 
podnoszenie świadomości społecznej. Niebagatelnym 
czynnikiem hamującym rozwój rynku biopaliw jest to, 
że biopaliwa mogą mieć potencjalnie niekorzystny 

wpływ na silnik, filtry oraz inne części samochodowe, 
a paliwo może gęstnieć w niższych temperaturach, co 
będzie przekładało się na problemy z rozruchem po-

jazdów. Dodatkowo niektórzy producenci samochodów 
ostrzegają iż wykorzystanie paliw zawierających 
powyżej 5% dodatków „bio” może skutkować utratą 
gwarancji. Jednak duża liczba badań przeprowa-

dzonych sugeruje, iż wiele „tradycyjnych” pojazdów 
z silnikami diesla może pracować na mieszankach oleju 
napędowego z biopaliwem nawet do 20%, bez pojawie-

nia się większych problemów. Biorąc pod uwagę, iż 
duża część tradycyjnego oleju napędowego posiada 5% 
dodatek biodiesla (B5), wielu kierowców używa bio-

diesla, nawet o tym nie wiedząc (np. we Francji wszyst-
kie sprzedawane oleje napędowe, zawierają 5% dodatek 
biodiesla). Z kolei koncerny samochodowe takiej jak 

np. Volkswagen i BMW opracowały szereg samocho-

dów z silnikami, które mogą pracować albo na oleju 
napędowym otrzymywanym z ropy naftowej, albo na-

wet na czystym biodieslu. 

Pomimo czasem negatywnego odbioru biopaliw 

w Polsce, niektóre z naszych ekologicznych produktów 
paliwowych odnoszą ogromne sukcesy, czego przykła-

dem może być produkt wrocławskiej firmy Wratislavia 

Biodiesel. Co prawda paliwo to, zwane UCOME, 

w Polsce nie jest popularne, jednakże zachodnie kon-

cerny paliwowe wykupują całą produkcję (tj. ok. 10 tys. 
ton/miesięcznie). UCOME jest bezemisyjnym i przyja-

znym środowisku olejem napędowym wyprodukowa-

nym z odpadów rzeźniczych oraz przepracowanych 
olejów. Co zdaniem Adama Kasprzyka (rzecznika 
grupy LOTOS), sprawia iż UCOME może być liczone 
podwójnie energetycznie, z czego bezpośrednio wynika 
wysoka redukcja gazów cieplarnianych. Warto zazna-

czyć, iż cena biopaliwa UCOME na giełdzie w Rot-
terdamie we wrześniu 2019 roku wyniosła ok 1020 
EUR za tonę (tj. ok. 3,9 zł/l). Wprowadzanie coraz 
bardziej surowych przepisów w zakresie emisyjności 
z pewności przyczyni się do szerszego wykorzystania 
tych paliw także w Polsce. 
 

8. Podsumowanie 
Na przestrzeni ostatnich lat można zauważyć 

znaczną metamorfozę rynku biopaliw zarówno w kwe-

stii przepisów prawnych jak i technologii produkcji. 
W chwili obecnej, Polska nie jest zobligowana do 

przestrzegania tak restrykcyjnych wymogów jak kraje 

Europy Zachodniej, dlatego też polskie koncerny nie są 
jeszcze zdeterminowane do wykorzystywania biopaliw 

w tak szerokim stopniu jak nasi sąsiedzi. Jednakże 
coraz bardziej restrykcyjna polityka Unii europejskiej 

z czasem wymusi szersze wykorzystanie ich na polskim 

rynku. Przepisy obowiązujące w Unii Europejskiej obli-
gują państwa członkowskie do zwiększania udziału ener-
gii odnawialnej w sektorze transportowym, a w szcze-

gólności zwiększenie udziału biopaliw do minimum 
10% w roku 2020. Stwarza to realną przesłankę do 
rozwoju rynku biopaliw, co przy efekcie skali może 
doprowadzić do obniżenia ich cen (pomimo braku ulg 
podatkowych) na biopaliwa. Rozwój rynku biopaliw 
będzie prowadził do wytworzenia się coraz spraw-

niejszych mechanizmów i systemów kalkulacji, które 
pozwolą na kompleksową wycenę i porównanie po-

szczególnych grup paliw. Zdaniem Andrzej Voigt’a 
(członka Krajowej Izby Biopaliw), Rząd Polski powi-
nien położyć większy nacisk na wspieranie finansowe 
budowy lub modernizacji funkcjonujących już w Polsce 

fabryk biokomponentów, czego dodatkowym ciągnio-

nym efektem będzie: 
– stworzenie dodatkowych miejsc pracy; 

– znaczne ograniczenie odpadów (poprzez wyko-

rzystanie ich do produkcji biopaliw – przykład 
projektu BIOREN), a także emitowanych gazów; 

– zwiększenie wpływu z podatków (większe obroty 
w handlu krajowym i międzynarodowym, co ob-

serwujemy na przykładzie firmy Wratislavia 
Biodiesel); 

– wielopoziomowy rozwój obszarów rolniczych 
(w przypadku wykorzystania do produkcji biopa-

liw produktów rolnych – np. nowe miejsca pracy, 

zwiększenie dochodów i rozwój branż pokrew-

nych), prowadzący także do wzrostu krajowego 

zasobów pasz białkowych i poprawy gospodarki 
płodozmianowej; 

– zwiększenie bezpieczeństwa energetycznego po-

przez uniezależnienie się od dostaw ropy); 
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– ograniczenie zubożenia zasobów (nieodnawial-
nych). 

 

Zgodnie z propozycjami Ministerstwa Energii, od 

2020 r. Narodowy Cel Wskaźnikowy (NCW) udziału 
biopaliw w zużyciu paliw w transporcie ma wynieść 
w kolejnych latach 8,5%, 8,6% i 8,7%, przy czym 

minimalny poziom realizacji tego obowiązku ma 
wynieść 80%, natomiast pozostała część będzie mogła 
być rozliczona za pomocą tzw. opłaty zastępczej. 
Jednakże zauważyć należy, że brakuje infrastruktury do 
mieszania paliw z biokomponentami, także bez dal-
szych inwestycji istnieje ryzyko niezrealizowania po-

stawionych celów. Stąd też wspieranie i dalszy rozwój 
rynku biopaliw, może pomóc w wypełnieniu przez 
Polskę wielu wskaźników (nie tylko unijnych ale także 
krajowych) oraz pobudzić gospodarkę, co w konse-

kwencji nie musi być kosztowne dla budżetu państwa. 
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Streszczenie 
Zaostrzanie europejskich norm środowiskowych w sektorze transportu, sprawia, że poszukuje się paliw 

ekologicznych, które pozwolą ograniczyć wpływ tego sektora na środowisko. Jedno z takich rozwiązań 
zaproponowane zostało w projekcie Bioren (opisanym w artykule). Projekt ten podejmuje temat produkcji 

biopaliw z organicznej frakcji odpadów komunalnych. Wykorzystanie odpadów do produkcji biopaliw jest 
wielopłaszczyznowo korzystne dla środowiska, gdyż powoduje ograniczenie zużycia zasobów oraz ilości 
składowanych odpadów, a także emisji powstających w całym cyklu życia biopaliwa. Analiza przeprowadzonych 

badań wykazała, że biopaliwa są jakościowo porównywalne do paliw konwencjonalnych (jak olej napędowy czy 
benzyna), a ponadto opłacalne ekonomicznie. Ponadto wykorzystywanie do ich produkcji odpadów komunalnych 
umożliwia ich zagospodarowanie i wpisuje się w założenia polityki gospodarki obiegu zamkniętego. Jednakże, 

powszechne wykorzystanie tych paliw jest ściśle powiązane z polityką państw (subsydia, ulgi, paliwowe regulacje 

prawne) oraz narzuconymi przez UE restrykcjami emisyjnymi. 

Słowa kluczowe: organiczna frakcja odpadów komunalnych, biopaliwa, odpady biodegradowalne, fermentacja 
beztlenowa, BioRen 

 

 

 

Biofuels production from the organic fraction of municipal waste – the BioRen project 
Abstract 

Increase of restrictive European environmental norms in transport sector, cause the need for usage of ecological 

fuels, which allow to reduce the environmental impact of the transport sector. One of possible solutions was 

introduced in the Bioren project (described in this article). The project concerns the production of biofuels from 

organic fraction of municipal solid wastes. Usage of wastes for production of biofuels is beneficial for the 

environment in many ways, as it limits the consumption of resources, as well as the amount of waste deposited 

and the emission generated in life cycle of biofuels. The analysis of research indicates that, those kind of fuels 

are qualitatively comparable to conventional fuels (such as diesel oil or gasoline), and also economically 

profitable. In addition, the use of municipal waste for biofuels production enables their management and is in 

line with the assumptions of a circular economy policy. On the other hand usage of such fuels is determinate by 

the national policy (subsidies, concessions, fuel regulations) and restrictions of the EU. 

Keywords: organic fraction of municipal waste, biofuels, biodegradable waste, anaerobic digestion, BioRen 
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Zasoby fosforytu i miedzi rejonu Lao Cai  
oraz ich wzbogacanie 

 

 

1. Geologia oraz lokalizacja zasobów fosforytu 
i miedzi w Wietnamie 

Poniższy rozdział opisano na podstawie literatury: 

Kusnir 2000; Khoi 2014; Ryka 1987; Duong, Dinh, 

Zygo, 2018; Jaworski 2016; Hoan 2001; Ishihara, 

Hirano, Hoshino, Can, Dung, Tran 2011. 

Wietnam znajduje się w centralnej części połu-

dniowo-wschodniej Azji. Położony jest na Półwyspie 
Indochińskim i posiada liczne zasoby mineralne, zlo-

kalizowane głównie w północnej części kraju. 
Prawie 30% północnej części Wietnamu stano-

wią równiny. Pozostały obszar charakteryzuje górzysta 
i wysokogórska rzeźba terenu. 

Terytorium Wietnamu jest miejscem przecięcia się 
dwóch pasów strukturalnych: śródziemnomorskiego 
oraz pacyficznego. Część północna kraju charaktery-

zuje się złożoną budową geologiczną, na którą wpływ 
miały zarówno platforma południowochińska jak i ob-

szar fałdowy Indochin.  
Geologią tego obszaru zajmowano się już w 1910 

roku. W roku 1927 opublikowana została jedna z pierw-

szych map północnego Wietnamu. Intensywne badania 
nad geologią tego kraju miały miejsce w latach 50. i 60. 
W roku 1965 powstała nowa, znaczniej bardziej szcze-

gółowa mapa tego obszaru. Znaczącą rolę w tym pro-

cederze odegrała polska ekspedycja geologiczna na 
czele z prof. Romanem Osiką, która w latach 1959–1961 

prowadziła w Wietnamie poszukiwania rud żelaza. 
Prace te doprowadziły między innymi do uzyskania 
zdjęcia geologicznego w skali 1:100 000 i 1:25 000 

ponad 1500 km2 obszaru dżungli. 
Złoża miedzi zostały rozpoznane głównie w trzech 

rejonach Wietnamu, leżących w północnej części kraju: 
Lao Cai (320 km od Hanoi), Son La (160 km od Hanoi) 

oraz Bac Giang (45 km od Hanoi). 

Obszarem najbardziej zasobnym w rudy miedzi jest 

region Lao Cai. Teren ten, leżący kilometr od granicy 
z Chinami, znajduje się w strefie fałdowania rzeki Czer-
wonej. W jego centralnej części zlokalizowane są utwory 
podłoża metamorficzno-krystalicznego rzeki Czerwonej. 

Utwory te pocięte są intruzjami skał zasadowych prze-

obrażonych w amfibolity granitów, pegmatytów. Wy-

stępują tu niezgodnie sfałdowane geosynklinalne utwory 
o miąższości ok. 8000 m leżące na podłożu krystalicz-

nym. Utwory te należą do Środkowego Ordowniku 

i Kambru. Ze względu na występowanie specyficznych 
skał, wyróżnia się dwa piętra: górne, w którym wystę-

pują formacje fliszowo-tufogeniczne i fliszowo-lądowe 
oraz dolne, w którym występują głównie formacje 
lądowo węglanowe i utwory wulkaniczne – zasadowe. 

W regionie Lao Cai znajduje się największe złoże 
miedzi Sinh Quen, odkryte w latach 60-tych XX wieku 

poprzez badania radiometryczne. 

Depozyt posiada powierzchnię 200 ha, a jego za-

soby wynoszą około 551 tys. ton miedzi, 334 tys. ton 

pierwiastków ziem rzadkich oraz ok. 35 ton złota. 
Ciała rudne występujące w złożu najczęściej mają 

kształt soczewkowy i składają się z chalkopirytu, piro-

tynu, pirytu i allanitu. Ich długość dochodzi do kilkuset 

metrów, a miąższość nawet do kilku metrów. Koncen-

tracja miedzi w ciałach rudnych waha się od 0,5–2,5%, 

złota około 2g/t, a pierwiastków ziem rzadkich około 
0,7%. 

Złoże Sin Quyen znajduje się w skałach zbudowa-

nych z amfibolitów, migmatyzowanych granito-gnej-

sów i łupków trendujących. Zlega ono w kierunku NW 
– SE, o nachyleniu 280–320 stopni. Na mineralizację 
rudy w złożu wpływ miały procesy kształtowania się 

uskoków Pin Ngan Chai i Thung Sang, które są równo-

ległe do systemu uskoków rzeki Czerwonej w Wietna-

mie Północnym. 
W północnej części kraju występują również in-

ne złoża miedzi o koncentracji 0,5–0,7%, miąższości 
0,5–7 m oraz długości dochodzącej do 1,5 km. 

W Wietnamie rozpoznano około 90 złóż fosfory-

tów, zdecydowaną większość w wapieniach permo-

karbońskich. Najwięcej złóż zlokalizowanych jest w pół-
nocnej części kraju w prowincjach: Lao Cai, Thanh 
Hoa, Lang Son oraz Nge Tinh. Zdecydowanie najwięk-

sze zasoby fosforytów znajdują się w złożu Lao Cai. Ze 
względu na koncentrację tlenków fosforowych stopień 
wietrzenia, rudy te podzielone są na 4 klasy. Klasa 

pierwsza i trzecia składają się z rud wietrzeniowych 
(wtórnych), które zostały naturalnie wzbogacone prze-

kształcając rudę w miękką i luźną. Natomiast klasy 
druga i czwarta składają się z rud pierwotnych węgla-

nowo-fosforytowych leżących pod strefą wietrzenia. 
Rudy gatunków dwa i cztery osiągają głębokości do 
900 m, a ich zasoby około 4 mld ton. Całkowite zasoby 
rudy fosforytowej Lao Cai wynoszą ponad 5 mld ton. 
 

2. Charakterystyka zasobów i przeróbka 
fosforytów oraz miedzi w rejonie Lao Cai, 
Wietnam 

Prowincja Lao Cai obfituje w surowce mineralne. 

Do głównych rud można tutaj zaliczyć: ponad 100 mi-
lionów ton rudy miedzi (53 miliony zasoby bilansowe), 
molibden 15 milionów ton, złoża fosforytów 2,5 miliarda 
ton (zasoby bilansowe), złoża żelaza 137 milionów ton 
oraz surowce przemysłowe takie jak serpentynit 21 mi-
lionów ton i grafit 17 milionów ton. 

Głównymi zakładami przeróbki fosforytu są: 
– Tang Loong Apatite Processing Plant – roczna 

produkcja koncentratu 760 000 ton, 

– Cam Duong Apatite Processing Plant – roczna 

produkcja koncentratu 120 000 ton, 
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– Bac Nhac Son Apatite Processing Plant – roczna 

produkcja koncentratu 350 000 ton. 

 

Wydobywaną rudę można podzielić na 4 typy: 
Typ I – o koncentracji 28–36% P2O5, zasobność 

złoża wynosi 27 milionów ton. Wydobywana ruda 
nie jest poddawana procesom przeróbczym. 

Typ II – o koncentracji 20–26% P2O5, zasoby wy-

noszą 823 miliony ton, obecnie nie jest obiektem 
eksploatacji górniczej. 

Typ III – o koncentracji 14–16% P2O5, zasobność 
wynosi 247 milionów ton. Obecnie prowadzone 
są prace górnicze, a wydobywany urobek zostaje 

poddany przeróbce. 
Typ IV – o koncentracji 4–13% P2O5, o zasobach 

1 435 miliona ton, jednak obecnie nie jest on 

eksploatowany. 

 

Technologia wzbogacania fosforytu opisana zo-

stanie na przykładzie zakładu przeróbki Tang Loong 

Processing Plant. Moc przerobowa zakładu według 
projektu wynosi 4–5 milionów ton rocznie (aktualnie 
przerabia się około 2,5 mln ton). Surowa nadawa kie-

rowana z zakładu górniczego charakteryzuje się śred-

nim uziarnieniem dmax ≤ 900 mm, zawartością P2O5 

wynoszącą 14–16% oraz wysoką zawartością szlamów 
dochodzącą do 45%. 

 

Schemat przeróbki: 
– Kruszenie oraz przesiewanie – 2-3 stopniowe, 

– Mielenie – 1 stopniowe w młynie kulowym,  
– Wzbogacanie flotacyjne: flotacja główna (1 sto-

pień), flotacja czyszcząca (3 stopniowa), flotacja 

kontrolna (2 stopniowa). Odczynniki flotacyjne 

używane to: zbieracze syntetyczny kolektor 
MD 20 723 oraz kolektor produkcji wietnamskiej 

o oznaczeniu VH, depresorem jest szkło wodne, 
a jako regulator używana jest soda, 

– Odwadnianie produktów wzbogacania: zagęsz-

czanie oraz filtracja, 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 1. Lokalizacja najważniejszych miejsc występowania surowców mineralnych w Wietnamie (Tran 2009) 
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– Produktami końcowymi są koncentrat o zawarto-

ści 32% P2O5 oraz odpady zawierające < 5% P2O5. 

Wychód koncentratu dochodzi do około 30%, 
a uzysk wynosi 65%. 

 

Zakład ten produkuje koncentrat o zawartości 32% 

P2O5 w ilości 760 000 ton rocznie (Phu 2018, opraco-

wanie własne). 
Wydobycie i przeróbka rud miedzi odbywa się 

w Zakładzie Górniczym Sin Quen. Obecnie przerabiana 

jest ruda miedzi o parametrach: średnia zawartość 
miedzi ok. 1%, złoto ok. 0.5 g/t wzbogacanego urobku, 

maksymalne uziarnienie nadawy kierowanej na zakład 
dmax=1000 mm. 

Proces przeróbki rudy miedzi przedstawia się na-

stępująco: 
– Kruszenie oraz klasyfikacja – 3 stopniowa, 

– Mielenie – 2 stopniowe w młynach kulowych, 
– Wzbogacanie flotacyjne: flotacja główna pozwa-

lająca uzyskać koncentrat o zawartości 27% Cu, 
flotacja kolektywna pozwalająca uzyskać koncen-

trat miedzi o zawartości 25% Cu oraz koncen-

trat pirytu. Odczynnikami stosowane w procesie 

wzbogacania: kolektor ksantogenian bytulowy 

(310 g/t), depresor szkło wodne (45 g/t), regula-

tory wapno i kwas siarkowy (2 kg/t), spieniacza 

używa się oleju sosnowego. 
– Wzbogacanie magnetyczne – uzyskiwanie kon-

centratu żelaza o zawartości 65% Fe. 
 

Produktami końcowymi są koncentrat Cu 41 000 

ton rocznie (10 000 ton miedzi rafinowanej rocznie), 

koncentrat siarki 19 600 ton rocznie, koncentrat żelaza 
113 000 ton rocznie i uzysku 45% oraz złoto (Phu 2018, 
opracowanie własne). 

Krótką historię rozpoznania, eksploatacji oraz pro-

dukcji koncentratów apatytu i miedzi w Wietnamie, 

a także roczną produkcję do roku 2015 przedstawiono 
w tabelach 1, 2, 3 i 4. 

 

3. Podsumowanie 
Wietnam posiada liczne oraz zasobne złoża fosfo-

rytów i miedzi. Według licznych danych prezentowa-

nych przez firmy związane z wydobyciem i przeróbką 
miedzi perspektywa wydobycia rudy miedzi była 

szacowana na najbliższe 20 lat, natomiast po odkryciu, 
w 2011 roku, nowych złóż, możliwości produkcyjne 
zostały wydłużone do 50 lat. Dla państwa o tak wyso-

kim potencjale rozwoju, rokowania te są niezwykle 

pozytywne, ponieważ produkcja pokrywa głównie 
zapotrzebowanie krajowe. 

Na przestrzeni lat obserwuje się systematyczny 

wzrost produkcji fosforytów, który spowodowany jest 
rozwojem technologii oraz metod eksploatacji. 

Głównymi wyzwaniami, stojącymi przed górnic-

twem fosforanów, w najbliższych latach są następujące 
czynniki: 

– Wysoka zawartość szlamów czy gliny w rudzie, 
co utrudnia jej proces wzbogacania; 

– Dobranie odpowiednich odczynników flotacyj-
nych oraz zaprojektowanie ciągów technologicz-

nych do wzbogacania rudy typu II – aktualnie jej 

wydobycie i wzbogacanie nie jest opłacalne; 
– Kompleksowa analiza rudy typu IV w celu okre-

ślenia dalszych perspektyw jej zagospodarowania. 
 

W przypadku górnictwa rudy miedzi można wy-

szczególnić takie wyzwania jak: 
– Opracowanie technologii odzysku substancji uży-

tecznej z odpadów; 
– Modernizacja procesu flotacji; 

– Opracowanie technologii do odzysku minerałów 
ziem rzadkich; 

– Zwiększenie wydajności istniejącego zakładu prze-

róbczego; 
– Poprawa reżimu technologicznego w celu ograni-

czenia negatywnego oddziaływania na środowisko. 
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Tabela 1. Historia wydobycia fosforytu i produkcji koncentratów (apatyt) od roku 1998  
(Travis 1994, Kuo 1997, Wu 1998, 1999, 2000, 2002, 2003, 2006, Sam-Fong 2011, 2012). 

Rok Apatytu 

1998 
Eksploatacja fosforytów w rejonie Lao Cai na zachód od Czerwonej Rzeki. Większość produkcji wysyłana jest do 

fabryki produkcji nawozów Lam Thao w Prowincji Phu Tho Province. 

1999 

Eksploatacja fosforytów przez Firmę VinaChem na zachód od Czerwonej Rzeki w rejonie Lao Cai, północna część 
Prowincji Lao Cai. Zasoby złoża są szacowane na 505 Mt, z czego 26 Mt zostało sklasyfikowanych jako zasoby 

o wysokiej zawartości P2O5 między36% , 41% 

2000 

Eksploatacja fosforytów przez Firmę VinaChem na zachód od Czerwonej Rzeki w rejonie Lao Cai, północna część 
Prowincji Lao Cai. Zasoby złoża są szacowane na 505 Mt, z czego 26 Mt zostało sklasyfikowanych jako zasoby 

o wysokiej zawartości P2O5 między36% , 41% 

2019 

Zgodnie z Rozporządzeniem No. 116/2004/QD-TTg z dnia 29 czerwca 2004  

obecnie funkcjonująca nazwa firmy brzmi: 

Vietnam Apatite Limited Company (VINAAPACO) 
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Tabela 2. Historia rozpoznania, wydobycia oraz produkcji koncentratów miedzi od roku 1994 (Travis 1994, 
Kuo 1997, Wu 1998, 1999, 2000, 2002, 2003, 2006, Sam-Fong 2011, 2012). 

Rok Miedź 

1994 

Australijskie firmy Auridiam Consolidated NL oraz North Star Resources NL zakończyły 2 rok poszukiwań 
zasobów miedzi oraz ich ocenę w złożu polimetalicznym Sin Quyen w Prowincji Lao Cai , Północny Wietnam. 

Całkowite zasoby oszacowano na 52.8 mln ton o średniej zawartości Cu wynoszącym 0.91%. 

1997 

Firma Palmer Resources z Kanady oraz ich przedstawiciel Wietnamska firma Canexo poszukiwały miedzi 
w Prowincji Bac Giang. Otrzymano koncesje na poszukiwania w 3 rejonach Cam Son, Lang Cha, and Bien Dong. 

Stwierdzono, że głównym siarczkiem miedzi jest chalkozyne z drugorzędnym bornitem i rzadkim chalkopirytem. 

1998 

Firma Padaeng Industries Co. Ltd. poszukuje zasobów miedzi, ołowiu, cyny i cynku w rejonach Cho Dien i Na Tum 
w Prowincji Bac Can. Firma Palmer Resources Ltd. poszukuje złóż miedzi w rejonach Cam Son, Lang Cha, and 

Bien Dong Prowincja Bac Giang. Firma Spectrum Resources Co. Ltd. poszukuje złóż miedzi i niklu w rejonie 

Ban Phu Prowincja Son La 

2000 

Firma Padaeng Industries Co. Ltd. poszukuje zasobów miedzi, ołowiu, cyny i cynku w rejonach Cho Dien i Na Tum 

w Prowincji Bac Can. Firma Palmer Resources Ltd. poszukuje złóż miedzi w rejonach Cam Son, Lang Cha, and 
Bien Dong Prowincja Bac Giang. Firma Spectrum Resources Co. Ltd. poszukuje złóż miedzi i niklu w rejonie 

Ban Phu Prowincja Son La 

2002 
W celu pozyskania zasobów miedzi z rejonu Sin Queyen, firma VIMICO ogłosiła wybudowanie zakładu górniczego 

o wydajności 2 milionów ton rudy rocznie oraz hutę o wydajności10,000 t rocznie. 

2003 

VIMICO rozpoczęcie budowy wartej 65 milionów dolarów kopalni miedzi i huty w rejonie Sin Queyen, prowincja 

Lao Cai we wrześniu 2003. Koniec budowy kompleksu planowany jest na rok 2004, a pierwsze testy przemysłowe 
mają się rozpocząć w pierwszym kwartale 2005. Rozpoczęcie produkcji ma nastąpić w drugim kwartale 2005. 
Kompleks górniczy ma wydobywać rocznie 1.2 Mt rudy, produkować rocznie 42,000 t koncentratu o średniej 

zawartości miedzi 25%, 110,000 t rudy żelaza i 20,000 t siarki. Huta ma produkować rocznie 10,500 t rafinowanej 
miedzi oraz półprodukty takie jak 340 kg złota, 145 kg srebra i 40,000 t kwasu siarkowego. Zasoby w rejonie 

szacowane są na 50 mln ton. 

2006 
VINACOMIN poprzez spółkę zależną VIMICO (główny inwestor Kompleksu Miedziowego w Sin Quyen 

w Prowincji Lao Cai), rozpoczyna produkcję przemysłową miedzi w połowie kwietnia 2006. 

2011 

Firma VINACOMIN oznajmia, że we wrześniu 2010 rozpoznano kolejne złoża miedzi o zasobności 50 Mt 
zlokalizowane w północnej części kraju. Dzięki temu stan zasobów kompleksu górniczo-hutniczego w Prowincji 

Lao Cai uległ podwojeniu z 56 mln t do ponad 100 mln ton rudy. Nowe zasoby zostały zlokalizowane w Kopalni 
Sin Quyen (20 mln t), które obecnie są eksploatowane przez firmę Sin Quyen Copper Co., oraz Vi Kem Hamlet, 
zlokalizowane w Bat Xat District (30 mln ton). Kopalnia Sin Quyen wydobywa i przerabia 1.2 miliona ton rudy 

rocznie. Firma planuje zwiększyć wydajność kompleksu w Lao Cai do wydajności minimum 3 milionów ton 
rocznie z poziomu 1.2 miliona ton do końca 2012. 

2012 

W lipcu 2012, Firma Vinacomin oficjalnie potwierdziła powiększenie zasobów miedzi w złożu Sin Quyen 
do 106 mln ton. Kopalnia Sin Quyen, która jest zlokalizowana w Bat Xat District, podlega spółce „córce” 

Sin Quyen Copper Co. Kopalnia Sin Quyen przerabia rocznie 1.2 miliona ton rudy o średniej zawartości miedzi 
wynoszącej 1.03%. 

2019 Sin Quyen Mine, głównym właścicielem jest firma VIMICO. Spółka „córka” firmy VINACOMIN 

 

 

 

Tabela 3. Roczne wydobycie oraz produkcja fosforytów 
w latach 2006-2015 (Wu 2006, 2007, Sam-Fong 2008, 

2009, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015) 

Rok 
Produkcja roczna (tys. ton) 

Wydobycie brutto Koncentrat P2O5 

2006 1 232 370 

2007 1 523 460 

2008 2 101 630 

2009 2 047 614 

2010 2 268 680 

2011 2 395 670 

2012 2 365 665 

2013 2 656 745 

2014 2 471 700 

2015 2 758 800 

 Tabela 4. Roczna produkcjai miedzi rafinowanej w latach 

2006–2015 (Wu 2006, 2007, Sam-Fong 2008, 2009, 

2010, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015) 

Rok 
Produkcja roczna  

(tys. ton) 

2006 4 800 

2007 11 000 

2008 2 200 

2009 6 000 

2010 8 000 

2011 11 300 

2012 12 700 

2013 12 300 

2014 12 100 

2015 12 300 
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Streszczenie 
Artykuł przedstawia stan zasobów fosforytu oraz miedzi, a także ich przeróbkę w Wietnamie. Socjalistyczna 

Republika Wietnamu posiada większość złóż surowców mineralnych zlokalizowanych na północy kraju. Od czasu 

odzyskania niepodległości Wietnam systematycznie prowadził poszukiwania nowych zasobów. W wyniku tych 

prac rozpoznano złoża miedzi w okolicy Lao Cai, a także zwiększono wydobycie fosforytu w tym samym rejonie. 
Podsumowaniem będzie krótki opis planów na przyszłość związanych z obecnie prowadzonym wydobyciem 
i wzbogacaniem wyżej wspomnianych surowców. 

Słowa kluczowe: apatyt, fosforyty, miedź, przeróbka surowców, Wietnam 

 

 

 

Phosphate and copper resources in Lao Cai area and their beneficiation 
Abstract 

The article presents the state of phosphate and copper reserves as well as their processing in Vietnam. The 

Socialist Republic of Vietnam have many of mineral resources located in the north part of the country. Vietnam 

has been systematically searching for new resources since reached independence in 1954. As a result of this 

work, copper deposits in the area of Lao Cai were identified, as well as increased production of phosphates also 

located in the vicinity of the city of Lao Cai. The summary will be a short description of future plans related to 

the currently conducted mining and enrichment of phosphate and copper. 

Keywords: apatite, phosphate, copper, mineral processing, Vietnam 
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prof. dr hab. inż. Aleksander Lutyński1) 
1) Instytut Techniki Górniczej KOMAG 

Rola Instytutu Techniki Górniczej KOMAG 
w procesach zmian zachodzących w zakładach 
przeróbki mechanicznej kopalń2 
 

 

Instytut Techniki Górniczej KOMAG pod aktualną 
nazwą funkcjonuje od 1 stycznia 2009 r. [2]. Zmianę 
nazwy Instytutu poprzedziło szereg działań organiza-

cyjnych zmieniających nie tylko nazwę jednostki, ale 
i zakresy jej funkcjonowania. Historia Instytutu sięga 
bowiem roku 1950, kiedy to istniejące Centralne Biuro 
Projektów zostało przekształcone w Biuro Konstrukcji 
Maszyn Górniczych, aby w 1953 r. przyjąć nazwę Cen-

tralnego Biura Konstrukcji Maszyn Górniczych z sie-

dzibą w Gliwicach. W 1957 roku połączono Centralne 

Biuro Konstrukcji Maszyn Górniczych oraz istniejący 
od 1951 r. Instytut Mechanizacji Górnictwa. W wyniku 
tego połączenia powstał Instytut Doświadczalno-Kon-

strukcyjny Przemysłu Węglowego, który w 1958 roku 
przyjął nazwę Zakładów Konstrukcyjno-Mechaniza-

cyjnych Przemysłu Węglowego. W rozwijającym się 
dynamicznie, zgodnie z potrzebami przemysłu węglo-

wego, ZKMPW utworzono na przestrzeni kilku lat Za-

kład Elektroniki Górniczej w Tychach, „Elektrometal” 
w Cieszynie, Zakład Budowy Maszyn Doświadczal-

nych oraz Zakład Cybernetycznych Kompleksów 
Górniczych w Biskupicach. Do struktury ZKMPW włą-

czono również kopalnię doświadczalną M300 i Do-

świadczalną Zautomatyzowaną Kopalnię JAN w Ka-

towicach. Funkcjonujący w ramach istniejącej struktu-

ry Ośrodek Szkolenia Maszynowego przekształcono 
w Zakład Doskonalenia Kadr. 

Kolejną reorganizację przeprowadzono na począt-
ku 1975 r. Z Zakładów Konstrukcyjno-Mechaniza-

cyjnych Przemysłu Węglowego wydzielono wtedy 
Zakład Budowy Maszyn Doświadczalnych, Kopalnię 
Doświadczalną M-300 oraz Zakład Doskonalenia Kadr, 
tworząc Centralny Ośrodek Projektowo-Konstrukcyjny 

Maszyn Górniczych KOMAG w Gliwicach, mający 
status ośrodka badawczo-rozwojowego. Został on pod-

porządkowany organizacyjnie Zjednoczeniu Przemysłu 
Maszyn Górniczych POLMAG. KOMAG stał się wte-

dy zapleczem konstrukcyjnym, badawczym i rozwojo-

wym dla wszystkich fabryk, wchodzących w skład 
Zjednoczenia, a więc: FAMUR, FAZOS, TAGOR, 

RYFAMA i GEORYT. W fabrykach tych KOMAG 

utworzył zakłady terenowe. 
W 1979 roku do KOMAG-u włączono Ośro-

dek  Projektowo-Technologiczny Maszyn Górniczych 
ORTEM. Tak więc zakres działania został poszerzony 

 

2 Tekst jest fragmentem  artykułu „Przeróbka mechaniczna w kopalniach węgla kamiennego niepodległej Polski” prezentowanego 
na konferencji „Innowacyjne i przyjazne dla środowiska techniki i technologie przeróbki surowców mineralnych” Komeko 2019. 
organizowanej przez KOMAG.. Pełny tekst znajduje się na płycie CD będącej materiałami konferencji. 

 

o zagadnienia technologii wytwarzania maszyn i urzą-

dzeń górniczych oraz o tematykę organizacji i zarzą-

dzania produkcją. Postanowiono wtedy zmienić nazwę 
na Centrum Konstrukcyjno-Technologiczne Maszyn 

Górniczych KOMAG W wyniku kolejnej reorganizacji, 
która miała miejsce w marcu 1990 roku powstała 
jednostka badawczo rozwojowa o nazwie Centrum 

Mechanizacji Górnictwa KOMAG. 
W 2005 roku w wyniku realizacji procesu konso-

lidacji jednostek badawczo-rozwojowych, podlegają-

cych Ministrowi Gospodarki, do Centrum KOMAG 

włączono Ośrodek Badawczo-Rozwojowy Reduktorów 
i Motoreduktorów REDOR w Bielsku-Białej, natomiast 
w 2006 r. Ośrodek Badawczo-Rozwojowy Budownic-

twa Górniczego BUDOKOP w Mysłowicach. 
W związku ze znacznym poszerzeniem zakresu 

działalności uznano, że nazwa ta nie odzwierciedla 

szerokiego spectrum działalności naukowej, badawczej 
i technicznej, realizowanej przez KOMAG w zakresie 

innowacyjnych rozwiązań dla gospodarki. Biorąc pod 
uwagę ten fakt, wystąpiono do Ministerstwa Gospo-

darki z wnioskiem o zmianę dotychczasowej nazwy 

Centrum Mechanizacji Górnictwa KOMAG na Instytut 
Techniki Górniczej KOMAG [8]. 

W pierwszych latach swojej blisko siedemdzie-

sięcioletniej historii prace badawczo-konstrukcyjne do-

tyczyły głównie maszyn i urządzeń służących do eks-

ploatacji złóż węglowych. Z upływem czasu rozwijane 
były kierunki i zakres tych prac. Obecnie prace naukowe, 
badawcze i techniczne, realizowane w KOMAG-u, obej-

mują systemy mechaniczne i mechatroniczne, w tym: 

maszyny i urządzenia dla podziemnej eksploatacji złóż 
oraz przeróbki mechanicznej surowców mineralnych 
oraz systemy zasilania, sterowania, diagnostyki i moni-

toringu. Prowadzone są prace badawczo-rozwojowe 

maszyn i urządzeń oraz wykonywane są ekspertyzy 
w zakresie doboru maszyn i urządzeń dostosowanych do 
określonych warunków eksploatacyjnych. Prowadzone 

są także badania modelowe, stanowiskowe i przemysło-

we celem zwiększenia trwałości, niezawodności, bez-

pieczeństwa pracy, ergonomii i ochrony środowiska. 
W okresie od 1950 roku powstało ponad 1100 rozwiązań 
technicznych maszyn i urządzeń zastosowanych w ko-

palniach surowców mineralnych w kraju i za granicą oraz 
ponad 4400 patentów i wzorów użytkowych. 
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Istotnym obszarem działań KOMAG-u od roku 

1955 do chwili obecnej jest obszar przeróbki mecha-

nicznej węgla kamiennego i innych surowców mine-

ralnych. W tym obszarze działania jednostki jednym 
z najistotniejszych jest segment maszyn i urządzeń 
wzbogacających urobek w cieczy ciężkiej (wzboga-

calniki DISA) oraz w pulsującym ośrodku wodnym 
(osadzarki). W okresie od 1955 do 2018 r. opracowano 

dokumentacje techniczne trzystu dwudziestu wzboga-

calników (nowych i zmodernizowanych) w tym ponad 
dwustu wzbogacalników w pulsującym ośrodku wod-

nym [7]. Obecnie konstruowane są osadzarki typu 
KOMAG do wzbogacania różnych klas ziarnowych. Są 
nimi osadzarki miałowe – OM przeznaczone dla klasy 

ziarnowej 20–0(0,5)mm, osadzarki średnioziarnowe – 

OS przeznaczone dla klasy ziarnowej 80(50)–0(0,5) 

mm i osadzarki ziarnowe – OZ przeznaczone dla klasy 

ziarnowej 120–20 mm. Osadzarki mają modyfikacje, 
które uwzględniają wymagania stawiane przez użyt-
kowników i warunki ich lokalizacji. Osadzarki pracują 
w kopalniach polskich i zagranicznych węgla kamien-

nego w Brazylii, Chinach, Indiach, Rumunii i Wiet-

namie, a zmodyfikowane ich konstrukcje w zakładach 
produkcji kruszyw. Wykaz osadzarek zaprojektowa-

nych w latach 1955–2018 i wdrożonych w polskich 

kopalniach węgla kamiennego, zakładach produkcji 
kruszyw oraz przeznaczonych na eksport przedsta-

wiono w tabeli 1 [7]. 

Rozwój konstrukcji osadzarek pulsacyjnych na 
przestrzeni lat charakteryzuje się doskonaleniem roz-

wiązań prowadzącym do zmian parametrów technicz-

nych, które mają istotny wpływ na walory użytkowe w 
tym, co jest niezwykle istotne, na wydajność i koszty 
eksploatacyjne. Doskonalono w konstrukcji przedziały 
robocze osadzarek, zawory pulsacyjne, pokłady sitowe, 
układy odprowadzania produktów, układy sterowania 

siłownikami pneumatycznymi i przenośniki odprowa-

dzające produkty. Opracowano oryginalny, autorski 
System Sterowania Osadzarką Pulsacyjną KOMAG 
(K.O.S.S.). Wysoki poziom nowatorskich rozwiązań 
konstrukcyjnych osadzarek pulsacyjnych doceniony 

został na szeregu konkursach i wystawach zdobywając 
nagrody i wyróżnienia nie tylko w Polsce, ale i za 

granicami kraju. 

Zmiany wybranych parametrów będące wynikiem 
rozwoju konstrukcji, które zaobserwowano w okresie 
kilkudziesięciu lat projektowania osadzarek typu 

KOMAG, prezentuje tabela 2 [5]. 

W zakresie przeróbki mechanicznej węgla prace 
konstrukcyjno-badawcze KOMAG-u dotyczyły także 
hydrocyklonów (przykład to opracowanie typoszeregu 
hydrocyklonów water only o średnicach 300, 225 i 150 
mm), przesiewaczy oraz kruszarek. Są to istotne ele-

menty technologicznych systemów przeróbczych. Opra-

cowania projektowe z tego zakresu, mając za podstawę 
opracowane dokumentacje techniczne, zostały sukce-

sywnie wdrażane do praktyki przemysłowej. 
Innym istotnym segmentem w obszarze mecha-

nicznej przeróbki węgla kamiennego, w którym pro-

wadzi prace Instytut Techniki Górniczej KOMAG, jest 
segment związany z bezpieczeństwem pracy. W za-

kładzie przeróbki mechanicznej węgla istnieje bowiem 
szereg zagrożeń dla życia i zdrowia tam zatrudnionych 

[3]. Jednym z takich zagrożeń jest pył kopalniany 
generujący zarówno czynnik niebezpieczny, którego 
oddziaływanie na pracującego może prowadzić lub 
prowadzi do urazu oraz czynnik szkodliwy, którego 
oddziaływanie na pracującego może prowadzić lub 

prowadzi do schorzenia. 

W wyniku prac prowadzonych w ITG KOMAG 

powstały interesujące rozwiązania konstrukcyjne [4,6] 
pozwalające na ich zastosowanie w wielu miejscach 

Tabela 1. Wykaz osadzarek typu KOMAG zaprojektowanych w latach 1955–2018 [7] 

Okres produkcji Typ osadzarki Miejsce zastosowania 

1955–1970 OBM12, OBM15, OBSZ15, OBZ10, 

OBZ12 

Kopalnie Węgla Kamiennego: „Anna”, „Dębieńsko”, „Knurów”, 
„1-Maja”, „Nowy Wirek”, „Mysłowice”, „Rydułtowy”, eksport 
do Chin, Indii oraz Wietnamu. 

1971–1985 ODM10, ODM18, ODZ15, OM12, OM12-

2, OM12-3, OM12-3S, OM12G3, 

OM12P3, OM12L3, OM18P3, OM18L3, 

OM24-3, OM24D, OM24B3, OM24D3, 

OZ18L, OZ12, OZ12L, OZ12P3, OS36D3, 

OZ36D3, OC8, OC10 

Kopalnie Węgla Kamiennego: „Bogdanka”, „Borynia”, 
„Dębieńsko”, „Gliwice”, „Halemba”, „Knurów”, „Krupiński”, 

„Jankowice”, „Makoszowy”, „Marcel”, „Pniówek”, „Dymitrow”, 
„Rydułtowy”, „Sośnica”, „Staszic”, „Wujek”, „Szczygłowice”, 
„Wawel”, „Zabrze”, „Zofiówka”, „Moszczenica”, eksport do 
Brazylii, Indii oraz Rumuni. 

1986–2014 OM8L2e, OM8L2E, OM10L2E, 

OM15P3E, OM12P3E, OMPE-3x6,5, 

OM18L3E, OM18P3E, OM20P3E, 

OM20L3E, OM24P4E, 

OM24L4E,OM24D3E, OS24D3E, OM30-

3E, OM18 3x8, OM30D3E, OS30D3E, 

OM30, OZ18, OZ18L3E, Osadzarka KOD 

Kopalnie Węgla Kamiennego: „Andaluzja”, „Anna“, „Barbara-

Chorzów“„Bogdanka“, „Borynia”, „Budryk“, „Dębieńsko”, 
„Halemba”, „Jastrzębie“, „Jasmos“ „Knurów”, „Krupiński”, 
„Marcel”, „Pniówek”, „Rozbark“, „Rymer”, „Rydułtowy-Anna”, 
„Sośnica”, „Staszic”, „Szczygłowice”, „Wawel”, „Wujek”, 
„Zofiówka”, eksport do Czech i Indii. 
KWK „Budryk“, do odkamieniania urobku. 

2003–2018 Klasyfikator pulsacyjny K-100, 

K-150, K-50, K-80, K-101, K-102, K-151 

KSM sp. z o.o. w Borzęcinie, PPMD KRUSZBET S.A w 
Suwałkach, PRInż. Surowce Sp. z o.o. w Januszkowicach, 

PUHM „M +” Sp. z o.o. w Kędzierzynie Koźlu, Żwirownia 

Bierawa, PRESTO Emil Potręć, Rokitno, Rent-Pol - Przezchlebie 

2014–2019 OM30, OS18L, OS18P, OM15L, OM15P, 

OS4, OM20, OS18L OS18P, OM24, 

OM15L i OM15P 

Kopalnie Węgla Kamiennego: „Sośnica“, „Krupiński“, 
„Pniówek“,, „Budryk“, „Zofiówka“, 
ZG „Eko-Plus”, ZG „Sobieski“. 
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zakładu górniczego, w których pojawia się zagrożenie 
wybuchem pyłu. Są to urządzenia czterech różnych 
typów: 

– typu UO, które wykorzystują mokrą metodę od-

pylania. W urządzeniach tych woda jest rozpra-

szana za pomocą dysz stałych, bądź poprzez dyszę 
wirową. Urządzenia te osiągają wysokie sku-

teczności odpylania, do 99,7% i produkowane są 
w szerokim zakresie wielkości; 

– typu DCU, które działają na zasadzie kontaktu 
strugi zanieczyszczonego pyłem powietrza z kur-
tyną wodną wytwarzaną za pomocą wirnika na-

pędzanego silnikiem elektrycznym. Silnik ten 
działa jednocześnie jak wentylator przetłaczający 

oczyszczane powietrze; 

– typu LDCU, w których zastosowano mechanizm 
mokrego odpylania połączony z labiryntowym 
przepływem powietrza. Wskutek częstych i gwał-
townych zmian kierunku przepływu zanieczysz-

czonego powietrza cząstki pyłu tracą swój pęd i są 
łatwo separowane za pomocą kurtyny wodnej. 

Odpylacz ten może współpracować zarówno 
z wentylatorami osiowymi, jak i promieniowymi, 

zainstalowanymi przed lub za odpylaczem, co 

umożliwia jego pracę w systemach wentylacji 
ssącej oraz kombinowanej; 

– typu DRU, w których zastosowano tradycyjny 

mechanizm natrysku wody, połączony z silną 
separacją odśrodkową, uzyskiwaną za pomocą 
dwóch kierownic stałych. Dzięki temu urządzenie 
charakteryzuje się wysoką skutecznością odpyla-

nia przy stosunkowo niskich oporach przepływu. 
 

Innym interesującym podejściem w zwalczaniu 

zagrożenia pyłem węglowym, które rozwija ITG 
KOMAG, jest wykorzystywanie urządzeń zraszających 
w postaci baterii z dyszami zraszającymi, monto-

wanymi bezpośrednio w miejscach powstawania pyłu 
na drogach transportowych. Instalacje te są zasilane 

wodą lub wodą ze sprężonym powietrzem wspoma-

gającym proces rozpylania kropel. Jednym z rozwiązań 

przeznaczonych dla zakładów przeróbczych, jest sys-

tem mgłowy PASAT, montowany na przesypach 
przenośników i kruszarkach. System ten został zain-

stalowany w zakładach przeróbczych kopalń KWK 
Bolesław Śmiały oraz KWK Mysłowice-Wesoła. Drugi 
z systemów zraszających, typu PASAT-W, wdrożono 
w zakładzie przeróbczym KWK Mysłowice-Wesoła. 
Miejscem zabudowy były przesypy z przenośników 
stalowo-członowych na przenośniki taśmowe [6]. 

W ostatnim okresie wdrożono w Zakładzie Prze-

róbki Mechanicznej Węgla Polskiej Grupy Górniczej 
sp. z o.o. Oddział KWK „Bolesław Śmiały” system zra-

szający NEPTUN System ten składa się z siedmiu 
niezależnych instalacji zabudowanych na pięciu sta-

nowiskach pracy [1]. 

Od 2000 roku, w cyklu rocznym, Instytut Techniki 

Górniczej KOMAG organizuje konferencje KOMEKO, 
na których omawiane są innowacyjne i przyjazne dla 
środowiska techniki i technologie przeróbki surowców 
mineralnych. Konferencje te stanowią forum naukowo 
technicznej prezentacji najnowszych osiągnięć w zakre-

sie przeróbki kopalin i wnoszą znaczący wkład w tej 
dziedzinie. 

 

Podsumowując należy podkreślić. że Instytut Tech-

niki Górniczej KOMAG odegrał istotną rolę w zabie-

gach modernizujących górnictwo węgla kamiennego po 
drugiej wojnie światowej. 
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SPIN Małopolskie Centra Transferu Wiedzy 

Celem projektu jest świadczenie innowacyjnych usług dla przedsiębiorców przez instytucje 

otoczenia biznesu. 

Dajemy możliwość wykorzystania potencjału środowiska naukowego w celu podniesienia intensywności gospodarki regionalnej. 
Dzieje się to poprzez usprawnienie transferu wiedzy do małych i średnich przedsiębiorstw z Małopolski. W szczególności chcemy 
wpierać firmy, które chcą podnosić swoją innowacyjność, zbadać swój potencjał i ze wsparciem ekspertów rozwijać się 
w branżach, które promuje Województwo Małopolskie. 
 
Ile to kosztuje? 
Usługi są świadczone bezkosztowo dla przedsiębiorców, finansowane ze środków Europejskiego Funduszu Rozwoju 
Regionalnego w ramach pomocy de minimis – co oznacza, że mogą z niej skorzystać przedsiębiorcy, którzy nie korzystali 
z pomocy publicznej lub uzyskana w przeciągu trzech ostatnich lat pomoc nie przekroczyła poziomu 200 tys. EURO. 
 
Jak to działa? 
Centra Transferu Wiedzy udzielają usług: 

1) audyt wstępny (zerowy), który określi m.in: ogólną sytuację firmy oraz sytuację branży, 
2) audyt technologiczny pogłębiony; który skupi się przede wszystkim na obszarze „do poprawy” wskazanym w audycie 

wstępnym, zaproponuje rozwiązanie technologiczne, wzmacniające konkurencyjność firmy, 
3) doradztwo z zakresie ubiegania się o wsparcie w formie bonów na innowacje (pomoc w procedurze naboru oraz wyszukanie 

realizatora bonu), 
4) doradztwo w zakresie analizy konkurencyjności wykonawców i nabywców prac B+R, 
5) doradztwo w zakresie przygotowywania dokumentacji, czy wyszukania zespołu badawczego do wykonania prac B+R, 
6) doradztwo z sprawie potencjalnych kanałów transferu technologii ze wskazaniem zewnętrznych źródeł finansowania 

(m.in. bon na innowacje, doradztwo w ramach RPO WM 2014-2020), 
7) doradztwo w procesie negocjacji i zawierania umów w zakresie prac B+R. 

 
Każda usługa jest dopasowana tak, by jak najpełniej odpowiadała oczekiwaniom i była skutecznym narzędziem 

do rozwoju firm z Małopolski. 
Więcej: www.spin.malopolska.pl 

 
Kontakt: 

 

 

 
świadczy usługi doradcze w ramach inteligentnej 

specjalizacji Małopolski „Produkcja metali 
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