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Uroczystosci Jubileuszowe 100 lecia AGH

Uroczysto$ci rozpoczely si¢ o godz. 8.30 w Kolegiacie Uniwersyteckiej §w. Anny, gdzie spotecznos¢ akademicka zgromadzita si¢
na mszy $wietej. Po mszy w kierunku Rynku Gtownego wyruszyt pochdd jubileuszowy. W uroczystym orszaku, ktéremu towarzyszyta
Orkiestra Reprezentacyjna AGH, wzi¢li udzial rektorzy AGH, rektorzy uczelni polskich i zagranicznych, licznie zgromadzeni
pracownicy uczelni, studenci i zaproszeni goscie. Trasa pochodu wiodla ul. Szewska, przez Rynek Glowny, ul. Wislna, ul. Golebia, az
do Collegium Novum Uniwersytetu Jagiellonskiego. W gmachu tym, 20 pazdziernika doktadnie 100 lat temu, odbyta si¢ uroczystosé¢
z udzialem Marszatka Jozefa Pilsudskiego, podczas ktorej otwarto Akademi¢ Gorniczg. Przemédwienia okolicznosciowe przed
gmachem glownym UJ wyglosili Rektor AGH prof. dr hab. inz. Tadeusz Stomka oraz Rektor UJ prof. dr hab. med. Wojciech Nowak.

Nastepnie uczestnicy uroczystosci udali si¢ do Centrum Kongresowego ICE Krakow gdzie o godz. 11.00 rozpoczgto si¢ uroczyste
posiedzenie Senatu AGH oraz 101. Inauguracji Roku Akademickiego. Tuz po rozpoczeciu Orkiestra Reprezentacyjna AGH odegrata
,Mazurek Dabrowskiego”, a rektor AGH prof. Tadeusz Stomka otworzyt posiedzenie. Tomasz Knapik przywitat licznie zgromadzo-
nych gosci z kraju i zagranicy — wladze panstwowe, wojewodzkie i samorzadowe, przedstawicieli $wiata nauki, przemyshu, korpusu
dyplomatycznego, pracownikéw, absolwentéw i studentow AGH. W dalszej czg$ci uczestnicy uroczystosci wystuchali przemowienia
Prezydenta RP Andrzeja Dudy Wojewoda Matopolski Piotr Cwik odczytatl list nadestany przez Prezesa Rady Ministrow Mateusza
Morawieckiego. Nastgpnie glos zabrali Wiceprezes Rady Ministrow Minister nauki i szkolnictwa wyzszego — Jarostaw Gowin;
Komisarz UE ds. Rynku Wewnetrznego i Przemystu — Elzbieta Bienkowska; Prezydent Miasta Krakowa — prof. Jacek Majchrowski;
Prezes Rady Ministrow w latach 1997-2001, przewodniczacy Parlamentu Europejskiego w latach 2009-2012 i doktor honoris causa
AGH - prof. Jerzy Buzek oraz Przewodniczacy Konferencji Rektorow Akademickich Szkot Polskich, Rektor Politechniki Warszawskiej
— prof. Jan Szmidt. Wyktad inauguracyjny pt. ,,Z biegiem lat, z biegiem dni”, bedacy opowiescia o historii techniki, wygtosili dr hab.
inz. Jacek Tarasiuk, prof. nadzw. z Wydziatu Fizyki i Informatyki Stosowanej oraz dr inz. Krzysztof Kluza z Wydziatlu Elektrotechniki,
Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biomedycznej. Prelegenci w swoim wystapieniu zwrocili uwage na przemiany w trzech waznych
aspektach rozwoju naszej cywilizacji: sposéb zdobywania energii, rodzaj uzywanych materialdéw oraz wykorzystywane technologie.
Zamykajac posiedzenie, Rektor AGH podzigkowat naukowcom za wspaniaty wyktad, gosciom za przybycie, a takze skierowat stowa
podziekowania dla wszystkich oséb zaangazowanych w organizacj¢ uroczystosci.

W czgséci wieczornej, o godz. 18.00 odbyto si¢ widowisko teatralno-muzyczne ,,Kids of Evolution” w rezyserii Macka Sobocin-
skiego. Scenariusz spektaklu w catosci byt inspirowany Jubileuszem 100-lecia AGH, a elementy scenicznego $wiata dotyczyly historii
uczelni, a takze zwiagzanych z nia oséb i ich dokonan. Integralna czescia spektaklu byly sekwencje wideo z wypowiedziami
pracownikow uczelni. Jubileuszowe zyczenia dla AGH ztozyli m.in. rektorzy AGH, profesorowie, doktoranci, studenci, pracownicy
administracyjni, w tym takze najstarsza absolwentka AGH — prof. Zofia Orman, ktéra w tym roku obchodzita 100. urodziny. Dzien
zakonczyt pokaz plenerowy, ktory w godzinach wieczornych odbyt si¢ w pigknej scenerii na Bulwarach Wislanych.

Z okazji Jubileuszu Prezydent Rzeczypospolitej Polskiej Andrzej Duda nadat odznaczenia panstwowe wieloletnim zashuizonym
pracownikom naukowo-dydaktycznym uczelni. Krzyz Komandorski z Gwiazdg Orderu Odrodzenia Polski otrzymat prof. dr hab. inz.
Ryszard Tadeusiewicz za wybitne zastugi dla rozwoju nauk technicznych i za osiagnigcia w promowaniu polskiej mysli naukowej.
Krzyzem Oficerskim Orderu Odrodzenia Polski za wybitne zastugi dla rozwoju nauk technicznych oraz osiggni¢cia w pracy naukowo-
badawczej i dziatalno$ci dydaktycznej zostali uhonorowani: prof. dr hab. inz. Witold Byrski, prof. dr hab. Mirostaw Handke, prof. dr
hab. inz. Maciej Mazurkiewicz, prof. dr hab. inz. Stanistaw Mitkowski, prof. dr hab. inz. Tomasz Szmuc. Krzyzem Kawalerskim Orderu
Odrodzenia Polski zostali odznaczeni: prof. dr hab. inz. Jan Chlopek, dr hab. inz. Antoni Ciesla, prof. nadzw., prof. dr hab. inz. Piotr
Czaja, prof. dr hab. inz. Janusz Gajda, prof. dr hab. Bolestaw Kacewicz, prof. dr hab. inz. Antoni Kalukiewicz, prof. dr hab. inz.
Stanistaw Pirdg, dr hab. inz. Jozef Salwinski, prof. nadzw., prof. dr hab. inz. Andrzej Tytko. Ceremoni¢ wreczenia odznaczen prowadzit
Dyrektor Biura Odznaczen i Nominacji w Kancelarii Prezydenta Roman Kroner.

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




Ryszard Tadeusiewicz, rektor AGH w latach 1998 — 2005

Jubileusz stulecia Akademii Gérniczo-Hutniczej

Korzystajac z zaproszenia Redakcji Czasopisma
Technicznego pozwalam sobie na przedstawienie kilku
uwag na temat obchodzonego w tym roku jubileuszu
stulecia AGH. Czuje si¢ do tego upowazniony, poniewaz
kierowalem tg uczelnig najdhuzej ze wszystkich rektorow
w catych jej stuletnich dziejach. Wybrany 21 stycznia
1989 roku (po rezygnacji z tej funkcji prof. Mirostawa
Handke, ktory zostal Ministrem Edukacji w rzadzie pre-
miera Jerzego Buzka) pelitem moja funkcje przez 2779
dni, czyli 7 lat, 7 miesiecy i 10 dni. W kwietniu przyszlego
roku dtuzsza stuzba na stanowisku rektora bedzie si¢ mogt
poszczyci¢ aktualnie wlodarzacy uczelnig prof. Tadeusz
Stomka, ktory zostal dwukrotnie wybrany na 4-letnia
kadencje, podczas gdy ja bylem trzy razy wybrany na
trzyletnig kadencj¢ — w tym jedna niepelna.

AGH (pierwotnie wylacznie jako Akademia Gornicza)
zostala powotana na skutek zabiegéw $rodowisk krakow-
skich technikow, tych samych, ktorzy w 1877 roku dopro-
wadzili do utworzenia Krakowskiego Towarzystwa Tech-
nicznego. Dlatego myslac o KTT miatbym czasem ochotg
zawolac tak, jak Mowgli: ,,My i Wy jestesmy jednej krwil”

Przypomne kilka faktow:

Krakow przez dhugi czas nie mial wyzszej uczelni
technicznej. Whadze zaborcze (austriackie) staty na stano-
wisku, ze istniejagca Politechnika Lwowska powinna za-
spokajac¢ wszystkie potrzeby Galicji. Wprawdzie w 1834
roku utworzono w Krakowie Instytut Techniczny, ale byta
to szkota §rednia, co$ jak wspolczesne technikum.

W szczegolnosei nie bylo w Krakowie mozliwosci
szkolenia si¢ w zawodzie gornika, potrzebnym ze wzgledu
na obecnos¢ licznych kopaln w okolicach Krakowa oraz na
Slasku. Chetni do uprawiania tego zawodu zdobywali wy-
ksztalcenie na austriackiej akademii gorniczej w Leoben.

W 1848 roku dyrektor Instytutu Technicznego, Jozef
Podolski, przedstawit wladzom gubernialnym projekt
utworzenie katedry gornictwa. Projekt zostat odrzucony.

Krakowscy inzynierowie, p6zniejsi Cztonkowie Kra-
kowskiego Towarzystwa Technicznego, pisali jednak r6z-
ne memorialy w sprawie zatozenia Akademii Gdrniczej
w Krakowie. Pod ich wptywem w 1869 roku Sejm Kra-
jowy we Lwowie przyjat projekt ustawy o utworzeniu
w krakowskim Uniwersytecie Technicznym czterech wy-
dziatow: architektury, mechaniki, gornictwa i hutnictwa.
Projekt zostat odrzucony przez wtadze austriackie. Mimo
tego niepowodzenia aktywno$¢ krakowskich inzynierow
jest do dzi$ wspominana na AGH z wdzigcznoscia.

Trzeba jednak takze przyzna¢, ze niektore dziatania
polskich srodowisk inzynierskich byty dla utworzenia na
AGH wrecz szkodliwe. Na przyktad w 1906 roku I Zjazd
Gornikow Polskich wysunat postulat utworzenia w Polsce
wyzszych studidw gorniczych, ale postulowat utworzenie
Wydziatu Gérniczego na Politechnice Lwowskiej. Byta to
pbzniej jedna z gtdéwnych przeszkdd przy tworzeniu Aka-
demii Gorniczej w Krakowie!

Miedzy I a Il Zjazdem Goérnikow Polskich wyrazano
poglad, ze polskie gornictwo i hutnictwo dla podkreslenia

rangi i odrebnosci zawodu powinno mie¢ wiasng uczelnie.
Jednak II Zjazd w 1910 r. powzigl uchwalg uznajaca
potrzebg utworzenia w najblizszym czasie wyzszych
studiéw goérniczych w Galicji, ale bez okreslenia ich formy
i miejsca.

Wtedy jednak do akeji wkroczyt cztowiek, ktory ma
ogromne zastugi dla utworzenia AGH. Byt to profesor
prawa gorniczego, Jan Zaranski. Wiedzial on, ze oddolne
inicjatywy obywateli maja niewielki wplyw na decyzje
wladz, wigc zabrat si¢ do sprawy od drugiej strony. Zostat
postem do parlamentu austriackiego, a w tym parlamencie
skutecznie lobbowal. Starania Zaranskiego odniosty sku-
tek: w dniu 1 lipca 1912 r. w Ministerstwie Roboét Pu-
blicznych zapadta uchwata, ze rzad wiedenski zgadza si¢
na utworzenie polskiej akademii gorniczej w Krakowie.
31 maja 1913 r. cesarz Franciszek Jozef 1 zatwierdzit
utworzenie tej szkoty, a Ministerstwo Robot Publicznych
w Wiedniu powotato Komitet Organizacyjny Akademii
Gorniczej, ktorego przewodniczacym zostat profesor
Jozef Morozewicz.

Zabral si¢ on do dziela bardzo energicznie i juz
w 1913 roku rozpisano konkurs na projekt gmachu uczelni
i na stanowiska kierownikow pierwszych 6 katedr.

Wszyscy wiemy, co bylo dalej. Otwarciu Akademii
w pazdzierniku 1914 roku staneta na przeszkodzie I Woyj-
na Swiatowa. Po zakonczeniu wojny i odzyskaniu nie-
podlegtosci postanowiono jednak Akademi¢ Gornicza
uruchomi¢. Postanowienie o otwarciu AG w pazdzierniku
1919 podjat 18 czerwca 1919 r. Minister Wyznan Religij-
nych i Os$wiecenia Publicznego Jan Lukasiewicz, a sa-
mego otwarcia Akademii dokonat w dniu 20.10.2019 roku
Naczelnik Panstwa, Marszalek Jozef Pitsudski.

Niemal doktadnie sto lat pézniej, w dniach 18 i 19
pazdziernika br. $wigtowalismy jubileusz stulecia AGH.
Uroczyste posiedzenie Senatu zwigzane z ta uroczystoscia
odbyto si¢ w Centrum Kongresowym ICE, a nie jak zwy-
kle w Auli AGH, poniewaz mieliSmy ogromng liczbe
gosci. Miedzy innymi przyjechali $wietowac razem z nami
rektorzy kilkudziesigciu uczelni z catej Polski, zjechato na
AGH blisko tysigc absolwentow uczelni dostownie z ca-
tego $wiata, byli tez przedstawiciele zaktadow przemysto-
wych wspolpracujacych z AGH a takze przedstawiciele
rzadu 1 samorzadu oraz — poniewaz owo posiedzenia byto
zwigzane z inauguracja 101 roku akademickiego — byli
tez immatrykulowani studenci, chociaz tylko po jednym
z kazdego wydziatu, bo wszystkich przyjetych nie pomie-
$cit by chyba nawet Stadion Narodowy.

W trakcie uroczystoscei gratulacje i zyczenia dla AGH
przekazali: Prezydent RP Andrzej Duda, Wicepremier
Jarostaw Gowin, Wojewoda Matopolski Piotr Cwik (ktéry
odczytat list od Premiera Mateusza Morawieckiego), Pre-
zydent Krakowa Jacek Majchrowski i wiele innych dostoj-
nikdw. Oby si¢ te wszystkie dobre zyczenia spelnity!

Szkoda, ze na nastgpna taka uroczystos¢ trzeba bedzie
czekac az sto lat...
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Prof. dr hab. inz. Aleksander Lutynski P
Prof. dr hab. inz. Wieslaw Blaschke
D Instytut Techniki Gornicze) KOMAG

2 Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Instytut Mechanizacji Budownictwa i Gornictwa Skalnego, Oddzial Katowice

100 lecie goérnictwa i przerébki mechanicznej wegla
kamiennego w niepodlegtej Polsce'

1. Wprowadzenie

Klgska Niemiec w pierwszej wojnie swiatowej i od-
rodzenie si¢ Polski w listopadzie 1918 roku oraz dzia-
fania w nieco pdzniejszym okresie miaty niezwykle
istotny wplyw na gospodarke, a w tym i na gornictwo
wegla kamiennego. W 1918 r. w Polsce znajdowaty si¢
tylko dwa okregi przemystowe. Byt to okreg dabrowski
i krakowski. Na Slasku Cieszynskim dziatata jedynie
kopalnia ,,Silesia”. Kopalnie hulczynskie, znajdujace
si¢ w okregu gornos$laskim, ktore powigzane byly
finansowo z Zaglebiem Ostrawsko-Karwinskim
wlaczono w 1919 r. do Czechostowacji [4]. Po-
zostate kopalnie znajdujace si¢ w okregu gérno-
$laskim, z uwagi na majacy si¢ odby¢ na tym
terenie plebiscyt, wziela pod swoja kuratelg
Komisja Migdzynarodowa. Nalezy zaznaczy¢, ze
Gory Slask byl w panstwie niemieckim regio-
nem z wysoko rozwinigtym przemystem, szcze-
goblnie gornictwem i hutnictwem. Byt w Europie
drugim regionem, zaraz po regionie Ruhry, o bar-
dzo duzym potencjale gospodarczym. O pozycji
Gornego Slaska zadecydowaly jego bogactwa
naturalne, przede wszystkim wegiel, a takze cynk,
olow i ruda zelaza. W przemysle, ktory sie
intensywnie rozwingt zatrudnionych byto przed
pierwsza wojna $Swiatowa blisko 250 tysiecy ro-
botnikow, z czego okoto 200 tysigey zatrudnio-
nych bylo w gornictwie i hutnictwie. Dziatalo
wtedy bowiem 67 kopaln wegla kamiennego, 15
kopaln rud cynku i olowiu, 9 kopaln rud zelaza, /
18 hut cynku, otowiu i srebra i 9 hut zelaza.
Wydobycie wegla w goérnoslaskich kopalniach
wyniosto w 1918 roku 43,5 min ton. Ta ilo$¢ sta-
nowita 23% ogoélnej produkcji wegla kamiennego
Niemiec. Wydobycie Niemiec ogélem w tym
roku wyniosto 190 min ton. Wegiel z kopaln
gornoslaskich zaopatrywat nie tylko caty prze-
myst w regionie oraz gospodarstwa domowe, ale
i przemyst wschodnich i czgsciowo potudnio-
wych Niemiec [4].

Kopalnie wegla kamiennego po
odzyskaniu niepodleglosci
W wyniku plebiscytu, poprzedzonego dwo-
ma $laskimi powstaniami, przeprowadzonego 20

" Gorny Slask
. podzielony (

NIEMCY

| Caly obszar plebiscytowy liczy! 11.008 knm kw.

Niemcy uzyskaly 7794 km kw., czyli

. 71 proc. erytorium

\ POLACY PO STRONIE NIEMIECKIE]
N Postronie niemieckicj pozostato okolo 530 tysiecy Polakéw

Niemey 14 kopalii
| wegla kamiennego

Niemcy 5

marca 1921 r. okrgg gdérnoslaski podzielony zostat
pomiedzy Polske¢ i Niemcy. Polska uzyskala 29%
terytorium Gornego Slaska, w tym 52 kopalnie wegla
kamiennego, 10 kopaln rud cynku i otowiu, wszystkie
kopalnie rudy zelaza i wszystkie huty rud cynku i
otowiu oraz 5 hut Zelaza. Podziat Gérnego Slaska i dane
z omawianego zakresu pokazano na rysunku 1 [20].
Tak wigc do trzydziestu dwoch kopaln okrggu
dabrowskiego (z czego potowa to bardzo male, plytkie
kopalnie) wydobywajacych okoto 4,5 mIn ton wegla
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Rys. 1. Podziat terytorium, ludnosci oraz gospodarki
Gornego Slaska jako wynik plebiscytu przeprowadzonego

20 marca 1921 r. [20]

! Tekst jest fragmentem artykuhu ,,Przerobka mechaniczna w kopalniach wegla kamiennego niepodleglej Polski” prezentowanego
na konferencji ,,Innowacyjne i przyjazne dla sSrodowiska techniki i technologie przerobki surowcow mineralnych” Komeko 2019.
organizowanej przez KOMAG.. Pelny tekst znajduje si¢ na ptycie CD bedacej materiatami konferencji.
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i zatrudniajacych ok. 22 tys. robotnikow i do o$miu
kopaln okregu krakowskiego wydobywajacych okoto
1,5 mln ton i zatrudniajacych okoto 7 tys. robotnikow
dotaczyty pigcdziesiat trzy kopalnie gornoslaskie wy-
dobywajace ok. 22,5 mln ton (1921 r.) oraz 25,5 min
ton (1922 r.) i zatrudniajgce w tych latach odpowiednio
okoto 139 i 146 tys. robotnikow (statystyki Gornosla-
skiego Zwiazku Przemystowcow Gorniczo-Hutniczych).

Okres miedzywojenny

W okresie migdzywojennym wydobycie polskich
kopaln, jak i zatrudnienie w nich podlegato zmianom.
Zmiany wydobycia w polskich kopalniach pokazano na

rysunku 2 [3]. Réwniez zmianom podlegata wydajnos¢
przeliczana na roboczo-dniowke. Pokazano to na ry-
sunku 3 [3]. Wplyw na to miat kryzys gospodarczy oraz
zakaz importu polskiego wegla przez Niemcy. Istotny
spadek wydobycia zaznaczyt si¢ we wszystkich trzech
okrggach w latach 1924 1 1925. Niezwykle ostro spa-
data liczba robotnikow zatrudnionych w polskich ko-
palniach. W 1923 r. byto ich 219 tys., w 1924 r. okoto
180,5 tys., w 1925 r. okoto 122,5 tys., a 1926 r. okoto
115 tys. Na skutek tych dziatan szereg kopaln przestato
dziata¢. Do poprawy sytuacji polskich kopali doszto
nicoczekiwanie w 1926 r. z uwagi na zalamanie
wydobycia wegla w Wielkiej Brytanii, bedacej wtedy

min ton

30 =

m krakowski

m dabrowski

m gomoslaski

1920 1922 1924 1926 1928 1930 1932 1934 1936 1938

Rys. 2. Wydobycie wegla kamiennego polskich kopaln w trzech okregach: krakowskim, dagbrowskim
i gornoslaskim [3]

2500

0

1920 1922 1924 1926 1928 1930 1932

1934 1936 1938

Rys. 3. Wydajnos¢ przeliczana na roboczo-dnidowke w polskich kopalniach w trzech okreggach:
krakowskim, dabrowskim i gornoslaskim [3]
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jednym z najwazniejszych producentéw i eksporterow
wegla. W 1925 r. w 2800 kopalniach nalezacych do 1500
przedsigbiorcow wydobywano tam 247 min ton wegla,
z czego 21% byto eksportowane. Strajki gornikow bry-
tyjskich i wynikajacy z nich spadek eksportu pozwolil na
wejscie polskiego wegla na rynki zagraniczne. Nowymi
odbiorcami polskiego wegla byly Szwecja, Dania, Fin-
landia, Lotwa, Litwa, Estonia i Wtochy.

Eksport polskiego wegla, ktory w 1925 r. wynosit
ok. 8,2 mln ton wzrost w 1926 r. do 14,7 mln ton, aby
w 1929 r. osiagna¢ poziom ok. 15 mln ton. W tym roku
poziom wydobycia wszystkich polskich kopaln wynidst
ok. 46 mln ton. Od tego roku zaczat si¢ ogdlnoswiatowy
dlugotrwaty kryzys gospodarczy, co przetozylo si¢ na
istotne zmniejszenie zapotrzebowana na wegiel. Nalezy
zaznaczy¢, ze w 1938 roku, po zmianie granic i przyla-
czeniu wschodniej czeéci okregu ostrawsko-karwin-
skiego, wchodzacej w sktad Slaska Zaolzianskiego,
Polska uzyskata 15 czynnych kopaln. Kopalnie te wy-
dobyly w 1937 r. okoto 7,3 min ton przy zatrudnieniu
okoto 15 tys. robotnikow [3].

Szacuje si¢, ze faczna produkcja polskich kopaln
w okresie miedzywojennym wyniosta okoto 700 mln
ton. Zasoby nowo udostepnione zréwnowazyty ubytek
substancji weglowej zaledwie w drobnej czesci. Z uwa-
gi na kryzysy gospodarcze w okresie miedzywojennym
kopalnie byty stabo doposazane, a uzytkowane maszy-
ny i sprzet byt przestarzaty i wyeksploatowany.

Cickawa jest informacja Instytutu Badania Ko-
niunktur Gospodarczych i Cen [6], ktora dotyczy finan-
sow kopaln okrggu gornoslaskiego i dabrowskiego.
Ot6z w latach 1929 do 1937 analizowane finanse funk-
cjonowania kopaln wykazaty tylko w 1929 roku zysk,
natomiast w pozostatych latach wykazywane byly
straty od kilku do kilkunastu procent przychodéw ze
sprzedazy wegla.

W roku 1938 kopalnie polskie i polsko-francuskie
miaty 35,4% udzialu w wydobyciu wegla kamiennego
w Polsce, niemieckie — 44,8 %, amerykansko-niemiec-
kie (Giesche) — w 6,1% oraz firmy francuskie i bel-
gijskie — 13,7% [6].

Sytuacja gornictwa po Drugiej Wojnie
Swiatowej

Druga wojna $wiatowa doprowadzita do dalszego
obnizenia zdolnos$ci produkcyjnej kopaln. W okresie
drugiej wojny $wiatowej w kopalniach wegla kamien-
nego prowadzona byla rabunkowa gospodarka ztozem.
Okupant dazyt do maksymalnego wydobycia wegla bez
naktadow inwestycyjnych. Efektem tej gospodarki byty
fatalne skutki techniczno-ekonomiczne i radykalne po-
gorszenie warunkow bezpieczenstwa oraz higieny pra-
cy gornikow. W roku 1944 wydobycie kopaln trzech
okregdéw dabrowskiego, krakowskiego i gornoslaskiego
w czesci polskiej wynosita niespetna 20 min ton [3].
W ostatnich dniach drugiej wojny §wiatowe]j czynione
byly przez okupanta przygotowania majace na celu
zniszczenie kopaln lub ich zatopienie. Jednak zdecydo-
wana postawa gornikdw strzegacych z narazaniem
zycia swoich zakladow, nie dopuscita do zniszczenia
kopaln. Natychmiast po wyzwoleniu goérnicy sami

zajeli si¢ przygotowaniem kopalf do produkcji, zanim
kopalnie zostaly objete przez oficjalny zarzad.

Po wyzwoleniu, na mocy ustawy z dnia 3 stycznia
1946 r., rzad Polski przejat wszystkie kopalnie na wia-
sno$¢ panstwa. Gornictwo rozwijalo si¢ na zasadach pla-
néw gospodarki narodowej, stanowigc w niej decydujace
ogniwo dla rozwoju innych dziedzin wytworczosci.

Juz w 1946 roku wydobycie wegla kamiennego
wyniosto okoto 47 mln ton [9]. Likwidacji ulegty mate
kopalnie okregow krakowskiego i dabrowskiego. Mo-
dernizowano i doposazano kopalnie istniejace oraz
podejmowano budowe kopaln nowoczesnych, wysoko
produkcyjnych. Wegiel byt praktycznie jedynym to-
warem eksportowym. Niezwykle dynamicznie rozwijal
si¢ Rybnicki Okreg Weglowy, obecnie Jastrzebska
Spotka Weglowa SA. Powstaty tam kopalnie: Jastrzebie
(1962), Moszczenica (1966), Zofiowka (1969), Borynia
(1971), Pnidowek (1974) i w pézniejszym okresie Kru-
pinski (1983) oraz Morcinek (1987). Najpozniej zago-
spodarowanym gorniczo rejonem weglowym w Pol-
sce jest Lubelskie Zaglebie Weglowe, dla ktoérego
pierwsza dokumentacj¢ ztoza opracowano w 1971 r.
[10], a w 1982 r. uruchomiono pierwsza kopalni¢
w Bogdance k. Lecznej [18], w ktorej planuje si¢ wy-
doby¢ w 2019 r. 9,4 ton wegla [19]. Najwyzsze wydo-
bycie wegla kamiennego zanotowano w naszym kraju
w 1979 roku. Byto to wedtug niektérych zrodet nawet
201 mln ton [11]. Od tego czasu ilos§¢ wydobywanego
surowca maleje, podobnie jak zatrudnieniec w branzy
gorniczej. W roku 1990 w 70 funkcjonujacych kopal-
niach wydobyto 151,3 mln ton wegla kamiennego, przy
zatrudnieniu wynoszacym 416 tys. pracownikéw [12].
W okresie powojennym gornictwo weglowe przechodzi
glebokie zmiany strukturalne, techniczne i technolo-
giczne, ktore majg na celu poprawe efektywnosci jego
funkcjonowania. W 2018 roku w Polsce pracowato 18
kopaln zatrudniajacych ok. 85 tys. pracownikow. Wy-
dobyto 63,4 min ton wegla. Import wegla do kraju byt
rekordowy i wyniost okoto 19,7 min ton, to jest o ok.
70% wigcej niz w 2017 roku. Dziatalno$¢ organizacji
gbrniczych jest rentowna.

Wsrod obecnie dziatajacych kopaln sg takie, ktore
juz maja za sobg obchody 100-lecia istnienia. Najstar-
szg z czynnych kopaln jest kopalnia Murcki, w ktorej
rozpoczeto eksploatacje podziemna w roku 1769 [13],
a kolejna kopalnia Rydultowy dziatajaca od 1792 r. [15]
oraz Wieczorek (1826 r.). W listopadzie 2013 r. 130-
lecie dziatalnos$ci obchodzita kopalnia Marcel w Radli-
nie,aw 2016 1.12017 r. 100-lecia swigtowaty kopalnie
odpowiednio Jankowice i So$nica [16,17]. Natomiast
najmiodsza kopalniag wegla jest Budryk w Ornonto-
wicach, uruchomiony w 1994 r. [14].

Zaklady przerobki mechanicznej wegla
w okresie miedzywojennym

W okresie migdzywojennym zaobserwowac mozna
byto znaczne zmiany modernizacyjne w zaktadach
przerobki mechanicznej wegla. Sg one zwigzane z roz-
wojem maszyn i urzadzen oraz ze sposobem ich za-
silania w energi¢. Praktycznie we wszystkich kopal-
niach wegiel wydobyty z podziemi kierowany byl do
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zaktadow przerobki mechanicznej zwanych wtedy sor-
towniami. Tam urobek weglowy w 80% poddawany
byt suchemu rozdzieleniu na poszczegolne sortymenty
wedtug wielko$ci ziarna. Ziarna skaty plonnej wybie-
rano z grubych sortymentéw r¢cznie. Modernizacja
sortowni polegata na zabudowie kruszarek rozdrabnia-
jacych urobek (przerosty), zabudowie sit poprawiaja-
cych procesy sortowania, pluczek wodnych oraz wialni
pozwalajacych na wzbogacanie urobku. Istotne zmiany
nastgpowaly w rozwigzaniach napedu poszczegodlnych
maszyn i urzadzen pracujacych w sortowniach. Napedy
centralne poruszajace maszyny i urzadzenia za pomoca
walow 1 systemow pasdéw transmisyjnych zastgpowano
silnikami elektrycznymi matych mocy. Efektem tych
rozwigzan modernizacyjnych bylo zmniejszenie zuzy-
cia energii i zwigkszenie bezpieczenstwa pracy. Zmo-
dernizowano takze transport urobku z szybéw do sor-
towni i1 z sortowni do wagonow kolejowych. Pojawity
si¢ przenosniki taSmowe posiadajace naped elektrycz-
ny, wywroty usprawniajace wytadunek z wozéw kopal-
nianych, automatyczne oprézniane zbiorniki wegla.
W 1936 r. w kopalni ,,Karsten-Centrum” zastosowano
przenosnik tasmowy transportujagcy wegiel na zwaty
i ze zwalow. Wydajno$¢ najwiekszych sortowni docho-
dzila do 600 t/godz. Drobne sortymenty oczyszczano
z kamienia przewaznie w ptuczkach. I tak w kopalniach
polskich w 1934 r. plukano 16,1% wydobywanego we-
gla, a w 1937 r. ilo$¢ ta wzrosta do 18,7%. W 1938 .
w kopalniach ,,Bytom” i ,,Hohenzollern” zainstalowano
pluczki kaskadowe, co bylo w owych czasach innowa-
cyjnym rozwigzaniem. Natomiast w latach trzydziestych
w zaktadach przerdbki mechanicznej zaczeto wprowa-
dza¢ wialnie, nazywane czasem ptuczkami pneumatycz-
nymi. Pierwszymi kopalniami, ktére wprowadzity do
swoich zakladow takie wialnie systemu Birtley byly
»Bielszowice” 1 ,,Abwehr”. Wydajnos¢ takich wialni to
80 do 100 t/godz. Wialnia przeznaczona byta do oczysz-
czania z kamienia urobku o wymiarze ziarna od 0,5 do
35 mm, charakteryzujac si¢ moca 185 kW (251 KM).
Ciekawym rozwigzaniem byla wialnia zabudowana w
latach 1936-1937 w kopalni ,,Hrabina Joanna” (KWK
Bobrek) o wydajnosci 500 t/godz. Przystosowana byta 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 rozwigzaniem w zaktadach przerdbki me-
chanicznej wegla byly urzadzenia wzbogacajace (flotu-
jace) najdrobniejsze ziarna wegla. Pierwsze takie urza-
dzenia zabudowano w kopalni ,,De¢biensko” w latach
1937-1938 [5]. Urzadzenie flotujace ziarna ponizej 1 mm
miato dwie baterie o tacznej wydajnosci 25 t/godz.
W skali roku dostarczato ono do 75 tys. ton koncentratu,
ktory przerabiany byt na koks odlewniczy.

Z cze$ci najdrobniejszych sortymentow wegla pro-
dukowane byty brykiety. Produkowano je w kopalniach
,,Krol” (,,Prezydent”), ,,Radzionkéw”, ,,Rymer”, , Kro-
lowa Luiza”, ,,Hohenzollern”.

Mimo wymienionych nowych rozwigzan wprowa-
dzanych do zaktadow przerobki ich poziom techniczny
byl nizszy w porownaniu z zaktadami w innych krajach.
Pierwsze pluczki bowiem pojawilty si¢ w zakladach
kopaln Gornego Slaska o 20 lat pozniej niz w Anglii czy

Ameryce. Ilustracja tego stwierdzenia moze by¢ naste-
pujacy przyktad. W 1934 r. w kopalniach angielskich
wzbogacano w ptuczkach 33,4% wydobywanego we-
gla, a w wialniach 6,1%. W kopalniach polskich byto to
odpowiednio 16,1% oraz 2,1% [3].

Zaznaczy¢ nalezy, iz mimo postgpu w zakresie
wzbogacania wegla nie znormalizowane zostaly za-
rowno wymiary, jak 1 liczba jego sortymentow.
Zostawiono znaczng dowolno$¢ dla poszczegdlnych
okregbéw, a nawet kopaln. Taka sytuacja stwarzata
niejasny obraz konkurencji cenowej na rynku wegla.

Zaklady przerobki mechanicznej wegla po
Drugiej Wojnie Swiatowej

Po zakonczeniu drugiej wojny $wiatowej, po prze-
jeciu na wlasnos$¢ panstwa kopaln wegla kamiennego,
ktore ze wzgledu na rabunkowa gospodarke okupanta
byly niedoinwestowane, rozpoczgto zabiegi moderniza-
cyjne. Mialy one na celu przywrécenie odpowiedniego
poziomu technicznego kopalniom. W poczatkowym
okresie najistotniejszym byto odbudowanie zdolnosci
wydobywczej kopaln.

W 1946 roku wydobycie polskich kopaln wyniosto
okoto 51 min ton. Zdolno$¢ przerobowa zaktadow prze-
rébczych wynosita wtedy 19 800 t/h. Stopien wykorzy-
stania tej zdolnosci przerobowej zaktadow, w ktorych
technologia wzbogacania oparta byta na recznym wzbo-
gacaniu sortymentow grubych, wyniost 56,3%. Zdolnos¢
przerobowa ptuczek i wialni szacowano wtedy na ok. 26,5
mln ton, co pozwalalo na wzbogacanie 52,3% wydobywa-
nego wegla kamiennego brutto. Byta to wige stosunkowo
korzystna sytuacja dla zaktadow mechanicznej przerobki
wegla. Sytuacja ta trwala niestety krotko. Szybkie tempo
wzrostu wydobycia, dyktowane konieczno$cia rozwoju
przemystu krajowego, nie przekladato si¢ na przyrost
zdolnosci przerobowej zaktadéw przerdbezych. Zdolnose
ta utrzymywata si¢ prawie na niezmienionym poziomie do
1959 r. Pokazuje to rysunek 4, na ktorym istotny wzrost
wydobycia wegla w kopalniach nie koresponduje z przy-
rostem zdolnosci przerobowych zakladow i poszczegol-
nych procesow technologicznych wzbogacania urobku,
ktore prowadzone byly w tych zakladach [7]. Dane
prezentowane na wykresie wskazuja, ze w 1964 roku
przyrost w stosunku do roku 1946 wzrost w przypadku
wydobycia wegla o 146,3%, a w przypadku zdolnosci
przerobowych odpowiednio: sortowni o 34,7%, pluczki
0 92,1%, flotacji o 138,2%. Natomiast w przypadku wialni
ich zdolnos¢ przerobowa zmniejszyta si¢ o 18% [7].

Wzrost zdolnosci przerobowej zaktadow przerobki
w poszczegolnych zjednoczeniach przemystu weglo-
wego na przestrzeni lat 1946 do 1964 przedstawia
tabela 1 [5].

Widoczny wzrost zdolnosci przerobowej zaktadow
przerdbki mechanicznej w latach 1946 do 1964 byt wy-
nikiem budowy nowych i rozbudowy juz istniejacych
zaktadow. W tym okresie zbudowano bowiem 21
sortowni, 19 ptuczek, 3 wialnie 1 6 oddziatéw flotacji,
arozbudowano 3 sortownie, 4 ptuczki i 1 oddziat flo-
tacji. Przy wydobyciu kopala w 1963 r. na poziomie
okoto 130,7 mln ton zdolno$¢ przerobowa sortowni
pozwalata na przerob ok. 93% wydobytego surowca,
a zdolno$§¢ przerobowa phuczek i wialni pozwalata na
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wzbogacanie tylko 35,1% surowca [5]. Przypomnie¢
nalezy, ze zaktady przerobcze w 1946 r. mogly wzbo-
gaci¢ wydobywany wegiel w ptuczkach i sortowniach
w 52,3%, przy wydobyciu okoto 51 min ton.
Stosunkowo szybki rozw¢j mechanizacji urabiania,
fadowania i transportu w latach szes¢dziesigtych po-
wodowal wzrost zanieczyszczen urobku weglowego
skatg ptonng. Z tego wzgledu koniecznym stawata si¢
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rozbudowa technologii wzbogacania urobku w nizszych
klasach ziarnowych tym bardziej, Ze istniejace zaktady
przeroébcze byly przestarzate i niedostosowane do
wymagan jakosciowych wegla. Lata pracy weztow
technologicznych zaktadow przerdbczych w 1965 roku
pokazano w tabeli 2 [5].

Kolejne lata rozwoju gornictwa weglowego przy-
nosza znaczny postep w zakresie rozwoju zaktadow

e wydobycie
== sortownie
e pluczki
—wialnie
= flotacja

g

1961

g

1963

2

Rys. 4. Wzgledny, w stosunku do roku 1946, przyrost wydobycia wegla kamiennego w kopalniach wraz
z wzglednym przyrostem zdolno$ci przerobowych sortowni i poszczegdlnych weztow technologicznych
wzbogacania urobku [5]

Tabela 1. Porownanie zdolnosci przerobowej zaktadéw przerobczych poszczegolnych zjednoczen
przemystu weglowego w latach 1946 1 1964 [5]

Jaworznicko Mikotowskie 2120 3610 165 985 - - - -
Dabrowskie 2990 3 860 505 440 100 100 - -
Katowickie 4 680 4970 275 275 70 70 - -
Bytomskie 4935 7 400 580 1710 440 545 - -
Zabrzanskie 4520 5720 1435 2825 510 385 20 65
Rybnickie 1850 2 850 1225 2575 - - 25 165
Dolno$laskie - - 900 960 - - 125 175
Razem PW 21095 28 410 5085 9770 1120 1100 170 405

Tabela 2. Lata pracy weztéw technologicznych zaktadow przerobki wegla w 1965 r. [5]

D e e o e e

<20 26 36,7 21 50,3 3 22,2 6 52,2
21-30 13 14,3 11 16,8 6 70,8 2 13,7
31-40 4 3.1 6 14,1 1 7,0 3 34,1
41-50 20 18,3 6 13,5 - - - -
51-60 25 20,7 6 5.3 - - - -

> 60 9 6,9 - - - - - -

Suma 97 100 50 100 10 100 11 100
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Tabela 3. Wyposazenie podstawowych weztow technologicznych zaktadéw przerébczych w maszyny w 1997 r. [8]

Lp. | Maszyny podstawowych wezlow technologicznych

Liczba maszyn

razem krajowe import
1. | Przesiewacze klasyfikacji wstepne;j 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. | Ogélem 1813 1680 133
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dlinos’;é t/h
60000
50000
/ w7kl przer
40000 w=lil==sortownie
30000 - === ptuczki cc
i, = 0sadzarki
20000 - : .
— == flOtacja
10000 _ >
/ ”~ \'
’ I,,.*‘ J 1o
; i —— ,
0 M 1 T T T T 1
1946 1960 1970 1980 1990 1997

Rys. 5. Zmiany wydajnos$ci zaktadow przerdbezych wraz ze zmianami wydajnosci poszezegolnych weztow
technologicznych [5]

przerobki wegla. W okresie do 1997 r. wybudowano
Tacznie 53 nowe zaklady przerobki mechanicznej we-
gla, a 23 zmodernizowano. Tylko w okresie 1990 do
1996 wybudowanych zostato 10 zaktadow przerdb-
czych, w tym 9 nowych zaktadéw wzbogacania miatow
energetycznych. Podjete zabiegi restrukturyzacyjne
polskiego gornictwa wegla kamiennego wynikajace ze
zmian politycznych w 1989 r. i gospodarczych jako
efekt urynkowienia gospodarki miaty istotny wplyw na
jego funkcjonowanie, a tym samym na funkcjonowanie
zaktadow przerobki mechanicznej wegla. Radykalnie
zmniejszata si¢ produkcja wegla. W latach od 1989 do
1997 w ramach restrukturyzacji przemyshu zlikwido-
wane zostaty 22 zaktady przerobcze. Tak wigc w 1997
roku wegiel kamienny wydobywano w 57 kopalniach,
w ktorych funkcjonowato 66 zaktadéw przerobki me-
chanicznej. W zaktadach tych pracowato 66 sekcji
ptuczek ziarnowych +20(10) mm, 45 sekcji ptuczek
miatowych 20(10) +0,5 mm, oraz 22 oddziaty flotacji
wegla 0,50 mm [8]. W latach 1946 — 1997 wzrosty
wydajnosci poszczegolnych weztéw technologicznych
zaktadoéw przerdbezych co pokazano na rysunku 5.
Wyposazenie zaktadow przerdbczych w maszyny

podstawowych weztow technologicznych przedstawio-
no w tabeli 3 [8].

Po 1997 r. zmiany restrukturyzacyjne w gornictwie
kontynuowano.

Obecnie w Polsce w dwudziestu zaktadach goérni-
czych funkcjonuje dwadziescia sze$¢ zaktadoéw prze-
robki mechanicznej wegla [1,2]. Dwadziescia zaktadow
wzbogaca wegiel energetyczny w roznych zakresach
uziarnienia. Wegiel koksowy natomiast wzbogaca
sze$¢ zakltadow przerdbezych, wszystkie w pelnym za-
kresie uziarnienia. Oprocz tych zaktadow pracuje pigé
prywatnych zaktadow przerobki wegla energetycznego,
jeden zaktad odzysku wegla z odpadow zgromadzo-
nych na hatdach, oraz dwa zaktady suchego wzbogaca-
nia wegla importowanego. W zaktadach mechanicznej
przerobki wegla pracuja na ogdt nowoczesne maszyny.
Operacje przygotowujace wegiel do procesu wzbogaca-
nia prowadzone s3 w maszynach takich jak przesiewacze
roznych rodzajoéw i typoéw oraz kruszarki. Wegiel wzbo-
gacany jest we wzbogacalnikach z ciecza ci¢zka, wod-
nych osadzarkach pulsacyjnych, spiralach Reicherta,
cyklonach z ciecza cigezka, hydrocyklonach wodnych
i flotownikach. Produkty wzbogacania odwadniane sg na
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przesiewaczach wibracyjnych, w wirowkach wibracyj-
nych oraz sedymentacyjno-sitowych, prasach tasmo-
wych i filtracyjnych, filtrach ci$nieniowych oraz tarczo-
wych prozniowych. Poszczegolne wezly technologiczne
cechuje wysoki poziom automatyzacji [2,3]. Praca
maszyn i urzadzen jest wizualizowana.

Podsumowanie

Zmiany jakie nastgpowaly w polskim gornictwie
wegla kamiennego na przestrzeni stu lat niepodleglej
Polski, a co za tym idzie zmiany w zakladach przerobki
mechanicznej, wskazuja na niezwykle istotne i gltebokie
dokonania techniczne, technologiczne i organizacyjne.
Zmodernizowano zaklady istniejace i wybudowano nowe.
W efekcie tych dziatan polskie goérnictwo stalo si¢
nowoczesng, wysoko produkcyjng i efektywng galtezia
przemyshu. Polskie rozwigzania, maszyny i urzadzenia
produkowane w kraju z powodzeniem konkuruja na
rynku krajowym oraz rynkach zagranicznych z firmami
spoza kraju.
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Streszczenie
W artykule przedstawiono ogolng informacje o gornictwie wegla kamiennego w okresie ostatnich stu lat na
terenie Polski. Dotyczq one kopaln podziemnych wegla kamiennego, prezentujgc dane o ilosci, produktywnosci,
zatrudnieniu oraz aspektach wilasnosciowych w minionym okresie. Opracowanie prezentuje zmiany ilosciowe
i jakosciowe w przerobce mechanicznej wegla, jakie nastgpilty w kopalniach polskich w opisywanym okresie.

Stowa kluczowe. 100 lat Polski, wegiel kamienny, gornictwo, przerobka 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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Gornictwo i przeréobka wegla kamiennego w Polsce

1. Wstep

Ztoza wegla kamiennego w Polsce wystgpuja w trzech
zaglebiach (fig. 1). Wydobycie wegla kamiennego pro-
wadzone jest obecnie w dwoch z nich: Goérnoslaskim
Zagltebiu Weglowym (GZW) oraz w Lubelskim Zagle-
biu Weglowym (LZW). Na terenie trzeciego — Dolno-
Slaskiego Zaglebia Weglowego (DZW), eksploatacja
prowadzona byta do 2000 r. W ostatnim czasie na
terenic DZW prowadzone sg prace poszukiwawczo-
rozpoznawcze, w wyniku ktoérych udokumentowano
dwa nowe zloza: w 2014 r. — ztoze Nowa Ruda Pole
Piast Rejon Wactaw-Lech, a w 2016 r. - Heddi II.

Udokumentowane zasoby bilansowe zt6z wegla
kamiennego wg stanu na 31.12.2017 r. wynosza 60 496
mln Mg. Prawie % zasobow (70,67%) to wegle energe-
tyczne, ponad % (28,03%) to wegle koksujace, a inne
typy wegli stanowia 1,30% wszystkich zasobow wegla.
Wegle energetyczne wykorzystywane sa do wytwo-
rzenia prawie 50% energii elektrycznej w Polsce.
Zasoby z16z zagospodarowanych stanowig obecnie
37,19% zasobow bilansowych i wynosza 22 497 miln
Mg (Bilans 2018).

Polska posiada takze bogate zloza wegla brunat-
nego (fig. 1). Zasoby bilansowe wynosza 23 385 mln
Mg a zasoby zagospodarowane wynosza 1 276 mln Mg
(5,46 % zasobow bilansowych). Rocznie w Polsce
wydobywa si¢ 63,06 mIn Mg wegla brunatnego (Bilans
2018). Z wegli tych obecnie wytwarza si¢ 32 % energii
elektrycznej w Polsce. Wydobywane wegle brunatne
naleza do tak zwanych wegli migkkich i z tego powodu
nie s3 wzbogacane metodami przerobki mechaniczne;.
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Fig. 1. Ztoza wegla kamiennego i brunatnego w Polsce

Goérnoslaskie Zaglebie Weglowe jest gtownym za-
glebiem wegla kamiennego w Polsce. Za wyjatkiem

jednej, tu zlokalizowane sg obecnie wszystkie czynne
kopalnie. Powierzchnia Goérnoslaskiego Zaglebia We-
glowego w granicach Polski szacowana jest na okoto
5 600 km?. Obecnie 80,00% udokumentowanych zaso-
boéw bilansowych polskich wegli kamiennych wyste-
puje w GZW. Na rysunku 2 przedstawiono map¢ roz-
mieszczenia i zagospodarowania zt6z wegla kamien-
nego GZW (stanna 31.12.2017). (Bilans 2018, Program
2018).

Fig.2. Mapa rozmieszczenia i zagospodarowania zt6z
wegla kamiennego GZW (stan na 31.12.2017)
(Bilans 2018)

W Lubelskim Zaglebiu Weglowym dziata jedna ko-
palnia — Bogdanka (fig. 3). Przyjmuje si¢ okoto 9 100 km?
jako obszar o zdefiniowanych perspektywach zlozo-
wych, natomiast obszar okoto 1 200 km? zajmujg udo-
kumentowane ztoza. Jedyna czynna w LZW kopalnia
wegla eksploatuje obecnie jedno ztoze — Bogdanke, na-
tomiast w przypadku ztoza LZW — obszar K-3 trwa
proces uruchamiania wydobycia. Oba te zloza maja
taczng powierzchnie wynoszacg okoto 92 km?, co sta-
nowi 0,9% obszaru catego zagtebia. W 2017 r. Minister
Srodowiska udzielit koncesji na eksploatacje ztoza
Ostrow.

Fig.3. Mapa rozmieszczenia i zagospodarowania zt6z
wegla kamiennego LZW

CZASOPISMO TECHNICZNE



W Dolnoslaskim Zaglebiu Weglowym eksploata-
cj¢ wegla kamiennego zakonczono w 2000 r., kiedy
zaniechano wydobycia z kopalni Nowa Ruda (pole
Stupiec). Powodem zaniechania eksploatacji zt6z z tego
zaglebia byly trudne warunki geologiczno-gornicze,
powodujace nierentownos¢ wydobycia. Obecnie geolo-
giczne zasoby bilansowe tego zaglebia wynosza 423 98
min Mg. W zwiazku z udokumentowaniem dwoéch
nowych zt6z planuje si¢ w przysztosci uruchomienie
nowej kopalni.

W GZW wystepuje petna gama typdéw technolo-
gicznych wegli kamiennych: od wegli energetycznych
typu 31 do wegli koksowych typu 38, a w $ladowych
ilosciach (gldwnie w DZW) obecny jest rowniez antracyt
(typ 41). Srednie zawartosci popiolu w ztozach GZW,
podawane dla poszczegdlnych typéw wegla wahaja si¢
w granicach od 4,00% do 62,00%, a siarki catkowitej
0,36% — 3,48%, natomiast w DZW: od 10,10% do
38,77% popiotu i 0,69% — 1,61% siarki catkowitej. W
LZW wystepuja glownie wegle energetyczne, az do we-
gli gazowo-koksowych typow 31 — 34. Zawartos¢ popio-
hh w zlozach LZW wynosi $rednio 6,15% — 20,71%,
a Srednie zawartosci siarki catkowitej w poszczegdlnych
ztozach wynosza od 1,28% do 3,12%.

Na terenie Polski funkcjonujg nastepujace zaktady
gbérnicze wydobywajace wegiel kamienny:

Polska Grupa Gérnicza Sp. z o.0.:
* KWK ROW — Ruch Jankowice, Ruch Chwalo-
wice, Ruch Marcel i Ruch Rydultowy,
* KWK Ruda — Ruch Bielszowice i Ruch Halemba,
* KWK Piast-Ziemowit — Ruch Piast i Ruch Ziemowit,
* KWK Bolestaw Smiaty,
* KWK So$nica,
* KWK Murcki-Staszic,
* KWK Myslowice-Wesola,
* KWK Wujek Ruch Wujek,
Jastrzebska Spotka Weglowa S.A.:
* KWK ,,Borynia-Zofiowka-Jastrzgbie” — Ruch Bo-
rynia i Ruch Zofiowka,
* KWK Budryk,
* KWK Knuréw-Szczygtowice — Ruch Knuréw i Ruch
Szczyglowice,
* KWK Pnidéwek,

Weglokoks Kraj Sp. z o.0.:
* KWK ,,Bobrek-Piekary” — Ruch Bobrek i Ruch
Piekary,
Turon Wydobycie S.A.:
* Zaktad Gorniczy Janina,
* Zaktad Gorniczy Sobieski,
* Zaktad Gorniczy Brzeszcze,
LW ,,Bogdanka” S.A.,
Przedsiebiorstwo Goérnicze ,,Silesia” Sp. z o. o.,
Zaklad Gérniczy Siltech Sp. z o.0.,
Zaklad Gérniczy Eko-Plus Sp. z o. o..

Wszystkie zaklady goérnicze z wylaczeniem PG
,wdilesia” Sp. z 0. 0., ZG Siltech Sp. z 0.0. i ZG Eko-
Plus Sp. z 0. 0. s3 wlasno$ciag panstwa.

1. Produkcja wegla w Polsce
1.1. Produkcja wegla w ostatnich pieciu latach

Wydobycie wegla kamiennego w Polsce w ostatnich
latach charakteryzuje si¢ tendencja spadkowa. Jak poka-
zano w tabeli 1 wydobycie wegla w ostatnich 5 latach
(2014-2018) ulegto zmniejszeniu o ponad 9 min Mg.
Dotyczy to szczeg6lnie wegla energetycznego dla kto-
rego spadek wyniost ponad 8,8 min Mg.

W tabeli 2 przedstawiono strukture sprzedazy we-
gla energetycznego na rynku krajowym. Analiza da-
nych zawartych w tabeli 2 wskazuje, ze ponad 83%
wolumenu sprzedazy wegla energetycznego w 2018
roku stanowig miaty weglowe, a sortymenty Srednie
1 grube zaledwie 14%. Struktura ta na przestrzeni ostat-
nich 5 lat wykazuje nieznaczng tendencje spadkowa
w przypadku mialow weglowych przy stabilnym pozio-
mie w odniesieniu do sortymentdéw Srednich i grubych.

Bilans handlowy wegla kamiennego w Polsce (ta-
bela 3) w latach 2015 1 2016 wykazywat si¢ nieznaczng
nadwyzka. Natomiast w latach 2014, 2017 1 2018 ce-
chowat si¢ deficytem, ktory w roku 2017 wynosit ponad
7 mln Mg, a w 2018 juz ponad 15,7 mln Mg.

Polska najwiecej sprowadza wegla 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-
zostatych krajow Polska importuje 1,8% wegla. Nato-
miast gtdwnymi odbiorcami wegla z Polski sg kraje
europejskie takie jak: Niemcy, Czechy, Finlandia, Au-
stria czy Ukraina.

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

Rok 2014 2015 2016 2017 2018
Calkowita produkcja [Mg] 72 514 000 72 193 000 70 367 571 65 479 946 63 384 100
Wegiel energetyczny [Mg] 60 226 000 59 208 000 57162 194 52999 302 51336 600
Wegiel koksowy [Mg] 12 288 000 12 985 000 13204 377 12 480 644 12 047 500

Tabela 2. Struktura sprzedazy wegla na rynek krajowy (ARP 2019)

Rok 2014 2015 2016 2017 2018
Wegiel energetyczny [Mg] 60226 000 59 208 000 53 402 309 50 445 316 50 382 600
Sortymenty grube 5164 000 4 441 000 4374 637 4548 474 4542 819
Sortymenty $rednie 2317 000 2191 000 2 028 709 2513990 2510 864
Miaty 51 644 000 51333 000 45933 686 41 994 022 41941 813
Inne 1 101 000 1243 000 1 065277 1 388 830 1387104

10 CZASOPISMO TECHNICZNE




Tabela 3. Import i eksport wegla kamiennego (ARP 2019)

Rok 2014 2015 2016 2017 2018
Import [Mg] 10431 000 8 301 000 8298 497 13 359 783 19 680 000
Eksport [Mg] 9 038 000 9212 000 8 897 159 6 259 044 3893 200
Bilans handlowy[Mg]| -1393 000 + 911 000 + 598 662 - 7100 739 -15 786 800

1.2. Wzbogacanie wegla

W Polsce funkcjonuje 26 zaktadow przerobki me-
chanicznej wegla w tym 20 zakltadow wzbogacania
wegla energetycznego i1 6 zaktadow wzbogacania wegla

koksowego.

Najbardziej rozpowszechnionymi technologiami
wzbogacania wegla frakcji ziarnowej powyzej 20 mm
sa separatory cieczy cig¢zkiej typu DISA lub separatory
DREWBOY oraz osadzarki beztlokowe ziarnowe typu
OBZ. Klasy ziarnowe do 0,5 mm do 20 mm wzbogaca
si¢ z wykorzystaniem osadzarek miatowych typu All-
mineral, OM lub BATAC, hydrocyklonéw czy wzboga-
calnikow spiralnych. Najdrobniejsze klasy ziarnowe
ponizej 0,5 mm wzbogacane sa we flotownikach.

Wymienione wyzej technologie sa stosowane w na-

stepujacej liczbie zaktadow:

* wzbogacanie wegla o uziarnieniu powyzej 20 mm

— 25 zakladow,

* wzbogacanie wegla o uziarnieniu powyzej 0,5 mm

— 22 zaktady,

* wzbogacanie wegla w petnym zakresie uziarnienia

— 8 zaktadow.

W tabeli 4 zaprezentowano liczb¢ zaktadéw wzbo-
gacania funkcjonujacych w poszczegoélnych spotkach

Wegiel
surowy
Stacja

przygotowania
(przesiewacze
wibracyjne,
Bradford)

Klasyfikacja wstepna

[{ e
wibracyjne)

weglowych wraz z podaniem ich szacunkowej wydaj-

nosci, zakresu uziarnienia wzbogacanego wegla oraz
rodzajow stosowanych maszyn i urzadzen. Nalezy za-
znaczy¢, ze na rynku polskim funkcjonuje (nie wymie-

nione w tabeli 4) jeszcze 5 samodzielnych (prywatnych)

zaktadow wzbogacania i usredniania wegla, w ktorych
procesowi przerobki poddaje si¢ ponad 4,8 mln Mg.

Analizujac dane zawarte w tabeli 4 nalezy stwier-
dzi¢, ze 90% wydobywanego w Polsce wegla energe-
tycznego podlega procesowi przerobki. Z wolumenu
poddawanego przerdbee urobku wegla energetycznego
12% podlega tylko procesowi wstepnej klasyfikacji oraz
wzbogacaniu frakcji ziarnowej powyzej 20 mm. Pozo-

stata czg$¢ podlega dodatkowo procesowi wzbogacania
w klasie ziarnowej powyzej 0,5 mm. Natomiast tylko

11% poddawanego przerobee urobku wegla energetycz-
nego jest wzbogacana w pelnym zakresie uziarnienia.
W przypadku wegli koksowych catos¢ wydobywa-

nego wolumenu jest wzbogacana w pelnym zakresie

uziarnienia. Funkcjonujace w Polsce zaktady przerobki

mechanicznej wegla energetycznego i koksowego cha-

technologicznego.
Narys. 4 zaprezentowano uproszony schemat ideowy
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Rys. 3. Schemat ideowy wzbogacania wegla kamiennego (energetycznego i koksowego) w Polsce

(N — Nadawa K — Wegiel wzbogacony, Pp — Produkt posredni, O- Odpady, Mu — Muty)

rakteryzujg si¢ zréznicowanym poziomem rozwoju

zaktadu wzbogacania wegla kamiennego (energetycznego
i koksowego) w Polsce.
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Tabela 4. Zestawienie Zaktadow Przerobki Wegla Kamiennego w Polsce (stan na 31.12.2018)

Lp. Nazwa Kopalni/Zaktadu Nazwa Kopalni/Zaktadu “[llzl/ldg(;lr)gl:]l ¢ ZPD)IVV}&dfﬁlg/fiéobq] wzbizla(?;flego R0Zdg{aZ::;gi;:%zhpgzzaéize‘;%g;;gﬁg St;‘i::;lnzl‘zi?}fn el
uziarnienia [mm]
+200 Kruszarki, wstgpna klasyfikacja & 20 mm
Oddzial KWK BOW 17000 200,0 -20,0 Separatory cieczy cigzkiej typu DISA
Ruch Jankowice 20,0 -0,0 Osadzarki miatowe (Allmineral- alljig®)
0,5-0,0 Flotowniki (Allflot), wirowki, zaggszczacze Dorra, prasy filtracyjne
+200 Kruszarki, wstepna klasyfikacja & 20 mm
Oﬁf‘ﬁ‘gﬁﬁi&“’ 9,500 200,0-20,0  |Separatory cicczy cigzkiej typu DREWBOY
20,0 - 0,0 Osadzarki miatowe (Allmineral- alljig®)
+200 Kruszarki, wstgpna klasyfikacja & 20 mm
0Oddzial KWK ROW 11500 200,0 —20,0 Separatory cieczy cigzkiej typu DISA
Ruch Marcel 20,0 - 0,0 Osadzarki miatowe wodne pulsacyjne (OM)
0,5-0,0 Flotowniki (1Z), wiréwki, zaggszczacze Dorra, prasy filtracyjne
+200 Kruszarki, wstepna klasyfikacja & 20 mm
O(g:i;llfyml;ol\{v?w 9500 200,0-20,0  |Separatory cieczy cigzkiej typu DISA
20,0-0,0 Osadzarki miatowe wodne pulsacyjne (OM)
Polska Grupa Gornicza S.A. +200 Kruszarki, wstgpna klasyfikacja & 20 mm
1. ﬁ?ggiiﬁgg; 0 Ogi?;'ggs‘;f Vfi:eda 30 000 000 16 000 200,0-20,0  |Separatory cieczy ciezkicj typu DREWBOY
https://www.pgg.pl 20,0 -0,0 Osadzarki miatowe (Allmineral- alljig®)
+200 Kruszarki, wstepna klasyfikacja & 20 mm
Oddzial KWK Ruda 16 200 200,0-20,0  |Osadzarki bezttokowa ziamowa (OBZ)
Ruch Halemba
20,0 -0,0 Osadzarki miatowe wodne pulsacyjne (OM)
Oddzial KWK Pi_ast-Ziemowit 27300 +200 Kruszarki, wstepna klasyfikacja & 20 mm
Ruch Piast 200,0 —20,0 Separatory cieczy cigzkiej typu DISA
+200 Kruszarki, wstgpna klasyfikacja & 20 mm
OddZi“l;i‘CYlI;; im“f);iztiem°Wit 22000 200,0-20,0  |Separatory cieczy ciezkiej typu DISA
20,0 - 0,0 Osadzarki miatowe (Allmineral- alljig®)
+200 Kruszarki, wstgpna klasyfikacja & 20 mm
KWK Bolestaw Smialy 7 000 200,0 —20,0 Separatory cieczy cigzkiej typu DISA
20,0-0,0 Osadzarki miatowe BATAC
+200 Kruszarki, wstepna klasyfikacja & 20 mm
KWK Sos$nica 7 400 200,0 — 20,0 Separatory cieczy cigzkiej typu DISA
20,0 -0,0 Osadzarki miatowe wodne pulsacyjne (OM)
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Tabela 4. (c.d.) Zestawienie Zaktadow Przerobki Wegla Kamiennego w Polsce (stan na 31.12.2018)

. Y Zakres 9 o .
L. v Sk v sz Wydobycie Wydajnosé A Rozdaj zastosowanxch urza,dzen/ obiegow tes:hnologlcznych
[Mg/rok] ZPMW [Mg/dobe] S dla wzbogacania poszczegblnych klas ziarnowych
uziarnienia [mm]
+200 Kruszarki, wstgpna klasyfikacja & 20 mm
KWK Murcki-Staszic 20 000 200,0 —20,0 Separatory cieczy cigzkiej typu DISA
20,0-0,0 Osadzarki miatowe wodne pulsacyjne (OM)
+200 Kruszarki, wstepna klasyfikacja & 20 mm
KWK Myslowice-Wesola 26 000 - s
200,0 —20,0 Separatory cieczy cigzkiej typu DISA
KWK Wujek 10 000 +200 Kruszarki, wstepna klasyfikacja & 20 mm
Ruch Wujek 200,0 - 20,0 Separatory cieczy cigzkiej typu DISA
Zaklad Gorniczy Brzeszcze Brak 200,00 - 0,0 Surowy ”?Obd? weglowy z“pok%adu ?10 podlega tylko sortowaniu i
dwustopniowej klasyfikacji wstgpnej
TAURON Wydobycie S.A. 200,00 — 20,0 dwuproduktowe separatory cieczy cigzkiej typu DISA

2. ul. Grunwaldzka 37 Zaklad Gérniczy Janina 5000 000 16 800 20,00 - 2,0 trojproduktowe osadzarki pulsacyjne
43-600 Jaworzno
http://www.tauron-wydobycie.pl/ 2,00-0,0 Hydrocyklony klasyfikacyjne, trojproduktowe spirale

200,0 — 30,0 dwuproduktowe separatory cieczy cigzkiej typu DISA
Zaklad Goérniczy Sobieski 18 000
30,0-0,0 trojproduktowe osadzarki pulsacyjne

+130 Kruszarka, klasyfikacja wstgpna & 20,0 mm
Pr.zed‘s 1?’b10rstw0 Gornicze 130,0 - 20,0 Dwuproduktowe wzbogacalniki z ciecza cigzka typu DISA
»Silesia” Sp. 2 0.0. Przedsigbiorstwo Gérnicze

3. |ul. Gornicza 60 el » 1900 000 13 800 20,0-2,0 Hydrocyklony & 650,0 mm i & 750 mm
. C . wilesia” Sp. z o.0.

43-502 Czechowice-Dziedzice 20_045 Hvdroevklon klasy fikuiac
https://www.pgsilesia.pl : . yerosy yuewacy

-0,45 Spirale, zageszczacze Dorra, prasy filtracyjne

+200 Kruszarka, klasyfikacja wstgpna & 20,0 mm

KWK Bobrek-Piekary Ruch 12 000 200,0-20,0  |Separatory cieczy cigzkiej typu DISA
Weglokoks Kraj Sp. z o.0. Bobrek
A ul. Gen. Jerzego Zietka, 2500 000 20,0-0,0 Pluczka miatowa, wzbogacalnik Barrel
' ;‘11'9;‘/0 Pickary ISIiSl:ek - +200 Kruszarka, klasyfikacja wstgpna & 20,0 mm
ttp://www.weglokokskraj.p KWK Bobrek-Piekary ; T
Ruch Pickary 12 000 200,0 —20,0 Separatory cieczy cigzkiej typu DISA
20,0 -0,0 Pluczka miatowa, wzbogacalnik Barrel
Stacja przygotowania wegla, klasyfikacja wstgpna & 20 mm i klasyfikacja
. . +

Lubelski Wegiel 200 na sitach strunowych
»Bogdanka” S.A. Lubelski Wegiel .. Bogdanka”

5. |Bogdanka ubels Qgslix” ogdanka 9000 000 43 200 200,0 — 20,0 Tréjproduktowe wzbogacaniki z ciecza cigzka (magnetytowa)
21-013 Puchaczew o 20,0-1,5 Dwuproduktowe osadarki wodne pulsacyjne
https:/www.lw.com.pl

1,5-0,0 Hydrocyklony, filtry, prozniowe osadniki promieniowe, prasy filtracyjne
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Tabela 4. (c.d.) Zestawienie Zaktadéw Przerobki Wegla Kamiennego w Polsce (stan na 31.12.2018)

. a--3a Zakres g 20 s .
o e Sk e Y Wydobycie Wydajnosé o Rozdaj zastosowany.ch urza,dzen/ obiegow te.chnologlcznych
[Mg/rok] ZPMW [Mg/dobg] LE dla wzbogacania poszczegolnych klas ziarnowych
uziarnienia [mm]
+120 Kruszarka typu Bradford, klasyfikacja wstgpna & 20,0 mm
KWK ,,Borynia-Zofiowka- 120,0 — 20,0 Dwuproduktowe wzbogacalniki z ciecza cigzka typu DISA
Jastrzebie” 15 000
Ruch ,Borynia” 20,0 -0,0 Trojproduktowe osadzarki miatowe
-0,5 Flotowniki, wiréwki, zaggszczacze Dorra, prasy filtracyjne
+120 Kruszarka typu Bradford & 120 mm, klasyfikacja wstepna & 16 mm
KWK ,,Borynia-Zofiowka- 120,0 - 20,0 Tréjproduktowe wzbogacalniki z ciecza cigzka typu DISA
Jastrzebie” 25000
Ruch ,,Zofidwka” 20,0-0,0 Tréjproduktowe osadzarki miatowe
-0,5 Hydrocyklony, flotowniki, wirdwki, zaggszczacze Dorra, prasy filtracyjne
+200 Kruszenie & 200 mm, klasyfikacja wstgpna & 20 mm
200,0 —20,0 Trojproduktowe wzbogacalniki z ciecza cigzka typu DISA
KWK ,,Pniéwek” 30 000
20,0-0,0 Tréjproduktowe osadzarki miatlowe
Jastrzebska Spotka o :
Weglowa S.A. -0,5 Flotowniki, wirdwki, zageszczacze Dorra, prasy filtracyjne
6. |Aleja Jana Paw’(a 14, = 15000 000 +70 Kruszarka typu Bradford @ 70 mm, klasyfikacja wstepna @ 16 mm
44-330 Jastrzgbie-Zdroj
https://www.jsw.pl 70,0 - 16,0 Tréjproduktowe osadzarki §rednioziarnowe, klasyfikacja @ 251 @ 12 mm
KWK ,,Budryk” 20 000
16,0 - 0,0 Trojproduktowe osadzarki miatowe
-0,75 Flotowniki, wirowki, zaggszczacze Dorra, prasy filtracyjne
4200.0 Wzbogacanie r¢czne, kruszenie © 200 mm, klasyfikacja wstgpna @ 32 mm
’ i@ 6 mm
KWK ,,Knuréw-Szezyglowice” 16 000 200,0-32,0 | Tréjproduktowe wzbogacalniki z cieczg cigzka typu DISA
Ruch Knurow
32,0-6,0 Tréjproduktowe osadzarki miatowe
-0,5 Flotowniki, wirdwki, zageszczacze Dorra, prasy filtracyjne
+200,0 kruszenie @ 200 mm, klasyfikacja wstepna @ 30 mm
KWK ,,Knuréw-Szczyglowice” 18,000 200,0 — 30,0 Tréjproduktowe wzbogacalniki z ciecza cigzka typu DISA
Ruch Szezyglowice 30,0 -0,0 Tréjproduktowe osadzarki miatowe
-0,5 Flotowniki, wirdwki, zaggszczacze Dorra, prasy filtracyjne
439 000
RAZEM 63 400 000 | (ok.110 628 000
Mg/rok)




2. Dzialania modernizacyjne podjete
w ostatnich latach

W celu sprostania oczekiwaniom rynku oraz zmie-
niajacym si¢ wymogom prawnym w szczegolnosci
w zakresie ochrony $rodowiska poszczegodlne spotki
weglowe w Polsce podjety lub planuja podjecie wielu
réznych dziatan modernizacyjnych:

PGG Sp. 7 0. — zaklady przerobki i wibogacania
wegla energetycznego

* modernizacja i zwigkszenie zdolno$ci przerdb-
czych — KWK ROW Ruch Marcel,

* modernizacja wezta flotacji 1 wezta odwadniania
flotokoncentratu — KWK ROW Ruch Jankowice,

* produkcja paliw niskoemisyjnych — KWK ROW
Ruch Chwatowice,

* przebudowa weztow odwadniania flotokoncentra-
tu 1 koncentratu miatowego KWK Sosnica,

* produkcja sortymentow $rednich niskospiekalnych
oraz centrum logistycznego do produkcji i konfek-
cjonowania paliw ekologicznych — KWK Piast-
Ziemowit,

* budowa infrastruktury do produkcji niskozasiar-
czonych miatéw energetycznych — KWK Mysto-
wice-Wesola,

* modernizacja 1 zwigkszenie zdolno$ci przerdb-
czych — KWK Murcki-Staszic.

TAURON WYBOBYCIE S.A. — zaklady przerobki
i wzbogacania wegla energetycznego

* wdrozenie produkcji wysokojakosciowych paliw
weglowych - TAURON Ekogroszek i JARET plus®,

* budowa stacji przygotowania mieszaniny samoze-
stalajgcej, stuzacej do wykorzystywania odpadow
w podziemiach kopalni,

* budowa stacji odpirytowania celem wydzielenia
zwiazkow siarki z odpadow i wykorzystania ich
w podziemiach oraz na powierzchni kopalni.

* zastosowanie zageszczaczy lamelowych do oczysz-
czania wody,

* rozbudowa systemu pras filtracyjnych.

PG ,,SILESIA” S.A. — zaktad przerobki i
wzbogacania wegla energetycznego
* wprowadzenie wezta wzbogacania miatow suro-
wych w cyklonach z ciecza ciezka,
* budowa wezta odzysku wegla z przerostow,
* zamknigcie obiegu wodno-mutowego,
* zabudowa mokrych odpylaczy w budynku ptuczki
ziarnowej,
* wprowadzenie automatyzacji sterowania opera-
cjami i procesami produkcyjnymi.

WEGLOKOKS KRAJ Sp. 7 o.0. — zaklady przerobki
i wzbogacania wegla energetycznego

* zabudowa zbiornika wegla surowego w celu opty-
malizacji pracy zaktadu przerdbezego,

* zabudowa kruszarki dwuwalcowej w celu zwigk-
szenia produkcji wegla ekologicznego ,,Skarbek”,

* wdrozenie w obieg technologiczny wzbogacalnika
zwojowego KREBS GPX 2-1,

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

* wdrozenie stacji paczkowania dla wegla ekolo-
gicznego ,,Skarbek”,

* uproszczenie obiegdéw wodno-mutowych klarowa-
nie wod, zageszczanie i odwadnianie produktow.

LW ,,Bogdanka” S.A. — zaktad przerobki
i wzbogacania wegla energetycznego

* zabudowa potek przesypowych,

* zastosowanie blach napawanych w przesypach
najbardziej narazonych na wycieranie,

* wykorzystanie kompozytéw polimerowych do re-
generacji i zabezpieczen,

* zastosowanie rur z wysokojakosciowego tworzy-
wa PE,

* zastosowanie zdzierakow z weglikow spiekanych,

* zastosowanie instalacji centralnego odkurzania,

* wprowadzenie podgladu pracy wezta hydroklasy-
fikacji (systemy wizualizacji przebiegu procesu),

* zastosowanie jednolitego systemu wymiany infor-
macji wspomagajacego produkcje — Solaris Helios,

* wprowadzenie systemu wizualizacji pracy dyspo-
zytorni — iFIX 5.0,

* zastosowanie zwatowarek ggsienicowo-obrotowo-
tasmowych do efektywnego gospodarowania od-
padami wydobywczymi,

* zastosowanie instalacji zraszajacych nad wybra-
nymi przeno$nikami tasmowymi,

* zastosowanie sit strunowych o szczelinie 1,5 mm
do odmulania na sucho,

* zastosowanie mobilnego urzadzenia dzwigowego
do opuszczania i podnoszenia ludzi w zbiornikach,

* zautomatyzowanie procesu pomiarowego jakosci
wegla podawanego na osadzarki,

* zastosowanie czujnikéw nadcis$nieniowych w wy-
lotach zbiornikow w celu minimalizacji emisji
pyltu,

* zastosowanie stacji mielenia magnetytu,

* zastosowanie automatycznych szufladkowych probo-
biornikoéw w przesypach z przenosnikow tasmowych,

* zabudowa sitownikow hydraulicznych do przesta-
wiania klap przesypowych na zwatowisku odpa-
déw pogdrniczych.

JSW S.A. - zaklady przerobki i wzbogacania
wegla koksowego

* przebudowa wezta wzbogacania wegla surowego
na zwatach wegla,

* modernizacja stacji przygotowania wegla: zabudo-
wa przesiewaczy klasyfikacji przedwstepnej, kru-
szarek selektywnych Bradforda oraz przenosnikow
taSmowych,

* wymiana osadzarek dwukorytowych na osadzarki
jednokorytowe wraz z urzadzeniami towarzysza-
cymi,

* wymiana sit i wir6wek odwadniajacych,

* modernizacja ptuczek miatowych,

* przebudowa systeméw flotacji poprzez zainstalo-
wanie nowoczesnych areatoré6w z wirnikami typu
WD-70,

* zabudowa wirdwek sedymentacyjno-filtracyjnych,
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* przebudowa weztow odwadniania flotokoncentra-
tu poprzez zastapienie filtrow tarczowych prasami
komorowo-membranowymi,

* likwidacja ciagu suszarni,

* modernizacja istniejacych i zabudowa nowych
przeno$nikow kubetkowych,

* zabudowa zageszczacza lamelowego o $rednicy
12 m wraz z zestawem pompowym,

* zabudowa 4 przesiewaczy PWN i hydrocyklonu
klasyfikujacego z przesiewaczem odwadniajacym.

3. Potrzeby w zakresie prac naukowo-
badawczych

W celu wzrostu efektywnosci pracy zaktadow prze-
robezych i zwickszenia bezpieczenstwa pracy koniecz-
ne jest podjecie prac naukowo-badawczych w naste-
pujacych obszarach tematycznych (Blaschke & Baic
2016A, 2016C, Scenariusze 2008).

* Opracowanie nowych rozwiagzan wezta klasyfi-
kacji wstepnej.

* Opracowanie nowych rozwigzan konstrukcyjnych
separatoréow typu DISA oraz osadzarek pulsacyj-
nych wraz z algorytmami sterowania czynnikami
ich pracy.

* Opracowanie nowych innowacyjnych technologii
suchego wzbogacania wegla (metody grawitacyj-
ne, rentgenowskie i. in.).

* Opracowanie efektywnych technologii klarowania
z flokulacja i odwadniania mechanicznego z po-
mini¢gciem osadnikoéw zewnetrznych oraz regene-
racji calosci wod technologicznych z ponownym
uzyciem ich do proceséw przerdbczych.

* Opracowanie nowych metod, proceséw i srodkoéw
chemicznych dla intensyfikacji odwadniania wegli
drobnych i najdrobniejszych oraz odczynnikoéw
dla glebokiej flotacji mutéw celem uzyskania kon-
centratow flotacyjnych o wysokiej koncentracji
czesci statych.

* Opracowanie programow likwidacji zagrozen BHP
wystepujacych w zaktadach przerobki mechanicz-
nej wegla oraz programdéw ograniczajacych ich
szkodliwe oddziatywanie na srodowisko.

* Opracowanie nowoczesnego systemu monitoro-
wania i automatycznej regulacji parametrow ilo-
$ciowo-jakosciowych wzbogacanego wegla ka-
miennego.

* Opracowanie nowej konstrukcji analizatoréow za-
wartosci popiotu, siarki i wilgoci, ktore zapewnia
doktadniejszy pomiar tych parametréw w poszcze-
goblnych produktach weglowych.

* Opracowanie nowej metody pozwalajacej na
szybka i doktadna charakterystyke jakosci wegla
pod katem rozmywalnosci.

* Opracowanie nowych technologii gospodarczego
wykorzystania odpadéw przerdbczych.

* Opracowanie nowych metod akwizycji i przetwa-
rzania obrazéw dwu- i trzy wymiarowych w wi-
zyjnej analizie granulometryczne;.

* Opracowanie nowych narzedzi IT (systemy inter-
netowe) dla optymalizacji pracy poszczegoédlnych
urzadzen w zakladach wzbogacania wegla oraz

komunikacji w systemie cztowiek-maszyna (tzw.
Przemyst 4.0).

* Opracowanie nowych metod i urzadzen do likwi-
dacji zagrozenia pytowego w zakladach przerob-
czych wegla.

4. Planowane dzialania

W celu zwigkszenia innowacyjnosci i skuteczno$ci
stosowanych rozwigzan technologicznych, efektywno-
sci produkeji, spetnienia oczekiwan rynkowych oraz
bezpieczenstwa pracy i ochrony $rodowiska natural-
nego w zakladach przerdbczych planuje si¢ podjac
szereg dzialan zwigzanych z:

* wdrozeniem systemow CMMS (Computerised Ma-
intenance Management System) i PIMS (systemy
zarzadzania informacjami o produkcie), obejmuja-
cych: obszar prognozowania jakosci produkcji,
planowania i integracji procesu wydobycia z pro-
cesem wzbogacania i sprzedazy,

* minimalizacjg zuzycia wody poprzez uproszczenie
obiegéw wodno-mutowych,

* dalszg poprawa efektywnos$ci procesow, w szcze-
gbInosci klarowania wody, zageszczania i odwad-
niania produktow,

* zmniejszeniem czasu trwania proceséw mokrych
w celu minimalizacji zetknigcia si¢ ziaren weglo-
wych z woda,

* wykorzystaniem wod podziemnych jako medium
do prowadzenia mokrych proceséw wzbogacania
w zamknigtych obiegach wodno-mutowych,

* wdrozeniem technologii suchej separacji surowe-
go wegla,

* poprawg stopnia wydzielania najdrobniejszych
frakcji weglowych (ponizej 0,063 mm) w celu
zmnigjszenia obcigzenia zamknigtych obiegdw
wodno-mutowych,

* zastgpieniem procesOwW termicznego suszenia
procesami mechanicznego odwadniania w celu
minimalizacji emisji pylow i1 gazow do atmosfery
oraz zuzycia wegla i innych paliw,

* zwickszeniem produkcji wegli ekologicznych,

* optymalizacjg stanu zatrudnienia m. in. poprzez
automatyzacje i wizualizacje proceséw produkeyj-
nych.

5. Czynniki warunkujace rozwaj
technologiczny zakladéw przerébezych

Do podstawowych czynnikow majacych wplyw na
rozwdj technologii przerébezych wegli energetycznych
i koksowych zaliczy¢ nalezy barier¢ kapitalowa, stan
prawny oraz uwarunkowania lokalizacyjne. Pierwszy
z wymienionych czynnikow tzn. bariera kapitatowa
moze by¢ czynnikiem utrudniajagcym lub wrecz unie-
mozliwiajacym wdrozenie nowoczesnych technologii
przerébki. Konieczne jest wige sporzadzenie wiclowa-
riantowego bilansu uwzgledniajacego z jednej strony
potrzeby rynkowe (dotyczy to glownych odbiorcow
oferowanych produktéw handlowych) z drugiej koszty
zwigzane z wykonaniem badan, projektéw i zakupem
maszyn i urzadzen.
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Istotnym czynnikiem jest réwniez stan prawny
a wlasciwie czgste zmiany uregulowan prawnych
w zakresie eksploatacji i wzbogacania wegla oraz
ochrony $rodowiska.

Kolejnym czynnikiem sa uwarunkowania lokali-
zacyjne. Szereg funkcjonujagcych w Polsce zakladow
przerobczych usytuowanych jest w budynkach wielo-
pietrowych dostosowanych do zastosowanych rozwigzan
technologicznych. Z tego tez wzgledu ich powierzchnia i
kubatura jest ograniczona. Zmiana technologii w tak
ograniczonych warunkach lokalizacyjnych jest bardzo
trudna a czasami wrecz niemozliwa.

6. Podsumowanie

Analiza stanu przerébki mechanicznej wegla w Pol-
sce wskazuje, ze na przestrzeni ostatnich kilkunastu lat,
wdrozono wiele nowych rozwigzan technologicznych
i technicznych. Uwidacznia si¢ to gléwnie w obszarze
wzbogacania najdrobniejszych frakcji wegli energetycz-
nych, a w szczegdlnosci w zakresie ich mechanicznego
odwadniania. Stan przerobki wegla kamiennego w Pol-
sce przestawiano w publikacjach Nycz 2000, Blaschke
iin. 2006, 2010, 2013, 2016A,B,C. Baic 2017, Cebo
2017, Lutynski 2008, 2019.

Rozwigzania technologiczne, stosowane w zakta-
dach przerdbezych, szczegolnie w odniesieniu do wegli
koksowych sg na dobrym poziomie. Mozliwe jest
jednak w dalszym ciggu zwigkszenie innowacyjnosci
i skuteczno$ci stosowanych rozwigzan technologicz-
nych, efektywnosci produkeji w celu spelnienia ocze-
kiwan stawianych przez rynek.
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Streszczenie
W artykule przedstawiony zostal stan aktualny w zakresie struktury produkcji zakladow wzbogacania wegla
kamiennego w Polsce z uwzglednieniem wydajnosci, zakresu ziarnowego wzbogacanego urobku oraz typu
zastosowanych urzgdzen. Dane te zostaly podane w ukladzie tabelarycznym dla kazdej funkcjonujgcej na rynku
polskim spotki weglowej. Zaprezentowany zostal rowniez uproszczony blokowy schemat technologiczny wzboga-
cania wegla energetycznego i koksujgcego w Polsce. W oparciu przedstawione dane opisane zostaly planowane

CZASOPISMO TECHNICZNE

17



potrzeby i trendy w zakresie zwigkszenia efektywnosci produkcji, minimalizacji zuzycia wody oraz bezpieczen-
stwa pracy. Przedstawiono rowniez liste niezbednych do podjecia prac badawczo-rozwojowych oraz czynniki
determinujqce rozwoj technologiczny zakladow przetworczych.

Stowa kluczowe: wegiel energetyczny, wegiel koksowy, przerobka wegla, zasoby wegla, przemyst weglowy, schemat
wzbogacania wegla

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 Badan Strategicznych zostata zalozona

=

w roku 2000 przez dr hab. Joanne Kulczycka H 00o { Instytut Gospodarki
Surowcami Mineralnymi

1 funkcjonuje¢ jako organ Instytutu Gospodarki Su-
rowcami Mineralnymi i Energiag PAN. Pracownia I Energlq

zajmuje si¢ badaniem zjawisk oraz zagadnien eko- u% % Polskiei A

nomicznych 1 srodowiskowych w obszarze gospo- “_

darki surowcami mineralnymi 1 energia, jak

rowniez w obszarze szeroko rozumianej gospodarki o obiegu zamknietym. Wykonywane
prace naukowo-badawcze dotycza przede wszystkim oceny efektywnos$ci dziatalnosci pod-
miotow przemystowych, wsparcia w zakresie opracowywania i wyboru odpowiednich dla
nich strategii gospodarowania, wprowadzania rozwigzan proekologicznych, strategii mar-
ketingowych 1 konkurencyjnych, czy tez wyceny zl6z. Istotne miejsce zajmuje réwniez
problematyka oceny oddziatywania na srodowisko w calym cyklu zycia w metodach z zakresu
Life Cycle Assessment (LCA) oraz Life Cycle Cost (LCC).

o

L

Pracownia Badan Strategicznych posiada bogate do§wiadczenie we wnioskowaniu i realizacji
projektow krajowych oraz zagranicznych. Po roku 2012 zrealizowano kilkanascie mig-
dzynarodowych 1 krajowych projektow badawczo-rozwojowych oraz szkoleniowych,
dotowanych z funduszy europejskich, srodkow krajowych instytucji wspierajacych nauke oraz
jednostek administracji rzadowej w ramach programow: INTERREG, Horyzon 2020, NCBIR,
NFOSiGW, czy dzialalnoéci EIT Raw Materials. Ponadto, w ostatnich pieciu latach, w pra-
cowni zrealizowano kilkadziesiat ekspertyz i prac zleconych dla administracji samorzadowej
1 przemystu. Pracownia prowadzi projekty szkoleniowe 1 edukacyjne przeznaczone dla m.in:
pracownikow jednostek samorzadu terytorialnego, przedsigbiorcoOw oraz studentow.

Na przestrzeni ostatnich lat wspotpracowaliSmy z jednostkami administracji rzagdowej 1 sa-
morzadowej, w szczegolnosci z Ministerstwami Rozwoju, Srodowiska oraz Narodowym
Funduszem Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej, urzedami marszatkowskimi i urze-
dami miast, najwigkszymi firmami gérniczymi w Polsce (np.: KGHM Polska Miedz, ZGH
Bolestaw, Kopalnia Soli Wieliczka) oraz uczelniami i jednostkami naukowo-badawczymi
w kraju i na $wiecie.
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Dr inz. Justyna Tomaszewskal)

D Instytut Techniki Budowlanej (ITB), Zaklad Fizyki Cieplnej, Akustyki i Srodowiska

Wykorzystanie odpadowych materiatéw
polimerowych w przemysle opakowaniowym,
motoryzacji i w budownictwie jako przykiad wdrazania

koncepcji GOZ

1. Wprowadzenie

Nikogo chyba nie trzeba przekonywaé, ze two-
rzywa sztuczne stanowig grup¢ materiatow, stosowang
w niemalze wszystkich gateziach przemyshu, poczaw-
szy od przemystu spozywczego, poprzez farmaceutyke,
przemyst opakowaniowy, motoryzacje, budownictwo
az po przemyst hutniczy. Stosunkowa duza tatwosé
ksztaltowania wtlasciwosci funkcjonalnych i uzytko-
wych, niewymagajaca znacznych naktadéw finanso-
wych jest sitag napedowa dynamicznie rozwijajacego si¢
rynku tworzyw sztucznych. Od momentu wytworzenia
bakelitu — pierwszego masowo stosowanego tworzywa
sztucznego — w roku 1907 (wynalazca: Leo Baekeland)
uplywna zaledwie wiek, w trakcie ktérego opracowa-
no dziesiatki innych polimeréw, zréznicowanych pod
wzgledem budowy chemicznej, a dzigki temu two-
rzacych materiaty wykazujace wiasciwosci pozadane
w szerokim spektrum zastosowan.

Wedtug danych PlasticsEurope Marchet Research
Group (PEMRG) / Conversio Market & Strategy GmbH
wielko$¢ produkeji tworzyw sztucznych w 2017 roku
wyniosta okoto 348 mln ton, odnotowujac blisko 4%
wzrost w poréwnaniu z rokiem poprzednim. Ponad 64,4
mln ton (18,5%) tego surowca wytworzono w krajach
EU28+NO/CH, natomiast globalnym liderem wytwa-
rzajagcym ponad polowe wszystkich tworzyw sztucz-
nych pozostaje niezmiennie Azja, w ktorej Chiny
plasuja si¢ na pozycji $wiatowego giganta odpowie-
dzialnego za produkcje 29% [1]. Dla lepszego zobra-
zowania skali zjawiska warto zauwazy¢, ze wielko$¢
rocznej produkcji stali, ktorej gestosé jest srednio 8 razy
wyzsza od gestosei polietylenu (PE) — jednego z najezg-
Sciej wykorzystywanych na §wiecie tworzyw sztucz-
nych — wyniosta 1691,2 mln ton w 2017 roku [2].
Konsekwencja dynamicznego rozwoj przemystu two-
rzyw sztucznych jest proporcjonalny wzrost ilosci po-
wstajacych odpadéw. W 2016 roku w krajach EU-
28+NO/CH wytworzono 27,1 min ton odpadéow po-
limerowych z czego zaledwie 31,1% zostala poddana
recyklingowi, natomiast pozostate 41,6% przetworzono
termicznie, a 27,3% przekazano do sktadowania [1].
Analizujac ilo§¢ wytwarzanego rocznie materiatu i $redni
czas zycia powstatych z niego wyrobow oraz odnoszac
te dane do innych grup materialowych mozna zauwa-
zy¢, ze stworzenie efektywnego systemu zarzadzania
tworzywami sztucznymi powinno stanowi¢ jedno z pod-
stawowych zadan w procesie dazenia ludzkosci do
zapewniania przysztym pokoleniom warunkéw byto-
wych co najmniej takich w jakich Zzyjemy obecnie.
Ponadto, jest absolutnie niezbedne w celu zapobiezenia

skutkom nieodpowiedzialnego gospodarowania odpa-
dami, do jakich nalezag m.in. naglo$nione w ostatni
czasie zjawiska oceanicznych wysp $mieci czy zwierzat
ginacych w wyniku potknigcia torebek foliowych.
Opracowanie modelu biznesowego polegajacego
na waloryzacji post-konsumenckich wyrobow z two-
rzyw sztucznych stanowi tematyke projektu badawcze-
go o akronimie CEPLAFIB, wspotfinansowanego przez
Komisje Europejska w ramach programu Life. Kon-
cepcja technologii rozwijanej w ramach projektu jest
zgodna z zatozeniami gospodarki o obiegu zamknigtym
(GOZ), bowiem przewiduje wykorzystanie odpadoéw
polimerowych do wytworzenia nowatorskich materia-
tow kompozytowych, wzmacnianych widknami celulo-
zy, wykazujacych wlasciwosci konkurencyjne w sto-
sunku do materialdéw konwencjonalnych. Uzyteczno$é
opracowanych kompozytéw zostanie zweryfikowana
poprzez wytworzenie wyrobow prototypowych w sek-
torze opakowaniowym, motoryzacji i w budownictwie.

)@
NG @

Gospodarka o obiegu zamknietym (GOZ)
Zmiana dotychczas funkcjonujacego schematu
obiegu surowcow w gospodarce, polegajaca na ich
zawroceniu do ponownej produkcji po zakoniczonym
cyklu istnienia, czyli tak zwana koncepcja gospodarki
0 obiegu zamknigtym (GOZ), zostata wskazana za-
rowno przez $rodowisko politykéow jak i naukowcow
jako remedium na zahamowanie dewastacji sSrodowiska
naturalnego wskutek dziatan antropogenicznych. Jak
powszechnie wiadomo, najwickszymi problemami, z ja-
kimi zmaga si¢ wspotczesna ludzkos$¢ w tym kontekscie
jest nadmierna eksploatacja zasobéw naturalnych i nie-
wlasciwe gospodarowanie odpadami. Koncepcja GOZ
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odnosi si¢ do gospodarki przemystowej, ktora z zalo-
zenia jest odnawialna. Jej celem nadrzgdnym jest
zapewnienie efektywnego przeptywu surowcow, ener-
gii, pracy i informacji w takich sposob aby mozliwe
byto ,,odbudowanie” zaangazowanych zasobow ludz-
kich i $rodowiskowych [3].

Trwajacy obecnie w Europie proces transformacji
modelu gospodarczego z liniowego na obieg zamknigty
ma charakter wielowymiarowym. Podstawowym celem
jest oczywiscie ochrona $rodowiska naturalnego po-
przez maksymalne wykorzystanie potencjatu zasobow
juz pozyskanych z natury. Niemniej jednak przewiduje
si¢, ze zjawisko to zainicjuje wiele zmian spotecznych,
a takze bedzie katalizatorem wzrostu gospodarczego
spowodowanego mig¢dzy innymi powstawaniem no-
wych specjalizacji i miejsc pracy, mozliwosciag obni-
zenia kosztow surowcoOw 1 materialow (z uwagi na
trudnosci logistyczne i technologiczne jest to raczej
dalekosiezna perspektywa), stabilnoscig cen i zapew-
nieniem ciaglosci w tancuchu dostaw. Szacuje sie, ze
wskutek wytwarzania wyrobow zgodnie z zatozeniami
koncepcji GOZ, mozliwe bedzie osiagni¢cie oszczed-
nosci netto w krajach UE na poziomie 600 mld EUR.
Ponadto, zainwestowanie dodatkowych $rodkéow na
zwigkszenie wydajnosci zasobow o 30% do 2030 roku,
moglyby przyczyni¢ si¢ do powstania blisko 2 milio-
noéw miejsc pracy i wzrostu PKO o 1% [4], [5].

CEPLAFIB

Maksymalne wykorzystanie potencjalow surowco-
wego, energetycznego i spotecznego, skumulowanych
w odpadach z tworzyw sztucznych jest priorytetem pro-
jektu badawczego pt. ,, Nowy model gospodarki o obie-
gu zamknietym polegajgcy na waloryzacji post-konsu-
menckich odpadow polimerowych i wiokien z odzysku™
(oficjalny tytut: ,, 4 new Circular Economy through the
valorisation of postconsumer PLAstic waste and reclai-
med pulp FIBer”) — CEPLAFIB, wspotfinansowanego
przez Komisje Europejska w ramach programu Life.
Projekt rozpoczat si¢ w lipcu 2018 i bedzie realizowany
w okresie 3-letnim do czerwca 202 1r. Calkowity budzet
projektu wynosi 1 832 020 EUR, z czego dofinansowa-
nie EU stanowi 60% (1 099 211 EUR). Liderem pro-
jektu jest stowenskie centrum badawcze TECOS — Slo-
venian Tool and Die Development Centre, a w sktad
konsorcjum wchodzi takze pig¢ innych podmiotéw
z obszaru b+r i przemyshu: ADRIA MOBIL (Stowenia),

L ADRIA

o Chaitiip

Ltd., Fundacion AITIP (Hiszpania), ECOPULP Fin-
land, Oy. (Finlandia), Instytut Techniki Budowlanej
(Polska) i OMAPLAST Ltd. (Stowenia). CEPLAFIB
jest projektem o charakterze pilotazowym, ktorego
celem jest implementacja nowatorskiej technologii
waloryzacji odpaddéw polimerowych, umozliwiajacej
uzyskanie materiatow kompozytowych wykazujacych
wysoki potencjat aplikacyjny, dzigki wlasciwosciom
mechanicznym i wytrzymatosciowym, konkurencyj-
nym w stosunku do wiasciwos$ci analogicznych mate-
riatbw wytwarzanych z surowcow pierwotnych. Ma-
terialy stanowiace osnowe kompozytéw — wysokocza-
steczkowy polietylen (HDPE), polietylen (PE) i poli-
propylen (PP) — zostang wytworzone w 100% z post-
konsumenckich odpadéw polimerowych, przetworzo-
nych w procesie technologicznym, opracowanym w trak-
cie trwania projektu. Widkna celulozy petiace funkcje
zbrojenia, zostang odzyskane ze zuzytego papieru
gazetowego. Technologia odzyskiwania, rozdzielania
i modyfikacji powierzchniowej wtokien celulozy stano-
wi jedeno z wielu wyzwan technologicznych projektu
CEPLAFIB. Formowanie wtryskowe i termoformo-
wanie zostaly wskazane jako metody wytwarzania
materialtdw kompozytowych, ktéore docelowo zostang
przebadane pod katem mozliwosci zastosowania w prze-
mysle motoryzacyjnym, opakowaniowym i w budow-
nictwie. W ramach dziatan projektowych przewidziano
takze kampanie informacyjne majace za zadanie zwigk-
szenie $wiadomosci spoleczenstwa i przemystu na temat
zasadno$ci transformacji gospodarki w kierunku mo-
delu o charakterze zamknietym, rozwijanie i promowa-
nie najlepszych praktyk w zakresie ochrony srodowiska
oraz stymulowanie do efektywnego wykorzystania
zasobow naturalnych. Na podstawie przeprowadzonych
symulacji wstepnych zaktada si¢, ze rezultaty projektu
CEPLAFIB wykaza, iz jest mozliwe podwyzszenie
poziomu recyklingu odpadow z tworzyw sztucznych do
poziomu 40% oraz zredukowanie emisji gazow cieplar-
nianych towarzyszacych obecnie stosowanym techni-
kom recyklingu o blisko 40%.

S i

Rys. 1. Surowce przeznaczone do recyklingu na linii
produkcyjnej OMAPLAST Ltd.

Przemyst opakowaniowy

Gléwnym aktem prawnym regulujagcym kwestie
zwigzane z opakowaniami i odpadami opakowaniowymi
w Europie jest dyrektywa Parlamentu Europejskiego
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i Rady (UE) 2018/852 z dnia 30 maja 2018 r. zmienia-
jaca dyrektywe 94/62/WE [6]. Jej celem jest zapobiega-
nie powstawaniu odpadéw opakowaniowych oraz pro-
mowanie ponownego uzycia, recyklingu oraz innych
form odzysku odpadéw opakowaniowych, a przez to
ograniczanie ich ostatecznego unieszkodliwiania, z my-
$la o przyczynianiu si¢ do przechodzenia na gospo-
darke o obiegu zamknigtym. Jednym z zadan projektu
CEPLAFIB jest wykazanie wlasciwosci aplikacyjnych
opracowanych materiatbw kompozytowych w sektorze
opakowaniowym. W tym celu zostanie wykonany pro-
totyp tacy ochronnej — Rys. 2., przeznaczonej do za-
bezpieczania wyrobow wrazliwych, miedzy innymi
elektronicznych i medycznych. Taca ochronna zostanie
wytworzona metodg termoformowania, w ktorej ma-
terial wyjsciowy w formie arkuszy zostanie wprowa-
dzony w stan plastyczny, a nastgpnie przeksztatcony
w gotowy produkt bez konieczno$ci uptynniania. Po-
zadane wilasciwosci uzytkowe i funkcjonalne wyrobu
finalnego, zréznicowane w zaleznosci od zastosowania,
zostana uzyskane poprzez wykorzystanie eksperymen-
talnych barwnikow, srodkow antystatycznych i uniepal-
niaczy. Skuteczno$¢ materiatu jako bariery uniemoz-
liwiajacej przenikanie tlenu, wilgoci i innych czynni-
kow krytycznych w przypadku materiatow opakowa-
niowych bedzie weryfikowana na etapie projektowania
kompozytu. Finalnie projekt zaklada wytworzenie 200
prototypow tac ochronnych.

Rys. 2. Prototyp tacy ochronnej zaprojektowanej
przez ECOPULP Finland, Oy

Przemysl motoryzacyjny

Karawaning jest stosunkowo nowym trendem w pol-
skim sektorze turystycznym, ktéry niezmiennie od lat zy-
skuje coraz wigksze grono zwolennikow na catym §wiecie.
W pierwszym kwartale 2019 roku w Europie sprzedano
Tacznie 79634 nowych pojazdéw. Wzrost sprzedazy od-
notowano praktycznie na wszystkich rynkach krajo-
wych, z czego najwyzszy w Hiszpanii (38,2%), Szwajcarii
(15,1%) Niemczech (13,7%) i w Belgii (11,01%) [7].
Intensywny rozwoj branzy pojazdoéw rekreacyjnych oraz
odpowiedzialno$¢ producentdéw wobec srodowiska, stano-
wi duzy potencjat do rozwoju nowych rozwigzan ma-
terialowych. Z tego tez wzgledu przydatnos$¢ kompozytow
opracowanych w ramach projektu CEPLAFIB zostanie
zweryfikowana takze w przemysle motoryzacyjnym, po-
przez ich zastosowanie jako materiatu na uchwyty dystan-
sowe do budowania podlog i panele maskujace systemy
instalacyjne w pojazdach rekreacyjnych. Prototyp uchwy-
tu dystansowego — Rys. 3a) zostanie wytworzony z poli-
propylenu (PP) zbrojonego krotkim widknem celulozy,
metoda formowania wtryskowego. Zgodnie z zalozeniami
projektowymi wyrob bedzie mogt pracowaé w warunkach

temperaturowych od -40°C do 80°C przez okres 20 lat.
Prototyp panelu maskujacego — Rys. 3b) zostanie uzy-
skany metoda termoformowania arkuszy materiatu kom-
pozytowego o osnowie polietylenowej (LDPE/HDPE),
zbrojonego diugim widknem celulozy. Przewidywany
okres zycia wyrobu wynosi 15 lat.

a) b)

Rys. 3. Prototypy: a) uchwytu dystansowego
i b) panelu maskujacego systemy instalacyjne
w pojazdach rekreacyjnych produkowanych
przez ADRIA MOBIL

Budownictwo

Instytutu Techniki Budowlanej (ITB) jako partner
projektu CEPLAFIB jest odpowiedzialny za rozpoznanie
mozliwosci wykorzystania surowcow wtornych w sekto-
rze budowlanym oraz transfer opracowanych rozwigzan
technologicznych i1 materialowych. Zostanie to zrealizo-
wane poprzez empiryczne zbadanie mozliwosci zastapie-
nia materialow konwencjonalnie stosowanych do budowy
miedzy innymi ekranéw akustycznych i paneli elewacyj-
nych, kompozytami o osnowie wykonanej z wysoko-
czasteczkowego polietylenu (HDPE), wzmocnionych
krotkimi wioknami celulozy o przypadkowej orientacji,
wykonanych technologiag termoformowania. Uzyskane
wyroby prototypowe beda analizowane pod katem wy-
magan technicznych stawianym poszczegdlnym grupom
wyroboéw budowlanych, bezpieczenstwa zwigzanego z ich
uzytkowaniem, komfortem uzytkownikéw 1 wymagan
zrownowazonego rozwoju. Wieloletnie doswiadczenie
ITB w obszarze analizy cyklu zycia (LCA) i analizy
kosztow zycia (LCCA) wyrobdéw budowlanych, pozwoli
wesprze¢ partnerow projektu w §wiadomym projektowa-
niu materialdéw i wyrobow, ktadac szczegdlny akcent na
ich koncowa faze istnienia — demontaz, recykling, po-
nowne wykorzystanie i ewentualne sktadowanie. Obo-
wiazek ochrony zasobow naturalnych jest zagadnieniem,
ktore znajduje wyraz w Rozporzadzeniu Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) nr 305/2011 z dnia 9 marca
2011 r. ustanawiajgcym zharmonizowane warunki wpro-
wadzania do obrotu wyroboéw budowlanych [8], w ktorym
sibdme wymaganie podstawowe dotyczy zrownowazo-
nego wykorzystania zasobow przyrody, na przyklad
poprzez ponowne wykorzystanie lub recykling materiatow
budowlanych. Na podstawie danych eksperymentalnych
uzyskanych w trakcie trwania projektu — zarowno wy-
nikdéw badan wiasnych jak i partneréow projektu — zostanie
opracowany zbior wytycznych i rekomendacji dotycza-
cych stosowania materialow 1 wyrobdw wytworzonych
z surowcow wtornych w  budownictwie. Dodatkowo,
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z

uwagi na misj¢ Instytutu w strukturze krajowej, ktorg

jest miedzy innymi wspieranie dziatan przedsigbiorcow
na rzecz zrownowazonego rozwoju, innowacji i ekologii,
ITB skupi si¢ takze na rozpowszechnianiu wiedzy z
zakresu efektywnego wykorzystania zasobow naturalnych

i

GOZ, budujac $wiadomos¢ srodowiskowg zaréwno

wérdd przedstawicieli sektora budowlanego jak reszty
spoleczenstwa.
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Streszczenie

Zwigkszenie poziomu recyklingu materiatow polimerowych stanowi jedno z powaznych wyzwan wspolczesnej
techniki. Korzystny stosunek wiasciwosci funkcjonalnych do kosztow ekonomicznych jest silq napedowq rozwoju
europejskiego przemystu tworzyw sztucznych, osiggajgcego obroty na poziomie 355 mld euro rocznie. Kon-
sekwencjg dynamicznego rozwoj tej gatezi przemystu jest proporcjonalny wzrost ilosci powstajgcych odpadow.
W 2016 roku w krajach EU-28+NO/CH wytworzono 27,1 min ton odpadow z czego zaledwie 31,1% zostata pod-
dana recyklingowi, natomiast pozostate 41,6% przetworzono termicznie, a 27,3% przekazano do sktadowania.
Celem projektu badawczego CEPLAFIB, wspolfinansowanego przez Komisje Europejskq w ramach programu Life,
Jjest opracowania nowego modelu biznesowego polegajgcego na waloryzacji post-konsumenckich odpadow poli-
merowych. Technologia rozwijana w ramach projektu umozliwi wykorzystanie odpadow polimerowych do wytwa-
rzania nowatorskich materiatow kompozytowych wzmacnianych wioknami celulozy, wykazujgcych wiasciwosci
konkurencyjne w stosunku do materiatow konwencjonalnych, obecnie dostepnych na rynku. Dziatania zaplanowane
w ramach projektu majg charakter pilotazowy, zas ich wynikiem bedzie opracowanie nowego podejscia tech-
nologiczno-ekonomicznego zgodnego z zasadami zrownowazonego rozwoju, stuzqcego migdzy innymi poprawie
Jjakosci wyrobow wykonanych z recyklatu. Opracowane materialy zostang zweryfikowane pod kqtem mozliwosci
zastosowania w przemysle motoryzacyjnym i opakowaniowym oraz w budownictwie. Wyniki projektu CEPLAFIB
majq przyczynic sie do wzrostu swiadomosci spoleczenstwa w zakresie gospodarki o obiegu zamknigtym (GOZ)
i wykazaé, iz jest mozliwe podwyzszenie poziomu recyklingu do poziomu 40% oraz zredukowanie emisji gazow
cieplarnianych towarzyszqcych obecnie stosowanym technikom recyklingu o blisko 40%.

Stowa kluczowe: recykling, odpady post-konsumenckie, materialy kompozytowe, gospodarka o obiegu zamknigtym

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 land[fill.

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 odpadow
komunalnych — projekt BioRen

1. Wprowadzenie

Dotychczasowa gospodarka linearna doprowadzita
nie tylko do wyczerpywania si¢ nieodnawialnych
zasobow Ziemi, ale takze do powstawania ogromnych
ilosci odpadéw, ktérych zagospodarowanie stanowi
powazny problem na skale globalng. Zwigkszone wy-
twarzanie odpadéw napedzane jest wzrostem populacji,
co z kolei miedzy innymi powoduje zmniejszanie si¢
dostepnosci powierzchni ziemi. Zarzadzanie w gospo-
darce odpadami stanowi wyzwanie dla wspolczesnego
Swiata. Zgodnie z piramida przedstawiajaca schemat
hierarchii postepowania z odpadami [1] pierwszym
krokiem powinno by¢ zapobieganie ich powstawania,
a dopiero nastepnie przygotowanie do ponownego uzy-
cia, recykling i procesy odzysku (rys. 1). Nie zawsze
mozliwe jest skuteczne dziatanie na rzecz ograniczenia
powstawania odpadoéw dlatego tez poszukuje si¢ r6z-
nych form odzysku odpadéw lub ich recyklingu. Doty-
czy to nie tylko odpadéw materiatowych np. z tworzyw
sztucznych, ale réwniez odpadow z frakcji biodegrado-
walnych. Ich odzysk moze stanowi¢ wazne zrédto ener-
gii w postaci stalej — spalanie biomasy, ptynnej —
przetwarzanie na biopaliwa lub gazowej — wytwarzanie
biogazu, zgazowywanie biomasy. Na §wiecie istniejg
juz sprawdzone technologie przetwarzania organicz-
nych frakcji odpadow komunalnych [2] jednakze ciagle
poszukiwane sg technologie pozwalajace na jak efek-
tywniejsze wykorzystywanie zasobow odpadow z jed-
noczesng dbatoscig o srodowisko. Podejmuje si¢ proby
stworzenia technologii produkcji energii jednoczes$nie
ograniczajacej emisj¢ ditlenku wegla do atmosfery i za-
gospodarowywanie odpadow.

Wytwarzanie biopaliw staje si¢ strategicznym
zrownowazonym zrodlem paliwa przyczyniajagcym si¢
do ograniczania emisji gazow cieplarnianych (GHG)

zapobieganie

preyeotowanie do
PONOWNEZD L2V

ponowne wykorzystanie
recykling

odeysk (w tym odzysk energii)

unieszkodliwianic/skladowanic v

Rys. 1 Hierarchia postgpowania z odpadami

i poprawy jakosci powietrza. Glownym gazowym sktad-
nikiem rozktadu odpadéw komunalnych na sktadowi-
skach jest metan, ktory posiada 21-krotnie wyzszy
potencjal ocieplania klimatu niz ditlenek wegla. Zmiana
sposobow zagospodarowania odpadéw organicznych
moze znacznie ograniczy¢ emisj¢ tego gazu. Praktycz-
nie z kazdej substancji chemicznej o wysokiej wartosci
energii, wytwarzanej bezposrednio w procesach bio-
logicznych lub pochodzaca z chemicznej konwersji
biomasy mozna uzyska¢ biopaliwo [3]. Potencjat wy-
twarzania biopaliw opartej na konwersji biologicznej
jest ogromny, od biomasy lignocelulozowej po biode-
gradowalne odpady.

2. Charakterystyka i potencjal
biodegradowalnych odpadéw komunalnych

Stata frakcja odpadéw komunalnych sktada si¢ z sze-
rokiego zakresu materialow: metali, tworzyw sztucz-
nych, papieru, drewna, zywnosci i innych. Wsrod
roznych rodzajow odpadow jakich definicje znalazty
si¢ w Ramowej Dyrektywie Odpadowej (2008/98/WE)
[1] znajduje si¢ pojecie odpaddéw ulegajacych biode-
gradacji. Odpady te ulegaja rozktadowi tlenowemu lub
beztlenowemu z udzialem mikroorganizmoéow [4]. Do
odpaddéw biodegradowalnych zalicza si¢ nie tylko orga-
niczng frakcje odpadow komunalnych (ang. OFMSW)
ale rowniez odpady innego typu np. z przetworstwa
rolno-spozywczego.

Odpady ulegajace biodegradacji to zgodnie z Usta-
wa o odpadach to te, ktore ulegaja rozktadowi tleno-
wemu lub beztlenowemu przy udziale mikroorgani-
zmow [5]. Mozna zatem wyszczegdlnié:

— papier i tekture,

— odziez i tekstylia z materiatow naturalnych,
— odpady z terendéw zielonych,

— odpady kuchenne i ogrodowe,

— drewno,

— odpady wielomateriatowe,

— frakcje drobng < 10 mm.

Na s$wiecie powstaje okoto 1300 milionéw ton
statych odpadow komunalnych rocznie [6]. Szacuje si¢,
ze do roku 2025 produkcja wzrosnie do 2200 milionéw
ton, z czego okoto 46% bedzie stanowita organiczna
frakcja odpadoéw komunalnych [6].

W samej Unii Europejskiej, w 2017 roku ilo$¢ wy-
tworzonych odpadéow komunalnych wynosita 486 kg
per capita. W tym czasie statystyczny Polak wypro-
dukowat 315 kg odpadéw, a wiec duzo ponizej Sredniej
europejskiej. Krajami, w ktorych w 2017 roku wytwo-
rzono najwiecej odpadéw komunalnych per capita jest
Dania (781 kg), Cypr (637 kg) i Niemcy (633 kg).
Przyjmuje si¢, iz mniej wigcej potowe wytworzonych
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Rys. 2. Szacunkowa ilo$¢ per capita wytworzonych komunalnych odpadéw organicznych
w krajach UE-28 w roku 2017
Zrédio: EUROSTAT Municipal waste statistics 2017

odpadéw komunalnych stanowi frakcja organiczna
(OFMSW) [6, 7]. Glowny komponent OFMSW sta-
nowig odpady zywno$ci. W samej Unii Europejskiej
rocznie produkuje si¢ 130 milionow ton odpadow
organicznych, z czego az 69% stanowig odpady zyw-
nosci (rys. 2).

Charakterystyki odpadéow w tym odpadow orga-
nicznych dokonuje si¢ na podstawie trzech gtdéwnych
kategorii: parametrow fizycznych, sktadu chemicznego
oraz wartos$ci odzywczych. Cechy odpadoéw organicz-
nych silnie zaleza od regionalno$ci, populacji i wa-
runkow spoteczno-ekonomicznych, rutyny zywienio-
wej, sezonowo$ci oraz systemoéw sortowania [8].
W przypadku parametrow fizycznych najwicksze zna-
czenie odnotowuje si¢ dla wysokich fluktuacji gegstosci.
Im wyzsza gestos¢ tym odpady zawieraja mniej nie-
pozadanych substancji i materiatdéw. Dlatego tez istot-
ny proces stanowi separacja odpadow komunalnych
u zrodla, pozwalajaca na ograniczenie fluktuacji. Ro-
dzaj separacji oraz wielkos¢ czastek odpadow powinno
dobiera¢ si¢ biorgc pod uwage stosowang technologie
ich przetwarzania. Innego typu odpady organiczne mo-
g3 by¢ przetwarzane w procesie fermentacji beztleno-
wej, a inne w procesach zgazowywania i innych.
W przypadku fermentacji beztlenowej wysoka szkodli-
wos¢ wykazuja znajdujace si¢ w odpadach torby
foliowe, innego rodzaju materialy opakowaniowe lub
wielkogabarytowe odpady zielone np. gatezie [6]. Row-
niez wielko$¢ czastek ma bezposredni wptyw na pro-
cesy fermentacji beztlenowej OFMSW. Im mniej roz-
drobnione odpady tym dluzszy staje si¢ czas retencji
i produkcji biogazu [9].

Sktad chemiczny organicznej frakcji odpadow
komunalnych jest bardzo zréznicowany i zalezy silnie
od lokalnych i spoteczno-ekonomicznych aspektow,
ktore zmieniaja si¢ w zaleznoSci od stylu zycia danej

grupy spotecznej i systemow gospodarowania odpa-
dami [8]. W znacznym stopniu zaleza réwniez od sto-
sowanej diety. Na przyklad we Wloszech glownym
komponentem organicznej frakcji odpadéw komunal-
nych jest makaron, w przypadku Finlandii sg to torebki
i resztki po herbacie a w Wielkiej Brytanii odpady
chleba [6]. Najwazniejszymi parametrami z punktu wi-
dzenia oceny sktadu chemicznego OFMSW jest wilgot-
no$¢, zawarto$¢ czesei statych i lotnych oraz stosunki
pomigdzy catkowity ich iloscig, azot Kjeldahla i fosfor
catkowity. Parametry te w podstawowy sposob determi-
nuja dalsze mozliwo$ci przetwarzania odpadow orga-
nicznych [6], a ich wielko$ci oraz mozliwe fluktuacje
wptywaja na wydajnos¢ produkeji biopaliw.

Z uwagi na fakt, iz organiczna frakcja odpadoéw
komunalnych moze sktada¢ si¢ nawet z 50% odpadow
zywnosci, czesto analizie poddaje si¢ rowniez warto$¢
odzywcza tych odpadow. Zawarto$¢ takich sktadnikow
jak thuszcze, skrobia, hemiceluloza, czy celuloza de-
terminuje przydatno$¢ tych odpadow do produkeji bio-
paliw [6].

3. Gospodarowanie organicznymi odpadami
komunalnymi

Sktadowanie [10], spalanie [11] i kompostowanie
[12] to trzy gléwne praktyki zarzadzania odpadami
komunalnymi na catym $wiecie. Niestety nadal wérod
tych trzech sposobow gospodarowania najczesciej sto-
sowanych sposobem jest skladowanie. W 2014 roku
stanowito to postgpowanie z ponad 50% catkowitej
ilosci wytwarzanych odpadow komunalnych na swiecie
[13]. Rozktad materii organicznej w sktadowanych
odpadach ulegajacych biodegradacji powoduje emisje
gazow cieplarnianych do atmosfery, glownie metanu.

Polityka UE dazy do ograniczenia w znacznym
stopniu sktadowania odpadow i wprowadzenie innych
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metod gospodarowania nimi poprzez rozwoj selektyw-
nego zbierania i ich przetwarzania w instalacjach
dedykowanych. Dyrektywa Rady 1999/31/WE z dnia
26 kwietnia 1999 r. w sprawie sktadowania odpadow
Unia Europejska zobowiagzala wszystkie kraje do suk-
cesywnej redukcji odpadow ulegajacych biodegradacji
deponowanych na sktadowiskach w celu ograniczenia
emisji metanu i zmniejszenia globalnego ocieplenia
[14]. Z kolei w 2014 roku Komisja Europejska wydata
komunikat Ku gospodarce o obiegu zamknigtym: pro-
gram ,,zero odpadow” dla Europy, w ktorym postuluje
miedzy innymi catkowity zakaz sktadowania odpadéw
ulegajacych biodegradacji do 2025 roku i praktycznej
eliminacji sktadowania odpadéw do 2030 roku.

Koncowa realizacja gospodarki obiegu zamknie-
tego wymusza przede wszystkim redukcje¢ i eliminacje
powstawania odpadéw. Jednakze osiagnigcie tego celu
bedzie dlugotrwale i energochtonne. Dlatego tez po-
Srednimi celami, ktére moga by¢ wdrazane na biezaco
bez znacznego przesunigcia w czasie staja si¢ inne
sposoby zagospodarowywania odpaddw, ktore pozwola
na wyeliminowanie sktadowania odpadéw. W przypad-
ku organicznej frakcji odpadéw komunalnych istnieje
kilka podstawowych metod ich przetwarzania.

4. Wybrane technologie przetwarzania
organicznej frakcji odpadéw komunalnych

W koncepcji gospodarki obiegu zamknigtego istot-
na role odgrywaja technologie przetwarzania odpadow
wspierajace zrownowazong gospodarke odpadami.
Polegaja one nie tylko na odzysku energii z odpadow,
ale takze czgsto na pozyskaniu substancji mineralnych
w tym wegla organicznego zawartego w tych odpadach.
W momencie odejscia od skltadowania odpadéw
komunalnych na sktadowiskach wydzielona frakcja
organiczna moze by¢ zagospodarowywana poprzez
kompostowanie, procesy fermentacji beztlenowej lub
zgazowywanie.

W przypadku kompostowania mamy do czynienia
z recyklingiem organicznym w przypadku, ktorego sub-
stancja organiczna w warunkach tlenowych przeksztal-
cana jest w kompost. Kompostowanie moze si¢ od-
bywaé¢ w warunkach naturalnych — na pryzmach lub
z wykorzystaniem bioreaktoréw [4]. Powstaly kompost
stanowi produkt procesu rozktadu materii organicznej
imoze by¢ wykorzystywany w celach nawozowych.
Wytworzony wegiel organiczny jest zrodlem bioge-
nicznego ditlenku wegla niezaliczanego do gazow
cieplarnianych [15]. Negatywnym efektem kompo-
stowania jest natomiast emisja metanu z bryly skta-
dowiska.

Rownorzedne znaczenie w recyklingu organicz-
nych odpadéw komunalnych ma proces fermentacji
beztlenowej. Oba procesy biologicznego przetwarzania
polegaja na biologicznej degradacji materii organiczne;j
i zachodza odpowiednio w warunkach tlenowych (kom-
postowanie) i beztlenowych (fermentacja). Koncowym
produktem fermentacji metanowej jest biogaz oraz
przefermentowana resztkowa materia organiczna.
Biogaz moze by¢ po oczyszczeniu do parametrow gazu
ziemnego zattaczany do sieci gazowej lub spalany
w celu wytworzenia energii elektrycznej 1 ciepta.

Beztlenowy rozktad OFMSW zachodzi naturalnie na
sktadowiskach odpadoéw. Powstajacy biogaz uwalniany
jest do atmosfery lub ujmowany w instalacjach od-
gazowywania i spalany we flarze lub przeksztalcany na
energi¢ elektryczna lub ciepto [16]. Jednakze z uwagi
na wytyczne unijne dotyczace ograniczania sktadowa-
nia odpadéw komunalnych technologie te bedg stuzy¢
jedynie ograniczaniu emisji biogazu do momentu
wygaszenia sktadowiska, nie stanowig one natomiast
rozwijajacej si¢ galezi. W ostatnich latach znaczenie
fermentacji metanowe;j istotnie wzrosto, a wielu bada-
czy i przedsiebiorstw aktywnie pracuje nad usprawnie-
niem procesow [17, 18]. Technologie fermentacji bez-
tlenowej stanowia obiecujacy i zrownowazony proces
przetwarzania odpadéw organicznych, poniewaz oprocz
wytwarzania energii i ciepla sa zréodlem cennych na-
wozow bogatych w azot [19, 20, 21]. Biogazownie
oparte na mono substratach stanowig bardzo stabilna
forme produkcji energii odnawialnej. Niestety w przy-
padku organicznej frakcji odpadéw komunalnych
o zréznicowanej morfologii proces ten ulega fatwo za-
burzeniom kinetyki [20] oraz podatne s3 na destabi-
lizacj¢ z powodu obecno$ci zwiazkow toksycznych
1 hamujacych.

Oba procesy stanowig jednak wydajng i przyjazna
dla $rodowiska alternatywe zarzadzania i sa szeroko
stosowane na catym $wiecie. Przekierowanie komunal-
nych statych odpadéw organicznych ze sktadowisk
odpadéw do kompostowania lub fermentacji beztleno-
wej ma wiele korzysci dla $rodowiska. Wsréd nich
podkreslono redukcje emisji gazow cieplarnianych na
wysypiskach (GHG) oraz poprawe wlasciwosci gleby
poprzez zastosowanie kompostu [22].

Kolejnym sposobem zagospodarowania orga-
nicznej frakcji odpadow komunalnych sg technologie
wykorzystujagce procesy termiczne przetwarzania
biomasy: piroliza i zgazowanie.

Wigkszo$¢ z proponowanych innowacyjnych tech-
nologii w tym zakresie znajduje si¢ w fazie rozwoju.
Liderem w dziedzinie zgazowywania jest Japonia.
Technologie zgazowania do termicznego przetwarzania
odpaddéw stosowane sg stosunkowo niedlugo. Glow-
nym inhibitorem okazal si¢ niejednorodny sktad che-
miczny odpadéw przeznaczonych do zgazowania oraz
trudnos$¢ przygotowania odpowiedniego rozkladu ich
uziarnienia [23]. W procesie zgazowywania biomasy
przy pomocy syntezy Fischera-Tropscha powstajg takie
produkty jak metanol, biowodor, etanol, DME, SNG
i inne biopaliwa [24].

Wedlug Miedzynarodowej Agencji Energii (IEA)
na $wiecie funkcjonuje 114 dziatajacych instalacji do
zgazowania biomasy [25]. W wigkszo$ci stosowanym
wsadem jest biomasa lignocelulozowa, jednakze pro-
cesy zgazowywania mogg by¢ takze stosowane do
przetwarzania organicznych frakcji odpadéw komu-
nalnych.

5. Biopaliwa ptynne

Ptynne biopaliwa wytwarzane w procesie kon-
wersji materii organicznej stanowia jedno z rozwigzan
na wyczerpywanie paliw kopalnych i emisje ditlenku
wegla z ich spalania. Paliwa ptynne sg bezpieczniejsze
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i prostsze w przechowywaniu i transporcie w porowna-
niu z biopaliwami gazowymi (biogazem). Posiadaja
réwniez wyzsza warto$¢ opalowa.

Maja wlasciwosci podobne do benzyny, oleju
napgdowego lub innych paliw ropopochodnych i moga
prowadzi¢ do znacznego zmniejszenia (70-90%) emisji
gazow cieplarnianych w sektorze transportu, wymaga-
jac umiarkowanych zmian w technologii pojazdow
i istniejacej infrastruktury dystrybucji paliw [26]. Po-
nadto ciekle biopaliwa (bioetanol, biodiesel) sg sto-
sowane jako mieszanka wraz z konwencjonalnymi
paliwami kopalnymi [27]. Do roku 2020 Unia Euro-
pejska ma na celu osiagnigcie 10% udziat biopaliw
w sektorze transportu.

Problemem w przypadku produkcji biopaliw staje
si¢ konkurowanie stosowanej biomasy z tancuchem
zywno$ciowym (oleje roslinne, zboza, buraki i trzcina
cukrowa), powodujac szereg problemoéw etycznych
i spotecznych [28]. Rozwiazaniem staje si¢ produkcja
biopaliw II-ej generacji z biomasy lignocelulozowe;j,
ktora stanowi pozostatosci z przetworstwa rolno-prze-
mystowych lub organicznej frakcji odpadow komunal-
nych. W przypadku odpadéw komunalnych tak jak
w przypadku innych technologii pojawia si¢ problem
z réznorodno$cig morfologiczng strumienia odpadéw.
Jednakze na $wiecie trwajg badania nad zastosowaniem
tego typu rozwigzan na szerokg skale, pozwalajace na
ograniczenie negatywnego oddziatywania na $rodowi-
sko poprzez redukcj¢ odpaddéw, wytwarzanie biopaliw
zmniejszajacych emisje¢ antropogenicznego CO, w sek-
torze transportu i jednoczesnie bedacych ekonomicznie
optacalnymi [29, 30]. Oprocz technologii zgazowania
do produkgcji biopaliw wykorzystywane sg technologie
fermentacji beztlenowej [31]. Proces fermentacji bez-
tlenowej produkcji biopaliw pltynnych (gtéwnie bio-
etanolu) obejmuje miedzy innymi obrobke wstepna,
hydrolize enzymatyczna, fermentacja oraz odzysk bio-
paliwa i zagospodarowanie resztkowej frakcji organicz-
nej powstalej po procesie fermentacji [32] (rys 3).
Pierwszym etapem w produkcji biopaliw z OFMSW
musi by¢ rozdrabnianie i homogenizacja [8], co moze

OFMSW

*  amylazowa
+  celulazowa

hydroliza
enzymatyczna

«  hemicelulazowa
* micsFana

odzysk etanolu

obrobka wstepna

rowniez poprawi¢ biodegradowalno$¢ tej frakeji od-
padoéw. Natomiast kluczowym etapem produkcji jest
proces hydrolizy enzymatycznej. Podczas rozpadu pen-
tozy 1 heksozy dochodzi do uwalniania si¢ wegglowoda-
noéw strukturalnych, skrobi, celulozy i hemicelulozy [8],
ktore w dalszym procesie fermentacji przy wykorzysta-
niu odpowiednich szczepdw drozdzy przeksztalcane sg
do bioetanolu.

6. Projekt Bioren

Jednym z innowacyjnych projektéw dotyczacym
produkcji biopaliw w procesie fermentacji beztlenowe;j
jest projekt BioRen finansowany z programu UE
w dziedzinie badan i innowacji ,,Horyzont 2020 [33].
Realizacja projektu przewidziana jest na 4 lata. Jego
celem jest opracowanie konkurencyjnych biopaliw do
transportu drogowego z organicznej frakcji stalych
odpadéw komunalnych (OFMSW) [34]. Docelowo
planuje si¢ produkcje eteru tert-butylowy glicerolu
(GTBE) jako dodatku do paliwa zaréwno do oleju
napedowego, jak i benzyny, ktory poprawia osiagi
silnika 1 zmniejsza szkodliwe emisje spalin GTBE
mozna dodawaé¢ do paliw w wigkszych ilosciach niz
etanol, bez konieczno$ci wymiany silnika. Innymi bio-
paliwami powstajacymi jako produkty posrednie w ca-
tym tancuchu produkcji GTBE jest bioetanol i bioizo-
butanol. W przypadku osiagniecia rezultatéw o ogra-
niczonej optacalnosci GTBE planuje si¢ produkcje tych
biopaliw II-ej generacji jako gléwnych produktow.
Powotane konsorcjum w celu realizacji projektu
podejmie si¢ poszczegoélnych dziatan dotyczacych
uzyskania zaktadanych rezultatow [34] (tab. 1).

Konsorcjum BioRen opracuje metod¢ wstepnej
obrobki przemystowych szczepow drozdzy 2G Saccha-
romyces, ktore w procesie fermentacji uczestnicza
w wytwarzaniu odpowiednio etanolu i izobutanolu. Na-
stepnie przeprowadzony bedzie proces ich dehydratacji
i przeksztalcenie izobutanolu w izobutylen. Z kolei
izobutylen w reakcji z glicerolem przeksztatcany jest
w GTBE. Glicerol jest kolejnym trudnym do zagospo-
darowania odpadem 1 jego uzycie moze stanowié¢

*  mechaniczna
+  hydrotermalna
«  masadowa

+  kwasowa

fermentacja

Etanol

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

Zrédlo: Barampouti et al., 2019
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Tabela 1. Zadania poszczegdlnych partneréw konsorcjum projektu BioRen

Partner konsorcjum kraj zadanie
BBEPP Bio Base Europe . optymalizacja procesu fermentacji bioetanolu / bioizobutanolu
. Belgia .
Pilot Plant oraz dalsze przetwarzanie
D.C. Corporate Finance Belgia zarzadzanie projektem
DeCiDe Belgia rozpowszechnianie, komunikacja i promocja
IGSMIE PAN Polska optymallze}qa blznegowa: srod9w1skowa ocena cylflu zycia,
ocena kosztow cyklu zycia, analiza spoteczna i bezpieczenstwa
DrySep B.V. Holandia optymalizacja linii do oddzielania i sortowania
Vossen Laboratories Int. B.V. Holandia sortowanie i obrobka wstepna frakcji organicznej odpadow
komunalnych
. rozwoj szczepu drozdzy do produkcji
VB Belgia bioetanolu / bioizobutanolu w procesie fermentacji
Procede Group BV Holandia produkcja bio-GTBE z odwodnionego izobutanolu
INGELIA SL Hiszpania produkcja biowegla
Uniwersytet w Lund Szwecja badanie wydajn9s01 s.11n1.ka przy zastosoyvamg Produkowanych
biopaliw 1 pomiar redukcji emisji

Zrédlo: BioRen Deliverable report 8.4 Project Management Plan

Rys. 4. Schemat produkcji GTBE w projekcie BioRen

Zrédlo: projekt BioRen

kolejng warto$¢ dodang projektu. Powstale paliwa
(etanol, izobutanol i GTBE) zostang poddane testom
silnikowym w celu uzyskania informacji zwrotnych
dotyczacych ich osiagdw, wynikéw emisji oraz zuzycia
paliwa. Powstaty po procesie odpad w postaci resztko-
wej frakcji materii organicznej bgdzie suszony i prze-
twarzany na biowegiel (rys. 4) [34].

Wszystkie etapy produkcji bgeda na biezaco mo-
nitorowane poprzez prowadzenie oceny techniczno-
ekonomicznej, s$rodowiskowej oceny cyklu zycia
(LCA) oraz analiz¢ rynkowa i regulacyjng. Wszystkie
procesy zostang zintegrowane i wykorzystane do
budowy rewolucyjnej instalacji przetwarzania odpadoéw
komunalnych zlokalizowanej w Oostende w Belgii,
ktéra bedzie zgodnie z zatozeniami gospodarki obiegu
zamknietego taczy¢ wydajne i optymalne technologie
ponownego wykorzystania materiatow [35].

7. Aspekty ekonomiczne produkcji biopaliw
Pomimo tego ze biopaliwa nie s3 nowym produk-
tem, badania nad nimi wcigz trwaja. Do ich produkcji

Metale, plastik, inne
materiaty

wykorzystuje si¢ odmienne procesy technologiczne, su-
rowce, co wplywa na znaczne zréznicowanie kosztow
produkcji biopaliw. Prowadzone sg takze prace badaw-
cze nad nowymi metodami otrzymywania biopaliw,
ktorych koszty albo sa szacunkowe ocenione, albo
w ogole nie sg znane (W szczego6lnosci w przypadku
produkcji biopaliw z odpadéw). Jednakze dla zapew-
nienia efektywnosci kosztowej, cena biopaliw musi by¢
zblizona do cen pozostatych paliw konwencjonalnych
(jak olej napgedowy czy tez benzyna, tj. netto ok. 4,15zt/1
netto). Warto zauwazy¢, iz ceny paliw w znacznym
stopniu sg ksztattowane przez akcyze oraz oplaty pali-
wowe, ktore stanowig tacznie okoto 36% ceny paliwa.
Analizujac ceny biopaliw dostepnych na rynku,
mozna zauwazy¢, iz ceny bioetanolu i biodiesela sa
zblizone do ceny oleju napedowego. Niebagatelny
wplyw na promocj¢ biopaliw miata nicobowigzujaca
juz ulga podatkowa. Jednakze na ten moment paliwa te
musza konkurowaé cenowo i jakosciowo z dostepnymi
obecnie na rynku. Do produkcji biopaliw wykorzystuje
si¢ rozne surowce oraz technologie ich przetwarzania,
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ktore odznaczaja si¢ wysokim poziomem zrdznico-
wania. Jednym z najbardziej popularnym surowcem
uzywanym do produkcji biopaliw jest rzepak. Jego cena
wynosi ok. 1600zt/t, a do produkcji 1 tony tego bio-
paliwa potrzeba ok. 3,5t nasion rzepaku (w zaleznosci
od wykorzystywanej technologii). Réwniez struktura
kosztow surowcoéw wykorzystywanych do produkcji
biopaliw jest bardzo rdzna, jednakze w przypadku
produkcji z rzepaku niewiele si¢ zmienita na przestrzeni
ostatnich lat (tab. 2).

Tabela 2. Struktura kosztow produkcji biopaliwa
z rzepaku (poréwnanie lat 2006 i 2018)

Rodzaj kosztu 2[2/2]6 2[2/:]8
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 ogolne i podatki 0,9% 0,6%

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie: A. Grzybek, Uwa-
runkowania rozwoju produkcji biopaliw dla transportu, Eks-
ploatacja i Niezawodnosé 1/2006; a takze badan wlasnych.

Biopaliwa w Polsce nie sg jeszcze zbyt popularne,
co przenosi si¢ na brak efektu skali (co z pewnoscia
przetozyto by si¢ na nizsze koszty produkcji). Rowniez
stabo rozwinigty jest tancuch dostaw biopaliw oraz
podnoszenie §wiadomosci spotecznej. Niebagatelnym
czynnikiem hamujacym rozwdj rynku biopaliw jest to,
ze biopaliwa moga mie¢ potencjalnie niekorzystny
wplyw na silnik, filtry oraz inne cze¢sci samochodowe,
a paliwo moze gestnie¢ w nizszych temperaturach, co
bedzie przektadato si¢ na problemy z rozruchem po-
jazdow. Dodatkowo niektorzy producenci samochodow
ostrzegaja 1z wykorzystanie paliw zawierajacych
powyzej 5% dodatkéw ,,bio” moze skutkowaé utrata
gwarancji. Jednak duza liczba badan przeprowa-
dzonych sugeruje, iz wiele ,tradycyjnych” pojazdow
z silnikami diesla moze pracowa¢ na mieszankach oleju
napedowego z biopaliwem nawet do 20%, bez pojawie-
nia si¢ wigkszych problemdéw. Biorac pod uwage, iz
duza czes¢ tradycyjnego oleju napedowego posiada 5%
dodatek biodiesla (BS), wielu kierowcow uzywa bio-
diesla, nawet o tym nie wiedzgc (np. we Francji wszyst-
kie sprzedawane oleje napedowe, zawieraja 5% dodatek
biodiesla). Z kolei koncerny samochodowe takiej jak
np. Volkswagen i BMW opracowaty szereg samocho-
dow z silnikami, ktore mogg pracowa¢ albo na oleju
napedowym otrzymywanym z ropy naftowej, albo na-
wet na czystym biodieslu.

Pomimo czasem negatywnego odbioru biopaliw
w Polsce, niektore z naszych ekologicznych produktéw
paliwowych odnosza ogromne sukcesy, czego przykta-
dem moze by¢ produkt wroctawskiej firmy Wratislavia

Biodiesel. Co prawda paliwo to, zwane UCOME,
w Polsce nie jest popularne, jednakze zachodnie kon-
cerny paliwowe wykupuja cata produkcje (tj. ok. 10 tys.
ton/miesi¢cznie). UCOME jest bezemisyjnym i przyja-
znym $rodowisku olejem napgdowym wyprodukowa-
nym z odpaddéw rzezniczych oraz przepracowanych
olejow. Co zdaniem Adama Kasprzyka (rzecznika
grupy LOTOS), sprawia iz UCOME moze by¢ liczone
podwdjnie energetycznie, z czego bezposrednio wynika
wysoka redukcja gazdéw cieplarnianych. Warto zazna-
czy¢€, iz cena biopaliwa UCOME na gieldzie w Rot-
terdamie we wrzesniu 2019 roku wyniosta ok 1020
EUR za tong (tj. ok. 3,9 zl1). Wprowadzanie coraz
bardziej surowych przepisow w zakresie emisyjnosci
Z pewnosci przyczyni si¢ do szerszego wykorzystania
tych paliw takze w Polsce.

8. Podsumowanie

Na przestrzeni ostatnich lat mozna zauwazy¢
znaczng metamorfoze¢ rynku biopaliw zaréwno w kwe-
stii przepisow prawnych jak i technologii produkcji.
W chwili obecnej, Polska nie jest zobligowana do
przestrzegania tak restrykcyjnych wymogoéw jak kraje
Europy Zachodniej, dlatego tez polskie koncerny nie sg
jeszcze zdeterminowane do wykorzystywania biopaliw
w tak szerokim stopniu jak nasi sgsiedzi. Jednakze
coraz bardziej restrykcyjna polityka Unii europejskiej
z czasem wymusi szersze wykorzystanie ich na polskim
rynku. Przepisy obowigzujace w Unii Europejskiej obli-
guja panstwa cztonkowskie do zwickszania udzialu ener-
gii odnawialnej w sektorze transportowym, a w szcze-
gblnosci zwigkszenie udzialu biopaliw do minimum
10% w roku 2020. Stwarza to realng przestanke do
rozwoju rynku biopaliw, co przy efekcie skali moze
doprowadzi¢ do obnizenia ich cen (pomimo braku ulg
podatkowych) na biopaliwa. Rozwdj rynku biopaliw
bedzie prowadzil do wytworzenia si¢ coraz spraw-
niejszych mechanizméw 1 systemow kalkulacji, ktore
pozwola na kompleksowa wycene i poréwnanie po-
szczegolnych grup paliw. Zdaniem Andrzej Voigt’a
(cztonka Krajowej Izby Biopaliw), Rzad Polski powi-
nien potozy¢ wiekszy nacisk na wspieranie finansowe
budowy lub modernizacji funkcjonujacych juz w Polsce
fabryk biokomponentéw, czego dodatkowym ciggnio-
nym efektem bedzie:

— stworzenie dodatkowych miejsc pracy;

— znaczne ograniczenie odpadéw (poprzez wyko-
rzystanie ich do produkcji biopaliw — przyktad
projektu BIOREN), a takze emitowanych gazow;

— zwigkszenie wptywu z podatkow (wigksze obroty
w handlu krajowym i migdzynarodowym, co ob-
serwujemy na przyktadzie firmy Wratislavia
Biodiesel);

— wielopoziomowy rozwdj obszaréw rolniczych
(w przypadku wykorzystania do produkcji biopa-
liw produktéw rolnych — np. nowe miejsca pracy,
zwigkszenie dochodow i rozwdj branz pokrew-
nych), prowadzacy takze do wzrostu krajowego
zasobow pasz biatkowych i poprawy gospodarki
ptodozmianowej;

— zwigkszenie bezpieczenstwa energetycznego po-
przez uniezaleznienie si¢ od dostaw ropy);
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— ograniczenie zubozenia zasoboéw (nieodnawial-
nych).

Zgodnie z propozycjami Ministerstwa Energii, od
2020 r. Narodowy Cel Wskaznikowy (NCW) udziatu
biopaliw w zuzyciu paliw w transporcie ma wynie$¢
w kolejnych latach 8,5%, 8,6% i 8,7%, przy czym
minimalny poziom realizacji tego obowigzku ma
wynies¢ 80%, natomiast pozostata czes¢ bedzie mogta
by¢ rozliczona za pomoca tzw. oplaty zastgpcze;j.
Jednakze zauwazy¢ nalezy, ze brakuje infrastruktury do
mieszania paliw z biokomponentami, takze bez dal-
szych inwestycji istnieje ryzyko niezrealizowania po-
stawionych celow. Stad tez wspieranie i dalszy rozwoj
rynku biopaliw, moze pomoéc w wypelnieniu przez
Polske wielu wskaznikow (nie tylko unijnych ale takze
krajowych) oraz pobudzi¢ gospodarke, co w konse-
kwencji nie musi by¢ kosztowne dla budzetu panstwa.
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(nr 818310), finansowanego w ramach programu ramo-
wego UE w zakresie badan i innowacji Horyzont 2020.

Streszczenie
Zaostrzanie europejskich norm srodowiskowych w sektorze transportu, sprawia, zZe poszukuje si¢ paliw
ekologicznych, ktore pozwolg ograniczy¢ wplyw tego sektora na srodowisko. Jedno z takich rozwigzan
zaproponowane zostalo w projekcie Bioren (opisanym w artykule). Projekt ten podejmuje temat produkcji
biopaliw z organicznej frakcji odpadow komunalnych. Wykorzystanie odpadow do produkcji biopaliw jest
wieloptaszczyznowo korzystne dla srodowiska, gdyz powoduje ograniczenie zuzycia zasobow oraz ilosci
sktadowanych odpadow, a takze emisji powstajgcych w catym cyklu zZycia biopaliwa. Analiza przeprowadzonych
badan wykazata, ze biopaliwa sq jakosciowo porownywalne do paliw konwencjonalnych (jak olej napedowy czy
benzyna), a ponadto optacalne ekonomicznie. Ponadto wykorzystywanie do ich produkcji odpadow komunalnych
umozliwia ich zagospodarowanie i wpisuje si¢ w zatozenia polityki gospodarki obiegu zamknietego. Jednakze,
powszechne wykorzystanie tych paliw jest scisle powigzane z politykq panstw (subsydia, ulgi, paliwowe regulacje
prawne) oraz narzuconymi przez UE restrykcjami emisyjnymi.

Stowa kluczowe: organiczna frakcja odpadow 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 zasobow fosforytu
i miedzi w Wietnamie

Ponizszy rozdziat 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 si¢ w centralnej czgs$ci potu-
dniowo-wschodniej Azji. Polozony jest na Potwyspie
Indochinskim i posiada liczne zasoby mineralne, zlo-
kalizowane gtéwnie w potnocnej czgsci kraju.

Prawie 30% podtnocnej czg¢$ci Wietnamu stano-
wig rowniny. Pozostaly obszar charakteryzuje gorzysta
i wysokogorska rzezba terenu.

Terytorium Wietnamu jest miejscem przecigcia si¢
dwoch pasow strukturalnych: s$rodziemnomorskiego
oraz pacyficznego. Czg$¢ poocna kraju charaktery-
zuje si¢ zlozong budowa geologiczna, na ktora wplyw
mialy zaréwno platforma potudniowochinska jak i ob-
szar fatldowy Indochin.

Geologia tego obszaru zajmowano si¢ juz w 1910
roku. W roku 1927 opublikowana zostata jedna z pierw-
szych map potnocnego Wietnamu. Intensywne badania
nad geologia tego kraju miaty miejsce w latach 50. 1 60.
W roku 1965 powstata nowa, znaczniej bardziej szcze-
gotowa mapa tego obszaru. Znaczacg rolg w tym pro-
cederze odegrata polska ekspedycja geologiczna na
czele z prof. Romanem Osika, ktora w latach 1959-1961
prowadzita w Wietnamie poszukiwania rud zelaza.
Prace te doprowadzity miedzy innymi do uzyskania
zdjecia geologicznego w skali 1:100 000 i 1:25 000
ponad 1500 km? obszaru dzungli.

Ztoza miedzi zostaly rozpoznane gtownie w trzech
rejonach Wietnamu, lezacych w potnocnej czgsci 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, lezacy kilometr od granicy
z Chinami, znajduje si¢ w strefie fatdowania rzeki Czer-
wonej. W jego centralnej czesci zlokalizowane sg utwory
podtoza metamorficzno-krystalicznego rzeki Czerwone;j.
Utwory te pociete sg intruzjami skat zasadowych prze-
obrazonych w amfibolity granitow, pegmatytow. Wy-
stepuja tu niezgodnie sfaldowane geosynklinalne utwory
0 miazszosci ok. 8000 m lezace na podlozu krystalicz-
nym. Utwory te naleza do Srodkowego Ordowniku
i Kambru. Ze wzgledu na wystgpowanie specyficznych
skat, wyrdznia si¢ dwa pietra: gorne, w ktorym wyste-
puja formacje fliszowo-tufogeniczne i fliszowo-ladowe
oraz dolne, w ktorym wystepuja glownie formacje
ladowo weglanowe i utwory wulkaniczne — zasadowe.

W regionie Lao Cai znajduje si¢ najwicksze ztoze
miedzi Sinh Quen, odkryte w latach 60-tych XX wicku
poprzez badania radiometryczne.

Depozyt posiada powierzchni¢ 200 ha, a jego za-
soby wynosza okoto 551 tys. ton miedzi, 334 tys. ton
pierwiastkow ziem rzadkich oraz ok. 35 ton ztota.

Ciata rudne wystepujace w ztozu najczesciej maja
ksztalt soczewkowy i sktadaja si¢ z chalkopirytu, piro-
tynu, pirytu i allanitu. Ich dtugos$¢ dochodzi do kilkuset
metréw, a migzszo$¢ nawet do kilku metrow. Koncen-
tracja miedzi w ciatach rudnych waha si¢ od 0,5-2,5%,
zlota okoto 2g/t, a pierwiastkéw ziem rzadkich okoto
0,7%.

Ztoze Sin Quyen znajduje si¢ w skatach zbudowa-
nych z amfibolitow, migmatyzowanych granito-gnej-
sow 1 tupkow trendujacych. Zlega ono w kierunku NW
— SE, o nachyleniu 280-320 stopni. Na mineralizacj¢
rudy w zlozu wptyw miaty procesy ksztaltowania si¢
uskokéw Pin Ngan Chai i Thung Sang, ktore sa rowno-
legte do systemu uskokoéw rzeki Czerwonej w Wietna-
mie Potnocnym.

W potnocnej czgsci kraju wystepuja rowniez in-
ne ztoza miedzi o koncentracji 0,5-0,7%, migzszosci
0,5-7 m oraz dtugosci dochodzacej do 1,5 km.

W Wietnamie rozpoznano okoto 90 z16z fosfory-
tow, zdecydowang wigkszo$¢ w wapieniach permo-
karbonskich. Najwigcej zt6z zlokalizowanych jest w pot-
nocnej czesci kraju w prowincjach: Lao Cai, Thanh
Hoa, Lang Son oraz Nge Tinh. Zdecydowanie najwigk-
sze zasoby fosforytow znajduja si¢ w ztozu Lao Cai. Ze
wzgledu na koncentracje tlenkow fosforowych stopien
wietrzenia, rudy te podzielone sa na 4 klasy. Klasa
pierwsza i trzecia sktadaja si¢ z rud wietrzeniowych
(wtornych), ktdre zostaty naturalnie wzbogacone prze-
ksztatcajac rude w migkka i luzng. Natomiast klasy
druga i czwarta sktadaja si¢ z rud pierwotnych wegla-
nowo-fosforytowych lezacych pod strefa wietrzenia.
Rudy gatunkow dwa i cztery osiagaja glebokosci do
900 m, a ich zasoby okoto 4 mld ton. Catkowite zasoby
rudy fosforytowej Lao Cai wynosza ponad 5 mld ton.

2. Charakterystyka zasobéw i przerobka
fosforytéw oraz miedzi w rejonie Lao Cai,
Wietnam

Prowincja Lao Cai obfituje w surowce mineralne.

Do gtéwnych rud mozna tutaj zaliczy¢: ponad 100 mi-

liondw ton rudy miedzi (53 miliony zasoby bilansowe),

molibden 15 milionéw ton, ztoza fosforytow 2,5 miliarda
ton (zasoby bilansowe), zloza zelaza 137 milionéw ton

oraz surowce przemystowe takie jak serpentynit 21 mi-

liondw ton i grafit 17 milionéw ton.

Glownymi zaktadami przerobki fosforytu sa:
— 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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Rys. 1. Lokalizacja najwazniejszych miejsc wystgpowania surowcdéw mineralnych w Wietnamie (Tran 2009)

— Bac Nhac Son Apatite Processing Plant — roczna
produkcja koncentratu 350 000 ton.

Wydobywana rud¢ mozna podzieli¢ na 4 typy:

Typ I — o koncentracji 28-36% P,0Os, zasobno$é
ztoza wynosi 27 milioné6w ton. Wydobywana ruda
nie jest poddawana procesom przerdbczym.

Typ II — o koncentracji 20-26% P,0Os, zasoby wy-
nosza 823 miliony ton, obecnie nie jest obiektem
eksploatacji gérniczej.

Typ III — o koncentracji 14-16% P,Os, zasobno$¢
wynosi 247 milionéw ton. Obecnie prowadzone
sa prace gornicze, a wydobywany urobek zostaje
poddany przerobce.

Typ IV — o koncentracji 4-13% P,Os, o zasobach
1 435 miliona ton, jednak obecnie nie jest on
eksploatowany.

Technologia wzbogacania fosforytu opisana zo-
stanie na przyktadzie zakladu przerébki Tang Loong

Processing Plant. Moc przerobowa zakladu wedlug
projektu wynosi 4-5 miliondw ton rocznie (aktualnie
przerabia si¢ okoto 2,5 min ton). Surowa nadawa kie-
rowana z zakladu gorniczego charakteryzuje si¢ $red-
nim uziarnieniem dmax < 900 mm, zawartoscig P>Os
wynoszaca 14-16% oraz wysoka zawarto$cia szlamow
dochodzaca do 45%.

Schemat przerobki:
Kruszenie oraz przesiewanie — 2-3 stopniowe,
Mielenie — 1 stopniowe w mtynie kulowym,
Wzbogacanie flotacyjne: flotacja gtéwna (1 sto-
pien), flotacja czyszczaca (3 stopniowa), flotacja
kontrolna (2 stopniowa). Odczynniki flotacyjne
uzywane to: zbieracze syntetyczny kolektor
MD 20 723 oraz kolektor produkcji wietnamskiej
o oznaczeniu VH, depresorem jest szklo wodne,
a jako regulator uzywana jest soda,
Odwadnianie produktéw wzbogacania: zaggsz-
czanie oraz filtracja,
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— Produktami koncowymi sa koncentrat o zawarto-
$ci 32% P,0s oraz odpady zawierajace < 5% P2Os.
Wychod koncentratu dochodzi do okoto 30%,
a uzysk wynosi 65%.

Zaktad ten produkuje koncentrat o zawartosci 32%
P,0s w ilosci 760 000 ton rocznie (Phu 2018, opraco-
wanie wlasne).

Wydobycie i przerobka rud miedzi odbywa si¢
w Zaktadzie Gorniczym Sin Quen. Obecnie przerabiana
jest ruda miedzi o parametrach: Srednia zawartos$é
miedzi ok. 1%, ztoto ok. 0.5 g/t wzbogacanego urobku,
maksymalne uziarnienie nadawy kierowanej na zaktad
dinax=1000 mm.

Proces przerébki rudy miedzi przedstawia si¢ na-
stepujaco:

— Kiruszenie oraz klasyfikacja — 3 stopniowa,

— Mielenie — 2 stopniowe w mtynach kulowych,

— Wzbogacanie flotacyjne: flotacja gtdéwna pozwa-
lajaca uzyskac¢ koncentrat o zawartosci 27% Cu,
flotacja kolektywna pozwalajaca uzyskac koncen-
trat miedzi o zawartosci 25% Cu oraz koncen-
trat pirytu. Odczynnikami stosowane w procesie
wzbogacania: kolektor ksantogenian bytulowy
(310 g/t), depresor szkto wodne (45 g/t), regula-
tory wapno i kwas siarkowy (2 kg/t), spieniacza
uzywa si¢ oleju sosnowego.

— Wzbogacanie magnetyczne — uzyskiwanie kon-
centratu zelaza o zawartosci 65% Fe.

Produktami koficowymi sa koncentrat Cu 41 000
ton rocznie (10 000 ton miedzi rafinowanej rocznie),
koncentrat siarki 19 600 ton rocznie, koncentrat zelaza
113 000 ton rocznie i uzysku 45% oraz ztoto (Phu 2018,
opracowanie wiasne).

Krotka histori¢ rozpoznania, eksploatacji oraz pro-
dukcji koncentratow apatytu i miedzi w Wietnamie,
a takze roczng produkcje do roku 2015 przedstawiono
w tabelach 1,2, 314.

3. Podsumowanie

Wietnam posiada liczne oraz zasobne ztoza fosfo-
rytéw i miedzi. Wedlug licznych danych prezentowa-
nych przez firmy zwigzane z wydobyciem i przerobka
miedzi perspektywa wydobycia rudy miedzi byla

szacowana na najblizsze 20 lat, natomiast po odkryciu,
w 2011 roku, nowych zt6z, mozliwosci produkcyjne
zostaty wydtuzone do 50 lat. Dla panstwa o tak wyso-
kim potencjale rozwoju, rokowania te sg niezwykle
pozytywne, poniewaz produkcja pokrywa glownie
zapotrzebowanie krajowe.

Na przestrzeni lat obserwuje si¢ systematyczny
wzrost produkcji fosforytow, ktory spowodowany jest
rozwojem technologii oraz metod eksploatacji.

Gléwnymi wyzwaniami, stojacymi przed gornic-
twem fosforandow, w najblizszych latach sg nastepujace
czynniki:

— Wysoka zawarto$¢ szlamow czy gliny w rudzie,
co utrudnia jej proces wzbogacania;

— Dobranie odpowiednich odczynnikéw flotacyj-
nych oraz zaprojektowanie ciggéw technologicz-
nych do wzbogacania rudy typu II — aktualnie jej
wydobycie i wzbogacanie nie jest oplacalne;

— Kompleksowa analiza rudy typu IV w celu okre-
$lenia dalszych perspektyw jej zagospodarowania.

W przypadku gérnictwa rudy miedzi mozna wy-
szczegolni¢ takie wyzwania jak:

— Opracowanie technologii odzysku substancji uzy-
tecznej z odpadow;

— Modernizacja procesu flotacji;

— Opracowanie technologii do odzysku mineratéw
ziem rzadkich;

— Zwigkszenie wydajnosci istniejgcego zaktadu prze-
rébezego;

— Poprawa rezimu technologicznego w celu ograni-
czenia negatywnego oddzialywania na Srodowisko.
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Tabela 1. Historia wydobycia fosforytu i produkcji koncentratéw (apatyt) od roku 1998
(Travis 1994, Kuo 1997, Wu 1998, 1999, 2000, 2002, 2003, 2006, Sam-Fong 2011, 2012).

Rok

Apatytu

1998

Eksploatacja fosforytow w rejonie Lao Cai na zachod od Czerwonej Rzeki. Wigkszo$¢ produkeji wysytana jest do
fabryki produkcji nawozéw Lam Thao w Prowincji Phu Tho Province.

Eksploatacja fosforytow przez Firme¢ VinaChem na zachod od Czerwonej Rzeki w rejonie Lao Cai, péinocna czgs¢
1999 Prowincji Lao Cai. Zasoby ztoza sa szacowane na 505 Mt, z czego 26 Mt zostato sklasyfikowanych jako zasoby
0 wysokiej zawarto$ci P2Os migdzy36% , 41%

Eksploatacja fosforytow przez Firme¢ VinaChem na zach6d od Czerwonej Rzeki w rejonie Lao Cai, potnocna czgsé
2000 Prowincji Lao Cai. Zasoby ztoza sa szacowane na 505 Mt, z czego 26 Mt zostato sklasyfikowanych jako zasoby
0 wysokiej zawarto$ci P2Os migdzy36% , 41%

Zgodnie z Rozporzadzeniem No. 116/2004/QD-TTg z dnia 29 czerwca 2004
2019 obecnie funkcjonujgca nazwa firmy brzmi:
Vietnam Apatite Limited Company (VINAAPACO)
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Tabela 2. Historia rozpoznania, wydobycia oraz produkcji koncentratéw miedzi od roku 1994 (Travis 1994,

Kuo 1997, Wu 1998, 1999, 2000, 2002, 2003, 2006, Sam-Fong 2011, 2012).

Rok Miedz
Australijskie firmy Auridiam Consolidated NL oraz North Star Resources NL zakonczyty 2 rok poszukiwan
1994 zasobdw miedzi oraz ich ocen¢ w ztozu polimetalicznym Sin Quyen w Prowincji Lao Cai , Pétnocny Wietnam.
Catkowite zasoby oszacowano na 52.8 mln ton o $redniej zawartosci Cu wynoszacym 0.91%.
Firma Palmer Resources z Kanady oraz ich przedstawiciel Wietnamska firma Canexo poszukiwaty miedzi
1997 w Prowincji Bac Giang. Otrzymano koncesje na poszukiwania w 3 rejonach Cam Son, Lang Cha, and Bien Dong.
Stwierdzono, ze gtdéwnym siarczkiem miedzi jest chalkozyne z drugorzednym bornitem i rzadkim chalkopirytem.
Firma Padaeng Industries Co. Ltd. poszukuje zasobéw miedzi, otowiu, cyny i cynku w rejonach Cho Dien i Na Tum
1998 w Prowincji Bac Can. Firma Palmer Resources Ltd. poszukuje zt6z miedzi w rejonach Cam Son, Lang Cha, and
Bien Dong Prowincja Bac Giang. Firma Spectrum Resources Co. Ltd. poszukuje zl6z miedzi i niklu w rejonie
Ban Phu Prowincja Son La
Firma Padaeng Industries Co. Ltd. poszukuje zasobéw miedzi, otowiu, cyny i cynku w rejonach Cho Dien i Na Tum
2000 w Prowincji Bac Can. Firma Palmer Resources Ltd. poszukuje zt6z miedzi w rejonach Cam Son, Lang Cha, and
Bien Dong Prowincja Bac Giang. Firma Spectrum Resources Co. Ltd. poszukuje zt6z miedzi i niklu w rejonie
Ban Phu Prowincja Son La
W celu pozyskania zasobow miedzi z rejonu Sin Queyen, firma VIMICO ogtosita wybudowanie zaktadu goérniczego
2002 S e . S .
o wydajnosci 2 miliondéw ton rudy rocznie oraz hut¢ o wydajnoscil0,000 t rocznie.
VIMICO rozpoczgcie budowy wartej 65 milionéw dolaréw kopalni miedzi i huty w rejonie Sin Queyen, prowincja
Lao Cai we wrzes$niu 2003. Koniec budowy kompleksu planowany jest na rok 2004, a pierwsze testy przemystowe
maja si¢ rozpoczaé w pierwszym kwartale 2005. Rozpoczgcie produkcji ma nastapi¢ w drugim kwartale 2005.
2003 Kompleks gorniczy ma wydobywac rocznie 1.2 Mt rudy, produkowac rocznie 42,000 t koncentratu o $redniej
zawarto$ci miedzi 25%, 110,000 t rudy Zzelaza i 20,000 t siarki. Huta ma produkowac rocznie 10,500 t rafinowane;j
miedzi oraz potprodukty takie jak 340 kg ztota, 145 kg srebra i 40,000 t kwasu siarkowego. Zasoby w rejonie
szacowane sg na 50 mln ton.
VINACOMIN poprzez spotke zalezng VIMICO (glowny inwestor Kompleksu Miedziowego w Sin Quyen
2006 S . ; o . .o
w Prowincji Lao Cai), rozpoczyna produkcje przemystowa miedzi w potowie kwietnia 2006.
Firma VINACOMIN oznajmia, ze we wrzesniu 2010 rozpoznano kolejne ztoza miedzi o zasobnosci 50 Mt
zlokalizowane w potnocnej czesci kraju. Dzigki temu stan zasobow kompleksu gorniczo-hutniczego w Prowincji
Lao Cai ulegt podwojeniu z 56 mln t do ponad 100 mln ton rudy. Nowe zasoby zostaty zlokalizowane w Kopalni
2011 Sin Quyen (20 mln t), ktére obecnie sa eksploatowane przez firm¢ 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 zwigkszy¢ wydajnos¢ kompleksu w Lao Cai do wydajnosci minimum 3 milionéw ton
rocznie z poziomu 1.2 miliona ton do konca 2012.
W lipcu 2012, Firma Vinacomin oficjalnie potwierdzita powigkszenie zasobow miedzi w ztozu Sin Quyen
2012 do 106 mln ton. Kopalnia Sin Quyen, ktora jest zlokalizowana w Bat Xat District, podlega spoétce ,,corce”
Sin Quyen Copper Co. Kopalnia Sin Quyen przerabia rocznie 1.2 miliona ton rudy o $redniej zawarto$ci miedzi
wynoszacej 1.03%.
2019 Sin Quyen Mine, glownym wiascicielem jest firma VIMICO. Spotka ,,corka” firmy VINACOMIN
Tabela 3. Roczne wydobycie oraz produkcja fosforytow Tabela 4. Roczna produkcjai miedzi rafinowanej w latach
w latach 2006-2015 (Wu 2006, 2007, Sam-Fong 2008, 2006-2015 (Wu 2006, 2007, Sam-Fong 2008, 2009,
2009, 2010, 2011, 2012, 2013,2014, 2015) 2010, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015)
Rok Produkeja roczna (tys. ton) Rok Produkcja roczna
Wydobycie brutto Koncentrat P20s (tys. ton)
2006 1232 370 2006 4 800
2007 1523 460 2007 11,000
2008 2101 630 2008 2200
2009 2047 614 2009 6000
2010 2268 680 2010 8 000
2011 2395 670 2011 11300
2012 2365 665 2012 12 700
2013 2656 745 2013 12300
2014 2471 700 2014 12100
2015 2758 800 2015 12 300
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Streszczenie
Artykut przedstawia stan zasobow fosforytu oraz miedzi, a takze ich przerobke w Wietnamie. Socjalistyczna
Republika Wietnamu posiada wiekszos¢ zioz surowcow mineralnych zlokalizowanych na potnocy kraju. Od czasu
odzyskania niepodleglosci Wietnam systematycznie prowadzil poszukiwania nowych zasobow. W wyniku tych
prac rozpoznano ztoza miedzi w okolicy Lao Cai, a takze zwigkszono wydobycie fosforytu w tym samym rejonie.
Podsumowaniem bedzie krotki opis planow na przysztos¢ zwigzanych z obecnie prowadzonym wydobyciem
i wzbogacaniem wyzej wspomnianych surowcow.

Stowa kluczowe: apatyt, fosforyty, miedz, przerobka surowcow, 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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Rola Instytutu Techniki Gérniczej KOMAG
w procesach zmian zachodzgcych w zakiadach
przerébki mechanicznej kopaln?

Instytut Techniki Gérniczej KOMAG pod aktualng
nazwa funkcjonuje od 1 stycznia 2009 r. [2]. Zmiang
nazwy Instytutu poprzedzito szereg dziatan organiza-
cyjnych zmieniajacych nie tylko nazwe jednostki, ale
i zakresy jej funkcjonowania. Historia Instytutu siega
bowiem roku 1950, kiedy to istniejace Centralne Biuro
Projektéw zostato przeksztatcone w Biuro Konstrukeji
Maszyn Gorniczych, aby w 1953 r. przyjaé¢ nazwe Cen-
tralnego Biura Konstrukcji Maszyn Goérniczych z sie-
dziba w Gliwicach. W 1957 roku potaczono Centralne
Biuro Konstrukeji Maszyn Goérniczych oraz istniejacy
od 1951 r. Instytut Mechanizacji Gérnictwa. W wyniku
tego potaczenia powstat Instytut Doswiadczalno-Kon-
strukcyjny Przemystu Weglowego, ktory w 1958 roku
przyjal nazwe¢ Zaktadow Konstrukcyjno-Mechaniza-
cyjnych Przemystu Weglowego. W rozwijajacym sie¢
dynamicznie, zgodnie z potrzebami przemyshu weglo-
wego, ZKMPW utworzono na przestrzeni kilku lat Za-
ktad Elektroniki Gorniczej w Tychach, ,,Elektrometal”
w Cieszynie, Zakltad Budowy Maszyn Doswiadczal-
nych oraz Zaktad Cybernetycznych Kompleksow
Gorniczych w Biskupicach. Do struktury ZKMPW wia-
czono rowniez kopalni¢ do$wiadczalng M300 i Do-
$wiadczalng Zautomatyzowang Kopalni¢ JAN w Ka-
towicach. Funkcjonujacy w ramach istniejacej struktu-
ry Osrodek Szkolenia Maszynowego przeksztalcono
w Zaktad Doskonalenia Kadr.

Kolejng reorganizacj¢ przeprowadzono na poczat-
ku 1975 r. Z Zaktadow Konstrukcyjno-Mechaniza-
cyjnych Przemyshu Weglowego wydzielono wtedy
Zaktad Budowy Maszyn Doswiadczalnych, Kopalni¢
Doswiadczalng M-300 oraz Zaktad Doskonalenia Kadr,
tworzac Centralny Osrodek Projektowo-Konstrukcyjny
Maszyn Gorniczych KOMAG w Gliwicach, majacy
status osrodka badawczo-rozwojowego. Zostat on pod-
porzadkowany organizacyjnie Zjednoczeniu Przemyshu
Maszyn Gorniczych POLMAG. KOMAG stal si¢ wte-
dy zapleczem konstrukcyjnym, badawczym i rozwojo-
wym dla wszystkich fabryk, wchodzacych w sktad
Zjednoczenia, a wigc: FAMUR, FAZOS, TAGOR,
RYFAMA i1 GEORYT. W fabrykach tych KOMAG
utworzyt zaktady terenowe.

W 1979 roku do KOMAG-u wlaczono Ofro-
dek Projektowo-Technologiczny Maszyn Gorniczych
ORTEM. Tak wigc zakres dziatania zostal poszerzony

o zagadnienia technologii wytwarzania maszyn i urza-
dzen goérniczych oraz o tematyke organizacji i zarza-
dzania produkcja. Postanowiono wtedy zmieni¢ nazwe
na Centrum Konstrukcyjno-Technologiczne Maszyn
Gorniczych KOMAG W wyniku kolejnej reorganizacji,
ktéra miata miejsce w marcu 1990 roku powstata
jednostka badawczo rozwojowa o nazwie Centrum
Mechanizacji Gornictwa KOMAG.

W 2005 roku w wyniku realizacji procesu konso-
lidacji jednostek badawczo-rozwojowych, podlegaja-
cych Ministrowi Gospodarki, do Centrum KOMAG
wlaczono Osrodek Badawczo-Rozwojowy Reduktorow
i Motoreduktorow REDOR w Bielsku-Biatej, natomiast
w 2006 r. Osrodek Badawczo-Rozwojowy Budownic-
twa Gorniczego BUDOKOP w Mystowicach.

W zwiagzku ze znacznym poszerzeniem zakresu
dziatalno$ci uznano, ze nazwa ta nie odzwierciedla
szerokiego spectrum dziatalno$ci naukowej, badawczej
i technicznej, realizowanej przez KOMAG w zakresie
innowacyjnych rozwigzan dla gospodarki. Biorac pod
uwage ten fakt, wystapiono do Ministerstwa Gospo-
darki z wnioskiem o zmian¢ dotychczasowej nazwy
Centrum Mechanizacji Gornictwa KOMAG na Instytut
Techniki Gorniczej KOMAG [8].

W pierwszych latach swojej blisko siedemdzie-
siecioletniej historii prace badawczo-konstrukcyjne do-
tyczyly glownie maszyn i urzadzen stuzacych do eks-
ploatacji z16z weglowych. Z uptywem czasu rozwijane
byty kierunki i zakres tych prac. Obecnie prace naukowe,
badawcze i techniczne, realizowane w KOMAG-u, obej-
mujg systemy mechaniczne i mechatroniczne, w tym:
maszyny i urzadzenia dla podziemnej eksploatacji zt6z
oraz przerébki mechanicznej surowcéw mineralnych
oraz systemy zasilania, sterowania, diagnostyki i moni-
toringu. Prowadzone sg prace badawczo-rozwojowe
maszyn i urzadzen oraz wykonywane sa ekspertyzy
w zakresie doboru maszyn i urzadzen dostosowanych do
okreslonych warunkéw eksploatacyjnych. Prowadzone
sa takze badania modelowe, stanowiskowe i przemysto-
we celem zwigkszenia trwalosci, niezawodnosci, bez-
pieczenstwa pracy, ergonomii i ochrony s$rodowiska.
W okresie od 1950 roku powstato ponad 1100 rozwigzan
technicznych maszyn iurzadzen zastosowanych w ko-
palniach surowcoéw mineralnych w kraju i za granicg oraz
ponad 4400 patentdbw i wzorow uzytkowych.

2 Tekst jest fragmentem artykutu ,,Przerobka mechaniczna w kopalniach wegla kamiennego niepodleglej Polski” prezentowanego
na konferencji ,,Jnnowacyjne i przyjazne dla sSrodowiska techniki i technologie przerobki surowcow mineralnych” Komeko 2019.
organizowanej przez KOMAG.. Pelny tekst znajduje si¢ na ptycie CD bedacej materiatami konferencji.
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Istotnym obszarem dziatan KOMAG-u od roku
1955 do chwili obecnej jest obszar przerobki mecha-
nicznej wegla kamiennego i innych surowcow mine-
ralnych. W tym obszarze dzialania jednostki jednym
z najistotniejszych jest segment maszyn i urzadzen
wzbogacajacych urobek w cieczy cigzkiej (wzboga-
calniki DISA) oraz w pulsujacym osrodku wodnym
(osadzarki). W okresie od 1955 do 2018 r. opracowano
dokumentacje techniczne trzystu dwudziestu wzboga-
calnikéw (nowych i zmodernizowanych) w tym ponad
dwustu wzbogacalnikéw w pulsujacym osrodku wod-
nym [7]. Obecnie konstruowane sa osadzarki typu
KOMAG do wzbogacania réznych klas ziarnowych. Sa
nimi osadzarki mialowe — OM przeznaczone dla klasy
ziarnowej 20—-0(0,5)mm, osadzarki $rednioziarnowe —
OS przeznaczone dla klasy ziarnowej 80(50)—0(0,5)
mm i osadzarki ziarnowe — OZ przeznaczone dla klasy
ziarnowej 12020 mm. Osadzarki maja modyfikacje,
ktore uwzgledniaja wymagania stawiane przez uzyt-
kownikéw i warunki ich lokalizacji. Osadzarki pracuja
w kopalniach polskich i zagranicznych wegla kamien-
nego w Brazylii, Chinach, Indiach, Rumunii i Wiet-
namie, a zmodyfikowane ich konstrukcje w zaktadach
produkcji kruszyw. Wykaz osadzarek zaprojektowa-
nych w latach 1955-2018 i wdrozonych w polskich
kopalniach wegla kamiennego, zaktadach produkcji
kruszyw oraz przeznaczonych na eksport przedsta-
wiono w tabeli 1 [7].

Rozwoj konstrukeji osadzarek pulsacyjnych na
przestrzeni lat charakteryzuje si¢ doskonaleniem roz-
wigzan prowadzacym do zmian parametrow technicz-
nych, ktore maja istotny wpltyw na walory uzytkowe w
tym, co jest niezwykle istotne, na wydajnos¢ i koszty
eksploatacyjne. Doskonalono w konstrukcji przedziaty
robocze osadzarek, zawory pulsacyjne, poktady sitowe,
uktady odprowadzania produktow, uktady sterowania

sitownikami pneumatycznymi i przenosniki odprowa-
dzajace produkty. Opracowano oryginalny, autorski
System Sterowania Osadzarka Pulsacyjng KOMAG
(K.O.S.S.). Wysoki poziom nowatorskich rozwigzan
konstrukcyjnych osadzarek pulsacyjnych doceniony
zostal na szeregu konkursach i wystawach zdobywajac
nagrody 1 wyrdznienia nie tylko w Polsce, ale i za
granicami kraju.

Zmiany wybranych parametrow begdace wynikiem
rozwoju konstrukcji, ktore zaobserwowano w okresie
kilkudziesigciu lat projektowania osadzarek typu
KOMAG, prezentuje tabela 2 [5].

W zakresie przerobki mechanicznej wegla prace
konstrukcyjno-badawcze KOMAG-u dotyczyty takze
hydrocyklonéw (przyklad to opracowanie typoszeregu
hydrocyklonéw water only o $rednicach 300, 2251 150
mm), przesiewaczy oraz kruszarek. Sa to istotne ele-
menty technologicznych systemow przerobezych. Opra-
cowania projektowe z tego zakresu, majac za podstawe
opracowane dokumentacje techniczne, zostaty sukce-
sywnie wdrazane do praktyki przemystowe;j.

Innym istotnym segmentem w obszarze mecha-
nicznej przerobki wegla kamiennego, w ktorym pro-
wadzi prace Instytut Techniki Gorniczej KOMAG, jest
segment zwigzany z bezpieczenstwem pracy. W za-
ktadzie przerobki mechanicznej wegla istnieje bowiem
szereg zagrozen dla zycia i zdrowia tam zatrudnionych
[3]. Jednym z takich zagrozen jest pyt kopalniany
generujacy zarowno czynnik niebezpieczny, ktorego
oddzialywanie na pracujagcego moze prowadzi¢ lub
prowadzi do urazu oraz czynnik szkodliwy, ktdrego
oddziatywanie na pracujacego moze prowadzi¢ lub
prowadzi do schorzenia.

W wyniku prac prowadzonych w ITG KOMAG
powstaly interesujace rozwigzania konstrukcyjne [4,6]
pozwalajace na ich zastosowanie w wielu miejscach

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

Okres produkeji Typ osadzarki Miejsce zastosowania
1955-1970 OBM12, OBM15, OBSZ15, OBZ10, Kopalnie Wegla Kamiennego: ,,Anna”, ,,Debiensko”, ,,Knuréw”,
OBZ12 »1-Maja”, , Nowy Wirek”, , Mystowice”, ,,Ryduttowy”, eksport
do Chin, Indii oraz Wietnamu.
1971-1985 ODM10, ODM18, ODZ15, OM12, OM12- | Kopalnie Wegla Kamiennego: ,,.Bogdanka”, ,,Borynia”,
2, OM12-3, OM12-3S, OM12G3, ,»Debiensko”, ,,Gliwice”, ,,Halemba”, , Knuréw”, ,, Krupinski”,
OM12P3, OM12L3, OM18P3, OM18L3, |, Jankowice”, ,,Makoszowy”, ,,Marcel”, ,,Pnidwek”, ,,Dymitrow”,
OM24-3, OM24D, OM24B3, OM24D3, ~-Rydultowy”, ,,Sosénica”, ,,Staszic”, ,,Wujek”, ,,Szczyglowice”,
OZ18L, 0Z12, OZ12L, OZ12P3, OS36D3, | ,,Wawel”, ,,Zabrze”, ,,Zofidéwka”, ,,Moszczenica”, eksport do
0Z36D3, OC8, OC10 Brazylii, Indii oraz Rumuni.
19862014 OMSL2e, OMSL2E, OM10L2E, Kopalnie Wegla Kamiennego: ,,Andaluzja”, ,,Anna“, ,,Barbara-
OMI15P3E, OM12P3E, OMPE-3x6,5, Chorzow*,,Bogdanka®, ,,Borynia”, ,,Budryk®, ,,Debiensko”,
OMI18L3E, OMI18P3E, OM20P3E, ,Halemba”, , Jastrzebie®, , Jasmos* , Knurow”, ,,Krupinski”,
OM20L3E, OM24P4E, ,Marcel”, , Pnidwek”, ,,Rozbark®, ,,Rymer”, ,,Ryduttowy-Anna”,
OM241L4E,0M24D3E, OS24D3E, OM30- |,,So$nica”, ,,Staszic”, ,,Szczyglowice”, ,,Wawel”, ,,Wujek”,
3E, OM18 3x8, OM30D3E, OS30D3E, »Zofiowka”, eksport do Czech i Indii.
OM30, OZ18, OZ18L3E, Osadzarka KOD | KWK ,,Budryk®, do odkamieniania urobku.
2003-2018 Klasyfikator pulsacyjny K-100, KSM sp. z 0.0. w Borzecinie, PPMD KRUSZBET S.A w
K-150, K-50, K-80, K-101, K-102, K-151 | Suwatkach, PRInz. Surowce Sp. z 0.0. w Januszkowicach,
PUHM ,M +” Sp. z 0.0. w Kedzierzynie Kozlu, Zwirownia
Bierawa, PRESTO Emil Potre¢, Rokitno, Rent-Pol - Przezchlebie
20142019 OM30, OS18L, OS18P, OM15L, OM15P, | Kopalnie Wegla Kamiennego: ,,Sosnica®, ,, Krupinski*,
0S4, OM20, OS18L OS18P, OM24, ~Pniowek®,, , Budryk®, ,,Zofidéwka*,
OMI5L i OM15P 7G ,,Eko-Plus”, ZG ,,Sobieski‘.
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Tabela 2. Zmiany wybranych parametrow technicznych osadzarek typu KOMAG projektowanych w latach 19602004 [5]

| Lata prlodukcji |
. 1960 1970 1975 2004
Parametr charakteryzujacy osadzarke Wyplosszarki

OBM12 ODM18 OM24 OM20
Wydajnoé¢ nominalna, t/h 125 250 500 500
Wydajno$¢ jednostkowa (na 1m? sita),t/h 10,5 14,0 20,8 25,0
Masa osadzarki, t 120 70 40 32
Masa osadzarki na 1 t/h wzbogacanego wegla, kg 250 150 80 66
Masa przenosnikow kubetkowych, t 120 100 50 54
Masa urzadzen na 1 t/h wzbogacanego wegla, kg 480 340 180 172
Zapotrzebowanie na sprezone powietrze, m> /min 200 140 100 80
Zapotrzebowanie wody, m’/h 1800 1200 1000 800
Zapotrzebowanie wody na 1 t/h wzbogacanego wegla, m? 3,6 2,4 2,0 1,6
Laczna zainstalowana moc urzadzen, kW 250 200 130 110
Moc zainstalowanych urzadzen na 1 t/h wzbogacanego wegla, kKW 0,50 0,40 0,26 0,22
Kubatura zabudowy (osadzarka + przenos$niki kubetkowe), m? 11200 5600 2800 1600
Kubatura zabudowy na 1 t/h wzbogacanego wegla, m® 224 1,2 5,6 3,2
Wskaznik im perfekcji, - 0,20 0,16 0,15 0,12

zaktadu gorniczego, w ktorych pojawia si¢ zagrozenie
wybuchem pyhlu. Sa to urzadzenia czterech roéznych
typow:

— typu UO, ktoére wykorzystujg mokrg metode od-
pylania. W urzadzeniach tych woda jest rozpra-
szana za pomocg dysz stalych, badz poprzez dysz¢
wirowg. Urzadzenia te osiagaja wysokie sku-
tecznos$ci odpylania, do 99,7% i produkowane sa
w szerokim zakresie wielkosci;

— typu DCU, ktore dzialaja na zasadzie kontaktu
strugi zanieczyszczonego pytem powietrza z kur-
tyng wodna wytwarzang za pomocg wirnika na-
pedzanego silnikiem elektrycznym. Silnik ten
dziala jednoczesnie jak wentylator przetlaczajacy
oczyszczane powietrze;

— typu LDCU, w ktorych zastosowano mechanizm
mokrego odpylania polaczony z labiryntowym
przeptywem powietrza. Wskutek czgstych 1 gwat-
townych zmian kierunku przeplywu zanieczysz-
czonego powietrza czastki pytu tracg swoj ped i sg
latwo separowane za pomoca kurtyny wodnej.
Odpylacz ten moze wspolpracowaé zaréwno
z wentylatorami osiowymi, jak i promieniowymi,
zainstalowanymi przed lub za odpylaczem, co
umozliwia jego prace w systemach wentylacji
ssgcej oraz kombinowanej;

— typu DRU, w ktorych zastosowano tradycyjny
mechanizm natrysku wody, potaczony z silng
separacja odsrodkowa, uzyskiwang za pomoca
dwoch kierownic stalych. Dzigki temu urzadzenie
charakteryzuje si¢ wysoka skuteczno$cia odpyla-
nia przy stosunkowo niskich oporach przeptywu.

Innym interesujagcym podejsciem w zwalczaniu
zagrozenia pylem weglowym, ktore rozwija ITG
KOMAG, jest wykorzystywanie urzadzen zraszajacych
w postaci baterii z dyszami zraszajacymi, monto-
wanymi bezposrednio w miejscach powstawania pytu
na drogach transportowych. Instalacje te sa zasilane
woda lub woda ze sprezonym powietrzem wspoma-
gajacym proces rozpylania kropel. Jednym z rozwigzan

przeznaczonych dla zaktadow przerdbezych, jest sys-
tem mglowy PASAT, montowany na przesypach
przenosnikow i kruszarkach. System ten zostatl zain-
stalowany w zakladach przerdbczych kopaln KWK
Bolestaw Smiaty oraz KWK Mystowice-Wesota. Drugi
z systemoOw zraszajacych, typu PASAT-W, wdrozono
w zaktadzie przerobczym KWK Mystowice-Wesola.
Miejscem zabudowy byly przesypy z przenosnikoéw
stalowo-cztonowych na przeno$niki tasmowe [6].

W ostatnim okresie wdrozono w Zaktadzie Prze-
robki Mechanicznej Wegla Polskiej Grupy Goérniczej
sp. z 0.0. Oddziat KWK ,,Bolestaw Smiaty” system zra-
szajagcy NEPTUN System ten sktada si¢ z siedmiu
niezaleznych instalacji zabudowanych na pigciu sta-
nowiskach pracy [1].

0Od 2000 roku, w cyklu rocznym, Instytut Techniki
Gorniczej] KOMAG organizuje konferencje KOMEKO,
na ktorych omawiane sg innowacyjne i przyjazne dla
srodowiska techniki i technologie przerdbki surowcow
mineralnych. Konferencje te stanowig forum naukowo
technicznej prezentacji najnowszych osiagnie¢ w zakre-
sie przerdbki kopalin i wnoszg znaczacy wkiad w tej
dziedzinie.

Podsumowujac nalezy podkresli¢. ze Instytut Tech-
niki Gornicze] KOMAG odegrat istotng rolg w zabie-
gach modernizujacych gornictwo wegla kamiennego po
drugiej wojnie $wiatowe;.
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FUNDACIA

EUROPEJSKIE CENTRUM EDUKACIJI

31-124 Krakow ul. Rajska 10c; tel. 12 429-40-46

Przedmiotem dziatalnosci Fundacji jest:

Ksztatcenie ustawiczne dorostych i pozostate formy ksztatcenia.

Badanie rynku i opinii publiczne;j.

Prace badawczo — rozwojowe w dziedzinie nauk srodowiska naturalnego,
rynku nieruchomosci, probleméw gospodarczych.
Dziatalnos¢ pomocnicza na rzecz administracji publicznej.

Wydawnictwa specjalistyczne.
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c{) spin

SPIN Matopolskie Centra Transferu Wiedzy

Celem projektu jest Swiadczenie innowacyjnych ustuq dla przedsiebiorcow przez instytucje
otoczenia biznesu.

Dajemy mozliwo$¢ wykorzystania potencjatu srodowiska naukowego w celu podniesienia intensywnosci gospodarki regionalnej.
Dzieje sie to poprzez usprawnienie transferu wiedzy do matych i $rednich przedsiebiorstw z Matopolski. W szczegoino$ci chcemy
wpiera¢ firmy, ktére chca podnosi¢ swojg innowacyjno$¢, zbada¢ swoj potencjat i ze wsparciem ekspertéw rozwija¢ sie
w branzach, ktore promuje Wojewodztwo Matopolskie.

lle to kosztuje?

Ustugi sq $wiadczone bezkosztowo dla przedsigbiorcow, finansowane ze $rodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju
Regionalnego w ramach pomocy de minimis — co oznacza, ze mogq z niej skorzysta¢ przedsigbiorcy, ktorzy nie korzystali
z pomocy publicznej lub uzyskana w przeciggu trzech ostatnich lat pomoc nie przekroczyta poziomu 200 tys. EURO.

Jak to dziata?
Centra Transferu Wiedzy udzielajg ustug:
1) audyt wstepny (zerowy), ktdry okresli m.in: ogdlng sytuacije firmy oraz sytuacje branzy,
2) audyt technologiczny pogtebiony; ktéry skupi sie przede wszystkim na obszarze ,do poprawy’ wskazanym w audycie
wstepnym, zaproponuje rozwigzanie technologiczne, wzmacniajace konkurencyjnos¢ firmy,
3) doradztwo z zakresie ubiegania si¢ 0 wsparcie w formie bondw na innowacje (pomoc w procedurze naboru oraz wyszukanie
realizatora bonu),
4) doradztwo w zakresie analizy konkurencyjnosci wykonawcdw i nabywcdw prac B+R,
5) doradztwo w zakresie przygotowywania dokumentacji, czy wyszukania zespotu badawczego do wykonania prac B+R,
6) doradztwo z sprawie potencjalnych kanatéw transferu technologii ze wskazaniem zewnetrznych zrédet finansowania
(m.in. bon na innowacje, doradztwo w ramach RPO WM 2014-2020),
7) doradztwo w procesie negocjacji i zawierania uméw w zakresie prac B+R.

Kazda ustuga jest dopasowana tak, by jak najpetniej odpowiadata oczekiwaniom i byta skutecznym narzedziem
do rozwoju firm z Matopolski.
Wiecej: www.spin.malopolska.pl

Kontakt:
00Qo | Instytut Gospodarki A
Surowcami Mineralnymi .
% ﬂ i Energig P(’)Z‘I‘j‘éal_ff“
: HERITAGE

Swiadczy ustugi doradcze w ramach inteligentnej
specjalizacji Mafopolski ,Produkcja metali
i wyroboéw metalowych oraz wyrobow
z mineralnych surowcéw niemetalicznych”

Swiadczy ustugi doradcze w ramach inteligentnej
specjalizacji Mafopolski ,Przemysty kreatywne
I czasu wolnego”

Agnieszka Nowaczek, tel. 12 617 1 633 Aneta Ogorzatek
email: anowaczek@meeri.pl email: kontakt@polishheritage.pl

Pozostali partnerzy:
Matopolskie Centrum Biotechnologii (UJ);

Matopolskie Centrum Budownictwa Energooszczednego (PK);

Centrum Zréwnowazonego Rozwoju i Poszanowania Energii WGGIOS w Migkini (AGH);
Towarzystwo Geosynoptykéw GEQOS;

Oddziat Szkta i Materiatow Budowlanych w Krakowie (ICiMB);

Fundacja Progress and Business.



Team Group Metals Sp. z o.o.

Oferta Firmy

Firma specjalizuje sie w wykonywaniu badan i
analiz dotyczacych ekonomii rynkdw surowcow i
odpadoéw oraz ich wptyw na srodowisko
naturalne. Istotne miejsce zajmuje rowniez
problematyka oceny oddziatywania na
srodowisko w catym cyklu zycia w metodach
z zakresu Life Cycle Assessment (LCA) oraz Life
Cycle Cost (LCQO).

Specjalizujemy sig m.in.: w poszukiwaniu surowcoOw
do badan, ocenie innowacyjnosci technologii,
implementowaniu modeli gospodarki o obiegu
zamknigtym w przedsigbiorstwie, opracowaniu
deklaracji srodowiskowych, oraz przygo-
towywaniu raportow dotyczgceych spoteczne;
odpowiedzialnosci biznesu (CSR). Zajmujemy sie
pozyskiwanie surowcoOw i wysokie] jakosci
odpadoéw umozwiajgcych odzysk cennych
surowcow mineralnych, w szczegdlnosci metali.
Posiadamy kontrahentéw i umowy  oraz
doswiadczenie we wspodtoracy z krajami Afryki
i Azji.

Serdecznie zapraszamy do wspoétpracy

w zakresie transformacji w kierunku

gospodarki o obiegu zamknigtym!

Team Group Metals Sp. z o.0. jest mtodq,
polskg spoétkg nastawionq na aktywng
i proekologiczng dziatalno$¢ zwiqgzang
z szeroko pojetym zagospodarowaniem
surowcow naturalnych, przede wszystkich
tych, przeznaczonych do recyklingu.

| 000 | Instytut Gospodarki
Narodowe Centrum LYYy | Surowc_ami Mineralnymi
Badar i Rozwoju R4 v, M8

Kontakt
Q +48729873733
&< bivroetgm.net.pl
&  www.tgm.net.pl

Firma wraz z Instytutem Gospodarki Surowcami
Mineralnymi i Energia PAN w 2018 rozpoczeta
wspotprace przy projekcie miedzynarodowym
MINTECO - .Integrated eco-technology for a
selective recovery of base and precious metals
in Cu and Pb mining by-products”. Projekt jest
wspotfinansowany ze $rodkdéw Narodowego
Centrum Badan i Rozwoju i ma na celu opracowanie
zintegrowanej innowacyinej, wydajnej i przyjazne;
dla srodowiska globalnej technologii odzyskiwania
metali bazowych (Cu, Pb, Zn) i metali szlachetnych
(Au, Ag) z odpadow wydobywczych zawierajgcych
miedz i otow.

Konsorcjum skupia o$miu partnerow z czterech
krajow (Franciji, Rumunii, Polski i Turcji) wzajemnie
uzupetniajacych sie doswiadczeniem. Nalezg do
niego: Uniwersytet (Turcja), trzy instytuty badawcze
(Rumunia, Polska), instytucia publiczna (Francja)
oraz trzy mate i $rednie przedsigbiorstwa (Francjo,
Rumunia, Polska).

ECO solutions of tomorrow

www.tgm.net.pl




