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NIEMIECKIE GORNICTWO WEGLOWE

| OCHRONA SRODOWISKA

NA PRZYKLADZIE GOSPODARKI ODPADAMI
W DSK ANTHRAZIT IBBENBUREN GmbH

1. Wprowadzenie

Z najnowszych raportow o stanie gospodarki niemieckiej nie ptyna moze najbardziej
optymistyczne doniesienia, ale jej, dotychczas dobra, kondycja nie wskazuje na wigksze
negatywne zmiany i zagrozenia. Panstwo niemieckie wykazuje troske o swych obywateli
miedzy innymi poprzez niebywata dbatos¢ o srodowisko naturalne. Problem ten odniesiony
do goérnictwa jest szczegdlnie istotny, jako ze dzisiejsze Niemcy sa spadkobierca proble-
méw powstatych po upadku odkrywkowego goérnictwa wegla brunatnego i gornictwa rud
uranu (gtéwnie byte NRD) i potegi gérnictwa podziemnego wegla kamiennego w Zaglgbiu
Ruhry. Od roku 1991 naktadem przeszto 13,5 mld DM (ok. 7 mld euro) likwidowane sg ka-
tastrofalne dla $rodowiska skutki gornictwa rud uranu w Saksonii i Turyngii, przeksztal-
cane sg rozleglte — silnie zdewastowane — tereny po gornictwie wegla brunatnego w rejonie
Lipska, trwa nieustannie rewitalizacja regionow poprzemystowych w Zaglgbiu Ruhry
i w czynnych kopalniach odkrywkowych wegla brunatnego. Mimo to Niemcy z duza staran-
no$cia wywiazuja si¢ z migdzynarodowych zobowiazan wzgledem ochrony $rodowiska.
W roku 2002 Niemcy wyemitowaly do atmosfery okoto 4% ogolnoswiatowej ilosci CO»
(rys. 1) [4]. Zgodnie z protokotem z Kioto Niemcy zobowiazane byly obnizy¢ do roku 2008
w poroéwnaniu z rokiem 1990 emisj¢ wszystkich objetych protokotem gazow o 21%. Tym-
czasem do chwili obecnej ograniczyly t¢ emisje juz o 20%, co rowna si¢ 240 mlin ton [4].
Jest to w liczbach bezwzglednych wynik najlepszy na $wiecie i znacznie lepszy od $rednigj
europejskiej, ktora na zaplanowane 340 mln ton, stanowiace wymagane 8%, do chwili
obecnej obnizyla emis;jg tylko o okoto 125 min ton, czyli o okoto 3%.

* Wydziat Gornictwa i Geoinzynierii, Akademia Gorniczo-Hutnicza, Krakow
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Rys. 1. Swiatowa emisja CO, do atmosfery w 2002 roku (wg EU-2003)
Zrodlo: [4]

Wiynik ten jest po czg$ci rezultatem zmniejszenia produkcji w przemysle ci¢zkim, ale
gtéwnie do uzyskania tego rezultatu przyczynily si¢ wprowadzane masowo energoosz-
czedne technologie i niebywale wysoka kultura techniczna spalania i oczyszczania gazow
spalinowych.

Cho¢ powszechnie za nadmierna emisj¢ CO; do atmosfery obarcza si¢ odpowiedzial-
noscig przede wszystkim gornictwo, to na przyktadzie Niemiec wida¢ wyraznie, Ze opinia
taka jest nieuzasadniona. Z 4% CO; emitowanego do atmosfery z gérnictwa pochodzi tylko
0,3% w skali swiata, czyli w odniesieniu do Niemiec okoto 7,5%. Jasne jest rowniez, ze
CO3 nie bedzie kryterium likwidacji lub rozwoju gornictwa weglowego.

Z prognoz dostgpnych w Niemczech [4] wynika, ze zaden z krajéw na $wiecie, ktory
posiada zasoby wegla kamiennego lub brunatnego, nie zrezygnuje z jego wydobywania.
O ile obecnie w skali $wiata okoto 38% energii elektrycznej pochodzi z wegla kamiennego,
to procentowy jego udzial w zrodtach energii do roku 2030 si¢ nie zmieni, co przy wzroscie
ilosci produkowanego pradu z 16 660 TWh w 2003 r. do 31 655 TWh w 2030 r. wskazuje
na potrzebg podwojenia produkcji tego surowca [4]. Podobnie Unia Europejska prognozuje
wzrost produkcji energii elektrycznej z ok. 3085 TWh w roku 2003 do 4478 TWh w roku
2030, zmniejszajac udzial energii z wegla tylko nieznacznie z 32% obecnie do 27%
w 2030 1. (rys. 2) [4].

Niemcy nie pozostaja obojetni na taki scenariusz rozwoju energetyki. Jezeli politycy
dziatajacy czasami w tej sprawie mato rozwaznie nie popelnia jakiego§ grubego bledu, to
stratedzy gospodarczy beda forsowa¢ prognozy zgodne z zatozeniami (rys. 3). Wynika z nich,
ze w Niemczech nie da si¢ obroni¢ energetyki jadrowej. Energetyka wiatrowa zostanie rozbu-
dowana do mocy zapewniajacej w bilansie energii ponad 10% udziat energii odnawialne;j.
Podstawowym zrodlem energii elektrycznej ma by¢ wegiel kamienny i brunatny. Niemcy
posiadaja duze zasoby tego surowca, a problem lezy tylko w odpowiedniej technologii jego
wydobywania i spalania.
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Rys. 2. Produkcja energii elektrycznej w UE-25 (a) i na $wiecie (b) w 2003 r. i prognozy do roku
2030, w zaleznosci od zrodet energii
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Rys. 3. Bilans zrodet do produkcji energii elektrycznej w Niemczech do roku 2040
Zrédto: [4]

W tej sytuacji warto pamigtac, ze udokumentowane zasoby wegla na §wiecie przy pro-
gnozowanej intensyfikacji wydobycia moga shuzy¢ ludzkosci statystycznie przez okoto
250 lat, podczas gdy udokumentowane zasoby ropy i gazu sa znacznie skromniejsze (sta-
tystycznie 40—60 lat) i sa rozlokowane — niestety — w obszarach, ktore przez ostatnie dziesig-
ciolecia naleza do najmniej stabilnych i najmniej przewidywalnych regionéow gospodar-
czych $wiata.

Z powyzszego wynika, ze wggiel winien by¢ wykorzystywany w petlnym zakresie,
zwlaszcza przez panstwa, ktore posiadaja jego ztoza, a nie maja zasobow ropy i gazu. Oczy-
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wiscie nikt rozsadny nie wyklucza mozliwosci odkrycia zupetne innych — tanszych i bez-
pieczniejszych w wykorzystywaniu — zrodet 1 technologii pozyskiwania energii. Wtedy
wszystkie prognozy beda musialy to uwzglednic.

Najczesciej przytaczanym przez przeciwnikow wegla jako podstawowego zrodia
energii argumentem jest ochrona $rodowiska. Podstawowy problem oddziatywania gorni-
ctwa weglowego na srodowisko sprowadza si¢ do wlasciwej gospodarki ztozami oraz po-
wstajacymi w trakcie eksploatacji odpadami masowymi. DSK Anthrazit Ibbenbiiren GmbH
jest doskonatym przyktadem przedsigbiorstwa, w ktorym problem ten jest dostrzegany i roz-
wiazywany w skali dlugoterminowe;.

Celem artykutu jest zaprezentowanie osiagni¢¢ kopalni w tym zakresie.

2. Produkcja DSK i odpady masowe

Bardzo wysoka jakos$¢ antracytu wydobywanego w Ibbenbiiren (tab. 1) sprawia, ze
jest on wydobywany mimo wysokich kosztow, znacznie przewyzszajacych obecne ceny na
Swiatowym rynku.

TABELA 1
Parametry techniczne antracytu z kopalni DSK w Ibbenbiiren
Lp. Parametr Wartos¢
1 Czesci nielotne 5+6%"
2 Wartos¢ opatowa 33400 kJ/kg
3 Zawarto$¢ popiotu ($rednia w ztozu) 3+4%
4 Zawarto$¢ siarki ponizej 1,0%
5 Wilgotnos¢ naturalna 0,0%

" wartos¢ dopuszczalna dla antracytu wynosi 10%

Rys. 4. Bezobstugowa kottownia z piecem retortowym
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Przy obecnym wydobyciu 1871 tys. ton wegla netto (w roku 2003), ponad 1400 tys.
ton spalane jest wprost w miejscowej elektrowni (Blok B o mocy 760 MW), ale okoto
323 tys. ton trafia na lokalny rynek, w tym rowniez do ogrzewania domoéw. Stosuje sig tu
oczywiscie nowoczesne bezobstugowe piece retortowe (rys. 4) o bardzo wysokiej spraw-
nosci i o znikomej emisji gazoéw szkodliwych do atmosfery, co uzyskuje si¢ dzigki wysoko-
temperaturowemu spalaniu wszystkich produktow termicznego rozktadu wegla. Mimo
wielkiej konkurencyjno$ci gazu oraz oleju opatowego ta forma ogrzewania domow jest
W tym regionie powszechna.

Wystepowanie z16z antracytu w postaci cienkich poktadéw (od 0,8+1,2 m, wyjatkowo
do 2,5 m) oraz zastosowana pelna mechanizacja drazenia wyrobisk (przekroje od 24+35 m?)
i wydobycia w bezzatogowych $cianach strugowych sprawiaja, ze zanieczyszczenie urobku
skatq plonna jest znaczne i sigga 52% (tab. 2).

TABELA 2
Wydobycie i odpady DSK Anthrazit Ibbenbiiren GmbH w roku 2003

Wyszczegdlnienie Liczba
Wydobycie netto: 1870586t
— wegiel spalany w elektrowni (Blok B), 1420 000 t
— roczna produkcja energii elektrycznej 4,3 x 109 kWh

Odpady gornicze poptuczkowe:

w tym: 2095460t

— odpady skalne, 1836710t
z czego: kamien uzytkowy, 217014 t

— odpady poflotacyjne 258 750 t

Odpady elektrowniane:

— popioty lotne, 87 600 t

— stopiona szlaka, 236 520 t

— gips z odsiarczania spalin, 105120 ¢t

— gazy spalinowe, 19,8 x 109 m*

— para wodna (z wiezy chtodniczej) 8,76 x 106 m®

Schemat obiegu materiatbw masowych w DSK Anthrazit Ibbenbiiren GmbH przed-
stawia rysunek 5.

W procesie przerobczym oddzielana jest skata ptonna w ilosci 2100 tys. ton rocznie,
z ktorej zostaje wyselekcjonowany kamien przydatny do budownictwa drogowego (piasko-
wiec — ok. 217 tys. ton rocznie) i jest on sprzedawany odbiorcom krajowym i zagranicznym
(Holandia), natomiast tupek weglowy i odpady poflotacyjne sa sktadowane na dwoch
haldach:

1) ,.Bergehalde Rudolfschacht”,
2) ,,Bergehalde Hopstener Strasse”.
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Rys. 5. Obieg materiatdow masowych w kopalni i elektrowni
Zrodlo: [2]

3. Skladowanie odpadow gorniczych

Sktadowanie odpaddéw gorniczych jest istotnym i charakterystycznym dla DSK Ant-
hrazit Ibbenbiiren GmbH elementem polityki ochrony $rodowiska. Obydwie hatdy oddalo-
ne sa od zakladu przerdbezego o ok. 7 km 1 sa zlokalizowane w zachodniej czg$ci obszaru
gbrniczego kopalni, w obrebie tzw. ,,Pola zachodniego”, gdzie po wyeksploatowaniu ztoza
dziatalno$¢ gornicza zostata zamknigta (rys. 6).
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Rys. 6. Lokalizacja hatd na terenie obszaru gérniczego
Zrodlo: [2]

W celu zapewnienia najbardziej elastycznego systemu budowy hatd zastosowano dwa
rodzaje transportu (rys. 7):

1)  do transportu skaty — samochody samoroztadowcze,
2)  do transportu pulpy poflotacyjnej — beczkowozy na samochodach.

a) b)

Rys. 7. Transport materiatu i formowanie hatdy: a) transport materialu skalnego;
b) transport ptynnych szlamow poflotacyjnych
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Budowa sktadowiska rozpoczyna si¢ od gruntownego zbadania podloza za pomoca
wiercen. Celem badan jest ustalenie jego budowy geologicznej oraz dokonanie bilansu gle-
by, ktory jest potrzebny do budowy wierzchniej warstwy skladowiska. Halda ,,Bergehalde
Rudolfshacht” osiagneta juz swoja docelowa wysoko$¢ i trwaja prace koncowe nad jej
pelna rekultywacja. Ze wzgledu na perspektywy eksploatacji do roku 2015 kopalnia jest
w trakcie budowy potudniowego skrzydta hatdy ,,Bergehalde Rudolfshacht” o powierzchni
36 ha i pojemnosci do 20 mln ton (rys. 8).

‘Ben
Ry

Rys. 8. Zasigg rozbudowywanej hatdy ,,Bergehalde Rudolfshacht”

Po wykonaniu badan geologicznych rozpoczgto budowe sktadowiska od wyrgbu lasu
i zebrania wierzchniej warstwy humusu, ktory zdeponowano na pryzmach.

Poniewaz badania geologiczne podloza wykazaly obecno$¢ znacznych ilosci gliny
o dobrych wilasciwosciach technicznych, ktora od lat jest surowcem do produkeji ceramiki
klinkierowej w potozonej obok hatdy fabryce ,,Stradalit”, przed rozpoczgciem formowania
hatdy materiat ten jest przedmiotem eksploatacji gorniczej. Glina sktadowana jest na pryz-
mach, skad systematycznie odbiera ja fabryka ceramiki. Powyzszy fakt jest dobrym przy-
ktadem kompleksowej gospodarki surowcami mineralnymi zalegajacymi w obrgbie obszaru
gbrniczego.

4. Technika budowy hald

Stosowana technika budowy opisywanej haldy jest klasyczna metoda wznoszenia bu-
dowli ziemnych. Po wyréwnaniu podloza budowane sa zewngtrzne obwalowania wyso-
kosci 12 m i szeroko$ci pozwalajacej na pozostawienie na jego koronie odpowiednich pa-
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sow komunikacyjnych. Drugim etapem jest przykrycie zboczy skarpy warstwa humusu
grubosci co najmniej 1 m, ktory w kolejnym etapie jest zazieleniany przez odpowiednie
przygotowanie gleby i zasadzenie sadzonek drzew i krzewow. Roéwnocze$nie dowozone
odpady state uktadane sa warstwami wysoko$ci do 8 m wewnatrz obwalowania. Wierz-
chowina kazdej warstwy jest wyrdwnywana i wst¢pnie zageszczana przez watowanie, gdyz
musi shuzy¢ jako droga dojazdowa do kazdego miejsca zwalowiska. Po usypaniu warstwy
na catej powierzchni aktywnego zwatowiska nastepuje przejscie do budowy kolejnej war-
stwy obwatowan, a p6zniej wypelnienie jej wngtrza wedhug identycznego schematu jak dla
warstwy pierwszej (rys. 9).

Rys. 9. Technika budowy hatdy: 1 — obwatowanie warstwy I, 2 — warstwa humusu grubosci 1 m,
3 — zazielenienie skarp i zboczy warstwy I, 4 — wypetnienie migdzy obwatowaniami

5. Skladowanie odpadow plynnych

Dla odpadow ciektych przywozonych w postaci szlamu za pomoca beczkowozdéw samo-
chodowych o pojemnosci 10 m® przygotowuje sie weczesniej wiasciwej pojemnosci stawy
osadowe, z odpowiednio bezpiecznymi obwatowaniami z gruntu, w ktoérych nastgpuje ich
sedymentacja, zaggszczenie i stopniowe wysuszanie szlamu (rys. 10b). Po zakonczeniu wy-
pelniania stawu jego wierzchowina jest rowniez przykrywana warstwa skalna, a nastgpnie
humusem pozwalajacym na petna rekultywacje.

a) b)

Stawy
Nr3-

A} I el
Budowa hatdy od roku 196
' Wysoko$¢ obecna + 164 m ngvm.
Wysoko$¢ wzgledem podstawy ok. 50 m
Planowane podwyzszenie do rzednej
+200 m npmm.

Powierzchnia hatdy 86 ha

Rys. 10. Halda ,,Bergehalde Hopstener Strasse”: a) plan hatdy; b) widok stawow osadowych odpadow
poflotacyjnych
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Kopalnia w Ibbenbiiren sktaduje odpady ciekle na haldzie ,,Bergehalde Hopstener
Strasse” (rys. 10).

6. Gospodarka odpadami z elektrowni

W tabeli 2 podano w przyblizeniu ilo$ci odpaddw, ktore powstaja przy produkcji elek-
tryczno$ci w jednym z najwigkszych blokoéw energetycznych w Europie. Elektrownia w Ib-
benbiiren ma doskonate warunki do produkcji czystej energii. Jako$¢ spalanego wegla
wplywa na bardzo wysoka temperatur¢ podczas spalania przy jednoczesnie stosunkowo
matlej ilosci odpadow. W skali roku sa to jednak ilosci niebagatelne. Poza sktadowiskiem
odpadéw poptuczkowych na dwoch hatdach, kopalnia i elektrownia nie sktaduja zadnych
innych materiatéw odpadowych.

Popioty lotne wytracane w elektrofiltrach sa w catosci kierowane do kopalni, ale ich
przeznaczenie jest catkowicie inne niz to powszechnie znane w Polsce. Sa bowiem wykorzy-
stywane do wykonywania betonopodobnej warstwy obudowy wyrobisk korytarzowych
znanych pod nazwa ,,Kombiausbau System Ibbenbiiren” [1-3]. Wszystkie wyrobiska kory-
tarzowe poza obudowa kotwiowa i stalowa podatng posiadaja pomigdzy nimi budowe¢ mo-
nolityczna z popiotobetonu o grubosci 30+50 cm (rys. 11).

Wzmocniony Obudowa kotwiowa
strop
Gorotwor

Obudowa
Z popiotobetonu

’ Obudowa stalowa V 44

Rys. 11. Obudowa stalowo-kotwiowo-betonowa typu ,,Kombiausbau System Ibbenbiiren”
Zrédto: [3]

Cale przedsigbiorstwo rocznie wykonuje okoto 8 km wyrobisk korytarzowych, gdzie
przy powierzchni do 35 m? na 1 mb zuzywa sie okoto 8+10 m? popiotobetonu, co w skali
roku daje ponad 80 tys. m? i réwne jest zuzyciu okoto 120 tys. ton tego materiatu. W tej sy-
tuacji caly wyprodukowany w elektrowni popiét lotny jest zuzywany na miejscu. Sukcesy
w jego stosowaniu od lat 80. XX w. sa nastgpstwem pneumatycznego systemu transportu
materiatdéw drobnoziarnistych zastosowanego w catej kopalni.
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Drugim odpadem jest siarka, usuwana ze spalin w instalacji odsiarczania i sprowadza-
na do postaci gipsu. Gips jest materialem odpadowym, ale obecnie jest rownoczes$nie cen-
nym materiatem budowlanym, ktory w catosci jest sprzedawany — m.in. do Holandii, w kt-
orej brakuje tego surowca.

Za odpad nalezy réwniez uzna¢ okoto 20 mld m® gazéw spalinowych i ponad 8 mln m?
pary wodnej zrzucanych do atmosfery. W spalinach znaczacym sktadnikiem jest CO,, kto-
ry jako jeden z gazdéw objetych protokotem z Kioto jest monitorowany i bilansowany na
poziomie kraju.

Odpadem o podobnej do CO; szkodliwosci dla powietrza jest metan. W tej bardzo sil-
nie metanowej kopalni znaczaca jego czgs¢ jest jednak ujmowana do systemu odmetano-
wania ztoza i w cato$ci spalana w lokalnej elektrocieptowni EVA o mocy 27 MW, z ktorej
energia cieplna i elektryczna wykorzystywana jest przez kopalni¢. Ewentualny jej nadmiar
przekazywany jest do elektrowni do Bloku B, gdzie zostaje wlaczona do krajowej sieci
dystrybucji energia elektryczna. Metan z powietrza wentylacyjnego — jak dotad nie jest wy-
korzystywany i niestety przechodzi do atmosfery jako drugi z tzw. gazoéw cieplarnianych.

7. Podsumowanie

Gospodarke odpadami w kopalni DSK Antharzit Ibbenbiiren nalezy bez watpienia zali-
czy¢ do rozwiazan wzorcowych. Poczawszy od glebokiego wzbogacania zawierajacego
réwniez proces flotacji miatow, poprzez system transportu na hatdy oraz planowa i precyzyj-
na ich budowg po pelna i bardzo szybka ich rekultywacj¢. Koszt sktadowania odpadow po-
ptuczkowych wynosi rocznie ponad 4 miln euro. W kwocie tej nie jest zawarta zadna oplata
za uzytkowanie terenu ani za korzystanie ze srodowiska. Podobnie zadnym restrykcjom
finansowym nie podlega wyrab lasu. Jezeli cala ta dziatalno$¢ odbywa si¢ na terenie gorni-
czym, to kopalnia nie ponosi zadnych dodatkowych kosztow. Co cickawe, kopalnia nie
miata rowniez zadnych probleméw z miejscowa ludnoscig, mimo iz hatda ,,Berghaalde Ru-
dolfschacht” w znaczacy sposob zmienita panorameg poéinocna dzielnicy Dickenberg.

Innym godnym zauwazenia faktem jest kompleksowe wykorzystywanie surowcoOw mi-
neralnych i organicznych. Przed rozpoczgciem sypania haldy usunigto z jej powierzchni
caly drzewostan wraz z korzeniami i humusem. Udokumentowane zloze gliny o dobrych
wlasciwo$ciach ceramicznych wyeksploatowano w stopniu zapewniajacym odpowiednie
warunki hydrogeologiczne podtoza hatdy.

Najcenniejszym elementem poprawnej gospodarki odpadami gérniczymi jest pow-
szechna dbato$¢ kazdego pracownika o to, aby wszystko odbywalo si¢ zgodnie z przyje-
tymi zasadami, aby wtasciwe odpady trafity do wlasciwego pojemnika, aby samochod wy-
jezdzajacy z zaktadu na drogg publiczna miat czyste kota i w rezultacie takiego podejscia —
aby kopalnia DSK Anthrazit Ibbenbiiren GmbH byta zakladem catkowicie zharmonizowa-
nym ze Srodowiskiem. Kazdy, kto kopalnig t¢ poznat, stwierdzi, ze taka wtasnie jest.
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