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1. Wprowadzenie

Zagadnienia zwigzane z tematyka surowcowa, szczeg6lnie surowcow energetycznych
znajduje swoje odzwierciedlenie w szeregu projektach typu foresight o zasiggu zar6wno glo-
balnym, jak i lokalnym czy krajowym. Zagadnienia tam prezentowane, w pewnych tylko
waskich fragmentach, poruszaty tematyka odpadow i to gléwnie z proceséOw termicznego
przetwarzania surowcow energetycznych.

W przypadku realizowanych foresightow z zagadnien surowcoéw energetycznych do-
minowaly kierunki rozwoju wiedzy i technologii dotyczace:

— zapotrzebowania na energie,
— konieczno$ci obnizenia emisji gazow cieplarnianych,
— konieczno$ci obnizenia emisji zanieczyszczen powietrza,

— zasobow i dostaw pierwotnych no$nikow energii.

Narodowe foresighty energetyczne odzwierciedlaja uwarunkowanie i potrzeby danego
kraju (zasoby naturalne, klimat, dominujace dziedziny gospodarki, poziom rozwoju), a wigc
wyniki niektérych z nich maja mate odniesienie do przewidywanej przysztosci innych kra-
jow. Wspolny element wigkszosci projektow stanowia:

— zastosowanie alternatywnych, w stosunku do paliw kopalnych, Zrodet energii (zrodet od-
nawialnych, ogniw paliwowych, wodoru),

— wdrozenie systemow oszczedzania energii (technologii o duzej sprawnosci, budownic-
twa energooszczednego),

: Wydzial Gornictwa i Geologii, Politechnika Slaska, Gliwice
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— rozbudowa systemow dostaw czystej energii,

— zmian napgdu w $rodkach transportu.

Podstawowym celem projektow foresight jest przede wszystkim efektywne ksztatto-
wanie przysztosci. Innymi, niezwykle waznymi, efektami tego projektu sa: informowanie
srodowisk opiniotworczych o problemach identyfikowanych w obszarze tematycznym fore-
sightu, kreowanie spotecznej dyskusji na tematy bgdace przedmiotem analiz i rozwazan pro-
jektu oraz efektywne wykorzystanie potencjatu intelektualnego analizowanego obszaru.

Niezwykle wazna dla istoty foresightu jest kwestia wspotdziatania réznych podmiotow.
Tego typu projekty wymuszaja daleko posunigta kooperacj¢ miedzy osobami i placowkami
cze¢sto dotad nie majacymi ze soba wspdlnych relacji. Ostatecznym zadaniem foresightow jest
dostarczenie grupom decyzyjnym wiedzy z okre$lonego obszaru tematycznego. W zwiazku
z powyzszym najczgsciej projekty foresight sa realizowane na zamoéwienie osrodkow decyzyj-
nych. Wypracowana w ramach foresightu wizja przysztosci ma tylko wtedy szansg realizacji,
gdy jest (chociazby czgSciowo) realna. Z tego wzgledu powiazanie roéznych podmiotow
funkcjonujacych w kregu zainteresowania projektu znacznie ulatwia jego pdzniejsza realizacjg.

Wisrdd beneficjentéw projektdéw foresight jako najwazniejsze wymieni¢ trzeba instytu-
cje rzadowe (ministerstwa oraz inne urzedy centralne). To one finansuja okoto 80% inicjatyw
o tym charakterze. Kolejnym co do wielkosci uzytkownikiem foresightu sa: administracja
samorzadowa, sfera badawczo rozwojowa (reserche community), przedsigbiorcy oraz wszel-
kiego rodzaju ich zwiazki. Informacje dostarczane osrodkom decyzyjnym powinny by¢ przede
wszystkim informacjami o charakterze podstawowym. Powiazanie foresightu z podmiotami
kreujacymi polityke jest kwestig niezwykle istotna.

W roku 2007 wytworzono w Polsce 124,4 mln ton odpadéw. Duzy udzial, bo 34,4 mln ton,
a wigc 26,6%, stanowity odpady mineralne powstajace przy wydobyciu i przetwarzaniu wg-
gla, co pokazano na rysunku 1. Pomimo znacznego gospodarczego wykorzystania opisywa-
nych odpadow, najczgsciej w rdznego typu pracach rekultywacyjnych na obszarach obje-
tych eksploatacja goérnicza, ich ilos¢ deponowana na sktadowiskach stale wzrasta i w 2007
(dane GUS) osiagnela ponad 0,5 mld ton [2].

Ogotem = 124 400 tys. ton
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Rys. 1. Tlo$¢ odpadéw (bez komunalnych) wytworzona wedtug rodzajow w 2007 r. [2]
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Na rysunku 2 pokazano procentowe udziaty poszczegoélnych rodzajow odpaddéw wy-
tworzonych w 2007 r. w kopalniach wegla kamiennego Gornos$laskiego Zaglebia Weglowego.

53 %

14%

[ Odpady ze wzbogacania wegla - przerébeze
B Odpady z fotacji wegla
[ Odpady z robét przygotowawczych

B Skruszone skaly
Inne odpady grupy 01

Rys. 2. Procentowe udziaty poszczegolnych rodzajow odpadéw wytworzonych w 2007 .
w kopalniach weggla kamiennego Gérnoslaskiego Zaglgbia Weglowego [2]

Wydaje si¢ wigc w $wietle przedstawionych danych, ze problematyka efektywnego
1 szerokiego wykorzystania odpadow z produkcji wegla kamiennego jest niezwykle aktualna.
Pewne pozytywne trendy zaobserwowa¢ mozna ostatnio rowniez w podejéciu spolek we-
glowych, co wynika z obowiazujacej juz Ustawy o odpadach wydobywczych (Dz.U. z 2008 r.
Nr 138, poz. 865) [1, 3]. Ustawa zobowiazuje bowiem wytworcow odpaddéw do ich utyli-
zacji i zagospodarowania w instalacjach przemystowych, wykluczajac niektore dotychczas
stosowane metody zagospodarowania, np. poprzez sktadowanie.

Przedstawiona sytuacja legta u podstaw zgloszenia projektu ,,Foresight w zakresie
priorytetowych i innowacyjnych technologii zagospodarowania odpadéw pochodzacych
z gornictwa wegla kamiennego”. Koordynatorem projektu, ktorego realizacjg przewidziano
na lata 20092011, jest Instytut Mechanizacji Budownictwa i Gornictwa Skalnego w War-
szawie. Partnerami projektu sa Akademia Gorniczo-Hutnicza i Politechnika Slaska.

2. Cele i etapy realizowanego projektu foresight
Realizowany projekt ,,Foresight w zakresie priorytetowych i innowacyjnych technologii

zagospodarowania odpadow pochodzacych z gornictwa wegla kamiennego” stawia przed
jego wykonawcami dwa zasadnicze cele.
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Sa nimi:

— identyfikacja wiodacych technologii zagospodarowania odpadéw gorniczych znacze-
niu strategicznym, ktérych rozwoj w nastgpnych 20 latach bedzie priorytetowy dla Polski,
oraz opracowanie scenariuszy ich rozwoju przez zastosowanie usystematyzowanej
metodyki badawczej;

— wskazanie priorytetdéw inwestycyjnych w sferze badan i rozwoju technologicznego,
zmiana orientacji nauki i systemu innowacji, wzmocnienie polskiego potencjatu sfery
badawczo-rozwojowej oraz przedsigbiorstw sektora publicznego i prywatnego funkcjo-
nujacych w sektorze gospodarczego wykorzystania odpadéw pochodzacych z przemy-
shu wydobywczego, przez rozwdj i wdrazanie metodyki foresightu w zakresie innowa-
cyjnych technologii zagospodarowania odpadow.

Dziatania badawcze zawieraja si¢ w trzech obszarach priorytetowych:

— technologii dotyczacych odpadéw wydobywczych,
— technologii dotyczacych odpadow przerdbezych,
— technologii dotyczacych odpaddw z robdt udostepniajacych.

W projekcie zaklada sig, ze potencjalnymi odbiorcami zainteresowanymi wdrozeniem
wynikow projektu beda:

— administracja samorzadowa réznych szczebli,

— przedsicbiorstwa zajmujace si¢ zagospodarowaniem, transportem, odzyskiem i uniesz-
kodliwianiem odpadow;

— placowki naukowo-badawcze.

Projekt, ktorego okres realizacji planowany jest na dwadziescia cztery miesiace, po-
dzielony zostat na siedem etapow.

W etapie pierwszym powotano struktury organizacyjne projektu. Zorganizowano Kon-
ferencj¢ inaugurujaca prace foresightu, nad ktdra patronat obje¢li: Wiceprezes Rady Ministrow,
Minister Gospodarki Waldemar Pawlak, Minister Nauki i Szkolnictwa Wyzszego prof. Bar-
bara Kudrycka i Minister Srodowiska Maciej Nowicki. Utworzono takze portal internetowy
,Foresight — Odpady w Gornictwie Wegla Kamiennego www.foresight-ogwk.pl.

W etapie drugim dokonano diagnozy stanu obecnego innowacyjnos$ci i rozwoju techno-
logii w zakresie zagospodarowania odpaddéw gornictwa wegla kamiennego. W wyniku ana-
liz zidentyfikowano trzydziesci cztery technologie wykorzystujace odpady wegla kamien-
nego. Wigkszo$¢ z tych technologii ma zastosowanie w praktyce, wykazujac wysoka efek-
tywno$¢. Nieznaczna cze$¢ zidentyfikowanych technologii stanowi propozycje, ktorych
zastosowanie moze mie¢ miejsce w przysztosci. Trzydziesci cztery technologie lokuja sig
W pigciu grupach zastosowan.
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Grupami zastosowan technologii wykorzystujacych odpady wegla kamiennego sa:

1) Budownictwo hydrotechniczne, ziemne, rekultywacja terenow;
2) Roboty likwidacyjne w kopalniach wegla kamiennego;

3) Podsadzanie wyrobisk eksploatacyjnych;

4) Kruszywa, ceramika;

5) Odzysk substancji weglowe;.

W trzecim etapie projektu dokonano wyboru Ekspertoéw Kluczowych, po 12 dla kazde-
go obszaru priorytetowego, i Ekspertow Dodatkowych (po 50 do obszaru). Szczegdlna uwage
przywiazywano do wyboru Ekspertow Kluczowych, ktorych zadaniem jest dokonanie ocen
innowacyjnosci technologii, analiz SWOT oraz STEP, a takze pelna wspotpraca z Komite-
tem Sterujacym projektu w zakresie przygotowania i przeprowadzenia badan metoda Delhi,
co realizowane bedzie w etapie czwartym.

Analiza SWOT pozwoli na identyfikacj¢ czynnikoéw stanowiacych mocne i stabe stro-
ny wytypowanych technologii oraz czynnikéw stanowiacych o szansach i zagrozeniach ze
strony otoczenia odnoszacych si¢ do rozwoju tych technologii. Czynnikom tym zostang przy-
pisane arbitralnie, przez Ekspertow Kluczowych, trzy poziomy istotnosci wptywow. Zosta-
ng tym samym wylonione czynniki bardzo istotne, mniej istotne i najmniej istotne stanowiace
o slabych i mocnych stronach technologii oraz szansach i zagrozeniach rozwoju technolo-
gii. Wyniki tak przeprowadzonej analizy SWOT postuza do analizy STEP, ktdra pozwoli na
identyfikacjg czterech grup czynnikéw wplywajacych na rozwdj technologii zagospodaro-
wania odpadow gornictwa wegla kamiennego w kazdej z pigciu grup technologii.

Cztery grupy czynnikow wptywowych to czynniki:

1) spoteczne,
2) techniczno-technologiczne,
3) ekonomiczne,

4) polityczno-prawne.

W oparciu o wylonione przez ekspertow czynniki kluczowe przeprowadzona zostanie
analiza wptywow krzyzowych. Eksperci Kluczowi, majac do dyspozycji skalg ocen od 0 do 3,
ustalg stopien relacji pomigdzy poszczegdlnymi czynnikami. W analizie krzyzowej wyko-
rzystane zostana specjalistyczne programy komputerowe (np. MIC-MAC). W wyniku ana-
lizy wylonione zostana:

— czynniki kluczowe, taczace w sobie sile oddziatywania z duzym stopniem zaleznosci,
wskazujac, ktore dziatania powinny by¢ uznane za priorytetowe w procesie opracowy-
wania scenariuszy;

— czynniki decydujace, wywierajace bardzo silny wptyw i mogace by¢ traktowane jako
czynniki napgdzajace i hamujace. Sa one bardzo trudne do skontrolowania. Wiedza na
ich temat jest niezwykle istotna w procesie obserwowania trendow dlugoterminowych,
w badaniach nad przyszloscia;
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— czynniki regulujace, mogace okaza¢ si¢ pomocne do osiagnigcia celéw strategicznych,
jednakze ich wptyw nie jest decydujacy na rozwoj technologii;

— czynniki autonomiczne, wywierajace najmniejszy wplyw na zachodzace zmiany w tech-
nologiach;

— czynniki zalezne, charakteryzujace si¢ matym oddzialywaniem, przy duzej zalezno$ci
od innych czynnikéw. Czynniki te sa szczegblnie podatne na zmiany czynnikéw decy-
dujacych oraz kluczowych.

Analiza krzyzowa pozwala na stworzenie podstaw do opracowania ankiet w dwustop-
niowych badaniach metoda Delhi, w ktorych zaangazowani zostana Eksperci Dodatkowi.

W piatym etapie projektu przewidziana jest wstgpna weryfikacja wynikow badan w kon-
sultacjach spotecznych. Wprowadzenie do projektu konsultacji spotecznych shuzy¢ ma osiag-
nigciu nastgpujacych celow:

— stworzenia szerszego gremium ksztaltujacego opinie,
— maksymalizacji efektywnosci i trafnosci proceséw decyzyjnych,

— pozyskaniu spotecznej akceptacji dla decyzji podjetych w trakcie realizacji projektu.

W konsultacjach przewidywane jest wykorzystanie portalu internetowego, na ktorym
umieszczone zostang wyniki badan przeprowadzonych w projekcie.

W szostym etapie projektu przewidziana jest synteza wynikow i prognoza mozliwych
scenariuszy rozwoju technologii zagospodarowania odpaddéw gornictwa wegla kamiennego.

Etap siddmy, ostatni w realizacji projektu bedzie skierowany na upowszechnienie wy-
nikow projektu. Przewiduje si¢ wydawnictwo ,,Opracowanie scenariuszy rozwoju prioryte-
towych technologii zagospodarowania odpadéw gornictwa wegla kamiennego”. Czescia skla-
dowa projektu bgdzie BANK INFORMACII o wybranych technologiach, mozliwosciach
ich rozwoju oraz ich efektywnosci.

3. Analiza poziomu innowacyjnosci
technologii zagospodarowania odpadéw gérnictwa weglowego

Do prowadzonej w ramach projektu analizy innowacyjnosci technologii zagospoda-
rowania odpadow gornictwa weglowego przyjeto okreslone kryteria poziomu innowacyj-
nosci technologii. Poszczegdlnym kryteriom przypisano nastgpujace wagi stanowiace oceng
ich istotnoSci:

1) Kryterium obecnego poziomu technologicznego (technicznego) odnoszonego do innych
zaawansowanych dziedzin techniki (materialy, automatyzacja, informatyka, organiza-
cja, itp.) — waga: 0,25;

2) Kiryterium, skutecznosci technologii odnoszona do warunkéw zewngtrznych — waga:
0,15;
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3) Kryterium uniwersalnosci technologii odnoszona do techniki i warunkéw ich stosowa-
nia— waga: 0,10;
4) Kryterium minimalizacji negatywnego wplywu na $rodowisko — waga: 0,25;

5) Kryterium bezpieczenstwa i higieny pracy — waga: 0,25.

Dla kazdej technologii zagospodarowania odpadéw goérnictwa weglowego przyjeto
skalg ocen preferencyjnych w zakresie od 0 do 3. Poszczegdlnym ocenom przypisano na-
stepujacy stopien zaawansowania technologicznego: 0 — technologia nieprzydatna, 1 —
technologia o ograniczonej przydatnosci, 2 — technologia przydatna, 3 — technologia bar-
dzo przydatna.

Suma ocen czastkowych wynikajacych z przyjgtych kryteriow, ktora stanowia iloczy-
ny ocen preferencyjnych i wag odpowiadajacych poszczegdlnym kryteriom, pozwolity na
dokonanie wstgpnej oceny poziomu innowacyjnosci danej technologii. Ustalono trzy pozio-
my technologii, ktorymi sa: technologia zanikowa, technologia rozpowszechniona i techno-
logia rozwojowa.

Dla technologii rozpowszechnionej i rozwojowej przyjeto takze trzy poziomy nateze-
nia stopnia innowacyjnosci: a— najnizszy, b — §redni, c — najwyzszy.

Analiza innowacyjnosci przeprowadzona w grupie roboczej Ekspertow Kluczowych
pozwolila na stworzenie rankingu zidentyfikowanych i przedstawionych do oceny innowa-
cyjno$ci technologii zagospodarowania odpaddéw gornictwa wegla kamiennego. Ranking
ten utworzono obliczajac $rednie z ocen dokonanych przez poszczegoélnych Ekspertow. Eks-
perci Kluczowi przedstawili tez propozycje czterech innych technologii nie ujetych w ze-
stawie technologii skierowanym do oceny. Przyjgto, ze w dalszych analizach projektu
SWOT i STEP nie beda rozpatrywane technologie uznane za zanikowe i rozpowszechnione
0 najnizszym i $rednim poziomie natg¢zenia stopnia innowacyjnosci. Do dalszych analiz po-
zostawiono wigc 31 technologii rozpowszechnionych o najwyzszym poziomie natgzenia
innowacyjno$ci i technologii rozwojowych.

Najwyzsza oceng w stworzonym rankingu uzyskata technologia ,,Produkcja ceramiki
budowlanej ze skaly ptonnej” znajdujaca si¢ w grupie zastosowan technologii ,,Kruszywa,
ceramika”. Uzyskata ona oceng 2,23. Technologia produkcji ceramiki budowlanej, w przy-
padku zastosowania odpadowej skaly ptonnej z kopalni wegla kamiennego, jest podobna do
technologii tradycyjnej. Rozni si¢ sposobem pozyskiwania i przygotowania surowca. Tech-
nologia dotyczy produkcji cegly elewacyjnej w Zakladzie Ceramiki Budowlanej ,,Ekoklin-
kier” LW ,,Bogdanka” S.A. Gléwnym surowcem wykorzystywanym w tej technologii jest
skata plonna towarzyszaca poktadom weggla w kopalni Bogdanka. Przydatnos$¢ tej skaly
wynika z jej sktadu petrograficznego i polega na przewadze sktadnikow korzystnych (po-
nad 90%), w tym itowcow okoto 60%, tupkow okoto 23% oraz mutowcoéw okoto 10%, nad
sktadnikami niekorzystnymi. Wysoka warto$¢ opatowa odpadéw (ok. 2500 kJ/kg) pozwala
na znaczne oszczednosci energii podczas wypalania cegiel. Istotne znaczenie dla pdzniejszej
jakosci cegiel ma wstepne przygotowanie surowca. Stwierdzono, ze z punktu widzenia ce-
ramiki, najwigcej mineratow ilastych ma frakcja 20+-50 mm. Ona tez stanowi podstawowy
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surowiec wyjsSciowy. Z niego poprzez kruszenie i przesiewanie otrzymuje si¢ frakcje uzy-
teczna w klasie ziarnowej 0+1 mm. Nastgpne operacje dotycza juz technologii ceramicznej,
to jest nawilzania surowca do okoto 10%, jego wymieszanie z dodatkiem schudzajacym, leza-
kowanie przez okoto 2 tygodnie, usrednianie i ujednorodnianie, dowilzanie do okoto 15%,
formowanie cegiel, ich suszenie, wypalanie, dosuszanie, odgazowanie, spickanie i studze-
nie. Caly cykl wypalania trwa okoto 120 godzin.

Proces technologiczny przedstawia si¢ nast¢pujaco: skala plonna dostarczana jest na
krat¢ zasypowa, skad przeno$nikiem tasmowym jest podawana na kruszarke udarowa.
W kruszarce nastgpuje rozdrobnienie do frakcji 0+15 mm. Potem skata jest poddawana dal-
szemu rozdrabianiu do frakcji 0+2 mm. Operacja to odbywa si¢ w mtynach miotkowych,
skad podajnikiem $limakowym rozdrobniona skata jest dostarczana na sito, na ktorym zo-
staje oddzielona frakcja uzyteczna to jest frakcja o granulacji 0+-1 mm. Tak przygotowana
skala ptonna jest dostarczana do ukladu technologicznego produkcji cegly. Schemat tech-
nologiczny przedstawiono na rysunku 3.

20-50 mm KRUSZARKA | 0- 5 mm MLYN | 0-2mm 0-1 mm
ZPMW »E—» MLOTKOWY = PRZESIEWACZ —

Rys. 3. Schemat technologiczny produkcji cegly elewacyjne;j

Produktem technologii jest surowiec do produkcji ceramiki budowlanej. Koncowym
produktem w przypadku LW ,,.Bogdanka” S.A. jest cegta elewacyjna w czterech podstawo-
wych asortymentach kolorystycznych: piaskowo-zotta (siena), jasnobursztynowy (jantar),
ciemnobursztynowy (carmel), brunatny (morena). W kazdym kolorze wystgpuja rozne ksztattki,
co w potaczeniu z dwoma typami faktury lica, daje w sumie kilkadziesiat asortymentéw pro-
dukowanych wyrobow.

Kolejnymi technologiami w utworzonym rankingu byty: Zagospodarowanie skaly pton-
nej do likwidacji pustek eksploatacji poktadéw systemem chodnikowym z grupy zastosowan
»Roboty likwidacyjne w kopalniach wegla kamiennego” oraz Pozyskiwanie weggla z odpa-
dow drobnoziarnistych z grupy zastosowan ,,0dzysk substancji weglowe;j”.

Obecnie prowadzona jest analiza SWOT, w ktdrej identyfikowane sa czynniki stano-
wiace o mocnych i stabych stronach wytypowanych technologii oraz czynniki stanowiace
o ich szansach i zagrozeniach w stosowaniu i rozwoju. Kolejna bedzie analiza STEP, w kt6-
rej dokonana zostanie ocena wpltywu czynnikow spotecznych, techniczno-technologicznych,
ekonomicznych i polityczno-prawnych na rozwoj technologii.

4. Podsumowanie

Przytoczone dane wskazuja, ze krajowe gornictwo wegla kamiennego jest jednym z naj-
wigkszych wytworcow odpadow. Znaczna czgs¢ tych odpadow jest sktadowana na haldach
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lub wykorzystywana w technologiach o bardzo niskim poziomie innowacyjnosci. Depono-
wanie odpadow na sktadowiskach powoduje wzrost kosztow produkcji wegla kamiennego
oraz niekorzystny wptyw na srodowisko naturalne. Z przeprowadzonych badan jako$ciowych
tych odpadow wynika, ze znaczna ich czg$¢ stanowi¢ moze pelnowartosciowy surowiec na-
turalny. Surowiec ten, po odpowiednim jego przetworzeniu, moze by¢ wykorzystany gospo-
darczo. Wskazuja na to zaréwno badania prowadzone w niektorych jednostkach badawczych
oraz stosowane technologie wykorzystania tych odpadow [4—6]. Wytyczone cele projektu
,Foresight w zakresie priorytetowych i innowacyjnych technologii zagospodarowania od-
padow pochodzacych z gérnictwa wegla kamiennego” zmierzaja do uporzadkowania i skoor-
dynowania dziatan, ktore umozliwia zaniechanie sktadowanych odpadéw przy jednoczes-
nym wykorzystaniu ich, jako surowca, w innowacyjnych technologiach przetwarzania.
Efektem projektu bedzie wskazanie scenariuszy rozwoju priorytetowych i innowacyjnych
technologii zagospodarowania odpadéow gérnictwa wegla kamiennego oraz wypracowania
spojnej strategii w tym zakresie.

Realizowany projekt ,,Foresight w zakresie priorytetowych i innowacyjnych technolo-
gii zagospodarowania odpadoéw pochodzacych z gornictwa wegla kamiennego” jest wspot-
finansowany ze $rodkow Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Pro-
gramu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka 2007—2013 w ramach Priorytetu I ,,Badania
i rozwdj nowoczesnych technologii”, Dziatania 1.1. ,,Wsparcie badan naukowych dla budo-
wy gospodarki opartej na wiedzy”, Poddziatanie 1.1.1. ,,Projekty Badawcze z wykorzysta-
niem metody foresight”.
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