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Technologie zagospodarowania odpadow
Z gornictwa wegla kamiennego — diagnoza stanu
aktualnego, ocena innowacyjnosci i analiza SWOT
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1. Wstep

Dziatania naukowe w obszarze gospodarki surowcami mineral-
nymi wskazujg wyraznie, ze coraz wigcej substancji, uznawanych jeszcze
niedawno za odpady, zyskuje w nowych technologiach warto$¢ surowca
mineralnego. Funkcjonujace powszechnie jeszcze do niedawna okresle-
nie ,,odpad” zastgpuje si¢ okreSleniem ,, potencjalny surowiec mineral-
ny”, a ostatnio coraz czesciej jako ,, surowiec wtorny”. Odzwierciedla to
zarOwno wartosci uzytkowe, jak 1 ewentualne korzysci wynikajace
z mozliwosci jego wykorzystania. W dniu 31 lipca 2007 r. Rada Mini-
strow przyjeta dokument ,,Strategia dzialalno$ci gornictwa wegla ka-
miennego w Polsce w latach 2007+2015”. W strategii okreslono, ze:
,Celem polityki Panstwa w stosunku do sektora gornictwa wegla ka-
miennego jest racjonalne i efektywne gospodarowanie ztozami wegla
znajdujgcymi si¢ na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej tak, aby zasoby
te stuzyly kolejnym pokoleniom Polakow”. Do osiagnigcia tego celu ko-
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nieczna jest realizacja szeregu zadan, w tym m.in.: ,,Podjecie przez spotki
weglowe dziatan zwigzanych ze zwigkszeniem przychodow poprzez ra-
cjonalne gospodarowanie produktami ubocznymi i odpadami” [10].

Potrzebg chwili staje si¢ wigc podjecie dziatan (wdrozenie inno-
wacyjnych technologii) w celu wykorzystania kopalin towarzyszacych,
a takze pozostatych odpadéw powstajacych w trakcie udostepniania z16z,
wydobycia i uszlachetniania.

2. Podzial i klasyfikacja odpadow z gornictwa wegla
kamiennego

Ustawa z dnia 10 lipca 2008 r. o odpadach wydobywczych (Dz. U.

z 2008 r. Nr 138 poz. 865) wprowadza nastepujacy podziat (art. 3) [11]:

» odpady przerobcze — odpady wydobywcze w formie statej lub szla-
mu, ktore pozostaja po przerdbce kopalin, przeprowadzonej w drodze
procesOw mechanicznych, fizycznych, biologicznych, termicznych
lub chemicznych, a takze z potaczenia tych procesow;

» odpady wydobywcze — odpady pochodzace z poszukiwania, rozpozna-
wania, wydobywania, przerobki i magazynowania kopalin ze zt6z.

Natomiast zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska
Z dnia 27 wrzesnia 2001 r. w sprawie katalogu odpadow (Dz. U. z 2001 r.
Nr 112, poz. 1206) odpady z goérnictwa wegla kamiennego zostaty zakla-
syfikowane pod nastepujacymi kodami rodzajowymi [8]:
0101 02 Odpady z wydobywania kopalin innych niz rudy metali,
01 04 12 Odpady powstajace przy ptukaniu i oczyszczaniu kopalin inne
niz wymienione w 01 04 07101 04 11,
01 04 81 Odpady z flotacyjnego wzbogacania wegla inne niz wymie-
nione w 01 04 80.

3. Inwentaryzacja iloSciowo-jakoSciowa

W oparciu o dane statystyczne (stan na koniec 2009 r.) ilo$¢ od-
padéw wytwarzanych przez sektor gospodarczy w Polsce wynosi
111,06 mln Mg. W tej masie odpady pochodzace z gornictwa wegla ka-
miennego stanowig okoto 30 mIn Mg, czyli prawie 27%. Dodatkowo
szacuje si¢, ze 583,8 mln Mg tego rodzaju odpadow jest juz zdeponowa-
na w $srodowisku [5]. W tabeli 1 zaprezentowano strukture rodzajowsg
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odpadow z gornictwa wegla kamiennego wytwarzanych w wojewodztwie
Slaskim w latach 20062008 [7].

Tabela 1. Struktura rodzajowa odpadow z gornictwa wegla kamiennego
wytwarzanych w wojewodztwie $laskim w latach 2006+2008

Table 1. Structure of waste from coal mining which are produced in the
province of Silesia in 2006+2008

Rodzaj Ilo§¢ wytworzona w [tys. Mg]
Lo | odpadu Nazwa odpadu 2006 | 2007 2008
1. | 010102 | Odpadyzwydobywania | 4 gg59 | 747 825,7
kopalin innych niz rudy metali
2. | 010412 | Odpadyzprocesuplukania | ,g oo0 5 | 950869 | 236627
i oczyszczania kopalin
3. | 010481 Odpady z flotacyjnego 20419 | 20853 | 17116
wzbogacania wegla
RAZEM 31904,3 | 31854,1 | 26200,0

Z analizy dostgpnych danych wynika, ze okoto 92% odpadow
powstajacych podczas eksploatacji i przerobki kopalin jest — dla uniknie-
cia koniecznosci uiszczania oplat za ich sktadowanie — wykorzystywana
gospodarczo. Z tej ilosci zaledwie 30% jest wykorzystywane przemysto-
wo, a prawie 70% wykorzystuje si¢ do niwelacji terenéw, robot inzynier-
skich czy tzw. ,,budowli ziemnych”. W ten sposob znaczna ilo$¢ poten-
cjalnego surowca mineralnego jest bezpowrotnie tracona.

4, Stan prawny

Podstawowym aktem prawnym dotyczacym gospodarki opadami
wydobywczymi jest ustawa z dnia 10 lipca 2008 r. o odpadach wydo-
bywczych (Dz. U. Nr 138 poz. 865) transponujaca do prawodawstwa
krajowego zapisy dyrektywy 2006/21/WE. Celem tej ustawy jest zapo-
bieganie powstawaniu odpadéw w przemysle wydobywczym, ogranicza-
nie ich niekorzystnego wptywu na srodowisko oraz zycie 1 zdrowie ludzi,
przez wprowadzenie m.in.:

» zasad gospodarowania odpadami wydobywczymi,
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» zasad prowadzenia obiektu unieszkodliwiania odpadéw wydobyw-
czych,

» procedur kwalifikacji odpadow wydobywczych do odpadéw obojet-
nych,

» procedur zwigzanych z uzyskiwaniem zezwolen i pozwolen zwigza-
nych z gospodarka odpadami wydobywczymi,

» procedur zwigzanych z kwalifikacja obiektow unieszkodliwiania od-
padow wydobywczych do kategorii A.

Jednym z najwazniejszych instrumentow prawnych, jaki wpro-
wadzita ustawa o odpadach wydobywczych jest program gospodarowa-
nia odpadami wydobywczymi, ktory stanowi podstawowy dokument
zawierajacy najistotniejsze informacje o wytwarzanych odpadach. Pro-
gram zawiera m.in. charakterystyke odpaddw, informacje o procesach ich
wytwarzania, przerobki, a takze zagospodarowania polegajacego na ich
odzysku lub unieszkodliwianiu w obiekcie do tego przeznaczonym. Pro-
gram powinien réwniez opisywac skutki, jakie dla srodowiska i zdrowia
ludzi bedzie powodowato unieszkodliwianie odpadow, a takze instru-
menty prewencyjne z tym zwigzane [11].

Skuteczne funkcjonowanie ustawy wymaga wydania szeregu roz-
porzadzen wykonawczych. W kwietniu 2009 r. Komisja Europejska
przyjeta pig¢ decyzji do dyrektywy 2006/21/WE. Na bazie tych decyzji
Ministerstwo Srodowiska opracowato projekty nastepujacych rozporza-
dzen wykonawczych w sprawie:
klasyfikacji obiektow unieszkodliwiania odpadéw wydobywczych,
charakterystyki odpadow wydobywczych,
zaliczania odpadéw wydobywczych do odpaddéw obojetnych,
monitoringu obiektu unieszkodliwiania odpadéw wydobywczych.

YV V VY

Projekty te sg obecnie w fazie konsultacji spotecznych i uzgod-
nien mig¢dzyresortowych. Z punktu widzenia sektora goérnictwa wegla
kamiennego do najbardziej istotnych naleza rozporzadzenia dotyczace
zaliczania odpadéw wydobywczych do odpaddéw obojetnych, kwalifika-
cji obiektéw unieszkodliwiania odpadéw wydobywczych oraz charakte-
rystyki odpadéw wydobywczych.
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5. Foresight OGWK - ,,Foresight w zakresie
priorytetowych i innowacyjnych technologii w zakresie
zagospodarowywania odpadow pochodzacych z gornictwa
wegla kamiennego”

Mysla przewodnig projektu jest wskazanie priorytetow inwesty-
cyjnych w sferze badan i rozwoju technologicznego, zmiana orientacji
nauki i sytemu innowacji, wzmocnienie polskiego potencjatu sfery ba-
dawczo-rozwojowej oraz przedsi¢biorstw sektora publicznego i prywat-
nego funkcjonujacych w sektorze gospodarczego wykorzystania odpa-
dow pochodzacych z przemyshu wydobywczego, przez rozwdj i wdraza-
nie metodyki foresight w zakresie innowacyjnych technologii zagospoda-
rowywania odpadow.

Glownym celem projektu jest identyfikacja wiodacych technolo-
gii zagospodarowania odpadéw goérniczych o znaczeniu strategicznym,
ktérych rozwdj w nastepnych 20 latach bedzie priorytetowy dla Polski
oraz opracowanie scenariuszy ich rozwoju przez zastosowanie usystema-
tyzowanej metodyki badawczej.

Projekt jest realizowany przez Konsorcjum w sktad, ktorego obok
Instytutu Mechanizacji Budownictwa 1 Gornictwa Skalnego wchodza
Politechnika Slaska w Gliwicach oraz Akademia Goérniczo-Hutnicza im.
St. Staszica w Krakowie.

Celem II etapu projektu Foresight OGWK byto opracowanie ana-
lizy zawierajacej diagnoze stanu obecnego rozwoju technologii, w obsza-
rze zagospodarowywania odpadow z gérnictwa wegla kamiennego, ktéra
w kolejnych etapach projektu zostanie zaprezentowana Ekspertom Klu-
czowym w celu weryfikacji i oceny z zastosowaniem metody Delphi,
analizy krzyzowej i analizy AHP [6].

Zakres Il etapu realizacji projektu obejmowat m.in.:

» przedstawienie terminologii i definicji stosowanych w odniesieniu do
odpaddw z gérnictwa wegla kamiennego,

» inwentaryzacje¢ ilosciowa i jakoSciowa odpadow w gornictwie wegla
kamiennego,

» opracowanie kryteriow oceny innowacyjnosci stosowanych rozwig-
zan technologicznych,

» analiz¢ 1 ocen¢ innowacyjnosci stosowanych obecnie rozwigzan
technologicznych,
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» analiz¢ przyczyn obecnego stanu w obszarze gospodarki odpadami
z gornictwa wegla kamiennego — czynniki zewnetrzne i wewnetrzne,
» analiz¢ SWOT - instytucjonalng i technologiczng.

6. Kierunki gospodarczego wykorzystania odpadow
powstajacych w gornictwie wegla kamiennego i kryteria
oceny ich innowacyjnosci

Do podstawowych kierunkéw gospodarczego wykorzystania od-
padow z gornictwa wegla kamiennego zaliczy¢ nalezy [3]:
» redukcje u ,,zrodta” — na etapie projektowania oraz poprzez optyma-
lizacje¢ zastosowanych technologii drazenia ztoza,
» o0dzysk — w kopalni po ziemig i na powierzchni,
» unieszkodliwianie poprzez sktadowanie.

Kierunki gospodarczego wykorzystania odpadéw z gornictwa
wegla kamiennego sg $ci§le powigzane z stosowanymi rozwigzaniami
technologicznymi. Z tego tez wzgledu zidentyfikowane w ramach projek-
tu technologie podzielono na nastepujace sekcje odzwierciedlajace po-
tencjalne kierunki gospodarczego wykorzystania:

Sekcjal — Budownictwo hydrotechniczne, ziemne, rekultywacja terenéw
Sekcja Il — Roboty likwidacyjne w kopalniach wegla kamiennego,
Sekcja Il — Podsadzanie wyrobisk eksploatacyjnych,

Sekcja IV — Kruszywa, ceramika,
SekcjaV — Odzysk substancji weglowe;.

L.acznie zidentyfikowano 1 opisano w oparciu o sporzadzong na po-
trzeby realizacji projektu ,,Kart¢ technologii zagospodarowania odpadow
Z gornictwa wegla kamiennego™ ok. 40 technologii a wsrdd nich m.in.:

» technologie wykorzystania skaty ptonnej do rekultywacji technicznej
terenow zdegradowanych i w budownictwie hydrotechnicznym,

» technologie wykorzystania skaty ptonnej do likwidacji szybow i pu-
stek po eksploatacji poktadow,

» technologie wykorzystania odpadow poflotacyjnych w doszczelnia-
niu zrobéw zawatowych,

» technologie zagospodarowania odpadéw poflotacyjnych w podsadz-
kach typu ,,pasta”,
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» technologie produkcja lekkich kruszyw sztucznych z mutow weglo-
wych powstajacych w procesach flotacji,

» technologie produkcji ceramiki budowlanej ze skaty ptonnej,

» technologie pozyskiwania mikro i nano wegli jako paliwa zelowego
z odpadow poflotacyjnych.

Dla zidentyfikowanych technologii opracowano kryteria oceny
innowacyjnosci uwzgledniajgce zarowno aspekty natury technologicznej
i ekonomicznej pozwalajace na uzyskanie wymiernych efektow finanso-
wych, jak 1 aspekty natury spoleczno-§rodowiskowej, ktoére trudno
W sposob mierzalny zdefiniowac.
Przyjeto nastepujace kryteria poziomu innowacyjnos$ci technologii:
1. kryterium obecnego poziomu technologicznego (technicznego) odno-
szonego do innych zaawansowanych dziedzin techniki (materialy, au-
tomatyzacja, informatyka, itp.),

2. kryterium, skutecznosci technologii odnoszona do warunkow ze-
wnetrznych,

3. kryterium uniwersalno$ci technologii odnoszona do techniki

i warunkow ich stosowania,

kryterium negatywnego wplywu na §rodowisko,

kryterium bezpieczenstwa i higieny pracy.

o~

Kazdemu z powyzszych kryteriow przyporzadkowano wielkos$¢
wagowa w zakresie od 0,1+0,25, a kazdej zidentyfikowanej technologii
przypisano jeden z 4 stopni zaawansowania:

0 — technologia nieprzydatna,

1 — technologia o ograniczonej przydatnosci,
2 — technologia przydatna,

3 — technologia bardzo przydatna.

Tak wiec, ocena koncowa danej technologii stanowi¢ bedzie su-
mg¢ iloczynéw wielkos$ci wagowych 1 stopnia zaawansowania. Powyzsza
metodyka oceny stopnia innowacyjno$ci technologii zostata opracowana
przez Politechnike Slaska w Gliwicach [2, 4, 9].

Przyjmujac jako kryterium kwalifikujagce warto$¢ oceny koncowe;j
danej technologii na poziomie > 2,0 wyniki oceny innowacyjnosci przed-
stawiaja si¢ nastepujaco:
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Sekcjal — 3technologie,
Sekcja Il — 6 technologii,
Sekcja 111 — 3 technologie,

Sekcja IV — 6 technologii,
SekcjaVV -6 technologii.

\ A7

VY VY

Technologie ktére uzyskaly najwyzsze oceny to:
technologie produkcji ceramiki budowlanej ze skaty ptonnej,
technologie wykorzystania skaty plonnej do likwidacji pustek po
eksploatacji poktadow,
technologie pozyskiwania wegla z odpadow drobnoziarnistych,
technologie produkcja lekkich kruszyw sztucznych z mutow weglo-
wych powstajacych w procesach flotacji.

7. Analiza SWOT

W przedmiotowy projekcie Foresight OGWK analiza SWOT zo-

stata przeprowadzona na poziomie instytucjonalnym tzn. firm zajmuja-
cych sie zagospodarowaniem i unieszkodliwianiem odpadow z gornictwa
wegla kamiennego jak i technologii ich przetwarzania zgodnie z przyje-
tymi kierunkami gospodarczego wykorzystania [1].

>

>
>
>

Analiza SWOT na poziomie instytucjonalnym, wykazata:
niski poziom innowacyjnosci stosowanych rozwigzan (produktow,
technologii, materiatow),
brak wiedzy o mozliwo$ciach wykorzystania réznych instrumentow
finansowych,
brak wiedzy o funkcjonowaniu instytucji B+R, ich ofercie i mozliwo-
sciach transferu technologii,
barier¢ kapitatlowa przy wprowadzaniu nowoczesnych rozwigzan
technologicznych w eksploatacji i przerobce kopalin.

Natomiast analiza SWOT na poziomie technologicznym wykaza-

ta m.in.:

>

>

znaczne zasoby odpaddw powstajacych 1 zdeponowanych w okresach
wczesniejszych,

niekorzystne zmiany prawne dotyczace przetwarzania odpadow
I wykorzystywania pozyskanego z nich produktu,
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» zmiany w sposobach wydobywania wegla, minimalizujagce udziat
technologii z wykorzystaniem odpadow,

» konieczno$¢ budowy dodatkowej infrastruktury,

» konieczno$¢ wykonywania specjalistycznych badan jakoSciowych
odpadow,

» zmieniajgce si¢ warunki gorniczo-geologiczne i tym samym wiasci-
wosci odpadow,

» Dbrak systemu motywujacego wdrazanie innowacyjnych technologii
zagospodarowania odpadow,

» skomplikowane procedury finansowania nowych inwestycji.

8. Whnioski

Pomimo wysokiego poziomu odzysku i unieszkodliwiania (poza
sktadowaniem) odpadéw z wydobycia i przetwarzania wegla kamienne-
go, aktualnego stanu gospodarki odpadami wydobywczymi nie mozna
uzna¢ za zadowalajacy. Jest to spowodowane wieloma czynnikami, do
ktérych zaliczy¢ nalezy:

» niedostatek technicznie, ekologicznie i ekonomicznie sprawdzonych
technologii przerobki kopalin i odzysku surowcow odpadowych,

» czeste zmiany uregulowan prawnych w dziedzinie gospodarowania
odpadami 1 ochronie srodowiska w tym w szczegdlnosci brak rozpo-
rzadzen wykonawczych do ustawy o odpadach wydobywczych,

» brak wystarczajacych mechanizmow ekonomicznych sprzyjajacych
odzyskowi surowcow odpadowych,

» barier¢ kapitalowa przy wprowadzaniu nowoczesnych rozwigzan
technologicznych w eksploatacji 1 przerobce kopalin,

» Dbrak pelnego zbilansowania odpadéw sktadowanych i nagromadzo-
nych na nieewidencjonowanych sktadowiskach.

Reasumujac nalezy stwierdzi¢, ze wystepuje pilna koniecznos¢
opracowania kompleksowego programu zagospodarowania odpadow
pochodzacych z gornictwa wegla kamiennego oraz umieszczenia w rza-
dowych programach restrukturyzacji gérnictwa weglowego oraz energe-
tyki odpowiednich zapiséw dotyczacych przedmiotowych odpadéw i ich
wykorzystania.
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Hard Coal Mining Waste Management Technologies —
Diagnosis of Current Development,
Innovativeness Evaluation and SWOT Analysis

Abstract

The article presents current state of waste management from hard coal
mining industry including legal requirements within the field. The article also
deals with the research project “Foresight in priority and innovative technolo-
gies of hard coal mining waste management* which aims at evaluating current
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state of technological development in economic usage of hard coal mining
waste and indicating investments priorities and directions of management.

Research activities in the area of mineral resource management clearly
show that more and more of the substance, recently regarded as waste, is getting
in new technologies, the value of minerals. Functioning well until recently, the
term "waste" shall be replaced by "potential mineral resource"”, and recently
more and more as a "secondary raw material". This reflects both the values of
utility and possible benefits from its use.

Idea of the project "Foresight on priority and innovative technologies
for handling hard coal mining waste" (Foresight OGWK() is to identify priorities
for investment in research and technological development, changing the orienta-
tion of science and innovation system, strengthening the potential of Polish
research & development sphere and public as well as private sector enterprises
operating in the sector of economic use of waste from extractive industries,
through development and implementation of foresight methodology in the range
of innovative waste management technologies.

There is an urgent need to develop a comprehensive program of waste
management from coal mining and the placement in government programs for
restructuring of coal mining and power industries, adequate records regarding
the waste and their use.






