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WPROWADZENIE

Mamy przyjemnos¢ zaprezentowaé Panstwu monografie przedstawiajgca
tematyke konferencji KOMEKO 2016 ,Innowacyjne i przyjazne dla srodowiska
techniki i technologie przerobki surowcow mineralnych. Bezpieczenstwo-Jakosc-
Efektywnosc¢”.

W szesciu rozdziatach zawarto wyniki prac analitycznych, naukowych,
badawczych i technicznych, zrealizowanych w jednostkach naukowych
i przemystowych

Przedstawiona problematyka skupia sie na zagadnieniach technologii
przerébki surowcéw mineralnych oraz stosowanych technik w aspekcie ich
perspektyw rozwoju przy zachowaniu bezpieczenstwa pracy. Zaprezentowano:
innowacyjne technologie wzbogacania wegla, nowe rozwigzania maszyn
przerobczych i urzgdzen zwiekszajgcych ich wydajnos¢, metody sterowania
i przyktady ich wdrozen, jak réwniez rekultywacje terendw pogorniczych.

Szczegdlnie interesujgcg wydaje sie by¢ analiza stanu rozwoju technologii
przerébki wegla kamiennego w Polsce w odniesieniu do scenariuszy foresightu
weglowego do 2020 r.

Od zakonczenia tego projektu mineto osiem lat, a wiec jest to czas, w ktérym
mozna oczekiwac¢ rezultatbw podejmowanych prac badawczo-rozwojowych
i dokonywania logicznego doboru elementéw sktadowych systeméw maszynowych.

Zachecajgc Panstwa do zapoznania sie z tematykg monografii, chcielibySmy
podziekowaé wszystkim autorom publikacji, recenzentom oraz osobom, ktore
przyczynity sie do jej wydania.

prof. dr hab. inz. Adam Klich
dr inz. Antoni Koziet

Redaktorzy naukowi monografii

Gliwice, marzec 2016 r.
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Gospodarka surowcami nieenergetycznymi w Polsce

Wiestaw Blaschke — Instytut Mechanizacji Budownictwa i Gornictwa Skalnego
Beata Witkowska-Kita — Instytut Mechanizacji Budownictwa i Gérnictwa Skalnego
Katarzyna Biel — Instytut Mechanizacji Budownictwa i Gérnictwa Skalnego

Anna Orlicka — Instytut Mechanizacji Budownictwa i Gérnictwa Skalnego

Streszczenie: Niniejszy rozdziat jest podsumowaniem pracy przegladowej IMBIGS dotyczgcej
surowcow Krytycznych, strategicznych i deficytowych wytypowanych w Raporcie (2010) Komisji
Europejskiej. Sg to surowce o istotnym znaczeniu ekonomicznym, ale w mniejszym stopniu stosowane
w rozwoju nowych technologii i rbwnocze$nie mniej zagrozone ryzykiem niedoboru lub braku podazy.
W niniejszym rozdziale przedstawiono informacje o: kopalinach/surowcach, wystepowaniu i gospodarce
tymi surowcami w Polsce oraz obszarach zastosowania tych surowcoéw.

Management of the Non-Energy Raw Materials in Poland

Abstract: This article discusses the issues concerning the management of critical, strategic and deficit
raw materials in Poland. Materials management of these includes: the demand for the above non-energy
raw materials, import of non-energy raw materials to Poland, along with where they are imported from
and export of some of these materials abroad.

1. Wprowadzenie

Ustawa Prawo geologiczne i gornicze (art. 103) okresla prowadzenie bazy zasobow
kopalin jako obowigzek administracji geologicznej w Polsce. Polska jest liderem w Unii
Europejskiej w zakresie opracowania takich baz danych. Nalezg do nich: ,Bilans Gospodarki
Surowcami Mineralnymi Polski i Swiata” [4] oraz "Bilans zasobdéw zt6z kopalin w Polsce” [5].

Polska posiada zréznicowang baze zasobowg kopalin znacznie rozpoznang w wyniku
prowadzonych badan geologicznych. W grupie surowcéw metalicznych, na podstawie
zestawienia geologicznych zasobow bilansowych i wydobycia wazniejszych kopalin w Polsce
w 2014 r. pochodzacych z ,Bilansu zasobdw zt6z kopalin w Polsce” [5], mozna stwierdzi¢,
ze na dzien 31 grudnia 2014 r.:

— ilos¢ ztéz rud cynku i otowiu wynosita 21, zasoby bilansowe tych ztéz okredlono na
poziomie 86,02 min Mg, a wydobycie wynosito 2,30 min Mg/rok,

— ilos¢ zt6z rud miedzi wynosita 14, zasoby bilansowe tych zt6z okreslono na poziomie
1736,88 min Mg, a wydobycie rocznie wynosito 31,02 min Mg,

— zlokalizowano 1 zitoze rud molibdenowo-wolframowo-miedziowych, zasoby bilansowe
okreslono na poziomie 550,83 min Mg, a wydobycia nie prowadzono.

W grupie surowcédw chemicznych, objetych zakresem niniejszego rozdziatu znajdujg sie:
baryt i fluoryt. W 2014 r. byto udokumentowanych 5 zt6z barytu i 2 zt6z fluorytu. Zasoby
bilansowe barytu na koniec 2014 r, wynosity 5,66 mld Mg, a fluorytu — 0,54 mid Mg.
Nie prowadzono wydobycia tych surowcow.
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Mozliwosci pozyskania niektorych surowcow mineralnych w Polsce sg niewielkie. Jest to
spowodowane m. in. brakiem ztéz o znaczeniu ekonomicznym (m. in.: beryl, magnez, niob,
kobalt i antymon, wolfram oraz boksyty), brakiem perspektyw na odkrycie niektorych zt6z
(np. rud niobu, telluru i fluorytu), wspotwystepowaniem surowcéw z innymi metalami
(np. platyna, gal, ind, german, mangan, molibden i nikiel), wyczerpywaniem zt6z kopalin lub
ich trudnej dostepnosci oraz silnego rozproszenia w skorupie ziemskiej (np. ren). Niektére ze
zt6z majg znaczenie jedynie mineralogiczne (np. ztoza pierwiastkow ziem rzadkich). Poza tym,
brak wystarczajgcej bazy surowcowej zwigzany jest rowniez z niskim stopniem wykorzystania
surowcéw wtornych oraz niewielkg mozliwoscig substytucji, a takze w zwigzku z sytuacjg
polityczno-ekonomiczng zwigzang z niechecig niektérych panstw do rozwoju gérnictwa
(gtéwnie rud metali). Wobec tego powinno sie dbaé o efektywno$é wydobycia kopalin,
racjonalne i kompleksowe ich wykorzystywanie, skuteczny odzysk oraz recykling.

Opracowanie listy surowcow krytycznych, strategicznych i deficytowych odbywa sie
w ramach dziatan Inicjatywy ds. Surowcéw (Raw Materials Initiative) i lezy w obszarze dziatan
Grupy ds. Podazy Surowcéw Mineralnych (Raw Materials Supply Group). Unia Europejska
powotata zespot roboczy do przeprowadzenia analizy zapotrzebowania na surowce mineralne
przez gospodarke krajow wspolnoty. Zespdt naukowy Ad-hoc Working Group dokonat analizy
41 mineratow i metali w raporcie pt. ,Critical raw materials for the EU — Report of the Ad-hoc
Working Group on defining critical raw materials. EU Commissision Enterprise and Industry”
2010 [9]. Uwzgledniono szereg czynnikdw majgcych wptyw na gospodarke Unii Europejskiej.
Z wazniejszych czynnikdw nalezy wymieni¢ m. in.: stopien uzaleznienia krajow Unii
Europejskiej od importeréw analizowanych surowcéw mineralnych, podaz i popyt na te
surowce, strukture geograficzng ich produkcji i zuzycia, ryzyko podazy na rynkach az do
2030 r. itp. Wedtug Raportu Zespotu popyt na te mineraty i metale bedzie rést ze wzgledu na
wzrost gospodarczy krajéw rozwijajgcych sie, a takze pojawienie sie nhowych innowacyjnych
technologii. Surowce te wykorzystywane sg na przyktad do produkciji: kolektoréw stonecznych,
samochodow elektrycznych, telefonéw komérkowych, produkcji telewizoréw LCD itd.

W dniu 26 maja 2014 r. opublikowano Komunikat Komisji Europejskiej przedtozony do
Parlamentu Europejskiego ws. Przegladu wykazu surowcéw krytycznych dla UE [13].
Komunikat ten zawiera zaktualizowany wykaz surowcow dla Unii Europejskiej.

W poréwnaniu z poprzednim wykazem przyjetym w 2011 r.: dokonano analizy 54 surowcéw
i z grupy ,surowce krytyczne” usunieto tantal oraz dodano sze$¢ nowych surowcéw (borany,
chrom, wegiel koksowy, magnezyt, fosforyt i krzem metaliczny), a z grupy ,surowce
strategiczne” usunieto chrom i magnezyt.

Obecnie do surowcow krytycznych zalicza sie: beryl, kobalt, wolfram, magnez, antymon,
german, gal, ind, niob, chrom, krzem metaliczny, platynowce, pierwiastki ziem rzadkich oraz
fluoryt, grafit, magnezyt, borany, fosforyt i wegiel koksowy. Charakteryzujg sie one przede
wszystkim wysokim ryzykiem niedoboru lub braku podazy, ktére wynikajg z ograniczone;j ilosci
zrodet ich pochodzenia i podazy zdominowanej przez Chiny, Rosje, Brazylie i Kongo.

Do surowcow strategicznych zalicza sie: ren, tellur, zelazo, aluminium, boksyty, molibden,
mangan, wanad, cynk i nikiel. Surowce te sg wykorzystywane w kluczowych branzach gospodarki
(zelazo, aluminium) oraz surowce wykorzystywane jako sktadniki stali stopowych (wanad,
chrom, mangan, molibden).
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Natomiast sktad grupy surowcow deficytowych nie ulegt zmianie. Sg to surowce
posiadajgce istotne znaczenie ekonomiczne, ale w mniejszym stopniu stosowanych w rozwoju
nowych technologii, a rownoczesnie mniej niz pozostate zagrozonych ryzykiem niedoboru
lub braku podazy. Zaliczono do nich: baryt, diatomity, perlit, talk, gliny ceramiczne (wraz
z kaolinem), surowce skaleniowe, gips, surowce boru, bentonit, srebro, miedz, piaski
kwarcowe, lit, tytan i wapienie.

Pomimo, ze Polska jest liderem w Unii Europejskiej w zakresie opracowania bilansow
surowcow (Bilans Gospodarki Surowcami Mineralnymi Polski i Swiata [4] oraz Bilans zasobéw
zt6z kopalin w Polsce [5]), nadal brakuje w kraju opracowan obejmujgcych kompleksowo
problem zagospodarowania, wydobycia surowcow nieenergetycznych bedgcych na liscie
surowcow krytycznych i strategicznych zgodnie z listg Unii Europejskiej.

W ramach prac statutowych, w oddziale zamiejscowym w Katowicach Instytutu
Mechanizacji Budownictwa i Goérnictwa Skalnego, przeprowadzono analizy ww. grup
surowcow zaliczanych do surowcoéw krytycznych, strategicznych i deficytowych. Prace
dotyczyly braku surowcow nieenergetycznych oraz mozliwosciami ich odzysku poprzez
przedstawienie szeregu technologii chemicznej przerébki i wzbogacania surowcow
krytycznych i strategicznych (przeanalizowano ponad 100 technologii). Wszystkie surowce
bedace na liscie Zespotu Ekspertow Unii Europejskiej zostaty rowniez przeanalizowane pod
katem ich wiasciwosci fizycznych i chemicznych, a takze skali zapotrzebowania na nie.
Do surowcow, ktore charakteryzujg sie najwiekszym zapotrzebowaniem w Polsce, nalezg
zelazo, miedz, aluminium, cynk, tytan, mangan i chrom, a wsrdd surowcow niemetalicznych —
wapienie i wapno, fosforyty, skalenie, kaolin, magnezyt i boksyty [1-8,11,12,14-16].

Instytut Mechanizacji Budownictwa i Gdrnictwa Skalnego jest jedng z wielu instytucji
w Polsce, poza Instytutem Gospodarowania Surowcami Mineralnymi i Energig PAN, Akademig
Gorniczo-Hutniczg, Gtéwnym Instytutem Goérnictwa, Panstwowym Instytutem Geologicznym,
Uniwersytetem Ekonomicznym w Krakowie oraz Politechnikg Krakowska, kt6re analizowaty
wystepowanie, zasoby oraz dostepnos¢ surowcow krytycznych, strategicznych i deficytowych.

2. Gospodarka surowcami krytycznymi, strategicznymi i deficytowymi w Polsce

W tabeli 1 przedstawiono zbiorcze informacje nt. obrotéw surowcami metalicznymi
(zapotrzebowanie krajowe w 2013 r. oraz poziom importu w 2013 r.) [4].

Obroty surowcami krytycznymi, strategicznymi i deficytowymi metalicznymi w 2013 r.
[opracowanie wlasne na podstawie 4]

Tabelal

Symbol grupy | Zapotrzebowanie ¥ Import ®

Lp. Surowiec surowca
wg Komisji tys. Mg

aluminium

1. aluminium niestopowe 120,9 106,9
52

2. aluminium - stopy 498,6 288,6
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Symbol grupy | Zapotrzebowanie ¥ Import ®
Lp. Surowiec surowca
wg Komisji tys. Mg
antymon
3. antymon (nieobrobiony, proszek) ) 0,077 0,115
4, tlenki antymonu “ 0,76 0,84
beryl
5. surowce berylu 0,001 0,001
6. wyroby berylu “ 0,000704 0,000704
chrom
7. chrom (metal, proszek) 33,2 81,9
8. chromity k 29,2 29,6
9. dichromian sodu 0,7 0,8
cynk
10. |koncentraty cynku S 171,3 94,3
gal
11. |gal k 0,000026 0,000031
german
12. | german (nieobrobiony, proszki) 0,000003 0,000003
13. | wyroby germanu k 0,000056 0,000056
14. |tlenki germanu 0,051 0,0544
ind
15. |ind k 0,00013 0,00013
kobalt
16. |tlenkiiwodorotlenki kobaltu 0,018 0,018
kobalt nieobrobiony, kamien k
17. |kobaltowy, proszki;/ 0,032 0,032
krzem metaliczny
18. | krzem metaliczny k bd 22,756
lit
19. |tlenek i wodorotlenek litu , 0,072 0,098
20. |weglan litu ‘ 0,151 0,173
Open Access (CC BY-NC 3.0 PL) MONOGRAFIA 9/278
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Symbol grupy | Zapotrzebowanie ¥ Import ®
Lp. Surowiec surowca
wg Komisji tys. Mg
magnez
magnez (opitki, widry, granulki,
21. | proszki) K - 2,464
22. | magnez nieobrobiony 6,4 6,454
mangan
23. |mangan 877,9 971,1
24. |rudy i koncentraty manganu 4,5 4,5
25. | tlenek manganu(lV) > 1683,9 1828,3
26. | manganian(VIl) potasu 181,5 318,8
miedz
27. |koncentraty miedzi 472,4 43,5
28. | miedz elektrolityczna ‘ 234,1 14,2
molibden
29. | molibden (metal) -0,02782 0,0002
30. [rudy i koncentraty molibdenu 0,0614 0,0633
31. |tlenki molibdenu ° 0,1912 0,1952
32. | molibden (proszek) 0,0017 0,0022
nikiel
33. | nikiel (proszki, ptatki) 0,134 0,142
34. | nikiel niestopowy 0,277 2,884
35. |stopy niklu 0,261 0,261
36. | spieki, tlenki niklu ° 0,011 0,011
37. |siarczan(VI) niklu(ll) 0,053 0,229
38. | chlorek niklu(ll) 0,055 0,110
niob i ren
39. |niobiren kis -0,003% 0,000049
pierwiastki ziem rzadkich
pierwiastki ziem rzadkich (skand, K 0,027 0,027

40. |itr)

Open Access (CC BY-NC 3.0 PL)
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Symbol grupy | Zapotrzebowanie ¥ Import ®
Lp. Surowiec surowca
wg Komisji tys. Mg
. [ et e
- Si;ilv;/iastki ziem rzadkich (zwigzki 0.104 0,104
platynowce
43. | platynowce (surowe i proszki) 0,000048 0,000057
44, | platynowce (potprodukty) “ bd 0,000508
srebro
45. |srebro (metal) 0,038 0,006
46. |srebronosne koncentraty miedzi ‘ 1,2 0
tellur
47. |tellur S 0,000134 0,000134
tytan
48. |tytan 0,0033 0,039
49. |rudy i koncentraty tytanu d 0,0969 0,0969
50. |biel tytanowa 39,7 0,9
wanad
51. |tlenek wanadu S bd 0,011
wolfram
52. |wolfram (proszek, metal) -0,122 0,0043
53. | rudy i koncentraty wolframu “ -0,02412 0,0169
zelazo
54. |surowce pierwotne zelaza 6610,0 6640,0
55. | suréwki zelaza > 4121,0 156,2

Dk - surowce krytyczne
2's - surowce strategiczne
%) d - surowce deficytowe
Y bez zelazostopdw

% reeksport

6) wzrost eksportu surowcow niobu i renu po uruchomieniu produkcji renu w KGHM Polska Miedz

Open Access (CC BY-NC 3.0 PL)

MONOGRAFIA 11/278




KOMEKO 2016 ISBN 978-83-60708-91-0

W wyniku przeprowadzonej analizy zapotrzebowania na surowce krytyczne, strategiczne
i deficytowe metaliczne w Polsce autorzy stwierdzili, ze do grupy surowcow na ktére
zapotrzebowanie w 2013 r. byto najwieksze zalicza sie: surowce zelaza w ilosci ok. 11 min
Mg, surowce manganu ok. 3 min Mg (w tym prawie 900 tys. Mg manganu metalicznego),
koncentraty miedzi i miedz elektrolityczng (ok. 700 tys. Mg), a nastepnie surowce: aluminium
(ponad 600 tys. Mg, w tym aluminium niestopowe - 120 tys. Mg), cynku (171 tys. Mg), tytanu
(ok. 40 tys. Mg, w tym az 39,7 tys. Mg bieli tytanowej), chromu (63 tys. Mg, w tym chromu
metalicznego i chromitéw fgcznie 62,4 tys. Mg), magnezu (6,4 tys. Mg), niklu (0,8 tys. Mg)
oraz srebra (1,2 tys. Mg). Do grupy surowcéw metali, na ktére zapotrzebowanie okreslono
w 2013 r. na poziomie ponizej 1 tys. Mg zaliczono kolejno surowce: antymonu, litu, wanadu,
germanu, telluru, platynowcéw, berylu, galu, indu, pierwiastkow ziem rzadkich i molibdenu.
W 2013 r. nie odnotowano zapotrzebowania na wanad oraz krzem metaliczny. W 2013 r.
odnotowano zapotrzebowanie na niob i ren tgcznie na poziomie ok. 0,003 tys. Mg wynikajgce
ze wzrostu eksportu surowcow niobu i renu po uruchomieniu produkcji renu w KGHM Polska
Miedz. Zapotrzebowanie na wolfram (proszek i metal) wynosito 0,12 tys. Mg i wynikato
Z nieregularnego i zmiennego eksportu na proszek wolframu, ktéry znaczgco przewyzszat import.

W tabeli 2 przedstawiono zbiorcze informacje nt. obrotdw surowcami metalicznymi
(zapotrzebowanie krajowe oraz poziom importu w 2013 r.) [4].

Gospodarka surowcami krytycznymi, strategicznymi i deficytowymi niemetalicznymi w 2013 r.
[opracowanie wlasne na podstawie 4]

Tabela 2
Symbol grupy Zapotrzebowanie Import
Lp. Surowiec surowca wg
Komisji tys. Mg

1. baryt d3 9,7 9,7
2. bentonity d 208,8 208,8
3. boksyty s? 46,7 46,7
4, borany k! 2,070 2,070
5 gliny (ity) ceramiczne

(tylko ogniotrwate) d 42,8 5,8
6. diatomity i surowce pokrewne d 2,0 6,8
7. fluoryt k 8,1 8,1
8. fosforyty K 948,0 949,0
9. grafit naturalny k 6,542 7,338
10. [kaolin surowy i wzbogacony d 287,1 131,12
11. | magnezyt surowy k 97,5 0,6
12. | perlit d 22,040 22,417
13. |skalenie d 878,4 374,5
14. |talk i steatyt d 33,4 34,2
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Symbol grupy Zapotrzebowanie Import
Lp. Surowiec surowca wg
Komisji tys. Mg
wapienie d 34 984,0 132,0
wapno d 1678,8 59,8

Dk - surowce krytyczne
2)s - surowce strategiczne
3) d - surowce deficytowe

Wsrdod grupy surowcow krytycznych, strategicznych i deficytowych niemetalicznych

najwieksze zapotrzebowanie w 2013 r. odnotowano w przypadku wapieni (34 min Mg), wapna
(1,6 min Mg), fosforytéw (948 tys. Mg), skaleni (878,4 tys. Mg), kaolinu surowego
(287,1 tys. Mg), bentonitéw (208,8 tys. Mg), magnezytu surowego (niecate 100 tys. Mg),
a nastepnie kolejno: boksytow (46,2 tys. Mg), glin ceramicznych (ok. 40 tys. Mg), talku (ponad
30 tys. Mg), perlitu (ok. 22 tys. Mg), barytu (ok. 9,7 tys. Mg), fluorytu (8,1 tys. Mg), grafitu
naturalnego (6,5 tys. Mg), boranéw (2 tys. Mg) i diatomitéw 2 tys. Mg).

3. Podsumowanie

1.

Ustawa Prawo geologiczne i gérnicze (art. 103) okre$la prowadzenie bazy zasobow
kopalin jako obowigzek administracji geologicznej w Polsce. Polska jest liderem w Unii
Europejskiej w zakresie opracowania takich baz danych. Nalezg do nich: ,Bilans Gospodarki
Surowcami Mineralnymi Polski i Swiata” oraz "Bilans zasobéw zt6z kopalin w Polsce”.
Mozliwosci pozyskania niektérych surowcow mineralnych w Polsce sg niewielkie. Dlatego
tez powinno sie dba¢ o efektywno$¢ wydobycia kopalin, racjonalne i kompleksowe ich
wykorzystywanie, skuteczny odzysk oraz recykling.

W wyniku przeprowadzonej analizy zapotrzebowania na surowce krytyczne, strategiczne
i deficytowe metaliczne w Polsce autorzy stwierdzili, ze do grupy surowcéw na ktére
zapotrzebowanie w 2013 r. byto najwieksze zalicza sie: surowce zelaza w ilosci ok. 11 min
Mg, surowce manganu ok. 3 min Mg (w tym prawie 900 tys. Mg manganu metalicznego),
koncentraty miedzi i miedz elektrolityczng (ok. 700 tys. Mg), a nastepnie surowce: aluminium
(ponad 600 tys. Mg, w tym aluminium niestopowe - 120 tys. Mg), cynku (171 tys. Mg),
tytanu (ok. 40 tys. Mg, w tym az 39,7 tys. Mg bieli tytanowej), chromu (63 tys. Mg, w tym
chromu metalicznego i chromitéw tgcznie 62,4 tys. Mg), magnezu (6,4 tys. Mg), niklu
(0,8 tys. Mg) oraz srebra (1,2 tys. Mg).

Wsréd grupy surowcow  krytycznych, strategicznych i deficytowych niemetalicznych
najwieksze zapotrzebowanie w 2013 r. odnotowano w przypadku wapieni (34 min Mg),
wapna (1,6 min Mg), fosforytow (948 tys. Mg), skaleni (878,4 tys. Mg), kaolinu surowego
(287,1 tys. Mg), bentonitow (208,8 tys. Mg), magnezytu surowego (niecate 100 tys. Mg), a
nastepnie kolejno: boksytéw (46,2 tys. Mg), glin ceramicznych (ok. 40 tys. Mg),
talku (ponad 30 tys. Mg), perlitu (ok. 22 tys. Mg), barytu (ok. 9,7 tys. Mg), fluorytu
(8,1 tys. Mg), grafitu naturalnego (6,5 tys. Mg), borandw (2 tys. Mg) i diatomitow 2 tys. Mg).
Prognozy gospodarcze na najblizsze lata wskazujg na to, ze zwigzany z rozwojem nowych
technologii wzrost zapotrzebowania na surowce metaliczne, bedzie pokrywany importem
gotowych wyrobow z berylu, galu, indu, germanu, niobu i wolframu m. in. z Chin oraz krajow
Unii Europejskiej o wiekszym potencjale przemystowym.
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Stan rozwoju technologii przerébki w swietle scenariuszy

foresightu weglowego

Henryk Giemza
Aleksander Lutynski — Instytut Techniki Gérniczej KOMAG

Streszczenie: W rozdziale przedstawiono aktualny stan rozwoju technologii przerébki wegla
kamiennego w aspekcie prognoz formutowanych w projekcie foresight “Scenariusze rozwoju
technologicznego przemystu wydobywczego wegla kamiennego”, ktéry zakoriczono w 2008 roku.
Foresight ten dotyczyt wizji rozwoju technologicznego branzy gérnictwa kamiennego w Polsce do
roku 2020.

Current state of development of processing technologies
in relation to the coal foresight scenarios

Abstract: The chapter presents current state of development of coal processing technologies in relation
to the forecasts given in the foresight project “Scenarios of technological development of coal mining
industry” which was ended in 2008. The scope of the foresight was to predict technological development
of coal mining in Poland up to 2020.

1. Wprowadzenie

W 2008 roku zakonczone zostaty prace nad projektem typu foresight “Scenariusze rozwoju
technologicznego przemystu wydobywczego wegla kamiennego”, ktérego najwazniejszym
celem byto opracowanie wizji rozwoju technologicznego branzy gérnictwa wegla kamiennego
do roku 2020. W realizacji projektu uczestniczyto szesSc instytucji zwigzanych z branzg
gornictwa wegla kamiennego. Byly to Akademia Gorniczo-Hutnicza, Centrum Elektryfikacji
i Automatyzacji Gornictwa EMAG, Centrum Mechanizacji Gornictwa KOMAG, Gtéwny Instytut
Gornictwa, Politechnika Slgska i Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi Polskiej
Akademii Nauk. W scenariuszach foresightu zaktadano posrednie etapy rozwoju technologi-
cznego datowane na lata 2012 i 2015. Poszczegdlne merytoryczne zadania tego projektu to:
— Zebranie danych oraz przeprowadzenie oceny stanu technologicznego przemystu

wydobywczego w kraju.

— Przeglad i analiza projektéw foresight zrealizowanych w obszarze przemystu wydobyw-
czego na swiecie.

— Ocena innowacyjnosci technologii stosowanych w przemysle weglowym.

— Scenariusze rozwoju technologicznego branzy wegla kamiennego.

— Weryfikacja scenariuszy rozwoju technologii wydobycia i przerdbki wegla kamiennego.

— Utworzenie baz danych wiodgcych technologii oraz ekspertow w zakresie monitorowania

i prognozowania rozwoju technologicznego.

— Opracowanie zasad monitoringu i cyklicznego prowadzenia foresightu branzy.
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Dokonany przeglad technologii pozyskiwania wegla kamiennego oraz prognozowane do
2020 roku kierunki ich rozwoju w warunkach zréwnowazonej gospodarki pozwolity na
zidentyfikowanie technologii przysztosciowych, a wiec zdaniem autorow opracowan takich,
ktére dajg nadzieje na uzyskanie dobrych wynikéw, jak i mozliwosci eksploatacji wartosciowych
zt6z zalegajgcych w trudnych warunkach.

Swoiste podsumowanie wynikow przeprowadzonego foresightu stanowi grafik rozwoju
technologii innowacyjnych w goérnictwie wegla kamiennego do 2020 roku. Sg w nim
przedstawione scenariusze rozwoju technologii innowacyjnych, jakie znajdujg i znajdowaty
bedg zastosowanie w podstawowych obszarach goérniczych, a wiec zwigzanych z udostepnia-
niem ztoza, eksploatacjg wegla kamiennego, mechanizacjg proceséw goérniczych, zasilaniem,
automatyzacja, informatyzacjg w kopalniach, a takze w procesach przerébki mechanicznej.

Czas, ktéry uptynat od daty zakonczenia projektu foresight upowaznia do oceny dokonan
w branzy goérniczej w aspekcie zamierzen i scenariuszy w nim zawartych. W niniejszym
rozdziale ocena ta dotyczyta dokonan w zakresie przerébki wegla.

2. Stan technologii przerébki wegla kamiennego zidentyfikowany w projekcie
foresight

Stan technologii przerobki wegla kamiennego zidentyfikowany w projekcie trwajgcym
w latach 2006 do 2008 dotyczyt 41 zaktadéw zlokalizowanych w 31 kopalniach wegla
kamiennego. Proces wzbogacania wegla w tych zaktadach przedstawiono w postaci schematu
blokowego uwzgledniajgcego poszczegolne elementy tego procesu przedstawiono na rysunku 1.

ODKAMIENIANIE UROBKU
PRZYGOTOWANIE NADAWY
200 — 20 (10) mm i 20 (10) — 0 mm

WZBOGACANIE W CIECZY CIEZKIEJ
200 — 20 (10) mm

WARIANT 1 WARIANT 2
2-produktowe 3-produktowe

WZBOGACANIE W OSRODKU WODNYM
20 (10) — 0,5 mm lub 20 (10) — 6 (3) mm

WARIANT 1 WARIANT 2
2-produktowe 3-produktowe

FLOTACJA
< 0,5 mm

OBIEG WODNO-MULOWY

ZAY ADUNEK

Rys. 1. Schemat blokowy procesu wzbogacania wegla kamiennego [3]
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Analiza wykazata, ze technologie wzbogacania wegla stosowane w minionym okresie
w 41 zaktadach przerébczych kopalh wegla kamiennego sg nastepujace:

— wzbogacanie wegla energetycznego o uziarnieniu tylko powyzej 20(10)mm — 11 zaktadéw;

— wzbogacanie wegla energetycznego o uziarnieniu powyzej 0,1 mm — 16 zaktadow;

— wzbogacanie wegla energetycznego w petnym zakresie uziarnienia — 8 zaktadow;

— wzbogacanie wegla kokosowego w petnym zakresie uziarnienia — 6 zaktadow (5 zaktadéw
wzbogaca takze wegle dla energetyki).

Prognoze dotyczgcg rozwoju technologii przerébki poprzedzita wielokryterialna ocena
innowacyjnosci. Dokonano jej metodg Analizy Hierarchicznej Problemu — AHP (Analytic
Hierarchy Process). Opis metodyki znajduje sie w [11]. Analize wykonano majac za podstawe
odpowiednie kryteria wybrane przez ekspertow. W ocenie wyznaczono wskaznik natezenia
innowacyjnosci NI technologii, obliczajgc go z zaleznosci:

NI = ZWi Pi
gdzie:

w;— waga z przedziatu (0-1) przypisana przyjetemu kryterium, przy czym Zw;= 1
pi — przydatno$¢é danego kryterium w ogdlnej ocenie innowacyjnosci, majgc do dyspozycji

cztery poziomy:

= p1 = 0 — rozwigzanie mato przydatne,

= p2 = 1 — rozwigzanie ograniczonej przydatnosci,

" p3 = 2 — rozwigzanie przydatne,

» ps = 3 — rozwigzanie bardzo przydatne.

Wyznaczony wskaznik dawat podstawe do sytuowania ocenianej technologii w jednym

trzech rozréznianych stopni innowacyjnosci:

= stopien | — technologie rozwojowe,
= stopien |l — technologie rozpowszechnione,
= stopien lll — technologie zanikowe.

W stopniu pierwszym i drugim zréznicowano ponadto trzy poziomy natezenia
innowacyjnosci technologii. Poziomy natezenia innowacyjnosci to:
= ,a” — poziom najnizszy,
= ,b”— poziom posredni,
= ,C" — poziom najwyzszy.

Z wartosci liczbowych czynnikow przyjetych w iloczynie pozwalajgcym wyznaczyé
wskaznik natezenia innowacyjnosci wynika, ze wartoS¢ tego wskaznika zawiera sie
w granicach od 1,00 do 3,00. Wobec powyzszego przyjeto, ze ocena innowacyjnosci
technologii przeprowadzona bedzie na podstawie nastepujgcych kryteriéw:

= |Il — technologia zanikowa
NI < 1,50
» |la — technologia rozpowszechniona o najnizszym poziomie innowacyjnosci

150<NI=<1,75

Open Access (CC BY-NC 3.0 PL) MONOGRAFIA 17/278



KOMEKO 2016 ISBN 978-83-60708-91-0

IIb — technologia rozpowszechniona o posrednim poziomie innowacyjnosci
1,75 < NI <200

lic — technologia rozpowszechniona o najwyzszym poziomie innowacyjnosci
2,00<NI=225

la— technologia rozwojowa o najnizszym poziomie innowacyjnosci

2,25<NI =250

Ib — technologia rozwojowa o posrednim poziomie innowacyjnosci
250<NI<275

Ic — technologia rozwojowa o najwyzszym poziomie innowacyjnosci
2,75 < NI =3,00

Wiadomym jest, iz dobdr technologii wzbogacania wegla kamiennego zalezy zaréwno od
jego klasy ziarnowej, jak i od kierunku wykorzystania (energetyka czy koksownictwo), a wiec
od rodzaju wegla. Mimo pewnych réznic w technologiach, zespot ekspertéw przyjat dla nich
jednakowe kryteria i ich wagi.

Przyjete do oceny innowacyjnosci technologii przerobki wegla kryteria i ich wagi prezentuje
tabela 1 [11].

Kryteria i ich wagi przyjete do oceny technologii wzbogacania wegla [11 ]

Tabela 1
Nr . Waga
) Nazwa kryterium .
kryterium kryterium

1 Kryterium obecnego poziomu technologicznego (technicznego) w innych 015
zaawansowanych dziedzinach techniki '

2 Kryterium skutecznosci technologii w odniesieniu do warunkéw 035
zewnetrznych '

3 Kryterium uniwersalnosci technologii w odniesieniu do techniki i warunkéw 020
ich stosowania ’

4 Kryterium minimalizacji wptywu na srodowisko 0,20

5 Kryterium bezpieczenstwa i higieny pracy 0,20

Ocene innowacyjnosci wedtug tej metody przeprowadzit zespot ekspertéw wewnetrznych
jednostek naukowych i badawczo-rozwojowych uczestniczgcych w realizacji projektu.

Wyniki tej oceny za [10] przedstawione zostaty w tabeli 2.
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Wyniki oceny innowacyjnosci technologii przerébki wegla kamiennego [11]

Tabela 2
Numer kryterium
1 2 3 4 5 Suma
Lp. Nazwa technologii Ocena innowacyjnosci
Wartos¢ przydatnosci ocen
0,15 | 0,35 | 0,20 | 0,20 | 0,10
Technologie z zakresu przygotowania nadawy
. lla - technologia
Przygotowanie urobku
1 Yo 1 2 2 2 2 1,75 rozpowszechniona
weglowego . .
0 najn. poz. innow.
Klasyfikacja wstepna lla - technologia
2 | przygotowywanego 2 2 2 1 1 1,70 rozpowszechniona
wegla 0 najn. poz. innow.
Odwadnianie Ib - technologia
3 | koncentratow 3 3 2 3 1 2,60 rozwojowa o posr. poz.
weglowych innow.
la - technologia
Gospodarka wodno- . .
4 P 3 2 2 3 2 2,35 rozwojowa o najn. poz.
mutowa .
innow.
lIb - technologia
Klasyfikacja koncowa .gl
5 |. 1 2 2 2 2 1,85 rozpowszechniona
i zatadunek wegla , .
0 posr. poz. innow.
Technologie wzbogacania wegla metodami grawitacyjnymi
. la - technologia
Wzbogacanie w
6 . g L 2 3 2 2 2 2,35 rozwojowa o hajn. poz.
cieczach ciezkich .
innow.
Wzbogacanie w Ib - technologia
7 | osadzarkach wodno- 3 3 2 3 2 2,70 rozwojowa o posr. poz.
pulsacyjnych innow.
Wzbogacanie w lla - technologia
8 | cyklonach z cieczag 1 2 1 2 2 1,65 rozpowszechniona
ciezkg 0 Najn. poz. iNnnow.
Wzbogacanie w IIb - technologia
9 g 2 2 2 2 2 2,00 rozpowszechniona
hydrocyklonach , .
0 posr. poz. innow.
Wzbogacanie we lla - technologia
10 | wzbogacalnikach 1 2 1 2 2 1,65 rozpowszechniona
zwojowych 0 Najn. poz. innow.
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Technologia wzbogacania wegla metodami fizykochemicznymi

lic - technologia
11 Flotacja pianowa 3 3 2 1 1 2,20 rozpowszechniona

0 najw. poz. innow.

la - technologia
12 | Aglomeracja olejowa 2 2 3 2 3 2,30 rozwojowa 0 najn. poz.

innow.

13

Otrzymywanie ultra
czystego wegla

Ib - technologia
3 3 2 3 2 2,70 rozwojowa o posr. poz.
innow.

W analizie innowacyjnosci technologii przerébki metodg AHP rozpatrywano cztery
podstawowe technologie przerébki wegla kamiennego. Sg to:

— technologia wzbogacania wegla koksujgcego z petnym zakresie uziarnienia,

— technologia wzbogacania wegla energetycznego w petnym zakresie uziarnienia,
— technologia wzbogacania wegla energetycznego o zakresie uziarnienia (0,1) 0,5 mm,
— technologia wzbogacania wegla energetycznego o zakresie uziarnienia (10) 20 mm.

Przeprowadzona ocena hierarchizacji wymienionych technologii doprowadzita do ustalen,
ktére zawarte zostaty w tabeli 3 [11].

Hierarchia technologii przerébki wegla [11]

Tabela 3
Wartosc¢
Miejsce , wskaznika
. Nazwa technologii .
rankingowe priorytetu,
%
1 technologia wzbogacania wegla koksujgcego z petnym zakresie 409
uziarnienia '
5 technologia wzbogacania wegla energetycznego w petnym zakresie 305
uziarnienia '
3 technologia wzbogacania wegla energetycznego o zakresie 16.8
uziarnienia (0,1) 0,5 mm '
4 technologia wzbogacania wegla energetycznego o zakresie 119
uziarnienia (10) 20 mm ’

Wyniki oceny innowacyjnosci technologii wzbogacania legty u podstaw zidentyfikowania
technologii przysztosciowych w przerébce wegla kamiennego.
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3. Scenariusze rozwoju technologii przerébki wegla kamiennego nakreslone
w foresighcie

Przeprowadzona analiza innowacyjnosci technologii przerébczych wegla kamiennego
wytonita dwie sposréd nich (tabela 3), ktére zdaniem ekspertéw rozwing sie i bedg dominowaty
w horyzoncie roku 2020. Sg to technologie wzbogacania wegla koksujgcego oraz energety-
cznego w petnym zakresie uziarnienia.

Nakreslajgc w foresighcie [11] ewolucje rozwoju technologii wzbogacania wegla
koksujgcego od stanu w 2008 roku do roku 2020 przewidywano zdecydowang poprawe
automatyzacji procesow przerobki oraz poprawe kontroli i monitoringu w poszczegoélnych
sekcjach technologicznych, a takze rozwdj systemow dyspozytorskich sterowania i monitoro-
wania pracy zaktadu przerobczego. Rozwdj ten przedstawiany byt w dwdch segmentach:

— W zakresie technologii przerobczych przewidywano:

— lokalizacje stanowisk odkamieniania urobku na dole kopalni,

— modernizacje stanowisk technologicznych — przechodzenie od sterowania recznego ze
wspomaganiem ukltaddéw stycznikowych oraz przekaznikowych, do zdalnego
sterowania za pomoca wyspecjalizowanych sterownikow cyfrowych, za posrednictwem
jednej sieci teletransmisji cyfrowej,

— petng automatyzacje sekcji technologicznych,

— kompleksowg automatyzacje proceséw przerdbczych,

— modernizacje sekcji technologicznych, metod i srodkéw do poziomu technicznego,
uwazanego obechie za najwyzszy w polskich i zagranicznych zaktadach przerébki,

— modernizacje proceséw technologicznych, maszyn i urzgdzeh pod katem poprawy
warunkéw i Srodowiska pracy (ograniczenie emisji hatasu, wibraciji, pylenia itp.)

— W zakresie Srodowiska i warunkow pracy w zaktadach przerobki przewidywano:.
— zmniejszenie poziomu hatasu na stanowiskach pracy,
— eliminacje zagrozen pytowych i gazowych.

W ewolucji rozwoju technologii wzbogacania wegla energetycznego od stanu w 2008 roku
do roku 2020 przewidywano, ze wszystkie zaktady bedg wzbogacaty ten wegiel w petnym
zakresie uziarnienia, przy czym do 2015 roku bedg to 24 zaktady.

Podobnie jak w przypadku technologii wzbogacania wegla koksujgcego rozwoj ten
przedstawiany byt w dwéch segmentach:

— w zakresie technologii przerdbczych przewidywano:

— modernizacje zaktadéw przerdbki wzbogacajgcych wegiel o zakresie uziarnienia (0,1)
0,5 mm oraz (10) 20 mm do poziomu zaktadéw wzbogacajgcych wegiel w petnym
zakresie uziarnienia,

— lokalizacje stanowisk odkamieniania urobku na dole kopalni (przewidywane w 20
kopalniach),

— petng automatyzacje sekcji technologicznych,

— kompleksowg automatyzacje proceséw przerdbczych,

— modernizacje sekcji technologicznych, metod i srodkow do poziomu technicznego,
uwazanego obecnie za najwyzszy w polskich i zagranicznych zaktadach przerébki,

— modernizacje procesow technologicznych, maszyn i urzgdzen pod katem poprawy
warunkow i srodowiska pracy (ograniczenie emisji hatasu, wibracji, pylenia itp.)
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— W zakresie Srodowiska i warunkow pracy w zaktadach przerobki przewidywano:.
— zmniejszenie poziomu hatasu na stanowiskach pracy,
— eliminacje zagrozen pytowych i gazowych.

W wykonanym foresighcie nakreslono takze kierunki prac badawczo-rozwojowych, ktore
powinny gwarantowaé przewidywany rozwéj technologii przerobki wegla.

4. Aktualny stan technologii przerébki wegla

Sytuacja sektora energetycznego, a w tym i sektora gérnictwa wegla kamiennego wraz
z uwarunkowaniami zewnetrznymi w sposéb niezwykle istotny wptynety na realizacje
zamierzen prezentowanych w omawianym foresighcie. Najistotniejszym czynnikiem majgcym
wplyw na te zmiany byly ceny wegla, ktére na rynkach zagranicznych, a co sie z tym wigze
i na rynkach krajowych ulegly znacznemu obnizeniu. Przykladowo cena wegla energetycznego
wg CIF ARA w lipcu 2008 roku wyniosta 208,9 USD/tone, co daje w przeliczeniu wg kursu
bankowego tamtego okresu cene wegla 431,8 Zzi/tone [2]. Obecnie cena wegla
energetycznego wynosi ok. 50 USD/tone, co daje w przeliczeniu wedtug aktualnego wg kursu
bankowego ok. 200 zt/tone. Sytuacja ta determinuje kondycje polskiego goérnictwa. Cena
wegla koksowego w 2008 roku wynosita ok. 300 USD/tone [6], a 2015 r. wynosita srednio
102,5 USD/tone.

4.1. Wegiel energetyczny

Od czasu, w ktéorym formutowano kierunki rozwoju technologii przemystu wydobywczego
wegla kamiennego w tym sektorze nastgpity daleko idgce zmiany strukturalne i wiasnosciowe.
Obecnie (nie liczac kopalh przekazanych do Spétki Restrukturyzacji Kopaln i Weglokoksu Krayj)
funkcjonuje 19 kopaln wegla kamiennego. W kopalniach tych pracuje 21 zaktadow
przerébczych. Technologie wzbogacania wegla stosowane w tych zaktadach sg nastepujace:
— wzbogacanie wegla energetycznego o uziarnieniu powyzej 20(10)mm — 21 zaktadow, (przy

czym 6 zaktadow wzbogaca tylko w tym zakresie uziarnienia),
— wzbogacanie wegla energetycznego o uziarnieniu powyzej 0,1 mm — 15 zaktaddw,
— wzbogacanie wegla energetycznego w petnym zakresie uziarnienia — 11 zaktaddw.

Powyzsze zestawienie obejmuje kopalnie i zaktady przerobcze pozostajgce w strukturach
organizacyjnych:

— Kompanii Weglowej SA,

— Katowickiego Holdingu Weglowego SA,

— Tauronu Wydobycie SA,

— Lubelskiego Wegla SA.

Trzy zaktady przerébcze Kompanii Weglowej SA tj.: Bielszowice, Marcel oraz Ryduttowy —
Anna niewielkg cze$¢ produkcji (ok. 6 + 8 %) zbywajg do koksownictwa.

Aktualng strukture zakresu wzbogacania w poszczegolnych zaktadach przerébczych
przedstawiono w tabeli 4.
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Zakres wzbogacania energetycznego wegla kamiennego w ZPMW [opr. wi]

Tabela 4
Zakres wzbogacania
. 20 (10) = 0,1
- + +
Orggnl kopalnia ZMPW 20 mm mm 1(0,5) =0 mm
zacja
c.c oS- oS- c.C. spirale | flotacja
' ziarn miat cykl P )
Halemba - Halemba . .
Wirek
Pokoj Pokdj ] o °
Bielszowice Bielszowice ° ° °
& Bol. Smialy Bol. Smialy . .
©
H Sosnica Sosnica . . °
§ Piast Piast | ° ° °
© Piast Il °
C
8 Ziemowit Ziemowit °
I
Q Chwatowice Chwatowice ° °
Jankowice Jankowice ° ° °
Marcel Marcel ° ° °
Ryduttowy - Ryduttowy . . .
Anna
z 11 12 11 1 9 1 3 4
o Murcki - Murcki ° ° °
c
5 < Staszic Staszic ° °
S 9
T > Mystowice -
= =
'_é % Wesola Wesota °
S o A .
% = Wieczorek Wieczorek °
X Wuijek - Slgsk Wujek o
z 4 5 5 - 2 - - 1
c Janina Janina . ° °
o
% Sobieski Sobieski ° ° °
|_
Brzeszcze Brzeszcze °
z 3 3 3 - 2 - 2 -
5 wirowk
'% 2 | Bogdanka SA | Bogdanka SA o o i prasy
= .
z 1 1 1 - 1 - 1 -
P33 19 21 21 15 11
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4.2. Wegiel koksowy

Jedynym znaczgcym producentem wegli koksowych w skali globalnej jest Jastrzebska
Spotka Weglowa SA. Popyt na te rodzaje wegli jest pochodng sytuacji makroekonomicznej,
gtébwnie przemystu hutniczego. Wykorzystanie mocy produkcyjnych stali w 2015 roku
ksztattowato sie na poziomie 67 % i byto najnizsze od 2009 roku. Spadek zapotrzebowania na
stal i tym samym cen wegla koksowego notowany jest od kilku lat.

Sytuacja ta determinuje kondycje JSW SA i wymusza dziatania restrukturyzacyjne, gtéwnie
pod katem obnizania kosztow produkcji oraz wdrazania efektywnych dziatan inwestycyjnych
i modernizacyjnych.

Od roku 2008, kiedy formutowano kierunki rozwoju technologii wzbogacania wegli, w JSSW
SA nastgpity istotne zmiany organizacyjne i wtasnosciowe. Réwnoczesnie w ZMPW wdrazano
nowe rozwigzania weztéw pod wzgledem technologicznym i maszynowym.

Aktualnie w strukturach JSW SA funkcjonuje 5 kopaln, posiadajgcych 8 zaktaddéw
przerébczych wzbogacajgcych wegla koksowe w petnym zakresie uziarnienia.

Aktualng strukture zakresu wzbogacania w poszczegolnych zaktadach przerdbczych
przedstawiono w tabeli 5.

Zakres wzbogacania koksowego wegla kamiennego w zakladach przerébki JSW SA [opr. wi.]

Tabela 5
kopalnia ZMPW Zakres wzbogacania
+ 20 (15) mm 70-0 mm, OS 20-O0mm, OM flotacja

Zofiéwka Zofibwka ° - ° °
Borynia Borynia ° - ° °
Jastrzebie Jastrzebie ° - ° °
Pniowek Pniowek ° ° °
Budryk Budryk - ) - °
Krupinski Krupinski - ) - °
Knuréw Knuréw ° - ° °
Szczygtowice Szczygtowice ° - ° °
b2 8 6 2 6 8

Stan technologii przerdbki wegla kamiennego w czasie kiedy formutowano kierunki jego
rozwoju, a wiec w 2008 roku, byt adekwatny do éwczesnego zapotrzebowania na wegiel
energetyczny i koksowy oraz do éwczesnych prognoz w tym zakresie. Technologie te byty
dostosowane do charakterystyk wzbogacanego wegla, stopnia jego zanieczyszczenia oraz
wymagan jakosciowych odbiorcéw krajowych i zagranicznych.

Wykonana wtedy analiza jakosciowa stosowanych technologii, automatyzaciji
i umaszynowienia wykazata, ze wiekszos¢ zaktadéw wybudowanych w latach 70. i 80.
dwudziestego wieku w sposéb znaczacy odbiegata od standardow swiatowych. O ile jakos¢
wegla do proceséw koksowania oraz wegla energetycznego w sortymentach grubych
i Srednich byfa wysoka, o tyle mialy energetyczne, spalane gtéwnie w energetyce zawodowe;j
(czesto nie wzbogacane) charakteryzowaly sie niskg wartoscig opatowa.
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4.3. Aktualny stan technologii przerébki mechanicznej wegla koksowego w petnym
zakresie uziarnienia w JSW SA

Odnoszgc sie do przedstawionych w foresighcie prognoz rozwoju technologii wzbogacania
wegla koksowego stwierdzi¢ nalezy, ze:

e Odkamienianie urobku na dole kopalni.

Zawartosc skaty ptonnej w urobku zalezy gtéwnie od warunkéw gorniczo-geologicznych
oraz przyjetego systemu urabiania wegla. Wysoka jej koncentracje obserwuje sie gtéwnie ww.
klasach ziarnowych > 100 (150) mm. Z uwagi na dalsze procesy przerébcze korzystnym
bytoby wydzielanie kamienia z urobku na dole kopalni. Jednak dotgd w Polsce nie wykonano
takiej instalacji.

Aktualnie we wszystkich ZPMW JSW SA majg zastosowanie technologie suchego
odkamieniania urobku z zastosowaniem gtéwnie kruszarek bebnowych Bradford
0 zréznicowanych parametrach technicznych, zaleznych od wskaznika podatnosci na
kruszenie oraz od przyjetej technologii wzbogacania urobku.

¢ Modernizacja stanowisk technologicznych — przechodzenie od sterowania recznego ze
wspomaganiem uktadow stycznikowych oraz przekaznikowych, do zdalnego sterowania za
pomocg wyspecjalizowanych sterownikow cyfrowych, za poSrednictwem jednej sieci
teletransmisji cyfrowej.

o Pefna automatyzacja sekcji technologicznych.
o Kompleksowa automatyzacja procesow przerobczych.

Przedstawione powyzej prognozowane do wykonania zadania wytyczajgce rozwdj
technologii przerébki zostaty omdwione tgcznie, z uwagi na ich wzajemne przenikanie
i powigzania merytoryczne.

Intensywny rozwdj techniki komputerowej w rozwigzaniach przemystowych i fatwy dostep
do najnowszych rozwigzah z zakresu elektroniki, pneumatyki i hydrauliki umozliwit
opracowanie i wdrozenie lokalnych i centralnych komputerowych systeméw monitoringu,
sterowania i raportowania w ZPMW, ktére pozwolity na objecie automatyczng kontrolg
wiekszoséci operacji jednostkowych oraz kompleksowa kontrole catego zaktadu przerdbki.
Aktualny stan zaawansowania oraz zakres automatyzacji ZMPW mozna opisa¢ nastepujgco:

— mechanizacja operacji jednostkowych obejmujaca wyposazenie uktadu maszynowego
w elementy umozliwiajgce zmiane kierunku oraz wielkosci strugi wegla lub cieczy, jak:

— zawory i zasuwy w obiegu wodnym,

— klapy rozdzielcze z pozycjonerami na ciggach transportowych wegla,

— probobiorniki, itp.;
— zdalne sterowane napedami sitownikdw oraz zaworéw maszyn i urzadzen przerébczych;
— sterowanie automatyczne ciggami technologicznymi:

— zalgczanie ciggow transportowych i urzgdzen wspotpracujgcych w blokadzie,

— centralny rozruch oraz zatrzymanie pracy zaktadu lub poszczegdlnych jego ogniw
technologicznych,

— praca w sytuacjach awaryjnych;
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— automatyczna kontrola i regulacja proceséw technologicznych:

— pomiar poziomow wegla i cieczy w zbiornikach,

— pomiar gestosci mutéw weglowych i cieczy ciezkich,

— pomiar natezenia przeptywu cieczy,

— pomiar natezenia masy urobku transportowanego przenosnikami tasmowymi,

— pomiar zawartosci popiotu, wilgoci i siarki w weglu,

— pomiar czasu pracy maszyn i sekcji technologicznych,

— stabilizacja ilosci nadawy,

— regulacja procesu wzbogacania w cieczach ciezkich,

— regulacja procesu wzbogacania w osadzarkach,

— sterowanie procesem flotacji,

— sterowanie procesem tworzenia mieszanek wegla oraz zatadunkiem wegla,

— regulacja obiegu wodno-mutowego;
— nadrzedne sterowanie oraz automatyzacja obiektéw i catego zaktadu.

Woprowadzenie kolejnych etapow automatyzacji proceséw przerdbczych pozwala na
uzyskanie efektow ekonomicznych, takich jak:
— zmniejszenie zatrudnienia,
— zmniejszenie strat wegla,
— zmniejszenie kar umownych z powodu nie dotrzymania poziomu jakosci produktu,
— poprawa ekonomiki procesow przerdbczych i ich automatyzacja.

Realizowany zakres automatyzacji zaktadéw wzbogacania idzie zazwyczaj w parze
z procesami modernizacyjnymi i inwestycyjnymi. We wszystkich zaktadach przerobki JSW SA,
ktore wzbogacajg wegiel koksowy w pelnym zakresie uziarnienia, sg prowadzone lub

przygotowywane prace inwestycyjne poszczegolnych weztéw technologicznych lub catego
zaktadu jak np. Budryk.

e Modernizacja sekcji technologicznych, metod i Srodkéw do poziomu technicznego
uwazanego obecnie za najwyzszy w polskich i zagranicznych zaktadach przerobki

Krétka charakterystyka realizowanych i planowanych modernizacji gtdwnych (wybranych)
weztdw technologicznych w zaktadach przerébki JSSW SA przedstawia sie nastepujgco:
— zabudowa kruszarek bebnowych Bradfort;

— Zofibwka — 2 szt.,

— Budryk — 1 szt,;

— zabudowa nowoczesnych osadzarek jedno i dwukorytowych, tréj produktowych wyposazonych
w elektroniczny system sterowania oddzielnie dla kazdego koryta [6, 7]:

— Zofibwka - 3 szt. jednokorytowe — projekt
— Pnidwek - 4 szt. dwukorytowe — w realizacji
—  Krupinski - 3 szt. dwukorytowe — w realizaciji
— Jastrzebie - 1 szt. jednokorytowa — gotowa
— Borynia - 2 szt. jednokorytowe — gotowe
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—  Knuréw - 1 szt. jednokorytowa — gotowa
— Szczygtowice - 1 szt. jednokorytowa — projekt
— Budryk - 2 szt. jednokorytowe — projekt

W ww. maszynach wprowadzono szereg modyfikacji. Dotyczyta ona gtéwnie automatycznej
regulacji odbioru produktéow, zawordéw pulsacyjnych, pokiadéw sitowych i komoér roboczych,
zbiornikéw powietrznych umozliwiajgcych modyfikacje cyklu pulsaciji. Zbudowane osadzarki
osiggnety wskaznik im perfekcji J=0,14 + 0,16, czego efektem jest zmniejszenie strat wegla
w odpadach 0 1,5 + 2 %.

— zabudowa wirowek sedymentacyjno-sitowych w wezle odwadniania koncentratu flotacyjnego

— Zofibwka - 4 szt. — projekt

—  Budryk - 4 szt. — projekt
— zabudowa komorowo-membranowych pras filtracyjnych nowej generacji do odwadniania

gtéwnie odcieku z czesci sedymentacyjnej wirowek S-S (tzw. sedymentu) o granulacji < 30

mikronow i niskiej zawartosci popiotu. Wdrozona technologia [1] umozliwia petne zamkniecie
obiegu wodno-mutowego i odzysk nisko popiotowych koncentratow

— Zofibwka GHT-1500 - 4 szt. — gotowe
— Jastrzebie GHT-1500 - 1 szt. — gotowa
— Borynia GHT-1500 - 3 szt. — projekt
— Szczygtowice GHT-1500 - 2 szt. — projekt
— Budryk GHT-2000 - 2 szt. — projekt

— zabudowa komorowo-membranowych pras filtracyjnych z dosuszaniem placka sprezonym
powietrzem w wezle odwadniania koncentratu flotacyjnego.

Rozwigzanie nowatorskie w polskim gornictwie weglowym [10].

— Pniéwek GHT- 2500 - 5 szt. — projekt
—  Knuréw GHT - 2000 - 3 szt. — projekt

— zabudowa komorowych pras filtracyjnych nowej generacji do odwadniania odpaddw
flotacyjnych

— Krupinski GHT — 2000 - 3 szt. — gotowe
- 2 szt. — projekt
— Budryk Automat 1500/2000 - 6 szt. — gotowe
— zabudowa maszyn flotacyjnych ze zmodyfikowanymi aeratorami
— Zofibwka JZ-12 - 5 szt. — projekt
— Knuréw JZ-16 - 1 szt. — w trakcie
- 2 szt. — projekt
— Krupinski JZ-12 - 1 szt. — gotowa

Tak szeroki zakres prac inwestycyjnych i modernizacyjnych przyniesie spodziewane efekty
w zakresie:

— wzrostu wydajnosci zaktadéw,
— poprawy jakosci produktow wzbogacania,
— stabilnosci jakosciowej i wydajnosciowej poszczegdinych weztéw technologicznych,
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— obnizenie strat substancji uzytecznej, a tym samym wzrost uzysku wegla,
— petnego zamkniecia obiegéw wodno-mutowych,

— ekonomiki procesu wzbogacania,

— poprawy warunkow pracy i stanu bezpieczenstwa zatogi,

— podniesienia konkurencyjnosci spotki na rynku paliwowym.

e Modernizacja proceséw technologicznych oraz maszyn i urzgdzen pod kgtem poprawy
warunkow i srodowiska pracy (ograniczenie emisji hatasu, wibracji, pylenia itp.).

Nalezy stwierdzi¢, ze zastosowane technologie ograniczyly (zmniejszyty) negatywne
oddziatywanie procesoéw technologicznych na srodowisko naturalne oraz warunki pracy
w zakresie:

— emisji zanieczyszczen pytowych i gazowych do atmosfery poprzez likwidacje suszarh

koncentratow weglowych,

— oddzialywania na srodowisko naturalne przez petne zamkniecie obiegédw wodno-

mutowych co ograniczyto budowe osadnikéw ziemnych,
— emisji hatasu i wibracji przez stosowanie maszyn i urzadzen spetniajgcych wymagania
UE w tym zakresie oraz stosowanie ttumikéw hatasu, obudéw dzwiekochtonnych
i ekrandw akustycznych,

— zapylenia przez stosowanie nowoczesnych systeméw odpylania przestrzennego
i odkurzania,

— stosowania srodkéw chemicznych o znacznie zmniejszonej szkodliwosci oddziatywania

na organizm ludzki,

— stosowanie skutecznych srodkow ochrony osobiste;.

4.4. Aktualny stan technologii przerébki mechanicznej wegla energetycznego

Stan technologii przerdbki i zakresu wzbogacania wegla energetycznego przedstawiony
zostat w tabeli 4. Stwierdzi¢ nalezy, ze prognozy foresightu weglowego na 2020 rok méwigce,
ze wszystkie zaktady przerdbcze wzbogacac bedg wegiel w petnym zakresie uziarnienia nie
zostang zrealizowane.

W zwigzku z trudng sytuacjg na rynku paliwowym mozna stwierdzi¢, ze aktualnie
w przewazajgcej liczbie zaktadow przerdbczych nie sg realizowane znaczace prace
inwestycyjne i modernizacyjne. Do nielicznych nalezg wyjatki podejmowania takich prac.
Pozwala to na wskazanie pewnych kierunkow rozwoju technologii wzbogacania tego rodzaju
wegla kamiennego.

Odnoszgc sie do prognozowanego w foresighcie rozwoju technologii wegla
energetycznego, opisanego w rozdziale 3, stwierdzi¢ ze stan w tym zakresie przedstawia sie
nastepujgco:

o Modernizacja zaktaddéw przerobki wzbogacajgcych wegiel w zakresie (0,1) 0,5 mm oraz

(10) 20 mm do poziomu zaktadoéw wzbogacajgcych wegiel w petny