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TECHNOLOGICZNE MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA
ODPADOW POWSTAJACYCH W GORNICTWIE WEGLA
KAMIENNEGO DO PRODUKCJI KRUSZYW

W gérnictwie wegla kamiennego powstaje ok. 30 mln ton odpaddéw rocznie. W artykule zapre-
zentowano wyniki projektu ,,Foresight w zakresie priorytetowych i innowacyjnych technologii w za-
kresie zagospodarowywania odpadéw pochodzacych z gérnictwa wegla kamiennego”. Projekt ten
wykazal m.in., ze technologiczne mozliwosci wykorzystania odpaddéw gorniczych do produkcji kru-
szyw moga by¢ jedna z najbardziej obiecujacych i optacalnych technologii zréwnowazonego budow-
nictwa w Polsce.

WSTEP

Glownym celem projektu ,,Foresight...” byla identyfikacja wiodacych technologii
zagospodarowania odpadéw gorniczych o znaczeniu strategicznym, ktérych rozwoj
w nastgpnych 20 latach bedzie priorytetowy dla Polski oraz opracowanie scenariuszy
ich rozwoju poprzez zastosowanie usystematyzowanej metodyki badawczej. Istotnym
rowniez byto wskazanie priorytetoéw inwestycyjnych w sferze badan i rozwoju techno-
logicznego, wzmocnienie polskiego potencjalu sfery badawczo-rozwojowej oraz
przedsigbiorstw funkcjonujacych w sektorze gospodarczego wykorzystania odpadéw
pochodzacych z przemystu wydobywczego.

[lo$¢ odpaddéw wytwarzanych przez sektor gospodarczy w Polsce (GUS 2010 —
stan na koniec 2009 r.) wynosi blisko 111,1 mln Mg. W tej masie odpady pochodzace
z gornictwa wegla kamiennego stanowia ok. 29,7 mln Mg, czyli ponad 26%. Dodat-
kowo szacuje si¢, ze blisko 583,8 min Mg tych odpadow jest juz zdeponowana w s$ro-
dowisku. Z analizy dostgpnych danych wynika, ze okoto 93% odpaddéw powstajacych
podczas eksploatacji 1 przerobki kopalin jest wykorzystywana gospodarczo. Z tej ilo-
sci zaledwie 30% jest wykorzystywane przemystowo, a prawie 70% wykorzystuje si¢
do niwelacji terenow, robot inzynierskich, czy tzw. ,,budowli ziemnych”. Kierunki te
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sq $cisle powiazane z stosowanymi rozwigzaniami technologicznymi. Z tego tez
wzgledu zidentyfikowane w ramach projektu technologie podzielono na nastgpujace
grupy, odzwierciedlajace potencjalne kierunki gospodarczego wykorzystania:

— Grupa I — Budownictwo hydrotechniczne, ziemne, rekultywacja terenow,

— Grupa II — Roboty likwidacyjne w kopalniach wegla kamiennego,

— Grupa III — Podsadzanie wyrobisk eksploatacyjnych,

— Grupa IV — Kruszywa, ceramika,

— Grupa V — Odzysk substancji weglowe;.

Podstawowa czg$¢ odpadow z gornictwa wegla kamiennego jest wykorzystywana
do produkcji kruszyw lub w formie nieprzetworzonej w robotach inzynierskich lub
innych zastosowan w budownictwie (tab. 1).

Tabela 1
Identyfikacja kluczowych technologii w grupie IV Kruszywa i ceramika projektu ,,Foresight...”

Grupa IV — Kruszywa, ceramika

IV.1. Produkcja sortowanych kruszyw z przepalonego tupka przyweglowego

IV.2. Produkcja niesortowanych kruszyw z przepalonego tupka przyweglowego

IV.3. Produkcja sortowanych kruszyw poweglowych pozyskiwanych z haldy

IV.4. Produkcja niesortowanych kruszyw poweglowych pozyskiwanych z hatdy

IV.5. Produkcja kruszyw sztucznych z mutow weglowych powstajacych w procesach flotacji

IV.6. Produkcja kruszyw z odpadow

IV.7. Produkcja ceramiki budowlanej ze skaty ptone;j

IV.8. Produkcja ceramiki budowlanej z odpadow przerdbezych

IV.9. Produkcja tupka przepalonego z odpadéw wzbogacania wegla

IV.10. Produkcja kruszyw z odpaddéw pozyskiwanych z haldy i z instalacji przerobki

IV.11. Technologia wytwarzania lekkiego kruszywa spiekanego LSA z surowcoéw
odpadowych, w tym z odpadow flotacyjnych (mutow) z przerobki wegla kamiennego

Lacznie zidentyfikowano i opisano 39 technologii. Dla zidentyfikowanych techno-
logii opracowano kryteria oceny innowacyjnosci uwzgledniajace zaréwno aspekty
natury technologicznej i ekonomicznej pozwalajace na uzyskanie wymiernych efek-
tow finansowych, jak 1 aspekty natury spoteczno-srodowiskowej, ktore trudno
w sposob mierzalny zdefiniowacé. W oparciu o przyjete kryteria do dalszych rozwazan
wytypowano 24 technologie.

1. ANALIZA SWOT

Dla wytypowanych technologii przeprowadzono réwniez analiz¢ SWOT na po-
ziomie instytucjonalnym i technologicznym. Celem analizy SWOT byto wskazanie
stanu rozwoju technologii w zakresie zagospodarowania i unieszkodliwiania odpadow
z gornictwa wegla kamiennego oraz okres$lenie, jak wptywajq na ich rozwdj czynniki
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zewngtrzne 1 wewngtrzne. Slabe 1 mocne strony okreslane byly w odniesieniu do
czynnikbw wewnetrznych, natomiast szanse 1 zagrozenia maja zrodta poza badanym
obszarem. Analiza SWOT zostata przeprowadzona na poziomie instytucjonalnym, tzn.
firm zajmujacych si¢ zagospodarowaniem 1 unieszkodliwianiem odpadow z gérnictwa
wegla kamiennego, jak i1 technologii ich przetwarzania zgodnie z przyjetymi kierun-
kami gospodarczego wykorzystania.

Analiza SWOT na poziomie instytucjonalnym wykazata:

—niski poziom innowacyjnosci stosowanych rozwigzan (produktow, technologii,

materialow),

— brak wiedzy o mozliwosciach wykorzystania r6znych instrumentow finansowych,

— barier¢ kapitatlowa przy wprowadzaniu nowoczesnych rozwigzan technologicz-

nych w eksploatacji 1 przerdbce kopalin.

Natomiast analiza SWOT na poziomie technologicznym wykazata:

— znaczne zasoby odpadow powstajacych 1 zdeponowanych w okresach wczesniej-

szych do wykorzystania,

— niekorzystne zmiany prawne dotyczace przetwarzania odpadow 1 wykorzystywa-

nia pozyskanego z nich produktu,

— brak dziatan w sposobach wydobywania weggla, minimalizujace udziat technolo-

gii z wykorzystaniem odpadow,

— koniecznos$¢ budowy dodatkowej infrastruktury do przerobu odpadow,

—koniecznos¢ wykonywania specjalistycznych badan jakosciowych odpadow

z okresleniem kierunkéw ich wykorzystania,

— brak systemu motywujacego wdrazanie innowacyjnych technologii zagospoda-

rowania odpadow,

— skomplikowane procedury finansowania nowych inwestycji.

Reasumujac nalezy stwierdzi¢, ze stanu aktualnego rozwoju technologii zagospoda-
rowania odpadéw z gornictwa wegla kamiennego nie mozna uzna¢ za zadowalajacy.
Jest to spowodowane wieloma czynnikami, do ktorych zaliczy¢ nalezy:

— niedostatek technicznie, ekologicznie i ekonomicznie sprawdzonych technologii

przerdbki kopalin 1 odzysku surowcéw odpadowych,

—czeste zmiany uregulowan prawnych w dziedzinie gospodarowania odpadami

i ochronie §rodowiska, w tym w szczegdlnosci brak rozporzadzen wykonaw-
czych do ustawy o odpadach wydobywczych,

— brak wystarczajacych mechanizméw ekonomicznych sprzyjajacych odzyskowi

surowcoOw odpadowych,

— barier¢ kapitatlowa przy wprowadzaniu nowoczesnych rozwigzan technologicz-

nych w eksploatacji 1 przerdbce kopalin.
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2. OCENA WPLYWU WYBRANYCH CZYNNIKOW NA ROZWOJ
INNOWACYJNYCH TECHNOLOGII ZAGOSPODAROWANIA ODPADOW
METODA KRZYZOWEJ ANALIZY WPLYWOW

Po przeprowadzonej analizie mozliwych wariantdw (odmian) krzyzowej analizy
wpltywow dla realizacji projektu zastosowano metode¢ analizy trukturalnej wpltywow
(Structural Cross — Impact Analysis) z wykorzystaniem macierzy ortogonalnych.

Analiza Strukturalna Wplywow stanowi jedno z podstawowych narzedzi anali-
tycznych stosowanych podczas realizacji projektéw typu Foresight. Analiza ta, zwana
rowniez technikg wzajemnych oddziatywan, pozwala oceni¢ przecigtne prawdopodo-
bienstwo zajécia, a takze termin kazdego z przewidywanych zdarzen, z uwzglednie-
niem ich kolejnosci. Analiz¢ przeprowadzono w trzech etapach, ktorymi byty:

— Inwentaryzacja istotnych czynnikéw majacych wptyw na rozwoj analizowanych

technologii.

— Stwierdzenie wystgpowania zaleznosci pomigdzy wytypowanymi czynnikami.

— Identyfikacja czynnikdéw kluczowych dla ewolucji analizowanych technologii.

Przeprowadzona analiza wplywdéw pozwolita zaklasyfikowaé przyjete czynniki do
kilku grup (rys. 1). Kazda z okreslonych grup czynnikow ma swoje $cisle okreslone
potozenie na wykresie zaleznos¢/wpltyw.

A
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otory i hamulce
kluczowe

Czynniki
regulujace
Czynniki
pomaocnicze
s Rezultaty
Czynniki
autonomiczne

Zaleznosc¢

Wplyw

Czynniki

Rys. 1. Wykres pomocniczy wykorzystywany do krzyzowej analizy wplywow
Fig. 1. Subsidiary diagram used for cross-impact analysis

Wspdlnymi czynnikami kluczowymi dla wszystkich grup sa:

— niskie koszty produkeji (przetwarzania odpadu do wykorzystania),

— dostepnos¢ odpadow wydobywczych, w tym odpadéow o wymaganych wlasci-
wosciach jakosciowych dla danej technologii,
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— koszty wdrozenia 1 eksploatacji instalacji,
— uwarunkowania prawne zwigzane z zagospodarowaniem odpadéw z goérnictwa
wegla,
— instrumenty finansowe preferujace wykorzystanie surowcéw odpadowych
(podatki, optaty),
— polityka wspierajaca zagospodarowanie odpadéw (strategie, plany),
— tatwos¢ wdrozenia technologii,
— zapotrzebowanie odbiorcow,
— niska energochtonnos¢ 1 materiatochtonnos¢
Ponadto w poszczegdlnych grupach technologii wyrdznia si¢ czynniki:
GRUPA I — Budownictwo hydrotechniczne, ziemne, rekultywacja terendw
— minimalizowanie skutkéw eksploatacji na powierzchni obszaru gérniczego,
— dostepnos¢ funduszy na rekultywacj¢ terendow, prace hydrotechniczne 1 inne
inwestycje proekologiczne,
GRUPA II — Roboty likwidacyjne w kopalniach wegla kamiennego
— potrzeby technologiczne zwiazane z eksploatacja wegla kamiennego,
GRUPA IIT — Podsadzanie wyrobisk eksploatacyjnych
— koniecznos¢ minimalizacji skutkow eksploatacji na powierzchni obszaru gorni-
czego, w zaleznosci od stopnia jego zagospodarowania.
GRUPA 1V — Kruszywa, ceramika
— ograniczenie powierzchni zajmowanych terendéw,
— efektywnos¢ przerdbki i wzbogacania wegla,
— dostgpnos¢ funduszy na rekultywacj¢ terendw, prace hydrotechniczne 1 inne
inwestycje proekologiczne,
GRUPA V — Odzysk substancji weglowe;j
— efektywnos¢ przerobki i wzbogacania wegla.

3. OCENA INNOWACYJNOSCI TECHNOLOGII ZAGOSPODAROWANIA
ODPADOW POCHODZACYCH Z GORNICTWA WEGLA KAMIENNEGO —
WYNIKI BADAN METODA DELPHI

Przeprowadzona z zastosowaniem metody Delphi ocena innowacyjnosci technolo-
gii zagospodarowania odpadéw pochodzacych z gornictwa wegla kamiennego od-
zwierciedla hierarchizacj¢ postgpowania z odpadami wynikajaca z zapisoéw zawartych
w ustawie o odpadach wydobywczych tzn. zapobieganie, minimalizacj¢ 1 gospodarcze
wykorzystanie.

Jako priorytetowy cel strategiczny eksperci wskazali ,,Pelne wykorzystanie odpa-
déw wytwarzanych obecnie i w okresach wczesniejszych przez gornictwo wegla ka-
miennego” podkreslajac, ze mozliwos¢ jego realizacji uzalezniona jest od stworzenia
odpowiednich mechanizméw prawnych 1 fiskalnych preferujacych wykorzystanie
surowcow odpadowych.
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Oceniajac hierarchi¢ waznosci kryteriow majacych wplyw na innowacyjnos¢ tech-
nologii zagospodarowania odpadow z gornictwa wegla kamiennego eksperci uznali,
ze niezaleznie od kierunkow gospodarczego wykorzystania przedmiotowych odpa-
déw, najistotniejsza rol¢ odgrywajq kryterium ekonomiczne 1 kryterium techniczno-
technologiczne.

Dla kryterium ekonomicznego za czynniki najbardziej istotne uznano koszty wdro-
zenia 1 eksploatacji instalacji do przetwarzania odpadow wydobywczych natomiast dla
kryterium techniczno-technologicznego — dostepnos¢ odpadéw o wymaganych wia-
sciwosciach jakosciowych.

Wedhig ekspertow szanse rozwoju technologicznego w poszczegdlnych kierun-
kach gospodarczego wykorzystania odpadow z gornictwa wegla kamiennego wynikaja
gtownie z dostgpnosci przedmiotowych odpaddéw 1 koniecznosci minimalizacji skut-
kéw eksploatacji na powierzchni obszaru goérniczego, zas zagrozenia wynikajq
z koniecznosci budowy dodatkowej infrastruktury 1 brakiem srodkow finansowych.

Eksperci stwierdzili rowniez, ze wystgpuje pilna konieczno$¢ podjgcia prac
naukowo-badawczych nad opracowaniem nowych innowacyjnych technologii wyko-
rzystania odpadéw z gérnictwa wegla kamiennego oraz opracowanie wytycznych
technicznych dla prac rekultywacyjnych z wykorzystaniem tych odpadow.

4. OCENA INNOWACYJNOSCI TECHNOLOGII
ZAGOSPODAROWANIA ODPADOW — WYNIKI BADAN METODA AHP

W ramach czwartego etapu projektu przeprowadzono oceng¢ innowacyjnosci tech-
nologii zagospodarowania odpadéw z gérnictwa wegla kamiennego, rozumianej jako
zdolnosci technologii do adoptowania i wykorzystywania najnowszych rozwiazan
technicznych, technologicznych, organizacyjnych. Oceng¢ innowacyjnosci wybranych
technologii zagospodarowania odpadami pochodzacymi z przemystu wydobywczego,
przeprowadzono z wykorzystaniem metody AHP na drodze ankietowania wybranych
15 specjalistow (ekspertow).

Na etapie przygotowania procesu oceny poziomu innowacyjnosci poszczegolnych
technologii zrealizowano nastgpujace etapy:

— ustalenie kryteriow innowacyjnosci technologii,

— wyznaczenie aspektéw, w odniesieniu do ktorych kryteria te musza by¢ analizo-

wane,

—udzielenie odpowiedzi o stopien spetniania przez te kryteria okreslonych aspek-

tow zwiazanych z innowacyjnoscia technologii,

— podziat kryteridéw oceny innowacyjnosci na grupg kryteriow ogdlnych (nadrzed-

nych) oraz kryteriow szczegoétowych (subkryteridw).

Wybrane technologie zagospodarowania odpadéw, w 5 grupach tematycznych,
oceniano pod katem 5 kryteriow gléwnych oraz 25 szczegoétowych. Przeprowadzona
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analiza pozwolila na wskazanie wg ekspertow najbardziej innowacyjnych technologii
zagospodarowania odpadow. Technologie uznane przez ekspertéw za najbardziej in-
nowacyjne w poszczegolnych grupach to:
— Grupa I technologia IB — Zagospodarowanie odpaddw przerdbezych do rekulty-
wacji technicznej terendw zdegradowanych;
— Grupa II technologia IIA — Zagospodarowanie skaty ptonej do likwidacji pustek
po eksploatacji resztek poktadow;
— Grupa III technologia IIIB - Zagospodarowanie odpadow flotacyjnych
w podsadzce samo zestalajacej, rownorzednie z III A — Zagospodarowanie skaty
ptonej jako materiatu w technologii zawiesinowej;
— Grupa IV technologia IVE — Produkcja kruszyw z odpadéw pozyskiwanych
z haldy oraz instalacji przerobki;
— Grupa V technologia VF — Pozyskiwanie wegla z odpadow drobnoziarnistych
1 poflotacyjnych zdeponowanych w stawach osadowych.
Doswiadczenia w zakresie zastosowania metody AHP, jako narzedzia badawczego
w ztozonym procesie wyboru, poparte opiniami ekspertow, pozwalaja na sformutowa-
nie wnioskdw pomocnych dla podobnych zastosowan w przysztosci.

5. UWARUNKOWANIA WPLYWAJACE NA KIERUNKI I SCENARIUSZE

Kopaliny o znikomej lub matej zawartosci substancji weglowej, ktore powstawaty
w trakcie eksploatacji wegla oraz w procesach jego wzbogacania zawsze towarzyszyty
gérnictwu wegla kamiennego. W przypadku braku mozliwosci ich wykorzystania
odpady te czesto stawaty sie odpadami gromadzonymi w postaci budowli nadpozio-
mowych, np. tzw. hald, wypelnien, obnizen terenu zwigzanych z eksploatacja. Nato-
miast drobne frakcje gromadzono w stawach osadowych. Na charakter odpadow miaty
wplyw zmieniajace si¢ w czasie technologie eksploatacji wegla, charakterystyka zi6z
(poktadow), jak 1 zakres wzbogacania w zaleznosci od potrzeb rynku odbiorcow.
Glowni odbiorcy, tj.: elektrownie 1 elektrocieplownie ulepszaly technologi¢ spalania
wegla w celu poprawy sprawnosci proceséw energetycznych. Z tego tez wzgledu
zmagazynowane w duzej ilosci na przestrzeni lat odpady wydobywcze roznia si¢
znacznie w zakresie zawartosci wegla, popiotu 1 innych sktadnikéw mineralnych.

Polska, jako cztonek Unii Europejskiej jest zobowiazana w okreslonych horyzontach
czasowych do transpozycji przedmiotowych uregulowan do prawodawstwa krajowego.
W ostatnim okresie, w dziedzinie gospodarki odpadami, Unii Europejskie; wydata
kilka dyrektyw, ktére zostaly wprowadzone lub sa w trakcie transpozycji do
prawodawstwa polskiego. Jedna z nich jest dyrektywa 2006/21/WE Parlamentu
Europejskiego i Rady z dnia 15 marca 2006 r. w sprawie gospodarowania odpadami
pochodzacymi z przemystu wydobywczego. Dyrektywa ta zostata transponowana do
prawodawstwa polskiego ustawg z dnia 10 lipca 2008 roku o odpadach wydobywczych
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(DzU 2008.138.865 ze zm.). Proponowana w art. 18 ww. ustawy hierarchia
postepowania z odpadami obejmuje: zapobieganie powstawaniu odpadow, przygo-
towanie do ponownego uzycia, recykling, inne procesy odzysku lub unieszkod-
liwianie.

W  sposéb jednoznaczny hierarchia ta ukierunkowuje dziatania branzy
wydobywczej na minimalizacj¢ ilosci wytwarzanych odpadéw oraz maksymalne
gospodarcze wykorzystanie odpadéw pochodzacych z biezacej produkeji 1 zdepono-
wanych juz w srodowisku.

Wegiel z uwagi na jego ilos¢, obszar wystepowania i dostgpnos¢ jest podstawo-
wym surowcem dla produkcji energii. W ten obszar wpisujg si¢ rowniez tzw. ,,odpady
wydobywcze”. W wielu krajach traktowane sg one jako surowce budowlane, kruszy-
wa lub w zaleznos$ci od technologii wzbogacania i czasu ich powstania, sa cennym
zrodtem paliwa dla energetyki.

Biorac pod uwage uwarunkowania techniczne, ekonomiczne i prawne nalezatoby:

—wzbogaca¢ wegiel w jak najszerszym zakresie, aby uzyska¢ paliwo
o najwyzszych parametrach,

— ograniczy¢ ilo$§¢ odpadow do niezbgdnego minimum, dotyczy to wydobycia,
wzbogacania i spalania,

— wykorzysta¢ potencjat energetyczny starych sktadowisk odpadéw wydobyw-
czych poprzez okreslenie kryteridw zloza antropogenicznego w zaleznosci od
warto$ci opatowej 1 zapopielenia,

—rozwina¢ technologi¢ produkcji kruszyw 1 materiatdow budowlanych
ukierunkowanych na rewitalizacj¢ terendéw pogdrniczych z bylej 1 obecnej
eksploatacji,

—w przypadkach uzasadnionych ekonomicznie lub w celu poprawy stanu
bezpieczenstwa, rozwazy¢ mozliwos¢ prowadzenia eksploatacji w partiach
resztkowych 1 filarach z podsadzka lub lokowaniem odpadéw powydobywczych
na dole kopalni,

—rozwazy¢ mozliwos¢ budowy przyjaznych dla $rodowiska instalacji
wykorzystujacych odpady powydobywcze do produkcji energii, w miejscu ich
wystgpowania 1 sktadowania.

6. PRIORYTETOWE TECHNOLOGIE ZAGOSPODAROWANIA
ORAZ KIERUNKI PRAC NAUKOWO-BADAWCZYCH

Wybor priorytetowych technologii zagospodarowania odpadéw przeprowadzony
zostal w kilku etapach. Opisy tych ocen zawarty zostal w monografii. Aby jednak
mozliwe byto ich bezposrednie pordwnanie konieczne byto sprowadzenie wynikdéw do
jednego poréwnywalnego wskaznika, wyrazonego w skali od 0 do 100%.

Koncowe wartosci wskaznikow, obliczonych jako s$rednie wskaznikdéw oceny
SWOT, AHP i oceny eksperckiej przedstawiono na wykresach w monografii. Na ich
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podstawie mozliwe jest wskazanie w poszczegolnych grupach priorytetowych techno-
logii zagospodarowania odpadéw z gornictwa wegla kamiennego:

Grupa I (I.B) — Zagospodarowanie odpadéw przerobczych do rekultywacji tech-

nicznej terenow zdegradowanych;

Grupa II (II.A) — Zagospodarowanie skaty ptonej do likwidacji pustek po eksplo-

atacji resztek poktadow;

Grupa III (III.B) — Zagospodarowanie odpadéw flotacyjnych w podsadzce samoze-

stalajace;;

Grupa IV (IV.E) — Produkcja kruszyw z odpadow pozyskiwanych z haldy

oraz instalacji przerobki;

Grupa V (V.E) — Pozyskanie wegla z odpadéw poflotacyjnych.

Ustalenie rankingu kierunkow zagospodarowania odpadéw byto zadaniem szcze-
gblnie trudnym. Wynikalo to m.in. ilosci czynnikéw wewngtrznych (cech technologii),
jak 1 zewngtrznych (uwarunkowan gospodarczych, prawnych, finansowych 1 innych)
oraz trudnosci ich wzajemnego pordéwnania. Podczas realizacji projektu dokonano
proby ustalenia takiej hierarchii z wykorzystaniem analizy SWOT, a takze poprzez
otwarta ocen¢ wybranych ekspertow o ustalonej reputacji. Wyniki obliczono w sposob
analogiczny jak w przypadku technologii. Koncowe wartosci wskaznika procentowe-
go zestawiono w tabeli 2.

Tabela 2
Wyniki liczbowe wskaznikow oceny kierunkéw zagospodarowania odpadow
Ranking | Oznaczenie Nazwa technologii WK [%]
1 1 Budownictwo hydrotechniczne, ziemne, rekultywacja terenow 100,0
2 I Roboty likwidacyjne w kopalniach wegla kamiennego 923
3 v Kruszywa, ceramika 89,8
4 v Odzysk substancji weglowej 86,4
5 I Podsadzanie wyrobisk eksploatacyjnych 72,9

Analizujac otrzymane wyniki priorytetowego wykorzystania odpaddéw nalezy pod-
kresli¢, ze najefektywniejsze sa technologie prowadzace do prostego ich wykorzysta-
nia, bez naktadéw na uszlachetnianie i1 przerobu. Wysoka pozycja przerobki odpadow
na kruszywa jest spowodowana ich rynkowym zapotrzebowaniem i uzyskiwanie przez
kopalnie relatywnie wysokich cen. Stad konieczne jest rowniez prowadzenie prac
badawczo-wdrozeniowych majacych na celu:

— opracowanie nowych technologii przetwarzania 1 wykorzystania odpadéw

z gornictwa wegla kamiennego w kierunku produkcji kruszyw,

— modernizacj¢ 1 doskonalenie stosowanych technologii w celu ich uproszczenia,

zmniejszenia energochtonnosci oraz kosztow.
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7. SCENARIUSZE ROZWOJU
INNOWACYJNYCH TECHNOLOGII ZAGOSPODAROWANIA

Scenariusze rozwoju innowacyjnych technologii zagospodarowania odpadow po-
chodzacych z gdrnictwa wegla kamiennego zbudowano uwzgledniajac nastgpujace
czynniki wewnetrzne i zewngtrzne:

— rozw¢j gospodarczy Polski mierzony wzrostem PKB,

— strategie energetyczng Unii Europejskiej,

— uwarunkowania prawne dotyczace srodowiska,

— uwarunkowania ekonomiczne dotyczace gospodarki odpadami wydobywczymi,

— popyt na produkty odpadowe,

—szeroko rozumiang akceptacje spoleczna dla poczynan zwigzanych

z zagospodarowaniem odpadow gérnictwa wegglowego.

Zdefiniowano 1 poddano analizie trzy warianty scenariuszy rozwoju innowacyj-
nych technologii zagospodarowania odpadow: optymistyczny, umiarkowany
1 pesymistyczny. Kazdy z tych scenariuszy zbudowano uwzgledniajac czynniki we-
wnetrzne 1 zewnetrzne takie, jak rozwdj gospodarczy Polski, strategia energetyczna
Unii Europejskiej, uwarunkowania prawne i ekonomiczne, popyt na produkty odpa-
dowe 1 akceptacja spoteczna. Dla kazdego ze scenariuszy okreslono rodzaje technolo-
gii, ktdre nalezy rozwijac i stosowac.

W scenariuszu optymistycznym przyjeto, ze wszystkie technologie analizowane
w trakcie realizacji projektu 1 uznane za innowacyjne beda rozwijane 1 stosowane ze
wzgledu na wysoki rozwoj gospodarki (7-8% w skali roku) 1 wysokie zapotrzebowa-
nie na wyroby z przerobki odpaddow.

W scenariuszu umiarkowanym wzrost PKB o 3—4%, zaktada si¢ rozwoj 1 stosowa-
nie technologii dotyczacych wykorzystania odpadéw w grupach:

— Budownictwo hydrotechniczne, ziemne, rekultywacja terenéw

— Roboty likwidacyjne w kopalniach wegla kamiennego

— Podsadzanie wyrobisk eksploatacyjnych

— Kruszywa, ceramika

— Odzysk substancji weglowe;.

W obszarach wymienionych grup moga koncentrowac si¢ réwniez prace badaw-
cze. W scenariuszu pesymistycznym, przy wzroscie PKB o 1-2% oraz spadku wydo-
bycia wegla 1 zmniejszeniu zapotrzebowania na wyroby z przerobki odpaddw, zaktada
si¢ wykorzystywanie odpadow gltownie na wiasne potrzeby oraz produkcje wyrobow
w niektdrych technologiach: rekultywacji terenéw zdegradowanych, robdt likwidacyj-
nych w kopalniach wegla kamiennego, podsadzania wyrobisk oraz likwidacji pustek
poeksploatacyjnych.

W zaleznosci od stanu gospodarki i jej zapotrzebowania na wyroby z przerobki
odpaddéw jest tez szansa na wykorzystywanie innych technologii dotyczacych: kru-
szyw 1 ceramiki oraz odzysku substancji wgglowe;.
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Prowadzenie prac badawczych zwiazanych z rozwojem tych obszarow w duzej
mierze bedzie uzaleznione od $rodkow finansowych przeznaczonych na naukg oraz
srodkow pochodzacych z przemystu.

8. WNIOSKI KONCOWE

Gléwnym celem projektu byta identyfikacja wiodacych technologii zagospodaro-
wania odpadéw wydobywczych z gdérnictwa wegla kamiennego o znaczeniu strate-
gicznym, ktorych rozwoj w nastepnych 20 latach bedzie priorytetowy dla Polski oraz
opracowanie scenariuszy ich rozwoju. Wskazano rowniez kierunki prac naukowo-
badawczych oraz priorytety inwestycyjne w sferze rozwoju technologicznego warun-
kujace zréwnowazony, tzn. efektywny ekonomicznie i ekologicznie rozwoj sektora
goérnictwa wegla kamiennego w Polsce.

Reasumujac stwierdzono, ze stan aktualnego rozwoju technologii zagospodarowa-
nia odpaddw z gornictwa wegla kamiennego nie mozna uznaé za zadowalajacy. Jest to
spowodowane wieloma czynnikami, do ktorych zaliczy¢ nalezy: niedostatek technicz-
nie, ekologicznie 1 ekonomicznie sprawdzonych technologii przerdbki kopalin 1 odzy-
sku surowcéw odpadowych, brak wystarczajacych mechanizméw ekonomicznych
sprzyjajacych odzyskowi surowcow odpadowych, barier¢ kapitalowa przy wprowa-
dzaniu nowoczesnych rozwiazan technologicznych w eksploatacji 1 przerdbce kopalin.

Glownymi natomiast czynnikami majacymi wplyw na przyszlosciowa dominacje
poszczegolnych kierunkow gospodarczego wykorzystania odpaddw z gornictwa wegla
kamiennego 1 zwigzanych z nimi technologiami beda miaty:

— sytuacja ekonomiczna na $wiecie, w Unii Europejskiej i w Polsce oraz zwigzany

z tym wzrost lub spadek zapotrzebowania na energi¢ elektrycznag i cieplna,

— ewolucja prawa srodowiskowego w zakresie odpaddéw, w tym odpadéw wydo-
bywczych, w kierunku bardziej restrykcyjnych zapiséw,

— stanowisko Polski, co do zapiséw zawartych w tzw. ,,pakiecie klimatycznym”
wymuszajacym redukcj¢ emisji CO, — akceptacja zapiséw to koniecznos¢ mo-
dernizacji polskiej energetyki, a tym samym wzrost zapotrzebowania na tzw. ul-
tra czyste paliwa,

— wzrost lub spadek znaczenia alternatywnych zrodet energii — OZE, gaz tupkowy,
energia atomowa,

— planowana prywatyzacja sektora wydobywczego,

— wzrost lub spadek zapotrzebowania rynkowego na produkty wytworzone na ba-
zie odpadéw wydobywczych w tym gtownie w drogownictwie, pracach ziem-
nych i hydrotechnicznych oraz w drogownictwie,

— poziom akceptacji spolecznej dla poczynan zwigzanych z zagospodarowaniem
odpaddéw z gérnictwa wegla kamiennego.
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Otrzymane wyniki jednoznacznie wskazuja, ze jednym z najbardziej pozadanych

kierunkéw rozwoju sa kruszywa, ktore ze wzgledu na niskie koszty przetwarzania

mo

[1]
[2]

[3]
[4]

the

gq stac si¢ oplacalne w rozwoju budownictwa w Polsce.
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TECHNOLOGICAL FEASIBILITY OF USING THE HARD COAL MINING WASTE FOR
THE PRODUCTION OF AGGREGATES

Every year about 30 million tons of hard coal mining waste are produced. In this article we present
results of the project “Foresight on priority and innovative technologies for hard coal mining waste

management” which proved, inter alia, that the technological feasibility of using the hard coal mining

was

te for the production of aggregates as most promising and cost-effective technology of sustainable

construction in Poland.



