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Przerébka wegla kamiennego w Polsce —
stan obecny i trendy przysztoSciowe

Streszczenie: W artykule przedstawiony zostat stan aktualny w zakresie struktury produkcji zaktadéw wzbogacania
wegla kamiennego w Polsce z uwzglednieniem wydajnosci, zakresu ziarnowego wzbogacanego urobku oraz
typu zastosowanych urzadzen. Zebrane dane zostaty przedstawione w ukfadzie tabelarycznym dla kazdej funk-
cjonujgcej na rynku polskim spotki weglowej. Zaprezentowany zostat réwniez uproszczony blokowy schemat
technologiczny zaktadéw wzbogacania wegla energetycznego i koksowego. W oparciu o przedstawione dane
opisane zostaty planowane potrzeby i trendy w zakresie zwigkszenia efektywnosci produkcji, minimalizacji zu-
zycia wody oraz bezpieczenstwa pracy. Przedstawiona zostata réwniez lista niezbednych do podjecia prac
badawczo-rozwojowych w tym zakresie oraz wykaz gtéwnych czynnikéw determinujgcych rozwdj technologiczny
zaktadéw wzbogacania wegla kamiennego.

Stowa kluczowe: wegiel energetyczny, wegiel koksowy, przerdbka wegla, efektywnos$¢ produkgiji, trendy rozwoju

Preparation of hard coal in Poland — current state and the latest trends

Abstract: The article presents current state of the structure of hard coal enrichment plants in Poland, taking the capacity,
the range of grain enrichment and the type of equipment used into account. This data were presented in a tabular
format for each Polish Coal Company operating on the Polish market. The article was also present simplified:
flow sheet of the steam and coking coal enrichment system. Based on the presented data, the planned needs
and trends were described in terms of increasing production efficiency, minimizing water consumption and safety
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of work. A list of research and development works which must be undertaken were also presented as well as
factors determining the technological development of the processing plants.

Keywords: steam coal, coking coal, coal preparation, production efficiency, development trends

Wprowadzenie

Ztoza wegla kamiennego w Polsce wystepuja w trzech zagliebiach (rys. 1). Wydoby-
cie wegla kamiennego prowadzone jest obecnie w dwoch z nich: Gornos$laskim Zaglebiu
Weglowym (GZW) oraz w Lubelskim Zaglebiu Weglowym (LZW). Na terenie trzeciego —
Dolno$laskiego Zaglebia Weglowego (DZW) — eksploatacja prowadzona byta do 2000 r.
W ostatnim czasie na terenie DZW prowadzone s prace poszukiwawczo-rozpoznawcze,
w wyniku ktérych udokumentowano dwa nowe ztoza: w 2014 r. — ztoze Nowa Ruda Pole
Piast Rejon Wactaw-Lech, a w 2016 r. — Heddi 11

Udokumentowane zasoby bilansowe zt6z wegla kamiennego wedlug stanu na
31.12.2017 r. wynosza 60.496 min Mg. Prawie 3/4 zasobow (70,67%) to wegle energetycz-
ne, ponad 1/4 (28,03%) to wegle koksujace, a inne typy wegli stanowia 1,30% wszystkich
zasobow wegla. Wegle energetyczne wykorzystywane sa do wytworzenia prawie 50% ener-
gii elektrycznej w Polsce. Zasoby z16z zagospodarowanych stanowia obecnie 37,19% zaso-
bow bilansowych i wynoszg 22 497 mln Mg (Bilans... 2018). Rocznie w Polsce wydobywa
si¢ ponad 63 mIn Mg wegla kamiennego.

Warszawa

- Wegiel brunatny
- Wegiel kamienny
Rys. 1. Wystepowanie z16z wegla kamiennego i brunatnego w Polsce (Lubosik 2017)

Fig. 1. Occurrence of hard coal and lignite deposits in Poland
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Polska posiada takze bogate ztoza wegla brunatnego (rys. 1). Zasoby bilansowe wyno-
sza 23 385 mIn Mg, a zasoby zagospodarowane wynosza 1276 mln Mg (5,46% zasobow
bilansowych). Rocznie w Polsce wydobywa si¢ 63,06 mln Mg wegla brunatnego (Bilans
2018). Z wegli tych obecnie wytwarza si¢ 32 % energii elektrycznej w Polsce. Wydobywane
wegle brunatne naleza do tak zwanych wegli migkkich i z tego powodu nie sa wzbogacane
metodami przerobki mechaniczne;.

1. Produkcja wegla kamiennego w Polsce

Wydobycie wegla kamiennego w Polsce w ostatnich latach charakteryzuje sie tendencja
spadkowa. Jak pokazano w tabeli 1 wydobycie wegla w ostatnich 5 latach (2014-2018)
ulegto zmniejszeniu o ponad 9 min Mg. Dotyczy to szczegdlnie wegla energetycznego dla
ktorego spadek wyniost ponad 8,8 min Mg (ARP... 2019; Program... 2018).

W tabeli 2 przedstawiono strukture sprzedazy wegla energetycznego na rynku krajowym.
Analiza danych zawartych w tabeli 2 wskazuje, ze ponad 83% wolumenu sprzedazy wegla
energetycznego w 2018 r. stanowia miaty weglowe, a sortymenty $rednie i grube zaledwie
14%. Struktura ta na przestrzeni ostatnich 5 lat wykazuje nieznaczng tendencj¢ spadkowa
w przypadku miatow weglowych przy stabilnym poziomie w odniesieniu do sortymentow
srednich i grubych.

TABELA 1. Wydobycie wegla kamiennego w Polsce (ARP 2019)

TABLE 1. Production data for Polish hard coal industry

Rok 2014 2015 2016 2017 2018

Produkcja ogétem [Mg] 72514000 | 72193000 | 70367571 | 65479946 | 63 384 100
Wegiel energetyczny [Mg] 60226 000 | 59208000 | 57162194 | 52999302 | 51 336 600
Wegiel koksowy [Mg] 12288000 | 12985000 | 13204377 | 12480644 | 12047 500

TABELA 2. Struktura sprzedazy wegla energetycznego na rynku krajowym (ARP 2019)

TABLE 2. The structure of steam coal sales on the domestic market

Rok 2014 2015 2016 2017 2018
Wegiel energetyczny [Mg] 60226 000 | 59208 000 | 53402309 | 50445316 | 50382 600
Sortymenty grube [Mg] 5164000 | 4441000 | 4374637 | 4548474 | 4542819
Sortymenty $rednie [Mg] 2317000 | 2191000 | 2028709 | 2513990 | 2510864
Mialy [Mg] 51644000 | 51333000 | 45933686 | 41994022 | 41941 813
Inne [Mg] 1101000 | 1243000 | 1065277 | 1388830 | 1387104
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Bilans handlowy wegla kamiennego w Polsce (tab. 3) w latach 2015 i 2016 wykazywat
si¢ nieznaczng nadwyzka. Natomiast w latach 2014, 2017 i 2018 cechowat si¢ deficytem,
ktéry w roku 2017 wynosit ponad 7 mln Mg, a w 2018 juz ponad 15,7 mln Mg.

TABELA 3. Import i eksport wegla kamiennego w Polsce (ARP 2019)

TABLE 3.  Import and export of hard coal in Poland

Rok 2014 2015 2016 2017 2018
Import [Mg] 10 431 000 8301 000 8 298 497 13 359 783 19 680 000
Export [Mg] 9 038 000 9212 000 8 897 159 6 259 044 3893 200
Bilans handlowy [Mg] —1393 000 +911 000 +598 662 —7 100 739 —15 786 800

Polska sprowadza najwigcej wegla z Rosji — 68,4%, USA — 7,8%, Australii — 7,5%,
Kolumbii — 7,4%, Mozambiku — 2,8%, Kazachstanu — 2,5%, i Czech — 1,8%. Z pozostatych
krajow Polska importuje 1,8% wegla. Natomiast gtownymi odbiorcami wegla z Polski sg
kraje europejskie takie jak: Niemcy, Czechy, Finlandia, Austria czy Ukraina.

2. Wzbogacanie wegla kamiennego w Polsce

Na rysunku 2 zaprezentowano uproszony schemat ideowy zaktadu wzbogacania wegla
kamiennego (energetycznego i koksowego) w Polsce.

W Polsce funkcjonuje 26 zaktadow przerdbki mechanicznej wegla w tym 20 zaktadow
wzbogacania wegla energetycznego i 6 zaktadow wzbogacania wegla koksowego. Najbar-
dziej rozpowszechnionymi technologiami wzbogacania wegla frakcji ziarnowej powyzej
20 mm sg separatory cieczy cigzkiej typu DISA (w dwoch zaktadach pracuja separatory
DREWBOY) oraz osadzarki beztlokowe ziarnowe typu OBZ. Klasy ziarnowe do 0,5 do
20 mm wzbogaca si¢ z wykorzystaniem osadzarek miatowych typu Allmineral, OM lub
BATAC, cyklonoéw z ciecza cigzka oraz wzbogacalnikow spiralnych. Najdrobniejsze klasy
ziarnowe ponizej 0,5 mm wzbogacane sg we flotownikach.

Wymienione wyzej technologie sa stosowane w nast¢pujacej liczbie zaktadow:

= wzbogacanie we¢gla o uziarnieniu powyzej 20 mm — 25 zakladow,

= wzbogacanie wegla o uziarnieniu powyzej 0,5 mm — 22 zaktady,

= wzbogacanie wegla w pelnym zakresie uziarnienia — 8 zaktadow.

W tabeli 4 zaprezentowano charakterystyke zakladoéw wzbogacania funkcjonujacych
w poszczegolnych spotkach weglowych wraz z podaniem ich szacunkowej wydajnosci,
zakresu uziarnienia wzbogacanego wegla oraz rodzajow stosowanych maszyn i urzadzen.
Nalezy zaznaczy¢, ze na rynku polskim funkcjonuje (niewymienione w tab. 4) jeszcze pigé
samodzielnych (prywatnych) zakladow wzbogacania i usredniania wegla, w ktorych pro-
cesowi przerobki poddaje si¢ ponad 4,8 min Mg, jeden zaktad (ZOWER) odzysku wegla
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Rys. 2. Schemat ideowy wzbogacania wegla kamiennego (energetycznego i koksowego) w Polsce
F — Nadawa, C — Koncentrat, M — Przerosty, R — Odpady, S — Muty (Nycz 2000; Tumidajski i in. 2008)

Fig. 2. Schematic diagram of hard coal enrichment (steam and coking coal) in Poland
F — Feed, C — Clean Coal, M — Middlings, R — Rejects, S — Slimes

z odpadéw pogodrniczych, w ktorym proces prowadzony jest w cyklonach z ciecza cigzka
oraz dwa zaktady (TOREC i SYNERGIO) usuwania kamienia z wegla importowanego me-
toda suchej separacji na instalacjach FGX 3.

Analizujac dane zawarte w tabeli 4, nalezy stwierdzi¢, ze okoto 90% wydobywanego
w Polsce wegla energetycznego podlega procesowi przerdbki. Z wolumenu poddawanego
przerodbce urobku wegla energetycznego 12% podlega tylko procesowi wstepnej klasyfika-
cji oraz wzbogacaniu frakcji ziarnowej powyzej 20 mm. Pozostata cz¢s¢ podlega dodat-
kowo procesowi wzbogacania w klasie ziarnowej powyzej 0,5 mm. Natomiast tylko 11%
poddawanego przerdbce urobku wegla energetycznego jest wzbogacana w pelnym zakresie
uziarnienia.

W przypadku wegli koksowych calos¢ wydobywanego wolumenu jest wzbogacana
w pelnym zakresie uziarnienia. Funkcjonujace w Polsce zaklady przerobki mechanicznej
wegla energetycznego i koksowego charakteryzuja si¢ zréoznicowanym poziomem rozwoju
technologicznego.

Maksymalna zdolno$¢ produkcyjna zaktadow przerobki wegla kamiennego w Polsce
wynosi 439 tys. Mg/dobe (tj. ponad 110 mln Mg/rok). Jest to zwigzane z konieczno$cig
zapewniania stabilno$ci produkcji wegla handlowego przy duzych dziennych wahaniach
wydobycia.
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3. Dziatania modernizacyjne w ZPMW w Polsce

W celu sprostania oczekiwaniom rynku oraz zmieniajacym si¢ wymogom prawnym
w szczegodlnosci w zakresie ochrony Srodowiska poszczegolne spotki weglowe w Polsce
podjety lub planujg podjecie wielu roznych dziatan modernizacyjnych (Cebo 2017; Baic
i Blaschke 2017; Semeniuk i in. 2017; IMF 2019; Lutynski i Blaschke 2019; Lutynski
2008):
= PGG Sp. z o.0. — zaklady przerobki i wzbogacania wegla energetycznego
= modernizacja i zwigkszenie zdolnosci przerobczych — KWK ROW Ruch Marcel,
= modernizacja we¢zta flotacji 1 wezta odwadniania flotokoncentratu — KWK ROW
Ruch Jankowice,
= produkcja paliw niskoemisyjnych — KWK ROW Ruch Chwatowice,
= przebudowa wezlow odwadniania flotokoncentratu i koncentratu mialowego
KWK Sosnica,
= produkcja sortymentow S$rednich niskospiekalnych oraz centrum logistycznego
do produkg;ji i konfekcjonowania paliw ekologicznych — KWK Piast-Ziemowit,
= budowa infrastruktury do produkcji niskozasiarczonych miatéw energetycznych
— KWK Mystowice-Wesota,
= modernizacja i zwickszenie zdolnosci przerdbezych — KWK Murcki-Staszic.
= TAURON WYBOBYCIE SA - zaklady przerébki i wzbogacania wegla energe-
tycznego
= wdrozenie produkcji wysokojakosciowych paliw weglowych — TAURON Eko-
groszek i JARET plus®,
= budowa stacji przygotowania mieszaniny samozestalajacej, stuzacej do wykorzy-
stywania odpadow w podziemiach kopalni,
= budowa stacji odpirytowania celem wydzielenia zwiazkéw siarki z odpadow
i wykorzystania ich w podziemiach oraz na powierzchni kopalni.
— zastosowanie zaggszczaczy lamelowych do oczyszczania wody,
= rozbudowa systemu pras filtracyjnych.
= PG SILESIA SA - zaklad przerdbki i wzbogacania wegla energetycznego
= budowa wezta odzysku wegla z przerostow,
zamknigcie obiegu wodno-mutowego,
zabudowa mokrych odpylaczy w budynku ptuczki ziarnowej,
wprowadzenie automatyzacji sterowania operacjami i procesami produkcyj-
nymi.
= WEGLOKOKS KRAJ Sp. z o0.0. — zaklady przerébki i wzbogacania wegla ener-
getycznego
— zabudowa zbiornika wegla surowego w celu optymalizacji pracy zakladu prze-
rébczego,
= zabudowa kruszarki dwuwalcowej w celu zwigkszenia produkcji wegla ekolo-
gicznego Skarbek,
= wdrozenie w obieg technologiczny wzbogacalnika zwojowego KREBS GPX 2-1,
= zastosowanie rozdrabniacza do muléw pofiltracyjnych MR-300,

1 11

93



= wdrozenie stacji paczkowania dla wegla ekologicznego Skarbek,

= uproszczenie obiegdw wodno-mutowych klarowanie wod, zageszczanie 1 odwad-
nianie produktow.

= LW Bogdanka SA — zaklad przero6bki i wzbogacania wegla energetycznego

= Maszyny i urzadzenia pracujace w ZPMW w LW Bogdanka SA pracujg w bardzo
trudnych warunkach i narazone sa na silne wycieranie, korozje i erozjg. W celu
zapewnienia niezawodnos$ci pracujacych urzadzen w ostatnich latach dokonano
nastepujacych wdrozen:

-

-

zabudowa polek przesypowych,

zastosowanie blach napawanych w przesypach najbardziej narazonych na wy-
cieranie,

wykorzystanie kompozytow polimerowych do regeneracji i zabezpieczen ele-
mentow urzadzen,

zastosowanie rur z wysokojakosciowego tworzywa PE w systemach doprowa-
dzajacych wode do urzadzen wzbogacajacych,

zastosowanie zdzierakow z weglikow spiekanych,

zastosowanie instalacji centralnego odkurzania,

wprowadzenie podgladu pracy wezla hydroklasyfikacji (systemy wizualizacji
przebiegu procesu),

zastosowanie jednolitego systemu wymiany informacji wspomagajacego pro-
dukcje — Solaris Helios,

wprowadzenie systemu wizualizacji pracy dyspozytorni — iFIX 5.0,
zastosowanie zwatowarek gasienicowo-obrotowo-tasmowych do efektywnego
gospodarowania odpadami wydobywczymi,

zastosowanie instalacji zraszajacych nad wybranymi przeno$nikami tasmo-
wymi,

zastosowanie sit strunowych o szczelinie 1,5 mm do odmulania na sucho,
zastosowanie mobilnego urzadzenia dzwigowego do opuszczania i podnosze-
nia Iudzi w zbiornikach,

zautomatyzowanie procesu pomiarowego jakosci wegla podawanego na osa-
dzarki,

zastosowanie czujnikow nadcisnieniowych w wylotach zbiornikéw w celu mi-
nimalizacji emisji pytu,

wdrozenie stacji mielenia magnetytu,

wdrozenie automatycznych szufladkowych probobiornikéw w przesypach
z przenos$nikow tasmowych,

zabudowa sitownikéw hydraulicznych do przestawiania klap przesypowych na
zwatowisku odpadow pogérniczych.

= JSW SA - zaklady przerobki i wzbogacania wegla koksowego
= przebudowa wezta wzbogacania wegla surowego na zwatach wegla,
= modernizacja stacji przygotowania wegla: zabudowa przesiewaczy klasyfika-
cji przedwstepnej, kruszarek selektywnych Bradforda oraz przeno$nikéw tas-
mowych,
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= wymiana osadzarek dwukorytkowych na osadzarki jednokorytowe wraz z urza-
dzeniami towarzyszacymi,

= wymiana sit i wirowek odwadniajacych,

= modernizacja pluczek miatowych,

= przebudowa systemow flotacji poprzez zainstalowanie nowoczesnych areatorow
z wirnikami typu WD-70,

= zabudowa wirowek sedymentacyjno-filtracyjnych,

= przebudowa weztéw odwadniania flotokoncentratu poprzez zastapienie filtrow
tarczowych prasami komorowo-membranowymi,

= likwidacja ciagu suszarni,

= modernizacja istniejacych i zabudowa nowych przenos$nikow kubetkowych,

— zabudowa zageszczacza lamelowego o $rednicy 12 m wraz z zestawem pom-
powym,

— zabudowa 4 przesiewaczy PWN i hydrocyklonu klasyfikujacego z przesiewaczem
odwadniajacym.

4. Prace badawczo-rozwojowe

W celu zwigkszenia efektywnosci pracy zaktadow przerdbczych i zwigkszenia bezpie-
czenstwa pracy sektor wydobywczy wegla kamiennego wskazuje na koniecznos$¢ podjecia
prac badawczo-rozwojowych o charakterze konstrukcyjnym, technologicznym, zwiazanym
z automatyzacja i sterowaniem procesami produkcyjnymi oraz likwidacja zagrozen (Bla-
schke 1 Baic 2016a, 2016c¢; Scenariusze... 2008):

Ld

Ld

Opracowanie nowych rozwigzan wezla klasyfikacji wstgpnej.

Opracowanie nowych rozwigzan konstrukcyjnych separatorow typu DISA oraz osa-
dzarek pulsacyjnych wraz z algorytmami sterowania parametrami ich pracy.
Opracowanie nowej konstrukcji analizatorow zawarto$ci popiotu, siarki i wilgoci,
ktore zapewnia doktadniejszy pomiar tych parametréw w poszczegolnych produktach
weglowych.

Opracowanie nowych metod i urzadzen do likwidacji zagrozenia pytowego w zakta-
dach przerdbezych wegla.

Opracowanie nowych innowacyjnych technologii suchego wzbogacania wegla (me-
tody grawitacyjne, rentgenowskie i inne).

Opracowanie efektywnych technologii zamykania obiegéw wodno-mutowych.
Opracowanie nowych metod, procesow i srodkow chemicznych dla intensyfikacji
odwadniania wegli drobnych i najdrobniejszych oraz odczynnikow dla glebokiej
flotacji.

Opracowanie nowej metody pozwalajacej na szybka i doktadng charakterystyke ja-
kosci wegla pod katem rozmywalno$ci.

Opracowanie nowych technologii gospodarczego wykorzystania odpadéw przerdbczych.
Opracowanie nowoczesnego systemu monitorowania i automatycznej regulacji para-
metrow iloSciowo-jakosciowych wzbogacanego wegla kamiennego.
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= Opracowanie nowych metod akwizycji i przetwarzania obrazow dwu- i trzywymia-
rowych w wizyjnej analizie granulometryczne;.

= Opracowanie nowych narzedzi IT (systemy internetowe) dla optymalizacji pracy po-
szczeg6lnych urzadzen w zaktadach wzbogacania wegla oraz komunikacji w syste-
mie cztowiek- maszyna (tzw. Przemyst 4.0).

= Opracowanie programoéw likwidacji zagrozen BHP wystepujacych w zaktadach prze-
robki mechanicznej wegla oraz programow ograniczajacych ich szkodliwe oddziaty-
wanie na $rodowisko.

5. Czynniki determinujgce rozwdj technologiczny ZPMW w Polsce

Do podstawowych czynnikéw majacych wplyw na rozwoj technologii przerobezych we-
gli energetycznych i koksowych zaliczy¢ nalezy:

= Dbarier¢ kapitatowa,

= stan prawny,

= uwarunkowania lokalizacyjne.

Pierwszy z wymienionych czynnikow, tzn. bariera kapitatowa, moze by¢ czynnikiem
utrudniajacym lub wreez uniemozliwiajagcym wdrozenie nowoczesnych technologii przerdb-
ki. Konieczne jest wigc sporzadzenie wiclowariantowego bilansu uwzgledniajacego z jedne;j
strony potrzeby rynkowe (dotyczy to gtownych odbiorcow oferowanych produktéw han-
dlowych), z drugiej koszty zwigzane z wykonaniem badan, projektow i zakupem maszyn
1 urzadzen.

Istotnym czynnikiem jest rowniez stan prawny, a wlasciwie czgste zmiany uregulowan
prawnych w zakresie eksploatacji i wzbogacania weggla oraz ochrony srodowiska.

Kolejnym czynnikiem sg uwarunkowania lokalizacyjne. Wiele funkcjonujacych w Pol-
sce zaktadow przerdbczych usytuowanych jest w budynkach wielopigtrowych dostosowa-
nych do zastosowanych rozwigzan technologicznych. Z tego tez wzglgdu ich powierzchnia
1 kubatura s3 ograniczone. Zmiana technologii w tak ograniczonych warunkach lokalizacyj-
nych jest bardzo trudna ale mozliwa czego przyktadem sg dziatania modernizacyjne podjcte
w zaktadzie przerobczym LW Bogdanka SA.

Podsumowanie

Analiza stanu przerobki mechanicznej wegla w Polsce wskazuje, ze na przestrzeni
ostatnich kilku lat wdrozono wiele nowych rozwigzan technologicznych i technicznych.
Uwidacznia si¢ to glownie w obszarze wzbogacania najdrobniejszych frakcji wegli ener-
getycznych, a w szczeg6lnosci w zakresie ich mechanicznego odwadniania. Stan przerdbki
wegla kamiennego w Polsce przedstawiano w licznych publikacjach (Nycz 2000; Blaschke
i Gawlik 2006; Blaschke i in. 2010, 2016b, 2016c¢; Blaschke i Szafarczyk 2013; Blaschke
1 Baic 2016a; Baic i Blaschke 2017; Cebo 2017; Lutynski 2008; Lutyfski 1 Blaschke 2019;
Scenariusze... 2008; Gospodarka... 2011).
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Rozwiazania technologiczne, stosowane w zaktadach przerdbczych, szczegbdlnie w od-
niesieniu do wegli koksowych, sa na dobrym poziomie. Mozliwe jest jednak w dalszym
ciggu zwigkszenie innowacyjnosci i skutecznosci stosowanych rozwiazan technologicznych,
efektywnosci produkceji w celu spelnienia oczekiwan stawianych przez rynek.
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