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Przedmowa

Oddajemy w Pafstwa rece kolejng publikacje dotyczaca transformacji sektora weglowego.
Niniejszy raport powstat w ramach prac Think Tanku powotanego przez Platforme Przemystu
Przysztosci. Tym razem postanowilismy skoncentrowac sie na zmianach zachodzacych w sek-
torze weglowym na Swiecie i w Polsce. W publikacji dokonalismy przegladu najwazniejszych
regionébw weglowych na $wiecie, a na ich podstawie opracowalismy zatozenia do modeli
transformacji branzy. Réwnoczesnie podjelismy prébe scharakteryzowania polskiego sektora
weglowego i jego miejsca w Europejskim Zielonym tadzie. Publikacja zawiera zidentyfi-
kowane dobre praktyki w zakresie wykorzystania cyfryzacji do podnoszenia efektywnosci
dziatania przedsiebiorstw branzy weglowej. Cyfryzacja sektora weglowego w najblizszych
latach stanie sie jednym z kluczowych czynnikéw wptywajacych na ten sektor. Wynika to
z kierunkéw zmian, ktére zaproponowata Komisja Europejska w ramach zatozen Europej-
skiego Zielonego tadu w 2019 roku i szerzej ONZ w ramach paryskiej konferencji klima-
tycznej w 2015 roku. W tym przypadku cyfryzacja ma stac sie nosnikiem wartosci zmiany
w sektorze weglowym, a technologie z nig zwigzane majg wzmocnic jej efekt srodowiskowy.

Z tym wyzwaniem bedzie takze mierzyt sie w najblizszych latach polski sektor weglowy.
W ramach nowej perspektywy finansowej UE 2021-27 Komisja Europejska wraz z pafistwami
cztonkowskimi chce przeznaczy¢ na ten cel potezne Srodki finansowe. Niniejszy raport jest
préba wigczenia sie do publicznej debaty na temat kierunku i ksztattu transformacji sektora
weglowego w Polsce i wykorzystania do tego celu cyfryzacji.

Réwnoczesnie chciatbym podziekowac autorom za zaangazowanie i przekazang wiedze.
Mam nadzieje, ze wspdlny wysitek zwigzany z opracowaniem raportu spotka sie z Pafstwa
zyczliwym zainteresowaniem i pozytywnym odbiorem.

dr Piotr Kryjom
Zastepca Dyrektora
Dziat Strategii i Rozwoju
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Streszczenie

Wniniejszym opracowaniu przedstawiono problematyke szeroko rozumianej cyfryzacji
sektora gorniczego w Polsce. Problematyka ta jest poparta szeregiem probleméw
zwigzanych z technologig wydobycia i odstawy wegla w polskich kopalniach. Ponadto Auto-
rzy przedstawili, w szczegétowy sposéb, mape regionéw weglowych na swiecie z uwzglednie-
niem panstw, ktére przodujg w wydobyciu wegla. W opracowaniu szeroko przedstawiono
charakterystyke sektora gérniczego w Polsce, wraz z problemami i sposobami ich rozwigzania,
zwigzanymi z wydobyciem i odstawa wegla. Rozwigzaniem wspomnianych probleméw sg
modele transformacji w wybranych regionach gérniczych z wykorzystaniem technologii cy-
frowych. Podano kilka przyktadéw zastosowania technologii cyfrowych w krajowych kopalniach
wegla kamiennego. Autorzy przedstawili takze koncepcje Europejskiego Zielonego tadu
i zwigzane z nimi ograniczenia oraz skutki dla krajowego sektora gérniczego, gdzie miedzy
innymi, skupiono sie na odnawialnych Zrédtach energii. Pierwszg cze$¢ niniejszego opracowa-
nia koAczy analiza SWOT, z ktérej jasno wynikajg szanse i zagrozenia dla branzy goérniczej
w Polsce.

Cyfryzacja wigze sie z poprawg wynikéw dziatalnosci przedsiebiorstw polegajaca na
wiekszej produktywnosci, lepszych praktykach zarzadczych, innowacjach, rozwoju przedsie-
biorstwa oraz lepiej ptatnych miejscach pracy. Wykorzystanie potencjatu, jaki niesie transfor-
macja cyfrowa, ma zatem zasadnicze znaczenie dla wielu przedsiebiorstw w Polsce i w Unii
Europejskiej, jesli chcg one by¢ nadal konkurencyjne. Obecnie bowiem nie wykorzystuja w petni
zaawansowanych technologii, by opracowywac innowacyjne rozwigzania. Jako ze 99% przed-
siebiorstw w Polsce i w Unii Europejskiej to mate i Srednie przedsiebiorstwa, ale takze duze
zaktady — jak np. kopalnie, niezmiernie istotne jest, by w szczegéInosci ten sektor podejmowat
dziatania na rzecz cyfryzacji.

Stowa kluczowe: cyfryzacja, gérnictwo, odstawa, reformowanie, urobek, wegiel.
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Summary

his study presents the issues of broadly understood digitization of the mining sector in

Poland. These issues are supported by a number of problems related to coal mining and
haulage technology in Polish mines. In addition, the authors presented a detailed map of
coal regions in the world, including countries that are leaders in coal mining. The study broadly
presents the characteristics of the mining sector in Poland, along with the problems and ways
of solving them related to coal mining and haulage. The solutions to these problems are
transformation models in selected mining regions using digital technologies. Several examples
of the use of digital technologies in domestic hard coal mines are given. The authors also
presented the concepts of the European Green Deal and the related limitations and effects
on the domestic mining sector, where, among other things, the focus was on renewable energy
sources. The first part of this study ends with a SWOT analysis, which clearly shows the oppor-
tunities and threats for the mining industry in Poland.

Digitalisation is associated with improved business performance through greater produc-
tivity, better management practices, innovation, business growth and better paid jobs. The
use of the potential of digital transformation is therefore essential for many enterprises in
Poland and in the European Union if they want to remain competitive. Currently, they do not
fully use advanced technologies to develop innovative solutions. As 99% of enterprises in
Poland and in the European Union are small and medium-sized enterprises, but also large
plants — such as mines, it is extremely important for this sector in particular to take measures
for digitization.

Keywords: digitization, mining, haulage, reforming, spoil, coal.

»

Platforma
Przemystu
Przysztosci




Czesc |

Transformacja sektora weglowego w Polsce




Wstep

iniejsze opracowanie powstato w ramach prac Think tanku powotanego przez Fundacje

Platforma Przemystu Przysztosci w ramach dziatan studialnych nad cyfryzacjg sektora
weglowego. Transformacja sektora weglowego w Polsce, rzec by mozna, odbywa sie w sposéb
ciagty. Jej pierwsze poczatki nalezy odnotowa¢ w czasach powojennych, kiedy to zdecydowano
sie na pionierski ruch, a mianowicie na przejscie z wydobycia metoda komorowg, na wydo-
bycie metoda Scianowg, co spowodowato lawinowy wzrost wydobycia. Z chwilg rozbudowy
polskiego przemystu, szczegélnie w latach 60 i 70 ub. wieku zaczeto wprowadzaé do kopalf
coraz to nowoczesniejsze i bardziej wydajne maszyny i urzgdzenia, swoja bardzo wazng role
odegrata réwniez komunikacja telefoniczna w podziemiach kopalf, co bardzo istotnie przy-
czynito sie do wzrostu bezpieczefstwa pracy. Lata 80 i 90 to trudny czas dla krajowego sektora
wydobywczego, z uwagi na zmniejszone zapotrzebowanie na wegiel kamienny, miata na to
wptyw, miedzy innymi, bardzo niska cena wegla na rynkach Swiatowych, pojawit sie takze
problem polegajacy na zbyt duzej ilosci zatrudnionej zatogi w stosunku do realnych potrzeb
zatrudnienia. Kolejnym ciosem dla polskiego gérnictwa byty reformy, bardzo czesto nietrafione,
poparte nierzetelnymi opiniami, co skutkowato zamykaniem kopaln, w ktérych wydobycie
miato wowczas sens ekonomiczny.

Po 2000 roku nastgpita pewna stabilizacja w przemysle gérniczym, jednakze sytuacja,
w ktérej znalazt sie obecnie nasz kraj, stojacy przed zagrozeniem wynikajacym z braku wegla
na rynku, powoduje, iz gérnictwo nalezy po raz kolejny dogtebnie zreformowac. Jednakze
reformy te powinny by¢ gtéwnie reformami popartymi rewolucjg techniczng w postaci cyfry-
zacji kazdej z krajowych kopaln, a takze planowaniem otwierania nowych kopaln, jak rowniez
rozbudowywaniem kopalf obecnie istniejacych. W naszym potozeniu geopolitycznym zapo-
trzebowanie na paliwa kopalne, a w szczeg6Inosci na wegiel kamienny bedzie dopéty, dopdki
istniejg w Polsce jego ztoza. Dlatego tak waznym zadaniem jest wsparcie krajowego gérnictwa,
zrozumienie jego specyfiki oraz panujgcych probleméw, a w dalszym etapie rozwigzanie tych
probleméw i doprowadzenie do stabilizacji na krajowym rynku sprzedazy wegla i gospoda-
rowaniu energig. W rozwigzaniu tych probleméw ma poméc niniejsze opracowanie, gdzie
przedstawiono doktadng charakterystyke krajowego sektora gérniczego, dokonano przegladu
trendéw w goérnictwie Swiatowym oraz pokazano najnowoczesdniejsze systemy z gatunku cy-
fryzacji zaaplikowane w polskim gérnictwie [1, 18].
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Koncepcja Przemystu 4.0, oznaczajgca tzw. czwartg rewolucje przemystowg, wkracza
coraz bardziej w kolejne elementy zycia i funkcjonowania cztowieka. Korzysci, ktére mozna
zyskac dzieki zastosowaniu najnowszych technologii, przekonuja najwiekszych jej przeciwnikéw.
Wyrézniki koncepcji, a jednoczesnie elementy zwigzane z techniczng realizacja, w postaci
nowoczesnych rozwigzan inteligentnych czujnikéw, infrastruktury teleinformatycznej, przetwa-
rzania duzych zbioréw danych, staja sie dzisiaj podstawowym elementem stosowanej infra-
struktury technicznej. Zauwazalny jest coraz wiekszy rozwéj technologii i srodkéw technicznych.
Potwierdzone to jest kolejnymi implementacjami w rézne branze, np. Logistyka 4.0, Motory-
zacja 4.0 itp. Koncepcja Przemystu 4.0 ktadzie szczegélny nacisk na wykorzystanie technolo-
gii cyfrowych, takich jak chmura obliczeniowa, Big Data, Internet Rzeczy czy symulacje. To
niezwykle wazne w dzisiejszych czasach, poniewaz dla wielu firm tzw. transformacja cyfrowa
staje sie nie tylko warunkiem skutecznego konkurowania na rynku, ale wrecz warunkiem
niezbednym dla przetrwania w skali miedzynarodowej [1, 6, 18].

W przemysle wydobywczym od wielu lat obserwowany jest ciggty rozw6j technologiczny.
Powstaje wiele rozwigzan, ktére muszg by¢ odporne m.in. ze wzgledu na trudne warunki
panujgce w podziemiach kopaln i rezim pracy wdrozonych tam urzadzen i systeméw. Elementy
koncepcji Przemystu 4.0 sg rowniez obecne w gérnictwie i co wiecej, mozna zauwazy¢ ich
dynamiczny rozwéj. Mozna powiedzie¢, ze najwieksze oczekiwania z wdrozenia elementéw
koncepcji Przemystu 4.0 w przemysle gérniczym sg zwigzane ze zwiekszeniem efektywnosci
proceséw wydobywczych, bezpieczefistwa oraz z obnizeniem kosztéw. Zaimplementowanie
elementéw koncepcji Przemystu 4.0 do gérnictwa moze umozliwi¢ efektywniejsza realizacje
proceséw zgodnie z ustalonymi harmonogramami oraz wdrozenie nowych narzedzi informa-
tycznych, wspomagajacych procesy decyzyjne i co najwazniejsze, procesy zarzadzania beda
odbywaty sie w czasie rzeczywistym [1, 6, 18].

Polskie gérnictwo, rozszerzajac stosowanie technologii ICT, osiggnie znaczacy wzrost
efektywnosci zarzgdzania i poprawy bezpieczehstwa. Aby osiggng¢ zamierzony cel, planowana
zintegrowana cyfryzacja musi by¢ zastosowana w wybranych, kluczowych procesach bizneso-
wych w zakresie:

komunikacji z dostawcami,

SCM - zarzadzania tancuchem dostaw,
monitorowania urzadzen i gérotwordu,
ograniczania zagrozen i poprawy bezpieczenstwa,

wykorzystania gromadzonych danych dla optymalizacji procesow decyzyjnych.

W polskim przemysle wydobywczym stosowanych jest wiele tzw. systeméw technicznych.
Wiekszos¢ z nich dotyczy pozyskiwania danych i jedynie w systemach, ktére bezposrednio
obstugujg pomiary, monitoruja stan biezacy urzadzenia lub parametry srodowiska/procesu.
Dane historyczne sg przechowywane, ale analizowane sg sporadycznie, jedynie w celu wyja-
Snienia lub analizy konkretnego zdarzenia. Ponadto dane te sg rozproszone, niezintegrowane,
co utrudnia badz uniemozliwia przeprowadzanie wielokryterialnych analiz i szukanie wzajem-

A Platforma

' Przemystu
m ’ rZySZk)éd




nych powigzan pomiedzy procesami oraz zdarzeniami. Stad konieczna jest przede wszystkim
integracja rozwigzan i wprowadzenie narzedzi informatycznych zwigzanych z analiza danych.
Umozliwi to opracowanie wiarygodnych systeméw decyzyjnych, wspomagajacych procesy
technologiczne i zarzadcze. W zwigzku z tym istotne jest rowniez, aby uwzgledniac koniecznos¢
wprowadzania zabezpieczen informatycznych przed mozliwosciami niepozadanych dziatan
zewnetrznych. Zwigzane jest to bezposrednio z bezpieczefistwem informacji, a w konsekwen-
Cji z utrzymaniem ciggtosci dziatania zaktadu przemystowego, rozumianego jako element
infrastruktury krytycznej.

W ponizszym rozdziale zostanie opisana mapa regionéw weglowych na Swiecie, wraz z krotka
charakterystyka wybranych regionéw.
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Mapa regionow weglowych
na swiecie

N a Swiecie istnieje wiele regiondéw, ktére posiadajg ztoza wegla. Jednakze jako najbardziej
znaczace regiony weglowe na Swiecie wybrano nastepujace kraje (rys.1, tabela 1):

af£> Australia EF} Kolumbia

%} Brazylia El\j} Niemcy
@ Chiny ﬂ.:E} Wietnam
L.E> Czechy EE} Rosja
ET.E> Francja u;‘%} Ukraina
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Rys. 1. Wydobycie wegla kamiennego wg przeznaczenia, szacunki za 2021 rok
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Tabela 1. Zasoby udokumentowane wegla. Stan na koniec 2020 r., min ton [8]

Udziat w zasobach

Wegiel Swiatowych
kamienny Wegiel brunatny Wegiel
i antracyt kamienny
i antracyt
1 USA 115 891 134103 249 994 254 22,3
2 Rosja 49 088 107 922 157 010 15,9 9,5
3 Chiny 62 200 52 300 114 500 11,6 12,0
4 Indie 82 396 2000 84 396 8,6 15,9
5 Australia 42 550 39 540 82090 83 8,2
6 Niemcy 23 000 43 000 66 000 6,7 4,4
7 RPA 49 520 - 49 520 50 9,5
8 Ukraina 16 274 17 879 34 153 35 3,1
9 Kazachstan 31000 3000 34000 35 6,0
10 Polska 20 300 1860 22 160 23 39
RAZEM SWIAT 519 062 465 391 984 453 100 100

1.1. Australia

Australia znajduje sie w czotéwce Swiatowych producentéw i eksporteréw wegla energetycz-
nego. Od 2015 r. produkcja oraz eksport tego surowca znajduje sie na stabilnym poziomie,
odpowiednio: 250+256 i 201205 min ton/rok. Gtéwnymi odbiorcami wegla energetycznego
z Australii sg panstwa azjatyckie. Sposrod nich czotéwke stanowi [17]:

Japonia (80 mIn ton w 2017 r.),
Chiny (40 mIn ton w 2017 r.),
Korea Ptd. (30 mIn ton w 2017 r.),

Tajwan (22 min ton w 2017 r.).

Duzym wsparciem dla eksportu wegla energetycznego z Australii jest fakt, ze wielu klu-
czowych uzytkownikéw oraz podmiotéw zagranicznych posiada swoje udziaty w australijskich
kopalniach oraz infrastrukturze, wptywajac na sp6jnos¢ produkgji i eksportu. Przyktadem moga
by¢ powigzania finansowe firm z Japonii czy tez Chin. Eksport wegla energetycznego z Au-
stralii w 2017 r. pozostat na poziomie zblizonym do 2016 roku — pomimo zaktécen w pro-
dukcji i transporcie w zwigzku z akcjami strajkowymi oraz ztg pogoda. W wyniku strajkéw
przeprowadzonych w firmie przewozéw kolejowych Pacific National (w stanie Nowa Potudniowa
Walia) odwotano 180 pociggdéw z Hunter Valley do portu Newcastle, co spowodowato op6z-
nienia dostaw okoto 1,5 miliona ton wegla. Strajki przeprowadzono takze w kopalniach
Glencore, ktére takze wptynety na poziom produkcji i eksportu wegla w ostatnich miesigcach
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2017 roku. Wedtug oficjalnych planéw (DIIS 2018) eksport wegla energetycznego z Austra-
lii w japoniskim roku fiskalnym 2018-2019 zaktadany byt na poziomie 204 min ton, a jego
wydobycie na 254 min ton. W pierwszych miesigcach 2018 roku utrudnienia pogodowe oraz
ktopoty logistyczne w Australii przyczynity sie do wzrostu cen wegla. Po szesciu miesigcach
2018 r., eksport wegla energetycznego byt zblizony do 2017 r i wyniést 100 min ton. Na
rynku azjatyckim wegiel australijski napotyka silng konkurencje ze strony wegla indonezyj-
skiego i ostatnio ze strony wegla z RPA. Wraz z coraz wiekszymi ograniczeniami naktadanymi
na uzytkownikéw koficowych oraz zwiekszonym udziatem wysokosprawnych elektrowni we-
glowych, parametry jakosciowe wegla australijskiego powoduja, ze preferowany jest bardziej
niz wegiel z Indonezji. Na przyktad w Japonii wegiel australijski ma ugruntowang pozycje. Na
rynku indyjskim i chifiskim musi konkurowac z nizszej jakosci weglem z Indonezji, a w Korei
Potudniowej — z weglem z RPA. Na koniec 2017 r. (BP 2018) taczne australijskie zasoby
wegla wynosity 144,8 mld ton, z czego 53% stanowity zasoby wegla subbitumicznego i lignitu,
a 47% - antracytu i wegla bitumicznego. Wystarczalnos¢ wszystkich zasobéw wegla w Au-
stralii szacowana jest na 301 lat t [17].

1.2. Brazylia

Brazylijskie Ministerstwo Kopal i Energii opublikowato jaki$ czas temu szczegéty nowego
programu, ktéry ma wspierac sektor weglowy do 2050 roku w potudniowych stanach kraju,
gdzie kopalnie sg gtbwnymi pracodawcami, a elektrownie cieplne sg jedynymi zrodtami ener-
gii na tym terenie. Rzad przeznaczyt ok. 3.9 mld USD na modernizacje i rozbudowe sektora
weglowego. Niemal wszystkie z szesciu elektrowni weglowych znajduja sie na potudniu kraju.
Ich taczna moc wynosi 1572 MW, co stanowi 7 proc. zuzycia energii. Wydobycie roczne wegla
energetycznego wynosi ok. 6 min ton, przy posiadanych zasobach wynoszacych ok. 6,6 mld
ton. Brazylia jest jednoczesnie Swiatowym liderem w wykorzystaniu odnawialnych Zrédet
energii. O ile rednia globalna dla tej energii wynosi ok. 14%, to dla Brazylii jest ona na
poziomie 45%. Problem energetyki weglowe] tego kraju wydaje sie mie¢ znaczenie marginalne.
Brazylia jest jednym z najwiekszych swiatowych poteg w gérnictwie. Wedtug miedzynarodo-
wej klasyfikacji, jej gornictwo jest sklasyfikowane na 8. miejscu na Swiecie. Jest najwiekszym
na ziemi producentem niobu, drugim co do wielkosci eksporterem rudy Zelaza i manganu
oraz jednym z najwiekszych producentéw boksytu i cyny. Ruda zelaza stanowi 80% brazylij-
skiego eksportu gérniczego i zapewnia 30% Swiatowego popytu, a reszte dostarcza Australia.
Sektor wydobywczy odpowiada za 5% produktu krajowego brutto Brazylii i 21% catkowitego
eksportu. Sama ruda zelaza odpowiada za 11,5% eksportu, z czego Chiny przejmujag potowe.
Wedtug Brazylijskiego Instytutu Goérniczego w 2015 r. sektor wydobywczy wygenerowat
2,7 min bezposrednich i posrednich miejsc pracy. Ta liczba stanowi prawie 8% wszystkich
miejsc pracy utworzonych w Brazylii [12].
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1.3. Chiny

Rys. 2. Przewidywane zasoby wegla w Chinach i ich rozmieszczenie [4]
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Jak mozna zauwazy¢ na rys. 2. najwieksze ztoza wegla w gestii ChRL, liczgce blisko 7/8
catkowitych zasobéw, znajduja sie w zachodnich i pétnocno-zachodnich prowincjach. Jed-
noczesnie, gtbwnym odbiorcg energii elektrycznej sa wschodnie, nadmorskie prowincje. To
samo dotyczy lokalizacji gtéwnych osrodkéw przemystowych. Sytuacja ta jest dalece nieko-
rzystna z punktu widzenia logistyki, gdyz infrastruktura w zachodnich prowincjach jest wcigz
stabo rozwinieta. Ponadto dochodzi w nich do nasilajgcych sie niepokojéw na tle etnicznym,
ktére moga w przypadku zaostrzenia sytuacji doprowadzi¢ do czasowych probleméw z wy-
dobyciem czy tez transportem wegla. Rosnie rowniez zagrozenie wynikajgce z terroryzmu
islamskiego. Kolejnym z istotnych probleméw, z ktérymi zmierzy¢ sie musi chinskie gérnic-
two wegla kamiennego jest katastrofalny poziom bezpieczenstwa w kopalniach, gdzie co
roku w wypadkach ginie przeszto dwa tysigce gornikéw. Nalezy jednak podkresli¢, iz jezeli
chodzi o roczng liczbe ofiar jest to mimo wszystko tendencja malejgca. W ciggu pierwszych
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pieciu lat minionej dekady liczba ofiar $miertelnych w wypadkach gérniczych w Chinach
oscylowata w granicach 5+7 tysiecy rocznie. Nalezy sie zatem powaznie liczy¢ z ewentual-
noscia, iz w bogacacym sie chinskim spoteczenstwie liczba chetnych do pracy w warunkach
zagrazajacych zyciu i zdrowiu bedzie sukcesywnie coraz mniejsza, a co za tym idzie sektor
goérniczy czeka¢ bedzie kosztowna modernizacja systeméw bezpieczehstwa w kopalniach,
a nawet konieczno$¢ zamkniecia najniebezpieczniejszych z nich [5]. W tabeli 2 pokazano
stan zaopatrzenia chifskiej gospodarki w wegiel.

Tabela 2. Wydobycie, zuzycie i import wegla w ChRL w tys. ton (w latach 1999-2022) [4]

Rok Wydobycie Zuzycie Import

1999 1162 0015 13 4171 25243

1195 214,2 161425 1508

2001

2003 1269 179,2 1 241 246,7 1576,3

2005 1424 3957 1382 1904 1.803,6

2007 1 460 849,1 1399 064,6

2009 415 7481 1393 404,2 1 844,2

16259721 1523 8385 29321

2011

2013 2 029 089,6 911 772,4 12 2353

2588 110,2 2 484 106 28 855,2

2017 2954 5416 2 890 3353 56 2355

2019 3 301 802,8 3320 622,6 138 890,1

2021

38780118 3 954 1341 200 722,1
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Natomiast rys. 3 graficznie pokazuje przytoczone dane ilosciowe z tabeli 1.

Rys. 3. Wydobycie, zuzycie i import wegla w ChRL w tys. ton (w latach 1999-2022) [4]
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Chiny na przestrzeni ostatnich dwudziestu lat sg pafnstwem samowystarczalnym w zakre-
sie wydobycia i konsumpcji wegla, a wspomniane znaczne rezerwy tego surowca zapewnig
stabilne zaopatrzenie energetyki i przemystu. Chinskie zasoby wegla zajmujg pierwsze miejsce
na Swiecie i wedtug niektdrych szacunkéw starczg jeszcze przynajmniej na 100 lat intensywnej
eksploatacji. Warto zwréci¢ uwage, iz w ciggu ponad dwudziestu lat, produkcja i zuzycie
wegla w Chinach wzrosty blisko 3,5 krotnie. Cho¢ jak wykazano jego zasoby sg niezwykle
duze, a wysokos¢ wydobycia doréwnuje konsumpcji surowca, to jednak w badanym okresie
import wegla do ChRL wzrést ponad 125 krotnie. W 1999 roku wynosit on ok. 0,23% catko-
witego zuzycia, natomiast w 2022 roku wynosit juz przeszto 23%. Widac tu rosngcy wptyw
niekorzystnego umiejscowienia wtasnych zasobéw w obrebie kraju i konieczno$¢ uzupetniania
ich importem droga morska. Warto podkresli¢, iz Chinska Republika Ludowa jest bezsprzecz-
nie najwiekszym producentem wegla na Swiecie, z wydobyciem siegajgcym 45,9% globalnej
produkcji tegoz surowca oraz jednoczesnie najwiekszym jego konsumentem. Rocznie ChRL
zuzywa prawie tyle samo wegla, co reszta panstw Swiata tgcznie. W Swietle powyzszych danych
o wielkosci chinskich zasobéw wegla fakt jego znaczacej dominacji jako gtéwnego surowca
energetycznego przestaje zaskakiwac. Jednakze jak juz zostato wspomniane problemy zwigzane
z logistyka surowca, bezpieczenstwem czy srodowiskiem naturalnym bedg decydowac o nie-
uniknionym odchodzeniu od wegla jako podstawowego surowca energetycznego na rzecz
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zrodet odnawialnych oraz energii jadrowej. Ten proces ma juz miejsce w Chinach od kilku lat.
Nalezy jednak pamieta¢, iz o ile w przypadku energetyki zastgpienie wegla jest jak najbardziej
mozliwe, o tyle przemyst ciezki odpowiadajacy za blisko 20% jego zuzycia jest w zdecydowa-
nie trudniejszej sytuacji [4].

1.4. Czechy

Zasoby wegla w Republice Czeskiej sg ocenione na 10 mld ton — w tym 37% wegla kamien-
nego, 60% wegla brunatnego i 3% lignitu. Wegiel kamienny jest wydobywany w pétnocnych
Morawach i w 2021 roku produkcja wyniosta 5,5 min ton. Wegiel brunatny jest eksploatowany
gtéwnie w p6tnocno-zachodnich Czechach, a produkcja wegla brunatnego wyniosta w 2021
roku 38,1 min ton. Znaczne ilosci wegla kamiennego s3 eksportowane do Stowacji, Austrii,
Niemiec i Wegier.

Zgodnie z polityka energetyczng panstwa, wegiel pozostanie gtéwnym zrédtem energii
w kraju, pomimo zwiekszonego wykorzystania energii jagdrowej i gazu ziemnego. Rzad oczekuje,
ze w 2030 r. energia z wegla bedzie stanowi¢ 30,5% produkowanej energii. W Republice
Czeskiej dziata pie¢ przedsiebiorstw weglowych: OKD a.s., jedyny producent wegla kamiennego
oraz cztery firmy wydobywcze wegla brunatnego: Severoceské Doly a.s., ktérych wtascicielem
jest CEZ, najwiekszy producent wegla brunatnego, Vrianskauhelna a.s., z zasobami wegla do
2055 roku, Severnienergeticka a.s. z najwiekszymi rezerwami wegla brunatnego w Republice
Czeskiej i Sokolovskauhelna a.s., najmniejsza spotka gérnicza wydobywajaca wegiel brunatny.
OKD eksploatuje wegiel kamienny w dwéch kopalniach: Kopalnia Diilnizévod 1 - Ruch CSA,
Ruch Lazy, Ruch Darkov oraz Kopalnia Dulnizavod 2 — Ruch Sever, Ruch Jih. Wielko$¢ zasobow
geologicznych wegla okreslona przez Czeska Stuzbe Geologiczng (Geofond) oszacowano na
1519 min ton wegla kamiennego i 2362 mlIn ton wegla brunatnego, z czego odpowiednio
181 miIn ton i 871 mln ton jest sklasyfikowanych jako bilansowe.

Zasoby perspektywiczne okreslono na poziomie 6000 min ton wegla kamiennego
i 8820 mlIn ton wegla brunatnego. Maksymalna gtebokos¢ zalegania wegla wynosi do
1600 m dla wegla kamiennego i do 500 m dla wegla brunatnego. Minimalne migzszosci
poktadéw weglowych wahajg sie od 0,6 m (dla wegla kamiennego) do 1,5 m dla wegla
brunatnego. Najwieksze ztoza wegla kamiennego znajduja sie w Gornoslaskim Zagtebiu We-
glowym. Zagtebie o powierzchni 6500 km? nalezy do najwiekszych w Europie. Wieksza cze$¢
znajduje sie w Polsce, a okoto jednej széstej (1200 km?) lezy w Republice Czeskiej. Czeska
czes¢ nosi nazwe Zagtebia Ostrawsko-Karwinskiego, a wegiel wydobywany jest z kopaln gte-
binowych. Na rys. 4 przedstawiono lokalizacje zt6z wegla kamiennego [2].

»

Platforma
Przemystu
Przysztosci




Rys. 4. Ztoza wegla kamiennego w Czechach, gdzie: 1 - czeska czes¢ Zagtebia Gérnoslagskiego, 2 — cze-
ska czes¢ Zagtebia Sudeckiego, 3 - Zagtebie Podkarkonoskie, 4 - Zagtebie Srodkowoczeskie (Zagtebie
Kladensko-Rakownickie), 5 — Zagtebie Mszensko-Rudnickie, 6 — Zagtebie Piznensko-Radnickie, 7 — Ztoze
Boskowickie, 8 — Roudnicka cze$¢ ztoza M3Seno-Roudnice, 9 — Ztoze Mnichohradskie [2]
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Zasoby geologiczne wegla brunatnego w Republice Czeskiej wynoszg 728 mln ton (stan
w 2020 r.). Oprécz zagtebia weglowego w pétnocnych Czechach i w poblizu miasta Sokotow,
na potudniu kraju, wystepujg ztoza wegla aktualnie traktowane jako zasoby pozabilansowe.
Produkcja wegla brunatnego w 2021 roku wyniosta 36,91 miliona ton. Na rys. 5 i 6 przed-
stawiono lokalizacje 216z wegla kamiennego, brunatnego i lignitu [2].

Rys. 5. Ztoza wegla brunatnego w Czechach, gdzie: 1 — Ztoze Cheb, 2 - Ztoze Sokotowskie, 3 — Ztoze Pot-
nocnoczeskie, 4 — Czeska czes¢ Ztoza Zitawskiego [2]
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Rys. 6. Ztoza lignitu w Czechch, gdzie: 1 — Zagtebie Wiedenskie, 2 — Zagtebie Czesko-Budziejowickie,
3 — Czeska czes¢ Ztoza Zitawskiego [2]
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Gtéwnym ztozem wegla brunatnego i najwiekszym obszarem wydobywczym, obejmujgcym
1400 km?, jest Pétnocnoczeskie Zagtebie Weglowe (PCZ), ktére znajduje sie u podnéza Gor
Rudawskich, przy granicy z Niemcami (Saksonia), w poblizu miast Kadan, Chomutov, Most,
Teplice i Usti nad taba. Poktady wegla siegaja do gtebokosci do 400 m. i majg grubosé od
15 do 30 m. Panstwowe przedsiebiorstwo energetycznego, CEZ, jest najwiekszym konsumen-
tem wegla w Republice Czeskiej i najwazniejszym czeskim dostawca energii elektryczne;.
W 2016 r. wydobycie wegla kamiennego wyniosto 6,7 min ton (w roku 2017 — 5,5 min ton).
Eksploatacja jest prowadzona systemem Scianowym z kombajnami Scianowymi (90,2%)
i strugami (9,8%). Stosowane sg obudowy mechaniczne (95,1%) i indywidualne obudowy
hydrauliczne (4,9%). OKD testuje system komorowo-filarowy jako potencjalng nowa metode
w kopalni DllInizavod 2. W kazdej z kopalf wydobywany wegiel wzbogacany jest w zaktadach
przerdbczych, gdzie jest klasyfikowany jako wegiel koksujacy lub wegiel energetyczny, w opar-
ciu o parametry jakosciowe. Wegiel jest wzbogacany w petnym zakresie uziarnienia. Standar-
dowo stosowane sg wzbogacalniki z cieczg ciezka i cyklony z ciecza ciezka [2].

1.5. Francja

Francja to kolejny kraj, ktéry dzieki wydobyciu wegla stat sie w XIX w. mocarstwem przemy-
stowym. Od 1850 r. do 1865 r. wydobycie wegla kamiennego wzrosto w tym kraju z 12 do
40 mlIn ton, a w 1913 r. osiggnieto 65 min ton. Obecna francuska kampania antyweglowa
ma swoj poczatek w decyzjach, jakie zapadty pod koniec Il wojny Swiatowej. Francuzi byli
woéwczas pod duzym wrazeniem uzycia przez USA bomb atomowych przeciwko Japonii. Nalezy
zaznaczy¢, ze w latach 60. XX w. podjeto decyzje o likwidacji gornictwa weglowego i rozwoju
energetyki jgdrowej. Utworzono panstwowy koncern nuklearny EDF (Electricité de France)
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i zbudowano sie¢ elektrowni jgdrowych, ktére dostarczajg ok. 80% energii elektrycznej. Row-
nocze$nie zainwestowano w dystrybucje gazu ziemnego, tworzac GDF (Gas de France). W tej
sytuacji ostatnia podziemna kopalnia weglowa (Houve), usytuowana przy granicy niemieckiej,
zostata zamknieta w 2004 r. [10].

1.6. Indonezja

Indonezja (rys. 7) jest najwiekszym Swiatowym eksporterem wegla energetycznego, przewyz-
szajgc pod wzgledem wolumenowym Australie o ponad potowe (rys. 6a). W 2017 r. eksport
wegla energetycznego z Indonezji wynidst 389 min ton i w poréwnaniu z rokiem 2016 wzrést
0 5%. Przyrost eksportu w 2017 r. stymulowany byt wzrostem cen wegla na rynkach miedzy-
narodowych, co zachecito producentéw do zwiekszenia produkcji. Catkowita produkcja wy-
niosta 488 milionéw ton i w poréwnaniu z 2016 r. zwiekszyta sie 0 24 mlIn ton. Na koniec
2017 r. wedtug danych (2018) zasoby wegla w Indonezji (tgcznie: antracytu, bitumicznego,
subbitumicznego i lignitu) wyniosty 22,6 mld ton, a ich wystarczalno$¢ szacowana jest tylko
na 49 lat. Plany rzagdowe, zaktadaty, ze catkowita produkcja wegla w Indonezji, w 2018 r.
miata wynie$¢ okoto 485 min ton. Po pierwszych szeSciu miesigcach 2018 r. wydobycie wy-
niosto 163 min ton i w stosunku do analogicznego okresu 2017 r. uzyskato 18% przyrost
produkcji. Specyfika infrastruktury transportowej przy jednoczesnej lokalizacji zt6z wegla
przyczynita sie do obserwowanego rozwoju eksportu wegla z Indonezji. Gtéwne zasoby wegla
znajdujg sie na Kalimantanie, ktéry posiada rozwiniety system rzeczny, umozliwiajacy relatyw-
nie tanio i wzglednie szybko transportowac wegiel barkami do portéw morskich. Najwiekszym
odbiorcami wegla z Indonezji s3 kraje azjatyckie. Ponad potowa eksportu w 2017 r. skierowana
byta tacznie do dwoch panstw [20]:

Indii (29%),
Chin (25%).

Bliskie potozenie wzgledem azjatyckich obiorcéw, jak réwniez unikatowy na skale Swiatowa
system transportowy, umozliwit Indonezji szybszy rozwéj eksportu wegla niz innym konkuren-
tom. Wedtug planéw rzadowych w 2018 r. docelowy poziom eksportu wegla z Indonezji miat
wynies¢ okoto 371 min ton. Lecz w | potowie 2018 r. wyniést zaledwie 94,7 mIn ton. Szacunki
australijskich analitykow, co do wielkosci eksportu wegla energetycznego z Indonezji méwia
o wolumenie 377 mlIn ton. Majac na uwadze przyszte bezpieczehstwo energetyczne Indonezji,
rzad tego kraju chce ograniczy¢ catkowitg produkcje wegla od 2019 r. do 400 min ton/rok.
Lokalne firmy gérnicze— zanim uzyskajg zezwolenie na zwiekszenie przysztej produkcji — beda
musiaty spetni¢ surowsze wymagania w zakresie ochrony Srodowiska i bezpieczenstwa. Tym-
czasem, jak mozna zorientowac sie z danych historycznych, rzeczywiste wyniki produkcyjne
w Indonezji zazwyczaj przekraczaty cele rzadowe, a stosowane instrumenty kontroli nie byty
wystarczajgco skuteczne [17].
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Rys. 7. Zasoby wegla w Indonezji [17]
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1.7. Kolumbia

Kolumbia (rys. 8) produkuje obecnie okoto 71 mIn ton wegla energetycznego, z czego ekspor-
tuje 94% (ponad 67 min ton). Najwiekszym odbiorcg wegla z Kolumbii sg Stany Zjednoczone
(30%), a nastepnie Holandia, Izrael i Francja. Duzym rynkiem zbytu stato sie tez Chile (okoto
5 min ton). Kolumbia nie zuzywa co prawda znaczacych ilosci wegla w krajowej energetyce
(bazujacej przede wszystkim na elektrowniach wodnych), ale duzym miejscowym konsumentem
wegla sg cementownie. Kolumbia, dzieki udostepnianiu nowych ztéz, staje sie tez powoli pro-
ducentem wegla do koksowania. Najwiekszymi producentami wegla sg firmy Cerrejon Coal
i Drummond. W przemyst weglowy zaangazowane sg rowniez najwieksze w Swiecie miedzyna-
rodowe firmy gérnicze: Anglo American Coal, BHP Billiton i Xstrata. Obecno3¢ takich firm
umozliwia inwestycje w rozwéj wydobycia. W Kolumbii najwiekszym problemem w rozwoju
eksportu wegla jest transport — zaréwno ladowy jak i morski. Nierzadkie sg zatory w portach,
spowodowane przez stojgce na bocznicach nieroztadowane wagony z weglem, zdarzajg sie tez
ataki grup terrorystycznych (partyzantéw guerillas) na linie kolejowe. Dla poprawienia sytuacji
transportowej wykonywane sg istotne inwestycje: budowa linii kolejowych i tacznikowych, drog
i tuneli oraz rozbudowa portéw, powazne inwestycje poprawig infrastrukture eksportu wegla
kolumbijskiego na rynki miedzynarodowe. Zakonczenie tych inwestycji miato zwiekszy¢ zdolnos¢
eksportowg kraju o ponad 20 min ton. W Europie otwiera sie rynek dla wiekszych dostaw z Ko-
lumbii, wegiel z RPA — gtéwne zamorskie Zrédto zasilania europejskiej energetyki — znajduje
bowiem w coraz wiekszym stopniu rynek zbytu w Azji. Rzad kolumbijski przychylnie traktuje
zagranicznych inwestoréw i wspiera rozwdj infrastruktury. Planuje jednak zaostrzy¢ prawo
ochrony srodowiska w stosunku do nowych kopalf i linii kolejowych. To w konsekwencji moze
przyczyni¢ sie do ograniczenia dostepnosci wegla z tego kraju, zwtaszcza ze inwestycje w in-
frastrukture spotykajg sie z silnym protestem organizacji ekologicznych [9].
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Rys. 8. Lokalizacje kopali wegla w Kolumbii [9]
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1.8. Niemcy

Kopalnia wegla brunatnego Hambach jest to najwieksza niemiecka kopalnia odkrywkowa.
Nalezy ona do koncernu RWE i wydobywa 40 miIn ton wegla brunatnego rocznie (catkowite
wydobycie wegla w Niemczech ksztattuje sie na poziomie 107 min ton rocznie) (rys. 9), za-
silajgcego pobliskie elektrownie. Zwraca sie uwage na to, ze elektrownie jadrowe, ktore
jeszcze w 2011 r. dostarczaty 25% energii elektrycznej, zostaty zamkniete w 2020 r. Niemiec
nie sta¢ na jednoczesne zamkniecie elektrowni jgdrowych i na import wegla kamiennego
(14% energii) oraz wegla brunatnego (13% energii) [13]. Niemiecka transformacja energe-
tyczna spowodowata wprowadzenie do sieci 33% energii pochodzacej ze zrodet odnawialnych
(OZE). Jednak produkcja tej energii jest nieréwnomierna. W sprzyjajacych warunkach potrafi
pokry¢ 100% zapotrzebowania, ale w niesprzyjajgcych okolicznosciach moze jej zabraknac.
Stabilny doptyw energii moga zapewni¢ jedynie elektrownie spalajace paliwa. Zamiast elek-
trowni wykorzystujacych wegiel kamienny lub brunatny mogtyby to by¢ elektrownie gazowe.
Ktopot w tym, ze ich jeszcze nie ma. Dlatego zaréwno media, jak i politycy nie wyznaczaja
daty likwidacji kopalfh wegla brunatnego — prawdopodobnie nie nastgpi to az do wyczerpa-
nia 216z tego surowca. Niemcy coraz bardziej obawiajac sie, ze pomimo tych wszystkich
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ostrzezen, polityka wobec wegla brunatnego okaze sie tak samo btedna, jak dotyczaca
energii jadrowej. Oficjalnie juz stwierdza sie, Ze zainicjowana w 2011 r. transformacja ener-
getyczna, zwana przewrotem w energii, nie powiodta sie. Jej hastem byto odejscie od wegla
(Rausaus der Kohle). Alfred Gaffal — prezes Stowarzyszenia Bawarskiego Biznesu — wyniki
badan nad transformacjg energetyczng Niemiec nazwat: zasadniczg katastrofg. Prognos In-
stituts z Bazylei na podstawie przeprowadzonych badan ocenit, ze niemiecka transformacja
energetyczna: mija sie ze wszystkimi celami efektywnosci [13]. W chwili obecnej brakuje
niestety rzetelnych danych odnoszacych sie do aktualnej sytuacji panujacej w handlu weglem,
po wybuchu wojny na Ukrainie.

Rys. 9. Lokalizacje kopalii wegla w Niemczech [10]

1.9. Wietnam

Niewiele mowi sie o gérnictwie wegla kamiennego w Wietnamie, ktéry odnotowat réwniez
znaczacy wzrost wydobycia tego surowca energetycznego. Jest tak prawdopodobnie z uwagi
na relatywnie mate wydobycie w poréwnaniu z tak duzymi krajami, jak wymienione wyzej.
Kraj ten rozbudowuje stale swoje gérnictwo weglowe i w szybkim tempie rozwija sie gospo-
darczo. Plany rzadowe obejmuja budowe nowych kopalf w Zagtebiu Red River Delta, z ktérych
ostatnia ma zakonczy¢ wydobycie w 2194 r. Wegiel kamienny wystepuje gtéwnie w potnoc-
nej czesci Wietnamu (rys. 10). Zasoby przemystowe zwigzane sg z utworami gérnego triasu
i neogenu [19]. Wystepuja tam nastepujace zagtebia weglowe: QuangNinh, ThaiNguyen,
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Backan, NorthPath, Da River, CaRiver, Red River, Na Dong, Nong Song, Ba River, Mekong
River Delta. Najwieksze znaczenie posiada Zagtebie QuangNinh, znajdujace sie w pétnocno-
-wschodniej czesci kraju. Zagtebie to posiada ksztatt tuku o dtugosci ok. 300 km, rozciggaja-
cego sie od LinhDuc w prowincji Ha Tuyen na zachodzie do wyspy CaiBauw Zatoce Tonkijskiej
na wschodzie, przechodzac przez TaiNguyen i Hon Gai. Eksploatacja wegla w tym zagtebiu
rozpoczeta sie w 1839 r. w DengTrieu. Migzszosci poszczeg6lnych poktadéw sag bardzo zréz-
nicowane i wynoszg 0,1 m do 92,2 m. Sumaryczna migzszos¢ poktadéw waha sie od 5 m do
217 m. Zagtebie Red River Delta posiada ksztatt tréjkata wyznaczonego przez miasto VietTri
i linie brzegowg Zatoki Tonkinskiej. Zostato ono odkryte w 1960 r. przy okazji prowadzenia
wiercen za ropg naftowg i gazem ziemnym. Seria weglono$na pochodzi z miocenu i zawiera
utwory frakcji kontynentalnej i przejsciowej. Posiada migzszos¢ ok. 2500 m. [16].

Rys. 10. Wietnamskie zagtebia weglowe [16]
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Wiekszos¢ kopalh wegla nalezy do przedsiebiorstwa VINACOMIN, ktére zrzesza 15 kopalf
podziemnych, 5 odkrywek o rocznej zdolnosci produkcyjnej ponad 2 min. ton, 15 odkrywek
o rocznej zdolnosci produkcyjnej od 100 do 700 tys. ton i kilka matych odkrywek o rocznej
zdolnosci produkcyjnej mniejszej niz 100 tys. ton. Czes¢ zasobow zalega na gtebokosciach
pozwalajacych, jak wynika z ponizszych danych (rys. 11), na prowadzenie eksploatacji odkryw-
kowe]. Obecnie o ok. 6 mIn ton wegla kamiennego wiecej wydobywa sie w kopalniach od-
krywkowych niz w podziemnych. Rysunek ten przedstawia wydobycie uzyskane z kopalh
podziemnych i odkrywkowych w latach 2006 + 2009 oraz planowane w latach kolejnych.
Pod pojeciem: ,inne” rozumiano kopalnie odkrywkowe o niewielkich zdolnosciach wydobyw-
czych. Przewidywano, ze wielko$¢ wydobycia uzyskiwana w kopalniach odkrywkowych i pod-
ziemnych zréwna sie w 2012 r., po czym wydobycie z kopalh podziemnych bedzie wieksze
niz z kopalh odkrywkowych. Od 2016 r. nastepuje staty wzrost catkowitego wydobycia wegla
kamiennego. Tendencja polegajaca na spadku udziatu wydobycia z odkrywek zwigzana jest
z wyczerpywaniem sie zasobow zalegajacych na mniejszych gtebokosciach [16].

Rys. 11. Wydobycie wegla kamiennego w Wietnamie w latach 2006 - 2009 oraz planowane do 2025 r.
z podziatem na kopalnie podziemne i odkrywkowe [16]
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1.10. Rosja

Wprowadzenie przez Unie Europejskg 10 sierpnia br. sankcji (przyjetych 5 kwietnia br.)
obejmujace z jednej strony embargo na import rosyjskiego wegla, a z drugiej — zakaz
Swiadczenia przez europejskie podmioty ustug ubezpieczeniowych i finansowych zwigzanych
z jego eksportem (nie tylko do UE, ale do wszystkich panstw) stanowi problem dla rosyj-
skiego sektora weglowego i spowoduje straty. Wynika to z faktu, ze dotychczas (w 2021
r.) panstwa Unii Europejskiej byty odbiorcg 48,7 min ton rosyjskiego wegla (z 223 min
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ton catego eksportu surowca, tj. 21,8%) o wartosci ok. 4 mld euro. Trudnosci zwieksza
stopniowe przytgczanie sie do embarga na import réwniez innych krajéw uznawanych przez
Rosje za ,nieprzyjazne”: Japonii (21,8 min ton w 2021 r.) i Korei Ptd. (21,4 min ton), a takze
Tajwanu (11,8 mIn ton). W konsekwencji Rosja straci nawet ponad potowe dotychczasowych
rynkéw zbytu wegla.

Powyzsza sytuacja nie zdotata jeszcze w znacznym stopniu odbi¢ sie na stanie rosyjskiego
sektora weglowego, co ma kilka przyczyn. Po pierwsze przed wejsciem w zycie unijnego em-
barga czes¢ gtéwnych europejskich odbiorcéw rosyjskiego wegla zwiekszyta jego import w celu
powiekszenia zapasoéw. Tylko w czerwcu Niemcy importowaty 1,3 min ton tego surowca.

W konsekwencji w pierwszej potowie 2022 r. rosyjskie wydobycie wegla spadto zaledwie
0 0,8%, a jego eksport do UE — 0 11,6% wobec analogicznego okresu ubiegtego roku (tj. do
18,9 mIn ton). Po drugie ceny tego typu dodatkowych dostaw byty znaczaco (trzy—czterokrot-
nie) wyzsze od zesztorocznych i np. w przypadku Niemiec wynosity do 385 dolaréw za tone,
a Francji — ok. 400 dolaréw za tone. Po trzecie Rosja wyraznie zwiekszyta eksport wegla do
panstw azjatyckich: do Chin do 6,7 min ton w lipcu br., tj. 0 40% wiecej niz miesigc wczesniej
(za caty 2021 r. rosyjski eksport do Chin wyniést 53,7 min ton) i Indii = do ok. 2 mIn ton, tj.
0 20% (w catym 2021 r. - 6,5 min ton).

Nadzieje Moskwy na przekierowanie wigekszosci strumieni eksportu wegla na rynki azja-
tyckie napotykaja jednak szereg trudnosci. Po pierwsze obserwowane juz spowolnienie chin-
skiej (i Swiatowej) gospodarki bedzie zmniejsza¢ popyt na ten surowiec. Po drugie
konkurencja dostaw z najwiekszych panstw eksporteréw (Australii i Indonezji), wieksza odle-
gtod¢ transportu oraz problemy dotyczace ubezpieczenia frachtu i jego kosztéw spowoduja
z jednej strony koniecznos¢ dalszych obnizek cen sprzedawanego przez Rosje wegla (juz
obecnie oferuje ona gtéwnym odbiorcom azjatyckim surowiec ponizej stawek rynkowych —
nawet za ok. 150 dolaréw za tone), z drugiej za$ — beda znaczgco zwieksza¢ koszty dostaw
(jak szacuja rosyjscy eksperci: od 3 do 5 razy) [8].

Rosyjskie deklaracje o wykorzystaniu wszelkich mozliwych korytarzy transportu wegla do
Azji, w tym przez porty Morza Czarnego, Morza Azowskiego i Morza Battyckiego, korytarz
gruzifsko-turecki i iranski, moga okazac sie mato realne. Wynika to m.in. z chronicznych trud-
nosci z niedorozwojem rosyjskiej infrastruktury kolejowej, w tym na kierunkach wschodnim
i potudniowym, wysokich kosztéow ustug przetadunkowych w portach i relatywnie nizszej
optacalnoici transportu wegla w poréwnaniu z niektérymi innymi towarami, zniechecajgcych
przewoznikoéw do realizacji dostaw.

W zwiagzku z przedstawionymi wyzej problemami nawet rosyjskie Ministerstwo Ener-
getyki przyznato w czerwcu br., ze juz w 2022 r. wydobycie wegla w Rosji moze spas¢ do
365 min ton, tj. 0 17%, a eksport — do 156 min ton (o 30%). Wedle szacunkéw ekspertow
spadek dochodéw rosyjskich firm sektora weglowego moze w br. wynie$¢ ok. 1,5 mld
dolaréw. Bedzie to miato negatywne konsekwencje dla sytuacji w tamtejszych regionach
wydobycia wegla: Jakucji, Chakasji, Tuwie, Kraju Zabajkalskim, obwodach amurskim i zwtasz-
cza kemerowskim, gdzie znajduje sie Zagtebie Kuznieckie (Kuzbas) dostarczajgce ok. 60%
wydobywanego rosyjskiego wegla kamiennego (w tym 80% wegla koksujgcego i 100%
wysokoenergetycznego) [17].
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Na rys. 12 zaznaczono lokalizacje kopalfh wegla kamiennego w Ros;ji.

Rys. 12. Lokalizacja kopalii wegla kamiennego na terenie Rosji

1.11. Ukraina

Lwowsko-Wotyhskie Zagtebie Weglowe tworzy potudniowo-wschodnig kontynuacje Lubelskiego
Zagtebia Weglowego i rozcigga sie pasem szerokosci 50 + 60 km od Wtodzimierza Wotyn-
skiego na pétnocy, do Lwowa na potudniu. Powierzchnia zagtebia wynosi okoto 7500 km?,
z czego znaczenie przemystowe ma jedynie obszar okoto 1000 km?2.W Zagtebiu Lwowsko-Wo-
tynskim wyréznia sie nastepujace obszary ztozowe: Wotynski, Zabuzanski i Miedzyrzecki, w kt6-
rych funkcjonujg na ogét mate kopalnie podziemne. W pozostatych ztozach, Sokalskim,
Tiagtowskim i Karowskim, eksploatacja nie jest prowadzona. Wedtug stanu na koniec 2006
roku zasoby bilansowe oszacowano na 1,4 mld ton, za$ pozabilansowe na 0,5 mld ton. Eks-
ploatacja prowadzona jest w 14 kopalniach, przy czym w Nowowotynskim regionie geolo-
giczno-przemystowym dziatalnos$¢ prowadza 4, natomiast w regionie Czerwonogradzkim (niecki
Zabuzanska, Sokalska i Miedzyrzecka) czynnych jest 10 kopalf [13]. Kopalnie prowadza
eksploatacje zazwyczaj w jednym poktadzie o migzszosci do ~ 1,5 m. Wedtug informacji stuzby
geologicznej, wydobycie wegla w 2007 roku, ze wszystkich kopalf, wyniosto okoto 3 mIn ton.
Charakterystyka petrograficzna wegla wskazuje, ze w poktadach wystepuje gtéwnie wegiel
matowy oraz pétbtyszczacy, o wysokiej zawartosci wegla wtdknistego i z wktadkami saprope-
litow [13]. W chwili obecnej, ze wzgledu na dziatania wojenne prowadzone na terenie Ukra-
iny, brak jest aktualnych danych dotyczacych pracujacych zagtebi weglowych w Ukrainie, jak
réwniez brakuje aktualnych informacji odno3nie do eksportu oraz importu wegla z Ukrainy,
przy czym mozna okresli¢, ze produkcja wegla spadta do poziomu ponizej 30 min ton w roku
2022, wynosita okoto 85 mIn ton w roku 1995 [13].
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| Podsumowanie

Podsumowujqc opisane powyzej panstwa zajmujace sie wydobyciem i eksportem wegla,
nalezy zwrdci¢ uwage na sposéb i technologie wydobycia wegla, przy czym warto uwy-
pukli¢ nastepujace aspekty wptywajace na wielkos¢ wydobycia wegla w poszczegélnych
krajach:

spos6b wydobycia wegla — gérnictwo gtebinowe (klasyczne) lub odkrywkowe,
rodzaj wydobywanego wegla — ze wzgledu na tatwos¢ urabiania,

rodzaj zastosowanej technologii urabiania wegla — urabianie komorowo-filarowe, ura-
bianie scianowe (w tym Sciany wydobywcze z kombajnami frezujgcymi lub strugi weglowe
statyczne badZ dynamiczne)

rodzaj odstawy wegla — w przypadku gérnictwa gtebinowego zastosowanie pochylni
transportowych lub tradycyjnie — wydobycie wegla na powierzchnie kopalni przy wyko-
rzystaniu urzadzen skipowych (transport pionowy w szybach wydobywczych),

wykorzystanie (lub nie) zaktadéw wzbogacania wegla surowego,

warunki gérniczo — geologiczne panujgce w danym regionie,

gtebokos¢ zalegania poktadow wegla,

wysokosci scian wydobywczych,

wybiegi scian wydobywczych,

sposOb i rodzaj zastosowanych srodkéw odstawy i transportu wegla poza kopalnig,
problemy z doborem zatogi gérniczej do pracy w kopalniach,

stopied mechanizacji, automatyzacji oraz cyfryzacji, w kontekscie maszyn i urzadzen
gobrniczych, biorgcych udziat w urabianiu i odstawie wegla.

W goérnictwie australijskim dominuja systemy Scianowe, gdzie wystepuja Sciany wysokie
lub bardzo wysokie, a wegiel kamienny klasyfikowany jest jako Srednio urabialny. Wydobycie
wegla na powierzchnie kopalf zwykle odbywa sie poprzez wykorzystanie pochylni transpor-
towych, stad stosunkowo wysokie wyniki wydobycia wegla kamiennego w Australii. Stopien
cyfryzacji gornictwa australijskiego jest stosunkowo wysoki, co wynika gtéwnie z wystepowa-
nia bardzo wysokich Scian wydobywczych, ktérych wysokos¢ dochodzi do 6,5 m. Wegiel
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w wyrobiskach Scianowych bardzo wysokich urabiany jest metoda warstwowa, co wspomagane
jest przez inteligentne uktady sterowania kombajnami Scianowymi. W gérnictwie australijskim
zwykle prowadzi sie operacje zwigzane ze wzbogacaniem wegla surowego.

W gérnictwie brazylijskim wegiel kamienny wydobywa sie przewaznie metodg odkryw-
kowa, stad mozliwe sg do osiggniecia bardzo duze wydajnosci, ponadto nie wystepuja zagro-
Zzenia (np. gazowe), znane z kopalf gtebinowych. Odstawa wegla z odkrywek brazylijskich
odbywa sie przy wykorzystaniu przenosnikow tasmowych o duzych wydajnosciach. W gérnic-
twie brazylijskim, z uwagi na redukcje kosztéw, zwykle nie prowadzi sie operacji zwigzanych
ze wzbogacaniem wegla surowego.

Gérnictwo chifskie charakteryzuje sie bardzo duzym rozrzutem zaréwno, jesli chodzi
o warunki gérniczo-geologiczne, sposéb wydobycia wegla jak i rodzaj zastosowanych rozwia-
zan technicznych. W Chinach wegiel kamienny eksploatowany jest zaréwno metoda odkryw-
kowa jak i gtebinowa. Kopalnie gtebinowe, w zaleznosci od gtebokosci zalegania poktaddw,
wyposazone sg od bardzo prymitywnych uktadéw mechanizacyjnych, gdzie na niskich gtebo-
kosciach wegiel kamienny urabia sie metodg komorowo-filarowa, natomiast w kopalniach,
gdzie zalegajg ztoza wegla koksujacego, wegiel ten urabia sie metodg Scianowa, przy wyko-
rzystaniu kombajnéw frezujgcych lub strugéw weglowych, wyposazonych w najnowoczesniej-
sze podzespoty cyfrowego sterowania i odstawy wegla pod szyb wydobywczy. W gérnictwie
chinskim bardzo rzadko wegiel surowy poddaje sie procesom wzbogacania.

Charakterystyka gornictwa czeskiego jest niemalze identyczna jak gérnictwa polskiego.
Wegiel kamienny, podobnie jak w Polsce, eksploatowany jest w oparciu 0 metode scianowa
z wykorzystaniem kombajnéw frezujgcych. Wydobycie wegla na powierzchnie odbywa sie przy
wykorzystaniu urzgdzen wyciggowych, wyposazonych w skipy wydobywcze. W gérnictwie
czeskim zastosowano stosunkowo dobrze rozwiniete systemy cyfryzacji, wspomagajace prace
w tamtejszych kopalniach. Gérnictwo czeskie stosuje znane i dostepne systemy wzbogacania
i doczyszczania wegla kamiennego.

We Francji w chwili obecnej nie prowadzi sie wydobycia wegla, wobec powyzszego ten
kraj zostanie pominiety w niniejszych rozwazaniach.

Gornictwo indonezyjskie jest jednym z najwiekszych producentéw wegla energetycznego
na Swiecie. Indonezja ten stan rzeczy zawdziecza temu, ze wegiel energetyczny eksploatuje
sie metodg odkrywkowa, co zapewnia bardzo duze wydajnosci wydobycia tegoz wegla.
Dodatkowo na terenie Indonezji bardzo sprawie zorganizowano transport wegla, przy wy-
korzystaniu drég rzecznych, z kopalf do portéw przetadunkowych. Warto réwniez wspomnie,
ze kopalnie odkrywkowe w Indonezji sg potozone stosunkowo blisko siebie, co réwniez
bardzo korzystnie wptywa na aspekty logistyczne w odstawie i transporcie wegla. W gor-
nictwie indonezyjskim, z uwagi na stosunkowo wysokie koszty, nie prowadzi sie operacji
wzbogacania wegla surowego, jak rowniez systemy wspomagajgce proces cyfryzacji gérnic-
twa sg stabo rozwiniete.

W Kolumbii eksploatuje sie gtéwnie ztoza wegla energetycznego. Ztoza te sg eksploato-
wane zarowno metodg odkrywkowa jak i gtebinowg (podziemng). W przypadku gérnictwa
podziemnego, w Kolumbii wystepujg problemy z biezgcg obstugg maszyn i urzgdzen biorgcych
udziat w biezgcym wydobyciu i odstawie wegla. Fakt ten jest rowniez przyczyng wielu wypad-
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kéw w gornictwie kolumbijskim. Wegiel w gérnictwie kolumbijskim eksploatowany jest zwy-
kle metoda Scianowga, z wykorzystaniem kombajnéw frezujgcych. Warto réwniez wspomniec
0 bardzo ztej organizacji transportu wegla do kolumbijskich portéw, co bardzo czesto jest
przyczyng zatoréw i skutkuje brakiem jednostek transporotowych (gtéwnie wagonéw kolejo-
wych), ktére powinny by¢ wykorzystane do biezacej odstawy wegla z kopalfh. W gérnictwie
kolumbijskim, podobnie jak i w gérnictwie indonezyjskim, z uwagi na stosunkowo wysokie
koszty, nie prowadzi sie operacji wzbogacania wegla surowego, natomiast wykorzystanie
systemoéw wspomagajacych proces cyfryzacji gérnictwa jest ograniczone do minimum.

Niemcy zdecydowaty o zaprzestaniu eksploatacji zt6z wegla kamiennego, przy czym
warto wspomnie¢, ze na terenie wschodnich Niemiec dziata najwieksza w Europie kopalnia
wegla brunatnego. Kopalnia ta jest kopalnig odkrywkowa, gdzie wegiel brunatny urabia
sie z wykorzystaniem koparek gérniczych (tzw. koparek kotowych) wyposazonych w kota
wieloczerpakowe.

Wtadze Wietnamu praktycznie od niedawna zdecydowaty sie na wydobycie wegla ka-
miennego na wiekszg skale. Pierwszymi kopalniami w Wietnamie eksploatujgcymi wegiel
kamienny byty kopalnie odkrywkowe, dopiero na przestrzeni ostatnich lat otwarto kilka sto-
sunkowo nowoczesnych kopalf gtebinowych (podziemnych). Na uwage zastuguje fakt, ze na
terenie Wietnamu wystepuja poktady wegla o migzszosci dochodzacej az do 92 m., co spo-
woduje wrecz koniecznos¢ zastosowania systeméw cyfrowego sterowania wydobyciem wegla
w kopalniach gtebinowych. Dzieki temu, gérnictwo wietnamskie jako jedne z nielicznych na
Swiecie, osiggnie wieksze wydobycie z kopalh gtebinowych (podziemnych), anizeli z kopaln
odkrywkowych (powierzchniowych), co bedzie w ewenementem w skali swiatowej. W chwili
obecnej w gérnictwie wietnamskim nie prowadzi sie na wiekszg skale operacji zwigzanych ze
wzbogacaniem wegla surowego.

Rosyjskie gérnictwo wegla kamiennego opiera sie gtéwnie na kopalniach podziemnych,
eksploatujacych wegiel metodami scianowymi, przy czym wysokosci Scian w gérnictwie rosyj-
skim sg zréznicowane — od niskich, przez srednie, po sciany wysokie. Warto rowniez wspomnie,
ze w 2015 roku, na terenie Syberii, oddano do uzytku najwieksza w tej czedci kontynentu
kopalnie, w ktérej wegiel kamienny eksploatuje sie metoda odkrywkowa. Z uwagi na niedo-
inwestowany system urabiania, a takze odstawy wegla, jak i na bardzo niska kulture techniczng,
goérnictwo rosyjskie jest ubogie we wszelkie systemy cyfrowe wspomagajgce proces wydoby-
cia oraz odstawy wegla na powierzchnie kopalni. Transport i dystrybucja wegla kamiennego
na terenie Rosji pozostawia takze wiele do zyczenia. W gérnictwie rosyjskim bardzo rzadko
prowadzono operacje zwigzane ze wzbogacaniem wydobytego wegla surowego.

Gérnictwo ukrainskie przed wybuchem wojny, tj. 24 lutego 2022 r., byto wyposazone
praktycznie w takie same maszyny i urzadzenia gérnicze jak gérnictwo rosyjskie. W kopal-
niach ukrainskich, podobnie jak i w rosyjskich, panowat nieporzadek i dtugotrwaty brak
inwestycji, co przejawiato sie bardzo czestymi wypadkami. System eksploatacji w gtebinowych
kopalniach ukraifiskich byt réwniez Scianowy, z wykorzystaniem kombajnéw frezujacych.
W Ukrainie réwniez nie prowadzono operacji zwigzanych ze wzbogacaniem wegla surowego
na wiekszg skale.

A Platforma

' Przemystu
— ’ rZySZk)éd




Charakterystyka
sektora gorniczego w Polsce

pierwszym potroczu tego roku krajowe wydobycie wegla kamiennego energetycznego

wyniosto ok. 21,5 min ton, z czego ok. 18,7 min ton stanowity miaty i inne sortymenty
m.in. na potrzeby elektrowni, elektrocieptowni i cieptowni, natomiast ok. 2,8 min ton stanowity
sortymenty grube i $rednie na potrzeby odbiorcéw indywidualnych, w tym gospodarstw domo-
wych. W pierwszych 8 miesigcach 2022 roku import wegla kamiennego energetycznego wynidst
ok. 9,5 min ton. Spétki Skarbu Panstwa zaimportowaty w lipcu i sierpniu tgcznie ok. 1,7 min ton.
Gtéwne kierunki importowe to Kolumbia, RPA, Indonezja i Australia. Do kofica 2022 roku za-
planowany import szacowany jest powyzej 9,3 min ton, z czego ok 70% stanowig miaty, ktére
beda wykorzystane m.in. w sektorze elektroenergetycznym i cieptowniczym, a ok 30% stanowig
sortymenty grube i $rednie na potrzeby odbiorcéw indywidualnych, w tym gospodarstw domo-
wych. Roczne zuzycie wegla kamiennego w Polsce, na potrzeby energetyki, w tym cieptownictwa,
przemystu i gospodarstw domowych, wyniesie ok. 56-58 milionéw ton. [20].

2.1. Zuzycie wegla kamiennego w Polsce

Wegiel kamienny jest kluczowym surowcem w zapewnieniu bezpieczenstwa energetycznego
Polski. Wedtug Gtéwnego Urzedu Statystycznego w 2020 r. zuzycie wegla kamiennego w Pol-
sce wyniosto 74,753 min ton (rys. 13) [20].

Rys. 13. Zuzycie wegla kamiennego w Polsce w 2020 r. [20]
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Okoto 57% tego surowca (42,568 min ton) wykorzystano w elektrowniach, elektrocie-
ptowniach, kottach cieptowniczych i cieptowniach do wytworzenia energii elektrycznej i ciepl-
nej. Wedtug danych Agencji Rozwoju Przemystu, w okresie styczefi-maj 2020 roku, produkcja
energii elektrycznej z wegla stanowita 70% ogélnej produkcji energii elektrycznej w Polsce.
W przemysle i budownictwie wykorzystano 17,774 min ton (23,9%), a w sektorze drobnych
odbiorcéw (m.in. gospodarstwa domowe, rolnictwo) zuzyto 12,370 mIn ton (16,7%). W trans-
porcie wykorzystano 0,018 min ton wegla kamiennego (0,02%) [20]. Najwieksze zuzycie
wegla kamiennego, ktére zalezy od rodzaju skali przemystu oraz liczby mieszkancédw, odnoto-
wano w wojewédztwach: $lgskim (19,038 mln ton), mazowieckim (14,154 mln ton) i opolskim
(9,719 mlIn ton). Najmniej wegla kamiennego zuzyto w wojewodztwach: lubuskim (0,320 mIn
ton), podlaskim (0,790 min ton) i warmifisko— mazurskim (1,011 min ton) [20].

2.2. Zapotrzebowanie na wegiel kamienny w Polsce

Zapotrzebowanie na wegiel kamienny w Polsce zaleze¢ bedzie w duzej mierze od czynnikdéw
strategicznych (przyjety wariant polityki energetycznej i surowcowej pafistwa oraz miedzynaro-
dowej polityki klimatycznej), ekonomicznych (naktady finansowe na zagospodarowanie nowych
zt6z, ceny surowca, zapewniajgce optacalnos¢ wydobycia oraz mozliwos¢ pozyskania finanso-
wania na projekty weglowe) oraz spotecznych (zgoda na uruchomienie nowych kopalni) [20].

2.3. Zastosowanie wegla kamiennego w polskich realiach

Wegiel kamienny wykorzystywany jest gtéwnie do produkcji energii elektrycznej i ciepta w ener-
getyce, a takze jako opat w gospodarstwach domowych i lokalnych kottowniach. Stanowi
niezbedny surowiec wykorzystywany w procesach chemicznych: wytlewania, uwodorniania
i zgazowania wegla, w wyniku ktérych otrzymuje sie réznego rodzaju paliwa oraz produkty
dla innych dziedzin przemystu chemicznego (m.in. koks, gazy opatowe, paliwa silnikowe,
benzol, smota weglowa i inne). Duze ilosci wegla sg zuzywane w przemysle metalurgicznym
do opalania piecow hutniczych. Wegiel kamienny jest takze surowcem do produkcji kosme-
tykéw, srodkéw ochrony roslin, nawozéw, materiatdéw wybuchowych, lekarstw, barwnikéw do
tkanin, srodkéw zapachowych, a nawet ozdéb jubilerskich [20].

2.4. Geneza powstania wegla kamiennego na terenie Polski

Wiekszos¢ zt6z wegla kamiennego w Polsce formowata sie od 360 do 300 min lat temu.
W Polsce tworzenie zt6z wegla kamiennego przypada na okres ery paleozoicznej — wczesny
i p6zny karbon. Wegiel kamienny powstawat w klimacie cieptym i wilgotnym. W podmoktych
obnizeniach terenu, gdzie byty sprzyjajace warunki do rozwoju roslinnosci, a nastepnie do
gromadzenia jej obumartych szczatkéw. Podobne procesy zachodzg takze dzisiaj na rozlegtych
torfowiskach. Pod wptywem proceséw biochemicznych materia organiczna ulegata przeobra-
Zeniu, a nastepnie pod wptywem proceséw geochemicznych, pograzeniu, temperatury i ci-
Snienia, przeksztatcita sie w wegiel kamienny. Wegiel tworzyt sie [20]:

W miejscu wystepowania materii organicznej — wtedy nazywa sie go autochtonicznym,

w miejscu, gdzie materia organiczna zostata przyniesiona i nagromadzona za pomocg
pradu wody — wtedy nazywa sie go allochtonicznym.
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2.5. Wystepowanie, zasoby oraz ztoza wegla kamiennego
w Polsce

Wegiel kamienny wystepuje w Polsce w trzech rejonach (rys. 14). Na potudniu, na obszarze
wojewddztw: $lgskiego i matopolskiego, potozone jest Gornoslgskie Zagtebie Weglowe (GZW).
Znajduje sie w nim okoto 80% zasobdéw kraju i 145 716z, z czego 43 byto eksploatowanych
w 2019 roku. Na wschodzie, w obrebie wojewddztwa lubelskiego, potozone jest Lubelskie
Zagtebie Weglowe (LZW). Znajduje sie tutaj okoto 19% zasobdw kraju i 10 16z, z czego trzy
byty eksploatowane w 2019 roku. Na potudniowym zachodzie, w wojewédztwie dolnoslagskim,
potozone jest Dolnoslgskie Zagtebie Weglowe (DZW). Znajduje sie tu okoto 1% zasobdw kraju
i 7 246z, z ktérych zadne nie jest eksploatowane od 2000 roku [20].

Rys. 14. Obszary wystepowania wegla kamiennego na terenie Polski [20]
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Powierzchnia Gérnoslgskiego Zagtebia Weglowego w granicach Polski szacowana jest na
okoto 5600 km?. Ztozem o najwiekszych zasobach bilansowych jest Kobiér — Pszczyna
(3 063,506 min ton), jednak zasoby tego ztoza sg dopiero wstepnie rozpoznane i nie jest
prowadzona jego eksploatacja. Powierzchnia Lubelskiego Zagtebia Weglowego szacowana
jest na 4730 km?. Jest to obszar o zdefiniowanych perspektywach ztozowych, natomiast obszar
okoto 1200 km? zajmuja udokumentowane ztoza. Ztoza o najwiekszych zasobach bilansowych
to: ztoze Kolechowice Nowe (2257,374 mIn ton — ztoze rozpoznane wstepnie) i ztoze Lublin
(2 277,850 mln ton - rozpoznane szczegétowo). Obecnie nie prowadzi sie jeszcze wydobycia
z tych zt6z. Eksploatacja jest prowadzona tylko ze ztoza Bogdanka, a dwa inne ztoza sa w trak-
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cie przygotowania do eksploatacji. Dolnoslgskie Zagtebie Weglowe zajmuje obszar o po-
wierzchni ok. 120 km?. Sa to ztoza wytgcznie zaniechane w rejonie Watbrzycha i Nowej Rudy,
gdzie aktualnie prowadzi sie réwniez rozpoznanie geologiczne na ztozu Wactaw z myslg
0 ponownym rozpoczeciu eksploatacji wegla koksowego. World Energy Council szacuje udziat
polskich zasobéw wegla kamiennego na 8,3% sposréd 665 mld ton wszystkich zasoboéw tego
surowca na Swiecie (tabela 3). Udokumentowane zasoby bilansowe wegla kamiennego wy-
nosity w Polsce w 2019 r. 64 330 mln ton, a zasoby przemystowe — 4 779,20 min ton. Zasoby
zt6z zagospodarowanych stanowity blisko 43% zasob6éw bilansowych i wynosity 27 234 min
ton [20]. Blisko 82% udokumentowanych zasobéw bilansowych znajdowato sie w obrebie
GZW. Pod koniec lat 80. XX w. polskie zasoby wegla kamiennego byly jeszcze wieksze —w 1989 r.
wynosity 65 800 min ton, lecz ulegty zmniejszeniu gtéwnie na skutek restrukturyzacji gérnic-
twa (w tym likwidacji kopaln) i zmiany kryteriow bilansowosci. Na dzien 31.12.2021 r.
w Polsce udokumentowanych byto 162 ztéz wegla kamiennego. Eksploatacje prowadzono
w 46 ztozach. Polskie formacje weglonosne zostaty bardzo dobrze rozpoznane, w zwigzku
z czym prawdopodobienstwo odkrycia nowych duzych zt6z jest niewielkie. Prace koncentruja
sie na lepszym rozpoznaniu zt6z niezagospodarowanych i przygotowaniu ich do przysztej
eksploatacji [20].

Tabela 3. Zasoby i ztoza wegla kamiennego w Polsce [20]

Zasoby geologiczne w min ton Liczba udokumentowanych zt6z

Gomoslaskie Zagfebie | o) o 8 854 4162 145 43
Weglowe

Lubelskie Zagfebie 11 661 5075 617 10 3
Weglowe

Dolnoslaskie Zagtebie 424 37 ~ 7 ~
Weglowe

Polska 64 330 13 966 4779 162 46

2.6. Wydobycie wegla kamiennego w Polsce

Przez wiele lat Polska zajmowata miejsca w pierwszej pigtce krajéw o najwiekszym wydobyciu
wegla kamiennego. Obecnie nasz kraj spadt w tej klasyfikacji na 10 pozycje. Najwieksze ilosci
wegla kamiennego wydobyto w Polsce w 1979 roku i byto to wedtug niektérych zrédet nawet
200 min ton. Od tego czasu ilos¢ wydobywanego surowca spada, podobnie jak zatrudnienie
w branzy goérniczej. W roku 1990 w 70 funkcjonujacych kopalniach wydobyto 151,3 min ton
wegla kamiennego, przy zatrudnieniu wynoszacym 416 tys. pracownikéw. W 2019 r. wydo-
bycie surowca wyniosto 64,063 min ton, a zatrudnienie w sektorze gérnictwa wegla kamien-
nego wynosito okoto 83 tys. oséb. Najwiecej wegla kamiennego wydobyto, wedtug raportu
Pafnstwowej Stuzby Geologicznej o surowcach mineralnych Polski, w 2019 r. (rys. 15). W Gor-
noslgskim Zagtebiu Weglowym - 56,807 min ton. W Lubelskim Zagtebiu Weglowym wydobyto
w tym samym okresie 7,256 mlIn ton [20].
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Rys. 15. Wydobycie i zasoby wegla kamiennego w Polsce w latach 1990-2019 [20]
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Szacuje sie, ze od rozpoczecia wydobycia po Il wojnie Swiatowej z polskich kopalf
wydobyto juz 8881,9 min ton wegla kamiennego. Gtéwnym zagtebiem w Polsce jest Goér-
noslaskie Zagtebie Weglowe, w ktérego obrebie zlokalizowane sg prawie wszystkie zaktady
gérnicze. W Lubelskim Zagtebiu Weglowym dziata jedna kopalnia ,Bogdanka”. W Dolno-
§laskim Zagtebiu Weglowym wydobycie wegla kamiennego zakoficzono w 2000 r., zamy-
kajac ostatnig z dziatajgcych tu niegdys kopalfh w Nowej Rudzie (pole Stupiec). Powodem
zaniechania eksploatacji 216z z DZW byta nieoptacalnos¢ wydobycia wegla kamiennego,
spowodowana gtéwnie trudnymi warunkami geologiczno-gérniczymi. Przy obecnym stanie
zasobéw geologicznych, wydobycia i zapotrzebowania na obecnym poziomie, wegiel ka-
mienny wystarczytby na ponad 1000 lat, jednak wystarczalnos¢ zasobéw operatywnych
(mozliwych do wydobycia) wegla kamiennego w Polsce jest duzo nizsza i wynosi 40-50 lat,
w zaleznosci od wysokosci strat przy eksploatacji, a przy wykorzystaniu zasobéw niezago-
spodarowanych — na okoto 100 lat [20].

2.7. Eksport oraz import wegla kamiennego w Polsce

Polska jest waznym eksporterem wegla kamiennego, cho¢ przez ostatnie ¢wieréwiecze sprze-
daz za granice tego surowca zmniejszyta sie prawie o potowe. W latach 60. i 70. ubiegtego
wieku, udziat eksportu wegla z Polski wynosit 19% w skali Swiatowej, natomiast w ostatnich
latach spadt do 1 + 2% (tabela 4). W 2018 r. wyeksportowano z Polski 4,916 mIn ton wegla
kamiennego, co odpowiadato 7,7% krajowego wydobycia. Polski wegiel kamienny trafia do
okoto 30 panstw [20].
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Tabela 4. Eksport oraz import wegla kamiennego w Polsce w latach 2008-2022 [20]

Import wegla kamiennego Eksport wegla kamiennego

o Masa (mln ton) LEILSES Wartos¢
(mlIn ztotych) (mln ztotych)

2008 10,340 3776 8,462 3359
2009 10,812 3305 8,396 2965
2010 14,150 5209 10,551 3596
2011 14,991 6313 7,021 3408
2012 10,193 4063 7,072 3155
2013 10,528 11695 10,848 3900
2014 10,431 3336 9,038 2964
2015 8,301 2612 9,212 2746
2016 8314 2554 9,099 1595
2017 12,880 5602 7,103 3161
2018 19,257 7902 4,916 2566
2019 19,569 8 556 4123 2154
2020 19,358 8963 4,563 4125
2021 20,658 10 489 6,785 5125
2022 21,523 13 587 7,452 6896

Gtéwnymi odbiorcami sg panstwa europejskie, m.in.: Niemcy, Czechy, Finlandia, Austria,
Ukraina, Stowacja, Wielka Brytania, Wtochy, Norwegia, Belgia i Dania. Po kilkaset tysiecy
ton sprowadza od nas Egipt, Maroko i Turcja. Import wegla kamiennego do Polski jest zja-
wiskiem stosunkowo nowym. Przez wiele lat Polska importowata tylko te rodzaje wegla, ktére
nie byty mozliwe do pozyskania w kraju (zwtaszcza wegiel koksowy niskofosforowy). Dopiero
na poczatku XXI wieku zaczeto sprowadzac do Polski rowniez wegiel energetyczny, ktéry jest
takze wydobywany w kraju. W 2008 roku Polska po raz pierwszy w historii sprowadzita
wiecej wegla niz wyniost eksport. W 2018 r. sprowadzono do Polski 19,257 mIn ton wegla
kamiennego, co odpowiadato 30,0% krajowego wydobycia. Do Polski wegiel kamienny jest
sprowadzany z ponad 20 panstw, gtéwnie z Rosji, Czech, USA, a nawet z Kolumbii, RPA
i Australii. Wegiel kamienny transportowany jest gtéwnie drogg lagdowa. Drogg morska
przewozi sie srednio 25% tego surowca. Saldo obrotéw weglem kamiennym byto w 2016 .
dodatnie [20].
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2.8. Wptyw sektora gorniczego na srodowisko w Polsce

Wydobycie i zastosowanie wegla kamiennego niosg za sobg szereg niekorzystnych skutkéw
dla srodowiska naturalnego. Do negatywnych skutkéw wydobycia wegla mozna zaliczy¢ [20]:

deformacje terenu i zapadliska, bedace wynikiem podziemnej eksploatacji zt6z,

zanieczyszczenia metalami ciezkimi, pierwiastkami promieniotworczymi i chlorkami wod
powierzchniowych, do ktérych odprowadzane sg wody z odwodnienia kopaln,

samozaptony wystepujace na terenie zwatowisk odpadéw pogérniczych,
odcieki wéd ze zwatowisk, zanieczyszczajgce wody powierzchniowe i podziemne,

emisje metanu z kopalh do atmosfery.

Osobna kwestig sg zanieczyszczenia emitowane do powietrza podczas spalania wegla
kamiennego, a takze odpady powstate po spaleniu — zuzle i popioty, ktére muszg by¢ sktado-
wane. W polskich kopalniach wegla kamiennego wystepujg wszystkie zagrozenia znane w gor-
nictwie: tapniecia, pozary, wybuchy metanu, wybuchy pytu weglowego, radiacja. W 2019 r.
w kopalniach wegla kamiennego odnotowano 1899 wypadkéw [20].
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Opis modeli transformacji w wybranych
regionach weglowych z wykorzystaniem
technologii cyfrowych

o dekadach restrukturyzacji, faczenia i wygaszania kopalf, w wojewddztwie $lgskim dziata

9 zaktadéw wydobywczych pozyskujgcych kamienny wegiel energetyczny: Ruda, Bolestaw
Smiaty, Soénica, Piast-Ziemowit, Staszic-Wujek, Bobrek-Piekary, Mystowice-Wesota, ROW i So-
bieski. Nalezg one do Polskiej Grupy Gérniczej, z wyjatkiem kopalni Bobrek-Piekary (wtasnosé
GK Weglokoks) i Sobieski (Tauron). taczne zatrudnienie w tych zaktadach podane jest w $la-
skim projekcie Terytorialnego Planu Sprawiedliwej Transformacji: to 40 663 osoby. Dodatkowo
na obszarze wojew6dztwa wydobycie wegla prowadza takze trzy kopalnie prywatne: Zaktad
Gorniczy Siltech, Zaktad Gérniczy Eko-Plus i Przedsiebiorstwo Gérnicze Silesia [7], zatrudniajace
tacznie 2 216 oséb. Wedtug TPST wygaszenie wydobycia powinno wigzac sie z catkowitym
wytgczeniem Elektrowni taziska, radykalnym ograniczeniem aktywnosci Elektrowni Jaworzno
oraz niewielka redukcjg aktywnosci w elektrowniach tagisza i Rybnik (trzy pierwsze nalezg do
Taurona, a ostatnia do PGE). Wynika to z wyeksploatowania blokéw oraz faktu, ze elektrow-
nie zasilaty w energie zamykane kopalnie.

W efekcie tych zmian w energetyce prace straci¢ ma 848 oséb. tacznie oznacza to, ze
transformacja cyfrowa musi objg¢ nie mniej niz 43 727 pracownikéw, z ktérych 4,8 tys.
uwzglednionych jest w analizie osrodka matopolskiego. Oznacza to, ze na terenie Slaska
zwigzane z transformacja energetyczng zwolnienia majg bezposrednio dotkngé 38 927 ludzi.
Liczba ta jest istotnie nizsza od wiekszosci szacunkéw dotyczacych pracujgcych gornikéw np.
pochodzacych z GUS. Przyczyng jest to, ze wielu pracownikéw zwigzanych z kopalniami pracuje
w spotkach zewnetrznych — nalezacych do tych samych wtascicieli, co kopalnie, ale tez innych
(outsourcing ustug), w ré6znym stopniu zaleznych od gérniczych zlecen. Czes¢ takich pracow-
nikbw wykonuje bardzo wyspecjalizowane ustugi pod ziemig, inni obstuguja biezace potrzeby
zaplecza kopalnianego czy administracji. TPST podaje szacunki dotyczgce utraty miejsc pracy
w tzw. przedsiebiorstwach okotogérniczych na skutek wygaszania wydobycia: bytoby ich ok.
120 tys. Niedostepne sg opracowania prezentujgce doktadne geograficzne rozlokowanie tych
okotogérniczych miejsc pracy.

Z pewnoscig pewna czes¢ firm okotogdrniczych przetrwa transformacje — gdyz nie
muszg sie obawia¢ o nowe zlecenia (np. jesli prowadzg ustugi zabezpieczania wygaszonych
kopalf lub rekultywacji terenéw pokopalnianych), znajdujac nowych klientéw, albo mody-
fikujgc profil dziatalnosci. Dlatego ponizsze kalkulacje beda skupiac sie na tych, ktérych
liczba znana jest dos¢ precyzyjnie i ktérym mozna prébowac przypisa¢ miejsce zamieszkania.
Najwiekszg liczbe pracownikéw osrodka $lgskiego przypisano powiatom ziemskim mikotow-
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skiemu (2,6 tys.) i rybnickiemu (2 tys.) oraz powiatom grodzkim Katowice (3,6 tys.), Jaworzno
(2,3 tys.) i Ruda Slaska (2,0 tys.). Do oérodka mozna zaliczy¢ az 32 powiaty, w ktérych przy
zatozeniu catkowitego wygaszenia wydobycia do 2035 roku, od roku 2022 corocznie trans-
formacja cyfrowa dotykataby ok. 2 781 pracownikéw rocznie.

Przez 14 lat transformacji przejscie na emeryture zakoficzy prace 3 620 oséb (9%
wszystkich pracownikéw osrodka). Rynek ma potencjat do wchtoniecia maksymalnie do
8 522 (22%) zwalnianych za sprawg demografii oraz do 22 443 (58%) zwalnianych za
sprawg kreacji nowych miejsc pracy. Najwieksze wsparcie bedzie potrzebne w powiecie
mikotowskim, w ktérym az 1 638 pracownikéw moze wylgdowaé w urzedzie pracy (62%
goérnikbw zwolnionych w tym powiecie); a takze w powiecie rybnickim (1 463, 75%); Ja-
worznie (1 462, 64%) i Mystowicach (1 249, 66%).

Bez wsparcia za$ powinni poradzi¢ sobie zwalniani mieszkancy powiatéw ziemskich
bielskiego, cieszynskiego, myszkowskiego, tarnogérskiego, zawiercianskiego, zywieckiego
oraz Bielska Biatej, Dgbrowy Gérniczej, Gliwic, Katowic, Piekar Slaskich i Tychéw, czyli
1/3 powiatéw, z ktérych sktada sie slgski osrodek. tgcznie, w zaleznosci od roku,wsparcia
gwarancji zatrudnienia w spétdzielniach bytych gérnikéw, wymagato bedzie od 582 do
1 224 pracownikéw osrodka (21-44% zwalnianych). Przez caty 14-letni okres liczba pra-
cownikéw, ktérzy nie znajda dla siebie wartosciowych miejsc pracy (i za wczesnie jest, by
przeszli na emeryture) siegnie 13 716 i bedzie to 35% tych, ktérych dotknie transformacja
cyfrowa.

Kwota niezbedna dla sfinansowania zmiany zawodu oraz pokrycia petnych kosztéw pracy
dla wspieranych w transformacji pracownikéw osrodka $lgskiego wahataby sie od 132,6 mIn
zt do 280,8 min zt rocznie, a tacznie przez 14 lat siegnetaby 3 142,7 min zt, z czego 4%
stanowityby koszty szkolen zawodowych i pozyskania nowych kwalifikacji, a 96% finansowa-
nie trzyletniego okresu zatrudnienia. Srodki te, wydane w przemyslany sposéb na zmiane
zawodu i zaktadanie spétdzielni, pozwolityby unikngé zapasci ekonomicznej i spotecznej w po-
wiatach dotknietych transformacjg. Warto podkresli¢, ze ich wydatkowanie trwatoby przez
pottorej dekady i pomogtyby rozwigzac problem potencjalnego wzrostu strukturalnego bez-
robocia we wszystkich 32 powiatach osrodka $lgskiego. Przyjmujac, Ze analogiczne programy
wsparcia objetyby wszystkich wymagajacych wsparcia w szesciu osrodkach goérniczych, to
wydatki dla osrodka $lgskiego stanowityby 58% tacznych kosztéw takiego systemowego
rozwigzania (5,4 mld zt) i 19,6% polskiego udziatu w Funduszu Sprawiedliwej Transformacji
(3,5 mld euro).
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‘ Podsumowanie

Program Cyfrowa Europa jest nowym programem UE na lata 2021-2027 bedacym odpo-
wiedzig na wyzwania cyfrowe] transformacji gospodarki. Ma poméc w rozwoju systeméw
superkomputerowych, sztucznej inteligencji, zaawansowanych umiejetnosci cyfrowych, a takze
w szerokim wdrazaniu technologii cyfrowej w spotecznoiciach i w gospodarce. Ostatni aspekt
ma skupi¢ sie zwtaszcza na obszarach zwigzanych ze zdrowiem, zielong transformacjg czy
kultura i wspiera¢ mate i Srednie przedsiebiorstwa. Na lata 2021-2022 Komisja Europejska
planuje cztery programy robocze. Pierwszy obejmie wiekszos¢ dziatan, a pozostate beda de-
dykowane cyberbezpieczenstwu, komputerom duzej mocy oraz rozwoju sieci Europejskich
Centréw Innowacji Cyfrowych (European Digital Innovation Hubs). Majg one zapewni¢ wiedze
i mozliwos¢ eksperymentowania w celu rozwoju i wdrazania technologii cyfrowych, zwieksza-
jac innowacyjnos¢ i konkurencyjnos¢ regionéw.
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Skutki wprowadzenia Europejskiego
Zielonego tadu

Europejski Zielony tad zaktada osiggniecie neutralnosci klimatycznej do 2050 roku. Na
temat tego zagadnienia oraz mechanizméw prowadzacych do osiggniecia wspomnianego
celu wiele sie méwi, jednakze prawie wcale nie wspomina sie o metodach monitorowania
postepdw i ocenie poszczegblnych technologii na etapie budowania wspomnianego nowego
zielonego porzadku. Warto zatem przeanalizowa¢ mozliwosci zwigzane z dazeniem do osia-
gniecia celu neutralnosci klimatycznej. Cel w tym przypadku mozna definiowac jako pewnego
rodzaju stan wyidealizowany, do ktérego dazenie jest obowigzkiem naszych czaséw wobec
przysztych pokolen. Taka optyka wymusza jednak stosowanie narzedzi inzynierskich, ktore
pozwolg na kompleksowe ujecie podejmowanych aktywnosci w kontekscie oceny wptywu
danej technologii i produktu na srodowisko naturalne. Z racji rozlegtoici zagadnien nieod-
tacznie zwigzanych z réznego typu aktywnosciami gospodarczymi w tym punkcie niniejszego
opracowania skupiono sie jedynie na waskim, aczkolwiek istotnym dla catej gospodarki, ob-
szarze wytwarzania/przetwarzania energii [15].

Europejski Zielony tad, neutralnos¢ klimatyczna czy gospodarka o obiegu zamknietym
to pojecia $cisle ze sobg powigzane i w ostatnim czasie odmieniane przez wszystkie przypadki.
Na oficjalnych stronach internetowych Komisji Europejskiej, dotyczacych Europejskiego Zie-
lonego tadu na pierwszym planie znajduje sie cel dla Unii -, Aspirowanie do miana pierwszego
kontynentu neutralnego dla klimatu”. Warto sie zastanowi¢ czy kierunek ten w horyzoncie 30
lat jest mozliwy do osiggniecia i w jakim zakresie realne bedzie zblizenie sie do niego, a takze
jak wptynie to na zasoby naturalne surowcéw nieenergetycznych. Tak nakreslony cel zaktada
odejscie od gospodarki liniowej, polegajacej na niemal proporcjonalnym budowaniu wzrostu
gospodarczego w oparciu o zasoby naturalne nieodnawialne. Dalece niewystarczajgce na-
Swietlanie podstaw merytorycznych ttumaczacych koniecznos¢ wprowadzania Zielonego tadu
budzi sprzeciw jednych Srodowisk, a w innych buduje stan entuzjazmu, wynikajacy ze ztudnego
poczucia niezaleznosci energetycznej i rychtego uwolnienia sie od koniecznosci korzystania
z surowcow naturalnych [15].

4.1. Podstawy merytoryczne Europejskiego Zielonego tadu

Powszechnie obowigzujacy do tej pory model gospodarki liniowej opierat sie na budowie
wzrostu gospodarczego powigzanego z wykorzystywaniem surowcéw naturalnych nieodna-
wialnych. Osiggniecie poziomu neutralnosci klimatycznej wymusza stopniowe odchodzenie
od takiego modelu i wdrozenie gospodarki cyrkularnej. Porzucajac na chwile, na potrzeby
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podjetych analiz, powszechng potrzebe wzrostu gospodarczego, ktéry jest nieodtgcznie po-
wigzany z szeroko pojetym wzrostem konsumpcji, do osiggniecia celu neutralnosci klimatycz-
nej potrzeba jeszcze taniej i powszechnie dostepnej energii oraz wysoce sprawnych
(a w zasadzie idealnych) proceséw recyklingu (majac na wzgledzie szacunki na temat dostep-
nosci surowcow krytycznych dla transformacji energetycznej). Praktyka inzynierska pokazuje
jednak, ze procesy rzeczywiste réznig sie znaczaco od tych idealnych, a wiec ich sprawnosci
(procesowe, energetyczne i egzergetyczne) wynoszg ponizej 100%, co daje juz na wstepie
odpowiedZ na temat mozliwosci osiggniecia neutralnosci klimatycznej przez Europe w hory-
zoncie 2050 roku, przy zatozeniu liczebnosci mieszkancéw i poziomu zycia jak obecnie. Po-
wyzsze stwierdzenie nie oznacza jednak, ze do wyzej wymienionego celu nie mozemy i nie
powinnismy sie zblizy¢.

Za taka potrzeba przemawiajg scenariusze zmian klimatycznych, jakie nas czekaja. Podej-
mowane dziatania powinny jednak uwzglednia¢ réwniez gospodarke innymi surowcami,
niezbednymi do przeprowadzenia transformacji energetycznej i funkcjonowania przysztych
pokolen. Tabela 5 przedstawia zasoby i rezerwy niektorych pierwiastkéw naturalnych wyko-
rzystywanych powszechnie w produkcji przemystowej [15].

Tabela 5
Zasoby i rezerwy wybranych pierwiastkéw w odniesieniu do rocznej produkcji [15]

Rezerwy Zasoby

Pierwiastek Przyktadowe zastosowanie
13

Produkcja

baterie, akumulatory EV,

382 30 882 .
smary, ceramika

Li 0,034

Co 0,098 75 77 15 153 baterie, akumulatory EV
Y 00089 0054 61 sl ceramika, eliektromka (turbiny
wiatrowe)
Cu 16,1 690 43 3000 186 budownictwo, elektronika,
transport
7 141 5 37 60 83 odlewnictwo, s'topy metali,
ceramika,
Mo 025 10 40 " 56 produkgja zelaza i stali,
nadstopy
sh 0.169 18 . bd. bd. baterie, chemikalia, ceramika,
szkto
St 038 68 18 1000 2632 ferrytowe magnesy
ceramiczne, pigmenty
Au 00027 0,051 19 b, b. RIRIRS,
stomatologia, elektronika
Pb 45 85 19 1500 333 baterie, amuniqja, s2do
i ceramika
Sn 0.253 48 19 odpowiedrie powlekanie metali, stopow,

szklarstwo
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Obecnie czesto niestusznie zaktada sie, ze neutralnos¢ klimatyczng mozna osiggna¢ wytacz-
nie poprzez uniezaleznienie sie od kopalnych surowcéw energetycznych i idacg za tym ,zerowa”
emisjg CO, dla produkcji/konwersji energii. Postep technologiczny wymagany do zmniejszenia
zaleznosci od surowcow kopalnych w obszarze wytwarzania energii, wymagac bedzie innowagji
technologicznych (chociazby w obszarze magazynowania energii), a te najczesciej pociggaja za
sobg koniecznos¢ stosowania materiatow o okreslonych wtasciwosciach (wykorzystujacych takze
tzw. metale ziem rzadkich), co w praktyce nadal bedzie budowac silne powigzania w zakresie
czerpania surowcdw nieenergetycznych ze Srodowiska naturalnego, jezeli nie w Europie, to
w innych czedciach Swiata. Mimo wyzej przytoczonych argumentéw neutralnos¢ klimatyczna
w obszarze surowcow energetycznych nieodnawialnych w duzym stopniu bedzie mozliwa do
osiggniecia, jednak mozliwy do osiggniecia poziom bedzie silnie powigzany z gospodarka su-
rowcowa, a uscislajac, z koniecznodcig zrownowazonego czerpania surowcéw nieenergetycznych
[15]. Kierunek nastawiony na uniezaleznienie sie od kopalnych surowcéw energetycznych jest
co do zasady stuszny, ale argumentacja przedstawiana w sferze publicznej przy jego wprowa-
dzaniu jest dalece niewystarczajgca i czesto poddana zbyt duzym naciskom ze strony poszcze-
g6lnych panstw cztonkowskich Unii Europejskiej.

Na tym etapie nalezy réwniez stwierdzi¢, ze dziatania UE w zakresie wdrazania narzedzi
i metod monitorowania postepu w zblizaniu sie do zasad gospodarki cyrkularnej s3 mocno
opdéznione. Narzedzia do wypracowania podejscia ujmujace go jak dana technologia wytwarza-
nia okreslonego produktu i sam produkt w cyklu zycia oddziatujg na $rodowisko sg znane od
dawna, co nie jest rownoznaczne z tym, ze tatwo je bedzie wprowadzi¢ do powszechnego sto-
sowania [15].

Metody bazujgce na wskaznikach skumulowanego zuzycia, rachunku egzergetycznym
(koszcie termoekologicznym) czy analizie cyklu zycia (LCA — ang. Life Cycle Assessment),
wykorzystywane sg niezbyt czesto i zazwyczaj przez osrodki naukowe w projektach badawczych,
jak réwniez przez dziaty badawczo-rozwojowe duzych koncernéw. Pionierami w tym zakresie
wydajg sie by¢ przedstawiciele przemystu chemicznego i budownictwa. W ostatnim czasie
mozna zaobserwowac réwniez wzmozone zainteresowanie w tym zakresie ze strony produ-
centéw produktéw spozywczych, widzacych szanse w wykorzystaniu wnioskéw z wymienionych
analiz do budowy przewagi konkurencyjnej poprzez aspekt marketingowy i dotarcie w ten
sposéb do swiadomych konsumentéw. Wymienione powyzej metody, zwtaszcza kosztu termo-
ekologicznego, mogtyby by¢ z powodzeniem stosowane do monitorowania powigzah kon-
kretnego produktu z czerpaniem surowcéw ze Srodowiska naturalnego do jego produkcji.
O potrzebie wprowadzenia powszechnych metod monitorowania postepu w dazeniu do go-
spodarki obiegu zamknietego méwi réwniez mapa drogowa transformacji w kierunku gospo-
darki o obiegu zamknietym. Podsumowujgc, mozna stwierdzi¢, ze osiggniecie neutralnosci
klimatycznej w obszarze catej gospodarki w 2050 roku w aspekcie wskaznikéw jednostkowych
(definiowanych dla liczby mieszkancéw i poziomu zycia) jest mato realnym celem [15]. Jed-
nakze z uwagi na kurczace sie zasoby surowcéw energetycznych nieodnawialnych i nieener-
getycznych, stosowany obecnie model gospodarki liniowej musi ulec zmianie na rzecz
gospodarki cyrkularnej (o obiegu zamknietym). Dziatania takie wymagaja szybkiego wprowa-
dzenia metod pozwalajgcych na skuteczne okreslenie postepu w zblizaniu sie do celu, jakim
jest neutralnos¢ klimatyczna [15].
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4.2. Analiza egzergetyczna - uzyteczne narzedzie stuzace
okreslania intensywnosci korzystania ze srodowiska

Analiza egzergetyczna pozwala na petniejsze okreslenie wptywu danej technologii na Srodowi-
sko niz analiza energetyczna i towarzyszace jej kluczowe wskazniki efektywnosci (KPl — ang. Key
Performance Indicators), wyrazane jako sprawnosci energetyczne lub jednostkowe zuzycie
energii na jednostke produktu. Narzedzie to jest niestety rzadko stosowane w praktyce. Egzergia,
okreslajac jakos¢ energii, pozwala takze na ujecie ilosciowe (w takiej samej jednostce) — zaréwno
kompleksowe, jak i czgstkowe — wszystkich istotnych elementéw bilansu masowego danego
procesu, tj. okreslenie intensywnosci czerpania ze srodowiska naturalnego surowcéw wymaga-
nych do procesu, a takze wprowadzania do tego Srodowiska réznego rodzaju zanieczyszczeh
generowanych w tych procesach. Obcigzenie to mozna przypisa¢ jednostce produktu okreslajac,
przy pewnych zatozeniach, jego liczbowy wptyw na srodowisko (wyznaczony ustandaryzowanymi
metodami, co finalnie prowadzi do ustalenia — ujmujac to jezykiem potocznym — pewnego
rodzaju skali ,zielonosci produktu”). Pewnym rozwinieciem analizy egzergetycznej jest Metoda
Kosztu Termoekologicznego (TEC — ang. Thermo-EcologicalCost), pozwalajgca na okreslanie
stopnia wykorzystywania bogactw naturalnych w procesach przemystowych. Metoda ta pozwala
na poréwnanie poszczegdlnych technologii wytwarzania energii, jak réwniez innych proceséw
przemystowych. Pojecie kosztu termoekologicznego zostato zdefiniowane przez prof. Jana Szar-
guta jako ,skumulowane zuzycie egzergii bogactw nieodnawialnych, obciazajace wszystkie etapy
procesow wytworczych, prowadzace od pozyskania surowcéw do produktu finalnego” [15].

4.3. Wytwarzanie energii w ujeciu kosztu termoekologicznego

Do oceny jakosci wytwarzania/przetwarzania energii w sektorze energetycznym stosuje sie
metody wykorzystujace bilansowanie energetyczne i wielkosci pochodne wyznaczane na ich
podstawie. W podejsciu tym ostone bilansowg zaktada sie zazwyczaj na obszarze elektrowni,
co nie daje petnego i rzeczywistego obrazu w ujeciu wskaznikéw energetycznych oraz kosztéw
srodowiskowych spalanego paliwa. Stosowanie tego typu podejscia ma swoje szersze konse-
kwencje i skutkuje budowaniem znieksztatconego obrazu nie tylko dla Zrédet konwencjonal-
nych, ale przenoszone jest takze na alternatywne zrédta energii zarbwno odnawialne, jak
i jadrowe [15]. Efektem tego jest nieprawdziwa i czesto wybrzmiewajgca medialnie narracja,
ze zrédta te (odnawialne i jadrowe), bedac zero emisyjnymi, sg neutralne dla srodowiska.
Ztozonos¢ procesu zaspokajania potrzeb energetycznych przemystu i ludnosci w gospodarkach
rozwinietych narzuca zasade, ze energia jest dostepna, a jej niedostatek jest traktowany jako
stan awaryjny. Nieco inaczej sprawa dostepnosci energii traktowana jest w idei tzw. elektropro-
sumeryzmu, gdzie dostepnos¢ energii jest podyktowana grg wolnorynkowa bez systemu
doptat i r6znego rodzaju subwencji. Podejicie takie (tzn. ogélnej dostepnosci energii w cenach
akceptowalnych dla gospodarki i spoteczenstwa) w systemach, w ktérych udziat zrédet odna-
wialnych jest znaczacy, wigze sie jednak z pewnymi ekologicznymi kosztami osieroconymi,
ktére obecnie pokrywane sg najczesciej przez zrodta konwencjonalne stabilizujgce Krajowy
System Elektroenergetyczny. Dzieje sie to kosztem znaczgcego obnizenia sprawnosci jednostek
konwencjonalnych i co za tym idzie — wzrostem negatywnego wptywu na srodowisko natu-
ralne. Dane w tym zakresie zostaty przedstawione na rys. 17, gdzie zestawiono charakterystyki
przyrostu wzglednego zuzycia energii chemicznej paliwa na jednostke wyprodukowanej
energii dla réznych zrodet wytwérczych [15].
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Rys. 17. Charakterystyka przyrostu wzglednego jednostkowego zuzycia energii chemicznej paliwa netto
na produkcje energii elektrycznej w funkcji zmiany obcigzenia [15]
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Aspekt produkcji energii w zrédtach odnawialnych wymaga takze przywotania zobo-
wigzan, jakie Polska posiada w zakresie produkcji energii z OZE -~ 15% w 2020 roku. Poziom
ten wydaje sie mato realny do uzyskania, mimo znaczacego w pierwszym pétroczu 2020
roku spadku zuzycia energii, bedgcego nastepstwem tzw. lockdownu z powodu COVID-19.
Z tej perspektywy producenci OZE przyczyniajg sie do spetnienia zobowigzah wzgledem UE,
a rola prosumentéw w tym zakresie wymaga szczegdlnego podkreslenia, gdyz wobec catego
oddawanego do sieci nadmiaru energii odnawialnej produkowanej w mikroinstalacjach
w porze wiosenno-letniej odbierajg 80% tej energii w porze jesienno-zimowej, kiedy to
udziat OZE wynosi prawie zawsze ponizej 15% (pewne wyjatki sie zdarzaja, jak ten w opra-
cowaniu [15]).

Majac na wzgledzie rzetelnos¢ inzynierskiego spojrzenia nalezy takze podkresli¢, ze rosngcy
udziat OZE w miksie energetycznym bedzie powodowat jeszcze wiekszg ilos¢ odstawien blokéw

konwencjonalnych, co pocigga za soba kolejne koszty srodowiskowe. Przyktad pracy bloku
energetycznego przedstawiony zostat na rys. 18 [15].
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Rys. 18. Przebieg obcigzenia bloku typoszeregu 200 MW w oSmiodniowym odcinku czasowym [15]
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Tego typu praca, w przypadku przedstawionym na rys. 32, implikuje dla bloku o wskaz-
niku 9753 kJ/kWh jego pogorszenie na poziomie 2,62%, tj. do poziomu 10 008 kJ/kWh. Taki
stan bedzie istniat do momentu wiekszej dostepnosci atrakcyjnych cenowo technologii ma-
gazynowania energii, co w skali Krajowego Systemu Energetycznego mozliwe bedzie zapewne
tylko dzieki szerszemu wykorzystaniu technologii wodorowych. Wiele tego typu rozwigzan na
mniejszg skale (projekty demonstracyjne) jest juz dostepnych, jednakze ich upowszechnienie
wymaga jeszcze czasu i stworzenia odpowiednich uwarunkowan rynkowych. Wielkoskalowe
(sezonowe) magazynowanie energii (paliwo wodorowe) zarezerwowane bedzie raczej dla
kawern (kawerna to pusta przestrzen w skatach) i wyczerpanych ztéz ropy i gazu. Doswiad-
czenia w tym obszarze sg jednak niezbyt bogate, wiec komercjalizacja, z wielu wzgledéw, moze
zajac dekady. Z pomocg w tym zakresie moze przyjs¢ dgzenie do tzw. autonomicznosci w za-
silaniu w energie przez odbiorcéw indywidualnych i grupowych, zorganizowanych w ramach
systeméw wirtualnych. Dazenie do zbilansowania na poziomie gospodarstwa domowego
(ostona OK (P) — ostona prosumencka) czy wirtualnego systemu elektroenergetycznego (ostona
OK (JST) - ostona wirtualna dla jednostek samorzadéw terytorialnych) w znaczacy sposéb
moze spowodowac obnizenie zapotrzebowania na magazyny energii na poziomie KSE (ostona
OK (KSE) - ostona zdefiniowana na poziomie zasobéw KSE) [15].

Technologie magazynowania oparte na réznego rodzaju bateriach (na aktualnym pozio-
mie technologicznym), w ujeciu Training and Enterprise Council, obcigzajg srodowisko i w wi-
zji neutralnosci klimatycznej wypetnionej wytwarzaniem energii z wykorzystaniem OZE koszt
ten powinien zostac przypisany dziataniu tych wtasnie Zzrodet. W tabeli 6 zamieszczone zostaty
wskazniki kosztu termoekologicznego dla zrodet energii wedtug struktury wytwoérczej Krajo-
wego Systemu Energetycznego [15].
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Tabela 6. Koszt termoekologiczny dla zrodet pracujacych w KSE [15]

Technologia wytwarzania energii TEC, MWh/MWh

Bloki na wegiel kamienny 5,29
Bloki na wegiel brunatny 3,99
CCGT 2,02

Zrédta fotowoltaiczne 0,26
Zrodta biogazowe 0,17
Elektrownie wodne 0,01
Elektrownie wodne ladowe 0,09

Réznica w podejsciu wyznaczania TEC dla zrodet odnawialnych i nieodnawialnych
polega m.in. na tym, ze w przypadku tych pierwszych ujmowany jest koszt wytworzenia
technologii i jej utrzymania, co w przypadku technologii bazujgcych na zrédtach nieodna-
wialnych jest elementem, ktéry mozna poming¢, gdyz wobec srodowiskowych kosztow
paliwa s3 praktycznie mato istotne. Réznica miedzy patrzeniem na obcigzenie Srodowiskowe
poszczegblnych technologii, a patrzeniem tylko przez pryzmat emisji CO, jeszcze wyrazniej
jest widoczna w zestawieniu technologii jadrowych z technologiami konwencjonalnymi
(tabela 7).

Przypadek przedstawiony w tabeli 7 wskazuje na zasadnos¢ kompleksowego patrzenia
na procesy — nie tylko wytwarzania energii, ale tez np. kosztéw ekologicznych pozyskania
tzw. metali ziem rzadkich. W przypadku elektrowni jadrowych elementem silnie wptywaja-
cym na TEC ., (metoda kosztu termoekologicznego, w ujeciu kosztow Srodowiskowych
w cyklu zycia produktu) i zarazem na obnizenie skumulowanej sprawnosci egzergetycznej
jest proces przygotowania paliwa [15].

Tabela 7. Poréwnanie TEC oraz sprawnosci energetycznej lokalnej i egzergetycznej skumulowanej dla
technologii jadrowych i wytwarzania konwencjonalnego [15]

Technoloaia Sprawnosc energetyczna | TECLCA, | Skutecznos¢ energetyczna
g lokalna MJ/M) skumulowana

Elektrownie jgdrowe obecnie pracujgce 58,39
Elektrownie jadrowe trzeciej generacji 41,3 34,13 2,93
Elektrownie Jqdrowe |stn|ejqceg cyklem 57 578 173
odzysku paliwa z odpadéw
Elektrowme'Jqdrowfe trzeciej generacji 46,2 33,78 296
z odzyskiem paliwa z odpadéw

Srednia elektrownia weglowa w Polsce 318 3,90 25,64
Elektrownia wegla wg konkluzji BAT 45,9 2,64 38,90
Zrédta gazowe wg konkluzji BAT (NGCC) 57,7 1,82 54,34
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W tym miejscu nalezy réwniez zaznaczy¢, ze przeprowadzenie analiz zmierzajacych do
okreslenia skumulowanego wptywu danego procesu na srodowisko, wymaga przyjecia wielu
zatozen. Jednym z wazniejszych jest ustalenie granic bilansowych i zdefiniowanie podstawo-
wych poje¢, w tym chociazby tzw. kotyski oraz grobu w potocznym opisywaniu analiz LCA -
,koszty Srodowiskowe od kotyski po grob” [15].

Innym ciekawym przyktadem zastosowania analiz bazujgcych na wskaznikach skumu-
lowanych jest poréwnanie emisyjnosci zrodta w zaleznosci od tego, skad pozyskiwane jest
paliwo i jakie sg z tym zwigzane koszty, w odniesieniu do jednostki produkowanej/przetwa-
rzanej energii. Zastosowanie to dosy¢ dobrze wypetnia pojecie sladu weglowego. Patrzgc
na sektor wytwarzania energii i jego oddziatywanie na srodowisko, gtéwnie poprzez emisje
CO,, pojecie to dostarcza petniejszy obraz rzeczywistych emisji, umniejszajgc w ten sposob
potencjat kosztow srodowiskowych osieroconych, a wynikajgcych np. z przesytu paliwa
gazowego na duze odlegtosci. Tabela 8 zawiera poréwnanie emisji bezposrednich dla paliwa
gazowego w zrodle, a takze wartosci ujmujgce nieszczelnosci rurociggéw gazowych i straty
z tym posSrednio powigzane, np. usuwania awarii, jak rowniez emisji CO,, jaka ma miejsce
na ttoczniach gazowych stuzacych do podnoszenia cisnienia przettaczanego gazu, z pozio-
mem emisji blokéw weglowych [15].

Tabela 8 Poréwnanie emisji Zzrodet energii w ujeciu emisji bezposredniej i skumulowanej [15]

. Wartos¢ emisji,
Technol
echnologia t/T)

Wegiel — bezposrednia emisja 92

Wegiel - emisja skumulowana 95,8
Wegiel - emisja skumulowana z uwalnianiem metanu 107.6-104.8
do atmosfery

Gaz - emisja bezposrednia 56,0
Gaz - wariant 1:21 GWP + 0,11 wyciekow 71,55
Gaz — wariant 2:21 GWP + 3,25 wyciekéw 85,04
Gaz - wariant 3:30 GWP + 0,11 wyciekow 71,75
Gaz — wariant 4:30 GWP + 1,5 wyciekow 80,30
Gaz - wariant 5:30 GWP + 3,25 wyciekow 91,02
Gaz — wariant 6:30 GWP + 4,2 wyciekow 96,85

Zestawienie to wskazuje jednoznacznie, ze dla przyjetych do obliczef wyzszych wartosci
przeciekdw (szacowanych i podawanych przez zrédta amerykanskie), produkcja energii oparta
na paliwach gazowych jest bardziej emisyjna od skumulowane]j produkcji opartej na weglu.
Nawet przy nizszej wartosci przeciekéw (szacowanych i podawanych przez Zrédta rosyjskie
i niemieckie), emisja skumulowana jest znacznie wieksza od emisji bezposredniej w Zrédle, co
w obecnie przyjetym standardzie raportowania nie jest brane pod uwage. W globalnym pa-
trzeniu na sprawy Srodowiskowe, a takiego wymaga podazanie w kierunku neutralnosci kli-
matycznej, narzedzia takie jak analiza typu LCA i jej odstona w postaci metody kosztu
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termo-ekologicznego maja wiele zalet. Ich zastosowanie pozwala na ustandaryzowane patrze-
nie na wskazniki opisujgce stopien korzystania ze Srodowiska naturalnego, zaréwno w wymia-
rze globalnym, jak i lokalnym. Mimo znacznego stopnia skomplikowania, ich wykorzystanie
powinno stac sie standardem, a przy wprowadzaniu danej technologii i produktu na rynek
powinno by¢ obligatoryjne [15].

4.4. Potencjat rozwojowy technologii tradycyjnych i odnawialnych

W kontekscie zmierzania do neutralnosci klimatycznej warto réwniez wspomniec o potencjale
rozwojowym technologii wytwarzania energii. Postep w podnoszeniu sprawnosci energetycz-
nych jednostek konwencjonalnych byt bardzo duzy, co pokazano na rys. 19 [15].

Rys. 19. Zestawienie charakterystyk sprawnosci blokéw energetycznych obrazujgce rozwéj technologii
konwencjonalnego wytwarzania energii [15] (to oznacza, ze wytwarzamy energie z paliw kopalnych)
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Nowo oddawane bloki energetyczne posiadajg sprawnosci energetyczne netto na pozio-
mie ok. 45% dla obcigzenia znamionowego. Do osiggniecia takiego poziomu przyczynity sie
bardzo wysokie sprawnosci kluczowych wysp technologicznych [15]:

kotta — nawet do 95% (wegiel kamienny),
turbiny:

czesci wysokopreznej — do 90%,

czesci Sredniopreznej — do 95%,

czesci niskopreznej — do 90%,

skraplacza — spietrzenia temperatur na poziomie ok. 3,5 + 4°C (eksploatacyjnie
4 + 4,5°C),
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chtodni kominowych — uktady strefowe elastycznie dostosowujgce sie do pracy bloku,
0 najczesciej stosowanym ,zblizeniu do granicy chtodzenia” na poziomie 6 + 7°C.
Parametr ten jest przedmiotem optymalizacji techniczno-ekonomicznej (definiowane
jako réznica pomiedzy temperaturg wody ochtodzonej, a temperaturg termometru
wilgotnego).

Tak wysrubowane parametry pozostawiajg juz tylko niewielki margines do doskonalenia
i jest on ulokowany gtéwnie w zwiekszaniu parametréw pary, co przy cisnieniach przekracza-
jacych 25 MPa i temperaturach pary Swiezej powyzej 600°C i 620°C na parze wtornie prze-
grzanej implikuje znaczace problemy materiatowe. Majac na wzgledzie europejskg polityke
energetyczng, ale takze dziatania innych wysoce rozwinietych panstw, nie nalezy spodziewaé
sie duzych postepdéw w tym zakresie, rowniez z uwagi na kurczacy sie rynek. Pewnym rozwia-
zaniem moga by¢ jednostkowe wdrozenia uktadéw kombinowanych wykorzystujacych m.in.
zgazowanie wegla, jednakze te rozwigzania nie odegraja znaczacej roli (dlatego, ze zgazowa-
nie wegla, szczegdlnie to podziemne, jest fikcjg, ten proces to zwykta teoria, w praktyce
okazato sie, ze jest nie do zrealizowania, nie ma mozliwosci kontrolowania zgazowania wegla
w ztozu) [15]. Z uwagi na toczace sie przemiany o charakterze transformacyjnym, a takze
potrzebe stabilizacji KSE, nalezy spodziewac sie wzrostu udziatu blokéw gazowo-parowych
w KSE jako Zzrodet o duzej dynamice, przystosowanych do czestych uruchomien. Potencjat
rozwojowy w dziedzinie turbin gazowych wydaje sie rowniez w znacznym stopniu zagospo-
darowany, wiec rewolucyjnych osiggnie¢ w tym zakresie nie nalezy oczekiwac. Wyjatkiem jest
obszar zwigzany ze wspétspalaniem wodoru, nad rozwojem ktérego od dtuzszego czasu pra-
cujg dostawcy turbin gazowych. Nieco inaczej sprawa wyglada w przypadku technologii
wykorzystywanych w obszarze odnawialnych Zrédet energii. Na rys. 34 i 35 przedstawione
zostaty wskazniki ekonomiczne dotyczace: kosztu instalacji, wspbtczynnika wykorzystania oraz
kosztu minimalnego, ktérego pokrycie zapewnia rentownos¢ instalacji fotowoltaicznych i farm
wiatrowych lgdowych. Dane przedstawione na rys. 20 i 21 wskazujg, ze potencjat do poprawy
wskaznikéw wydajnosci jest znaczacy, a zapotrzebowanie rynkowe bedzie elementem nape-
dowym dla dziatow badawczo-rozwojowych firm specjalizujgcych sie w dostarczaniu techno-
logii dla energetyki odnawialnej [15].

Rys. 20. Charakterystyki przedstawiajgce zmiennos¢ cen instalacji, wspotczynnika wykorzystania i kosztu
granicznego wyprodukowanej energii zapewniajgcego rentownos¢ instalacji PV [15]
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Rys. 21. Charakterystyki przedstawiajace zmiennos¢ cen instalacji, wspoétczynnika wykorzystania i kosztu
granicznego wyprodukowanej energii zapewniajgcego rentownos¢ elektrowni wiatrowych lagdowych [15]
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W tym miejscu warto rbwniez wspomnie¢ o realizowanych w kraju inicjatywach klastro-
wych zwigzanych z dazeniem lokalnych spotecznosci do samowystarczalnosci energetycznej.
Skuteczne dziatanie klastrow energii wymaga jednak doposazenia ich w instrumenty prawne
usprawniajgce zdolnos¢ dziatan tych podmiotéw, co mogtoby przynies¢ korzystne zmiany
srodowiskowe, jak réwniez prowadzi¢ do poprawy stabilnosci Krajowego Systemu Energetycz-
nego [15]. Sprawne funkcjonowanie tego typu organizméw rozpoczetoby takze proces zmiany
Swiadomosci uczestnikéw klastra, ktérego skutki bytyby pozytywne dla srodowiska, a sama
zmiana bazowataby na regule rynkowej, polegajgcej na tym, ze energia po akceptowalnej
cenie nie zawsze jest dostepna. Funkcjonowanie podmiotéw nalezacych do takich klastréw
wymagatoby woéwczas pewnej elastycznosci, ktorej poziom bytby proporcjonalny do poziomu
akceptowalnosci cen energii. Dzisiaj tego typu inicjatywy, zrzeszajace nierzadko po kilkudzie-
sieciu cztonkdéw, dazace do zbilansowania na poziomie wirtualnym, z powodzeniem funkcjonuja
w Polsce — np. Ostrowski Klaster Energetyczny [15].

W ramach prowadzonych aktywnosci podejmowany jest szereg dziatahh majgcych na
celu redukcje emisji CO, w ramach wtasnej struktury wytworczej, a takze podejmowane sg
préby bilansowania uczestnikéw klastra (p6ki co w obszarze systemu wirtualnego), co doce-
lowo, w przypadku wielu tego typu podmiotéw, bedzie oparte m.in. na wtasnej infrastruktu-
rze sieciowe]. Przedsiewziecie, ktérego celem jest zabezpieczenie potrzeb energetycznych
lokalnych przedsiebiorcéw i indywidualnych uczestnikéw klastra, przy jednoczesnej minima-
lizacji oddziatywania na Srodowisko naturalne, mozna traktowac jako zaséb réwnowazny np.
dla potencjatu efektywnosci energetycznej. W tym obszarze uwydatnia sie takze potrzeba
okreslania sladu srodowiskowego, pozwalajgca na wypracowanie tzw. dobrych praktyk dla
obszaréw dazacych do samowystarczalnosci energetycznej [15].
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‘ Podsumowanie

dee neutralnosci klimatycznej nalezy traktowac jako kierunek, w ktéorym majac jednoczesnie

Swiadomos¢, ze nie da sie jej osiggna¢ dostownie, a juz na pewno nie w horyzoncie 2050
roku. Podejmowane dziatania powinny by¢ zatem realizowane zgodnie z ideg zrbwnowazonego
czerpania surowcOw nieenergetycznych. W dazeniu tym niezbedna jest odpowiednia edukacja
poczawszy od grup przedszkolnych i szkolnych poprzez uruchamianie dedykowanych kierunkow
na uczelniach wyzszych, az do upowszechniania materiatéw edukacyjnych przystepnych dla
konsumentéw. W sektorze energii i obszarze produkcji przemystowej niezbedne jest szybkie
wprowadzenie metod pozwalajgcych w ustandaryzowany do pewnego poziomu sposéb w wy-
znaczaniu $ladu Srodowiskowego. Toczace sie obecnie procesy zwigzane z transformacja cyfrowa,
mieszczace sie pod hastem Przemyst 4.0, dotyczace monitorowania $ladu Srodowiskowego
znaczaco pomagaja w rozwigzaniu tej kwestii. Jednak, aby tak sie stato, musi zosta¢ podniesiona
Swiadomos¢ potrzeb monitorowania efektywnosci surowcowej realizowanej produkgji. Niestety,
obecnie problemy s3 zlokalizowane na wczesniejszym etapie, tzn. nalezytego monitorowania
potencjatu oszczednosci energii, czyli ogélniej méwigc — efektywnosci energetycznej. Jej po-
prawa i Swiadomos¢ jej biezacego potencjatu sg bowiem nieodtgcznym i zarazem podstawowym
elementem wielokrotnie przywotanej neutralnosci klimatyczne;j.

W najblizszym czasie, tzn. na przetomie roku 2022/2023, powrdci po czterech latach
obowigzek dla podmiotéw, ktore nie posiadajg statusu matego i Sredniego przedsiebiorstwa
- realizacja audytu energetycznego zgodnie z ustawg o efektywnosci energetycznej. Dziatanie
to, jak Zzadne inne narzucone prawnie, ma synergiczng wtasciwos¢ bazujgcg na ukierunkowanym
przegladzie technologii, w celu identyfikacji potencjatu oszczednosci efektywnosci energetycz-
nej, surowcowej, a takze obszaréw do zastosowania atrybutéw Przemystu 4.0, ktorych zasadnos¢
jest potwierdzona rachunkiem ekonomicznym [15].

Przy aktualnym zapotrzebowaniu na paliwa kopalne, w tym réwniez na wegiel kamienny,
szanse dla polskiego gérnictwa sg ogromne. Nalezy je w miare mozliwosci jak najszybciej
wykorzystag, lecz aby sie to dokonato, trzeba przygotowac globalna strategie rozwoju polskich
kopaln z dtugofalowym wyprzedzeniem i uwzglednieniem najnowoczedniejszych trendéw
panujacych w technice. Jednym z tych trenddéw jest cyfryzacja, polegajgca na systemowym
monitorowaniu parametréw pracy poszczegdlnych maszyn i urzgdzehn w podziemiach kopalf,
ale takze monitorowania stezenia gazobw w atmosferze kopalnianej, jak rowniez przewidywa-
nia zagrozeh majacych swe podtoze w warunkach gérniczo-geologicznych. Obecne $rodki
techniczne, takie jak np. sieci Swiattowodowe, pozwalajg na wdrozenie zaproponowanych
wczedniej rozwigzan, jednakze zalecenia te trzeba wdraza¢ na coraz wieksza skale, wdrazanie
to musi by¢ potgczone z wyszkoleniem zatég goérniczych, w Swiadomosci ktérych panuje nadal
przekonanie co do minimalizacji elektroniki w Swiecie technicznym. Nalezy réwniez dazy¢,
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w szczegblnosci tam, gdzie warunki pracy sg najtrudniejsze i najbardziej niebezpieczne, do
zastosowania w petni autonomicznych maszyn wydobywczych, tak aby ograniczy¢ ilo$¢ os6b
przebywajacych w wyrobisku scianowym, do minimum.

W kwestii odstawy urobku warto zadba¢ o regularne powiekszanie pojemnosci zbiornikéw
przyszybowych, a tam gdzie to mozliwe, zaplanowa¢ budowe pochylni transportowych, umoz-
liwiajgcych uzyskiwanie relatywnie duzych zdolno3ci transportowych, bowiem jak wiadomo,
szyb gorniczy stanowi tak zwane ,waskie gardto”, przez ktore musi przeptyna¢ strumien urobku
wydobytego w wyrobiskach Scianowych na powierzchnie kopalni. Tylko pochylnie transpor-
towe, w ktorych zainstalowane bedg wysokowydajne przenosniki tasmowe lub pochylniami
tymi bedg kursowaty wozy odstawcze, moga zapewni¢ uzyskanie naprawde wysokich wydaj-
nosci w odstawie urobku. Trzeba pamiegta¢, ze maszyny transportowe — a wiec przenosniki
taSmowe, stanowigce element transportu poziomego, jak réwniez i urzagdzenia wyciggowe,
stanowigce element transportu pionowego, réwniez wymagaja cyfryzacji, poniewaz tworzg
one spdjny system, zarzadzanie, ktérym nie jest wcale proste. Dopiero wykorzystanie cyfrowych
maszyn obliczeniowych pozwolito na racjonalne korzystanie z systeméw i podsysteméw trans-
portowych kopaln, co z kolei znalazto swoje odbicie w ekonomice wydobycia.
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Analiza SWOT/TOWS dla sektora
gorniczego w Polsce

ykonana analiza SWOT/TOWS dotyczy sektora gérnictwa w Polsce, obrazujgca (analiza)

najwazniejsze cechy obecnej sytuacji w jakiej znajduje sie gérnictwo. Analiza SWOT/
TOWS jest metodg, w ktérej wskazywane sg czynniki charakteryzujgce np. dany sektor, przed-
siebiorstwo, czyli czynniki wewnetrzne (sity oraz stabosci) oraz czynniki zewnetrzne przypisane
do otoczenia (szanse oraz zagrozenia). Celem wykonanej analizy jest okreslenie aktualnej
sytuacji sektora, przedsiebiorstwa, a takze wskazanie odpowiedniej strategii funkcjonowania
w przysztosci. Pierwsze litery nazwy metody SWOT/TOWS, wywodzg sie od angielskich stéw:
strengths (mocne strony), weaknesses (stabe strony), opportunities (szanse) oraz threats (za-
grozenia). Wykonujac analize SWOT analizuje sie czynniki ,od wewnatrz do zewnatrz”, ktére
wskazujg odpowied? na pytanie, jak dane czynniki wewnetrzne (mocne i stabe strony) oddzia-
tuja na czynniki zewnetrzne (szanse i zagrozenia). Natomiast wykonujac analize TOWS anali-
zowane sg czynniki ,od zewnatrz do wewnatrz”, ktére wskazuja, jak otoczenie zewnetrzne
oddziatuje na dany sektor, przedsiebiorstwo [3, 5, 14].

W pierwszej kolejnosci podczas analizy zidentyfikowano wszystkie cztery obszary funkcjo-
nalnosci sektora odnodnie do stabych stron, mocnych stron, szans oraz zagrozen. Dla
kazdego z obszaru zidentyfikowano kolejno czynniki charakteryzujgce obecnie sektor
gornictwa w Polsce. Czynniki te wraz z przypisanymi do nich wagami zamieszczono
w tabeli 9 (mocne strony oraz szanse) oraz tabeli 10 (stabe strony oraz zagrozenia).

Tabela 9. Czynniki analizy SWOT/TOWS — mocne strony oraz szanse

I I T T TN

gromadzenie danych w czasie 2wiekszenie bezpie-
0,05 ST rzeczywistym ze wszystkich maszyn, 0,05 01 czefistwa pracownikow
urzadzen w kopalniach (gémnikéw)
0,05 5 monitorowanie procesow 0,07 02 zastosowanie ngwych
wydobywczych technologii
0,05 S3 T ASRE Ki S0 0,06 03 zastosowanie baz danych

eksploatacji z16z w kopalniach
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Mocne strony

Szanse

wzrost wydajnosci pracy

budowa systemu analizy
funkcjonowania kopali

system monitoringu
zmian sktadu powietrza
i Zjawisk sejsmicznych

wprowadzenie czujnikéw
przy maszynach

wprowadzenie czujnikéw
metanowych (o wieksze]
doktadnosci, czutosci)

problem
7 alternatywnymi
Zrodtami energii
rytmika procesu

wydobywczego

oprogramowanie
wspierajgce rozwigzania
dla gérnictwa

pozyskanie srodkow
finansowych

optymalizacja systemu
odstawy urobku
(odstawy pionowej)

zastosowanie pochylni

modernizacja skipéw

powiekszanie szybéw

zastosowanie lekkich,
ale wytrzymatych
materiatéw na skipy

prywatyzacja kopalf
i wpuszczenie kapitatu
zagranicznego
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Oznaczenie

W2

W3

W4

W5

W6

W7

W8

W9

Stabe strony

H

0,04

0,04

0,05

0,03

0,03

0,03

0,05

0,05

0,05

0,05

0,05

0,05

0,04

0,05

Tabela 10. Czynniki analizy SWOT/TOWS - stabe strony oraz zagrozenia

Oznaczenie

Zagrozenia
6

dtugie czasy wdrozenia
rozwigzan

brak wsparcia we wdrazaniu
nowych rozwigzan

kosztowne wdrazanie
rozwigzan

mozliwos¢ wycieku danych
z baz danych

brak zintegrowanych baz
danych

brak odpowiedniej analizy
danych

trudne warunki podziemne
(gdérniczo-geologiczne)

odchodzenie od gornictwa
(od paliw kopalnianych)

brak finansowania nowych
rozwigzan

trudnosci z uzyskaniem
dofinansowania

ograniczenie zatrudnienia
specjalistéw na kopalniach

brak specjalistycznego
wyksztatcenia pracownikéw
odnosnie mechatroniki,
informatyki

brak lub mato wdrozonych
rozwigzan cyfrowych,
mechatronicznych

ograniczona mozliwos¢
wdrozenia rozwigzan
cyfrowych z powodu
warunkéw pod ziemia

n1
N
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W20

W21

W22

W23

W24

W25

W26

W27

W28

W29

H

0,03

0,05

0,05

0,04

0,04

0,05

0,04

0,05

0,04

brak infrastruktury kablowej/

internetowej

rygorystyczne przepisy prawa

odnosnie kopali

rygorystyczne przepisy prawa

odnosnie ekologii

ciggta zmiana przepisow

brak stabilizacji na rynku

inflacja, stopy procentowe,

kurs walut

koszt zakupu oprogramowania

oraz licendji

awarie

wysoki koszt zakupu energii

elektrycznej

W kolejnym etapie analizy opracowano tabele powigzah czynnikéw. W zwigzku z tym
rozpoczeto od analizy powigzah odnosnie do mocnych stron oraz szans (tabela 11).
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W kolejnej tabeli 19 pokazano zbiorcze wyniki analizy.

Tabela 11. Zbiorcze wyniki analizy SWOT/TOWS

T . TE . Zestawienie zbiorcze
‘Wyniki analizy SWOT | Wyniki analizy TOWS

SWOT/TOWS
Kombinacj Suma Suma Suma Suma Suma Suma
QUERCH interakcji |iloczynéw| interakcji |iloczynow| interakcji | iloczynow
Mocne strony [S]/ 162 8,68 160 8,71 322 17,39
Szanse [O]
Mocre:strony [ 5]/ R 3,71 276 12,78 | 354 | 1649
Zagrozenia [T]
Slabe strony [W]/ 320 14,57 90 4,14 410 18,71
Szanse [O]
Stabe stony WV = pg4 | 1111 | 396 | 1598 | 680 | 27,09
Zagrozenia [T]

Natomiast zbiorcze wyniki wskazujgce na strategie pokazano w tabeli 20.

Tabela 12. Wyniki analizy SWOT/TOWS ze wskazaniem strategii

Szanse Zagrozenia
Strategia rozwojowa Strategla.
konkurencyjna
Mocie Liczba interakcji Liczba interakcji
strony 322 354
‘Wazona liczba Wazona liczba
interakcji interakcji
1728 16,49
Strategia trendu Strategia naprawcza
Liczba interakcji Liczba interakcji
Slabe 410 680
strony Wazona liczba Wazona liczba
interakcji interakcji
18,71 27,09

W analizie SWOT/TOWS mozliwe sg do osiggniecia cztery strategie: strategia rozwojowa,
strategia konkurencyjna, strategia trendu oraz strategia naprawcza. Strategia rozwojowa
oznacza strategie, w ktorej wskazany jest rozwdj sektora, przedsiebiorstwa, wykorzystujac
mozliwe szanse pojawiajgce sie na rynku oraz mocne strony. Jest to dziatanie aktywne reali-
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zujace zatozenia ciggtego rozwoju. Strategia konkurencyjna jest strategig aktywnego rozwoju
w wybranym obszarze np. cena, jako$¢, obstuga klienta. Pomimo zagrozen, realizowany jest
rozwo6j dzieki posiadanym mocnym stronom. Natomiast kolejna strategia, to strategia trendu.
W tej strategii realizowane jest tzw. podazanie za modga, trendem, ktéry kreowany jest przez
rynek, np. ktopoty energetyczne i kupowanie kazdego dostepnego wegla po kazdej cenie.
Ostatnia strategia to strategia naprawcza. Strategia ta charakteryzuje sie np. reorganizacja
dziatalnosci lub tez w niektérych przypadkach likwidacjg. Wymagane sg dziatania naprawcze,
ktére pomoga przetrwac zagrozenia, nawet przy zdiagnozowanych stabych stronach.

Zgodnie z przeprowadzong analizg SWOT/TOWS, uzyskany zostat wynik (27,09), ktéry wska-
zuje na strategie WT (Weaknesses — Threats, inaczej strategia naprawcza lub mini — mini). Ozna-
cza to, ze strategia ta jest zorientowana na dziatania naprawcze, redukcje wewnetrznych stabosci
oraz unikanie zagrozen. Elementy, ktére stwarzajg dla firmy niebezpieczenstwo wystgpienia
niekorzystnych zmian, nie paralizujg jeszcze dziatania organizacji oraz nie obnizaja jej pozycji na
dzi$, jednak mogg do tego doprowadzi¢ w dalszej perspektywie czasowej. W zwigzku z tym re-
komendowane sg pewne dziatania naprawcze, ktére poprawig obecng pozycje funkcjonowania
sektora na rynku i wdrozenie pewnych rozwigzan np. w formie transformacji cyfrowej w Polsce.
Transformacja cyfrowa sektora weglowego wptynetaby zaréwno na poprawe struktury kosztowe;j,
jak i efektywnos¢ funkcjonowania tego sektora w warunkach wspétczesnej gospodarki.

Dekalog rekomendacji dla sektora:
Analiza realizowanych operacji finansowych (analiza struktury kosztéw).

Ograniczenie ptac i skierowanie pracujgcych zatég do wykonywania tylko najbardziej
niezbednych prac fizycznych, w kontekscie postepujacej cyfryzacji.

Wdrozenie planu naprawczego, gtéwnie w sektorze zatrudnienia, poprzez redukcje
zbednych etatow.

Analiza stanu infrastruktury, wdrozonych nowoczesnych rozwigzan w kopalniach, pod
katem energochtonnosci oraz niezawodnosci i trwatosci, w kontekscie stosowania no-
woczesnych, trwatych materiatow.

Nawigzanie szerszej wspétpracy z firmami, osrodkami badawczymi, uczelniami w celu
wdrozenia innowacyjnych rozwigzan.

Wdrozenie szkolen dla pracownikéw odnosnie do nowych technologii cyfrowych.

Propozycja zastosowania energooszczednych technologii wydobycia urobku w Scianach
wydobywczych.

Utrzymanie jako3ci wydobywanego urobku, gtéwnie poprzez zapewnienie urobku o jak
najgrubszym sortymencie.

Zastosowanie optymalizacji sterowania cyfrowego w nawigzaniu do transportu pozio-
mego oraz pionowego urobku wydobywanego w kopalniach.

Zwigkszenie koncentracji wydobycia w polach wydobywczych, z zastosowaniem nowo-
czesnych urzadzen cyfrowych, stuzgcych miedzy innymi, do ochrony przed zagrozeniami
gorniczo-geologicznymi.
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Czesc 1l
Przeglad miedzynarodowy oraz krajowy dobrych

praktyk zwigzanych z wykorzystaniem technologii
cyfrowych w sektorze weglowym




Identyfikacja dobrych praktyk
miedzynarodowych i krajowych

1.1. Przeksztatcenie terenéw po Kopalni Wegla Kamiennego Gliwice

Centrum Biznesu i Edukacji ,Nowe Gliwice” GAPR Sp. z 0.0. znajduje sie w niewielkiej
odlegtosci od centrum Gliwic, na terenie bytej Kopalni Wegla Kamiennego ,Gliwice”,
stanowigc przyktad udanej zmiany przeznaczenia kompleksu budynkéw gérniczych. Jednym
z negatywnych skutkéw procesu restrukturyzacji tradycyjnych gatezi przemystu, szczegélnie
kopalni wegla na Slasku w latach 90-tych, byto pojawienie sie silnie zdegradowanych terenéw
i obiektéw poprzemystowych. Mieszkancy tych terenéw byli réwniez zagrozeni wykluczeniem
spotecznym spowodowanym nieuchronnym bezrobociem strukturalnym. Za szczegélnie wazne
dla przezwyciezenia wyzwanh spowodowanych restrukturyzacjg uznano rekultywacje i zago-
spodarowanie terendéw pogérniczych poprzez wprowadzenie nowych funkcji gospodarczych
i spotecznych, co z kolei stymulowatoby tworzenie nowych miejsc pracy. Przypadek ,Nowych
Gliwic” wskazuje, ze przy odpowiednich warunkach mozliwe jest wdrozenie kompleksowego
projektu rewitalizacji taczacego dziatania zwigzane z rewitalizacjg obiektéw poprzemystowych
ze wsparciem udzielanym matym i Srednim przedsiebiorstwom oraz uczelniom wyzszym.
Projekt ,Nowe Gliwice”, ktérego realizacja przypadata na lata 2005-2009, obejmowat dwa
elementy: rekultywacje i rewitalizacje okoto 16 ha gruntéw oraz modernizacje 4 budynkéw.
Koszt projektu wyniést 24 mIn EUR, w tym 9,5 mIn EUR wsparcia z europejskich funduszy
strukturalnych [22]. Zrewitalizowany obszar i budynki zostaty podzielone na dwie strefy:
edukacyjng i biznesowa.

Wynikiem realizacji projektu sa [22]:
Pomieszczenia biurowe o powierzchni od 30 do 100 m2.
Strefy inwestycyjne.
10 sal szkoleniowych, ktére mogg pomiesci¢ od 16 do 70 os6b.
5 sal wyktadowych, ktére moga pomiesci¢ od 78 do 301 oséb.

Strefa wystawowa o powierzchni 235 m?, ktérg mozna zaaranzowac zgodnie z potrzebami
wystawcy.
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Obecnie na terenie ,Nowych Gliwic” dziata 45 przedsiebiorstw z branz takich jak elektronika,
energetyka, telekomunikacja, informatyka i lotnictwo.

Sukces ,Nowych Gliwic” wynika z kilku czynnikéw. Kompleks znajduje sie w dogodne;j
odlegtosci od centrum miasta i w poblizu waznych arterii komunikacyjnych. Przedsiebiorstwa
inwestujace w strefie majg dostep do lokalnego rynku pracy i wykwalifikowanego personelu,
wyksztatconego na Politechnice Slgskiej w Gliwicach. Moga one réwniez skorzysta¢ z bli-
skosci potencjalnych partneréw biznesowych zlokalizowanych w aglomeracji $laskiej. Nie
liczgc powierzchni biurowych i strefy inwestycyjnej, sam kompleks oferuje przedsiebiorcom
atrakcyjne miejsce do organizacji duzych konferencji, sesji szkoleniowych, warsztatéw, targéw
i wystaw, a takze matych spotkan i prezentacji. Ponadto teren i obiekty ,Nowych Gliwic” s3
zarzadzane przez jeden podmiot — Gornoslaskg Agencje Przedsiebiorczosci i Rozwoju Sp.
z0.0.[22].

1.2. Kopalnia Wegla Kamiennego , Krupinski”

Kopalnia Wegla Kamiennego ,Krupifski” posiadata jedne z najwiekszych zt6z wegla w Polsce.
Po trzydziestu czterech latach dziatalnosci kopalnia zaprzestata eksploatacji w marcu 2017 r.,
kiedy zostata przekazana Spotce Restrukturyzacji Kopalf (SRK) w Bytomiu, panstwowemu
podmiotowi zajmujgcemu sie likwidacja i zarzadzaniem majatkiem likwidowanych kopaln.
Zgodnie z nowym harmonogramem proces likwidacji obiektu zakonczy sie w 2022 r. Po za-
mknieciu kopalni pozostat obszar o powierzchni ok. 230,4 ha potozony w gminie Suszec
tradycyjnie zwigzanej z gérnictwem. Zakonczenie eksploatacji znaczagco wptyneto na lokalng
gospodarke, spéjnos¢ spoteczng, a szczegblnie na rynek pracy. W 2019 r. SRK (obecny wta-
Sciciel kopalni Krupinski), Katowicka Specjalna Strefa Ekonomiczna, Gmina Suszec i Jastrzeb-
ska Spétka Weglowa (ostatni wtasciciel obiektu wydobywajacy wegiel) podpisaty
porozumienie, powotujgc komitet sterujgcy w celu zaprojektowania i koordynacji zagospoda-
rowania terenu. Gtéwna koncepcje i kierunek transformacji opracowano w formie obszernego
dokumentu zatytutowanego ,Nowa Energia. Suszec”, w ktérym podkreslono potencjat bytej
kopalni pod wzgledem wytwarzania energii odnawialne;.

Koncepcja ta dobrze wpisuje sie w kluczowe strategie i polityki unijne, krajowe i regio-
nalne, ktadac nacisk na tworzenie nowych miejsc pracy, gospodarke o obiegu zamknietym i
zrownowazong energie. Uznaje tez, ze spotecznos¢ Suszca potrzebuje nowej lokalnej tozsa-
mosci, ktéra zastgpi dtugg tradycje gorniczg tej miejscowosci. Teren bytej kopalni zostat po-
dzielony na pie¢ obszaréw tematycznych/funkcjonalnych, odpowiadajgcych nowym
koncepcjom ponownego wykorzystania, takich jak strefy aktywnosci gospodarczej, obiekty
mieszkalne, wypoczynkowe i rekreacyjne [22].

1.3. Rewitalizacja kompleksu przemystowego Dolni Vitkovice
(Czechy)

Dolni Vitkovice to narodowy zabytek dziedzictwa przemystowego potozony w dzielnicy Ostrawy
Witkowice w Czechach, gdzie w latach 1828-1998 wydobywano wegiel i produkowano suréwke
zelaza. Obszar obejmuje strefe przemystowg, hute Vitkovice i unikatowy zbiér architektury in-
dustrialnej. W ciggu ostatniej dekady na rewitalizacje obszaru Dolni Vitkovice przeznaczono
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80 mIn EUR pochodzacych z unijnych funduszy strukturalnych, dotacji pafistwowych i prywatnych
inwestycji. Dolni Vitkovice sg obecnie drugim najczesciej odwiedzanym obiektem kulturalnym
w Czechach, po Pradze (z ponad 1,5 min odwiedzajagcych w 2017 r.). To przyktad udanego
przeksztatcenia bytego kompleksu gérniczego i przemystowego w centrum edukacyjne, kulturalne
i spotecznodciowe o zasiegu miedzynarodowym. Przyktad ten pokazuje, ze budowanie strategii
silnego zaangazowania interesariuszy wokot waznych inicjatyw i budowanie wspdlnej wizji to
kluczowe elementy udanej przemiany dziedzictwa przemystowego [22].

Jesli chodzi o oddziatywanie, zmiana przeznaczenia kompleksu Dolni Vitkovice doprowa-
dzita do powstania nowych przedsiebiorstw $wiadczgcych ustugi powigzane z procesem rewi-
talizacji i stworzyta nowe miejsca pracy w projektach zwigzanych z kreatywnym przemystem,
agenda cyfrowa, turystyka i nauka. Stworzono réwniez dostosowane do potrzeb szkét programy
edukacyjne, ktére przyciggnety szeroki wachlarz odwiedzajgcych. Obecnie kompleks Dolni
Vitkovice sktada sie z

Centrum Nauki i Techniki zlokalizowanego w bytej stacji energetycznej oraz w nowo
wybudowanym specjalnie do tego celu budynku (jedynym w catym kompleksie). Mozna
w nim podziwia¢ ponad 100 interaktywnych eksponatéw, ktére w zajmujgcy sposob
przyblizajg nauke i technologie.

Centrum Kongresowego dla 1 500 oséb zbudowanego w 100-letnim nieuzywanym
zbiorniku gazu.

Bolt Tower, wiezy zbudowanej na szczycie dawnego wielkiego pieca, ktéra nawiazuje
do historii produkgcji zelaza w tym miejscu i zapewnia widok na Ostrawe i okolice.

Centrum Kreatywnego Hlubina zajmujgcego dawne budynki administracyjne. Centrum
jest multidyscyplinarnym osrodkiem kulturalnym, w ktérym znajduja sie kina, sale préb
muzycznych i studio nagran, sale wystawowe, sale taneczne i $cianka wspinaczkowa.

Trojhali Karolina, zespotu trzech hal, ktéry pierwotnie stuzyt jako elektrownia dostarcza-
jaca energie elektryczng do sasiadujacych hut zelaza, kopalni i zaktadow przemystowych,
a obecnie jest osrodkiem sportowo-rekreacyjnym.

Parku Landek, w ktérym znajduje sie muzeum gérnictwa, strefa sportu i rekreacji wraz
z kempingiem i zapleczem gastronomicznym.

Rewitalizacja Dolni Vitkovice pokazuje, ze adaptacja zabytkowych budynkéw przemysto-
wych wymaga zapewnienia przywodztwa, wspétpracy réznych zainteresowanych stron (np.
politykow, sektora prywatnego, uczelni i spotecznosci lokalnych), a takze stworzenia wspélnej
wizji. Proces rewitalizacji kompleksu Dolni Vitkovice zostat pierwotnie zainicjowany i prowa-
dzony przez prywatnego wiasciciela terenu, lokalnego przedsiebiorce, ktéry podpisat umowe
z Instytutem Dziedzictwa Narodowego i zaangazowat uznanych architektéw do opracowania
wizji obiektu, co z kolei doprowadzito do zwiekszonego zaangazowania interesariuszy. Sukces
rewitalizacji Dolni Vitkovice jest w znacznej mierze efektem stworzenia Swietnie wykwalifiko-
wanego i wyposazonego zespotu powotanego do opracowania koncepcji zagospodarowania,
planowania, projektowania i zarzadzania duzymi projektami, a takze dgzenia do synergii.
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Rewitalizacja obejmowata przez lata dziesigtki projektow z réznych dziedzin, potgczonych
wsp6lng wizjg dla obszaru i stopniowo nadawata pierwotnym obiektom nowe funkcje.

1.4. Rewitalizacja kopalni wegla kamiennego, Limburgia (Belgia)

Na rozwoj i charakter lokalnej gospodarki oraz spotecznosci w Limburgii gteboki wptyw wy-
warto siedem duzych kopalni wegla kamiennego. Odkrycie zt6z wegla w roku 1902 dopro-
wadzito do gwattownych zmian spoteczno-gospodarczych i rozwoju przemystu w regionie,
ktéry miat wczesniej zasadniczo wiejski charakter. W efekcie kopalnie wegla staty sie sensem
istnienia Srodkowej Limburgii w XX w. Z tego powodu kluczowe znaczenie miata restruktury-
zacja i zmiana przeznaczenia obiektéw kopalnianych po nagtym zakonczeniu ich dziatalnosci
w latach 1985-1989. Przypadek ten pokazuje, ze decyzje polityczne powinny uwzgledniaé
dtugoterminowa, zintegrowang perspektywe regionalng w celu zmiany przeznaczenia obiek-
téw poprzemystowych. Nalezy tez zintegrowac inicjatywy oddolne z odgérnymi i dazy¢ do
aktywnego zaangazowania miejscowe] spotecznosci.

Co wiecej, podkresla potrzebe koordynacji, specjalizacji i komplementarnosci pomiedzy
gminami, kiedy proces dotyczy kilku regionalnych terenéw poprzemystowych. Siedem kopalf
zostato juz z powodzeniem przeksztatconych i dostosowanych do nowych funkgji, niemniej
wiele pozostaje jeszcze do zrobienia. Kazda z nich ma odrebny cel ekonomiczny, co zminima-
lizowato powielanie i btedne angazowanie funduszy i dziatah w tych kopalniach. Rozwdj
zréznicowanych stref ekonomicznych pozwolit na utworzenie setek nowych miejsc pracy,
w powigzaniu na przyktad z energig i czystymi technologiami, turystyka, sztuka i kulturg,
nowymi przedsiebiorstwami, badaniami i edukacjg. W latach 1993-1994 gminy Limburgii
zorganizowaty i koordynowaty program dni studyjnych w celu zaangazowania i zmobilizowa-
nia spotecznosci lokalnych. Program ten utatwiat tworzenie oddolnych wizji rozwoju.

Konferencjom i seminariom, na ktérych wyjasniali nowe koncepcje i mozliwosci, towa-
rzyszyty spotkania grup roboczych bedace okazjg do tworzenia i weryfikowania innowacyjnych
koncepcji wspblnie z mieszkancami. W ten transparentny i kolektywny proces silnie zaanga-
zowali sie burmistrzowie Limburgii, ktérzy przyjeli podejicie oparte na konsultacji i wspotpracy.
Kolejnym krokiem byto stworzenie platformy regionalnej (1994-2000), za posrednictwem
ktérej burmistrzowie i wtadze miejskie mogty omawiac problemy zwigzane z rozwojem i dzie-
li¢ sie rozwigzaniami zarowno w sposéb formalny, jak i nieformalny. Wspélny dialog i konsul-
tacje miaty szczegblne znaczenie w ocenie mozliwosci ponownego wykorzystania zasobéw
gbrniczych oraz zrozumieniu, jak mozna je wykorzysta¢ na szczeblu regionalnym. Platforma
regionalna umozliwita wtadzom miejskim i potencjalnym promotorom projektow przyjecie
pragmatycznego i nieformalnego, lecz mimo to skutecznego podejscia do stworzenia planu
generalnego dla wszystkich obiektéw: okreslenia jednego tematu przewodniego dla kazdej
z dawnych kopalni. Rewitalizacja dawnych kopalf byta subsydiowana, m.in. kwotg 217 min
EUR przyznang przez rzad flamandzki. Umozliwito to opracowanie szeroko zakrojonego planu
inwestycyjnego. Rzad zapewnit réwniez zachety podatkowe i dotacje dla przedsiebiorstw
i uczelni dziatajgcych na tym terenie. W celu sfinansowania tych dotacji stworzono Zintegro-
wany Instrument Terytorialny (ZIT), dzieki ktéremu mozliwe tez byto skorzystanie z wielu
funduszy unijnych (EFS, EFRR i Funduszu Sp6jnosci).
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W kazdej z siedmiu kopal okreslono odrebny temat przewodni, ktéry wyznaczat kierunek
zagospodarowania terenu i przyczyniat sie do rozwoju na szczeblu lokalnym i regionalnym,
dywersyfikacji dziatalnosci, wtgczeniu rozmaitych podmiotéw oraz zmiany profilu regionu.
Tego typu podejscie promowato skoncentrowane wykorzystanie zasob6w, jednocze$nie ogra-
niczajgc niebezpieczefstwo powielania dziatan, wzajemnych konfliktéw i rywalizacji
(np. w zakresie przyciggania inwestycji) [22]. Ponadto nowe podejscie do rozwoju regionalnego
oraz sposéb jego opisu byty wykorzystywane w komunikacji z wtadzami wyzszego szczebla,
wspomagajac skoordynowane, skuteczne zabieganie o fundusze krajowe i unijne. Indywidualne
kierunki rozwoju dla tych siedmiu obiektéw to:

Beringen: historia i dziedzictwo (muzeum) oraz rekreacja (turystyka i handel detaliczny).

Eisden: rozw6j Srodowiska naturalnego (park narodowy z osrodkiem badan i klimatem),
rekreacja i handel detaliczny.

Houthalen: kampus czystych technologii powigzany z inkubatorem przedsiebiorczosci.
Waterschei: energetyka (wraz z osrodkami badawczymi i szkoleniowymi).
Winterslag: kultura (sztuka, sale teatralne, kino, szkolnictwo wyzsze artystyczne).

Zolder: ksztatcenie, szkolenie i badania naukowe w dziedzinie ,zréwnowazonego bu-
downictwa”.

Zwartberg: sztuka i réznorodnos¢ biologiczna.
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Praktyczne zastosowanie dobrych
praktyk na potrzeby polskich
przedsiebiorstw

2.1. Dobre praktyki - definicja ogolna i zakres stosowania

kreslenie dobrych praktyk w przypadku branzy gérniczej jest bardzo trudne, gdyz dzia-

tania kazdej z kopalf w silnym stopniu uzaleznione sg od warunkéw gérniczo-geologicz-
nych. Jednakze w przypadku cyfryzacji problematyka ta jest troche bardziej uniwersalna,
wobec czego mozliwym jest wskazanie kilku generalnych ich uwarunkowan.

Jednakze na wstepie nalezatoby odnies¢ sie do definicji dobrej praktyki w rozumieniu
niniejszego opracowania. W ujeciu tego raportu dobre praktyki to zestaw wytycznych,
ktorych wdrozenie powinno przynie$¢ polepszenie wskaznikéw dziatalnosci. Dlaczego
w raporcie wskazuje sie na wytyczne, a nie na standardy postepowania. Wynika to z faktu, iz
w dobie obecnej transformacja cyfrowa dopiero wkracza do przedsiebiorstw. Stad tez jeszcze
nie uksztattowaty sie trwate standardy postepowania w tym zakresie, na co wskazata analiza
literaturowa.

Dobre praktyki dotyczg albo sposobu wykonania, albo sposobu skonfigurowania czegos.
W przypadku niniejszego raportu dobre praktyki, wskazane ponizej, dotyczg sposobu wyko-
nania zadania. Ze wzgledu na wczesny etap cyfryzacji gérnictwa na Swiecie dobre praktyki
nie moga jeszcze dotyczy¢ sposobéw konfiguracji. Brak jest w tym zakresie danych. Beda one
wypracowane najpewniej w ciggu kilku najblizszych lat.

Wskazane w opracowaniu dobre praktyki to w pewnym zakresie optymalny i racjonalny
sposéb pracy, sposéb wykorzystania produktu lub zestaw ideatéw, do ktérych nalezy dazyc.
Powinny by¢ one poddawane regularnym przeglagdom, gdyz rewolucja cyfrowa ciggle biegnie
i ciggle powstajg nowe rewolucyjne rozwigzania zmieniajace optyke dziatania. Odnoszac sie
do tego mozna wskaza¢ na kilka krokéw postepowania w przypadku dobrych praktyk:

analizuj ich aktualnos¢,
komunikuj pracownikom ich cel,
zbieraj informacje o ich stosowaniu,

mierz ich wptyw na dziatania organizacji.
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Tylko w ten sposéb stosowane dobre praktyki nie ulegng dezaktualizacji. Zawsze tez,
w sposoOb ciagty, nalezy poszukiwaé nowych dobrych praktyk.

Ostatnig omawiang kwestig jest zagadnienie odnoszace sie do stosowanej metodologii
okreslania dobrych praktyk. W niniejszym opracowaniu przyjeta zostata uproszczona metodo-
logia Bretschneidera. Mozna jg sprowadzi¢ do nastepujgcego schematu dziatania:

okreslenie kompletnosci analizowanego rozwigzania,
okreslenie porownywalnosci lub inaczej kompatybilnosci danego rozwigzania,

okreslenie gtownych charakterystyk analizowanego rozwigzania.

W tym zakresie przeprowadzono analize rozwigzanh stosowanych w réznych przedsiebior-
stwach gérniczych oraz realizowane obecnie projekty wdrozeniowe, a takze badawcze. Dzieki
temu udato sie zidentyfikowac¢ kilka obszaréw, w zakresie ktérych mozliwe jest wskazanie
dobrych praktyk zwigzanych z cyfrowa transformacjg branzy gérniczej. W ramach tych obsza-
row wskazano na stosowane rozwigzania, ktore cechuje wieksza uniwersalnos¢ i mozliwa
wyzsza trwatos¢ stosowania. Te rozwigzania wskazano jako dobre praktyki. Te wyodrebnione
obszary obejmuja nastepujace elementy technologii cyfrowe;:

integracja catosci systeméw kopalni,
systemy analizy danych nowej generacji,
automatyzacja i robotyzacja procesow,

cyfrowo zarzadzane operacje.

Ponizej omowione zostang dobre praktyki wskazane w ramach wyréznionych czterech
obszaréw transformacji cyfrowej.

2.2. Dobre praktyki w zakresie integracji catosci systemow kopalni

Integracja systeméw kopalni to dwa osobne zadania. Po pierwsze jest to tgczenie opera-
cji, warstw systeméw IT oraz oprogramowania, ktére obecnie dziata w izolacji w celu
poprawy wydajnosci operacyjnej, proceséw logistyki i optymalizacji kosztéw. Czesto wigze
sie to z integracja technologii informacyjnej (IT) i technologii operacyjnej (OT), cyberbez-
pieczenstwem zasoboéw i pozyskiwaniem zasobéw oraz wymiang danych, takg jak technika
blockchain. Drugim zadaniem jest tworzenie systemu Internetu Rzeczy, wraz z odpowied-
nimi czujnikami i weztami sieci. W ramach tego obszaru wskaza¢ mozna na nastepujace
dobre praktyki:

Budowa odpornej sieci internetowej, pozwalajgcej na niezawodne przekazywanie danych
w warunkach kopalni, z uwzglednieniem potaczen przewodowych i bezprzewodowych.
Sie¢ taka musi cechowac sie redundancja, dynamika, pracg w warunkach czasu prawie
rzeczywistego oraz dwukierunkowoscig dziatania. Taka sie¢ pozwoli dopiero na biezace
monitorowanie zaréwno warunkéw geologicznych, jak i proceséw dziatania w kopalni.

»

Platforma
Przemystu
Przysztosci




Opracowanie odpornych urzgdzen strefy brzegowej Internetu Rzeczy, pozwalajgcych na
wstepne przetwarzanie pozyskiwanych danych.

Opracowanie systemu chmurowego pozwalajgcego na obstuge catodci pozyskiwanych
danych. Tym samym mozliwe bedzie monitorowanie warunkéw geologicznych i proce-
séw dziatania kopalni z wielu terminali przez catos¢ upowaznionych oséb jednoczesnie.

Opracowanie formatéw wymiany danych w celu umozliwienia ich automatycznej obrébki
przez wiele systemow IT, w tym systemdw brzegowych i systeméw chmurowych, a takze
przez systemy izolowane.

Opracowanie standardéw cyberbezpieczefstwa systeméw informatycznych dziatajgcych
w ramach zintegrowanej platformy.

2.3. Dobre praktyki w zakresie systemow analizy danych nowej
generagji

Wykorzystanie do analizy danych systeméw nowej generacji to wykorzystanie nowych tech-
nologii do przetwarzania danych z réznych zrédet w ramach tradycyjnego taficucha wartosci
i spoza niego w celu zapewnienia wsparcia w podejmowaniu decyzji w czasie rzeczywistym
i w celu generowania prognoz na przysztos¢. Kluczowe zastosowania obejmujg zaawansowang
analityke, modelowanie symulacyjne i sztuczng inteligencje. W ramach tego obszaru wskazaé
mozna na nastepujace dobre praktyki:

Opracowanie cyfrowych cieni oraz cyfrowych blizniakéw poszczegélnych systeméw
kopalni lub jej catosci. Tego typu systemy pozwalajg zarébwno na obserwacje pracy
kopalni w trybie rzeczywistym, jak na przeprowadzanie analiz symulacyjnych i genero-
wanie predykcji odnosnie ich stanu i zachowan w przysztosci lub w nietypowych sytu-
acjach. Pozwoli to takze na petne stosowanie predykcyjnego systemu utrzymania ruchu.

Opracowanie modeli, lub cyfrowych cieni lub blizniakéw eksploatowanych zt6z. Tego
typu modele pozwolg na optymalizacje proceséw wydobywczych i analize ich skutkéw.

Zastosowanie systemow sztucznej inteligencji lub uczenia maszynowego pozwoli na
dopasowanie aplikacji ramowych do konkretnych proceséw realizowanych w danej
kopalni i jej warunkéw geologicznych poprzez proces samouczenia.

Systemy analizy zuzycia energii i mediéw oraz monitorowanie generowanych zanieczysz-
czen pozwolg na optymalizacje $ladu weglowego kopalni.

Zintegrowane i zaawansowane systemy analityczne pozwolg wreszcie na optymalizacje
kosztowa procesow dziatania kopalni, ktéra to obecnie mozliwa jest w ograniczonym
zakresie ze wzgledu na wymég znacznie zwiekszonych mocy obliczeniowych.
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2.4. Dobre praktyki w zakresie automatyzacji i robotyzacji procesow

Rozwéj automatyzacji i robotyzacji proceséw opiera sie na wdrazaniu cyfrowych narzedzi
sprzetowych w celu automatyzacji i optymalizacji wszelkich nieefektywnych, recznych i ryzy-
kownych dziatan i proceséw operacyjnych. Nalezg do nich czujniki, roboty i rozwigzania do
drukowania 3D. Nalezy wyraznie podkresli¢, ze w zaleznosci od warunkéw geologicznych
konkretnej kopalni oraz jej systemu pracy zakres i kierunek automatyzacji i robotyzacji beda
inne. Wskazane systemy dotyczg nie tylko podstawowych proceséw pracy, a takze proceséw
remontowych, proceséw transportowo-montazowych oraz akcji ratunkowych. W ramach tego
obszaru wskaza¢ mozna na nastepujace dobre praktyki:

Rozwéj systemdw opartych o sterowanie elektroniczne, w tym zwtaszcza urzadzen elek-
tro-hydraulicznych i systeméw mechatronicznych.

Opracowanie systeméw zdalnego sterowania urzagdzeniami i systemami w kopalni w celu
wyprowadzenia pracownikéw z miejsc zagrozenia.

Opracowanie mobilnych i inteligentnych platform robotycznych do pracy w niebezpiecz-
nych warunkach, w celu wyeliminowania zagrozef dla pracownikéw.

Opracowanie systeméw automatyki pozwalajgcych na dtuzsza samodzielng prace po-
szczeg6lnych systemow.

Wdrozenie systeméw technologii przyrostowych w celu optymalizacji proceséw moder-
nizacyjnych i naprawczych urzadzef gérniczych.

2.5. Dobre praktyki w zakresie cyfrowo zarzgdzanych operacji

Cyfrowo zarzadzane operacje to korzystanie z potgczenia mobilnej komunikacji oraz rzeczy-
wistosci wirtualnej i rozszerzonej w celu umozliwienia pracownikom terenowym, zdalnym
i z zarzadu podniesienia efektywnosci ich pracy w rezimie czasu rzeczywistego. Przyktadowa
inicjatywa jest rozw6j zdalnych centréw operacyjnych, czy dyspozytorni. W ramach tego obszaru
wskaza¢ mozna na nastepujace dobre praktyki:

Opracowanie systemu cyfrowych dyspozytorni zaréwno podziemnych, jak i naziemnych,
wraz z systemem dwudroznej komunikacji.

Opracowanie systemu wirtualnych pomieszczefi pozwalajgcych na analize sytuacji na
obszarach wydobywczych w czasie rzeczywistym. W tym takze do analizy sytuacji awa-
ryjnych.

Opracowanie systeméw wirtualnych do szkolenia, sprawdzania i egzaminowania pra-
cownikéw, w warunkach zblizonych do rzeczywistych.

Opracowanie wirtualnych sterowni dla operatoréw systeméw zautomatyzowanych i zro-
botyzowanych dziatajgcych w strefie wydobycia.

Opracowanie wirtualnych centrali do prowadzenia analiz geologicznych.
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Wdrozenie wskazanych dobrych praktyk powinno pozwoli¢ na osiggniecie w przysztosci
nastepujacych celéw przedsiebiorstw goérniczych:

Zwiekszenie wydajnosci operacyjnej. Dotyczy to przede wszystkim poprawy koordynacji
dziatah zarébwno w aspekcie wewnetrznym, jak i zewnetrznym (koordynacja produkcji
z trendami rynkowymi i prognozami sprzedazy.

Redukcja kosztéw. Koszty wydobycia znacznie wzrosty w ciggu ostatniej dekady ze
wzgledu na koszty materiatow, zwiekszong presje sity roboczej i dodatkowe procesy
wynikajgce z wymogdw prawnych. Technologia moze poméc obnizy¢ te koszty, zwiek-
szajac wydajnos¢ proceséw i zmniejszajac ilos¢ odpadow.

Poprawione mozliwosci odkrywania i eksploracja zt6z. Przemyst wydobywczy w duzym
stopniu polega na znajdowaniu nowych Zzrédet surowcéw mineralnych i metali. Niestety,
ze wzgledu na ograniczenia kosztowe, budzety na poszukiwania s3 teraz o potowe
mniejsze niz wczedniej. Technologia moze pomdc w skuteczniejszym znajdowaniu nowych
zrodet kopalin (np. tomografia mionowa umozliwia firmom wydobywczym przeprowa-
dzanie gtebokich skanéw ziemi. Moze to przynies¢ ogromne korzysci finansowe, ponie-
waz 55 procent kosztow poszukiwan zwigzanych jest z odwiertami).

Zmniejszony wptyw wahan rynku. Technologia moze poméc w przeprowadzaniu symu-
lacji opartych na scenariuszach, dzieki czemu kadra kierownicza moze wyprzedzi¢ po-
wazne problemy biznesowe.

Zmniejszenie zagrozenh dla ludzi. Firmy moga zmniejszy¢ wysokie wskazniki zgonéw i ob-
razen, wdrazajac technologie ukierunkowane na bezpieczenstwo, takie jak zautomaty-
zowane maszyny i czujniki monitorujace.

Ulepszona komunikacja. Technologia moze by¢ bardzo korzystna dla operatoréw kopaln,
ktérzy musza utrzymywac state linie komunikacyjne ze swoimi pracownikami, kierowni-
kami kopalni i operatorami maszyn.

Wspomnie¢ nalezy tez o jednym generalnym wyzwaniu. W przypadku zatég kopalf zmiany
te bedg skutkowac zmianami w zakresie wymaganych kwalifikacji: od kwalifikacji mechanicz-
nych do kwalifikacji analitycznych.

2.6. Dobre praktyki biznesowe w zakresie Gospodarki Obiegu
Zamknietego

W odniesieniu do oméwionych wczedniej modeli biznesowych i ciezek dziatania, stuzacych
przechodzeniu na GOZ, zaprezentowano w tabeli 13 wybrane dobre przyktady dziatan przed-
siebiorstw. Wpisuja sie one w coraz popularniejszg ostatnio koncepcje spotecznej odpowie-
dzialnosci przedsiebiorstw (corporate social responsibility — CSR), oznaczajgcg ponoszenie
przez firme odpowiedzialnosci za wptyw, jaki wywiera na spoteczenstwo i Srodowisko, a zatem
bedaca wktadem przedsiebiorstwa w rozwéj zrownowazony. Czes¢ z prezentowanych dziatan
firmy wdrazaja juz od kilku, a nawet kilkunastu lat, ale wyraznie wida¢ rosngce zainteresowa-
nie GOZ w ostatnim okresie. Sg to przede wszystkim innowacyjne modele biznesowe start-u-
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pbw, ale zainteresowanie takimi rozwigzaniami wzrasta takze wsréd duzych korporacji
transnarodowych [21]. Jak wynika z przedstawionych wczesniej modeli i Sciezek biznesowych,
ilustrowanych przyktadami w tabeli 13, GOZ dostarcza wielu réznorodnych mechanizméw
tworzenia wartosci niebazujacych na konsumpcji ograniczonych zasobéw.

Tabela 13. Przyktadowe dobre praktyki w odniesieniu do wybranych dziatan w zakresie GOZ [21]

Kategoria . .
Dobre praktyki Dobre przyktady firm

1 2 3
Regeneracja v/ budownictwo efektywne v/ certyfikaty zréwnowazonego budownictwa LEED, BREEM (np. dla
energetycznie, siedziby Skanska Property Poland, hotelu Marriott Courtyard Gdynia
V' odzysk energi, Waterfront, teminalu DB Schenker pod Biatymstokiem),
V' przechodzenie v/ stosowanie Pifatex, czyli ekoskory z wikien ananasa (www. ananas-
na odnawialne srédta -anam.com/pinatex/) w produkcji toreb i butow,
energii i materiaty, v whoski Novamont produkuje biotworzywa plastikowe i tworzywa
V' symbioza przemystowa, biodegradowalne z zasobéw odnawialnych: kukurydzy, stoneczni-
kéw i ostu,

V' brytyjska firma energetyczna BioGen wytwarza energie odnawialng
z odpadéw spozywczych, pozyskiwanych z gospodarstw domowych,
supermarketow, restauracji i hoteli,

v/ polska firma Asante Bamboo Bikes produkuje rowery z bambusowa
rama we wspdtpracy ze sptdzielniami socjalnymi,

v/ rozwijany w Indiach i Stanach Zjednoczonych system Biolrja moze
by¢ wdrazany przez mate restauracje, zapewniajac im efektywne wy-
twarzanie energii z biogazu, otrzymywanego z ich odpadéw orga-
nicznych (w procesie fermentacji beztlenowej bez uzycia wody) oraz
nawdz jako produkt uboczny.

Wydfuzanie zycia '/ upcykling, v Kare Design - niemiecki producent mebli, oswietlenia i akcesoriow
produktu downeykling, oferuje produkty w wiekszosci wykonane z surowcéw pochodzacych
z odzysku,

v/ Ekodizajn - polska firma projektujaca produkty z materiatéw orga-
nicznych, ulegajacych biodegradacji lub pochodzacych z recyklin-
gu (np. lampy drum z bebnéw pralek) Mangostin — polska firma
produkujaca pokrowce, kosmetyczki, portfele z workéw po tajskim
cemencie,

v
v remanufacturing,
v

second-handy, swapy,
w tym ubraniowe,

v program Upcykling Marki Dekoeko.com (wspétpraca z firmami i or-
ganizacjami w zakresie wypracowywania innowacyjnych rozwiazan
na wykorzystanie generowanych przez firmy odpadéw w celach
uzytkowych, edukacyjnych, spotecznych czy wizerunkowych, np. zu-
2yte rollupy Stena Recycling zamieniono w teczki na dokumenty
- gadzety konferencyjne),

v w ramach programu Worn Wear Patagonia oferuje swoim klientom
punkty z darmowymi urzadzeniami do naprawy ubran oraz sprzetu
wraz z poradnikami, jak przedtuzy¢ ich zywot, odbiera takze uzywang
odziez do dalszej sprzedazy,

V' akcga H&M Garment Recycling - zbiérka uzywanej odziezy od kon-
sumentéw w zamian za kupon rabatowy (w celu ponownego wyko-
rzystania lub przetworzenia),
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Wspotdzielenie

Wirtualizacja

Zapetlenie

v
v
v

foodsharing,
skilltrade,

carpooling,

V' toolsharing,

v
v
v
v
v

v

v

couchsurfing,
coworking,
car sharing,
ride sharing.

sprzedawanie funkcji
produktu, a nie produktu
jako takiego,

internetowe platformy
handlowe i umozliwiajgce
dzielenie sie,

prosumpcja,
dematerializacja ustug

i produktéw, np. ksiazek,
muzyki (streaming video
oraz muzyki).

odzyskiwanie aluminium
(ktérego produkcja wy-
maga duzej ilosci energii,
a recykling pozwala
oszczedzi¢ 95% nieyj),

wykorzystanie odpadéw

organicznych jako produk-

tu paszowego,
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dzieki realizowanemu od 1993 r. programowi Reuse-A-Shoe Nike
z poddawanych recyklingowi zuzytych butéw sportowych powstat
nowy materiat — Nike Grid, z ktérego produkuje sie sportowe wy-
ktadziny,

Coca-Cola, w ramach kampanii 2nd Lives w Wietnamie, sprzedawa-
ta napoje ze specjalnymi naktadkami przeksztatcajgcymi butelki PET
w lampy, szczoteczki do zebdw, temperéwki do otéwkow, dyspozyto-
ry do mydta (16 wersji naktadek),

regeneracje czedci i catych maszyn prowadzi w Polsce zaktad Cater-
pillar Remanufacturing Services w Radomiu

serwis carpooling dla pracownikéw ING Banku Slaskiego,

w ramach programu ,Oszczedzam. Nie marnuje. Przekazuje” Tesco
przekazuje nadwyzki towaru, niesprzedane przed uptywem terminu
przydatnosci do spozycia, Bankowi Zywnosci,

wspétdzielenie przestrzeni biurowej dzieki MyMeetingRooms,
brytyjska aplikacja Warp It umozliwia organizacjom wymienianie,
przekazywanie i pozyczanie sobie szerokiej gamy wyposazenia biuro-
wego (od mebli po kartridze),

system wypozyczania roweréw miejskich Veturilo,
kupowanie muzyki w iTunes,
wypozyczanie filmow w Netflix,

dostawy zywnosci wprost od rolnikéw dzieki ranozebrano.pl czy lo-
kalnyrolnik.pl,

kupowanie gier komputerowych za pomoca platformy Origin czy
Steam,

Kaer (Singapur) projektuje, buduje i zarzadza systemami klimaty-
zacyjnymi, oferujac klientom chtodne powietrze zamiast klimatyza-
torow,

Philips sprzedaje klientom biznesowym $wiatto jako ustuge, a jed-
nostkom samorzadowym — o3wietlenie uliczne, realizacja i utrzyma-
nie inwestycji jest w gestii firmy, klient tylko podtacza sie do sytemu
(lock-in),

Too Good to Go to dufiska aplikacja dostepna w 11 krajach, za
pomoca ktérej piekarnie i restauracje moga sprzedawac klientom
codzienne resztki po nizszych cenach (poprzez pre- -order on-lin).

45 obiektow P&G dziata na zasadzie ,zero odpadéw”,

szklana butelka zwrotna Carlsberg Polska, propagowana w ramach
kampanii ,WeZ mnie w obroty”,

wykorzystywanie 20-25% granulatu PET z recyklingu do produkcji
2 rodzajow butelek coca-coli,

w wyniku wspétpracy Forda i Novelis zamknieto cykl pozyskania alu-
minium, wykorzystywanego w produkcji samochodéw,

dunska aWEARness oferuje garnitury WearEver w catosci wytwarza-
ne z poliestru podlegajacego recyklingowi, z ktérego mozna ponow-
nie wyprodukowac garnitur co najmniej 8 razy oraz odziez robocza,
ktérg mozna wypozyczac (z czego korzysta np. Volkswagen),
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Optymalizacja

Wymiana

v

SN KKK L«

v
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rozszerzona odpowiedzial-
nos¢ producenta (zbieranie
i zagospodarowanie od-
padéw powstatych z pro-
duktow, ktére producent
wprowadza na rynek),

recykling.

automatyzacja,
produkcja na zyczenie,
podniesienie wydajnosci
produktu,

eliminowanie odpadéw
w produkdji.

zastepowanie starych
materiatow nowymi
zaawansowanymi
materiatami,

stosowanie nowoczesnych
technologii oraz
wybieranie nowoczesnych
rozwigzan, produktow

i ustug,

przeprojektowanie
produktéw.
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kanadyjskie filtry powietrza Delta M, produkowane s3 z materiatéw
nadajacych sie do recyklingu w zamknietym cyklu — poddawane
Czyszczeniu moga by uzywane wielokrotnie bez utraty jakosci, a za
2wrot zuzytego produktu klienci otrzymuja rabat,

Oleppo zbiera odpady zywnosciowe i z przemystu spozywczego, kto-
re zamiast wysytania na sktadowisko, s3 transferowane do zaktadu
fermentacji beztlenowe], produkujacego biopaliwo, olej spozywczy
i kompost.

CUBE, czyli ekologiczny, bezpaletowy system pakowania i transportu
okien VELUX,

realizowany od 2005 r. program Ecomagination General Electric,
ktadacy nacisk na efektywnos¢ energetyczng i przyjazne srodowisku
produkty, doprowadzit do zmniejszenia zuzycia wody 0 42%, a emi-

sji gazow cieplarnianych 0 31%,
producent tozysk SKF wykorzystujac technologie bezprzewodowa

(komunikacja M2M), stworzyt inteligentne tozyska, ktore mogg in-
formowac o swoim stanie.

Mission Zero Interface zaktada wyeliminowanie negatywnego wpty-
wu na Srodowisko do 2020 r. (np. od 2008 r. firma zmniejszyta
odcisk weglowy produkowanych dywanéw o 31%, lateks zastapita
pochodzacym z recyklingu PVB, korzysta ze starych sieci rybackich,
by wytworzy¢ nylon niezbedny do produkcji dywandéw),

proces kategoryzacji produktéw pod wzgledem wktadu w zréwno-
wazony rozw6j BASF (Sustainable Solution Steering), ktory byt punk-
tem wyjscia do ich modyfikadj,

Veolia opatentowata proces produkcji CleanPET — wysokiej jakosci
granulatu PET, pochodzacego z recyklingu, do produkgji butelek,

technologia CreaSolv pozwala Unilever wykorzystywa¢ w zamknie-
tym cyklu plastik z tore,

detergent do prania Tide Coldwater Clean oszczedza energie, dzieki
praniu w zimnej wodzie.

Adidas produkuje drukowane w 3D buty z plastikowych odpadéw
oceanicznych oraz wtdkien z sieci rybackich, rozstawionych przez
ktusownikow,

VTT opracowato technike uwalniania celulozy, pozwalajacg bez do-
dawania szkodliwych substancji chemicznych lub nowego materia-
tu, odzyskiwa¢ widkna bawetny, utrzymujac ich wartos¢, dzieki cze-
mu mozliwy jest praktycznie nieograniczony recykling starej odziezy,

BioMASON’s dostarcza technologie pozwalajaca produkowac cegty
(o parametrach wytrzymatosciowych tradycyjnych cegiet) z dostep-
nego lokalnie piasku, bez potrzeby wypalania, przy wykorzystaniu
mikroorganizméw.
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Podsumowanie

Gospodarka Obiegu Zamknietego to zintegrowane podejscie, zaktadajace nie tylko redukcje
ilosci powstajacych odpadéw i wtasciwe ich zagospodarowanie, lecz takze wydtuzajace czas
zycia produktéw, réwniez poprzez zmiany w modelach konsumpcji. Idea ta, rozwijana od lat
60. XX w. pod hastami zielonej czy niskoemisyjnej gospodarki, znalazta sprzyjajace warunki
dopiero w ostatnim okresie, w duzym stopniu dzieki zainteresowaniu politykéw i biznesu.

Korzysci zwigzane z efektywnym gospodarowaniem zasobami szacowane sg na 0,6 biliona,
a mnoznikowe — na 1,2 biliona (euro rocznie). GOZ oznacza takze transformacje ku bardziej
zrbwnowazonemu stylowi zycia, czemu sprzyja szybko rozwijajgca sie ostatnio ekonomia
wspotpracy.

Gospodarka Obiegu Zamknietego, ze wzgledu na swéj kompleksowy i systemowy wymiar,
moze stanowi¢ remedium na wiele wspétczesnych probleméw globalnych, takich jak gtéd
i ub6stwo, nierdwnosci, zmiany klimatu, deficyt wody (w tym pitnej), poniewaz sg one ze sobg
powigzane — ich zrodtem jest pogarszajacy sie dostep do zasobdéw. Aby model ten byt sku-
teczny, konieczna jest wspétpraca réznych interesariuszy.
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Przyktady skutecznej transformacji
przedsiebiorstw

3.1. Transformacja sektora gorniczego na przyktadzie
Kopalni LW Bogadanka S.A.

2019 r. produkcja wegla kamiennego wynosita w Polsce 61,6 milionéw ton, z czego

80,4% stanowi wegiel energetyczny. Od 2015 r. sukcesywnie zmniejszane jest wydo-
bycie wegla. W szczegdlnosci zmniejszy sie zapotrzebowanie na wegiel energetyczny. Kopalnia
LW Bogdanka SA co prawda umiescita w swojej strategii produkcje wegla koksujacego, ma
to jednak nastgpi¢ dopiero w 2025 r. Obecnie trzon jej produkcji opiera sie na weglu ener-
getycznym. Strategia ta, mimo Ze wydaje sie bardzo dobra, to nalezy zaznaczy¢, ze gtownym
odbiorcg wegla koksujgcego jest przemyst stalowy. Biorgc pod uwage, ze europejskie koncerny
stalowe pracuja nad ograniczeniem i stopniowg eliminacja wegla z procesu produkcyjnego,
zastepujac go wodorem, moze sie okazac, ze jest to Slepy zautek. Pojawiajg sie plany, ze takze
przemyst stalowy ma by¢ do 2050 r. w petni neutralny klimatycznie. Wegiel jest sprzedawany
gtéwnie na rynku krajowym (93,7%). W zawartym 25.09.2020 r. porozumieniem miedzy
polskim rzadem a gérniczymi zwigzkami zawodowymi wskazano daty wygaszania dziatalnosci
kopaln nalezacych do PGG i Weglokoksu do 2049 .

Zgodnie z tym porozumieniem wydobycie zostanie utrzymane takze po 2049 r. w kopal-
niach Jastrzebskiej Spotki Weglowej, produkujacej gtéwnie wegiel koksujacy. Nie wskazano
tez horyzontu dziatania kopalf funkcjonujgcych w ramach grup energetycznych: Tauron oraz
Enea SA. W pierwszej kolejnosci zostang zlikwidowane kopalnie o najmniejszych dostepnych
zasobach wegla, a wiec: Ruch Wujek kopalni KWK Staszic i Ruch Pokéj kopalni Ruda znajdu-
jace sie w regionie katowickim wojewddztwa $lgskiego. Wydobycie wegla kamiennego w ostat-
niej dekadzie w Lubelskim Zagtebiu Weglowym systematycznie rosnie. Zwiekszenie bazy
zasobdw podnoszacych mozliwosci wydobywcze pozwala wiec zabezpieczy¢ pozycje LW Bog-
danki jako jednej z najwazniejszych firm w regionie. Z drugiej strony jest to olbrzymie ryzyko,
zwigzane z wymogami Komisji Europejskiej i Swiatowymi trendami zmierzajgcymi do rezygna-
cji z paliw kopalnych. Plany rzadowe zaktadajg rezygnacje z wydobycia wegla kamiennego
do 2050 r. W regionie lubelskim w gérnictwie pracuje 1% ogétu zatrudnionych, co w poréw-
naniu z wojewddztwami $lgskim i dolnoslgskim nie jest duzym odsetkiem. Nalezy jednak wzig¢
pod uwage catg rzesze tancuchéw powigzan.

Sprzedawany przez spétke wegiel kamienny energetyczny stosowany jest przede
wszystkim do produkcji energii elektrycznej, cieplnej i produkcji cementu. Odbiorcami
spotki sg w gtéwnej mierze firmy przemystowe, przede wszystkim podmioty prowadzace
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dziatalnos¢ w branzy elektroenergetycznej zlokalizowane we wschodniej i pétnocno-
-wschodniej Polsce. LW Bogdanka SA jest czeScig Grupy Enea, jednego z lideréw polskiego
rynku energetycznego.

3.2. Przeglad miedzynarodowy oraz krajowy dobrych praktyk
zwigzanych z wykorzystaniem technologii cyfrowych
w sektorze weglowym

3.3. Dobre praktyki - Instytut Techniki Gorniczej (KOMAG)
oraz Gtowny Instytut Gérnictwa (GiG)

Dobre praktyki mogg by¢ rozumiane w rézny sposéb. Cytujgc Autoréw [23], dobre praktyki
to ,rozwigzania wzorcowe, ktére pozwalajg na wyrdzniajaca skutecznos¢ i efektywnosé w re-
alizacji dziatan i osigganiu celéw rozwojowych”.

Dobrg praktyka w sektorze weglowym uznano rozwigzania, ktére umozliwiajg wprowa-
dzenie zmian w funkcjonujgcym obecnie sektorze, zarowno w obszarze kopalf (nad powierzch-
nig, jak i pod nig) oraz firm i instytucji z sektorem weglowym powigzanymi.

Z uwagi na to, ze sektor weglowy jest szczeg6lnym przypadkiem realizacji produkcji/
ustug, nie mozna rozpatrywac sektora catosciowo i zaktada¢, ze w kazdej kopalni, firmie/
instytucji wspotpracujgcej wzorcowe dziatania rozumiane jako dobre praktyki sie przyjma
i bedg idealnie sie sprawdzaty w kazdym miejscu. Mozna to poréwnac z przeniesieniem
pewnych praktyk z np. Japonii, ktére tam dajg Swietne rezultaty, natomiast w Polsce niejed-
nokrotnie sie nie sprawdzaty. | adekwatna sytuacja dotyczy sektora weglowego. Nalezy
indywidualnie rozpatrywac kazdy przypadek. W kazdej kopalni panujg inne warunki dotowe,
istniejg fuzje oraz inne czynniki, ktére sg réznorodne i nie sg widoczne od razu. W zwigzku
z tym, majac na uwadze tg réznorodnos¢, zdecydowano sie wskazac jako dobre praktyki
pewne ,zachowania”, realizacje projektow, wspotprace z réznymi osrodkami oraz otwartosé
na zmiany. Natomiast nalezy pamieta¢, ze rozwigzania, ktére sie sprawdzajg w jednym
miejscu, nie muszg sie sprawdzi¢ w innym, np. pod katem zastosowania cyfrowych rozwia-
zan, w postaci np. systemu monitorowania obudowy w gérnictwie, poniewaz warunki dotowe
sprawiaja, ze wszystkie elementy szybko koroduja i nawet najlepsze materiaty nie sg w sta-
nie ,poradzi¢ sobie” z tymi czynnikami.

Podsumowujac, za dobre praktyki przyjeto elementy takie jak:

otwarto$¢ na zmiany,

wspétpraca z firmami/instytucjami,
realizacja szkolefi pracownikow,
wspbtpraca przy projektach,
wdrazanie sprawdzonych rozwigzan,

wdrazanie rozwigzah patentowych,
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przekazywanie wynikéw z obserwacji/analiz,
otwartos¢ na technologie cyfrowe,
ciggtos¢ doskonalenia,

umiejetnos¢ dopasowania sie do panujgcych warunkéw.

Realizowane projekty przez Instytut Techniki Gorniczej KOMAG oraz Gtéwny Instytut
Gornictwa GiG, pokazujg, ze sg pomysty, realizacje i mozliwosci rozwoju w sektorze weglowym,
rowniez w zakresie technologii cyfrowych. Co jest réwniez znaczace, projekty te realizowane
sg w szerokim gronie wspétudziatowcéw zaréwno z Polski, ale rowniez z zagranicy. Jak widac¢
potencjat jest i caty czas zawigzujg sie wspotprace, ktére mogg w przysztodci przyniesé kolejne
korzysci, rowniez poprzez zwiekszenie konkurencyjnosci. Kilka z nich, zwigzanych z technolo-
giami cyfrowymi krétko scharakteryzowano ponizej.

Przeglad dobrych praktyk zwigzanych z wykorzystaniem technologii cyfrowych w sektorze
goérniczym podzielono na trzy gtéwne elementy, a mianowicie [25]:

I. Wybrane projekty miedzynarodowe, w ktérych mozna wyréznic kilka przy-
ktadowych zrealizowanych projektow, w ktorych brat udziat Instytut Techniki
Gorniczej KOMAG:

Fundusz Badawczy Wegla i Stali

Tytut projektu: Innowacyjny, wysokowydajny system zasilania maszyn i urzagdzen, podnoszacy
poziom bezpieczefistwa pracy w podziemnych wyrobiskach gérniczych.

Koordynator: Instytut Techniki Gérniczej KOMAG — Polska.

Konsorcjanci: Politechnika Slaska, Gtéwny Instytut Gérnictwa, RWTH Aachen, SWE Sp. z 0.0.,
Universitatea Dunarea De Jos Din Galati, JSW Innowacje S.A.

Okres realizacji: lipiec 2020 r. — czerwiec 2023 r.

Projekt jest realizowany w celu wykonania systemu, ktéry bedzie sktadat sie z czterech
podsysteméw. Dwa z nich dotyczyty wysokosprawnego przesytu energii elektrycznej, w ktorych
to transmisja miata by¢ oparta na technologiach jednoprzewodowych i bezprzewodowych.
Zastosowanie technologii jednoprzewodowej ma na celu réwniez zminimalizowac ryzyko
porazenia pragdem pracujgcych gérnikow. Natomiast zastosowanie technologii bezprzewodo-
wej transmisji energii elektrycznej ma na celu ciggte dotadowywanie akumulatoréw maszyn
poruszajacych sie po podwieszanej szynie.

Fundusz Badawczy Wegla i Stali

Tytut projektu: Zwiekszenie efektywnosci i poprawa bezpieczenstwa w podziemnych, gérniczych
drogach transportowych.
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Koordynator: Instytut Techniki Gérniczej KOMAG - Polska.

Konsorcjanci: Gtéwny Instytut Gérnictwa (GIG) — Polska, RWTH Aachen University (RWTH)
— Niemcy, XGraphic Ingenieurgesellschaft mbH (XGRAPHIC) — Niemcy, Becker Warkop
Ltd. company (BW) — Niemcy, Premogovnik Velenje, d. d. (PV) — Stowenia, DTEK ENERGY
(DTEK) - Ukraina, ELMECH Kazeten (ELMECH) - Polska.

Okres realizacji: lipiec 2017 r. — czerwiec 2020 r.

Projekt byt realizowany w celu zwiekszenia predkosci jazdy z ludZmi gérniczymi kolejkami
podwieszonymi, przy utrzymaniu obecnego poziomu bezpieczenstwa w podziemnym, pomoc-
niczym transporcie gérniczym. Natomiast w ramach projektu celami czgstkowymi byto opra-
cowanie: innowacyjnego systemu transportu, ktéry bazowat na kolejkach podwieszonych
z napedem wtasnym, energooszczednego systemu wentylacji, systemu automatycznej iden-
tyfikacji ludzi na przenosnikach, a takze systemu eksperckiego w zakresie lokalizacji ludzi
i sprzetu w podziemnych wyrobiskach.

Fundusz Badawczy Wegla i Stali
Tytut projektu: Wydajnos¢ i bezpieczenstwo obudowy zmechanizowane;j.
Koordynator: Instytut Techniki Gérniczej KOMAG

Konsorcjanci: Gtéwny Instytut Gérnictwa (GIG) - Polska, Jastrzebska Spétka Weglowa S.A. -
Polska, Becker Warkop — Polska, DMT - Niemcy, University of Exeter — Wielka Brytania,
Geocontrol — Hiszpania.

Okres realizacji: lipiec 2017 r. = czerwiec 2020 r.

Projekt byt realizowany w celu opracowania modutowego systemu monitorowania para-
metréw obudowy (SSMS). System ten sktadat sie z modutéw, ktére miaty by¢ odpowiedzialne
za pomiar geometrii sekcji obudowy zmechanizowanej, pomiar cisnienia hydraulicznego w wy-
branych punktach uktadu hydraulicznego obudowy, pomiar odlegtosci miedzy sekcjg obudowy
i czotem Sciany (pomiar Sciezki przyczotowej), a takze nowego systemu komunikacji bezprze-
wodowej. Dodatkowo opracowany system w czasie rzeczywistym ma monitorowac i rejestro-
wac parametry pracy sekcji obudowy zmechanizowanej. System ten ma by¢ réwniez podstawg
do predykcji zagrozen wynikajgcych ze wspétpracy obudowy z gérotworem (Longwall Mining
Prediction System Prediction System — LMCPS).

Warto podkresli¢, ze to rozwigzanie, pracujgce w czasie rzeczywistym, jest rozwigzaniem
unikalnym w skali Swiatowej.

Projekt M-SMARTGRID
Tytut projektu: Opracowanie i wdrozenie inteligentnych sieci energetycznych dla gérnictwa
Koordynator: AITEMIN - Hiszpania

Projekt byt realizowany w celu zebrania wszystkich dotychczas powstatych systemow sieci
i ich integracji, a takze wdrozenia nowych rozwigzan. Podcelami projektu byto: wykonanie
dynamicznych modeli sieci elektroenergetycznych w kopalniach z uwzglednieniem ustaw
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0 energetyce oraz regulatoréw, a takze lokalnych taryf, wykonanie oceny topologii gérniczej
sieci elektroenergetycznej. Opracowany system ma wspomac prognozowanie obcigzen, mo-
nitorowanie powierzchniowej oraz dotowej sieci elektroenergetycznej, a takze wspomagac
w podejmowaniu decyzji w réznych warunkach funkcjonowania sieci. Natomiast Instytut
Techniki Gérniczej KOMAG realizowat zadanie zwigzane z opracowaniem oprogramowania
do zarzadzania kopalniang siecig elektroenergetyczng (AGM) [24].

Projekt badawczy NEMAEQ

Tytut projektu: Nowe kierunki mechanizacji i automatyzacji maszyn i urzadzen Scianowych
i chodnikowych.

Koordynator — DSK Deutsche Steinkohle

Projekt byt realizowany w celu opracowania petnej automatyki urzagdzeh Scianowych.
Dotyczyto to opracowania oprogramowania do konstruowania narzedzi urabiajgcych z ostrzami
0 minimalnym stopniu zuzycia, a takze minimalnych postojach maszyn.

Realizacja projektu miata w przysztoici znacznie poprawi¢ wydajnos¢ wydobycia w euro-
pejskich kopalniach. Mozliwe jest to dzieki nowej konstrukgji ostrzy urabiajgcych (poprawa
stopnia obcigzenia ostrzy) wraz ze zmniejszong iloscig wytwarzanego pytu w czasie wydobycia
wegla, a takze nowoczesnej metody obstugi oraz planowania remontéw, ktére majg wydtuzyc¢
czas pracy urzadzen Scianowych i chodnikowych.

Projekt badawczy ADRIS
Tytut projektu: Inteligentny uktad drazenia chodnikéw.
Koordynator: AITEMIN.

Projekt byt realizowany w celu opracowania nowatorskiego oraz w petni zautomatyzo-
wanego, samosterujgcego i bardziej wydajnego systemu prowadzenia robét przygotowawczych,
ktére sg niezbedne do uzyskania dostepu do zt6z wegla. Zadania, ktére byty przewidziane
w projekcie: projektowanie sekwencji roboczych urabiania, okreslenie czynnikéw ergonomii,
a takze zdrowia i bezpieczefstwa, projektowanie i ulepszanie maszyn i urzadzen, a takze au-
tomatyzacja, kontrola, optymalizacja.

Il. Wybrane projekty miedzynarodowe, w ktérych mozna wyré6znic kilka przy-
ktadowych zrealizowanych projektow, w ktorych brat udziat Gtéwny Instytut
Gornictwa, realizowane w ramach Funduszu Badah w obszarze Wegla i Stali
(RFCS), a mianowicie [26]:

Projekt RECPP

Tytut projektu: Ponowne wykorzystanie aktywow elektrowni weglowych w okresie transfor-
macji energetycznej (Re-purposing Coal Power Plants during Energy Transition).
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Koordynator: VGB Powertech EV. Realizacja projektu przez 13 partneréw reprezentujgcych
wytworcow energii lub firmy z nimi zwigzane: Gtéwny Instytut Gornictwa, The Centre
for Research and Technology — Hellasv (CERTH), CEZ a.s., Lausitz Energie Kraftwerke
AG (LEAG), Towarzystwo Gospodarcze Polskie Elektrownie, Tauron Wytwarzanie SA,
VERBUND Thermal Power GmbH & Co KG, RWE Power AG, Uniper SE, RWE Generation
SE, Electricité de France (EDF), Uniwersytet Leoben.

Czas realizacji projektu: 01.07.2020 - 30.06.2022.

Projekt byt realizowany w celu badania statusu, potencjatu i mozliwosci ponownego
wykorzystania elektrowni weglowych i ich infrastruktury (regiony weglowe w okresie trans-
formacji - kraje, rodzaj, wiek itp.). Przewidziane do analizy miaty by¢ wspdlne aktywa (okreslone
aktywa zaktadu) i wsp6lne zobowigzania (umowy PPA, dostawy ciepta do pobliskiego prze-
mystu, kopalni itp.). Jednym z gtéwnych celéw w tej czesci projektu miato by¢ zebranie
i usystematyzowanie danych w oparciu o zestaw warunkéw wstepnych dla zréwnowazonego
uzytkowania aktywow elektrowni weglowych w procesie stopniowego wycofywania elektrowni
weglowych oraz w celu okreslenia najlepszego zréwnowazonego podejscia do zmiany prze-
znaczenia infrastruktury. Wazne jest, aby przed podjeciem jakiejkolwiek decyzji o zamknieciu
lub o zmianie formy funkcjonowania elektrowni weglowej, wykonano réwniez opracowanie
scenariuszy i symulacji realizacji dziatan, ktore nakreslg mozliwe i najlepsze rozwigzania.

Jest to istotne zagadnienie, poniewaz sektor weglowy w Polsce jest znaczacy dla funkcjo-
nowania infrastruktury catego kraju, niezaleznie od branzy. Catkowite zamkniecie sektora
weglowego i brak zmian w tym zakresie np. cyfryzacji poszczegélnych rozwigzah moze przy-
czynic sie do pogorszenia funkcjonowania gospodarki polskiej, a to moze sie przetozy¢ réwniez
na realizacje zlecen i kontraktéw zaréwno krajowych, jak i zagranicznych.

Kolejna cze$¢ opracowania dotyczy opracowanych i zgtoszonych rozwigzan, ktérym przy-
znano patent. Jest to istotne z punktu rozwoju wiedzy, doSwiadczenia, poniewaz dzieki paten-
tom mozliwe jest wdrozenie najnowszych, nieznanych rozwigzan réwniez w sektorze gérniczym.
Patenty wskazujg réwniez na zorientowanie w zakresie brakujacych i potrzebnych rozwigzan
dla tego sektora. Dodatkowo bez patentéw w sektorze weglowym postep technologiczny nie
bytby widoczny. Jezeli sektor gorniczy ma przejs¢ transformacje réwniez w zakresie cyfryzacji,
takie rozwigzania muszg by¢ znane, wdrazane oraz doskonalone, w szczegélnosci z uwagi na
rozw6j gospodarki.

I1l. Wybrane patenty Instytutu Techniki Gorniczej KOMAG [27]:

uzyskane w 2021 r.

Sposéb prowadzenia monitoringu wytezenia elementéw konstrukcyjnych sekcji obudowy
zmechanizowanej w warunkach eksploatacyjnych (PL 239627).

Celem byto opracowanie monitoringu on-line stanu wytezenia konstrukgji sekcji obudowy
zmechanizowanej w warunkach eksploatacyjnych.
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uzyskane w 2018 r.:

Hydrostatyczny uktad przeniesienia napedu z automatycznym trybem pracy manewro-
wej (PL 229279).

Celem byto opracowanie hydrostatycznego uktadu przeniesienia napedu przeznaczony
do pojazdéw roboczych, w szczegélnosci lokomotyw gérniczych, pracujgcych w warunkach
dotowych, w ograniczonej przestrzeni oraz przy pogorszonej widocznosci.

Autonomiczny system monitoringu parametréw bezpiecznej pracy baterii akumulatoréw
otowiowych lokomotywy gérniczej (PL 229580).

Celem byto opracowanie autonomicznego systemu monitoringu parametréw bezpiecznej
pracy baterii akumulatoréw otowiowych lokomotywy gérniczej oparty na bezprzewodowej
transmisji danych wewnatrz systemu.

Uktad sterujgcy systemem kontroli zapylenia w wyrobiskach gérniczych (PL 229919).

Celem byto opracowanie uktadu stuzagcego do pomiaru/rejestracji stezenia zapylenia
powietrza oraz automatycznej kontroli wielkosci tego zapylenia w wyrobiskach goérniczych.

uzyskane w 2017 r.:
Urzadzenie do czyszczenia trasy kolejki podwieszonej (PL 226360).

Celem byto urzadzenie do czyszczenia trasy kolejki podwieszonej, aby polepszy¢ warunki
pracy ciernych két napedowych ciggnikéw kolejek podwieszonych. W momencie, gdy powierzch-
nie te sg zanieczyszczone, w szczegdlnosci mazig na bazie pytu i wody, maleje sita sprzezenia
ciernego, co powoduje problemy transportowe. Urzadzenie sktada sie z dwu identycznych
funkcyjnie podzespotéw czyszczacych, usytuowanych na wspélnym wézku jezdnym, przemiesz-
czajacym sie po trasie kolejki podwieszonej za pomocg ciggnika kolejki podwieszone;j.

Spos6b transportu urobku szczegdlnie przy drazeniu szybu gérniczego (PL 227003).

Celem byto opracowanie sposobu ciggtego hydrotransportu urobku z dna drgzonego
szybu, przy urabianiu kombajnowym.

Mobilne urzadzenie do neutralizacji pytéw osiadtych, zwtaszcza do gérniczych stref za-
bezpieczajacych (PL 230778).

Celem byto opracowanie urzadzenia sukcesywnie podazajgcego wraz z postepem czota
wyrobiska, ktérego zadaniem jest neutralizacja pytéw osiadtych zalegajacych w wyrobisku.
Urzadzenie to spetnia role urzadzenia zapewniajgcego utworzenie strefy bezpieczenstwa, ktéra
jest wymagana wedtug obowigzujacych przepisow goérniczych, zabezpieczajgca przed przenie-
sieniem sie wybuchu pytu weglowego w podziemnych wyrobiskach gérniczych.

Urzadzenie do aktywnego ttumienia wybuchu (PL 228266).

Celem byto opracowanie urzgdzenia do aktywnego ttumienia wybuchu stosowanego w pro-
wadzeniu prac gérniczych w podziemiach kopalf, gdzie wystepuje niebezpieczenstwo poja-
wienia sie metanu mogacego ulec zapaleniu sie, a w konsekwencji i wybuchnac.
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Urzadzenie kombajnowe do suchego drazenia szybu, zwtaszcza dla kopalf (PL 228621).

Celem byto opracowanie urzadzenia do wydajnego suchego drazenia szybu, z w petni zme-
chanizowanym urabianiem dna szybu i z mozliwoscig zautomatyzowania procesu urabiania
i odbioru urobku z dna dragzonego szybu, w celu zmniejszenia do minimum udziatu pracy
ludzkiej.

System zraszania z automatycznym wyborem jego intensywnosci (PL 228598).

Celem byt system, ktéry poprzez automatyczny wybér intensywnosci zraszania, moze znaczgco
wptywac na wzrost bezpieczefstwa prowadzenia prac eksploatacyjnych w podziemnym gor-
nictwie, zwtaszcza przy drazeniu kombajnami wyrobisk korytarzowych.

IV. Wybrane patenty Gtéwnego Instytutu Gérnictwa GIG [26]:

uzyskany w 2021 r.:

Sonda do pomiaru predkosci katowej drgan rotacyjnych w wyrobiskach kopalnianych,
w atmosferze zagrozonej wybuchem metanu lub pytu weglowego (PL 237 890).

Celem byta sonda do pomiaru predkosci katowej drgan rotacyjnych w podziemnych
wyrobiskach kopalnianych, w atmosferze zagrozonej wybuchem metanu lub pytu weglowego,
wywotywanych wstrzagsami indukowanymi eksploatacjg gérnicza. Wykonana sonda tgczy w so-
bie cechy czujnika i nadajnika do przesytania informacji teletechnicznymi liniami transmisyjnymi
w postaci pragdowe;j.

Szczytowa elektrownia grawitacyjna (PL 239 403).

Celem byta szczytowa elektrownia grawitacyjna, przeznaczona do wytwarzania energii
elektrycznej z wykorzystaniem szybéw goérniczych i pompowni gtebinowych. Wynalazek ten
ma na celu wyeliminowanie kosztownej infrastruktury klasycznej elektrowni szczytowo pom-
powej, poprzez wykorzystanie istniejgcej infrastruktury, szczegélnie likwidowanych kopaln,
pozwalajgcego na magazynowanie energii w okresach niskiego zapotrzebowania i jej uwal-
nianie, gdy zajdzie taka potrzeba.

uzyskane w 2020 r.:
Urzadzenie do skanowania 3D pustek w gérotworze (PL 234321).

Celem byto opracowanie urzgdzenia do skanowania 3D pustek w gérotworze obrotowg
gtowica, ktére pozwala bez naruszania struktury i ksztattu powstatej pustki w gérotworze czy
kawerny po podziemnym zgazowaniu wegla uwidoczni¢ jej stan i odwzorowac jej ksztatt.
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| Podsumowanie koncowe

Przedtozony raport omawia istniejgce w branzy gérniczej trendy zwigzane z ogdlnie rozu-
miana problematyka cyfryzacji. Mozna zwréci¢ uwage na trzy gtbwne obszary z tym zwigzane,
a mianowicie:

robotyzacje i automatyzacje sektora goérniczego wraz z technologiami opartymi na
wykorzystaniu platform mobilnych i dronéw. W sektorze tymkluczowe znaczenie rozwig-
zania w zakresie automatyzacji i robotyzacji sg kluczowymi elementami zmiany struktury
kosztowej oraz generalnego obnizenia kosztéw, oszczednosci czasu, zwiekszenia produk-
tywnosci i efektywnosci operacyjnej. Jest to bez watpienia kluczowy sktadnik cyfrowej
transformacji gérnictwa.

zastosowanie metod opartych na uczeniu maszynowym i Al wraz z wykorzystaniem
rozwigzan w zakresie Internetu Rzeczy. Oprogramowanie wykorzystujgce wskazane me-
tody moze wspomaoc proces pracy jednostek gérniczych w zakresie wspomagania decy-
zji odnosnie do problematyki eksploracji mineratéw, wyboru lokalizacji, sortowania,
transportu, zwiekszenia bezpieczefstwa i wielu innych. Jest to zwigzane z tym, ze techniki
te maja elementy samouczenia i samodoskonalenia i w trakcie ich dziatania doskonala
swoje bazy wiedzy w oparciu o analizowane przypadki. Wazng role w zakresie wskazanych
rozwigzan technologiczny petni¢ bedga tez cyfrowe cienie i cyfrowe blizniaki integrujace
i przetwarzajace dane ze wskazanych systemow.

wdrozenie kompleksowej elektryfikacji kopali. Obecnie poziom elektryfikacji jest
dos¢ wysoki, jednakze wdrozenie rozwigzan z zakresu automatyzacji i robotyzacji oraz
zastgpienie napedéw hydraulicznych napedami elektro-mechanicznymi wymaga dal-
szej elektryfikacji kopalf. Z drugiej strony zadaniem w zakresie elektryfikacji jest
podwyzszenie efektywnosci energetycznej kopalf oraz wdrozenie rozwigzan energo-
oszczednych.

Nalezy wyraznie podkresli¢, ze tak zakreslona cyfryzacja pozwoli¢ powinna na obnizenie
kosztéw dziatalnosci gérniczej, poprawienie wydajnosci, produktywnosci, na dopasowanie sie
sektora do standardéw srodowiskowych i pozwoli na dalsze przeksztatcenia i reorganizacje
proceséw wydobywczych w catej branzy.

Z drugiej strony nalezy pamieta¢, ze Polska, obecnie bedaca na czele proceséw rozwojo-
wych gérnictwa, moze tatwo utraci¢ to miejsce na rzecz panstw posiadajgcych wiekszy poten-
cjat w zakresie automatyzacji i robotyzacji, w zakresie informatyki zwigzanej z systemami
opartymi na uczeniu maszynowym oraz elektryfikacji. Taki trend byt juz obserwowany, gdy
w dobie rewolucji fotowoltaicznej przemyst energetyczny stracit swoja dominujaca pozycje
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dostawcy energii elektrycznej i musiat oddac cze$¢ swojego macierzystego rynku na rzecz
branzy elektronicznej — producentéw paneli fotowoltaicznych oraz zespotéw generatorow
elektrowni wiatrowych.

Nalezy réwniez pamietac, ze cyfryzacja sektora weglowego jest kluczowa dla osiggniecia
takich celéw jak jego dekarbonizacja i poprawa bezpieczefistwa w kopalniach. Przy czym re-
alizacja cel6w zwigzanych z dekarbonizacjg jest dla branzy wydobywczej wyzwaniem o bardzo
duzym stopniu trudnosci. Wymaga bowiem definitywnego przemodelowania proceséw biz-
nesowych i produkcyjnych w branzy gérniczej.
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